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[bookmark: Top_of_73_html]MicroPython应用开发篇
[bookmark: MicropythonYing_Yong_Kai_Fa_Pian]
[bookmark: MicropythonYing_Yong_Kai_Fa_Pian_1]Micropython应用开发篇
Micropython是Python 3语言的精简高效实现 ，包括Python标准库的一小部分，经过优化可在微控制器和受限环境中运行。Dopi将海思的视频编码库集成在Micropython内，使得开发者能够使用python语言进行快速的原型开发，降低学习海思视频编码的学习成本。
本教程的是快速带领新手了解Dopi上的Micropython新增的模块：
· LED控制
· ADC采集控制
· PWM控制
· 摄像头采集
· 视频编码(H.264/265,MJPEG)
· RTSP传输视频
· 人工智能应用：人脸检测， OCR识别
通过熟悉这些模块，开发者可以在此基础上开发自己想要实现的功能组合。

[bookmark: MicroPythonDe_Shi_Yan_Zai_Ti]MicroPython的实验载体
MicroPython的实验是在Hi3516EV200的开发板上完成的



 
[bookmark: Top_of_74_html]【实验0】搭建环境
[bookmark: Da_Jian_Huan_Jing__Huan_Jing_Pei]
[bookmark: Da_Jian_Huan_Jing]搭建环境
· 环境配置
· IDE使用
· 固件烧写更新
 
[bookmark: Top_of_89_html]环境配置
[bookmark: Da_Jian_Kai_Fa_Huan_Jing__An_Zhu]
[bookmark: Da_Jian_Kai_Fa_Huan_Jing]搭建开发环境
· 安装VSCODE
· VSCODE插件市场搜索dopi，安装dopi插件
[image: m_ed29b18cc4228067cf64d74ad2d4f28d_r.png]
· 开发板烧写micropython版本固件
链接：https://pan.baidu.com/s/12cbI8qKt6VkTXYxEHRgvLw
提取码：dopi 
· 安装USB转RNDIS驱动(点击下载),开发板启动后



· 开发板与PC使用USB连接，驱动安装后，网络连接会出现USB网卡

· 设置该网卡的IP：

· 在VSCODE，安装好dopi插件后

· 连接成功，如图点击运行，测试LED
[image: m_cc70b4d2e7c1f948b25ff2c8a98c1921_r.png]
 
[bookmark: Top_of_90_html]IDE使用
[bookmark: IDEShi_Yong_Shuo_Ming_Wei_Le_Fan]
[bookmark: IDEShi_Yong_Shuo_Ming]IDE使用说明
为了方便新手能够快速上手，我们提供了集成开发环境，开发者可以直接在IDE里面进行代码编辑、文件传输和预览摄像头画面等功能。
[bookmark: Jie_Mian_Zhan_Shi]界面展示

· 调试区：用于设备连接、代码运行
· 文件传输区：用于电脑和开发板之间文件传输
· 代码示例：用于提供入门者参考的示例代码，新手可以直接运行代码看见效果
· 画面预览：用于提供显示从摄像头获取到的画面
· 终端： 用于提供linux终端交互和代码运行出错提示
[bookmark: Wen_Jian_Chuan_Shu]文件传输
开发过程中，经常需要把电脑文件传输到开发板上，或者从开发板上下载保存好的文件，我们可以通过文件传输区来进行这些操作，开发板文件路径为:/root/app/res。
· 文件同步
点击同步可以刷新开发板上文件资源列表
· 文件上传
[image: put]
· 文件下载

[bookmark: Dai_Ma_Yun_Xing]代码运行
运行代码前需要先连接设备，这里使用IP进行连接，然后再打开代码后点击运行，这样就能看见运行结果

 
[bookmark: Top_of_99_html]固件烧写更新
[bookmark: Gu_Jian_Shao_Xie_Geng_Xin_1_Bai]
[bookmark: Gu_Jian_Shao_Xie_Geng_Xin]固件烧写更新
1.百度云下载地址：
链接：https://pan.baidu.com/s/12cbI8qKt6VkTXYxEHRgvLw
提取码：dopi

2.烧录MicroPython版本的固件，并通过Hitool烧录

 
[bookmark: Top_of_111_html]自定义模块
[bookmark: MicropythonZi_Ding_Yi_Mo_Kuai_Za]
[bookmark: MicropythonZi_Ding_Yi_Mo_Kuai]Micropython自定义模块
在进行开发过程中，我们经常会把一些常用的代码封装成模块方便以后使用，VSCODE插件环境也是支持引入自定义模块，我们只要把对应订单模块文件和执行文件放在同一个目录下即可，比如工程目录结构如下：
hello 目录路径下文件如下
· hello.py
· main.py
· hello.py
def
 
hello
(str)
:

  print(
"Welcome,"
,str)
  print(
"by dopi."
)

· main.py
import
 hello
hello.hello(
"cijliu"
)

这里我们可以直接打开main.py,然后点击运行，VSCODE插件会自动索引所需要的模块文件上传到开发板上，具体可见example中提供的hello示例。
 
[bookmark: Top_of_127_html]FAQ 常见问题
[bookmark: FAQ1__VSCODEMo_Ren_Zhong_Duan_Xu]
[bookmark: FAQ]FAQ
1. VSCODE默认终端选择不对导致摄像头图像预览异常
请将VSCODE的默认终端设置为CMD，步骤如下：
在VSCODE下打开命令面板（Ctrl+Shift+P），输入shell(或者输入完整的select default profile会出现)后设置默认终端

然后选择CMD为默认终端

然后重启VSCODE和把开发板断电重启，重新连接开发板
 
[bookmark: Top_of_75_html]【实验1】驱动LED灯
[bookmark: Jian_Jie_Kai_Fa_Ban_Shang_Chu_Le]
[bookmark: Jian_Jie]简介
开发板上除了电源指示灯外，还有一颗LED灯接在GPIO口上，我们可以控制GPIO口来控制LED灯的亮灭，使用C语言进行开发需要配置GPIO的寄存器，相对新手来说很麻烦，而python模块就简单的多了，我们可以直接加载模块进行点亮LED灯。
[bookmark: Shi_Li]示例
'''
这个例子演示LED闪烁效果
'''

import
 led
import
 time
while
 
True
:           
#死循环，为了让led灯实现闪烁

    led.on()              
#点亮led灯

    time.sleep_ms(
500
)    
#让cpu睡眠500毫秒

    led.off()             
#熄灭led灯

    time.sleep_ms(
500
)    
#让cpu睡眠500毫秒

运行上面的代码，我们将会看见开发板上的led灯开始闪烁。
[bookmark: Yan_Shen]延伸
使用micropython直接调用led模块可以快速实现led灯的控制，如果是使用C语言开发的话，我们首先得先看原理图上LED灯对应的GPIO口，然后按如下进行寄存器配置：
· 确认硬件引脚功能是否为GPIO
· GPIO口对应的寄存器是否配置成输出模式
· 控制GPIO口的输出值
而使用micropython本质上这些工作都已经帮你完成了，呈现出更人性化的操作，开发者不必去关注底层实现方式，只关注上层应用功能是否能够实现，加快开发速度。
如果你愿意花费更多的时间来了解这整个过程，可以使用linux自带的GPIO控制方式来体验这个过程，这里给出具体的指令操作和说明，在终端下执行下列指令：
devmem 0x120C0018 32 0x1d02 #led灯接的gpio1_6口的复用寄存器0x120C0018，对应配置成gpio功能的数值为0x1d02
echo “14”>/sys/class/gpio/export #这里14是根据gpio组和对应序号进行计算，这里gpio1_6按照公式1*8+6计算得到14
echo “out”>/sys/class/gpio/gpio14/direction #配置为输出模式
echo “0”>/sys/class/gpio/gpio14/value #输出低电平，回车后，LED灯亮
 
[bookmark: Top_of_76_html]【实验2】ADC采集
[bookmark: Jian_Jie_Kai_Fa_Ban_Shang_Shi_Yo]
[bookmark: Jian_Jie_1]简介
开发板上使用ADC作为按键识别，按下不同按键会得到不同的按键值，通过判断按键值来判断哪个按键被按下了。
[bookmark: Shi_Li_1]示例
import
 adc
while
 
True
:
    val = adc.get()
    
if
 val > 
0
 
and
 val < 
1000
:
#过滤掉启动和无按键被按下时的值，为了更精确可以增加判断次数来确定按键

        
break

print(
"adc:"
,val)

通过调用adc模块，我们可以很简单就使用到ADC这个功能，无需关注底层是如何实现的，开发板上的4个按键都有对应的数值，我们可以通过adc采集来获取到按键值，但是一直获取adc值会导致进程阻塞，那如果解决这个问题呢？
[bookmark: Yan_Shen_1]延伸
之前我们已经学会了控制led，这次我们可以尝试通过按下不同按键来实现led的亮灭，但是按键值一直获取，程序无法继续运行，怎么办？这里我们引入线程，通过创建一个线程来定时获取adc值判断按键值，这样就能非阻塞获取到按键。
import
 led
import
 adc
import
 time
import
 _thread 
as
 th
def
 
adc_thread
()
:

    
while
 
True
:
        time.sleep_ms(
100
)          
#线程每100毫秒检测一次按键是否被按下

        val = adc.get()
        
if
 val > 
0
 
and
 val < 
1000
:  
#过滤掉启动和无按键被按下时的值

            led.on()                
#有按键按下，我们让led亮

            print(
"val:"
,val)       
#打印采集值

        
else
:
            led.off()
th.start_new_thread(adc_thread,())  
#创建线程

while
 
True
:
    
#这里主线程，什么都不做，一直睡眠

    time.sleep_ms(
1000
)

 
[bookmark: Top_of_78_html]【实验3】PWM控制LED灯
[bookmark: Jian_Jie_Kai_Fa_Ban_Shang_LEDDen]
[bookmark: Jian_Jie_2]简介
开发板上LED灯接的硬件引脚既可以作为普通GPIO口，另外也可以设置为PWM功能，引脚复用在现代主控上是很常见的一种设计，我们通过把引脚设置成PWM功能就可以输出周期性的方波来控制LED亮灭。
[bookmark: Shi_Li_2]示例
pwm
import
 pwm
pwm.load(
1
, 
50
)    
#输出1HZ的，占空比50%的方波

[bookmark: Yan_Shen_2]延伸
与之前使用sleep函数对gpio进行定时设置电平来实现led闪烁相比，pwm设置后就会自动输出方波，而不再占用cpu的资源，相对用gpio控制的方式，pwm节约了cpu资源。通过下面的代码，你将会看见LED灯有了“呼吸”。
import
 pwm
import
 time
light = 
0

diff = 
10
    
#试试修改这个值的大小，看看效果

while
 
True
:
    pwm.load(
1000
,light)    
#不同频率会产生什么变化？动手尝试

    
if
 light == 
100
:
        diff = 
-10

    
if
 light == 
0
:
        diff = 
10

    light += diff
    time.sleep_ms(
50
)     
#试试修改这个值的大小，看看效果

 
[bookmark: Top_of_77_html]【实验4】获取摄像头数据
[bookmark: Jian_Jie_She_Xiang_Tou_De_Shu_Ju]
[bookmark: Jian_Jie_3]简介
摄像头的数据获取对没有接触过图像相关知识的新手来说具有一定的学习门槛，而通过micropython封装，把复杂的获取过程交给了底层开发人员实现，上层应用人员就只需要简单配置就可以获取到图像，本章将通过实例演示如何获取图像数据。
[bookmark: Shi_Li_3]示例
import sensor
id
 = sensor.id.IMX307    
#对应选择自己所接入的sensor型号，这里提供IMX307和GC2053

fmt = sensor.fmt.QVGA    
#这里提供三种图像尺寸：HD(1280X720)、VGA(640X480)和QVGA(320X240)

sensor.init(
id
, fmt)
sensor.preview()
#打开画面预览，摄像头刚打开画面偏暗，可以丢掉前面几次获取到的图像，或者sleep一段时间再获取

ret, size, data = sensor.yuv420()   
#返回三个值，对应的顺序是结果、图像大小、图像数据

f = open(
"/root/app/res/output.yuv"
, 
"wb+"
)      
#接下来把图像进行保存，从摄像头直接获取到的是YUV420格式的图像

f.write(data)
f.close()
sensor.destroy()

YUV格式的图像需要查看内容需要使用YUV查看工具，这里提供了YUV播放工具，点击可直接下载，或者在文章底下附件查看下载，对应的设置请参考下图

[bookmark: Yan_Shen_3]延伸
刚接触YUV格式的可能对这个图像格式感到陌生，如果感兴趣可以网上搜索相关的文章都有介绍(“Y”表示明亮度（Luminance或Luma），也就是灰阶值，“U”和“V”表示的则是色度（Chrominance或Chroma），作用是描述影像色彩及饱和度，用于指定像素的颜色)，这里简单说明下YUV420格式大小计算：
yuv420图像大小 = 图像宽度 x 图像高度 x 1.5
相比我们常见的RGB格式，以RGB24图像做对比，每个RGB24像素就占用3个字节，同等图像尺寸下，YUV420的大小是RGB24的一半。
那如何把YUV转换成我们常见的RGB格式呢？可以自己根据转换公式实现对应的算法来实现，有些芯片硬件自带了编码器来完成这个转换，硬件实现的方式效率更高，接下来，我们将开始认识硬件编码。
 
[bookmark: Top_of_79_html]【实验5】MJPEG编码
[bookmark: Jian_Jie_MJPEG_Motion_Joint_Phot]
[bookmark: Jian_Jie_4]简介
MJPEG（Motion Joint Photographic Experts Group）是一种视频压缩格式，其中每一帧图像都分别使用JPEG编码，由于编码兼容JPEG，所以我们可以使用MJPEG编码器将yuv图像数据转换成我们常见的JPG格式图片。
[bookmark: Shi_Li_4]示例
import venc 
#打开YUV测试文件，像素为320x240

f = 
open
(
"/root/app/res/image.yuv"
, 
"rb+"
)
yuv = f.read()
f.close()

#初始化编码器

venc.create(venc.type.MJPEG, venc.fmt.QVGA)
#固件目前支持三种图片尺寸编码：720P，VGA和QVGA

ret, size, data = venc.send(yuv)
#成功则接收数据存在data，并将数据长度存在size

#ret返回True表示成功，我们进行保存

if
 ret:
    
#保存

    img = 
open
(
"/root/app/res/image.jpg"
, 
"wb+"
)
    img.write(data)
    img.close()
    
print
(
"image save successful."
)
venc.destroy()

通过MJPEG编码器，我们就能得到JPG格式图片，通过FTP工具将保存的图片传输到电脑上即可查看。
[bookmark: Yan_Shen_4]延伸
结合之前获取摄像头得到的YUV数据，我们可以将两个功能结合完成图片抓拍。
import
 sensor
import
 venc 
id = sensor.id.IMX307    
#对应选择自己所接入的sensor型号，这里提供IMX307和GC2053

fmt = sensor.fmt.QVGA    
#这里提供三种图像尺寸：HD(1280X720)、VGA(640X480)和QVGA(320X240)

sensor.init(id, fmt)
ret, size, yuv = sensor.yuv420()   
#返回三个值，对应的顺序是结果、图像大小、图像数据

if
 ret:
    venc.create(venc.type.MJPEG, venc.fmt.QVGA)
    res, size, data = venc.send(yuv)
    
if
 res:
        
#保存

        img = open(
"/root/app/res/output.jpg"
, 
"wb+"
)
        img.write(data)
        img.close()
        
print
(
"image save successful."
)
    venc.destroy()
sensor.destroy()

 
[bookmark: Top_of_80_html]【实验6】H.264编码
[bookmark: Jian_Jie_H_264Shi_Guo_Ji_Biao_Zh]
[bookmark: Jian_Jie_5]简介
H.264是国际标准化组织（ISO）和国际电信联盟（ITU）共同提出的继MPEG4之后的新一代数字视频压缩格式。H.264是ITU-T以H.26x系列为名称命名的视频编解码技术标准之一。作为一种视频压缩技术，能够大大降低视频数据量。
import venc 
#打开YUV测试文件，像素为320x240

f = 
open
(
"/root/app/res/image.yuv"
, 
"rb+"
)
yuv = f.read()
f.close()

#初始化编码器

venc.create(venc.type.H264, venc.fmt.QVGA)
ret, size, data = venc.send(yuv)
if
 ret:
    
#保存

    img = 
open
(
"/root/app/res/image.h264"
, 
"wb+"
)
    img.write(data)
    img.close()
    
print
(
"image save successful."
)

venc.destroy()

与MJPEG编码器使用对比，是否发现了两种调用十分相似，仅仅只需要在初始化编码器的时候，告诉编码器想要进行哪一种编码类型，其余都是一样的，就是如此简洁。
[bookmark: Yan_Shen_5]延伸
尝试连续一张把摄像头采集到的数据进行编码，看看输出的数据大小有啥差别？你也可以把保存的H264数据使用分析工具进行查看内容点击进行下载H264分析工具
 
[bookmark: Top_of_81_html]【实验7】H.265编码
[bookmark: Jian_Jie_H_265Shi_ITU_T_VCEGJi_H]
[bookmark: Jian_Jie_6]简介
H.265是ITU-T VCEG继H.264之后所制定的新的视频编码标准。H.265标准围绕着现有的视频编码标准H.264，保留原来的某些技术，同时对一些相关的技术加以改进。新技术使用先进的技术用以改善码流、编码质量、延时和算法复杂度之间的关系，达到最优化设置。
import venc 
#打开YUV测试文件，像素为320x240

f = 
open
(
"/root/app/res/image.yuv"
, 
"rb+"
)
yuv = f.read()
f.close()

#初始化编码器

venc.create(venc.type.H265, venc.fmt.QVGA)
ret, size, data = venc.send(yuv)
if
 ret:
    
#保存

    img = 
open
(
"/root/app/res/image.h265"
, 
"wb+"
)
    img.write(data)
    img.close()
    
print
(
"image save successful."
)

venc.destroy()

[bookmark: Yan_Shen_6]延伸
通过H.264输出的数据对比，数据量比H.264又小了，尝试连续编码同一张图片看看。
 
[bookmark: Top_of_82_html]【实验8】RTSP传输视频
[bookmark: Jian_Jie_RTSP_Real_Time_Streamin]
[bookmark: Jian_Jie_7]简介
RTSP（Real Time Streaming Protocol），RFC2326，实时流传输协议，是TCP/IP协议体系中的一个应用层协议。通过RTCP来控制播放，将视频数据打包为RTP包进行传输。
[bookmark: Shi_Li_5]示例
import
 rtsp
import
 time

def
 
find_nal
(data, size)
:

    nals = data.split(
b'\x00\x00\x00\x01'
)
    
for
 i 
in
 range(len(nals)):
        nals[i] = 
b'\x00\x00\x00\x01'
 + nals[i]
    
return
 nals[
1
:]

#打开事前准备的H264数据进行传输

f = open(
"/root/app/res/stream.h264"
,
"rb"
)
data = f.read()
size = len(data)
f.close()

#定义时间戳ts,每个nal包间隔40ms

ts = 
0

tick = 
40000

nals = find_nal(data,size)
rtsp.create(
554
, 
"/live.sdp"
)
while
 
True
:
    
for
 i 
in
 range(len(nals)):
        rtsp.send_video(nals[i], len(nals[i]), ts)
        ts = ts + tick
    time.sleep_ms(
10
)
#重复发送，发完后睡眠一段时间


rtsp.destroy()

执行后，电脑端使用VLC工具访问估计默认地址：rtsp://192.168.137.25/live.sdp， 将会看见传输的视频内容。
[bookmark: Yan_Shen_7]延伸
尝试一下把摄像头，编码器，RTSP整合起来，进行视频传输。
 
[bookmark: Top_of_83_html]【实验9】OCR识别
[bookmark: Jian_Jie_Kai_Fa_Ban_Shi_Yong_Ten]
[bookmark: Jian_Jie_8]简介
开发板使用Tengine作为推理引擎，下面将演示如何识别一张图片中的文字。
[bookmark: Shi_Li_6]示例
import
 tengine
id = tengine.OCR 
#目前支持OCR和FACE两个AI应用

models_path = 
"/root/app/res/models/crnn_lite_dense.tmfile"

keys_path = 
"/root/app/res/models/keys.txt"

input_type = tengine.IMAGE
tengine.load(models_path, id, input_type)
#加载模型文件，指定输入数据为图片

res = tengine.detect(
"/root/app/res/ocr.jpg"
, keys_path)
#图片尺寸要求320x32

print
(res)

[bookmark: Yan_Shen_8]延伸
 
[bookmark: Top_of_84_html]【实验10】人脸识别
[bookmark: Jian_Jie_Kai_Fa_Ban_Shi_Yong_Ten_1]
[bookmark: Jian_Jie_9]简介
开发板使用Tengine作为推理引擎，使用Retinaface人脸检测模型进行人脸检测，下面将演示如何识别一张图片中的人脸。
[bookmark: Shi_Li_7]示例
import
 tengine
id = tengine.FACE 
#目前支持OCR和FACE两个AI应用

models_path = 
"/root/app/res/models/retinaface.tmfile"

input_type = tengine.IMAGE
tengine.load(models_path, id, input_type)
#加载模型文件，指定输入数据为图片

res = tengine.detect(
"/root/app/res/image.jpg"
)
print
(res)

[bookmark: Yan_Shen_9]延伸
 
[bookmark: Top_of_88_html]【附录】模块API文档
[bookmark: Mo_Kuai_Wen_Dang_Shuo_Ming_Li_Sh]
[bookmark: Mo_Kuai_Wen_Dang_Shuo_Ming]模块文档说明
[bookmark: Li_Shi_Ji_Lu]历史记录
· [bookmark: v1_0_1Ban_Ben]v1.0.1版本
· 新增模块：file
· 新增模块：led
· 新增模块：adc
· 新增模块：pwm
· 新增模块：sensor
· 新增模块：venc
· 新增模块：rtsp
· 新增模块：tengine
 
[bookmark: Top_of_91_html]file模块
[bookmark: fileMo_Kuai_fileMo_Kuai_Ke_Yi_Sh]
[bookmark: fileMo_Kuai]file模块
file模块可以实现文件快速读写，文件路径为IDE指定的资源路径，保存后可以通过IDE直接下载到本地查看。
[bookmark: Han_Shu_Lie_Biao]函数列表
· read(path) 读取文件内容
· write(path, data) 写入内容到文件
[bookmark: Xiang_Xi_Shuo_Ming]详细说明
· read(path)
[bookmark: read]
	
参数
	参数说明


	path
	文件路径，默认文件夹根路径为/root/app/res


	返回值
	说明


	ret
	成功返回文件内容，失败返回False


· write(path, data)
[bookmark: write]
	
参数
	参数说明


	path
	文件路径，默认文件夹根路径为/root/app/res


	data
	数据


	返回值
	说明


	ret
	失败返回False


 
[bookmark: Top_of_92_html]led模块
[bookmark: ledMo_Kuai_ledKong_Zhi_Mo_Kuai]
[bookmark: ledMo_Kuai]led模块
led控制模块
[bookmark: Han_Shu_Lie_Biao_1]函数列表
· on() 打开led灯
· off() 关闭led灯
[bookmark: Xiang_Xi_Shuo_Ming_1]详细说明
· on()
[bookmark: on]
	
参数
	参数说明


	无
	


	返回值
	说明


	无
	


· off()
[bookmark: off]
	
参数
	参数说明


	无
	


	返回值
	说明


	无
	


 
[bookmark: Top_of_93_html]adc模块
[bookmark: adcMo_Kuai_adcCai_Ji_Mo_Kuai__Ha]
[bookmark: adcMo_Kuai]adc模块
adc采集模块
[bookmark: Han_Shu_Lie_Biao_2]函数列表
· get() 获取当前adc采集值
[bookmark: Xiang_Xi_Shuo_Ming_2]详细说明
· get()
[bookmark: get]
	
参数
	参数说明


	无
	


	返回值
	说明


	ret
	成功返回adc采集值，失败返回False


 
[bookmark: Top_of_94_html]pwm模块
[bookmark: pwmMo_Kuai_pwmKong_Zhi_Mo_Kuai]
[bookmark: pwmMo_Kuai]pwm模块
pwm控制模块
[bookmark: Han_Shu_Lie_Biao_3]函数列表
· load(hz, duty) 设置pwm参数
[bookmark: Xiang_Xi_Shuo_Ming_3]详细说明
· load(hz, duty)
[bookmark: load]
	
参数
	参数说明


	hz
	输出波形HZ值（1Hz~12MHz）


	duty
	高电平占空比


	返回值
	说明


	ret
	失败返回False


 
[bookmark: Top_of_95_html]sensor模块
[bookmark: sensorMo_Kuai_sensorCai_Ji_Mo_Ku]
[bookmark: sensorMo_Kuai]sensor模块
sensor采集模块
[bookmark: Chang_Liang_Lie_Biao]常量列表
· sensor芯片型号(id)
	
常量名
	说明


	IMX307
	索尼摄像头


	GC2053
	格科微摄像头


· 图像尺寸常量(fmt)
	
常量名
	说明


	QVGA
	320x240像素


	VGA
	640x480像素


	HD
	1280x720像素


[bookmark: Han_Shu_Lie_Biao_4]函数列表
· init(id, fmt) 设置sensor初始化参数
· destroy() 注销sensor
· preview() 打开画面预览功能
· show(data) 显示指定画面
[bookmark: Xiang_Xi_Shuo_Ming_4]详细说明
· init(id, fmt)
[bookmark: init]
	
参数
	参数说明


	id
	适配的sensor型号，可选参数IMX307、GC2053


	fmt
	图像尺寸，可选参数QVGA、VGA、HD


	返回值
	说明


	ret
	失败返回False


· destroy()
[bookmark: destroy]
	
参数
	参数说明


	无
	


	返回值
	说明


	无
	


· preview()
[bookmark: preview]
	
参数
	参数说明


	无
	


	返回值
	说明


	ret
	sensor初始化为QVGA模式后调用，否则返回False


· show(data)
[bookmark: show]
	
参数
	参数说明


	data
	要显示的画面YUV420数据，尺寸为QVGA


	返回值
	说明


	ret
	失败返回False


 
[bookmark: Top_of_96_html]venc模块
[bookmark: vencMo_Kuai_vencShi_Pin_Bian_Ma]
[bookmark: vencMo_Kuai]venc模块
venc视频编码模块
[bookmark: Chang_Liang_Lie_Biao_1]常量列表
· 编码器类型(type)
	
常量名
	说明


	H264
	H.264编码类型


	H265
	H.265编码类型


	MJPEG
	MJPEG编码类型


· 图像尺寸常量(fmt)
	
常量名
	说明


	QVGA
	320x240像素


	VGA
	640x480像素


	HD
	1280x720像素


[bookmark: Han_Shu_Lie_Biao_5]函数列表
· create(type, fmt) 编码器初始化
· destroy() 注销编码器
· send(data) 发生YUV420数据进行图像编码
[bookmark: Xiang_Xi_Shuo_Ming_5]详细说明
· create(type, fmt)
[bookmark: create]
	
参数
	参数说明


	type
	编码器类型，可选H.264、H.265、MJPEG


	fmt
	编码的图像尺寸，可选QVGA、VGA、HD


	返回值
	说明


	无
	


· destroy()
[bookmark: destroy_1]
	
参数
	参数说明


	无
	


	返回值
	说明


	无
	


· send(data)
[bookmark: send]
	
参数
	参数说明


	data
	YUV420数据


	返回值
	说明


	ret
	失败返回False，成功返回True


	len
	成功返回编码后的数据长度


	data
	成功返回编码后的数据


 
[bookmark: Top_of_97_html]rtsp模块
[bookmark: rtspMo_Kuai_rtspYin_Shi_Pin_Chua]
[bookmark: rtspMo_Kuai]rtsp模块
rtsp音视频传输模块
[bookmark: Chang_Liang_Lie_Biao_2]常量列表
· 视频编码类型
	
常量名
	说明


	H264
	H.264编码类型


	H265
	H.265编码类型


· 音频编码类型
	
常量名
	说明


	AAC
	AAC编码类型


[bookmark: Han_Shu_Lie_Biao_6]函数列表
· attr(video, audio) 设置RTSP的音视频编码类型
· create(port, link) 创建RTSP会话
· send_video(data, len, ts) 发送视频数据
· send_audio(data, len, ts) 发送音频数据
· destroy() 注销RTSP会话
[bookmark: Xiang_Xi_Shuo_Ming_6]详细说明
· attr(video, audio)
[bookmark: attr]
	
参数
	参数说明


	video
	视频类型，可选H264、H265


	audio
	音频类型，可选AAC


	返回值
	说明


	无
	


· create(port, link)
[bookmark: create_1]
	
参数
	参数说明


	port
	端口，协议要求554端口


	link
	会话路径，一般为设置：/live.sdp


	返回值
	说明


	无
	


· destroy()
[bookmark: destroy_2]
	
参数
	参数说明


	无
	


	返回值
	说明


	无
	


· send_video(data, len, ts)
[bookmark: send_video]
	
参数
	参数说明


	data
	要发送的数据


	len
	数据长度


	ts
	数据的时间戳，单位us


	返回值
	说明


	无
	


· send_audio(data, len, ts)
[bookmark: send_audio]
	
参数
	参数说明


	data
	要发送的数据


	len
	数据长度


	ts
	数据的时间戳，单位us


	返回值
	说明


	无
	


 
[bookmark: Top_of_98_html]tengine模块
[bookmark: tengineMo_Kuai_tengineShen_Jing]
[bookmark: tengineMo_Kuai]tengine模块
tengine神经网络前端推理模块
[bookmark: Chang_Liang_Lie_Biao_3]常量列表
· 模型类型
	
常量名
	说明


	FACE
	人脸检测模型


	OCR
	光学字符识别模型


· 输入数据类型
	
常量名
	说明


	IMAGE
	图片格式


	YUV420
	YUV格式图像


[bookmark: Shu_Ju_Jie_Gou]数据结构
· 人脸检测返回结构说明
	
常量名
	说明


	score
	识别准确度


	x
	人脸框起始坐标x


	y
	人脸框起始坐标y


	w
	人脸框宽度


	h
	人脸框高度


· OCR识别返回结构说明
	
常量名
	说明


	str
	识别出的字符串


[bookmark: Han_Shu_Lie_Biao_7]函数列表
· load(path, mode, type) 加载模型文件
[bookmark: Ren_Lian_Jian_Ce]人脸检测
· detect(path) 执行人脸模型检测指定图片
· detect(data, width, heigh) 执行人脸模型检测YUV420类型图像
[bookmark: OCRShi_Bie]OCR识别
· detect(path, keyfile) OCR识别图片内容
[bookmark: Xiang_Xi_Shuo_Ming_7]详细说明
· load(path, mode, type)
[bookmark: load_1]
	
参数
	参数说明


	path
	模型文件路径


	mode
	模型类型，可选FACE、OCR


	type
	输入数据的类型，可选IMAGE、YUV420


	
	选择IMAGE则调用detect(path)


	
	选择YUV420则调用detect(data, width, heigh)


	返回值
	说明


	ret
	失败返回False


· detect(path)
[bookmark: detect1]
	
参数
	参数说明


	path
	图片文件路径，支持JPG、PNG、BMP图片格式


	返回值
	说明


	ret
	失败返回False，成功返回识别出的人脸列表


· detect(data, width, heigh)
[bookmark: detect2]
	
参数
	参数说明


	data
	YUV420数据


	width
	YUV420图像宽度


	heigh
	YUV420图像高度


	返回值
	说明


	ret
	失败返回False，成功返回识别出的人脸列表


· detect(path, keyfile)
[bookmark: detect3]
	
参数
	参数说明


	path
	图片文件路径，支持JPG、PNG、BMP图片格式


	keyfile
	OCR关键字文件路径


	返回值
	说明


	ret
	失败返回False，成功返回识别出文字信息


 
[bookmark: Top_of_100_html]【附录】视频教程
[bookmark: Shi_Pin_Jiao_Cheng_Fang_Wen_bili]
[bookmark: Shi_Pin_Jiao_Cheng]视频教程
访问bilibili查看视频教程
 
[bookmark: Top_of_108_html]Micropython图像处理
[bookmark: page_content]
[bookmark: Top_of_109_html]颜色空间
[bookmark: Jian_Jie__Cong_She_Xiang_Tou_Cai]
[bookmark: Jian_Jie_10]简介
从摄像头采集到的数据都是YUV格式，而在图像处理上，我们经常使用的是RGB颜色空间，对此，我们必须先把数据从YUV颜色空间转换到RGB颜色空间上，这里我们可以直接根据YUV和RGB之间的换算算法进行转换。
[bookmark: Shi_Li_8]示例
· YUV420转RGB888函数实现
def 
yuv420_to_rgb888
(
width, height, yuv
):
  rgb_bytes 
= bytearray(width*height*
3
)
  red_index = 
0

  green_index = 
1

  blue_index = 
2

  y_index = 
0


  
for
 row 
in
 
range
(
0
,height
):
      u_index 
= width * height + (row
//2)*(width//2)

      v_index = u_index + (width*height)
//4


      
for
 column 
in
 
range
(
0
,width
):
          Y 
= yuv[y_index]
          U = yuv[u_index]
          V = yuv[v_index]
          C = (Y - 
16
) * 
298

          D = U - 
128

          E = V - 
128

          R = (C + 
409
*E + 
128
) 
// 256

          G = (C - 
100
*D - 
208
*E + 
128
) 
// 256

          B = (C + 
516
 * D + 
128
) 
// 256


          R = 
255
 
if
 (R > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (R < 
0
) 
else
 R)
          G = 
255
 
if
 (G > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (G < 
0
) 
else
 G)
          B = 
255
 
if
 (B > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (B < 
0
) 
else
 B)

          rgb_bytes[red_index] = R
          rgb_bytes[green_index] = G
          rgb_bytes[blue_index] = B

          u_index += (column % 
2
)
          v_index += (column % 
2
)
          y_index += 
1

          red_index += 
3

          green_index += 
3

          blue_index += 
3


  
return
 rgb_bytes

· RGB888转YUV420函数实现
def 
rgb888_to_yuv420
(
width, height, rgb
):
  red_index 
= 
0

  green_index = 
1

  blue_index = 
2

  yuv=bytearray(
int
(width*height*
1.5
))
  
for
 y 
in
 
range
(
height
):
      u_index 
= width * height + (y
//2)*(width//2)

      v_index = u_index + (width*height)
//4

      
for
 x 
in
 
range
(
width
):
          R 
= rgb[red_index]
          G = rgb[green_index]
          B = rgb[blue_index]
          red_index += 
3

          green_index += 
3

          blue_index += 
3

          Y = 
int
((
66
*R + 
128
*G + 
25
*B)
// 256 + 16)

          yuv[y*width+x] = 
255
 
if
 (Y > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (Y < 
0
) 
else
 Y)
          
if
 x%
2
==
0
 and y%
2
==
0
:
              V = 
int
((
112
*R - 
94
*G - 
18
*B)
// 256 + 128)

              U = 
int
((
-38
*R - 
74
*G + 
112
*B)
// 256 + 128)

              yuv[u_index] = 
255
 
if
 (U > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (U < 
0
) 
else
 U)
              yuv[v_index] = 
255
 
if
 (V > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (V < 
0
) 
else
 V)
              u_index = u_index + 
1

              v_index = v_index + 
1


  
return
 yuv

· 测试
有了上面的转换函数，我们可以很容易就将YUV和RGB进行互转,接下来我们动手尝试
import
 file
def
 
yuv420_to_rgb888
(width, height, yuv)
:

  rgb_bytes = bytearray(width*height*
3
)

  red_index = 
0

  green_index = 
1

  blue_index = 
2

  y_index = 
0


  
for
 row 
in
 range(
0
,height):
      u_index = width * height + (row//
2
)*(width//
2
)
      v_index = u_index + (width*height)//
4


      
for
 column 
in
 range(
0
,width):
          Y = yuv[y_index]
          U = yuv[u_index]
          V = yuv[v_index]
          C = (Y - 
16
) * 
298

          D = U - 
128

          E = V - 
128

          R = (C + 
409
*E + 
128
) // 
256

          G = (C - 
100
*D - 
208
*E + 
128
) // 
256

          B = (C + 
516
 * D + 
128
) // 
256


          R = 
255
 
if
 (R > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (R < 
0
) 
else
 R)
          G = 
255
 
if
 (G > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (G < 
0
) 
else
 G)
          B = 
255
 
if
 (B > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (B < 
0
) 
else
 B)

          rgb_bytes[red_index] = R
          rgb_bytes[green_index] = G
          rgb_bytes[blue_index] = B

          u_index += (column % 
2
)
          v_index += (column % 
2
)
          y_index += 
1

          red_index += 
3

          green_index += 
3

          blue_index += 
3


  
return
 rgb_bytes
def
 
rgb888_to_yuv420
(width, height, rgb)
:

  red_index = 
0

  green_index = 
1

  blue_index = 
2

  yuv=bytearray(int(width*height*
1.5
))
  
for
 y 
in
 range(height):
      u_index = width * height + (y//
2
)*(width//
2
)
      v_index = u_index + (width*height)//
4

      
for
 x 
in
 range(width):
          R = rgb[red_index]
          G = rgb[green_index]
          B = rgb[blue_index]
          red_index += 
3

          green_index += 
3

          blue_index += 
3

          Y = int((
66
*R + 
128
*G + 
25
*B)// 
256
 + 
16
)
          yuv[y*width+x] = 
255
 
if
 (Y > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (Y < 
0
) 
else
 Y)
          
if
 x%
2
==
0
 
and
 y%
2
==
0
:
              V = int((
112
*R - 
94
*G - 
18
*B)// 
256
 + 
128
)
              U = int((
-38
*R - 
74
*G + 
112
*B)// 
256
 + 
128
)
              yuv[u_index] = 
255
 
if
 (U > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (U < 
0
) 
else
 U)
              yuv[v_index] = 
255
 
if
 (V > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (V < 
0
) 
else
 V)
              u_index = u_index + 
1

              v_index = v_index + 
1


  
return
 yuv
def
 
draw_rect
(x0,y0,x1,y1,w,h,rgb)
:

  
for
 y 
in
 range(
0
,h):
      
for
 x 
in
 range(
0
, w):
          
if
 (x == x0 
and
 y >= y0 
and
 y <= y1) \
          
or
 (x == x1 
and
 y >= y0 
and
 y <= y1) \
          
or
 (y == y0 
and
 x >= x0 
and
 x <= x1) \
          
or
 (y == y1 
and
 x >= x0 
and
 x <= x1):
              index = (y*w+x)*
3

              rgb[index] = 
0

              rgb[index+
1
] = 
0

              rgb[index+
2
] = 
0

data=file.read(
"image.yuv"
)
rgb = yuv420_to_rgb888(
320
,
240
,data)
#画一个矩形框

draw_rect(
0
,
0
,
100
,
100
,
320
,
240
,rgb)
yuv = rgb888_to_yuv420(
320
,
240
,rgb)
file.write(
"rect.yuv"
,bytes(yuv))
print(
"rgb size: "
, len(rgb))
print(
"yuv size: "
, len(yuv))

这样就实现了两种颜色空间之间的互转，以此为基础，我们可以实现各种各样的图像算法，这里实现了一个矩形框绘制函数，我们通过转换后的RGB进行绘制矩形框，然后再保存为YUV数据，使用YUV查看工具进行查看，就能发现多了一个矩形框。
 
[bookmark: Top_of_110_html]BMP图像
[bookmark: Jian_Jie__BMPShi_Yi_Zhong_Chang]
[bookmark: Jian_Jie_11]简介
BMP是一种常见的图像格式，我们可以把RGB数据保存为BMP的图像格式方便直接在电脑上查看，之前我们已经学习了YUV和RGB之间相互转换的算法，接下来我们就可以把转换后的RGB数据变成一张BMP图片。
[bookmark: Shi_Li_9]示例
· bmp类实现
只要我们把BMP的头文件信息填好，接下来把RGB输入填充进去就可以，由于BMP读取的是BGR顺序，这里我们可以在转RGB时候把RGB顺序修改一下即可。
from
 struct 
import
 pack, unpack
class
 
bmp
:

  
def
 
__init__
(self,width,height,depth)
:

      
# BMP Header

      self.BMP_id = 
b'BM'

      self.BMP_size = 
None

      self.BMP_reserved1 = 
b'\x00\x00'

      self.BMP_reserved2 = 
b'\x00\x00'

      self.BMP_offset = 
None


      
# DIB Header

      self.DIB_len = 
40

      self.DIB_w = width
      self.DIB_h = height
      self.DIB_planes_num = 
1

      self.DIB_depth = depth
      self.DIB_comp = 
0

      self.DIB_raw_size = 
None

      self.DIB_hres = 
2835
 
# 72 DPI * 39.3701 inches/metre.

      self.DIB_vres = 
2835

      self.DIB_num_in_plt = 
0

      self.DIB_extra = 
None


      self.palette = 
None

      self.pixels = 
None


      self.ppb = 
None
 
# Number of pixels per byte for depth <= 8.

      self.row_size = 
None

      self.padded_row_size = 
None


      self.BMP_offset = 
14
 + self.DIB_len
      self.row_size = (self.DIB_w * self.DIB_depth + 
7
) // 
8

      self.padded_row_size = (self.row_size + 
3
) // 
4
 * 
4

      self.DIB_raw_size = self.padded_row_size * self.DIB_h
      self.BMP_size = self.BMP_offset + self.DIB_raw_size
  
def
 
save
(self, file_path,rgb)
:

      
with
 open(file_path, 
'wb'
) 
as
 bf_io:
          self.DIB_comp = 
0

          
# BMP Header

          bf_io.write(self.BMP_id)
          bf_io.write(pack(
"<I"
, self.BMP_size))
          bf_io.write(self.BMP_reserved1)
          bf_io.write(self.BMP_reserved2)
          bf_io.write(pack(
"<I"
, self.BMP_offset))
          
# DIB Header

          bf_io.write(pack(
              
"<IiiHHIIiiII"
,
              self.DIB_len,
              self.DIB_w,
              -self.DIB_h,
              self.DIB_planes_num,
              self.DIB_depth,
              self.DIB_comp,
              self.DIB_raw_size,
              self.DIB_hres,
              self.DIB_vres,
              self.DIB_num_in_plt,
              self.DIB_num_in_plt
          ))
          bf_io.write(bytes(rgb))
  
def
 
yuv420_to_bgr888
(self,yuv)
:

      width = self.DIB_w
      height = self.DIB_h
      rgb_bytes = bytearray(width*height*
3
)
      red_index = 
2

      green_index = 
1

      blue_index = 
0

      y_index = 
0


      
for
 row 
in
 range(
0
,height):
          u_index = width * height + (row//
2
)*(width//
2
)
          v_index = u_index + (width*height)//
4


          
for
 column 
in
 range(
0
,width):
              Y = yuv[y_index]
              U = yuv[u_index]
              V = yuv[v_index]
              C = (Y - 
16
) * 
298

              D = U - 
128

              E = V - 
128

              R = (C + 
409
*E + 
128
) // 
256

              G = (C - 
100
*D - 
208
*E + 
128
) // 
256

              B = (C + 
516
 * D + 
128
) // 
256


              R = 
255
 
if
 (R > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (R < 
0
) 
else
 R)
              G = 
255
 
if
 (G > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (G < 
0
) 
else
 G)
              B = 
255
 
if
 (B > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (B < 
0
) 
else
 B)

              rgb_bytes[red_index] = R
              rgb_bytes[green_index] = G
              rgb_bytes[blue_index] = B

              u_index += (column % 
2
)
              v_index += (column % 
2
)
              y_index += 
1

              red_index += 
3

              green_index += 
3

              blue_index += 
3


      
return
 rgb_bytes

· 测试
import
 file
from
 struct 
import
 pack, unpack
class
 
bmp
:

  
def
 
__init__
(self,width,height,depth)
:

      
# BMP Header

      self.BMP_id = 
b'BM'

      self.BMP_size = 
None

      self.BMP_reserved1 = 
b'\x00\x00'

      self.BMP_reserved2 = 
b'\x00\x00'

      self.BMP_offset = 
None


      
# DIB Header

      self.DIB_len = 
40

      self.DIB_w = width
      self.DIB_h = height
      self.DIB_planes_num = 
1

      self.DIB_depth = depth
      self.DIB_comp = 
0

      self.DIB_raw_size = 
None

      self.DIB_hres = 
2835
 
# 72 DPI * 39.3701 inches/metre.

      self.DIB_vres = 
2835

      self.DIB_num_in_plt = 
0

      self.DIB_extra = 
None


      self.palette = 
None

      self.pixels = 
None


      self.ppb = 
None
 
# Number of pixels per byte for depth <= 8.

      self.row_size = 
None

      self.padded_row_size = 
None


      self.BMP_offset = 
14
 + self.DIB_len
      self.row_size = (self.DIB_w * self.DIB_depth + 
7
) // 
8

      self.padded_row_size = (self.row_size + 
3
) // 
4
 * 
4

      self.DIB_raw_size = self.padded_row_size * self.DIB_h
      self.BMP_size = self.BMP_offset + self.DIB_raw_size
  
def
 
save
(self, file_path,rgb)
:

      
with
 open(file_path, 
'wb'
) 
as
 bf_io:
          self.DIB_comp = 
0

          
# BMP Header

          bf_io.write(self.BMP_id)
          bf_io.write(pack(
"<I"
, self.BMP_size))
          bf_io.write(self.BMP_reserved1)
          bf_io.write(self.BMP_reserved2)
          bf_io.write(pack(
"<I"
, self.BMP_offset))
          
# DIB Header

          bf_io.write(pack(
              
"<IiiHHIIiiII"
,
              self.DIB_len,
              self.DIB_w,
              -self.DIB_h,
              self.DIB_planes_num,
              self.DIB_depth,
              self.DIB_comp,
              self.DIB_raw_size,
              self.DIB_hres,
              self.DIB_vres,
              self.DIB_num_in_plt,
              self.DIB_num_in_plt
          ))
          bf_io.write(bytes(rgb))
  
def
 
yuv420_to_bgr888
(self,yuv)
:

      width = self.DIB_w
      height = self.DIB_h
      rgb_bytes = bytearray(width*height*
3
)
      red_index = 
2

      green_index = 
1

      blue_index = 
0

      y_index = 
0


      
for
 row 
in
 range(
0
,height):
          u_index = width * height + (row//
2
)*(width//
2
)
          v_index = u_index + (width*height)//
4


          
for
 column 
in
 range(
0
,width):
              Y = yuv[y_index]
              U = yuv[u_index]
              V = yuv[v_index]
              C = (Y - 
16
) * 
298

              D = U - 
128

              E = V - 
128

              R = (C + 
409
*E + 
128
) // 
256

              G = (C - 
100
*D - 
208
*E + 
128
) // 
256

              B = (C + 
516
 * D + 
128
) // 
256


              R = 
255
 
if
 (R > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (R < 
0
) 
else
 R)
              G = 
255
 
if
 (G > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (G < 
0
) 
else
 G)
              B = 
255
 
if
 (B > 
255
) 
else
 (
0
 
if
 (B < 
0
) 
else
 B)

              rgb_bytes[red_index] = R
              rgb_bytes[green_index] = G
              rgb_bytes[blue_index] = B

              u_index += (column % 
2
)
              v_index += (column % 
2
)
              y_index += 
1

              red_index += 
3

              green_index += 
3

              blue_index += 
3


      
return
 rgb_bytes
#测试程序

data=file.read(
"image.yuv"
)
img=bmp(
320
,
240
,
24
)
bgr=img.yuv420_to_bgr888(data)
img.save(
"image.bmp"
,bgr)

这样，我们就实现了BMP图像保存。
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No problems have been detected in the workspace so far.





