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1. ஐÂĆலÊகßÅ க¾கேள

ćதÊைம!

ஐÌïலÊகளிÐ கÇகைள நாÌ உயÎவாகÁ

கöதÁகாரணÌ நÌ ேவைலகைளÃ ெசÍயăÌ, பல

இடÂகþÁÙÃ ெசÊø வரăÌ, எĀதË பâÁகăÌ

பாÎைவ இÊறĊயைமயாததாக உÑளè. மÏற

எÐலாË ïலÊகைளôÌ வĈட கÇணாÐ பாÎÁÙÌ

தகவÐகைள ெசயலாÁகăÌ ேசமிÁகăÌ நÌ

òைள அதĉக இடÈைத ஒèÁÙகĉறè. ஆனாÐ அè

ஒĀÂகாக ேவைல ெசÍèெகாÇâöÁÙÌவைர

நாÌ நÌ கÇகளிÊ அöைமையË பÏறĊË

ெபöÌபாüÌ ேயாசĊËபதĉÐைல. ஒö படÁகöவĈ

òலÌ எäÈத படÈைதÁ கணினி òலÌ ஆராÍÉè

அதĉüÑள அÌசÂகைளË பĈரிÈெதäÈè அதÊபâ
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ெசயÐபட ñயüÌேபாè நÌ கÇகளிÊ அöைம

நமÁÙ ஓரளă ïலËபடÈ èவÂÙகĉறè.

படÁகöவĈôÌ ஒö IoT உணரிதாÊ!

நாÌ IoT கÆäைரÈ ெதாடரிÐ பாÎÈத

உணரிகளிÐ படÁகöவĈôÌ ஒö உணரிதாÊ.

எனிìÌ கணினிË பாÎைவ (Computer Vi-

sion) மÏற உணரிகைளவĈடË பÐèைறÈ

தĉறைமவாÍÉதè, அேத ேநரÈதĉÐ பல மடÂÙ

கâனமானè. மனிதË பாÎைவ அளăÁÙ இÊìÌ

வரவĈÐைல எÊறாüÌ, கணினிË பாÎைவ இÊø

வணிகÈதĉÐ மிகăÌ பயìÑளதாக உÑளè.

இதனாÐதாÊ நாÌ கணினிË பாÎைவைய இÉதÈ

தனிÁகÆäைரÈெதாடரிÐ அலசË ேபாகĉேறாÌ.

இைதேய எÉதĉரË பாÎைவ (Machine Vision) எÊøÌ

ெசாÐகĉறாÎகÑ. அäÈè இதÊ ñÁகĉயË

பயÊபாäகÑ எÊன எÊø பாÎËேபாÌ.
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தாìÉè (Automotive)

ேமைல நாäகளிÐ ஓÆäநரÏற வÇâகÑ

(driverless vehicle) ïழÁகÈதĉÏÙ வÉè வĈÆடன.

இைவ கணினிË பாÎைவ òலÌ சாைலயĈÐ உÑள

வழிகாÆâË பலைககைளôÌ சமிÅைசகைளôÌ

பâÈèË ïரிÉè ெகாÑகĉÊறன. ேமüÌ

எதĉரிÐ ெசÐüÌ வÇâகைளôÌ, ÙøÁகĉÐ

நடËபவÎகைளôÌ மÏற இைடõøகைளôÌ

தவĈÎÈè வÇâையÃ ெசüÈèகĉÊறன.

வÂகĉகÑ

இËெபாĀè பல வÂகĉகளிÐ நமÁÙ வöÌ

காேசாைலகைள தĉறÊேபசĊயĈÐ படெமäÈè

அìËபĈ நÌñைடய கணÁகĉÐ ெசüÈத

ñâகĉறதÐலவா? இè கணினிË பாÎைவ

òலÌதாÊ சாÈதĉயமாகĉறè.

சĊÐலைற வĈÏபைன (Retail)
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படÈதĉÐ ெபாöÑ கÇடறĊதÐ
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சĊÐலைற வĈÏபைனÁ கைடகளிÐ தĉöÆä

ேபாவைதÈ தäÁக கணினிË பாÎைவ

ெதாழிÐêÆபÌ பயÊபäÈèகĉறாÎகÑ.

ேவளாÇைம (Agriculture)

சĊலெபரியபÇைணகÑஆளிÐலாவாíÎதĉ

òலÌ பயĈÎகைளË படÌ எäÈè கணினிË பாÎைவ

òலÌ ðÃசĊ ெதாÏø, ஊÆடÃசÈè ÙைறபாäகÑ

மÏøÌ நீரிழËபாÐ வறÆசĊ ஆகĉய இடÂகைள

அைடயாளÌ காÇகĉறாÎகÑ. இதÊ òலÌ

அவÏைற சரிெசÍய உடÊ நடவâÁைக எäÁக

இயüÌ.

பாèகாËïÈèைற (Defense)

கÆடட உÆïறÂகÑ, நகÎËïறÂகÑ,

ÙைககÑ, ÞரÂகÂகÑ ேபாÊற உயÎ

அÃÞøÈதÐ ßழÐகளிÐ (high threat environ-

ments) கÇகாணிËïÁÙ (Surveillance) கணினிË
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பாÎைவ ெதாழிÐêÆபÌ இÊறĊயைமயாததாக

ஆகĉ வĈÆடè. ேமüÌ கÇணிெவâ

அகÏøதÐ ேபாÊற இைடõø மிÙÉத

ேவைலகைளÈ தÊனியÁகமாÁக இைவ மிகăÌ

பயÊபäகĉÊறன.

ைகேரைகôÌ மÏற உயĈரளவĈயüÌ (Fingerprint

and biometrics)

ைகேரைக, வĈழிÈதĉைர, ñகÈைத

அைடயாளÌ காæதÐ ேபாÊற உயĈரளவĈயÐ

ெதாழிÐêÆபÂகÑ கணினிË பாÎைவையேய

அâËபைடயாகÁ ெகாÇäÑளன.

நÊறĊ

1. Object detector in PyTorch by Ayoosh Kathuria
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2. ெதாÞÅĄைறÚÅ ć¹ÐயÁ

பயÊபாĂகÈ

ெதாழிÐèைறயĈÐ, அதĉüÌ ÙறĊËபாக

உÏபÈதĉயĈÐ, கணினிË பாÎைவÁÙ எÊன

ñÁகĉயமான பயÊபாäகÑ உÑளன எÊø

பாÎËேபாÌ.

ைகñைறÈ ெதாÙËï ேவைலÁÙ உதăதÐ

(Aiding Manual Assembly)

ñÊேனறĊôÑள இÊைறய

ெதாழிÐêÆபÈதĉÊ உதவĈயாÐ சĊல

உÏபÈதĉË ெபாöÆகÑ தானியÂகĉயாகÈ

ெதாÙÁகËபäகĉÊறன. எனிìÌ ெபöÌபாலான

ெபாöÆகÑ இÊìÌ ைகñைறயாகேவ

ெதாÙÁகËபäகĉÊறன. èÐúயமாகÈ ெதாÙÁக
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ேவÇâய ெபாöÆகளிÐ கணினிË பாÎைவ

பĈைழகைளÈ தäÁக உதăÌ. ஒÓெவாö

ெசயüÁÙÌ பĈÊனÎ, ெதாÙËபவÎ அäÈத

கÆடÈதĉÏÙÃ ெசÐவதÏÙ ñÊï, அè சரியாகăÌ

ñĀைமயாகăÌ ேமÏெகாÑளËபÆடதா எÊபைத

உøதĉËபäÈத கணினிË பாÎைவ òலÌ

படெமäÈè ேசமிÁகËபÆட சரியான படÈèடÊ

ஒËபĈÆä கணினி ñâைவ உடÊ ெதரிவĈÁக

இயüÌ. ஒö ெசயÐ ñĀைமயைடயாவĈÆடாÐ

அÐலè தவø நடÉதாÐ, அைதÃ சரிெசÍய

ெதாÙËபவöÁÙÁ காÇபĈÁகலாÌ. ேமüÌ,

சரிபாÎÁகËபÆட பâநĉைலகைளË பதĉăÌ

ெசÍயலாÌ.

வரிைசñைற உÏபÈதĉயĈÐ ஆÍă ெசÍதÐ (In-

spection on the Assembly Line)

வரிைசñைற உÏபÈதĉயĈÐ, பாகÂகÑ மÏøÌ
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கசĊவைடËபĈÐ பĀè
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தயாரிËïகைள ஆÍă ெசÍதÐ, ெசயÐñைறகÑ

மÏøÌ கöவĈகைளÁ கÆäËபäÈèதÐ மÏøÌ

ñரÇபாäகைள ÞÆâÁகாÆäவè ஆகĉயைவ மிக

ñÁகĉயமான பயÊபäÈèÌ ñைறகÑ.

பாÎைவயாÐ வழிநடÈதËபäÌ எÉதĉரÊகÑ

(Vision-guided Robots)

நகöÌ எÉதĉரÊகÑ ெசÐüÌ பாைதயĈÐ

இைடõø எèăÌ இÐலாமÐ இöÁகĉறதா எÊø

பாÎÈèË பாèகாËபாக ேமாதைலÈ தவĈÎÈè நகர

ேவÇâயĈöÁகĉறè. ெதாழிÏசாைலகளிÐ ஒேர

இடÈதĉÐ நĉøவĈய இயÉதĉரÊகÑ ÚடÁ ைககைள

(Robotic Arm) நகÎÈத ேவÇäேம! இைவôÌ

ைககைள நகÎÈèÌ ேபாè ேமாதைலÈ தவĈÎÁக

கணினிË பாÎைவையேய ñÁகĉயமாக நÌபĈ

இöÁகĉÊறன.

பாèகாËïÁகாக ெதாழிÐèைற
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எÉதĉரÊகைளÃ (Industrial Robots) ÞÏறĊ கÌபĈ

வைலÈ தäËï ேபாäவè வழÁகÌ. ஆனாÐ

ÚÆä ேவைல எÉதĉரÊகைள (Collaborative

Robots) கÌபĈவைலÈ தäËபĈÐ ைவÁக ேவÇâய

ேதைவயĈÐைல. ஏெனனிÐ இைவ கணினிË

பாÎைவ òலÌ ேமாதÐ தவĈÎËï (collision avoid-

ance) ேபாÊற உÑளாÎÉத அÌசÂகைளÁ

ெகாÇäÑளன.

ÞவäெதாடரÐ மÏøÌ தடயÌ ஆÍă (Tracking

and tracing)

மöÉè தயாரிÁÙÌ நĉøவனÂகþÁÙÁ

கäைமயான வĈதĉñைறகÑ உÑளன. தÂகÑ

தயாரிËïகைள உÏபÈதĉ ெசÍôÌ இடÌ ñதÐ

ேநாயாளிகþÁÙ இøதĉயாகÃ ெசÊறைடôÌ

வைர கÇகாணிËபè அவசĊயÌ. இைத

அைடய உதăவதÏகாக, வரிைச எÇகÑ,
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காலாவதĉ ேததĉகÑ, உÏபÈதĉ ேததĉகÑ உÑளிÆட

வĈவரÂகைள அÃசĊடலாÌ. இவÏைற அÆைடË

ெபÆâகளிÐஅைடÈèவĈநĉேயாகÈèÁÙஅìËïÌ

ேபாè பĈைழயĈÊறĊË பதĉă ெசÍவதÏÙ கணினிË

பாÎைவ மிகăÌ பயìÑளதாக இöÁகĉறè.

நÊறĊ

1. Computer Vision for Quality Control – Softengi
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3. பட¿ைதÁ பÖċ ெசÃĈÂ

(Image recording)

வÞćைறகÈ

தமிழிÐ வâவÌ மÏøÌ உöவÌ

ேபாÊற ெசாÏகைள shape ÁÙË பரவலாகË

பயÊபäÈèகĉேறாÌ. படÌ எÊற ெசாÐேல image

ÁÙ ஒËபானè. ஆனாÐ படÌ எÊறாÐ ஓவĈயÌ

மÏøÌ தĉைரËபடÌ எÊøÌ ïரியÁÚäÌ. ஆகேவ

ெபாöÑமயÁகÌ வரÁÚâய இடÂகளிÐ பĈÌபÌ

எÊற ெசாÐைலôÌ பயÊபäÈதலாÌ.

படÌ எÊறாÐ எÊன? மிக எளிதாகÃ

ெசாÐலËேபானாÐ படÌ எÊபè ñËபரிமாண

உலகÈைத ஒö ÙறĊËபĈÆட கணÈதĉÐ இö
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பரிமாணÂகளிÐ பதĉă ெசÍவèதாÊ.

இÉத பதĉைவÃ ெசÍவதÏÙ பலவĈதமான

ெதாழிÐêÆபÂகÑ உÑளன.

அளவĈயÐ (Analog) படÌ

எÇணிம நĉழÏபடÁ கöவĈகÑ வöவதÏÙ

ñÊனாÐ நாÌ படÃÞöÑ (film) பயÊபäÈதĉÈ

தாேன படெமäÈè வÉேதாÌ. இèதாÊ

அளவĈயÐ ñைறË படÌ. இÌமாதĉரி அளவĈயÐ

ெதாழிÐêÆபÂகÑ இËெபாĀè ெபöÌபாüÌ

வழÁெகாழிÉè வĈÆடன.

எÇணிம (Digital) படÌ

இÁகாலÈதĉÐ நĉழÏபடÁ கöவĈகளாக

இöÉதாüÌ சரி தĉறÊ ேபசĊயாக இöÉதாüÌ

சரி படÂகைள எäÈè சĊÐü நĉைனவகÈதĉÐ

எÇகளாகÈதாÊ ேசமிÈè ைவÈèÁ ெகாÑகĉறè.

ஆகேவ இைத எÇணிம ெதாழிÐêÆபÌ எÊø
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எÇணிம படÌ
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ெசாÐகĉேறாÌ. இதĉÐஇரÇäவைககÑஉÑளன.

தĉைசயÊ எÇணிம படÌ (Vector digital image)

தĉைசயÊ படÂகÑ அâËபைடயĈÐ ïÑளிகÑ,

ேகாäகÑ, வÆடÂகÑ, ñÁேகாணÂகÑ,

ெசÓவகÂகÑ ேபாÊற வâவĈயÐ வâவÂகைளÁ

ெகாÇâöÁகĉÊறன. ஆகேவ இவÏைற

ஒÓெவாö படவலÙகளாக (pixel) நĉைனவகÈதĉÐ

ேசமிÈè ைவÁக ேவÇâயதĉÐைல. ஒö

வÆடÌ எÊறாÐ அதÊ ைமயÌ X மÏøÌ Y

அÃÞகளிÐ எÂÙ உÑளè, அதÊ ஆரÈதĉÊ

நீளÌ எÓவளă மÏøÌ உÑவÆடÌ, ெவளிவÆடÌ

வÇணÂகÑ யாைவ எÊø ேசமிÈè ைவÈதாÐ

ேபாèÌ. தĉறÉதòல இÂÁÖேகË (Inkscape)

ெமÊெபாöளிÐ படÌ வைரÉè SVG ேகாËï

வைகயாக ேசமிËபè இÓவைகË படேம.

பரă எÇணிம படÌ (Raster digital image)
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பரă படÌ எÊபதĉÐ படÂகÑ தளவணி

(matrix) வâவÈதĉÐ ேசமிÁகËபäÌ. படÈதĉÊ

படவலÙகÑ (pixels) வரிைசகÑ மÏøÌ

பÈதĉகளிÐ எÇகளாகÃ (படÈதĉÐ காÇக)

ேசமிÁகËபÆâöÁÙÌ. இè மிகăÌ ெபாèவாகÁ

காணËபäÌ படவைகயாÙÌ, ேமüÌ ேகமராÁகÑ,

ெமÊெபாöÑ ேபாÊறவÏைறË பயÊபäÈதĉ

மிக எளிதாக உöவாÁக ñâôÌ. அைனÈè பட

ெசயலாÁகñÌ ெதாÙËï ெமÊெபாöÆகþÌ

பரă படÂகைள மÆäேம ஆதரிÁகĉÊறன.

எனேவ நாÌ இனிேமÐ பாÎÁகË ேபாவெதÐலாÌ

இைதËபÏறĊÈதாÊ.

பரă (Raster) பட அâËபைடகÑ

� படவலÙகÑ (Pixels): படÈைத உöவாÁÙÌ

அâËபைடË ïÑளிகÑ.

� பĈரிதĉறÊ (Resolution): ஒö படÈதĉÐ உÑள
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ெமாÈத படவலÙகளிÊ எÇணிÁைகையÁ

ÙறĊÁகĉறè.

� உöவ வĈகĉதÌ (Aspect Ratio): படÈதĉÊ அகல,

உயர வĈகĉதÌ.

� வÇண ஆழÌ (Color Depth): ஒö படÈதĉÊ

உöவாÁகÈதĉÐ பயÊபäÈதËபäÌ ஒö

ÙறĊËபĈÆட வÇணÈதĉÊ வைககளிÊ

எÇணிÁைகையÁ ÙறĊÁகĉறè.

நÊறĊ

1. Computer Vision Basics in Microsoft Excel By Alok Govil and Venkataramanan Subramanian
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4. பட¿ைத எ¾களாகÁ பÖċ

ெசÃதÅ

படÈைத எÇகளாகË பதĉă ெசÍôÌ (Dig-

ital image representation) òÊø அâËபைட

வழிñைறகைள இËபடÈதĉÐ காணலாÌ. இடè

பÁகÌ இöËபè வÇணË படÌ (Color image),

நäவĈÐ இöËபè சாÌபÐ அளĂÆäË படÌ

(Grayscale image) மÏøÌ வலè பÁகÌ இöËபè

கöËï ெவÑைள அÐலè இöமË படÌ (Black and

white or binary Image).

கöËï ெவÑைள அÐலè இöமË படÂகÑ

நாÌ ெபாèவழÁகĉÐ கöËï ெவÑைளË

படÂகÑ எÊø ெசாÐபைவ ெதாழிÐêÆப ரீதĉயாக

சாÌபÐ அளĂÆäË படÂகேள. ெதாழிÐêÆபËபâ
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படÈைதË பதĉă ெசÍôÌ வழிñைறகÑ

கöËï ெவÑைளË படÂகளிÐ படவலÙகÑ

கöËï அÐலè ெவÑைள எÊற இரÇேட

வÇணÂகளிÐ தாÊ இöÁக ñâôÌ. கöËï

வÇணÈைத ðÃசĊயÌ எÊøÌ ெவÑைள

வÇணÈைத ஒÊø எÊøÌ, ஆக இரÇேட

எÇகளிÐ ÙறĊËபĈäவதாÐ இவÏைற இöமË

படÂகÑ எÊகĉேறாÌ.

சாÌபÐ அளĂÆäË படÂகÑ
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இöமË பட தளவணி (matrix)
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இËபடவலÙகளிÐ ெவÑைள நĉறÌ ெதாடÂகĉ

ெவளிÎ சாÌபÐ, கரிய சாÌபÐ, கöËïஆகசாÌபÐ

நĉறÈதĉÊ எÐலா வÇணÃ சாயÐகþÌ (colour

shades) இöÁÙÌ. இவÏறĊÐ கöËï வÇணÈைத

ðÃசĊயÌ எÊøÌ ெவÑைள வÇணÈைத 255

எÊøÌ ÙறĊËபĈäகĉேறாÌ. ஆனாÐ இöமË

படÂகைளË ேபாலÐலாமÐ, இைடயĈüÑள 1

ñதÐ 254 எÇகளாÐ ெவளிÎ சாÌபÐ, கரிய

சாÌபÐ ஆகĉய பல வÇணÃ சாயÐகþÌ இÂேக

சாÈதĉயமாÙÌ. இதÊ வĈைளவாக சாÌபÐ

நĉறÈதĉÊ ெவÓேவø சாயÐகைளôÌ ÙறĊËபĈட

ñâôÌ.

வÇணË படÂகÑ

வÇணË படÂகÑ எÊபè òÊø ñதÊைம

வÇணÂகளிÊ கலைவயாÐ உöவாÁகËபÆட

படÂகளாÙÌ – அதாவè, சĊவËï, பÃைச மÏøÌ
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வÇணËபடÈதĉÊ òÊø ñதÊைம
வÇணÂகÑ
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நீலÌ. இÉத வÇணÂகளிÐ ஒÓெவாÊøÌ

தனிÈதனி தடÂகளாக (channels) பĈரிÈè

ேசமிÁகËபäÌ.

சĊவËï, பÃைச மÏøÌ நீலÌ – தளவணிகÑ

ஆகேவ ஒö வÇணË படÌ சĊபநீ (RGB) படÌ

எÊøÌ அைழÁகËபäகĉறè. இதĉÐ ஒÓெவாö

படவலÙÌ சĊவËï, பÃைச மÏøÌ நீலÌ ஆக

òÊø மதĉËïகÑ ெகாÇட தளவணிகளாÐ (ma-

trix) ÙறĊËபĈடËபäகĉறè.

நÊறĊ

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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சĊவËï, பÃைச மÏøÌ நீலÌ - தளவணிகÑ
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5. வ¾ண மாÖÛகÈ (Color

models)

வÇண மாதĉரி எÊபè ñதÊைம

வÇணÂகைளË பயÊபäÈதĉ எÐலாவĈதமான

வÇணÂகைளôÌ உöவாÁÙவதÏகான ஒö

அைமËபாÙÌ. ேசÎÁைக வÇண மாதĉரிகÑ

(additive color models) மÏøÌ கழிÈதÐ வÇண

மாதĉரிகÑ (subtractive color models) எÊø

இரÇä ெவÓேவø வÇண மாதĉரிகÑ

உÑளன. ேசÎÁைக மாதĉரிகÑ கணினிÈ

தĉைரகளிÐ வÇணÂகைளÁ ÙறĊÁக ஒளிையË

பயÊபäÈèகĉÊறன. மாறாக கழிÈதÐ மாதĉரிகÑ

படÂகைள காகĉதÂகளிÐ அÃசĊட ைமகைளË

பயÊபäÈèகĉÊறன.
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கணினியĈÐ சĊபநீ வÇண மாதĉரி (RGB color

model)

ேசÎÁைக மாதĉரிகளிÐ ñதÊைம

வÇணÂகÑ சĊவËï, பÃைச மÏøÌ நீலÌ (RGB).

கணினிÈ தĉைரயĈÐ இÉத வÇண மாதĉரிதாÊ

பயÊபäÈதËபäகĉறè.

சĊபநீ வÇண மாதĉரி
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கழிÈதÐ மாதĉரிகளிÐ ñதÊைம

வÇணÂகÑ பÞநீலÌ, ெசÓĄதா, மÅசÑ

மÏøÌ கöைம (Cyan, Magenta, Yellow, Black –

CMYK). அÃசâÁக இÉத வÇண மாதĉரிதாÊ

பயÊபäÈதËபäகĉறè.

பÞநீலÌ, ெசÓĄதா, மÅசÑ மÏøÌ கöைம
வÇண மாதĉரி
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படÂகளிÐ நாÌ காæÌ மÏற

அைனÈè வÇணÂகþÌ இÌமாதĉரி

ñதÊைம வÇணÂகைள கலËபதÊ òலÌ

உöவாÁகËபäகĉÊறன.

வÇண வைக, ெசறĊă நĉைல, மதĉËï (Hue, Sat-

uration and Value – HSV)

பல ேநாÁகÂகþÁÙ சĊபநீ (RGB)

நÐலè எÊறாüÌ, மÏற பல நைடñைற

பயÊபாäகþÁÙ இè மிகăÌ

Ùைறபாäைடயதாகேவ இöÁகĉÊறè. ஆகேவ

வÇணÈ தகவúúöÉè ெசறĊă நĉைலÈ

தகவைலË பĈரிÁகË பÐேவø வழிñைறகைளË

பÏறĊ சĊÉதĉÁகÈ ெதாடÂகĉனÎ.

ஓவĈயÎகÑ நீÇட காலமாக மிகăÌ

ஒளிÎவான வÇணÂகைள கöËï மÏøÌ

ெவÑைளôடÊ கலÉè பயÊபäÈèகĉறாÎகÑ.
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எÃ.எÖ.எÐ (HSL) மÏøÌ எÃ.எÖ.வĈ (HSV) வÇண
மாதĉரிகÑ
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ெவÑைள நĉறÈèடÊ Úâய கலைவகைள

ெமÊனிறÂகÑ (tints) எÊøÌ, கöËï நĉறÈèடÊ

Úâய கலைவகைள வÇணÃ சாயÐகÑ (shades)

எÊøÌ, இரÇைடôÌ ெகாÇட கலைவகைள

ெதானிகÑ (tones) எÊøÌ ெசாÐகĉறாÎகÑ. இÉத

அâËபைடயĈÐ உöவாÁகĉயைவ தாÊ எÃ.எÖ.எÐ

(HSL) மÏøÌ எÃ.எÖ.வĈ (HSV) உöைள வâவĈயÐ

(cylindrical) வÇண மாதĉரிகÑ.

எÃ.எÖ.வĈ வÇண மாதĉரி ெவÓேவø

வÇணË ðÃÞகைளÁ கலËபைத மாதĉரியாகÁ

ெகாÇäÑளè. ெசறĊă பரிமாணÌ

ஒளிÎவான வÇணÈதĉÊ பÐேவø நĉறÂகைள

ஒÈதĉöÁகĉறè, மதĉËï பரிமாணÌ அÉத

வÇணËðÃÞகளிÐ கöËï அÐலè ெவÑைளË

ðÃÞகைளÁ கலËபைத ஒÈதĉöÁகĉறè.

இதÏÙ எÃ.எÖ.பĈ (hue, saturation, brightness –
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HSB) எÊø மÏெறாö ெபயöñÇä. அதாவè

வÇண வைக, ெசறĊă நĉைல, ஒளிÎă.

வÇண வைக, ெசறĊă நĉைல, ெவளிÎ அளă

(Hue, Saturation and Lightness – HSL)

எÃ.எÖ.எÐ வÇண மாதĉரி நÌñைடய

இயÏைகயான ïலìணÎைவ ஒÈதè. ஒö

வÆடÈைதÃ ÞÏறĊ ñĀைமயாக நĉைறăÏற

வÇணÂகைள ெவளிÎ அளă 1�2 மதĉËபĈÐ

ைவÁகĉறè. ெவளிÎ அளă 0 எÊபè ñĀ

ெவÑைள மÏøÌ ெவளிÎ அளă 1 எÊபè ñĀÁ

கöËï.

பĈÊïலÈதĉÊ ஒளிïÙதÊைம (Transparent

background)

சĊல படÂகளிÐ பĈÊïலÌ ñĀைமயாக

ஒளிïÙதÊைம ெகாÇâöËபைத நீÂகÑ

பாÎÈதĉöÁகÁÚäÌ. இவÏைற RGBA வÇண
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மாதĉரி படÂகÑ எÊø ெசாÐகĉேறாÌ. ஒö RGBA

படÈதĉÐ 4 தடÂகÑ உÑளன (3 தடÂகÑ மÆäேம

உÑள RGB படÈைதË ேபாலÐலாமÐ). நாÊகாவè

தடÌ ஆÐஃபா (alpha) தடÌ. ஆÐஃபா மதĉËï

255 எÊறாÐ அÉதË படவலைக ñĀைமயாக

ஒளிïகாததாÁÙÌ. ஆÐஃபா மதĉËï 0 எÊறாÐ

அைத ñĀைமயாக ஒளிïÙதÊைமயாக மாÏøÌ.

இைடயĈÐ உÑள மதĉËïகÑ படவலைக ஓரளă

ஒளிïÙதÊைமயாக மாÏøÌ.

நÊறĊ

1. Color Models – University of California, San Diego

2. HSL COLOR MODEL DECOMPOSITION IN BLENDER by Miki
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6. எ¾கßÊ அÕகčÂ

(arrays) ெசÃćைறகčÂ

படÂகைளÁ கணினியĈÐ எÇகளாக ேசமிÈè

ைவÁகĉேறாÌ எÊø பாÎÈேதாÌ. எÇகளாக எÉத

ñைறயĈÐ ேசமிÈè ைவÁகĉேறாÌ எÊபைத இÂÙ

ேமüÌ ெகாÅசÌ வĈவரமாகË பாÎËேபாÌ.

வரிைசகþÌ (rows) பÈதĉகþÌ (columns)

தடÂகþÌ (channels)

எäÈèÁகாÆடாக இÉத எளிய படÈைதË

பாÎËேபாÌ. இÉதË படÈதĉÐ நாÊÙ வரிைசகþÌ

(rows) ஒÓெவாö வரிைசயĈüÌ ஐÉè பÈதĉகளிÐ

(columns) படவலÙகþÌ (pixels) உÑளன.

ஒÓெவாö படவலகĉüÌ உÑள வÇணÈைத

òÊø சĊபநீ (RGB) அâËபைட வÇணÂகளாகË
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5 ÁÙ 4 சĊபநீ படÌ
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பĈரிÈè òÊø தடÂகளிÐ ேசமிÁகË ேபாகĉேறாÌ.

இைதÁ கணினியĈÐ ேசமிÁக நமÁÙ ஒö

ñËபரிமாண அணி (array) ேதைவ. ñதÐ

பரிமாணÌ வரிைசகÑ, இரÇடாவè பரிமாணÌ

பÈதĉகÑ, òÊறாவè பரிமாணÌ ஒÓெவாö

படவலகĉüÌ சĊபநீ (RGB) வÇண மதĉËïகÑ.

ெசறĊăÌ (intensity) வÇண ஆழñÌ (colour

depth)

ஒö இöம எÇணிÐ (binary digit or bit) 0

மÏøÌ 1 ஆக இரÇä மதĉËïகைள ேசமிÈè

ைவÁகலாÌ. சாதாரணமான சாÌபÐ அளĂÆäË

படÂகளிÐ ஒÓெவாö படவலÙÌ மதĉËï 0

ñதÐ 255 வைர இöÁÙÌ. ஆகேவ எÆä இöம

எÇகÑ (8 bits) ேதைவ. èÐúயமான சாÌபÐ

அளĂÆäË படÂகÑ 16 இöம எÇகளிÐ (16

bits) ேசமிÁகËபäகĉÊறன. இவÏறĊÐ 65536
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பட அணி வĈளÁகÌ
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வÇணÃ சாயÐகÑ உÑளன. உÇைம நĉறË

(true colour) படÂகþÁÙ வÇண ஆழÌ அதĉகÌ

ேதைவ. ஆகேவ இைவ 24 இöம எÇகளிÐ (24

bits) ேசமிÁகËபäகĉÊறன. இவÏறĊÐ ÞமாÎ 16

மிÐúயÊ வÇணÂகÑ உÑளன.

படÂகþÁÙ மிகăÌ ெபாèவான ேகாËï

வâவÂகளிÐ சĊல: jpg, JPEG, PNG.

இடÅசாÎÉத வâகÆäதÐ (spatial filtering or mask-

ing) ெசÍñைற

ஒö சாÌபÐ அளĂÆäË படÈைத

ெமÊைமயாÁக (softening) ேவÇäÌ எÊø

ைவÈèÁெகாÑேவாÌ. ஒö படவலகĉÊ

எÇைண அè மÏøÌ அைதÃ ÞÏறĊôÑள

எÆä படவலÙகளிÊ எÇகளிÊ சராசரியாக

மாÏறலாÌ. இÌமாதĉரி ெசயÐñைறைய

இடÅசாÎÉத வâகÆäதÐ (spatial filtering) எÊø
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இடÅசாÎÉத வâகÆäதÐ
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ெசாÐகĉேறாÌ. படÈதĉüÑள எäÈèÁகாÆâÐ

ïதĉய மதĉËைபÈ தீÎமானிÁக 3 X 3 படவலÙ

சாளரÌ பயÊபäÈதËபäகĉறè.

படÌ உöமாÏறÌ (Image Transform)

� பĈரதĉபúËï (Reflection): இè ஒö படÈைத

கÇணாâயĈÐ ெதரிôÌ பĈரதĉபúËï

பĈÌபமாக மாÏøவè.

� படÈைத ÞழÏøதÐ (Image rotation): ெகாäÈத

படÈைத ஒö ÙறĊËபĈÆட ேகாணÈதĉÐ

ÞழÏøவè.

� பட அளைவ மாÏøதÐ (Image scaling):

படÈதĉÊ பரிமாணÂகைள ெபரிதாÁÙதÐ

அÐலè சĊறĊதாÁÙதÐ.

� படÈதĉüÑள ஒö ெபாöளிÊ இடமாÏறÐ

(Translation): படÈதĉüÑள ஒö ெபாöைள
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படÌ உöமாÏறÌ
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மÏெறாö இடÈèÁÙ மாÏøவè.

� ேகாணலாÁÙதÐ (Skewing or Shear-

ing): படÈதĉÊ வâவÈைத சாÍËபைத

ேகாணலாÁÙதÐ எÊø ெசாÐகĉேறாÌ.

இÌமாதĉரி மாÏறÂகÑ ெசÍவதÏÙ நாÌ

அணியĈÐ (array) எÇகைள ஒÓெவாÊறாக

மாÏறĊ அைமÁக ேவÇäÌ. நமÁÙÈ ேதைவயான

ஒÓெவாö வĈைளăÁÙÌ சĊல வĈைனÃசரÂகÑ

(algorithms) உÑளன. ெசயÐதĉறÊ மிÁக

வĈைனÃசரÂகைள நĉரÐகளிÐ ெசயÐபäÈதĉ

இöÉதாÐ நமÁÙ வசதĉயாக இöÁÙமÐலவா?

இÌமாதĉரி கÆடÏற தĉறÉத òல நĉரலகÂகÑ

சĊலவÏைற அäÈத கÆäைரயĈÐ பாÎËேபாÌ.

நÊறĊ

1. Image processing with numpy by Martin McBride
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2. Spatial Enhancements by Humboldt State University

3. How Transform (Coverage) works – Esri
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7. க½டÉற ÖறÀதęல ைபதாÊ

ெமÊெபாĉ½கÈ

படÂகைள ைவÈè எÉத ேவைல ெசÍய

ேவÇäெமÊறாüÌ நாÌ எÇ சாÎÉத

ெசயÐபாäகÑ, அதĉüÌ ÙறĊËபாக அணி (ar-

ray), தளவணி (matrix) சாÎÉத ெசயÐபாäகÑ

ெவÙவாகÃ ெசÍயேவÇâயĈöÁÙÌ எÊø

ñÉைதய கÆäைரயĈÐ பாÎÈேதாÌ. இதÏÙ

நமÁÙ அணி மÏøÌ தளவணிகைளÁ ைகயாþÌ

நĉரலகÂகÑ ேதைவ.

ைபதாÊ நĉரÐ ெமாழியĈÐ ேவைல

ெசÍôÌேபாè நாÌ பÙËபாÍă ெசÍயேவÇâய

படÈைத ÖகĉேமÄ (Skimage) பயÊபäÈதĉ

ஏÏறலாÌ, நÌ-ைப (Numpy) பயÊபäÈதĉ
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ெசயÐபäÈதலாÌ மÏøÌ ேமÆபĈளாÆúË (Mat-

plotlib) பயÊபäÈதĉÁ காÆடலாÌ. இவÏைறË பÏறĊ

வĈவரமாகË பாÎËேபாÌ.

நÌ-ைப (Numpy)

நÌ-ைப பயÊபäÈதĉ இடÅசாÎÉத வâகÆäதÐ
(spatial filtering or masking)

நÌ-ைப எÊபè ைபதாÊ ெமாழியĈÐ எÇ
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சாÎÉத ெசயÐபாäகþÁÙ மிகăÌ உகÉத

நĉரலகமாÙÌ. படÌ எÊபè அâËபைடயĈÐ

படவலÙகைளÈ தரவாகÁ ெகாÇட நÌ-ைப

அணிதாÊ. எனேவ, èÇடாக ெவÆäதÐ

(slicing), வâகÆäதÐ (masking) மÏøÌ

அÆடவைணËபäÈதÐ(indexing) ேபாÊறஅâËபைட

நÌ-ைப ெசயÐபாäகைளË பயÊபäÈèவதÊ

òலÌ ஒö படÈதĉÊ படவலÙ மதĉËïகைள நÌ

ேதைவÁÙÈ தÁகபâ மாÏற இயüÌ.

ைச-ைப (Scipy)

இè அைனÈè இயÏகணித

ெசயÐபாäகைளôÌ ெகாÇäÑளè. ேமüÌ

பலபரிமாண நÌ-ைப அணிகளிÐ ேவைலெசÍôÌ

ெசயÐபாäகைளôÌ வழÂÙகĉறè.

ÖகĉேமÄ (Skimage or scikit Image)

இè ைபதாÊ எÇ மÏøÌ அறĊவĈயÐ
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நĉரலகÂகளான நÌ-ைப மÏøÌ ைச-

ைப உடÊ ஒÊறĊைணÉè ெசயÐபட

வâவைமÁகËபÆäÑளè. பÙதĉË பĈரிËï (seg-

mentation), வâவĈயÐ மாÏறÂகÑ (geometric trans-

formations), வÇண வைககைளÁ ைகயாþதÐ

(color space manipulation), பÙËபாÍă (analy-

sis), வâகÆäதÐ, உöவவĈயÐ (morphology),

அÌசÌ கÇடறĊதÐ (feature detection) மÏøÌ

பலவÏறĊÏகான வழிñைறகÑ இதĉÐ அடÂÙÌ.

இேமÄேமஜிÁ (ImageMagick)

இÉத ெமÊெபாöÑ ñÁகĉயமாக

படÂகைளÁ ைகயாள பல கÆடைள-வரி

இைடñகË பயÊபாäகைளÁ ெகாÇäÑளè.

எäÈèÁகாÆடாகஇè4:3 படÂகைளசĊைதÁகாமÐ

16:9 படÂகளாக அளăø மாÏறÌ ெசÍய ñâôÌ.

பĈÐேலா (Pillow or Python Imaging Library – PIL)
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� வâகÆäதÐ (masking) மÏøÌ

ஒளிïÙதÊைமையÁ ைகயாþதÐ (trans-

parency handling)

� மÂகலாÁÙதÐ (blurring), உöவ

வரÌï கÇடறĊதÐ (contour detection),

ெமÊைமயாÁÙதÐ (smoothing) மÏøÌ

வĈளிÌï கÇடறĊதÐ (edge finding) ேபாÊற

பட வâகÆäதÐ. படÈைத ேமÌபäÈèதÐ,

ெதளிவாÁÙதÐ (sharpening), ஒளிÎă,

மாøபாä, வÇணÌ ேபாÊறவÏைற

சரிெசÍதÐ.

� படÂகளிÊேமÐ உைரகைள எĀèதÐ

ேபாÊற மÏøÌ பல.

ேமÆபĈளாÆúË (Matplotlib)

வைரபடÂகÑ, ேகாäகÑ மÏøÌ

வைளăகைள வைரதÐ ேபாÊற ேவைலகþÁÙ
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ேமÆபĈளாÆúË ஒö நÐல வைரகைல

நĉரலகமாÙÌ.

நÊறĊ

1. Using Numpy to mask an image – Stackoverflow
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8. க½டÉற ÖறÀதęல ஓபÊÒÝ

(OpenCV) ெமÊெபாĉÈ

ஓபÊசĊவĈ (OpenCV)

C மÏøÌ C\end{spacing}\end{myparindent} நĉரÐ

ெமாழிகளிÐ எĀதËபÆடè. ÞமாÎ 2500 கணினிË

பாÎைவ வĈைனÃசரÂகÑ (algorithms) மÏøÌ

அவÏøÁÙÈ èைணïரிôÌ வழிñைறகைளÁ

(convenience methods) ெகாÇäÑளè. இè

úனÁÖ, õனிÁÖ, ேமÁ, வĈÇேடாÖ ஆக

எÐலாÁ கணினி இயÂÙதளÂகளிüÌ மÏøÌ

ஆÊâராÍä, ஆËபĈÑ ேபாÊற தĉறÊேபசĊகளிüÌ

ஓäÌ.

இè பயĈÏசĊகþÁÙÌ ஆÍăகþÁÙÌ

மÆäேம எÊறĊÐலாமÐ ெதாழிÐèைறயĈÐ
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உÏபÈதĉÁÙÌ (production) பரவலாகË

பயÊபäÈதËபäகĉறè.

ஓபÊசĊவĈ ைபதாÊ (OpenCV Python)

இè ஓபÊசĊவĈைய ைபதாÊ நĉரúúöÉè

பயÊபäÈதÈ ேதாதாக அைமÁகËபÆட நĉரலகÌ.

நÌ-ைப (Numpy), ைச-ைப (SciPy) மÏøÌ

ேமÆபĈளாÆúË (Matplotlib) ேபாÊற ைபதாÊ

நĉரலகÂகþடÊ ேசÎÉè இயÂÙÌ. கÏøÁ

ெகாÑவதÏÙÌ நĉரÐ எĀèவதÏÙÌ ைபதாÊ

ெமாழி எளிதானè. ேமüÌ பĈைழÈதĉöÈதÌ

(debugging) ெசÍவèÌ எளிè. ஓபÊசĊவĈ

ைபதாÊ ஓäÌேபாè உÑþÁÙÑ இöமமாÁகĉய

(compiled) C/C\end{spacing}\end{myparindent}

ெசயÐñைறகைளேய பயÊபäÈèகĉறè. ஆகேவ

ஓäÌ ேவகÌ மிகÁ ÙைறவதĉÐைல.

வைரகைல ெசயலக இைடñகÌ (GPU interface)
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வைரகைல ெசயலகÌ (Graphics Process-

ing Unit – GPU) எÊபைத நீÂகÑ காெணாளி

வĈைளயாÆâÏெகÊேற தயாரிÈத கணினிகளிÐ

பாÎÈதĉöÁகÁÚäÌ. இè கணினியĈÐ

வĈைளயாÆைட ேவகËபäÈதÁÚâய சĊÐü

(chip). நீÂகÑ ெசÍôÌ கணினிË பாÎைவ

ேவைலையË ெபாøÈè எÉதĉரÁ கÏறüÁÙ பல

ஆயĈரÁகணÁகான படÂகளிÐ ஒÓெவாÊறĊüÌ

பல மிÐúயÊ படவலÙகைள ெசயÐபäÈத

ேவÇâயĈöÁகலாÌ. இÌமாதĉரி ேவைலகÑ

ெசÍôÌ ெபாĀè வைரகைல ெசயலகÌ

இöÉதாÐ அைதË பயÊபäÈதĉ ேவைலையÈ

èரிதமாகÃ ெசÍய ñâôÌ. ஓபÊசĊவĈ வைரகைல

ெசயலகÈைத பயÊபäÈத வÐலè.

ஆÊâராÍä தĉறÊேபசĊயĈÐ ஓபÊசĊவĈ

(OpenCV on Android)
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ஆÊâராÍä தĉறÊேபசĊயĈÐ ெபாöைளÁ
கÇடறĊÉè அைடயாளமிäதÐ
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உÂகÑ தĉறÊேபசĊயĈÐ கணினிË பாÎைவ

ேவைலகைளÃ ெசÍய ேவÇäமா? இதÏÙ

ஓபÊசĊவĈ ஆÊâராÍä ெமÊெபாöÑ

உöவாÁகÌ கöவĈ ெதாÙËï (OpenCv4Android

Software Development Kit – SDK) உÑளè.

ெசÍñைறÁÙ ஆவணÂகþÌ மாதĉரி நĉரÐகþÌ

கĉைடÁகĉÊறன.

நÊறĊ

1. How detect object in opencv in android – Stackoverflow
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9. பட அÂசºகைளÁ

ØÛ¿ெதĂ¿தÅ (Feature

extraction)

படÂகளிúöÉè நமÁÙË பயìÑள

அÌசÂகைளË பĈரிÈெதäÁக பட அலசÐ

ெசயலாÁகÌ (image processing) ெசÍகĉேறாÌ.

அäÈè வöÌ ஒÓெவாö ேவைலÁÙÌ ஒÊøÁÙ

ேமÐபÆட ெசயÐñைறகÑ நாÌ பாÎÈத

ெமÊெபாöÆகளிÐ உÑளன. நÌ ேவைலÁÙ

ஏÏறவாø நாÌ அவÏைறË பயÊபäÈதĉÁ

ெகாÑளலாÌ.

வĈளிÌï கÇடறĊதÐ (Edge detection)

ஒö படÈதĉÐ ÙறĊËபĈடÈதÁக மாÏறÂகÑ
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அÐலè இைடநĉøÈதÂகÑ (discontinuities) வöÌ

இடÂகைள வĈளிÌïகÑ எÊø நாÌ ÚறலாÌ.

வÇண மாறÐ வĈகĉதÌ (color gradient) எÊற

êÆபÌ ெவÓேவø ெபாöÆகளிÊ வĈளிÌïகைளÁ

கÇäபĈâÁகË பயÊபäகĉறè.

வĈளிÌïகளிÐ ஒளிÎă அதீதமாக அÐலè

ெதாடÎÃசĊயÏø மாøகĉறè. இÌமாதĉரி மாøÌ

இடÂகைளெயாÆâய ïÑளிகைள இைணÈè நாÌ

ஒö ேகாடாக வைரÉதாÐ அவÏைற வĈளிÌïகÑ

எனலாÌ.

வĈளிÌï கÇடறĊதÐ மÏøÌ சĊல ஓபÊசĊவĈ ைபதாÊ பயĈÏசĊகÑ இÂேக உÑளன.

வÇணË படÂகைள சாÌபÐ அளĂÆäË

படமாÁÙதÐ

படÂகளிÐ வĈளிÌï கÇடறĊய ேசாபÐ

வĈைனÃசரÌ (Sobel algorithm) பரவலாகË

பயÊபäÈதËபäகĉறè. ஒö படÈதĉÐ மாøபäÌ
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கöËï ெவÑைள இöமË படÈதĉÐ வĈளிÌï
கÇடறĊதÐ
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படவலகĉÊ ெசறĊைவ (intensity) அளவĈäவதÊ

òலÌ இè ெசயÐபäகĉறè. இயÏைகயாகேவ

படÌ ஒö சாÌபÐ அளĂÆäË படமாக இöÉதாÐ

இைதÃ ெசயÐபäÈèவè எளிதானè. ஆனாÐ

நÌமிடÌ வÇணËபடÌ இöÉதாÐ அைத ñதúÐ

சாÌபÐ படமாக மாÏற ேவÇäÌ.

வÇணË படÈைத சாÌபÐ படமாக மாÏற ஒö

எளிய வழி சĊவËï, பÃைச, நீலÌ வÇணÂகளிÊ

ெசறĊăகளிÊ சராசரிைய எäÈè அÉதË

படவலகĉÐ ேபாäவè:

சாÌபÐ படவலகĉÊ ெசறĊă = (சĊ + ப + நீ) /3

ஆனாÐ கீÒÁகÇட ßÈதĉரÌ நÌñைடய

கÇகளிÊ இயÏைகயான ïலìணÎைவ ஒÈதè:

சாÌபÐ படவலகĉÊ ெசறĊă = 0.299 சĊ + 0.587 ப

+ 0.114 நீ
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இÌமாதĉரி மாÏறĊயபĈÊ நாÌ ேசாபÐ

வĈைனÃசரÌ பயÊபäÈதĉ வĈளிÌïகைளÁ

கÇடறĊயலாÌ.

òைலகைளÁ கÇடறĊதÐ (Finding corners)

ஒö òைலைய இரÇä வĈளிÌïகளிÊ

ÙøÁÙெவÆä எÊø ÚறலாÌ. ஆகேவ

òைலகைளÁ கÇடறĊôÌ வழிñைறகÑ படÈதĉÊ

ஒö ÙறĊËபĈÆட பÙதĉயĈÐ ஒேர வÇணÃசாயúÐ

ஒö ேகாணÈதĉÐ சÉதĉÁÙÌ ேகாäகைளÈ

ேதäகĉÊறன.

இைரÃசைல வâகÆäதÐ (Noise filtering)

படÂகÑ ெதளிவாக இÐலாமÐ ïÑளி

ïÑளியாக அÐலè ேகாä ேகாடாக இöÁகÁ

ÚäÌ. இைத இைரÃசÐ (noise) எÊø

ெசாÐகĉேறாÌ. நாÌ வĈளிÌï, òைல ேபாÊற

அÌசÂகைளÁ கÇடறĊய ñயüÌேபாè படÈதĉÐ
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சாÌபÐ அளĂÆäË படÈதĉÐ வĈளிÌï கÇடறĊதÐ
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இÉத இைரÃசÐ இöÉதாÐ ñâăகÑ சரியாக

வராè. ஆகேவ ñதúÐ இைரÃசைல வâகÆâ

நீÁகĉவĈட ேவÇäÌ.

நÊறĊ

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

2. How Image Edge Detection Works by Aryaman Sharda
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10. வÔÝயÅ வÔவºகைள

அைடயாளÂ காăதÅ

×õ உöமாÏறÌ (Hough transform)

ñதÊñதúÐ ×õ உöமாÏறÌ படÈதĉÐ

உÑள ேகாäகைள அைடயாளÌ காÇபைதÁ

ÙறĊÁேகாளாகÁ ெகாÇâöÉதè. ஆனாÐ

பĈÊனÎ இè வÆடÂகÑ, நீÑவÆடÂகÑ

ேபாÊற வâவÂகைளôÌ அைடயாளÌ காண

வĈரிவாÁகËபÆடè. ேமüÌ சமதளÂகைளôÌ

மÏøÌ உöைளகÑ (Planes and cylinders) ேபாÊற

ñËபரிமாணË (3D) ெபாöÆகைளôÌ ÚடÁ

கÇடறĊய ñâôÌ.

ஆக ேகாäகÑ, வÆடÂகÑ, நீÑவÆடÂகÑ

ேபாÊற, அளăö சமÊபாä (Parametric
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equation) òலÌ ÙறĊÈèÁ காÆட இயüÌ

எÐலாவĈத வâவÂகைளôÌ, ×õ உöமாÏறÌ

பயÊபäÈதĉÁ கÇடறĊய ñâôÌ.

×õ உöமாÏறÈதĉÊ ெசயÐதĉறÊ

ெபöÌபாüÌ உÑளீÆäÈ தரவĈÊ தரÈைதË

ெபாøÈதè. இè நÊறாக ேவைல ெசÍய

வĈளிÌïகÑ நÊÙ கÇடறĊயËபட ேவÇäÌ.

படÂகளிÐ இைரÃசÐ இöÉதாÐ ×õ

உöமாÏறÌ சரியாக ேவைல ெசÍயாè. ñதúÐ

இைரÃசைல நீÁக ேவÇäÌ.

உöவ வரÌï கÇடறĊதÐ (Contour detection)

படÈதĉÊ ஒö சĊறĊய பÙதĉயĈÐ வĈளிÌï எÊற

கöÈèöைவË பயÊபäÈèகĉேறாÌ. ஆனாÐ

படÈதĉüÑள ñĀ உöவÈதĉÊ வâவÈைத

அைடயாளÌ காண உöவ வரÌï எÊற

கöÈèöைவË பயÊபäÈèகĉேறாÌ.
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வâவĈயÐ வâவÂகÑ
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ஆக ஒö ெபாöளிÊ உöவÈைத ñĀைமயாக

ßÒÉèÑள ெவளி வĈளிÌைப உöவ வரÌï

எÊø ெசாÐகĉேறாÌ. ஒளிÎă மாÏறÌ (luminance

change), இைழயைமËï மாÏறÌ (texture change),

ïலìணÎă ெதாÙÈதÐ (perceptual grouping)

மÏøÌ மாையயான உöவ வரÌï (illusory con-

tour) ஆகĉயைவ உöவ வரÌï கÇடறĊôÌ நாÊÙ

ஏÏகËபÆட வழிñைறகÑ.

ஓபÊசĊவĈ ைபதாÊ உöவ வரÌï கÇடறĊதÐ பயĈÏசĊகÑ இÂேக உÑளன.

படÈதĉÊ ñÊனணியĈÐ உÑள ெபாöைளË

பĈÊனணியĈÐ இöÉè ேவøபäÈதÐ

பல ேவைலகþÁÙ ஒö படÈதĉÐ இöÁÙÌ

எÐலாவÏைறôÌ பÏறĊ நாÌ ெதரிÉè ெகாÑளÈ

ேதைவயĈÐைல. ஏெனனிÐ ஒö படÈதĉÐ நமÁÙÈ

ேதைவயான பÙதĉகÑ மனிதÎகÑ, காÎகÑ, உைர

ேபாÊற அதÊ ñÊனணியĈÐ (foreground) உÑள
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ெபாöÆகÑதாÊ. ஆகேவ கணினிË பாÎைவÈ

èைறயĈÐ ñÊனணி கÇடறĊதÐ (Foreground de-

tection) ஒö ñÁகĉயË பணியாÙÌ, இதÊ ேநாÁகÌ

ñÊனணிைய ேமüÌ ெசயÐபäÈèவதÏகாக

பĈரிÈெதäËபèதாÊ.

நÊறĊ

1. Detecting simple shapes in an image by Calum Knott
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11. படºகைள வைகÁபĂ¿தÅ

(image classification)

“ஒö படÌ ஆயĈரÌ ெசாÏகþÁÙ

இைணயானè (A picture is worth a thousand

words)” எÊø ஆÂகĉலÈதĉÐ ஒö பழெமாழி

உÑளè. அதாவè பÁகÌ பÁகமாக எĀதĉË

ïரிய ைவÁகÁ கâனமான ஒö சĊÁகலான

கöÈைத ஒÏைறË படÈதĉÐ ெதரிவĈÁக ñâôÌ

எÊபேத இதÊ ெபாöÑ. ஆனாÐ கணினிகைளË

ெபாøÈதவைர, அைவ ஒö படÈதĉÐ உÑளè

எÊன எÊø ïரிÉè ெகாÑவè மிகÁ கâனÌ.

ஏெனனிÐ அைவ பாÎËபè படÈைதயÐல, ஒö

ெபöÌ எÇகளிÊ அணிைய. ஒö படÈதĉÊ

உÑளடÁகÂகைளÁகணினிïரிÉèெகாÑள,நாÌ
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ñதúÐ அËபடÈைத வைகËபäÈத ேவÇäÌ.

ஆக, ஒö படÈதĉÐ உÑள ெபாöைள

நÌமிடÌ உÑள வைககளிÐ எÉத வைகையÃ

ேசÎÉதè எÊø ñâă ெசÍவைத வைகËபäÈதÐ

எÊகĉேறாÌ.

இöவைகËபäÈதÐ (binary classification)

உÏபÈதĉÈ ெதாழிÏசாைலயĈÐ ஏÏïÃ

ேசாதைன (acceptance test) ெசÍயË படÌ

எäÁகĉேறாÌ எÊø ைவÈèÁெகாÑேவாÌ.

அËபடÈைத ைவÈè நாÌ தீÎமானிÁக ேவÇâயè

ஏÏï, நĉராகரிËï எÊø இரÇேட வைககÑ

தாÊ. மöÈèவÈ èைறயĈÐ ேநாÍ இöÁகĉறதா

இÐைலயா எÊபைதÈ தீÎமானிÁக ஒö

ேநாயாளியĈÊ ஊäகதĉÎ (X-ray) படÌ எäÁகலாÌ.

அËபடÈைத ைவÈè நாÌ தீÎமானிÁக ேவÇâயè

ேநாÍ உÇä, இÐைல எÊø இரÇேட வைககÑ
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தாÊ. இÌமாதĉரி இரÇேட ÙĀÁகளிÐ

ஒÓெவாø படñÌ எÉதÁ ÙĀைவÃ ேசÎÉதè

எÊபைதÁ கணிÈதைல இöவைகËபäÈதÐ

எÊø ெசாÐகĉேறாÌ.

பலவைகËபäÈதÐ (multiclass classification)

பலவைகËபäÈதÐ எÊறாÐ òÊø

அÐலè அதÏÙ ேமÏபÆட வைககளிÐ ஒÊறாக

படÈதĉüÑள ெபாöÆகைள வைகËபäÈதÐ.

இதÏÙ ஒö நÐல எäÈèÁகாÆä ைகயாÐ

எĀதËபÆட இலÁகÂகைள, 1 ñதÐ 9 மÏøÌ 0

ஆக, பÈè வைககளிÐ ஒÊறாக வைகËபäÈதÐ.

படÈதĉÐ கÇடவாø ெவÓேவø ெபாöÆகளிÊ

ïைகËபடÂகைள ைவÈè பலவைகËபäÈதÐ

இைதவĈடÁ கâனமான ேவைல.

ஓபÊசĊவĈ ைபதாÊ படÂகைள வைகËபäÈதÐ பயĈÏசĊகÑ இÂேக உÑளன.

ேகாäகÑ, ெசÓவகÂகÑ, வÆடÂகÑ மÏøÌ
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CIFAR-10 தரăÈெதாÙËபĈúöÉè ெபாöÆகளிÊ
ïைகËபடÂகÑ
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உைரையË படÈதĉÊ ேமÐ வைரதÐ

நீÂகÑ ஒö பட வைகËபாä அÐலè

ெபாöÑ கÇடறĊதÐ ெசÍய ேவÇäÌ எÊø

ைவÈèÁெகாÑேவாÌ. இÉத சÉதÎËபÂகளிÐ,

கÇடறĊÉத ெபாöைளÃ ÞÏறĊ ஒö கÆடÌ ேபாட

ேவÇâ வரலாÌ. வைகËபäÈதÐ ெசÍôÌேபாè

வைகË ெபயைரË படÈதĉÊ ேமÐ எĀத ேவÇâ

வரலாÌ. இÉத ேவைலகþÁெகÐலாÌ

வழிñைறகÑ (methods) நÌ ெமÊெபாöÆகளிÐ

உÑளன.

நÊறĊ

1. Example of Photographs of Objects From the CIFAR-10 Dataset – Machine Learning Mastery
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12. அÂசÁ ெபாĉ¿தÂ

(Feature matching)

அÌசË ெபாöÈதÈèÁÙ ஒö நÐல

எäÈèÁகாÆä சாைலÁ ÙறĊóäகைள (road

signs) அைடயாளÌ காÇபè. நÌ படÁகöவĈயĈÊ

ñÊனாÐ உÑள ÙறĊóä நாÌ ñÊனÎ பதĉă

ெசÍèÑளஎÉதÁÙறĊóÆäடÊஅÌசËெபாöÈதÌ

ெகாÇäÑளè எÊø பாÎÁகேவÇäÌ.

ñதúÐ படÈதĉüÑள ÙறĊóÆâÊ ñÁகĉயË

ïÑளிகைளÁ கÇäபĈâÁக ((keypoint detection)

ேவÇäÌ. அäÈè அÌச வĈவரிËபĈையÈ (feature

descriptor) தயாÎ ெசÍய ேவÇäÌ. கைடசĊயாக

நÌமிடÌ உÑள எÉத அÌச வĈவரிËபĈôடÊ

இè ெபாöÉèகĉறè எÊø பாÎÁக ேவÇäÌ.
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இவÏைறË பÏறĊ வĈரிவாகË பாÎËேபாÌ.

ஓபÊசĊவĈ ஆÎË (ORB) அÌசË ெபாöÈதÌ

ñÁகĉயË ïÑளி கÇäபĈâËபĈ (keypoint detector)

ஒö படÈதĉüÑள ïÑளிகÑ, வĈளிÌïகÑ,

கÆâட òைலகÑ, கதăகÑ ேபாÊற அÌசÂகைள

ñÁகĉய அÌசÂகÑ அÐலè ñÁகĉயË ïÑளிகÑ

எÊø ெசாÐலலாÌ. நÌñைடய படÈதĉÐ
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இவÏைற ñதúÐ கÇäபĈâÁக ேவÇäÌ.

இதÏÙ ஃபாÖÆ (FAST – Features from Accelerated

Segment Test) எÊற வĈைனÃசரÌ நÊÙ ேவைல

ெசÍகĉறè.

அÌச வĈவரிËபĈ (feature descriptor)

அÌச வĈவரிËபĈைய அÌச தĉைசயÊ (feature

vector) எÊøÌ ெசாÐகĉறாÎகÑ. இè ஒö படÈைத

எäÈè அÌச வĈவரிËபĈகைள ெவளியĈäகĉறè.

இைவ ñÁகĉயமான தகவÐகைள ெதாடÎ

எÇகளாக ÙறĊயாÁகĉ, ஒö அÌசÈைத

மÏெறாÊறĊúöÉè ேவøபäÈèவதÏÙË

பயÊபäÈதÁÚâய தனிÈèவÌ வாÍÉத எÇ

“ைகேரைக” ஆக ெசயÐபäகĉÊறன. இதÏÙ

(BRIEF – Binary Robust Independent Elementary Features)

எÊற வĈைனÃசரÌ நÊÙ ேவைல ெசÍகĉறè.

அÌசË ெபாöÈதÌ பாÎÁக ஓபÊசĊவĈ ஆÎË
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(ORB)

அÌசË ெபாöÈதÌ பாÎÁக சĊஃËÆ (SIFT – Scale-

invariant feature transform) மÏøÌ சÎஃË (SURF –

Speeded Up Robust Features) எÊற வĈைனÃசரÂகÑ

இரÇä ஓபÊசĊவĈயĈேலேய உÑளன. இைவ

இரÇäÌ காËïரிைம ெபÏறைவ. எனேவ

பயĈÏசĊÁÙË பயÊபäÈதலாÌ. ஆனாÐ வணிகË

பயÊபாÆâÏÙ இலவசÌ அÐல, உரிமÈ ெதாைக

ெசüÈத ேவÇäÌ.

ஓபÊசĊவĈயĈÐ இலவசமாகË

பயÊபäÈதÁÚâய ஆÎË (ORB – Oriented FAST and

Rotated BRIEF) எÊற வĈைனÃசரÌ உÑளè. சĊஃËÆ

மÏøÌ சÎஃË இரÇäÌ ÚäதÐ அÌசÂகைளÁ

கÇடறĊகĉÊறன, ஆனாÐ ஆÎË ேவகமாக ேவைல

ெசÍகĉறè.

இè ஃபாÖÆ (FAST – Features from Accelerated
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Segment Test)ñÁகĉயËïÑளிகÇäபĈâËபĈையôÌ

ËரீஃË (BRIEF – Binary Robust Independent El-

ementary Features) அÌச வĈவரிËபĈையôÌ

பயÊபäÈèகĉறè.

அளă (scaling), தĉைசயைமă (orientation),

ஒளிõÆடÌ (illumination) மாÏறÂகÑ

ஒÓெவாö ñைறôÌ நீÂகÑ எäÁÙÌ படÌ

அேத அளă, தĉைசயைமă மÏøÌ ஒளிõÆடÌ

இöÁகாè அÐலவா. பல மாÏறÂகÑ இöÁகலாÌ.

ஆகேவ நÌñைடய வĈைனÃசரÂகÑ இÌமாதĉரி

மாÏறÂகைள ஓரளă ைகயாளÁ Úâயதாக

இöÁக ேவÇäÌ.

அÌசË ெபாöÈதÌ பாÎÁக எÓவாø ஆÎË பயÊபäÈèவè எÊø இÉத ஓபÊசĊவĈ ைபதாÊ பயĈÏசĊ ெசÍè பழகலாÌ.

நÊறĊ

1. Road sign detection using OpenCV ORB by rdmilligan
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13. ெபாĉ½கைள¹

க¾ĂØÔ¿Ą¹ (Object

detection) þà¿தÅ

ெபாöைளÁ கÇடறĊதÐ (Object detection)

நÌñைடய படÈதĉÐ உÑள ெபாöÆகÑ

யாைவ, அைவ எÊன வைக மÏøÌ ஒÓெவாö

வைகயĈüÌ எÈதைன இöÁகĉÊறன

எÊø நமÁÙÈ ெதரியாè. ñதÐ ேவைலயாக

அைவ அைனÈைதôÌ வைகËபäÈதĉ அைவ

ஒÓெவாÊைறôÌ ÞÏறĊ ஒö எÐைலË ெபÆâைய

வைரய வĈöÌïகĉேறாÌ. இைதË ெபாöைளÁ

கÇடறĊதÐ எÊø ெபாèவாகÃ ெசாÐகĉேறாÌ.

இÉத ேவைலையÁ கீÒÁகÇட பâ நĉைலகளாகË
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பĈரிÁகலாÌ.

ெபாöÆகைளÁ கÇäபĈâÈèÁ ÙறĊÈதÐ

ெபாöÆகளிÊ இடÌ ÙறĊÈதÐ (localization)

ஒö படÈதĉÐ ñÁகĉயமான அÐலè மிகăÌ
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ïலËபடÁÚâய ெபாöைளÁ கÇäபĈâËபைத

ெபாöÆகளிÊ இடÂÙறĊÈதÐ ேநாÁகமாகÁ

ெகாÇäÑளè. ஆனாÐ படÈதĉüÑள அைனÈè

ெபாöÆகைளôÌ அவÏறĊÊ எÐைலகைளôÌ

ெபாöÑ கÇடறĊதÐ கÇäபĈâÁக ñயÐகĉறè.

படÂகþÁÙÑ ெபாöÆகைள வைரயøÁÙÌ

பணி ெபாèவாக தனிÈதனி ெபாöÆகþÁகான

எÐைலË ெபÆâகைள வைரÉè அைடயாளÁ

ÙறĊகைள இäவèதாÊ. இè ைமயÈதĉüÑள ஒö

ñÁகĉயË ெபாöைள வைகËபäÈèவè ேபாÐ

அÐல. பதĉலாக பல ெபாöÆகைள வைகËபäÈதĉ

இடÈைதôÌ ÙறĊÁகĉறè. எäÈèÁகாÆடாக,

ச ீöÉè (car) கÇடறĊதúÐ, ெகாäÁகËபÆட

படÈதĉÐ உÑள அைனÈè சீöÉèகைளôÌ

கÇடறĊÉè ÞÏறĊüÌ எÐைலË ெபÆâகைள

வைரய ேவÇäÌ.
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ெபாöÆகைள வைககளாகË பĈரிÈதÐ (Semantic

Segmentation)

படÈதĉÐ உÑள ஒÓெவாö படவலைகôÌ

அதÊ ßழüÁÙ ஏÏப ஒö வைகÁÙ ñதúÐ

ஒèÁகĉ, பĈÊனÎ ஒÓெவாö படவலÙÌ

ஒö ெபாöþÁÙ ஒèÁகËபäÌ. கணினிË

பாÎைவÁÙ ைமயமானè பĈரிÈதÐ (seg-

mentation) ெசயÐñைறயாÙÌ, இè ñĀË

படÂகைளôÌ படவலÙÁ ÙĀÁகளாகË

பĈரிÁகĉறè. பĈÊனÎ அைவ அைடயாளÁ

ÙறĊயĈடËபÆä வைகËபäÈதËபäÌ.

ஒÓெவாö ெபாöளாகË பĈரிÈதÐ (Instance Seg-

mentation)

படÈதĉÐ உÑள ஒÓெவாö படவலைகôÌ

ஒö வÙËபĈÏÙ வைகËபäÈèÂகÑ. அäÈè

ஒÓெவாö படவலÙÌ ஒö ெபாöþÁÙ
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ஒèÁகËபäÌ.

நÊறĊ

1. Localization and Object Detection with Deep Learning – by Sergios Karagiannakos
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14. ெதாÞÅĄைறÁ பட¹ கĉÝ

(Industrial camera)

ெதாழிÐèைறË படÁகöவĈகþÌ இைணயË

படÁகöவĈகþÌ (Webcams)

ெமÊெபாöளிúöÉè நாÌ

இைணயË படÁகöவĈÁÙ ஒö சĊல எளிய

கÆடைளகைளÈ தாÊ அìËïகĉேறாÌ.

ஆனாÐ ெதாழிÐèைறË படÁகöவĈகளிÐ

ெமÊெபாöþÁÙÌ வÊெபாöþÁÙÌ

பல உÑளீäகþÌ ெவளிóäகþÌ ேதைவ.

எäÈèÁகாÆடாக நÌñைடய ெதாழிÏசாைலயĈÐ

ெசüÈèËபÆைடயĈÐ (conveyor belt) ஒö பாகÌ

நகÎÉè ெகாÇâöÁகலாÌ. ஒö ÙறĊËபĈÆட

இடÈைத அைடÉதăடÊ èÐúயமாகÁ
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ÙறĊËெபாளி (strobe light) ஒளிர ேவÇäÌ.

அேதேநரÈதĉÐ படÁகöவĈ படெமäÁக ேவÇäÌ.

தவĈரăÌ நாÌ படÁகöவĈ, கணினி மÏøÌ

ெமÊெபாöÑ ஆகĉயவÏைற ெவÓேவø

நĉøவனÂகளிடÌ வாÂக ேநரிடலாÌ. இைவ

யாவÏைறôÌ இைணÁகăÌ, ஒÊø ேசÎÉè

ேவைல ெசÍயăÌ தரநĉைலகÑ ேதைவ.

ெஜனிேகÌ தரநĉைலகÑ (GenICam standards)

இè ஒö நĉøவனÈதாÐ தயாரிÁகËபÆட

ெமÊெபாöþடÊ மÏற நĉøவனÂகளாÐ

தயாரிÁகËபÆட படÁ கöவĈகைள

ஒöÂகĉைணËபைத எளிதாÁÙÌ ஒேர

ேநாÁகÈதĉÏகாக உöவாÁகËபÆடè. ஆகேவ

நீÂகÑ ெதாழிÐèைற ேவைலகþÁÙ படÁகöவĈ

வாÂÙÌேபாè அè ெஜனிேகÌ தரநĉைலகþÁÙ

ஆதரă தöகĉறதா எÊø பாÎÈè வாÂக
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ெதாழிÐèைறË படÁ கöவĈகÑ
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ேவÇäÌ.

ெபாöÑ சாÎÉத இைடñகÂகÑ (Physical inter-

faces)

இைணயË படÁகöவĈகைள நாÌ

கணினியĈüÑள õஎÖபĈ (USB) இைணËபானிÐ

ெசöகĉË பயÊபäÈèகĉேறாÌ. ஆனாÐ

ெதாழிÐ èைறயĈÐ நாÌ ெசÍôÌ ேவைலையË

ெபாøÈè ஓரÃÞ வடÌ (coaxial cable) ேபாÊற

மÏற இைணËபாÊகைளË பயÊபäÈத ேவÇâ

வரலாÌ. ேமüÌ படÁ கöவĈயĈúöÉè நாÌ

எäÈத படÈைத கணினிÁÙ அìËபăÌ

காெணாளிÈ தாைர (streaming video) தரநĉைலகÑ

ேதைவ. இவÏøÁÙ கீÒÁகÇட தரநĉைலகÑ

கணினிË பாÎைவ ெதாழிÐèைறயĈÐ பரவலாகË

பயÊபäÈதËபäகĉÊறன:

� கĉÁ-இ வĈஷÊ (GigE Vision)

www.Kaniyam.com 95 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ Computer Vision

� õஎÖபĈ3 வĈஷÊ (USB3 Vision)

� ேகாÁÖபĈரÖ (CoaXPress)

� ேகமரா úÊÁ (CameraLink)

இைடñகÈைதÈ ேதÎă ெசÍôÌ ேபாè

பĈÊவöபவÏைற கöÈதĉÐ ெகாÑள ேவÇäÌ:

� நாÌ அìËïÌ படÈதĉÊ பĈரிதĉறÊ மÏøÌ

சÆடகÈதĉÊ ேவகÌ (Resolution and frame rate)

� கÌபĈ வடÈதĉÊ நீளÌ (Cable Length)

� ெசலă (Cost)

� சĊÁகÐ (Complexity)

உணரி வைக – CMOS அÐலè CCD

படÈைத எÇகளாக ேசமிÁக நÌñைடய

படÁ கöவĈகளிÐ உணரிகÑ (sensors) உÑளன.

இÉத உணரிகÑ ஒளிைய மிÊனæÁகளாக
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மாÏøகĉÊறன. இÉத ேவைலÁÙ இரÇä

வĈதமான ெதாழிÐêÆபÂகÑ ïழÁகÈதĉÐ

உÑளன:

� èைண உேலாக ஆÁைசä ÙைறகடÈதĉ

(CMOS – Complementary Metal Oxide Semiconduc-

tor)

� மிÊíÆடË பĈைணËïÃ சாதனÌ (CCD –

Charge-Coupled Device)

êÇெசயúகÑ (microprocessors),

êÇகÆäËபäÈதĉகÑ (microcontrollers),

நĉைனவகÂகÑ (memory chips), எÇணிம

ஏரணÃ ÞÏøகÑ (digital logic circuits) ேபாÊற

பல மிÊனæவĈயÐ சாதனÂகளிÐ சĊேமாÖ

(CMOS) ெதாழிÐêÆபÌ பயÊபäகĉறè. சĊசĊâ

உணரிகைள வĈட சĊேமாÖ உணரிகÑ உÏபÈதĉ

ெசÍவதÏÙ மிகăÌ Ùைறவான ெசலவாÙÌ.
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மிகËெபரிய ேவøபாä எÊனெவÊறாÐ,

சĊசĊâ உணரிகÑ ÙைறÉத இைரÃசúÐ (noise)

உயÎ தரமான படÂகைள உöவாÁÙகĉÊறன.

சĊேமாÖ படÂகளிÐ இைரÃசÐ அதĉகமாக

இöÁÙÌ. சĊசĊâ உணரிகÑ ஒளிÁÙ அதĉக

உணÎதĉறÊ ெகாÇடைவ. ÙைறÉத இைரÃசÐ

படÈைத உöவாÁக சĊேமாÖ உணரிகþÁÙ அதĉக

ஒளி ேதைவ. சĊேமாÖ உணரிகÑ வழÁகமாக

ÙைறÉத தரÌ, ÙைறÉத பĈரிதĉறÊ (resolu-

tion) மÏøÌ ÙைறÉத உணÎதĉறÊ (sensitivity)

ஆகĉயவÏைறÁ ெகாÇâöÉதன. ஆனாÐ இைவ

சĊல பயÊபாäகளிÐ சĊசĊâ சாதனÂகþடÊ

சமநĉைலைய அைடôÌ இடÈதĉÏÙ இËேபாè

ñÊேனறĊ வöகĉÊறன.

உöÑ சாÎÈதĉôÌ (rolling shutter) ñĀ

சாÎÈதĉôÌ (global shutter)
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உணரியĈÊ தĉறËைபÁ (exposure) கÆäËபäÈத

இைணயË படÁகöவĈகÑ உöÑ சாÎÈதĉôடÊ

வöகĉÊறன. ேவகமாக நகöÌ ெபாöÆகைளË

படெமäÈதாÐ ெதளிவாக இöÁகாè.

ெதாழிÐèைற ேவைலÁÙ நாÌ ñĀ சாÎÈதĉôடÊ

படÁகöவĈைய வாÂக ேவÇäÌ. அËெபாĀè

தாÊ நாÌ ெசüÈèË பÆைடயĈÐ ேவகமாக நகöÌ

ெபாöÆகைள எäÈதாüÌ படÌ ெதளிவாக வöÌ.

நÊறĊ

1. Industrial Cameras: Their Purpose and Function by Bilal Ahmad
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15. பட¹கĉÝ ÝÅைலĈÂ

(Camera lens)

ஒßயைமÁĆÂ

இைணயË படÁகöவĈகைளË (Webcams)

ெபாèவான ேவைலகþÁÙË பயÊபäÈèவதாÐ

ஒöÂகĉைணÉத (integrated) வĈÐைலகþடÊ

வöகĉÊறன. ஆகேவ இவÏைற மாÏற

இயலாè. ெதாழிÐèைற இயÉதĉரË பாÎைவ

படÁகöவĈகÑ வĈÐைலகÑ இÐலாமÐ

வöகĉÊறன. ஏெனனிÐ ேவைலையË ெபாøÈè

ெவÓேவø உöËெபöÁகÈதĉÐ (magnification),

பÐேவø ÙவĈய நீளÂகளிÐ (focal lengths)

மÆäமÐலாமÐ, பலவĈதமான பĈரிதĉறÊகளிüÌ
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(resolutions) இதÏÙ வĈÐைலகÑ ேதைவËபäÌ.

ைகñைறÁ கöவĈழிôÌ (Manual iris)

தானியÂகĉÁ கöவĈழிôÌ (Auto iris)

ைகñைறÁ கöவĈழிகளிÐ, ஒளிைய

அதĉகமாகேவா அÐலè Ùைறவாகேவா

அìமதĉÁக நீÂகÑ கöவĈழியĈÊ தĉறËைபÁ

ைகயாÐ சரிெசÍயலாÌ. இè ெபாèவாக

நĉøவúÊ ேபாèதாÊ ெசÍகĉேறாÌ.

தானியÂகĉÁ கöவĈழி மிÊவĈைசËெபாறĊ

(motor) ெபாöÈதËபÆடè, அè நாÑ ñĀவèÌ

மாறĊவöÌ ஒளிÁÙÈ தÙÉத மாதĉரி கöவĈழிÈ

தĉறËைபÈ தானாக சரிெசÍèெகாÑþÌ.

ÙவĈய நீளÈைதÁ (focal Length) கணÁகĉäதÐ

ஒö பயÊபாÆâÏகான சரியான

வĈÐைலையÈ ேதÎÉெதäÁÙÌேபாè,
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ஒÏைறÁ ÙவĈய நீள (Monofocal), ைகñைறÁ
கöவĈழி படÁகöவĈ வĈÐைலகÑ
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வâவைமËபாளÎகÑ òÊø காரணிகைளË

பயÊபäÈதĉÈ ேதைவயான ேவைல éரÈைதÁ

கணÁகĉäகĉறாÎகÑ. அதாவè ÙவĈய நீளÌ,

பரிேசாதĉÁகËபäÌ ெபாöளிÊ நீளÌ மÏøÌ

உணரி அளă. ெபாöÑ அளă மÏøÌ

வĈÐைலயĈÊதĉறËïேகாணÈைதËபயÊபäÈதĉÈ

ேதைவயான அளă éரÈைதÁ கணÁகĉடலாÌ.

வĈைசயĈÐ இயÂÙÌ ெபரிதாÁக வĈÐைலகÑ

(Motorized zoom lenses)

நீÂகÑ படÌ எäÁÙÌ ெபாöÆகளிÊ

உயரÂகþÌ பணி éரÂகþÌ மாøபäÌ

எÊறாÐ வĈைசயĈÐ இயÂÙÌ ெபரிதாÁக

வĈÐைலகÑ ேதைவ. இேதேபால வĈைசயĈÐ

இயÂÙÌ ÙவĈயñÌ ேதைவËபடலாÌ. இரÇäேம

கணினி கÆäËபாÆâÐ இயÂÙÌ.

தĉரவ வĈÐைலகÑ (Liquid lens)

www.Kaniyam.com 103 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ Computer Vision

தĉரவ வĈÐைலகளிÐ எÉதெவாö இயÉதĉர

இயÁகñÌ ேதைவயĈÐலாமÐ மிÊனæ

ñைறயĈÐ ÙவĈயÈைத சரிெசÍய இயüÌ.

மிÊனĀÈதÈைதË பயÊபäÈதĉ உÑளிöÁÙÌ

எÇெணÍ-நீÎ இைடñகÈதĉÊ வâவÈைத மாÏற

ñâôÌ. இè அதÊ ÙவĈய நீளÈைத மாÏøகĉறè.

ெதாழிÐèைற ஒளியைமËï உÈதĉகÑ (lighting

techniques)

ெதாழிÐèைற ஒளி அைமËபĈÐ நÌñைடய

இலÆசĊயÌ எÊனெவÊறாÐ நாÌ எäÁÙÌ

படÈதĉÐ ஒளி-இöÑ மாøபாä ெதÑளÈ

ெதளிவாகÈ ெதரியேவÇäÌ. ேதைவையË

ெபாöÈèÁ கீÒகÇட வĈளÁÙகைளÈ ேதÎă

ெசÍயலாÌ.

� ஒளிÎ ÙழாÍ வĈளÁÙகÑ (Fluorescent tubes)

� ேஹேலாஜÊ (Halogen) மÏøÌ ெசனாÊ
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(xenon) வĈளÁÙகÑ

� ஒளிñைன (LED) வĈளÁÙகÑ

� சீெராளி (Laser) வĈளÁÙகÑ

நÊறĊ

1. Machine Vision Plus
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16. இயÀÖரÁ பாÄைவ

ÙÊĀÉĎÁ பலைககÈ

(Machine vision boards)

நாÌ ேசாதைனகÑ ெசÍè பாÎÁகăÌ

பயĈÏசĊகÑ ெசÍயăÌ ÙைறÉத வĈைலயĈÐ சĊல

இயÉதĉரË பாÎைவ மிÊÞÏøË பலைககÑ (Ma-

chine vision boards) சÉைதயĈÐ கĉைடÁகĉÊறன.

இÉத வÊெபாöÆகளிÊ வâவைமËïÌ (hardware

design) தĉறÉத òலமாகÁ கĉைடËபதாÐ மÏற

நĉøவனÂகþÌ ÙைறÉத ெசலவĈÐ தயாரிÈè

வĈÏகĉறாÎகÑ. பலÎ இவÏைறË பயÊபäÈèÌ

வழிñைறகைளôÌ தாÂகÑ எĀதĉய நĉரÐ

ெதாÙËïகைளôÌ பகĉÎÉè ெகாÑகĉறாÎகÑ.

www.Kaniyam.com 106 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ Computer Vision

இவÏறĊÐ சĊலவÏைறË பÏறĊ வĈவரமாகË

பாÎËேபாÌ.

ஓபÊஎÌவĈ ேகÌ (OpenMV Cam)

நகÎă மÂகÐ (motion blur) இÐலாத உயÎ

தரமான சாÌபÐ அளĂÆäËபடÂகைள (greyscale)

இè எäÁகĉறè. ைபÈதானிÐ நĉரÐ எĀதலாÌ.

நÐல ஒöÂகĉைணÉத நĉரலாÁகÃ ßழÐ (IDE)

உÇä. ÙறĊËபĈÆட ேவைலகþÁÙ அËபâேய

ேகாÎÈèÁ ெகாÑþÌ பாகÂகþÌ (shields)

கĉைடÁகĉÊறன. ெவளிËïற நĉகÒăகைளË

ெபாøÈè படÂகைளôÌ ĂâேயாÁகைளôÌ

எäÁக சமிÁைஞ அìËபலாÌ. ெதாழிÐñைற

இயÉதĉரËபாÎைவபயÊபாäகþÁÙநீÂகÑñĀ

சாÎÈதĉ (global shutter) படÁகöவĈÈ ெதாÙதĉைய

வாÂகலாÌ. ÚäதÐ சĊறËï படÁகöவĈ

வĈÐைலகÑ பயÊபäÈத வĈöÌபĈனாÐ, அவÏைற
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ஓபÊஎÌவĈ ேகÌ H7
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எளிதாக வாÂகĉ இைணÁகலாÌ.

ஹÖகĉ ெலÊÖ (HuskyLens)

ஹÖகĉ ெலÊÖ எளிதĉÐ பயÊபäÈதÁÚâய

இயÉதĉரË பாÎைவ உணரி ஆÙÌ. இè மனித

ñகÌ அைடயாளÌ காணÐ (face recognition),

ெபாöÑ கÇகாணிËï, ெபாöÑ ÞவäெதாடரÐ

(object tracking), ேகாÆâÊ மீè ெசüÈதÐ,

வÇண அைடயாளÌ காணÐ (color recogni-

tion) மÏøÌ QR ÙறĊóä அைடயாளÌ காணÐ

ேபாÊற பல ெசயÐபாäகைளÁ ெகாÇäÑளè.

அÎäயĈேனா (Arduino) êÇெசயú, ராÖைப (Rasp-

berry Pi) ைகயடÁகÈ கணினி ேபாÊறவÏøடÊ

இைணÈèË பயÊபäÈதலாÌ.

ஹÖகĉெலÊÖ பயÊபäÈத மிகăÌ

எளிதானè. ெசயÐபாÆä ெபாÈதாைன

அĀÈèவதÊòலÌவĈைனÃசரÂகைள (algorithms)
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மாÏறலாÌ. கÏறÐ ெபாÈதாைன அĀÈèவதÊ

òலÌ, ஹÖகĉ ெலÊÖ ïதĉய ெபாöÆகைளÁ

கÏøÁெகாÑளÈ ெதாடÂÙÌ. அதÊ பĈறÙ,

ஹÖகĉ ெலÊÖ அவÏைற அைடயாளÌ காண

ñâகĉறè.

ெஜவாÍÖ (JeVois)

ெபாöÆகளிÊ இைணயÌ (IoT), கணினிË

பாÎைவ, தĉறÊமிÙ Ăä (smart home) மÏøÌ

எÉதĉரனியÐ (robotics) ஆகĉயவÏறĊÏகான ஆÒÉத

கÏறÐ தĉறÊமிÙ படÁகöவĈ. அÎäயĈேனா

(Arduino) ேபாÊற êÇெசயúகþடÊ

இைணÁகலாÌ.

பĈÁą 2 (Pixy 2)

அÎäயĈேனா (Arduino) êÇெசயú மÏøÌ

ராÖைப (Raspberry Pi) ைகயடÁகÈ கணினிôடÊ

ேநரâயாக இைணÁகலாÌ. ஆனாÐ இதĉÐ நாÌ
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நĉரÐ எĀத ñâயாè. அவÎகÑ ெகாäÈèÑள

ெசயúகைளË பயÊபäÈதலாÌ.

அÎä ேகÌ (ArduCAM)

அÎäயĈேனா (Arduino), ராÖைப (Raspberry

pi) ேபாÊற ைகயடÁக êÇெசயúகÑ மÏøÌ

கணினிகþடÊ இைணÉè இயÂகவÐலè.

ஆனாÐ இதĉÐ ைபதாÊ நĉரÐ ேவைல ெசÍயாè.

நÊறĊ

1. OpenMV Cam M7
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17. காெணாßைய

ெசயÅபĂ¿தÅ (Video

processing)

காெணாளிÈ தாைரைய (streaming video)

ெசயÐபäÈèவè எÊபè ெதாடÎÃசĊயான

ெசயÐñைற அÐல. நாÌ காெணாளிையÁ

ைகயாþÌேபாè சÆடகÂகைள (frames)

தனிÈதனியாகÈதாÊ ெசயÐபäÈèகĉேறாÌ.

ஏெனனிÐ ஒÓெவாö சÆடகñÌ ஒö படÌ தாேன.

சÆடகÌ கவÎவĈ (Frame grabber)

சÆடகÌ கவÎவĈகÑ ஓäÌ காெணாளியĈÐ நÌ

பÙËபாÍăÁÙÈ ேதைவயான சÆடகÂகைளË

பĈரிÈெதäÈè அìËïÌ ேவைலையÃ ெசÍபைவ.
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உÏபÈதĉயĈÐ கணினிË பாÎைவ
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ñÊ காலÈதĉÐ கணினியĈÐ வĈரிவாÁக

அÆைடகÑ (expansion cards) ேசÎÈè சÆடகÌ கவÎவĈ

ேவைலÁÙË பயÊபäÈèேவாÌ. இËெபாĀè

சÆடகÌ கவÎவĈ உÑள படÁ கöவĈகேள

வöகĉÊறன. ñÊனÎ சÆடகÌ கவÎவĈகÑ ஒö

சÆடகÈைத ேசமிÁÙÌ அளăÁÙ நĉைனவகÌ

மÆäேம ெகாÇâöÉதன. ஆனாÐ இËெபாĀè

வöபைவ பல சÆடÂகÂைள ேசமிÁக ñâôÌ.

ëø சÆடகÂகþÁÙ ஒÊைறË பĈâÈதÐ

நÌñைடய வĈைனÃசரÈைதË (algorithm)

ெபாöÈè நாÌ வĈனாâÁÙ ஒö சÆடகÌ

அÐலè ëø சÆடகÂகþÁÙ ஒÊø எÊø

கவரேவÇâவரலாÌ. இதÏÙ ñதúÐ நÌñைடய

நĉரúÐ வĈனாâÁÙ எÈதைன சÆடகÂகÑ (frames

per second) எÊø எÇண ேவÇäÌ.

நĉகÒேநரÈதĉÐ ெபாöÆகைள அைடயாளÌ

www.Kaniyam.com 114 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ Computer Vision

கÇäபĈâÈதÐ (Real-time object detection)

நÌñைடய ெதாழிÏசாைலயĈÐ

ஓâÁெகாÇâöÁÙÌ ெசüÈèË பÆைடயĈÐ

(conveyor belt) படÌபĈâÈè அைதË பÙËபாÍă

ெசÍè அதÏÙÈ தÙÉத மாதĉரி ெசயÐபäÈத

ேவÇäெமÊø ைவÈèÁெகாÑேவாÌ.

இÌமாதĉரி படÌ பĈâÈதÐ, பÙËபாÍă

ெசÍதÐ, மÏøÌ ñâெவäÈதÐ ஆகĉயவÏைற

உடனâயாக, அதாவè நĉகÒ ேநரÈதĉÐ ெசÍய

ேவÇäÌ. இÌமாதĉரி நĉகÒேநர ேவைலகைளôÌ

ஓபÊசĊவĈயĈÐ ெசÍயñâôÌ.

நÊறĊ

1. INDUSTRY 4.0 AND MACHINE VISION
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18. எÀÖரď¹þÁ பாÄைவ

ெமÊெபாĉளாக ஓபÊÒÝ

ராÖ (ROS) ெதாÙËபĈÐ கணினிË பாÎைவÁÙ

ஓபÊசĊவĈ (OpenCV)

ராÖ (Robot Operating System – ROS)

எÊபè எÉதĉரÊகþÁÙË பரவலாகË

பயÊபäÈதËபäÌ கÆடÏற தĉறÉதòல

இயÂÙதளÈ ெதாÙËï. இè ஆராÍÃசĊ

மÏøÌ ேசாதைனகþÁÙ மÆäமÐலாமÐ

வணிகரீதĉயாக வĈÏபைன ெசÍயËபäÌ

எÉதĉரÊகளிüÌ பயÊபäÈதËபäகĉறè. இதÏÙ

ñதÊைம கணினிË பாÎைவ ெமÊெபாöளாக

கÆடÏற தĉறÉதòல ஓபÊசĊவĈையÈ

ேதÎÉெதäÈèÑளாÎகÑ. ஆகேவ ராÖ
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நĉரலகÈ ெதாÙËபĈÐ ஓபÊசĊவĈôÌ ேசÎÈேத

அìËபËபäகĉறè.

ராÖ வâவË (ROS format) படÂகைள ஓபÊசĊவĈ

வâவË (OpenCV format) படÂகளாக மாÏறÐ

படÁகöவĈைய இடñÌ வலñÌ தĉöËபĈôÌ

(pan) ேமüÌ கீĀÌ சாÍÈèÌ (tilt) பாÎÁகÁ Úâய

ெதாழிÐèைற ஆÍă எÉதĉரÊ

ராÖ வâவைமËïË படÂகைள ஓபÊசĊவĈ

வâவÈதĉÏÙ மாÏற ñâôÌ. இேதேபால அதÏÙ

எதĉÎமாறாகăÌ மாÏற ñâôÌ. சĊவĈ பாலÌ

(CvBridge) எÊபè ராÖ நĉரலகமாÙÌ, இè ராÖ

மÏøÌ ஓபÊசĊவĈÁÙ இைடயĈÐ ேமÏகÇட

ேவைலையÃ ெசÍய ஒö இைடñகÈைத

வழÂÙகĉறè.

ஆÊÆராÍä தĉறÊ ேபசĊ ெசயú
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படÁகöவĈைய இடñÌ வலñÌ தĉöËபĈôÌ (pan)
ேமüÌ கீĀÌ சாÍÈèÌ (tilt) பாÎÁகÁ Úâய
ெதாழிÐèைற ஆÍă எÉதĉரÊ
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ேமÏகÇட ேவைலகைள ஆÊÆராÍä

தĉறÊ ேபசĊ ெசயúயĈÐ ஜாவா நĉரÐ எĀதĉôÌ

ெசÍயலாÌ.

நÊறĊ

1. Pan/Tilt Minibot with Go-Pro Camera for Industrial Inspection
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19. ÖறÊÙþ பட¹கĉÝகÈ

(Smart cameras)

நாÌ இèவைர பாÎÈதைவ படÁகöவĈ

தனியாகăÌ கணினி தனியாகăÌ உÑள

இயÉதĉரË பாÎைவ அைமËïகÑ. படÁகöவĈôடÊ

கணினிôÌேசÎÉேதவÉதாÐஇவÏைறதĉறÊமிÙ

படÁகöவĈகÑ எÊø ெசாÐகĉேறாÌ. இைவ பல

பĈரÃசĊைனகþÁÙÈ தீÎவாக அைமகĉÊறன:

� கÌபĈவடÌ படÁகöவĈயĈüÌ கணினியĈüÌ

சரியாகË ெபாöÉèகĉறதா, சமிÅைச சரியாக

வÉèேசÎகĉறதா எÊø பாÎÁÙÌ பĈரÃசĊைன

நமÁÙÁ கĉைடயாè.

� அளăÌ, எைடôÌ Ùைறă. இè எÉதĉரÊ

(Robot) ேபாÊற நகöÌ பயÊபாäகளிÐ
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மிகăÌ வசதĉயானè.

� ெசலăÌ Ùைறă.

படÁகöவĈ, கணினி, சÆடகÌ கவÎவĈ (frame

grabber), உÑளீä/ெவளிóä நீÆâËïË பலைக

(I/O extension board) மÏøÌ ஒளி அைமËï (light-

ing) ஆகĉயவÏைற தĉறÊமிÙ படÁகöவĈகÑ ஒேர

அடÁகமான ெபÆâயĈÐ ஒöÂகĉைணÁகĉÊறன.

ெதாழிÐèைறÁகான தĉறÊமிÙ

படÁகöவĈகÑ (Industrial smart cameras)

தĉறÊ மிÙ படÁகöவĈகÑ படÈைத எäËபè

மÆäமÐலாமÐபடÂகளிúöÉèபயÊபாÆäÁÙÈ

ேதைவயான தகவÐகைளôÌ பĈரிÈெதäÁÙÌ

தĉறÊ ெகாÇடைவ. இதÊ வĈைளவாக

நĉகÒă அறĊவĈÈதÐ (event notification) மÏøÌ

அÓவĈடÈதĉேலேய ஏÏï அÐலè நĉராகரிËï

ñâăகைள எäÈதÐ (localized accept/reject deci-
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தĉறÊமிÙ படÁகöவĈ
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sion making) ஆகĉய பல ேவைலகைள ஆதĉ ñதÐ

அÉதÌ வைர ñĀைமயாகÃ ெசÍய இயüÌ.

ெபாöÈèதÐ (mounting) மÏøÌ ேநரைமÈதÐ

(aligning) எளிè

படÁகöவĈ மÏøÌ வĈளÁÙகÑ ஒேர

சாதனÈèÁÙÑ ஒöÂகĉைணÁகËபÆäÑளன.

எனேவ இவÏைறÈ ேதைவயான இடÈதĉÐ

ெபாöÈத ஒேரெயாö வைளăதாÂகĉ (mount-

ing bracket) மÆäேம ேதைவËபäகĉறè. ேமüÌ

அÃÞ சீரைமËï (axis alignment) ெசÍவèÌ

ேதைவயĈÐைல.

எÉதĉரÊகளிÐ ெபாöÈதÈ ேதாதாக ைகயடÁக

அளă (Compact unit for mounting on robots)

ஒளி அைமËïÈ ெதாÙதĉ, படவĈÐைல

மÏøÌ கÆäËபäÈதĉ (controller) ஆகĉயைவ

கÃசĊதமான ெபÆâயĈÐ ஒöÂகĉைணÁகËபÆä,

www.Kaniyam.com 123 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ Computer Vision

ஒö சĊறĊய எÉதĉரனிÐ ெபாöÈèவதÏÙ இè

வசதĉயானè. இÉத ஒÏைற சாதனÈ தீÎவĈÐ படÁ

கöவĈÁÙÌ ெபöÁகĉÁÙÌ (amplifier) இைடயĈÐ

எÉத இைணËïகைளôÌ ெசÍய ேவÇâய

அவசĊயñமிÐைல.

நÊறĊ

1. Smart camera by Cognex Corporation, Germany
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20. கÕáÁ பாÄைவĈÂ

இயÀÖர¹ கÉறĊÂ

(Machine learning)

இயÉதĉரÁ கÏறÐ (Machine learning)

கணினிË பாÎைவ ேவைலகþÁÙÈ

ேதாதாக பல வĈைனÃசரÂகÑ (algorithm)

ஓபÊசĊவĈயĈÐ நĉரலகÂகளாக உÑளன எÊø

ñÊனÎ பாÎÈேதாÌ. இயÉதĉரÁ கÏறÐ

ñைறயĈÐ பÐலாயĈரÌ படÂகைளôÌ அவÏைறÁ

ைகñைறயாக வைகËபäÈதĉய தரăகைளôÌ

உÑளீä ெசÍேவாÌ. இவÏைறË பாÎÈè

வâவைமËைபÁ (pattern) கணினி அைடயாளÌ

கÇäெகாÑþÌ (recognize). பĈÊனÎ நீÂகÑ
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ஒö ïதĉய படÈைத உÑளிÆடாÐ ñÊனÎ

கÏøÁெகாÇட மாதĉரிையË (model) பயÊபäÈதĉ

இதÊ வைகைய ஊகÌ ெசÍய (predict) ñâôÌ.

இயÉதĉரÁ கÏறÐ பâநĉைலகÑ

ஆÒÉத கÏறÐ (Deep learning)

இè இயÉதĉரÁ கÏறúேலேய ஒö ேமÌபÆட
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வழிñைற. ஆÒÉத கÏறÐ பயÊபாäகÑ மனித

òைளயĈÊ நரÌபĈயÐ பĈைணயÌ ேபாÊற

அäÁÙ கÆடைமËைபË பயÊபäÈèகĉÊறன.

ஆÒÉத கÏறÐ வÉதèÌ èÐúயÂகþÁÙ

ெபரிய உÉèதÐ கĉைடÈதè. கணினிË பாÎைவ

அைமËïகைள உöவாÁக எäÁகËபÆட ேநரÌ பல

மாதÂகளிúöÉèÞöÂகĉயè. சĊலஆÇäகளிÐ,

ஆÒÉத கÏறÐ கணினி பாÎைவைய ñÏறĊüமாக

பாதĉÈèÑளè. பட வைகËபாä, ெபாöÑ

கÇடறĊதÐ ேபாÊற சĊல அâËபைட பணிகþÁÙ

Úட, ஒÓெவாö சĊல மாதÂகþÁÙÌ அதĉநĂன

ñைறகÑ மÏøÌ èÐúயÂகÑ மாறĊÁெகாÇேட

இöÁகĉÊறன.

ஆÒÉத கÏறÐ சÆடகÂகÑ (Deep Learning frame-

works)

ÚகĉÑ தĉறÉத òலமாக ெவளியĈÆட
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ெடÊசாÎஃËேளா (Tensorflow), ñகëÐ தĉறÉத

òலமாக ெவளியĈÆட ைபடாÎÃ (Pytorch) மÏøÌ

ெபÎÁú பÐகைலÁகழகÌ தĉறÉத òலமாக

ெவளியĈÆட கஃேப (Caffe) ஆகĉய òÊø

சÆடகÂகைளË பாÎËேபாÌ. ஏெனனிÐ இைவ

òÊறĊüÌ பயĈÏசĊ அளிÈத மாதĉரிகைள மÆäேம

ஓபÊசĊவĈயĈÐ பயÊபäÈத இயüÌ.

பட வைகËபாä, ெபாöÑ கÇடறĊதÐ,

பÙதĉË பĈரிËï (segmentation) மÏøÌ பலவÏைற

உÑளடÁகĉய கணினிË பாÎைவ பணிகளிÐ

ஆÒÉத கÏறÐ வழிñைறகÑ ñÊனÎ கÇâராத

èÐúயÈைதË ெபøÌ தĉறÊ ெகாÇடைவ.

ஆÊâராÍä சாதனÈதĉÐ ஆÒÉத கÏறÐ (Deep

networks on Android device)

ஆÊâராÍä சாதனÈதĉÐ ஓபÊசĊவĈ ஆÒÉத கÏறÐ நĉரÐÚø (OpenCV deep learning module) பயÊபäÈதĉ ெபாöÆகைள அைடயாளÌ கÇä வைகËபäÈèவè எËபâ எÊø பயĈÏசĊகÑ

இைணயÈதĉÐ உÑளன.

www.Kaniyam.com 128 FreeTamilEbooks.com

https://docs.opencv.org/master/d0/d6c/tutorial_dnn_android.html


இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ Computer Vision

நÊறĊ

1. Machine Learning – Blog
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21. பட¿ தரċ¿தளºகÈ

இயÉதĉரÁ கÏறüÁÙ படÈதரăகÑ அவசĊயÌ

இயÉதĉரÁ கÏறÐ ñைறயĈÐ பÐலாயĈரÌ

படÂகைளôÌ அவÏைறÁ ைகñைறயாக

வைகËபäÈதĉய தரăகைளôÌ உÑளீä

ெசÍயேவÇäÌ எÊø ñÊனÎ பாÎÈேதாÌ.

இÌமாதĉரி படÂகþÌ, தரăகþÌ நமÁÙ

எÂகĉöÉè கĉைடÁÙÌ?

எÌனிÖÆ (MNIST)

இè ைகயாÐ எĀதËபÆட இலÁகÂகளிÊ

ெபரிய தரăÈதளமாÙÌ. இè ெபாèவாக

பÐேவø இயÉதĉரÁ கÏறÐ பட வைகËபäÈதÐ

(classification) ñைறகளிÐ பயĈÏøவĈÁகăÌ,

ேசாதைன ெசÍயăÌ பயÊபäகĉறè.
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எÌனிÖÆ (MNIST) - ைகயாÐ எĀதĉய இலÁகÂகÑ
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சĊஃபாÎ (CIFAR)

இÉதÈ தரăÈதளÈதĉÐ வாíÎதĉகÑ,

சீöÉèகÑ, பறைவகÑ, ðைனகÑ, மாÊகÑ,

நாÍகÑ, தவைளகÑ, ÙதĉைரகÑ, கËபÐகÑ

மÏøÌ சரÁÙÉèகÑ ஆக பÈè ெவÓேவø

வைககளிÐ படÂகÑ கĉைடÁÙÌ.

நாÎË (NORB)

இÉதÈ தரăÈதளÈதĉÐ பÐேவø ஒளி

மÏøÌ ேதாÏற அைமவĈÐ ெபாÌைமகளிÊ

ெதாைலேநாÁகĉË படÂகÑ (binocu-

lar images) உÑளன. ñËபரிமாணË

ெபாöÆகைள அைடயாளÌ கÇäெகாÑþÌ

ேசாதைனகþÁகாக இÉத தரăÈதளÌ

வâவைமÁகËபÆäÑளè. இதĉÐ வĈலÂÙகÑ,

மனித உöவÂகÑ, வாíÎதĉகÑ, சரÁÙÉèகÑ

மÏøÌ சீöÉèகÑ வைககைளÃ ேசÎÉத ஐÌபè
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ெபாÌைமகளிÊ படÂகÑ உÑளன.

ேலபÐ-மி (Labelme)

எÌஐâ (MIT) பÐகைல இÉத ÙறĊËïைரகÑ

Úâய படÂகளிÊ தரăÈெதாÙËைப

ெவளியĈäகĉறè. இè பÐேவø ேகாணÂகÑ,

அளăகÑ மÏøÌ ேநாÁÙநĉைலகளிÐ

படÂகைளÁெகாÇäÑளè. பலேகாணஎÐைலË

ெபÆâைய (polygon bounding box) வைரவதÊ òலÌ

ஒö படÈதĉÏÙÑ பல ெபாöÆகைளÁ ÙறĊÁக இè

அìமதĉÁகĉறè.

ெதöவĈúöÉè ெதரிôÌ ĂÆä எÇகÑ (Street

View House Numbers – SVHN)

ÚகĉÑ சாைல வைரபடÂகளிÐ நீÂகÑ

ெதöவĈúöÉè ெதரிôÌ ĂäகளிÊ படÂகைளË

பாÎÈதĉöÁகலாÌ. இÉதË படÂகளிÐ ெதரிôÌ

ĂÆä எÇகளிÊ படÂகÑ மÆäÌ இÉதÈ தரவĈÐ
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கĉைடÁகĉÊறன.

ேகாேகா (COCO – Common Objects in Context)

ேகாேகா எÊபè ஒö ெபரிய அளவĈலான

ெபாöÑ கÇடறĊதÐ, பÙதĉË பĈரிËï (segmenta-

tion) மÏøÌ படவĈளÁகÌ ெகாäÈதÐ (captioning

) தரăÈெதாÙËï ஆÙÌ. இதĉÐ ெபாöÆகைளÃ

ÞÏறĊ எÐைலË ெபÆâகþÌ உÑளன.

படவைல (ImageNet)

ெசாÐவைல (Wordnet) எÊபè ெசாÏகþÁÙ

இைடயĈலான ெசாÏெபாöÑ உறăகைளÃ

சĊÈதரிÁÙÌ தரăÈதளÌ. ெசாÐவைலயĈÐ

உÑள ஒÓெவாö ெபாöþÑள கöÈèÌ,

பல ெசாÏகÑ அÐலè ெசாÏெறாடÎகளாÐ

வĈவரிÁகËபடலாÌ. இè “ஒÈத ெதாÙËï (synset)”

எÊø அைழÁகËபäகĉறè. ெசாÐவைலயĈÐ

ஒö லÆசÈèÁÙÌ ேமÏபÆட ஒÈத ெதாÙËïகÑ
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உÑளன. இவÏறĊÐ ெபöÌபாலானைவ

ெபயÎÃெசாÏகÑ.

படவைலஎÊபèெசாÐவைலவரிைசÁÙஏÏப

ஒĀÂகைமÁகËபÆட ஒö படÈ தரăÈெதாÙËï.

படவைலயĈÐ ஒÓெவாö ஒÈத ெதாÙËைபôÌ

வĈளÁÙவதÏÙÞமாÎஆயĈரÌபடÂகÑகĉைடÁÙÌ.

ெபöÌபாலான படÂகþÁÙ ÙறĊËïைரகþÌ,

எÐைலË ெபÆâகþÌ உÇä.

நÊறĊ

1. Handwritten Digit Recognition using Machine Learning by Himanshu Beniwal
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22. கÉறÅ தரċ தயாÄ ெசÃதÅ

ïதĉய பணியாளöÁÙË பயĈÏசĊ ெகாäËபè

ேபாலேவதாÊ

நீÂகÑ ைகñைறயாக வைகËபäÈதÐ

(classification) ெசÍè ெகாÇâöÁகĉறீÎகÑ

எÊø ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ. ஒö ïதĉய

பணியாளöÁÙË பயĈÏசĊ அளிÁக ேவÇäÌ.

எÊன ெசÍĂÎகÑ? நீÂகÑ வைகËபäÈதĉய

மாதĉரிகைளÁ காÆâ அேதேபாÐ ெசÍயÃ

ெசாÐĂÎகÑ அÐலவா? எÉதĉரÁ கÏறúÐ

பழÁÙவèÌ அேதேபாÐ தாÊ. ைகñைறயாக

வைகËபäÈதĉய படÂகÑ ஆயĈரÁகணÁகĉÐ

ேதைவ.

தரăÈதளÂகளிÐஉÑளபடÂகைளñâÉதாÐ
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பயÊபäÈதலாÌ

படÈெதாÙËபĈÐ ஒö வâவைமËைபÁ (pattern)

கÇäபĈâËபè ேபாÊற எளிய கணினிË பாÎைவ

தĉÆடÂகþÁÙ ெபாèவĈÐ கĉைடÁÙÌ படÈ

தரăÈெதாÙËïகÑ ேபாèமானதாக இöÁÙÌ.

ஆனாÐ மிகăÌ சĊÁகலான கணினிË பாÎைவ

பயÊபாäகþÁÙ, நீÂகÑ ஒö èÐúயமான

தீÎைவ உöவாÁகÈ ேதைவயான பயĈÏசĊÈ

தரăகைள எÓவாø தயாரிËபè?

படவைல (ImageNet) மÏøÌ ேகாேகா (COCO –

Common Objects in COntext) ேபாÊற தĉறÉத òலÈ

தரăÈெதாÙËïகைளË பயÊபäÈதñâôமா

எÊø ñதúÐ பாÎÁகலாÌ. அËபâ ñâயவĈÐைல

எÊறாÐ நாÌ தரăகைளÁ ைகñைறயாகÈ தயாÎ

ெசÍய ேவÇäÌ.

தரăகைள வைகËபäÈதüÌ ÙறĊயĈäதüÌ
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(Classifying and labeling)

நÌñைடய ேவைலÁÙÈ தÙÉத படÂகைள

ேசகரிÈè வĈÆேடாÌ எÊø ைவÈèÁ ெகாÑேவாÌ.

அäÈè இÉதÈ தரăÈ ெதாÙËïகைள

வைகËபäÈèதÐ மÏøÌ ÙறĊயĈäதÐ நÌñைடய

ெபöÌபாலான ேநரÈைத எäÁÙÌ. இÉத

ேவைலைய எளிதாÁகăÌ èரிதËபäÈதăÌ

நமÁÙÈ ேதாதான கöவĈகÑ ேதைவ.

படÁ ÙறĊËïைரÁ (annotation) கöவĈகÑ

ெபாèவாக ெபாöÑ கÇடறĊதÐ பணிÁÙ

எÐைலË ெபÆâகÑ வைரÉè ÙறĊயĈட ேவÇäÌ.

இÌமாதĉரி ேவைலகþÁÙ ேலபÐ-ஐஎÌஜி (Labe-

lImg), வĈசĊஜி படÁ ÙறĊËïைரÁ கöவĈ (VGG Image

Annotator), இேமÄ-டாÁகÎ (ImageTagger) ேபாÊற பல

கÆடÏற தĉறÉத òலÁ கöவĈகÑ உÑளன.

நÊறĊ
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ேலபÐ-ஐஎÌஜி படÁ ÙறĊËïைரÁ கöவĈ
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1. LabelImg Annotator
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23. ேசாதைன அைமÁĆகÈ

(Inspection systems)

அäÈè கணினிË பாÎைவ அைமËïகைளÈ

ெதாழிÐèைறயĈÐ, ேமüÌ ÙறĊËபாகÈ

தயாரிËபĈÐ, பயÊபäÈèÌ சĊல வழிñைறகைளË

பாÎËேபாÌ.

பாÎைவ ேசாதைன அைமËïகÑ எÊறாÐ

எÊன?

பாÎைவ ேசாதைன அைமËïகÑ

(இயÉதĉரË பாÎைவ அைமËïகÑ) பÐேவø

ெதாழிÐèைற மÏøÌ உÏபÈதĉ ேவைலகளிÐ பட

அâËபைடயĈலான ேசாதைனையÈ தானியÂகĉ

ñைறயĈÐ வழÂÙகĉÊறன. 2D மÏøÌ 3D

இயÉதĉரË பாÎைவ அைமËïகÑ இËேபாè
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ெபாèவாகÈ தானியÂகĉ ேசாதைன (automated

inspection), எÉதĉரÊ வழிகாÆäதÐ (robot guid-

ance), தரÁ கÆäËபாä (quality control), தரÌ மÏøÌ

அளă வாரியாகË பĈரிÈதÐ (sorting) மÏøÌ பல

ேவைலகþÁÙË பயÊபäÈதËபäகĉÊறன.

பாÎைவ ேசாதைன அைமËïகÑ எÊன ெசÍய

ñâôÌ

இÌமாதĉரி தĉறÊ ேசாதைன அைமËïகÑ (in-

telligent inspection systems) படÁ கöவĈகÑ மÏøÌ

ஒளி அைமËï ஆகĉயவÏைறÁ ெகாÇäÑளன.

கணினிËபாÎைவ அைமËïகÑ பாகÂகைள

அளவĈட ñâôÌ, பாகÂகÑ சரியான நĉைலயĈÐ

உÑளனவா எÊø பாÎÁக ñâôÌ, மÏøÌ

பாகÂகளிÊ வâவÈைதÁ கÇடறĊய ñâôÌ.

ேமüÌ, அதĉேவகÈதĉÐ பாகÂகைள அளவĈடăÌ

மÏøÌ வைகËபäÈதăÌ இயüÌ.
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ïÆâ நĉரËï நĉைல ேசாதைன

www.Kaniyam.com 143 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ Computer Vision

ெபாதĉயÐ ேசாதைன (Packaging inspection)

மாÈதĉைரகÑ மÏøÌ ெபாதĉமöÉè

மாÈதĉைரகைள (capsules) ïÆâகளிÐ நĉரËïÌ

ேபாè èÐúயமாக எÇæவè மöÉè

தயாரிËபĈÐ மிகăÌ ñÁகĉயமான ேவைல.

ேமüÌ உைடÉத அÐலè ஓரளேவ உöவான

மாÈதĉைரகைளÁ கÇäபĈâÈè நீÁக ேவÇäÌ.

ஒö மாÈதĉைர ÙைறபாäைடயதாகÁ

கöதËபÆடாÐ அைத நீÁÙவைதôÌ மÏøÌ

எÇæவைதôÌ கணினிËபாÎைவ ஆÍă ñைற

ெசயÐபäÈèகĉறè.

èைண உேலாக ஆÁைசä ÙைறகடÈதĉ

(CMOS – Complementary Metal Oxide Semiconduc-

tor) பட உணரிகÑ ெகாÇட உயÎ ெசயÐதĉறÊ

படÁகöவĈகÑ கடÉத சĊல ஆÇäகளிÐ

கணிசமாக வĈைல ÙைறÉèÑளன. இè
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உÏபÈதĉயĈÊ ேபாè உயÎ ெதளிăÈதĉறனிÐ

(higher resolution) ஆÍă ெசÍய வழி ெசÍகĉறè.

நÊறĊ

1. Bottle fill-level inspection example
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24. தயாÛÁĆ மÉĎÂ

பாகºகைள¿ ெதாþ¿தÅ

(Product and Component

Assembly)

ெசüÈèËபÆைடயĈÐ (conveyor belt) வöÌ

பாகÂகÑ ஒÏைறயாக வöÌ. ேமüÌ இைவ

ஒேர தĉைசயைமயĈÐ இöÁகÁ ÚäÌ. இவÏைற

ஒÓெவாÊறாக எÉதĉரனிÊ ைகËபĈâயĈÐ பĈâÈè

எäËபè அÓவளă கâனமான ேவைல அÐல.

பலவĈதமான பாகÂகÑ ஒÊறÊபĈÊ ஒÊறாக

வÉதாüÌ பாகÂகைள அவÏறĊÊ வâவÌ (shape),

அளă (size) மÏøÌ பÆைடÁÙறĊ (barcode) òலÌ

அைடயாளÌ கÇäெகாÑளலாÌ.
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ஆனாÐ கலÊகளிÐ (bin) ெகாÆâ

ைவÈதĉöÁÙÌ பாகÂகÑ சீரÏற தĉைசயைமவĈÐ

(random orientation) இöÁÙÌ. இவÏைறஎÉதĉரனிÊ

ைகËபĈâயĈÐ பĈâÈè எäËபè சவாலான

ேவைல. இதÏÙ ñËபரிமாண கணினிËபாÎைவ

ெதாழிÐêÆபÈைதË பயÊபäÈதேவÇäÌ.

ñËபரிமாணË ïÑளி ேமகÌ (3D Point Cloud)

ïÑளி ேமகÌ எÊபè வĈÇெவளியĈÐ உÑள

தரăË ïÑளிகளிÊ ெதாÙËபாÙÌ. ïÑளிகÑ

ஒö ñËபரிமாணË ெபாöைளÁ ÙறĊÁÙÌ.

ஒÓெவாö ïÑளிôÌ அதÊ X, Y மÏøÌ Z

ஆயÈெதாைலăகைளÁ ெகாÇäÑளè. ïÑளி

ேமகÂகைளË ெபாèவாக ñËபரிமாண இயÉதĉரË

பாÎைவ படÁகöவĈகளாÐ (stereo machine vision

camera) தயாரிÁகலாÌ.

கலனிúöÉè பாகÂகைள எäÈதÐ (Bin
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Picking) இËேபாè இயÉதĉரË பாÎைவையË

பயÊபäÈèகĉறè

கÇணாÐ பாÎËபைத ேயாசĊÁகாமேலேய

ைகயாÐபĈâÈèஎäÁÙÌலாகவÌமனிதÎகþÁÙ

எளிய ைகÈதĉறைம. ஆனாÐ இயÉதĉரË பாÎைவ

இöÉதாüÌ எÉதĉரìÁÙ ஒö கலனிÐ ெகாÆâ

ைவÈதĉöÁÙÌ பாகÂகளிÐ ஒÊைறË பĈâÈè

எäËபè எளிதான ேவைல அÐல.

ஆகேவ ஒö எÉதĉரÊ ஒö கலனிúöÉè

சீரÏற ெபாöÆகைளÈ தĉறÌபட எäÁக, அதÏÙ

ஒö ïÑளி ேமக வைரபடÌ (point cloud map)

ேதைவËபäகĉறè. ïÑளி ேமகÈைத உöவாÁக,

ஒö ñËபரிமாண இயÉதĉரË பாÎைவ படÁகöவĈ

(stereo machine vision camera) ேதைவ. பĈÊனÎ ஒö

ÙறĊËபĈÆட உöËபâைய எÉதĉரÊ ைகËபĈâயĈÐ

பĈâÈெதäÈè அäÈத ேவைலையÃ ெசÍய
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இயÉதĉரË பாÎைவ உதவĈôடÊ கலனிúöÉè
பாகÂகைள எäÈதÐ
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ñâôÌ.

இைவ அைனÈèÌ உÏபÈதĉ வரிைசயĈÊ

ெசயÐதĉறைன அதĉகரிÁக உதăகĉறè. அதĉக

ெசலă ெசÍè தயாரிËைப தĉöÌபăÌ வாÂகĉ

பĀèபாÎÈதÐ (recall) எÇணிÁைகைய

ÙைறÁகĉறè. ஆக இè உÏபÈதĉÈதĉறைன

அதĉகரிÁகĉறè மÏøÌ இøதĉயĈÐ êகÎேவாைர

மகĉÒÃசĊயாக ைவÈதĉöÁகĉறè.

நÊறĊ

1. 3D Machine Vision for Bin Picking – Canon
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25. தரÂ ØÛ¿தÅ மÉĎÂ

வைகÁபĂ¿தÅ

ஜăளிÈ ெதாழிÏசாைல மÏøÌ கĉடÂÙகளிÐ

ரகவாரியாகËபĈரிÈதÐ

ஜăளிÈ ெதாழிÏசாைல மÏøÌ கĉடÂÙகளிÐ

வÇணÌ மÏøÌ வâவைமËïபâ எÇæதÐ

மÏøÌ ரகவாரியாகË பĈரிÈதÐ ேவைலகைள

கணினிËபாÎைவ òலÌ ெசÍவதாÐ ெசலைவÁ

ÙைறÁக ñâôÌ. இதÏÙ நÌ கணினிËபாÎைவ

அைமËï ñதúÐ ெசüÈèË பÆைடயĈÐ

நகöÌ ஜăளிகளிÊ படÈைதË பĈâÁகĉறè.

அäÈè வĈளிÌï கÇடறĊதைலË பயÊபäÈதĉ

வâவÂகைள அைடயாளÌ காÇகĉறè.

கைடசĊயĈÐ நாÌ ñÊனÎ பாÎÈதபâ ×õ
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உöமாÏறÌ (Hough transform) பயÊபäÈதĉ

வâவĈயÐவாரியாகË பĈரிÈெதäÁகĉறè.

வĈலÂÙÈேதாÐ, மரËபலைக ேபாÊற

இயÏைகË ெபாöÆகைள பĀè வாரியாகË

பĈரிÈதÐ

காலணி, ைகËைப ேபாÊற பல

தயாரிËïகþÁÙ வĈலÂÙÈேதாÐ (Leather)

பரவலாகË பயÊபäÈதËபäகĉறè. உÏபÈதĉ

ெசயÐñைறÁÙÈ தÙதĉயான பÙதĉயĈÊ அளைவ

அâËபைடயாகÁ ெகாÇä வĈலÂÙÈேதாைல

பல தர நĉைலகளாக வைகËபäÈத ேவÇäÌ.

இதÊபâ தரநĉைலகÑ வைரயøÁகËபÆäÑளன.

வĈலÂÙÈேதாÐ ஒÓெவாÊறĊÊ வĈைலôÌ அதÊ

தரÈதĉÊபâ இöËபதாÐ, ஒÓெவாö வÎÈதக

பரிவÎÈதைனÁÙÌ சÃசரăகைளÁ ÙைறÁக

இèேபாÊற வழிகாÆäதÐகÑ நĉøவËபÆäÑளன.
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èணிகளிÊ ெநசவைமËï
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இè ெதாடÎபான ேபÃÞவாÎÈைத எËேபாèÌ

வĈÏபவÎகÑ மÏøÌ வாÂÙபவÎகþÁகĉைடேய

ÚäதÐ ெசலă மÏøÌ சÎÃைசைய

ஏÏபäÈèகĉறè. வழÁகமாக ÙைறபாäÑள

பÙதĉகைள (defective areas) அìபவமிÁக

வÐüநÎகÑ ைகñைறயாகÁ ÙறĊËபாÎகÑ. இÉத

ெசயÐñைற நÌபகமானதÐல, ஏெனனிÐ இè

தனிநபÎ அபĈËபĈராயÈைத அதĉகÌ சாÎÉèÑளè.

இÊøவைர, ெதாழிÐகளிÐ Ùைறபாä

கÇடறĊதÐ மÏøÌ அைடயாளÌ ÙறĊÁÙÌ

நைடñைறகÑ இÊìÌ அதĉகÌ பயĈÏசĊ ெபÏற

ஆÍவாளÎகளாÐ ேமÏெகாÑளËபäகĉÊறன.

எனேவ, இÌமாதĉரி Ùைறபாäகைள அைடயாளÌ

ÙறĊÁÙÌ பணிகளிÊ சÎÃைசையôÌ,

ெசலைவôÌ ÙைறÁக இயÉதĉரË பாÎைவ êÆபÌ

அவசĊயÌ.
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தரவாரியாக வரிைசËபäÈதÐ மÏøÌ

எÇæதÐ (Sorting and counting)

ெசÊைனயĈüÑள தயாரிËï நĉøவனÌ

எÊஜிÊ தயாரிËபாளÎகþÁÙÈ ேதைவயான

பÐேவø வைகயான பĈÖடÊ வைளயÂகைளÈ

(piston rings) தயாரிÈè சரியான எÇ மÏøÌ

வைககளிÐ ெதாÙÈè அìËப ேவÇäÌ.

ஒÓெவாö ெதாÙËபĈüÌ வைளயÂகைள

வரிைசËபäÈèவèÌ எÇæவèÌ

ேவைலெகாÑவதாகăÌ அதĉக ேநரÌ

எäËபதாகăÌ இöÉதè. ஏெனனிÐ

ஒÓெவாö ெதாÙதĉயĈüÌ 100 அÐலè

அதÏÙ ேமÏபÆட வைளயÂகÑ ÙைறÉதபÆச

அகலÌ 0.3 மிமீ ñதÐ 0.8 மிமீ அகலÌ

வைர ேவøபäகĉÊறன. வைளயÂகளிÊ

èÐúயமான எÇணிÁைகையÁ கணÁகĉäவè
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மிகăÌ ñÁகĉயமானè. ேமüÌ இè பĈÖடÊ

ெதாÙÁÙÌேபாè ÙழËபÈைதÈ தவĈÎÁக

உதăகĉறè. ஏெனனிÐ ெதாÙËபĈÐ ÚäதÐ

வைளயÂகÑ இöÉதாüÌ அÐலè ேபாèமான

வைளயÂகÑ இÐலாவĈÆடாüÌ ெதாÙËைபÁ

ைகñைறயாக மøபரிச ீலைன ெசÍய ேவÇäÌ.

ஆகேவ இÉத ேவைலÁÙ கணினிËபாÎைவ

அைமËைப இÉதÈ ெதாழிÏசாைலயĈÐ

நĉøவĈனÎ. இè ெமÊெபாöÑ வĈளிÌïகைளÁ

கÇäபĈâËபதÊòலÌ வைளயÂகைளÁ

கணÁகĉäகĉறè. ñÊனÎ ëøÁÙ ேமÏபÆட

வைளயÂகைளÁ ைகñைறயாக எÇæவè

ஐÉè நĉமிடÂகþÁÙ ேமÐ எäÈதè. இÉதÈ

தானியÂகĉ இயÉதĉரÌ பÈè வĈனாâகளிÐ

இËபணிைய ñâÁகĉறè.

1. Woven Fabric Pattern Recognition and Classification
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26. ேமÉபரÁĆ þைறபாĂ

ேசாதைன (surface defect

inspection)

உேலாக பாகÂகளிÊ ேமÏபரËï Ùைறபாä

ேசாதைன

ேமÌபÆட 2D மÏøÌ 3D ேமÏபரËï

Ùைறபாä ஆÍă அைமËïகÑ இÉத

ேவைலÁÙË பயÊபäகĉÊறன. ÙறĊËபாக

உேலாக பாகÂகளிÊ ெபாöளிேலா அÐலè

உÏபÈதĉயĈேலா இöÁÙÌ ஒäÁகÂகÑ (dents),

êÇèைளகÑ (pores), சĊÐüகÑ (chips), ெபாளிÉத

வäÁகÑ (pits), நĉறமாÏறÌ, èö, கீறÐகÑ, காâகÑ

(grooves) ேபாÊற பĀèகைள நÌபÈதÙÉத
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ñைறயĈÐ கÇடறĊய ñâôÌ. 2D மÏøÌ 3D

ேசாதைனகைள ேசÎÉè ெசÍவதாÐ தவறான

நĉராகரிËï ĂதÈைதÁ (false reject rate) ÙைறÁக

ñâôÌ.

ெநகĉழி பாகÂகளிÊ ேமÏபரËï Ùைறபாä

ேசாதைன

ெநகĉழி பாகÂகைள அÃÞ வாÎËï ெசÍôÌ

ேபாè தீÍதÐ (burn), கöËï ïÑளிகÑ (black

spots), ேபாதா நĉரËïதÐ (insufficient filling),

ேமÏபரËï கீறÐகÑ மÏøÌ வĈரிசÐகÑ (sur-

face scratches and cracks), ÙமிழிகÑ (bubbles)

ேபாÊற பÐேவø ேமÏபரËï ÙைறபாäகÑ

வரÁÚäÌ. கÃசாËெபாöÑ, வாÎËï அÃÞ,

தயாரிËï வâவைமËï மÏøÌ வாÎËï

எÉதĉரÂகÑ காரணமாக இÌமாதĉரி பாதĉËïகÑ

ெபöÌபாüÌ ஏÏபäகĉÊறன. வழÁகமாக
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ெநகĉழி பாகÂகளிÐ ேமÏபரËï ÙைறபாäகÑ
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அìபவமிÁக பணியாளÎகÑ ேமÏபரËைபË

பாÎைவயĈÐ ேசாதைன ெசÍவÎ அÐலè

ÖÆேராேபாÖேகாË (stroboscope) பயÊபäÈதĉôÌ

ஓரளă கÇடறĊயலாÌ. இÌñைறகÑ

தĉறைமயÏறைவ மÏøÌ பĈைழகÑ ஏÏபட

வாÍËïÇä. ஆனாüÌ ெபöÌபாலான

நĉøவனÂகÑ இÊìÌ இÈதைகய ñைறகைளË

பயÊபäÈèகĉÊறன.

சமீப காலÂகளிÐ, ெநகĉழி பாகÂகளிÐ

உÑள ÙைறபாäகைளÁ கÇடறĊய இயÉதĉரË

பாÎைவ ெதாழிÐêÆபÈதĉÊ அâËபைடயĈÐ

தானியÂகĉ ஆÍă ñைறகÑ ïழÁகÈèÁÙ

வÉèவĈÆடன. இைவ நÌபÈதÙÉத ñைறயĈÐ

ேவைல ெசÍகĉÊறன.

ðÃÞ தâமÊ (coating thickness) அளவĈäதÐ

எஃÙ தயாரிËï நĉøவனÂகþÁÙ ðÃÞ
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தâமைனÈ èÐúயமாகÁ கÆäËபäÈèவè

மிக ñÁகĉயமானè. ஏெனனிÐ அதĉகËபâயான

ðÃÞ பயÊபäÈèவè லாபÈைத பாதĉÁகĉறè.

அேத ேநரÈதĉÐ ேபாèமான ðÃÞ இÐலாதè

உÈதரவாத உரிைமேகாரÐகþÁÙ (warranty claims)

வழிவÙÁÙÌ. கணினிË பாÎைவ அைமËï அைர

ைமÁராÊ ñதÐ 25 ைமÁராÊ வைர உÑள மிக

ெமÐúய ðÃÞ படலÂகைளÈ (thin film coatings)

èÐúயமாக அளவĈäகĉறè.

நÊறĊ

1. Troubleshooting Product Defects in Injection Molding
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27. பÕயாளÄ பாĄகாÁĆÂ

உடÅநலďÂ

கீÒÁகÇட ேவைலகþÁÙ கணினிË

பாÎைவÈ ெதாழிÐêÆபÂகைளË

பயÊபäÈதலாÌ:

� அபாயகரமான பணியĈடÂகளிÐ தனிநபÎ

பாèகாËï சாதனÂகÑ (PPE – Personal Pro-

tective Equipment) அணியேவÇäÌ எÊற

வழிñைறகைளË பĈÊபÏøதÐ.

� அபாயகரமான ேவதĉËெபாöÆகÑ (Chemicals)

சரÁÙ ைவËï மÏøÌ ேபாÁÙவரÈைதÁ

கÇகாணிÈதÐ.

� மீÇäÌ மீÇäÌ ெசÍôÌ ேவைலகளிÐ
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தனிநபÎ பாèகாËï சாதனÂகÑ
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காயமைடவைதÈ (repetitive injury) தäÁக

பணிÃßழúயÐ (Ergonomics) மதĉËîä.

கÆäமான தளÈதĉÐ ஆபÈதான

ßÒநĉைலகைளÈ தவĈÎÈதÐ

ெசÍôÌ ேவைலையË ெபாöÈè

பணியĈடÂகளிÐ தைலÁகவசÌ, பாèகாËïÁ

கÇணாâ ேபாÊற சாதனÂகைள அணிவè

அவசĊயÌ. ñÁகĉயமாக ஆÒகĉணø èைளயĈäதÐ

(deep well drilling), அகÒதÐ (excavation) மÏøÌ

ÞரÂகÌ (mining) ேபாÊற எÉதĉரÂகைள

இயÁÙபவÎகÑ ேமüÌ பாèகாËபாக ேவைல

ெசÍய ேவÇäÌ. ெதரிÉேதா ெதரியாமேலா

ேவைல அவசரÈதĉÐ பணியாளÎகÑ

இவÏைற அணியாவĈÆடாÐ வĈபÈèÁÙÑளாகĉ

காயமைடய ேநரிடலாÌ. இவÏைறÈ தäËபè

நĉøவனÈதĉÊ கடைம. நĉகÒேநர படÁகöவĈகÑ,
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காெணாளி பÙËபாÍăகÑ ேபாÊற கணினிË

பாÎைவÈ ெதாழிÐêÆபÂகைளË பயÊபäÈதĉ

நĉøவனÂகÑ பணியாளÎகÑ ெசயÐபாÆைடÁ

கÇகாணிÁக இயüÌ.

பĀதைடவைத ñÊனறĊÉè பராமரிÈதÐ (Pre-

dictive maintenance)

எÉதĉரÂகளிÐ ேவைல ெசÍôÌேபாè

எதĉÎபாராதவĈதமாக சĊல பாகÂகÑ

ெசயúழÉதாேலா அÐலè தĉãெரன எÉதĉரேம

நĉÊøவĈÆடாேலா வĈபÈèகÑ ஏÏபடலாÌ.

ெபாöÆகளிÊ இைணயÌ (IoT) பயÊபäÈதĉ

எÉதĉரÂகளிÊ மிÊேனாÆடÌ (current), அதĉÎă

(vibration), இைரÃசÐ (noise) ஆகĉயவÏைறÁ

கÇகாணிËபதÊ òலÌ பĀதைடவைத ஓரளă

ñÊனறĊÉè பராமரிÁக ñâôÌ. இÈèடÊ

சĊல ñÁகĉய பாகÂகளிÊ படÂகைள எäÈè
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மதĉËîä ெசÍவதÊ òலÌ ேமüÌ èÐúயமாகË

பĀதைடவைத ñÊனறĊய ñâôÌ.

நÊறĊ

1. Personal Protective Equipment – Nist Institute, Chennai
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FREETAMILEBOOKS.COM

மிÊïÈதகÂகைளË பâÁக உதăÌ கöவĈகÑ:

மிÊïÈதகÂகைளË பâËபதÏெகÊேற

ைகயĈேலேய ைவÈèÁ ெகாÑளÁÚâய பல

கöவĈகÑ தÏேபாè சÉைதயĈÐ வÉèவĈÆடன.

Kindle, Nook, Android Tablets ேபாÊறைவ இவÏறĊÐ

ெபöÌபÂÙ வகĉÁகĉÊறன. இÈதைகய

கöவĈகளிÊ மதĉËï தÏேபாè 4000 ñதÐ

6000 ÷பாÍ வைர ÙைறÉèÑளன. எனேவ

ெபöÌபாÊைமயான மÁகÑ தÏேபாè இதைன

வாÂகĉ வöகĉÊறனÎ.

ஆÂகĉலÈதĉüÑள மிÊïÈதகÂகÑ:

ஆÂகĉலÈதĉÐ லÆசÁகணÁகான

மிÊïÈதகÂகÑ தÏேபாè கĉைடÁகË
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ெபøகĉÊறன. அைவ PDF, EPUB, MOBI, AZW3.

ேபாÊற வâவÂகளிÐ இöËபதாÐ, அவÏைற

ேமÏÚறĊய கöவĈகைளÁ ெகாÇä நாÌ

பâÈèவĈடலாÌ.

தமிழிüÑள மிÊïÈதகÂகÑ:

தமிழிÐசமீபÈதĉயïÈதகÂகெளÐலாÌநமÁÙ

மிÊïÈதகÂகளாக கĉைடÁகËெபøவதĉÐைல.

ProjectMadurai.com எìÌ ÙĀ தமிழிÐ

மிÊïÈதகÂகைள ெவளியĈäவதÏகான ஒÎ

உÊனத ேசைவயĈÐ ஈäபÆäÑளè. இÉதÁ ÙĀ

இèவைர வழÂகĉôÑள தமிÒ மிÊïÈதகÂகÑ

அைனÈèÌ PublicDomain-ல் உÑளன. ஆனாÐ

இைவ மிகăÌ பைழய ïÈதகÂகÑ.

சமீபÈதĉய ïÈதகÂகÑ ஏèÌ இÂÙ

கĉைடÁகËெபøவதĉÐைல.

சமீபÈதĉய ïÈதகÂகைள தமிழிÐ ெபøவè
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எËபâ?

அேமசாÊ கĉÇâÐ கöவĈயĈÐ தமிÒ

ஆதரă தÉத பĈறÙ, தமிÒ மிÊíÐகÑ அÂேக

வĈÏபைனÁÙÁ கĉைடÁகĉÊறன. ஆனாÐ

அவÏைற நாÌ பதĉவĈறÁக இயலாè. ேவø

யாöÁÙÌ பகĉர இயலாè.

சமீபகாலமாக பÐேவø எĀÈதாளÎகþÌ,

பதĉவÎகþÌ, சமீபÈதĉய நĉகÒăகைளË

பÏறĊய வĈவரÂகைளÈ தமிழிÐ எĀதÈ

ெதாடÂகĉôÑளனÎ. அைவ இலÁகĉயÌ,

வĈைளயாÆä, கலாÃசாரÌ, உணă, சĊனிமா,

அரசĊயÐ, ïைகËபடÁகைல, வணிகÌ மÏøÌ

தகவÐ ெதாழிÐêÆபÌ ேபாÊற பÐேவø

தைலËïகளிÊ கீÒ அைமகĉÊறன.

நாÌ அவÏைறெயÐலாÌ ஒÊறாகÃ ேசÎÈè

தமிÒ மிÊïÈதகÂகைள உöவாÁக உÑேளாÌ.

www.Kaniyam.com 169 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ Computer Vision

அÓவாø உöவாÁகËபÆட மிÊïÈதகÂகÑ

Creative Commons எìÌ உரிமÈதĉÊ கீÒ

ெவளியĈடËபäÌ. இÓவாø ெவளியĈäவதÊ

òலÌ அÉதË ïÈதகÈைத எĀதĉய òல

ஆசĊரியöÁகான உரிைமகÑ சÆடரீதĉயாகË

பாèகாÁகËபäகĉÊறன. அேத ேநரÈதĉÐ அÉத

மிÊïÈதகÂகைள யாÎ ேவÇäமானாüÌ,

யாöÁÙ ேவÇäமானாüÌ, இலவசமாக

வழÂகலாÌ.

எனேவ தமிÒ பâÁÙÌ வாசகÎகÑ

ஆயĈரÁகணÁகĉÐ சமீபÈதĉய தமிÒ

மிÊïÈதகÂகைள இலவசமாகேவ ெபÏøÁ

ெகாÑள ñâôÌ.

தமிழிúöÁÙÌ எÉத வைலËபதĉவĈúöÉè

ேவÇäமானாüÌ பதĉăகைள எäÁகலாமா?

Úடாè.
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ஒÓெவாö வைலËபதĉăÌ அதÏெகÊேற

ஒöசĊல அìமதĉகைளË ெபÏறĊöÁÙÌ. ஒö

வைலËபதĉவĈÊ ஆசĊரியÎ அவரè பதĉËïகைள

“யாÎ ேவÇäமானாüÌ பயÊபäÈதலாÌ”

எÊø ÙறĊËபĈÆâöÉதாÐ மÆäேம அதைன நாÌ

பயÊபäÈத ñâôÌ.

அதாவè “Creative Commons” எìÌ உரிமÈதĉÊ

கீÒ வöÌ பதĉËïகைள மÆäேம நாÌ பயÊபäÈத

ñâôÌ.

அËபâ இÐலாமÐ “All Rights Reserved” எìÌ

உரிமÈதĉÊ கீÒ இöÁÙÌ பதĉËïகைள நÌமாÐ

பயÊபäÈத ñâயாè.

ேவÇäமானாÐ “All Rights Reserved” எÊø

வĈளÂÙÌ வைலËபதĉăகைளÁ ெகாÇâöÁÙÌ

ஆசĊரியöÁÙ அவரè பதĉËïகைள “Creative Com-

mons” உரிமÈதĉÊ கீÒ ெவளியĈடÁேகாரி நாÌ

www.Kaniyam.com 171 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ Computer Vision

நமè ேவÇäேகாைளÈ ெதரிவĈÁகலாÌ. ேமüÌ

அவரè பைடËïகÑ அைனÈèÌ அவöைடய

ெபயரிÊ கீேழ தாÊ ெவளியĈடËபäÌ எìÌ

உøதĉையôÌ நாÌ அளிÁக ேவÇäÌ.

ெபாèவாக ïèËïè

பதĉăகைள உöவாÁÙேவாöÁÙ அவÎகளè

பதĉăகÑ நĉைறய வாசகÎகைளÃ ெசÊறைடய

ேவÇäÌ எÊற எÇணÌ இöÁÙÌ. நாÌ

அவÎகளè பைடËïகைள எäÈè இலவச

மிÊïÈதகÂகளாக வழÂÙவதÏÙ நமÁÙ

அவÎகÑ அìமதĉயளிÈதாÐ, உÇைமயாகேவ

அவÎகளè பைடËïகÑ ெபöÌபாÊைமயான

மÁகைளÃ ெசÊறைடôÌ. வாசகÎகþÁÙÌ

நĉைறய ïÈதகÂகÑ பâËபதÏÙÁ கĉைடÁÙÌ

வாசகÎகÑ ஆசĊரியÎகளிÊ வைலËபதĉă

ñகவரிகளிÐ Úட அவÎகþைடய பைடËïகைள
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ேதâÁ கÇäபĈâÈè பâÁகலாÌ. ஆனாÐ நாÂகÑ

வாசகÎகளிÊ சĊரமÈைதÁ ÙைறÁÙÌ வÇணÌ

ஆசĊரியÎகளிÊ சĊதறĊய வைலËபதĉăகைள

ஒÊறாக இைணÈè ஒö ñĀ மிÊïÈதகÂகளாக

உöவாÁÙÌ ேவைலையÃ ெசÍகĉேறாÌ. ேமüÌ

அÓவாø உöவாÁகËபÆட ïÈதகÂகைள

“மிÊïÈதகÂகைளË பâÁக உதăÌ கöவĈகÑ”-

ÁÙஏÏறவÇணÌவâவைமÁÙÌேவைலையôÌ

ெசÍகĉேறாÌ.

FREETAMILEBOOKS.COM

இÉத வைலÈதளÈதĉÐதாÊ பĈÊவöÌ

வâவைமËபĈÐ மிÊïÈதகÂகÑ காணËபäÌ.

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

ODT

இÉத வைலதளÈதĉúöÉè யாÎ

ேவÇäமானாüÌ மிÊïÈதகÂகைள
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இலவசமாகË பதĉவĈறÁகÌ(download) ெசÍè

ெகாÑளலாÌ.

அÓவாø பதĉவĈறÁகÌ(download) ெசÍயËபÆட

ïÈதகÂகைள யாöÁÙ ேவÇäமானாüÌ

இலவசமாக வழÂகலாÌ.

இதĉÐ நீÂகÑ பÂகளிÁக வĈöÌïகĉறீÎகளா?

நீÂகÑ ெசÍயேவÇâயெதÐலாÌ தமிழிÐ

எĀதËபÆâöÁÙÌ வைலËபதĉăகளிúöÉè

பதĉăகைள

எäÈè, அவÏைற LibreOffice/MS Office ேபாÊற

wordprocessor-ல் ேபாÆä ஓÎ எளிய மிÊïÈதகமாக

மாÏறĊ எÂகþÁÙ அìËபăÌ.

அÓவளăதாÊ!

ேமüÌ சĊல பÂகளிËïகÑ பĈÊவöமாø:

1. ஒöசĊல பதĉவÎகÑ/எĀÈதாளÎகþÁÙ
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அவÎகளè பைடËïகைள “Creative Com-

mons” உரிமÈதĉÊகீÒ ெவளியĈடÁேகாரி

மிÊனÅசÐ அìËïதÐ

2. தÊனாÎவலÎகளாÐ அìËபËபÆட

மிÊïÈதகÂகளிÊ உரிைமகைளôÌ

தரÈைதôÌ பரிேசாதĉÈதÐ

3. ேசாதைனகÑ ñâÉè அìமதĉ வழÂகËபÆட

தரமான மிÊïÈதகÂகைள நமè

வைலதளÈதĉÐ பதĉேவÏறÌ ெசÍதÐ

வĈöËபñÑளவÎகÑ freetamilebook-

steam@gmail.com எìÌ ñகவரிÁÙ மிÊனÅசÐ

அìËபăÌ.

இÉதÈ தĉÆடÈதĉÊ òலÌ பணÌ

சÌபாதĉËபவÎகÑ யாÎ?

யாöமிÐைல.
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இÉத வைலÈதளÌ ñĀÁக ñĀÁக

தÊனாÎவலÎகளாÐ ெசயÐபäகĉÊற

ஒö வைலÈதளÌ ஆÙÌ. இதÊ ஒேர

ேநாÁகÌ எÊனெவனிÐ தமிழிÐ நĉைறய

மிÊïÈதகÂகைள உöவாÁÙவèÌ, அவÏைற

இலவசமாக பயனÎகþÁÙ வழÂÙவèேம ஆÙÌ.

ேமüÌ இÓவாø உöவாÁகËபÆட

மிÊïÈதகÂகÑ, ebook reader ஏÏøÁெகாÑþÌ

வâவைமËபĈÐ அைமôÌ.

இÈதĉÆடÈதாÐ பதĉËïகைள

எĀதĉÁெகாäÁÙÌ ஆசĊரியÎ/பதĉவöÁÙ எÊன

லாபÌ?

ஆசĊரியÎ/பதĉவÎகÑ இÈதĉÆடÈதĉÊ òலÌ

எÉதவĈதமான ெதாைகôÌ ெபறËேபாவதĉÐைல.

ஏெனனிÐ, அவÎகÑ ïதĉதாக இதÏெகÊø

எÉதஒö பதĉைவôÌ எĀதĉÈதரËேபாவதĉÐைல.
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ஏÏகனேவ அவÎகÑ எĀதĉ ெவளியĈÆâöÁÙÌ

பதĉăகைள எäÈèÈதாÊ நாÌ மிÊïÈதகமாக

ெவளியĈடËேபாகĉேறாÌ.

அதாவè அவரவÎகளிÊ வைலதளÈதĉÐ

இÉதË பதĉăகÑ அைனÈèÌ இலவசமாகேவ

கĉைடÁகËெபÏறாüÌ, அவÏைறெயÐலாÌ

ஒÊறாகÈ ெதாÙÈè ebook reader ேபாÊற

கöவĈகளிÐ பâÁÙÌ வĈதÈதĉÐ மாÏறĊÈ தöÌ

ேவைலைய இÉதÈ தĉÆடÌ ெசÍகĉறè.

தÏேபாè மÁகÑ ெபரிய அளவĈÐ tablets

மÏøÌ ebook readers ேபாÊற கöவĈகைள நாâÃ

ெசÐவதாÐ அவÎகைள ெநöÂÙவதÏÙ இè ஒö

நÐல வாÍËபாக அைமôÌ.

நகÐ எäËபைத அìமதĉÁÙÌ வைலதளÂகÑ

ஏேதìÌ தமிழிÐ உÑளதா?

உÑளè.

www.Kaniyam.com 177 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ Computer Vision

பĈÊவöÌதமிழிÐஉÑளவைலதளÂகÑநகÐ

எäËபதĉைன அìமதĉÁகĉÊறன.

1. http://www.vinavu.com

2. http://www.badriseshadri.in

3. http://maattru.com

4. http://kaniyam.com

5. http://blog.ravidreams.net

எÓவாø ஒÎ எĀÈதாளரிடÌ CREATIVE COM-

MONS உரிமÈதĉÊ கீÒ அவரè பைடËïகைள

ெவளியĈäமாø Úøவè?

இதÏÙ பĈÊவöமாø ஒö மிÊனÅசைல

அìËப ேவÇäÌ.

<èவÁகÌ>

உÂகளè வைலÈதளÌ அöைம
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[வைலதளÈதĉÊ ெபயÎ].

தÏேபாè பâËபதÏÙ உபேயாகËபäÌ

கöவĈகளாக Mobiles மÏøÌ பÐேவø ைகயĈöËïÁ

கöவĈகளிÊ எÇணிÁைக அதĉகரிÈè

வÉèÑளè.

இÉநĉைலயĈÐ நாÂகÑ http://www.FreeTamilEbo

oks.com எìÌ வைலதளÈதĉÐ, பÐேவø தமிÒ

மிÊïÈதகÂகைள ெவÓேவø èைறகளிÊ

கீÒ ேசகரிËபதÏகான ஒö ïதĉய தĉÆடÈதĉÐ

ஈäபÆäÑேளாÌ.

இÂÙ ேசகரிÁகËபäÌ மிÊïÈதகÂகÑ

பÐேவø கணிணிÁ கöவĈகளான Desktop,ebook

readers like kindl, nook, mobiles, tablets with android,

iOS ேபாÊறவÏறĊÐ பâÁÙÌ வÇணÌ அைமôÌ.

அதாவè இÈதைகய கöவĈகÑ support ெசÍôÌ odt,

pdf, ebub, azw ேபாÊற வâவைமËபĈÐ ïÈதகÂகÑ
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அைமôÌ.

இதÏகாக நாÂகÑ உÂகளè

வைலதளÈதĉúöÉè பதĉăகைள ெபற

வĈöÌïகĉேறாÌ. இதÊ òலÌ உÂகளè பதĉăகÑ

உலகளவĈÐ இöÁÙÌ வாசகÎகளிÊ கöவĈகைள

ேநரâயாகÃ ெசÊறைடôÌ.

எனேவ உÂகளè வைலதளÈதĉúöÉè

பதĉăகைள பĈரதĉெயäËபதÏÙÌ அவÏைற

மிÊïÈதகÂகளாக மாÏøவதÏÙÌ உÂகளè

அìமதĉைய ேவÇäகĉேறாÌ.

இÓவாø உöவாÁகËபÆட மிÊïÈதகÂகளிÐ

கÇâËபாக ஆசĊரியராக உÂகளிÊ ெபயöÌ

மÏøÌ உÂகளè வைலதள ñகவரிôÌ

இடÌெபøÌ. ேமüÌ இைவ “Creative Commons”

உரிமÈதĉÊ கீÒ மÆäÌதாÊ ெவளியĈடËபäÌ

எìÌ உøதĉையôÌ அளிÁகĉேறாÌ.
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http://creativecommons.org/licenses/

நீÂகÑ எÂகைள பĈÊவöÌ ñகவரிகளிÐ

ெதாடÎï ெகாÑளலாÌ.

e-mail : FREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM

FB : https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks

G plus: https://plus.google.com/communities/108817

760492177970948

நÊறĊ.

</ñâă>

ேமÏÚறĊயவாø ஒö மிÊனÅசைல

உÂகþÁÙÈ ெதரிÉத அைனÈè

எĀÈதாளÎகþÁÙÌ அìËபĈ அவÎகளிடமிöÉè

அìமதĉையË ெபøÂகÑ.
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ñâÉதாÐ அவÎகைளôÌ “Creative Com-

mons License”-ஐ அவÎகþைடய வைலதளÈதĉÐ

பயÊபäÈதÃ ெசாÐüÂகÑ.

கைடசĊயாக அவÎகÑ உÂகþÁÙ அìமதĉ

அளிÈè அìËபĈயĈöÁÙÌ மிÊனÅசைலFREE-

TAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM எìÌ ñகவரிÁÙ

அìËபĈ ைவôÂகÑ.

ஓÎ எĀÈதாளÎ உÂகளè உÂகளè

ேவÇäேகாைள மøÁÙÌ பÆசÈதĉÐ எÊன

ெசÍவè?

அவÎகைளôÌ அவÎகளè பைடËïகைளôÌ

அËபâேய வĈÆäவĈட ேவÇäÌ.

ஒöசĊலöÁÙ அவÎகþைடய ெசாÉத

ñயÏசĊயĈÐ மிÊïÈதகÌ தயாரிÁÙÌ

எÇணÌÚட இöÁÙÌ. ஆகேவ அவÎகைள நாÌ

மீÇäÌ மீÇäÌ ெதாÉதரă ெசÍயÁ Úடாè.
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அவÎகைளஅËபâேயவĈÆäவĈÆäஅäÈதäÈத

எĀÈதாளÎகைள ேநாÁகĉ நமè ñயÏசĊையÈ

ெதாடர ேவÇäÌ.

மிÊïÈதகÂகÑ எÓவாø அைமய ேவÇäÌ?

ஒÓெவாöவரè வைலÈதளÈதĉüÌ

ÙைறÉதபÆசÌ ëÏøÁகணÁகĉÐ பதĉăகÑ

காணËபäÌ. அைவ வைகËபäÈதËபÆேடா

அÐலè வைகËபäÈதË படாமேலா இöÁÙÌ.

நாÌ அவÏைறெயÐலாÌ ஒÊறாகÈ தĉரÆâ

ஒö ெபாèவான தைலËபĈÊகீÒ வைகËபäÈதĉ

மிÊïÈதகÂகளாகÈ தயாரிÁகலாÌ. அÓவாø

வைகËபäÈதËபäÌ மிÊïÈதகÂகைள பÙதĉ-

I பÙதĉ-II எÊøÌ Úட தனிÈதனிேய பĈரிÈèÁ

ெகாäÁகலாÌ.
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தவĈÎÁக ேவÇâயைவகÑ யாைவ?

இனÌ, பாúயÐ மÏøÌ வÊñைற

ேபாÊறவÏைறÈ éÇäÌ வைகயான பதĉăகÑ

தவĈÎÁகËபட ேவÇäÌ.

எÂகைளÈ ெதாடÎï ெகாÑவè எËபâ?

நீÂகÑ பĈÊவöÌ ñகவரிகளிÐ எÂகைளÈ

ெதாடÎï ெகாÑளலாÌ.

� EMAIL : FREETAMILEBOOKSTEAM@GMAIL.COM

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

ooks

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

108817760492177970948

இÈதĉÆடÈதĉÐ ஈäபÆäÑளவÎகÑ யாÎ?

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

www.Kaniyam.com 184 FreeTamilEbooks.com

https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks
https://www.facebook.com/FreeTamilEbooks
https://plus.google.com/communities/108817760492177970948
https://plus.google.com/communities/108817760492177970948
http://freetamilebooks.com/meet-the-team/


இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ Computer Vision

SUPPORTED BY

கணியÌ அறÁகÆடைள- http://kaniyam.com/foun

dation
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கÕயÂ அற¹க½டைள

ெதாைல ேநாÁÙ – Vision

தமிÒ ெமாழி மÏøÌ இனÁÙĀÁகÑ

சாÎÉத ெமÍநĉகÎவளÂகÑ, கöவĈகÑ மÏøÌ

அறĊăÈெதாÙதĉகÑ, அைனவöÁÙÌ கÆடÏற

அæÁகÈதĉÐ கĉைடÁÙÌ ßழÐ

பணி இலÁÙ – Mission

www.Kaniyam.com 186 FreeTamilEbooks.com



இரா.அேசாகÊ எளிய தமிழிÐ Computer Vision

அறĊவĈயÐ மÏøÌ சòகË ெபாöளாதார

வளÎÃசĊÁÙ ஒËப, தமிÒ ெமாழியĈÊ

பயÊபாä வளÎவைத உøதĉËபäÈèவèÌ,

அைனÈè அறĊăÈ ெதாÙதĉகþÌ, வளÂகþÌ

கÆடÏற அæÁகÈதĉÐ அைனவöÁÙÌ

கĉைடÁகÃெசÍதüÌ.

தÏேபாைதய ெசயÐகÑ

� கணியÌ மிÊனிதÒ – http://kaniyam.com/

� கĉரிேயÆâÓ காமÊÞ உரிைமயĈÐ இலவச

தமிÒ மிÊíÐகÑ – http://FreeTamilEbooks.co

m

கÆடÏற ெமÊெபாöÆகÑ

� உைர ஒú மாÏறĊ – Text to Speech
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� எĀÈèணரி – Optical Character Recognition

� வĈÁகĉòலÈèÁகான எĀÈèணரி

� மிÊíÐகÑ கĉÇâÐ கöவĈÁÙ அìËïதÐ

– Send2Kindle

� வĈÁகĉËîâயாவĈÏகான சĊø கöவĈகÑ

� மிÊíÐகÑ உöவாÁÙÌ கöவĈ

� உைர ஒú மாÏறĊ – இைணய ெசயú

� சÂக இலÁகĉயÌ – ஆÊâராÍä ெசயú

� FreeTamilEbooks – ஆÊâராÍä ெசயú

� FreeTamilEbooks – ஐஒஎÖ ெசயú

� WikisourceEbooksReportஇந்திய

ெமாழிகþÁககான வĈÁகĉòலÌ

மிÊíÐகÑ பதĉவĈறÁகË பÆâயÐ
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� FreeTamilEbooks.com – Download counter

மிÊíÐகÑ பதĉவĈறÁகË பÆâயÐ

அäÈத தĉÆடÂகÑ/ெமÊெபாöÆகÑ

� வĈÁகĉ òலÈதĉÐ உÑள மிÊíÐகைள

பÙதĉேநர/ñĀ ேநரË பணியாளÎகÑ òலÌ

வĈைரÉè பĈைழ தĉöÈèதÐ

� ñĀ ேநர நĉரலைர பணியமÎÈதĉ பÐேவø

கÆடÏற ெமÊெபாöÆகÑ உöவாÁÙதÐ

� தமிÒ NLP Áகான பயĈÏசĊË பÆடைறகÑ

நடÈèதÐ

� கணியÌ வாசகÎ வÆடÌ உöவாÁÙதÐ

� கÆடÏற ெமÊெபாöÆகÑ, கĉரிேயÆâÓ
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காமÊÞ உரிைமயĈÐ வளÂகைள

உöவாÁÙபவÎகைளÁ கÇடறĊÉè

ஊÁÙவĈÈதÐ

� கணியÌ இதழிÐ அதĉக பÂகளிËபாளÎகைள

உöவாÁÙதÐ, பயĈÏசĊ அளிÈதÐ

� மிÊíலாÁகÈèÁÙ ஒö இைணயதள

ெசயú

� எĀÈèணரிÁÙ ஒö இைணயதள ெசயú

� தமிÒ ஒúேயாைடகÑ உöவாÁகĉ

ெவளியĈäதÐ

� http://OpenStreetMap.org Ð உÑள இடÌ, ெதö,

ஊÎ ெபயÎகைள தமிழாÁகÌ ெசÍதÐ

� தமிÒநாä ñĀவைதôÌ http://OpenStreetMap.

org Ð வைரதÐ

� ÙழÉைதÁ கைதகைள ஒú வâவĈÐ
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வழÂÙதÐ

� http://Ta.wiktionary.orgஐஒĀÂÙபäÈதĉ API ÁÙ

ேதாதாக மாÏøதÐ

� http://Ta.wiktionary.org Áகாக ஒúËபதĉă

ெசÍôÌ ெசயú உöவாÁÙதÐ

� தமிÒஎĀÈèËபĈைழÈதĉöÈதĉஉöவாÁÙதÐ

� தமிÒ ேவÎÃெசாÐ காæÌ கöவĈ

உöவாÁÙதÐ

� எÐலா http://FreeTamilEbooks.com

மிÊíÐகைளôÌ Google Play Books,

GoodReads.com Ð ஏÏøதÐ

� தமிÒ தÆடÃÞ கÏக இைணய ெசயú

உöவாÁÙதÐ

� தமிÒ எĀதăÌ பâÁகăÌ கÏற இைணய

ெசயú உöவாÁÙதÐ ( aamozish.com/Course_-
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preface ேபால)

ேமÏகÇட தĉÆடÂகÑ, ெமÊெபாöÆகைள

உöவாÁகĉ ெசயÐபäÈத உÂகÑ அைனவரிÊ

ஆதரăÌ ேதைவ. உÂகளாÐ எÓவாேறìÌ

பÂகளிÁக இயüÌ எனிÐ உÂகÑ

வĈவரÂகைள kaniyamfoundation@gmail.com ÁÙ

மிÊனÅசÐ அìËïÂகÑ.

ெவளிËபைடÈதÊைம

கணியÌ அறÁகÆடைளயĈÊ ெசயÐகÑ,

தĉÆடÂகÑ, ெமÊெபாöÆகÑ யாăÌ

அைனவöÁÙÌ ெபாèவானதாகăÌ, 100%

ெவளிËபைடÈதÊைமôடìÌ இöÁÙÌ.இÉத

இைணËபĈÐ ெசயÐகைளôÌ, இÉத இைணËபĈÐ
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மாத அறĊÁைக, வரă ெசலă வĈவரÂகþடìÌ

காணலாÌ.

கணியÌ அறÁகÆடைளயĈÐ உöவாÁகËபäÌ

ெமÊெபாöÆகÑ யாăÌ கÆடÏற

ெமÊெபாöÆகளாக òல நĉரüடÊ, GNU GPL,

Apache, BSD, MIT, Mozilla ஆகĉய உரிைமகளிÐ

ஒÊறாக ெவளியĈடËபäÌ. உöவாÁகËபäÌ பĈற

வளÂகÑ, ïைகËபடÂகÑ, ஒúÁேகாËïகÑ,

காெணாளிகÑ, மிÊíÐகÑ, கÆäைரகÑ

யாăÌ யாவöÌ பகĉöÌ, பயÊபäÈèÌ வைகயĈÐ

கĉரிேயÆâÓ காமÊÞ உரிைமயĈÐ இöÁÙÌ.
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நÊெகாைட

உÂகÑ நÊெகாைடகÑ தமிĀÁகான கÆடÏற

வளÂகைள உöவாÁÙÌ ெசயÐகைள சĊறÉத

வைகயĈÐ வĈைரÉè ெசÍய ஊÁÙவĈÁÙÌ.

பĈÊவöÌ வÂகĉÁ கணÁகĉÐ உÂகÑ

நÊெகாைடகைள அìËபĈ, உடேன வĈவரÂகைள

kaniyamfoundation@gmail.com ÁÙ மிÊனÅசÐ

அìËïÂகÑ.

Kaniyam Foundation

Account Number : 606 1010 100 502 79

Union Bank Of India

West Tambaram, Chennai

IFSC – UBIN0560618
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Account Type : Current Account

UPI ெசயúகþÁகான QR Code
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ÙறĊËï: சĊல UPI ெசயúகளிÐ இÉத QR

Code ேவைல ெசÍயாமÐ ேபாகலாÌ. அÃசமயÌ

ேமேல உÑள வÂகĉÁ கணÁÙ எÇ, IFSC code ஐ

பயÊபäÈதăÌ.

Note: Sometimes UPI does not work properly, in that

case kindly use Account number and IFSC code for internet

banking.
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