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1. ஐ ல க க கேள த ைம!

ஐ ல களி க கைள நா உய வாக க த காரண ந

ேவைலகைள ெச ய , பல இட க ெச வர , எ த

ப க பா ைவ இ ற யைமயாததாக உ ள . ம ற எ லா

ல கைள வ ட க ணா பா தகவ கைள ெசயலா க

ேசமி க ந ைள அத க இட ைத ஒ க ற . ஆனா அ

ஒ காக ேவைல ெச ெகா வைர நா ந க களி

அ ைமைய ப ற ெப பா ேயாச பத ைல. ஒ பட க வ

ல எ த பட ைத கணினி ல ஆரா அத ள அ ச கைள

ப ரி ெத அத ப ெசய பட ய ேபா ந க களி அ ைம

நம ஓரள ல பட வ க ற .

பட க வ ஒ IoT உணரிதா !

நா IoT க ைர ெதாடரி பா த உணரிகளி பட க வ

ஒ உணரிதா . எனி கணினி பா ைவ (Computer Vision) ம ற

உணரிகைளவ ட ப ைற த றைமவா த ,அேதேநர த பலமட

க னமான . மனித பா ைவ அள இ வரவ ைல எ றா ,

கணினி பா ைவ இ வணிக த மிக பய ளதாக உ ள .

இதனா தா நா கணினி பா ைவைய இ த தனி க ைர ெதாடரி

அலச ேபாக ேறா . இைதேய எ த ர பா ைவ (Machine Vision) எ

ெசா க றா க . அ இத க ய பய பா க எ ன எ

பா ேபா .

தா (Automotive)

ேமைல நா களி ஓ நர ற வ க (driverless vehicle) ழ க த

வ வ டன. இைவகணினி பா ைவ ல சாைலய உ ளவழிகா

பலைககைள சமி ைசகைள ப ரி ெகா க றன.

ேம எத ரி ெச வ கைள , க நட பவ கைள
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ம ற இைட கைள தவ வ ைய ெச க றன.

பட த ெபா க டற த

வ க க

இ ெபா பல வ க களி நம வ காேசாைலகைள

த ற ேபச ய படெம அ ப ந ைடய கண க ெச த

க றத லவா? இ கணினி பா ைவ ல தா சா த யமாக ற .

ச லைற வ பைன (Retail)

ச லைற வ பைன கைடகளி த ேபாவைத த க கணினி

பா ைவ ெதாழி ப பய ப க றா க .

ேவளா ைம (Agriculture)

ச ல ெபரிய ப ைணக ஆளி லா வா த ல பய கைள பட

எ கணினி பா ைவ ல ச ெதா , ஊ ட ச ைறபா க

ம நீரிழ பா வற ச ஆக ய இட கைள அைடயாள கா க றா க .

இத ல அவ ைற சரிெச ய உட நடவ ைக எ க இய .

பா கா ைற (Defense)

க டட உ ற க , நக ற க , ைகக , ர க க ேபா ற உய

அ த ழ களி (high threat environments) க காணி (Surveil-
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lance) கணினி பா ைவ ெதாழி ப இ ற யைமயாததாக ஆக வ ட .

ேம க ணிெவ அக த ேபா ற இைட மி த ேவைலகைள

த னிய கமா க இைவ மிக பய ப க றன.

ைகேரைக ம ற உய ரளவ ய (Fingerprint and biometrics)

ைகேரைக, வ ழி த ைர, க ைத அைடயாள கா த

ேபா ற உய ரளவ ய ெதாழி ப க கணினி பா ைவையேய

அ பைடயாக ெகா ளன.

ந ற

1. Object detector in PyTorch by Ayoosh Kathuria
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2. ெதா ைற ய பய பா க

ெதாழி ைறய , அத ற பாக உ ப த ய , கணினி

பா ைவ எ ன க யமான பய பா க உ ளன எ பா ேபா .

ைக ைற ெதா ேவைல உத த (Aiding Manual Assembly)

ேனற ள இ ைறய ெதாழி ப த உதவ யா ச ல

உ ப த ெபா க தானிய க யாக ெதா க ப க றன.

எனி ெப பாலான ெபா க இ ைக ைறயாகேவ

ெதா க ப க றன. யமாக ெதா க ேவ ய ெபா களி

கணினி பா ைவ ப ைழகைள த க உத . ஒ ெவா ெசய

ப ன , ெதா பவ அ த க ட த ெச வத ,

அ சரியாக ைமயாக ேம ெகா ள ப டதா எ பைத

உ த ப த கணினி பா ைவ ல படெம ேசமி க ப ட

சரியான பட ட ஒ ப கணினி ைவ உட ெதரிவ க இய .

ஒ ெசய ைமயைடயாவ டா அ ல தவ நட தா , அைத

சரிெச ய ெதா பவ கா ப கலா . ேம , சரிபா க ப ட

ப ந ைலகைள பத ெச யலா .

வரிைச ைற உ ப த ய ஆ ெச த (Inspection on the Assembly Line)

வரிைச ைற உ ப த ய , பாக க ம தயாரி கைள ஆ

ெச த , ெசய ைறக ம க வ கைள க ப த

ம ர பா கைள கா வ ஆக யைவ மிக க யமான

பய ப ைறக .

பா ைவயா வழிநட த ப எ த ர க (Vision-guided Robots)

நக எ த ர க ெச பாைதய இைட எ இ லாம

இ க றதா எ பா பா கா பாக ேமாதைல தவ நகர

ேவ ய க ற . ெதாழி சாைலகளி ஒேர இட த ந வ ய

இய த ர க ட ைககைள (Robotic Arm) நக த ேவ ேம! இைவ
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கச வைட ப ப

ைககைள நக ேபா ேமாதைல தவ க கணினி பா ைவையேய

க யமாக ந ப இ க றன.

பா கா காக ெதாழி ைற எ த ர கைள (Industrial Robots)

ற க ப வைல த ேபா வ வழ க . ஆனா ேவைல

எ த ர கைள (Collaborative Robots) க ப வைல த ப ைவ க

ேவ ய ேதைவய ைல. ஏெனனி இைவ கணினி பா ைவ ல

ேமாத தவ (collision avoidance) ேபா ற உ ளா த அ ச கைள

ெகா ளன.

வ ெதாடர ம தடய ஆ (Tracking and tracing)

ம தயாரி ந வன க க ைமயான வ த ைறக

உ ளன. த க தயாரி கைள உ ப த ெச இட த

ேநாயாளிக இ த யாக ெச றைட வைர க காணி ப

அவச ய . இைத அைடய உத வத காக, வரிைச எ க , காலாவத

ேதத க , உ ப த ேதத க உ ளி ட வ வர கைள அ ச டலா . இவ ைற

அ ைட ெப களி அைட வ ந ேயாக அ ேபா
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ப ைழய ற பத ெச வத கணினி பா ைவ மிக பய ளதாக

இ க ற .

ந ற

1. Computer Vision for Quality Control – Softengi
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3. பட ைத ப ெச (Image recording)

வ ைறக

தமிழி வ வ ம உ வ ேபா ற ெசா கைள shape

பரவலாக பய ப க ேறா . பட எ ற ெசா ேல image ஒ பான .

ஆனா பட எ றா ஓவ ய ம த ைர பட எ ரிய .

ஆகேவெபா மய க வர யஇட களி ப ப எ றெசா ைல

பய ப தலா .

பட எ றா எ ன? மிக எளிதாக ெசா ல ேபானா பட எ ப

பரிமாண உலக ைத ஒ ற ப ட கண த இ பரிமாண களி

பத ெச வ தா . இ த பத ைவ ெச வத பலவ தமான

ெதாழி ப க உ ளன.

அளவ ய (Analog) பட

எ ணிமந ழ பட க வ க வ வத னா நா பட (film)

பய ப த தாேன படெம வ ேதா . இ தா அளவ ய ைற

பட . இ மாத ரி அளவ ய ெதாழி ப க இ ெபா ெப பா

வழ ெகாழி வ டன.

எ ணிம (Digital) பட

இ கால த ந ழ பட க வ களாக இ தா சரி த ற

ேபச யாக இ தா சரி பட கைள எ ச ந ைனவக த

எ களாக தா ேசமி ைவ ெகா க ற . ஆகேவ இைத எ ணிம

ெதாழி ப எ ெசா க ேறா . இத இர வைகக உ ளன.

த ைசய எ ணிம பட (Vector digital image)

த ைசய பட க அ பைடய ளிக , ேகா க , வ ட க ,

ேகாண க , ெச வக க ேபா ற வ வ ய வ வ கைள
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எ ணிம பட

ெகா க றன. ஆகேவ இவ ைற ஒ ெவா படவல களாக

(pixel) ந ைனவக த ேசமி ைவ க ேவ யத ைல. ஒ வ ட

எ றா அத ைமய X ம Y அ களி எ உ ள , அத

ஆர த நீள எ வள ம உ வ ட , ெவளிவ ட வ ண க

யாைவ எ ேசமி ைவ தா ேபா . த ற த ல இ ேக

(Inkscape) ெம ெபா ளி பட வைர SVG ேகா வைகயாக ேசமி ப

இ வைக படேம.

பர எ ணிம பட (Raster digital image)

பர பட எ பத பட க தளவணி (matrix) வ வ த ேசமி க ப .

பட த படவல க (pixels) வரிைசக ம ப த களி எ களாக

(பட த கா க) ேசமி க ப . இ மிக ெபா வாக

காண ப படவைகயா , ேம ேகமரா க , ெம ெபா

ேபா றவ ைற பய ப த மிக எளிதாக உ வா க . அைன

பட ெசயலா க ெதா ெம ெபா க பர பட கைள ம ேம

ஆதரி க றன. எனேவ நா இனிேம பா க ேபாவெத லா

இைத ப ற தா .

பர (Raster) பட அ பைடக
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� படவல க (Pixels): பட ைத உ வா அ பைட ளிக .

� ப ரித ற (Resolution): ஒ பட த உ ள ெமா த படவல களி

எ ணி ைகைய ற க ற .

� உ வ வ க த (Aspect Ratio): பட த அகல, உயர வ க த .

� வ ண ஆழ (Color Depth): ஒ பட த உ வா க த

பய ப த ப ஒ ற ப ட வ ண த வைககளி

எ ணி ைகைய ற க ற .

ந ற

1. Computer Vision Basics in Microsoft Excel By Alok Govil and Venkataramanan Subramanian
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4. பட ைத எ களாக ப ெச த

பட ைத எ களாக பத ெச (Digital image representation)

அ பைட வழி ைறகைள இ பட த காணலா . இட ப க இ ப

வ ண பட (Color image), ந வ இ ப சா ப அள பட

(Grayscale image) ம வல ப க இ ப க ெவ ைள அ ல

இ ம பட (Black and white or binary Image).

பட ைத பத ெச வழி ைறக

க ெவ ைள அ ல இ ம பட க

நா ெபா வழ க க ெவ ைள பட க எ ெசா பைவ

ெதாழி ப ரீத யாக சா ப அள பட கேள. ெதாழி ப ப

க ெவ ைள பட களி படவல க க அ ல ெவ ைள எ ற

இர ேட வ ண களி தா இ க . க வ ண ைத

ச ய எ ெவ ைள வ ண ைத ஒ எ , ஆக இர ேட

எ களி ற ப வதா இவ ைற இ ம பட க எ க ேறா .

சா ப அள பட க

இ படவல களி ெவ ைள ந ற ெதாட க ெவளி சா ப , கரிய

சா ப , க ஆக சா ப ந ற த எ லா வ ண சாய க

(colour shades) இ . இவ ற க வ ண ைத ச ய எ

ெவ ைள வ ண ைத 255 எ ற ப க ேறா . ஆனா இ ம

பட கைள ேபால லாம , இைடய ள 1 த 254 எ களா
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இ ம பட தளவணி (matrix)

ெவளி சா ப , கரிய சா ப ஆக ய பல வ ண சாய க

இ ேக சா த யமா . இத வ ைளவாக சா ப ந ற த ெவ ேவ

சாய கைள ற ப ட .

வ ண பட க

வ ண பட த த ைம வ ண க

வ ண பட க எ ப த ைம வ ண களி

கலைவயா உ வா க ப ட பட களா – அதாவ , ச வ , ப ைச

ம நீல . இ த வ ண களி ஒ ெவா தனி தனி தட களாக

(channels) ப ரி ேசமி க ப .
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ச வ , ப ைச ம நீல - தளவணிக

ச வ , ப ைச ம நீல – தளவணிக

ஆகேவஒ வ ண பட ச பநீ (RGB) பட எ அைழ க ப க ற .

இத ஒ ெவா படவல ச வ , ப ைச ம நீல ஆக

மத க ெகா ட தளவணிகளா (matrix) ற ப ட ப க ற .

ந ற

1. Image types – Electronic Wings

2. Black and White Image Representation in Binary – learnlearn

3. Digital Image Processing Rgb Color Model by Angelina

4. A three-dimensional RGB matrix.
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5. வ ண மா க (Color models)

வ ண மாத ரி எ ப த ைம வ ண கைள பய ப த

எ லாவ தமான வ ண கைள உ வா வத கான ஒ

அைம பா . ேச ைக வ ண மாத ரிக (additive color models) ம

கழி த வ ண மாத ரிக (subtractive color models) எ இர

ெவ ேவ வ ண மாத ரிக உ ளன. ேச ைக மாத ரிக கணினி

த ைரகளி வ ண கைள ற க ஒளிைய பய ப க றன.

மாறாக கழி த மாத ரிக பட கைள காக த களி அ ச ட ைமகைள

பய ப க றன.

கணினிய ச பநீ வ ண மாத ரி (RGB color model)

ேச ைக மாத ரிகளி த ைம வ ண க ச வ , ப ைச

ம நீல (RGB). கணினி த ைரய இ த வ ண மாத ரிதா

பய ப த ப க ற .

ச பநீ வ ண மாத ரி

கழி த மாத ரிகளி த ைம வ ண க ப நீல , ெச தா,

ம ச ம க ைம (Cyan, Magenta, Yellow, Black – CMYK). அ ச க இ த

வ ண மாத ரிதா பய ப த ப க ற .

பட களி நா கா ம ற அைன வ ண க இ மாத ரி
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ப நீல , ெச தா, ம ச ம க ைம வ ண மாத ரி

த ைம வ ண கைள கல பத ல உ வா க ப க றன.

வ ண வைக, ெசற ந ைல, மத (Hue, Saturation and Value – HSV)

எ .எ .எ (HSL) ம எ .எ .வ (HSV) வ ண மாத ரிக

பல ேநா க க ச பநீ (RGB) ந ல எ றா , ம ற பல

நைட ைற பய பா க இ மிக ைறபா ைடயதாகேவ

இ க ற . ஆகேவ வ ண தகவ ெசற ந ைல

தகவைல ப ரி க ப ேவ வழி ைறகைள ப ற ச த க

ெதாட க ன .

ஓவ ய க நீ ட காலமாக மிக ஒளி வான வ ண கைள

க ம ெவ ைள ட கல பய ப க றா க . ெவ ைள

ந ற ட ய கலைவகைள ெம னிற க (tints) எ , க

ந ற ட ய கலைவகைள வ ண சாய க (shades) எ ,
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இர ைட ெகா ட கலைவகைள ெதானிக (tones) எ

ெசா க றா க . இ த அ பைடய உ வா க யைவ தா எ .எ .எ

(HSL) ம எ .எ .வ (HSV) உ ைள வ வ ய (cylindrical) வ ண

மாத ரிக .

எ .எ .வ வ ண மாத ரி ெவ ேவ வ ண கைள

கல பைத மாத ரியாக ெகா ள . ெசற பரிமாண ஒளி வான

வ ண த ப ேவ ந ற கைளஒ த க ற ,மத பரிமாண அ த

வ ண களி க அ ல ெவ ைள கைள கல பைத

ஒ த க ற .

இத எ .எ .ப (hue, saturation, brightness – HSB) எ ம ெறா

ெபய . அதாவ வ ண வைக, ெசற ந ைல, ஒளி .

வ ண வைக, ெசற ந ைல, ெவளி அள (Hue, Saturation and Lightness

– HSL)

எ .எ .எ வ ண மாத ரி ந ைடய இய ைகயான ல ண ைவ

ஒ த . ஒ வ ட ைத ற ைமயாக ந ைற ற வ ண கைள

ெவளி அள 1�2 மத ப ைவ க ற . ெவளி அள 0 எ ப

ெவ ைள ம ெவளி அள 1 எ ப க .

ப ல த ஒளி த ைம (Transparent background)

ச ல பட களி ப ல ைமயாக ஒளி த ைம

ெகா பைத நீ க பா த க . இவ ைற RGBA வ ண

மாத ரிபட க எ ெசா க ேறா . ஒ RGBAபட த 4தட க உ ளன

(3 தட க ம ேம உ ள RGB பட ைத ேபால லாம ). நா காவ தட

ஆ ஃபா (alpha) தட . ஆ ஃபா மத 255 எ றா அ த படவலைக

ைமயாக ஒளி காததா . ஆ ஃபா மத 0 எ றா அைத

ைமயாக ஒளி த ைமயாக மா . இைடய உ ள மத க

படவலைக ஓரள ஒளி த ைமயாக மா .

ந ற
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1. Color Models – University of California, San Diego

2. HSL COLOR MODEL DECOMPOSITION IN BLENDER by Miki
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6. எ க அ க (arrays)

ெச ைறக

பட கைள கணினிய எ களாக ேசமி ைவ க ேறா எ

பா ேதா . எ களாக எ த ைறய ேசமி ைவ க ேறா எ பைத

இ ேம ெகா ச வ வரமாக பா ேபா .

வரிைசக (rows) ப த க (columns) தட க (channels)

5 4 ச பநீ பட

எ கா டாக இ த எளிய பட ைத பா ேபா . இ த பட த

நா வரிைசக (rows) ஒ ெவா வரிைசய ஐ ப த களி

(columns) படவல க (pixels) உ ளன. ஒ ெவா படவலக உ ள

வ ண ைத ச பநீ (RGB) அ பைட வ ண களாக ப ரி

தட களி ேசமி க ேபாக ேறா . இைத கணினிய ேசமி க

நம ஒ பரிமாண அணி (array) ேதைவ. த பரிமாண வரிைசக ,

இர டாவ பரிமாண ப த க , றாவ பரிமாண ஒ ெவா

படவலக ச பநீ (RGB) வ ண மத க .
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பட அணி வ ள க

ெசற (intensity) வ ண ஆழ (colour depth)

ஒ இ ம எ ணி (binary digit or bit) 0 ம 1 ஆக இர

மத கைள ேசமி ைவ கலா . சாதாரணமான சா ப அள

பட களி ஒ ெவா படவல மத 0 த 255வைரஇ . ஆகேவ

எ இ ம எ க (8 bits) ேதைவ. யமான சா ப அள

பட க 16 இ ம எ களி (16 bits) ேசமி க ப க றன. இவ ற 65536

வ ண சாய க உ ளன. உ ைம ந ற (true colour) பட க

வ ண ஆழ அத க ேதைவ. ஆகேவ இைவ 24 இ ம எ களி (24

bits) ேசமி க ப க றன. இவ ற மா 16 மி ய வ ண க

உ ளன.

பட க மிக ெபா வான ேகா வ வ களி ச ல: jpg, JPEG,

PNG.

இட சா த வ க த (spatial filtering or masking) ெச ைற

ஒ சா ப அள பட ைத ெம ைமயா க (softening) ேவ

எ ைவ ெகா ேவா . ஒ படவலக எ ைண அ ம

அைத ற ளஎ படவல களி எ களி சராசரியாகமா றலா .

இ மாத ரி ெசய ைறைய இட சா த வ க த (spatial filtering) எ
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இட சா த வ க த

ெசா க ேறா . பட த ள எ கா த ய மத ைப தீ மானி க

3 X 3 படவல சாளர பய ப த ப க ற .

பட உ மா ற (Image Transform)

பட உ மா ற

� ப ரத ப (Reflection): இ ஒ பட ைத க ணா ய ெதரி

ப ரத ப ப பமாக மா வ .

� பட ைத ழ த (Image rotation): ெகா த பட ைத ஒ ற ப ட

ேகாண த ழ வ .
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� பட அளைவ மா த (Image scaling): பட த பரிமாண கைள

ெபரிதா த அ ல ச ற தா த .

� பட த ளஒ ெபா ளி இடமா ற (Translation): பட த ளஒ

ெபா ைள ம ெறா இட மா வ .

� ேகாணலா த (Skewing or Shearing): பட த வ வ ைத சா பைத

ேகாணலா த எ ெசா க ேறா .

இ மாத ரி மா ற க ெச வத நா அணிய (array) எ கைள

ஒ ெவா றாக மா ற அைம க ேவ . நம ேதைவயான

ஒ ெவா வ ைள ச ல வ ைன சர க (algorithms) உ ளன.

ெசய த ற மி க வ ைன சர கைள ந ர களி ெசய ப த இ தா

நம வசத யாக இ ம லவா? இ மாத ரி க ட ற த ற த ல

ந ரலக க ச லவ ைற அ த க ைரய பா ேபா .

ந ற

1. Image processing with numpy by Martin McBride

2. Spatial Enhancements by Humboldt State University

3. How Transform (Coverage) works – Esri
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7. க ட ற ற த ல ைபதா ெம ெபா க

பட கைள ைவ எ த ேவைல ெச ய ேவ ெம றா நா

எ சா த ெசய பா க , அத ற பாக அணி (array), தளவணி

(matrix) சா த ெசய பா க ெவ வாக ெச யேவ ய

எ ைதய க ைரய பா ேதா . இத நம அணி ம

தளவணிகைள ைகயா ந ரலக க ேதைவ.

ைபதா ந ர ெமாழிய ேவைல ெச ேபா நா ப பா

ெச யேவ ய பட ைத க ேம (Skimage) பய ப த ஏ றலா , ந -

ைப (Numpy)பய ப த ெசய ப தலா ம ேம ப ளா (Matplotlib)

பய ப த கா டலா . இவ ைற ப ற வ வரமாக பா ேபா .

ந -ைப (Numpy)

ந -ைப பய ப த இட சா த வ க த (spatial filtering or masking)

ந -ைப எ ப ைபதா ெமாழிய எ சா த ெசய பா க

மிக உக த ந ரலகமா . பட எ ப அ பைடய படவல கைள

தரவாக ெகா ட ந -ைப அணிதா . எனேவ, டாக ெவ த (slicing),

வ க த (masking) ம அ டவைண ப த (indexing) ேபா ற

அ பைட ந -ைப ெசய பா கைள பய ப வத ல ஒ

பட த படவல மத கைள ந ேதைவ த கப மா ற இய .
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ைச-ைப (Scipy)

இ அைன இய கணித ெசய பா கைள ெகா ள .

ேம பலபரிமாண ந -ைப அணிகளி ேவைலெச

ெசய பா கைள வழ க ற .

க ேம (Skimage or scikit Image)

இ ைபதா எ ம அற வ ய ந ரலக களான ந -ைப ம

ைச-ைப உட ஒ ற ைண ெசய பட வ வைம க ப ள . ப த

ப ரி (segmentation), வ வ ய மா ற க (geometric transformations), வ ண

வைககைள ைகயா த (color space manipulation), ப பா (analysis),

வ க த , உ வவ ய (morphology), அ ச க டற த (feature detection)

ம பலவ ற கான வழி ைறக இத அட .

இேம ேமஜி (ImageMagick)

இ தெம ெபா க யமாகபட கைள ைகயாளபலக டைள-வரி

இைட க பய பா கைள ெகா ள . எ கா டாக இ 4:3

பட கைள ச ைத காம 16:9 பட களாக அள மா ற ெச ய .

ப ேலா (Pillow or Python Imaging Library – PIL)

� வ க த (masking) ம ஒளி த ைமைய ைகயா த (trans-

parency handling)

� ம கலா த (blurring), உ வ வர க டற த (contour detection),

ெம ைமயா த (smoothing) ம வ ளி க டற த (edge find-

ing) ேபா ற பட வ க த . பட ைத ேம ப த , ெதளிவா த

(sharpening), ஒளி , மா பா , வ ண ேபா றவ ைற சரிெச த .

� பட களி ேம உைரகைள எ த ேபா ற ம பல.

ேம ப ளா (Matplotlib)

வைரபட க , ேகா க ம வைள கைள வைரத ேபா ற

ேவைலக ேம ப ளா ஒ ந ல வைரகைல ந ரலகமா .
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ந ற

1. Using Numpy to mask an image – Stackoverflow
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8. க ட ற ற த ல ஓப (OpenCV)

ெம ெபா

ஓப ச வ (OpenCV)

C ம C\end{spacing}\end{myparindent} ந ர ெமாழிகளி

எ த ப ட . மா 2500 கணினி பா ைவ வ ைன சர க (algorithms)

ம அவ ைண ரி வழி ைறகைள (convenience methods)

ெகா ள . இ ன , னி , ேம , வ ேடா ஆக எ லா

கணினி இய தள களி ம ஆ ரா , ஆ ப ேபா ற

த ற ேபச களி ஓ .

இ பய ச க ஆ க ம ேம எ ற லாம

ெதாழி ைறய உ ப த (production) பரவலாக

பய ப த ப க ற .

ஓப ச வ ைபதா (OpenCV Python)

இ ஓப ச வ ைய ைபதா ந ர பய ப த ேதாதாக

அைம க ப ட ந ரலக . ந -ைப (Numpy), ைச-ைப (SciPy) ம

ேம ப ளா (Matplotlib) ேபா ற ைபதா ந ரலக க ட ேச

இய . க ெகா வத ந ர எ வத ைபதா ெமாழி

எளிதான . ேம ப ைழ த த (debugging) ெச வ எளி .

ஓப ச வ ைபதா ஓ ேபா உ இ மமா க ய (compiled)

C/C\end{spacing}\end{myparindent} ெசய ைறகைளேய பய ப க ற .

ஆகேவ ஓ ேவக மிக ைறவத ைல.

வைரகைல ெசயலக இைட க (GPU interface)

வைரகைல ெசயலக (Graphics Processing Unit – GPU) எ பைத

நீ க காெணாளி வ ைளயா ெக ேற தயாரி த கணினிகளி
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பா த க . இ கணினிய வ ைளயா ைட ேவக ப த ய

ச (chip). நீ க ெச கணினி பா ைவ ேவைலைய ெபா

எ த ர க ற பலஆய ர கண கானபட களி ஒ ெவா ற பல

மி ய படவல கைள ெசய ப த ேவ ய கலா . இ மாத ரி

ேவைலக ெச ெபா வைரகைல ெசயலக இ தா அைத

பய ப த ேவைலைய ரிதமாக ெச ய . ஓப ச வ

வைரகைல ெசயலக ைத பய ப த வ ல .

ஆ ரா த ற ேபச ய ஓப ச வ (OpenCV on Android)

ஆ ரா த ற ேபச ய ெபா ைள க டற அைடயாளமி த

உ க த ற ேபச ய கணினி பா ைவ ேவைலகைள ெச ய

ேவ மா? இத ஓப ச வ ஆ ரா ெம ெபா உ வா க

க வ ெதா (OpenCv4Android Software Development Kit – SDK) உ ள .

ெச ைற ஆவண க மாத ரி ந ர க க ைட க றன.

ந ற

1. How detect object in opencv in android – Stackoverflow
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9. பட அ ச கைள ெத த (Feature

extraction)

பட களி நம பய ள அ ச கைள ப ரி ெத க

பட அலச ெசயலா க (image processing) ெச க ேறா . அ வ

ஒ ெவா ேவைல ஒ ேம ப ட ெசய ைறக நா பா த

ெம ெபா களி உ ளன. ந ேவைல ஏ றவா நா அவ ைற

பய ப த ெகா ளலா .

வ ளி க டற த (Edge detection)

ஒ பட த ற ப ட த க மா ற க அ ல இைடந த க

(discontinuities) வ இட கைள வ ளி க எ நா றலா . வ ண

மாற வ க த (color gradient) எ ற ப ெவ ேவ ெபா களி

வ ளி கைள க ப க பய ப க ற .

க ெவ ைள இ ம பட த வ ளி க டற த

வ ளி களி ஒளி அதீதமாக அ ல ெதாட ச ய மா க ற .
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இ மாத ரி மா இட கைளெயா ய ளிகைள இைண நா ஒ

ேகாடாக வைர தா அவ ைற வ ளி க எனலா .

வ ளி க டற த ம ச ல ஓப ச வ ைபதா பய ச க இ ேக உ ளன.

வ ண பட கைள சா ப அள படமா த

பட களி வ ளி க டற ய ேசாப வ ைன சர (So-

bel algorithm) பரவலாக பய ப த ப க ற . ஒ பட த

மா ப படவலக ெசற ைவ (intensity) அளவ வத ல இ

ெசய ப க ற . இய ைகயாகேவ பட ஒ சா ப அள படமாக

இ தா இைத ெசய ப வ எளிதான . ஆனா ந மிட

வ ண பட இ தா அைத த சா ப படமாக மா ற ேவ .

வ ண பட ைத சா ப படமாக மா ற ஒ எளிய வழி ச வ , ப ைச,

நீல வ ண களி ெசற களி சராசரிைய எ அ த படவலக

ேபா வ :

சா ப படவலக ெசற = (ச + ப + நீ) /3

ஆனா கீ க ட த ர ந ைடய க களி இய ைகயான

ல ண ைவ ஒ த :

சா ப படவலக ெசற = 0.299 ச + 0.587 ப + 0.114 நீ

இ மாத ரி மா ற யப நா ேசாப வ ைன சர பய ப த

வ ளி கைள க டற யலா .

ைலகைள க டற த (Finding corners)

ஒ ைலைய இர வ ளி களி ெவ எ

றலா . ஆகேவ ைலகைள க டற வழி ைறக பட த ஒ

ற ப ட ப த ய ஒேர வ ண சாய ஒ ேகாண த ச த

ேகா கைள ேத க றன.

இைர சைல வ க த (Noise filtering)

பட க ெதளிவாக இ லாம ளி ளியாக அ ல ேகா
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சா ப அள பட த வ ளி க டற த

ேகாடாக இ க . இைத இைர ச (noise) எ ெசா க ேறா .

நா வ ளி , ைல ேபா ற அ ச கைள க டற ய ய ேபா

பட த இ த இைர ச இ தா க சரியாக வரா . ஆகேவ

த இைர சைல வ க நீ க வ ட ேவ .

ந ற

1. Wikimedia Commons – Binary image for edge detection by Highlandsgaucho

2. How Image Edge Detection Works by Aryaman Sharda
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10. வ ய வ வ கைள அைடயாள

கா த

உ மா ற (Hough transform)

த த உ மா ற பட த உ ள ேகா கைள

அைடயாள கா பைத ற ேகாளாக ெகா த . ஆனா

ப ன இ வ ட க , நீ வ ட க ேபா ற வ வ கைள

அைடயாள காண வ ரிவா க ப ட . ேம சமதள கைள

ம உ ைளக (Planes and cylinders) ேபா ற பரிமாண (3D)

ெபா கைள ட க டற ய .

ஆக ேகா க , வ ட க , நீ வ ட க ேபா ற, அள

சம பா (Parametric equation) ல ற கா ட இய எ லாவ த

வ வ கைள , உ மா ற பய ப த க டற ய .

உ மா ற த ெசய த ற ெப பா உ ளீ தரவ

தர ைத ெபா த . இ ந றாக ேவைல ெச ய வ ளி க ந

க டற ய பட ேவ . பட களி இைர ச இ தா

உ மா ற சரியாக ேவைல ெச யா . த இைர சைல நீ க

ேவ .

உ வ வர க டற த (Contour detection)

பட த ஒ ச ற ய ப த ய வ ளி எ ற க ைவ

பய ப க ேறா . ஆனா பட த ள உ வ த வ வ ைத

அைடயாள காண உ வ வர எ ற க ைவ பய ப க ேறா .

ஆக ஒ ெபா ளி உ வ ைத ைமயாக ள ெவளி

வ ளி ைப உ வ வர எ ெசா க ேறா . ஒளி மா ற (luminance

change), இைழயைம மா ற (texture change), ல ண ெதா த (per-
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வ வ ய வ வ க

ceptual grouping) ம மாையயான உ வ வர (illusory contour) ஆக யைவ

உ வ வர க டற நா ஏ க ப ட வழி ைறக .

ஓப ச வ ைபதா உ வ வர க டற த பய ச க இ ேக உ ளன.

பட த னணிய உ ள ெபா ைள ப னணிய இ

ேவ ப த

பல ேவைலக ஒ பட த இ எ லாவ ைற ப ற

நா ெதரி ெகா ள ேதைவய ைல. ஏெனனி ஒ பட த

நம ேதைவயான ப த க மனித க , கா க , உைர ேபா ற

அத னணிய (foreground) உ ள ெபா க தா . ஆகேவ

கணினி பா ைவ ைறய னணி க டற த (Foreground detec-

tion) ஒ க ய பணியா , இத ேநா க னணிைய ேம

ெசய ப வத காக ப ரி ெத ப தா .

ந ற

1. Detecting simple shapes in an image by Calum Knott
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11. பட கைள வைக ப த (image

classification)

“ஒ பட ஆய ர ெசா க இைணயான (A picture is worth a

thousand words)” எ ஆ க ல த ஒ பழெமாழி உ ள . அதாவ

ப க ப கமாக எ த ரிய ைவ க க னமான ஒ ச கலான க ைத

ஒ ைற பட த ெதரிவ க எ பேத இத ெபா . ஆனா

கணினிகைள ெபா தவைர, அைவ ஒ பட த உ ள எ ன எ

ரி ெகா வ மிக க ன . ஏெனனி அைவ பா ப பட ைதய ல,

ஒ ெப எ களி அணிைய. ஒ பட த உ ளட க கைள

கணினி ரி ெகா ள, நா த அ பட ைதவைக ப தேவ .

ஆக, ஒ பட த உ ள ெபா ைள ந மிட உ ள வைககளி எ த

வைகைய ேச த எ ெச வைத வைக ப த எ க ேறா .

இ வைக ப த (binary classification)

உ ப த ெதாழி சாைலய ஏ ேசாதைன (acceptance test) ெச ய

பட எ க ேறா எ ைவ ெகா ேவா . அ பட ைத ைவ நா

தீ மானி க ேவ ய ஏ , ந ராகரி எ இர ேட வைகக தா .

ம வ ைறய ேநா இ க றதாஇ ைலயாஎ பைத தீ மானி க

ஒ ேநாயாளிய ஊ கத (X-ray) பட எ கலா . அ பட ைத ைவ

நா தீ மானி க ேவ ய ேநா உ , இ ைல எ இர ேட

வைகக தா . இ மாத ரி இர ேட களி ஒ ெவா பட எ த

ைவ ேச த எ பைத கணி தைல இ வைக ப த எ

ெசா க ேறா .

பலவைக ப த (multiclass classification)

பலவைக ப த எ றா அ ல அத ேம ப ட

வைககளி ஒ றாக பட த ள ெபா கைள வைக ப த .
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CIFAR-10 தர ெதா ப ெபா களி ைக பட க
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இத ஒ ந ல எ கா ைகயா எ த ப ட இல க கைள,

1 த 9 ம 0 ஆக, ப வைககளி ஒ றாக வைக ப த .

பட த க டவா ெவ ேவ ெபா களி ைக பட கைள ைவ

பலவைக ப த இைதவ ட க னமான ேவைல.

ஓப ச வ ைபதா பட கைள வைக ப த பய ச க இ ேக உ ளன.

ேகா க , ெச வக க , வ ட க ம உைரைய பட த ேம

வைரத

நீ க ஒ பட வைக பா அ ல ெபா க டற த ெச ய

ேவ எ ைவ ெகா ேவா . இ த ச த ப களி ,

க டற த ெபா ைள ற ஒ க ட ேபாட ேவ வரலா .

வைக ப த ெச ேபா வைக ெபயைர பட த ேம எ த

ேவ வரலா . இ த ேவைலக ெக லா வழி ைறக (methods) ந

ெம ெபா களி உ ளன.

ந ற

1. Example of Photographs of Objects From the CIFAR-10 Dataset – Machine Learning Mastery
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12. அ ச ெபா த (Feature matching)

அ ச ெபா த ஒ ந ல எ கா சாைல

ற கைள (road signs) அைடயாள கா ப . ந பட க வ ய

னா உ ள ற நா ன பத ெச ளஎ த ற ட

அ ச ெபா த ெகா ள எ பா கேவ .

த பட த ள ற க ய ளிகைள க ப க

((keypoint detection) ேவ . அ அ ச வ வரி ப ைய (feature de-

scriptor) தயா ெச ய ேவ . கைடச யாக ந மிட உ ள எ த அ ச

வ வரி ப ட இ ெபா க ற எ பா க ேவ . இவ ைற

ப ற வ ரிவாக பா ேபா .

ஓப ச வ ஆ (ORB) அ ச ெபா த

க ய ளி க ப ப (keypoint detector)

ஒ பட த ள ளிக , வ ளி க , க ட ைலக , கத க

ேபா ற அ ச கைள க ய அ ச க அ ல க ய ளிக

எ ெசா லலா . ந ைடய பட த இவ ைற த க ப க

ேவ . இத ஃபா (FAST – Features from Accelerated Segment Test)

எ ற வ ைன சர ந ேவைல ெச க ற .

அ ச வ வரி ப (feature descriptor)
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அ ச வ வரி ப ைய அ ச த ைசய (feature vector) எ

ெசா க றா க . இ ஒ பட ைத எ அ ச வ வரி ப கைள

ெவளிய க ற . இைவ க யமான தகவ கைள ெதாட எ களாக

ற யா க , ஒ அ ச ைத ம ெறா ற ேவ ப வத

பய ப த ய தனி வ வா த எ “ைகேரைக” ஆக

ெசய ப க றன. இத (BRIEF – Binary Robust Independent Elementary

Features) எ ற வ ைன சர ந ேவைல ெச க ற .

அ ச ெபா த பா க ஓப ச வ ஆ (ORB)

அ ச ெபா த பா க ச ஃ (SIFT – Scale-invariant feature transform)

ம ச ஃ (SURF – Speeded Up Robust Features) எ ற வ ைன சர க

இர ஓப ச வ ய ேலேய உ ளன. இைவ இர கா ரிைம

ெப றைவ. எனேவ பய ச பய ப தலா . ஆனா வணிக

பய பா இலவச அ ல, உரிம ெதாைக ெச த ேவ .

ஓப ச வ ய இலவசமாக பய ப த ய ஆ (ORB – Oriented

FAST and Rotated BRIEF) எ ற வ ைன சர உ ள . ச ஃ ம ச ஃ

இர த அ ச கைள க டற க றன, ஆனா ஆ ேவகமாக

ேவைல ெச க ற .

இ ஃபா (FAST – Features from Accelerated Segment Test) க ய ளி

க ப ப ைய ரீஃ (BRIEF – Binary Robust Independent Elementary Fea-

tures) அ ச வ வரி ப ைய பய ப க ற .

அள (scaling), த ைசயைம (orientation), ஒளி ட (illumination)

மா ற க

ஒ ெவா ைற நீ க எ பட அேத அள , த ைசயைம

ம ஒளி ட இ கா அ லவா. பல மா ற க இ கலா .

ஆகேவ ந ைடய வ ைன சர க இ மாத ரி மா ற கைள ஓரள

ைகயாள யதாக இ க ேவ .

அ ச ெபா த பா க எ வா ஆ பய ப வ எ இ த ஓப ச வ ைபதா பய ச ெச பழகலா .
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ந ற

1. Road sign detection using OpenCV ORB by rdmilligan
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13. ெபா கைள க (Object

detection) த

ெபா ைள க டற த (Object detection)

ந ைடய பட த உ ள ெபா க யாைவ, அைவ எ ன வைக

ம ஒ ெவா வைகய எ தைன இ க றன எ நம

ெதரியா . த ேவைலயாக அைவ அைன ைத வைக ப த அைவ

ஒ ெவா ைற ற ஒ எ ைல ெப ைய வைரய வ க ேறா .

இைத ெபா ைள க டற த எ ெபா வாக ெசா க ேறா . இ த

ேவைலைய கீ க ட ப ந ைலகளாக ப ரி கலா .

ெபா கைள க ப ற த

ெபா களி இட ற த (localization)

ஒ பட த க யமான அ ல மிக ல பட ய

ெபா ைள க ப பைத ெபா களி இட ற த ேநா கமாக

ெகா ள . ஆனா பட த ள அைன ெபா கைள

அவ ற எ ைலகைள ெபா க டற த க ப க ய க ற .
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பட க ெபா கைள வைரய பணி ெபா வாக

தனி தனி ெபா க கான எ ைல ெப கைள வைர அைடயாள

ற கைள இ வ தா . இ ைமய த ள ஒ க ய ெபா ைள

வைக ப வ ேபா அ ல. பத லாக பல ெபா கைள வைக ப த

இட ைத ற க ற . எ கா டாக, ச ீ (car) க டற த ,

ெகா க ப ட பட த உ ள அைன சீ கைள க டற

ற எ ைல ெப கைள வைரய ேவ .

ெபா கைள வைககளாக ப ரி த (Semantic Segmentation)

பட த உ ள ஒ ெவா படவலைக அத ழ ஏ ப

ஒ வைக த ஒ க , ப ன ஒ ெவா படவல ஒ

ெபா ஒ க ப . கணினி பா ைவ ைமயமான ப ரி த

(segmentation) ெசய ைறயா , இ பட கைள படவல

களாக ப ரி க ற . ப ன அைவ அைடயாள ற ய ட ப

வைக ப த ப .

ஒ ெவா ெபா ளாக ப ரி த (Instance Segmentation)

பட த உ ள ஒ ெவா படவலைக ஒ வ ப

வைக ப க . அ ஒ ெவா படவல ஒ ெபா

ஒ க ப .

ந ற

1. Localization and Object Detection with Deep Learning – by Sergios Karagiannakos
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14. ெதா ைற பட க (Industrial

camera)

ெதாழி ைற பட க வ க இைணய பட க வ க (Webcams)

ெம ெபா ளி நா இைணய பட க வ ஒ ச ல

எளிய க டைளகைள தா அ க ேறா . ஆனா ெதாழி ைற

பட க வ களி ெம ெபா வ ெபா பல உ ளீ க

ெவளி க ேதைவ. எ கா டாக ந ைடய ெதாழி சாைலய

ெச ப ைடய (conveyor belt) ஒ பாக நக ெகா கலா .

ஒ ற ப ட இட ைத அைட த ட யமாக ற ெபாளி (strobe

light) ஒளிர ேவ . அேதேநர த பட க வ படெம க ேவ .

தவ ர நா பட க வ , கணினி ம ெம ெபா ஆக யவ ைற

ெவ ேவ ந வன களிட வா க ேநரிடலா . இைவ யாவ ைற

இைண க , ஒ ேச ேவைல ெச ய தரந ைலக ேதைவ.

ெதாழி ைற பட க வ க

ெஜனிேக தரந ைலக (GenICam standards)
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இ ஒ ந வன தா தயாரி க ப ட ெம ெபா ட ம ற

ந வன களா தயாரி க ப ட பட க வ கைள ஒ க ைண பைத

எளிதா ஒேர ேநா க த காக உ வா க ப ட . ஆகேவ நீ க

ெதாழி ைற ேவைலக பட க வ வா ேபா அ ெஜனிேக

தரந ைலக ஆதர த க றதா எ பா வா க ேவ .

ெபா சா த இைட க க (Physical interfaces)

இைணய பட க வ கைள நா கணினிய ள எ ப (USB)

இைண பானி ெச க பய ப க ேறா . ஆனா ெதாழி

ைறய நா ெச ேவைலைய ெபா ஓர வட (coaxial ca-

ble) ேபா ற ம ற இைண பா கைள பய ப த ேவ வரலா .

ேம பட க வ ய நா எ த பட ைத கணினி அ ப

காெணாளி தாைர (streaming video) தரந ைலக ேதைவ. இவ

கீ க ட தரந ைலக கணினி பா ைவ ெதாழி ைறய பரவலாக

பய ப த ப க றன:

� க -இ வ ஷ (GigE Vision)

� எ ப 3 வ ஷ (USB3 Vision)

� ேகா ப ர (CoaXPress)

� ேகமரா (CameraLink)

இைட க ைத ேத ெச ேபா ப வ பவ ைற க த

ெகா ள ேவ :

� நா அ பட த ப ரித ற ம ச டக த ேவக (Resolution

and frame rate)

� க ப வட த நீள (Cable Length)

� ெசல (Cost)

� ச க (Complexity)

உணரி வைக – CMOS அ ல CCD
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பட ைத எ களாக ேசமி க ந ைடய பட க வ களி உணரிக

(sensors) உ ளன. இ த உணரிக ஒளிைய மி ன களாக

மா க றன. இ த ேவைல இர வ தமான ெதாழி ப க

ழ க த உ ளன:

� ைண உேலாக ஆ ைச ைறகட த (CMOS – Complementary Metal Ox-

ide Semiconductor)

� மி ட ப ைண சாதன (CCD – Charge-Coupled Device)

ெசய க (microprocessors), க ப த க (microcontrollers),

ந ைனவக க (memory chips), எ ணிம ஏரண க (digital logic

circuits) ேபா ற பல மி ன வ ய சாதன களி ச ேமா (CMOS)

ெதாழி ப பய ப க ற . ச ச உணரிகைள வ ட ச ேமா உணரிக

உ ப த ெச வத மிக ைறவான ெசலவா .

மிக ெபரிய ேவ பா எ னெவ றா , ச ச உணரிக ைற த

இைர ச (noise) உய தரமான பட கைள உ வா க றன. ச ேமா

பட களி இைர ச அத கமாக இ . ச ச உணரிக ஒளி அத க

உண த ற ெகா டைவ. ைற தஇைர ச பட ைதஉ வா கச ேமா

உணரிக அத கஒளிேதைவ. ச ேமா உணரிக வழ கமாக ைற த

தர , ைற த ப ரித ற (resolution) ம ைற த உண த ற (sensitivity)

ஆக யவ ைற ெகா தன. ஆனா இைவச லபய பா களி ச ச

சாதன க ட சமந ைலைய அைட இட த இ ேபா ேனற

வ க றன.

உ சா த (rolling shutter) சா த (global shutter)

உணரிய த ற ைப (exposure) க ப த இைணய பட க வ க

உ சா த ட வ க றன. ேவகமாக நக ெபா கைள

படெம தா ெதளிவாக இ கா . ெதாழி ைற ேவைல நா

சா த ட பட க வ ைய வா க ேவ . அ ெபா தா நா

ெச ப ைடய ேவகமாக நக ெபா கைள எ தா பட

ெதளிவாக வ .
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ந ற

1. Industrial Cameras: Their Purpose and Function by Bilal Ahmad
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15. பட க ைல (Camera lens)

ஒ யைம

இைணய பட க வ கைள (Webcams) ெபா வான ேவைலக

பய ப வதா ஒ க ைண த (integrated) வ ைலக ட

வ க றன. ஆகேவ இவ ைற மா ற இயலா . ெதாழி ைற இய த ர

பா ைவ பட க வ க வ ைலக இ லாம வ க றன. ஏெனனி

ேவைலைய ெபா ெவ ேவ உ ெப க த (magnification),

ப ேவ வ ய நீள களி (focal lengths) ம ம லாம , பலவ தமான

ப ரித ற களி (resolutions) இத வ ைலக ேதைவ ப .

ைக ைற க வ ழி (Manual iris) தானிய க க வ ழி (Auto iris)

ைக ைற க வ ழிகளி , ஒளிைய அத கமாகேவா அ ல

ைறவாகேவா அ மத க நீ க க வ ழிய த ற ைப ைகயா

சரிெச யலா . இ ெபா வாக ந வ ேபா தா ெச க ேறா .

தானிய க க வ ழி மி வ ைச ெபாற (motor) ெபா த ப ட , அ

நா வ மாற வ ஒளி த த மாத ரி க வ ழி த ற ைப

தானாக சரிெச ெகா .

வ ய நீள ைத (focal Length) கண க த

ஒ பய பா கான சரியான வ ைலைய ேத ெத ேபா ,

வ வைம பாள க காரணிகைள பய ப த ேதைவயான

ேவைல ர ைத கண க க றா க . அதாவ வ ய நீள ,

பரிேசாத க ப ெபா ளி நீள ம உணரி அள . ெபா அள

ம வ ைலய த ற ேகாண ைத பய ப த ேதைவயான

அள ர ைத கண க டலா .

வ ைசய இய ெபரிதா க வ ைலக (Motorized zoom lenses)
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ஒ ைற வ ய நீள (Monofocal), ைக ைற க வ ழி பட க வ வ ைலக

நீ க பட எ ெபா களி உயர க பணி ர க

மா ப எ றா வ ைசய இய ெபரிதா க வ ைலக ேதைவ.

இேதேபால வ ைசய இய வ ய ேதைவ படலா . இர ேம

கணினி க பா இய .

த ரவ வ ைலக (Liquid lens)

த ரவவ ைலகளி எ தெவா இய த ரஇய க ேதைவய லாம

மி ன ைறய வ ய ைத சரிெச ய இய . மி ன த ைத

பய ப த உ ளி எ ெண -நீ இைட க த வ வ ைத

மா ற . இ அத வ ய நீள ைத மா க ற .

ெதாழி ைற ஒளியைம உ த க (lighting techniques)

ெதாழி ைற ஒளி அைம ப ந ைடய இல ச ய எ னெவ றா

நா எ பட த ஒளி-இ மா பா ெத ள ெதளிவாக

ெதரியேவ . ேதைவைய ெபா கீ க ட வ ள கைள

ேத ெச யலா .

� ஒளி ழா வ ள க (Fluorescent tubes)

� ேஹேலாஜ (Halogen) ம ெசனா (xenon) வ ள க
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� ஒளி ைன (LED) வ ள க

� சீெராளி (Laser) வ ள க

ந ற

1. Machine Vision Plus
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16. இய ர பா ைவ பலைகக

(Machine vision boards)

நா ேசாதைனக ெச பா க பய ச க ெச ய ைற த

வ ைலய ச ல இய த ர பா ைவ மி பலைகக (Machine

vision boards) ச ைதய க ைட க றன. இ த வ ெபா களி

வ வைம (hardware design) த ற த லமாக க ைட பதா ம ற

ந வன க ைற த ெசலவ தயாரி வ க றா க . பல

இவ ைற பய ப வழி ைறகைள தா க எ த ய ந ர

ெதா கைள பக ெகா க றா க . இவ ற ச லவ ைற ப ற

வ வரமாக பா ேபா .

ஓப எ வ ேக (OpenMV Cam)

நக ம க (motion blur) இ லாத உய தரமான சா ப

அள பட கைள (greyscale) இ எ க ற . ைப தானி ந ர

எ தலா . ந ல ஒ க ைண த ந ரலா க ழ (IDE) உ . ற ப ட

ேவைலக அ ப ேய ேகா ெகா பாக க (shields)

க ைட க றன. ெவளி ற ந க கைள ெபா பட கைள

ேயா கைள எ க சமி ைஞ அ பலா . ெதாழி ைற

இய த ர பா ைவ பய பா க நீ க சா த (global shut-

ter) பட க வ ெதா த ைய வா கலா . த ச ற பட க வ

வ ைலக பய ப த வ ப னா , அவ ைற எளிதாக வா க

இைண கலா .

ஹ க ெல (HuskyLens)

ஹ க ெல எளித பய ப த ய இய த ர பா ைவ

உணரி ஆ . இ மனித க அைடயாள காண (face recognition),

ெபா க காணி ,ெபா வ ெதாடர (object tracking), ேகா மீ
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ஓப எ வ ேக H7

ெச த ,வ ணஅைடயாள காண (color recognition)ம QR ற

அைடயாள காண ேபா ற பல ெசய பா கைள ெகா ள .

அ ய ேனா (Arduino) ெசய , ரா ைப (Raspberry Pi) ைகயட க

கணினி ேபா றவ ட இைண பய ப தலா .

ஹ க ெல பய ப த மிக எளிதான . ெசய பா

ெபா தாைனஅ வத ல வ ைன சர கைள(algorithms) மா றலா .

க ற ெபா தாைன அ வத ல , ஹ க ெல த ய

ெபா கைள க ெகா ள ெதாட . அத ப ற ,ஹ க ெல

அவ ைற அைடயாள காண க ற .

ெஜவா (JeVois)

ெபா களி இைணய (IoT), கணினி பா ைவ, த ற மி (smart

home) ம எ த ரனிய (robotics) ஆக யவ ற கான ஆ த க ற

த ற மி பட க வ . அ ய ேனா (Arduino) ேபா ற ெசய க ட
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இைண கலா .

ப 2 (Pixy 2)

அ ய ேனா (Arduino) ெசய ம ரா ைப (Raspberry Pi)

ைகயட க கணினி ட ேநர யாக இைண கலா . ஆனா இத

நா ந ர எ த யா . அவ க ெகா ள ெசய கைள

பய ப தலா .

அ ேக (ArduCAM)

அ ய ேனா (Arduino), ரா ைப (Raspberry pi) ேபா ற ைகயட க

ெசய க ம கணினிக ட இைண இய கவ ல .

ஆனா இத ைபதா ந ர ேவைல ெச யா .

ந ற

1. OpenMV Cam M7
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17. காெணா ைய ெசய ப த (Video

processing)

காெணாளி தாைரைய (streaming video) ெசய ப வ

எ ப ெதாட ச யான ெசய ைற அ ல. நா காெணாளிைய

ைகயா ேபா ச டக கைள (frames) தனி தனியாக தா

ெசய ப க ேறா . ஏெனனி ஒ ெவா ச டக ஒ பட தாேன.

உ ப த ய கணினி பா ைவ

ச டக கவ வ (Frame grabber)

ச டக கவ வ க ஓ காெணாளிய ந ப பா

ேதைவயான ச டக கைள ப ரி ெத அ ேவைலைய

ெச பைவ.

கால த கணினிய வ ரிவா க அ ைடக (expansion cards)

ேச ச டக கவ வ ேவைல பய ப ேவா . இ ெபா
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ச டக கவ வ உ ள பட க வ கேள வ க றன. ன ச டக

கவ வ க ஒ ச டக ைத ேசமி அள ந ைனவக ம ேம

ெகா தன. ஆனா இ ெபா வ பைவபலச ட க ைளேசமி க

.

ச டக க ஒ ைற ப த

ந ைடய வ ைன சர ைத (algorithm) ெபா நா வ னா ஒ

ச டக அ ல ச டக க ஒ எ கவரேவ வரலா .

இத த ந ைடய ந ர வ னா எ தைன ச டக க (frames

per second) எ எ ண ேவ .

ந க ேநர த ெபா கைள அைடயாள க ப த (Real-time ob-

ject detection)

ந ைடய ெதாழி சாைலய ஓ ெகா ெச

ப ைடய (conveyor belt) பட ப அைத ப பா ெச அத

த த மாத ரி ெசய ப த ேவ ெம ைவ ெகா ேவா .

இ மாத ரி பட ப த , ப பா ெச த , ம ெவ த

ஆக யவ ைற உடன யாக, அதாவ ந க ேநர த ெச ய ேவ .

இ மாத ரி ந க ேநர ேவைலகைள ஓப ச வ ய ெச ய .

ந ற

1. INDUSTRY 4.0 AND MACHINE VISION
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18. எ ர பா ைவ ெம ெபா ளாக

ஓப

ரா (ROS) ெதா ப கணினி பா ைவ ஓப ச வ (OpenCV)

ரா (Robot Operating System – ROS) எ ப எ த ர க பரவலாக

பய ப த ப க ட ற த ற த ல இய தள ெதா . இ

ஆரா ச ம ேசாதைனக ம ம லாம வணிகரீத யாக

வ பைன ெச ய ப எ த ர களி பய ப த ப க ற . இத

த ைம கணினி பா ைவ ெம ெபா ளாக க ட ற த ற த ல

ஓப ச வ ைய ேத ெத ளா க . ஆகேவ ரா ந ரலக

ெதா ப ஓப ச வ ேச ேத அ ப ப க ற .

ரா வ வ (ROS format) பட கைள ஓப ச வ வ வ (OpenCV format)

பட களாக மா ற

பட க வ ைய இட வல த ப (pan) ேம கீ சா (tilt)
பா க ய ெதாழி ைற ஆ எ த ர
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பட க வ ைய இட வல த ப (pan) ேம கீ சா

(tilt) பா க ய ெதாழி ைற ஆ எ த ர

ரா வ வைம பட கைள ஓப ச வ வ வ த மா ற .

இேதேபால அத எத மாறாக மா ற . ச வ பால (CvBridge)

எ ப ரா ந ரலகமா , இ ரா ம ஓப ச வ இைடய

ேம க ட ேவைலைய ெச ய ஒ இைட க ைத வழ க ற .

ஆ ரா த ற ேபச ெசய

ேம க ட ேவைலகைள ஆ ரா த ற ேபச ெசய ய ஜாவா

ந ர எ த ெச யலா .

ந ற

1. Pan/Tilt Minibot with Go-Pro Camera for Industrial Inspection
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19. ற பட க க (Smart cameras)

நா இ வைரபா தைவபட க வ தனியாக கணினிதனியாக

உ ள இய த ர பா ைவ அைம க . பட க வ ட கணினி

ேச ேத வ தா இவ ைற த ற மி பட க வ க எ ெசா க ேறா .

இைவ பல ப ர ச ைனக தீ வாக அைமக றன:

� க ப வட பட க வ ய கணினிய சரியாக ெபா க றதா,

சமி ைசசரியாகவ ேச க றதாஎ பா ப ர ச ைனநம

க ைடயா .

� அள , எைட ைற . இ எ த ர (Robot) ேபா ற நக

பய பா களி மிக வசத யான .

� ெசல ைற .

பட க வ , கணினி, ச டக கவ வ (frame grabber), உ ளீ /ெவளி

நீ பலைக (I/O extension board) ம ஒளி அைம (lighting)

ஆக யவ ைற த ற மி பட க வ க ஒேர அட கமான ெப ய

ஒ க ைண க றன.

ெதாழி ைற கான த ற மி பட க வ க (Industrial smart cameras)

த ற மி பட க வ க பட ைத எ ப ம ம லாம

பட களி பய பா ேதைவயான தகவ கைள

ப ரி ெத த ற ெகா டைவ. இத வ ைளவாக ந க அற வ த

(event notification) ம அ வ ட த ேலேய ஏ அ ல ந ராகரி

கைள எ த (localized accept/reject decision making) ஆக ய பல

ேவைலகைள ஆத த அ த வைர ைமயாக ெச ய இய .

ெபா த (mounting) ம ேநரைம த (aligning) எளி

பட க வ ம வ ள க ஒேர சாதன

ஒ க ைண க ப ளன. எனேவ இவ ைற ேதைவயான
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த ற மி பட க வ

இட த ெபா த ஒேரெயா வைள தா க (mounting bracket) ம ேம

ேதைவ ப க ற . ேம அ சீரைம (axis alignment) ெச வ

ேதைவய ைல.

எ த ர களி ெபா த ேதாதாக ைகயட க அள (Compact unit for

mounting on robots)

ஒளி அைம ெதா த , படவ ைல ம க ப த (con-

troller) ஆக யைவ க ச தமான ெப ய ஒ க ைண க ப , ஒ

ச ற ய எ த ரனி ெபா வத இ வசத யான . இ த ஒ ைற

சாதன தீ வ பட க வ ெப க (amplifier) இைடய எ த

இைண கைள ெச ய ேவ ய அவச ய மி ைல.

ந ற

1. Smart camera by Cognex Corporation, Germany
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20. க பா ைவ இய ர க ற

(Machine learning)

இய த ர க ற (Machine learning)

கணினி பா ைவ ேவைலக ேதாதாக பல வ ைன சர க (algo-

rithm) ஓப ச வ ய ந ரலக களாக உ ளன எ ன பா ேதா .

இய த ர க ற ைறய ப லாய ர பட கைள அவ ைற

ைக ைறயாக வைக ப த ய தர கைள உ ளீ ெச ேவா .

இவ ைற பா வ வைம ைப (pattern) கணினி அைடயாள

க ெகா (recognize). ப ன நீ க ஒ த ய பட ைத

உ ளி டா ன க ெகா ட மாத ரிைய (model) பய ப த

இத வைகைய ஊக ெச ய (predict) .

இய த ர க ற ப ந ைலக

ஆ த க ற (Deep learning)

இ இய த ர க ற ேலேய ஒ ேம ப ட வழி ைற. ஆ த

க ற பய பா க மனித ைளய நர ப ய ப ைணய ேபா ற

அ க டைம ைப பய ப க றன. ஆ த க ற வ த

ய க ெபரிய உ த க ைட த . கணினி பா ைவ
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அைம கைள உ வா க எ க ப ட ேநர பல மாத களி

க ய . ச ல ஆ களி , ஆ த க ற கணினி பா ைவைய

ற மாக பாத ள . பட வைக பா , ெபா க டற த ேபா ற

ச லஅ பைடபணிக ட,ஒ ெவா ச லமாத க அத ந ன

ைறக ம ய க மாற ெகா ேட இ க றன.

ஆ த க ற ச டக க (Deep Learning frameworks)

க த ற த லமாக ெவளிய ட ெட சா ஃ ேளா (Tensorflow),

க த ற த லமாக ெவளிய ட ைபடா (Pytorch) ம ெப

ப கைல கழக த ற த லமாக ெவளிய ட கஃேப (Caffe) ஆக ய

ச டக கைள பா ேபா . ஏெனனி இைவ ற பய ச அளி த

மாத ரிகைள ம ேம ஓப ச வ ய பய ப த இய .

பட வைக பா , ெபா க டற த , ப த ப ரி (segmentation)

ம பலவ ைற உ ளட க ய கணினி பா ைவ பணிகளி ஆ த

க ற வழி ைறக ன க ராத ய ைத ெப த ற

ெகா டைவ.

ஆ ரா சாதன த ஆ த க ற (Deep networks on Android device)

ஆ ரா சாதன த ஓப ச வ ஆ த க ற ந ர (OpenCV deep learning module) பய ப த ெபா கைள அைடயாள க வைக ப வ எ ப எ பய ச க

இைணய த உ ளன.

ந ற

1. Machine Learning – Blog

www.Kaniyam.com 64 FreeTamilEbooks.com

https://docs.opencv.org/master/d0/d6c/tutorial_dnn_android.html
https://www.usoft.com/blog/difference**etween-ai-ml-and-deep-learning


இரா.அேசாக எளிய தமிழி Computer Vision

21. பட தர தள க

இய த ர க ற பட தர க அவச ய

இய த ர க ற ைறய ப லாய ர பட கைள அவ ைற

ைக ைறயாக வைக ப த ய தர கைள உ ளீ ெச யேவ

எ ன பா ேதா . இ மாத ரி பட க , தர க நம

எ க க ைட ?

எ னி (MNIST)

எ னி (MNIST) - ைகயா எ த ய இல க க

இ ைகயா எ த ப ட இல க களி ெபரிய தர தளமா . இ

ெபா வாக ப ேவ இய த ர க ற பட வைக ப த (classification)

ைறகளி பய வ க , ேசாதைன ெச ய பய ப க ற .

ச ஃபா (CIFAR)

இ த தர தள த வா த க , சீ க , பறைவக , ைனக ,

மா க , நா க , தவைளக , த ைரக , க ப க ம சர க

ஆக ப ெவ ேவ வைககளி பட க க ைட .

நா (NORB)
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இ த தர தள த ப ேவ ஒளி ம ேதா ற அைமவ

ெபா ைமகளி ெதாைலேநா க பட க (binocular images)

உ ளன. பரிமாண ெபா கைள அைடயாள க ெகா

ேசாதைனக காக இ த தர தள வ வைம க ப ள . இத

வ ல க , மனித உ வ க , வா த க , சர க ம

சீ க வைககைள ேச த ஐ ப ெபா ைமகளி பட க உ ளன.

ேலப -மி (Labelme)

எ ஐ (MIT) ப கைல இ த ற ைரக ய பட களி

தர ெதா ைப ெவளிய க ற . இ ப ேவ ேகாண க , அள க

ம ேநா ந ைலகளி பட கைள ெகா ள . பலேகாண

எ ைல ெப ைய (polygon bounding box) வைரவத ல ஒ பட த

பல ெபா கைள ற க இ அ மத க ற .

ெத வ ெதரி எ க (Street View House Numbers – SVHN)

க சாைல வைரபட களி நீ க ெத வ ெதரி

களி பட கைள பா த கலா . இ த பட களி ெதரி

எ களி பட க ம இ த தரவ க ைட க றன.

ேகாேகா (COCO – Common Objects in Context)

ேகாேகா எ ப ஒ ெபரிய அளவ லான ெபா க டற த ,

ப த ப ரி (segmentation) ம படவ ள க ெகா த (captioning )

தர ெதா ஆ . இத ெபா கைள ற எ ைல ெப க

உ ளன.

படவைல (ImageNet)

ெசா வைல (Wordnet) எ ப ெசா க இைடய லான

ெசா ெபா உற கைள ச தரி தர தள . ெசா வைலய

உ ள ஒ ெவா ெபா ள க , பல ெசா க அ ல

ெசா ெறாட களா வ வரி க படலா . இ “ஒ த ெதா (synset)” எ

அைழ க ப க ற . ெசா வைலய ஒ ல ச ேம ப ட ஒ த
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ெதா க உ ளன. இவ ற ெப பாலானைவ ெபய ெசா க .

படவைல எ ப ெசா வைல வரிைச ஏ ப ஒ கைம க ப ட

ஒ பட தர ெதா . படவைலய ஒ ெவா ஒ த ெதா ைப

வ ள வத மா ஆய ர பட க க ைட . ெப பாலான

பட க ற ைரக , எ ைல ெப க உ .

ந ற

1. Handwritten Digit Recognition using Machine Learning by Himanshu Beniwal
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22. க ற தர தயா ெச த

த ய பணியாள பய ச ெகா ப ேபாலேவதா

நீ க ைக ைறயாக வைக ப த (classification) ெச

ெகா க றீ க எ ைவ ெகா ேவா . ஒ த ய

பணியாள பய ச அளி க ேவ . எ ன ெச க ? நீ க

வைக ப த ய மாத ரிகைள கா அேதேபா ெச ய ெசா க

அ லவா? எ த ர க ற பழ வ அேதேபா தா . ைக ைறயாக

வைக ப த ய பட க ஆய ர கண க ேதைவ.

தர தள களி உ ள பட கைள தா பய ப தலா

பட ெதா ப ஒ வ வைம ைப (pattern) க ப ப ேபா ற

எளிய கணினி பா ைவ த ட க ெபா வ க ைட பட

தர ெதா க ேபா மானதாக இ . ஆனா மிக ச கலான

கணினி பா ைவ பய பா க , நீ க ஒ யமான தீ ைவ

உ வா க ேதைவயான பய ச தர கைள எ வா தயாரி ப ?

படவைல (ImageNet) ம ேகாேகா (COCO – Common Objects in COntext)

ேபா ற த ற த ல தர ெதா கைள பய ப த மா எ

த பா கலா . அ ப யவ ைல எ றா நா தர கைள

ைக ைறயாக தயா ெச ய ேவ .

தர கைள வைக ப த ற ய த (Classifying and labeling)

ந ைடய ேவைல த த பட கைள ேசகரி வ ேடா

எ ைவ ெகா ேவா . அ இ த தர ெதா கைள

வைக ப த ம ற ய த ந ைடய ெப பாலான ேநர ைத

எ . இ த ேவைலைய எளிதா க ரித ப த நம

ேதாதான க வ க ேதைவ.

பட ற ைர (annotation) க வ க
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ேலப -ஐஎ ஜி பட ற ைர க வ

ெபா வாக ெபா க டற த பணி எ ைல ெப க வைர

ற ய ட ேவ . இ மாத ரி ேவைலக ேலப -ஐஎ ஜி (LabelImg),

வ ச ஜி பட ற ைர க வ (VGG Image Annotator), இேம -டா க (Image-

Tagger) ேபா ற பல க ட ற த ற த ல க வ க உ ளன.

ந ற

1. LabelImg Annotator
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23. ேசாதைன அைம க (Inspection

systems)

அ கணினி பா ைவ அைம கைள ெதாழி ைறய , ேம

ற பாக தயாரி ப , பய ப ச ல வழி ைறகைள பா ேபா .

பா ைவ ேசாதைன அைம க எ றா எ ன?

பா ைவ ேசாதைன அைம க (இய த ர பா ைவ அைம க )

ப ேவ ெதாழி ைற ம உ ப த ேவைலகளி பட

அ பைடய லான ேசாதைனைய தானிய க ைறய வழ க றன.

2D ம 3D இய த ர பா ைவ அைம க இ ேபா ெபா வாக

தானிய க ேசாதைன (automated inspection), எ த ர வழிகா த (robot

guidance), தர க பா (quality control), தர ம அள வாரியாக

ப ரி த (sorting) ம பல ேவைலக பய ப த ப க றன.

பா ைவ ேசாதைன அைம க எ ன ெச ய

ந ர ந ைல ேசாதைன

இ மாத ரி த ற ேசாதைன அைம க (intelligent inspection systems)
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பட க வ க ம ஒளி அைம ஆக யவ ைற ெகா ளன.

கணினி பா ைவ அைம க பாக கைள அளவ ட , பாக க

சரியான ந ைலய உ ளனவா எ பா க , ம பாக களி

வ வ ைத க டற ய . ேம , அத ேவக த பாக கைள

அளவ ட ம வைக ப த இய .

ெபாத ய ேசாதைன (Packaging inspection)

மா த ைரக ம ெபாத ம மா த ைரகைள (capsules) களி

ந ர ேபா யமாக எ வ ம தயாரி ப மிக

க யமான ேவைல. ேம உைட த அ ல ஓரளேவ உ வான

மா த ைரகைள க ப நீ க ேவ .

ஒ மா த ைர ைறபா ைடயதாக க த ப டா அைத

நீ வைத ம எ வைத கணினி பா ைவ ஆ ைற

ெசய ப க ற .

ைணஉேலாகஆ ைச ைறகட த (CMOS – Complementary Metal Oxide

Semiconductor) பட உணரிக ெகா ட உய ெசய த ற பட க வ க

கட த ச ல ஆ களி கணிசமாக வ ைல ைற ளன. இ

உ ப த ய ேபா உய ெதளி த றனி (higher resolution) ஆ ெச ய

வழி ெச க ற .

ந ற

1. Bottle fill-level inspection example
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24. தயா ம பாக கைள ெதா த

(Product and Component Assembly)

ெச ப ைடய (conveyor belt) வ பாக க ஒ ைறயாக

வ . ேம இைவ ஒேர த ைசயைமய இ க . இவ ைற

ஒ ெவா றாக எ த ரனி ைக ப ய ப எ ப அ வள

க னமான ேவைல அ ல. பலவ தமான பாக க ஒ ற ப ஒ றாக

வ தா பாக கைள அவ ற வ வ (shape), அள (size) ம

ப ைட ற (barcode) ல அைடயாள க ெகா ளலா .

ஆனா கல களி (bin) ெகா ைவ த பாக க சீர ற

த ைசயைமவ (random orientation) இ . இவ ைற எ த ரனி

ைக ப ய ப எ ப சவாலான ேவைல. இத பரிமாண

கணினி பா ைவ ெதாழி ப ைத பய ப தேவ .

பரிமாண ளி ேமக (3D Point Cloud)

ளி ேமக எ ப வ ெவளிய உ ள தர ளிகளி

ெதா பா . ளிக ஒ பரிமாண ெபா ைள ற .

ஒ ெவா ளி அத X, Y ம Z ஆய ெதாைல கைள

ெகா ள . ளி ேமக கைள ெபா வாக பரிமாண இய த ர

பா ைவ பட க வ களா (stereo machine vision camera) தயாரி கலா .

கலனி பாக கைள எ த (Bin Picking) இ ேபா இய த ர

பா ைவைய பய ப க ற

க ணா பா பைத ேயாச காமேலேய ைகயா ப எ

லாகவ மனித க எளிய ைக த றைம. ஆனா இய த ர பா ைவ

இ தா எ த ர ஒ கலனி ெகா ைவ த பாக களி

ஒ ைற ப எ ப எளிதான ேவைல அ ல.
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இய த ர பா ைவ உதவ ட கலனி பாக கைள எ த
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ஆகேவ ஒ எ த ர ஒ கலனி சீர ற ெபா கைள த ற பட

எ க, அத ஒ ளி ேமக வைரபட (point cloud map) ேதைவ ப க ற .

ளிேமக ைதஉ வா க,ஒ பரிமாணஇய த ர பா ைவபட க வ

(stereo machine vision camera) ேதைவ. ப ன ஒ ற ப ட உ ப ைய

எ த ர ைக ப ய ப ெத அ த ேவைலைய ெச ய .

இைவ அைன உ ப த வரிைசய ெசய த றைன அத கரி க

உத க ற . அத க ெசல ெச தயாரி ைப த ப வா க

ப பா த (recall) எ ணி ைகைய ைற க ற . ஆக இ

உ ப த த றைன அத கரி க ற ம இ த ய க ேவாைர

மக ச யாக ைவ த க ற .

ந ற

1. 3D Machine Vision for Bin Picking – Canon
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25. தர த ம வைக ப த

ஜ ளி ெதாழி சாைல ம க ட களி ரகவாரியாக ப ரி த

ஜ ளி ெதாழி சாைல ம க ட களி வ ண ம

வ வைம ப எ த ம ரகவாரியாக ப ரி த ேவைலகைள

கணினி பா ைவ ல ெச வதா ெசலைவ ைற க . இத

ந கணினி பா ைவ அைம த ெச ப ைடய நக

ஜ ளிகளி பட ைத ப க ற . அ வ ளி க டற தைல

பய ப த வ வ கைள அைடயாள கா க ற . கைடச ய நா

ன பா தப உ மா ற (Hough transform) பய ப த

வ வ ய வாரியாக ப ரி ெத க ற .

ணிகளி ெநசவைம

வ ல ேதா , மர பலைக ேபா ற இய ைக ெபா கைள ப

வாரியாக ப ரி த
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காலணி, ைக ைப ேபா ற பல தயாரி க வ ல ேதா

(Leather) பரவலாக பய ப த ப க ற . உ ப த ெசய ைற

த த யான ப த ய அளைவ அ பைடயாக ெகா

வ ல ேதாைல பல தர ந ைலகளாக வைக ப த ேவ .

இத ப தரந ைலக வைரய க ப ளன. வ ல ேதா

ஒ ெவா ற வ ைல அத தர த ப இ பதா , ஒ ெவா

வ தக பரிவ தைன ச சர கைள ைற க இ ேபா ற

வழிகா த க ந வ ப ளன.

இ ெதாட பான ேப வா ைத எ ேபா வ பவ க ம

வா பவ க க ைடேய த ெசல ம ச ைசைய

ஏ ப க ற . வழ கமாக ைறபா ள ப த கைள (defective ar-

eas) அ பவமி க வ ந க ைக ைறயாக ற பா க . இ த

ெசய ைற ந பகமானத ல, ஏெனனி இ தனிநப அப ப ராய ைத

அத க சா ள .

இ வைர, ெதாழி களி ைறபா க டற த ம அைடயாள

ற நைட ைறக இ அத க பய ச ெப ற ஆ வாள களா

ேம ெகா ள ப க றன. எனேவ, இ மாத ரி ைறபா கைள

அைடயாள ற பணிகளி ச ைசைய , ெசலைவ ைற க

இய த ர பா ைவ ப அவச ய .

தரவாரியாக வரிைச ப த ம எ த (Sorting and counting)

ெச ைனய ள தயாரி ந வன எ ஜி

தயாரி பாள க ேதைவயான ப ேவ வைகயான ப ட

வைளய கைள (piston rings) தயாரி சரியான எ ம வைககளி

ெதா அ ப ேவ .

ஒ ெவா ெதா ப வைளய கைள வரிைச ப வ

எ வ ேவைலெகா வதாக அத க ேநர எ பதாக

இ த . ஏெனனி ஒ ெவா ெதா த ய 100 அ ல அத

ேம ப ட வைளய க ைற தப ச அகல 0.3 மிமீ த 0.8 மிமீ
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அகல வைர ேவ ப க றன. வைளய களி யமான

எ ணி ைகைய கண க வ மிக க யமான . ேம

இ ப ட ெதா ேபா ழ ப ைத தவ க உத க ற .

ஏெனனி ெதா ப த வைளய க இ தா அ ல

ேபா மான வைளய க இ லாவ டா ெதா ைப ைக ைறயாக

ம பரிச ீலைன ெச ய ேவ .

ஆகேவ இ த ேவைல கணினி பா ைவ அைம ைப இ த

ெதாழி சாைலய ந வ ன . இ ெம ெபா வ ளி கைள

க ப பத ல வைளய கைள கண க க ற . ன

ேம ப ட வைளய கைள ைக ைறயாக எ வ ஐ

ந மிட க ேம எ த . இ த தானிய க இய த ர ப

வ னா களி இ பணிைய க ற .

1. Woven Fabric Pattern Recognition and Classification
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26. ேம பர ைறபா ேசாதைன (surface

defect inspection)

உேலாக பாக களி ேம பர ைறபா ேசாதைன

ேம ப ட 2D ம 3D ேம பர ைறபா ஆ அைம க

இ த ேவைல பய ப க றன. ற பாக உேலாக பாக களி

ெபா ளிேலா அ ல உ ப த ய ேலா இ ஒ க க (dents),

ைளக (pores), ச க (chips), ெபாளி த வ க (pits),

ந றமா ற , , கீற க , கா க (grooves) ேபா ற ப கைள

ந ப த த ைறய க டற ய . 2D ம 3D ேசாதைனகைள

ேச ெச வதா தவறான ந ராகரி த ைத (false reject rate) ைற க

.

ெநக ழி பாக களி ேம பர ைறபா ேசாதைன

ெநக ழி பாக கைள அ வா ெச ேபா தீ த (burn), க

ளிக (black spots), ேபாதா ந ர த (insufficient filling), ேம பர கீற க

ம வ ரிச க (surface scratches and cracks), மிழிக (bubbles) ேபா ற

ப ேவ ேம பர ைறபா க வர . க சா ெபா , வா

அ , தயாரி வ வைம ம வா எ த ர க காரணமாக

இ மாத ரி பாத க ெப பா ஏ ப க றன. வழ கமாக

அ பவமி க பணியாள க ேம பர ைப பா ைவய ேசாதைன

ெச வ அ ல ேராேபா ேகா (stroboscope) பய ப த ஓரள

க டற யலா . இ ைறக த றைமய றைவ ம ப ைழக ஏ பட

வா . ஆனா ெப பாலானந வன க இ இ தைகய

ைறகைள பய ப க றன.

சமீப கால களி , ெநக ழி பாக களி உ ள ைறபா கைள

க டற ய இய த ர பா ைவ ெதாழி ப த அ பைடய
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ெநக ழி பாக களி ேம பர ைறபா க
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தானிய க ஆ ைறக ழ க வ வ டன. இைவ

ந ப த த ைறய ேவைல ெச க றன.

த ம (coating thickness) அளவ த

எஃ தயாரி ந வன க த மைன யமாக

க ப வ மிக க யமான . ஏெனனி அத க ப யான

பய ப வ லாப ைத பாத க ற . அேத ேநர த ேபா மான

இ லாத உ தரவாத உரிைமேகார க (warranty claims) வழிவ .

கணினி பா ைவ அைம அைர ைம ரா த 25 ைம ரா வைர

உ ள மிக ெம ய படல கைள (thin film coatings) யமாக

அளவ க ற .

ந ற

1. Troubleshooting Product Defects in Injection Molding
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27. ப யாள பா கா உட நல

கீ க ட ேவைலக கணினி பா ைவ ெதாழி ப கைள

பய ப தலா :

தனிநப பா கா சாதன க

� அபாயகரமான பணிய ட களி தனிநப பா கா சாதன க (PPE

– Personal Protective Equipment) அணியேவ எ ற வழி ைறகைள

ப ப த .

� அபாயகரமான ேவத ெபா க (Chemicals) சர ைவ ம

ேபா வர ைத க காணி த .

� மீ மீ ெச ேவைலகளி காயமைடவைத (repetitive in-

jury) த க பணி ழ ய (Ergonomics) மத .

க மான தள த ஆப தான ந ைலகைள தவ த

ெச ேவைலைய ெபா பணிய ட களி தைல கவச ,

பா கா க ணா ேபா ற சாதன கைள அணிவ அவச ய .

க யமாக ஆ க ண ைளய த (deep well drilling), அக த (exca-

vation) ம ர க (mining) ேபா ற எ த ர கைள இய பவ க
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ேம பா கா பாக ேவைல ெச ய ேவ . ெதரி ேதா ெதரியாமேலா

ேவைல அவசர த பணியாள க இவ ைற அணியாவ டா

வ ப ளாக காயமைடய ேநரிடலா . இவ ைற த ப

ந வன த கடைம. ந க ேநர பட க வ க , காெணாளி ப பா க

ேபா ற கணினி பா ைவ ெதாழி ப கைள பய ப த

ந வன க பணியாள க ெசய பா ைட க காணி க இய .

ப தைடவைத னற பராமரி த (Predictive maintenance)

எ த ர களி ேவைல ெச ேபா எத பாராதவ தமாக ச ல

பாக க ெசய ழ தாேலா அ ல த ெரன எ த ரேம ந வ டாேலா

வ ப க ஏ படலா . ெபா களி இைணய (IoT) பய ப த

எ த ர களி மி ேனா ட (current), அத (vibration), இைர ச

(noise) ஆக யவ ைற க காணி பத ல ப தைடவைத ஓரள

னற பராமரி க . இ ட ச ல க ய பாக களி

பட கைள எ மத ெச வத ல ேம யமாக

ப தைடவைத னற ய .

ந ற

1. Personal Protective Equipment – Nist Institute, Chennai
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மி தக கைள ப க உத க வ க :

மி தக கைள ப பத ெக ேற ைகய ேலேய ைவ

ெகா ள ய பல க வ க த ேபா ச ைதய வ வ டன. Kin-

dle, Nook, Android Tablets ேபா றைவ இவ ற ெப ப வக க றன.

இ தைகய க வ களி மத த ேபா 4000 த 6000 பா வைர

ைற ளன. எனேவ ெப பா ைமயான ம க த ேபா இதைன

வா க வ க றன .

ஆ க ல த ள மி தக க :

ஆ க ல த ல ச கண கான மி தக க த ேபா க ைட க

ெப க றன. அைவ PDF, EPUB, MOBI, AZW3. ேபா ற வ வ களி

இ பதா , அவ ைற ேம ற ய க வ கைள ெகா நா

ப வ டலா .

தமிழி ள மி தக க :

தமிழி சமீப த ய தக கெள லா நம மி தக களாக

க ைட க ெப வத ைல. ProjectMadurai.com எ தமிழி

மி தக கைள ெவளிய வத கான ஒ உ னத ேசைவய

ஈ ப ள . இ த இ வைர வழ க ள தமி மி தக க

அைன PublicDomain-ல் உ ளன. ஆனா இைவ மிக பைழய

தக க .

சமீப த ய தக க ஏ இ க ைட க ெப வத ைல.

சமீப த ய தக கைள தமிழி ெப வ எ ப ?

அேமசா க க வ ய தமி ஆதர த த ப ற , தமி

மி க அ ேக வ பைன க ைட க றன. ஆனா அவ ைற

நா பத வ ற க இயலா . ேவ யா பக ர இயலா .
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சமீபகாலமாக ப ேவ எ தாள க , பத வ க , சமீப த ய

ந க கைள ப ற ய வ வர கைள தமிழி எ த ெதாட க ளன .

அைவ இல க ய , வ ைளயா , கலா சார , உண , ச னிமா, அரச ய ,

ைக பட கைல, வணிக ம தகவ ெதாழி ப ேபா றப ேவ

தைல களி கீ அைமக றன.

நா அவ ைறெய லா ஒ றாக ேச தமி மி தக கைள

உ வா க உ ேளா .

அ வா உ வா க ப ட மி தக க Creative Commons எ

உரிம த கீ ெவளிய ட ப . இ வா ெவளிய வத ல அ த

தக ைத எ த ய ல ஆச ரிய கான உரிைமக ச டரீத யாக

பா கா க ப க றன. அேத ேநர த அ த மி தக கைள யா

ேவ மானா , யா ேவ மானா , இலவசமாக வழ கலா .

எனேவ தமி ப வாசக க ஆய ர கண க சமீப த ய தமி

மி தக கைள இலவசமாகேவ ெப ெகா ள .

தமிழி எ த வைல பத வ ேவ மானா

பத கைள எ கலாமா?

டா .

ஒ ெவா வைல பத அத ெக ேற ஒ ச ல அ மத கைள

ெப ற . ஒ வைல பத வ ஆச ரிய அவர பத கைள “யா

ேவ மானா பய ப தலா ” எ ற ப தா ம ேம

அதைன நா பய ப த .

அதாவ “Creative Commons” எ உரிம த கீ வ பத கைள

ம ேம நா பய ப த .

அ ப இ லாம “All Rights Reserved” எ உரிம த கீ இ

பத கைள ந மா பய ப த யா .

ேவ மானா “All Rights Reserved” எ வ ள

வைல பத கைள ெகா ஆச ரிய அவர பத கைள
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“Creative Commons” உரிம த கீ ெவளிய ட ேகாரி நா நம

ேவ ேகாைள ெதரிவ கலா . ேம அவர பைட க அைன

அவ ைடய ெபயரி கீேழ தா ெவளிய ட ப எ உ த ைய நா

அளி க ேவ .

ெபா வாக பத கைள உ வா ேவா அவ கள

பத க ந ைறய வாசக கைள ெச றைடய ேவ எ ற

எ ண இ . நா அவ கள பைட கைள எ இலவச

மி தக களாக வழ வத நம

அவ க அ மத யளி தா , உ ைமயாகேவ அவ கள பைட க

ெப பா ைமயான ம கைள ெச றைட . வாசக க ந ைறய

தக க ப பத க ைட

வாசக க ஆச ரிய களி வைல பத கவரிகளி ட

அவ க ைடய பைட கைள ேத க ப ப கலா .

ஆனா நா க வாசக களி ச ரம ைத ைற வ ண

ஆச ரிய களி ச தற ய வைல பத கைள ஒ றாக இைண ஒ

மி தக களாக உ வா ேவைலைய ெச க ேறா . ேம

அ வா உ வா க ப ட தக கைள “மி தக கைள ப க

உத க வ க ”- ஏ ற வ ண வ வைம ேவைலைய

ெச க ேறா .

FREETAMILEBOOKS.COM

இ த வைல தள த தா ப வ வ வைம ப மி தக க

காண ப .

PDF for desktop, PDF for 6” devices, EPUB, AZW3, ODT

இ த வைலதள த யா ேவ மானா மி தக கைள

இலவசமாக பத வ ற க (download) ெச ெகா ளலா .

அ வா பத வ ற க (download) ெச ய ப ட தக கைள யா

ேவ மானா இலவசமாக வழ கலா .
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இத நீ க ப களி க வ க றீ களா?

நீ க ெச யேவ யெத லா தமிழி எ த ப

வைல பத களி பத கைள

எ , அவ ைற LibreOffice/MS Office ேபா ற wordprocessor-ல் ேபா ஓ

எளிய மி தகமாக மா ற எ க அ ப .

அ வள தா !

ேம ச ல ப களி க ப வ மா :

1. ஒ ச ல பத வ க /எ தாள க அவ கள பைட கைள

“Creative Commons” உரிம த கீ ெவளிய ட ேகாரி மி ன ச

அ த

2. த னா வல களா அ ப ப ட மி தக களி

உரிைமகைள தர ைத பரிேசாத த

3. ேசாதைனக அ மத வழ க ப ட தரமான

மி தக கைள நம வைலதள த பத ேவ ற ெச த

வ ப ளவ க freetamilebooksteam@gmail.com எ கவரி

மி ன ச அ ப .

இ த த ட த ல பண ச பாத பவ க யா ?

யா மி ைல.

இ த வைல தள க க த னா வல களா

ெசய ப க ற ஒ வைல தள ஆ . இத ஒேர ேநா க

எ னெவனி தமிழி ந ைறய மி தக கைள உ வா வ ,

அவ ைற இலவசமாக பயன க வழ வ ேம ஆ .

ேம இ வா உ வா க ப ட மி தக க , ebook reader

ஏ ெகா வ வைம ப அைம .

இ த ட தா பத கைள எ த ெகா ஆச ரிய /பத வ

எ ன லாப ?
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ஆச ரிய /பத வ க இ த ட த ல எ தவ தமான ெதாைக

ெபற ேபாவத ைல. ஏெனனி , அவ க த தாக இத ெக எ தஒ

பத ைவ எ த தர ேபாவத ைல.

ஏ கனேவஅவ க எ த ெவளிய பத கைளஎ தா

நா மி தகமாக ெவளிய ட ேபாக ேறா .

அதாவ அவரவ களி வைலதள த இ த பத க அைன

இலவசமாகேவ க ைட க ெப றா , அவ ைறெய லா ஒ றாக

ெதா ebook reader ேபா ற க வ களி ப வ த த மா ற

த ேவைலைய இ த த ட ெச க ற .

த ேபா ம க ெபரிய அளவ tablets ம ebook readers ேபா ற

க வ கைள நா ெச வதா அவ கைள ெந வத இ ஒ ந ல

வா பாக அைம .

நக எ பைத அ மத வைலதள க ஏேத தமிழி

உ ளதா?

உ ள .

ப வ தமிழி உ ள வைலதள க நக எ பத ைன

அ மத க றன.

1. http://www.vinavu.com

2. http://www.badriseshadri.in

3. http://maattru.com

4. http://kaniyam.com

5. http://blog.ravidreams.net

எ வா ஒ எ தாளரிட CREATIVECOMMONSஉரிம த கீ அவர

பைட கைள ெவளிய மா வ ?

இத ப வ மா ஒ மி ன சைல அ ப ேவ .
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< வ க >

உ கள வைல தள அ ைம [வைலதள த ெபய ].

த ேபா ப பத உபேயாக ப க வ களாக Mobiles ம

ப ேவ ைகய க வ களி எ ணி ைக அத கரி வ ள .

இ ந ைலய நா க http://www.FreeTamilEbooks.com எ

வைலதள த , ப ேவ தமி மி தக கைள ெவ ேவ ைறகளி

கீ ேசகரி பத கான ஒ த ய த ட த ஈ ப ேளா .

இ ேசகரி க ப மி தக க ப ேவ கணிணி

க வ களான Desktop,ebook readers like kindl, nook, mobiles, tablets with android,

iOS ேபா றவ ற ப வ ண அைம . அதாவ இ தைகய

க வ க support ெச odt, pdf, ebub, azw ேபா ற வ வைம ப

தக க அைம .

இத காக நா க உ கள வைலதள த பத கைள ெபற

வ க ேறா . இத ல உ கள பத க உலகளவ இ

வாசக களி க வ கைள ேநர யாக ெச றைட .

எனேவஉ கள வைலதள த பத கைள ப ரத ெய பத

அவ ைற மி தக களாக மா வத உ கள அ மத ைய

ேவ க ேறா .

இ வா உ வா க ப ட மி தக களி க பாக ஆச ரியராக

உ களி ெபய ம உ கள வைலதள கவரி இட ெப .

ேம இைவ “Creative Commons” உரிம த கீ ம தா

ெவளிய ட ப எ உ த ைய அளி க ேறா .

http://creativecommons.org/licenses/

நீ க எ கைள ப வ கவரிகளி ெதாட ெகா ளலா .

e-mail : FREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM

FB : https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks
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G plus: https://plus.google.com/communities/108817760492177970948

ந ற .

</ >

ேம ற யவா ஒ மி ன சைல உ க ெதரி த அைன

எ தாள க அ ப அவ களிடமி அ மத ைய ெப க .

தா அவ கைள “Creative Commons License”-ஐ அவ க ைடய

வைலதள த பய ப த ெசா க .

கைடச யாக அவ க உ க அ மத அளி அ ப ய

மி ன சைலFREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM எ கவரி

அ ப ைவ க .

ஓ எ தாள உ கள உ கள ேவ ேகாைள ம

ப ச த எ ன ெச வ ?

அவ கைள அவ கள பைட கைள அ ப ேய வ வ ட

ேவ .

ஒ ச ல அவ க ைடய ெசா த ய ச ய மி தக

தயாரி எ ண ட இ . ஆகேவ அவ கைள நா மீ

மீ ெதா தர ெச ய டா .

அவ கைள அ ப ேய வ வ அ த த எ தாள கைள

ேநா க நம ய ச ைய ெதாடர ேவ .

மி தக க எ வா அைமய ேவ ?

ஒ ெவா வர வைல தள த ைற தப ச கண க

பத க காண ப . அைவ வைக ப த ப ேடா அ ல

வைக ப த படாமேலா இ .
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நா அவ ைறெய லா ஒ றாக த ர ஒ

ெபா வான தைல ப கீ வைக ப த மி தக களாக

தயாரி கலா . அ வா வைக ப த ப மி தக கைள ப த -

I ப த -II எ ட தனி தனிேய ப ரி ெகா கலா .

தவ க ேவ யைவக யாைவ?

இன , பா ய ம வ ைற ேபா றவ ைற

வைகயான பத க தவ க பட ேவ .

எ கைள ெதாட ெகா வ எ ப ?

நீ க ப வ கவரிகளி எ கைள ெதாட ெகா ளலா .

� EMAIL : FREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM

� Facebook: https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks

� Google Plus: https://plus.google.com/communities/108817760492177970948

இ த ட த ஈ ப ளவ க யா ?

– http://freetamilebooks.com/meet-the-team/

SUPPORTED BY

கணிய அற க டைள- http://kaniyam.com/foundation
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க ய அற க டைள

ெதாைல ேநா – Vision

தமி ெமாழி ம இன க சா த ெம ந க வள க ,

க வ க ம அற ெதா த க , அைனவ க ட ற

அ க த க ைட ழ

பணி இல – Mission

அற வ ய ம ச க ெபா ளாதார வள ச ஒ ப, தமி

ெமாழிய பய பா வள வைத உ த ப வ , அைன அற

ெதா த க , வள க க ட ற அ க த அைனவ

க ைட க ெச த .

த ேபாைதய ெசய க

� கணிய மி னித – http://kaniyam.com/

� க ரிேய காம உரிைமய இலவச தமி மி க – http://Fr

eeTamilEbooks.com

க ட ற ெம ெபா க
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� உைர ஒ மா ற – Text to Speech

� எ ணரி – Optical Character Recognition

� வ க ல கான எ ணரி

� மி க க க வ அ த – Send2Kindle

� வ க யாவ கான ச க வ க

� மி க உ வா க வ

� உைர ஒ மா ற – இைணய ெசய

� ச க இல க ய – ஆ ரா ெசய

� FreeTamilEbooks – ஆ ரா ெசய

� FreeTamilEbooks – ஐஒஎ ெசய

� WikisourceEbooksReportஇந்திய ெமாழிக ககான வ க ல

மி க பத வ ற க ப ய

� FreeTamilEbooks.com – Download counter மி க பத வ ற க

ப ய

அ த த ட க /ெம ெபா க

� வ க ல த உ ள மி கைள ப த ேநர/ ேநர

பணியாள க ல வ ைர ப ைழ த த

� ேநர ந ரலைர பணியம த ப ேவ க ட ற ெம ெபா க

உ வா த

� தமி NLP கான பய ச ப டைறக நட த

� கணிய வாசக வ ட உ வா த

www.Kaniyam.com 92 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாக எளிய தமிழி Computer Vision

� க ட ற ெம ெபா க , க ரிேய காம உரிைமய

வள கைள உ வா பவ கைள க டற ஊ வ த

� கணிய இதழி அத க ப களி பாள கைள உ வா த , பய ச

அளி த

� மி லா க ஒ இைணயதள ெசய

� எ ணரி ஒ இைணயதள ெசய

� தமி ஒ ேயாைடக உ வா க ெவளிய த

� http://OpenStreetMap.org உ ள இட , ெத , ஊ ெபய கைள

தமிழா க ெச த

� தமி நா வைத http://OpenStreetMap.org வைரத

� ழ ைத கைதகைள ஒ வ வ வழ த

� http://Ta.wiktionary.org ஐ ஒ ப த API ேதாதாக மா த

� http://Ta.wiktionary.org காக ஒ பத ெச ெசய உ வா த

� தமி எ ப ைழ த த உ வா த

� தமி ேவ ெசா கா க வ உ வா த

� எ லா http://FreeTamilEbooks.com மி கைள Google Play Books,

GoodReads.com ஏ த

� தமி த ட க க இைணய ெசய உ வா த

� தமி எ த ப க க ற இைணய ெசய உ வா த (

aamozish.com/Course_preface ேபால)

ேம க ட த ட க , ெம ெபா கைள உ வா க ெசய ப த

உ க அைனவரி ஆதர ேதைவ. உ களா எ வாேற ப களி க

இய எனி உ க வ வர கைள kaniyamfoundation@gmail.com

மி ன ச அ க .
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ெவளி பைட த ைம

கணிய அற க டைளய ெசய க , த ட க ,

ெம ெபா க யா அைனவ ெபா வானதாக ,

100% ெவளி பைட த ைம ட இ .இ த இைண ப

ெசய கைள , இ த இைண ப மாத அற ைக, வர ெசல

வ வர க ட காணலா .

கணிய அற க டைளய உ வா க ப ெம ெபா க யா

க ட ற ெம ெபா களாக ல ந ர ட , GNU GPL, Apache, BSD, MIT,

Mozillaஆக யஉரிைமகளி ஒ றாகெவளிய ட ப . உ வா க ப ப ற

வள க , ைக பட க , ஒ ேகா க , காெணாளிக , மி க ,

க ைரக யா யாவ பக , பய ப வைகய க ரிேய

காம உரிைமய இ .

www.Kaniyam.com 94 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாக எளிய தமிழி Computer Vision

ந ெகாைட

உ க ந ெகாைடக தமி கான க ட ற வள கைள உ வா

ெசய கைள ச ற த வைகய வ ைர ெச ய ஊ வ .

ப வ வ க கண க உ க ந ெகாைடகைளஅ ப ,உடேன

வ வர கைள kaniyamfoundation@gmail.com மி ன ச அ க .

Kaniyam Foundation

Account Number : 606 1010 100 502 79

Union Bank Of India

West Tambaram, Chennai

IFSC – UBIN0560618

Account Type : Current Account

UPI ெசய க கான QR Code

www.Kaniyam.com 95 FreeTamilEbooks.com

mailto:kaniyamfoundation@gmail.com


இரா.அேசாக எளிய தமிழி Computer Vision

ற : ச ல UPI ெசய களி இ த QR Code ேவைல ெச யாம

ேபாகலா . அ சமய ேமேல உ ள வ க கண எ , IFSC code ஐ

பய ப த .

Note: Sometimes UPI does not work properly, in that case kindly use Account number

and IFSC code for internet banking.
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