
“유니스트 적정기술 프로젝트 – Python – Analog”

[image: ][main.py] 
아날로그 게이지를 읽는데 필요한 변수들인 ‘디바이스의 이름’, ‘화면의 각도(카메라를  처음 설치했을 때 기기의 배치에 따라 화면이 회전했을 때의 경우를 대비’, ‘단위’,     ‘최솟값과 최댓값’, ‘최솟값과 최댓값이 가지는 각도’를 통해 값을 읽는다. 최솟값과 최댓값의 위치를 파악하고 그 사이의 거리와 값을 등분하여 바늘의 위치와 매칭하여 값을   읽을 수 있다. Main.py에서는 변수를 받아오고 func 함수를 실행하는 역할을 한다.

1. Library 설치
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파이썬 라이브러리 호출한다. func 파일은 같이 첨부되어 있는 func.py 파일이다.


2. Argument 설정
[image: ]
argparse 라이브러리에서 가져온 Parser 함수를 통해 Argument 값을 각각 지정한다. 변수      이름에서 확인할 수 있듯이 1) ‘device’ = 기기 이름, 2) ‘angle’ = 화면의 회전 각도 3) ‘unit’ = 단위      4) ‘minvalue’ = 측정장비의 최솟값 5) ‘maxvalue’ = 측정장비의 최댓값 6) ‘minangle’ = 최솟값의 위치 7) ‘maxangle’ = 최댓값의 위치를 각각 표현한다. 


3. Config 설정
[image: ]
기본 설정된 값 및 파일 지정 경로를 불러온다.
4. 변수 지정
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arguments 받아온 값으로 코드에서 사용할 변수를 지정한다.
5. Firebase 지정 및 파이카메라 선언
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Firebase url의 경우 만들어진 key.json을 통해 url 선언을 하였고, 파이카메라의 경우 이미지     생성을 위해 사용되는 video capture 기능을 사용하여 선언하였다.
* Firebase 프로젝트 설정은 https://firebase.google.com/?hl=ko 에서 할 수 있다.
추가 링크 : https://blog.naver.com/PostView.nhn?blogId=dsz08082&logNo=221992549793&parentCategoryNo=&categoryNo=124&viewDate=&isShowPopularPosts=true&from=search 
파이어베이스를 이용하지 않고 일반적인 서버에 연결할 때에는 socket 라이브러리 사용
https://m.blog.naver.com/heennavi1004/222051331011 


6. 카메라 작동 알고리즘
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Line 4-11: 아날로그 게이지의 외부 프레임을 찾는 과정
Line 13-15: 이미지 데이터 저장
Line 17-19: 게이지를 읽고 값 저장
Line 21-22: 위의 arguments 값을 읽어 들이고 저장
Line 28-33: 읽어 들인 값에 대한 로그 출력
Line 35: Firebase로 데이터 전송
Line 37-38: Break을 통해 제어 흐름을 중단하고 빠져나옴.
7. Arguments 값 불러오고 main function 실행
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[func.py]
Gauge 바늘의 경사각을 계산하기 위해서, Gauge의 가장 자리를 찾은 뒤 원을 생성하고 단위 간격과 격자 좌표를 설정 후 이미지에 기록하여 저장한다. 그 후, 원과 선이 만나는 지점을 찾고 각도를 계산하여 Gauge 값을 추출한다.

1. Library 설치
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파이썬 라이브러리 호출한다. 


2. 이미지 회전
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파이카메라가 원하는 이미지의 방향을 출력하지 않을 때 이미지 회전을 위한 코드이다.


3. 원들의 평균점 계산
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4. 점과 점 사이의 거리 계산
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5. 사진을 흑백으로 바꾸고 원의 가장자리를 찾은 뒤 원 생성
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원활한 이미지 프로세싱을 위해서 사진을 흑백으로 변경하는 것이 좋다. 그 외의 코드는 각각의 주석에 설명되어 있다.
6. 단위 사이의 간격을 결정 및 이미지로 저장
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격자의 좌표를 설정하고 그 값에 수치를 기록한 뒤 이미지에 기록하여 저장한다.


7. 이미지에 원을 그리고 저장
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8. 현재 값을 식별 및 저장
[image: ]



9. 원 바깥의 선 삭제
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10. 원과 선이 만나는 지점 및 각도 계산
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각도 결정을 위해 원과 선이 만나는 지점을 찾고 각도 구하는 코드이다.


11. 그려진 눈금과 바늘의 경사각 결정 및 계산
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그려진 눈금과 바늘의 경사각을 결정하고 계산한다. 그리고 final angle 값을 추출한다.



12. 가장 자주 나오는 값을 추출
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13. Firebase 정보 추출
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연결하는 소켓과 ip는 때에 따라서 수정해야 한다. 사용하는 기기의 IP 주소를 Line 218 칸에   있는 IP 대신 입력해주면 된다. 


14. Firebase 관련 클래스 코드
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Firebase 설정을 위해 기존의 같은 태그를 없애고 기기의 ip를 서버로 업데이트하는 코드이다.

[image: ]
Firebase에 데이터를 업로드하고 저장하며 기기의 IP를 서버의 태그 하단에 저장한다.
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Firebase 데이터를 클리어하는 코드와 이미지를 업로드하는 코드이다. 이 코드에서는 이미지를 ‘analog.png’로 업로드 하였는데, 파일 명을 변경할 수도 있다. 
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if getattr(sys, 'frozen', False):
debug = False
exe_path = os.path.dirname(sys.executable)
fb_path = exe_path
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elif _ file :
debug = True
exe_path = "."
fb_path = os.path.join(exe_path, “"firebase™)
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def main(args):

device = args.device
angle = args.angle

unit = args.unit
minvalue = args.minvalue
maxvalue = args.maxvalue
minangle = args.minangle
maxangle = args.maxangle
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key, url = firebase_info(fb_path)
0s.environ["GOOGLE_APPLICATION_CREDENTIALS"] = key
fb = firebase(device=device, key=key, url=url[0])
st = Storage(url=url[1])

cap = cv2.VideoCapture(9)
cap.set(cv2.CAP_PROP_BUFFERSIZE, 1)
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1 first = True

2 while True:

3 # Find Circle

4 ret, frame = cap.read()

5 frame = cv2_rotate(img=frame, angle=angle)

6 try:

7 print(“[Info ] Finding circle™)

8 X, y, r, mask, debug_pth = calibrate_gauge(frame, debug)
9 except:

10 print(“[Error] No circle")

11 continue

12 # Send image data

13 if first:

14 first = False

15 st.upload_image(image=debug_pth)

16 # Find bar and read guage

17 circle = np.zeros_like(frame, dtype=np.uint8)

18 cv2.circle(frame, (x, y), r, (0, @, 255), 3, cv2.LINE_AA)
19 cv2.circle(frame, (x, y), 2, (@, 255, 0), 3, cv2.LINE_AA)
20 # Masking Circle

21 idx = np.where(mask > 200)

22 circle[idx] = frame[idx]

23 # Get Bar

24 bar = get_current_value(circle, minangle, maxangle, minvalue, maxvalue, x, y, r, debug)
25 if bar is None:

26 continue

27 # Print Log

28 bar = round(bar, 2)

29 print("“[Info ] Current value: {:d} bar, {:.2f} {}".format(int(bar), bar, unit))
30 if debug:

31 cv2.imshow("Analog detector”, circle)

32 else:

EE] cv2.imwrite("/tmp/debug_analog.png”, circle)

34 # Write Firebase

35 fb.update(data=bar)

36 # Wait

37 if debug and (cv2.waitKey(1l) & OxFF == ord('q')):

38 break
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args = parser.parse_args()

main(args)
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import cv2

import numpy as np
import os

import time

import socket
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import firebase_admin

from firebase_admin import credentials
from firebase_admin import db

from google.cloud import storage
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def cv2_rotate(img, angle):
for _ in range(angle // 90):
img = cv2.rotate(img, cv2.ROTATE_90_COUNTERCLOCKWISE)
return img
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def avg_circles(circles, b):

avg_x=0

avg_y=0

avg_r=0

for i in range(b):
avg_x = avg_x + circles[@][i][@]
avg y = avg_y + circles[@][i][1]
avg_ r = avg_r + circles[0][i][2]

avg_x = int(avg_x/(b))

avg y = int(avg_y/(b))

avg_r = int(avg_r/(b))

return avg_x, avg_y, avg_r
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1

2 def dist2pts(x1, y1, x2, y2):
3 return np.sqrt((x2 - x1)**2 + (y2 - yl)**2)





image13.png
def calibrate_gauge(img, debug):
height, width = img.shape[:2]

gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

circles = cv2.HoughCircles(gray, cv2.HOUGH_GRADIENT, 1, minDist=5, paraml=100, param2=60, minRadius=int(height*@.2), maxRadius=int(height*@.5))
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a, b, c = circles.shape
X, Yy, r = avg_circles(circles, b)
mask = np.zeros(img.shape, dtype=np.uint8)
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cv2.circle(img, (x, y), r, (0, @, 255), 3, cv2.LINE_AA)
cv2.circle(img, (x, y), 2, (0, 255, @), 3, cv2.LINE_AA)
cv2.circle(mask, (x, y), r + 5, (255,255,255), -1)
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image14.png
separation = 10.0
interval = int(360 / separation)
pl = np.zeros((interval,2)) #set empty arrays
p2 = np.zeros((interval,2))
p_text = np.zeros((interval,2))
for i in range(@,interval):
for j in range(9,2):
if (j%2==0):
p1[i][3j] X + 0.9 * r * np.cos(separation * i * 3.14 / 180) #point for lines
else:
p1[i][j] =y + ©.9 * r * np.sin(separation * i * 3.14 / 180)
text_offset_x = 10
text_offset_y = 5
for i in range(@, interval):
for j in range(o, 2):
if (j % 2 == 0):
p2[i][j] = x * np.cos(separation * i * 3.14 / 180)
p_text[i][]] X - text_offset_x + 1.2 * r * np.cos((separation) * (i+9) * 3.14 / 180) #point for text labels, i+9 rotates the labels by 90 degrees
else:
p2[i][j] =y + r * np.sin(separation * i * 3.14 / 180)
p_text[i][]] y + text_offset_y + 1.2* r * np.sin((separation) * (i+9) * 3.14 / 180) # point for text labels, i+9 rotates the labels by 90 degrees
# Add the lines and labels to the image
for i in range(@,interval):
img = cv2.line(img, (int(pl[i][e]), int(p1[il[1])), (int(p2[i][e]), int(p2[i][1])),(@, 255, @), 2)
img = cv2.putText(img, '%s’ %(int(i*separation)), (int(p_text[i][©]), int(p_text[i][1])), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, ©.3,(0,0,0),1,cv2.LINE_AA)
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if debug:
image_pth = 'image/gauge-%s-circles.%s' % ('1', 'png')
cv2.imwrite('image/gauge-%s-circles.%s' % ('1', ‘png'), img)
cv2.imwrite( ' image/gauge-%s-mask.%s"' % ('1', 'png'), mask)
else:
image_pth = '/tmp/gauge-%s-circles.%s" % ('1', 'png')
cv2.imwrite( ' /tmp/gauge-%s-circles.%s' % ('1', 'png'), img)
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1 def get_current_value(img, min_angle, max_angle, min_value, max_value, x, y, r, debug):
2 # Get grayscale

3 gray2 = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

4 # Pre-processing

5 dst2 = cv2.Canny(gray2, 50, 150)

6 dst2 = cv2.GaussianBlur(dst2, (3, 3), 0)

7 if debug:

8 cv2.imwrite('image/gauge-after-thresholding.png’, dst2)

9 # Find lines

10 minLineLength = 40

11 lines = cv2.HoughLinesP(image=dst2, rho=1, theta=np.pi / 180, threshold=50,minLineLength=minLinelLength, maxLineGap=0) # rho is set to 3 to detect more lines, easier to get more then filter them out later
12

13 if lines is None:

14 print(“[Error] No Bar detected")

15 return None

16 # Show all lines

17 for i in range(@, len(lines)):

18 for x1, y1, x2, y2 in lines[i]:

19 cv2.line(img, (x1, y1), (x2, y2), (0, 255, @), 2)

20 if debug:

21 cv2.imwrite('image/gauge-%s-lines-test.%s' %("1", "png"), img)
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# Remove all lines outside a given radius
final_line_list = []

1
2
2
4 diffllLowerBound = 0.0

5 difflUpperBound = 0.3

6 diff2LowerBound = 0.0

7 diff2UpperBound = 1.0

8 for i in range(@, len(lines)):

9 for x1, y1, x2, y2 in lines[i]:

10 diffl = dist2pts(x, y, x1, yl) # x, y is center of circle

11 diff2 = dist2pts(x, y, x2, y2) # x, y is center of circle

12 if (diff1 > diff2):

13 temp = diffl

14 diffl = diff2

15 diff2 = temp

16 if (((diffil<difflUpperBound*r) and (diffl>diffllLowerBound*r) and (diff2<diff2UpperBound*r)) and (diff2>diff2LowerBound*r)):
17 line_length = dist2pts(x1, yl, x2, y2)

18 # Add to final 1list

19 final_line_list.append([x1, y1, x2, y2])

20

21 if len(final_line_list) == @:

22 print(“[Error] No Bar™)

23 return None
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i=o
x1 = final_line_list[i][0]
yl = final_line_list[i][1]
x2 = final_line_list[i][2]
y2 = final_line_list[i][3]
cv2.line(img, (x1, y1), (x2, y2), (255, 0, 0), 2)
if debug:
cv2.imwrite('image/gauge-%s-selected_line.%s' %("1", "png"), img)
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dist_pt_@ = dist2pts(x, y, x1, yl1)
dist_pt_1 = dist2pts(x, y, x2, y2)
if (dist_pt_@ > dist pt_ 1):
x_angle = x1 - x
y_angle =y - yl1
else:
x_angle = x2 - x
y_angle =y - y2
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res = np.arctan(np.divide(float(y_angle), float(x_angle)))





image19.png
# These were determined by trial and error
res = np.rad2deg(res)

if x_angle >= @ and y_angle >= @: #in quadrant I
final_angle = 270 - res

elif x_angle < @ and y_angle > ©: #in quadrant II
final_angle = 90 - res

elif x_angle < @ and y_angle < ©: #in quadrant IIT
final_angle = 90 - res

elif x_angle > @ and y_angle < ©: #in quadrant IV
final_angle = 270 - res

else:
print(“[Error] Range error™)
print(x_angle, y_angle)
print(res)
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old_min = float(min_angle)
old_max = float(max_angle)
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new_min = float(min_value)
new_max = float(max_value)
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offset = 1.5
old_value = final_angle-offset
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old_range (old_max - old_min)
new_range (new_max - new_min)
new_value (((old_value - old_min) * new_range) / old_range) + new_min
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return float(np.clip(new_value,new_min, new_max) )
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1 # Find Most frequent value

2 def most_frequent(l):
3 return max(set(l), key=1.count)
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def firebase_info(info_pth):

key = os.path.join(info_pth, "key.json™)

with open(os.path.join(info_pth, "url®™), "r") as f:
url = [line[:-1] for line in f]
return key, url
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get_ipaddr():

R
w N

sock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_DGRAM)
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try:
sock.connect(('10.255.255.255", 1))
ipaddr = sock.getsockname()[0]
except Exception:
ipaddr = '127.0.0.1°
finally:
sock.close()
return ipaddr
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class firebase:

ELAPSED_TIME = 10
LIMIT_DATA = 10000
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def __init_ (self, device, key, url):
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cred = credentials.Certificate(key)
firebase_admin.initialize_app(cred, {
‘databaseURL" : url
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self.device = device
self.database = db.reference()
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self.init = time.time()
self.data_list = []
self.data_idx = @
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self.clean(key=self.device)
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self.update_ip()
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1 # Update Data
2 def update(self, data):

3 # Counte elapsed time

4 elasped = int(time.time() - self.init)

5 # Append bar data

6 self.data_list.append(float(data))

7 # Store the data if list is full

8 if elasped >= firebase.ELAPSED_TIME and len(self.data_list) >= 50:
9 for idx in range(®, len(self.data_list), 5):

10 bar = most_frequent(self.data_list[idx:idx+5])

11 self.store(data=bar)

12 self.data_list = []

13 self.init = time.time()

14

15 # Store Information

16 def store(self, data):

17 # Time index

18 self.data_idx += 1

19 did = str(self.data_idx)

20 # Check data is integer

21 fdb = self.database.child(self.device)

22 fdb.update({did:data})

23 print(“[Info ] Send data to firebase™)

24

25 # Update IP address

26 def update_ip(self):

27 address = get_ipaddr()

28 self.database.child(self.device).update({"IP" : address})
29 print("“[Info ] Send ip address to firebase™)
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def clean(self, key):
json = self.database.get()

if json is None:
return
else:
if key in json.keys():
delete_key = self.database.child(key)
delete_key.delete()
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class Storage:
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def __init_ (self, url):
self.client = storage.Client()
self.bucket = self.client.get_bucket(url)
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upload_image(self, image):

imageBlob = self.bucket.blob(  analog.png"')
imageBlob.upload_from_filename(image)
print("[Info ] Send image to firebase™)
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import numpy as np
import sys

import argparse
import time

import cv2

from func import *
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parser = argparse.ArgumentParser(description='Analog Sensor')
parser.add_argument('--device', default='Analog@', type=str,
help='Name of this device')
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parser.add_argument('--angle’, default=90, type=int,
help='Choose angle from @, 90. 180, 270')
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parser.add_argument('--unit’', default="atm", type=str,
help='The unit of analog guage')
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parser.add_argument('--minvalue’, default=0, type=int,
help='The minimum value of guage')
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parser.add_argument('--maxvalue’, default=4, type=int,
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help='The maximum value of guage')
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parser.add_argument('--minangle’, default=45, type=int,
help='The minimum angle of guage')
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parser.add_argument('--maxangle®', default=315, type=int,
help='The maximum angle of guage')

N
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