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Abstract: This paper deals with OpenCV library wrappered to Lua language thus providing fast
image processing library to non-type interpreted language. For easier compiling of library and dis-
tributing are used open source applications CMake and NSIS. Whole project is stored at SourceForge
repository as open source project.
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UvVoD

Knihovna OpenCV obsahuje Casto pouzivané algoritmy pro zpracovani obrazu a strojového uceni
v jazyce C a C++. Proto bylo vyhodné zpristupnit tuto funkcionalitu do skriptovaciho netypového
jazyka Lua s nizkymi systémovymi naroky, ktery byl ptivodné urcen pro tlohy zpracovani obrazu.
Toto premosténi je nazvano LuaCV a implementuje témér celé C API knihovny OpenCV do jazyka
Lua, ¢imz zpfistupnuje maticové pocty, zpracovani obrazu, kalibraci kamer, detektory objektd, analy-
zu obrazu nebo jednoduché grafické rozhrani dostupné pod licenci LGPLv3.

PouZiti knihovny je znacné zjednoduseno pomoci internetového instaldtoru implementovaného v
NSIS frameworku, ktery stahuje komponenty knihovny z repositafe SourceForge. Volitelnd moZnost
kompilace projektu je pak zajisténa pomoci aplikace CMake, kterd generuje podptrné soubory v
zavislosti na platformé a prekladaci (GCC - Makefile, Visual Studio - VS projekt), proto je LuaCV
mozno jednoduse preloZit na vSech platformach, kde funguje OpenCV.

IMPLEMENTACE

Premosténi LuaCV je implementovano v jazyce C++ pomoci Lua C API a vytvafi modul naci-
tany interpretrem Lua pfed vykondvanim skriptu. Na Obrazku 1 mtZeme vidét schématické zna-
zornéni fungovani knihovny LuaCV a jeji spoluprace s interpretrem Lua a knihovnou OpenCV.
Ze schématu je patrné, Ze LuaCV funguje jako

sdilena knihovna dynamicky linkovana s knihov- rl;1uoaduly

nou OpenCV a jazykem Lua.

Lua obsahuje pouze zdkladni datové typy (Cislo, ji

retézec, tabulka, uservalue, funkce)[!], proto

vSechny datové typy (struktury) pouZivané kni-

hovnou OpenCV musi byt do Lua exportovany Lua skript vyuzivajici " Lua
: < . oy C knihovnu /| interpreter
jako netypové odkazy (void¥) s pfifazenou

metatabulkou. Tato tabulka tvoii mechanismus dy-

namického pretypovdvani ukazatele na spravny II

typ a dovoli Lua sprdvné pracovat s paméti,

pfiCemz se vyuZiva callback funkci metatabulek ;”r:pg eArPI’ @ Enihovna

Obrazek 1: Schéma fungovéani LuaCV.


http://sourceforge.net/projects/luacv

__index a __newindex. Proto pfi exportu objektu musime explicitné definovat, kterou vlastnost
vratime na zasobnik jazyka Lua, protoZe pro kazdou vlastnost objektu bude zavolana tatdZ indexovaci
funkce. Pro ti¢ely LuaCV byl navrZen mechanismus, jenZ ukldd4 ukazatele na funkce vracejici hod-
noty proménnych struktury a nisledné pfi zavolani indexovaci funkce dynamicky vyhleda spravnou
funkci. Optimalizace je zajiSt€éna pomoci Dijkstrova bindrniho vyhleddvani nad sefazenym polem,
tim se Casova sloZitost vyhleddvaciho algoritmu stala logaritmickou, ¢imz dochdzi k vyrazné tspore
vypocetniho vykonu. Lua vyuziva inkrementélni garbage collector, a proto musi mit jednotlivé ob-
jekty registrovanou i callback funkci pro uvolnéni uzivatelskych dat. Tato callback funkce se nazyva
__gc apokud ji dany objekt neobsahuje, nebude uvolnén z paméti a dojde k tzv. memory leaku.

Jednotlivé funkce z OpenCV C API jsou implementovany v LuaCV téméf vzdy se shodnym funkénim
prototypem a maji implementované ochrany typt parametr (Sablonova funkce checkObject) a také
pocet parametrti na zasobniku dané funkce. Tim vznika prvni vrstva ochrany pfed nespravnym pouZi-
tim funkce a ndslednym padem programu. Druhd vrstva je implementovana v OpenCV a nespravné
pouziti funkce ve vétsing€ piipadl vyvold neobslouZenou vyjimku a tedy ukonéeni procesu pomoci
signdlu SIGABRT[2]. Knihovna LuaCV zachytava tyto vyjimky a vypisuje na obrazovku dopliiu-
jici informace ze zdsobniku interpretru Lua, ¢imZ uZivateli uddva aktudlni pozici programu a ndzev
funkce, kterd chybu vyvolala. Poté se uvolni vSechna pamét’ a program se fadné ukonc¢i. Obsluha
vyjimek je implementovdna pomoci tzv. hooks neboli hacki. V tomto pripadé jde o hacek, ktery je
spoustén vZdy, kdyZ interpretr zavol4 libovolnou funkci.

POUZITI

Na otestovani sprdvné implementace OpenCV funkci do knihovny LuaCV byly vypracovany témeéf
vSechny oficidlni pfiklady vyuzivajici OpenCV C API. Ve vétsin€ pripadi nebylo nutno kéd nijak
vyrazné modifikovat, a proto stacilo pouze pfepsat syntax jazyka C do jazyka Lua.

Pro otestovani systémovych narokt premosténi byly realizovany orienta¢ni testy ¢asovych naro¢nosti
mezi nativnim programem, pfemosténim do jazyka Python a pfemosténim do jazyka Lua. Vysledky
ukdzaly, Ze implementace LuaCV v jazyku Lua byla primérné rychlejsi o 47% neZ pfemosténi pro
Python.

Na obrézcich nize miZeme vidét nékteré z implementovanych aplikaci pro premosténi LuaCV. Jde
o aplikace detektor objektd pomoci Haarovych kaskad, kalibraci kamery a vypocet optického toku
pohybu objektu.

Obrazek 2: Ptiklady vyuziti knihovny LuaCV.
Funké&nost knihovny byla také otestovana v kurzu po&itatového vidéni MPOV na UAMT FEKT VUT
v Brné, kde ji studenti vyuZili k vypracovani zdpoctového projektu.



4 INSTALACE

Pro snadnéjsi instalaci na platformé MS Windows byl vyvinut internetovy instalator ve frameworku
NSIS, ktery umoZiuje modularni rozloZeni komponent knihovny a jejich staZeni z repositafe Source-
Forge. Na Obrazku 3 miZeme vidét dialog vybéru komponent a na Obrazku 4 dialog pribéhu insta-
lace. Tento instaldtor umoZiiuje stdhnout, jak zdrojové kédy knihovny, tak i bindrni soubory zkompilo-
vané v MS Visual Studiu a dokumentaci vygenerovanou pomoci zdrojovych kédi LuaCV, OpenCV a
doxygen Latexové Sablony.

ﬁ LuaCV - OpenCV wrapper for Lua: Setup = |5| ﬁ LuaCV - OpenCV wrapper for Lua: Setup — |£|
0 Choose Components 0 Installation Complete
Choose which Features of LuaCV - OpenCV wrapper For Lua: you @ Setup was completed successfully,
Cpentiy want to install. Cpentiy
This will install LuaCV on your computer, Select which componentsdo you want ta install, Completed
Select the type of install; R ———— Search in: C:\Program Files\LuaCV\src ;I

Search in: C:\Program Files\LuaCW\src|objects
= Windows 32 binaries search in: C:\Program Files\LuaCy\samples
LuacCV binaries Search in: C:\Program Files\LuaCV\cmake_modules
P Search in: C:\Program Files\LuaCVibin
Ope:;\u‘ F.ma‘ == Search in: C:\Program Files\LuaCVsrc
Lua binaries — Search in: C:\Program Files\LuaCV\src|objects
Setting file attributes and permissions.
LI Delete file: C:\usersijura\Temp\luacy.tar.gz
Delete file: Ci\usersijura\Templua.zip
Delete file: C:\users\jura\Templ\luacy.zip
Delete file: C:\users\juralTemplopency .zip

Completed j

LuaCV Copyright 2010-2011 Jiri Prymus LuaCV Copyright 2010-2011 Jiri Prymus

Or, select the optional
components you wish to
install:

| »

Space required: 7.7MB

< Back I Install I Cancel | < Back Cancel |
Obrazek 3: Dialog vybéru komponent. Obrazek 4: Dialog vypisu prub&hu instalace.

Kompilace knihovny pro vyvojare je znacné zjednoduSend pomoci aplikace CMake, kterd generuje
MakeFile nebo Projekt v zavislosti na detekovaném kompilatoru a platformé. Diky tomu je zajisténa
kontrola zavislosti pfemosténi vCetné kontroly verzi a vyhleddvéni cest k bindrnim souborim, ke
kterym se bude LuaCV linkovat.

5 ZAVER
Knihovna LuaCV v sobé implementuje témét kompletni funkcionalitu OpenCV knihovny (cca. 600

funkci a 100 objektli), mezi zbyvajicimi algoritmy jsou C++ objekty a na jejich implementaci se déle
pracuje. Pfemosténi LuaCV si klade za cil obsahnout celou knihovnu OpenCV.

Diky prepracovanym oficidlnim pfikladim OpenCV knihovny je moZno porovnat styl zdpisu, funkén-
ost a rychlost implementace v jazyku Lua. Implementovany byly téméf vSechny priklady, které vyuzi-
vaji C API knihovny.

LuaCV se ukdzala byt v praxi pouZzitelnd, jak ukazalo jeji vyuZziti desitkami studentii kurzu poci-
tatového vidéni MPOV. Ambicemi LuaCV je také byt konkurence schopna s prostfedim Matlab a
jeho Image processing toolboxem.

Knihovna LuaCV je psdna pod svobodnou licenci LGPLv3, a proto je licenéné kompatibilni s open
source aplikacemi. Dal§im vyvojem knihovny bude snaha o zaclenéni do oficidlni distribuce OpenCV
knihovny, jakoZto pfemosténi pro jazyk Lua. Pfemosténi LuaCV je volné dostupné z repositdie Source-
Forge.
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