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Introduccio a les MIL

1. Introduccio.

El paguet Matrox Imaging Library (MIL) son unes llibreries de processament d’'imatges

dividit en diferents moduls basats en la seva funcionalitat (Figura 1). Esta format per un extens

conjunt de funcions orientades al processament dimatges i operacions especialitzades, com

I’analisi d’ objectes, el calcul de les seves caracteristiques i el reconeixement de patrons. També

inclou un conjunt basic de grafics. En general, les MIL sbn capaces de manipular imatges en

color i en nivells de gris, malgrat que certes operacions nomeés son possibles amb imatges en

nivellsde gris.
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hardware

Figura 1. Matrox Imaging Library.
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* Maodul d'assignacio i control de I'aplicacié: inclou les funcions necessaries per fer les

inicialitzacions de les MIL, el control d errorsi el seguiment de I’ aplicacio.

Exemples: MapAllocDefault(), MappControl, MappGetError(), MappTimer()...

 Modul d'assignacié i control de cameres, displays i sistemes. aguest modul inclou les
funcions per controlar cameres, els displays (finestres devisualitzacié dimatges) i els
sistemes (targes de captura). Podem controlar la gravacié dimatges des d' una camera,
associar displays a imatges per tal de veure-les a pantalla, controlar les targes de captura i

moltes altres operacions.

Exemples: MdigGrab(), MdigControl (), MdispSelect(), MsysControl()...

e Maodul d’'assignacié i control de buffers: amb les funcions d’ aquest modul podem realitzar
totes les operacions basiques amb els buffers que contindran les imatges, com llegir i escriure
imatges a un fitxer, copiar imatges, extreure els colors de lesimatges, crear noves imatges a

partir d’ altres, etc.

Exemples: MbufAllocColor(), MbufCopyColor(), MbufSave(), Mbuf GetColor()...

« Modul d’analisisd’objectes. les funcionsd aquest modul permeten realitzar totesles
operacions relacionades amb la deteccio i analisis de zones de laimatge que anomenem

objectes.

Exemples: MblobAllocResult(), MblobControl (), MblobGetResult(), MblobSelect()...

+ Maodul dereconeixement de patrons. inclou les funcions que ens permeten resoldre
problemes com I’ alineacié, mesurai la inspeccio d objectes. Per exemple podriem buscar les

coordenades d’ un patr6 en unaimatge o calcular el nombre de vegades que hi apareix.
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Exemples: MpatFindModel (), MpatGetNumber(), M patSetAngle(), M patl nquire()...

* Maodul de processament d’imatges. aagquest modul pertanyen totes les funcions que ens
permeten la manipulacié i processat d'imatges. Es possible obtenir calculs estadistics
(histograma, valors minims i maxims...), aplicar filtres espacias, redlitzar operacions
morfologiques (erosio, dilatacio...) i d’altres com I’ accentuacié de contorns, la combinacié

d imatges, |’ etiquetatge i practicament qualsevol operacié que se'ns acudeixi.

Exemples: MimHistogram(), MimResize(), MimConvolve(), MimDilate()...

 Modul degeneracio de grafics: en aguest modul trobem les funcions que s utilitzen per
incloure dibuixos i anotacions a les imatges. En una imatge hi podrem escriure text i

dibuixar-hi rectangles, arcs, liniesi punts.

Exemples: MgraText(), MgraRect(), MgraArc(), MgraLine(), MgraDot()...

Les MIL proporcionen una completa transparéncia sobre el maneig dels seus components
i sOn independents del hardware utilitzat. Aixo fa possible que unaaplicacié MIL funcioni amb
gualsevol tarja VGA compatible VESA o qualsevol tarja Matrox, sotadiferents entorns, com
DOS, Windows i Windows NT. Per tal d’ obtenir un mgor rendiment de les MIL es aconsellable
utilitzar targes acceleradores de la Matrox, com per exemple la Meteor RGB, que és la que s ha

utilitzat en aquest projecte.

2. Conceptes.

Les MIL utilitza cinc tipus d objectes: aplicacions, sistemes, cameres, displays i buffers
d’ imatges. Aquests objectes sdbn mapejats com a objectes virtuals. D’ aguesta forma es poden
assignar, es a dir reservar espai per la sevautilitzacio, quan s han de manipular, i es poden

aliberar quan ja no els necessitem.
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Per tal de simplificar la construccié d aplicacions MIL, aguesta assignacié esfa
normalment amb parametres per defecte, per exemple el format de gravacio de la camera o €
tamany dels buffers, perd e programador pot canviar aguest parametres quan cregui convenient,

per exemple per utilitzar un tamany d' imatge concret.

En aplicacio MIL podem assignar diversos sistemes, es adir podem tenir diverses targes
encara que normalment només disposarem d'una, i en cada sistema podem assignar varis buffers,

displaysi cameres (Figura 2).

» Aplicacié: conté els elements necessaris pel control i execucio del’ entorn MIL.

e Sistema: les MIL utilitzen el concepte de sistema per referir-se a les targes de captura

d’ imatges.

« Buffers: sdn simplement espais per emmagatzemar les imatges. Les caracteristiques
principals d’un buffer son el seu tipus (color o gris) i les seves dimensions (X, y i numero de
bandes de color RGB).

» Displays. un display defineix una finestra de visualitzacio alapantala. Si volem que una
imatge esvegi per pantallahaurem d'associar el buffer d’aguesta imatge a una display.
Aleshores, totes les modificacions que realitzem a la imatge es veuran per pantalla. Quan ja

no volem veure laimatge haurem de deseleccionar €l buffer del display.

 Cameres: mitjancant la camera queconnectem a la tarja, capturem les imatges que

col-locarem en els buffers.
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Aplicacié

Sistema Sistema Sistema

v ‘ y

Buffer Display Camera

Figura 2. Objectes de les MIL.

3. Exemplesd’aplicacio.

La forma mésdatil per consolidar i aclarir els conceptes tedrics és la realitzacio
d exemples, per tant a continuacio construirem una aplicacié que utilitza lesllibreriesMIL. Els

segiients exemples expliquen com fer servir les diferents funcions que es troben alallibreria.

3.1. Carregar unaimatge.

Aquesta aplicacio sera molt senzilla: carregara del dis c dur unaimatge de tamany 384 x

288 pixels, lavisualitzara per pantallai laguardaraen format TIF en un fitxer adisc.

Pas 1. Capcalera

El primer pas és incloure e fitxer de capcalera mil.h*, a mésdels atres fitxer *.h que
siguin necessaris. Aquest fitxer conté totes les definicions de constants, definicions de tipusi

prototipus de les funcions pel funcionament deles MIL.

! Per tal de muntar (linkar) I’ aplicacié s hauran d’incloure les llibreries (fitxers *.lib) situades en el directori on
haguem instal -lat les MIL.
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#i ncl ude <coni o. h>
#i ncl ude <stdio. h>
#i nclude <m | . h>

Pas 2. Declaracié de variables

Haurem de declarar varies constants per guardar €l tamany delaimatgei els noms delsfitxers, i cinc
variables detipus MIL_ID (el tipus utilitzant per les MIL) que seran I’ aplicacio, € sistema, €l buffer per laimatgei

el display per visualitzar-la.

#define FI TXER_ENT “titanic.m nf
#define FITXER_SOR “titanic.tif”
#defi ne AMPLADA 256

#defi ne ALCADA 256

ML_ID
M | Application, /1 ldentificador de | "aplicacio
M | Syst em /1 1dentificador del sistema
M I Di spl ay, /1 Display de la inmtge
M || mage; /1l 1 matge

Pas 3. Inicialitzacions

A continuacio hem d'inicialitzar les variables anteriors. Aqui cal dir que normalment les
funcions de les MIL tenen bastants parametres, pero no tots ells son utilitzables o es pot indicar
gue elsagafi per defecte. Aquestes circumstancies s'indiquen amb les constants predefinides

M_NULL i M_DEFAULT respectivament.

El primer que sha defer és iniciaitzar I'aplicacié i e sistema. El tipusd aguesta

inicialitzacié sera per defecte, cosaqueli indiqguem amb M_SETUP.

MappAl | ocDefault (M SETUP, &M I Application, &M | System M NULL, M NULL,
M _NULL) ;

Arainiciem €l display: cal indicar € sistema, igual que en totes les funcions que utilitzin

buffers o lacamera, i € namero de display.

Mli spAlloc (M1 System M DEVO, M DI SPLAY _SETUP, M DEFAULT, &M I Di spl ay);
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Per inicialitzar laimatge hem de dir: sistema, nimero de bandes de color RGB, en aquest
cas les tres, I'amplada i |’al¢cada de la imatge, elsbits decolor i e seu rang, i lautilitat que

donarem al buffer: per unaimatge que sera gravadai visualitzada.

Mouf Al | oc2d (M| System AVPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | mage) ;

Pas 4. Carreguem laimatge

Per carregar laimatge hem d’indicar el nom del’arxiui el buffer.

Mouf Load (FI TXER_ENT, M I | nage);

Pas 5. Visualitzacié de laimatge

Per tal de visualitzar laimatge per pantalla hem d’ associar laimatge a display.

Mli spSel ect (M| Di splay, MIInmage);
Pas 6. Guardar laimatge en un fitxer
Indicarem el nom del fitxer i € format amb que volem guardar laimatge.

Mouf Export (FI TXER_SOR, M TIFF, M I nage);

Pas 7. Alliberament delesvariables

Finalment cal alliberar tots els dispositius utilitzats: aplicacid, sistema, buffer, display i

camera.

Mli spFree (M| Di spl ay);
Mouf Free (M I 1 mage);
Mli gFree (M| Canera);

MappFreeDefault (M| Application, MISystem MNULL, M NULL, MNULL);
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D’ agquesta forma tan senzilla hem construit una aplicacié que utilitza les MIL per gravar

una imatge, visuaitzar-la i guardar-la en un fitxer. El llistat complet el podem veure a

continuacio.

#i ncl ud
#i ncl ud
#i ncl ud

#def i ne
#def i ne
#def i ne
#def i ne

e <stdio. h>
e <coni 0. h>
e <m | .h>

FI TXER ENT "titanic.m nf
FITXER SOR "titanic.tif"
AVPLADA 256
ALCADA 256

voi d mai n(void) {

/* Variables ML */

ML_ID
M | Appl i cati on, /1 ldentificador de |’ aplicacio
M| System /1 ldentificador del sistena
M | Di spl ay, /1 Display de la inatge
M | Caner a, /1 ldentificador de |a canera
M | | mage; /1 1 matge

/* Inicialitzaci 6 per treballar anb les ML */
MappAl | ocDef ault (M _SETUP, &M | Application, &M | System
M NULL, M NULL, M NULL);

[* Inicialitzar display */
Mli spAl loc (M1 System M DEVO, M DI SPLAY SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ay);

/* Inicialitzar buffer */
Mouf Al | oc2d (M | System AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | mage) ;

/* Carreguemla imatge */
Mouf Load (FI TXER_ENT, M I | mage);

/* Associaci 6 del display anb la i matge, per visualitzar-la */
Mli spSel ect (M1 Display, MIInmge);

/* Quardar la inmatge */
Mouf Export (FI TXER SOR, M TIFF, M| mge);

printf ("\n\n Utim imtge gravada a test.tiff");
printf ("\n\n Prem <ENTER> per acabar.");
getch();

[* Al'liberament de la mendria i dels dispositius utilitzats */
Mli spFree (M| Di spl ay);
Mouf Free (M I I mage);
Mli gFree (M| Canera);
MappFreeDefault (M1 Application, MISystem M NULL, M NULL,
M NULL) ;
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3.2. Components RGB.

En una imatge qualsevol tenim tres plans. Cadascun d’ aquests plans conté la informacio
corresponent a color Vermell, Verd i Blau (RGB). Per tant, ens pot interessar obtenir algunade
les tres components RGB i aixi poder tractar-la amb algun calcul.

Lesllibreries MIL ens ofereixen una instruccié gue ens permet separar la component que
nosaltres desitgem. Per indicar quina component de color ho fem amb les constants M_RED,
M_GREEN i M_BLUE. Lainstruccié en concret és:

Mouf CopyCol or (M 11 magel, M I I mageVer, M RED);

Lesvariables Millmagel i MillmageVer emmagatzemen laimatge font i la component

vermella.

El codi del’exemple és el seguient:

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <coni 0. h>
#i ncl ude <m | . h>

#define FI TXER_ENT "bird. m nf
#defi ne AVMPLADA 256
#defi ne ALCADA 240

voi d mai n(void) {
/* Variables ML */

ML_ID
M | Application, /1 1dentificador de | aplicaci6
M | Syst em /1 ldentificador del sistema
M | Di spl ayO0, /1l Display de |la imtge original
M | Di spl ayl, /1 Display de la i matge tractada
M | | mage, /1 1 matge original
M | | mageVer ; /1 Conponent de vernella

[* Inicialitzaci 6 per treballar anb les ML */
MappAl | ocDefault (M SETUP, &M | Application, &M | System
M _NULL, M_NULL, M _NULL);

[* Inicialitzar display */
Mli spAlloc (M| System M DEVO, M DI SPLAY_SETUP, M DEFAULT,

10
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&M | Di spl ay0) ;
Mli spAlloc (M| System M DEV1, M DI SPLAY_SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ayl);

/* Iniciemels buffers de cada variable de les inatges */
Mouf Al ocCol or (M| System 3, AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M_| MAGE+M _PRCC+M DI SP, &M I | mage) ;
Mouf Al l oc2d (M| System AMPLADA, ALCADA, 8+M _UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | mageVer) ;

[* Carreguem |l a i matge */
Mouf Load (FI TXER_ENT, M I I mage);

/* Sel eccionen | a conponent vernella per nostrar-la */
Mouf CopyCol or (M |1 magel, M RED, &M || mageVer);

[ *Associ aci 6 dels displays anb |la imatges, per visualitzar-la */

Mli spSel ect (M I Display0, M1 I mage);
Mli spSel ect (M1 Displayl, MIInmageVer);

printf ("\'n\n Inmatge original i component Vernella.");
printf ("\'n\n Prem <ENTER> per acabar.");
getch();

[* Al'liberament de la menbria i dels dispositius utilitzats */
Mli spFree (M1 Displ ay0);
Mli spFree (M1 Displayl);
Mouf Free (M I 1 nmage);
Mouf Free (M I I mageVer) ;
MappFreeDefault (M1 Application, M| System M NULL, M NULL, M NULL) ;

3.3. Canvi de Components (RGB - HLYS).

Hi ha una altre forma de guardar lainformacié que té una imatge. En comptes de guardar
les components de color, € que farem sera guardar les components de To, Lluminanciai
Saturacio (HLS). Per poder realitzar modificacions sobre aquestes components, el primer que
hem de fer és transformar laimatge de format RGB a HLS. A continuacié seleccionen unade les
componentsi |’ operem per obtenir el resultat desitjat.

Per canviar € format de les components fem servir la segient instruccid, on MillmageQ i

Millmagel guarden laimatge RGB i HLS.

M nConvert (M| 1 nage0, MIInmagel, M RGB TO HLS);

11
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A continuacio e que hem de fer és separar lacomponent gue ens interessa tractar. Com
tenim tres components, hem d'indicar quina d’elles volem i ho fem amb lesconstants
M_LUMINANCE (lluminancia), M_HUE (to) i M_SATURATION (saturacio). Per fer-ho tenim

la seglient instruccio:
Mouf Chi | dCol or (M| 1 nmagel, M LUM NANCE, &M I | magellLl u);

On Millmagel conté la imatge HLS i MillmagellLlu conté la component dela

[luminancia.

Tot seguit mostrem el codi que fa servir aquestes dues instruccions i que ens permet

veure la component de lalluminanciai laimatgeinicial.

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <coni 0. h>
#i ncl ude <m | . h>

#define FI TXER_ENT "pil ota. nmi nf
#defi ne AMPLADA 382
#defi ne ALCADA 286

voi d mai n(void) {
/* Variables ML */

ML ID
M | Appl i cati on, /1 ldentificador de | aplicaci6
M| System /1 ldentificador del sistemn
M | Di spl ayO, /1 Display de la imatge original
M1 Di spl ay1, /1 Display de la imtge tractada
M |1 mageO, /1 1matge original
M I I magel, /1 lmatge tractada
M I | magelll u; /] Conponent de la |luninancia

/* Inicialitzaci 6 per treballar anb les ML */
MappAl | ocDefault (M SETUP, &M | Application, &M | System
M NULL, M NULL, M NULL);

[* Inicialitzar display */
Mli spAl loc (M1 System M DEVO, M DI SPLAY SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ay0) ;
Mli spAl loc (M1 System M DEV1, M DI SPLAY SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ayl);

/[* Iniciemels buffers de cada variable de les imatges */
Mouf Al  ocCol or (M| System 3, AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | mage0) ;
Mouf Al  ocCol or (M| System 3, AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | magel) ;
Mouf Al  oc2d (M| System 3, AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M I | nagelll u);

12
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[* Carreguem |l a imatge */
Mouf Load (FI TXER_ENT, M |1 mage0);

/* Convertimla imatge carregada de RGB a HLS */
M nConvert (M| I1nage0, MIInmagel, M RGB TO HLS);

/ *Sel ecci onen | a conponent de la |lumnancia per nostrar-la */
Mouf CopyCol or (M 11 magel, M I I nagellLl u, M LUM NANCE) ;
/*Associ aci 6 dels displays anb la imatges, per visualitzar-la */

Mli spSel ect (M1 DisplayO, MIInage0);
Mli spSel ect (M1 Displayl, MIImgelllu);

printf ("\'n Imatge original i conponent Llum nancia (HLS).");
printf ("\'n\n Prem <ENTER> per acabar.");

getch ();

getch ();

[* Al'liberament de la nmendbria i dels dispositius utilitzats */
Mli spFree (M1 D spl ay0);
Mli spFree (M1 Displayl);
Mouf Free (M |1 nage0);
Mouf Free (M| 1 nagel);
Mouf Free (M | I magelll u);
MappFr eeDef aul t
M | Application, M|l System M NULL, M NULL, M NULL) ;

13
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3.4. Resta d’imatges. Operacions Aritmétiques.

Per poder detectar objectes podem fer la resta d’ unaimatge que només conté el fons i
d’ una altre que conté el fons amb uns objectes a sobre. Si fem la resta veurem gue elsfons
practicament s anul-lai només queden el's objectes.

Aquesta operacio de resta la fem amb la seglient operacié, on Millmagel és la imatge
amb €ls objectes, MillmageFons conté el fons que volem restar i MillmageRes emmagatzemara

el resultat.

MnmArith (MII1nmagel, MIInmageFons, MIInmageRes, M SUB_ABS)

A més amés de fer laresta, podem fer altres operacions canviant I’ tltima constant de la
funcié. Podem fer sumes, restes, multiplicacions, divisions i les operacions |0giques AND,
NAND, OR, XOR, NOR i XNOR.

A continuaci6 presentem el codi del’ exemple:

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <coni 0. h>
#i ncl ude <m | . h>

#define FI TXER ENT1 "rogi _color.tif"
#define FI TXER _ENT2 "rogi _canpcolor.tif"
#def i ne AMPLADA 384

#defi ne ALCADA 288

voi d mai n(voi d) {
/[* Variables ML */

ML ID
M | Appl i cati on, /1 ldentificador de | aplicaci6
M| System /1 ldentificador del sistemn
M | Di spl ayO, /1 Display de la imtge origina
M1 Di spl ay1, /1 Display de la imtge tractada
M | | mageFons, /1 Imatge original del fons
M 11 magel, /1 I'matge original anb objectes
M I | mageRes; /1 lmatge resultat de la resta

/* Inicialitzaci 6 per treballar anb les ML */

MappAl | ocDefault (M SETUP, &M | Application, &M | System
M NULL, M _NULL, M NULL);

14
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[* Inicialitzaci 6 del display */

Mdi spAl l oc (M| System M DEVO, M DI SPLAY_SETUP, M DEFAULT,

&M | Di spl ay0) ;

Mdi spAl loc (M1 System M DEV1, M DI SPLAY_SETUP, M DEFAULT,

&M | Di spl ayl);

/* Iniciemels buffers de cada variable de les inatges */
Mouf Al ocCol or (M| System 3, AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M_| MAGE+M _PROC+M DI SP, &M | | mageFons) ;
Mouf Al ocCol or (M| System 3, AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M_| MAGE+M _PROC+M DI SP, &M | | magel);
Mouf Al ocCol or (M| System 3, AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M_| MAGE+M PROC+M DI SP, &M I | mageRes);

[* Carreguem | es i mtges */

Mouf Load (FI TXER_ENT2, M || nageFons);
Mouf Load (FI TXER_ENT1, M I rmagel);

/* Traiemfons de imatge anb objectes i guardemresultat */
MmArith (MII1nagel, MIInageFons, MIImageRes, M SUB ABS);

/* Associaci 6 dels displays anb |
Mli spSel ect (M
Mli spSel ect (M

printf ("\'n\n Inatge original i

I
| Di spl ay0, M | | nagel);
| Di spl ayl, M I | mageRes) ;

a imatges, per visualitzar-la */

resultat de treure el fons.");

printf ("\'n\n Prem <ENTER> per acabar.");

getch();

[* Al'liberanment de la nmendbria i dels dispositius utilitzats */

Mli spFree (M1 Displ ay0);

Mli spFree (M1 Displayl);

Mouf Free (M| |1 magel);

Mouf Free (M I I mageFons);

Mouf Free (M I I mageRes);

MappFreeDefault (M I Application,
M _NULL) ;

M1 System MNULL, M NULL,

15
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3.5. Binaritzacio.

En algunes aplicacions ens pot interessar que algunes que lesimatges en blanc i negre
tinguin valors binaris (0 i 1). Per realitzar aguesta operacio tenim la funcid seglient de lallibreria
de les MIL. Aquestafuncio ens permet fer la binaritzacio d’ unaimatge a partir d'un determinat

valor (LLINDAR).

M nBinarize (MI1nmagel, MIImagel, M GREATER OR EQUAL, LLINDAR, M NULL);

Tanmateix en aquest exemple fem servir una altre funcié que ens permet fer un filtre passa baixes. Fent

aquest el filtre aconseguim que desaparegui tot el soroll quetingui la imatge. Aquesta funcié és la segiient:

M nConvol ve (M 11 mage0, M| I nmgel, M SMOOTH);
L’exemple queil-lustra el funcionament d’ aquestes dues funcions és el seglient:

#i ncl ude <stdi o. h>
#i ncl ude <coni o. h>
#i ncl ude <m | . h>

#define FI TXER_ ENT "titanic.mnt
#defi ne AMPLADA 256
#defi ne ALCADA 256

/* Definicidé del valor per on faremla binaritzacid */
#define LLI NDAR 128

void main (void) {
/* Variables ML */

ML_ID
M | Application, /1 ldentificador de | aplicacié
M | Syst em /1 ldentificador del sistema
M | Di spl ayO0, /1l Display de |la imtge original
M | Di spl ayl, /!l Display de la imtge binaritzada
M | I mageO, /1 1 matge
M | I magel, /1l Resultat de la binaritzaci6

[* Inicialitzaci 6 per treballar anb les ML */
MappAl | ocDefault (M SETUP, &M I Application, &M | System
M _NULL, M_NULL, M _NULL);

[* Inicialitzar display */
Mli spAlloc (M| System M DEVO, M DI SPLAY_SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ay0) ;
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Mli spAlloc (M| System M DEV1, M DI SPLAY_SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ayl);

[* Inicialitzar buffer */
Mouf Al | ocCol or (M| System 3, AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | nage0) ;
Mouf Al | ocCol or (M| System 3, AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | nagel) ;

[* Carreguem |l a i matge */
Mouf Load (FI TXER_ENT, M |1 mage0);

/* Associaci 6 del display anb la imatge, per visualitzar-la */
Mli spSel ect (M 1D splayO, MIInage0);
Mli spSel ect (M1 Displayl, MIInagel);

/* Esborremel soroll amb un filtre passa bai xes tipus SMOOTH */
M nConvol ve (M 11 mage0, M| I nmgel, M SMOOTH);

/* Binaritzemimtge anb LLI NDAR, fons negre i resta en blanc */
M nBi narize (M1 Imagel, MIInmgel, MLESS OR EQUAL, LLI NDAR,

M _NULL) ;
printf ("\n\n Imatge original i binaritzacio6.");
printf ("\'n\n Prem <ENTER> per acabar.");
getch ();

[* Al'liberament de la mendbria i dels dispositius utilitzats */
Mli spFree (M1 Displ ay0);
Mli spFree (M I Displayl);
Mouf Free (M |1 nage0);
Mouf Free (M| 1 magel);
MappFreeDefault (M| Application, MISystem MNULL, M NULL,
M _NULL) ;
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3.6. Histograma.

Un histogramaens permet mesurar la freglienciad ocurréncia de cada nivell de gris
definit en una imatge. Tenint en compte aquesta mesura podrem decidir com tractar aquesta
imatge, per exemple, podrem decidir un valor per fer unallindaritzacio.

Lafunci6 que farem servir és:

M mAl | ocResul t (M_DEFAULT, NUM I NTENSI TATS, M H ST_LI ST, &ResultatHi st);
M nHi stogram (M | I mage, ResultatHist);

M ntet Result (ResultatHi st, M VALUE, Val orsHist);

Com podem veure la primera funcid ens crea un buffer per tractar les dades resultat de
I” histograma. A continuacié generem unaimatge de |’ histogramai la guardem en |’ espai reservat.
Aquest resultat I’ hem de passar aformat numeéric per poder tractar els valors que trobarem ala
taulaValorsHist.

El codi que dona exemple a aquesta funcio és:

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <coni 0. h>
#i ncl ude <m | . h>

#define FITXER ENT "titanic. m nf
#def i ne AMPLADA 256
#def i ne ALCADA 256

/* Definici6 del rang d'intensitats que pot assolir |'histogram */
#defi ne NUM | NTENSI TATS 256

void main (void) {
/* Variables ML */

ML ID
M | Appl i cati on, /1 ldentificador de |"aplicacio
M| System /1 ldentificador del sistemn
M | Di spl ay, /1 Display de la inmatge
M I | mage, /1 1 matge
Resul t at Hi st ; /1 Resultat de |I'histogram

/* Valors de |'histograma */
| ong Val or sHi st [ NUM_I NTENSI TATS] ;

short i;
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[* Inicialitzaci é per treballar anb les ML */
MappAl | ocDefault (M SETUP, &M | Application, &M | System
M _NULL, M_NULL, M _NULL);

[* Inicialitzar display */
Mli spAlloc (M1 System M DEVO, M DI SPLAY_SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ay) ;

[* Inicialitzar buffer */
Mouf Al  oc2d (M| System AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M I | nage) ;

[* Carreguem |l a imatge */
Mouf Load (FI TXER_ENT, M I I mage);

/* Associaci 6 del display anb la i matge, per visualitzar-la */
Mli spSel ect (M| Display, MIInage);

/* Reservem espai per guardar el resultat de |'histograma */
M mAl | ocResul t (M_DEFAULT, NUM_ I NTENSI TATS, M HI ST_LI ST,
&Resul tat Hi st) ;

/[* Generem |’ hi stograma */
M nHi stogram (M | I mage, ResultatHist);

/* Generemel resultat numeric de |'histograma */
M ntet Result (ResultatHi st, M VALUE, Val orsHist);

/* Escrivimels valors obtinguts a |'histograma */
printf ("\'n Prem <RETURN> per escriure el resultat de
| " histograma.");
getch ();
printf (“\'n”);
for (i=0, i<NUM_INTENSITATS, i++) {
printf ("9%3d: %0l d\n",i,ValorsHist[i]);
if ((i9R0)==19) {
printf ("\'n Prem <RETURN> per continuar.");
getch ();
printf (“\n");
}
}

[* Alliberemels recursos adquirits */
M nFree (ResultatHist);
Mouf Free (M I I mage);
Mli spFree (M| Displ ay);
MappFreeDefault (M I Application, MISystem M NULL, M NULL,
M NULL) ;
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3.7. Equalitzacio d’ Histograma.

Aquest exemple ens mostra com obtenir un histogramai, a més a més, millorarem la

disposicio delsnivells de gris pel rang disponible. Aquests canvis faran que la nostra imatge

tingui un contrast més realcat pel nostre ull sense modificar les dades.

Lafunci6 que fem servir en aquest cas és la seglent:

M nHi st rograntqual i ze (M 11 mage0, M| 1 magel, M UNI FORM ALFAA MNIM MAXI M ;

On Millmage0 i Millmagel tenen laimatge original i resultat, ALFA és un parametre que

no farem servir en aquest exemple, MiNIM i MAXIM és permeten definir e rang on volem fer

I’ equalitzacié.

| el codi que ens mostra el funcionament és:

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <coni 0. h>

#i ncl

#def i
#def i
#def i

#def i
#def i
#def i

ud

ne
ne
ne

ne
ne
ne

e <ml.h>

FI TXER _ENT "titanic.m nf
AVPLADA 256
ALCADA 256

MN MO
MAXI M 255
ALFA 1

/* Definici6 del rang d'intensitats que pot assolir |'histogram */
#defi ne NUM | NTENSI TATS 256

void main (void) {

/* Variables ML */

ML_ID
M | Appl i cati on, /1 ldentificador de |’ aplicacio
M| System /1 ldentificador del sistemn
M | Di spl ayO, /1 Display de |la imatge
M 1 Di spl ay1, /1 Display de |la imatge
M I | mageO, /1 1 matge
M Il magel; /1 1matge Resultat

/* Inicialitzaci 6 per treballar anb les ML */
MappAl | ocDefault (M SETUP, &M I Application, &M | System
M NULL, M _NULL, M NULL);

[* Inicialitzar display */

Mli spAl loc (M1 System M DEVO, M DI SPLAY SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ay0) ;
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Mli spAlloc (M| System M DEV1, M DI SPLAY_SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ayl);

[* Inicialitzar buffer */
Mouf Al  oc2d (M| System AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | nage0) ;
Mouf Al  oc2d (M| System AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | nagel) ;

[* Carreguem |l a i matge */
Mouf Load (FI TXER_ENT, M |1 mage0);

/* Associaci 6 del display anb la imatge, per visualitzar-la */
Mli spSel ect (M 1D splayO, MIInage0);

/* Generem | 'equalitzacié d’ histograma */
M nHi st ograntEqual i ze (M| 1 nmage0, M I Imagel, M UN FORM ALFA,
MNM MAXIM;

printf ("\'n Prem <RETURN> per veure el resultat de
| "equalitzaci6.");
getch ();

/[* Mostremel resultat */
Mli spSel ect (M1 Displayl, MIInagel);

printf (“\'n Prem <RETURN> per acabar.”);
getch ();

[* Alliberemels recursos adquirits */
Mouf Free (M |1 nmage0);
Mouf Free (M| 1 magel);
Mli spFree (M I Di spl ay0);
Mli spFree (M1 Displayl);
MappFreeDefault (M| Application, MISystem MNULL, M NULL,
M _NULL) ;
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3.8. Filtres(1).

En I’exemple 3.5 hem vist com podiem fer un filtre passa baixes, pero aixo és unamica
limitat perquéla llibreria de les MIL ens permet treballar amb altres filtresi/o crear-los. En
aguest apartat aprendrem una altre forma d’ utilitzar elsfiltres. El filtre que hem vist finsaraens
permet reduir € soroll de tipus Gaussia o sorolls d altafreqliencia sistematics. | e gque veurem

araens permetra esborrar €l soroll detipus‘sal i pebre’ (“salt-and-pepper”).
Aquest filtre ve realitzat per la funcié MimRank() i en concret pel parametre M_MEDIAN. | funciona amb
el's seglients parametres, on Millmage0 i Millmagel emmagatzemen la imatge original i laresultat, M_3X3 RECT

ensindica € tipus de mascara.

M mRank (M| 1mage0, M|1nmagel, M 3X3_RECT, M MEDI AN, M GRAYSCALE);

El codi del’exemple és el seglient:

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <coni 0. h>
#i ncl ude <m | . h>

#defi ne FI TXER_ENT "sorol | . ninf
#def i ne AMPLADA 640
#def i ne ALCADA 480

void main (void) {
/* Variables ML */

ML_ID
M | Appl i cati on, /1 ldentificador de |’ aplicacio
M| System /1 ldentificador del sistemn
M | Di spl ayO, /1 Display de |la imatge
M1 Di spl ay1, /1 Display de |la imatge
M I I mageO, /1 1 matge
M Il magel; /'l Resultat del filtre

/* Inicialitzaci 6 per treballar anb les ML */
MappAl | ocDefault (M SETUP, &M I Application, &M | System
M NULL, M NULL, M NULL);

[* Inicialitzar display */
Mli spAl loc (M1 System M DEVO, M DI SPLAY SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ay0) ;
Mli spAl loc (M1 System M DEV1, M DI SPLAY SETUP, M DEFAULT,
&M I Di spl ayl);

/* Inicialitzar buffer */
Mouf Al  oc2d (M| System AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | mage0) ;
Mouf Al  oc2d (M| System AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | magel) ;
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[* Carreguem |l a imatge */
Mouf Load (FI TXER_ENT, M |1 mage0);

/* Associaci 6 del display anb la i matge, per visualitzar-la */
Mli spSel ect (M1 DisplayO, MIInage0);
Mli spSel ect (M 1D splayl, MIInagel);

/[* Apliquemel filtre sobre la imtge original */
M nmRank (M I 1 mage0, M| I nagel, M 3X3_RECT, M MEDI AN, M GRAYSCALE) ;

printf (“\n Imatge original i filtrada anb un filtre de |la
medi ana. ") ;

printf ("\'n Prem <RETURN> per continuar.");

getch ();

[* Alliberemels recursos adquirits */
Mouf Free (M |1 nage0);
Mouf Free (M| 1 nmagel);
Mli spFree (M1 Displ ay0);
Mli spFree (M I Displayl);
MappFreeDefault (M| Application, MISystem MNULL, M NULL,
M _NULL) ;
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3.9. Filtres (I1). Mascares.

Una manera de crear els filtres és fent servir unafinestra on cada posicio conté el pes per
realitzar una mitja ponderada o altres operacions. Tot seguit fem la convolucié entre els punts
gue diu lafinestra.

Per exemple podem tenir un filtre passa altes si fem servir la segient finestra:

-1 -1 -1
-1 8 -1
-1 -1 -1

Per obtenir e resultat hem de passar aquesta finestra per cada punt de laimatge i fer les
operacions que ensindica. Es a dir, multiplicar per vuit € punt a tractar i restar-li tots els seus
veins.

Aquests filtres també es poden fer amb les funcions que ens donal a llibreria de les MIL.
Tenim diferents funcions que ens permeten introduir la finestra i d’ atres que ens diuen com
s han de tractar els veins alhora de fer la convolucio.

Lafinestra que hem vist anteriorment es diu que esta normalitzada perque la suma de tots
elsvaors donen zero. En canvi, elsvalors quefarem servir en e segiient exemple no estan

normalitzatsi, per tant, farem servir unaaltre funcié que ens els normalitzara.

Lesinstruccions que fem servir son les seglients:

Mouf Al | oc2d (M _DEFAULT, ALCADA FI NESTRA, AMPLADA FI NESTRA,
PROFUNDI TAT_FI NESTRA+M _UNSI GNED, M KERNEL, &M | Finestra);

Mouf Put (M I Finestra, Finestra);
Mouf Cont r ol Nei ghbor hood (M I Fi nestra, M NORVALI TZATI ON_FACTOR, 16);

M nConvol ve (M1 I1mage0, M| I mgel, MIFinestra);
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Amb la primera, € que fem és preparar espai per emmagatzemar la finestra. A
continuacié emmagatzemem la informacié de la finestra. Com abans hem dit, la finestra no esta
normalitzadai, per tant I’ hem de normalitzar amb la funcié que es troba a continuaci6. Per ultim,

realitzem la convolucié.

A continuacié tenim € codi de I’ exemple que llustra aquestes operacions:

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <coni 0. h>
#i ncl ude <m | . h>

#def i ne FI TXER_ENT "wafer. m ni
#def i ne AMPLADA 512
#def i ne ALCADA 480

[* Informaci 6 del filtre */
#defi ne AMPLADA FI NESTRA 3
#defi ne ALCADA FI NESTRA 3
#defi ne PROFUNDI TAT _FI NESTRA 8

/* Informaci 6 de la taula del filtre que volemrealitzar */

unsi gned char Mascara_convol uci o[ ALCADA_FI NESTRA] [ AMPLADA_FI NESTRA] =
{{1,2 1},

{2, 4,2},

{1,2,1}};

void main (void) {
/* Variables ML */

ML ID
M | Appl i cati on, /1 ldentificador de |’ aplicacio
M| System /1 ldentificador del sistemn
M | Di spl ayO, /1 Display de |la imatge
M1 Di spl ay1, /1 Display de |la imatge
M I I mageO, /1 1 matge
M Il magel, /'l Resultat del filtre
M | Fi nestra,; /1 Finestra del filtre

/* Inicialitzaci 6 per treballar anb les ML */
MappAl | ocDefault (M SETUP, &M | Application, &M | System
M NULL, M NULL, M NULL);

[* Inicialitzar display */
Mli spAl loc (M1 System M DEVO, M DI SPLAY SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ay0) ;
Mli spAl loc (M1 System M DEV1, M DI SPLAY SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ayl);

[* Inicialitzar buffer */
Mouf Al  ocCol or (M| System 3, AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | mage0) ;
Mouf Al  ocCol or (M| System 3, AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | nagel) ;

[* Carreguemla inmatge */
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Mouf Load (FI TXER_ENT, M |1 mage0);

/* Associaci 6 del display anb la imatge, per visualitzar-la */
Mli spSel ect (M| Display, MIInmge0);

printf ("\'n Prem <RETURN> per continuar anmb el filtre.");
getch ();

/* Situemla finestra del filtre en un buffer */
Mouf Al | oc2d (M DEFAULT, ALCADA FI NESTRA, AMPLADA FI NESTRA,
PROFUNDI TAT_FI NESTRA+M UNSI GNED, M KERNEL,
&M | Fi nestra);

/[* Introduimla finestra en el buffer */
Mouf Put (M| Finestra, Mscara_convol ucio);

/[* Introduimun valor per normalitzar el filtre */
Mouf Cont r ol Nei ghbor hood (M | Fi nestra, M NORVALI TZATI ON_FACTOR,
16);

/* Realitzem convol uci 6 per obtenir resultat d aplicar filtre */
M nConvol ve (M 11 mage0, M| I mgel, MIFinestra);

/* Associaci 6 del display anb la imatge, per visualitzar-la */
Mli spSel ect (M| Display, MIInmgel);

printf ("\'n Prem <RETURN> per acabar.");
getch ();

[* Alliberemels recursos adquirits */
Mouf Free (M | 1 nage0);
Mouf Free (M| 1 magel);
Mouf Free (M I Finestra);
Mli spFree (M1 Di spl ay0);
Mli spFree (M I Displayl);
MappFreeDefault (M| Application, MISystem MNULL, M NULL,
M _NULL) ;
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3.10. Millorai deteccié delesvores.

En I’exemple anterior hem vist la funci6 MimConvolve, i en concret una de les seves
opcions. A continuacié veurem altres opcions gque estan orientades a la millora i deteccio de les
vores (linies que separen dues zones de nivell de gris molt diferent).

Podem millorar lesvores si fem servir alguna de les dues seglients constants:

e M_SHARPEN
* M_SHARPENZ2

Aquesta operacio pot ser que no produeixi els resultats desitjats perque també augmenta
el soroll que te laimatge. Tanmateix, podem obtenir el mateix resultat si fem servir deteccio de
vores, en concret el de Laplace, i aguest resultat el sumem alaimatge original.

A més a més, d aguestes operacions podem readlitzar deteccié de vores fen servir les
seguents constants:

* M_HORIZ_EDGE: deteccié horitzontal de vores

* M _VERT_EDGE: deteccio vertical de vores
M_LAPLACIAN_EDGE: deteccio6 de vores Laplacia de tipus 1
M_LAPLACIAN_EDGEZ2: detecci6 de vores Laplaciade tipus 2
e M_EDGE _DETECT: deteccio de vores pel gradient de tipus 1
» M _EDGE _DETECT2: deteccio de vores pel gradient de tipus 2

La instruccié que farem servir és la segient, on Millmage és la imatge original i
Millmagel el resultat de I’ operacié. La constant que ve acontinuacio pot ser qualsevol deles

anteriorment esmentada.

M nConvol ve (M 11 mage0, M| I nagel, M HORI Z EDGE);

El codi que llustra aguest exemple & tenim a continuacio:
#i ncl ude <stdio. h>

#i nclude <m | . h>

#def i ne FI TXER_ENT "wafer. m ni

#defi ne AVPLADA 512

#def i ne ALCADA 480

void main (void) {
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/* Variables ML */

ML_ID
M | Application, /1 ldentificador de |’ aplicacio
M | Syst em /1 ldentificador del sistema
M | Di spl ayO, /1 Display de |a inmatge
M | Di spl ayl, /1 Display de |la imatge
M | | nageO, /1 1 matge
M | | magel; /!l Resultat del filtre

[* Inicialitzaci é per treballar anb les ML */
MappAl | ocDefault (M SETUP, &M | Application, &M | System
M _NULL, M_NULL, M _NULL);

[* Inicialitzar display */
Mli spAlloc (M1 System M DEVO, M DI SPLAY_SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ay0) ;
Mli spAlloc (M| System M DEV1, M DI SPLAY_SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ayl);

[* Inicialitzar buffer */
Mouf Al  oc2d (M| System AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M I | mage0) ;
Mouf Al  oc2d (M| System AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M I | magel) ;

[* Carreguem |l a i matge */
Mouf Load (FI TXER_ENT, M |1 mage0);

/* Associaci 6 del display anb la imtge, per visualitzar-la */
Mli spSel ect (M| Display0, MIInmage0);

printf ("\'n Prem <RETURN> per continuar anb |la mllora de vores
horitzontals.");
getch ();

/* Realitzem convol uci 6 per obtenir resultat d aplicar nillora*/
M mConvol ve (M 11 nage0, MIInagel, M HORI Z EDGE);

/* Associaci 6 del display anb la imatge, per visualitzar-la */
Mli spSel ect (M I Displayl, MIInmagel);

printf ("\'n Prem <RETURN> per acabar.");

getch ();
/[* Alliberemels recursos adquirits */
Mouf Free (M| | nage0);
Mouf Free (M| nagel);
Mouf Free (M| Finestra);
Mli spFree (M| Di spl ay0);
Mli spFree (M| Displ ayl);
MappFreeDefault (M I Application, MISystem M NULL, M NULL,

M NULL) ;
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3.11. Adquisici6é d’'imatgesamb una camera.

En aguest exemple veurem com emmagatzemar en disc una imatge que hem aconseguit
d’ una camera. Per tant, € primer que haurem de fer ésiniciar la cameraindicant € sistema, €l
nimero, el format de les imatges (en concret el PAL), lesopcionsi € punter a dispositiu. A
continuacié hem d’'indicar en quin cana esta connectada la camera, en aquest exemple en video

compost (RCA). | aixi, lesinstruccions utilitzades son:

Mli gAl l oc (M| System M DEVO, "M PAL", M DEFAULT, &M I Canera);
Mli gChannel (M| Camera, M RCA);

| €l codi del’exemple és &l seglient:

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <m | . h>

#define NOM FI TXER "test.tif"
#def i ne AMPLADA 384
#def i ne ALCADA 288

void main (void) {
/* Variables ML */

ML ID
M | Appl i cati on, /1 ldentificador de |’ aplicacio
M| System /1 ldentificador del sistemn
M | Di spl ay, /1 Display de la inmatge
M | Caner a, /1 ldentificador de |a canera
M| | mage; /1 | matge

/* Inicialitzaci 6 per treballar anb les ML */
MappAl | ocDef ault (M _SETUP, &M | Application, &M | System
M NULL, M NULL, M NULL);

[* Inicialitzar display */
Mli spAl loc (M1 System M DEVO, M DI SPLAY SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ay);

[* Inicialitzar la canera */
Mli gAl loc (M| System M DEVO, "M PAL", M DEFAULT, &M | Canera);
Mli gChannel (M1 Camera, M RCA);
[* Inicialitzar buffer */
Mouf Al  ocCol or (M| System 3, AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M GRAB+M DI SP, &M I | mage) ;

[* Gravar la imtge */
Mli gGrab (M1 Canera, M I mage);

/* Associaci 6 del display anb la i matge, per visualitzar-la */
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Mli spSel ect (M| Display, MIInage);

[* Quardar la imtge */
Mouf Export (NOM FI TXER, M TIFF, M I mge);

printf ("\n\n Utinm imtge gravada a test.tif");

printf ("\'n\n Prem <ENTER> per acabar.");

getch ();

[* Al'liberament de la mendbria i dels dispositius utilitzats */
Mli spFree (M1 Displ ay);

Mouf Free (M I | nage);

Mli gFree (M I Canera);

MappFreeDefault (M| Application, MISystem MNULL, M NULL,
M _NULL) ;

3.12. Altres operacions.

Erosio: aquestaoperacié enspermet treure capes dels objectes o particules, extraient pixels
estranysi petites particules de laimatge fent servir una finestra de 3x3. Aquesta operacio6 la
podem realitzar amb lainstruccio MimErode () i ens permet treballar amb dos modes:

« M_BINARY: cada pixel que no te tots els seus veins de color blanc (1) € fanegre
(0).
* M_GRAYSCALE: cadapixel ésreemplacat pel minim valor dels seus veins.

Per tant, lainstrucci6 que farem servir te la seglient forma:

M nErode (M I I nmageFont, M I I mageDest, Numte, Mbde);

On MillmageFont i MillmageDest son les imatges font i desti; Numite és e nimero de

iteracions que executarem; i Mode poden ser qualsevol de dues anteriors esmentades.

Dilatacié: aguestaoperacié enspermet posar capes als objectes o particules, fent servir una
finestra de 3x3. Pot fer queobjectes o particules erosionades tornin a la seu tamany
original, encara que no a la seva forma. En aquest cas, com abans, tenim dos modes de
funcionament:

« M _BINARY: s un pixel te cap vei que sigui blanc (1) fara que aquest sigui blanc.
* M_GRAYSCALE: cadapixel ésreemplacat pel maxim dels seus veins.
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Aquestainstrucci6 te un funcionament igual al’ anterior:

MnDilate (MII1mgeFont, MIInageDest, Numte, Mode);

En aquestaoperacio, i en I'anterior, iterar equival a realitzar les operacions amb una
finestra més gran. Es a dir, iterar dues vegades equival afer una finestra de 5x5. Iterar i

vegades equival afer unafinestrade (1+(2*1))x(1+(2*1)).

El seglient exemple ens permet veure els resultats de les dues operacions esmentades:

#i ncl ude <stdio. h>
#i ncl ude <coni 0. h>
#i ncl ude <m | . h>

#defi ne FITXER _ENT "cell.m ni
#def i ne AMPLADA 512
#def i ne ALCADA 480

void main (void) {
/[* Variables ML */

ML ID
M | Appl i cati on, /1 1dentificador de |’ aplicacio
M| System /1 1dentificador del sistema
M | Di spl ay, /1 Display de la inmatge original
M | Di spl ayEr o, /1 Display de la inmatge Erosionada
M1 DisplayD I, /1 Display de la inmatge Dl at ada
M I 1 mage, /1 1matge original
M | | mageEr o, /1 1 mat ge Erosionada
M I I mageDi | ; /1 1matge Dil at ada

/* Inicialitzaci 6 per treballar anb les ML */
MappAl | ocDefault (M SETUP, &M | Application, &M | System
M NULL, M NULL, M NULL);

[* Inicialitzar display */
Mli spAl loc (M1 System M DEVO, M DI SPLAY SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ay);

Mli spAlloc (M| System M DEV1, M DI SPLAY_SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl ayEr o) ;

Mli spAlloc (M1 System M DEV2, M DI SPLAY_SETUP, M DEFAULT,
&M | Di spl aybDi |');

[* Inicialitzar buffer */
Mouf Al  oc2d (M| System AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M I | mage) ;
Mouf Al  oc2d (M| System AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M PROC+M DI SP, &M | | mageEr o) ;
Mouf Al  oc2d (M| System AMPLADA, ALCADA, 8+M UNSI GNED,
M | MAGE+M _PRCC+M DI SP, &M | | mageDi | ) ;

/* Carreguemla imatge */
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Mouf Load (FI TXER_ENT, M I I mage);

/* Associaci 6 del display anb la i matge, per visualitzar-la */
Mli spSel ect (M| Display, MIInage);

printf ("\'n Prem <RETURN> per veure el resultat de |’erosi6.");
getch ();

/* Realitzem |’ erosi6 sobre la imtge original */
M nErode (MIInmage, MIImageEro, 1, M GRAYSCALE);

/* Associaci 6 del display anb la imatge, per visualitzar-la */
Mli spSel ect (M| DisplayEro, M1 I mageEro);

printf ("\'n Prem <RETURN> per veure el resultat de la
dilatacio6.");
getch ();

/* Realitzemla dilataci6 sobre | a imatge erosionada */
MnDilate (MIIlmgeEro, MIImageDil, 1, M GRAYSCALE);

/* Associaci 6 del display anb la imatge, per visualitzar-la */
Mli spSel ect (M I D splayDil, MIImageDl);

printf ("\'n Prem <RETURN> per acabar.");
getch ();

[* Alliberemels recursos adquirits */
Mouf Free (M I 1 nage);
Mouf Free (M I | mageEro);
Mouf Free (M I 1 mageDil);
Mli spFree ( spl ay) ;
Mli spFree ( spl ayEr o) ;
Mli spFree ( splayDi|);
MappFreeDefault (M1 Application, MI System MNULL, M NULL,
M _NULL) ;

M I Di
M I Di
M I Di
I
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Sistemes de Percepcio

Breu ressenya de com crear una aplicacio utilitzant Visual C++

Per tal de realitzar els exercicis practics de tractament d’'imatges, disposem d’ una aplicacio base en Visual C++ que
els proporciona la visualitzacié de fitxers grafics. El fitxer que conté el codi dels programa s anomena:

Percepcio.zip

Un cop descomprimit aquest fitxer, podem veure una série d'arxius que formen el projecte basic de Visual C++.
Clicant dos cops sobre |’ arxiu main.dsw s obriral’ aplicaci6 de desenvolupament.

En cas que volguéssim afegir un nou tractament a |’ aplicacié seguiriem el's seglients passos:

Seleccionem la carpeta de ResourceView i dinsla carpeta Menu, cliquem dobre IDR_MAINTY PE.
Ens apareixera el disseny de la barra de menu, sobre la que podem afegir noves funcions.

Anem atractamentsi afegirem un de nou.

[ pl [ e o Promo fuld [ edes o LK
A2 L RP D - R RO o|[™
| =l Bl e - (g E

A | gabien fls e Vesiws Srwh Tusmtmeets

i mear e~ PR
+ ] Arcsaao

il | ] Dty

L

S5 Heru
=._| 1 s P
o | DA = TP

5 ] g Tl

T 1 Tajlha

I

#.2 Dl |l Fscusctirms|£] Pl |

|k

= I srearim). 1 warcispie)
-
=i JTiekmg ), Vd mibaed |y, Faudmoiei o, Foeald ) LK Do s 140 | o

Ens situem sobre I'espai Iliure del ment i amb el botd dretactivemles % [
propietats. Ceem

E, Easte

Wiews az Popup

?? Check Mnemonics

;f‘:‘ Clazsiwfizard...

33



Practiques de Sistemes de Percepcio Aplicaci6 en Visual C++

Ens apareixera un control o hem d' especificar un identificador (ID), € nom com es veura al mend i opcionalment
unadefinicié del que fara.

man [ Eesref Wl s maar v 1P WH 1YL )]
[ pe [ e s P uld Lo lwedee Jsp : =l =
| FEH@ L HF D - T EE O =] 'm)
| =l El aFecsais = LY L
A | gabis fls m Veswa el Tomtmeis T
T - |
+ ] Spcska $ir <l o
1) Doy Filoder
R
- _.IIJ|.|-\.\lI =
[H MR HEM
LF_BAHTTFE
4 ] g Tak
T 1 Tajlha
+ e
B Gmead | G e |
I o _ALTRATGE =] Gasica [Fawe
M oSmgpuic T Pgup [ jpacka Bes [ =)
F O T wed e
Prompt  [Freaiinun iy dinaj dbliet uu miian
‘gnhdlull'l-:-nﬁlul_ulth4
Tiekisg &

mEin axs - 0 srcardmi. 0 warcisgiel

v d Tk e wvFae | |, Fami im0 p, P GO Dol ? 190 | [T

Tanquem lafinestrai ara sobre la nova opcio, amb el boto dret activem el ClassWizard per tal de declarar la funcié
que es cridaraen clicar sobre ella

&b Cut
Copy

E, Easte

Wiews az Popup

?? Check Mnemonics
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MFC ClassWizard |

bezzage Maps | b ember Y anables | Automation | Activer Events | Clazz [nfo I

Project; Clazz name: Add Clasz. = |

main j I Ch ainFrame -
; . ; . . ; Add Function. .,
C:h D avidvmainhtainF oo b, T3 D avidsmainikd ainFrm.cpp
Object [D=: Meszages: Delete Funetion
ID_FILE_OPEM :l

Edit Code |

ID_FILE_FRINT
ID_FILE_FRINT_FREVIEW
ID_FILE_FRINT_SETUP
ID_FILE_GAVE

IO FILE_S&VE_AS

kember functions:

W OnCreate OM_WHM_CREATE
W OnProc? OM_ID_PROCZCOMMARD
M OnSegment OW_ID_SEGMENT:COMMAND

W PreCreatew/indow

Dezcrption: Handle a command [from menu, accel, crd button)

] 4 I Cancel

Triem la classe principal on es declararalafuncié: CMainFrame
Cliguem sobre la opcié de COMMAND i amb el boté Add Function I’ afegim. Tot seguit ens demanara el nomdela

funcié.

Add Member Function |

tember function name:

ok |
WgFiltratge b |

Caricel

tezzage; COMMAND
Object ID: ID_FILTRATGE

Un cop posat el nom podem editar € codi delafuncié amb Edit Code.
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MFC ClassWizard |

bezzage Maps | b ember Y anables | Automation | Activer Events | Clazz [nfo I

Project; Clazz name: Add Clasz. = |
main j IEMainFrame j A Fumci
f

C:h D avidvmainhtainF oo b, T3 D avidsmainikd ainFrm.cpp &I

Object [D=: Meszages: Delete Function |

ID_FILE_OPEN a]
ID_FILE_PRINT UPDATE_COMMAND_UI
ID_FILE_PRINT_PREVIEW

ID_FILE_PRINT_SETUP

ID_FILE_SAVE

ID_FILE_S&VE &5

Member functions:
W OnCreate OM_wM_CREATE -
OrFiltratge OM_ID_FILTRATGE:COMMAMND
W OnProc2 OM_ID_PROCZCOMMAMND
W OnSegment OM_ID_SEGMEMT:COMMAMND
YW PreCreateWindow ;I
Dezcrption: Handle a command [from menu, accel, crd button)

] 4 | Cancel

L editor ens portara cap a codi de lafuncid. Dins aguesta, copiarem €l tall de codi seguient:
T T = =

I e [ ges e P uld [sh miedes len =l#l =
O @dd W D- - MY Gfoass = ow
B =] s = sl iamgs =HE - S s
LT HOIChi ld Fred spChi i NIk LdWeed ») Gakdctiwslrass q
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il | ] Dty
-] b b e -
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E "::,:I:l Tr Iﬁ ﬁ-l  FER TR | H
- B Tl
1 Teden
S L 1 EminFrans Fr
H F L] IR % A
RO el ok
L—cd args ploasd Hillmsps
Pl L
EninFras I
#.m | il Psscsctim | ) 7ivme] |14 | -
L ] -
- =
miin. awa - | arrorde warrisg|e
[Eh vers TEaa TR T P P T T T e BTl | Em
Foday- LnTE Ll
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void CMainFrame::OnFiltratge()

{
// TODO: Add your command handler code here

CMainDoc *pDocActual=DocumentActiu();

theApp.DocumentNou();
CMainDoc *pDocNou=DocumentActiu();

CTractaments p;
p.Processar2(pDocActual->Millmage,pDocNou->Milimage);

CMainView *pVista = VistaActiva();
pVista->OnlnitialUpdate();
}

Haurem de modificar la classe Ctractaments per tal de programar una nova funcié de tractament d’imatge. Per fer-
ho, cliquem dos cops sobre Ctractamentsi ens apareixera el fitxer Tractaments.h, on declararem la nova funcio:

LI O [ Wam fowi Do Qubd [ach lwhedes ban =l#l =
A S EEd B - - MR GO L
B ] s o | = =EL = | R R )
s F1l foet iacd AEL_CTFACTAHERT= H__ARFASEC_UTLF, LIIv BEES, A445casamipn _ JHCLODELD | j
foafirs AFE_CTRF.TANENTS N ARFIIDEZ_071F_11D9 _EFDa_44845% 1581000 [FCLEDED
- ————
3 W8 Casalig Fat _HSL_¥ER LELE)
LR fpTapEs. OEC -
Sl [ sl SRl o e TEH
38 Ml I
= (e irn
TR T
- -
W Lanrs nlell]
W CTractanasrad Fimelude “mil b
& "Lligree] Fimzlde “swiemil B°
[ Ty Hecluds "wilestep. B
[ — " Fainclude “milerr h°
¥ FamonalFl_ 15 iegionk nkod s Fimclude “waielan b
o PecsiasH il D wxgd swed
[ T e pe——pY cluem CTracisssste - public CIocossnt
& M _mits LI
+ | Dokl P CTracissaniar | [
LECLARE TYHOFEATE | CTracianmmbm?
Enrpalwinss
pa=lic
HIL_IT W11_ksifmr
il ..|
wasd h.n-:u.n IEIL 10 Imstgalntreds HIL [0 [eatgeSctida)
e Frossessang L HIL_TD TestgeEntpais, 1110 Twmale=Sart s |
LT —— sf] ! "
L. = =
| L M e W TS .l—l
Tiekisg &
mEin axs - 0 srcardmi. 0 warcisgiel
-
il e o JTibmp s Fedm P | ), Fadmiaed 0, Fomiaa b GO Dol [0 Eim
Foaah- LaX Cal B

void Processar2(MIL_ID ImatgeEntrada,MIL_ID &IlmatgeSortida);

Ara caldria anar a fitxer Tractaments.cpp per tal d’'implementar la funcié. Cliquem sobre qualsevol funcié dela
classe Ctractaments i I’ editor ens portara cap a fitxer.
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Al final del fitxer afegirem el codi seglient:
void CTractaments::Processar2(MIL_ID ImatgeEntrada,MIL_ID &ImatgeSortida)
{

/ICodi del processament d'imatges que treballa amb els buffer d'entrada

}

Dins d' aguesta funcio, podem utilitzar totes les funcions de les MIL per tal de treballar amb els buffers d’ entrada o
sortida.

Un exemple de funci6 de tractament podria ser:
void CTractaments::Processar(MIL_ID ImatgeEntrada,MIL_ID &lmatgeSortida)
{

/ICodi del processament djimatges que treballa amb els buffer d'entrada

long int DimX,DimY
CString s;

MIL_ID imatgel,imatge2;

DimX=theApp.SizeX;
DimY=theApp.SizeY;

MbufAllocColor(theApp.MilSystem,1,theApp.SizeX,theApp.SizeY,M_DEF_IMAGE_TYPE,
M_IMAGE+M_DISP+M_PROC,&ImatgeSortida);

B Codi de la funcio de tractament

MbufAllocColor(theApp.MilSystem,1,theApp.SizeX,theApp.SizeY,M_DEF_IMAGE_TYPE,
M_IMAGE+M_DISP+M_PROC, &imatgel);

MbufAllocColor(theApp.MilSystem,1,theApp.SizeX,theApp.SizeY,M_DEF_IMAGE_TYPE,
M_IMAGE+M_DISP+M_PROC,&imatge2);

MbufCopy(ImatgeEntrada,imatgel);

MimConvolve(imatgel,imatge2,M_SMOOTH);
MimBinarize(imatgel,imatge2,M_LESS OR_EQUAL,128,M_NULL);

MbufCopy(imatge2,ImatgeSortida);
MbufFree(imatgel);
MbufFree(imatge2);
"
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