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Wstep — dlaczego programowanie

Umiej¢tno$¢ programowania w jezykach kompilowanych jest przydatna a czgsto nieodzowna
do rozwigzania nietypowych probleméw zwiazanych z przetwarzaniem obrazéw. Gotowe
programy do edycji i przetwarzania obrazéw, takie jak GIMP lub ImageJ, opracowano tak,
aby umozliwiaty wykonywanie typowych operacji na obrazach. Umozliwiaja one
przeprowadzenie podstawowych filtracji, korekcji barwy obrazu oraz segmentacje. Wymagaja
one ponadto duzego zaangazowania osoby obstugujacej taki program i praktycznie nie daja
mozliwosci petnej automatyzacji procesu przetwarzania w przypadku duzej liczby obrazéw.

Do rozwiazania probleméw nietypowych, uruchomienia sekwencji metod lub przygotowania
algorytmu ,,szytego na miarg” konieczne jest opracowanie wtasnego programu
komputerowego. Program taki mozna utworzy¢ wykorzystujac badz to interpretowane jezyki
programowania (tekst programu jest analizowany podczas jego wykonywania), badz
kompilowane (tekst programu jest ttumaczony na kod maszynowy przed jego wykonaniem).

W przypadku jezykéw kompilowanych, tekst programu tlumaczony jest na kod maszynowy
programu (zrozumiaty dla procesora, bezposrednio sterujacy praca procesora). Tworzony jest
program wynikowy — wykonywalny. Podczas wykonywania takiego programu, procesor nie
traci czasu na analize tekstu zrédlowego. Przewaga jezykéw kompilowanych nad
interpretowanymi jest zatem wigksza szybko$¢ dziatania. Przyktadami kompilowanych
jezykow programowania sa jezyki C i1 C++. W ramach zaje¢, do tworzenia programéw w
jezykach C i C++ wykorzystane zostanie sSrodowisko programistyczne Microsoft Visual
Studio C++.

Tworzac program komputerowy wykorzystujemy zazwyczaj tzw. biblioteki funkcji
(procedur). Biblioteki funkcji sa modutami, ktére dotacza si¢ do whasnorgcznie pisanych
programéw. Biblioteki zawieraja przydatne procedury napisane przez innych programistow. Z
procedur zawartych w bibliotekach mozna korzysta¢ we wtasnym programie. Nie ma
wowczas potrzeby pisania wlasnej procedury o ile taka procedura zostata juz prze kogos
napisana i udostgpniona w formie biblioteki. Korzystanie z bibliotek znacznie usprawnia i
utatwia pracg programistyczna. Jedna z bibliotek przydatng podczas programowania na
potrzeby przetwarzania obrazéw jest OpenCV.

Cel

Celem jest zdobycie podstawowych umiejetnosci dotyczace programowania w jezyku C i
C++. Umiejetnosci te powinny umozliwi¢ pisanie wiasnych programéw do przetwarzania
dwuwymiarowych, rastrowych obrazéw cyfrowych.

Cele szczegbdtowe:
1. Zrozumienie réznicy miedzy jezykami interpretowanymi a kompilowanymi.
2. Zaznajomienie si¢ z prostymi programami w C 1 C++.
3. Umiej¢tnos¢ utworzenie projektu programu w srodowisku programistycznym.
4. Zrozumienie celu kompilacji, konsolidacji i debuggowania.
5. Zrozumienie pojgcia biblioteki funkcji.
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6. Umiejgtnos¢ stworzenia prostej biblioteki funkcji oraz wykorzystujacego ja
programu.

Podstawowe pojecia
Ponizej znajduja si¢ definicja cytowane za http://pl.wikipedia.org/

Aby program napisany w danym j¢zyku mégl by¢ wykonany, niezbgdne jest odpowiednie przetworzenie jego
kodu zrédtowego:

e Kompilacja — kod Zzrédtowy jest thumaczony do postaci kodu maszynowego, czyli sekwencji
elementarnych operacji gotowych do bezposredniego przetworzenia przez procesor komputera. Jezeli
dany jezyk programowania podlega kompilacji, okre$lany jest mianem kompilowanego jezyka
programowania.

e Interpretacja — kod zrédlowy jest na biezaco thtumaczony i wykonywany przez dodatkowy program
zwany interpreterem. Jezeli jezyk podlega interpretacji, nazywany jest interpretowanym jezykiem
programowania.

Kompilacja to proces automatycznego tlhumaczenia kodu napisanego w jezyku programowania na kod
maszynowy. Dane wej$ciowe najczgsciej nazywa si¢ kodem zrédtowym. Program wykonujacy thumaczenie to
kompilator. Przewaznie kompilacja jest czgscig wigkszego procesu ttumaczenia, tworzony w jej trakcie kod
wynikowy jest przekazywany do innych programéw (np. linkera), mozliwe jest réwniez thumaczenie do postaci
zrozumialej dla cztowieka.

Kod maszynowy to posta¢ programu komputerowego (zwana postacia wykonywalng lub binarnqg) przeznaczona
do bezposredniego lub prawie bezposredniego wykonania przez procesor. Jest ona dopasowana do konkretnego
typu procesora i wyrazona w postaci rozumianych przez niego kodéw rozkazéw i ich argumentéw. Jest to postac
trudna do analizy przez czlowieka.

Konsolidacja (linkowanie od ang. link - fqczyc) to proces polegajacy na polaczeniu skompilowanych modutéw
(plikéw zawierajacych kod obiektowy lub plikéw bibliotek statycznych) i utworzeniu pliku wykonywalnego lub
rzadziej innego pliku obiektowego. Dodatkowo podczas konsolidacji do pliku wynikowego moga by¢ dotaczone
odpowiednie nagléwki i informacje charakterystyczne dla konkretnego formatu pliku wykonywalnego.

Debug tool, Debugger (czytaj debager - z ang. odpluskwiacz) — program komputerowy stuzacy do dynamicznej
analizy innych programéw, w celu odnalezienia i identyfikacji zawartych w nich bledéw, zwanych z
angielskiego bugami (robakami). Proces nadzorowania wykonania programu za pomoca debuggera okresla si¢

mianem debugowania.

Podstawowym zadaniem debuggera jest sprawowanie kontroli nad wykonaniem kodu, co umozliwia
zlokalizowanie instrukcji odpowiedzialnych za wadliwe dziatanie programu. Wspdtczesne debuggery pozwalaja
na efektywne §ledzenie warto$ci poszczegdlnych zmiennych, wykonywanie instrukcji krok po kroku czy
wstrzymywanie dziatania programu w okre§lonych miejscach. Debugger jest standardowym wyposazeniem
wigkszosci wspdlczesnych §rodowisk programistycznych.

Narzedzia: edytor tekstu zrédtowego, kompilator, konsolidator i debugger
stanowig elementy skladowe zintegrowanego Srodowiska programistycznego

Zintegrowane Srodowisko programistyczne (ang. Integrated Development Environment, IDE) jest to aplikacja
lub zesp6t aplikacji (Srodowisko) stuzacych do tworzenia, modyfikowania, testowania i konserwacji

oprogramowania.
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Aplikacje bedace zintegrowanymi §rodowiskami programistycznymi charakteryzuja si¢ tym, ze udostgpniaja
ztozona, wieloraka funkcjonalno$¢ obejmujaca edycj¢ kodu zrédtowego, kompilowanie kodu zrédtowego,
tworzenie zasoboéw programu (tzn. formatek / ekrandéw / okien dialogowych, menu, raportéw, elementéw
graficznych takich jak ikony, obrazy itp.), tworzenie baz danych, komponentéw i innych.

Etapy tworzenia programu

Tworzenie projektu
oraz edycja kodoéw

zrodtowych
Program: Biblioteka:
Tekst zrodtowy Tekst zrédlowy
(pliki .h, .ci.cpp.) Tekst zrédtowy (pliki .h, .c i .cpp.)
(pliki .h, .ci .cpp.)
v
Kompllac:]a v Kompilacja
Compiler Kompilacja Compiler
Compiler 3
Kod maszynowy v Kod maszynowy
(plik .obj) Kod maszynowy (pliki .obj)
(plik .obj) 3

KonsohdaCJa Pl—— Konsolidacja
Linker Librerian
(Linker
bibliotek)
v

Wynikowa
Program biblioteka (lib, dIl)
wynikowy (.exe) \
Debugowanie
analiza dziatania
programu

Tworzenie programu komputerowego polega na utworzeniu projektu programu, jego
kompilacji, konsolidacji, analizie jego dzialania oraz wprowadzania ew. korekt. Tworzenie
projektu polega na okresleniu liczby i rodzaju plikéw Zrédtowych, wykorzystywanych
bibliotek, konfiguracji sposobu kompilacji i konsolidacji. Kolejnym etapem jest napisanie
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tekstow zrédtowych naszego programu badz modutu programu (np. biblioteki). Po napisaniu
programu program jest kompilowany i konsolidowany. Jest to proces automatycznie
przeprowadzany przez Srodowisko programistyczne. Podczas tego procesu srodowisko
sprawdza czy program zostal napisany poprawnie: jesli nie — informuje o btedach, jesli tak —
tworzy koncowy program wykonywalny. Kolejnym etapem jest analiza sposobu dziatania
programu (debugowanie), czy program dziata zgodnie z oczekiwaniami.

Tworzac projekt nalezy poda¢ informacje potrzebne kompilatorowi i konsolidatorowi
(linkerowi). Niewtasciwe informacje lub ich brak moze uniemozliwi¢ wytworzenie programu
wynikowego lub spowodowac, ze program wynikowy nie bedzie dziatat zgodnie z
oczekiwaniami.

Co musi ,,wiedzie¢” kompilator:

1. Gdzie znajduja si¢ pliki do skompilowania i pliki z deklaracjami (opisem) funkcji
bibliotecznych (podajemy nazwy katalogéw, tzw. sciezki dostgpu).

2. Kitére pliki przeznaczone sa do skompilowania (pliki widoczne sa jako elementy
sktadowe projektu)

Co musi ,,wiedzie¢” linker:

3. Gdzie znajduja si¢ pliki bibliotek dotaczanych do programu (podajemy nazwy
katalogéw, tzw. Sciezki dostgpu).

4. Musi zna¢ liste plikow obiektowych (z kodem maszynowym) i bibliotek, ktére ma ze
soba potaczyc.

Decyzj¢ o tym czy celem projektu bedzie tworzenie biblioteki czy programu dokonuje si¢
podczas tworzenia nowego projektu. W srodowisku Visual Studio w celu utworzenia nowego
projektu nalezy wybrac opcjg: File-> New->Project. Wykorzystujac kreator projektu w
kolejnych okienkach podajemy informacje dotyczace tego, jaki projekt chcemy utworzy¢. Do
wyboru mamy projekt programu z interfejsem graficznym (Windows application), program
konsolowy, dzialajacy w trybie tekstowym (Console application), oraz biblioteki dotaczane
statycznie (Static library) lub dynamicznie (DLL).
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Win32 Application Wizard - MojeBiblioteka

" Application Settings
@) )
e O
Owerview Application type:

Application Settings (O Wiindaws application

() Console application

Additional options:

Precompiled header

< Prewvious

Add common header files For:

[ Finish ] [ Zancel

]

Utworzenie nowego projektu

1. Uruchomi¢ Visual Studio C++ Express Edition

2. Nalezy wybrac¢: File-> New->Project
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Tworzenie projektu programu wykorzystujacego OpenCV

3. Korzystajac z kreatora projektéw wybrac¢ rodzaj projektu dla systemu 32-bitowego
(Win32), aplikacja konsolowa (Console application), poda¢ nazwg projektu i1 katalog, w
ktérym ma zosta¢ utworzony.
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New Project @

Project bypes: Templates: |§|
=) Wisual C++ ¥isual Studio installed templates
CLR
Win3z éWinSZ Console Application aWinSZ Project
General

My Templates

earch Online Templates. ..

A project for creating a Win32 console application

ame: Projekta

Location: | C:\Documents and SettingsiPiotriMaje dokumenty_Visual\Projects M [ Browse, ..
Solution: |Create new Solution M Create directory For solukion

Solution Name: Projekta

OK ] [ Cancel

Win32 Application Wizard - Projekt1

S

Welcome to the Win32 Application Wizard
Overvigm These are the current project settings:
application Settings * Console application

Click Finish from any window to accept the current settings.

After you create the project, see the project's readme. tit file for information
about the project features and files that are generated.

Finish ] [ Cancel
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Win32 Application Wizard - ProjektA B[*]
Application Settings
CErviEw Application type: Add common header files for:
application Settings (O Windows application A
(3) Cansole application
[@]:18

() Static library

Additional options:
[ Empty project
Expor:
Precompiled header

s

MNext > [ Finish ” Cancel ]

4. Po utworzeniu projektu pojawia si¢ okno srodowiska programistycznego

‘| ProjektA - Visual C++ 2008 Express Edition =]

Fil=  Edit Yiew Project Buld Debug Tools  Window Help

gﬁ *Etﬁjlﬂv("v:jsJLDebug - Win3z v]@

1 = = o e P S
iR = = L[ L)l 5l -Jéd.‘fﬁ'-,:}!
Solution Explarer - Solution 'Projekka’ (.. - I X fstdafx.b)PmiEkt“-CPP ]/Start Page | - X g
= —
= | {Global Scope) M| @ wmain(int argc, _TCHAR *[] argv) M 2
N i N ' N o
mSqutmn Projekta’ (1 project) =/ ProjektlA.cpp : Defines the entry point for th Q_
= 4 Projekta Y
=] E Header Files
o [n] stdafxh

#include "stdafx.h"

|h] targetver.h
[C3 Resource Files
= [ Source Files

B Q‘_"]Projektn.cpp Hint _tmain(int arge, TCHAR® arov[])
- l’-:-_'] stdafx.cpp {
[£] ReadMe.txt return 0;
F
(]
@Solution B @Class Wiew EProperty ToTe < ] i ] [l]
Qukpuk - 1 X
Show output from: - | _ﬂ | \;.J _’_', | = |
ECode Definition Window |‘;ECaII Erowser |EI Cukpuk ‘% Find Results 1
|| Ready Ln& Col 2 Chz NS
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Edycja kodu zrédtowego

5. Nalezy dokonac¢ edycji pliku zrédtowego projektu (plik z rozszerzeniem .cpp). Nalezy
pamigta¢ o dodaniu plikéw nagtéwkowych bibliotek. (Przyktadowy tekst Zrodtowy korzysta z

biblioteki OpenCV i zawiera odpowiednie pliki nagtéwkowe).

= [ |
) ProjektA - Visual C++ 2008 Express Edition =)}
File Edit “iew Project Buld Debug Tools ‘Window Help
LAl i | B [ o B B | Debug - Win32 - | # 7
i
b ax | ZE S NN eTRe N = W e
Solution Explorer - Projekta - 1 X Start Page [ targetver.h | stdafx.h Projektd.cpp -
E‘ | E:lj | [=] (Global Scope) [v”
I-: Salution Projekta’ (1 project) =/ Projekti.cpp : Defines the entry point for th
= (54 Projekta o
G- & gad:dr Fflle; #include "stdafx.h"
| :arae:\lfer b #include <cwv.hs
=] Resourge Filesl #include <oxcore.hx
&- B Source Files #iinclude <highgui.hs>
€4 ProjektA. cop #include <cvaux.h>
¢+ stdafx.cpp L#include <cvosam. h>
E‘] ReadMe bxt [[int _tmain{int arge, _TCHAR* argv[])
{
IplImage *img = cvLoadImage ("D:'\%\ohrazek.bmp’
cvMNamwedWindow (" Chrazek™, 1]:
cvZhowImage [("Chrazek™, img)
cvilaitKey (0O) ;
cvReleaseImage [ £img) ;
return 0;
} v
E.“::g Solution Ex... |§gclass Wien :.j_!]Property M|l i |'_>J
Qukpuk - 1 X
Shiow output from:  Debug - | } | ,ﬁ =k | =1 | =]
Lf_] I | [)] .
(2§ Code Definition Window f';EICaII Browser |£| Cutput ﬁ Find Results 1|
Ready Ln 47 Col 1 chi NS

Ustawienie parametrow kompilacii i konsolidacji

6. Klikamy prawym guzikiem myszy na wytluszczonej nazwie projektu w panelu Solution

Explorer 1 wybieramy wiasciwosci (Properties).

7. Upewniamy si¢ czy na komputerze zainstalowane sg biblioteki OpenCV. Sprawdzamy

gdzie znajduja si¢ pliki nagléwkowe (.h) i pliki bibliotek (.lib).
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i sre =%
© Plk Edycja ‘Widok Ulubione Marzedzia  Pamoc -,",'
e Wstecz v \‘_) lﬁ /J Wyszukai [E“ Foldery | |2¥ [ X n v
: fdres |B Ci\Program Files\OpenCyicyvisre k] Przejdz
Foldery = Mazwa Rozmiar 1[ﬂ
[ bin [a]| ] _evlist.h 12KB [
El 0] _cvmatriz.b 12KB ©
i FAcv.dsp 17K ¥
= cv.rc 3KB R
O B cvaux FAcv.veproj 129K ¥
3 include & evaccurn.cop /KB C
) sre € cvadapthresh. cpp SKE C
BN Cucnva M (Y e 27 ¥R er_]
<] I |2 [ I | 2]
Obiekkdw: 76 (Wolne miejsce: 382 GEB) 1.97 ME :-i Maj komputer
<7tib M=%
© Pl Edycja widok Ulubione Marzedzia  Pomoc -ﬂ'
: — R >
e wtecz v () lﬁ pe ! iyszukaj [{_" Foldery || |2 | 3% x Q
: Adres |b CtiProgram Files\OpenCyilib t] Przejdz
Faldery X
) masa [»]
IC3) Mauczyeiel
123 Mera % cvcam, ib
25 MetMesting % cvhaartraining.lib
= 53 Opency % cxeare.ib
I3 _make (= ‘:gcxts.lih
) _temp fﬁhighgui.lib
1) apps ?ﬂ;ml.lib
I3 bin
= ev
[# [T rvany M
<] 1l | L)_] (] il | [)_]
Obiekkdw: & (Wolne miejsce: 382 GB) 1.01 ME :ﬂ Ma&j komputer

8. Wybieramy opcje kompilatora (C/C++) i uzupelniamy opcj¢ Additional Include Directories
podajac nazwy folderéw zawierajacych pliki nagtdwkowe biblioteki OpenCV.
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ProjektA Property Pages

BX

Configuration: | Active{Debug) |~ | Blatform: | Active(tin32)

+- Common Properties N Additional Include Directories
=I- Configuration Properties "l Resolve #using References
General Debug Information Format
Debugging Suppress Startup Banner
= CIC++ Warning Level
General Detect &4-bit Portability Issues
Opkimization

Treat Warnings As Errors

Preprocessor Use UNICODE Response Files

Code Generation
Language
Precompiled Headers
Qukput Files
Browse Information
Advanced
Command Line

=) Linker
General
Input
Manifest File
Debugging
Syskem
Opkirniz ation
Embedded 10U
Advanced 4l

Additional Include Directories

{fI[path])

Specifies one or more directories to add to the include path; use semi-colon delimited list if more than one.

et Configuration Manager ...

"C:"Program Files', OpenC¥'.cv'include";"C:\Progr E]

Program Database for Edit & Continue {21}
‘es {fnologo)

Level 3 {/W3)

Mo

Mo

es

[ (o4 H Anuluj H Zastosuj

Additional Include Directories

BAx

Ct\Program Files\OpenCycviinclude

C:\Program Files\OpenCyicvauxiinclude
C:\Program Files\OpenCycxcorelinciude
Ci\Program Files\OpenCyotherlibst highgui
C:\Pragram Files\COpenCyotherlibs) cvcamiinclude

Inherited values:

Inherit fram parent or project defaulks

x|+ e

9. Wybieramy opcje Linker->General i w polu Additional Library Directories dodajemy
sciezki dostepu do bibliotek (przyktad biblioteki OpenCV).
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ProjektA Property Pages @
Configuration: | ActivedDebug) |%| Platform: | Active{Win32) ]
+- Common Properties Qutput; File FOuULDir i ProjectName), exe
=I- Configuration Properties Show Progress Mok Set
General Version
Debugging Enable Incremental Linking Yes { /INCREMENTAL)
- CfCH++ Suppress Startup Banner ‘es (INOLOGO)
= Linker Ignore Import Library Mo
General Register Oukput Mo
Ii::l:::est File Per-user Redirection Mo
Debugging Additional Library Directories "Ct\Program FilesyOpenCyifib® E]
System Link Library Dependencies ies
Optimization Use Library Dependency Inputs Mo
Embedded 10L Use UNICODE Response Files Yes
Advanced
Command Line
+- Manifest Tool
+- =ML Document. Generator
- Browse Information
- Build Events
+- Cuskom Build Skep
Additional Library Directories
Specifies one or more additional paths to search For libraries; configuration specific; use semi-colon
delimited list if more than one,  (JLIBPATH:[dir])
[ (o4 ] [ Anuluj ] [ Zastosuj ]

10. Wybieramy panel opcji Linker -> Input 1 w polu Additional Dependencies podajemy
nazwy bibliotek, z ktérych bedziemy korzystac.

ProjektA Property Pages @
Configuration: | ActivedDebug) |%| Platform: | Active{Win32) ]
+- Common Properties Additional Dependencies cw.lib cxcorelib cyaux.lib cvcam.lib highguilib E]
=I- Configuration Properties Ignore All Default Libraries Mo
General Ignore Specific Library
Debugging Madule Definition File
- CfCH++ Add Madule to Assembly
=) Linker Embed Managed Resource File
General Force Symbol References
Ian!t ) Delay Loaded DLLs
Marifest File )
N Assembly Link Resource
Debugging
Syskem
Opkimization
Embedded IDL
Advanced
Command Line
+- Marifest Tool
+- =ML Document. Generator
- Browse Information
- Build Events
+- Cuskom Build Skep
Additional Dependencies
Specifies additional items to add to the link line {ex: kernel32.lib); configuration specific.
[ (o4 ] [ Anuluj ] [ Zastosuj

11. Wciskamy Zastosuj i OK.

Kompilacja, konsolidacja i uruchomienie

12. Dokonujemy kompilacji naszego programu, jego konsolidacji z bibliotekami oraz
uruchomienia. Srodowisko programistyczne wykona wszystkie te etapy automatycznie, jesli
wcisniemy guzik Run (zielony tréjkacik).
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13. Jesli kod zrédtowy lub projekt zawiera bigdy wéwczas program nie zostanie
uruchomiony. W tym przypadku w panelu Output Srodowiska pojawi si¢ lista btedéw
wykrytych w fazie kompilacji lub konsolidacji.

W linijce opisu bledu kompilacji wystgpuje nazwa pliku, w ktérym wystapit btad, w nawiasie
numer kolejny linijki w tym pliku gdzie btad wystepuje, stowo error (ang. btad), numer btedu
oraz syntetyczny opis rodzaju biedu w jezyku angielskim. Przyklad informacji o bigdzie
kompilacji:

1>Compiling...
1>c:\...\projekta.cpp(ll) : error C2660: 'cvLoadImage' : function does not take 3 arguments

Powizszy btad wynika z nieprawidtowej liczby argumentéw przekazywanych do funkcji
cvLoadlmage.

W linijce opisu biedu konsolidacji wystgpuja stowa LINK i fatal error, numer/kod btedu oraz
syntetyczny opis rodzaju btedu w jezyku angielskim. Przyktad informacji o btedzie
konsolidacji:

1>Linking...

1>LINK : fatal error LNK1104: cannot open file 'cxcore.lib'

Powizszy btad wynika z tego, ze nie podano katalogu zawierajacego biblioteki w polu
Additional Library Directories opcji linkera.

14. Efektem prawidlowo dziatajacego programu jest wyswietlenie okienka konsolowego oraz
okienka z obrazkiem.

= [ x

—_| Obrazek
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Kod zrodtowy

Struktura przyktadowego programu jest bardzo prosta. Nie zawiera on dodatkowych funkcji
poza bibliotecznymi, nie zawiera tez pgtli powodujacych wielokrotne wykonanie fragmentow
kodu. Kolejnos¢ wywotywania i wykonywania poszczegdlny instrukcji lub funkcji jest wiec
zgodna z ich kolejnoscia w tekscie kodu zrédlowego.

Pierwszych kilka linijek kodu odpowiedzialnych jest za dotaczenie do tekstu programu tzw.
plikéw nagtéwkowych bibliotek. W plikach nagléwkowych podane sa informacje dotyczace
nazw funkcji dostgpnych w bibliotece oraz liczby i rodzaju argumentéw przyjmowanych
przez te funkcje. To dzigki opisowi (deklaracjom) funkcji zawartym w plikach nagtéwkowych
kompilator ,,wie” w jaki spos6b powinniSmy wywotywa¢ funkcje w naszym programie.

#include "stdafx.h"
#include <cv.h>
#include <cxcore.h>
#include <highgui.h>
#include <cvaux.h>
#include <cvcam.h>

Dla przyktadu otworzmy plik nagtéwkowy highgui.h. W pliku tym znajdziemy migedzy
innymi deklaracj¢ funkcji cvLoadlmage, ktéra wyglada nastgpujaco

CVAPI (IplImage*) cvLoadImage (const char* filename, int iscolor
CV_DEFAULT (CV_LOAD_IMAGE_COLOR)) ;

Jest to informacja dla kompilatora, ze funkcja zwraca wskaznik do obrazu w formacie
Ipllmage, ma nazw¢ cvLoadlmage 1 przyjmuje dwa argumenty, pierwszy jest nazwa pliku
(filename) a drugi warto$cia catkowita int o nazwie iscolor.

Program rozpoczyna dziatanie wywolanie funkcji main, _tmain lub WinMain. W naszym
przyktadzie funkcja ta ma nazwe _tmain. Funkcja ta przyjmuje dwa argumenty. Ciato funkcji,
czyli instrukcje wykonywane przez program po wywotaniu tej funkcji, znajduja si¢ pomiedzy
nawiasami {}.

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv/[])
{

}

Wewnatrz ciata funkcji umieszczone sa w kolejnych linijkach definicje zmiennych oraz
nazwy funkcji, ktore maja zosta¢ wywotane. Poszczeg6lne linijki koncza znaki srednika.

W pierwszej linijce funkcji _tmain deklarowany jest wskaznik do obrazu typu Ip/Image o
nazwie img. O tym, ze ma to by¢ wskaznik decyduje symbol gwiazdki *. Wskaznik okresla
miejsce w pamigci komputera, w ktérym znajduje si¢ interesujacy nas rodzaj danych (tutaj
jest to obraz). Uzywanie wskaznikéw pozwala przyspieszy¢ dziatanie programu, np. zamiast
kopiowa¢ duzy obraz w celu przekazania go innej funkcji, prosciej jest przekazac tej funkcji
informacje (wskaznik), w ktérym miejscu pamigci ten obraz si¢ znajduje.
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IplImage *img = cvLoadImage ("D:\\obrazek.bmp", 1);

Funkcja cvLoadlmage zajmuje (alokuje) w pamigci komputera odpowiednio duzo miejsca na
wpisanie tam obrazka. Nastgpnie odczytuje obraz z pliku o podanej nazwie i kopiuje go do
zaalokowanej pamigci. Funkcja zwraca informacj¢ o miejscu w pamigci gdzie zostal wpisany
obraz. Informacja ta jest wpisywana za pomoca znaku przypisania ,,=" do wskaznika img.

Funkcja cvLoadlmage przyjmuje dwa argumenty. Pierwszym jest nazwa pliku z obrazkiem
(plik ten musi by¢ zapisany na dysku komputera) oraz parametr sterujacy kolorem
fadowanego obrazka. Nalezy zwrdci¢ uwagg na podwojony ukos$nik w nazwie pliku.
Pojedynczy ukosnik jest w jezykach C i C++ traktowany jako znak sterujacy. Aby kompilator
wiedzial, ze chodzi o uko$nik a nie znak sterujacy, ukosnik nalezy zdublowa¢. Drugi
argument funkcji powoduje zatadowanie obrazu w odcieniach szarosci (gdy jest réwny 0) lub
w kolorach (gdy jest rowny 1).

Kolejne funkcje programu tworza okienko o nazwie ,,Obrazek”,
cvNamedWindow ("Obrazek", 1);

Wyswietlaja obrazek wskazywany przez wskaznik img w okienku ,,Obrazek”,
cvShowImage ("Obrazek", img);

Oczekuja na wcisnigcie klawisza,
cviWaitKey (0) ;

Zwalniaja pamig¢ zaalokowana dla obrazka. Od tego momentu wskaznik img nie powinien
by¢ wykorzystywany.
cvReleaseImage (&1img) ;

Koncza dziatanie programu.
return O;

Zadania A

1. Sprawdz jak zalezy dziatanie programu od drugiego parametru funkcji cvLoadlImage.
2. Zataduj inny obrazek zmieniajac pierwszy argument tej funkcji.

3. Zmien nazwg okienka modyfikujac pierwsze argumenty funkcji cvNamedWindow i
cvShowlmage.

Dokumentacja funkcji OpenCV

Aby sprawnie wykorzystywac funkcje biblioteczne nalezy zapoznac sig¢ z poszczeg6lnymi
funkcjami, zrozumiec ich sposéb dziatania i cel wykonywane przez nie operacji.

Dokumentacja biblioteki OpenCV w jezyku angielskim dostgpna jest na stronie:
http://opencv.willowgarage.com/wiki/FullOpenCV Wiki

Opisy poszczegdlnych funkcji, pogrupowanych pod katem ich funkcjonalnosci i
przeznaczenia znajduja si¢ na
http://opencv.willowgarage.com/documentation/index.html
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Zadania B

1. W dokumentacji odszukaj informacje o funkcji do rysowania okrggu (cvCircle). Funkcja ta
nalezy do grupy podstawowych (cxcore) stuzacych do rysowania. Dodaj t¢ funkcjg w
odpowiednim miejscu programu tak, aby wynikiem dziatania programu byto wyswietlenie
obrazka z dorysowanym niebieskim okrggiem. Aby skorzysta¢ z funkcji konieczne jest
rowniez wykorzystanie funkcji cvScalar i cvPoint.

Oczekiwany wynik dzialania programu:

__| Obrazek E]@

2. Odszukaj informacje dotyczace funkcji filtrujacych. Znajdz opis funkcji erozji cvErode.
Zmodyfikuj program tak, aby tadowat obraz oryginalny, wyswietlat go, tworzyl obraz bedacy
wynikiem erozji obrazu oryginalnego i wyswietlal go w osobnym okienku. Do stworzenia
drugiego obrazka mozna wykorzysta¢ funkcje cvCreatelmage. Pierwszy argument tej funkcji
okresla rozmiary nowego obrazka. Rozmiary te powinny by¢ identyczne jak rozmiary obrazka
oryginalnego. Mozna je uzyskac¢ za pomoca funkcji cvSize(img->width, img->height), gdzie
img jest wskaznikiem do obrazka oryginalnego.

Oczekiwany wynik dziatania programu:

—lObrazek g@ —wrynik E]@

@ - ~

Ala ma kota Rninin

97.

3. Pobierz plik Exc2.bmp ze strony http://www.eletel.p.lodz.pl/pms/dyda_en.html. Napisz
program, ktory usunie z obrazka zakldcenia typu sél 1 pieprz oraz skoryguje jego histogram.
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Do usuwania zaktécenh mozna wykorzystac filtr medianowy wywotywany funkcja cvSmooth.
Do korekcji jasnosci i kontrastu obrazu mozna wykorzysta¢ funkcj¢ cvConvertScale.

Oczekiwany wynik dzialania programu:

_1Obrazek g@

— ] Wynik g@
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Rozwiazania B

1.
int _tmain(int argc, _TCHAR* argv|[])
{
IplImage *img = cvLoadImage ("D:\\obrazek.bmp", 1);
cvCircle (img, cvPoint (100, 100), 36, cvScalar (255, 0, 0), 4);
cvNamedWindow ("Obrazek", 1);
cvShowImage ("Obrazek", img);
cviWaitKey (0) ;
cvReleaselImage (&1img) ;
return 0;

2.
int _tmain(int argc, _TCHAR* argv|[])
{
IplImage *img = cvLoadImage ("D:\\ala.bmp", 1);
IplImage* wynik = cvCreateImage (cvSize (img->width, img->height),
IPL_DEPTH_8U, 3);
cvErode (img, wynik, NULL, 5);
cvNamedWindow ("Obrazek", 1);
cvNamedWindow ("Wynik", 1);
cvShowImage ("Obrazek", img);
cvShowImage ("Wynik", wynik);
cviWaitKey (0) ;
cvReleaseImage (&img) ;
cvReleaselImage (&wynik) ;
return 0;

3.
int _tmain(int argc, _TCHAR* argv([])
{
IplImage* orygn = cvLoadImage ("D:\\Exc2.bmp", 1);
IplImage* posrd = cvCreateImage (cvSize (orygn—->width, orygn->height),
IPL_DEPTH_8U, 3);
IplImage* wynik = cvCreatelImage (cvSize (orygn—->width, orygn->height),
IPL_DEPTH_8U, 3);

cvSmooth (orygn, posrd, CV_MEDIAN);
cvConvertScale (posrd, wynik, 8, 0);
cvNamedWindow ("Obrazek", 1);
cvNamedWindow ("Wynik", 1);
cvShowImage ("Obrazek", orygn);
cvShowImage ("Wynik", wynik);
cviWaitKey (0) ;

cvReleaselImage (&orygn) ;
cvReleaseImage (&posrd) ;
cvReleaseImage (&wynik) ;

return 0;
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