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Biblioteka Intel OpenCV zostata stworzona jako narzedzie do tworzenia aplikacji z dziedziny
Computer Vision dzialajacych w czasie rzeczywistym. Jednym z gléwnych elementow jest
zbidr zmiennych i funkcji do przetwarzania obrazow. Biblioteka jest bezptatna i mozna ja
pobra¢ pod ze strony internetowe;j:

http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/

Najnowsza dostgpna wersja to 1.0. W przypadku programowania w §rodowisku Borland C++
Builder lepiej jest wykorzystywaé wersj¢ Beta 5, poniewaz w innych wersjach (w tym
finalnych jak wersja 1.0) obshuga tego $rodowiska nie jest petna. Srodowisko Visual C++ jest
w pelni kompatybilne ze wszystkimi wersjami. Po zainstalowaniu OpenCV dostgpne sa
szablony projektow dla Visual Studio wykorzystujacych OpenCV. Szczegoty, pomoc oraz
instrukcje uzywania biblioteki w roznych $rodowiskach programistycznych mozna znalez¢
na stronie internetowe;j:

http://opencvlibrary.sourceforge.net
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Instalacja i konfiguracja srodowiska

Biblioteke mozna pobra¢ z Internetu w postaci spakowanego archiwum, kodow zrédlowych
lub najprosciej w postaci pliku instalatora dla systemu Windows. Dla aktualnej wersji 1.0 plik
instalatora to OpenCV_1.0.exe i tej wlasnie wersji dotyczy¢ beda zawarte tu instrukcje (dla
srodowiska Borland C++ Builder zalecane jest stosowanie wersji beta5 - plik instalatora to
OpenCV_b5a.exe). Domyslnie biblioteka instalowana jest w folderze "C:\Program
Files\OpenCV" w ktérym tworzona jest odpowiednia struktura katalogow z ktorych
najistotniejsze to:

C:\Program Files\OpenCV\bin - biblioteki dynamiczne (*.dll)
...\cxcore - kody zrodtowe dla modutu cxcore, podstawowe typy danych i funkcje.
..\ev - j.w. dla cv, funkcje przetwarzania obrazu
...\cvaux - j.w. dla cvaux, funkcje zaawansowane i eksperymentalne (3D, PCA,
HMM)

...\otherlibs\ graphics - funkcje obstugi r6znych formatdéw plikéw graficznych
...\cvcam - kody zrodtowe dla modutu cvcam do obstugi video i kamer
...\highgui - kody zrédtowe dla modutu highgui czyli graficznego interfejsu uzytkownika
..\lib - biblioteki importu (*.lib)
...\docs- dokumentacja biblioteki OpenCV
Przydatna moze okazac¢ si¢ takze zawartos$¢ folderow:

...\_make - szablony projektu dla VC++ 1 konfiguracja innych kompilatorow.
...\sample - przyktadowe aplikacje, wraz z kodami zrodlowymi
Biblioteki importu i biblioteki dynamiczne zostaly wygenerowane w $rodowisku Visual C++.
W tym wiasnie srodowisku, po instalacji, biblioteka moze by¢ od razu wykorzystywana
(dostarczony jest nawet szablon projektu dla VC++ w wersji 6). Poniewaz biblioteki importu
dla VC++ (Visual Studio C++) i BC++ (Borland C++) maja inny format to nalezy w
pierwszej kolejnosci wygenerowaé odpowiednie dla BC++ biblioteki.

Przygotowanie projektu aplikacji dla VC++

Po zainstalowaniu OpenCV dostgpne sa szablony projektow aplikacji w Visual C++ NET
2003. W tym wtasnie srodowisku zostaly skompilowane biblioteki importu oraz dolaczane
dynamicznie biblioteki (*.dll). Uruchomienie projektu w tym §rodowisku nie nastr¢cza wigc
ktopotow - wystarczy uzy¢ gotowego projektu. W przypadku innych wersji konieczne jest
reczne wygenerowanie i skonfigurowanie projektu oraz samego srodowiska. Ponizszy opis
dotyczy wersji Visual C++ 2005 1 moze by¢ takze wykorzystany do konfiguracji innych
wersji srodowiska VC++. W nowszych wersjach konfiguracja i tworzenie projektu przebiega
analogicznie.

Opis przygotowania projektu aplikacji w Visual Studio 6.0 znajduje sie takze pod tym
adresem:

http.//opencvlibrary.sourceforge.net/VisualC%2B%2B

Konfiguracja srodowiska:

1. Po uruchomieniu Visual C++ nalezy z menu gtownego wybra¢ Tools > Options

2. Z listy po lewej stronie wybra¢ Projects > VC++ Directories.

3. W polu oznaczonym Show Directories for zaznaczy¢ Library files.

4. klikna¢ ikong New Line, po czym w nowej linii poda¢ $ciezke do katalogu bibliotek
OpenCV w tym przypadku "C:\Program Files\OpenCV\lib"
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5. Zmieni¢ zaznaczenie w polu Show Directories for na Include files 1 tak samo jak w punkcie
4 dodac $ciezki do katalogow z plikami nagtowkowymi:
"C:\Program Files\OpenCV\cv\include"
"C:\Program Files\OpenCV\cxcore\include"
"C:\Program Files\OpenCV\otherlibs\highgui"
"C:\Program Files\OpenCV\cvaux\include"
"C:\Program Files\OpenCV\otherlibs\cvcam\include"
6. Zmieni¢ zaznaczenie w polu Show Directories for na Source files 1 tak samo jak w punkcie
4 doda¢ $ciezki do katalogow z plikami wykonywalnymi:
"C:\Program Files\OpenCV\cv\src"
"C:\Program Files\OpenCV\cxcore\src"
"C:\Program Files\OpenCV\cvaux\src"
"C:\Program Files\OpenCV\otherlibs\highgui"
"C:\Program Files\OpenCV\otherlibs\cvcam\src\windows"
W tym momencie konczy si¢ konfiguracja srodowiska Visual Studio do korzystania z
bibliotek OpenCV. Dalsze punkty dotycza juz projektu programu.
7. Mozna teraz stworzy¢ projekt aplikacji wybierajac z menu gtownego kolejno File > New >
Project.
8. W otwartym oknie nalezy wybra¢ typ aplikacji, np. Win32 Console Application i w polu
Name poda¢ nazwe projektu oraz zaznaczy¢ opcjg: Create directory for solution.
9. W kolejnym oknie nalezy przej$¢ do zaktadki Application Setings i sprawdzi¢ czy
zaznaczona jest opcja Console Application i ewentualnie Precompiled header (nie jest
konieczna ale jej zaznaczenie skraca nieco czas kolejnych kompilacji programu), po czy
wcisnaé OK.
Automatycznie wygenerowany zostanie projekt programu. Struktura projektu ze wszystkimi
automatycznie wygenerowanymi plikami jest wyswietlona w oknie z lewej strony ekranu
(Solution Explorer). W polu edycji otwarty zostanie plik z gldéwna funkcja programu
_tmain(...):
#include "stdafx.h"
int tmain(int argc, TCHAR* argv([])
{

return O;

}
10. Wygenerowany kod aplikacji mozna teraz skompilowa¢ wybierajac z menu gtéwnego
kolejno
Build > Build Solution.
11. Aby korzysta¢ z biblioteki OpenCV nalezy do aplikacji dotaczy¢ pliki nagléwkowe.
Najwygodniej jest dotaczy¢ je w pliku stdafx.h (w przeciwnym wypadku moga si¢ pojawic
btedy kompilacji) wpisujac nastepujacy fragment kodu:

#include <cv.h>

#include <cxcore.h>

#include <highgui.h>

#include <cvaux.h>

#include <cvcam.h>
12. Aby unikna¢ mozliwych btedéw linkera nalezy wybra¢ z menu kolejno Project >
Properties, nastgpnie wybraé z listy pole Linker > Input, gdzie w polu Additional
Dependencies wpisa¢ nazwy plikéw: cxcore.lib cv.lib highgui.lib cvaux.lib cvcam.lib.
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Zamiast tego mozna w miejscu dopisania plikow nagldéwkowych (pkt. 11) doda¢ nastgpujacy
kod:
1ib, "cv.lib")
lib, "cxcore.lib")
#pragma comment (lib, "cvaux.lib")
#pragma comment (lib, "cvcam.lib")
#fpragma comment (lib, "highgui.lib").
Mozna teraz wewnatrz funkcji _tmain(...) wpisa¢ kod wykorzystujacy OpenCV a nastgpnie
skompilowa¢ program.
Kolejny projekt nie wymaga juz konfiguracji a jedynie dotaczenia plikow nagtowkowych do
kodu i powinien kompilowac si¢ bez btedow.
W przypadku Visual C++ 6, lub Visual C++ .Net aplikacja powinna si¢ kompilowac 1
uruchamia¢ bez problemow.
Przyktadowy program wykorzystujacy biblioteke OpenCV do wyswietlenia obrazu z pliku (tu
pliki nagtéwkowe dodano bezposrednio w gtownym pliku z kodem programu):
#include "stdafx.h"
#include <cv.h>
#include <cxcore.h>
#include <highgui.h>
#include <cvaux.h>
#include <cvcam.h>

#pragma comment
#pragma comment

int tmain(int argc, TCHAR* argvl[])
{
IplImage *img= cvLoadImage ("E:\\lena.bmp",0);
cvNamedWindow (" Image", 1);
cvShowImage ("Image", img) ;
cviWaitKey (0) ;
cvReleaseImage (&img) ;
return 0;
}
Podany tu przyktad programu, przy prawidtowo skonfigurowanym $rodowisku i projekcie
powinien si¢ kompilowac¢ i uruchamia¢ bez problemu.

Uwagi do konfiguracji Visual Studio Express Edition

W wersji Express Edition (np. Visual C++ 2005 Express Edition) dostgpnych bezptatnie takze
do zastosowan komercyjnych, konieczne jest zainstalowanie Microsoft Windows platform
SDK, ktéry mozna zainstalowa¢ z Internetu badz pobra¢ obraz ISO plyty DVD. Adres skad
mozna pobra¢ SDK:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=0BAF2B35-C656-4969-ACES-
E4C0C0716ADB&displaylang=en

Podczas instalacji wystarczy wybra¢ komponenty dla C++. Po zainstalowaniu SDK konieczne
jest jeszcze skonfigurowanie srodowiska Visual C++. W tym celu nalezy:

1. Wybra¢ z menu giéwnego Tools > Options.

2. Z listy po lewej stronie okna dialogowego wybra¢ Project and Solutions > VC++
Directories.

3. W polu Show Directory for: zaznaczy¢ Include files a w polu ponizej doda¢ wiersz ze
sciezka do folderu z plikami nagidéwkowymi: C:\Program Files\Microsoft
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SDKs\Windows\v6.1\Include (przy zatozeniu Ze biblioteka zainstalowana jest w domy$lnej
lokalizacji).

4. W polu Show Directory for: zaznaczy¢ Library files a w polu ponizej doda¢ wiersz ze
sciezka do folderu z bibliotekami importu: C:\Program Files\Microsoft
SDKs\Windows\v6.1\Lib.

Po skonfigurowaniu IDE, mozna skompilowac projekt (Build > Build Solution F7) i
uruchomi¢ go (Debug > Start Without Debugging Ctrl+F5).

Konfiguracja Srodowiska BC++ i przygotowanie bibliotek (*.lib)

Aby korzysta¢ z biblioteki konieczne jest wygenerowanie bibliotek importu (*.1ib). Mozna to
zrobi¢ poprzez kompilacje catej biblioteki z kodéw zrédtowych (metoda moze by¢ uzyta
takze dla innych kompilatoréw), konwersj¢ z bibliotek dynamicznych (za pomoca programu
implib.exe, dostarczanego razem ze srodowiskiem BC++) lub poprzez konwersj¢ bibliotek dla
VC++ (za pomoca programu coff2omf.exe, bedacego czescia Srodowiska BC++).

Biblioteki importu znajduja si¢ w katalogu "..\OpenCV\lib". Konwersj¢ wygodnie jest
wykona¢ za pomoca pliku wsadowego umieszczonego w katalogu w ktorym znajduja si¢
biblioteki, ktorego zawartos¢ pokazano ponize;j.

md bcblib

coff2omf -v cv.lib bcblib\cv097.1ib

coff2omf -v cvaux.lib bcblib\cvaux097.1ib

coff2omf -v cvcam.lib bcblib\cvcam097.1ib

coff2omf -v cxcore.lib bcblib\cxcore097.11ib

coff2omf -v highgui.lib bcblib\highgui097.1ib

coff2omf -v trs.lib bcblib\trs.lib

coff2omf -v cxt.lib bcblib\cxts001.1ib

Nowe biblioteki zostana zapisane do nowo utworzonego katalogu "..\OpenCV\lib\bcblib",
ktory po wygenerowaniu bibliotek wygodnie jest przenie$¢ bezposrednio do katalogu
"..\OpenCV". Mozna takze wykona¢ odpowiednia sekwencj¢ operacji wpisujac komendy w
wierszu polecen (nalezy wtedy najpierw przej$¢ do odpowiedniego katalogu — w tym
przypadku ".\OpenCV\lib\" ).

Projekt aplikacji dla BC++

Poniewaz OpenCV zawiera funkcje do obstugi interfejsu uzytkownika nie ma koniecznosci

korzystania z komponentéw oferowanych przez Buildera dzigki wystarczajace jest

wygenerowanie aplikacji konsolowej. Aby wygenerowac projekt takiej aplikacji nalezy po
uruchomieniu §rodowiska Borland C++ Builder wykona¢ nastgpujace kroki:

1. Z menu gléwnego wybrac¢ kolejno File>New>Other...

2. W wyswietlonym oknie wybra¢ Console Wizard a w kolejnym oknie wystarczy jesli bedzie
zaznaczona opcja C++ oraz Console Application.

3. Po wcisnigeciu OK, wyswietli si¢ okno dialogowe zapisu plikow z kodem (domyslnie
Unitl.cpp) oraz projektu (domys$lnie Projectl.bpr), ktére najlepiej zapisa¢ w osobnym
katalogu utworzonym specjalnie dla projektowanej aplikacji.

4. We wiasciwosciach projektu Project > Options w zaktadce Directories/Conditionals
nalezy doda¢ $ciezki do katalogow z plikami nagtéwkowymi do katalogu z bibliotekami
dla BC++.

a. W polu Include Path doda¢ wpisy:

C:\Program Files\OpenCV\cv\include
C:\Program Files\OpenCV\cvaux\include
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C:\Program Files\OpenCV\cxcore\include
C:\Program Files\OpenCV\otherlibs\highgui
C:\Program Files\OpenCV\otherlibs\cvcam\include
b. W polu Library Path nalezy dodac:
C:\Program Files\OpenCV\bcblib
5. Do gtownego pliku programu nalezy doda¢ potrzebne pliki nagtowkowe:
#include <highgui.h>
#include <cxcore.h>
#include <cv.h>

6. Nastepnie nalezy wskazac lokalizacje bibliotek. W tym celu nalezy z menu gléwnego
wybraé: Project > Add to Project.

7. W oknie wyboru plikéw zmieni¢ filtr rozszerzen na *.lib 1 przej$¢ do katalogu gdzie
znajduja si¢ wygenerowane wczesniej biblioteki "..\OpenCV\beblib" i zaznaczy¢
odpowiednie biblioteki (odpowiadajace dotaczonym plikom nagtowkowym czyli w tym
przypadku highgui.lib, cv.lib i cxcore.lib).

8. Ze wzgledu na mozliwa nie pelna kompatybilnos¢ z kompilatorem firmy Borland nalezy w
we wlasciwosciach Projektu, Project > Options, w zakladce Advanced Compiler
zaznaczy¢ w polu Source opcje MFC Compatibility.

9. Tak skonfigurowany projekt nalezy zapisa¢ (moze si¢ on przydac jako szablon projektu
wykorzystujacego OpenCV).

10. W pliku gtéwnym programu mozna teraz zaczaé pisa¢ wtasciwy kod programu (np. taki
jak w przyktadzie ponizej).

Jesli aplikacja ma wykorzystywaé systemowe komponenty graficznego interfejsu

uzytkownika badz komponenty srodowiska BC++ Builder to do projektu aplikacji

generowanego przez IDE (§rodowisko programistyczne) trzeba doda¢ odpowiednie elementy

wykonujac kroki od 4 do 10.

Przyktad kodu wys$wietlajacego obraz wczytany z pliku. Tekst jasniejszy zostat

wygenerowany automatycznie, ciemniejszy nalezy wpisa¢ samodzielnie.

et

#pragma hdrstop

#include <highgui.h>

#include <cxcore.h>

#include <cv.h>

#pragma argsused
int main(int argc, char* argvl([])
{
IplImage *img= cvLoadImage ("E:\\lena.bmp",0);
cvNamedWindow ("Image", 1);
cvShowImage ("Image", img) ;
cvWaitKey (0) ;
cvReleaselImage (&1img) ;
return 0;

Uwaga: Alternatywny szablon aplikacji w BCB wykorzystujqacego OpenCV dostepny jest na stronie:
http://opencylibrary.sourceforge.net/C%2B%2BBuilder
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Podstawowe funkcje przetwarzania obrazu.

OpenCV jest biblioteka funkcji w jezyku C++. Dlatego podstawy programowania sa
przydatne w tworzeniu programow z wykorzystaniem biblioteki. Nie jest jednak konieczna
zaawansowana wiedza na temat tego jezyka. OpenCV posiada wiasny zestaw funkcji do
budowy prostego GUI i komunikacji z uzytkownikiem oraz operacji na plikach.
W zakresie przetwarzania obrazéw najistotniejszym typem danych jest Ipllmage, ktory stuzy
do przechowywania informacji o obrazie oraz pozwala wykonywa¢ wszelkie operacje na nim.
Ipllmage pochodzi z biblioteki Intel Image Processing Library (obecnie Intel Performance
Primitives) gdzie zdefiniowany jest jako struktura:
typedef struct Ipllmage
{
int nSize; /* sizeof(Ipllmage) */
int nChannels; /* kanaty barw, wigkszos¢ funkcji OpenCV obstuguje 1,2,3 lub 4
kanaty */
int depth; /* liczba bitow na piksel: IPL DEPTH 8U, IPL DEPTH_S8S,
IPL DEPTH 16U,
IPL DEPTH _16S, IPL DEPTH 32S, IPL DEPTH_32F and
IPL DEPTH_64F */
int dataOrder; /* 0 — przeplot kanaléw barwnych, 1 — osobne kanaty barw.
cvCreatelmage tworzy tylko kanaty z przeplotem */

int origin; /* 0 — poczatek uktadu wspotrzednych w lewym gérnym rogu,
1 — w prawym dolnym rogu */

int width; /* szeroko$¢ obrazu w pikselach */

int height; /* wysoko$¢ obrazu w pikselach */

struct IplIROI *roi;/* fragment obrazu do przetwarzania */

struct _Ipllmage *maskROI; /* musi by¢ rowne NULL w OpenCV */

int imageSize; /* rozmiar obrazu w bajtach (=image->height*image->widthStep)*/
char *imageData; /* wskaznik do danych obrazowych */

int widthStep; /* Rozmiar wiersza obrazu w bajtach */

j
Ipllmage;

Zawartosc¢ skrypty do ¢wiczen.

Pokazano tu jedynie fragment struktury poniewaz OpenCV nie wykorzystuje wszystkich jej
elementow.

Pokazywane w dalszej cz¢sci skryptu programy sa w wigkszosci przypadkéw kompletnym
kodem wykonujacym opisywane zadanie. Pominigto jedynie dotaczane pliki nagldéwkowe
ktore oméwiono w rozdziale o konfiguracji srodowiska i tworzeniu projektu programu. W
przyktadowych programach elementy biblioteki OpenCV ktére pojawiaja si¢ w skrypcie po
raz pierwszy sa napisane wytluszczona czcionka. W dalszych czesciach skryptu kod aplikacji
jest ograniczony jedynie do istotnych dla jego dziatania elementéw i moze nie zawiera¢
fragmentéw powtarzajacych si¢ we wczesniejszych ¢wiczeniach, np. wezytywania pliku lub
tworzenia i wy$Swietlania okna z obrazem. Za kazdym razem jest to zaznaczone w opisie
¢wiczenia lub komentarzach w kodzie programu. Dtuzszy kod programu moze by¢ takze
dzielony na fragmenty, co takze zaznaczono w opisie.
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Pely kod kazdego z opisywanych tu ¢wiczen jest dostgpny w wersji elektronicznej w formie
projektu dla VC++ . Nazwa projektu dla kazdego z przyktadow jest podana na koncu kazdego
z ¢wiczen. Na koncu kazdego z ¢wiczen zamieszczono takze polecenia do samodzielnego
wykonania. Wykonanie zadanych ¢wiczen w wigkszosci przypadkow polega na
zmodyfikowaniu kodu programu z danego ¢wiczenia przy uzyciu informacji z opisu do
zrealizowanych wczeséniej przyktadow.

Wczytywanie i wyswietlanie obrazu
Podstawowe operacje to oczywiscie wezytywanie 1 wySwietlanie obrazu:
int tmain(int argc, TCHAR* argvl[])
{
IplImage *img= cvLoadImage ("E:\\lena.bmp",0) ;
cvNamedWindow ("Image", 1) ;
cvShowImage ("Image" ,img) ;
cvWaitKey (0) ;
cvReleaseImage (&img) ;
return 0;

}

Program ktérego kod pokazano wyzej jest aplikacjg konsolowa. Jego uruchomienie spowoduje
wyswietlenie konsoli systemowej. Funkcje interfejsu, tworzenie i obstuga okien jest realizowana przez
funkcje OpenCV (oczywiscie mozna tez inaczej).

IplImage *img= cvLoadImage ("lena.bmp",0)

Ciag instrukcji ktéry tworzy odpowiednia zmienna typu Ipllmage (doktadniej wskaznik do
niej) i wezytuje obraz z pliku. Funkcja cvLoadlmage jako pierwszy argument pobiera fancuch
znakow z nazwa pliku (lub petna $ciezka 1 nazwa jesli plik nie jest tam gdzie program), drugi
argument wymusza wczytanie obrazu jako monochromatyczny: 0, lub wezytuje jako obraz
barwny: 1, albo tez w oryginalnym formacie: -1.

cvNamedWindow ("Image", 1);

Funkcja zdefiniowana w pliku highgui.h zawierajacym m.in. funkcje do obstugi interfejsu
graficznego. Pierwszy argument to tancuch znakow reprezentujacy nazwe okna (to co podano
jako argument dla funkcji cvNamedWindow). Drugi argument decyduje czy okno ma by¢
dopasowane do rozmiaru obrazu — 1, czy obraz dopasowany do domys$lnego rozmiaru okna —
0;

cvShowImage ("Image", img) ;

Wyswietla obraz we wskazanym oknie. Pierwszy argument to tancuch znakow z nazwa okna,
natomiast drugi to nazwa zmiennej z obrazem.

cviWaitKey (0) ;

Zatrzymuje wykonywanie programu i czeka na wcisnigcie klawisza. Jesli argument jest
rowny 0 to czeka w nieskonczonos$¢. Jesli wigkszy od zera to oznacza on liczbg milisekund
oczekiwania na klawisz.

Jak mozna si¢ domysli¢ wszystkie funkcje z biblioteki maja przedrostek cv, natomiast
wszystkie typy zmiennych maja przedrostek Cv (tu jeszcze si¢ nie pojawity), zdefiniowane
stale zaczynaja si¢ od CV .

Szczegodty dziatania tych funkcji jak 1 pozostatych funkcji z biblioteki highgui.h znajduja si¢
na stronie:

http://opencvlibrary.sourceforge.net/HighGui

Kod programu zawiera projekt opcv_1

90-924 £6dz, ul. Zeromskiego 116, tel. 042 631 28 83, www.kapitalludzki.p.lodz.p!
9/9

8 Politechnika todzka

Instyiut Elektroniki




UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Instrukcja wspoétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Do zrobienia:
- Weczytaé obraz kolorowy z r6znymi argumentami decydujacymi o trybie wezytywania
1 wyswietli¢ go takze modyfikujac parametry okna.

Kopiowanie obrazu (i odbicie obrazu)

Klonowanie jest czasem przydatna operacja gdy potrzebne sa kopie zmiennych
przetwarzanych, lub gdy potrzebujemy zmienng o odpowiednich parametrach (liczba
kanatow, rozmiar, gtebia kolorow,...), np. po to aby podac¢ ja jako argument dla funkcji.

int tmain(int argc, TCHAR* argvl[])

{
IplImage *img= cvLoadImage ("E:\\lena.bmp",0);
cvNamedWindow (" Image", 1);
cvShowImage ("Image", img) ;

IplImage *img2 = cvCloneImage (img); // tworzy nowa zmienna i
wpisuje do // niej kopie
img

cvFlip(img,img2,1); // odbicie w poziomie

cvNamedWindow ("Fliped Image",1l); // tworze okno

cvShowImage ("Fliped Image", img2); // wyswietlam obraz w oknie
cvWaitKey (0) ;

cvReleaseImage (&img) ;

cvReleaseImage (&img2) ;

return 0;

}
Nowymi funkcjami sa tu polecenia cvClonelmage i cvFlip.

IplImage *img2 = cvCloneImage (img) ;

Tworzy kopig img2 zmiennej img.

cvFlip(img,img2,1);

Odbija obraz okreslony pierwszym argumentem (tu img) i1 zapisuje go do zmiennej okreslonej
drugim argumentem (tu img2). Poniewaz funkcja cvFlip wymaga podania jako argumentéw
zmiennej zrodlowej 1 docelowej oraz parametry tych zmiennych musza si¢ zgadzac to uzycie
funkcji cvClone upraszcza cate zadanie. Operacje mozna wykonaé takze na tej samej
zmiennej wtedy podstawiamy ta sama zmienng jako zrédto 1 wynik lub jako drugi argument
podajemy NULL.

cvFlip(img,img, 1) ;

lub

cvFlip (img, NULL, 1) ;

Ostatnim argumentem jest kierunek odbicia gdzie 0 oznacza odbicie w pionie, 1 —w
poziomie.

Funkcja cvFlip jak i pozostate funkcje przetwarzania obrazu zdefiniowano w cv.h a
szczegoOtowy ich opis znajduje si¢ na stronie:
http://opencvlibrary.sourceforge.net/CvReference

W tym przyktadzie nie ma to wielkiego znaczenia poniewaz zakonczenie programu usunie z
pamigci wszystkie zmienne. W wigkszych programach konieczne jest kontrolowanie istnienia
W pamigci zmiennych i usuwanie ich gdy nie sa juz potrzebne. Stuzy do tego funkcja void
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cvReleaselmage (Ipllmage** image). Ktorej argumentem jest wskaznik do zmienne;j
przechowujacej obraz np.:
cvReleaseImage (&img2) ;
spowoduje wyczyszczenie zawarto$ci zmiennej o nazwie img2.
Kod programu zawiera projekt opcv_2
Do zrobienia:
— Odbicie w pionie.

Tworzenie nowej zmiennej dla obrazu i skalowanie obrazu
W przypadku gdy w wyniku przetwarzania otrzymujemy obraz o innych atrybutach, np.
podczas skalowania gdy obraz wynikowy ma inne rozmiary nie mozna wykorzystac
kopiowania zmiennej aby uzyska¢ zmienna dla obrazu wynikowego. W takim przypadku
nalezy stworzy¢ nowa zmienna typu Iplimage.
Odpowiedni przyktad tworzenia zmiennej i wykorzystania jej do skalowania pokazano w
przyktadowym kodzie.
int tmain(int argc, TCHAR* argvl])
{
IplImage *img= cvLoadImage ("E:\\lena.bmp",0);
cvNamedWindow (" Image", 1);
cvShowImage ("Image", img) ;
// tworzy pusty obraz
IplImage *bigimg =
cvCreatelImage (cvSize (512,512) ,IPL DEPTH 8U,1);
cvZero (bigimg); // czyszczenie pamieci zajetej przez zmienna
cvResize (img,bigimg,CV_INTER CUBIC) ;

cvNamedWindow ("Resized Image",1l); // tworze okno

cvShowImage ("Resized Image", bigimg); // wyswietlam obraz w
oknie

cvWaitKey (0) ;

cvReleaselImage (&1img) ;

cvReleaselImage (&1img2) ;

return 0O;
}
W tym przypadku konieczne jest stworzenie nowej zmiennej do przechowywania obrazu. Do
stworzenia zmiennej, wskaznika do zmiennej typu Ipllmage stuzy funkcja: cvCreateImage o
nastgpujacej sktadni:
IplImage* cvCreatelmage (CvSize size, int depth, int channels );
Pierwsza zmienna to rozmiar obrazu. Drugi argument okresla sposob kodowania kolorow w
obrazie i glebi bitowa — mozna tu poda¢ warto$¢ liczbowa (mozna ja znalez¢ w dokumentacji)
lub wpisa¢ odpowiednia predefiniowana stata:

IPL_DEPTH_8U - unsigned 8-bit integers

IPL_DEPTH_S8S - signed 8-bit integers

IPL_DEPTH_16U - unsigned 16-bit integers
IPL_DEPTH_16S - signed 16-bit integers

IPL_DEPTH_32S - signed 32-bit integers

IPL_DEPTH_32F - single precision floating-point numbers
IPL_DEPTH_64F - double precision floating-point numbers
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Ostatni argument to liczba kanaléw barw w obrazie — moze mie¢ wartosci od 1 do 4. Rozmiar
obrazu musi by¢ zmienna typu CvSize. Mozna ja stworzy¢ za pomoca funkcji cvSize(int
szeroko$¢, int wysoko$¢).

Stworzony obraz zostanie pozniej wypetniony wartosciami. Czasem zachodzi potrzeba
stworzenia pustego obrazu, np. po to aby rysowa¢ na nim. W tym celu nalezy wyczysci¢
zawarto$¢ obrazu za pomoca wykorzystanej tu funkcji void cvSetZero (CvArr* arr)
ktorej argumentem jest wskaznik do zerowanej tablicy typu CvArr. Mozna tu podac jako
argument takze wskaznik do zmiennej typu Ipllmage. Do zmiany rozmiaro6w obrazu

wykorzystano tu funkcj¢ cvResize o nastgpujacej sktadni:
void cvResize (const CvArr* src, CvArr* dst, int interpolation);

Pierwszy argument to zmienna z obrazem zrodlowym. Drugi argument to zmienna z obrazem
docelowym. Moga to by¢ zardowno macierze (jak w definicji funkcji) jak i zmienne typu
Ipllmage (jak w przyktadzie). Ostatni argument okresla sposob interpolacji. Dostgpne sa
cztery rodzaje interpolacji:

CV_INTER NN - najblizszego sasiedztwa,

CV_INTER LINEAR — dwuliniowa (domys$lna)

CV_INTER AREA — interpolacja na podstawie sasiednich blokow pikseli.
CV_INTER_CUBIC - szescienna.

Kod programu zawiera projekt opcv_3
Do zrobienia:
- Pokaza¢ skalowanie z innymi niz CV_INTER CUBIC argumentem i porownaé
wyniki

Korekcja jasnosci
OpenCV posiada zestaw funkcji arytmetycznych ktore moga by¢ wykonywane na
macierzach, takze na macierzach reprezentujacych obrazy. Korekcjg jasnosci mozna wykonaé
poprzez liniowa transformacj¢ poziomow jasnosci (jak w przyktadzie ponizej) lub poprzez
wyrownywanie histogramu (funkcja cvEqualizeHist). W przyktadzie ponizej obraz zrodtowy
jest argumentem X w wyrazeniu y = a*x+b, gdzie y jest obrazem wynikowym, a —
wspotczynnikiem skalujacym, b — okresla przesunigcie poziomu zerowego.
Korekcja poziomow jasnosci (liniowa badz nie liniowa) powoduje zmiang jasnosci 1 kontrastu
obrazu.
int tmain(int argc, TCHAR* argvl])
{

IplImage *img= cvLoadImage ("E:\\lena.bmp",0);

cvNamedWindow (" Image", 1);

cvShowImage ("Image", img) ;

IplImage *im scal = cvCreatelImage (cvSize (img->width, img->height),

IPL_DEPTH 8U,1);

cvConvertScaleAbs (img, im scal, 2, 0);

cvNamedWindow ("Scaled image a=2 b=0", 1);

cvShowImage ("Scaled image a=2 b=0", im scal);

cviWaitKey (0) ;

cvConvertScaleAbs (img, im scal, 0.5, 0);

cvNamedWindow ("Scaled image a=0.5 b=0", 1);

cvShowImage ("Scaled image a=0.5 b=0", im scal);

cviWaitKey (0) ;

cvConvertScale (img, im scal, 1, 128);
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cvNamedWindow ("Scaled image a=1 b=128", 1);

cvShowImage ("Scaled image a=1 b=128", im scal);

cviWaitKey (0) ;

cvEqualizeHist (img, im scal);

chamedWindow("Equalizgd histogram", 1);

cvShowImage ("Equalized histogram", im scal);

cviWaitKey (0) ; B

return 0;
}
Funkcja cvConvertScaleAbs wykonuje przeksztalcenie opisane powyzej dajac w wyniku
obraz monochromatyczny z 8 bitowa gtebia kolorow — lub $cislej w tym przypadku,
poziomdw jasnosci obrazu monochromatycznego (IPL. DEPTH_8U ) i ma nastgpujacy
format:
cvConvertScaleAbs (const CvArr* src, CvArr* dst, double
scale=1, double shift=0);
Argumenty src i dst oznaczaja odpowiednio obraz zrédtowy i docelowy. Argument scale
to oczywiscie wspolczynnik skalujacy (,,a” w rownaniu funkcji), natomiast shift to sktadnik
staly - przesunigcie (b w rownaniu funkcji).
Mozna do tego wykorzysta¢ takze funkcj¢ cvConvertScale ktora nie zmienia typu macierzy
wynikowej na reprezentacj¢ za pomoca 8 bitow (dzieki czemu mozna zmienng na obraz
wynikowy stworzy¢ przez kopiowanie zmiennej oryginalnej), lub za pomoca funkcji cvLUT
ktora wykorzystuje Look-Up-Table do wykonania transformac;ji.
Ostatnia z uzytych funkcji cvEqualizeHist wykonuje operacje wyroOwnywania histogramu.
Funkcja ta cvEqualizeHist (const CvArr* src, CvArr* dst) przyjmuje jako
argument wskaznik do obrazu zrodtowego src i wynikowego dst.

Kod programu zawiera projekt opcv_4
Do zrobienia:
- Jak przy uzyciu funkcji cvConvertScaleAbs zrobi¢ negatyw obrazu.
- Dobra¢ argumenty funkcji tak aby uzyskac¢ zwigkszenie kontrastu obrazu.
- Zastapi¢ funkcje cvConvertScaleAbs funkcja cvConvertScale 1 porowna¢ wynik.

Korekcja jasnosci obrazéw barwnych

Korekcja jasnos$ci 1 kontrastu obrazow barwnych moze by¢ wykonana w ten sam sposob. Dla
obrazow barwnych konieczne jest aby obraz wynikowy miat ta sama liczbg kanatéw
barwnych. W przypadku obrazéw barwnych nie mozna takze bezposrednio wykorzystac¢
funkcji wyrownywania histogramu poniewaz obstuguje ona tylko obrazy z jednym kanatem
(monochromatyczne).

int tmain(int argc, TCHAR* argvl[])
{
IplImage *img= cvLoadImage ("E:\\lena k.bmp",61);
cvNamedWindow (" Image", 1);
cvShowImage ("Image", img) ;
IplImage *im scal = cvCreateImage (cvSize (img->width, img->height),
IPL DEPTH 8U, img->nChannel);
cvConvertScaleAbs (img, im scal, 2, 0);
cvNamedWindow ("Scaled image a=2 b=0", 1);
cvShowImage ("Scaled image a=2 b=0", im scal);
cviWaitKey (0) ;
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cvConvertScaleAbs (img, im scal, 0.5, 0);

cvNamedWindow ("Scaled image a=0.5 b=0", 1);

cvShowImage ("Scaled image a=0.5 b=0", im scal);

cviWaitKey (0) ;

cvConvertScale (img, im scal, 1, 128);

cvNamedWindow ("Scaled image a=1 b=128", 1);

cvShowImage ("Scaled image a=1 b=128", im scal);

cviWaitKey (0) ;

return 0;
}
Aby zachowa¢ zgodna liczbg kanatow w zmiennej zrodlowej 1 docelowej wartos$¢ ta zostata
odczytana ze zmiennej zrodtowej img->nChannels 1 podstawiona do funkcji cvCreatelmage.

Kod programu zawiera projekt opcv._5
Do zrobienia:
- Jak przy uzyciu funkcji cvConvertScaleAbs zrobi¢ negatyw obrazu.
- Zastapi¢ funkcj¢ cvConvertScaleAbs funkcja cvConvertScale 1 porownaé wynik.

Manipulacja przestrzeniami barw
Obrazy barwne sa kodowane za pomoca trzech sktadowych np. RGB (Red Green Blue), HLS
(Hue, Lightness, Saturation) czyli barwa, jasno$¢, nasycenie, czy stosowanym w kodowaniu
plikow JPEG standardzie YCrCb. OpenCV pozwala na rozkladanie obrazu na sktadowe 1
przeksztatcanie migdzy wymienionymi tu standardami i jeszcze kilkoma innymi formatami.
Ponizszy przyktad programu pokazuje rozktad obrazu kolorowego na sktadowe RGB i ich
wyswietlenie w osobnych oknach. Ponizszy kod pokazuje zarowno wys$wietlanie sktadowych
jak 1 konwersj¢ przestrzeni barw dlatego zostat rozbity na dwie czesci:
int tmain(int argc, TCHAR* argv([])
{
IplImage *imgc= cvLoadImage ("E:\\lena k.bmp",61);
cvNamedWindow (" Image", 1);
cvShowImage ("Image", imgc) ;

// tworzenie obrazdéw dla poszczegbdblnych kanatdw.
IplImage *kanall =
cvCreatelImage (cvSize (256,256),IPL DEPTH 8U,1);
IplImage *kanal2 = cvCreatelmage (cvSize (256,256),IPL DEPTH 8U,1);
IplImage *kanal3 = cvCreatelmage (cvSize (256,256),IPL DEPTH 8U,1);

cvCvtPixToPlane (imgc,kanall,hkanal2,hkanal3, ) ;

cvNamedWindow ("Kanal B",1);
cvShowImage ("Kanal B", kanall);
cvNamedWindow ("Kanal G",1);
cvShowImage ("Kanal G",kanalZ2);
cvNamedWindow ("Kanal R",1);
cvShowImage ("Kanal R",kanal3);
cvWaitKey (0) ;

cvDestroyWindow ("Kanal B") ;
cvDestroyWindow ("Kanal G") ;
cvDestroyWindow ("Kanal R") ;

// cdn...
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Nalezy zwrdci¢ uwage ze w openCV zamieniona jest kolejno$¢ kanaléw barw podstawowych
na BGR (niebieski, zielony, czerwony). Przy wczytywaniu obrazow kolorowych nalezy
pamigta¢ aby poda¢ odpowiedni parametr okreslajacy tryb otwarcia w funkcji cvLoadlmage.
W tym przypadku drugi parametr powinien by¢ rowny 1. Obrazy reprezentujace poszczeg6lne
kanaty sa monochromatyczne z 8 bitowa glebia koloréw dlatego przed rozdzieleniem obrazu
na sktadowe nalezy przygotowac odpowiednie zmienne korzystajac z funkcji cvCreatelmage.
Nalezy przy tym pamigta¢ aby wielko$¢ obrazow byla taka sama jak obrazu zrodlowego (w
przyktadzie podano ja od razu liczbami). Do wydzielenia obrazéw poszczegdlnych kanalow
barwnych stuzy funkcja cvCvtPixToPlane (const CvArr* src, CvArr* dstoO,
CvArr* dstl, CvArr* dst2, CvArr* dst3),w ktorej argument src jest obrazem
zrodtowym a argumenty dst0, dstl,... sa wskaznikami do zmiennych reprezentujacych kolejne
kanaty obrazu wydzielone w wyniku dziatania funkcji. Poszczeg6lne obrazy sa nastgpnie
wyswietlone w analogiczny sposob jak w poprzednich przyktadach.

Dla zachowania przejrzystosci aplikacji przed nastgpnym krokiem usunigto okna
wyswietlajace obrazy kanatow za pomoca funkcji cvDestroyWindow( const char®* name ),
ktora jako argument wymaga podania nazwy okna.

Jesli chcemy przeksztatci¢ obraz do innej przestrzeni barw np. YCrCb nalezy wykorzystaé
funkcjg cvCvtColor, ktorej wykorzystanie ilustruje dalszy fragment kodu programu:

//...cd

IplImage *img2 = cvClonelImage (imgc) ;

cvCvtColor (imgc,img2,CV_RGB2YCrCb) ; //konwersja do YCrCb

cvNamedWindow ("kolory", 1) ;

cvShowImage ("kolory",img2) ;

cvCvtPixToPlane (img2, kanall, kanal?2, kanal3,0) ;

cvNamedWindow ("Kanal Y",1);

cvShowImage ("Kanal Y",kanall);

cvNamedWindow ("Kanal Cr",1);

cvShowImage ("Kanal Cr", kanal2);

cvNamedWindow ("Kanal Cb",1);

cvShowImage ("Kanal Cb", kanal3);

cvWaitKey (0) ;

return O;
}
Funkcja cvCvtColor ( const CvArr* src, CvArr* dst, int code ) jako
argumenty wymaga podania wskaznika do obrazu zrédtowego, wskaznika do obrazu
wynikowego o tej samej co zrodlowy strukturze ( tu wykorzystano do jego stworzenia funkcje
kopiowania zmiennej obrazowej) oraz kod reprezentujacy rodzaj konwersji. Kod konwersji
moze przyjmowac wartosci ktore tworzy si¢ w nastgpujacy sposob:
CV_<przestrzen wejsciowa>2<przestrzen wyjsciowa>, gdzie <przestrzen wejsciowa> i
<przestrzen_wyjsciowa> moga przyjmowac¢ wartosci: RGB, BGR, XYZ, YCrCb, HSV, HLS,
Lab, Luv, BayerBG, BayerGB,... Na przyktad konwersja migdzy z przestrzeni RGB do HSV
bedzie miata kod CV_RGB2HSV i analogicznie konwersja odwrotna begdzie miata kod
CV_HSV2RGB.

Kod programu zawiera projekt opcv_6
Do zrobienia:
- Wykona¢ konwersj¢ do przestrzeni HLS, wyswietli¢ poszczegdlne kanaty, wykonaé
np. progowanie jednego lub wigcej kanatéw 1 pokaza¢ obraz wynikowy.
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Filtracja
Filtracja w dziedzinie przestrzennej moze by¢ wykonana za pomoca zdefiniowanej funkcji
cvSmooth, ktora realizuje filtry ,,wygladzajace” - dolnoprzepustowe, filtru gorno
przepustowego typu laplacea cvLaplace, filtroéw do detekcji krawedzi cvSobel. Moze by¢
takze przeprowadzona za pomoca funkcji cvFilter2D, ktora pozwala na uzycie dowolnej
zdefiniowanej maski filtru. W wigkszosci przypadkow wymienione funkcje moga by¢
stosowane
W pierwszym fragmencie kodu programu pokazano przyktady filtracji dolno i gérno
przepustowej za pomoca pojedynczych funkcji cvSmooth i cvLaplace.
int tmain(int argc, TCHAR* argv([])
{
IplImage *img= cvLoadImage ("E:\\lena k.bmp",1);
cvNamedWindow (" Image", 1);
cvShowImage ("Image", img) ;

IplImage *imgf = cvClonelImage (img) ;
cvSmooth (img, imgf, CV_BLUR, 5, 5);

cvNamedWindow ("Rozmywanie", 1);
cvShowImage ("Rozmywanie", imgf) ;

cvSmooth (img, imgf, CV_GAUSSIAN, 5,5);
cvNamedWindow ("Rozmywanie Gaussa", 1);
cvShowImage ("Rozmywanie Gaussa',imgf) ;

cvWaitKey (0) ;
// usunaé¢ niepotrzebne okna funkcjami cvDestroyWindow(...)
// cdn...
Funkcja filtrujaca dolnoprzepustowo (rozmywanie) cvSmooth ( const CvArr* src,
CvArr* dst, int smoothtype=CV_GAUSSIAN, int paraml=3, int
param2=0, double param3=0 ) wymaga jako argument podania wskaznikow do
obrazu zrédtowego src 1 wynikowego dst, nast¢pnie typu wykonywanej filtracji smoothtype
oraz parametrow tej filtracji okre§lonych trzema kolejnymi warto§ciami param1, param?2 i
param3. Argument smoothtype moze przyjmowac warto$ci:
CV_BLUR filtr rozmywajacy o wielko$¢ param1 x param2;
CV_GAUSSIAN filtr rozmywajacy Gaussa o rozmiarach param1 x param2 lub je$li param1 i 2
sg réwne 0, to filtr definiowany jest na podstawie parametru sigma funkcji gaussowskiej
okreslonej przez param3. Jesli param 2 i 3 sq réwne 0 to filtr ma rozmiary param1 x param2.
CV_MEDIAN filtr medianowy o masce filtru param1 x param1
CV_BILATERAL filtr rozmywajacy gaussa zachowujacy krawedzie o rozmiarach 3x3 piksele z
dodatkowymi parametrami filtru okre§lanymi przez paraml i param?2.

W przypadku filtrow gérno przepustowych nalezy zwroci¢ uwage na glebie bitowa
przetwarzanego obrazu i odpowiednie skalowanie warto$ci wynikowego obrazu przed jego

wyswietleniem, co pokazano w dalszej czegsci kodu programu:
// cd...

IplImage *imgf 16s = cvCreatelmage (cvSize (img->width, img->height),
IPL DEPTH 16S,1);
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IplImage *imgf 8u = cvCreatelmage (cvSize (img->width,
img->height), IPL DEPTH 8U,1);

cvlLaplace (img, imgf 16s, 1);

cvConvertScaleAbs (imgf 16s,imgf 8u,1,0);

cvNamedWindow ("Filtracja Laplacea", 1);
cvShowImage ("Filtracja Laplacea",imgf 8u);

cvSobel (img,imgf 16s,1,0,3);

cvConvertScaleAbs (imgf 16s,imgf 8u,1,0);
cvNamedWindow ("Filtracja Sobela - pion", 1);
cvShowImage ("Filtracja Sobela - pion",imgf 8u);

cvSobel (img,imgf 16s,0,1,3);

cvConvertScaleAbs (imgf 16s,imgf 8u,1,0);
cvNamedWindow ("Filtracja Sobela - poziom", 1);
cvShowImage ("Filtracja Sobela - poziom",imgf 8u);

cviWaitKey (0) ;

return O;
}
Ze wzgledu na mozliwe wyjscie poza zakres dopuszczalnosci dla 8 bitowej glgbi barw w
wyniku zastosowania funkcji cvLaplace czy cvSobel, wymagaja one zmiennej dla obrazu
wynikowego o glebi bitowej typu IPL. DEPTH_16S (16 bitowe liczby ze znakiem - tu
zmienna imgf 16s). Mozna potem obraz wynikowy przeksztatci¢ z powrotem do
IPL DEPTH_8U (8 bitowe liczby bez znaku - tu zmienna imgf 8u), za pomoca funkcji
cvConvertScaleAbs z parametrami takimi jak w przyktadowym kodzie.
Funkcja cvLaplace( const CvArr* src, CvArr™* dst, int aperture size=3 ) wyznacza laplasjan
obrazu czyli dokonuje filtracji obrazu funkcja o charakterystyce bedacej odwrdcona krzywa
gausowska. Jako argumenty wymaga podania wskaznika do zmiennej zrodtowe;j src i
wynikowej dst oraz rozmiaru filtru (domyslnie jest to wartos¢ 3).
Kolejna funkcja cvSobel ( const CvArr* src, CvArr* dst, int xorder,
int yorder, int aperture size=3 ), jest wykorzystywana do wyznaczania
krawedzi. Jako argumenty wymaga podania wskaznika do zmiennej zrodtowej src i
wynikowej dst oraz parametrow xorder i yorder ktore okreslaja ktore kierunki krawedzi
zostana uwypuklone w obrazie (dla xorder =0 yorder=1 beda to krawedzie poziome, jezeli
zamienimy wartosci bgda to krawedzie pionowe), oraz rozmiaru filtru (domyslnie jest to
warto$¢ 3). Nalezy przy tym pamigta¢ ze rozmiar filtru musi by¢ wigkszy niz wartosci xorder
1 yorder.

Kod programu zawiera projekt opcv_7

Funkcja cvFilter2D pozwala wykonac filtracj¢ obrazu przy uzyciu dowolnie zdefiniowane;j
maski filtru przestrzennego. Definicje filtru usredniajacego 3x3 oraz filtracje pokazuje
ponizszy kod:
int tmain(int argc, TCHAR* argv[])
{

IplImage *img = cvLoadImage ("E:\\lena k.bmp",1);

IplImage *im filter = cvClonelImage (img);

cvNamedWindow ("Orginal image", 1);
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cvShowImage ("Orginal image", img);

CvMat* filtr = cvCreateMat(3,3,CV_32FC1) ;
cvSet2D (filtr,0,0,cvRealScalar(0.11));
cvSet2D (£iltr,0,1,cvRealScalar(0.11)) ;
cvSet2D (£iltr,0,2,cvRealScalar(0.11)) ;
cvSet2D (filtr,1,0,cvRealScalar(0.11)) ;
cvSet2D (filtr,1,1,cvRealScalar(0.11));
cvSet2D (filtr,1,2,cvRealScalar(0.11)) ;
cvSet2D (filtr,2,0,cvRealScalar(0.11));
cvSet2D (filtr,2,1,cvRealScalar(0.11));
cvSet2D (filtr,2,2,cvRealScalar(0.11));
cvFilter2D(img, im filter, filtr, cvPoint(-1,-1));
cvNamedWindow ("Filtered image", 1);
cvShowImage ("Filtered image", im filter);

cviWaitKey (0) ;

return 0;
}
Maske filtru definiuje si¢ w postaci macierzy prostokatnej (tu o rozmiarach 3x3). Stuzy do
tego zmienna typu CvMat. Macierz tworzy si¢ uzywajac funkcji CvMat* cvCreateMat (
int rows, int cols, int type ), ktéra zwraca wskaznik do macierzy. Jako
argumenty nalezy podac liczbg wierszy — rows i kolumn — cols, oraz typ warto$ci
przechowywanych w macierzy (tu CV_32FC1 — 32 bitowe liczby zmiennoprzecinkowe).
Nastgpnie nalezy ustawi¢ wartos$¢ kazdego z elementow macierzy przy uzyciu funkcji void
cvSet2D (CvArr* arr, int idx0, int idxl, CvScalar wvalue).lJako
argumenty nalezy poda¢ wskaznik do macierzy ktorej element bgdzie ustawiany arr, pozycje
w macierzy poprzez okreslenie wiersza idx0 1 kolumny idx1 oraz warto$¢ typu CvScalar.
Odpowiedni typ zmiennej zostat tu uzyskany przy uzyciu funkcji cvRealScalar z argumentem
bedacym wymagana warto$cia liczbowa.
Przy uzyciu sdefiniowanej macierzy mozna przefiltrowa¢ obraz uzywajac funkcji
cvFilter2D( const CvArr* src, CvArr* dst, const CvMat* kernel,
CvPoint anchor=cvPoint (-1, -1)).Funkcja wymaga podania jako argumentu
wskaznikow do zmiennej zrédtowej i docelowej src i dst (moze to by¢ ta sama zmienna),
wskaznika do macierzy definiujacej maske filtru i pozycj¢ filtrowanego punktu obrazu
wzgledem maski filtru. Domy$lna warto$¢ dla maski 3x3 wskazuje na jej sSrodkowy element.
Pozycja ta jest okreslona jako wartosci typu CvPoint. W tym przykladzie stworzona zostata za
pomoca funkcji cvPoint z argumentami —1, —1 okreslajacymi wtasnie ten centralny punkt
maski.

Kod programu zawiera projekt opcv_7a

Do zrobienia:
- Zaprojektowac filtry gérno-przepustowy i pokazaé przyklad jego dzialania z maska:
0 -1 0 0 -1 0
fl= -1 4 -1 2= - 5 -1
0 -1 0 0 -1 0
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Segmentacja obrazu - Progowanie

Progowanie jest najprostsza technika segmentacji obrazu. W przypadku segmentacji na
podstawie jasnosci polega ono na przypisaniu pikselom obrazu o jasno$ci wigkszej od
wartosci progowej maksymalnej jasnosci (kolor biaty) natomiast pikselom ciemniejszym od
warto$ci progowej jasnosci zerowej (kolor czarny). Funkcja progowania dostgpna w OpenCV
pozwala na inny sposob progowania obrazu w zaleznosci o podanych argumentow funkc;ji.
Progowanie moze by¢ wykonane na obrazach o monochromatycznych i barwnych.

int tmain(int argc, TCHAR* argvl])
{

IplImage *img = cvLoadImage ("E:\\lena.bmp",0);

cvNamedWindow ("Orginal image", 1);

cvShowImage ("Orginal image", img);

IplImage *im thres = cvCreateImage (cvSize (img->width, img-
>height), B IPL DEPTH 8U,1);

cvThreshold(img,im_thres, 128, 255, CV_THRESH_ﬁiNARYT;

cvNamedWindow ("Thresholded image", 1);

cvShowImage ("Thresholded image", im thres);

cviWaitKey (0) ;

return 0;
}
Do progowania obrazu stuzy w OpenCV funkcja cvThreshold ( const CvArr*
src, CvArr* dst, double threshold, double max value, int
threshold type ), w ktorej pierwszy 1 drugi argument to odpowiednio obraz zrédlowy
src 1 docelowy dst. Trzeci argument threshold to warto$¢ progowa. Argument kolejny
max_value to maksymalna jasno$¢ w obrazie. Przy okreslaniu tych dwoch wartosci nalezy
bra¢ pod uwage glebi¢ bitowa obrazu (dla IPL. DEPTH 8U warto$¢ maksymalna to 255,
natomiast dla IPL_ DEPTH_16S to 65535). Ostatni argument okre$la sposob progowania.
Mozliwe jest przeprowadzenie tej operacji na pie¢ réznych sposobdw ktore okreslane sa
odpowiednimi stalymi:
CV_THRESH_BINARY: dst(x,y) = max_value, jesli src(x,y)>threshold jesli nie to: dst(x,y) =0,
CV_THRESH_BINARY_INV: dst(x,y) = 0, if src(x,y)>threshold jesli nie to: dst(x,y) =max_value,
CV_THRESH_TRUNC: dst(x,y) = threshold, jesli src(x,y)>threshold jesli nie to: dst(x,y) =src(x,y),
CV_THRESH_TOZERO: dst(x,y) = src(x,y), jesli src(x,y)>threshold jesli nie to: dst(x,y) =0,
CV_THRESH_TOZERO_INV: dst(x,y) = 0, jesli src(x,y)>threshold jesli nie to: dst(x,y) =src(x,y).
Oproécz progowania ze statym progiem OpenCV zawiera takze funkcje w ktorej warto§¢
progowa dobierana jest w zaleznosci od lokalnych cech obrazu — cvAdaptiveThreshold.

Kod programu zawiera projekt opcv_8
Do zrobienia:
- Wykona¢ progowanie z innymi wartosciami okreslajacymi rodzaj operacji niz
CV_THRESH BINARY

Interakcja z uzytkownikiem

OpenCV oprocz narzedzi do przetwarzania obrazow wyposazono w skromne narze¢dzie do
kontroli procesu przetwarzania. Mozna oczywiscie podawac parametry przetwarzania z
konsoli tekstowej — raczej niepraktyczne w przypadku np. przetwarzania sygnatlu z kamery,
lub wykorzysta¢ kontrolki systemowe. W prostych zastosowaniach mozna wykorzystac¢
»suwaki” wbudowane w biblioteke OpenCV.
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Uzycie suwakdéw (Trackbar) do zmiany parametréw przetwarzania

Do obstugi suwakow zaimplementowano w OpenCV kilka funkcji i mozna z nich korzystaé
na roézne sposoby Do obstugi suwaka stuza funkcje cvCreateTrackbar, cvGetTrackbarPos i
cvSetTrackbarPos. W kazdym przypadku konieczne jest w pierwszym kroku stworzenie
trackabara przy uzyciu funkc;ji:

cvCreateTrackbar( const char* trackbar_name, const char* window_name, int* value, int
count, CvTrackbarCallback on_change ). Kolejne argumenty tej funkcji oznaczaja:
trackbar_name — tancuch znakéw oznaczajacy nazwe suwaka

window_name — taincuch znakdw oznaczajacy nazwe okna w ktérym umieszczony jest suwak
value — wskaznik do liczby typu int okreslajacej pozycje suwaka oraz definiujacej poczatkowq
jego pozycje,

count — maksymalna pozycja suwaka (minimum jest réwne 0).

on_change — wskaznik do funkcji ktéra bedzie uruchamiana przy kazdej zmianie potozenia
suwaka. Musi ona zwracac argument typu void. Moze byc¢ takze réowny NULL, wtedy zadna
funkcja nie bedzie wykonywana.

W ponizszym przyktadzie wykorzystano ostatni argument funkcji cvCreateTrackbar 1 caly
proces przetwarzania zamieszczono nie w gtéwnej funkcji programu a w funkcji treshold(...).
Aby program dziatat prawidtowo na poczatku kodu aplikacji nalezy zadeklarowa¢ zmienne do
przechowywania obrazu zrodtowego (zmienna typy Ipllmage) i wartosci progowej (w tym
przypadku moze to by¢ zmienna typu int).

IplImage *img;
int value=128;

void treshold(int a)

{
IplImage *im thres = cvCreatelImage (cvSize (img->width, img->height),
IPL DEPTH 8U,1);
cvThreshold(img, im thres, value, 255, CV_THRESH BINARY) ;
cvShowImage ("Thresholded image", im thres);
cvReleaseImage (&im_thres);
}

int tmain(int argc, TCHAR* argv([])

{
img= cvLoadImage ("E:\\lena.bmp",0);
cvNamedWindow (" Image", 1);
cvShowImage ("Image", img) ;
cvNamedWindow ("Thresholded image", 1);

cvCreateTrackbar ("prég", "Thresholded image", &value, 255, treshold) ;

cvWaitKey (0) ;

cvReleaseImage (&img) ;

return 0;
}
W tym przypadku suwak przypisano do okna w ktorym wys$wietlany jest obraz po
progowaniu dlatego tez odpowiednie okno musi by¢ stworzone funkcja cvNamedWindow
przed stworzeniem suwaka. Mozna takze stworzy¢ okno w ktérym wyswietlany bedzie tylko
suwak lub suwaki.
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Mozna takze wykorzysta¢ funkcje¢ cvGetTrackbarPos do odczytywania pozycji, bez
definiowania funkcji wykonujacej przetwarzanie. Trzeba wtedy przed wykonanie operacji
odczyta¢ polozenie suwaka (moze on by¢ wtedy uzyty jako przelacznik. Mozna takze
programowo (cvSetTrakckbarPos) ustawi¢ pozycje i wykorzysta¢ suwak jako wskaznik
postepu jakiego$ procesu.

Kod programu zawiera projekt opcv_14
Do zrobienia:
- Zmodyfikowa¢ aplikacjg tak aby suwaki byly w osobnym oknie.
- Zastosowac¢ suwaki do innego rodzaju operacji, np. skalowania jasnosci, lub
powigkszenia.

Przetwarzanie sekwencji wideo.

W openCV zaimplementowano mozliwo$¢ przechwytywania obrazu z pliku z sekwencja
wideo jak 1 z kamery. Uzytkownik nie musi zna¢ szczegdtow dotyczacych sposobu kompresji
i kodowania filméw poniewaz funkcje OpenCV wykorzystuja zainstalowane w systemie
sterowniki.

Odczyt i przetwarzanie obrazéw z sekwencji wideo.
OpenCV zawiera zestaw funkcji potrzebnych do obstugi przetwarzania wideo, czyli
otwierania i zamykania plikow oraz przechwytywania strumienia danych oraz pojedynczych
klatek sekwencji. Przetwarzanie sekwencji wideo polega przetwarzaniu kolejno pobieranych z
sekwencji klatek. W uproszczeniu nalezy w tym celu stworzy¢ zmienna zawierajaca strumien
danych z pliku wideo, nastgpnie pobrac klatke z obrazu z sekwencji, skopiowac ja do
zmiennej przechowujacej obraz na ktérej bedzie mozna wykona¢ przetwarzani (tu bedzie to
zmienna typu Ipllmage). Uzyskany w ten sposdb obraz mozna teraz przetwarzaé lub
wyswietlac.
W przyktadzie ponizej pokazano kod aplikacji ktory tylko wyswietla sekwencje¢ wideo aby
pokazac¢ kolejnos¢ dziatan przy obstudze plikow wideo.
int tmain(int argc, TCHAR* argv[])
{
// tworze strumien video z pliku
CvCapture* capture = cvCaptureFromAVI ("E:\\wideol.avi") ;
IplImage* img = 0;
cvNamedWindow ("seqg", 1);

while (cvGrabFrame (capture))

{
img=cvRetrieveFrame (capture) ; // kopiuje klatke do obrazu
cvShowImage ("seqg", img) ; // wyswietlanie
cviWaitKey (100) ; // czekam 100ms przed nastepna klatka

}

cviWaitKey (0) ; // czekam na wcidniecie klawisza aby

zakonczy¢é program
cvReleaseCapture (&capture) ;
return 0;
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W pierwszym kroku tworzony jest wskaznik do strumienia wideo z pliku. Odpowiednia
zmienna typu CvCapture tworzona jest funkcja cvCaptureFromFile ( const char*
filename ), ktdra jako argument wymaga podania $ciezki do pliku z filmem. Aby
odtworzy¢ caly film nalezy w pgtli przechwytywac kolejne klatki sekwencji. W warunku petli
while sprawdzane jest czy funkcja cvGrabFrame zwraca warto$¢ inna niz zero i jesli tak jest
to wykonywany ciag instrukcji wewnatrz petli. Funkcja cvGrabFrame ( CvCapture*
capture ) zwraca wartos¢ r6zna od zera jesli uda si¢ pobrac klatke ze strumienia do,
ktorego wskaznik jest podany jako argument funkcji. Klatka ta nie jest od razu dostgpna ze
wzgledu na mozliwosci uzyskania jak najszybszego przechwytywania obrazu. Wewnatrz
petli, obraz z przechwyconej klatki jest zapisywany do zmiennej typu Ipllmage (tu zmienna
img), ktora jest nastepnie wyswietlana w utworzonym wczesniej oknie. Kopiowanie obrazu ze
strumienia do zmiennej typu Ipllmage wykonuje si¢ przy uzyciu funkcji
cvRetrieveFrame ( CvCapture* capture ), ktorej argumentem jest wskaznik do
strumienia wideo a zwracana jest ostatnio przechwycona klatka tego strumienia.

Aby aplikacja zdazyta wyswietli¢ obraz przed przej$ciem do nastgpnego cyklu w petli
konieczne jest dodanie opdznienia przy uzyciu funkcji cvWaitKey. W tym przypadku jako
argument podano warto$¢ 100 co oznacza 100ms oczekiwania na wcisnigcie klawisza i
przejscie do kolejnego wykonania instrukcji z petli.

Po zakonczeniu korzystania ze strumienia wideo nalezy go zamkna¢ funkcja
cvReleaseCapture ( CvCapture** capture ), ktdra jako argumentu wymaga
podania wskaznika do strumienia wideo.

Aby przetwarza¢ kolejne klatki sekwencji nalezy wewnatrz petli doda¢ operacje wykonujace
przetwarzanie obrazu:

/...

while (cvGrabFrame (capture))

{

img=cvRetrieveFrame (capture); // kopiuje klatke do obrazu

cvConvertScale (img, img, 2.5, 0); // skalowanie Jjasnos$ci

cvShowImage ("seq", img) ; // wyswietlanie
cviWaitKey (10) ;
}
VA
W pokazanym tu fragmencie, do pgtli w ktdrej pobierane sa kolejne klatki filmu, pomigdzy
pobieranie obrazu a wy$wietlanie go, wstawiono funkcje¢ skalowania jasnos$ci i dopiero jej
wynik zostal wyswietlony. W podobny sposéb mozna wykona¢ inne operacje. Jezeli operacje
przetwarzania obrazu wymagaja wykorzystania dodatkowych zmiennych to powinny one by¢
utworzone przed petla.

Kod programu zawiera projekt opcv_15
Do zrobienia:
- Zmodyfikowa¢ program do odtwarzania sekwencji wideo tak aby przetwarzat on
kolejne klatki wykonujac dowolna operacjg filtracji.
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