
波形数値化の機械学習⽤データ作成プログラム
（Data_Digitzer.py）使⽤説明書
波形数値化の機械学習には、波形の数により下記の３つのプログラムが存在する。本プログラム
はこれらの学習⽤データを作成するもので、波形本数を⼊⼒することで、いずれのプログラムに
も対応した学習データを⽣成できる

1波形: Learning_Digitizer_1-line.py,
2波形: Learning_Digitizer_2-lines.py,
3波形: Learning_Digitizer_3-lines.py
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4. プログラムリスト

1. 機能

このプログラム(Data_Digitizier.py)は、機械学習⽤の学習データを作成するものであ
り、作成されたデータは、グラフの波形を数値化する機械学習
（Learning_Digitizer_1-line.py, Learning_Digitizer_2-lines.py,
Learning_Digitizer_3-lines.py）に⽤いられる

2. 動作環境

１）このプログラムはWindows10, Ubuntu18-04での動作が確認されている

２）このプログラムを実⾏するには、以下のモジュールがあらかじめ準備された環境
が必要である。また、記載されている以外のVersionでの動作確認は⾏っていないの
で注意が必要である

Python 3.6
Tensorflow-gpu 1.4.0
Keras 2.2.4
sklearn 0.19.1, 0.21.2
matplotlib 2.2.2

3. 構造

3.1 概要
このプラグラムは、⼊⼒として、作成するデータ数と波形の数を使⽤者からのインプットとして
受け取り、出⼒として学習⽤データとデータのサンプル画像を⾃動的に出⼒する
このプログラムは、画像データを⽣成するため、画像パラメータファイル
（common_para_1024_2006251034.json）から画像パラメータを読み込む
このプログラムは基本波形を⽣成するため、関数ライブラリdigitizer_lib に収納されている波形
⽣成関数 line.py を呼び出して使⽤する

3.2 プログラムリストの概要
このプログラムはデータ作成本体（Data_Digitizer.py）と関数ライブラリ（digitizer_lib）に収め
られている波形⽣成関数（Line.py）の２つのモジュールに分けられる
全リストは、4. プログラムリストに⽰す

1. データ作成本体（Data_Digitizer.py）
1-8 ⾏: 開始コメント
10-20 ⾏: モジュールのインポート
28-33 ⾏: 開始準備
35-98 ⾏: データパラメータの設定
100-117 ⾏: パラメータの確認
119-302 ⾏: データの⽣成
304-349 ⾏: チェック⽤の画像出⼒
351-372 ⾏: モデルの保存
374 ⾏: END

2. 波形⽣成関数（Line.py）
1-7 ⾏: 開始コメント
9-9 ⾏: モジュールのインポート
15-38 ⾏: 開始準備
40-69 ⾏: 波形の⽣成
71 ⾏: return

3.3 ⼊出⼒
以下、Jupyter Notebook上で実⾏された例を⽰して説明する



3.3.1 ⼊⼒およびプログラムの実⾏
このプログラムの⼊⼒は、作成するデータ数と波形の数の2項⽬である
注)波形の数は、このプログラム⾃体に制限はないが、対応する学習プログラムは1,2,3本の3種類
みが作成されている

プログラムを実⾏すると、下の図の様にコンソール上で各々、データ数と波形の数の⼊⼒待ち
==>になる。使⽤者は必要なデータ数と波形の数を⼊⼒して実⾏する
下の例ではデータ数は500個、波形の数は2本が⼊⼒されている

次に、下の様な画像パラメータが表⽰され、確認の⼊⼒待ち==>になる
このパラメータを確認してOKであれば、’ｙ’もしくは'n'以外を⼊⼒して実⾏するとデータ作成が
始まる

＊注）データ数が100個以下が⼊⼒された場合は、味⾒としてデータの保存は実⾏されず、サン
プル画像の表⽰のみが⾏われる

3.3.2 出⼒
データ数が100個以上の場合、データは⾃動的に保存される 
データ数が100個以下の場合は、味⾒としてデータの保存は実⾏されず、サンプル画像の表⽰の
みが⾏われる

以下に2波形、500個のデータを作成した実際の出⼒例をしめす

1. 実⾏時間に続いて画像データの中からランダムに選ばれた20個のサンプル表⽰される

2. 次に、ランダムに選ばれた4個の画像データとこれに対応する教師データから作られた⽐較
⽤の画像が表⽰される



3. 最後に、最下段に⾃動的に保存されたデータ名が⽰されプログラムは終了する（この例では
./Digitizer_Data_2-lin_1024_500_200627-1442.pikにデータが保存された）

3.3.3 データの出⼒形式
以下に出⼒されるデータの形式について説明する

参照:4.1 データ作成本体(Data_Dizizer.py)プログラムリスト,339-357 ⾏:モデルの保
存 及び A5,6,7_Learning_Digitizer_Manyual、3.3.1 ⼊⼒

pickle形式で保存された辞書型のデータである < データ名.pik >
'data','out','para'の3つのキーを持ち、下表のような要素で構成されている

key item

data 画像データ

out 教師データ

para 画像の⼤きさ,
dpi,
コメント,
波形の数,
共通パラメータ,
マーカー

画像データと教師データの形式
画像データ:
0-255の整数の数値をとり、そのサイズが1024x1024で1チャンネル(グレイタイプ)の画像配列
(1024,1024,1)

教師データ:
0-1023の整数値をとり、1024＊波形数（1~3）の整数配列

4. プログラムリスト
以下に、データ作成本体（Data_O.py）と関数ライブラリ（digitizer_lib）に収められている波形
⽣成関数（Line.py）の全プログラムリストを⽰す

4.1 データ作成本体（Data_Digitizer.py）

概要



1-8 ⾏: 開始コメント   
10-20 ⾏: モジュールのインポート   
28-33 ⾏: 開始準備   
35-98 ⾏: データパラメータの設定   
100-117 ⾏: パラメータの確認     
119-302 ⾏: データの⽣成   
304-349 ⾏: チェック⽤の画像出⼒       
351-372 ⾏: モデルの保存     
374 ⾏: END   
<br>

全リスト

•# -*- coding: utf-8 -*-
"""
Created on Jan.18,2020 / Fixed on Jun.30,2020

< 波形を数値化するための機械学習データを作成 >

@author: T.Kono
"""

import cv2
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import sys,  string, random
import pickle, time
import json
from datetime import datetime

from keras.preprocessing.image import img_to_array

import kn_lib.line as line

# ----------------------------------------------------------------------------------------------
#
#           Data Creating of Machine Learning for Waveform Digitizer
#
# ----------------------------------------------------------------------------------------------

# --- Opening ---------------------------------------------
# Date and time
today  = datetime.today().strftime('%y%m%d-%H%M')

# start comment
print("\n< Data Creating of Machine Learning for Waveform Digitizer ",today,'>')

# --- Parameter input and define ------------------------------
# data dimension
dim = 1024 # dim = int(input(' Input Dimension of data => '))

# data number input
print('\n Input data number. if <= 99, datas are not saved')
loop    = int(input(' => '))

# line number input
li_n    = int(input(' Input Line number    = '))
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comment = 'Digitizer_Data_'+str(li_n)+'-lin_'

# common parameter
'''同じdimの学習データは画像のパラメータを共有させる
'''
com_n = 'common_para_1024_2006251034.json'
with open(com_n, mode='r') as f:
    com_para = json.load(f)

# parameter import
ndpi     = com_para['para'][1]
lw       = com_para['para'][2]
f_s      = com_para['para'][3]
weigt    = com_para['para'][4]
g_val    = com_para['para'][5]
'''g_val[0][1] はマーカー間隔の最⼩値と最⼤値(pixel)
 g_val[2]はマーカーの⼤きさ
'''
pix_poit = round(ndpi/72)       # pixel number of point
ww       = dim/ndpi ; hh = ww   # graph width (inchs)

# peak number
'''1つの波形を作るために重ね合わせるガウス関数の数
'''
cho_p = [2,3,4]

# disturbance width
'''[0][1]:周波数摂動幅の上限下限
[2][3]:ピークの尖度摂動幅の上限下限
[4][5]:ライン間隔摂動幅の上限下限
ライン本数が3以下は摂動幅⼤きく,ライン本数が4以上は⼩さくする
'''
large = [-30,130,
         50,200,
         10,500]

small = [-5,105,
         20,100,
         30,100]

if li_n <= 3 :
    lt     = large
else :
    lt     = small

# marker setting
marker = ['+','D','^','o','s','v','x']
''' maker sample
['o','s','v']
['+','D','^','o','s','v','x']
['*','+',',','.','8','<','>','D','H','^','_',\
    'd','h','o','p','s','v','x','|']
'''

# --- Parameter print and comfirmation -------------------------
print('\n < Data parameter >')
print(' common parameter =',com_n)
print('\n Data number =',loop )
print(' line number =',li_n)
print(' line peak   =', cho_p)
print(' dim         =',dim, ', dpi =',ndpi,
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      ' , fig size  =','{:3.3}'.format(ww),
      'x','{:3.3}'.format(ww),'inch')
print(' line width  =',lw,'p','\n font size   =',f_s,'p')
print(' marker      =',marker)
print('\n comment :',comment)

yn = input(' Confirm data parameter, process start OK? y or n --> ')
if yn == 'n' :
    print('Parameter is wrong') ;sys.exit()

print('\n Process start ...'); s_time = time.time()

# --- Data Create Loop -------------------------
# initial arry set
ima_data   = []
out_data   = []
arrayimage = np.zeros([dim,dim,3],dtype=np.int8)
xxyy       = np.zeros([2])

# mail loop
for l in range(0,loop):
    plt.close()
    fig = plt.figure(figsize=(ww,hh), dpi=ndpi)

    # marker on/off
    mk_on_off = random.choice([1,0])

    # Base line create
    p_n  = np.random.choice(cho_p)
    ff  = line.line_n(dim, p_n)
    fu  = ff[0]
    yn  = ff[1]
    pf  = ff[2]
    pk  = ff[3]
    ofs = ff[4]

    weigt_ = []
    yy     = []
    y_m    = 0
    # ライン間隔をランダムに変える
    d_of = (np.random.randint(lt[4],lt[5]))/1000
    for j in range(0,li_n+1):
        y      = np.zeros([dim])
        for i in range(0,p_n):
            '''ベースとなる波形パラメータから下記のパラメータをランダムに
            摂動させて波形を⽣成
            '''
            # 周波数の摂動量
            d_f  = (np.random.randint(lt[0],lt[1]))/1000
            # 尖度の摂動量
            d_k  = (np.random.randint(lt[2],lt[3]))/100

            # 1つのピークを持った波形の⽣成
            y_add  = np.exp(-((fu-pf[i]+d_f)**2)/
                                        ((2*(pk[i]*d_k)**2))
                                    )
            # p_n個のピーク波形の重ね合わせ
            y   = y + y_add + d_of

        # オフセットを加えて波形を収納
        yy.append(y + np.full(dim,d_of)*j)
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    yy   = np.asarray(yy)
    ymax = np.max(yy)

    '''# 最⼩値がX軸に張り付かないための調整
    ymin = np.min(yy)-(np.random.randint(5,20))/100
    '''
    # レンジをを0-1に⼊れるための調整
    yn   = yy/(ymax*np.random.randint(101,
            150)/100)

    # 教師データを取得
    out  = (dim - (yn[0:li_n,:]*(dim-1))).astype(np.int32)

    # draw scale randame choice
    scale = np.random.choice(weigt,
                             4)/(np.random.randint(75,
                              150)/100)
    # figure position
    ax    = fig.add_axes([0,0,1,1])

    # marker style
    if mk_on_off == 1 and li_n <=3 :
      mak_   = np.sort(np.random.choice(marker,
                                        li_n+1,
                                        replace=False)
                       )

    else:
      mak_ =['','','','','','','']

    # maker の間隔を設定範囲内でランダムに変える
    dif   = np.random.randint(g_val[0],g_val[1])

    # legend position
    lg_x = (np.random.randint(100,900))/1000
    lg_y = (np.random.randint(100,900))/1000

    # 3－9個のラベル⽂字をランダムに⽣成する
    moj   = np.random.randint(3,9)
    d_n=''.join(random.choices(string.ascii_letters, k=moj))

    # line drowing loop
    for k in range(0, li_n+1):
        if mk_on_off == 1 :
            '''マーカーがある場合は線種は実線で固定
            マーカーがない場合は線種はランダムに選択する
            '''
            ls_='solid'
        else :
            ls_    = np.random.choice(['-','-.',':','--'])

        '''li_n番⽬ はダミーライン
        ダミーラインの線とマーカを⽩に,レジェンドのラベルを無効
        '''
        l_col = 'k'
        lab   = d_n+str(k)
        if k ==  li_n :
            l_col = 'w'
            lab   = ''
            fc_   = 'w'
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            ms    =  5
        else :
            '''マーカーの⽩抜きと⿊塗りをランダムに選択
            '''
            fc_ = np.random.choice(['w','auto'])

        ax.plot(fu, yn[k,:],
                    l_col,
                    ls        = ls_,
                    linewidth = lw*scale[0],
                    label     = lab,
                    markevery = dif,
                    marker = mak_[k],
                    mfc    = fc_ ,
                    mec    = l_col,
                    ms     = g_val[2]*scale[1]
                    )
    # tic drawing
    sel  = np.random.choice( ['in','out'] )     # ⽬盛線の⽅向
    sel2 = np.random.choice( [True, False] )    # Y軸の⽬盛り数値のON/OFF
    plt.tick_params(width      = lw*scale[0],
                    length     = 8*scale[1],
                    direction  = sel,
                    labelleft  = sel2
                    )

    # legend drawing
    fr_ch = np.random.choice([1,0])
    ax.legend(loc        = (lg_x,lg_y),
              fontsize   = f_s*scale[2]*0.8,
              framealpha = fr_ch,
              frameon    = 'False'
              )

    # outer frame off
    ax.spines["right" ].set_color('none')
    ax.spines["top"   ].set_color('none')
    ax.spines["left"  ].set_color('none')
    ax.spines["bottom"].set_color('none')

    plt.ylim(0,1) ; plt.xlim(0,1)

    # Buffer からfigureデータを取得
    fig.canvas.draw()
    buf  = np.frombuffer (fig.canvas.tostring_rgb(),
                          dtype=np.uint8
                          )
    imar = np.reshape(buf,(dim,dim,-1))

    flg = l%3
    if flg == 0 :
        '''3個に1個の割合でデータの前後にランダムな空⽩を挿⼊
        '''
        of_x = np.random.randint(0,dim*0.10,2)
        cv2.rectangle(imar,(0,0),(of_x[0],dim),
                        (255,255,255),-1)  # left
        cv2.rectangle(imar,(dim-of_x[1],0),(dim,dim),
                        (255,255,255),-1)  # right

    gray_image  = cv2.cvtColor(imar,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
    arrayimage  = img_to_array(gray_image).astype(np.uint8)
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    ima_data.append(arrayimage)
    out_data.append(out)

# 学習データ
ima_data = np.asarray(ima_data)
# 教師データ
out_data = np.asarray(out_data)

# Execution time
e_time = time.time()
print(' ...Finished. Execution time (s) = ',
      '{:6.2f}'.format(e_time - s_time) )

# ---- Figure check -------------------------------------
plt.close()
print('\n < Figure check >')
n      = 20
fig    = plt.figure(figsize=(12,15))
n_list = np.random.randint(0,len(ima_data),n)
print(' . sample number = ',n_list)
for i in range(n):
    nn = n_list[i]
    ax1 = plt.subplot(5,4,i+1)
    ax1.imshow(np.reshape(ima_data[nn,:],(dim,-1)),cmap='gray')
    # plt.gray()
    ax1.get_xaxis().set_visible(False)
    ax1.get_yaxis().set_visible(False)

plt.show()

# ---- Data check ----------------------------------------
print('\n < Figure and Data comparison > ')
n      = 4
fig    = plt.figure(figsize=(10,6))
n_list = np.random.randint(0,len(ima_data),n)
print(' . sample number = ',n_list)
print(' . upper = input, lower = output')
for i in range(n):
    nn = n_list[i]
    ax1 = plt.subplot(2,n,i+1)
    ax1.imshow(np.reshape(ima_data[nn,:],(dim,-1)),cmap='gray')
    ax1.get_xaxis().set_visible(False)
    ax1.get_yaxis().set_visible(False)

    ax = plt.subplot(2, n, i+1+n)
    for ii in range(0,li_n):
        plt.plot(fu,dim-out_data[nn,ii,:],'--')
    plt.ylim(0,dim-1) ; plt.xlim(0,1)
    plt.gray()
    ax.get_xaxis().set_visible(False)
    ax.get_yaxis().set_visible(False)
plt.show()

# Special exit
'''データの点数が99個以下は、データの保存は⾏わず強制終了する
'''
if loop <= 99:
    print('\n *** Datas were NOT saved, because Data numbers < 100.')
    sys.exit()
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4.2 波形⽣成関数（Line.py）

概要

1-7 ⾏: 開始コメント   
9-9 ⾏: モジュールのインポート   
15-38 ⾏: 開始準備   
40-69 ⾏: 波形の⽣成   
71 ⾏: return

全リスト

# --- Data save -------------------------------------------
axis_test_graf = {'data':ima_data,
                  'out':out_data,
                  'para':(dim,
                          ndpi,
                          comment,
                          li_n,
                          com_n,
                          marker
                          )
                           }

data_n = './'+comment+str(dim)+'_'+str(loop)+'_'+str(today)+'.pik'
with open(data_n,'wb') as f1:
    pickle.dump(axis_test_graf,
                f1,
                protocol = 4
                )
print('\nData was saved >>> \n',data_n)

# del large memory
del ima_data; del out_data

# ___________________________＿＿＿ END OF CODE ＿_____________________________________

# -*- coding: utf-8 -*-
"""
Created on Jun.22,2020 / Fixed on Jun.30,2020

@author: T.Kono

"""

import numpy as np

# .................... Line Create Function ............................

def line_n(nn,p_n):
    
    '''p_n個のガウス関数を重ね合わせて波形を⽣成する関数
    
    ⼊⼒
        nn  : data number
        p_n : peak number 
    

351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

End

    出⼒
        x : xの値
        y : yの値
        p_f : ピークの中⼼値
        p_k : ピークの尖度
        g_ : 全体のゲイン
        ofs : オフセット

    '''
    # Xの値の⽣成
    x    = np.linspace(0,1,nn) 
    # yの領域⽣成
    y    = np.zeros([nn])

    p_f  = []
    p_k  = []
    g_   = []
    ofs  = []

    for i in range(0,p_n):

        ''' ガウス関数で波形を発⽣させる
        下のパラメータをランダムに変えて、p_n本の波形を⽣成して重ね合わせる
        
        fo : ピークの中⼼周波数
        pk : ピークの尖度
        h  : 全体のゲイン
        ofse : オフセット量
        
        '''

        fc   = (np.random.randint(-30,130))/100 
        pk   = (np.random.randint(10,500 ))/1000
        ga   = (np.random.randint(100,150 ))/100
        ofse = (np.random.randint(10,100))/1000 
        
        
        # ガウス関数の⽣成
        y_add = ofse + ga*np.exp(
                                -((x-fc)**2)/
                                (2*(pk)**2)
                                )     
        # ガウス関数の重ね合わせ
        y     = y + y_add
        
        p_f.append(fc)
        p_k.append(pk)
        g_.append(ga)
        ofs.append(ofse)

    return x, y, p_f, p_k, g_, ofs
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