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1. 機能

このプログラム(WaveForm_Digitizer.py)は画像ファイルの中から、波形数値化に適
した画像を選択して数値化を⾏い、その結果をCSVファイルに保存する

2. 動作環境

２.1 モジュール
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
このプログラムは、各モジュール記載のVersionにおいてWindows10、Linux(Ubuntu 18.04)での
動作が検証済である
各モジュールの記載以外のVersionでの動作は未検証であり注意が必要である

モジュール名 Windows 10 Ubuntu 18.04 comment

Python 3.6.8 3.6.10

Tensorflow 1.13 2.1.0

Keras 2.2.4 2.3.1

matplotlib 3.1.0 3.2.0

Open CV 4.1.0.25 4.2.0.32 4.0以上であること

Pillow 6.1.0 7.0.0

tesseract OCR 3.05.02 4.0.0

pyocr 0.7.2 0.7.2

2.2 学習モデル

このプログラムを実⾏するには、以下の7本の学習済モデルが、機械学習により⽣成され、プロ
グラムから読み出せるように設定されていることが必要である
デフォルトでmodelフォルダが⽤意されており、ここに下記モデルが収納されている

画像選択⽤の学習モデル: FigSelection_256.h5 <-- (Learning_FigSelection.pyにより⽣成)
原点位置と軸⻑読み取り⽤学習モデル: OrgAxl_1024.h5<-- (Learning_OrgAxl.pyにより⽣成)
画像整形⽤学習モデル: Shaping_1024.h5<-- (Learning_FigSelection.pyにより⽣成)
波形本数読み取り⽤学習モデル: LineNum_360.h5<-- (Learning_LineNumber.pyにより⽣成)
１波形数値化⽤学習モデル: Digitizer_1-line_1024.h5<-- (Learning_Digitizer_1-line.pyにより
⽣成)
２波形数値化⽤学習モデル: Digitizer_2-lines_1024.h5<-- (Learning_FigSelection.pyにより⽣
成)
３波形数値化⽤学習モデル: Digitizer_3-lines_1024.h5<-- (Learning_FigSelection.pyにより⽣
成)

3. 構造

3.1 概要
このプログラムは、ユーザーに指定されたディレクトリ下の複数の画像ファイルを検索し、規格
に合ったグラフ画像のみを選択する。次に、このプログラムはこの選択されたグラフ画像を⾃動
的に数値化し出⼒する。すなわち、このプログラムに対してユーザーは画像ファイルを含むディ
レクトリを指定するのみで、⾃動的にグラフの数値データを得ることができる

このプログラムは、1)画像ファイルの読み出しと選別を⾏うモジュールと、2)1)のモジュー
ルに内包された波形を数値化する関数および、3)波形数値化関数が必要に応じて呼び出す各
種関数を収納した関数ライブラリの３つに分けられる
画像ファイルの探索は、指定されたディレクトリ下に存在するすべてのサブディレクトリに
対して⾏われる。数値化したファイルは、<画像ファイル名.png.csv>と名付けられ、その画
像ファイルの存在した同じディレクトリに収納される
画像が数値化できないと判断された場合、および画像が何らかの不具合で読み込めなかった
場合、エラーと判断され、logにその旨書き込み、その後の⼯程は無視し、次の画像ファイル
の処理に移⾏する
Error logファイルはユーザーに指定されたディレクトリ直下に収められる

3.2 プログラムリストの概要



1) Waveform＿Digitizer.py(プログラム本体)

1. 1-20 ⾏: 開始
3-10 ⾏: 開始コメント
12-19 ⾏: モジュールのインポート

2. 21-306 ⾏: digitizer(グラフを数値化する関数)
24-28 ⾏: 開始コメント
30-36 ⾏: 画像ファイルのオープン
38-52 ⾏: ⽂字消去、⿊領域分離などの前処理
54-77 ⾏: 原点・軸⻑の読み取り
79-159 ⾏: 画像整形処理
161-204 ⾏: グラフの波形本数読み取り
206-270 ⾏: 波形の数値化
272-278 ⾏: 軸数値を読み取りデータ補正
280-282 ⾏: 数値化の評価
284-305 ⾏: 数値データの保存

3. 307-447 ⾏: 波形数値化の実⾏
313-313 ⾏: モジュールのインポート
318-322 ⾏: 開始処理
324-341 ⾏: 学習モデルのロード
343-361 ⾏: 画像の探索と選別
363-422 ⾏: 画像選別と数値化
424-445 ⾏: 結果の出⼒
447 ⾏: END

2) dig.py(関数をまとめたプログラム、ライブラリdigitizer_libに収納)

1. 1-35 ⾏: 開始
2-19 ⾏: コメント
21-34 ⾏: モジュールのインポート

2. 36-107 ⾏: text_elim(グラフから不要な⽂字、数字を消去する関数)
3. 109-131 ⾏: gamma_corrct(画像にガンマ補正を⾏う関数)
4. 133-188 ⾏: erode(画像に浸⾷・膨張処理を⾏う関数)
5. 190-259 ⾏: rgb_mxmi(カラーと⿊領域を分離する関数)
6. 261-508 ⾏: color_separation(画像の⾊分解を⾏う関数)
7. 510-619 ⾏: contandline-detect(グラフ内グラフなどの内挿図形を消去する関数)
8. 621-728 ⾏: wf_eval(数値化結果の評価を⾏う関数)
9. 730-921 ⾏: axgain(軸の単位を読み取る関数)

10. 923-988 ⾏: linedel(軸などの⻑い直線を消去する関数)
990 ⾏: END

3.3 ⼊出⼒

3.3.1 ⼊⼒

画像ファイルの要件

画像はpng形式であること（これ以外の形式の画像ファイルは無視される）
画像は以下のような要件を満たすグラフ画像であること

X,Y軸が明確に書かれ、ラインで結ばれた散布図であること
領域内にはグラフは⼀つであること

Y軸はグラフ領域の左端にあること
マーカー中⼼とラインは⼀致していること（近似線ではない）
マーカーあるいは線種が同⼀の波形は３本以下であること

画像ファイルは指定されたディレクトリ直下、あるいはそのサブディレクトリのどこかに存
在すること
(例: ディレクトリとして10.1002.polb.24543を指定。下の様ないろいろな種類の混じった⽂
献ファイルでもどこかにpngがあれば検索して数値化できる)



3.3.2 出⼒
以下に実際の出⼒例をしめす
1) 画像と数値化結果（画像が収納されているファイルフォルダの例）

2)数値化結果の実際例
⼊⼒画像名: sample.png --> 出⼒数値ファイル名: sample.png.scv

3) Error Log
Error_log.scvの⼀部を抜粋して⽰す

エラー内容の説明

This file does not fit in my standard: 画像が規格に合っていない 
========= Digitizer ERROR ===========: 数値化の途中でエラーが発⽣して中⽌した (ファ
イルが壊れていた場合など)



4. 使⽤⽅法
本プログラムの簡単な使⽤⽅法を⽰す

4.1 準備
プログラム本体（Waveform＿Digitizer.py）と7本の学習済モデルを内蔵したmodelフォル
ダ、および各種関数をまとめたプログラムdig.pyを内蔵したライブラリ(digitizer_lib)をPython
が実⾏できる同じ場所に収納する
数値化したい画像を含むフォルダ名を確認し、そのフォルダ名を下記の例の様にプログラム
本体（Waveform＿Digitizer.py）の 347⾏に⼊⼒して保存する

例:

4.2 実⾏
上記、< 2. 動作環境 > を満たしている環境下のPython上で（Waveform＿Digitizer.py）を実
⾏する

例: 仮想環境 tf36 に動作環境が⽤意されており、C:\Users\XXXXに
Waveform_Digitizer.pyが存在している場合

(tf36) C:\Users\XXXX >python Waveform_Digitizer.py

以下、プロセスはすべて⾃動で実⾏される

5. 関数ライブラリ(dig.py)
ライブラリ(digitizer_lib)内のdig.pyには9本の関数が収納されている。これらは、グラフ数値化の
ために定義されたものであるが、関数として独⽴して使⽤することもできる。

関数名 機能 パラメータ 返り値

txt_elim
グラフ内の⽂字を削除
する

f: 画像ファイル, 
alf:削除領域の拡⼤(pixlで指
定) ,
sw: 結果のプロット選択
1:yes, else:no

image: ⽂字の消
去された画像, 
boxes: ⽂字を⾒
つけた領域

gamma_corrct 画像のガンマ補正 f: ⼊⼒画像,
g: ガンマパラメータ

im_gam: 補正後
の画像,
lookUpTable: 補
正⽤のテーブル

関数名 機能 パラメータ 返り値

erode 画像の浸⾷/膨張処理
f: ⼊⼒画像,
sw: 処理の選択（0:浸⾷、1:
膨張、2:浸⾷・拡張、3:拡
張・浸⾷),
n: 処理繰り返し回数, 
ngh: 近接領域の定義

out: 出⼒画像

rgb_mxmi
RBGのMaxとMinの差か
ら, ⿊とグレイ領域を抽
出

f: ⼊⼒画像,
sl: RGBでのMax-Min のしき
い値,
v: HSV(RGBでの Max) での
value のしきい値

imrgb2: カラー
領域の出⼒画像,
imbkgy: ⿊灰⾊
領域の出⼒画像

color_separation
DBSCAN を⽤いてグラ
フの⾊分離

im_: ⼊⼒画像,
f_na: ⼊⼒画像のファイル名,
c_dim : リサイズする⼤きさ,
gamma: ガンマ補正の係数, 
now: 現在時刻,
s_sw: データ保存の yes/no
1:yes, else:no

color_line : ⾊分
解された画像デ
ータ,
⾊数

contandline_detect グラフ内のグラフなど
の内挿図形を消去

f: ⼊⼒画像,
lw: 輪郭を⽩で上書きする際
のラインの幅,
dn: 点線を認識する投票数の
しきい値,
sn: 実線を認識する投票数の
しきい値

imrgb: 出⼒画像

wf_eval
⼊⼒画像と予測数値を
⽐較して数値化の信頼
性の評価

wo_cont: ⼊⼒画像, 
prd_ol:原点と軸⻑予測 
l_data: 数値データ,
ng_bk:NGになった⿊ライン
の数,
col_n: ⾊数,
lin_nu: ライン数,
dim: 計算次数

n_zp: 信頼度



関数名 機能 パラメータ 返り値

axgain 軸⽬盛を読み取り、軸
ｹﾞｲﾝを推定

ff_n: ⼊⼒画像のファイル名,
sz: 画像の⼤きさ,
prd_ol: 原点位置と軸⻑の予
測値

x0: x軸の始点の
値, 
xe: x軸の終点の
値,
y0: y軸の始点の
値,
ye:y軸の終点の
値

linedel
軸などの⻑い直線を消
去

f: ⼊⼒画像
imgray: 出⼒画
像

6. プログラムリスト
全プログラムリストをしめす

6.1 プログラム本体（Waveform＿Digitizer.py）

概要

1. 1-20 ⾏: 開始
3-10 ⾏: 開始コメント
12-19 ⾏: モジュールのインポート

2. 21-306 ⾏: digitizer(グラフを数値化する関数)
24-28 ⾏: 開始コメント
30-36 ⾏: 画像ファイルのオープン
38-52 ⾏: ⽂字消去、⿊領域分離などの前処理
54-77 ⾏: 原点・軸⻑の読み取り
79-159 ⾏: 画像整形処理
161-204 ⾏: グラフの波形本数読み取り
206-270 ⾏: 波形の数値化
272-278 ⾏: 軸数値を読み取りデータ補正
280-282 ⾏: 数値化の評価
284-305 ⾏: 数値データの保存

3. 307-447 ⾏: 波形数値化の実⾏
313-313 ⾏: モジュールのインポート
318-322 ⾏: 開始処理
324-341 ⾏: 学習モデルのロード
343-361 ⾏: 画像の探索と選別
363-422 ⾏: 画像選別と数値化
424-445 ⾏: 結果の出⼒
447 ⾏: END

# -*- coding: utf-8 -*-

"""

1
2
3

Created on Jan.09,2020 / Fixed on Jun.18,2020

< グラフ波形を数値化するプログラム  >
/ Final version:  Jun.18,2020, to Takada-san

@author: T.KONO
"""

import cv2
import numpy as np
from PIL import Image
from datetime import datetime
from keras.models import load_model
from keras.preprocessing.image import img_to_array

import digtizer_lib.dig  as dg

# ------------------------- Digitizer Function -----------------------------------------------
def digitizer(ff_n,dim):

    """< 指定されたグラフ画像の波形を数値化する関数 >

    ff_n : 画像ファイル名
    dim : dimension
    """

    # ----- 画像ファイルのOpen ------------------------------------------------------
    im_    = Image.open(ff_n)
    sz     = im_.size

    print('\n------------------------------------------------------')
    print('Name:',ff_n)
    print('iamge size:',sz[0],'x',sz[1])

    # ----- 画像の前処理 ------------------------------------------------------------
    # ⽂字の削除
    wo_txt_im = dg.txt_elim(im_,0.05,0)

    # 内挿図形の削除
    wo_cont = dg.contandline_detect(wo_txt_im[0],1)

    # ⿊・灰⾊領域と⾊領域の分離
    mxmi    = 15        # RGB での Max-Min のしきい値
    mx      = 200       # HSV(RGBでの Max) の value のしきい値
    col_bk  = dg.rgb_mxmi(wo_cont, mxmi, mx)

    # ⾊分離によるラインの抽出
    line_data = dg.color_separation(col_bk,f_n,0.3,now,0)
    col_n   = line_data['para'][2]

    # ----- 原点と軸⻑さの読み取り --------------------------------------------------
    print('\n> Orign-position and Axis-length Read ')

    # ガンマ補正
    g_fac  = 0.5
    g_corr = dg.gamma_corrct(im_.convert('L'),g_fac)

    # リサイズ
    re_ = cv2.resize(g_corr[0],(dim,dim),cv2.INTER_LANCZOS4)

    # 整形と正規化及び⽩⿊反転
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    arr_1024        = 1 - np.reshape(re_,(1,dim,dim,1))/255

    # 学習モデルによる読み取り
    prd_ol_= orgaxl_model.predict_on_batch(arr_1024)
    prd_ol = (np.concatenate([prd_ol_[0],prd_ol_[1]],1))*(dim-1)
    prd_ol = prd_ol.astype(np.int16)

    print(' Origin point = ','{:3.0f}'.format(prd_ol[0,0]),
          ',','{:3.0f}'.format(dim-prd_ol[0,1],)
          )
    print(' Axis length  = ','{:3.0f}'.format(prd_ol[0,2]),
          ',','{:3.0f}'.format(prd_ol[0,3])
          )

    # ----- 画像整形 -----------------------------------------------------------------
    print('\n> Shaping of Waveform ')

    # 浸⾷処理
    ''' ⾊のクラスタ数が画像の総ピクセル数の 0.001 以下の場合
    elode correction を発動する
    '''
    if line_data['para'][3] < sz[0]*sz[1]*0.001:
        en = 1
    else:
        en = 0

    # トリミングとリサイズ
    color_data = []
    for i in range(0,col_n+1):

        color_line = np.reshape(line_data['data'][i],
                                              (dim,dim,1)
                                              )

        # トリミング
        im_tr      = color_line[(dim-prd_ol[0,1]-prd_ol[0,3]):
                                (dim-prd_ol[0,1]),
                                (prd_ol[0,0]):
                                    (prd_ol[0,0]+prd_ol[0,2])]

        # リサイズ
        im_re      = cv2.resize(im_tr,
                                (dim,dim),
                                cv2.INTER_LANCZOS4
                                )

        # ⿊ラインのみ直線削除を導⼊
        if i == col_n:
            im_re = dg.linedel(im_re)

        # 軸領域のトリミング
        '''⿊領域の X,Y軸 および枠線の消え残りを消去する
        外側から dim/50 の領域をすべて⽩に塗りつぶす
        '''
        ddp=int(dim/50)
        if i== col_n:
            im_re[0:ddp,0:dim]=255
            im_re[0:dim,0:ddp]=255
            im_re[dim-ddp:dim,0:dim]=255
            im_re[0:dim,dim-ddp:dim]=255
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        array = np.reshape(im_re,(dim,dim,1))

        # 浸⾷処理
        it_n     = en   # 繰り返し回数
        ngh      = 'n4' # 近接領域の取り⽅ n4 or n8
        if it_n == 0 :
            color_data.append(array)
        else :
            er_array  = np.reshape(dg.erode(array,0,it_n,ngh),
                                   (dim,dim,1)
                                   )
            color_data.append(er_array)

    # 正規化と⽩⿊反転
    color_data = (1 - np.asarray(color_data)/255)

    # 学習モデルを呼び出して波形整形
    '''学習モデルを適⽤した整形は⿊ラインのみに適⽤する。⾊ラインに適⽤すると
    必要なラインを消してしまうなど副作⽤が⼤きすぎるため
    color_data   = shap_model.predict_on_batch(color_data)
    '''
    color_data[col_n] = shap_model.predict_on_batch(np.reshape(color_data[col_n],
                                                                                                            [1,dim,dim,1]))

    # 各ラインの点数を数える
    lpn        = []
    for ii in range(0,col_n+1):
        # line point count
        '''ラインの点数を数え lpn に収納
        '''
        ll   = (np.reshape(color_data[ii,:],
                           (dim,-1))).astype(np.uint8)
        lp_  = np.count_nonzero(ll[:,50:dim-50])
        lpn.append(lp_)

    # ----- 波形本数の読み取り ------------------------------------------------------
    print('\n> Line Number Read ')

    # 波形本数の読み取りのdimensionは360なので各ラインデータをリサイズする
    col360=[]
    for j in range(0,col_n+1):
        c_data= cv2.resize(color_data[j],(360,360),
                           cv2.INTER_LANCZOS4)
        col_ar=img_to_array(c_data).astype(np.uint8)
        col360.append(col_ar)

    # 学習モデルを呼び出して本数を読み取る
    col360 = np.asarray(col360)
    predict_num  = np.round(ln_model.predict(col360))
    lin_nu       = np.argmax(predict_num, axis=1)

    # ⿊ラインの存在判定
    ''' ⿊ラインの点数が⾊ライン点数平均の 0.2 以下でかつ点数がdim＊2以下
        の場合は⿊ラインはラインと認めない
    '''
    if not col_n == 0:
        print(' Line point number =',lpn)
        lp_ave = sum(lpn[0:col_n])/col_n
        # print(lp_ave)
        if lpn[col_n] <= lp_ave*0.2 and lpn[j] < dim*2:
            lin_nu[col_n] = 0
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            print(' * Black-line dose not exist ')
            ng_bk = lpn[col_n]
        else:
            ng_bk = 0
    else :
        print (' Black line only. ')
        ng_bk = 0

    # ⾊ラインの存在判別
    '''⾊ラインの点数が すべての⾊ラインの点数の平均の1/3以下で、
    かつその点数がdim＊1.5以下のものはラインと認めない
    '''
    for j in range(0,col_n):
        if lpn[j]< lp_ave/3 and lpn[j] < dim*1.5:
            lin_nu[j] = 0
            print(' * Color '+str( j+1)+' has no enough data ')

    print(' Line Number = ',sum(lin_nu), ', ',lin_nu)

    # ----- 波形の数値化 ------------------------------------------------------------
    print('\n> Digitalizing of Waveform ')

    l_data = []
    # line read
    for j in range(0,col_n+1):
        data    = np.reshape(color_data[j,:,:,:],(1,dim,dim,1))
        if lin_nu[j] != 0 :
            '''波形の左右に空⽩が存在する場合、この空⽩の ｘ の値を⾒つける
            x毎に、y⽅向に値の総和を計算、この総和が０もしくは⼗分⼩さい場合
            この ｘ 位置を空⽩と⾒なす
            '''
            aa = (color_data[j,:,:,0]*255).astype('uint8')/255
            y_s = np.zeros([dim])
            for i in range(0,dim):
                y_sam  = sum(aa[:,i])  # Y⽅向に総和をとる
                if y_sam <= 1.:
                    # ⼩さなゴミは無視する
                    y_s[i] = 0
                else :
                    y_s[i] = y_sam

            # 左側の空⽩の終わりのインデックス str を⾒つける 0-str
            srt = np.amin(np.where(y_s != 0))
            # 右側の空⽩の始まりのインデックス stp を⾒つける ｓｔｐ-dim
            stp = np.amax(np.where(y_s != 0))+1

        else:
            srt = 0
            stp = dim

        # 学習モデルを読み出して数値化
        if lin_nu[j] == 1 :
            # 1本波形の数値化
            predict_line  = model1.predict_on_batch(data)

            # 空⽩部分のデータを nan に置換
            predict_line[0,0:srt]   = np.nan
            predict_line[0,stp:dim] = np.nan

            l_data.append(predict_line)
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        elif lin_nu[j] == 2 :
            # 2本波形の数値化
            predict_line = model2.predict_on_batch(data)

            # 空⽩部分のデータを nan に置換
            for ii in range(0,lin_nu[j]):
                predict_line[ii][0,0:srt]   = np.nan
                predict_line[ii][0,stp:dim] = np.nan

                l_data.append(predict_line[ii])

        elif lin_nu[j] == 3 :
            # 3本波形の数値化
            predict_line = model3.predict_on_batch(data)

            # 空⽩部分のデータを nan に置換
            for ii in range(0,lin_nu[j]):
                predict_line[ii][0,0:srt]   = np.nan
                predict_line[ii][0,stp:dim] = np.nan

                l_data.append(predict_line[ii])

    l_data = (np.asarray(l_data)).T

    # ----- X,Y軸の範囲を読み取りデータを補正する-----------------------------------
    # 軸数値の読み取り
    gain = dg.axgain(ff_n,sz,prd_ol)
    # データ補正
    xd   = np.linspace(gain[0],gain[1],dim)
    yg = abs(gain[3]-gain[2])/1
    y0 = gain[2]

    # ----- 数値化結果の評価--------------------------------------------------------
    relblty= dg.wf_eval(wo_cont,prd_ol,l_data,ng_bk,col_n,lin_nu,dim)
    print(' Reliability =','{:3.2f}'.format((relblty)[0]))

    # -----  結果をcsvファイルとして保存 ----------------------------------------------
    print('\n> Data Save ')
    val_save = 'y'
    '''if relblty[0] < 0.4 :
        print(' * Reliability is wrong.')
        val_save = 'n'
    # val_s = input(' Save data to csv file?  y or n --> ')
    '''
    if val_save == 'y' :
        ydata  = (1-l_data[0:dim,0,0:sum(lin_nu)])*yg+y0
        xydata = np.insert(ydata,0,xd,axis=1)
        np.savetxt(ff_n+'.csv',
                   xydata,
                    delimiter=',',
                    fmt ='%.4f',
                    )
        print(' The waveform datas were saved ')

    else:
        print(' The waveform data were NOT saved ')

    return

# ----------------------------------------------------------------------------------------------
#
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#                                         Execution of  Digitizing
#
# ----------------------------------------------------------------------------------------------

import os,time

'''画像ファイルの選別を⾏い、規格に合致した場合は digtizer を呼び出し数値化を⾏う
'''

# ----- Opening --------------------------------------------------------------------
now   = datetime.today().strftime('%Y/%m/%d/%H:%M:%S')
s_t = time.time()
print('\n< Run: 1024x1024 Waveform Digitizer ver-α_',now,'>')
dim   = 1024

# ----- 学習モデルの呼び出し --------------------------------------------------------
# 学習モデル名
orgaxl  = './model/OrgAxl_1024.h5'
shaping = './model/Shaping_1024.h5'
linnum  = './model/LineNum_360.h5'
line_1  = './model/Digitizer_1-lin_1024.h5'
line_2  = './model/Digitizer_2-lines_1024.h5'
line_3  = './model/Digitizer_3-lines_1024.h5'
fig_sel = './model/FigSelection_256.h5'

# 学習モデルのロード
orgaxl_model = load_model(orgaxl)
shap_model   = load_model(shaping)
ln_model     = load_model(linnum)
model1       = load_model(line_1)
model2      = load_model(line_2)
model3       = load_model(line_3)
fig_sel_model = load_model(fig_sel)

# ----- 画像検索 --------------------------------------------------------------------
#   画像の種類とディレクトリの指定
f_type = '.png'
print('\n Search figure type :',f_type)
directory = 'E:/test'

print('\n<',directory,'> Serch Start ...')
loop  = 0
list=[]

# 種類の⼀致する画像の検索
for root, dirs, files in os.walk(directory,topdown = False):
    for name in files:
        if name.endswith(f_type) :
            list.append([root,name])
            loop  = loop+1

# 画像リストの作成
out_list = np.asarray(list)

# ----- 画像を選別して数値化-------------------------------------------------------
t_n  = len(out_list)
ng_r = 0
ng_f = 0
error    = []
ok_list  = []
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for n in range (0,t_n):
    # 画像ファイル名
    f_n  = out_list[n][1]
    ff_n = out_list[n][0]+'/'+out_list[n][1]
    try:
        '''fileが開けない場合でも、処理を続⾏
        '''
        # 画像ファイルのOpen
        gray    = cv2.imread(ff_n,0) # Gray image
        sz      = gray.size

        # リサイズ
        re_256  = cv2.resize(gray,(256,256),cv2.INTER_LANCZOS4)
        # 画像整形と正規化及び⽩⿊反転
        arr_256 = 1 - np.reshape(re_256,(1,256,256,1))/255
        # 学習モデルを呼び出し画像を選別
        p_n_   = fig_sel_model.predict_on_batch(arr_256)
        p_n    = np.argmax(np.round(p_n_,0))
    except:
        pass
        p_n    = 9

    now_now = datetime.today().strftime('%Y/%m/%d/%H:%M:%S')

    # 画像数値化
    '''p_n= 1: 規格に合った画像として数値化を⾏う
    p_n= 0: 規格外の画像として数値化を⾏わない
    p_n= 9: ファイルが読めなかった, 数値化を⾏わない
    '''
    if p_n == 1:
        try:
            '''内部でerrorが発⽣した場合、error logを発⾏して処理を中⽌し、次の画像へ進む
            '''
            # 画像数値化
            digitizer(ff_n, 1024)
            ok_list.append([ff_n])

        except:
            pass
            # Error log
            log_ = str(now_now)+' | ========= Digitizer ERROR =========== | 
'+str(ff_n)
            error.append([log_])
            ng_r = ng_r+1

    elif p_n == 9:
        log_ = str(now_now)+' | ========= File Read ERROR =========== | '+str(ff_n)
        error.append([log_])
        ng_r = ng_r+1

    else:
        log_ = str(now_now)+' | This file does not fit in my standard | '+str(ff_n)
        error.append([log_])
        ng_f = ng_f +1

# ----- 結果のまとめ ------------------------------------------------------------------
# エラーをエラーログファイルにまとめる
import csv
with open(directory+'/Error_log.csv','w') as f:
    writer =csv.writer(f,lineterminator='\n')
    writer.writerows(error)
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6.2 dig.py
概要

1. 1-35 ⾏: 開始
2-19 ⾏: コメント
21-34 ⾏: モジュールのインポート

2. 36-107 ⾏: text_elim(グラフから不要な⽂字、数字を消去する関数)
3. 109-131 ⾏: gamma_corrct(画像にガンマ補正を⾏う関数)
4. 133-188 ⾏: erode(画像に浸⾷・膨張処理を⾏う関数)
5. 190-259 ⾏: rgb_mxmi(カラーと⿊領域を分離する関数)
6. 261-508 ⾏: color_separation(画像の⾊分解を⾏う関数)
7. 510-619 ⾏: contandline-detect(グラフ内グラフなどの内挿図形を消去する関数)
8. 621-728 ⾏: wf_eval(数値化結果の評価を⾏う関数)
9. 730-921 ⾏: axgain(軸の単位を読み取る関数)

10. 923-988 ⾏: linedel(軸などの⻑い直線を消去する関数)
990 ⾏: END

# OK ファイルのリストをファイルにまとめる
with open(directory+'/OK_list.csv','w') as f:
    writer =csv.writer(f,lineterminator='\n')
    writer.writerows(ok_list)

# 実⾏時間
print('\n------------------------------------------------------')
e_t = time.time()
print('\n ... Finish. Exe.Time = ','{:6.2f}'.format(e_t-s_t),'s')

# 結果の概要出⼒
print('\n PNG file Number: ',t_n,
      '\n  OK:',len(ok_list),
      '\n  Out of standard:',ng_f,
      '\n  Error:',ng_r
      )

# ________________________________ END of Code ___________________________________________

# -*- coding: utf-8 -*-
"""
Created on Jan.15,2020 / Fixed on Jun.18,2020

< Waveform Digitizerで呼び出される各種関数 >
/ Final version:  Jun.18,2020, to Takada-san

Text Delete Function
Gamma Correction Function
Erosion Correction Function
Color/Black Separation Function
Color Separation Function
Inner Figure Delete Function
Dizitization Evaluate Function
Axis Gain Read Function
Line Deleat Function

@author: T.KONO
"""
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import cv2
import numpy as np
from PIL import ImageDraw,Image
import matplotlib
matplotlib.use('Agg')
from matplotlib import pyplot as plt
import pickle
import pyocr, pyocr.builders
import sys,re

from tesserocr import PyTessBaseAPI
from tesserocr import RIL

from keras.preprocessing.image import array_to_img

# ------------------------ Text Delete Function ---------------------------------------------
def txt_elim(f, alf, sw):
    '''
    < tesserocrを⽤いて、グラフ内のテキストを消去する関数 >

    ⼊⼒ f   : イメージファイル
        alf : 領域を拡張する⼤きさ
        sw  : プロットするかどうかのスイッチ 1:yes, else:no

    出⼒ image : テキスト消去後のメージファイル
        boxes : テキストの位置

    psm option:
    0 テキストの傾斜⾓度や⾔語の種類を検知（OSD）して出⼒
    1 OSDありでOCR（回転した画像にも対応してOCR可）
    2 OSDなしでテキストの傾斜⾓度情報を標準出⼒（OCRなし）
    3 OSDなしでOCR（デフォルトの設定はこれ）
    4 単⼀列にさまざまなテキストサイズが⼊り混じったものと想定してOCR
    5 縦書きのまとまった⽂章と想定してOCR
    6 横書きのまとまった⽂章と想定してOCR
    7 ⼀⾏の⽂章と想定してOCR
    8 ⼀単語と想定してOCR
    9 円の中に⼀単語がある想定でOCR（①、➁など）
    10 ⼀⽂字と想定してOCR
    11 順序を気にせずできるだけ画像内に含まれる⽂章をOCRで取得
    12 OSDありでできるだけ画像内に含まれる⽂章をOCRで取得
    13 Tesseract固有の処理を⾶ばして⼀⾏の⽂章としてOCR処理
    '''

    image   = f
    sz      = image.size
    draw    = ImageDraw.Draw(image)
    imag_or = image.copy()

    with PyTessBaseAPI(lang='eng',psm=11) as api:
        api.SetImage(image)
        boxes = api.GetComponentImages(RIL.WORD,True)
        # Option: RIL.WORD, RIL.TEXTLIN, RIL.SYMBOL
        for i, (im, box, _, _) in enumerate(boxes):
            if box['w']*box['h'] < sz[0]*sz[1]*0.01 :
                '''検出領域の⾯積が全pixelの 0.01 より⼤きな場合は
                波形への影響が懸念されるため採⽤しない
                '''
                draw.rectangle([box['x']-alf,
                                box['y']-alf,
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                                box['x']+box['w']+alf,
                                box['y']+box['h']+alf],
                fill    = 'white',
                outline = 'white'
                )

    if sw == 1 :
        fig = plt.figure(figsize=(7,3.5))

        ax = plt.subplot(1,2,1)
        plt.imshow(imag_or)
        plt.title('< Original >')

        ax.get_xaxis().set_visible(False)
        ax.get_yaxis().set_visible(False)

        ax = fig.add_subplot(1,2,2)
        ax.imshow(image)
        ax.set_title('< After Elimination >')

        ax.get_xaxis().set_visible(False)
        ax.get_yaxis().set_visible(False)

        plt.show()
        plt.close('all')

    return (image, boxes)

# ------------------------- Gamma Correction Function ------------------------------------
def gamma_corrct(f, g):
    """
    < Gamma変換による輝度の修正する関数 >

    ⼊⼒ f : イメージデータ,
        g : ganmma prameter

    出⼒ im_gam      : アレイデータ ,
        lookUpTable : look up table
    """

    image = np.asarray(f)

    # lookUpTableの作成
    lookUpTable = np.zeros((256, 1), dtype = 'uint8')
    for i in range(256):
        lookUpTable[i][0] = 255 * pow(float(i) / 255, 1.0 / g)

    # ガンマ補正
    im_gam = cv2.LUT(image, lookUpTable)

    return (im_gam, lookUpTable)

# ------------------------- Erosion Correction Function ------------------------------------
def erode(f,sw,n,ngh):
    """
    < erosion（浸⾷/膨張）処理を⾏う関数 >
        Mar.27,2019 : 処理の選択を追加
    ⼊⼒
        f  : アレイデータ,
        sw  : 処理の選択（0:浸⾷、1:膨張、2:浸⾷・拡張、3:拡張・浸⾷）
        n   : 処理繰り返し回数
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        ngh : 近接領域の定義
    出⼒
        out : アレイデータ
    """

    # 4-点近接
    neighbor4 = np.array([[0, 1, 0],
                        [1, 1, 1],
                        [0, 1, 0]],
                        np.uint8)

    # 8-点近接
    neighbor8 = np.array([[1, 1, 1],
                        [1, 1, 1],
                        [1, 1, 1]],
                        np.uint8)

    if ngh == 'n4':
        nghb = neighbor4
    else:
        nghb = neighbor8

    # 補正
    if sw == 0 :
        out = cv2.erode(f,
                        nghb,
                        iterations = n
                        )
    elif sw == 1 :
        out = cv2.dilate(f,
                         nghb,
                         iterations = n
                         )

    elif sw == 2 :
        out = cv2.morphologyEx(f,
                               cv2.MORPH_CLOSE,
                               nghb
                               )

    elif sw == 3 :
        out = cv2.morphologyEx(f,
                               cv2.MORPH_OPEN,
                               nghb
                               )

    return(out)

# ------------------------- Color/Black Separation Function -------------------------------
def rgb_mxmi(f, sl, v):
    """
    < RBGのMaxとMinの差から、⿊とグレイ領域を抽出する関数 >
        Mar.28,2019 : 2nd tex elimination ON/OFF追加

    ⼊⼒
        f : RGB イメージデータ
        sl : RGB での Max-Min のしきい値
        v  : HSV(RGBでの Max) での value のしきい値

    出⼒
        imrgb2 :RGB カラー領域のアレイデータ
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        imbkgy :RGB ⿊灰⾊領域のアレイデータ

    Memo
        RGBでの各値の最⼤値をMax、最⼩値をMinとすると
        HSVでは S=(Max-Min)/Max, V=Maxとなる
    """

    img = np.asarray(f)
    if len(img.shape) == 2:
        img = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_GRY2RGB)

    # RGB to HSV
    imhsv  = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_RGB2HSV)
    bkgy   = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_RGB2HSV)

    # graph size
    sz = imhsv.shape

    for i in range(0, sz[0]):
        for j in range(0, sz[1]):
            sa = float(imhsv[i,j][1]) # saturation
            va = float(imhsv[i,j][2]) # value
            # mx_mi はRGBでのMax-MIn
            if sa == 0 or va == 0:
                mx_mi = 0
            else:
                mx_mi = (sa*va/255)

            if mx_mi <= sl and va < v:
                # ⽩に変換
                imhsv[i,j] = [0,0,255]
                bkgy [i,j] = [0,0,0]

            else:
                # ⽩に変換
                bkgy[i,j] = [0,0,255]

    # HSV to RGB
    col = cv2.cvtColor(imhsv, cv2.COLOR_HSV2RGB)
    blk = cv2.cvtColor(bkgy,  cv2.COLOR_HSV2RGB)

    # 2nd tex elimination ON/OFF. ON=0,OFF=else
    sw = 99
    if sw == 0 :
        # 2nd text elimination
        wo_txt_col = txt_elim(array_to_img(col),3,0)
        wo_txt_blk = txt_elim(array_to_img(blk),3,0)

        # image to array
        imrgb2 = np.asarray(wo_txt_col[0])
        imbkgy = np.asarray(wo_txt_blk[0])

    else :
        imrgb2 = col
        imbkgy = blk

    return  imrgb2, imbkgy

# ------------------------- Color Separation Function --------------------------------------
def color_separation(im_, f_na,gamma, now, s_sw):
    """
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    < DBSCAN を⽤いてグラフの⾊分離をおこなう関数 >

    ⼊⼒
        im_   : イメージ
        f_na  : ⼊⼒イメージのファイル名
        c_dim : リサイズする⼤きさ
        gamma : ガンマ補正の係数
        now:  : 現在時刻
        s_sw: : データ保存の yes/no 1:yes, else:no

    出⼒
        color_line : ⾊分解されたアレイデータ、本数などの情報を含む

    ＊DBSCANの計算できる数は10000個に制限がある
    ⾊分けの⾏程でのdimは360に固定する
    """

    dim   = 360
    c_dim = 1024

    # --- クラスタリングのための前処理 ------------------------------------------------
    # ガンマ補正
    g_corr = gamma_corrct(im_[0], gamma)

    # Resize and 2HSV for Line Separation
    image_c_dim  = cv2.resize(g_corr[0],
                        (c_dim, c_dim),
                        cv2.INTER_LANCZOS4
                        )
    # RGB --> HSV
    hsv_image_c_dim = cv2.cvtColor(image_c_dim,
                                   cv2.COLOR_RGB2HSV)

    # Resize and 2HSV for Color Clustering
    image  = cv2.resize(g_corr[0],
                        (dim, dim),
                        cv2.INTER_LANCZOS4
                        )

    '''モノクロ画像のエラーを避けるため右下隅に緑の⼩さな円を描く
    '''
    cv2.circle(image,
               (dim-1, dim-1),
               10,
               (0,255,255)
               )

    # RGB --> HSV
    hsv_image = cv2.cvtColor(image,
                             cv2.COLOR_RGB2HSV)

    # S,Vの制限
    '''S（彩度）の⼩さな⾊(あいまいな⾊）を⽩に変換する
    V(明度）の⼩さな⾊(⿊に近い⾊）を⿊に変換する
    '''
    s_lim = 30
    for i in range(0,dim-1):
        for j in range(0,dim-1):
            # S-V 空間で左斜め下を制限
            lim = 255-hsv_image[i,j,1]
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            # ｓがs_lim以下とS-V 空間で左斜め下の⾊をすべて⽩に置換
            if hsv_image[i,j,2] <= lim or \
                0 < hsv_image[i,j,1] <= s_lim:
                hsv_image[i,j,:] = [0,0,255]

            '''ｈが179を０に。本来円筒座標でつながっているはずなので便宜的につなげる。
            ｈ=0の⾚の救済'''
            '''if hsv_image[i,j,0] >= 178:
                hsv_image[i,j,0] = 0
                hsv_orig[i,j,0]  = 0'''

    # h,s,v color split
    h_im, s_im, v_im = cv2.split(hsv_image)

    # nolmarization
    h_nol = np.reshape(h_im,(-1,1))/179
    s_nol = np.reshape(s_im,(-1,1))/255
    v_nol = np.reshape(v_im,(-1,1))/255

    # --- 計算点数を削減するための処理 ---------------------------------------------
    '''S=0 を排除する︓
    DBSCAN では計算点が 10000 個以内であることが推奨されている
    グラフではほとんどのピクセルが⽩
    ⽩領域を排除することで計算点数を⼤幅に減らすことができる
    S=0 は⽩、灰⾊、⿊領域を含み⾊味は持たない。
    S=0 を排除することで⾊味を持つピクセルを分離できる
    灰⾊・⿊領域は別プロセスで分離するからここで排除しても問題ない
    '''

    # index of nonzero
    n_zero_ix = np.nonzero(s_nol)

    # h,s,v non zero index
    h_nol_nz = h_nol[n_zero_ix[0]]
    # s_nol_nz = s_nol[n_zero_ix[0]]
    v_nol_nz = v_nol[n_zero_ix[0]]

    # --- DBSCANを⽤いた⾊分離 ---------------------------------------------------
    # clustering data create
    Z = np.c_[h_nol_nz, v_nol_nz]  # h-v space

    if len(Z)>10000:
        '''DBSCANは10000個以上の計算を実⾏するとメモリオーバーを起こす場合がある。
        10000個以上の画像は対象外として中⽌する
        '''
        sys.exit(1)

    # ⾊空間でのクラスタリングを実⾏
    from sklearn.cluster import DBSCAN
    dbs = DBSCAN(eps         = 0.02,
                 min_samples = 70,
                 n_jobs      = -1
                 ).fit(Z)

    # clustering of all element
    y_dbscan   = dbs.labels_
    cls_n      = np.max(y_dbscan)+1

    # value of component(element witout noise)
    z_c      = dbs.components_
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    # indx of component
    i_c      = dbs.core_sample_indices_

    # cluster number of component
    c_n       = []
    for i in i_c:
        c_n.append(y_dbscan[i])
    c_n = np.array(c_n)

    # ⾊分離結果の信頼性
    c_rep = np.zeros([0,6])
    for j in range(0,cls_n):
        dammy_  = z_c[np.where(c_n==j),:]
        nn      = len(dammy_[0])
        # Heu
        dh_max  = np.max(dammy_[0,:,0])
        dh_min  = np.min(dammy_[0,:,0])
        dh_mean = np.mean(dammy_[0,:,0])
        # Value
        dv_max  = np.max(dammy_[0,:,1])
        dv_min  = np.min(dammy_[0,:,1])
        dv_mean = np.mean(dammy_[0,:,1])

        if nn > len(Z)*0.025  :
            # クラスタに含まれる点の数が点の総数の 0.025 より⼩さなものは⾊として採⽤し
ない
            c_v   = [dh_mean,
                     dh_max,
                     dh_min,
                     dv_mean,
                     dv_max,
                     dv_min
                     ]

            c_rep = np.append(c_rep,
                              np.array([c_v[:]]),
                              axis=0
                              )
        else :

            '''print('{:3.0f}'.format( j),'|','{:4.0f}'.format(nn),
                  '*** NG, Because data number are too little'
                  )'''

    cls_n_pass=len(c_rep)

    # --- クラスタリングされた⾊によりラインを分離する ---------------------------------
    line_data     = []
    line_image    = []
    for l in range(0,cls_n_pass):
        # upper louer range of s, s=50~255 fix
        # V-range adjustment
        if 0.2 <= c_rep[l][3] <= 0.8 :
            dcl = 0.3
            dcu = 0.2

        else :
            dcl = 0
            dcu = 0

        lower_ = np.array([c_rep[l][2]*179,
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                           80,
                           (c_rep[l][5]-dcl)*255]
                          )
        upper_ = np.array([c_rep[l][1]*179,
                           255,
                           (c_rep[l][4]+dcu)*255]
                          )

        # ラインの分離
        line_image = 255 - cv2.inRange(hsv_image_c_dim,
                                       lower_,
                                       upper_
                                       )

        # append array
        line_data.append(line_image)

    # --- ⿊ラインの処理 --------------------------------------------------------------
    bkgy   = cv2.cvtColor(im_[1], cv2.COLOR_BGR2GRAY)
    bklin  = cv2.resize(bkgy,
                    (c_dim, c_dim),
                    cv2.INTER_LANCZOS4
                    )

    line_data.append(bklin)

    prt_sw = 0
    if prt_sw == 1 :
        # --- ラインイメージの確認 ------------------------------------------------------
        ax = plt.figure(figsize=(10,3.5*((cls_n_pass)/3+1)))
        for ii in range(0,cls_n_pass+1):

            ax = plt.subplot((cls_n_pass)/3+1,3,ii+1)
            plt.imshow(line_data[ii],cmap='gray')
            # plt.gray()
            if ii == cls_n_pass:
                plt.title('\n Black-Gray')
            else:
                plt.title('\n Color ='+str(ii+1))
            ax.get_xaxis().set_visible(False)
            ax.get_yaxis().set_visible(False)

        plt.show()
        plt.close('all')

    # --- ラインデータの保存 -----------------------------------------------------------
    color_line = {'data':line_data,
                  'para':(f_na,
                          c_dim,
                          cls_n_pass,
                          len(Z)
                      )
                  }
    if s_sw == 1 :
        s_name = 'color_line_'+f_na+'_'+str(dim)+'_'+str(now)+'.pik'
        with open(s_name,'wb') as f1:
            pickle.dump(color_line, f1, protocol=4)
        # print('\n Color_data is saved :',s_name)

    '''else :
        # print('\n > Color_data were not saved. ')'''
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    return color_line

# ------------------------- Inner Figure Delete Function -----------------------------------
def contandline_detect(f, lw):
    """
     < Open CVを⽤いて、⼊れ⼦グラフ を消去するジュール >

    ⼊⼒
        f  : アレイデータ(BGR)
        lw : 輪郭を⽩で上書きする際のラインの幅
        dn : 点線を認識する投票数のしきい値
        sn : 実線を認識する投票数のしきい値

    出⼒
        imrgb : アレイデータ(BGR)
    """

    imag    = np.asarray(f)
    # Gray（shape=2）のファイルのShapeをColorの3にそろえる
    if len(imag.shape) == 2:
        imag = cv2.cvtColor(imag,cv2.COLOR_GRAY2BGR)

    imgray  = cv2.cvtColor(imag,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
    ret,im_ = cv2.threshold(imgray,250,255,cv2.THRESH_BINARY_INV)

    # imag_or = imag.copy()   # original keep aside

    dim     = im_.shape     # 画像の縦・横ピクセル数
    s_dim   = dim[1]*dim[0] # 画像の総ピクセル数
    # print(s_dim)

    #--- 輪郭検出を⾏い内挿図形と⽂字・記号を選別して削除する -------------------

    # 輪郭検出
    '''findContours の output が OpenCV の Version-Up （3.4 -> 4.0?）
    に伴いimage, contours, hierarchy の ３個から
    contours, hierarchy の ２個に変更された
    '''

    '''
    image,contours,hierarchy = cv2.findContours(im_,
                                        cv2.RETR_LIST,
                                        cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE
                                        )

    '''
    contours, hierarchy = cv2.findContours(im_,
                                         cv2.RETR_LIST,
                                         cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE
                                         )

    # 検出された輪郭の⾯積、輪郭の点数により選択を⾏う
    '''
    内挿図形のインデックスを big_list,
    ⽂字や記号のインデックスを sml_list
    '''

    big_list  = [] ; sml_list  =[]
    for i, cnt in enumerate(contours):
        cnt  = np.squeeze(cnt, axis=1)
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        area = cv2.contourArea(cnt)

        if s_dim/4 >= area >= s_dim/30 and len(contours[i]) < 100:
            '''
            内挿図形の抽出︓
            外枠、XY軸は除くため全⾯積の 1/4以下と
            ⽂字の輪郭などを排除するため1/30以上で選別する.
            波形を取り込んだ場合を取り除くため要素数が100個以上も除く
            '''
            big_list.append(i)

        elif s_dim/1000 <= area <= s_dim/700 :
            '''
            ⽂字記号の抽出︓
            ⽂字や記号を検出し、波形の選別はできるだけ避けるための選別
            '''
            sml_list.append(i)

    # 内挿図形として抽出された輪郭を⽩塗りして元の画像に上書きする
    for i in big_list :
        cnt  = np.squeeze(contours[i], axis=1)
        # 輪郭の内部を⽩塗り
        cv2.fillConvexPoly(imag,
                           points=cnt,
                           color=(255,255,255)
                           )
        # 輪郭を太くして⽩塗り
        cv2.drawContours(imag,
                         [cnt],
                         -1,
                         (255,255,255),
                         20
                         )

    # ⽂字・記号として抽出された輪郭を⽩塗りして元の画像に上書きする
    for i in sml_list :
        cnt  = np.squeeze(contours[i], axis=1)
        # 輪郭内部を⽩塗り
        cv2.fillConvexPoly(imag,
                           points=cnt,
                           color=(255,255,255)
                           )

        # 輪郭を⽩塗り
        cv2.drawContours(imag,
                         [cnt],
                         -1,
                         (255,255,255),
                         lw
                         )

    return imag

# ------------------------- Dizitization Evaluate Function ----------------------------------
def wf_eval(wo_cont,
            prd_ol,
            l_data,
            ng_bk,col_n,
            lin_nu,
            dim
            ):
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    print('\n> Evaluation of the digitizing  ')

    """
    < ⼊⼒画像と予測数値を⽐較して数値化の信頼性の評価を⾏うモジュール >

    ⼊⼒
        wo_cont : 背景画像は⽂字、輪郭を削除後の画像
        prd_ol  :
        l_1_data,l_2_data,l_3_data : 数値データ
        ng_bk
        col_n : ⾊数
        lin_nu : ライン数
        dim : 計算次数
    出⼒
        n_zp : 信頼度
    """

    # 背景画像は⽂字、輪郭を削除後の画像を⽤いる
    base_im = cv2.resize(wo_cont,(dim,dim),cv2.INTER_LANCZOS4)

    ndpi = 360
    ww   = dim/ndpi ; hh = ww
    lw   = ndpi/72*2
    fig  = plt.figure(figsize=(ww,hh), dpi=ndpi)
    ax   = fig.add_axes([0,0,1,1])

    # 原点の外側の領域を⽩でマスキング
    cv2.rectangle(base_im,
                  (0,0),(prd_ol[0,0],dim-1),
                  (255,255,255),thickness=-1
                  ) # reft side

    cv2.rectangle(base_im,
                  (prd_ol[0,0]+prd_ol[0,2],0),(dim-1,dim-1),
                  (255,255,255),thickness=-1
                  ) # right side

    cv2.rectangle(base_im,
                  (0,dim-1),(dim-1,dim-prd_ol[0,1]-1),
                  (255,255,255),thickness=-1
                  ) # lower

    cv2.rectangle(base_im,
                  (0,0),(dim-1,dim-prd_ol[0,1]-prd_ol[0,3]-1),
                  (255,255,255),thickness=-1
                  ) # upper

    ax.imshow(base_im)

    '''
    背景画像の画像の点数を求める. ⿊にラインがない場合は
    あらかじめ点数 ng_bk を引いておく
    '''
    base_rv   = 255-cv2.cvtColor(base_im, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
    base_n_z  = len(np.nonzero(base_rv)[0]) - ng_bk

    '''
    背景画像に数値化データを⽩いラインで上書. ⼀致する部分は画像上消える
    lwでラインの幅を指定.
    '''
    fx  = np.linspace(0,dim-1,dim)
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    for i in range(0,sum(lin_nu)):
        ax.plot(prd_ol[0,0]+fx*prd_ol[0,2]/dim ,
                l_data[0:dim,0,i]*prd_ol[0,3]+
                dim-prd_ol[0,1]-prd_ol[0,3],
                'w-',lw=lw
                )

    # 不要な枠線を描かない
    ax.spines["right" ].set_color('none')
    ax.spines["top"   ].set_color('none')
    ax.spines["left"  ].set_color('none')
    ax.spines["bottom"].set_color('none')
    ax.get_xaxis().set_visible(False)
    ax.get_yaxis().set_visible(False)

    plt.ylim(dim,0);plt.xlim(0,dim)

    '''上書き画像をカンバス上に描写. バッファに取り込みアレイ化
    '''
    fig.canvas.draw()
    buf  = np.frombuffer (fig.canvas.tostring_rgb(),
                          dtype=np.uint8
                          )
    imar = np.reshape(buf,(dim,dim,-1))

    '''上書き画像の画像の点数を求める.
    '''
    gray_rv   = 255-cv2.cvtColor(imar, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
    # plt.show()
    plt.close()
    n_z  = len(np.nonzero(gray_rv)[0]) - ng_bk

    '''上書き画像の画像点数と⼊⼒（背景）画像の画像点数の⽐率を求め、
    １から引いて信頼度とする.
    ex. 完全に⼀致した場合上書き画像の点数は ０ ,信頼度は１
    '''
    n_zp = 1-n_z/base_n_z

    return n_zp, n_z, base_n_z

# ------------------------- Axis Gain Read Function ----------------------------------------
def axgain(ff_n,sz,prd_ol):
    print( '\n> Axis Gain Read ')

    """
    < XY軸の軸⽬盛をOCR(pyocer)で読み取り、軸ｹﾞｲﾝを推定する >

    input
    ff_n: file name
    sz: image size
    prd_ol: Origon position and axis length

    retuen
    x0:x軸の始点の値
    xe:x軸の終点の値
    y0:y軸の始点の値
    ye:y軸の終点の値

    """

    #原点位置の読み出し
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    org_axl=prd_ol[0]/1024

     # --- 前処理 --------------------------------------------------------------------
    # Image to array
    ar_im = cv2.imread(ff_n)
    # Origin of array
    x_or_p = int(sz[0]*org_axl[0])
    y_or_p = int((1-org_axl[1])*sz[1])
    # Trimming
    ar_=ar_im.copy()
    ar_[0:y_or_p+10,x_or_p-1:(sz[0]-1),:]=255
    x_trm = ar_[y_or_p:sz[1]-1,0:sz[0]-1]
    y_trm = ar_[0:y_or_p+10,0:x_or_p-5]

    # --- Pyocr open ----------------------------------------------------------------
    tools = pyocr.get_available_tools()

    if len(tools) == 0:
        print("No OCR tool found")
        sys.exit(1)

    # --- X軸数値の読み取り ---------------------------------------------------------
    # Gamma Correction
    g = 0.5
    lookUpTable = np.zeros((256, 1), dtype = 'uint8')
    for i in range(256):
        lookUpTable[i][0] = 255 * pow(float(i) / 255, 1.0 / g)

    x_trm = cv2.LUT(x_trm, lookUpTable)
    # Array to image
    image = Image.fromarray(x_trm)
    tool = tools[0]
    # OCR
    x_res = tool.image_to_string(image,
                               lang="eng",
                               builder=pyocr.builders.\
                                   WordBoxBuilder\
                                       (tesseract_layout=3)
                                       )
    x_nl=[]
    x_pl=[]
    i=0
    for d in x_res:
        # print(i,d.content,d.position)
        num = re.sub("\\D", "",d.content)
        jud = str.isdigit(num)
        if jud == True:
            er=0
            # floatでのエラーで計算が⽌まることの回避
            try:
                x_nl.append(float(d.content))
            except ValueError:
                er = 1
            if er == 0:
                x_pl.append((d.position[1][0]+d.position[0][0])/2)

        cv2.rectangle(x_trm,
                      d.position[0],
                      d.position[1],
                      (255,0,0),
                      1
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                      )
        i=i+1

    # ⼩さい順に左から並んでいるとして
    xn = len(x_nl)
    if xn >=2 :
        x_max =x_nl[xn-1]
        x_min =x_nl[0]
        x_max_p =x_pl[xn-1]
        x_min_p =x_pl[0]
        # pixel当たりの増分を計算
        x_d = x_max - x_min
        x_ld =x_max_p-x_min_p
        x_r = x_d/x_ld
        # 原点の値を計算
        x0 = round(x_min-(x_min_p-x_or_p)*x_r,2)
        xe = round(x0+x_r*(sz[0]*org_axl[2]),2)
        print (' X-axis Gain:',x0,'-',xe)
    else:
        x0  = 0
        xe  = 1
        print(' *I can not find X-axis Gain. Defalt value set:',x0,'-',xe)

    # --- Y軸の数値読み取り ----------------------------------------------------------
    # Gamma Correction
    g = 0.3
    lookUpTable = np.zeros((256, 1), dtype = 'uint8')
    for i in range(256):
        lookUpTable[i][0] = 255 * pow(float(i) / 255, 1.0 / g)

    y_trm = cv2.LUT(y_trm, lookUpTable)

    image = Image.fromarray(y_trm)
    tool = tools[0]
    y_res = tool.image_to_string(image,
                               lang="eng",
                               builder=pyocr.builders.\
                                   WordBoxBuilder\
                                       (tesseract_layout=3)
                                       )

    y_nl=[]
    y_pl=[]
    i=0
    for d in y_res:
        # print(i,d.content,d.position)
        num = re.sub("\\D", "",d.content)
        jud = str.isdigit(num)
        if jud == True:
            er=0
            # floatでのエラーで計算が⽌まることの回避
            try:
                y_nl.append(float(d.content))
            except ValueError:
                er = 1
            if er == 0 :
                y_pl.append((d.position[1][1]+d.position[0][1])/2)

        cv2.rectangle(y_trm,
                      d.position[0],
                      d.position[1],
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                      (255,0,0),
                      1
                      )
        i=i+1

    # ⼤きい順に上から並んでいるとして
    yn = len(y_nl)
    if yn >=2 :

        '''OCRの結果は⼤きさ順ではない場合がある
        '''
        y_max   = y_nl[y_pl.index(min(y_pl))]
        y_min   = y_nl[y_pl.index(max(y_pl))]
        y_max_p = y_pl[y_pl.index(min(y_pl))]
        y_min_p = y_pl[y_pl.index(max(y_pl))]

        # pixel当たりの増分を計算
        y_d  = y_max - y_min
        y_ld = abs(y_max_p-y_min_p)
        y_r  = y_d/y_ld
        # 始点・終点の値を計算
        y0 = round(y_min-(y_or_p-y_min_p)*y_r,2)
        ye = round(y0 + y_r*(sz[1]*org_axl[3]),2)
        if y0 == ye :
            y0 = 0.0
            ye = 1.0

        print (' Y-axis Gain:',y0,'-',ye)

    elif yn == 1 :
        y_max   = y_nl[0]
        y_min   = 0
        y_max_p = y_pl[0]
        y_min_p = y_or_p
        # pixel当たりの増分を計算
        y_d  = y_max - y_min
        y_ld = abs(y_max_p-y_min_p)
        y_r  = y_d/y_ld
        # 始点・終点の値を計算
        y0 = round(y_min-(y_or_p-y_min_p)*y_r,2)
        ye = round(y0 + y_r*(sz[1]*org_axl[3]),2)
        print (' Y-axis Gain:',y0,'-',ye)

    else:
        y0  = 0
        ye  = 1
        print(' *I can not find Y-axis Gain. Defalt value set:',y0,'-',ye)

    return x0,xe,y0,ye

# ------------------------ Line Deleat Function ---------------------------------------------
def linedel(f):
    """
    < 軸などの⻑い直線を消去する関数 >

    f: gray_array_data

    """

    imgray = f
    dim    = 1024
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END

    ret,im_mono = cv2.threshold(imgray,254,255,0)
    # --- 直線の検出 -----------------------------------------------------------------
    minLineLength = int(dim/2)
    maxLineGap    = 1
    lines         = cv2.HoughLinesP(255-im_mono,
                                    1,
                                    np.pi/180,
                                    int(dim/1.3),
                                    minLineLength,
                                    maxLineGap
                                    )
    '''第1引数は⼊⼒画像であり，2値画像
    第2,3引数にはそれぞれrouとshitaの精度を指定します．
    第4引数は，直線とみなされるのに必要な最低限の投票数を意味するしきい値です．
    投票数は直線上の点の数に依存する．この引数は検出可能な線の⻑さの最⼩値．
    '''

    v_l = np.zeros([0, 4])
    h_l = np.zeros([0, 4])
    # s_l = np.zeros([0, 4])
    if lines is not None:
        '''linesが何も検出できなかったときは処理を⾏わない
        '''
        # 垂直線と⽔平線および斜線に分離する
        for i in range(len(lines)):
            for x1,y1,x2,y2 in lines[i]:
                out = [x1,y1,x2,y2]
                if abs(x1-x2) <= 0.5 and  dim/10 < y1-y2 :
                    v_l = np.append(v_l, np.array([out[:]]),axis=0)
                elif y1 == y2 and dim/10 < x2-x1:
                    h_l = np.append(h_l, np.array([out[:]]),axis=0)
                '''
                else:
                    s_l = np.append(s_l, np.array([out[:]]),axis=0)
                '''

        # 出⼒画像
        for j in range(0,len(v_l)):
            x1,y1,x2,y2 = v_l[ j]
            # plt.plot([x1,x2],[y1,y2],'r',lw = 5)
            cv2.line(imgray,
                     (int(x1),int(y1)),(int(x2),int(y2)),
                     (255),
                     int(dim/100)
                     )
        for k in range(0,len(h_l)):
            x1,y1,x2,y2 = h_l[k]
            cv2.line(imgray,
                     (int(x1),int(y1)),(int(x2),int(y2)),
                     (255),
                     int(dim/100)
                     )

    return imgray

# _____________________________ END of Code ______________________________________________
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