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Abstrakt 

Användningen av Linux i inbyggda system fortsätter att öka för varje år. 

Öppen källkod och nya verktyg för utvecklandet av Linux för inbyggda 

system har inte bara gjort Linux till ett kostnadseffektivt val, utan även ett 

tidseffektivt val. Målet med den här undersökningen har varit att åt LVI 

undersöka en möjlig migration av operativsystem i deras inbäddade system 

från Windows XP Embedded till ett inbyggt Linuxbaserat operativsystem för 

ARM-processorer med stöd för OCR-behandling. Linux och öppen källkod 

till inbyggda system för med sig en hel del fördelar. Några av dessa 

inkluderar låg kostnad, full kontroll över ditt inbyggda system samt 

möjligheten att testa och utvärdera mjukvara helt gratis. För att komma fram 

till ett resultat har vi undersökt vilka alternativ som finns och om det finns 

stöd för de funktioner som LVI använder sig av. Resultatet av den här 

undersökningen är en redovisning av de val man står inför och vad som kan 

lämpa sig bäst för LVI. Vi har främst undersökt Yocto Project och Buildroot i 

denna undersökning och anser att Yocto Project är ett bra val för LVI. Två 

enklare applikationer har även skrivits där bildhantering och maskinläsning 

uppvisas. Applikationerna har utvecklats i C++ med hjälp av OpenCV och 

Tesseract-ocr. 

 

 

Abstract 
 

The usage of Linux in embedded systems are continuing to grow each year. 

Open Source and new tools have not simply made the development of Linux 

for embedded systems cost-effective, but also time-effective. The purpose of 

this thesis is to guide LVI Low Vision International into the world of ARM 

and Linux and away from x86 and Windows XP Embedded. Linux and open 

source brings a set of advantages such as low cost, complete control of the 

entire embedded system as well as evaluation of software completely free. To 

accomplish this task, we have looked at the alternatives out there with 

support for the needs of LVI. The result of this thesis is a presentation of the 

choices one faces when migrating to Linux for embedded systems and what 

might suit LVI best given their application needs. We’ve mainly looked at 

Yocto Project and Buildroot, and we believe Yocto Project is the right choice 

for LVI going forward. Two simple applications have been developed in C++ 

with open source projects OpenCV and Tesseract-ocr to showcase some of 

the common usage found today in LVI’s products. 

  
  



3 
 

Innehåll 

1 Introduktion ________________________________________________ 5 
1.1 Bakgrund _____________________________________________ 5 
1.1.1 Fri programvara, Öppen källkod__________________________ 5 

1.1.2 ARM _______________________________________________ 5 
1.1.3 Operativsystem _______________________________________ 6 
1.1.4 Linux _______________________________________________ 6 
1.1.5 Linux för inbyggda system ______________________________ 6 
1.1.6 Användargränssnitt ____________________________________ 7 

1.1.7 Grafikhantering _______________________________________ 7 

1.1.8 Linux Distributioner ___________________________________ 7 
1.1.9 Yocto Project ________________________________________ 8 

1.1.10 Buildroot ____________________________________________ 9 
1.1.11 Board Support Package_________________________________ 9 
1.1.12 OpenCV ___________________________________________ 10 

1.1.13 Maskinläsning (OCR) _________________________________ 10 
1.1.14 UVC (USB Video Class) ______________________________ 10 
1.2 Problemformulering ____________________________________ 11 

1.3 Forskningsfråga _______________________________________ 11 
1.4 Avgränsningar ________________________________________ 11 

2 Metod ___________________________________________________ 12 
2.1  Information __________________________________________ 12 
2.2  Metodbeskrivning _____________________________________ 12 

2.2.1  Undersökning av Linuxdistributioner ____________________ 12 

2.2.2  Utveckling _________________________________________ 12 

3 Implementation ____________________________________________ 14 
3.1  Testapplikationer ______________________________________ 14 
3.2  OpenCV _____________________________________________ 14 

3.2.1  Videoström ________________________________________ 14 
3.2.2  Videobearbetning ____________________________________ 15 
3.3  Tesseract-ocr _________________________________________ 18 

4 Resultat och analys _________________________________________ 20 
4.1  Kommersiella Linuxlösningar ____________________________ 20 

4.2  Gratis Linuxdistributioner _______________________________ 20 
4.3  Byggsystem __________________________________________ 21 

4.3.1  Boottider __________________________________________ 22 
4.4  Funktioner och stöd ____________________________________ 22 
4.4.1 Videobearbetning ____________________________________ 23 
4.4.2 Maskinläsning (OCR-behandling) _______________________ 29 



4 
 

5 Sammanfattning ___________________________________________ 32 
5.1 Framtida forskning _____________________________________ 32 

5 Reflektion ________________________________________________ 32 

Referenser ___________________________________________________ 35 

A Bilaga 1 __________________________________________________ 40 

A Bilaga 2 __________________________________________________ 42 
 



5 
 

1 Introduktion  
Det här examensarbetet har skrivits på uppdrag av LVI (Low Vision 

International) som är en av världens ledande tillverkare av datoriserade 

synhjälpmedel. Deras huvudkontor ligger i Växjö och företaget befinner sig i 

en expansiv fas med över 40 personer som arbetar inom organisationen.  All 

utveckling och tillverkning sker på deras huvudkontor i Växjö. Produkterna 

är framtagna för att vara enkla att använda och med höga krav på 

tillförlitlighet och servicevänlighet. De säljs under det registrerade 

varumärket MagniLink.  

 

LVI använder idag Windows XP embedded i sina läsmaskiner vilket är en 

dyr lösning och stöd kommer inom kort upphöra på nyare plattformar. LVI 

vill därför undersöka om en migration till ett Linuxbaserat operativsystem 

skulle passa deras behov med avseende på bland annat maskinläsning, 

videobearbetning, användargränssnitt, grafikhantering och utvecklingsstöd. 

1.1 Bakgrund 

I detta kapitel beskrivs teorier som är nödvändiga för att förstå projektet och 

förklarar termer som kommer användas i rapporten. 

1.1.1 Fri programvara, Öppen källkod 

Fri programvara hänvisar till programvara vars källkod är tillgängligt till 

allmänheten, öppen för förändringar eller förbättringar. Studier har visat att 

den här typen av licens har fördelar så som ökad kvalité, säkerhet, pålitlighet 

och lägre kostnader med fler. Syftet för öppen programvara är att låta en 

användare helt fritt köra, kopiera, distribuera, studera, ändra och förbättra 

[2][3][4]. 

 

GNU General Public License är den mest använda licensen av öppen källkod. 

Den finns i tre olika versioner, GPLv1, GPLv2 och GPLv3, däremot anses 

GNLv1 vara utgången [5][6]. 

 

För att använda fri programvara krävs att man följer licensens villkor, t.ex. så 

kräver GPL-licensen att mottagaren av programvaran måste bli erbjuden dess 

källkod [7]. För att undvika rättsliga åtgärder krävs det att man följer de 

licenser man använder sig av. 

1.1.2 ARM 

ARM är en processorfamilj som idag används i stor omfattning i 

mobiltelefoner och surfplattor men även för bärbara datorer. Det som har 

gjort ARM-arkitekturen populär är dess storlek, prestanda och energisnålhet 

[8][9]. 
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1.1.3 Operativsystem 

Ett operativsystem är en mjukvara vars uppgift är att hantera hårdvara och 

mjukvara i en dator. Det finns många olika operativsystem för olika syften 

och hårdvara. Vi har undersökt av Linuxbaserade operativsystem för 

inbyggda system [10]. 

1.1.4 Linux 

Linux kärnan skrevs av Linus Torvald år 1991 och är mjukvaran som 

definierar Linux, den är gratis och är släppt som fri programvara i licensen 

GPLv2. Den är ansvarig för att sköta processorn, minneshantering och 

externa enheter. Linuxsystemet är uppbyggt av tre huvudkomponenter, 

kärnan, systembiblioteken och systemverktygen [10][11]. 

 

Systembiblioteken implementerar många av operativsystemets funktioner och 

har inte tillgång till, eller kräver, samma rättigheter som kärnan. Biblioteken 

definierar hur applikationer arbetar med kärnan och dess funktioner. Det allra 

viktigaste systembiblioteket är C-programvarubiblioteket, den implementerar 

användarläget där användarapplikationer körs. [10]. 

 

Systemverktygen är applikationer som utför individuella uppgifter. Vissa 

körs enbart en gång och initialiserar samt konfigurerar delar av systemet. 

Andra, även kallade daemons, körs konstant och hanterar nätverk, 

inloggningar mm [10]. 

1.1.5 Linux för inbyggda system 

För ett inbäddat Linuxsystem, krävs det fyra komponenter [12]. 

 

 Linuxkärnan 

 

 Verktygskedja 

En verktygskedja används för att generera kod från en 

utvecklingsdator till målhårdvaran. 

 

 Bootloader 

En bootloader används för att starta systemet och ladda in kärnan i 

minnet. 

 

 Rotfilsystem 

I rotfilsystemet befinner sig alla användarapplikationer och 

programvarubibliotek. 



7 
 

1.1.6 Användargränssnitt 

För att få tillgång till grafiska användargränssnitt kan s. k. fönstersystem ge 

möjligheten att utveckla grafiska gränssnitt. Dessa hanterar ritning av de 

grafiska gränssnitten på skärmen och hanterar användarinteraktioner och 

inkluderar drivrutiner med mera [13]. Exempel på olika fönstersystem som 

stöds av Linux är X Window System och Wayland. X.org distribuerar en 

implementation av X Window System som friprogramvara och har funnits 

sedan 1984, den nuvarande versionen av protokollet släpptes år 1987 men har 

fått flera uppdateringar genom åren [14]. Wayland är fri programvara och är 

avsedd för att vara enklare att utveckla till och underhålla än X Window 

System [15]. Utveckling till dessa utförs vanligtvis med hjälp av 

programvarubibliotek, även kallade widget toolkits, vanligt använda är 

GTK+ och Qt [16][17].  

 

För att kunna hantera fönster krävs det även en fönsterhanterare. X Window 

System har ingen egen fönsterhanterare, däremot finns det en mängd färdiga 

man kan välja mellan att implementera, t.ex. Matchbox, Enlightenment, Xfce, 

twm, fvwm med mera [18]. 

1.1.7 Grafikhantering 

För att avlasta processorn från att utföra datorgrafiska uträkningar kan så 

kallade GPGPU-ramverk (General-purpose computing on graphics 

processing units) användas. Ett GPGPU-ramverk tar grafikprocessorenheten 

(GPU) till användning för grafiska beräkningar i syftet att öka prestanda. De 

två största som används för Linux är [51][52]: 

 

 OpenCL 

Stöds av ARM, Cell, PowerPC, x86, x86-64 [53]. 

 

 CUDA 

Stöds enbart av grafikprocessorenheter tillverkade av Nvidia [54]. 

1.1.8 Linux Distributioner 

Vid val av en Linuxdistribution för ett inbyggt system är det möjligt att välja 

en distribution utgiven som fri programvara. Det finns flera hundra olika 

distributioner som stödjer diverse ARM-processorer, bland dessa är Debian, 

Ubuntu, openSUSE och Fedora de mest populära. Att använda någon av 

dessa distributioner kräver att hårdvaran stödjer vald distribution [19]. För att 

ge stöd till egenanpassad hårdvara krävs programfixar för kärnan. Detta 

medför att om problem inträffar finns inget, eller försvåras möjligheten för 

stöd [20][21]. 
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Ett annat val är att välja en kommersiell Linuxlösning, hjälp kan även fås att 

ge stöd för egenutvecklad hårdvara. 

 

Det sista alternativet vid val av en inbäddad Linuxdistribution är att bygga ett 

själv, oftast med hjälp av ett byggsystem. Dessa används för att skapa en 

distribution som är formad efter hårdvara och funktioner genom att 

automatisera alla moment som krävs vid skapandet av en Linuxdistribution 

från grunden. De främst använda byggsystemen idag är Yocto Project och 

Buildroot [22]. 

1.1.9 Yocto Project 

Yocto Project är en utvecklingsmiljö med verktyg, metadata, metoder 

inklusive dokumentation som tillåter skapandet av en egen Linuxdistribution 

för all hårdvara med möjlighet för hårdvarusimulering [31]. Projektet 

grundades år 2010 av The Linux Foundation i samarbete med 

hårdvarutillverkare, elektronikföretag och distributörer av operativsystem 

med öppen källkod. Syftet var att utveckla teknologi till företag att använda 

för skapandet av skräddarsydda Linuxdistributioner för inbyggda system 

oavsett hårdvara, gratis och i öppen källkod. Idag bidrar företag som IBM, 

Sony, AMD, Dell, Intel och många fler till vidareutvecklingen av Yocto 

Project [23][24][25]. 

 

För att skapa en skräddarsydd Linuxdistribution använder sig Yocto Project 

av referensdistributionen Poky, bestående av verktyg och metadata som krävs 

för en systemutvecklare att komma igång med att skapa en egen distribution. 

Yocto använder sig av BitBake verktyget och OpenEmbedded-core samt 

annan metadata [26][27]. 

 

OpenEmbedded-Core är en samling metadata som förser väsentliga 

funktioner samt stöd för ARM-, x86-, x86-64-, PowerPC-, MIPS- samt 

MIPS64-processorarkitektur [27][28][29].  

 

BitBake är verktyget som används för att tolka all metadata i form av 

konfigurationsfiler, klasser och recept och bygger Linuxdistributionen. 

BitBake bygger hela distributionen från början med undantag om den 

upptäcker delar som redan är byggda [27][30]. 

 

Konfigurationsfiler är uppdelade i olika områden och innehåller 

konfigurationer och inställningar om hårdvara, distribution, kompilering samt 

allmänna- och användarinställningar [27][30]. 

 

Klasser används när flera recept kräver samma funktionalitet, för att använda 

en klass och få dess funktionalitet måste ett recept ärva klassen [27]. 



9 
 

 

Recept definierar varje enhet som skall byggas, t.ex. mjukvara. Recept förser 

BitBake med information om paket som ska installeras. Detta inkluderar 

information om upphovsman, licens, beroenden, länk till källkod och 

eventuella programfixar, konfigurationer och kompilering av källkoden samt 

var installationen ska ske. Det finns många färdiga recept och det är även 

möjligt att skriva sina egna [27][30].  

 

Yocto Project förser även utvecklare med en applikationsutvecklingsmiljö 

bestående av en korskompilator och plug-in till Eclipse IDE. 

Korskompilatorn skräddarsys enligt metadatan och används för skapandet av 

användarapplikationer för målhårdvaran. Eclipse med Yocto Plug-in 

underlättar processen att utveckla och felsöka applikationer. Utöver att 

utveckla direkt till målhårdvaran fås även funktionalitet för simulerad 

hårdvara [30]. 

1.1.10 Buildroot 

Buildroot lanserades 2005 och är ett gratis byggsystem med öppen källkod 

för Linux och är oberoende av leverantörer och företag. Byggsystemet 

underhålls istället av en community och övervakas av Peter Korsgaard och 

har målet att vara så enkelt och användarvänligt som möjligt [32]. 

 

Buildroot består av verktyg som skapar alla de komponenter som är 

nödvändiga i ett inbyggt operativsystem. Dessa komponenter kan skapas 

tillsammans eller var för sig. Buildroot stödjer hårdvaruarkitekturer som x86, 

ARM, MIPS och PowerPC m.fl [32].  

 

För att konfigurera operativsystemet används verktyget “make menuconfig” 

som ger ett grafiskt användargränssnitt som tillåter att enkelt konfigurera 

systemet baserat på önskade funktioner, därefter används verktyget “make” 

som bygger distributionen [32][22]. 

 

Buildroot förser utvecklare med möjlighet för plug-in till Eclipse IDE som 

tillåter utveckling av programvara med användning av de 

programvarubibliotek installerade på distributionen [32]. 

1.1.11 Board Support Package 

Ett BSP (Board Support Package) beskriver hur ett operativsystem i inbyggda 

system ska ge stöd för en specifik hårdvara. Ett BSP innehåller information 

om hårdvaran på datorn, kärnkonfigurationer tillsammans med eventuella 

drivrutiner [33]. 
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1.1.12 OpenCV 

OpenCV (Open Source Computer Vision) är ett programvarubibliotek för 

datorseende utgiven som fri programvara. OpenCV är skrivet i C och C++ för 

Linux, Windows, Mac OS X, iOS och Android och stödjer språk som C++, 

C, Python och Java med mera [34]. 

 

OpenCV är avsett att göra utvecklandet av sofistikerade 

bildhanteringsprogram snabba och effektiva med flera hundra funktioner i 

datorseende i områden som industriell produktinspektion, säkerhet, 

användargränssnitt och kamerakalibrering [34]. 

 

Datorseende handlar om omvandling av data från en stillbild- eller 

videokamera till ett beslut eller en ny representation. Ett beslut kan vara att 

det är “en cykel i bilden”. En ny representation kan innebära omvandling av 

en bild till gråskalig. I ett datorseendesystem upptar en dator matriser av 

siffror från t.e.x en kamera. Ett problem med det här är att varje given siffra i 

matrisen har en avsevärd mängd med brus,  t.ex. från väder, ljus, reflektioner 

och rörelser. OpenCV är försett med verktyg menade att lösa sådana problem 

som kan uppstå vid datorseende [34]. 

1.1.13 Maskinläsning (OCR) 

Maskinläsning, ofta förkortat OCR (Optical Character Recognition), är en 

gren inom datavetenskapen som innebär omvandlingen av text på en bild till 

läsbar form för en dator [35].  

 

Tesseract-ocr är en OCR-motor utgiven som fri programvara för Linux, 

Windows och Mac OS X och har integrationsstöd för OpenCV. Tesseract 

anses vara en av den mest exakta för maskinläsning inom fri programvara 

[36][37]. 

1.1.14 UVC (USB Video Class) 

UVC är en USB-specifikation som definierar och standardiserar 

funktionalitet för videoström på Universal Serial Port (USB). USB-enheter 

som kan strömma video och är kompatibla med UVC-specifikation kallas 

”UVC-enheter”. Syftet med UVC-enheter är att de kan hanteras av en enda 

generisk drivrutin. Denna drivrutin är en del av kärnan i Linux och går under 

namnet uvcvideo [38]. 
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1.2 Problemformulering 

LVI använder idag Windows XP embedded i sina läsmaskiner vilket är en 

dyr lösning och stöd kommer inom kort upphöra på nyare plattformar. Detta 

examensarbete avser att undersöka vilka olika val av operativsystem LVI kan 

stå inför vid en eventuell migration till ett Linuxbaserat operativsystem för 

ARM-arkitektur. Det som undersökts är vilka olika distributionsalternativ 

som finns tillgängliga för ARM-arkitektur och vad dessa har att erbjuda. 

Fokus kommer att ligga på att undersöka Linux och dess möjligheter för de 

olika funktioner och stöd som LVI efterfrågar för deras system, t.ex. 

maskinläsning, bildbehandling, användargränssnitt och utvecklingsstöd. 

1.3 Forskningsfråga 

 Vilken Linuxlösning kan lämpa sig bäst för LVI? 

 

Med vår forskningsfråga avser vi att ta reda på vilka distributioner som finns 

i dagsläget med stöd för ARM-arkitektur och kan lämpa sig bra för LVI med 

avseende för deras funktioner och behov. 

1.4 Avgränsningar  

Det hade varit intressant att undersöka möjligheten för överföring av 

videoström från ett inbyggt system med Linux till en annan enhet, t.ex. en 

surfplatta, över ett trådlöst nätverk. Det hade även varit intressant att 

implementera talsyntes då den funktionen är befintligt i LVI’s läsmaskiner, 

men tid har inte funnits.   
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2 Metod 
Detta kapitel behandlar hur insamlingen av information har gått tillväga samt 

val som har gjorts vid utvecklingen av de program som har skrivits. 

2.1  Information 

I inledningen av detta examensarbete lades mycket tid på att samla in 

relevant information som senare skulle stå till grund för projektet. Det som 

först undersöktes var hur Linux används i inbyggda system idag och vilka 

olika alternativ som finns tillgängliga. Nästa steg var att undersöka om de 

funktioner och stöd som LVI efterfrågade fanns tillgängliga till 

Linuxbaserade operativsystem och även här undersöka vilka alternativ som 

finns tillgängliga. De funktioner och stöd som har undersökts är; 

maskinläsning, videobearbetning, användargränssnitt, utvecklingsstöd och 

grafikhantering. Denna information har inhämtats genom dokumentstudier 

samt vissa tester och har sammanställts samt analyserats i resultatdelen av 

detta arbete. 

 

Funktionerna videobearbetning med artificiella färger samt maskinläsning har 

testats med enkla applikationer och även boottider har jämförts mellan de 

undersökta byggsystemen. 

2.2  Metodbeskrivning  

2.2.1  Undersökning av Linuxdistributioner  

De Linuxdistributioner som har undersökts består av tre kategorier; fria och 

kommersiella Linuxlösningar samt byggsystem som används för att bygga 

distributioner. De byggsystem som valdes att undersökas var Yocto Project 

och Buildroot då dessa två är de mest uppmärksammade i dagsläget. 

 

För att få en överblick om hur snabbt de olika byggsystemens distributioner 

bootar testades de båda med lika stora avbilder på utvecklingsplattformen 

Raspberry Pi 2. 

2.2.2  Utveckling 

Då utveckling mot Linux enklast utförs från Linux valdes Ubuntu som 

värdoperativsystem. Ubuntu valdes på grund av att det är en populär 

distribution samt på grund av att vi tidigare arbetat med denna. 

 

Vid val av utvecklingsmiljö finns det det en rad olika att välja mellan, bl.a. 

Eclipse IDE och Qt Creator. I det här arbetet valdes Eclipse IDE på grund av 

tidigare erfarenheter med denna utvecklingsmiljö.  
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För att kunna utföra den videobearbetning och maskinläsning som LVI 

använder sig av i deras Windowsbaserade läsmaskiner valdes att testa: 

 

 OpenCV 

Valdes på grund av att det är  ett beprövat programvarubibliotek med 

flera hundra funktioner inom datorseende samt att det är utgivet som 

fri programvara. Målet var att testa om LVIs funktion med artificiella 

färger kunde utföras med OpenCV. 

 

 Tesseract-ocr 

En högt ansedd OCR-motor utgiven som fri programvara. Denna 

valdes bl.a. på grund av ett masterexamensarbete, “Mobile Real-Time 

License Plate Recognition“, som skrivits på Linnéuniversitetet där 

författaren jämför olika OCR-motorer och kommer fram till att 

Tessseract-ocr har bäst noggrannhet. 

 

Valet av programspråk stod mellan C och C++ men eftersom 

videobearbetningen ska utföras med OpenCV, som är utvecklat i C++ och 

inte längre officiellt stödjer C, så valdes C++. 

 

Testapplikationerna som har utvecklats har testats på en Yocto Project 

baserad distribution på utvecklingskortet Ankaa [55]. 
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3 Implementation 
För att testa Linux och dess möjligheter har LVI försett oss med 

utvecklingsplattformen Ankaa [55] från e-con Systems som är baserad på 

ARM Cortex-A9 där stöd för WiFi, Bluetooth och kameragränssnittet MIPI 

är implementerat. Till detta kort användes och testades en 5MP MIPI-kamera 

och en 8MP USB-kamera. Efter en kort konversation med e-con Systems fick 

vi deras BSP (Board Support Package) till utvecklingskortet för Yocto 

Project. Vi började därefter bygga en distribution. Några av de viktigaste 

komponenterna som lades till var: 

 

 X Window System 

Fönstersystem 

 

 Matchbox 

Fönsterhanterare 

 

 Gstreamer 

Program för att hantera multimedia. 

 

 SSH Server 

SSH Server användes för att lägga över och köra de program vi 

utvecklat över ett nätverk på utvecklingsplattformen. 

3.1  Testapplikationer  

Efter att distributionen hade testats och visade sig fungera började vi 

undersöka möjligheterna för de bildbehandlingsfunktioner och maskinläsning 

som LVI använder sig av. För detta ändamål valdes programvarubiblioteket 

OpenCV och Tesseract-ocr och distributionen byggdes om och en SDK 

genererades för att möjliggöra utvecklandet av mjukvara på distributionen. 

3.2  OpenCV  

3.2.1  Videoström  

I C++ används metoden VideoCapture för att få bild från t.ex. en kamera. I 

det här skedet upptäckte vi att VideoCapture använder sig av systemanrop 

som i nuläget inte stöds av drivrutinen för MIPI baserade ov5640-kameror. 

LVI försåg oss då med en av deras plug-and-play UVC USB-kamera som 

fungerade direkt, utan några problem. En nackdel med denna var dock att 

kameran endast kunde överföra en upplösning på 640x480 över USB 2.0. 
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Figur 1. Kod för att öppna en videoström. 

 

Talet i figur 1 bestämmer vilken inkopplad kamera i systemet som 

VideoCapture ska använda sig av. Skulle kameran inte vara tillgänglig 

avslutas programmet. 

 

När man har öppnat en videoström kan man börja ta emot bilder, dessa läggs 

i en matris och är sedan redo för behandling och kan visas i ett fönster på en 

bildskärm. 

 

 

Figur 2. Minimal kod för att öppna en videoström och visa bild i ett fönster. 

3.2.2  Videobearbetning  

LVI använder sig av videobearbetning för att hjälpa människor med olika 

typer av synnedsättningar. Därför var det intressant att testa om liknande 

bildbehandling kunde utföras i OpenCV. Stegen som vi använder oss av för 

att uppnå detta inleds med att en bildruta tas emot från en kamera. Denna 

bildruta görs om till gråskalig och kontrasten ökas. I vår applikation ökades 

kontrasten två gånger för stillbilder och fyra gånger för videoström, då detta 

gav bäst resultat. Sedan ersätts alla svarta och/eller vita pixlar med artificiella 

färger. 
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För att göra omvandlingen skrevs funktionen, dispVidImgProc, som visas i 

figuren nedan. Funktionen tar emot en bildruta från en kamera och omvandlar 

bildrutan till önskade artificiella färger. 

Figur 3. Funktion för att ändra färg på både vita och svarta pixlar efter 

omvandling till gråskalig. 

 

Användarinteraktion var inte tillgängligt då utvecklingskortet enbart hade ett 

USB-uttag som användes av kameran. Programmet skrevs därför för att 

automatiskt byta mellan olika artificiella färger. 

 

Målet med funktionen,  dispVidImgProc, var att efterlikna den 

videobearbetning som utförs av läsmaskiner utvecklade av LVI. Nedan i figur 

4 och 5 visas två bilder som illustrerar bildbehandling utförd med en av 

LVI’s läsmaskiner. Observera att dessa är tagna av en mobilkamera på en 

bildskärm och bildkvalitén är därför inte rättvis. 
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Figur 4. Bildhantering utförd av en läsmaskin utvecklad av LVI där svarta 

pixlar har ersatts med gula och vita med blåa. 

 

 

Figur 5. Bildhantering utförd av en läsmaskin utvecklad av LVI där svarta 

pixlar har ersatts med blåa. 
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3.3  Tesseract-ocr  

Då syftet med undersökningen var att välja framtidsspår med avseende för 

maskinläsning så var det intressant att uppvisa möjligheterna i ett 

Linuxsystem. För att uppnå detta skrevs ett testprogram med Tesseract-ocr 

för maskinläsningen, samt OpenCV för att förbehandla bilden.  

 

Förbehandlingen går ut på att omvandla bilden till gråskalig och sedan binär, 

d.v.s. enbart till svarta och vita pixlar. 

 

 

Figur 6. Kod för att mata in en bild som gråskalig, förbehandla bilden och 

läsa innehållet. 

 

Vid programstart matas OpenCV med en bild in som gråskalig. Därefter görs 

bilden binär, d.v.s. alla pixlar som överskrider ett specificerat värde blir till 

en vit pixel och de som inte uppnår det satta värdet sätts till en svart pixel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

 

Figur 7. Funktion för att göra en bild binär. 

 

 

Figur 8. Funktion för att läsa text i en bild. 

 

Språk väljs vid initialiseringen av Tesseract-ocr. I figur 8 har Engelska valts 

men distributionen byggdes med både engelska och svenska som möjligheter. 

Därefter matas Tesseract-ocr med den förbehandlade bilden och tyder texten 

som sedan skrivs ut. 
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4 Resultat och analys 
Vid användning av en Linuxdistribution för inbyggda system finns ett antal 

val att göra. En kommersiell Linuxlösning kan väljas där support eller 

underhåll ingår. Det går också att använda en valfri distribution utgiven som 

fri programvara, men där kan stöd inte garanteras. Det sista valet är att bygga 

ett operativsystem själv från grunden, detta kräver dock erfarenhet och kan 

vara tidskrävande. Men med hjälp av byggsystem som Yocto Project och 

Buildroot har processen att utveckla egen Linuxdistribution blivit enklare.  

 

I det här kapitlet redovisas de val man står inför vid en migration till Linux 

för inbyggda system och vad de har att erbjuda samt resultatet av 

implementationen och tester. 

4.1  Kommersiella Linuxlösningar 

Vill man inte bygga och underhålla sitt eget operativsystem, finns det ett 

antal företag som erbjuder Linuxlösningar för inbyggda system med 

kommersiellt stöd. De största distributörerna erbjuder Yocto Project-baserade 

distributioner och skräddarsyr dessa enligt kundens behov med syftet att 

minska tiden det tar för en produkt att bli redo för försäljning. Vissa av dessa 

erbjuder även rådgivning även vid egenutvecklad Yocto Project-baserad 

distribution. Exempel på företag som idag erbjuder kommersiella 

Linuxlösningar är: 

 

 Wind River [40] 

 MontaVista [41] 

 Timesys [42] 

 Enea [43] 

 Mentor Graphics [44] 

 

De erbjuder även tjänster som: 

 

 Långsiktigt stöd 

 Förbättrade utvecklingsverktyg 

 Utveckling av BSP för egenutvecklad hårdvara 

 Utveckling av drivrutiner 

4.2  Gratis Linuxdistributioner 

Det finns flera hundra olika Linuxdistributioner som stödjer diverse ARM-

processorer. Bland dessa är Debian, Ubuntu, openSUSE och Fedora de mest 

populära.  Att använda någon av dessa kräver att hårdvaran stöds av vald 

distribution [19]. För att ge stöd åt en egenanpassad hårdvara krävs 
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programfixar för kärnan, vilket medför att möjligheten till support upphör 

eller blir svårt [20][21]. 

4.3  Byggsystem 

Två av de idag mest populära byggsystemen till Linux är Buildroot och 

Yocto Project [45]. Dessa två tjänar samma syfte, att bygga en skräddarsydd  

Linuxdistribution. På båda finns möjligheter till användargränssnitt, grafik,  

multimedia, programspråk, att skapa lista över använda licenser samt 

upptäcka licensförändringar. Båda byggsystemen stödjer de vanliga CPU-

arkitekturerna (ARM, MIPS, PowerPC, x86/x86-64), Buildroot har dock stöd 

för fler mindre använda arkitekturer [30][32].  

 

Dessa byggsystem är kapabla att utföra samma uppgifter men det finns en del 

skillnader mellan dem, bl.a. till vilka typer av projekt de lämpar sig till. 

Buildroot fokuserar på att vara minimalistiskt och anses vara enklare att 

använda än Yocto Project som är mer komplext och har en brantare 

inlärningskurva. Yocto Project tillåter användningen av datan för 

målhårdvaran att även användas för liknande hårdvara På grund av detta 

sparas mycket tid. Med Buildroot måste däremot hela systemet byggas om 

vilket kan vara mycket tidskrävande i stora system. Yocto Project har även 

möjlighet för pakethantering, d.v.s. partiella uppdateringar av paket utan att 

behöva bygga om på nytt, en funktion som saknas i Buildroot. [30][32]. 

 

Båda projekten är väldokumenterade och erbjuder chattkanaler samt 

mejllistor där utvecklare och andra användare kan kontaktas [30][32]. Vid 

bygget av vår distribution baserad på Yocto Project uppstod problem som vi 

inte kunde lösa på egen hand. Med hjälp av chattkanalen fick vi hjälp direkt 

och det tog inte lång tid innan problemet var löst. 

 

Det finns även utbildningar inom de båda byggsystemen, dock ett mycket 

begränsat utbud när det kommer till Buildroot då det enda 

utbildningsalternativet som hittats är från Free Electrons. Utbildningar för 

Yocto Project erbjuds av en rad företag/organisationer som The Linux 

Foundation, Free Electrons, Doulos, Nohau m.fl [48][49][50]. 

 

Att bygga sin egen Linuxdistribution ger friheten att skräddarsy den helt 

enligt vad som önskas. Vad som framgår av jämförelsen av de två 

byggsystem handlar mycket om vilken hårdvara och den produkt som 

utveckling ska ske till. Utvecklar man mot ovanlig CPU-arkitektur eller 

enbart mot ett system kan Buildroot vara det bästa alternativet. Utvecklar 

man däremot mot flera system eller liknande system och kräver fler 

funktioner så kan Yocto Project passa bättre. Vad som även har framgått är 

att antalet utbildningar inom dessa två byggsystem  är märkbart mer utbrett 
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för Yocto Project. Detta beror delvis på att Yocto Project är mer komplicerat 

än Buildroot. Dessutom finns det flera kommersiella Linuxbaserade lösningar 

som är baserade på Yocto Project. Vilket innebär att om man har erfarenhet 

av Yocto Project och vill byta till en kommersiell Linuxlösning, baserat på 

Yocto Project, kan övergången bli smidigare. 

4.3.1  Boottider 

För att jämföra de båda byggsystemen ytterligare jämfördes boottider mellan 

dem. För detta användes en Raspberry Pi 2 då färdiga avbilder fanns 

tillgängliga för detta utvecklingskort. De två systemen testades på samma 

SD-kort, ett Sandisk Ultra 8 GB klass 10 med en läshastighet på upp till 48 

MB/s. Avbilderna som användes i testet var nästan lika stora, Yocto Project 

på ca 70 MB och Buildroot på ca 80 MB. Testet valdes att genomföras tre 

gånger på vardera distribution. 

 

Testerna som utfördes för att undersöka boottider visade att distributionen 

baserad på Buildroot startar betydligt snabbare än en distributionen baserad 

på Yocto Project. För att minska boottiden finns det olika tekniker som kan 

användas, bland annat kan inaktivering av konsolen under uppstart spara in 

på tid vid uppstart [47]. 

 

Platform Distribution Avbildsstorlek Test 1 Test 2 Test 3 

Raspberry  

Pi 2 

Yocto 

Project 

70 MB 17,5 s 17,5 s 17,5 s 

Raspberry 

Pi 2 

Buildroot 80 MB 5,2 s 5,0 s 5,2 s 

4.4  Funktioner och stöd 

LVI ville med den här utrededningen undersöka Linux och dess stöd för 

viktiga funktioner i deras produkter, så som användargränssnitt, 

grafikhantering, drivrutiner med mera. Vi har hittat att användargränssnitt 

kan fås med så kallade fönstersystem som X Window System (X11) eller 

Wayland och kan utvecklas till med så kallade widget toolkits, t.ex. GTK+ 

och Qt [13][15][17], som förser fönstersystem med knappar och menyer med 

mera. Till Linuxkärnan finns drivrutinsmodulen, uvcvideo [38], en generisk 

drivrutin för kameror, med denna kunde vi använda oss av en USB-kamera 

utan behov att installera några drivrutiner.  

 

Stöd för maskinläsning och videobearbetning i Linux har även varit viktigt att 

utreda eftersom undersökningen handlade om att välja framtidsspår för 

produkter vars ändamål innefattar dessa funktioner. I vår distribution testades 

Tesseract-ocr för maskinläsning samt OpenCV för videobearbetning. 
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4.4.1 Videobearbetning 

Videobearbetning med artificiella färger kunde genomföras med hjälp av 

programvarubiblioteket OpenCV. Bildkvalitén kunde däremot inte fås lika 

bra som hade önskats på grund av låg upplösning samt att vi inte lyckades få 

USB-kameran att fokusera på korta avstånd. Detta visas i figur 9. På grund av 

detta demonstreras artificiella färger med en bild tagen från videoströmmen 

på ett tangentbord vilken har relativt stora bokstäver och kunde därför tydas 

trots bristande fokus. 

 

 

Figur 9. Bild tagen med USB-kameran på ett A4. 
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Figur 10. Stillbild av videoström på tangentbord innan bildbehandling. 

 

 

Figur 11. Stillbild av videoström efter användning av funktionen 

dispVidImgProc där de svarta pixlarna har ersatts med gula och de vita med 

blåa. 
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Figur 12. Stillbild av videoström efter användning av dispVidImgProc där de 

svarta pixlarna har ersatts med blåa pixlar. 

 

Med tanke på den låga upplösningen och att kameran inte kunde fokusera 

blev resultatet inte som önskat. En annan begränsning i videobearbetningen 

var att alla uträkningar utförs av processorn, vilket medförde att antalet bilder 

som visades per sekund minskades drastiskt. Med mer tid hade autofokus i 

kameran undersökts för att nå ett bättre resultat samt avlastning av kortets 

CPU och istället använda dess GPU för uträkningar. Ett val gjordes då att 

även testa funktionen med en högupplöst bild. Funktionen, dispVidImgProc, 

modifierades för att enbart ta emot en stillbild för behandling. Bilder som 

valdes var tagna på ett stycke ur en bok med normalstor text, samt på samma 

tangentbord som i figur  10 och togs med hjälp av en mobilkamera. 
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Figur 13. Bild före bildbehandling tagen av en mobilkamera. 

 

 

Figur 14. Resultat efter bildbehandling där svarta pixlar har ersatts med blåa 

och vita pixlar har ersatts med gula. 
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Figur 15. Resultat efter bildbehandling där svarta pixlar har ersatts med blåa. 

 

Figur 16. Stycke från Environmental Science Toward a Sustainable Future, 

tagen med en mobilkamera. 
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Figur 17. Resultat efter användning av funktionen dispVidImgProc på figur 

16 där vita pixlar har ersatts med gula och svarta pixlar med blåa. 

 

 

Figur 18.  Resultat efter användning av funktionen dispVidImgProc på figur 

16 där svarta pixlar har ersatts med blåa. 

 

Vid användning av en högupplöst bild ser man klart och tydligt att resultatet 

blev avsevärt bättre. 
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4.4.2 Maskinläsning (OCR-behandling) 

För att undersöka maskinläsning på Linux skrevs en enkel testapplikation till 

utvecklingskortet där maskinläsningsmotorn Tesseract-ocr användes. Här 

valdes återigen stycket från figur 16 samt ett stycke ur en katalog från 

Linnéuniversitetet. 

 

Den valda bilden inleds med att förbehandlas för att Tesseract-ocr ska få det 

enklare att läsa texten. 

 

Figur 19. Figur 16 efter förbehandling. 

 

Efter förbehandling analyserar Tesseract-ocr bilden och skriver ut resultatet i 

konsolen. 

 

Figur 20. Resultat av OCR-behandling av Figur 19. 

 

 



30 
 

För att testa hur pass bra Tesseract-ocr behandlar svenska, valdes även en text 

ur en katalog från Linnéuniversitetet. 

 

Figur 21. Bild från stycke ur en katalog från Linnéuniversitetet. 

 

 

Figur 22. Figur 21 förbehandlad. 
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Figur 23. Resultatet av OCR-behandlingen av figur 22. 

 

Med båda de bilder som testades gav OCR-behandlingen goda resultat med 

enbart enstaka fel. För att uppnå bättre resultat bör förbehandlingen förbättras 

för att göra texten med tydlig, samt att bilderna bör tas i bättre 

ljusförhållanden. 
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5 Sammanfattning 
Ett av målen som sattes upp för detta examensarbete var att undersöka vilken 

Linuxdistribution som kan lämpa sig bäst för LVI. Det visade sig att  bygga 

sin egen Linuxbaserade distribution är idag ett lämpligt tillvägagångsätt. Det 

ger möjlighet att helt utforma systemet efter de behov som ställs av 

produkten. Vad som brukade vara ett omfattande projekt har med dagens 

verktyg, t.ex.Yocto Project och Buildroot, underlättats. Av dessa två är Yocto 

Project det nya och mer avancerade byggsystemet och resultatet visar även att 

utbudet av utbildningar samt konsultföretag är signifikant mer utbrett för 

Yocto Project. En annan viktig del som uppvisas i resultatet är att för företag 

med flera produkter med liknande hårdvara passar Yocto Project bättre, med 

det här i åtanke ser vi Yocto Project som ett passande alternativ för LVI. 

Däremot har undersökningen gjort klart att Buildroot är ett passande 

alternativ som en introduktion till Linux, men passar inte bra till större 

projekt. Ett annat tillvägagångsätt är att välja ett kommersiellt alternativ, 

vilket tillåter ökat fokus på applikationsutveckling. Dessa behöver dock 

utvärderas individuellt med avseende på kostnad och funktioner. Vi anser 

däremot att, med den information vi tagit och de testerna vi utfört, att Yocto 

Project är ett passande val för LVI att använda i deras system. 

 

En del av examensarbetet gick även ut på att undersöka videobearbetning och 

maskinläsning på Linux genom utveckling av testapplikationer som uppvisar 

den möjligheten till detta. För videobearbetning visar vårt resultat att 

OpenCV kunde utföra denna videobearbetning som används av LVI, dock 

med vissa brister då all grafisk uträkning utförs av processorn i vår 

applikation. Med mer tid hade ökad arbetsinsats lagts ner för att utnyttja 

grafikprocessorenheten för dessa beräkningar. För maskinläsning valde vi att 

använda Tesseract-ocr och med de tester som utfördes uppvisades goda 

resultat både på engelsk samt svensk text. Vidare tester hade velat utföras för 

att fastställa noggrannheten av OCR-motorn i olika miljöer. 

 

Vi hade gärna utforskat mer kring Linux för att få en djupare förståelse för 

hur det är uppbyggt. Många moment i detta arbete har varit mycket 

tidskrävande, då den behandlar ett mycket brett område. Detta har medfört att 

djupare förståelse för somliga delar fått lida, exempelvis talsyntes och 

grafikhantering. Detta examensarbete har dock varit väldigt intressant och 

lärorikt. 

5.1 Framtida forskning 

Som en fortsättning till den här undersökningen kan en implementation av 

Yocto Project på målplattform utföras, alternativt kan kommersiella 

Linuxlösningar undersökas vidare. Vad som även vore intressant att 
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undersöka är talsyntes för Linux, då detta är en viktig funktion i LVIs 

läsmaskiner. 
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6    Reflektion 
Som tidigare nämnts blev arbetet väldigt teoretiskt, och även om vi gärna 

hade gått in mer på djupet på teorin, hade vi föredragit en större praktisk del. 

Till exempel hade vi velat ha ett större fokus på byggandet av 

Linuxdistributioner och inte bara verktygen och dessutom gjort en större 

utvärdering av OCR-motorer.  

 

Däremot var tiden knapp och vi tvingades göra svåra val och vi valde därför 

att fokusera på Yocto Project och Buildroot. Fler val av byggsystem är 

självklart tillgängliga. PTXdist och OpenWrt är två exempel på andra 

byggsystem som vi valde att inte undersöka vidare av olika skäl. Orsaken till 

detta var att vi kände att communityn för Yocto Project och Buildroot var 

mycket större och därför enklare att komma in i, men även för att vissa 

byggsystem har specialiserade användningsområden. OpenWrt är till 

exempel utvecklat för byggandet av firmware i routrar. 

 

En svaghet med arbetet var, att vi på grund av tidsbrist, misslyckades med att 

uppvisa någon praktiskt form av talsyntes som ingår i en hel del av LVI’s 

produkter idag. Teknologin finns tillgänglig, och att uppvisa den hade 

förstärkt rapporten. Önskvärt hade varit att vi hade kunnat ta fram en prototyp 

som innefattar inte bara videobehandling och OCR-behandling utan även 

uppläsning. 

 

Slutligen så är vi nöjda med resultatet, att hålla på med Linux och lära sig ett 

nytt operativsystem har varit riktigt intressant. Vi är numera konverterade och 

använder Linux dagligen. Vi hoppas även att arbetet kan ligga till grund för 

utveckling av nya produkter inom LVI. 
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A Bilaga 1 
OpenCV.cpp 

 

#include <stdio.h> 

#include <time.h> 

#include <unistd.h> 

 

#include <opencv2/opencv.hpp> 

#include <opencv2/imgproc/imgproc.hpp> 

#include <opencv2/highgui/highgui.hpp> 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 

 

char *winName = "Camera Application"; 

 

void dispVidImgProc(int r1, int g1, int b1, Mat frame, int r2, int g2, int b2) 

{ 

 Mat wMask, bMask; 

 

 // Omvandla bild till gråskalig 

 cvtColor(frame, frame, CV_BGR2GRAY); 

 

 // Öka konrast x antal gånger 

 frame.convertTo(frame, -1, 4, 0);  // Ökar kontrast 4 gånger 

 

 // Ersätt vita pixlar med vald färg 

 inRange(frame, Scalar(255), Scalar(255), wMask); 

 Mat artificial(frame.size(), CV_8UC3, Scalar(b1, g1, r1)); 

 artificial.copyTo(frame, wMask); 

 

 // Ersätt svarta pixlar med vald färg 

 inRange(frame, Scalar(0), Scalar(0), bMask); 

 Mat artificial2(frame.size(), CV_8UC3, Scalar(b2, g2, r2)); 

 artificial2.copyTo(frame, bMask); 

 

 // Lena ut hörn 

 GaussianBlur(frame, frame, Size(5, 5), 0, 0); 

 

 // Visa bild 

 imshow(winName, frame); 

} 
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int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

 int val = 0; 

 

 VideoCapture cap(2); 

 

 if(!cap.isOpened()) 

  return -1; 

 

 //Mat image; 

 //image = imread("kb.jpg", CV_LOAD_IMAGE_COLOR); 

 

 //if(!image.data) 

 //{ 

 //    cout <<  "Image not found" << endl ; 

 //    return -1; 

 //} 

 

 time_t endwait; 

 time_t start = time(NULL); 

 time_t seconds = 8; 

 

 endwait = start + seconds; 

 

 while(true) 

 { 

  if(start > endwait) 

  { 

   endwait = start + seconds; 

   val = (val + 1) % 5; 

  } 

 

  Mat frame; 

  cap >> frame; 

 

  if(val == 0) 

   imshow(winName, frame); 

  else if(val == 1) 

   dispVidImgProc(255, 255, 255, frame, 0, 20, 104); 

 

  else if(val == 2) 

   dispVidImgProc(0, 20, 104, frame, 255, 255, 255); 
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  else if(val == 3) 

   dispVidImgProc(0, 20, 104, frame, 161, 139, 0); 

 

  else if(val == 4) 

   dispVidImgProc(161, 139, 0, frame, 0, 20, 104); 

 

  if(waitKey(30) >= 0) 

   break; 

 

  start = time(NULL); 

 } 

 

 return 0; 

} 

 

Makefile.am 

bin_PROGRAMS = OpenCVTest 

OpenCVTest_SOURCES = OpenCV.cpp 

 

AM_CXXFLAGS = @OpenCVTest_CFLAGS@ 

AM_LDFLAGS = @OpenCVTest_LIBS@ -lopencv_core -

lopencv_imgproc -lopencv_highgui -lopencv_ml 

 

CLEANFILES = *~ 

 

Include paths 

/opt/poky/1.8.2/sysroots/cortexa9hf-vfp-neon-poky-linux-

gnueabi/usr/include/ 

/opt/poky/1.8.2/sysroots/cortexa9hf-vfp-neon-poky-linux-

gnueabi/usr/include/opencv2 

/opt/poky/1.8.2/sysroots/cortexa9hf-vfp-neon-poky-linux-

gnueabi/usr/include/opencv 

 

A Bilaga 2 
TesseractTest.cpp 

#include <tesseract/baseapi.h> 

#include <leptonica/allheaders.h> 

 

#include <opencv2/opencv.hpp> 

#include <opencv2/imgproc/imgproc.hpp> 

#include <opencv2/highgui/highgui.hpp> 

#include <opencv2/gpu/gpu.hpp> 
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#include <iostream> 

 

using namespace std; 

using namespace cv; 

 

Mat preprocess(Mat image) 

{ 

 // Gör bilden binär 

  

 double threshold = 100; 

 double color = 255; 

 cv::threshold(image, image, threshold, color, 

CV_THRESH_BINARY); 

 

 return image; 

} 

 

void OCR(char *name, Mat image) 

{ 

 tesseract::TessBaseAPI *api = new tesseract::TessBaseAPI(); 

 

 // Initialisera tesseract API med engelska 

 if (api->Init(NULL, "eng")) { 

  fprintf(stderr, "Could not initialize tesseract.\n"); 

  exit(1); 

 } 

 

 // Sätt bildupplägg 

 api->SetPageSegMode(tesseract::PSM_AUTO); 

 

 // Mata in bild 

 api->SetImage((uchar*)image.data, image.cols, image.rows, 1, 

image.cols); 

 

 // Läs text 

 String text = api->GetUTF8Text(); 

 cout << text << endl; 

 

 // Frigör minne 

 api->End(); 

} 

 

int main(void) { 

 char *name = "soil.jpg"; 
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 Mat image; 

 

 // Mata bild som gråskalig 

 image = imread(name, CV_LOAD_IMAGE_GRAYSCALE); 

 

 if(!image.data) 

  return -1; 

 

 // Förbered bild för OCR-behandling 

 image = preprocess(image); 

 

 // OCR-behandla bild 

 OCR(name, image); 

 return 0; 

} 

 

Makefile.am 

bin_PROGRAMS = TesseractTest 

TesseractTestTwo_SOURCES = TesseractTest.cpp 

 

AM_CXXFLAGS = @TesseractTest_CFLAGS@ 

AM_LDFLAGS = @TesseractTest_LIBS@ -llept -ltesseract -lopencv_core 

-lopencv_imgproc -lopencv_highgui -lopencv_ml 

 

CLEANFILES = *~ 

 

Include paths 

/opt/poky/1.8.2/sysroots/cortexa9hf-vfp-neon-poky-linux-

gnueabi/usr/include/ 

/opt/poky/1.8.2/sysroots/cortexa9hf-vfp-neon-poky-linux-

gnueabi/usr/include/opencv2 

/opt/poky/1.8.2/sysroots/cortexa9hf-vfp-neon-poky-linux-

gnueabi/usr/include/opencv 
 


