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Kapitel 1

Bild

1.1 Domain

‘ add _channels ( Regions, Image : GrayRegions : : )

Regionen mit Grauwerten versehen.

add _channels versieht die Regionen iRegions mit den Grauwerten auknage. Es werden dabei alle

Kandle vonimage Ubernommen. Der Definitionsbereich berechnet sich als der Durchschnitt des Definitionsbe-
reiches des Bildes mit der Region. Der neue Definitionsbereich kann also eine Teilmenge der Eingaberegion sein.
Die Gro3e der Matrix wird nicht vexridert.

Parameter.
> Regions (inputobject) ...... ... region(-arrayhobject
Eingaberegionen (ohne Grauwerte).
> Image (iNPULOobject) . ... e (multichannel-)imagéiobject. any
Graubild fir Regionen.
> GrayRegions (OUtpUtObJect) ... ..o image(-arrayHobject

Regionen mit Grauwerten (also Bilder).
Parameteranzahl :Regions = GrayRegions

Parallelisierungsinformation
add _channels istwiedereintrittsihig (,reentrant‘) und wird automatisqiarallelisiert (auf Tupel-Ebenp

Magliche Vorgingerfunktionen

threshold , regiongrowing , gen_circle , draw _region
Maogliche Nachfolgerfunktionen

threshold , regiongrowing , get _.domain

Alternativen
change _domain , reduce _domain

Siehe auch
full  _domain, get _domain , intersection

Modul

Image / region / XLD management

‘ change .domain ( Image, NewDomain : ImageNew : : )

Verdndert den Definitionsbereich eines Bildes.

change _.domain verwendet die angegebene Region als neuen Definitionsbereich. Im Gegensatz zu
reduce _domain wird hier nicht der Durchschnitt mit dem bisherigen Definitionsbereich gebildet. Dies kann
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insbesondere dann zu Fehleuhfén, wenn die Region gRer als die Bildmatrix ist. Die @fe der Matrix wird
nicht vedndert.

Achtung
Aus Laufzeitgtinden wird diaubergebene Region nicht auf Konsistenz (d.h. ob sie zur Bildmatrix pb8&tpiift.
Falsche Regionemnfiren bei nachfolgenden Operationen zu Systermatesh’

Parameter.
> Image (INPULODJECE) . ... o image(-arrayhlobject
Eingabebild.
> NewDomain (iNPULODJECE) .. ...t regierHobject
Neuer Definitionsbereich.
> ImageNew (OUtPULODJECT) ... ..o i image(-arrayHobject

Bild mit neuem Definitionsbereich.

Parallelisierungsinformation
change _.domain ist wiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen

get _domain

Alternativen
reduce _domain

Siehe auch
full  _domain, get _domain , intersection

Modul

Image / region / XLD management
‘ full  _domain ( Image : ImageFull : : )

Definitionsbereich eines Bildes maximal erweitern.

full _domain tragt ein Rechteck mit der Kantemge des Bildes als neuen Defintionsbereich ein. Dies bedeu-
tet, dal3 alle Pixel der Matrix bei weiteren Operationen mit einbezogen werden. Malhssmit den gleichen
Definitionsbereich, den man nach dem Einlesen oder Erzeugen eines Bildes hatoBéder Matrix wird nicht
verdndert.

Parameter
> Image (INPULODJECT) .. ..o e image(-arrayhlobject
Eingabebild.
> ImageFull (outputobject) ... image(-arrayHobject

Bild mit maximalem Definitionsbreich.

Parallelisierungsinformation
full _domain istwiedereintrittsihig (,reentrant) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen

get _domain
Alternativen
change _domain , reduce _domain
Siehe auch
get _domain, gen _rectanglel
Modul

Image / region / XLD management

get _domain ( Image : Domain : : )

Zugriff auf den Definitionsbereich eines Bildes.
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get _domain liefert zu allen Bildern in der Eingabe die Definitionsbereiche als Regiounckur”

Parameter.
> Image (iNPULODJECT) . ... e image(-arrayhlobject
Eingabebilder.
> Domain (OUtputobject) . ...... ... e region(-arrayhobject

Definitionsbereiche der Eingabebilder.
Parallelisierungsinformation
get _domain ist wiedereintrittséhig (,reentrant‘) und wird automatisgyarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Nachfolgerfunktionen
change _domain , reduce _domain, full _domain

Siehe auch
get _domain , change _domain , reduce _domain, full _domain

Modul

Image / region / XLD management

rectanglel _domain ( Image : ImageReduced : Rowl, Columnl, Row2,
Column2 : )

Verkleinert den Definitionsbereich eines Bildes auf ein Rechteck.

rectanglel _domain verkleinert den Definitionsbereich der Eingabebilder auf das angegebene Rechteck. Der
alte Definitionsbereich des Bildes wird dabei nicht beachtet. Da&der Matrix wird nicht vexridert.

Parameter.
> Image (INPULODJECE) . ... image(-arrayhlobject
Eingabebild.
> ImageReduced (outputobject) ..........c.coiiii i image(-array)Hobject
Bild mit reduziertem Definitionsbereich.
> ROWL(INPULCONTION) . ..o e rectangle.origin.integer

Zeilenindex des linken oberen Ecks des Bildauschnittes.
Defaultwert : 100
Wertevorschlage :Rowl e {10, 20, 50, 100, 200, 300, 5p0
Typischer Wertebereich :0 < Row1< 1024
> Columnl (INPULCONEIOl) ... e rectangle.origin.dnteger
Spaltenindex des linken oberen Ecks des Bildauschnittes.
Defaultwert : 100
Wertevorschlage :Columnl < {10, 20, 50, 100, 200, 300, 590
Typischer Wertebereich : 0 < Columnl < 1024
> ROW2(INPULCONTIOl) . ..o e rectangle.origin.integer
Zeilenindex des rechten unteren Ecks des Bildauschnittes.
Defaultwert : 200
Wertevorschlage :Row2 € {10, 20, 50, 100, 200, 300, 590
Typischer Wertebereich : 0 < Row2< 1024
> Column2 (iNnputcoNntrol) . ... ... rectangle.origin.xnteger
Spaltenindex des rechten unteren Ecks des Bildauschnittes.
Defaultwert : 200
Wertevorschlage : Column2 < {10, 20, 50, 100, 200, 300, 50
Typischer Wertebereich : 0 < Column2 < 1024
Parallelisierungsinformation
rectanglel _domain ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-
Ebend.

Mogliche Vorgingerfunktionen

get _domain

Alternativen
change _domain , reduce _domain, add_channels
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Siehe auch

full  _domain, get _domain , intersection
Modul

Image / region / XLD management

‘ reduce _domain ( Image, Region : ImageReduced : : )

Verkleinert den Definitionsbereich eines Bildes.

reduce _domain verkleinert den Definitionsbereich der Eingabebilder um die angegebene Region. Der neue
Definitionsbereich berechnet sich als der Durchschnitt des alten Definitionsbereiches mit der Region. Der neue
Definitionsbereich kann also eine Teilmenge der Region sein. Do&&dér Matrix wird nicht vearidert.

Parameter
> Image (INPULODJECT) .. ..o o e image(-arrayhlobject
Eingabebild.
> Region (INPULODJECT) ... e regiemiobject
Neuer Definitionsbereich.
> ImageReduced (outputobject) ..........c.ciiii image(-array)Hobject

Bild mit reduziertem Definitionsbreich.
Parallelisierungsinformation
reduce _domain istwiedereintrittsihig (,reentrant*) und wird automatisqiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen

get _domain
Alternativen
change _domain , rectanglel _domain, add_channels
Siehe auch
full  _domain, get _domain , intersection
Modul

Image / region / XLD management

1.2 Format

‘ change format ( Image : ImagePart : Width, Height : )

Andern der BildgoRe.

change _format vergioert bzw. verkleinert die Eingabebilder auf die angegebaieHlzw. Breite. Bei einer
Verkleinerung werden anrechten” bzw,,unteren* Bildrand Teile abgeschnitten. Bei einer Vefggiung werden

die zusitzlichen Bereiche mit 0 besetzt. Der Definitionsbereich des Ausgabebildes entspricht dem des Eingabebil-
des, eventuell beschnitten auf die neue Bitdtg." Es wird kein Zooming durchg#fit.

Parameter
> Image (INPULODJECE) . ... o image(-arrayhlobject
Eingabebild.
> ImagePart (OUtpULODJECT) ... ..o image(-arrayHobject
Bild mit neuem Format.
> Width (inputcontrol) . ... ..o o e extent.nteger

Breite des neuen Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Width < {32, 64, 128, 256, 512, 768, 10R4
> Height (INPULCONIION) ... e extent.ynteger
Hohe des neuen Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Height < {32, 64, 128, 256, 512, 525, 10p4
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Parallelisierungsinformation
change _format ist wiedereintrittsfihig (,reentrant‘) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Alternativen
crop _part
Siehe auch
zoom_image _size , zoom_image _factor
Modul

Image / region / XLD management

‘ crop .domain ( Image : ImagePart : : )

Ausschneiden dengtigen Pixel.

crop _domain schneidet aus den Eingabebildern einen rechteckigen Ausschnitt aus. Dieses Rechteck ist das
kleinste umschlieRende Rechteck um den Definitionsbereich des Bildes. Der neue Definitionsbereich umfalit alle
Punkte des neuen Bildes. Die neue Bildmatrix hat dieferdes Rechtecks.

Parameter.
> Image (inputobject) ...... ... (multichannel-)image(-arrayyobject
Eingabebild.
> ImagePart (outputobject) .......... ... (multichannel-)image(-arraylHobject

Bildauschnitt.
Parallelisierungsinformation
crop _domain ist wiedereintritts&hig (,reentrant*) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Alternativen
crop _part , crop _rectanglel , change -format , reduce _domain
Siehe auch
zoom.image _size , zoom.image _factor
Modul

Image / region / XLD management

_ in _r mage : ImagePart : op, Left, Bottom, Right :
crop .domain rel (1 | Part : Top, Left, Bott Right : )

Ausschneiden eines Bildausschnittes um den Definitionsbereich.

crop _domain _rel schneidet aus den Eingabebildern einen rechteckigen Ausschnitt aus. Der Ausschitt wird
durch das umschlieRende Rechteck des Definitionsbereiches bestimmt. Das Rechteck kann durch die Steuerpara-
meter obenTop), links (Left ), unten Bottom ) oder rechtsRight ) verdndertwerden. Positive Werte bewirken

eine Verkleinerung, negative Zahlen bewirken eine \@fgrung. Sind alle Parameter gleich Null, dann bleibt das
Rechteck unveridert.

Parameter.
> Image (inputobject) ...... ... (multichannel-)image(-arrayilobject
Eingabebild.
> ImagePart (outputobject) ...... ... (multichannel-)image(-arrayHobject
Bildauschnitt.
D> TOP (INPULCONTION) ... e integenteger

Anzahl Zeilen die,oben* abgeschnitten werden.
Defaultwert : -1
Wertevorschlage : Top € {-20, -10, -5, -3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4, 5, 10,120
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D Left (INPULCONTIOL) . ... e integeinteger
Anzahl Spalten diglinks* abgeschnitten werden.
Defaultwert : -1
Wertevorschlage :Left € {-20,-10,-5,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4,5, 10,20
> Bottom (INPULCONLIOL) .. ..o e integeinteger
Anzahl Zeilen die,unten* abgeschnitten werden.
Defaultwert : -1
Wertevorschlage :Bottom < {-20, -10, -5, -3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4,5, 10,120
> Right (INpULCONtIOl) ... o integeinteger
Anzahl Zeilen die,rechts* abgeschnitten werden.
Defaultwert : -1
Wertevorschlage :Right < {-20, -10, -5, -3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4, 5, 10,120
Ergebnis
crop _domain _rel liefert den Wert 2 (HMSG.TRUE), falls die Parameter korrekt sind.
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingaberegionen vorhandefdt I[Sich mittels

set _system('no _object _result’,<Result>) , das bei leerer Region mit set _system
(empty _region _result’,<Result>) festlegen.  Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
crop _domain _rel ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgharallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen

reduce _domain , threshold , connection , regiongrowing , pouring
Alternativen
crop _domain, crop _rectanglel
Siehe auch
smallest _rectanglel , intersection , gen_rectanglel , clip -region
Modul

Image / region / XLD management

‘ crop _part ( Image : ImagePart : Row, Column, Width, Height : )

Ausschneiden eines rechteckigen Bildausschnittes.

crop _part schneidet aus den Eingabebildern einen rechteckigen Ausschnitt aus. Der Ausschitt wird durch ein
Rechteck angegeben (linkes oberes Eck ural3g). Der Ausschnitt muf3 innerhalb des Bildes liegen. Der Defini-
tionsbereich umfafit alle Punkte des neuen Bildes. Die neue Bildmatrix hatalke @es Rechtecks.

Parameter
> Image (inputobject) ...... ... (multichannel-)image(-arcayobject
Eingabebild.
> ImagePart (outputobject) ......... ... (multichannel-)image(-arraylHobject
Bildauschnitt.
> ROW(INPULCONIION) . ..o rectangle.origin.yteger

Zeilenindex des linken oberen Ecks des Bildauschnittes.
Defaultwert : 100
Wertevorschlage :Rowe {10, 20, 50, 100, 200, 300, 5p0
Typischer Wertebereich : 0 < Row< 1024
> Column (INpULCONLIOl) . ... oo rectangle.origin.ynteger
Spaltenindex des linken oberen Ecks des Bildauschnittes.
Defaultwert : 100
Wertevorschlage : Column € {10, 20, 50, 100, 200, 300, 50
Typischer Wertebereich : 0 < Column < 1024
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> Width (inputcontrol) . ... rectangle.extentinteger
Breite des neuen Bildes.
Defaultwert : 128
Wertevorschlage :Width < {32, 64, 128, 256, 512, 768
Typischer Wertebereich : 0 < Width < 1024
> Height (inputcontrol) .......... rectangle.extentiynteger
Hohe des neuen Bildes.
Defaultwert : 128
Wertevorschlage :Height < {32, 64, 128, 256, 512, 525
Typischer Wertebereich : 0 < Height < 1024

Parallelisierungsinformation
crop _part istwiedereintrittsihig (,reentrant) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp _image
Alternativen
crop _rectanglel , crop _domain, change format , reduce _domain
Siehe auch
zoom.image _size , zoom.image _factor
Modul

Image / region / XLD management

crop _rectanglel ( Image : ImagePart : Rowl, Columnl, Row2,
Column2 : )

Ausschneiden eines rechteckigen Bildausschnittes.

crop _rectanglel  schneidet aus den Eingabebildern einen rechteckigen Ausschnitt aus. Der Ausschitt wird
durch ein Rechteck angegeben (linkes oberes und rechtes unteres Eck). Der Ausschnitt muf3 innerhalb des Bildes
liegen. Der Definitionsbereich umfal3t alle Punkte des neuen Bildes. Die neue Bildmatrix hato@ie &S
Rechtecks.

Parameter.
> Image (inputobject) ...... ... (multichannel-)image(-arrayyobject
Eingabebild.
> ImagePart (outputobject) ...... ... (multichannel-)image(-arrayHobject
Bildauschnitt.
> ROWL(INpULCONTIOl) . ... e rectangle.origin.integer

Zeilenindex des linken oberen Ecks des Bildauschnittes.
Defaultwert : 100
Wertevorschlage :Rowle {10, 20, 50, 100, 200, 300, 590
Typischer Wertebereich : 0 < Rowl < 1024
> Columnl (INPULCONEIOl) ... e rectangle.origin.dnteger
Spaltenindex des linken oberen Ecks des Bildauschnittes.
Defaultwert : 100
Wertevorschlage :Columnl < {10, 20, 50, 100, 200, 300, 590
Typischer Wertebereich : 0 < Columnl < 1024
> ROW2(INPULCONTrol) ... .. rectangle.corneripteger
Zeilenindex des rechten unteren Ecks des Bildauschnittes.
Defaultwert : 200
Wertevorschlage :Row2 € {10, 20, 50, 100, 200, 300, 5p0
Typischer Wertebereich :0 < Row2< 1024
> Column2 (INPULCONLIOl) ... e rectangle.corner.iiteger
Spaltenindex des rechten unteren Ecks des Bildauschnittes.
Defaultwert : 200
Wertevorschlage :Column2 < {10, 20, 50, 100, 200, 300, 590
Typischer Wertebereich : 0 < Column2 < 1024
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Parallelisierungsinformation
crop _rectanglel istwiedereintrittséhig (,reentrant') und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp _image
Alternativen
crop _part , crop .domain, change _format , reduce _domain
Siehe auch
zoom.image _size , zoom.image _factor
Modul

Image / region / XLD management

tile _channels ( Image : Tiledimage : NumColumns, TileOrder : )

Zusammenigen von mehreren Bildern zu einem grof3en Bild.

tile _channels fugt ein aus mehreren Kaleh bestehendes Bild durch Kachelung zu einem grof3en einkana-
ligen Bild zusammen. Das Eingabebiittage besteht au®Num Bildern gleicher GoR3e, die in den einzelnen
Kanélen gespeichert werden. Das Ausgabebilddimage besteht aus einem einzigen Kanal, in demdian
Eingabekaale inNumColumns Spalten gekachelt worden sind. Insbesondere kden _channels also keine
Farbbilder zusammeuagjen. Hierzu kanrile _images verwendetwerden. Der Paramet@eOrder  legt die
Richtung fest, in der die Eingabekar’in die Ausgabe kopiert werden, falls dies nicht schon dditaimColumns
festgelegt wird (d.h., fallNumColumns != 1 und NumColumns != Num). FallsTileOrder = ’horizontal’,

werden die Bilder in horizontaler Richtung kopiert, d.h. der zweite Kanal des Eingabebildes liegt rechts neben dem
ersten Kanal. Fall§ileOrder ='vertical’ , werden die Bilder in vertikaler Richtung kopiert, d.h. der zweite
Kanal des Eingabebildes liegt unter dem ersten Kanal. Der Definitionsbereich (die Region) des Ausgabebildes
Tiledimage wird berechnet, indem die Region des Eingabebildesge an die entsprechenden Stellen im
Ausgabebild kopiert wird. Fallslumkein Vielfaches vorNumColumns ist, hat das Ausgabebild undefinierte
Grauwerte in der unteren linken Ecke des Bildes. Die Ausgaberegion ist entsprechend gesetzt.

Parameter.
> Image (inputobject) ...... multichannel-image(-array) Hobject: byte / intl / cyclic / direction / int2 /
int4 / real
Eingabebild.
> Tiledimage (outputobject) ............ ..o i, singlechannel-image(-artayjlobject
Gekacheltes Ausgabegild.
> NumColumns (iNPULCONLIOl) . ... . e integeinteger

Anzahl der Spalten, diaif das Ausgabebild verwendet werden
Defaultwert : 1
Wertevorschlage :NumColumns € {1, 2, 3,4,5,6,
Restriktion : NumColumns > 1
> TileOrder  (INPULCONIION) . ..o e e strngstring
Reihenfolge der Eingabebilder im Ausgabebild.
Defaultwert : 'vertical
Werteliste : TileOrder € {’horizontal’, 'vertical'}

Beispiel

/* Grab 5 single-channel images and stack them vertically. */
gen_rectanglel (Image, 0, 0, Height-1, Width-1)
forl = 1to5hby1l
grab_image_async (ImageGrabbed, FGHandle, -1)
append_channel (Image, ImageGrabbed, Image)
endfor
tile_channels (Image, Tiledlmage, 1, 'vertical’)

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt und tritt kein Fehlahvend der Berechnung auf, liefetile _channels
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den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhana@nh}ich mit-
tels set _system(::'no _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-
Behandlung durchgefirt.

Parallelisierungsinformation
tile _channels ist wiedereintrittsihig (,reentrant’) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen

append _channel

Alternativen
tile _images, tile _images _offset
Siehe auch
change _format , crop _part , crop _rectanglel
Modul

Image / region / XLD management

tile _images ( Images : Tiledimage : NumColumns, TileOrder : )

Zusammenigen von mehreren Bildobjekten zu einem grof3en Bild.

tile _images fugt mehrere Bildobjekte, die die gleiche Anzahl von Kiem'besitzen mssen, durch Kachelung

zu einem grof3en Bild zusammen. Das Eingabeoljplges besteht auslumBildern, die unterschiedlich grof3

sein konnen. Das Ausgabebilfiledimage besteht aus einem Bildobjekt, das genauso vieleakabesitzt,

wie die Eingabebilder. Im Ausgabebild sind dieim Eingabekaale in NumColumns Spalten gekachelt. Jede
Kachel besitzt dieselbe GRe, die sich aus der maximalen Breite unahiel ‘der Eingabebilder bestimmt. Falls

ein Eingabebild kleiner als die Kachetf$€ ist, wird es in die Mitte der entsprechenden Kachel kopiert. Der Pa-
rameterTileOrder  legt die Richtung fest, in der die Eingabeldmin die Ausgabe kopiert werden, falls dies
nicht schon durciNumColumns festgelegt wird (d.h., falldNumColumns != 1 und NumColumns != Num).
FallsTileOrder  =’horizontal’ , werden die Bilder in horizontaler Richtung kopiert, d.h. das zweite Eingabe-
bild liegt rechts neben dem ersten Eingabebild. FailsOrder  ='vertical’ , werden die Bilder in vertikaler
Richtung kopiert, d.h. das zweite Eingabebild liegt unter dem ersten Eingabebild. Der Definitionsbereich (die Re-
gion) des AusgabebildeBledimage wird berechnet, indem die Regionen des Eingabebilcheges an die
entsprechenden Stellen im Ausgabebild kopiert werden. Raliskein Vielfaches voNumColumns ist, hat das
Ausgabebild undefinierte Grauwerte in der unteren linken Ecke des Bildes. Die Ausgaberegion ist entsprechend
gesetzt.

Parameter
> Images (inputobject) ...... (multichannel-)image-array Hobject: byte / intl / cyclic / direction / int2 /
int4 / real
Eingabebilder.
> Tiledimage (outputobject) ............ . i (multichannel-)image-Hobject
Gekacheltes Ausgabegild.
> NumColumns (INPULCONTIOL) .. ... e e integeinteger

Anzahl der Spalten, diaif das Ausgabebild verwendet werden
Defaultwert : 1
Wertevorschlage :NumColumns € {1, 2, 3,4, 5,6, ¥
Restriktion : NumColumns > 1
> TileOrder  (INPULCONTIOL) ..o e stringstring
Reihenfolge der Eingabebilder im Ausgabebild.
Defaultwert : 'vertical
Werteliste : TileOrder € {’horizontal’, 'vertical'}

Beispiel

/* Grab 5 (multi-channel) images and stack them vertically. */
gen_empty_obj (Images)
forl = 1to5hby1l

grab_image_async (ImageGrabbed, FGHandle, -1)
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concat_obj (Images, ImageGrabbed, Images)
endfor
tile_images (Images, Tiledimage, 1, ’vertical’)

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt und tritt kein Fehlethvehd der Berechnung auf, liefetile _images

den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhana@ngich mit-
tels set _system(::'no _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-
Behandlung durchgefirt.

Parallelisierungsinformation
tile _images istwiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgarallelisiert (auf Kanal-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
append _channel

Alternativen
tile _channels , tile _images _offset
Siehe auch
change _format , crop _part , crop _rectanglel
Modul

Image / region / XLD management

tile _images _offset ( Images : Tiledimage : OffsetRow, OffsetCol,
Rowl, Coll, Row2, Col2, Width, Height : )

Zusammenigen von mehreren Bildobjekten zu einem grof3en Bild mit expliziter Positionsangabe.

tile _images _offset fugt mehrere Bildobjekte, die die gleiche Anzahl von Klem'besitzen nmssen, durch
Kachelung zu einem grofRen Bild zusammen. Das Eingabedbjeites besteht audlum Bildern, die unter-
schiedlich grof3 seinddnen. Das Ausgabebilfiledimage besteht aus einem Bildobjekt, das genauso vie-

le Kardle besitzt, wie die Eingabebilder. Die @®€ des Ausgabebildes wird durch die Paramdéteith und

Height bestimmt. Die Position der oberen linken Ecke der Eingabebilder im Ausgabebild wird durch die Pa-
rameterOffsetRow und OffsetCol  bestimmt. Die beiden Parameteussén genatlum Werte enthalten.
Optional kann jedes Eingabebild auf ein beliebiges Rechteck, das kleiner als das Eingabebild ist, zugeschnitten
werden. Hierzu sind die Parameteowl, Coll , Row2 und Col2 entsprechend zu setzen. Wird irgendeiner
dieser vier Parameter atff gesetzt, wird das entsprechende Eingabebild nicht beschnitten. In jedernmuBaém”

alle vier ParametddumWerte enthalten. Falls die Eingabebilder beschnitten werden, beziehen sich die Positions-
parameteOffsetRow undOffsetCol auf die obere linke Ecke des beschnittenen Bildes. Falls sich die Ein-
gabebilder im Ausgabebilgberlappen (unter der Beachtung des jeweiligen Definitionsbereicheg)esschreibt

ein Bild mit héherem Index inmages die Bilddaten eines vorhergehenden Bildes. Der Definitionsbereich (die
Region) des Ausgabebildédedimage wird berechnet, indem die Regionen des Eingabeblideges an die
entsprechenden Stellen im Ausgabebild kopiert werden.

Achtung
Falls die Bilder alle gleich grof3 sind und sich genau aneinanderf,’ist der Operatotile _images normaler-
weise etwas schneller.

Parameter
> Images (inputobject) ...... (multichannel-)image-array Hobject: byte / intl / cyclic / direction / int2 /
int4 / real
Eingabebilder.
> Tiledlimage (outputobject) ........ ... (multichannel-)imagd-Hobject
Gekacheltes Ausgabegild.
> OffsetRow  (INPULCONTIOl) .. ... i point.y-arraynteger

Zeilenkoordinate der linken oberen Ecke der Eingabebilder im Ausgabebild.
Defaultwert: 0
Wertevorschlage : OffsetRow € {0, 50, 100, 150, 200, 250
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> OffsetCol  (INPULCONIION) ... ... e point.x-arraynteger
Spaltenkoordinate der linken oberen Ecke der Eingabebilder im Ausgabebild.
Defaultwert : 0
Wertevorschlage : OffsetCol € {0, 50, 100, 150, 200, 250

> ROWL(INPULCONTIOl) ... rectangle.origin.y-arsanteger
Zeilenkoordinate der oberen linken Ecke des zu kopierenden Teils des jeweiligen Bildes.
Defaultwert : -1
Wertevorschlage :Rowle {-1, 0, 10, 20, 50, 100, 200, 300, 500

> Coll (inputcontrol) .......... i rectangle.origin.x-atsaiynteger
Spaltenkoordinate der oberen linken Ecke des zu kopierenden Teils des jeweiligen Bildes.
Defaultwert : -1
Wertevorschlage :Coll € {-1, 0, 10, 20, 50, 100, 200, 300, 500

> ROW2(INPULCONtrol) . ... rectangle.corner.y-asragteger
Zeilenkoordinate der rechten unteren Ecke des zu kopierenden Teils des jeweiligen Bildes.
Defaultwert : -1
Wertevorschlage :Row2 € {-1, 0, 10, 20, 50, 100, 200, 300, 500

> Col2 (INPULCONTIOl) . ... e rectangle.corner.x-asragteger
Spaltenkoordinate der rechten unteren Ecke des zu kopierenden Teils des jeweiligen Bildes.
Defaultwert : -1
Wertevorschlage :Col2 < {-1, 0, 10, 20, 50, 100, 200, 300, 500

> Width (inputCoNtrol) ... ... o extent.integer
Breite des Ausgabeildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Width € {32, 64, 128, 256, 512, 768, 1024, 2048, 4p96

> Height (INPULCONLIOl) ... e extent.ynteger
Hohe des Ausgabeildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Height € {32, 64, 128, 256, 512, 525, 1024, 2048, 4p96

Beispiel

/* Grab 2 (multi-channel) NTSC images, crop the bottom 5 lines off */
/* of each image, the right 5 columns off of the first image, and  */
/* the left five lines off of the second image, and put the cropped */
/* images side-by-side. */
gen_empty_obj (Images)
for 1 := 11t 2 by 1

grab_image_async (ImageGrabbed, FGHandle, -1)

concat_obj (Images, ImageGrabbed, Images)
endfor
tile_images_offset (Images, Tiledimage, [0,635], [0,0], [0,0],

[0,5], [474,474], [634,639])

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt und tritt kein Fehlerahveénd der Berechnung auf, liefert
tile _images _offset den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabe-
bilder vorhanden) dRt sich mittels set _system(::’'no _object _result’,<Result>:) festlegen.
Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung duraligéf™
Parallelisierungsinformation
tile _images _offset st wiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgbarallelisiert (auf Kanal-
Ebené.

Mogliche Vorgingerfunktionen

append _channel

Alternativen
tile _channels , tile _images
Siehe auch
change _format , crop _part , crop _rectanglel
Modul

Image / region / XLD management
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1.3 Framegrabber

| close _all _framegrabbers (:::)

Schlie3en aller Framegrabber.

close _all _framegrabbers schlief3t alle derzeit ggfheten Framegrabber. Dieser Operator ist insbesondere
bei Verklemmungenuizlich, wenn Framegrabber-Handles bestigt wurden und daher ein Framegrabber nicht
mehr zughglich ist, also auch kein gezieltetose _framegrabber mehr noglich ist.

Achtung
Da alle Framegrabber geschlossen werden, sind nach Aufruf wose _all _framegrabbers alle
Framegrabber-Handles ungg.

Ergebnis
Gelingt es, die Framegrabber zu schlieRen, lietdose _all _framegrabbers den Wert 2 (HMSG_TRUE).
Ansonsten wird eine Exception-Behandlung durchpef”

Parallelisierungsinformation
close _all _framegrabbers istlokal auszutihren (local*) und wird ohne Parallelisierunglistandig exklu-
siv (,completely exclusive") ausgefitt.

Mogliche Vorgingerfunktionen

grab _image
Siehe auch
open _framegrabber
Modul
Image / region / XLD management
| close _framegrabber (:: FGHandle : )

Schliel3en des angegebenen Framegrabbers.

close _framegrabber schliet den durckGHandle spezifizierten Framegrabber. Dabei wird insbesondere
etwaiger Speicherplataf' Datenpuffer freigegeben und der Framegrabber wiadearitdere Prozesse zamgjlich
gemacht.

Parameter

> FGHandle (inputcontrol) ... framegrabbenteger
Zu schlieRender Framegrabber.

Ergebnis

Ist der Framegrabber géfiet, liefert close _framegrabber den Wert 2 (HMSG_TRUE). Ansonsten wird

eine Exception-Behandlung durchghbfft.

Parallelisierungsinformation
close _framegrabber st lokal auszufihren (local*) und wird ohne Parallelisierungolistaindig exklusiv
(,completely exclusive") ausgeit.

Mogliche Vorgingerfunktionen

grab _image
Siehe auch
open _framegrabber
Modul
Image / region / XLD management
get _framegrabber _ut (:: FGHandle : ImageRed, ImageGreen,

ImageBlue )

Abfragen der Framegrabber Lut (lookuptable).
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1.3. FRAMEGRABBER 13

get framegrabber _lut fragtdie Lut des miEGHandle spezifizierten Framegrabbers ab. Diese Operation
ist nicht flir alle Framegrabber sinnvoll.

Parameter
> FGHandle (inputcontrol) ... framegrabbenteger
Zu bearbeitender Framegrabber.

> ImageRed (OUtPULCONTIOl) .. ... v integer-arraynteger
Rotanteil der Lut-Eintge.

> ImageGreen (OUtPULCONIION) ... ettt e integer-arraynteger
Griinanteil der Lut-Eintge.

> ImageBlue (outputcontrol)
Blauanteil der Lut-Eintge.

.................................................. integer-arraynteger

Ergebnis
get _framegrabber _lut liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls der Framegrabber gjfriet ist.

Parallelisierungsinformation
get framegrabber _lut istwiedereintritts&hig (,reentrant‘) und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen

open _framegrabber
Mogliche Nachfolgerfunktionen

set _framegrabber _lut

Siehe auch
set framegrabber _lut , open _framegrabber
Modul
Image / region / XLD management
\ get _framegrabber _param ( : : FGHandle, Param : Value )

Abfrage spezieller Parameter fuer einen Framegrabber.

get _framegrabber _param liefert spezielle Parameterwerterfden durciFGHandle angegebenen Frame-
grabber. Die unten aufgelisteten Standardparameter sind dab@dén beliebigen Framegrabber abrufbar.
Daniiberhinaus werden unter Urastien noch weitere Parameter von einem spezifischen Framegrabbeutzriterst™

Eine Liste dieser zadzlichen Parameter ist mit der Queparameter’ vermoge info _framegrabber  abruf-
bar.

Standardwerteui'Param, vgl. open _framegrabber
'name’ Name des Framegrabbers.
‘horizontal _resolution’ Horizontale Aufbsung des Framegrabbers.
‘vertical _resolution’ Vertikale Auflosung des Framegrabbers.
'image_width’ Breite des Bildausschnittes.
'image_height’ Hohe des Bildausschnittes.
'start _row’ Zeilennummer der oberen linken Ecke des Bildausschnittes.
'start _column’ Spaltennummer der oberen linken Ecke des Bildausschnittes.
'field”  Selektiertes Halbbild bzw. Vollbild.
‘bits _per_channel’ Anzahlubertragener Bits pro Pixel und Bildkanal.
‘color _space’ Farbraum des resultierenden Bildes.
‘gain’  Verst@rkungsfaktordir Video-Versérker.
‘'external_trigger’ Triggerung durch externes Signal ('true’ / 'false’).
‘camera_type’ Verwendeter Kameratyp (Framegrabber-spezifisch).
'device’ Device, an das der Framegrabber angeschlossen ist.
‘port’  Port des Framegrabbers, an den das Videosignal angeschlossen ist.
‘line_in” Kameraeingang (falls Multiplexer vergbar).
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Parameter.
> FGHandle (inputcontrol) .. ... ... i framegrabbeanteger
Zu benutzender Framegrabber.
> Param (iNnpULCONtrol) . ... string(-array3tring

Abzufragender Parameter.
Defaultwert : 'revision’
Wertevorschlage :Param € {’'name’, ’horizontalresolution’, 'verticalresolution’, 'imagewidth’,
'image height’, 'startrow’, 'start. column’, 'field’, 'bits_per.channel’, 'colorspace’, 'gain’, 'externatrigger’,
‘cameratype’, 'device’, 'port’, ’line_in’, ‘grab_timeout’, 'volatile’, revision’}
> Value (outputcontrol) ....... ..o oo string(-array)string/ real / integer
Parameterwert.
Ergebnis
Ist der Framegrabber g#iiet und wird der angegebene Parameter vom Framegrabber utzgrdiéfert
get framegrabber _param den Wert 2 (HMSG_TRUE). Ansonsten wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
get framegrabber _param istwiedereintrittséhig (,reentrant*) und wirchichtparallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

open _framegrabber

Mogliche Nachfolgerfunktionen
grab _.image, grab _region , grab _image _start , grab _image _async , grab _region _async,
close _framegrabber

Siehe auch
open _framegrabber , info _framegrabber , set _framegrabber _param

Modul

Image / region / XLD management

‘ grab _image ( : Image : FGHandle : )

Einzug eines Bildes vom angegebenen Framegrabber.

grab _image ziehtuber den durcliFGHandle spezifizierten Framegrabber ein Bild ein. Der geschte Be-
triebsmodus des Framegrabbers sowie ein passender Bildausschnitt kann noiteis_framegrabber
eingestellt werden. Weitere (Framegrabber-spezifische) Einstellungemek™ gegebenenfalls mit
set _framegrabber _param vorgenommen werden.

Parameter.
> Image (OUtpuUtobject) . ... ..o imageHobject. byte / int2
Eingezogenes Bild.
> FGHandle (inputcontrol) ........ ... e framegrabbeanteger
Zu benutzender Framegrabber.
Beispiel

/I Select a suitable frame grabber FgName

info_framegrabber(FgName,’ports’,Information,Val)

/I Choose the port P and the input line L your camera is connected to

open_framegrabber(FgName,1,1,0,0,0,0,'default’,-1,'default’,-1.0,
‘default’,’default’,’'default’,P,L,FgHandle)

grab_image(Img,FgHandle)

close_framegrabber(FgHandle).

Ergebnis
Ist der Framegrabber g#fiet, liefert grab _image den Wert 2 (HMSG_TRUE). Ansonsten wird eine Exception-
Behandlung durchgefirt.
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Parallelisierungsinformation
grab _image ist wiedereintritts&hig (,reentrant*) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen
open _framegrabber , grab _image _start

Mogliche Nachfolgerfunktionen
grab _image, grab _image _start , grab _image -async , close _framegrabber

Siehe auch
open _framegrabber , info _framegrabber , set framegrabber _param

Modul

Image / region / XLD management

| grab .image .async ( : Image : FGHandle, MaxDelay : )

Einzugs eines Bildes vom angegebenen Framegrabber und asynchroner StachdésmEinzuges.

grab _image _async liest ein Bild vom durci-GHandle spezifizierten Framegrabber ein und startet den asyn-
chronen Einzug desathsten Bildes. Der gawmschte Betriebsmodus des Framegrabbers sowie ein passender
Bildausschnitt kann mittel®pen _framegrabber eingestellt werden. Weitere (Framegrabber-spezifische) Ein-
stellungen kihnen gegebenenfalls miet _framegrabber _param vorgenommen werden. Der Abschluf? des
neu gestarteten Bildeinzuges erfolgt mittgleab _image oder neuerlichgrab _image _async . Sind mehr als
MaxDelay ms seit dem Start des Einzuges vergangen, wird ein neues Bild eingezogen. Ein negativar Wert f*
MaxDelay deaktiviert diesen Mechanismus.

Parameter
> Image (OUtpUtObecCt) . ... .. e imageHobject. byte / int2
Eingezogenes Bild.
> FGHandle (inputcontrol) .. ... ... framegrabbeanteger
Zu benutzender Framegrabber.
> MaxDelay (INPULCONTIOL) .. ..o e e e numbereal

Maximal erlaubte Verzoegerung zwischen Start des Einzugs und Auslesen des Bildes [ms].
Defaultwert : -1.0
Wertevorschlage :MaxDelay < {-1.0, 20.0, 33.3, 40.0, 66.6, 80.0, 99.9

Beispiel

/I Select a suitable frame grabber FgName

info_framegrabber(FgName,’ports’,Information,Val)

/I Choose the port P and the input line L your camera is connected to

open_framegrabber(FgName,1,1,0,0,0,0,'default’,-1,'default’,-1.0,
‘default’,’default’,’'default’,P,L,FgHandle)

/I grab image + start next grab

grab_image_async(Img,FgHandle,-1.0)

/I Process Img ...

/I Finish asynchronous grab + start next grab

grab_image_async(Img,FgHandle,-1.0)

close_framegrabber(FgHandle).

Ergebnis
Ist der Framegrabber géiet und unterstizt er den asynchronen Bildeinzug, liefagtab _image _async den
Wert 2 (HMSG_TRUE). Ansonsten wird eine Exception-Behandlung durchigef”

Parallelisierungsinformation
grab _image _async istwiedereintrittséhig (,reentrant') und wirchichtparallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

open _framegrabber

Maogliche Nachfolgerfunktionen
grab _image, grab _image _async , close _framegrabber
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Siehe auch
grab _image _start , open _framegrabber , info _framegrabber , set _framegrabber _param
Modul
Image / region / XLD management
| grab .image start  ( : : FGHandle, MaxDelay : )

Start des asynchronen Einzugs eines Bildes vom angegebenen Framegrabber.

grab _image _start  startet den asynchronen Bildeinzuper den durch-GHandle spezifizierten Frame-
grabber. Der gewischte Betriebsmodus des Framegrabbers sowie ein passender Bildausschnitt kann mittels
open _framegrabber eingestellt werden. Weitere (Framegrabber-spezifische) Einstelluroyerek gegebe-
nenfalls mit set _framegrabber _param vorgenommen werden. Der AbschluR3 des Bildeinzuges erfolgt dann
mittels grab _image , grab _image _async , grab _region oder grab _region _async . Sind dabei mehr
alsMaxDelay ms seit dem Start des Einzuges vergangen, wird ein neues Bild eingezogen. Ein negativer Wert f*
MaxDelay deaktiviert diesen Mechanismus.

Parameter.
> FGHandle (inputcontrol) ... framegrabbenteger
Zu benutzender Framegrabber.
> MaxDelay (INPULCONTIOL) .. ..o e e e numbereal

Maximal erlaubte Verzoegerung zwischen Start des Einzugs und Auslesen des Bildes [ms].
Defaultwert : -1.0
Wertevorschlage :MaxDelay < {20.0, 33.3, 40.0, 66.6, 80.0, 99.9

Beispiel

/I Select a suitable frame grabber FgName

info_framegrabber(FgName,’ports’,Information, Val)

/I Choose the port P and the input line L your camera is connected to

open_framegrabber(FgName,1,1,0,0,0,0,'default’,-1,’default’,-1.0,
‘default’,’default’,’default’,P,L,FgHandle)

grab_image(Img,FgHandle)

/I Start next grab

grab_image_start(FgHandle,-1.0)

/I Process Img ...

/I Finish asynchronous grab

grab_image(Img,FgHandle)

close_framegrabber(FgHandle).

Ergebnis
Ist der Framegrabber géiet und unterstizt er den asynchronen Bildeinzug, liefagtab _image _start den
Wert 2 (HMSG_TRUE). Ansonsten wird eine Exception-Behandlung durchigef”

Parallelisierungsinformation
grab _image _start istwiedereintrittséhig (,reentrant') und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen
open _framegrabber

Mogliche Nachfolgerfunktionen
grab _.image, grab _region , grab _image _async , grab _region _async , close _framegrabber

Siehe auch
open _framegrabber , info _framegrabber , set _framegrabber _param

Modul

Image / region / XLD management
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grab _region ( : Region : FGHandle : )

Einzug und Segmentation eines Bildes vom angegebenen Framegrabber.

grab _region zieht uber den durchFGHandle spezifizierten Framegrabber ein Bild ein und segmen-
tiert es. Der gewrischte Betriebsmodus des Framegrabbers sowie ein passender Bildausschnitt kann mittels
open _framegrabber  eingestellt werden. Weitere (Framegrabber-spezifische) Einstellurmamek gege-
benenfalls mit set _framegrabber _param vorgenommen werden. Die gefundenen Segmente werden in
Region zunickgeliefert.

Parameter.
> Region (outputobject) ........ ... region(-arraylobject
Eingezogenes, segmentiertes Bild: Region(en).
> FGHandle (inputcontrol) ... framegrabbenteger
Zu benutzender Framegrabber.
Beispiel

/I Select a suitable frame grabber FgName

info_framegrabber(FgName,’ports’,Information, Val)

/I Choose the port P and the input line L your camera is connected to

open_framegrabber(FgName,1,1,0,0,0,0,'default’,-1,'default’,-1.0,
‘default’,’default’,’default’,P,L,FgHandle)

/I grab and segment image

grab_region(Region,FgHandle)

/I Process Region ...

close_framegrabber(FgHandle).

Ergebnis
Ist der Framegrabber g#iet, liefert grab _region den Wert 2 (HMSG_TRUE). Ansonsten wird eine
Exception-Behandlung durchgsrt.

Parallelisierungsinformation
grab _region ist wiedereintritts@hig (,reentrant’) und wirchicht parallelisiert.
Magliche Vorgingerfunktionen
open _framegrabber , grab _image _start

Maogliche Nachfolgerfunktionen
grab _region , grab _region _async , grab _image _start , grab _image, grab _image _async ,
close _framegrabber

Siehe auch
open _framegrabber , info _framegrabber , set _framegrabber _param

Modul

Image / region / XLD management

\ grab _region _async ( : Region : FGHandle, MaxDelay : )

Einzug und Segmentation eines Bildes vom angegebenen Framegrabber sowie asynchroner Stehistées n”
Einzuges.

grab _region _async ziehtuber den durclkGHandle spezifizierten Framegrabber ein Bild ein, segmentiert es
und startet den asynchronen Einzug dashsten Bildes. Der gawschte Betriebsmodus des Framegrabbers sowie
ein passender Bildausschnitt kann mittelpen _framegrabber eingestellt werden. Weitere (Framegrabber-
spezifische) Einstellungemkien gegebenenfalls nset _framegrabber _param vorgenommen werden. Die
gefundenen Segmente werderRagion zunickgeliefert. Der Abschlu3 des neu gestarteten Bildeinzuges erfolgt
mittels grab _region oder neuerlichgrab _region _async . Sind mehr aldVlaxDelay ms seit dem Start
des Einzuges vergangen, wird ein neues Bild eingezogen. Ein negativerWMstaxDelay deaktiviert diesen
Mechanismus.
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Parameter
> Region (outputobject) ... ... ..o region(-arrayhobject
Eingezogenes, segmentiertes Bild: Region(en).
> FGHandle (inputcontrol) ... framegrabbenteger
Zu benutzender Framegrabber.
> MaxDelay (INPULCONTIOL) .. .. o e e numbereal

Maximal erlaubte Verzoegerung zwischen Start des Einzugs und Auslesen des Bildes [ms].
Defaultwert : -1.0
Wertevorschlage :MaxDelay < {-1.0, 20.0, 33.3, 40.0, 66.6, 80.0, 99.9

Beispiel

/I Select a suitable frame grabber FgName

info_framegrabber(FgName,’ports’,Information,Val)

/I Choose the port P and the input line L your camera is connected to

open_framegrabber(FgName,1,1,0,0,0,0,'default’,-1,'default’,-1.0,
‘default’,’default’,’default’,P,L,FgHandle)

/I grab image, segment it, and start next grab

grab_region_async(Region,FgHandle,-1.0)

/I Process Region ...

/I Finish asynchronous grab, segment this image, and start next grab

grab_region_async(Region,FgHandle,-1.0)

close_framegrabber(FgHandle).

Ergebnis
Ist der Framegrabber géiiet, liefert grab _region _async den Wert 2 (HMSG_TRUE). Ansonsten wird eine
Exception-Behandlung durchgsrt.

Parallelisierungsinformation
grab _region _async istwiedereintrittséhig (,reentrant') und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen
open _framegrabber , grab _image _start

Maogliche Nachfolgerfunktionen
grab _region , grab _region _async , grab _image _start , grab _image, grab _image _async ,
close _framegrabber

Siehe auch
open _framegrabber , info _framegrabber , set framegrabber _param
Modul
Image / region / XLD management
info _framegrabber (:: Name, Query : Information, ValueList )

Ausgabe von Informationen zum angegebenen Framegrabber.

info _framegrabber liefert Informationen zum angegebenen Framegrateme Uber den Parameter
Query wird die gewinschte Information ausgallt. In Information wird dann eine textuelle Beschrei-
bung, inValueList  gegebenenfalls eine Liste von asBigen Werten zuckgegeben. Derzeit werden folgende
Abfragen untersifzt:

‘camera_types’: Beschreibung des  Framegrabber-spezifischen  Parameters  'CameraType’, vgl.
open _framegrabber

'defaults’: Framegrabberspezifische Defaultwert&mlueList , vgl. open _framegrabber

‘'general’: Allgemeine Angaben itnformation

'info _boards’: Informationenuber die tatachlich im Rechner installierten Framegrabberkarten, angeschlossene
Ports etc. Diese Daten werden vor alleum dén Auto-detect-Mechanismus der ActivVisionTools verwendet.
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‘parameters’: Auflistung aller Framegrabberspezifische Parameteuloibeset _framegrabber _param und
get _framegrabber _param zugdnglich sind.

'ports’. Beschreibung der Ports (Signal, Farbtiefe, Stecker etc.)nformation und die Portnummern in
ValuelList

‘revision’: Versionsnummer des Framegrabber-Interfaces.

Weitere Infomationen zu ausgehite Framegrabbern finden sich in Beschreibungsdateien im \erzeichnis
doc/html/manuals

Parameter

> Name(iNPULCONTION) .. ..o e e e strngtring
Interessierender Framegrabber.
Defaultwert : 'File’
Wertevorschlage :Namee {'Barracuda’, 'Bcam1394’, 'BitFlow’, 'CCi4’, 'DFG-BW’, 'DFG-LC’,
'DirectShow’, 'DqVII', 'DT315x’,'DT3162’, 'File’, 'Fire-i’, 'FirePackage’, 'FlashBus’, 'FlashBusMX’,
'Ginga’, 'Ginga++’,’IDS’, 'Inspecta’, 'MatrixVision’, 'Meteorl’, 'MultiCam’, 'Opteon’, 'PCEye’, 'PicPort’,
'PicPortPro’, 'PicProdigy’, 'PX’, 'PXC’, 'PXD’, 'PXR’, 'Ramsesl’, "TWAIN’, 'VideoPort’}

> Query (INPULCONTIOL) . ... e e stringtring
Name der gewafilten Anfrage.
Defaultwert : ’info _boards’
Werteliste : Query € {’cameratypes’, 'defaults’, 'general’, 'infoboards’, ‘parameters’, 'ports’, 'revisioh’

> Information (OULPULCONLIOI) ... stringstring
Textuelle Beschreibung (abhgig vonQuery ).
> ValueList  (outputcontrol) ........ ... string(-array) string/ integer / real
Gegebenenfalls eine Werteliste (alblgig vonQuery ).
Beispiel

/I Select a suitable frame grabber FgName

info_framegrabber(FgName,’ports’,Information, Val)

/I Choose the port P and the input line L your camera is connected to

open_framegrabber(FgName,1,1,0,0,0,0,'default’,-1,’default’,-1.0,
‘default’,’default’,’default’,P,L,FgHandle)

grab_image(Img,FgHandle)

close_framegrabber(FgHandle).

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt und ist der geschte Framegrabber zum Aufrufzeitpunkt ugtiar, liefert
info _framegrabber den Wert 2 (HMSG_TRUE). Ansonsten wird eine Exception-Behandlung durcilgef”

Parallelisierungsinformation
info _framegrabber istlokalauszuiihren (local) und wird ohne Parallelisierunglistindig exklusiy,com-
pletely exclusive") ausgefirt.

Mogliche Vorgingerfunktionen

open _framegrabber

Mogliche Nachfolgerfunktionen
open _framegrabber

Siehe auch
open _framegrabber
Modul
Image / region / XLD management
open _framegrabber  ( : : Name, HorizontalResolution,

VerticalResolution, ImageWidth, ImageHeight, StartRow, StartColumn, Field,
BitsPerChannel, ColorSpace, Gain, ExternalTrigger, CameraType, Device,
Port, Lineln : FGHandle )

Offnen und Konfigurieren eines Framegrabbers.
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open _framegrabber  ©ffnet und konfiguriert den geatilten Framegrabber. Dabei wird insbesondere auch die
Verbindung zum Framegrabber getestet, der Framegrabber (normalerweese)éie Prozesse gesperrt und ge-
gebenenfalls Speicher als Datenpuffer reserviert. Der eigentliche Bildeinzug erfolgt dann igigtblsimage ,

grab _region , grab _image _async oder grab _region _async . Wird der Framegrabber nicht mehr
berotigt, sollte er mittelsclose _framegrabber wieder geschlossen und sarfindere Prozesse freigegeben
werden. Dies geschieht bei den meisten Framegrabbern automatisch vor dem ebfieeenlieses Framegrab-
bers. Einige Framegrabber erlauben das gleichzehffreen mehrerer Instanzen (bis zu 5).

Fur alle Parameter kann explizit der Framegrabber-spezifische default-Wert verwendet werden (vgl. Parameterbe-
schreibung unten). &liere Informationen zu einem bestimmten Framegrabbaltenfah mit Hilfe der Routine

info _framegrabber . AuRerdem finden sich im Verzeichrdsc/html/manuals Beschreibungsdateieniféi-

nige ausgewafilte Framegrabber.

Die Bedeutung der Parameter ist im einzelnen:

HorizontalResolution, VerticalResolution Gewinschte Aufbsung des Framegrabbers.

ImageWidth, ImageHeight Gr63e des Bildausschnittes, der vgnab _image etc. geliefert werden soll.
StartRow, StartColumn Linke obere Ecke des gemmschten Bildausschnittes.

Field Gewinschtes Halbbildfirst’ , 'second’ oder’next’) bzw. Einstellung eines \ollbildes.

BitsPerChannel Die Anzahl an Bits, die der Framegrabber pro Pixel und Bildkab&irtidgt (typischerweise 5,
8, 10, 12 oder 16 Bits).

ColorSpace Festlegung, ob Einzug von einkanaligen ('gray’) bzw. dreikanaligen Bildern (rgb’, 'yuv’, ...).
Gain Verstirkungsfaktordif den Video-Verstirker (soweit untergatzt).
ExternalTrigger Aktivierung der externen Triggerung des Framegrabbers (soweit wrttajst”

CameraType Ein generischer Parameter (vom Typ string) mit Framegrabber-spezifischer Bedeutung. Diese ist
mittels info _framegrabber abfragbar.

Device Devicename der Framegrabberkarte.
Port Port des Framegrabbers, an dem das Videosignal anliegt.
Lineln Selektion des Kameraeingangs (falls ein Multiplexerdén Port verdgbar ist).

Der Operatoropen _framegrabber liefert mit FGHandle einen Schiissel auf den gdfneten Framegrabber
zurtick.

Achtung
Bedingt durch die Vielzahl der unteutften Framegrabber umfaféipen framegrabber eine grof3e Anzahl
von Parametern.¥ einen bestimmten Framegrabber werden deshalb nicht immer alle Parameteagtben”

Parameter

> Name(INPULCONTIOL) . . ... e e e e e stringtring
HALCON Framegrabber-Interface, d.h. Name der zagigfeh DLL (Windows) bzw. 'shared library’
(UNIX).
Defaultwert : 'File’
Wertevorschlage :Namee {'Barracuda’, 'Bcam1394’, 'BitFlow’, 'CCi4’, 'DFG-BW’, 'DFG-LC’,
'DirectShow’, 'DgVII', 'DT315x’, 'DT3162’, 'File’, 'Fire-i’, 'FirePackage’, 'FlashBus’, 'FlashBusMX’,
'Ginga’, 'Gingat+’,’IDS’, 'Inspecta’, 'MatrixVision’, 'Meteorl’, 'MultiCam’, 'Opteon’, 'PCEye’, 'PicPort’,
'PicPortPro’, 'PicProdigy’, 'PX’, 'PXC’, 'PXD’, 'PXR’, '/Ramsesl’, "'TWAIN’, 'VideoPort’}

> HorizontalResolution (inputcontrol) . ... extem.xinteger
Gewuinschte horizontale Audbung des Framegrabbers (1: Vollasfihg, 2: Halbe AufiSung, 4: Viertel
Auflosung).
Defaultwert : 1
Wertevorschlage :HorizontalResolution €{1,2,4,768, 720, 640, 384, 320, 192, 160

> VerticalResolution (iINpULCONtrol) ... extentyinteger
Gewuinschte vertikale AufiSung des Framegrabbers (1: Vollagfing, 2: Halbe AufiSung, 4: Viertel
Auflosung).
Defaultwert : 1
Wertevorschlage :VerticalResolution € {1, 2, 4,576, 480, 288, 240, 144, 120
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> ImageWidth (inputcontrol) ... rectangle.extent.integer
Breite des gewrischten Bildausschnittes (AprizontalResolution - 2*StartColumn ).
Defaultwert : 0
Wertevorschlage :ImageWidth < {-1, 0}

> ImageHeight (inputcontrol) .......... i rectangle.extent.ynteger
Hohe des gewrischten Bildausschnittes (@erticalResolution - 2*StartRow ).

Defaultwert : 0
Wertevorschlage :ImageHeight € {-1, 0}

> StartRow (INPULCONTION) ... ..o e rectangle.origin.ynteger
Zeilennummer der oberen linken Ecke des geachten Bildausschnittes, HheiageHeight = 0: H6he
eines Rahmens.

Defaultwert : 0
Wertevorschlage : StartRow € {-1, 0}

> StartColumn  (inputcontrol) ... ... rectangle.origi:xnteger
Spaltennummer der oberen linken Ecke deswgesehten Bildausschnittes, bsiageWidth = 0: Breite
eines Rahmens.

Defaultwert : 0
Wertevorschlage : StartColumn € {-1, 0}

> Field  (INpULCONtrOl) ... strngtring

Gewuinschtes Halbbild bzw. Vollbild.
Defaultwert : 'default’
Wertevorschlage :Field < {’first’, 'second’, 'next’, "interlaced’, 'progressive’, 'defaul}’

> BitsPerChannel  (inputcontrol) ....... ... e integer(-array)nteger
Anzahlubertragener Bits pro Pixel und Bildkanal (-1: Framegrabber-spezifischer Defaultwert).
Defaultwert : -1
Wertevorschlage :BitsPerChannel € {5, 8, 10, 12, 16, -1

> ColorSpace (INPULCONtrOl) . ... . e string(-arrayytring
Festlegung, ob Einzug von einkanaligen ('gray’) bzw. dreikanaligen ('rgb’, 'yuv’, ...) Bildern
('default’: Framegrabber-spezifischer Defaultwert, meist 'rgh’).

Defaultwert : 'default’
Wertevorschlage :ColorSpace < {'gray’, rgb’, 'yuv’, 'default’ }

B Gain (INPULCONTIOL) ... e e e e e e e e teakal
Vers@rkungsfaktordir Video-Verséiker (-1.0: Framegrabber-spezifischer Defaultwert).

Defaultwert : -1.0
Wertevorschlage :Gain < {0.25,0.5,0.75, 1.0, -1}0

> ExternalTrigger (INPULCONTION) . .o stringstring
Triggerung durch externes Signal.

Defaultwert : 'default’
Werteliste : ExternalTrigger € {'true’, false’, 'default’}

> CameraType (iNPULCONtrol) ....... ... e string(-arraystring
Verwendeter Kameratyp (Framegrabber-spezifisch) (‘default’: Framegrabber-spezifischer Defaultwert).
Defaultwert : 'default’

Wertevorschlage :CameraType < {'ntsc’, 'pal’, 'auto’, 'default’}

> Device (INPULCONLIOL) . ... oo e string(-array3tring
Device, an das der Framegrabber angeschlossen ist ('default’: Framegrabber-spezifischer Defaultwert).
Defaultwert : 'default’

Wertevorschlage :Device < {-1’,°0",'1",'2",'3’, 'default’ }

D> Port (INPULCONLIOl) .. ... integer(-arrayipteger
Port des Framegrabbers, an den das Videosignal angeschlossen ist (-1: Framegrabber-spezifischer
Defaultwert).

Defaultwert : -1
Wertevorschlage :Port € {0, 1, 2, 3, -3

> Lineln  (INput.CoNntrol) . ... ... e integer(-arrayinteger
Kameraeingang (falls Multiplexeuf'den Port verigbar.

Defaultwert : -1
Wertevorschlage :Lineln € {1, 2,3,4,-3

> FGHandle (outputcontrol) ...... ... framegrabbeinteger
Neu geffneter Framegrabber.
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Beispiel

/I Select a suitable frame grabber FgName

info_framegrabber(FgName,’ports’,Information,Val)

/I Choose the port P and the input line L your camera is connected to

open_framegrabber(FgName,1,1,0,0,0,0,'default’,-1,'default’,-1.0,
‘default’,’default’,’'default’,P,L,FgHandle)

grab_image(Img,FgHandle)

close_framegrabber(FgHandle).

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt und ist der geschte Framegrabber zum Aufrufzeitpunkt ugtiar, liefert
open _framegrabber  den Wert 2 (HMSG_TRUE). Ansonsten wird eine Exception-Behandlung durctigetf”

Parallelisierungsinformation
open _framegrabber istlokalauszutihren (local) und wird ohne Parallelisierunglistandig exklusiy,,com-
pletely exclusive*) ausgefirt.

Mogliche Vorgingerfunktionen
info _framegrabber

Mogliche Nachfolgerfunktionen
grab _image, grab _region , grab _image _start , grab _image _async , grab _region _async,
set _framegrabber _param

Siehe auch
info _framegrabber , close _framegrabber , grab _image
Modul
Image / region / XLD management
set framegrabber lut ( :: FGHandle, ImageRed, ImageGreen,

ImageBlue : )

Setzen der Framegrabber Lut (lookuptable).

set framegrabber _lut setzt die Lut des durcRGHandle spezifizierten Framegrabbers. Diese Operation
ist nicht flir alle Framegrabber sinnvoll.

Parameter.
> FGHandle (inputcontrol) ... framegrabbenteger
Zu bearbeitender Framegrabber.
> ImageRed (iNpUtCoNtrol) . ... ... . oo e integer-arraynteger
Rotanteil der Lut-Eintge.
> ImageGreen (INPULCONLIOl) ... ... it e e integer-arraynteger
Griinanteil der Lut-Eintge.
> ImageBlue (iINpULcontrol) ......... i integer-arraynteger
Blauanteil der Lut-Ein@ge.
Ergebnis

set _framegrabber _lut liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), sofern dieubergebene Lut korrekt ist und der
Framegrabber gdfhet ist.

Parallelisierungsinformation
set _framegrabber _lut istwiedereintritts&hig (,reentrant‘) und wirchichtparallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen
open _framegrabber , get _framegrabber _lut

Maogliche Nachfolgerfunktionen
grab _image, grab _region , grab _image _start , grab _image _async , grab _region _async

Siehe auch
get framegrabber _lut , open _framegrabber

Modul

Image / region / XLD management
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\ set _framegrabber _param ( : : FGHandle, Param, Value : )

Setzen spezieller Parameter fuer einen Framegrabber.
set _framegrabber _param setzt spezifische Parametar flen durciFGHandle angegebenen Framegrabber.

Parameter.
> FGHandle (inputcontrol) .. ... ... i framegrabbeanteger
Zu benutzender Framegrabber.
> Param (inpUtCoNtrol) . ... string(-array3tring

Zu setzender Parameter.
Wertevorschlage :Param € {’continuousgrabbing’, 'externatrigger’, 'gain’, 'imageheight’,
'imagewidth’, 'port’, 'start_column’, 'startrow’, 'trigger_signal’, 'volatile'}
> Value (inputcontrol) ..........oo e string(-array)string/ real / integer
Zu setzender Parameterwert.
Ergebnis
Ist der Framegrabber g#iet und wird der angegebene Parameter bzw. Parameterwert vom Framegrabber un-
tersutzt, liefert set _framegrabber _param den Wert 2 (HMSG_TRUE). Ansonsten wird eine Exception-
Behandlung durchgefirt.

Parallelisierungsinformation
set framegrabber _param ist wiedereintritts&hig (,reentrant*) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

open _framegrabber

Maogliche Nachfolgerfunktionen
grab _image, grab _region , grab _image _start , grab _.image -async , grab _region _async,
close _framegrabber

Siehe auch
open _framegrabber , info _framegrabber , get _framegrabber _param

Modul

Image / region / XLD management

1.4 Generierung

| copy .image ( Image : Dupimage : : )

Physikalisches Kopieren eines Bildes.

copy _-image kopiert den ersten Kanal des Eingabebildes in eine neues (einkanaliges) Bild mit gleichem Defi-
nitionsbereich wie das Eingabebild. Im Gegensatz zu HALCON-Prozedurercopg _obj , wird hierbei eine
physikalische Kopie der Matrix angelegt. Diese kann z.B. dazu verwendet werden, um die Grauwerte zu modifi-
zieren (sieheget _image _pointerl ).

Parameter.
> Image (INPULODJECE) . ... imagélobject
Bild das kopiert werden soll.
> Duplmage (OUIPULODJECE) ... e imagd-Hobject

Kopiertes Bild.

Parallelisierungsinformation
copy _image ist wiedereintrittsihig (,reentrant*) und wirchicht parallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen
read _.image, gen_image _const

Mogliche Nachfolgerfunktionen

set _grayval , get _image _pointerl

Alternativen
set _grayval , paint _gray , gen_image _const , gen_image _proto
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Siehe auch

get _image _pointerl

Modul

Basic operators

‘ gen_imagel ( : Image : Type, Width, Height, PixelPointer : )

Erzeugen eines Bildes aus einem Zeiger auf die Pixel.

gen_imagel erzeugt ein Bild in der Gaf3eWidth x Height . Die Pixel inPixelPointer sind zeilense-
qguentiell abgelegt. Der Typ detbérgebenen PixeP{xelPointer ) mul3 mit (Type) Ubereinstimmen. Der
Speicher it das neue Bild wird von HALCON neu angelegt. Der Speicherplatz auPisegiPointer kann
also nach dem Aufruf freigegeben werden. Da der Typ des PararétetBointer generisch ist (long), muf3
ein Cast bei dem Aufruf verwendet werden.

Parameter.
D> Image (OULPULODJECT) . ..o imageélobject
Erzeugtes Bild mit neuer Bildmatrix.
D Type (INPULCONTIOL) ..o e e e e e e e e strngtring
Pixeltyp.

Defaultwert : 'byte’
Werteliste : Type € {'intl’,’int2’, 'int4’, 'byte’, real’, 'direction’, ‘cyclic’ }

Width (iNpUtCONtrol) ... ... extent.nteger
Breite des Bildes.

Defaultwert : 512

Wertevorschlage :Width € {128, 256, 512, 1024

Typischer Wertebereich : 1 < Width < 512 (lin)

Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 10

Restriktion : Width > 1

Height (INPULCONTION) .. .. oo e e e extent.ynteger
Hohe des Bildes.

Defaultwert : 512

Wertevorschlage :Height € {128, 256, 512, 1024

Typischer Wertebereich : 1 < Height <512 (lin)

Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 10

Restriktion : Height >1

PixelPointer (INPULCONTION) .o e integerinteger
Zeiger auf den ersten Grauwert.

Beispiel

void Newlmage(Hobject *new)

{

unsigned char image[768*525];
int r.c;
for (r=0; r<525; r++)
for (c=0; c<768; c++)
image[r*768+c] = ¢ % 255;
gen_imagel(new,"byte",768,525,(long)image);

Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefgegn _imagel den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird eine
Exception-Behandlung durchggfrt.

Parallelisierungsinformation

gen _imagel istwiedereintrittshhig (,reentrant*) und wirchichtparallelisiert.
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Magliche Vorgingerfunktionen
gen_image _const , get _image _pointerl

Alternativen
gen_image3, gen_image _const , get _.image _pointerl
Siehe auch
reduce _domain, paint _gray , paint _region , set _grayval
Modul

Image / region / XLD management

gen_imagel _extern ( : Image : Type, Width, Height, PixelPointer,
ClearProc : )

Erzeugen eines Bildes aus einem Zeiger auf Pixel (mit Speicherverwaltung).

gen_imagel _extern erzeugt ein Bild in der GifieWidth x Height . Die Pixel inPixelPointer sind
zeilensequentiell abgelegt. Der Typ ddrergebenen PixeP{xelPointer ) mul3 mit Type) Ubereinstimmen.
Da der Typ des Parametd?selPointer generischist (long), mul ein Cast bei dem Aufruf verwendet werden.

Der Speicher di das neue Bild wird von HALCON im Gegensatz zgen_imagel nicht neu angelegt und
damit auch nicht kopiert. Der Speicherplatz auf dxelPointer zeigt, muR3 also beim dschen des Ob-
jektesimage freigegeben werden. Dies geschieht durch die, vom Aufrufer zurugeirig gestellte, Prozedur
ClearProc . Diese Prozedur muf} folgende Signatur haben:

void ClearProc(void* ptr);

Sie wird beim Loschen vorimage aufgerufen. Falls der Speicher nicht freigegeben werden soll (im Fall von
Framegrabbern oder statischem Speicher) kann eine Prozettiue Rumpf* oder der NULL-Pointarbergeben
werden. Analog zum Paramet@ixelPointer muf3 der Zeiger auf die Prozedur mit einem Cast auf den Typ
(long) tibergeben werden.

Parameter
D> Image (OUIPULODIECT) ..o e imageéfobject
Erzeugtes HALCON-BIld.
D Type (INPULCONTIOL) ..o e e e e e e e strngtring
Pixeltyp.

Defaultwert : 'byte’
Werteliste : Type € {’intl’,’int2’, 'int4’, 'byte’, real’, 'direction’, ‘cyclic’ }
> Width (Inputcontrol) . ... extent.nteger
Breite des Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Width € {128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Width < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
Restriktion : Width > 1

> Height (INPULCONIION) ... . e extent.ynteger
Height of image.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Height < {128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Height < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
Restriktion : Height >1

> PixelPointer (inputcontrol) . ... integelnnteger
Zeiger auf den ersten Grauwert.
> ClearProc  (INPULCONIION) . ...t e integerfnteger

Zeiger auf die Prozedur, die den Speicher des Bildes beisthén des Objektes wieder freigibt.
Defaultwert : 0
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Beispiel

void Newlmage(Hobject *new)
{
unsigned char *image;
int r.c;
image = malloc(640*480);
for (r=0; r<480; r++)
for (c=0; c<640; c++)
image[r*640+c] = ¢ % 255;
gen_imagel_extern(new,"byte",640,480,(long)image,(long)free);

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefgen _imagel _extern den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls
wird eine Exception-Behandlung durchghft.

Parallelisierungsinformation
gen_imagel _extern istwiedereintritts&hig (,reentrant*) und wirchichtparallelisiert.

Alternativen
gen_imagel , gen_image _const , get _.image _pointerl

Siehe auch
reduce _domain, paint _gray , paint _region , set _grayval

Modul

Image / region / XLD management

gen_imagel rect ( : Image : PixelPointer, Width, Height,
VerticalPitch, HorizontalBitPitch, BitsPerPixel, DoCopy, ClearProc : )

Erzeugen eines Bildes mit rechteckiger Dame aus einem Zeiger auf Pixel (mit Speicherverwaltung).

Der Operatorgen .imagel _rect erzeugtein Bild in der Gaf3e {/erticalPitch /(HorizontalBitPitch /8))

* Height . Die Pixel in PixelPointer werden zeilensequentiell abgelegt. Da der Typ des Parameters
PixelPointer generisch ist (long), muld ein Cast bei dem Aufruf verwendet werdéerticalPitch

entspricht dem Abstand (in Bytes) des m-ten Bildpunktes in Zeile n und des m-ten Bildpunktes in Zeile n+1
innerhalb des Speichers und istrfille Zeilen des 'Eingabebildes’ identisch. Die Breite des Ausgabebildes
ist VerticalPitch / (HorizontalBitPitch / 8). HG6he von Ein- und Ausgabebild sind identisch.
Die Domdne des Ausgabebilddmage ist ein Rechteck der Gffe Width * Height . Der Parameter
HorizontalBitPitch ist der horizontale Abstand (in Bits) benachbarter PixBitsPerPixel ist die
Anzahl der verwendeten Bits pro Pixel. FaHgrizontalBitPitch = 16 undBitsPerPixel =16, dann
istImage vom Typ int4 ©oCopy muss 'true’ sein).

Ist DoCopy auf 'true’ gesetzt, werden die vd?ixelPointer referenzierten Bilddaten kopiert und Speicher f*
das neue Bild wird von HALCON neu angelegt. Andernfalls muss der Speicherbereich &ikd#ointer

zeigt wieder freigegeben werden. Dies geschieht durch die vom Aufrufer zuuguer§ gestellte Prozedur
ClearProc . Diese Prozedur muf3 folgende Signatur haben:

void ClearProc(void* ptr);

Sie wird beim lLoschen vorimage aufgerufen. Falls der Speicher nicht freigegeben werden soll (im Fall von Fra-
megrabbern oder statischem Speicher) kann eine Prozedur "ohne Rumpf” oder der NULL-Hmengebéen wer-
den. Analog zum Paramet@ixelPointer mul3 der Zeiger auf die Prozedur mit einem Cast auf den Typ (long)
Ubergeben werden. I8tloCopy gleich 'true’ so istClearProc irrelevant. Der Operatogen _imagel _rect

ist symmetrisch zwget _image _pointerl _rect .

Parameter
> Image (OUtPULODJECT) ... imageHobject: byte / int2 / int4
Erzeugtes HALCON-BIld.
> PixelPointer (INPULCONTION) ..o e integerinteger

Zeiger auf das erste Pixel.
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Width (inputcontrol) . ... o extent.nteger
Breite des Bildes.

Defaultwert : 512

Wertevorschlage :Width € {128, 256, 512, 1024

Typischer Wertebereich : 1 < Width < 512 (lin)

Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 10

Restriktion : Width > 1

Height (INPULCONtrol) . ... ... e e extent.ynteger
Hohe des Bildes.

Defaultwert : 512

Wertevorschlage :Height < {128, 256, 512, 1024

Typischer Wertebereich : 1 < Height < 512 (lin)

Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 10

Restriktion : Height > 1

VerticalPitch (INPULCONTION) .. v integetinteger
Abstand (in Bytes) zwischen Pixel m in Zeile n und Pixel m in Zeile n+1 des 'Eingabebildes’.
Restriktion : VerticalPitch > (Width - (HorizontalBitPitch /8))

HorizontalBitPitch (INPULCONLION) . integerinteger

Abstand benachbarter Pixel in Bits.

Defaultwert : 8

Werteliste : HorizontalBitPitch € {8,16,32
BitsPerPixel (INPULCONTION) .ot e integerinteger
Anzahl verwendeter Bits pro Pixel.

Defaultwert : 8

Werteliste : BitsPerPixel €{8,9,10, 11, 12,13, 14, 15, 16, B2

Restriktion : BitsPerPixel < HorizontalBitPitch

DoCopy (INPULCONTION) . ..t e e e e e e e e stringtring
Bilddaten kopieren.

Defaultwert : 'false’

Wertevorschlage :DoCopy € {’true’, 'false’}

ClearProc  (INPULCONTION) . ..o e e e e integeinteger
Zeiger auf die Prozedur, die den Speicher des Bildes baischen des Objektes wieder freigibt.
Defaultwert: 0

Beispiel

void Newlmage(Hobject *new)

{

unsigned char *image;
int r.c;

image = malloc(640*480);
for (r=0; r<480; r++)
for (c=0; c<640; c++)
image[r*640+c] = ¢ % 255;
gen_imagel_rect(new,(long)image,400,480,640,8,8,false’,(long)free);

Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefgein _imagel _rect den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird
eine Exception-Behandlung durchghbfft.

Parallelisierungsinformation

gen_imagel _rect istwiedereintrittséhig (,reentrant‘) und wirchichtparallelisiert.

Alternativen

gen_imagel , gen_imagel _extern

Siehe auch

get _image _pointerl _rect
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Modul

Image / region / XLD management

gen_image3 ( : ImageRGB : Type, Width, Height, PixelPointerRed,
PixelPointerGreen, PixelPointerBlue : )

Erzeugen eines Bildes aus drei Zeigern auf die Pixel (rotimau).

gen_image3 erzeugtein dreikanaliges Bild in der@3éwidth x Height . Die Pixel inPixelPointerRed ,
PixelPointerGreen und PixelPointerBlue sind zeilensequentiell abgelegt. Der Typ déerfgebenen

Pixel (PixelPointerRed etc.) mufd mit dem Namen der Pixdlype ) tbereinstimmen. Der Speicherfdas

neue Bild wird von HALCON neu angelegt. Er kann also nach dem Aufruf freigegeben werden. Da der Typ der
ParameterRixelPointerRed etc.) generisch ist (long), muR3 ein “Cast” bei dem Aufruf verwendet werden.

Parameter
> IMageRGB (OUIPULODJECT) ... o e image-Hobject
Erzeugtes Bild mit neuer Bildmatrix.
D> Type (INPULCONTIOL) . ... e e e e i stringtring
Pixeltyp.

Defaultwert : 'byte’
Werteliste : Type € {'intl’,’int2’, 'int4’, 'byte’, real’, 'direction’, 'cyclic’ }
> Width (iINnpULCONrol) . ... o extent.integer
Breite des Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Width € {128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Width < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
> Height (INPULCONLIOl) .. ... ..o e e extent.ynteger
Hohe des Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Height < {128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Height < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10

> PixelPointerRed (INPULCONLIOl) ..o integerinteger
Zeiger auf den ersten Rot-Wert (Kanal 1).

> PixelPointerGreen (inputcontrol) . ... integerinteger
Zeiger auf den ersten @Gn-Wert (Kanal 2).

> PixelPointerBlue (inputcontrol) ... ..o e integerinteger

Zeiger auf den ersten Blau-Wert (Kanal 3).
Beispiel

void NewRGBImage(Hobject *new)
{
unsigned char red[768*525];
unsigned char green[768*525];
unsigned char blue[768*525];
int r.c;
for (r=0; r<525; r++)
for (c=0; c<768; c++)

{
red[r*768+c] = ¢ % 255;
green[r*768+c] = (767 - c) % 255;
blue[r*768+c] = r % 255;

}

gen_image3(new,"byte",768,525,(long)red,(long)green,(long)blue);
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}

main()

{
Hobject rgb;
open_window(0,0,768,525,0,","" ,&WindowHandle);
NewRGBImage(&rgb);
disp_color(rgb,WindowHandle);
clear_obj(rgb);

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefgegn _image3 den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird eine
Exception-Behandlung durchggrt.

Parallelisierungsinformation
gen_image3 ist wiedereintritts&hig (,reentrant*) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen
gen_image _const , get _image _pointerl

Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp _color
Alternativen

gen_imagel , compose3, gen_image _const

Siehe auch
reduce _domain, paint _gray , paint _region , set _grayval , get _image _pointerl
decompose3

Modul

Image / region / XLD management

‘ gen_image const ( : Image : Type, Width, Height : )

Erzeugen eines Bildes mit konstantem Grauwert.

gen_image _const erzeugt ein Bild in der angegebenenoBe. Die Hhe und Breite des Bildes wird mit
Height undWidth festgelegt. HALCON unterstzt folgende Bildtypen:

‘byte’ 1 Byte pro Pixel (0..255)

'intl’ 1 Byte pro Pixel (-127..127)

'int2’ 2 Byte pro Pixel (-32767..32767)

'int4’ 4 Byte pro Pixel (-2147483647..2147483647)
‘real’ 4 Byte pro Pixel, Gleitpunkt

‘complex’ zwei Matrixen vom Typeal

'dvf’  zwei Matrixen vom Typntl

'dir 1 Byte pro Pixel (0..180)

‘cyclic’ 1 Byte pro Pixel; zyklische Arithmetik (0..255).

Die Vorbesetzung mit 0 wird durcket _system(’init _new_image’,<'true’/'false’>) festgelegt.
Parameter.
> Image (OULPULODJECE) . ..o e e imageélobject
Erzeugtes Bild mit neuer Bildmatrix.
D Type (INPULCONTION) ..o e e e e e e e e strngtring
Pixeltyp.

Defaultwert : "byte’
Werteliste : Type € {’intl’,’int2’, 'int4’, 'byte’, real’, 'direction’, 'cyclic’, 'complex’, 'dvf’, 'lut’ }
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> Width (inputcontrol) . ... ..o e extent.nteger
Breite des Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Width € {128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Width < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
Restriktion : Width > 1
> Height (INPULCONLIOl) ... .o e extent.ynteger
Hohe des Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Height € {128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Height < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
Restriktion : Height > 1

Beispiel

gen_image_const(&New,"byte", width,height);
get_image_pointerl(New,(long*)&pointer,"byte",width,height);
for (row=0; row<height-1; row++)
for (col=0; col<width-1; col++)
pointer[row*width+col] = (row + col) % 256;

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefgrh image _const den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird
eine Exception-Behandlung durchghbft.

Parallelisierungsinformation
gen _image _const ist wiedereintritts@hig (,reentrant‘) und wirchicht parallelisiert.

Maogliche Nachfolgerfunktionen
paint _region , reduce _domain, get _.image _pointerl , copy _obj

Alternativen
gen_imagel , gen_image3
Siehe auch
reduce _domain, paint _gray , paint _region , set _grayval , get _.image _pointerl
Modul

Image / region / XLD management

gen_image _gray _ramp ( : ImageGrayRamp : Alpha, Beta, Mean, Row,
Column, Width, Height : )

Erzeugen einer Grauwertrampe.
gen_image _gray _ramp erzeugt eine Grauwertrampe nach folgender Gleichung:

ImageGrayRamp'(r, ¢) = Alpha (r — Row) + Beta (¢ — Column) + Mean

Die Grol3e des Bildes wird miVidth undHeight bestimmt. Die Grauwerte sind vom Typgte. Grauwerte
auB3erhalb desudtigen Bereichs werden beschnitten.

Parameter

> ImageGrayRamp (OUtPULODJECE) ... ..o e imageHobject. byte
Erzeugtes Bild mit neuer Bildmatrix.
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> Alpha (INPULCONLIOL) .. ... e numbeeal
Steigung in Zeilenrichtung.
Defaultwert: 1.0
Wertevorschlage :Alpha < {-2.0,-1.0,-0.5,-0.0,0.5,1.0, 2.0
Minimale Schrittweite : 0.000001
Empfohlene Schrittweite :-0.005
> Beta (INPULCONTIOL) .. ... e e numbeeal
Steigung in Spaltenrichtung.
Defaultwert : 1.0
Wertevorschlage :Beta < {-2.0,-1.0,-0.5,-0.0,0.5,1.0, 2.0
Minimale Schrittweite : 0.000001
Empfohlene Schrittweite :-0.005
> Mean (INPULCONTION) .. ..o e e e numberal
Mittlerer Grauwert.
Defaultwert : 128
Wertevorschlage :Mean € {0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220255
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10

> ROW(INPULCONIIOL) ..o e poirt.ynteger
Zeilenindex des Bezugspunktes.
Defaultwert : 256
Wertevorschlage :Rowe {128, 256, 512, 1024
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
> Column (INPULCONLIOL) . ... e e point:Xnteger
Spaltenindex des Bezugspunktes.
Defaultwert : 256
Wertevorschlage :Column € {128, 256, 512, 1024
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
> Width (INputcontrol) . ... extent.nteger
Breite des Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Width € {128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Width < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
Restriktion : Width > 1
> Height (INPULCONLIOl) .. ... ..o e e extent.ynteger
Hohe des Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Height < {128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Height < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
Restriktion : Height > 1

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann lietgrh _image _gray _ramp den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls
wird eine Exception-Behandlung durchghft.

Parallelisierungsinformation
gen_image _gray _ramp ist wiedereintrittséhig (,reentrant') und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

moments _gray _plane

Mogliche Nachfolgerfunktionen
paint _region , reduce _domain, get .image _pointerl , copy _obj

Alternativen

gen_imagel
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Siehe auch

reduce _domain, paint _gray
Modul

Image / region / XLD management

gen_image _proto ( Image : ImageCleared : Grayval : )

Loschen der Grauwerte eines Bildes mit einem Wert.

gen_image _proto ldscht die Grauwerte des Eingabebildes mit dem Grau@myval . Das Eingabebild wird
dabei nicht modifiziert, es wird nur ein neues Bild mit dem gleichen Format wie das Eingabebild erzeugt.

Parameter
> Image (INPULODJECE) . ... e e imagélobject
Bild, das get’scht werden soll.
> ImageCleared (OUIPULODJECE) ... .ot iie imageHobject
Mit konstantem Wert belegtes Bild.
> Grayval (INPULCONTIOl) ... . numbereal/ integer

Mit diesem Grauwert wird das Ausgabebild getht.

Defaultwert: 0

Wertevorschlage :Grayval < {0, 1, 2,5, 10, 16, 32, 64, 128, 253, 254, 255
Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefgein .image _proto den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird
eine Exception-Behandlung ausgst.”

Parallelisierungsinformation
gen _image _proto ist wiedereintritts&hig (,reentrant‘) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

test _obj _def
Alternativen
set _grayval , paint _gray , gen_image _const , copy _.image
Siehe auch
get _image _pointerl
Modul

Basic operators

gen_image surface _second _order ( : ImageSurface : Type, Alpha, Beta,
Gamma, Delta, Epsilon, Zeta, Row, Col, Width, Height : )

Erzeugen einer Grauwedfthe mit einem Polynom zweiter Ordnung.
gen_image _surface _second _order erzeugt eine gelammente Grauwertiche nach folgender Gleichung:

ImageSurface (r,c) = Alpha (r—Row)xx2+Beta (c—Col )*xx2+Gammé —Row)x(c—Col )+Delta (r—Row)+Delta (c—!

Die GroR3e des Bildes wird miVidth undHeight bestimmt. Die Grauwerte sind vom Typgpe . Grauwerte
auB3erhalb desudtigen Bereichs werden beschnitten.

Parameter
> ImageSurface (outputobject) ... image Hobject: byte / real
Erzeugtes Bild mit neuer Bildmatrix.
D Type (INPULCONTION) ..ot e e e e e e e e strngtring
Pixeltyp.

Defaultwert : 'byte’
Werteliste : Type € {'byte’, real’}
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> Alpha (INPULCONLIOL) .. ... e numbeeal
Koeffizient zweiter Ordnung in Zeilenrichtung.
Defaultwert: 1.0
Wertevorschlage :Alpha < {-2.0,-1.0,-0.5,-0.0,0.5,1.0, 2.0
Minimale Schrittweite : 0.000001
Empfohlene Schrittweite :-0.005

> Beta (INPULCONTIOL) ... ... e e numbeeal
Koeffizient zweiter Ordnung in Spaltenrichtung.
Defaultwert : 1.0
Wertevorschlage :Beta < {-2.0,-1.0,-0.5,-0.0,0.5,1.0, 2.0
Minimale Schrittweite : 0.000001
Empfohlene Schrittweite :-0.005

> GammdinpULCONtIOl) ... numbeeal
Gemischter Koeffizient zweiter Ordnung.
Defaultwert : 1.0
Wertevorschlage : Gammae {-2.0, -1.0, -0.5,-0.0, 0.5, 1.0, 2.0
Minimale Schrittweite : 0.000001
Empfohlene Schrittweite :-0.005

> Delta (INPULCONTIOL) ... e e numbereal
Koeffizient erster Ordnung in Zeilenrichtung.
Defaultwert : 1.0
Wertevorschlage :Delta < {-2.0,-1.0,-0.5,-0.0,0.5,1.0, 2.0
Minimale Schrittweite : 0.000001
Empfohlene Schrittweite :-0.005

> Epsilon  (INPULCONTION) ..ot e e e e numbereal
Koeffizient erster Ordnung in Spaltenrichtung.
Defaultwert: 1.0
Wertevorschlage :Epsilon < {-2.0,-1.0,-0.5,-0.0,0.5,1.0, 2.0
Minimale Schrittweite : 0.000001
Empfohlene Schrittweite :-0.005

D Zeta (INPULCONTION) ..o e e e numberal
Koeffizient nullter Ordnung
Defaultwert: 1.0
Wertevorschlage : Zeta < {-2.0,-1.0,-0.5,-0.0,0.5,1.0, 2.0
Minimale Schrittweite : 0.000001
Empfohlene Schrittweite :-0.005

> ROW(INPULCONIIOL) ..o e e e numbeeal
Zeilenkoordinate des Scheitelpunkts deadHe
Defaultwert : 256.0
Wertevorschlage :Rowe {0.0, 128.0, 256.0, 512}0
Minimale Schrittweite : 0.000001
Empfohlene Schrittweite :-0.005

D Col (INPULCONTION) . ..ot e e e e e e numbeeal
Spaltenkoordinate des Scheitelpunkts dechkE
Defaultwert : 256.0
Wertevorschlage :Col € {0.0, 128.0, 256.0, 512}0
Minimale Schrittweite : 0.000001
Empfohlene Schrittweite :-0.005
> Width (Inputcontrol) . ... extent.nteger
Breite des Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Width € {128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Width < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
Restriktion : Width > 1
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> Height (INPULCONIION) ... . e extent.ynteger
Hohe des Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Height € {128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Height <512 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
Restriktion : Height >1

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefegen_image _surface _second _order den Wert 2
(H.MSG_TRUE). Andernfalls wird eine Exception-Behandlung durcludef.’

Parallelisierungsinformation
gen_image _surface _second _order ist wiedereintrittséhig (,reentrant*),lokal auszutihren (local‘) und
wird nichtparallelisiert.

Siehe auch

gen_image _gray _ramp
Modul

Image / region / XLD management

region _to _bin ( Region : Binimage : ForegroundGray, BackgroundGray,
Width, Height : )

Umwandlung von Regionen in ein l#@res byte-Bild.

region _to _bin erzeugt einbyte-Bild und stellt darin die Eingaberegionen mit dem durch den Eingabe-
Steuerparamet&oregroundGray vorgegebenen Grauwert dar. Regionenuttier die GolRe des angegebenen
Bildes hinausgehen, werden entsprechend beschnitten. Der Hintergrund wiackgifoundGray gesetzt.

Parameter
> Region (INPULODJECT) ... ... region(-arrayiobject
Enthélt die darzustellenden Regionen.
> Binlmage (OUtpUtObect) .. ... ..o oo imageHobject. byte
Ergebnisbild der Ga3e Widthx Height mit eingetragenen Regionen.
> ForegroundGray (iInputcontrol) ........ ... i e integerinteger

Grauwert fir die Darstellung der Regionen.
Defaultwert : 255
Wertevorschlage :ForegroundGray € {0, 1, 50, 100, 128, 150, 200, 254, 255
Typischer Wertebereich : 0 < ForegroundGray < 255 (lin)
Empfohlene Schrittweite : 1
> BackgroundGray (INputControl) .. ... e integerinteger
Grauwert fir die Darstellung des Hintergrunds.
Defaultwert : 0
Wertevorschlage :BackgroundGray < {0, 1, 50, 100, 128, 150, 200, 254, 255
Typischer Wertebereich : 0 < BackgroundGray < 255 (lin)
Empfohlene Schrittweite : 1
> Width (inputControl) ... ... o extent.integer
Breite des zu erstellenden Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Width < {256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Width < 1024 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 16
Restriktion : Width > 1
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> Height (INPULCONIION) ... . e extent.ynteger
Hohe des zu erstellenden Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Height < {256,512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Height < 1024 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 16
Restriktion : Height >1

Komplexitit
O(2 =« Height « Width ).
Ergebnis
region _to _bin liefert normalerweise den Wert 2 (MSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine
Eingaberegionen vorhandem(3t sich mittels set _system(’no _object _result’,<Result>) , das bei
leerer Region mitset _system('empty  _region _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird

eine Exception-Behandlung durchgéft.

Parallelisierungsinformation
region _to _bin ist wiedereintritts@hig (,reentrant’) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
threshold , connection , regiongrowing , pouring

Maogliche Nachfolgerfunktionen

get _grayval
Alternativen
region _to _label , paint _region , set _grayval
Siehe auch
gen_image _proto , paint _gray
Modul

Image / region / XLD management

‘ region _to _label ( Region : ImagelLabel : Type, Width, Height : ) ‘

Eintragen von Regionen in ein (Label-)Bild.

region _to _label tragtdie Regionen mitihrem Index.(n) in eine Bildmatrix ein. Die erste Region edhden
»Grauwert’ 1, die zweite deyGrauwert* 2 usw. Es werden also nur positive Zahlen verwendetbeiBildern
wird der Index modulo 256 genommen.

Regionen, diaiber die GolRe des angegebenen Bildes hinausgehen, werden entsprechend beschnitten. Falls sich
Regioneruberlappen, so gibt die Reihenfolge vor, welche Region in dem Bild eingetragen wird: Es wird in der
Reihenfolge der Regionen in die Matrix gezeichnet. Die zuletzt gezeichnete Region bleibt folglich im Ergebnisbild
markiert. Die Regionendtinen gegebenenfalls méxpand _region aufbereitet werden.

Der Hintergrund (keine Regionenpunkte) wird auf 0 gesetzt. Hiermit kann getestet werden, in welchen Bildberei-
chen keine Regionen vorhanden sind.

Parameter
> Region (INpULOBJECT) ...t e region(-arrayhobject
Enthélt die einzutragenden Regionen.
> ImagelLabel (outputobject) ......... ... i image Hobject: byte / int2 / int4
Ergebnisbild der Ga3e Widthx Height mit eingetragenen Regionen.
> Type (INPULCONTIOL) . ... e e e stringtring
Pixeltyp

Defaultwert : 'int2’
Werteliste : Type € {’byte’, 'int2’, 'int4’ }
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> Width (inputcontrol) . ... ..o e extent.ynteger
Breite des zu erstellenden Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Width < {64, 128, 256, 512, 1034
Typischer Wertebereich : 1 < Width < 1024 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 16
Restriktion : Width > 1
> Height (INPULCONLIOl) ... .o e extent.nteger
Hohe des zu erstellenden Bildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Height € {64, 128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 1 < Height < 1024 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 16
Restriktion : Height > 1

Komplexitt
O(2 =« Height « Width ).
Ergebnis
region _to _label liefert normalerweise den Wert 2 (MSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine
Eingaberegionen vorhandem (3t sich mittels set _system(’no _object _result’,<Result>) , das bei
leerer Region mitset _system('empty  _region _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird

eine Exception-Behandlung durchgéft.

Parallelisierungsinformation
region _to _label istwiedereintrittshhig (,reentrant‘) und wird automatisqiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
threshold , regiongrowing , connection , expand _region

Maogliche Nachfolgerfunktionen

get grayval , get _.image _pointerl

Alternativen
region _to _bin , paint _region
Siehe auch
label _to _region
Modul

Image / region / XLD management

‘ region _to _mean ( Regions, Image : ImageMean : : )

Einfarben von Regionen mit ihrem mittleren Grauwert.

region _to _meanliefert ein Ergebnisbild, in das die Eingaberegiofgions mit ihrem mittleren Grauwert
innerhalb des zugrundegelegten Bildesmge eingezeichnet wurden. Diese Routine ist insbesondere zur Visuali-
sierung von Segmentationsergebnissazlich.

Parameter.
> Regions (inputobject) ...... ... region(-arraylobject
Eingaberegionen.
> Image (INPULODJECT) .. ..o e imagéd-object. byte
Zugrundeliegendes Grauwertbild.
> ImageMean (outputobject) ... imageHobject: byte
Ausgabebild mit eingeffbten Regionen.
Beispiel

read_image(Image,’fabrik’)
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region_growing(lImage,Regions,3,3,6,100)
region_to_mean(Regions,Image,Disp)
disp_image(Disp,WindowHandle)
set_draw(WindowHandle,’margin’)
set_color(WindowHandle, black’)
disp_region(Regions,WindowHandle).

Ergebnis
region _to _mean liefert den Wert 2 (HMSG.TRUE), falls die Parameter korrekt sind. Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingaberegionen vorhandefl) sich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
gefiihrt.

Parallelisierungsinformation
region _to _mean ist wiedereintrittsihig (,reentrant*) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen

regiongrowing , connection
Maogliche Nachfolgerfunktionen
disp _image
Alternativen
paint _region , intensity
Modul
Image filters
1.5 Kanal

‘ access _channel ( MultiChannellmage : Image : Channel : )

Zugriff auf einen Kanal eines mehrkanaligen Bildes.

access _channel greift auf einen Kanal des (mehrkanaligen) Eingabebildes zu. Das Ergebnis ist ein einkanali-
ges Bild. Der Definitionsbereich wird von der Eingaligefnommen. Die Kaalé sind von 1 bis n durchnumme-
riert. Die Anzahl der Kaale i3t sich mitcount _channels bestimmen.

Parameter.
> MultiChannellmage (inputobject) ... multichannel-imageHobject
Mehrkanaliges Bild.
> Image (OUtPULODJECT) ... . e singlechannel-imagdobject
Ein Kanal von MultiChannellmage.
> Channel (INPULCONIION) ... e e channeahteger

Index des Kanals der zugegriffen werden soll.
Defaultwert : 1

Wertevorschlage :Channel € {1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, }2
Typischer Wertebereich : 1 < Channel

Beispiel

read_image(&Color,"patras");  /* Farbbild einlesen */
access_channel(Color,&Red,1); /* Rotkanal extrahieren */
disp_image(Red,WindowHandle);

Parallelisierungsinformation
access _channel istwiedereintrittséhig (,reentrant‘) und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen

count _channels
Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp _image
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Alternativen
decompose2 , decompose3, decomposed , decomposeb
Siehe auch
count _channels
Modul

Image / region / XLD management

‘ append _channel ( MultiChannellmage, Image : ImageExtended : : )

Erweitern des Bildes um zat?liche Matrizen (Kaalé).

append _channel hangt die Matrizen des Bildebnage an die Matrizen vorMultiChannellmage an.
Hierdurch erlalt man ein Bild das so viele Matrizen (Kale) entfalt, wie MultiChannellmage undImage
zusammen. Der Definitionsbereich des Ausgabebildes berechnet sich als der Durchschnitt aus den Definitionsbe-
reichen der beiden Eingabebilder.

Parameter.
> MultiChannellmage (inputobject) . ... imageHobject
Mehrkanaliges Bild.
D> Image (INPULODJECT) . ... imageélobject
Neu anzufigendes Bild.
> ImageExtended (outputobject) ........ ... multichannel-imageHobject

Um Image erweitertes Bild.

Parallelisierungsinformation
append _channel ist wiedereintritts&hig (,reentrant‘) und wirchicht parallelisiert.

Mogliche Nachfolgerfunktionen
disp _image

Alternativen
compose2, compose3, compose4, composes

Modul

Image / region / XLD management

channels _to _image ( Images : MultiChannellmage : : )

Umwandlung von Einkanalbildern in ein Mehrkanalbild

channels _to _.image erzeugt aus mehreren einkanaligen Bildern ein Mehrkanalbild. Der neue Definitionsbe-
reich ergibt sich als Durchschnitt der Definitionsbereiche der Eingabebilder.

Parameter.
> Images (iNnputobject) ...... ... i singlechannel-image-asradyobject
Einkanalbilder die zu einem Mehrkanalbild zusammengefal3t werden sollen.
> MultiChannellmage (outputobject) ... multichannel-imageHobject

Mehrkanalbild.

Parallelisierungsinformation
channels _to _image istwiedereintrittséhig (,reentrant*)jJokal auszutihren (local*) und wirdnichtparalleli-
siert.

Mogliche Nachfolgerfunktionen

count _channels , disp _image
Modul

Image / region / XLD management
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‘ compose2 ( Imagel, Image2 : MultiChannelimage : : )

Umwandlung von 2 Bildern in ein zweikanaliges Bild.

compose?2 erzeugt aus 2 einkanaligen Bildern ein 2-kanaliges Bild. Der Definitionsbereich berechnet sich als der
Durchschnitt der Definitionsbereiche der Eingabebilder.

Parameter.
> Imagel (inputobject) ...... ... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 1.
> Image2 (inputobject) ...... ..o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 2.
> MultiChannellmage (outputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject

Mehrkanaliges Bild.

Parallelisierungsinformation
compose? ist wiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Alternativen
append _channel
Siehe auch
decompose?
Modul

Image / region / XLD management

‘ compose3 ( Imagel, Image2, Image3 : MultiChannellmage : : )

Umwandlung von 3 Bildern in ein dreikanaliges Bild.

compose3 erzeugt aus 3 einkanaligen Bildern ein 3-kanaliges Bild. Der Definitionsbereich berechnet sich als der
Durchschnitt der Definitionsbereiche der Eingabebilder.

Parameter.

> Imagel (inputobject) ...... ... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 1.

> Image2 (inputobject) ... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 2.

> Image3 (inputobject) ... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 3.

> MultiChannellmage (outputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject

Mehrkanaliges Bild.

Parallelisierungsinformation
compose3 ist wiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Alternativen
append _channel
Siehe auch
decompose3
Modul

Image / region / XLD management
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‘ compose4 ( Imagel, Image2, Image3, Image4 : MultiChannellmage : : )

Umwandlung von 4 Bildern in ein vierkanaliges Bild.

compose4 erzeugt aus 4 einkanaligen Bildern ein 4-kanaliges Bild. Der Definitionsbereich berechnet sich als der
Durchschnitt der Definitionsbereiche der Eingabebilder.

Parameter.

> Imagel (inputobject) ...... ... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 1.

> Image2 (inputobject) ...... ..o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 2.

> Image3 (inputobject) ... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 3.

> Imaged (inputobject) ... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 4.

> MultiChannellmage (outputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject

Mehrkanaliges Bild.

Parallelisierungsinformation
compose4 ist wiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Nachfolgerfunktionen

disp _image
Alternativen
append _channel
Siehe auch
decompose4
Modul

Image / region / XLD management

composeS ( Imagel, Image2, Image3, Image4,
Image5 : MultiChannellmage : : )

Umwandlung von 5 Bildern in eirufifkanaliges Bild.

compose5 erzeugt aus 5 einkanaligen Bildern ein 5-kanaliges Bild. Der Definitionsbereich berechnet sich als der
Durchschnitt der Definitionsbereiche der Eingabebilder.

Parameter.

> Imagel (inputobject) ........ ..o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 1.

> Image2 (inputobject) ....... ..o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 2.

> Image3 (inputobject) ........ .o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 3.

> Imaged (inputobject) ...... ... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 4.

> Image5 (inputobject) ........ .o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 5.

> MultiChannellmage (outputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject

Mehrkanaliges Bild.

Parallelisierungsinformation
compose5 ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgyarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Maogliche Nachfolgerfunktionen
disp -image
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Alternativen
append _channel
Siehe auch
decomposeb
Modul

Image / region / XLD management

compose6 ( Imagel, Image2, Image3, Image4, Image5,
Image6 : MultiChannellmage : : )

Umwandlung von 6 Bildern in ein sechskanaliges Bild.

compose6 erzeugt aus 6 einkanaligen Bildern ein 6-kanaliges Bild. Der Definitionsbereich berechnet sich als der
Durchschnitt der Definitionsbereiche der Eingabebilder.

Parameter

> Imagel (inputobject) ........ ..o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 1.

> Image2 (inputobject) ... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 2.

> Image3 (inputobject) ... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 3.

> Imaged (inputobject) ........ .o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 4.

> Image5 (inputobject) ....... ..o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 5.

> Image6 (inputobject) ... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 6.

> MultiChannellmage (outputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject

Mehrkanaliges Bild.

Parallelisierungsinformation
compose6 ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgyarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Alternativen
append _channel
Siehe auch
decompose6
Modul

Image / region / XLD management

compose’/ ( Imagel, Image2, Image3, Image4, Image5, Images,
Image7 : MultiChannellmage : : )

Umwandlung von 7 Bildern in ein siebenkanaliges Bild.

compose? erzeugt aus 7 einkanaligen Bildern ein 7-kanaliges Bild. Der Definitionsbereich berechnet sich als der
Durchschnitt der Definitionsbereiche der Eingabebilder.

Parameter
> Imagel (inputobject) ........ ..o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 1.
> Image2 (inputobject) ....... ..o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 2.
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Image3 (inputobject) ... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 3.
Image4 (inputobject) .......... .o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 4.
Image5 (inputobject) .......... singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 5.
Image6 (inputobject) .......... .o singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 6.
Image7 (inputobject) .......... i singlechannel-image(-arayjobject
Eingabebild 7.
MultiChannellmage (outputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject

Mehrkanaliges Bild.

Parallelisierungsinformation

compose? istwiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisqiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image

Alternativen
append _channel

Siehe auch
decompose?

Modul
Image / region / XLD management
count _channels ( MultiChannellmage : : : Channels )

Anzahl Kargle eine Bildes.

count _channels berechnet zu allen Eingabebildern die Anzahl derddan”

Parameter.
> MultiChannellmage (inputobject) ...l (multichannel-)image(-array)Hobject
Ein- oder Mehrkanaliges Bild.
> Channels (outputcontrol) . ... ... e integer(-arrayjnteger
Anzahl Kardle.
Beispiel

read_image(&Color,"patras");
count_channels(Color,&num_channels);
for (i=1; i<=num_channels; i++)

{

}

access_channel(Color,&Channel,i);
disp_image(Channel,WindowHandle);
clear_obj(Channel);

Parallelisierungsinformation

count _channels ist wiedereintrittséhig (,reentrant‘) und wirchichtparallelisiert.

Maogliche Nachfolgerfunktionen

access _channel , append _channel , disp _image

Siehe auch

append _channel , access _channel

Modul

Image / region / XLD management
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‘ decompose2 ( MultiChannellmage : Imagel, Image2 : : )

Umwandlung eines zweikanaligen Bildes in zwei Bilder.
decompose? erzeugt aus einem 2-kanaligen Bild zwei einkanalige Bilder mit gleichem Definitionsbereich.

Parameter
> MultiChannellmage (inputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject
Mehrkanaliges Bild.
> Imagel (outputobject) ............ singlechannel-image(-arrayjobject
Ausgabebild 1.
> Image2 (outputobject) ............ singlechannel-image(-arrayjobject

Ausgabebild 2.

Parallelisierungsinformation
decompose? ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen

count _channels

Mogliche Nachfolgerfunktionen
disp -image
Alternativen

access _channel , image _to _channels
Siehe auch

compose2
Modul

Image / region / XLD management

‘ decompose3 ( MultiChannellmage : Imagel, Image2, Image3 : : )

Umwandlung eines dreikanaligen Bildes in drei Bilder.
decompose3 erzeugt aus einem 3-kanaligen Bild drei einkanalige Bilder mit gleichem Definitionsbereich.

Parameter

> MultiChannellmage (inputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject
Mehrkanaliges Bild.

> Imagel (outputobject) ........ ... i singlechannel-image(-arcayjobject
Ausgabebild 1.

> Image2 (outputobject) ............ singlechannel-image(-arrayjobject
Ausgabebild 2.

> Image3 (outputobject) ............ singlechannel-image(-arrayjobject

Ausgabebild 3.

Parallelisierungsinformation
decompose3 ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen
count _channels

Mogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Alternativen
access _channel , image _to _channels
Siehe auch
compose3
Modul

Image / region / XLD management
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‘ decompose4 ( MultiChannellmage : Imagel, Image2, Image3, Image4 : : )

Umwandlung eines vierkanaligen Bildes in vier Bilder.
decompose4 erzeugt aus einem 4-kanaligen Bild vier einkanalige Bilder mit gleichem Definitionsbereich.

Parameter.

> MultiChannellmage (inputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject
Mehrkanaliges Bild.

> Imagel (outputobject) ........ ... singlechannel-image(-arcayjobject
Ausgabebild 1.

> Image2 (outputobject) .......... .o i singlechannel-image(-arcayjobject
Ausgabebild 2.

> Image3 (outputobject) ...........c i singlechannel-image(-arayjobject
Ausgabebild 3.

> Image4d (outputobject) ............ singlechannel-image(-arrayjobject

Ausgabebild 4.

Parallelisierungsinformation
decompose4 ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen

count _channels
Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Alternativen
access _channel , image _to _channels
Siehe auch
compose4
Modul

Image / region / XLD management

decompose5 ( MultiChannellmage : Imagel, Image2, Image3, Image4,
Image5 : : )

Umwandlung eineaufifkanaligen Bildes inufif Bilder.
decompose5 erzeugt aus einem 5-kanaligen Bilahff 'einkanalige Bilder mit gleichem Definitionsbereich.

Parameter.

> MultiChannellmage (inputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject
Mehrkanaliges Bild.

> Imagel (outputobject) ........ ... singlechannel-image(-arcayjobject
Ausgabebild 1.

> Image2 (outputobject) ........ ... i singlechannel-image(-arcayjobject
Ausgabebild 2.

> Image3 (outputobject) ........... i singlechannel-image(-arcayjobject
Ausgabebild 3.

> Image4d (outputobject) ............ singlechannel-image(-arrayjobject
Ausgabebild 4.

> Image5 (outputobject) ............ singlechannel-image(-arrayjobject

Ausgabebild 5.

Parallelisierungsinformation
decompose5 ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen

count _channels
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Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Alternativen

access _channel , image _to _channels
Siehe auch

compose5
Modul

Image / region / XLD management

decompose6 ( MultiChannellmage : Imagel, Image2, Image3, Image4,
Image5, Image6 : : )

Umwandlung eines sechskanaligen Bildes in sechs Bilder.
decompose6 erzeugt aus einem 6-kanaligen Bild sechs einkanalige Bilder mit gleichem Definitionsbereich.

Parameter.

> MultiChannellmage (inputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject
Mehrkanaliges Bild.

> Imagel (outputobject) ......... .. i singlechannel-image(-arcayjobject
Ausgabebild 1.

> Image2 (outputobject) ......... ..o i singlechannel-image(-arcayjobject
Ausgabebild 2.

> Image3 (outputobject) ............ singlechannel-image(-arrayjobject
Ausgabebild 3.

> Image4d (outputobject) ............ singlechannel-image(-arrayjobject
Ausgabebild 4.

> Image5 (outputobject) ........... singlechannel-image(-arrayjobject
Ausgabebild 5.

> Image6 (outputobject) ............ . singlechannel-image(-arrayjobject

Ausgabebild 6.

Parallelisierungsinformation
decompose6 ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen

count _channels
Mogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Alternativen
access _channel , image _to _channels
Siehe auch
compose6
Modul

Image / region / XLD management

decompose7 ( MultiChannellmage : Imagel, Image2, Image3, Image4,
Image5, Image6, Image7 : : )

Umwandlung eines siebenkanaligen Bildes in sieben Bilder.
decompose? erzeugt aus einem 7-kanaligen Bild sieben einkanalige Bilder mit gleichem Definitionsbereich.
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Parameter

> MultiChannellmage (inputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject
Mehrkanaliges Bild.

> Imagel (outputobject) ............ singlechannel-image(-arrayjobject
Ausgabebild 1.

> Image2 (outputobject) ...........c i singlechannel-image(-arayjobject
Ausgabebild 2.

> Image3 (outputobject) ........... singlechannel-image(-arrayjobject
Ausgabebild 3.

> Imaged (outputobject) ........ ... singlechannel-image(-arcayjobject
Ausgabebild 4.

> Image5 (outputobject) ... singlechannel-image(-arcayjobject
Ausgabebild 5.

> Image6 (outputobject) ............ . singlechannel-image(-arrayjobject
Ausgabebild 6.

> Image7 (outputobject) .......... . i singlechannel-image(-arcayjobject

Ausgabebild 7.

Parallelisierungsinformation
decompose? ist wiedereintrittsihig (,reentrant*) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebenp

Mogliche Vorgingerfunktionen

count _channels
Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp _image
Alternativen
access _channel , image _to _channels
Siehe auch
compose’
Modul

Image / region / XLD management

‘ image _to channels ( MultiChannellmage : Images : : )

Umwandlung eines Mehrkanalbildes in Einkanalbilder

image _to _channels erzeugt aus dem MehrkanalbildiultiChannellmage  fur jeden Kanal ein einkana-
liges Bild. Die Definitionsbereiche werden von dem Eingabettldrhommen. Es werden so viele Bilder erzeugt
wie MultiChannellmage Kanéle hat.

Parameter.
> MultiChannellmage (inputobject) ... multichannel-imageHobject
Mehrkanalbild das zerlegt werden soll.
> Images (outputobject) ............c i singlechannel-image-atrdyobject

Erzeugte Einkanalbilder.

Parallelisierungsinformation
image _to _channels istwiedereintrittséhig (,reentrant) und wirchicht parallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen
count _channels

Mogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Alternativen
access _channel , decompose2, decompose3, decompose4, decompose5
Modul

Image / region / XLD management
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1.6 Manipulation

‘ paint _gray ( ImageSource, ImageDestination : Mixedimage : : ) ‘

Eintragen der Grauwerte eines Bildes in ein anderes Bild.

paint _gray tragt die Grauwerte der Bilder aumageSource in das Bild inImageDestination ein.
Kopiert werden nur die Grauwerte aus dem DefinitionsbereicHwageSource (siehereduce _domain ).

Parameter.
> ImageSource (INPULODJECT) ... e image-Hobject
Eingabebild, das die zatzlichen Grauwerte liefert.
> ImageDestination (INPULODJECE) ... imageHobject
Eingabebild, in das eingezeichnet werden soll.
> Mixedlmage (OULPULODJECT) ... o e imageHobject
Ergebnisbild.
Beispiel

/* Copy of a segment (circle) of the image ’affe’ into a new image (New):
*/

read_image(Image, affe’)

gen_circle(Circle,200,200,150)
reduce_domain(Image,Circle,Mask)

/* New image with black (0) background */
gen_image_proto(Image,New1,0.0)

/* Copy of a segment of the image ’affe’ into Newl */
paint_gray(Mask,New1,New).

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, liefepaint _gray den Wert 2 (HMSG_TRUE). Gegebenenfalls wird eine
Exception-Behandlung durchgsrt.

Parallelisierungsinformation
paint _gray istwiedereintrittséhig (,reentrant') und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen
read _.image, gen_image _const , gen._image _proto

Alternativen
get _image _pointerl , set _grayval , copy -image
Siehe auch
paint _region
Modul

Basic operators

paint _region ( Region, Image : ImageResult : Grayval, Type : )

Eintragen einer Region in ein Bild.

paint _region tragt die Regionen auRegion in das Bild Image mit dem vorgegebenen Grauwerten
Grayval ein. Die Grauwerte &finen entweder einmalifjeden Bildkanal, geltencuf"alle Regionen, definiert
werden, oderdi jede Region und jeden Bildkanal einzeln. Um letzteres zu definieren, werden die Kanal-Grauwerte
g zu jedem Objekt gruppiert und zu einem Tupel entsprechend der Reihenfolge der ObjektgpfterkB. {lir ein
dreikanaliges Bild:

[g(channellobjectl), g(channel2object]), g(channel3objectl), g(channellobject?, . . .]
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Sollen alle Regionen den gleichen Farbwert erhalten, reicht es aus, die Grauwelite éiste Region ¢bjectl
) zu definieren. Der Paramet@&ype gibt an, ob die Regionen ausgéf (‘fill' ) oder nur der Randrpargin’)
eingetragen werden solinageResult  liefert das Ergebnisbild in das die Regionen eingezeichnet wurden.

Achtung
paint _region sollte nur zum Eintragen in neu erzeugte Objelgeri .image _const ) verwendet werden, da
sonst die Grauwerte von anderen Bildebeischrieben werderokiten.

Parameter

> Region (INPULODJECT) ... ... region(-arrayiobject
Regionen, die eingetragen werden soll.

D> Image (INPULODJECT) . ... imageélobject
Bild, in das die Regionen eingezeichnet werden.

> ImageResult  (OULPULODJECE) ... ... imageHobject
Bild, in das die Regionen eingezeichnet wurden.

> Grayval (INpULCONtrol) . ... o number-arrayeall integer

Mit diesem Grauwerten werden die Regionen in Result eingetragen.
Defaultwert : 255.0
Wertevorschlage :Grayval < {0.0, 1.0, 2.0, 5.0, 10.0, 16.0, 32.0, 64.0, 128.0, 253.0, 254.0, 255.0
> Type (INPULCONTIOL) . ... e e e stringtring
Regionen ausifilen oder nur den Rand eintragen.
Defaultwert : "fill
Werteliste : Type € {fill’, 'margin’ }

Beispiel

/* Copy of a rectangle in a new image (New) */

read_image(Image, affe’)
gen_rectanglel(Rectangle,100.0,100.0,300.0,300.0)
reduce_domain(Image,Rectangle,Mask)

/* generate a black image */
gen_image_proto(Image,New1,0.0)

/* copy a white rectangle */
paint_region(Mask,New1,New,255.0,ill’,).

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann lieferpaint _region den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingaberegionen vorhandafl) sich mittels set _system
(:’no  _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
paint _region ist wiedereintrittsihig (,reentrant’) und wirchicht parallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen
read _image, gen_image _const , gen_image _proto , reduce _domain

Alternativen
set _grayval , paint _gray
Siehe auch
reduce _domain, set _draw, gen_image _const
Modul
Basic operators
‘ set _grayval ( Image : : Row, Column, Grayval : )

Setzen von einzelnen Grauwerten in einem Bildobjekt.
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set _grayval setzt die Grauwerte des Eingabebildesge . Grayval ist dabei ein Tupel von Gleitpunkt-
bzw. ganzen Zahlen, das die Grauwerte altildie einigen Bildpunkten vohmage zugewiesen werden sollen.
Die Zeilenkoordinaten der Bildpunkte steherRow, die Spalten irColumn. Die Anzahl der Werte iGrayval
mufd mit der Anzahl der angegebenen Punikteréinstimmen.

Parameter
> Image (INPULODJECE) . ..o imagélobject
Dieses Bild wird modifiziert.
> ROW(INPULCONIION) . .. point.y(-arrayinteger

Zeilenkoordinaten der zu modifizierenden Bildpunkte.
Defaultwert : 0
Wertevorschlage :Rowe {0, 10, 50, 127, 255, 531
Typischer Wertebereich : 0 < Row
Restriktion : (0 < Row) A (Row< heigh{lmage ))
> Column (INPULCONLIOl) . . ... e point.x(-arrayjnteger
Spaltennummern der zu modifizierenden Bildpunkte.
Defaultwert: 0
Wertevorschlage :Column < {0, 10, 50, 127, 255, 531
Typischer Wertebereich : 0 < Column
Restriktion : (0 < Column) A (Column < width(Image ))
> Grayval (inputcontrol) ....... . e grayval(-arrayYyeall integer
Zu setzende Grauwerte.
Defaultwert : 255.0
Wertevorschlage :Grayval < {0.0, 1.0, 10.0, 128.0, 255;0

Ergebnis
Bei korrekter Besetzung der Parameter liefertset _grayval den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system
(:’no  _object _result’,<Result>:) festlegen.  Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
set _grayval istwiedereintrittséhig (,reentrant) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen
read _.image, get _image _pointerl , gen_image -proto , gen._.imagel

Alternativen
get _image _pointerl , paint _gray , paint _region

Siehe auch
get grayval , gen_image _const , gen_imagel , gen_image _proto

Modul

Basic operators

1.7 Merkmale

‘ area _center _gray ( Regions, Image : : : Area, Row, Column )

Berechnung der BEhe und des Schwerpunktes von Regionen in Grauwertbildern.

area _center _gray berechnet die Biche und den Schwerpunkt der EingaberegidRegions , die die durch
das Eingabebildmage definierten Grauwerte besitzen. Dieser Operatoraledich ahnlich wie der Operator
area _center , nurdalf? hier die Grauwerte zur Berechnung dack€ und des Schwerpunktes verwendet werden.

Die FlacheA einer Regionk im Bild mit den Grauwerten(r, ¢) wird definiert durch

A= Z g(r,c).

(r,c)€ER

Das bedeutet, da diedgtie durch das Volumen der durch die Grauwerte definierten Funktion) definiert
wird. Der Schwerpunkt wird durch die ersten zwei normalisierten Momente der Funktion) definiert, d.h.
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dUrCh(mly(), m()yl) , wobei

(r,c)ER
Parameter.
> Regions (inputobject) ..... ... region(-arraylobject
Zu untersuchende Region(en).
> Image (inputobject) ..... singlechannel-image Hobject: byte / cyclic / direction / intl / int2 / int4 / real
Grauwertdaten.
B> Area (OULPULCONTIOL) .. ..o e real(-arrayeal
Grauwertvolumen der Region.
B> ROW(OUIPULCONTION) .. e e e point.y(-arrayjeal
Zeilenkoordinate des Grauwert-Schwerpunktes.
> Column (OUtPULCONTION) ...t point.x(-arrayyeal
Spaltenkoordinate des Grauwert-Schwerpunktes.
Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt und tritt kein Fehlahveénd der Berechnung auf, liefeatea _center _gray

den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhana@ngich mit-
tels set _system(::'no _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-
Behandlung durchgafirt.

Parallelisierungsinformation
area _center _gray istwiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgiarallelisiert(auf Tupel-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen

threshold , regiongrowing , connection
Alternativen
area _center
Siehe auch
area _center xId , elliptic _axis _gray
Modul
Image filters
cooc feature _image ( Regions, Image : : LdGray, Direction : Energy,

Correlation, Homogeneity, Contrast )

Berechnung der Co-Occurrence-Matrix und daraus abgeleiteter Grauwertmerkmale.

Der Aufruf von cooc feature _image entspricht der Hintereinanderaukfung von gen_cooc _matrix

und cooc feature _matrix . Wenn mehrere Richtungsmatrizen der Co-Occurrence-Matrix hintereinan-
der ausgewertet werden sollen, ist esgftiger, die Matrix mit gen_cooc _matrix zu erstellen und danach
cooc _feature _matrix fur die Ergebnismatrix aufzurufen. Bei dem Paramé&tieection  wird die Rich-

tung der Nachbarschaft in Winkel odenean’ iibergeben. Bé€mean’ wird der Mittelwert aller vier Richtungen
berechnet.

Parameter
> Regions (INPULODJECT) . ... . region(-arraylobject
Zu untersuchende Regionen.
> Image (INPULODJECE) ... .. imageiobject. byte
Zugelorige Grauwerte.
> LdGray (INPULCONLIOl) .. ... e e integeinteger

Anzahl der zu unterscheidenden GrauwetedCray ).
Defaultwert : 6
Werteliste : LdGray € {1, 2,3,4,5,6,7,8
> Direction  (iINPULCONTIO) .. ..o integerinteger string
Auszuwertende Richtung in der Matrix.
Defaultwert: 0
Werteliste : Direction € {0, 45, 90, 135, 'meay’
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> Energy (OUtpULCONTIOl) . ... ... e real(-arraydeal
Energie der Grauwerte.

> Correlation (OULPULCONTION) ..t real(-arrayyeal
Korrelation der Grauwerte.

> Homogeneity (OULPULCONIIOl) ... ... .. e e real(-arrayyeal
Lokale Homogendt der Grauwerte.

> Contrast  (OULPULCONTION) .. ... e real(-arrayjeal

Kontrast der Grauwerte.

Ergebnis
cooc feature _image liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls ein Bild mit definierten Grauwertehy(te)
eingegeben wird und die Parameter korrekt sind. Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder)

wird mit set _system(::’no _object _result’,<Result>:) , das bei leerer Region miset _system
(:’empty  _region _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
cooc feature _image ist wiedereintrittshhig (,reentrant*) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-
Ebeng.

Mogliche Vorgingerfunktionen

gen_cooc _matrix

Alternativen
cooc feature _matrix
Siehe auch
intensity , min _maxgray , entropy _gray , select _gray
Modul
Image filters
cooc _feature _matrix ( CoocMatrix : : : Energy, Correlation,

Homogeneity, Contrast )

Berechnung von Grauwertmerkmalen aus einer Co-Occurrence-Matrix.

Die Prozedur berechnet aus einer Co-Occurence-Ma@ioo¢Matrix ) die Energie Energy ), Korrelation
(Correlation ), lokale Homogenét (Homogeneity ) und den KontrastGontrast ).

cooc _feature _matrix berechnetaus dem Teil der ngen _cooc _matrix generierten Eingabe-Matrix, der
der mit dem dortigen ParametekaGray und Direction angegebenen Richtungsmatrix entspricht, die Grauwert-
merkmale nach folgenden Formeln:

Energie:
width
Energy = Z c?j
,7=0
(MaR flir Bildhomogeniat)
Korrelation:

idth /. .
Dijco (1= ua)(j — uy)ey
Sz Sy

(Maf fiir die Grauwertaldirigigkeiten)

Correlation =

lokale Homogenit:
width

Homogeneity = Z

i,j=0

1
L1 (i)™

Kontrast:
width

Contrast = Z (i — j)%cij

i,j=0
(Malf fiir die Giol3e der Intensittsunterschiede)
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wobei
width = Breite vonCoocMatrix
Cij = Eintrag in der Co-Occurrence-Matrix
Uy = Z;ljjitg 7% Cij
w, = Xm0 ixe;
i = L (—w)’rey
52 S (i — uy)? x e
Achtung
Die Region des Eingabebildes wird nicht beachtet.
Parameter
> CoocMatrix  (iINPULODJECt) ... ... imageHobject: int4
Co-Occurrence-Matrix.
> Energy (OULPULCONTIOL) . ... o e e e e e realeal
Homogenitit der Grauwerte.
> Correlation (OULPULCONTION) oot e e reakeal
Korrelation der Grauwerte.
> Homogeneity (OULPULCONIION) ... ... e reakeal
Lokale Homogendt der Grauwerte.
> Contrast  (OULPULCONTION) ... e reateal
Kontrast der Grauwerte.
Ergebnis

cooc feature _matrix liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls ein Bild mit definierten Grauwerten ein-
gegeben wird und die Parameter korrekt sind. Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder) wird
mit set _system(::'no _object _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird eine Exception-
Behandlung durchgefirt.

Parallelisierungsinformation
cooc _feature _matrix ist wiedereintrittséhig (,reentrant‘) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-
Ebeng.

Mogliche Vorgingerfunktionen
gen _cooc _matrix

Alternativen
cooc feature _image
Siehe auch
intensity , min _maxgray , entropy _gray , select _gray
Modul
Image filters
elliptic _axis _gray ( Regions, Image : : : Ra, Rb, Phi)

Berechnung der Orientierung und der Hauptachsen von Regionen in Grauwertbildern.

elliptic _axis _gray berechnet die Hauptachsen und die Orientierung der Ellipse, dig/idiehe Orientie-
rung” und das “gleiche Seitenvealtriis* wie die Eingaberegion haben. Esrkien auch mehrere Eingaberegionen
als Tupel inRegions Uibergeben werden. Es wird di@hge der groRen HalbachRa und der kleinen Halb-
achseRb sowie die Orientierung der gro3en Halbachseulgéizh der x-Achse Rhi ) bestimmt. Der Winkel
wird dabei im Bogenmal3 angegeben. Die Berechnung erfolgt dabei analetiitic _axis , nur daf3 hier
Grauwertmomente verwendet werden, die durch das Eingabetsige definiert werden. Zur Definition der
Grauwertmomente sieharea _center _gray .

Parameter

> Regions (inputobject) ...... ... e region(-arrayiobject
Zu untersuchende Region(en).
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> Image (inputobject) ..... singlechannel-image Hobject: byte / cyclic / direction / intl / int2 / int4 / real
Grauwertdaten.

D> Ra(OUIPULCONTION) ... e e e e real(-arrayeal
GrolRe Halbachse der Region.

> RD (OULPULCONTION) ..o e real(-arrayeal
Kleine Halbachse der Region.

> Phi (OULPULCONTION) . ... e angle.rad(-arrayal
Winkel zwischen der gro3en Halbachse und der x-Achse.

Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt und tritt kein Fehlerahveénd der Berechnung auf, liefert
elliptic _axis _gray den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabe-
bilder vorhanden) dRt sich mittels set _system(::'’no _object _result’,<Result>:) festlegen.
Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung duraltyéf™

Parallelisierungsinformation
elliptic _axis _gray ist wiedereintrittséhig (,reentrant') und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-
Ebené.

Magliche Vorgingerfunktionen
threshold , regiongrowing , connection

Maogliche Nachfolgerfunktionen

gen _ellipse

Alternativen
elliptic _axis

Siehe auch
area _center _gray

Modul

Image filters
‘ entropy _gray ( Regions, Image : : : Entropy, Anisotropy )

Bestimmung der Entropie und der Anisotropie von Bildern.

entropy _gray erstellt das Histogramm der relativeratifigkeiten der Grauwerte im Eingabebild und errech-
net daraus nach folgenden Formeln im Eingabebild und errechnet darajeslé Region auRegions nach
folgenden Formeln die Entropie und den Anisotropiekoeffizienten:

Entropie:
255

Entropy = — Z rel[i] x logy (rel[i])
0
Anisotropiekoeffizient:

S8 rel[i] * logy (rel[i])

Anisotropy = Entropy
wobei:
rel[i] = Histogramm der relativen Grauwesthifigkeiten
i = Grauwert des Eingabebildés. . . 255)
k = Kleinstmoglicher Grauwert miy_F rel[i] > 0.5
Parameter
> Regions (INPULODJECT) . ... . region(-arraylobject
Regionen, in denen die Merkmale bestimmt werden sollen.
> Image (INPULODJECE) .. .. imageiobject. byte
Grauwertdaten.
> Entropy (OUtpULCONIIOl) . ... real(-arrayjeal

Informationsgehalt (Entropie) der Grauwerte.
Zusicherung : (0 < Entropy ) A (Entropy < 8)
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> Anisotropy  (OUtPULCONLIOl) . ... e real(-arrayyeal
Bewertung der Symmetrie der Grauwertverteilung.

Komplexitit
Sei F die Fldche der Region, dann batt die LaufzeitkomplexatO(F + 255).

Ergebnis
entropy _gray liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls ein Bild mit definierten Grauwerten eingege-
ben wird und die Parameter korrekt sind. Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder) wird

mit set _system(::'no  _object _result’,<Result>:) , das bei leerer Region mitset _system
(:’empty  _region _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
entropy _gray istwiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Alternativen
select _gray
Siehe auch
entropy _image, gray _histo , fuzzy _entropy , fuzzy _perimeter
Modul
Image filters
fit _surface _first _order ( Regions, Image : : Algorithm, lterations,

ClippingFactor : Alpha, Beta, Gamma )

Berechnung der Grauwertmomente und der Approximation durch eseaéErster Ordnung (Ebene).

fit _surface _first _order berechnet die Grauwertmomente und die Approximation der Grauwerte durch
eine FHche erster Ordnung. Dazu wird der Abstand zwischen deahel'Und den Grauwerten minimiert. Eine
Flache erster Ordnung wird durch folgende Gleichung beschrieben:

Image '(r,¢) = Alpha (r — r_center) + Beta (c — c_center) + Gamma

r_center und acenter sind die Koordinaten des Schwerpunkts der Eingaberegion. Bei der Minimierung des Ab-
stands werden die Paramefdpha bis Gammaerechnet.

Das gewinschete Approximationsverfahren wirdeér den Parametédgorithm  ausgewahlt:

‘regression’ Standard 'least squares’ Anpassung.

'huber’ Gewichtetdeast squaregnpassung, bei der Ausreil3er nach dem Ansatz von Hubangeftiverden.

'tukey’ Gewichtetdeast square&npassung, bei der Ausreil3er nach dem Ansatz von Tukegrypfi Wwerden.
Der ParameteClippingFactor (ein Skalierungsfaktowii'diese Standardabweichung) steuert in diesen Modi
den Grad der Ausrei3eadipfung: Je kleiner der Wert gahlt wird, desto stiker ist die impfung. Die Ausrei-

Rerdetektion wird iteriert. Der Parametw@rations enthalt die Anzahl durchzuffirender Iterationen. Er wird
im Modus 'regression’ ignoriert.

Parameter
> Regions (inputobject) ...... ... region(-arrayhobject
Zu untersuchende Regionen.
> Image (iNPULODJECE) . ... e imageHobject: byte / real
Zugetorige Grauwerte.
> Algorithm  (INPULCONIIOL) . ... o e stringstring

Algorithmus Anpassung.
Defaultwert : 'regression’
Werteliste : Algorithm € {’regression’, 'huber’, 'tukey}
> lterations (INPULCONTION) e integeinteger
Maximale Anzahl von Iterationen (unbenutzt bei regression’).
Defaultwert : 5
Restriktion : Iterations >0
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> ClippingFactor (inputcontrol) . ... realreal
Clipping Faktor fir die Ausreierdipfung.
Defaultwert : 2.0
Werteliste : ClippingFactor €{1.0,15,2.0,25,30
Restriktion : ClippingFactor >0

> Alpha (OUtPULCONLIOl) .. . e e real(-arrayeal
Parameter Alpha der &the.

> Beta (OULPULCONTIOL) .. ..o real(-arrayeal
Parameter Beta der&ghe.

> GammaOUtPULCONTION) .. ... real(-arrayneal

Parameter Gamma derdelie.

Ergebnis
fit _surface _second _order liefert den Wert 2 (HMSG.TRUE), falls ein Bild mit definierten Grauwerten

(byte) eingegeben wird und die Parameter korrekt sind. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geflihrt.

Parallelisierungsinformation
fit _surface _first _order ist wiedereintrittshhig (,reentrant) und wird automatiscparallelisiert (auf
Tupel-Ebeng

Siehe auch
moments_gray _plane , fit _surface _second _order
Modul
Image filters
fit _surface _second _order ( Regions, Image : : Algorithm, Iterations,

ClippingFactor : Alpha, Beta, Gamma, Delta, Epsilon, Zeta )

Berechnung der Grauwertmomente und der Approximation durch esmaé&btweiter Ordnung.

fit _surface _second _order berechnet die Grauwertmomente und die Approximation der Grauwerte durch
eine Flche zweiter Ordnung. Dazu wird der Abstand zwischen destHd’und den Grauwerten minimiert. Eine
Flache zweiter Ordnung wird durch folgende Gleichung beschrieben:

Image (r, c) = Alpha (r—r_center)xx2+Beta (c—c_center)+x2+Gammé —r_center)«(c—c-center)+Delta (r—r_center)+

r_center und center sind die Koordinaten des Schwerpunkts der Eingaberegion. Bei der Minimierung des Ab-
stands werden die Paramefdpha bisZeta berechnet.

Das gewinschete Approximationsverfahren wirtder den Parametédgorithm  ausgewahlt:
‘regression’ Standard 'least squares’ Anpassung.

'huber’ Gewichtetdeast squareS$eradenanpassung, bei der Ausreif3er nach dem Ansatz von Hubergfed”
werden.

'tukey’ Gewichtetdeast square§eradenanpassung, bei der Ausreil3er nach dem Ansatz von Tuleypfed”
werden.

Der ParameteClippingFactor (ein Skalierungsfaktowif'diese Standardabweichung) steuert in diesen Modi
den Grad der Ausrei3eadipfung: Je kleiner der Wert gahlt wird, desto stiker ist die impfung. Die Ausrei-
Rerdetektion wird iteriert. Der Paramettarations enthalt die Anzahl durchzuffirender Iterationen. Er wird
im Modus 'regression’ ignoriert.

Parameter.
> Regions (INPULODJECE) . ... . region(-arraylobject
Zu untersuchende Regionen.
> Image (INPULODJECE) . ... o imageHobject: byte / real
Zugelorige Grauwerte.
> Algorithm  (INPULCONIIOL) . ... e stringstring

Algorithmus Anpassung.
Defaultwert : 'regression’
Werteliste : Algorithm € {’regression’, 'tukey’, ’huber}
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> lIterations (INPULCONTIOl) ... integeinteger
Maximale Anzahl von Iterationen (unbenutzt bei regression’).
Defaultwert : 5
Restriktion : Iterations >0

> ClippingFactor (INPULCONTION) .o realreal
Clipping Faktor fir die Ausrei3erdipfung.
Defaultwert: 2.0
Werteliste : ClippingFactor €{1.0,15,2.0,25,30
Restriktion : ClippingFactor >0

> Alpha (OULPULCONIIOl) . ... e real(-arrayneal
Parameter Alpha der &the.

> Beta (OUutputCcontrol) . ... ... real(-arrayeal
Parameter Beta der&ghe.

> GammgOUtPULCONLIOl) .. ... e real(-arrayeal
Parameter Gamma derdelie.

> Delta (OUtPULCONLIOl) .. ... e e real(-arrayeal
Parameter Delta der &the.

> Epsilon  (OULPULCONTION) ... et real(-arrayjeal
Parameter Epsilon der&ghe.

D Zeta (OULPULCONTIOL) ... real(-arrayeal

Parameter Zeta derddhe.

Ergebnis
fit _surface _second _order liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls ein Bild mit definierten Grauwerten

(byte) eingegeben wird und die Parameter korrekt sind. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
gefihrt.

Parallelisierungsinformation
fit _surface _second _order ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgbarallelisiert (auf
Tupel-Ebeng

Siehe auch
moments_gray _plane , fit _surface _first _order
Modul
Image filters
‘ fuzzy _entropy ( Regions, Image : : Apar, Cpar : Entropy )

Fuzzy-Entropie von Regionen.

fuzzy _entropy berechnet die Entropy einer Fuzzy Menge. Hierbei wird das Bild als eine Fuzzy Menge be-
trachtet. Die Entropy bewertet, wie gut das Bild ein schwarzes bzw. weil3es BédharinSie wird durch folgende
Gleichung definiert:

H(X) = srms 2 T(Oh()
wobeiM x N die Dimension des Bildes urig(!) das Histogramm des Bildes ist. Auf3erdem
Te(l) = —p)np(l) = (1 = p) In(l = pu(l))

Hier ist u(xz(m,n)) eine Zugebrigkeitsfunktion (siehefuzzy _perimeter ), die die Fuzzy-Menge definiert.
Dabei geltendit die Parameter die gleiche Bedingungen widuzzy _perimeter

Parameter.
> Regions (INPULODJECT) . ... . region(-arraylobject
Regionen in den das Merkmal bestimmt werden soll.
> Image (INPULODJECE) ... .. imageiobject. byte

Bild fur die Grauwerte (Fuzzy-Zugehigkeitswerte).
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D> Apar (INPULCONTIOL) . ... e e e e e integeinteger
Anfang der Fuzzyfunktion
Defaultwert : 0
Wertevorschlage :Apar € {0, 5, 10, 20, 50, 10p
Typischer Wertebereich : 0 < Apar < 255 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 5
B Cpar (INPULCONTION) ... e e e e integeinteger
Ende der Fuzzyfunktion.
Defaultwert : 255
Wertevorschlage :Cpar € {50, 100, 150, 200, 220, 255
Typischer Wertebereich :0 < Cpar < 255 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 5
Restriktion : Apar < Cpar
> Entropy  (OULPULCONTION) ...t e real(-arrayjeal
Fuzzy Entropy einer Region.

Beispiel

/* To find a Fuzzy Entropy from an Image */
read_image(Image, affe’)
fuzzy_entropy(Trans,Trans,0,255,Entro).

Ergebnis
fuzzy _entropy liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls die Parameter korrekt sind. Gegebenenfalls wird eine
Exception-Behandlung durchgeit.

Parallelisierungsinformation
fuzzy _entropy ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Siehe auch

fuzzy _perimeter

Literatur
M.K. Kundu, S.K. Pal: Automatic selection of object enhancement operator with quantitative justification based
on fuzzy set theoretic measures”; Pattern Recognition Letters 11; 1990; pp. 811-829.

Modul

Image filters

fuzzy _perimeter  ( Regions, Image : : Apar, Cpar : Perimeter )

Fuzzy-Umfang einer Region.

Mit Hilfe des Merkmals fuzzy _perimeter werden die Unterschiede in der Zugeigkeitwerte zwischen
einem Bildpunkt und seinem Nachbarbildpunkt gemessen. Dabei wird der rechte und der untere Naabkar ber”
sichtigt. Der Umfang ist wie folgt definiert:

M—-1N-1 M—-1N-1

p(X) = Z Z [x (Tm,n) = px (Tmon1)| + Z Z lix (@Tmn) = px (Tms1n)]

m=1 n=1 m=1 n=1

wobeiM x N die Dimension des Bildes ist undx(m, n)) die Zugelofigkeitsfunktion. Bei dieser Implementation
wurde die Standard-S Funktion nach Zadeh verwendet und wird wie folgt definiert:

0, r<a
2(92:22), a<x<b
U T ea?) pca<o
1, c<zx
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Fir die Parameteti, b und ¢ gelten nachstehende Bedingungén= “TJ“ ist der Wendepunkt der Funktion,

Ab =b—a = c— bist die Bandbreite Uiz = b gilt u(z) = 0.5. In fuzzy _perimeter sind die Parameter
Apar undCpar folgendermaf3en definiert:ist w .

Parameter
> Regions (inputobject) ...... ... region(-arraylobject
Regionen in den das Merkmal bestimmt werden soll.
> Image (INPULODJECT) .. .. oo e image-Hobject: byte
Bild fur die Grauwerte (Fuzzy-Zugehigkeitswerte).
> Apar (INPULCONIOL) ... e e integeinteger

Anfang der Fuzzyfunktion

Defaultwert : 0

Wertevorschlage :Apar € {0, 5, 10, 20, 50, 10p
Typischer Wertebereich :0 < Apar < 255 (lin)
Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 5

> Cpar (INPULCONIOL) ... e e e integeinteger
Ende der Fuzzyfunktion.
Defaultwert : 255
Wertevorschlage :Cpar € {50, 100, 150, 200, 220, 255
Typischer Wertebereich :0 < Cpar < 255 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 5
Restriktion : Apar < Cpar
> Perimeter (OULPULCONLIOl) . ... .. i e real(-arrayyeal
Fuzzy-Umfang einer Region.

Beispiel

/* To find a Fuzzy Entropy from an Image */
read_image(Image, affe’)
fuzzy perimeter(Trans,Trans,0,255,Per).

Ergebnis
fuzzy _perimeter liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls die Parameter korrekt sind. Gegebenenfalls wird
eine Exception-Behandlung durchgéft.

Parallelisierungsinformation
fuzzy _perimeter istwiedereintrittshhig (,reentrant') und wird automatisqiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Siehe auch

fuzzy _entropy

Literatur
M.K. Kundu, S.K. Pal: Automatic selection of object enhancement operator with quantitative justification based
on fuzzy set theoretic measures”; Pattern Recognition Letters 11; 1990; pp. 811-829.

Modul

Image filters

‘ gen_cooc _matrix  ( Regions, Image : Matrix : LdGray, Direction : )

Berechnung der Co-Occurrence-Matrix einer Region in einem Bild.

gen _cooc _matrix ermittelt aus den Eingaberegionen, wie oft die Grauweuted j in einer bestimmten Rich-

tung O, 45, 90, 135Grad) nebeneinander liegen, speichert diese Zahl in der Co-Occurrence-Matrix an den Stellen
(4,7) und(y, ) ab (die Matrix ist also symmetrisch) und normiert am Schluf? die Matrix mit der Zahl deaBentr”
LdGray git die Anzahl der zu unterscheidenden Grauwergar(ich2-dCGray ) an,

Beispiel CLdGray =2, d.h. es werden 4 Grauwerte unterschieden):
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Eingabebild Co-Occurrence-Matrix
mit Grauwerten: (nicht normiert)
003 2001 0110
112 0220 1011
123 0201 1100
1010 0100
0200 0100
2210 1201
0102 0020
0020 0100
Parameter
> Regions (INpUtobject) ... ... e region(-arrayhobject
Zu untersuchende Regionen.
> Image (INPULODJECE) ... imageiobject. byte
Bild das die Grauwerte liefert.
> Matrix  (outputobject) ... image(-arrayHobject: int4
Co-Occurrence-Matrix (Matrizen).
> LdGray (INPULCONLIOl) .. ... e e integeinteger

Anzahl der zu unterscheidenden GrauwetdCray ).

Defaultwert : 6

Werteliste : LdGray € {1, 2,3,4,5,6,7,8

Typischer Wertebereich : 1 < LdGray < 256 (lin)

Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 1
> Direction  (INPULCONTIOL) ... .o ot integerfnteger

Richtung der Nachbarschaftsbeziehung.

Defaultwert : 0

Werteliste : Direction € {0, 45, 90, 13%
Ergebnis
gen _cooc _matrix liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls ein Bild mit definierten Grauwerten ein-
gegeben wird und die Parameter korrekt sind. Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Bilder) wird

mit set _system(::'no  _object _result’,<Result>:) , das bei leerer Region mitset _system
(:’empty  _region _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
gen _cooc _matrix ist wiedereintritts&hig (,reentrant‘) und wird automatisgrarallelisiert (auf Tupel-Ebenk

Mogliche Vorgingerfunktionen
draw _region , gen_circle , gen_ellipse , gen_rectanglel , gen_rectangle2 , threshold
erosion _circle , gauss _image, smooth _image, sub _image

Alternativen
cooc feature _image
Siehe auch
cooc feature _matrix
Modul
Image filters
‘ gray _histo ( Regions, Image : : : AbsoluteHisto, RelativeHisto )

\erteilung der Grauwerte.

gray _histo  berechnet df das ubergebene Bild Ifnage) innerhalb von Regions das absolute
(AbsoluteHisto ) und relative RelativeHisto ) Histogramm der Grauwerte.
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Beide Histogramme sind Tupel von 256 Werten, die (beginnend mit 0) didigkeiten der einzelnen Grauwerte

im Bild enthalten.

AbsoluteHisto gibt dabei die absoluten d&iifigkeiten der Grauwerte durch ganze Zahlen an,
RelativeHisto die relativen, d.h. die absoluteratifigkeiten dividiert durch die Bthe des Bildes, als Gleit-
punktzahlen.

real- int2-, undint4-Bilder werden irbyte-Bilder umgewandelt (zuerst wird derajfste und der kleinste Grauwert

im Bild bestimmt und anschlieRend werden die Originalgrauwerte linear in den Bereich 0..255 abgebildet) und

dann wie oben verarbeitet. Miet _paint(::WindowHandle, histogram’:) und disp _image kann
das Histogramm auch direkt als Graphik ausgegeben werden.
Achtung
real-, int2 und int4-Bilder werden auf 256 Grauwerte reduziert.
Parameter.

> Regions (inputobject) ...... ... region(-arraylobject

Region, in der das Histogramm berechnet werden soll.
> Image (inputobject) ................... image» Hobject: byte / cyclic / direction / intl / int2 / int4 / real

Bild, dessen Grauwertverteilung berechnet werden soll.
> AbsoluteHisto (outputcontrol) . ... histogram-artayinteger

Absolute Hiufigkeiten der Grauwerte.
> RelativeHisto (outputcontrol) . ... histogram-arrayeal

Haufigkeiten, normiert auf die &he der Region.

Komplexitit
If F'is the area of the region the runtime complexitPier’ + 255).
Ergebnis

gray -histo liefert den Wert 2 (HMSG.TRUE), falls das Bild definierte Grauwerte hat und
die Parameter korrekt sind. Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder) wird mit
set _system(::'no _object _result’,<Result>:) , das bei leerer Region mit set _system
(:’empty  _region _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
gray -histo ist wiedereintritts&hig (,reentrant‘) und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Nachfolgerfunktionen
histo _to _thresh , gen_region _histo

Alternativen
min _max_gray , intensity
Siehe auch
set _paint , disp _image, histo _2dim, scale _image -max, entropy _gray
Modul
Image filters
gray _projections ( Region, Image : : Mode : HorProjection,

VertProjection )

Horizontale und vertikale Grauwertprojektionen.

gray _projections berechnet die horizontalen und vertikalen Grauwertprojektionen, d.h. die Mittelwerte
der Grauwerte des Eingabebildesage in horizontaler und vertikaler Richtung innerhalb der Eingaberegion
Region .

FallsMode = 'simple’ gewdhlt wird, erfolgt die Projektion entlang der Koordinatenachsen des Bildes, d.h.:

HorProjection (1) = > Image (r + 1/, ¢+ )
(r+r',c+c’)eRegion
VertProjection  (¢) = > Image (r + 1/, c+¢)

(r+r',c+c’)eRegion
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Hierbei ist(r’, ¢’) der linke obere Eckpunkt des kleinsten umschlieBenden achsenparallelen Rechtecks der Einga-
beregion (siehesmallest _rectanglel ). Die horizontale Projektion liefert also eine eindimensionale Funk-
tion, die den vertikalen Grauwertverlauf wiedergibt. Entsprechend liefert die vertikale Projektion eine Funktion,
die den horizontalen Grauwertverlauf wiedergibt.

FallsMode = 'rectangle’ gewahlt wird, erfolgt die Projektion entlang der Hauptachsen des kleinsten umschliel3en-
den nicht-achsenparallelen Rechtecks der Eingaberegion (sieladlest _rectangle2 ). Hierbei entspeicht

die horizontale Projektionsrichtung der kleinen Achse des Rechtecks, die vertikale Richtung der groRen Achse. In
diesem Modus werden alle Grauwerte innerhalb des kleinsten umschlielenden nicht-achsenparallelen Rechtecks
der Eingaberegion zur Berechnung der Projektionen verwendet.

Parameter

> Region (INPULODJECT) ... oo e regiemtiobject
Zu untersuchende Region.

> Image (iINPULODJECE) ... e imageHobject: byte / int2
Grauwerte @it die Messung.

B> Mode (INPULCONTION) . ..ot e e e e e stringtring
Art der Projektionsberechnung.
Defaultwert : 'simple’
Werteliste : Mode € {’simple’, rectangle’}

> HorProjection (OULPULCONTION) ..o e real-arrayreal
Horizontale Projektion.

> VertProjection (outputcontrol) . ... real-arrayreal

\ertikale Projektion.

Parallelisierungsinformation
gray _projections ist wiedereintrittshhig (,reentrant*) und wirchicht parallelisiert.

Modul

Image filters

histo _2dim ( Regions, ImageCol, ImageRow : Histo2Dim : : )

Histogramm von zweikanaligen Grauwertbildern.

histo _2dim berechnet das 2-dimensionale Histogramm von zwei Bildern innerhalRggions . Die Grau-

werte von Kanal 1ltnageCol ) werden als Zeilenindex, diejenigen von Kanal@#@geRow) als Spaltenindex
interpretiert. Der Grauwert an einem Puiiity1, g2) im ErgebnisbildHisto2Dim  gibt die Hiufigkeit der Grau-
wertkombination ¢1,42) an, wobeigl den Zeilen- ung2 den Spaltenindex darstellt.

Parameter

> Regions (inputobject) ...... ... region(-arraylobject
Region, in der das Histogramm berechnet werden soll.

> ImageCol (inputobject) .......... ..o, image Hobject: byte / direction / cyclic / intl
Kanal 1.

> ImageRow (INPULODJECE) .. ... oo image-Hobject. byte
Kanal 2.

> Histo2Dim  (OUtputobject) .. ... imageHobject: int4
Zu berechnendes Histogramm.

Beispiel

read_image(Image, affe’)
texture_laws(Image, Texture,’el’,1,5)
draw_region(Region,WindowHandle)
histo_2dim(Region, Texture,Image,Histo2Dim)
disp_image(Histo2Dim,WindowHandle).

Komplexitit
Sei F' die Fliche der Region, dann bagt die LaufzeitkomplexatO(F + 2562).
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Ergebnis
histo _2dim liefert den Wert 2 (HMSG.TRUE), falls die beiden Bilder definierte Grauwer-
te haben. Das \Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder) wird nset _system
(:’no _object _result’,<Result>:) , das bei leerer Region mit set _system
(:’empty  _region _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung

durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
histo _2dim ist wiedereintrittséhig (,reentrant*) und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen
decompose3, decompose2, draw _region

Maogliche Nachfolgerfunktionen
threshold , class _2dim _sup, pouring , local _max, gray _skeleton

Alternativen
gray _histo
Siehe auch
get _grayval
Modul
Image filters
intensity ( Regions, Image : : : Mean, Deviation ) ‘

Mittelwert und Abweichung der Grauwerte.

intensity berechnet den Mittelwert und die Abweichung der Grauwerte im Eingabebild innerhalb von
Regions . SeiR eine Regionp ein Punkt ausk mit Grauwertg(p) und F' die Flidche ¢ = |R|), dann sind
die Merkmale definiert durch:

ZpGR 9(p)
F

Deviation := \/ZPER (9(p) — Mean)?
- F

Mean :=

Achtung
Es ist zu beachten, dal3 die Berechnung fd@viation  nicht dertblichen Definition folgt. Sie ist hier so
festgelegt, daf siaif'ein Bild mit nur einem Pixel den Wert 0.0 liefert.

Parameter.
> Regions (inputobject) ...... ... region(-arraylobject
Regionen, deren Merkmale berechnet werden sollen.
> Image (inputobject) .......... image Hobject. byte / intl/int2 / int4 / real
Grauwertdaten.
> Mean (OUtpULCONLIOl) .. ... e real(-arrayeal
Mittlerer Grauwert einer Region.
> Deviation  (OULPULCONTION) ... ... e real(-arrayyeal
Abweichung der Grauwerte innerhalb einer Region.
Komplexitt
Sei I’ die Fldche der Region, dann bagt die LaufzeitkomplexatO(F).
Ergebnis
intensity liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder) wird
mit set _system(::'’no _object _result’,<Result>:) , das bei leerer Region mitset _system
(:’empty  _region _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
intensity ist wiedereintritts&hig (,reentrant*) und wird automatisgyarallelisiert (auf Tupel-Ebeng
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Maogliche Nachfolgerfunktionen

threshold
Alternativen
select _gray , min_maxgray
Siehe auch
mean_image , mean.image , gray _histo
Modul
Image filters
min _max.gray ( Regions, Image : : Percent : Min, Max, Range )

Minimale und maximale Grauwerte innerhalb von Regionen.

min _max.gray erstellt das Histogramm der absoluteaufigkeiten der Grauwerte innerhalb vBegions im
Eingabebildmage (siehegray _histo )und berechnetdie Anzahl der Bildpunkte, Biercent der Feiche des
Eingabebildes entspricht. Daraufhin wird auf beiden Seiten des Histogramms um diese Anzahl von Bildpunkten
nach innen gegangen und der kleinste ural3e Grauwert bestimmit:

z.B.:
Flache = 60, Prozent =5, d.h. 3 Bildpunkte
Histogramm =[2,8,0,7,13,0,0,...,0,10,10,5,3,1,1]
= Maximum = 255, Minimum = 0, Spanne = 255
min _maxgray liefert: Maximum = 253, Minimum = 1, Spanne = 252

Wird Percent auf 50 gesetzt, dann i8fin = Max = Median. WennPercent gleich 0 ist, dann wird kein
Histogramm berechnet, um die Laufzeit zu verbessern.

Achtung
Bei int2, int4- und real-Bildern muBercent =0 sein.
Parameter
> Regions (INPULODJECE) . ... . region(-arraylobject
Regionen, deren Merkmale berechnet werden sollen.
> Image (inputobject) ... image Hobject. byte / intl /int2 / int4 / real
Grauwertdaten.
> Percent (inputcontrol) ... ... numbereall integer

Prozentsatz unterhalb (oberhalb) des absoluten Maximums (Minimums).
Defaultwert: 0

Wertevorschlage :Percent < {0, 1, 2,5, 7, 10, 15, 20, 30, 40, 50
Restriktion : (0 < Percent ) A (Percent < 50)

B> Min (OULPULCONTION) ..ot e e real(-arrayeal
»Minimaler* Grauwert.
D> MaX (OULPULCONTION) . .o e e e real(-arrayeal

~Maximaler* Grauwert.
Zusicherung : Max > Min
> Range (OUtpULCONIIOl) .. ... o e real(-arrayneal
Differenz aus Max und Min.
Zusicherung : Range > 0

Beispiel

/* Threshold segmentation with training region: */
read_image(Image,’fabrik’)
draw_region(Region,WindowHandle)
min_max_gray(Region,Image,5,Min,Max,_)
threshold(Bild,Seg,Min,Max)
disp_region(Seg,WindowHandle).
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Komplexitit
Sei F' die Fliche der Region, dann bagt die LaufzeitkomplexittO(F') (falls Percent =0), O(F + 255) sonst.

Ergebnis
min _max.gray liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls das Eingabebild definierte Grauwerte be-
sitzt und die Parameter korrekt sind. Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder) wird

mit set _system(::'’no _object _result’,<Result>:) , das bei leerer Region mitset _system
(:’empty  _region _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
min _max_gray ist wiedereintrittsihig (,reentrant*) und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen
draw _region , gen_circle , gen_ellipse , gen_rectanglel , threshold , regiongrowing

Mogliche Nachfolgerfunktionen

threshold
Alternativen
select _gray , intensity
Siehe auch
gray _histo , scale _image, scale _image _max, learn _ndim _norm
Modul
Image filters
moments _gray _plane ( Regions, Image : : : MRow, MCol, Alpha, Beta,
Mean )

Berechnung der Grauwertmomente und der Approximation durch eine Ebene.

moments_gray _plane berechnetdie Grauwertmomente und die Approximation der Grauwerte durch eine Ebe-
ne. Die Berechnung erfolgt nach folgender Formel:

1 1
MRow= — > (r —7)(Image (r,c) — Mean)  MCol = — > (¢ —¢)(Image (r, ) — Mean)
(r,c)cRegions (r,c)cRegions
MRow” — MCol MCol F' — MRow’
Alpha = Moz — M1 mMopMo2 — m%l Beta = 1120 5 LT
F mopMmo2 — M1y

wobei I die FlacheF, ¢ der Schwerpunkty; 1, moo undmgs die normierten Momente voRegions  sind.
Die ParameteAlpha , Beta undMean beschreiben dabei eine Ebauntgei der Region:

Image '(r,¢) = Alpha (r —7) + Beta (¢ — ¢) + Mean

Alpha gibt also die Steigung in Richtung der Zeilenachse (nactien®),Beta die Steigung in Richtung der
Spaltenachse (naghechts*) an.

Achtung
Bei Regionen, die entweder aus nur einem Pixel bestehen oder aus mehreren Pixeln, die auf einer gemeinsamen
Linie liegen, ist die Approximation der Ebene unterbestimmt und daher nicht eindestigrl” In diesem Fall
werdenAlpha undBeta auf 0 gesetzt.

Parameter
> Regions (INpUtobject) ..... ... e region(-arrayhobject
Zu untersuchende Regionen.
> Image (iNPULODJECT) . ... e imageHobject: byte / real
Zugetorige Grauwerte.
> MROWOULPULCONLIOl) .. oo e real(-arrayeal

Gemischte Momente der Zeile.
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> MCol (OULPULCONLIOl) ... o e real(-arrayeal
Gemischte Momente der Spalte.

> Alpha (OUtPULCONLIOl) .. .. e e real(-arrayeal
Parameter Alpha der Ebenengleichung.

> Beta (OULPULCONTIOL) .. ..o real(-arrayeal
Parameter Beta der Ebenengleichung.

> Mean (OUtpULCONLIOl) .. ..o e real(-arrayeal

Mittlerer Grauwert.

Ergebnis
moments_gray _plane liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls ein Bild mit definierten Grauwerteby(te)
eingegeben wird und die Parameter korrekt sind. Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder)

wird mit set _system(::’no _object _result’,<Result>:) , das bei leerer Region miset _system
(:’empty  _region _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
moments_gray _plane ist wiedereintrittséhig (,reentrant') und wird automatiscbarallelisiert (auf Tupel-
Ebeng.

Magliche Vorgingerfunktionen
draw _region , gen_circle , gen_ellipse , gen_rectanglel , gen_rectangle2 , threshold
regiongrowing

Siehe auch
intensity , moments_region _2nd
Literatur
R. Haralick, L. Shapiro; “Computer and Robot Vision”; Addison-Wesley, 1992, pp 75-76
Modul
Image filters
plane _deviation ( Regions, Image : : : Deviation )

Abweichung der Grauwerte von der approximierten Bildebene.

plane _deviation berechnet die Abweichung der Grauwerténrage von der Approximation der Grauwerte
durch eine Ebene. Im Gegensatz zur Standardabweichungbaisity erhalten auch geneigte Grauwert-
flachen den Wert Null. Die Berechnung der Grauwertebene erfolgh@e®@ri _image _gray _ramp.

SeiF' die Fldchey, 3, i die Parameter der Bildebene upd, ¢’) der Schwerpunkt, dann iBeviation  definiert
durch:

SUM (. . i alr —7r") 4+ B(c—¢) + p) — Image (r, ¢))?
Deviation \/ (reyeRegions ((a( )Fﬁ( )+ 1) ge (r,¢c)) .

Achtung
Es ist zu beachten, dal3 die Berechnung fd@viation  nicht dertblichen Definition folgt. Sie ist hier so
festgelegt, daf3 siaif'ein Bild mit nur einem Pixel den Wert 0.0 liefert.

Parameter
> Regions (inputobject) ...... ... region(-arraylobject
Regionen, deren Abweichung berechnet werden sollen.
> Image (INPULODJECE) .. .. imageiobject. byte
Grauwertdaten.
> Deviation  (OUtPULCONLIOl) . ... oot e real(-array)eal
Abweichung der Grauwerte innerhalb einer Region.
Komplexitit
Sei I’ die Fldche der Region, dann bagt die LaufzeitkomplexatO(F).
Ergebnis

plane _deviation liefertden Wert 2 (HMSG_TRUE), fallsimage vom Typbyte ist. Das Verhalten bei leerer
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Eingabe (keine Eingabebilder) wird nset _system(::'no _object _result’,<Result>:) , das bei lee-
rer Region mitset _system(::'empty _region _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird
eine Exception-Behandlung durchghbft.

Parallelisierungsinformation
plane _deviation istwiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebenk

Alternativen
intensity , gen_image _gray _ramp, sub _image
Siehe auch
moments _gray _plane
Modul

Image filters

select _gray ( Regions, Image : SelectedRegions : Features, Operation,
Min, Max : )

Auswahl von Regionen aufgrund von Grauwertmerkmalen.

select _gray hat als Eingabe eine Anzahl von Region&egions ). Fir jede dieser Regionen werden die
Merkmale Features ) berechnet. Wenn jede®peration = 'and’) oder mindestens eine®peration =

‘or’) der berechneten Merkmale in den durch die Parameter festgelegten Grenzen liegt, wird die Region in die
Ausgabaubernommen (dupliziert). Der Parameltmiage enthelt ein Bild, das die Grauwerte zur Berechnung der
Merkmale liefert.

Bedingung:

Min; < Features ;(Regions ,Image ) < Max;

Maogliche Werte @it Features

‘are@’ Volumen des Grauwertgebirges (vgdrea _center _gray )

‘row’ Zeilenindex des Schwerpunkts des Grauwertgebirges @ga _center _gray )
‘column’ Spaltenindex des Schwerpunkts des Grauwertgebirges &rgh _center _gray )
ra’ Hauptradius deaduivalenten Ellipse (vglelliptic _axis _gray )

rb’ Nebenradius deaiquivalenten Ellipse (vglelliptic _axis _gray )

‘phi’ Hauptradius deaguivalenten Ellipse (vglelliptic _axis _gray )

'min’ Minimaler Grauwert (vgl. min _max._gray )

max Maximaler Grauwert (vgl.min _-max.gray )

'mean’ Mittlerer Grauwert (vgl. intensity )

'deviation’ Standardabweichung der Grauwerte (vgitensity )

'plane_deviation’ Standardabweichung von der approximierten Grauwertebene (Nahe _deviation )
"anisotropy’ Anisotropie (vgl. entropy _gray )

‘entropy’ Entropie (vgl. entropy _gray )

'fuzzy _entropy’ Fuzzy-Entropie der Region (vglfuzzy _entropy , mit einer Fuzzyfunktion von Apar=0
bis Cpar=255)

'fuzzy_perimeter’ Fuzzy-Umfang der Region (vglfuzzy _perimeter , mit einer Fuzzyfunktion von Apar=0
bis Cpar=255)

'moments_row’ Gemischte Grauwertmomente der Zeile (vghoments_gray _plane )

'moments.column’  Gemischte Grauwertmomente der Spalte (vgloments _gray _plane )

‘alpha’ Ebenengleichung, Parameter Alpha (vghoments _gray _plane )

‘beta’ Ebenengleichung, Parameter Beta (vgioments_gray _plane )
Achtung

Wird nur ein Merkmal verwendet, dann ist der Wert v@peration bedeutungslos. Mehrere Merkmale werden
in der Reihenfolge abgearbeitet, in der sie eingegeben werden.
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Parameter

> Regions (inputobject) ...... ... e region-arraydobject
Zu untersuchende Regionen.

> Image (inputobject) ....... ..o image Hobject: byte / int2 / int4 / real
Grauwertdaten.

> SelectedRegions  (outputobject) ............ i region-arrayHobject
Regionen, deren Merkmale innerhalb der Grenzen liegen.

> Features (INPULCONTION) ... ... e string(-array¥tring

Namen der Merkmale.
Defaultwert : ‘'mean’
Werteliste : Features € {’area’, row’, ‘column’, ra’, rb’, 'phi’, 'min’, 'max’, ‘'mean’, 'deviation’,
'plane.deviation’, ‘anisotropy’, 'entropy’, 'fuzzyentropy’, 'fuzzy perimeter’, ’'momentsow’,
'momentscolumn’, 'alpha’, 'beta}

> Operation  (INPULCONIION) . ... e strngstring
Logische Verkmpfung der Merkmale.
Defaultwert : 'and’
Werteliste : Operation < {’and’, 'or’}

> Min (INPULCONTION) ..o e number(-arrayeall integer
Untergrenze(n) der Merkmale.
Defaultwert : 128.0
Wertevorschlage :Min € {0.5, 1.0, 10.0, 20.0, 50.0, 128.0, 255.0, 1000.0

> Max (iNputcontrol) . ... number(-arrayeall integer
Obergrenze(n) der Merkmale.
Defaultwert : 255.0
Wertevorschlage :Max € {0.5, 1.0, 10.0, 20.0, 50.0, 128.0, 255.0, 1040.0

Komplexitt
Sei F' die Fldche der Region und die Anzahl der Merkmale, dann bagt'die Laufzeitkomplex#tO(F « N).

Ergebnis
select _gray liefert den Wert 2 (HMSG_.TRUE), falls das Eingabebild definierte Grauwerten be-
sitzt und die Parameter korrekt sind. Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder) wird

mit set _system(::'no  _object _result’,<Result>:) , das bei leerer Region mitset _system
(:’empty  _region _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
select _gray istwiedereintrittsihig (,reentrant) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen
connection , mean.image, entropy _image, sobel _amp median _separate

Maogliche Nachfolgerfunktionen
select _shape, select _gray , shape _-trans , reduce _domain, count _obj

Siehe auch
deviation _image, entropy _gray , intensity =, mean.image, min _maxgray , select _obj
Modul
Image filters
shape _histo _all ( Region, Image : : Feature : AbsoluteHisto,

RelativeHisto )

Auspragung von Merkmalen entlang aller Schwellenwerte.

shape _histo _all fuhrt 255 Schwellenwertoperationen innerhalb Veagion mit den Grauwerten von
Image durch. Der Eintragim Histogramm entspricht dann der Anzahl der ZusammenhangskomponertkerL "
dieses mit der Schwellesegmentierten Bilded~€ature = ’connectedcomponents; 'holes’) bzw. dem Mit-
telwert der Merkmalswerte der so segmentierten RegioReat(ire = 'convexity’, ’compactness; 'ansisome-

try’).
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Mit set _paint(::WindowHandle,’component _histogram’:) und disp _image kann das Histo-
gramm auch direkt als Graphik ausgegeben werden.

Achtung
shape _histo _all erwartet als Eingabe eine Region und genau ein Grauwertbild. Wegeredétilykeit dieser
Prozedur ist die Laufzeit voishape _histo _all relativ grof3!

Parameter
> Region (INPULODJECT) ... oo e regiemtiobject
Region, in der die Merkmale betrachtet werden.
> Image (INPULODJECT) .. ..o e imagéd-object. byte
Grauwertdaten.
> Feature (INPULCONTIOL) . ... o e strngtring

Merkmal, das untersucht werden soll.
Defaultwert : ‘connectedcomponents’
Werteliste : Feature € {’connectedcomponents’, ‘convexity’, ‘compactness’, ‘anisometry’, 'holes’

> AbsoluteHisto (outputcontrol) ... histogram-arrayreal/ integer
Absolute Verteilung des Merkmals.
> RelativeHisto (outputcontrol) .. ... histogram-artayeal

Relative Verteilung des Merkmals.

Beispiel

/* Simulation von shape_histo_all mit Merkmal 'connected_components’: */
my_shape_histo_all(Region,Image,AbsHisto,RelHisto):
reduce_domain(Region,Image,RegionGray)
for(0,255,i)
threshold(RegionGray,Seq,i,255)
connect_and_holes(Seg,AbsHisto[i],_)
clear_obj([Seg,H])
end_for()
eval(0,Sum)
for(0,255,i)
eval(Sum+AbsHisto[i],Sum)
end_for()
for(0,255,i)
eval(AbsHisto[i]/Sum,RelHisto[i])
end_for()

Komplexitt
Sei F' die Fldche der Eingaberegion urdd die mittlere Anzahl der Zusammenhangskomponenten, danagbetr”
die Laufzeitkomplex#tO(255(F + v FV/N)).

Ergebnis
shape _histo _all liefert den Wert 2 (HMSG.TRUE), falls ein Bild mit definierten Grauwer-
ten eingegeben wird. Das \erhalten bei leerer Eingabe (keine Bilder) wird msigt _system
(:’no _object _result’,<Result>:) , das bei leerer Region mit set _system
(:’empty  _region _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
shape _histo _all istwiedereintrittséhig (,reentrant) und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Nachfolgerfunktionen
histo _to _thresh , threshold , gen_region _histo

Alternativen

shape _histo _point

Siehe auch
connection , convexity , compactness , connect _and_holes , entropy _gray , gray -histo |,
set _paint , count _obj
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Modul

Image filters

shape _histo _point ( Region, Image : : Feature, Row,
Column : AbsoluteHisto, RelativeHisto )

Auspiagung von Merkmalen entlang aller Schwellenwerte.

shape _histo _point fuhrt wie shape _histo _all 255 Schwellenwertoperationen innerhalb \Region
mit den Grauwerten votmage durch. Im Gegensatz zghape _histo _all wird hier nur diejenige segmen-
tierte Region betrachtet, die den PunRb{y Column) enttglt. Der Eintragi im Histogramm entspricht dann der
Anzahl der locher dieser mit der Schwellessegmentierten Regiofréature ='holes’) bzw. dem Merkmalswert
der RegionFeature =’convexity’,’compactness, 'ansisometry’).

Mit set _paint(::WindowHandle,’component _histogram’:) und disp _image kann das Histo-
gramm auch direkt als Graphik ausgegeben werden.
Parameter.
> Region (INPULODJECT) ... oo e regiemtiobject
Region, in der die Merkmale betrachtet werden.
> Image (INPULODJECT) .. ..o e imagéd-object. byte
Grauwertdaten.
> Feature (INPULCONTIOl) .. ... e strngstring

Merkmal, das untersucht werden soll.
Defaultwert : 'convexity’
Werteliste : Feature € {’convexity’, 'compactness’, ‘anisometry’, 'holeg’
D ROW(INPULCONTION) ..o e e e e e point.ynteger
Zeile des Punktes, den die Region enthalten muf3.
Defaultwert : 256
Wertevorschlage :Rowe {10, 50, 100, 200, 300, 400
> Column (INPULCONLION) ... e point:xnteger
Spalte des Punktes, den die Region enthalten mulf3.
Defaultwert : 256
Wertevorschlage : Column € {10, 50, 100, 200, 300, 400

> AbsoluteHisto (outputcontrol) ..........c histogram-arrayreall integer
Absolute Verteilung des Merkmals.
> RelativeHisto (outputcontrol) . ... histogram-arrayeal
Relative Verteilung des Merkmals.
Ergebnis
shape _histo _point liefert den Wert 2 (HMSG.TRUE), falls ein Bild mit definierten
Grauwerten eingegeben wird. Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Bilder) wird mit
set _system(::'no _object _result’,<Result>:) , das bei leerer Region mit set _system
(:’empty  _region _result’,<Result>:) festgelegt. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung

durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
shape _histo _point istwiedereintritts&hig (,reentrant*) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

get _mbutton , area _center

Mogliche Nachfolgerfunktionen
histo _to _thresh , threshold , gen_region _histo

Alternativen
shape _histo _all
Siehe auch
connection , connect _and_holes , convexity , compactness , set _paint
Modul

Image filters
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1.8 Typanpassung

‘ complex _to _real ( ImageComplex : ImageReal, Imagelmaginary : : )

Umwandlung eines komplexwertigen Bildes in zwei real-Bilder.

complex _to real wandelt das komplexwertige BildmageComplex in zwei reellwertige Bilder
ImageReal undlmagelmaginary um, die den Real- bzw. Imaginteil des komplexen Bildes enthalten.

Parameter
> ImageComplex (inputobject) .............. o iiiiiiiiiiinna... image(-array)Hobject. complex
Komplexes Bild.
> ImageReal (OUtputobject) ... image(-array)Hobject: real
Realteil.
> Imagelmaginary  (outputobject) ........... ... ... image(-array)Hobject: real
Imagirdrteil.

Parallelisierungsinformation
complex _to _real istwiedereintritts&hig (,reentrant‘) und wird automatisgrarallelisiert (auf Tupel-Ebenk

Siehe auch

real _to _complex
Modul

Image / region / XLD management

convert _image _type ( Image : ImageConverted : NewType : ) ‘

Umwandeln des Bildtyps.

convert _image _type konvertiert Bilder eines beliebigen Bildtyps in einen beliebigen Bildtyp. Erfolgt die
Konvertierung von einem gf8eren in einen kleineren Grauwertbereich (z.B. von 'int4’ nach 'byte’) werden zu
groRRe oder zu kleine Werte einfagheclippt‘. Es empfiehlt sich daher, vor Aufruf der Routine den Wertebereich
der Grauwerte im Eingabebild mittelscale _image entsprechend anzupassen.

Achtung
Stimmen der Ziel- und der Quelltyybérein, dann wird keine neue Bildmatrix angelegt.
Parameter.
> Image (inputobject) ....... ... (multichannel-)image(-arrayiobject. any
Bilder, deren Grauwerttyp g@dert werden sollen.
> ImageConverted (outputobject) ....................... (nftichannel-)image(-array)» Hobject. any
Ergebnisbild.
> NewType (INPULCONTION) ... e e e e strAgtring

Gewtinschter Bildtyp (i.e. Typ der Grauwerte).

Defaultwert : "byte’

Werteliste : NewType € {'intl’, 'int2’, 'int4’, 'byte’, real’, 'direction’, 'cyclic’, ‘complex’, 'dvf’, 'lut’ }
Ergebnis
convert _image _type liefert den Wert 2 (HMSG.TRUE), falls die Parameter korrekt sind. Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
convert _image _type ist wiedereintrittshhig (,reentrant*) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-
EbeneKanal-EbeneDoméanen-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen

scale _image
Siehe auch

scale _image, abs_image
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Modul

Image / region / XLD management

‘ dvf to _intl ( VectorField : Row, Col : : )

Umwandlung eines Verschiebungsvektorfeldes in zwei int1-Bilder.

dvf _to _intl wandelt das Verschiebungsvektorfeld-BilectorField ) in zwei Int1-BilderRowund Col
um. Die Ausgabe-Bilder enthalten die Verschiebungs-Komponentenbaw. y-Richtung.

Parameter
> VectorField (inputobject) . ... image(-array)Hobject. dvf
Verschiebungsvektorfeld.
> ROW(OUIPULODJECL) . ..ot e image(-arrayMobject. intl
Verschiebunginy.
> Col (OUIPULODJECL) ..\ttt image(-arrayMobject. intl

Verschiebung in x.

Parallelisierungsinformation
dvf _to _intl istwiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Mogliche Vorgingerfunktionen
mean.image , optical _flow _match, fill — _dvf

Siehe auch

optical _flow _match
Modul

Image / region / XLD management

intl _to _.dvf ( Row, Col : VectorField : : )

Umwandlung von zwei int1-Bildern in ein Verschiebungsvektorfeld.

intl _to _dvf wandelt zwei Int1-BildeRowundCol in ein Verschiebungsvektorfeld-BiMectorField um.
Die Eingabe-Bilder enthalten dabei die Verschiebungs-Komponenterbow. y-Richtung.

Parameter
> ROW(INPULODJECT) . ... image(-arrayhlobject. intl
Verschiebunginy.
> Col (INPULODJECT) ...\ image(-arrayhlobject. intl
Verschiebung in x.
> VectorField (OUtPULODJECE) ..ot e image(-array)Hobject: dvf

Verschiebungsvektorfeld

Parallelisierungsinformation
intl _to _dvf istwiedereintrittshig (,reentrant) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen

dvf _to .intl
Mogliche Nachfolgerfunktionen

optical _flow _match, fill  _dvf
Modul

Image / region / XLD management

‘ real _to _complex ( ImageReal, Imagelmaginary : ImageComplex : : )

Umwandlung von zwei real-Bildern in ein komplexes Bild.
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real _to .complex wandelt zwei reellwertige BildeimageReal undImagelmaginary (Real- bzw. Ima-
ginarteil eines komplexen Bildes) in ein komplexwertiges BitthgeComplex um.

Parameter
> ImageReal (iNputobject) ... image(-arrayHobject: real
Realteil.
> Imagelmaginary  (inputobject) ........... .. . i image(-array)Hobject. real
Imagirdrteil.
> ImageComplex (outputobject) ....... ... i image(-array)Hobject: complex

Komplexes Bild

Parallelisierungsinformation
real _to .complex istwiedereintritts&hig (,reentrant*) und wird automatisqiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Siehe auch
complex _to _real
Modul
Image / region / XLD management
1.9 Zugriff
‘ get grayval ( Image : : Row, Column : Grayval )

Zugriff auf Grauwerte eines Bildobjektes.

Grayval ist ein Tupel von Gleitpunkt- bzw. ganzen Zahlen, die die Grauwerte mehrerer Bildpunkimaga
liefert. Die Zeilenkoordinaten der Bildpunkte stehen im TuReW; die Spalten irColumn.

Achtung
Der Typ der Werte vosrayval hangt von dem Typ der Grauwerte ab.

Es kann auch auf Grauwerte zugegriffen werden, die nicht zum Bildrgeh Hier ist nicht sichergestellt, wie
diese belegt sind.

Der Aufwand von get _grayval st relativ hoch. EY die Programmierung von Bildverarbeitungsoperationen
wie Filter ist sie nicht geeignet. Hier ist es sinnvoller die Prozedet _image _pointerl  oder direkt die
C-Schnittstelle zum Einbinden von eigenen Prozeduren zu verwenden.

Parameter
> Image (INPULODJECE) . ... imagélobject
Bild, auf dessen Grauwerte zugegriffen werden soll.
> ROW(INPULCONIION) ... point.y(-arrayinteger

Zeilennummern der zu betrachtenden Bildpunkte.
Defaultwert : 0
Wertevorschlage :Rowe {0, 64, 128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 0 < Row< 32768 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
Restriktion : (0 < Row) A (Row< heigh{image ))

> Column (INPULCONLION) .. ..o e point.x(-arraylnteger
Spaltennummern der zu betrachtenden Bildpunkte.
Defaultwert : 0
Wertevorschlage :Column € {0, 64, 128, 256, 512, 1024
Typischer Wertebereich : 0 < Column < 32768 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
Parameteranzahl :Column = Row
Restriktion : (0 < Column) A (Column < width(Image ))

> Grayval (outputcontrol) ........... .. i grayval(-arrayyeall integer
Grauwerte an den angegebenen Bildpunkten.
Parameteranzahl :Grayval = Row
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Ergebnis
Bei korrekter Besetzung der Parameter lieferiget grayval den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geflihrt.

Parallelisierungsinformation
get _grayval istwiedereintritts@hig (,reentrant‘) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

read _image

Alternativen
get _image _pointerl

Siehe auch
set _grayval

Modul

Image / region / XLD management
\ get _image _pointerl  ( Image : : : Pointer, Type, Width, Height )

Zugriff auf den Zeiger eines Kanals.

get _image _pointerl liefert einen C-Pointer auf den ersten Kanal des Biloleage . Aul3erdem wird der
Bildtyp (Type = ’byte’, 'integer’, 'float’ etc.) und die BildgoRe (Breite und drie) ausgegeben. In der Folge
ist dannuber den Zeiger ein direkter Zugriff auf die Bilddaten in der HALCON-Datenbank von der HALCON
Wirtssprache aus aglich. Ein Bild ist in HALCON als ein Vektor von Bildzeilen abgelegt.

Achtung
get _image _pointerl  sollte nur zum Eintragen in neu erzeugte Bilder verwendet werden, da sonst die Grau-
werte von anderen Bildembérschrieben werderokiten (siehe Relationale Struktur).

Parameter
> Image (INPULODJECT) . ... imagélobject
Eingabebild.
> Pointer  (OUtputCcontrol) . ... ... e pointeinteger
Zeiger auf die Bilddaten in der HALCON-Datenbank.
D> Type (OULPULCONTIOL) ... e e e e e stringtring

Typ des Bildes.
Werteliste : Type € {’intl’,’int2’, 'int4’, 'byte’, real’, 'direction’, 'cyclic’, 'complex’, 'dvf’, 'lut’ }

> Width (OUtPULCONLIOl) . ... o e i extent.integer
Breite des Bildes.

> Height (OUtPULCONLIOl) ... e extent.ynteger
Hohe des Bildes.

Beispiel

Hobject Bild;

char typ[128];
long width,height;
unsigned char *ptr;

read_image(&Bild,"fabrik");
get_image_pointer1(Bild,(long*)&ptr,typ,&width,&height);

Ergebnis
get _image _pointerl liefert den Wert 2 (HMSG.TRUE), falls genau ein Bildubergeben wur-
de. Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhand@h)sich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
gefiihrt.

HALCON 6.0.4



74 KAPITEL 1. BILD

Parallelisierungsinformation
get _image _pointerl ist wiedereintrittshig (,reentrant‘) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

read _image
Alternativen
set _grayval , get _grayval , get _image _pointer3
Siehe auch
paint _region , paint _gray
Modul
Image / region / XLD management
get .image _pointerl rect ( Image : : : PixelPointer, Width, Height,

VerticalPitch, HorizontalBitPitch, BitsPerPixel )

Zugriff auf Bilddatenzeiger und Bildpunkte innerhalb des kleinsten umschlie3enden Rechtecks derelien”
Eingabebildes.

Der Operatorget _image _pointerl _rect liefert den ZeigePixelPointer auf den Anfang der Bilddaten,

die sich innerhalb des kleinsten umschlieRenden Rechtecks dearizoraiimage befindenVerticalPitch

entspricht der Breite des Eingabebildesage mal der Anzahl der Bytes pro PixaH6rizontalBitPitch

/ 8). Width undHeight entsprechen der GRe des kleinsten umschlieBenden Rechtecks der Eingaberegion.
HorizontalBitPitch ist der horizontale Abstand (in Bits) benachbarter PigisPerPixel ist die An-

zahl der verwendeten Bits pro Pixeflet _image _pointerl _rect ist symmetrisch zugen_imagel _rect .

Achtung
get _image _pointerl _rect sollte nur zum Eintragen in neu erzeugte Bilder verwendet werden, da sonst die
Grauwerte von anderen Bildeutérschrieben werderokinten (siehe relationale Struktur).

Parameter

> Image (inputobject) ... imageHobject. byte / int2 / int4
Eingabebild (Himage).

> PixelPointer (OULPULCONTION) .. e pointerinteger
Zeiger auf die Bilddaten.

> Width (OUtpULCONLIOl) ... o e extent.xnteger
Breite des Ausgabebildes.

> Height (OUtPULCONTIOl) .. ... e extent.ynteger
Hohe des Ausgabebildes.

> VerticalPitch (outputcontrol) .. ... i integerinteger
Breite(Eingabebild)*(HorizontalBitPitch/8).

> HorizontalBitPitch (outputcontrol) . ... e integerinteger
Abstand benachbarter Pixel in Bits.
Defaultwert : 8
Werteliste : HorizontalBitPitch € {8,16, 32

> BitsPerPixel (outputcontrol) ... ..o integetinteger
Anzahl verwendeter Bits pro Pixel.
Defaultwert : 8
Werteliste : BitsPerPixel €{8,16,32

Beispiel

Hobject image,reg,imagereduced;

char typ[128];

long width,height,vert_pitch,hori_bit_pitch,bits_per_pix, winID;
unsigned char *ptr;

open_window(0,0,512,512,"black",winID);
read_image(&image,"monkey");
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draw_region(&reg,winiD);

reduce_domain(image,reg,&imagereduced);

get_image_pointerl_rect(imagereduced,(long*)&ptr,&width,&height,
&vert_pitch,&hori_bit_pitch,&bits_per_pix);

Ergebnis
get _image _pointerl _rect liefert den Wert 2 (HMSG_.TRUE), falls genau ein Bildubergeben wur-

de. Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhand@h)slch mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geflihrt.

Parallelisierungsinformation
get _image _pointerl _rect istwiedereintrittsihig (,reentrant) und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen

read _image
Alternativen
set _grayval , get _grayval , get _image _pointer3 , get _.image _pointerl
Siehe auch
paint _region , paint _gray , gen_imagel _rect
Modul
Image / region / XLD management
get _image _pointer3  ( ImageRGB : : : PointerRed, PointerGreen,

PointerBlue, Type, Width, Height )

Zugriff auf die Zeiger eines Farbbildes.

get _image _pointer3 liefert einen C-Pointer auf die drei Kalg eines FarbbildedrfageRGB). Aulerdem
wird der Bildtyp (Type = 'byte’, 'int2’, 'float’ etc.) und die Bildgio3e Width undHeight ) ausgegeben. In
der Folge ist danuber den Zeiger ein direkter Zugriff auf die Bilddaten in der HALCON-Datenbank von der
HALCON Wirtssprache aus agjlich. Ein Bild ist in HALCON als ein Vektor von Bildzeilen abgelegt. Die drei
Kanéle miflzen den geleichen Pixeltyp und die gleichef@ haben.

Achtung
Es darf nur ein Bildubergeben werdenget _image _pointer3  sollte nur zum Eintragen in neu erzeugte Bilder
verwendet werden, da sonst die Grauwerte von anderen Bildenrschrieben werderokiten (siehe Relationale
Struktur).

Parameter.

> IMageRGB (INPULODJECE) . . ... imageiobject
Eingabebild.

> PointerRed  (OUtputCcontrol) ... ... e pointerinteger
Zeiger auf die Pixel des ersten Kanals.

> PointerGreen  (OULPULCONTIOl) .. ... e pointerinteger
Zeiger auf die Pixel des zweiten Kanals.

> PointerBlue  (OULPULCONTIOl) ... o pointerinteger
Zeiger auf die Pixel des dritten Kanals.

D> Type (OULPULCONTIOL) ... o e e e e stringtring

Typ des Bildes.
Werteliste : Type € {’intl’,’int2’, 'int4’, 'byte’, real’, 'direction’, 'cyclic’, 'complex’, 'dvf’, 'lut’ }

> Width (OULtPULCONLIOl) . ... o e e extent.integer
Breite des Bildes.
> Height (OUtPULCONLIOl) ... extent.ynteger

Hohe des Bildes.

Ergebnis
get _image _pointer3 liefert den Wert 2 (HMSG.TRUE), falls genau ein Bildubergeben wird.
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhande®) sich mittels set _system
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(no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
get _image _pointer3  ist wiedereintritts&hig (,reentrant‘) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

read _image
Alternativen
set _grayval , get _grayval , get _image _pointerl
Siehe auch
paint _region , paint _gray
Modul
Image / region / XLD management
get .image _time ( Image : : : MSecond, Second, Minute, Hour, Day, YDay,

Month, Year )

Abfragen der Zeit, zu der das Bild erzeugt wurde.
get _image _time liefert den Zeitpunkt, zu dem das Bild erzeugt wurde.

Parameter

> Image (INPULODJECE) ... o imagélobject
Eingabebild.

> MSecond (OUIPULCONTION) . ... e e e e e integefinteger
Milli-Sekunden (0..999).

> Second (OULPULCONTION) ... e e e integeinteger
Sekunden (0..59).

> Minute (OULPULCONTIOl) ... . integemteger
Minuten (0..59).

> Hour (OULPULCONLIOl) . ... integeinteger
Stunden (0..11).

D> Day (OULPULCONTION) .. .. e e integeinteger
Tag innerhalb des Monats (1..31).

D> YDay (QULPULCONLIOl) . ... integeinteger
Tag innerhalb des Jahres (1..365).

> Month (OULPULCONLION) .. oo e e e integeinteger
Monat (1..12).

D> Year (OULPULCONTIOl) ... ... integeinteger
Jahr (xxxx).

Ergebnis

get _image _time liefert den Wert 2 (HMSG_.TRUE), falls genau ein Bild ubergeben wurde.
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhande@) s$ich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
get _image _time istwiedereintrittséhig (,reentrant*) Jokal auszutihren (local‘) und wirdnichtparallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

read _image, grab _image
Siehe auch

count _seconds
Modul

Image / region / XLD management
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Dateli

2.1 Bilddaten

‘ read _image ( : Image : FileName : ) ‘

Einlesen eines Bildes mit unterschiedlichen Dateiformaten.

read _image liest die angegebenen Bilddateien vom Hintergrundspeicher und erzeugt daraus ein Bddné&s k~
eine oder mehrere Dateien angegeben werden. Die Region des erzeugten Bildobjektes ist maximal (= alle Bild-
punkte der Matrix) geafilt.

Alle Bilddateien, die mitwrite _image (Format 'ima’) geschrieben wurden, haben die Extensiona’. Zu

jedem Bild im HALCON-Format kann eine Beschreibungsdatei vorhanden sein (gleicher Dateiname mit Extension
.exp’). Der Typ der Pixeldaterbte, int4, real) wird ebenfalls der Beschreibungsdatei entnommen. Ist diese
Information nicht vorhanden, so wird der Tigte als Voreinstellung verwendet.

Neben dem HALCON-Formatddinen auch TIFF, GIF, BMP, JPEG, PNG, PCX, SUN-Raster, PGM, PPM, PBM

und XWD Dateien eingelesen werden. Die Grauwerte bei PBM-Bildern werden auf Werte 0 und 255 gesetzt.
Die Dateiformate werden entweder an der Extension (soweit angegeben) oder aufgrund ihrer inneren Struktur der
Dateien erkannt. Bei Angabe der Extension wird das Bild schneller gefunden. Bei PGM, PPM und PBM kann
die jeweilige Extension (z.Bpgm’) oder auch allgemeitpnm’ verwendet werden. Bei TIFF isiff’ und'tif’

zulassig. Bei Farbbildern wird ein Bild mit drei Farblkaail (Matrizen) erzeugt, wobei der Rotkanal in der ersten,

der Blaukanal in der zweiten und deru®kanal in der dritten Komponente (Kanalnummer) abgelegt wird.

Bilddateien werden im aktuellen Directory (vorgegeben durch die Betriebssystemumgebung) und im Bilderdi-
rectory von HALCON gesucht. Das Bilderdirectory von HALCON ist in einer UNIX-Umgebung'.aufind
"lusr/local/halcon/images’voreingestellt und kann mit dem Befebkt _system gesetzt werden. Es kann mehr

als ein Bilderdirectory angegeben werden. Dies geschieht, indem man die einzelnen Directories durch einen Dop-
pelpunkt trennt.

Weiterhin kann der Suchpfad mit der Environment-Variablen HALCONIMAGES gesetzt werden (gleicher Aufbau
wie bei'image_dir’ ). Beispiel:

setenv HALCONIMAGES "/usr/images:/usr/local/halcon/images"\\*

Ebenso sucht HALCON die Bilder in dem Unter-Directgignages” (Bilder fur die Programmbeispiele)uFdas
HALCON-Directory wird die Environment-Variable HALCONROOT verwendet.

Achtung
Falls CMYK oder YCCK JPEG-Dateien gelesen werden, nimmt HALCON an, dal diese Dateien der Konvention
von Adobe Photoshop folgen, gafider die CMYK-Kaale invertiert gespeichert sind, d.h. 0 rapentiert 100%
Druckfarbe und nicht 0%, wie man es eigentlich erwartemde. Die Bilder werden geafd' dieser Konvention in
RGB-Bilder umgewandelt. Falls die JPEG-Dateien nicht dieser Konvention folgen und die CMY#&eiarder
Ublichen Weise abspeichern, mufdert _image nach dem Einlesen des Bildes aufgerufen werden.

Beim Lesen von PNG-Dateien mit Alphakanal wird der Alphakanal als zweiter bzw. vierter Kanal des Ausgabe-
bildes zutickgegeben, aulRer der Alpha-Kanal etitijenau zwei verschiedene Grauwerte. In diesem Fall wird

I
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ein ein- oder dreikanaliges Bild mit eingesahkKtem Definitionsbereich zuckgegeben, in dem die Punkte des
Definitionsbereiches den Pixeln des Aplha-Kanals mit defvelhén der zwei Grauwerte entspricht.

Parameter

> Image (Outputobject) ... imageHobject: byte / int4 / real

> FileName (Inputcontrol) .. ... ... e filename(-array3tring
Defaultwert : "fabrik’
Wertevorschlage :FileName < {"monkey’, 'fabrik’, 'mreut’}

Beispiel

/* Reading an image: */
read_image(Image,’ monkey’).

/* Reading 3 images into an image object: */
read_image(Bildobjekt,['house_red’,’house_green’,’house_blue’]).

/* Setting of search path for images on ’'/mnt/images’ and '/home/images’:
*/
set_system(‘image_dir’,'/mnt/images:/home/images’).

Ergebnis
Sind die Parameter korrekt, dann lieferdad _image den Wert 2 (HMSG_TRUE). Werden die angegebenen
Dateien nicht gefunden, dann liefetad _image den Wert 5 (HMSG_FAIL). Andernfalls wird eine Exception-
Behandlung durchgefirt.

Parallelisierungsinformation
read _image wird ohne Parallelisierungxklusivgegemiber sich selbst,(mutual exclusive") ausgefirt.

Mogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image, threshold , regiongrowing , count _channels , decompose3,
class _ndim _norm, gauss _image, fill _interlace , zoom.image _size , zoom.image _factor ,
crop _part , write _image, rghl _to _gray

Alternativen
read _sequence

Siehe auch
set _system , write _image

Modul

Image / region / XLD management

read _sequence ( : Image : HeaderSize, SourceWidth, SourceHeight,
StartRow, StartColumn, DestWidth, DestHeight, PixelType, BitOrder,
ByteOrder, Pad, Index, FileName : )

Einlesen von Bildern.

read _sequence liest Bilddaten, die unformatiert vorliegen, aus einer Datei und liefert,passendes* Bild
zunick. Die Bilddaten mRen dabei PixelLit' Pixel zeilenweise hintereinander abgespeichert sein.

Ein etwaiger Datei-Header (mitdrigeHeaderSize Bytes) wirdubersprungen. Die ParamefaourceWidth
und SourceHeight  geben die GoRe des Bildes auf Datei arDestWidth und DestHeight geben an,
wie grof3 das eingelesene Bild sein soll. Im einfachsten Fall stimmen diese Parabetin.” Es &inen aber
auch Auschnitte eingelesen werden. Dazu kann mis&stRow undStartColumn  die obere linke Ecke des
gewiinschten Bildausschnitts festgelegt werden.

An Pixeltypen werderbit’ , ’byte’, 'short’ (16 Bit, ohne Vorzeichen)signed short’ (16 Bit, mit Vorzeichen),
‘long’ (32 Bit, mit Vorzeichen);swapped.long’ (32 Bit, mit vertauschten Halbovtern) undreal’ (32 Bit Gleit-
kommazahlen) (untenstzt. Weiter erlaubtread _sequence die Extraktion von Komponenten eines RGB Bil-
des, soferndi jedes Pixel ein Tripel von drei Bytes (in der Reihenfolget’, ,grin“, ,blau*) in der Bilddatei
abgelegt wurde. &"die Rotkomponente ist dann als Pixeltypbyte’ und entsprechendif'die Giun- und Blau-
komponentég_byte’ bzw.’'b _byte’ zu wéhlen.
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Fur die Bitreihenfolge BitOrder ) kann’MSBFirst’ (most significant bit first) bzw. die Umkehrung davon
(LSBFirst’ ) gewahlt werden. Analog dazu werden auch die BytereihenfolggteO©rder ) 'MSBFirst’ (most
significant byte first) bzwLSBFirst’ verarbeitet. Schlielictal3t sich noch ein AlignemerPéd) am Zeilenende
einstellen’byte’, 'short’ oder'long’. Falls in der Datei eine ganze Bildsequenz abgelegt ist, erlaubt der Parameter
Index die Wahl eines Einzelbildes (beginnend mit Index 1). Environment-Variable HALCONROOT verwendet.

Bilddateien werden im aktuellen Directory (vorgegeben durch die Betriebssystemumgebung) und im Bilderdi-
rectory von HALCON gesucht. Das Bilderdirectory von HALCON ist in einer UNIX-Umgebung'.autind
'lusr/local/halcon/images’voreingestellt und kann mit dem Befebket _system gesetzt werden. Es kann mehr

als ein Bilderdirectory angegeben werden. Dies geschieht, indem man die einzelnen Directories durch einen Dop-
pelpunkt trennt.

Weiterhin kann der Suchpfad mit der Environment-Variablen HALCONIMAGES gesetzt werden (gleicher Aufbau
wie bei'image_dir’ ). Beispiel:

setenv HALCONIMAGES "/usr/images:/usr/local/halcon/images"\\*

Ebenso sucht HALCON die Bilder in dem Unter-Directgignages” (Bilder fiir die Programmbeispiele)uFdas
HALCON-Directory wird die Environment-Variable HALCONROOT verwendet.

Achtung
Falls Dateien vom Pixeltyfreal’ eingelesen werden und die Bytereihenfolge falsch (d.h. nicht wie die Daten
in der Datei gespeichert sind) gahlt wird, kann es zu Programmfehlern oder sogar ézstfi aufgrund von
Gleitkomma-Ausnahmebehandlungen kommen.

Parameter
D> Image (OULPULODJECT) . ..o imageélobject
Eingelesenes Bild.
> HeaderSize (INPULCONTIOl) ... ... e integerinteger

Anzahl Bytes tir Dateikopf.
Defaultwert : 0
Typischer Wertebereich : 0 < HeaderSize
> SourceWidth  (INPULCONLIOI) .. ..ot e extent:¥nteger
Anzahl Bildspalten des Bildes auf Datei.
Defaultwert : 512
Typischer Wertebereich : 1 < SourceWidth

> SourceHeight  (INPULCONTIOL) ... .. e extent:yinteger
Anzahl Bildzeilen des Bildes auf Datei.
Defaultwert : 512
Typischer Wertebereich : 1 < SourceHeight
B> StartRow  (INPULCONTION) . ... e e pointyinteger
Startpunkt Bildausschnitt (Zeile).
Defaultwert : 0
Typischer Wertebereich : 0 < StartRow
Restriktion : StartRow < SourceHeight

> StartColumn  (INPULCONLIOI) .. ... e pointxinteger
Startpunkt Bildausschnitt (Spalte).
Defaultwert : 0
Typischer Wertebereich : 0 < StartColumn
Restriktion : StartColumn < SourceWidth
> DestWidth  (INpULCONrol) ... ..o e e extent.integer
Anzahl Bildspalten des erzeugten Bildes.
Defaultwert : 512
Typischer Wertebereich : 1 < DestWidth
Restriktion : DestWidth < SourceWidth
> DestHeight  (inputcontrol) .. ... extent:yinteger
Anzahl Bildzeilen des erzeugten Bildes.
Defaultwert : 512
Typischer Wertebereich : 1 < DestHeight
Restriktion : DestHeight < SourceHeight
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> PixelType  (INpULCONIIOL) . ... e strngstring
Art der Pixelwerte.
Defaultwert : 'byte’
Werteliste : PixelType € {’bit’, 'byte’, r _byte’, 'g_byte’, 'b_byte’, 'short’, 'signedshort’, long’,
'swappedlong’}

> BitOrder  (iNpULCONrol) ... ... strngstring
Reihenfolge der Bits innerhalb eines Bytes.
Defaultwert : '"MSBFirst’
Werteliste : BitOrder € {"MSBFirst’, 'LSBFirst’}

> ByteOrder (iINPULCONTIOl) ... ..o e stringstring
Reihenfolge der Bytes innerhalb einer 'short’-Einheit.
Defaultwert : '"MSBFirst’
Werteliste : ByteOrder < {"MSBFirst’, 'LSBFirst’ }

D Pad (INPULCONTIOl) .. o e stringtring
Dateneinheiten innerhalb einer Bildzeile (Alignement).
Defaultwert : "byte’
Werteliste : Pad € {’byte’, 'short’, "long’ }

> oIndex (INPULCONTION) ... o integeinteger
Nummer des Bildes innerhalb der Datei.
Defaultwert : 1
Typischer Wertebereich : 1 < Index (lin)

> FileName (INpUuLCONtrol) .. ... .. i e filenamestring
Name der einzulesenden Datei.

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefegad _sequence den Wert 2 (HMSG_TRUE). Kann die Da-
tei nicht geffnet werden, wird 5 (HMSG_FAIL) zuriickgeliefert. Andernfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
read _sequence wird ohne Parallelisierungxklusivgegemiber sich selbst,(nutual exclusive") ausgafirt.

Mogliche Nachfolgerfunktionen
disp _image, count _channels , decompose3, write _image, rghl _to _gray

Alternativen
read _image
Siehe auch
read _image
Modul
Image / region / XLD management
write _image ( Image : : Format, FillColor, FileName : )

Schreiben von Bildern in Graphikformaten.

write _image gibt das angegebene Bilthfage ) in verschiedenen Bildformaten in Dateien aus. Pixel auRerhalb
der Region erhalten dabei die duretiColor definierte Farbe. " Grauwertbilder muf3 ein Wert zwischen 0
(Schwarz) und 255 (Weil3) angegeben werden, bei Farbbilderndd direkt die RGB-Werte angegeben werden,
z.B. hexadezimal: OxffffO0 fuer einen gelben Hintergrund (R&t5, Guin=255, Blau=0).

Derzeit werden folgende Formate untetst:’

tiff’ TIFF-Format, bei 3-kanaligen Bildern (Farbbilder) 3 Samples, ansonsten 1 Sample pro Pixel, 8 Bit pro
Sample, unkomprimiert,72 dpi; Dateiendung: .tiff bzw. .tif (unter Windows)

‘bmp’ Windows-BMP-Format, bei 3-kanaligen Bildern (Farbbilder) 3 Byte, ansonsten 1 Byte pro Pixel; Dateien-
dung: *.bmp
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'jpeg’ JPEG-Format (verlustbehaftete Komprimierung); Zusammen mit dem Format kann eira@uosi® ange-
ben werden, das die Komprimierungsrate und die Qatadi€s gespeicherten Bildes bestimmt. Grol3e Werte
(Maximum 100) erzeugen eine relativ grof3e Datei mit hoher Quabgi kleine Werten nimmt die Quait”
und die Dateigol3e deutlich ab; Bsp.: ’jpeg 30'. Achtung: Bilder, die zu eineratspen Zeitpunkt noch
ausgewertet werdenumss$en, sollten aufgrund der Verluste nicht im JPEG-Format abgespeichert werden!

'png’ PNG-Format (verlustfreie Komprimierung); zusammen mit dem Format kann ein Komprimierungsgrad zwi-
schen 0 und 9 angegeben werden, wobei 0 keiner Kompression und 9 deodléadtieri Kompression ent-
spricht. Alternativ kann die Kompressiaér folgende Konstanten ausgavit ' werden: 'best’, 'fastest’ und
‘'none’. Korrekte Formatparameter sind also z.B. ’'png’, ‘png 7’ und 'png none’. In PNG-Dateiemgi Bil-
der vom Type byte abgespeichert werden. Falls ein Bild mit eingaes&ktein Definitionsbereichbergeben
wird, wird die Region als Alpha-Kanal abgespeichert, wobei die Punkte innerhalb des Definitionsbereichs
mit dem maximalen Grauwert des Eingababildtyps abgespeichert werden und die Punkte aul3erhalb des Defi-
nitionsbereichs mit dem Grauwert 0. Falls ein Bild mit vollem Definitionsbereigrgeben wird, wird kein
Alpha-Kanal abgespeichert.

'ima’ Die Daten werden bar'und zeilensequentiell (ohne Header oder Zeilentrenner) geschrieben. die Gr”
des Bildes und der Pixeltyp wird in der BeschreibungsddtéeName .exp" abgelegt. Esdinenbyte-,
int4- undreal-Bilder geschrieben werden. Die Dateiendung ist: *.ima

Parameter.
> Image (INPULODJECE) . ... image(-arrayhlobject
Bild(er) das (die) ausgegeben wird (werden).
> Format (INPULCONLIOL) . ... o e e stringtring

Graphikformat.
Defaultwert : 'tiff’
Werteliste : Format < {’tiff’, ’bmp’, ’jpeg’, 'ima’, "jpeg 100", "jpeg 80", "jpeg 60", "jpeg 40", "jpeg 20",
"png”, "png best”, "png fastest”, "png noné”
> FillColor (INPULCONTIOL) . .o integeinteger
Fullgrauwert fir Bildpunkte, die nicht zur Region der Bilder gakh.
Defaultwert : 0
Wertevorschlage :FillColor € {-1, 0, 255, "0xff0000’, '0xff00’}

> FileName (inputcontrol) ............ i e filename(-array3tring
Name der Graphikdatei.

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefavtite _image den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird
eine Exception-Behandlung durchgbkft. Kann die Datei nicht gdfhet werden, liefert write _image 5
(H.MSG_FAIL).

Parallelisierungsinformation
write _image wird ohne Parallelisierungxklusivgegeniber sich selbst,(mutual exclusive") ausgefirt.

Mogliche Vorgingerfunktionen
open -window , read _image

Modul

Image / region / XLD management

2.2 Region

‘ read _region ( : Region : FileName : )

Einlesen von Biarbildern und HALCON-Regionen.

read _region liest Regionen aus einer Bindatei. Die Daten sind in gepackter Form abgespeichert. Aus den
eingelesenen Daten wird je nach Format eine oder mehrere Regionen erzeugt. FolganidenBate werden
unterstitzt:

Tiff: Binare Tiff-Bilder mit der Extensiortiff’ oder’tif’ . Man erlalt immereine Region. Die Farbe Schwarz
wird als Vordergrund interpretiert.
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BMP: Windows Bitmap-Format mit der Extensidomp’. Man erfalt immereine Region. Die Farbe Schwarz
wird als Vordergrund interpretiert.

HALCON Regionen: Dateiformat von HALCON zum Speichern von Regionen. Hierrohkén auch mehrere
Regionen mitwrite _region und read _region gleichzeitig (in einer Datei) gespeichert bzw. gelesen
werden. Alle Regionendateien haben die Extension ".reg’. Diese wird beim Lesen und Schreiben der Datei
nicht angegeben.

Analog zuread _image kann ein Suchpfaditnage_dir’ ) definiert werden.
Parameter

> Region (outputobject) ... ... region(-arraylobject
> FileName (inputcontrol) .. ... ... oo e filenamestring
Beispiel

/* Reading of regions and giving them gray values. */
read_image(Img,’bild_test5’)
read_region(Regs,’'reg_test5")
reduce_domain(lmg,Regs,Res)

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefezad _region den Wert 2 (HMSG_TRUE). Kann die Datei nicht
geoffnet werden, wird 5 (HMSG_FAIL) zuriickgeliefert. Andernfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geflihrt.

Parallelisierungsinformation
read _region istwiedereintrittshhig (,reentrant‘) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

read _image
Mogliche Nachfolgerfunktionen

reduce _domain, disp _region

Siehe auch
write _region , read _image
Modul
Image / region / XLD management
write _region ( Region : : FileName : )

Schreiben von Regionen auf Datel.

write _region gibt die Regionen der Eingabebilder (in Larfjenkodierung) auf eine Bindatei aus. Die
Daten werden in gepackter Form abgespeichert. Die ausgegebenen Datem kiiit read _region wieder
eingelesen werden. Der Dateiname layt€ileName >.reg. Die Extension wird nicht mit angegeben.

Parameter

> Region (INPULODJECT) ... ... region(-arrayiobject
Bilder, deren Regionen ausgegeben werden.

> FileName (INputCONtrol) .. ... .. oo e i filenamestring
Name der Regionendatei ohne Extension.
Defaultwert : 'tmp/region’

Beispiel

regiongrowing(Img,Segmente, 3,3,5,10)
write_region(Segmente,’resultl’).

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann lieferite _region den Wert 2 (HMSG_TRUE). Kann die Datei nicht
geoffnet werden, wird 5 (HMSG_FAIL) geliefert. Andernfalls wird eine Exception-Behandlung durcluet.”
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Parallelisierungsinformation
write _region ist wiedereintritts&hig (,reentrant*) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen
open window , read _image , read _region , threshold , regiongrowing

Siehe auch

read _region
Modul

Image / region / XLD management

2.3 Sonstiges

| file _exists (:: FileName : )

Test ob Datei existiert.

file _exists uUberptift, ob die angegebene Datei bereits existiert. Ist dies der Fall, lidiiert _exists
TRUE, anderenfalls FALSE.

Parameter
> FileName (INpULCONtrol) .. ... .. oo e filenamestring
Name der zu prienden Datei.
Defaultwert : '/bin/cc’
Ergebnis

file _exists liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE) (Datei existiert) oder 3 (HUISG_FALSE) (Datei existiert
nicht).

Parallelisierungsinformation
file _exists istwiedereintrittsihig (,reentrant‘) und wirchicht parallelisiert.

Maogliche Nachfolgerfunktionen

open _file
Alternativen
open _file
Modul
Basic operators
‘ read .world file (:: FileName : WorldTransformation )

Lesen der Geokodierung aus einem ARC/INFO World File.

read _world _file liest die Geokodierung aus dem ARC/INFO World File mit NamBieName

aus, und liefert sie als homogene 2D-TransformationsmatriXViorldTransformation zunick. Da-

bei werden alle Verzeichnisse, die in der HALCON-Systemvariablenage.dir bzw. in der
Umgebungsvariablen HALCONIMAGES enthalten sind, nach der D&i&@Name durchsucht (siehe
read _image ). Die Transformationsmatrix kann verwendet werden, um XLD-Konturen vor dem Schrei-
ben mit write _contour xId _arc .info in Weltkoordinaten zu transformieren. Wenn die Matrix
WorldTransformation mit hommat2d _invert invertiert wird, kann die so entstehende Matrix verwendet
werden, um Konturen, die mitead _contour xId _arc -info eingelesen worden sind, in das Bildkoordina-
tensystem zu transformieren.

Parameter
> FileName (inputcontrol) .. ... ... oo e filenamestring
Name des ARC/INFO World Files.
> WorldTransformation (outputcontrol) ... affine2d-arrayreal

Transformations-Matrix von Bild- in Weltkoordinaten.
Parameteranzahl :6
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Ergebnis
Wenn die Parameter korrekt sind und das angegebene World File gelesen werden konnte, liefert
read _world _file den Wert2 (HMSG.TRUE). Andernfalls wird eine Exception-Behandlung durcluget.”

Parallelisierungsinformation
read _world _file istwiedereintrittsihig (,reentrant*) und wirchichtparallelisiert.

Maogliche Nachfolgerfunktionen
hommat2d _invert , affine _trans _contour xId , affine _trans _polygon xId

Siehe auch
write _contour xIld _arc _info , read _contour xld _arc _info , write _polygon xId _arc _info ,
read _polygon xId _arc _info

Modul

Sub-pixel operators

2.4 Text

| close all files (:::)

Schliel3t alle offenen Dateien.

close _all files schliefit alle offenen Dateien.
Achtung

Da alle Dateien geschlossen werden, sind alle vorhandenen Handiiging”
Ergebnis

Gelingt es, die Dateien zu schlieRen, liefetbse _all _fles den Wert 2 (HMSG_TRUE). Ansonsten wird
eine Exception-Behandlung durchghbft.

Parallelisierungsinformation
close _all _files istlokalauszutihren (local‘) und wird ohne Parallelisierungllstandig exklusi\,comple-
tely exclusive") ausgeftirt.

Alternativen

close _file
Modul

Basic operators

‘ close file (:: FileHandle : )

Schlie3en einer Textdatei.
close file schliel3t eine Datei, die mibpen file  gedffnet wurde.

Parameter.
> FileHandle  (inpULCONrol) . ... ..o fileinteger
Datei Handle.
Beispiel
open_file(/tmp/data.txt’,'input’,FileHandle)
...
close_file(FileHandle).
Ergebnis

Ist das Datei Handle korrekt, dann liefedlose _fle den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird eine
Exception-Behandlung durchggri.

Parallelisierungsinformation
close _file st lokal auszutihren (local‘) und wird ohne Parallelisierungplistindig exklusiv(,,completely
exclusive") ausgeffirt.
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Magliche Vorgingerfunktionen

open _file
Siehe auch

open _file
Modul

Basic operators

‘ fnew _line (:: FileHandle : )

Erzeugen eines Zeilenvorschubs.
fnew _line gibt einen Zeilenvorschub in der Ausgabedatei aus. Gleichzeitig wird der Ausgabepuffer entleert.

Parameter.
> FileHandle  (inpULCONtrol) . .. ... fileinteger
Datei Handle.
Beispiel
fwrite_string(FileHandle,’Good Morning’)
fnew_line(FileHandle)
Ergebnis

fnew _line liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls eine Ausgabedatei gffriet ist und geschrieben werden
kann. Ansonsten wird eine Exception-Behandlung duraigef”

Parallelisierungsinformation
fnew _line istwiedereintrittséhig (,reentrant*) und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen

fwrite  _string

Siehe auch
fwrite  _string

Modul
Basic operators
| fread char (:: FileHandle : Char )

Einlesen eines Zeichens aus einer Textdatei.

fread _char liest aus der Eingabedateiein Zeichen ein. Wibér'das Ende der Datei hinausgelesen, dann liefert
fread _char die Zeichenreih&of’. Am Ende einer Zeile wir¢thl’ zuniickgegeben.

Parameter.
> FileHandle  (iINnPULCONtrol) ... ... fileinteger
Datei Handle.
B> Char (OULPULCONTIOL) ... o e e stringtring

Eingelesenes Zeichen oder Steuerstring ('nl’,’eof’).
Beispiel

repeat >
fread_char(FileHandle:Char)
(if(Char = 'nlI) > fnew_line(FileHandle)) |
(if(Char !'= 'nl') > fwrite_string(FileHandle,Char))
until(Char = ’eof").
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Ergebnis
freadchar liefert den Wert 2 ((MSG_TRUE), falls eine Eingabedateigffrietist. Ansonsten wird eine Exception-
Behandlung durchgefirt.

Parallelisierungsinformation
fread _char istwiedereintritts&hig(,reentrant*) und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen

open _file
Mogliche Nachfolgerfunktionen

close file

Alternativen
fread _string , read _string

Siehe auch
open file , close _file , fread _string

Modul

Basic operators
‘ fread _string ( :: FileHandle : OutString, ISEOF )

Einlesen von Strings aus einer Textdatei.

fread _string liest aus der aktuellen Eingabedatei einen String ein. Ein String beginnt mit dem ersten darstell-
baren Zeichen: Buchstaben, Zahlen, Sonderzeichen (ohne Leerzeichen). Ein String endet, falls ein Leerzeichen
oder ein Zeilensprung erreicht wird. Mehrere aufeinanderfolgende Zeilemgprwerden ignoriert. Falls das Ende

der Datei erreicht ist liefetsEOF den Wertl, ansonste.

Parameter.
> FileHandle  (iINPULCONTrol) ... ... fileinteger
Datei Handle.
> OutString  (OULPULCONTIOL) . ..o stringstring
Eingelesene Zeichenreihe.
> ISEOF (OULPULCONLIOl) . ..o e e e integeinteger
Ende der Datei erreicht.
Beispiel

fwrite_string(FileHandle,’Please enter text and return: ..")
fread_string(FileHandle,String,ISEOF) >
fwrite_string(FileHandle,['here it is again: ’,String])
fnew_line(FileHandle).

Ergebnis
fread _string liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls eine Datei gaffnet ist und ein geeigneter String einge-
lesen wird. Ansonsten wird eine Exception-Behandlung duraligéf”

Parallelisierungsinformation
fread _string ist wiedereintritts&hig (,reentrant’) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

open _file
Mogliche Nachfolgerfunktionen

close file

Alternativen
fread _char , read _string

Siehe auch
open file , close _file , fread _char

Modul

Basic operators
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fwrite _string  ( : : FileHandle, String : )

Ausgabe von Werten auf eine Textdatei.

fwrite _string  gibt auf die Ausgabedatei einen String oder Zahlen aus. Eine Datei wirdopet _file
geoffnet. Mit dem Aufruf set _system(::’flush Afile’, <Wahrheitswert>:) wird festgelegt, ob
die ausgegebenen Zeichen direkt auf das Ausgabemedium ausgegeben weifliesh ffiie’ auf’false’ gesetzt,
dann erscheinen die Zeichen (insbesondere bei Bildschirmausgabe) erst nach dem Aufngwaline

Es konnen sowohl Zeichenreihen, als auch ganze Zahlen und Gleitpunktzdddeyeben werden. Wird mehr als
ein Wertubergeben, so werden diese ohne Leerzeichen hintereinander ausgegeben.

Parameter.
> FileHandle  (inpULCONtrol) . ... ..o fileinteger
Datei Handle.
> String  (inputcontrol) ... string(-array)string/ integer / real

Werte, die auf die Textdatei ausgegeben werden sollen.
Defaultwert : ’hallo’

Beispiel

fwrite_string(FileHandle,['text with numbers:’,5,” and *,1.0]).
/* results in the following output: */
[* ‘text with numbers:5 and 1.00000"  */

Ergebnis
fwrite  _string liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls der Schreibvorgang erfolgreich abgeschlossen wird.
Ansonsten wird eine Exception-Behandlung durchef”

Parallelisierungsinformation
fwrite _string ist wiedereintritts@hig (,reentrant’) und wirchicht parallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen

open _file
Mogliche Nachfolgerfunktionen

close _file

Alternativen
write _string

Siehe auch
open file , close _file , set _system

Modul
Basic operators
open file  (:: FileName, FileType : FileHandle ) ‘

Offnen einer Textdatei.

open file  dffnet eine Datei, wobei durchileType bestimmt wird, ob es sich um eine Eiriinput’ ) oder
Ausgabedatei'@utput’ oder’append’) handelt. Es werden hierbei Textdateien erzeugt, auf die entweder nur
lesend {input’ ) oder nur schreibenddqutput’ oder’append’) zugegriffen werden kann.uf'Aus- und Eingaben

auf dem Terminal sind digDateinamen“standard’ (input’ und’output’ ) und’error’ (nur’output’ ) reserviert.

Parameter

> FileName (INpUuLCONtrol) . ... ... i e filenamestring
Name der zwffnenden Datei.
Defaultwert : 'standard’
Wertevorschlage :FileName ¢ {’standard’, 'error’, "/tmp/dat.dat}
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> FileType  (INpuLCONtrol) . ... ... e e strngstring
Art der Datei.
Defaultwert : 'output’
Werteliste : FileType € {’input’, 'output’, 'append’}

> FileHandle  (OUtpULCONtIOl) ... .. o fileinteger
Datei Handle.

Beispiel

/* Creating of an outputfile with the name ’/tmp/log.txt’ and writing */
/* of one string: */
open_file('/tmp/log.txt’,’output’,FileHandle)
fwrite_string(FileHandle,'these are the first and last lines’)
fnew_line(FileHandle)
close_file(FileHandle).

Ergebnis
Sind die Parameter korrekt, dann liefexpen file  den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird eine
Exception-Behandlung durchgsrt.

Parallelisierungsinformation
open _file istlokal auszutihren (local’) und wird ohne Parallelisierunglistndig exklusiy,,completely ex-
clusive") ausgaihrt.

Maogliche Nachfolgerfunktionen
fwrite _string , fread _char , fread _string , close _file

Siehe auch
close file , fwrite _string , fread _char , fread _string
Modul
Basic operators
2.5 Tupel
‘ read _tuple ( :: FileName : Tuple )

Ein Tupel von Datei lesen.

read _tuple liest den Inhalt der DatdtileName und wandelt diesen in das tupeliple um. Die Datei muf3
mit write _tuple erzeugtworden sein.

Parameter.
> FileName (inputcontrol) .. ... ... oo e filenamestring
Name der zu lesenden Datei.
> Tuple (outputcontrol) ..........c.o i number(-arrayyeall integer / string
Tupel mit beliebigen Werten.
Ergebnis

Sind die Parameter korrekt, dann liefeead _tuple denWert 2 (HMSG_TRUE). Kann die Datei nicht gdfnet
werden, dann liefertread _tuple den Wert 5 (HMSG_FAIL). Andernfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
read _tuple istwiedereintrittséhig (,reentrant*) und wirchichtparallelisiert.

Alternativen
fwrite  _string
Siehe auch
write _tuple , gnuplot _plot _ctrl , write _image, write _region , open file
Modul

Operators not requiring licensing
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write _tuple ( : : Tuple, FileName : )

Inhalt eines Tupels auf Datei schreiben.

write _tuple schreibt den Inhalt voTuple auf Datei. Es handelt sich hierbei um ein ASCII Format, d.h.
die Daten sind zwischen unterschiedlichen Rehnertypen austauschbar. Die Datem kiiit dem Operator
read _tuple wieder eingelesen werdenuiFdlen Dateiname ist keine Extension festgelegt.

Parameter
> Tuple (inputcontrol) ....... ..o number(-arrayyeall integer / string
Tupel mit beliebigen Werten.
> FileName (INputCoNtrol) .. ... .. i e filenamestring
Name der zu schreibenden Datei.
Ergebnis

Sind die Parameter korrekt, dann liefewrite _tuple den Wert 2 (HMSG.TRUE). Kann die Datei nicht
geoffnet werden, dann liefertwrite _tuple den Wert 5 (HMSG_FAIL). Andernfalls wird eine Exception-
Behandlung durchgefirt.

Parallelisierungsinformation
write _tuple istwiedereintrittsihig (,reentrant*) und wirchichtparallelisiert.

Alternativen
fwrite  _string
Siehe auch
read _tuple , write _image, write _region , open file
Modul

Operators not requiring licensing

2.6 XLD

\ read _contour xld _arc _info ( : Contours : FileName : )

Lesen von XLD-Konturen im ARC/INFO-Generate-Format.

read _contour xId _arc _info liest die in der DateFileName im ARC/INFO-Generate-Format gespeicher-

ten Linien ein und liefert sie als XLD-Konturen {Dontours zunick. Dabei werden alle Verzeichnisse, die in

der HALCON-Systemvariableimage_dir' bzw. in der Umgebungsvariablen HALCONIMAGES enthalten sind,
nach der DatefFileName durchsucht (sieheead _image ). Die eingelesenen Konturen liegen im Weltkoordi-
natensystem vor. Der Operataffine _trans _contour xld kann verwendet werden, um sie in das Bildko-
ordinatensystem zu transformieren. Die dazu notwendige Transformationsmatrix kann erzeugt werden, indem mit
read world _file auseinem ARC/INFO World File die Transformationsmatrix von Bild- nach Weltkoordina-
tensystem gelesen wird, und diese rhiadm.mat2d _invert  invertiert wird.

Parameter.
> Contours (OULPULODJECT) . ... e Xloht(-array)~» Hobject
Eingelesene XLD-Konturen.
> FileName (INpULCONtrol) .. ... .. oo e filenamestring
Name der ARC/INFO-Datei.
Beispiel

/* Read the transformation and invert it */

read_world_file ('image.tfw’, WorldTransformation)
hom_mat2d_invert (WorldTransformation, ImageTransformation)

/* Read the image */

read_image (Image, 'image.tif’)

/* Read the line data */

read_contour_xld_arc_info (LinesWorld, ’lines.gen’)

/* Transform the line data to image coordinates */
affine_trans_contour_xld (LinesWorld, Lines, ImageTransformation)
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Ergebnis
Wenn die Parameter korrekt sind und die angegebene Datei gelesen werden konnte, liefert
read _contour xId _arc .info den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
read _contour xId _arc -info istwiedereintrittséhig (,reentrant‘) und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Nachfolgerfunktionen
hommat2d _invert , affine _trans _contour _xId

Siehe auch
read _world file , write _contour xId _arc _info , read _polygon xId _arc _info

Modul

Sub-pixel operators

‘ read _polygon xld _arc .info ( : Polygons : FileName : )

Lesen von XLD-Polygonen im ARC/INFO-Generate-Format.

read _polygon xId _arc _info liest die in der DateFileName im ARC/INFO-Generate-Format gespeicher-

ten Linien ein und liefert sie als XLD-Polygone Polygons zurick. Dabei werden alle Verzeichnisse, die

in der HALCON-Systemvariabletimage_dir' bzw. in der Umgebungsvariablen HALCONIMAGES enthalten
sind, nach der DatdtileName durchsucht (sieheead _image ). Die eingelesenen Polygone liegen im Welt-
koordinatensystem vor. Der Operataffine _trans _polygon xId kann verwendet werden, um sie in das
Bildkoordinatensystem zu transformieren. Die dazu notwendige Transformationsmatrix kann erzeugt werden,
indem mit read _world _file aus einem ARC/INFO World File die Transformationsmatrix von Bild- nach
Weltkoordinatensystem gelesen wird, und diese Inmin.mat2d _invert  invertiert wird.

Parameter
> Polygons (OUtputobject) ... e yldly(-array) ~ Hobject
Eingelesene XLD-Polygone.
> FileName (INpUutCONtrol) .. ... ..o e filenamestring
Name der ARC/INFO-Datei.
Beispiel

/* Read the transformation and invert it */

read_world_file (image.tfw’, WorldTransformation)
hom_mat2d_invert (WorldTransformation, ImageTransformation)

/* Read the image */

read_image (Image, 'image.tif’)

/* Read the line data */

read_polygon_xld_arc_info (LinesWorld, ’lines.gen’)

/* Transform the line data to image coordinates */
affine_trans_polygon_xId (LinesWorld, Lines, ImageTransformation)

Ergebnis
Wenn die Parameter korrekt sind und die angegebene Datei gelesen werden konnte, liefert
read _polygon xId _arc .info den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
read _polygon xId _arc .info istwiedereintrittséhig (,reentrant‘) und wirchichtparallelisiert.

Maogliche Nachfolgerfunktionen
hom.mat2d _invert , affine _trans _polygon xId

Siehe auch
read world _file , write _polygon xId _arc _.info , read _contour xId _arc _info

Modul

Sub-pixel operators
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write _contour xld _arc _info ( Contours : : FileName : )

Schreiben von XLD-Konturen im ARC/INFO-Generate-Format.

write _contour xld _arc _info schreibt die XLD-KonturerContours im ARC/INFO-Generate-Format

in die Datei FileName . Wenn kein absoluter Pfad ifrileName angegeben wird, wird die Ausga-
bedatei im aktuellen Verzeichnis des HALCON-Prozesses geschrieben. Die KontwissermZuvor mit
affine _trans _contour xId in Weltkoordinaten transformiert worden sein. Die dazu notwendige Trans-
formation kann mitread _world _file aus einem ARC/INFO World File eingelesen werden.

Parameter
> Contours  (INPULODJECT) .. ... e xlmht(-array)~» Hobject
Zu schreibende XLD-Konturen.
> FileName (inputcontrol) .. ... ... oo e filenamestring
Name der ARC/INFO-Datei.
Beispiel

/* Read transformation and image */
read_world_file ('image.tfw’, WorldTransformation)
read_image (Image, ’'image.tif’)

/* Segment image */

/* Write result */
affine_trans_contour_xld (Contours, ContoursWorld, WorldTransformation)
write_contour_xld_arc_info (ContoursWorld, 'result.gen’)

Ergebnis
Wenn die Parameter korrekt sind und die angegebene Datei geschrieben werden konnte, liefert
write _contour xId _arc .info den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
write _contour xld _arc _info istwiedereintrittséhig (,reentrant) und wirchichtparallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

affine _trans _contour xld

Siehe auch
read world file , read _contour xId _arc _info , write _polygon xId _arc _info
Modul
Sub-pixel operators
write _polygon xld _arc _info ( Polygons : : FileName : )

Schreiben von XLD-Polygonen im ARC/INFO-Generate-Format.

write  _polygon xIld _arc _info schreibt die XLD-Polygondolygons im ARC/INFO-Generate-Format

in die Datei FileName . Wenn kein absoluter Pfad ifrileName angegeben wird, wird die Ausga-
bedatei im aktuellen Verzeichnis des HALCON-Prozesses geschrieben. Die Polygssennzuvor mit
affine _trans _polygon xId in Weltkoordinaten transformiert worden sein. Die dazu notwendige Trans-
formation kann mitread _world _file aus einem ARC/INFO World File eingelesen werden.

Achtung
Die XLD-Konturen, die noglicherweise vorPolygons referenziert werden, werden nicht in die ARC/INFO-
Datei abgespeichert, da dies mit dem ARC/INFO-Generate-Format niohlian’ist. Wenn die Polygone mit
read _polygon xId _arc _info wieder eingelesen werden, ist diese Information verlorengegangen, und des-
halb kbnnen auch keine Referenzen auf Kontunendié Polygone generiert werden. Daher kann es beim Aufruf
von Operatoren, die auf die zu einem Polygonayégen Konturen zugreifen, z.Bsplit _contours xId , zu
Fehlermeldungen kommen.
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Parameter
> Polygons (inputobject) ... e _ploly(-array) ~ Hobject
Zu schreibende XLD-Polygone.
> FileName (INpUutCONtrol) .. ... .. oo e filenamestring
Name der ARC/INFO-Datei.
Beispiel

/* Read transformation and image */
read_world_file (image.tfw’, WorldTransformation)
read_image (Image, 'image.tif’)

/* Segment image */

[* Write result */
affine_trans_polygon_xld (Polygons, PolygonsWorld, WorldTransformation)
write_polygon_xId_arc_info (PolygonsWorld, ’result.gen’)

Ergebnis
Wenn die Parameter korrekt sind und die angegebene Datei geschrieben werden konnte, liefert
write _polygon xId _arc _info den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
write _polygon xIld _arc _info istwiedereintrittséhig (,reentrant') und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen

affine _trans _polygon xId

Siehe auch
read _world _file , read _polygon xId _arc _info , write _contour xId _arc _info

Modul

Sub-pixel operators
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Kapitel 3

Filter

3.1 Affine-Abbildungen

affine _trans _image ( Image : ImageAffinTrans : HomMat2D,
Interpolation, AdaptimageSize : )

Ausftihrung einer affinen Abbildung.

affine _trans _image dient zur VergoRerung, Verkleinerung, Drehung oder Verschiebung eines Bildes. Dazu
verwendet die Prozedur eine Transformationsmatrix, digomMat2Diibergeben wird. Diese kann mit den Rou-
tinen hommat2d _identity =, hommat2d _scale , hom.mat2d _rotate und hom.mat2d _translate
aufgebaut werden. Die Eirdgée der homogenen Transformationsmatrix werden so interpretiert, dZRitlie
Koordinate des Bildes der+Koordinate der Matrix und di8paltenKoordinate des Bildes derKoordinate Matrix
entspricht. Dies ist notwendig, um ein rechasldiges Koordinatensystem, das tlie homogenen Transformati-
onsmatrizen angenommen wirdirfdas Bild zu erhalten. Insbesondere werden dadurch Rotationen im korrekten
Drehsinn noglich. Beachten Sie, dal3 die Koordinatenreihenfalgg)(der Matrizen deublichen Koordinatenrei-
henfolge (Zeile,Spalte) der Bilder entspricht.

Die Region des Eingabebildes wird ignoriert, also als das volle Rechteck der Eingabebildmatrix angenommen. Die
Region des Ausgabebildes besteht aus dem transformierten Rechteck des Eingabebildes (gegebenenfalls wird das
Ausgabebild mit Nullen, d.h,schwarz*, aufgetfllt).

Im allgemeinen fallen transformierte Punkte zwischen die Rasterpunkte der Bildmatrix. Es ist also eine geeignete
Interpolation zwischen den Grauwerten des Eingabebildes durdizauf.” Sie dient insbesondere auch dazu, die
»Klotzchenbildung” bei Vergf3erungen bzw. Aliasing-Effekte bei Verkleinerungen zu vermeiden. Die @ualit”
(bzw. Geschwindigkeit) der Interpolation witdbér den Parametémterpolation gesteuert:

none Keine Interpolation: Grauwerte werden vervielfacht bzw. der Grauwert @esstgelegenen Bildpunk-
tes verwendet (eventuell niedrigere Quatlisehr schnell).

constant Es erfolgt eine ungewichtete Interpolation zwischen den Grauwerten (mittlere uald Laufzeit).
weighted Es erfolgt eine gewichtete Interpolation zwischen den Grauwertarh@té Qualdt, langsam).

Zusatzlich beeinfluRt der Systemparaméiatr_zooming’ (sieheset _system ) die Genauigkeit der Transforma-
tion. Falls’int .zooming’ auf'true’ gesetzt wird, wird die Transformation intern bei Byte- und Int2-Bildern mit
Festkommaarithmetik durchgéfit, was zu wesentlichukZzeren Laufzeitenuffirt. Allerdings ist hier die Genau-
igkeit der berechneten Grauwerte geringerr Byte-Bilder sind die Differenzen zur genaueren Berechnung (mit
'int _zooming’ = 'false’) normalerweise kleiner als zwei Grauwerteur Hfit2-Bilder gilt entsprechend, dal3 die
Grauwertdifferenzen kleiner als 1/128 mal der dynamische Grauwertbereich des Bildes sinohrigie &l50 bis

zu 512 Grauwerte betragen, wenn der volle Grauwertbereich von 16 Bit ausgenutztuviRRkedl-Bilder hat der
Parametelint .zooming’ keinen Einflu?, da intern immer mit Gleitkommazahlen gerechnet wird.

Die Grol3e des Zielbildes wird durch den ParamétdaptimageSize gesteuert: Betrue’ wird die GioRe des
Zielbildes so gewhlt, daf3 rechts und unten kein Clipping auftritt. Baise’ hat das Zielbild die gleiche GRe wie

das Eingabebild. Beachten Sie, dass umaalgig vonAdaptimageSize das Zielbild grundatzlich am linken

und oberen Rand beschnitten wird, d.h. alle Bildbereiche, die nach der Transformation negative Koordinaten
aufweisen, werden abgeschnitten.
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Achtung
Die Region des Eingabebildes wird nicht beachtet.

Die Eintrdge der homogenen Transformationsmatrix werden so interpretiert, dZ8ildie Koordinate des Bildes
derx-Koordinate der Matrix und di§paltenKoordinate des Bildes der-Koordinate Matrix entspricht. Dies ist
notwendig, um ein rechtsimdiges Koordinatensystem, das flie homogenen Transformationsmatrizen angenom-
men wird, fir das Bild zu erhalten. Insbesondere werden dadurch Rotationen im korrekten DrebgliuthnBe-
achten Sie, daR die Koordinatenreihenfolgg) der Matrizen deublichen Koordinatenreihenfolge (Zeile,Spalte)
der Bilder entspricht.

Parameter.
> Image (inputobject) ........... i (multichannel-)image(-arrayHobject: byte / real
Eingabebild.
> ImageAffinTrans (outputobject) ................ (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / real
Transformiertes Ausgabebild.
> HOMMat2D(INPULCONLION) . ... i e s affine2d-arrayeal

Eingabe-Transformations-Matrix.
Parameteranzahl :6

> Interpolation (INPULCONTIOl) ... stringstring
Art der Interpolation.
Defaultwert : "constant’
Werteliste : Interpolation € {’none’, ‘constant’, 'weighted}

> AdaptimageSize  (iNPULCONLIOl) ... .. oo e strirgstring
Anpassung der Zielbildofie.
Defaultwert : 'false’
Werteliste : AdaptimageSize € {'true’, 'false’}

Beispiel

/* Reduction of an image (512 x 512 Pixels) by 50%, rotation */
/* by 180 degrees and translation to the upper-left corner: */

hom_mat2d_identity(Matrix1)
hom_mat2d_scale(Matrix1,0.5,0.5,256.0,256.0,Matrix2)
hom_mat2d_rotate(Matrix2,3.14,256.0,256.0,Matrix3)
hom_mat2d_translate(Matrix3,-128.0,-128.0,Matrix4,)
affine_trans_image(Image,Transimage,Matrix4,1).

/* Enlarging the part of an image in the interactively */
/* chosen rectangular window sector: */

draw_rectangle2(WindowHandle,L,C,Phi,L1,L2)

hom_mat2d_identity(Matrix1)

get_system(width,Width)

get_system(height,Height)

hom_mat2d_translate(Matrix1,Height/2.0-L,Width/2.0-C,Matrix2)

hom_mat2d_rotate(Matrix2,3.14-Phi,Height/2.0,Width/2.0,Matrix3)

hom_mat2d_scale(Matrix3,Height/(2.0*L2),Width/(2.0*L1),

Height/2.0,Width/2.0,Matrix4)

affine_trans_image(Image,Matrix4,TransImage,1).

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann lieferaffine _trans _image den Wert 2 (HMSG_.TRUE).
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandae) s$ich mittels set _system

(:’no _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
gefiihrt.

Parallelisierungsinformation
affine _trans _image ist wiedereintrittshhig (,reentrant*) und wird automatiscgparallelisiert (auf Tupel-
EbengeKanal-Ebeng
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Magliche Vorgingerfunktionen
hom.mat2d _identity =, hom.mat2d _translate , hom.mat2d _rotate , hom.mat2d _scale

Alternativen
zoom.image _size , zoom.image _factor , mirror _image, rotate _image,
affine _trans _region

Siehe auch

set _part _style
Modul

Image filters

mirror _image ( Image : ImageMirror : Mode : )

Spiegeln von Bildern.

mirror _image spiegelt das Bildmage an einer von drei Achsen. Welhode row’ ist, wird das Bild vertikal
gespiegelt, wenn er 'column’ ist, wird es horizontal gespiegelt, und wenn er 'main’ ist, wird das Bild an der
Winkelhalbierenden = y gespiegelt.

Parameter

> Image (inputobject) ...... ..., (multichannel-)image(-array)Hobject: byte / int2
Eingabebild.

> ImageMirror  (outputobject) ..................... (multichannel-)image(-array)Hobject: byte / int2
Gespiegeltes Ausgabebild.

> Mode (INPULCONTIOL) .. ... e e stringtring
Art der Spiegelung.
Defaultwert : 'row’
Werteliste : Mode € {"row’, ‘column’, 'main’ }

Beispiel

read_image(Image, affe’)
disp_image(Image,WindowHandle)
mirror_image(Image,Mirlmage, row’).
disp_image(Mirlmage,WindowHandle)

Parallelisierungsinformation
mirror _image ist wiedereintrittsihig (,reentrant') und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-Ebeng

Alternativen
hommat2d _rotate , affine _trans _image, rotate _image
Siehe auch
rotate _image, hommat2d _rotate
Modul

Image filters

polar _trans _image ( ImageXY : ImagePolar : Row, Column, Width,
Height : )

Polartransformation

polar _trans _image wandelt ein Bild mit (x,y)-Koordinaten in ein Bild mit (Winkel,Radius)-Koordinaten um.

Die Grol3e des Zielbildes wird mitvidth undHeight angegebenwidth gibt dabei die Aufbsung des Winkels

und Height die Aufldsung des Radius arRow und Column geben die Position im Eingabebild an, in der

das Zentrum des Polarkoordinatensystems liegt. Dieser Punkt wird auf die erste (oberste) Zeile im Ergebnisbild
abgebildet.
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Ein Punkt (x’,y") im Ergebnisbild ist der Punkt (x,y) im Eingabebild wie folgt zugeordnet:

x =y cos(2n (2’ /resultwidth)) + Columny = ¢’ sin(27(z" /resultwidth)) + Row .

Parameter
> ImageXY (inputobject) ........... ... .. i (multichannel-)image(-array)Hobject: byte / int2
Eingabebild in x/y-Koordinaten.
> ImagePolar (outputobject) ...................... (multichannel-)image(-array)Hobject: byte / int2
Ausgabebild in Polar-Koordinaten.
> ROW(INPULCONIIOL) oo e poirt.ynteger

Zeilenindex des Zentrums.
Defaultwert : 100
Wertevorschlage :Rowe {0, 10, 100, 200
Typischer Wertebereich : 0 < Row< 512
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
> Column (INPULCONLIOL) . ... e e point:Xnteger
Spaltenindex des Zentrums.
Defaultwert : 100
Wertevorschlage :Column € {0, 10, 100, 20D
Typischer Wertebereich : 0 < Column <512
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
> Width (Inputcontrol) . ... extent.nteger
Breite des Zielbildes.
Defaultwert : 314
Wertevorschlage :Width < {100, 200, 157, 314, 532
Typischer Wertebereich : 2 < Width <512
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
> Height (INPULCONLIOl) ... . e extent.ynteger
Hohe des Zielbildes.
Defaultwert : 200
Wertevorschlage :Height < {100, 128, 256, 51p
Typischer Wertebereich : 2 < Height <512
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10

Beispiel

read_image(Image, affe’)
disp_image(Image,WindowHandle)
polar_trans_image(Image,Polarimage,100,100,314,200).
disp_image(Polarimage,WindowHandle)

Parallelisierungsinformation
polar _trans _image ist wiedereintritts&hig (,reentrant’) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-
EbeneKanal-Ebeng

Alternativen
affine _trans _image

Modul

Image filters

rotate _image ( Image : ImageRotate : Phi, Interpolation : )

Rotation von Bildern um das Zentrum.
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rotate _image drehtdas Bildmage um den Bildmittelpunkt in mathematisch positiver DrehrichtungRinn

Grad. Diese Prozedur istif Vielfache vom90° schneller als die allgemeine Funktiaffine _trans _image .

Bei Rotationen um 90, 180 und 270 wird die Region passend mitgedreht. Bei allen anderen Winkeln wird die
Region maximal gesetzt. Der Paraméigerpolation entsprichtder Wirkung beaffine  _trans _image .

Bei Rotationen um 90, 180 und 270 wird der Parameter ignoriert. Di@&des Ergebnisbildes ist mit Ausnahme
von 90 und 270 Grad identisch mit dem Eingabebild. In den beiden Safleerértalt das Ergebnisbild alsdhie

die Breite der Eingabe und als Breite diett¢'der Eingabe.

Achtung
Es ist zu beachten, dal’ der WinkHi in Grad und nicht in Bogenmal angegeben wird.
Parameter
> Image (inputobject) .......... ... i (multichannel-)image(-arrayHobject: byte / int2
Eingabebild.
> ImageRotate (outputobject) ..................... (multichannel-)image(-array)Hobject: byte / int2
Rotiertes Ausgabebild.
> Phi (inputcontrol) ... angledegeall integer

Rotationswinkel.
Defaultwert : 90
Wertevorschlage :Phi € {90, 180, 270
Typischer Wertebereich : 0 < Phi < 360
Minimale Schrittweite : 0.001
Empfohlene Schrittweite : 0.2
> Interpolation (INPULCONTIOl) ... strirgstring
Art der Interpolation.
Defaultwert : 'constant’
Werteliste : Interpolation € {’none’, ‘constant’, 'weighted}

Beispiel

read_image(Image, affe’)
disp_image(Image,WindowHandle)
rotate_image(ImageRotimage,270).
disp_image(RotImage,WindowHandle)

Parallelisierungsinformation
rotate _image ist wiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-Ebeng

Alternativen
hom.mat2d _rotate , affine _trans _image
Siehe auch
mirror _image
Modul

Image filters

zoom.image factor  ( Image : ImageZoomed : ScaleWidth, ScaleHeight,
Interpolation : )

Skalierung von Bildern um einen Veig8érungsfaktor.

zoom_image _factor vergiRertdas Bildmage um einen FaktoBcaleWidth in der Breite und einen Faktor
ScaleHeight  in der Hohe. Der Parameténterpolation gibt dabei die Art der verwendeten Interpolati-
onsmethode an (siehaffine _trans _image ).

Parameter

> Image (inputobject) ........... ... ...l (multichannel-)image(-array)Hobject. byte / int2 / real
Eingabebild.
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> ImageZoomed (outputobject) ................ (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / int2 / real
Skaliertes Ausgabebild.
> ScaleWidth  (inputcontrol) . ... extent.xeal

Faktor ur Breite des Zielbildes.
Defaultwert : 0.5
Wertevorschlage :ScalewWidth < {0.25,0.5,1.5,2.p
Typischer Wertebereich :0.001< ScaleWidth < 10.0
Minimale Schrittweite : 0.001
Empfohlene Schrittweite : 0.1
> ScaleHeight  (INPULCONLIOI) .. ..o e extent.yeal
Faktor fir Hohe des Zielbildes.
Defaultwert : 0.5
Wertevorschlage :ScaleHeight € {0.25,0.5,1.5,2.p
Typischer Wertebereich :0.001< ScaleHeight < 10.0
Minimale Schrittweite : 0.001
Empfohlene Schrittweite : 0.1
> Interpolation (INPULCONTION) o stringstring
Art der Interpolation.
Defaultwert : 'constant’
Werteliste : Interpolation € {’none’, ‘constant’, 'weighted}
Beispiel

read_image(Image, affe’)
disp_image(Image,WindowHandle)
zoom_image_factor(Image,Zoolmage,0,0.5,0.5).
disp_image(Zoolmage,WindowHandle)

Parallelisierungsinformation
zoom_image _factor ist wiedereintritts@hig (,reentrant') und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-
EbengeKanal-Ebeng

Alternativen
zoom.image -factor , affine _trans _image, hom.mat2d _scale
Siehe auch
hommat2d _scale , affine _trans _image
Modul

Image filters

zoom.image Ssize ( Image : ImageZoom : Width, Height, Interpolation : ) ‘

Skalierung von Bildern auf eine vorgegebene .

zoom_.image _size vergmlert das Bildimage auf die durchWidth und Height vorgegebene @Gfe.
Der Parameterinterpolation gibt dabei die Art der verwendeten Interpolationsmethode an (siehe
affine _trans _image).

Parameter
> Image (inputobject) ........... ... ...l (multichannel-)image(-array)Hobject. byte / int2 / real
Eingabebild
> ImageZoom (outputobject) ................... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / int2 / real
Skaliertes Ausgabebild.
> Width (Inputcontrol) . ... extent.nteger

Breite des Zielbildes.

Defaultwert : 512

Wertevorschlage :Width € {128, 256, 512
Typischer Wertebereich : 2 < Width <512
Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 10
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> Height (INPULCONIION) ... . e extent.ynteger
Hohe des Zielbildes.
Defaultwert : 512
Wertevorschlage :Height < {128, 256, 512
Typischer Wertebereich : 2 < Height <512
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 10
> Interpolation (INPULCONTION) o stringstring
Art der Interpolation.
Defaultwert : 'constant’
Werteliste : Interpolation € {’none’, ‘constant’, 'weighted}

Beispiel

read_image(Image, affe’)
disp_image(Image,WindowHandle)
zoom_image_size(Image,Zoolmage,0,200,200).
disp_image(Zoolmage,WindowHandle)

Parallelisierungsinformation
zoom_image _size ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgharallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-Ebeng

Alternativen
zoom.image -factor , affine _trans _image, hom.mat2d _scale
Siehe auch
hommat2d _scale , affine _trans _image
Modul

Image filters

3.2 Arithmetik

‘ abs .image ( Image : ImageAbs : : )

Absolutbetrag eines Bildes.

Die Prozedur abs _image berechnetdi Bilder eines beliebigen Typs den Absolutbetrag der Grauwerte und
legt das Ergebnis ilmageAbs ab. Bei complexen Bildern wird das Powerspektrum als 'real’-Bild berechnet.
abs _image erzeugt bei Bildern ohne Vorzeichen eine logische Kopie.

Parameter.
> Image (inputobject) ....... ... i (multichannel-)image(-arraylHobject: any
Eingabebild(er).
> ImageAbs (outputobject) ........... ... i, (multichannel-)image(-arrayHobject: any
Ergebnisbild(er).
Beispiel
laws_int2(Image,&Texture,0,5);
abs_image(Texture,Abs);
Ergebnis
abs _.image liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhan-
den) ERt sich mittelsset _system(::'no _object _result’,<Result>:) festlegen.

Parallelisierungsinformation
abs _image ist wiedereintrittséhig (,reentrant') und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
EbeneDomanen-Ebeng

Siehe auch

convert _image _type , power _byte
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Modul

Image filters

‘ add .image ( Imagel, Image2 : ImageResult : Mult, Add : )

Addition von zwei Bildern.

add _image addiert zwei Bilder. Die Grauwertg{, g2) der Eingabebildedfhagel undimage2 ) werden dabei
wie folgt transformiert:

g = (g1 + ¢2) *Mult + Add

Tritt ein Uberlauf oder ein Unterlauf ein, so werden die Werte beschnitten. Dies gilt im Fall von von int2-Bilder
falls Mult den Wert 1 undhdd den Wert 0 hat. Hier wird aus Laufzeitgrden auf den Test alfboerlauf verzich-

tet. Das Ergebnisbild wird ilmageResult  abgelegt.

Es ist noglich byte-Bilder mit int2 oder int4 Bildern zu addieren. In diesem Fall werden int2 oder int4 als Ergebnis
erzeugt.

Es kbnnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. In diesem Fall enthalten beide Eingabeparameter gleich
viele Bilder, die dann paarweise abgearbeitet werden. Zu jedem Paar wird ein Ausgabebild erzeugt.

Es ist zu beachten, dal? die Laufzeit des Operators von der Wahl der Steuerparanagtgt. &hhaufig verwen-

dete Parameterkombinationen sind spezielle Optimierungen implementiert.

Parameter.
> Imagel (inputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl / int2 / int4 / real / direc-
tion / cyclic / complex
Bild(er) 1.
> Image2 (inputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl / int2 / int4 / real / direc-
tion / cyclic / complex
Bild(er) 2.
> ImageResult (outputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4 /

real / direction / cyclic / complex
Ergebnisbil(der) durch die Bildpunktaddition.
> Mult (INPULCONTIOl) ... e numbereall integer
Faktor zur Grauwertanpassung.
Defaultwert : 0.5
Wertevorschlage :Mult € {0.2,0.4,0.6,0.8,1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 5.0
Typischer Wertebereich :-255.0< Mult < 255.0
Minimale Schrittweite : 0.001
Empfohlene Schrittweite : 0.1
D> Add (INPULCONTION) . e numbereall integer
Wert fur Grauwertausgleich.
Defaultwert : 0
Wertevorschlage :Add € {0, 64, 128, 255, 512
Typischer Wertebereich :-512.0< Add < 512.0
Minimale Schrittweite : 0.01
Empfohlene Schrittweite : 1.0

Beispiel

read_image(Image0,"fabrik")
disp_image(Image0,WindowHandle)
read_image(Imagel,"Affe")
disp_image(lImagel,WindowHandle)
add_image(Image0,Imagel,Result,2.0,10.0)
disp_image(Result,WindowHandle)

Ergebnis
add_image liefert den Wert 2 (HMSG_TRUE), falls die Parameter korrekt sind. Das Verhalten bei leerer Eingabe
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(keine Eingabebilder vorhandergfdt sich mittels set _system(::’'no _object _result’,<Result>:)
festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durndmgef”

Parallelisierungsinformation
add _image ist wiedereintrittséhig (,reentrant') und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebene Domanen-Ebeng

Alternativen
sub _image , mult _image
Siehe auch
sub _image , mult _image
Modul

Image filters

div _image ( Imagel, Image2 : ImageResult : Mult, Add : )

Division von zwei Bildern.

div _image dividiert zwei Bilder. Die Grauwertey(, g2) der Eingabebilderi(nagel ) werden dabei wie folgt
transformiert:

g :=g1/g2*Mult + Add

Tritt ein Uberlauf oder ein Unterlauf ein, so werden die Werte beschnitten.
Es kbnnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. In diesem Fall enthalten beide Eingabeparameter gleich
viele Bilder, die dann paarweise abgearbeitet werden. Zu jedem Paar wird ein Ausgabebild erzeugt.

Parameter
> Imagel (inputobject) ....(multichannel-)image(-array) Hobject. byte /intl /int2 / int4 / real / complex
Bild(er) 1.
> Image2 (inputobject) ....(multichannel-)image(-array) Hobject. byte /intl /int2 / int4 / real / complex
Bild(er) 2.
> ImageResult (outputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4 /

real / complex
Ergebnisbild(er) durch die Division.

> Mult (INPULCONTIOl) ... .. numbereall integer
Faktor fir Graubereichsanpassung.
Defaultwert : 255
Wertevorschlage :Mult € {0.1,0.2, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 10, 100, 500, 1p00
Typischer Wertebereich :-1000< Mult < 1000
Minimale Schrittweite : 0.001
Empfohlene Schrittweite : 1

> Add (INPULCONTION) ..o e numbereall integer
Wert flir Graubereichsanpassung.
Defaultwert : 0
Wertevorschlage :Add € {0.0, 128.0, 256.0, 1035
Typischer Wertebereich : -1000< Add < 1000
Minimale Schrittweite : 0.01
Empfohlene Schrittweite : 1.0

Beispiel

read_image(Image0,"fabrik™)
disp_image(Image0,WindowHandle)
read_image(Imagel,"Affe")
disp_image(Imagel,WindowHandle)
div_image(Image0,Imagel,Result,2.0,10.0)
disp_image(Result,WindowHandle)
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Ergebnis
div _.image liefertden Wert 2 (HMSG_TRUE), falls die Parameter korrekt sind. Das Verhalten bei leerer Eingabe
(keine Eingabebilder vorhandergfdt sich mittels set _system(::'no _object _result’,<Result>:)

festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung dunagef”

Parallelisierungsinformation
div _image ist wiedereintrittséhig (,reentrant') und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebene Domanen-Ebeng

Alternativen
add _image , sub _.image , mult _image
Siehe auch
add_image , sub _image, mult _image
Modul

Image filters

invert _image ( Image : Imagelnvert : : )

Invertieren eines Bildes.

invert _image invertiert die Grauwerte eines Bildes. Bei Bildern vom Typ ’byte’ und 'cyclic’ berechnet sich
das Ergebnis als:

g =255 —¢g
Bilder vom Typ 'direction’ werden durch
g = (g +90) modulo180
transformiert. Bei Typen mit Vorzeichen werden die Werte negiert. Das Ergebnisbild hat den gleichen Pixeltyp

wie das Eingabebild.
Es kbnnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. Zu jedem Eingabebild wird ein Ausgabebild erzeugt.

Parameter

> Image (inputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl /int2 / int4 / real / cyclic /
direction
Eingabebild(er).
> Imagelnvert  (outputobject) ...... (multichannel-)image(-arrayy Hobject: byte / intl / int2 / int4 /
real / cyclic / direction
Bild(er) mit invertierten Grauwerten.

Beispiel

read_image(Orig,"fabrik™)
invert_image(Orig,Invert)
disp_image(Invert,WindowHandle).

Parallelisierungsinformation
invert _image ist wiedereintrittsihig (,reentrant') und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-EbeneDomanen-Ebeng

Maogliche Nachfolgerfunktionen

watersheds
Alternativen
scale _image
Siehe auch
scale _image, add_image, sub _image
Modul

Image filters
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max.image ( Imagel, Image2 : ImageMax : : )

Pixelweises Maximum von zwei Bildern.

max_image ermittelt (pixelweise) das Maximum der Bildenagel undimage2 . Das Ergebnis wird in dem

Bild ImageMax abgelegt. Das Ergebnisbild hat den gleichen Pixeltyp wie das Eingabebild. Sollen mehrere
Bilder(paare) bei einem Aufruf bearbeitet werden, so wird jeweils das i-te Bildraagel mit dem i-ten Bild
auslmage2 verglichen. Die Anzahl der Bilder in beiden Eingabeparametern muf3 also gleich sein. Zu jedem
Eingabepaar wird ein Ausgabebild erzeugt.

Achtung
Die beiden Eingabebilderussen den gleichen Typ und die gleicheGe haben.
Parameter.
> Imagel (inputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl / int2 / int4 / real / direc-
tion / cyclic
Bild(er) 1.
> Image2 (inputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl/int2 /int4 / real / direc-
tion / cyclic
Bild(er) 2.
> ImageMax (outputobject) ... ... (multichannel-)image(-arrayy Hobject: byte / intl / int2 / int4 / real /
direction / cyclic
Ergebnisbild(er) durch die Maximierung.
Beispiel
read_image(Bild1,"affe")
read_image(Bild2,"fabrik™)
max_image(Bild1,Bild2,Max)
disp_image(Max,WindowHandle)
Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertmaximage den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabbilder vorhandeafpt I'sich mittels set _system
(:’no  _object _result’,<Result>:) festlegen.  Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
max_image ist wiedereintritts&hig (,reentrant‘) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebene Doménen-Ebeng

Alternativen
max.image
Siehe auch
min _image
Modul
Image filters

min _image ( Imagel, Image2 : ImageMin : : )

Pixelweises Minimum von zwei Bildern.

min _image ermittelt (pixelweise) das Minimum der Bildémagel undlimage2 . Das Ergebnis wird in dem

Bild ImageMin abgelegt. Das Ergebnisbhild hat den gleichen Pixeltyp wie das Eingabebild. Sollen mehrere
Bilder(paare) bei einem Aufruf bearbeitet werden, so wird jeweils das i-te Bildraagel mit dem i-ten Bild
auslmage?2 verglichen. Die Anzahl der Bilder in beiden Eingabeparametern muf3 also gleich sein. Zu jedem
Eingabepaar wird ein Ausgabebild erzeugt.
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Parameter
> Imagel (inputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl/int2 /int4 / real / direc-
tion / cyclic
Bild(er) 1.
> Image2 (inputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl/int2 /int4 / real / direc-
tion / cyclic
Bild(er) 2.
> ImageMin (outputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4 / real /
direction / cyclic
Ergebnisbild(er) durch das Minimierung.
Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertmin_image den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system
(:’no  _object _result’,<Result>:) festlegen.  Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
min _image ist wiedereintritts&hig (,reentrant’) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
EbeneDomanen-Ebeng

Alternativen
gray -erosion
Siehe auch
max.image , min .image
Modul

Image filters

mult _image ( Imagel, Image2 : ImageResult : Mult, Add : )

Muiltiplikation von zwei Bildern.

mult _image multipliziert zwei Bilder. Die Grauwertey(, g2) der Eingabebilderlinagel ) werden dabei wie
folgt transformiert:

g = gl*g2xMult + Add

Tritt ein Uberlauf oder ein Unterlauf ein, so werden die Werte beschnitten.
Es kbnnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. In diesem Fall enthalten beide Eingabeparameter gleich
viele Bilder, die dann paarweise abgearbeitet werden. Zu jedem Paar wird ein Ausgabebild erzeugt.

Parameter
> Imagel (inputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl / int2 / int4 / real / direc-
tion / cyclic / complex
Bild(er) 1.
> Image2 (inputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl / int2 / int4 / real / direc-
tion / cyclic / complex
Bild(er) 2.
> ImageResult (outputobject) ...... (multichannel-)image(-arrayy Hobject: byte / intl / int2 / int4 /

real / direction / cyclic / complex
Ergebnisbild(er) durch das Produkt.
> Mult (INPULCONTIOL) ... e e numbereal/ integer
Faktor tir Graubereichsanpassung.
Defaultwert : 0.005
Wertevorschlage :Mult € {0.001, 0.01, 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 5.0, 1p.0
Typischer Wertebereich :-255.0< Mult < 255.0
Minimale Schrittweite : 0.001
Empfohlene Schrittweite : 0.1
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> Add (INPULCONTION) ..o e numbereall integer
Wert flir Graubereichsanpassung.
Defaultwert : 0
Wertevorschlage :Add € {0.0, 128.0, 256.p
Typischer Wertebereich :-512.0< Add < 512.0
Minimale Schrittweite : 0.01
Empfohlene Schrittweite : 1.0

Beispiel

read_image(Image0,"fabrik")
disp_image(Image0,WindowHandle)
read_image(Imagel,"Affe")
disp_image(Imagel,WindowHandle)
mult_image(Image0,Imagel,Result,2.0,10.0)
disp_image(Result,WindowHandle)

Ergebnis
mult _image liefertden Wert 2 (HMSG_TRUE), falls die Parameter korrekt sind. Das Verhalten bei leerer Einga-
be (keine Eingabebilder vorhandealRt 'sich mittelsset _system(::'no _object _result’,<Result>:)

festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung dundmgef”

Parallelisierungsinformation
mult _image ist wiedereintrittshig (,reentrant*) und wird automatisqiarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebene Domanen-Ebeng

Alternativen
add _image , sub _image, div _.image
Siehe auch
add_image , sub _image, div _image
Modul

Image filters

scale _image ( Image : ImageScaled : Mult, Add : )

Skalierung von Grauwerten.
scale _image skaliert die Eingabebildetrfage ) mittels folgender Transformation:

g = g*Mult +Add

Tritt ein Uberlauf oder ein Unterlauf ein, so werden die Werte beschnitten.

Dieser Operator kann z.B. dafverwendet werden, die Grauwerte eines Bildes, also das Intervall [GMin,GMax],
auf das volle Intervall [0:255] abbzubilden, indem man die Parameter wie faligitw"

255 :
Mult = m Add = *Mult * GM|n
Min und GMax ldnhnen z.B. mit dem Operatanin _-max.gray bestimmt werden.
Parameter.
> Image (inputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl/int2 / int4 / real / directi-

on/ cyclic / complex
Bild(er), dessen/deren Grauwerte skaliert werden sollen.
> ImageScaled (outputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4 /
real / direction / cyclic / complex
Ergebnisbild(er) durch die Skalierung
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> Mult (INPULCONTIOl) ... e numbereall integer
Grauwertskalierung.
Defaultwert : 0.01
Wertevorschlage :Mult € {0.001, 0.003, 0.005, 0.008, 0.01, 0.02, 0.03, 0.05, 0.08,0.1,05, 1.0
Typischer Wertebereich :-255.0< Mult < 255.0
Minimale Schrittweite : 0.001
Empfohlene Schrittweite : 0.1

> Add (INPULCONTIOL) .. numbereall integer
Grauwertverschiebung.
Defaultwert: 0
Wertevorschlage :Add € {0, 10, 50, 100, 200, 530
Typischer Wertebereich :-512.0< Add < 512.0
Minimale Schrittweite : 0.01
Empfohlene Schrittweite : 1.0

Beispiel

/* Complement of the gray values: */
scale_image(Bild,Invert,-1.0,255.0,).

Ergebnis
scale _image liefert den Wert 2 (HMSG.TRUE), falls die Parameter korrekt sind. Das Ver-
halten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandealRt I'sich mittels set _system
(:’no _object _result’,<Result>:) festlegen. Ansonsten wird eine Exception-Behandlung durch-
gefiihrt.

Parallelisierungsinformation
scale _image istwiedereintrittsihig (,reentrant*) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebengkanal-
EbeneDomanen-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen

min _max.gray

Alternativen
mult _image, add_image, sub _image
Siehe auch
min _max.gray
Modul

Image filters

‘ sub _image ( ImageMinuend, ImageSubtrahend : ImageSub : Mult, Add : )

Subtraktion von zwei Bildern.

sub _image subtrahiert zwei Bilder. Die Grauwerteyl(, g2) der Eingabebilder I(nageMinuend und
ImageSubtrahend ) werden dabei wie folgt transformiert:

g = (g1 — ¢g2) *xMult + Add

Tritt ein Uberlauf oder ein Unterlauf ein, so werden die Werte beschnitten.
Es kbnnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. In diesem Fall enthalten beide Eingabeparameter gleich
viele Bilder, die dann paarweise abgearbeitet werden. Zu jedem Paar wird ein Ausgabebild erzeugt.

Parameter
> ImageMinuend (inputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4 /
real / direction / cyclic / complex
Minuend(en).
> ImageSubtrahend (inputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte /intl/int2 / int4
/ real / direction / cyclic / com-
plex

Subtrahend(en).
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> ImageSub (outputobject) ...... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4 / real /
direction / cyclic / complex

Ergebnisbild(er) durch die Substraktion.

> Mult (INPULCONTIOl) ... e numbereall integer
Korrekturfaktor.
Defaultwert : 1.0
Wertevorschlage :Mult € {0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4)0
Typischer Wertebereich :-255.0< Mult < 255.0
Minimale Schrittweite : 0.001
Empfohlene Schrittweite : 0.1

> Add (INPULCONTION) ... numbereall integer
Korrekturwert.
Defaultwert : 128.0
Wertevorschlage :Add € {0.0, 128.0, 256.p
Typischer Wertebereich :-512.0< Add < 512.0
Minimale Schrittweite : 0.01
Empfohlene Schrittweite : 1.0

Beispiel

read_image(Image0,"fabrik")
disp_image(Image0,WindowHandle)
read_image(Imagel,"Affe")
disp_image(Imagel,WindowHandle)
sub_image(Image0,Imagel,Result,2.0,10.0)
disp_image(Result,WindowHandle)

Ergebnis
sub _image liefertden Wert 2 (HMSG_TRUE), falls die Parameter korrekt sind. Das Verhalten bei leerer Eingabe
(keine Eingabebilder vorhandergfdt sich mittels set _system(::’'no _object _result’,<Result>:)

festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung dundmgef”

Parallelisierungsinformation
sub _image ist wiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebene Domanen-Ebeng

Maogliche Nachfolgerfunktionen
dual _threshold

Alternativen
mult _image, add_image, sub _image
Siehe auch
add_image , mult _image, dyn _threshold , check _difference
Modul
Image filters
3.3 Bit

‘ bit _and ( Imagel, Image2 : ImageAnd : : )

Bitweises AND aller Pixel der Eingabebilder.

bit _and berechnet das bitweigand* aller Pixel der Eingabebilder. Die Semantik giend* Operation entspricht

der von C fir die jeweiligen Typen (signed char, unsigned char, short, int/long). Die Bildssen'die gleiche
BildgroRRe und den gleichen Pixeltyp haben. Es werden die Bildpunkte innerhalb des Definitionsbereiches des
Bildes im ersten Parameter bearbeitet.

Es kdnnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. In diesem Fall enthalten beide Eingabeparameter gleich
viele Bilder, die dann paarweise abgearbeitet werden. Zu jedem Paar wird ein Ausgabebild erzeugt.
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Parameter
> Imagel (inputobject) .................. (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl / int2 / int4
Eingabebild(er) 1.
> Image2 (inputobject) .................. (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4
Eingabebild(er) 2.
> ImageAnd (outputobject) ............... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4
Ergebnis(se) der AND-Operation.
Beispiel
read_image(Image0, affe’)
disp_image(lImage0,WindowHandle)
read_image(Imagel,’fabrik’)
disp_image(Imagel,WindowHandle)
bit_and(Image0,Imagel,imageBitA)
disp_image(ImageBitA,WindowHandle).
Ergebnis

Sind die Bilder korrekt (Typ und Anzahl), dann liefertbit _and den Wert 2 (HMSG.TRUE).
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhande®) sich mittels set _system
(:’no  _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geflihrt.

Parallelisierungsinformation
bit _and ist wiedereintrittshhig (,reentrant) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng Kanal-
EbeneDomanen-Ebeng

Alternativen
bit _mask, add_image, max.image
Siehe auch
bit _mask, add_image , max.image
Modul

Image filters

‘ bit _Ishift ( Image : ImageLShift : Shift : ) ‘

Links-Shift aller Pixel des Bildes.

bit _Ishift berechnet einen bitweisefinks-Shift* aller Pixel des Eingabebildes. Die Semantik glarks-

Shift* Operation entspricht der von G<<") fur die jeweiligen Typen (signed char, unsigned char, short, int/long).
Tritt ein Uberlauf auf, so wird das Ergebnis auf den maximalen Wert des jeweiligen Pixeltyps begrenzt. Es werden
nur die Bildpunkte innerhalb des Definitionsbereiches des Bildes bearbeitet.

Es kbnnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. Zu jedem Eingabebild wird ein Ausgabebild erzeugt.

Parameter
> Image (iNputobject) ...... .. (multichannel-)image(-arcayobject
Eingabebild(er).
> ImageLShift  (outputobject) ........... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl/int2 / int4
Ergebnis(se) der Shift-Operation.
> Shift  (INPULCONTIOL) . ... e integeinteger
Shift-Wert.

Defaultwert : 3

Wertevorschlage : Shift € {1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 24, 3p, 31
Typischer Wertebereich : 0 < Shift <31

Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 1

Restriktion : (Shift > 1) A (Shift < 31)
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Beispiel

read_image(&Bytelmage,"fabrik");
convert_image_type(Bytelmage,&Int2lmage,"int2");
bit_Ishift(Int2lmage,&Fullint2lmage,8);

Ergebnis
Sind die Bilder korrekt (Typ) und haShift eine giltigen Wert, dann liefert bit _Ishift den Wert

2 (H.MSG_.TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhané&)sich mittels
set _system(::'no _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-
Behandlung durchgefirt.

Parallelisierungsinformation
bit _Ishift  istwiedereintrittsihig (,reentrant’) und wird automatisgsarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebene Domanen-Ebeng

Alternativen
scale _image
Siehe auch
bit _rshift
Modul
Image filters

‘ bit _mask ( Image : ImageMask : BitMask : ) ‘

Logisches,AND" jedes Pixels mit einer Bitmaske.

bit _mask fuhrt eine,and* Operation von jedem Pixel mit einer festen Maske durch. Die Semantiladef
Operation entspricht der von @rfdie jeweiligen Typen (signed char, unsigned char, short, int/long). Es werden
nur die Bildpunkte innerhalb des Definitionsbereiches des Bildes bearbeitet.

Es kbnnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. Zu jedem Eingabebild wird ein Ausgabebild erzeugt.

Parameter
> Image (inputobject) .................... (multichannel-)image(-array)Hobject: byte / intl / int2 / int4
Eingabebild(er).
> ImageMask (outputobject) ............. (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl / int2 / int4
Ergebnis(se) der Kombination mit Mask.
> BitMask (INPULCONTIOl) . ... ... integemteger
Bitfeld.

Defaultwert : 128

Werteliste : BitMask € {1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096
Wertevorschlage :BitMask € {1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096
Ergebnis
Sind die Bilder korrekt (Typ), dann liefekit _mask den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Einga-
be (keine Eingabebilder vorhandealRt 'sich mittelsset _system(::'no _object _result’,<Result>:)
festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung dunagef”

Parallelisierungsinformation
bit _mask ist wiedereintritts@hig (,reentrant*) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebene Domanen-Ebeng

Maogliche Nachfolgerfunktionen

threshold , bit _or

Alternativen
bit _slice
Siehe auch
bit _and, bit _Ishift
Modul

Image filters
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bit _not ( Image : ImageNot : : ) ‘

Komplementieren aller Bits der Pixel.

bit _not berechnet das bitweiseomplement* aller Pixel des Eingabebildes. Die Semantik,demplement"
Operation entspricht der von G~") fur die jeweiligen Typen (signed char, unsigned char, short, int/long). Es
werden nur die Bildpunkte innerhalb des Definitionsbereiches des Bildes bearbeitet.

Es konnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. Zu jedem Eingabebild wird ein Ausgabebild erzeugt.

Parameter.
> Image (inputobject) .................... (multichannel-)image(-array)Hobject. byte / intl/int2 / int4
Eingabebild(er).
> ImageNot (outputobject) ............... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4
Ergebnis(se) der Komplement-Operation.
Beispiel
read_image(Image0, affe’)
disp_image(lImage0,WindowHandle)
bit_not(Image0,ImageBitN)
disp_image(ImageBitN,WindowHandle).
Ergebnis

Sind die Bilder korrekt (Typ), dann liefeftit _not den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Einga-
be (keine Eingabebilder vorhandealRt 'sich mittelsset _system(::'no _object _result’,<Result>:)
festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung dunagef”

Parallelisierungsinformation
bit _not ist wiedereintrittshhig (,reentrant) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng Kanal-
Ebene Domanen-Ebeng

Alternativen
bit _or, bit _and, add_image
Siehe auch
bit _slice , bit _mask
Modul

Image filters

bit _or ( Imagel, Image2 : ImageOr : : )

Bitweises OR aller Pixel der Eingabebilder.

bit _or berechnet das bitweis@r aller Pixel der Eingabebilder. Die Semantik der‘ Operation entspricht

der von C fir die jeweiligen Typen (signed char, unsigned char, short, int/long). Die Bildssen die gleiche
BildgroRe und den gleichen Pixeltyp haben. Es werden die Bildpunkte innerhalb des Definitionsbereiches des
Bildes im ersten Parameter bearbeitet.

Es kbnnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. In diesem Fall enthalten beide Eingabeparameter gleich
viele Bilder, die dann paarweise abgearbeitet werden. Zu jedem Paar wird ein Ausgabebild erzeugt.

Parameter
> Imagel (inputobject) .................. (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4
Eingabebild(er) 1.
> Image2 (inputobject) .................. (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl / int2 / int4
Eingabebild(er) 2.
> ImageOr (outputobject) ................ (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl / int2 / int4

Ergebnis(se) der OR-Operation.
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Beispiel

read_image(Image0, affe’)
disp_image(Image0,WindowHandle)
read_image(Imagel,’fabrik’)
disp_image(Imagel,WindowHandle)
bit_or(Image0,Imagel,iImageBitO)
disp_image(ImageBitO,WindowHandle).

Ergebnis
Sind die Bilder korrekt (Typ und Anzahl), dann liefert bit .or den Wert 2 (HMSG.TRUE).
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhande@) s$ich mittels set _system

(:’no _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
gefiihrt.

Parallelisierungsinformation
bit _or ist wiedereintritts&hig (,reentrant*) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-Ebene
Doménen-Ebeng

Alternativen
bit _and, add_image
Siehe auch
bit _xor , bit _and
Modul

Image filters

‘ bit _rshift ( Image : ImageRShift : Shift : ) ‘

Rechts-Shift aller Pixel des Bildes.

bit _rshift  berechnet einen bitweisgnechts-Shift* aller Pixel des Eingabebildes. Die Semantik,dechts-
Shift* Operation entspricht der von C>") fur die jeweiligen Typen (signed char, unsigned char, short, int/long).
Es werden nur die Bildpunkte innerhalb des Definitionsbereiches des Bildes bearbeitet.

Es kbnnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. Zu jedem Eingabebild wird ein Ausgabebild erzeugt.

Parameter
> Image (inputobject) .................... (multichannel-)image(-array)Hobject. byte / intl/int2 / int4
Eingabebild(er).
> ImageRShift (outputobject) ........... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl /int2 / int4
Ergebnis(se) der Shift-Operation.
> Shift  (INPULCONTIOL) ... integeinteger
Shift-Wert.

Defaultwert : 3

Wertevorschlage :Shift {0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 24, 3p, 31
Typischer Wertebereich : 0 < Shift <31

Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 1

Restriktion : (Shift > 1) A (Shift < 31)

Beispiel

bit_rshift(Int2lmage,&ReducedInt2lmage,8);
convert_image_type(ReducedInt2image,&Bytelmage,"byte");

Ergebnis
Sind die Bilder korrekt (Typ) und haShift eine giltigen Wert, dann liefert bit _rshift den Wert
2 (H.MSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandé&t)sich mittels
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set _system(::'no _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-
Behandlung durchgefirt.

Parallelisierungsinformation
bit _rshift ist wiedereintrittsihig (,reentrant*) und wird automatisqiarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebene Domanen-Ebeng

Alternativen
scale _image
Siehe auch
bit _Ishift
Modul
Image filters

‘ bit _slice ( Image : ImageSlice : Bit : )

Extraktion eines Bits aus den Pixeln.

bit _slice extrahiert eine Bitebene aus dem Eingabebild. Die Semantikahet’ Operation entspricht der von

C fur die jeweiligen Typen (signed char, unsigned char, short, int/long). Es werden nur die Bildpunkte innerhalb
des Definitionsbereiches des Bildes bearbeitet.

Es konnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. Zu jedem Eingabebild wird ein Ausgabebild erzeugt.

Parameter
> Image (inputobject) .................... (multichannel-)image(-array)Hobject. byte / intl / int2 / int4
Eingabebild(er).
> ImageSlice (outputobject) ............ (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4
Ergebnis(se) der Extraktion.
> Bit (INPULCONTION) . oo integenteger

Auszuwahlendes Bit.

Defaultwert : 8

Wertevorschlage :Bit < {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, 24, 3p, 32
Typischer Wertebereich : 1 < Bit < 32

Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 1

Restriktion: (Bit > 1) A (Bit < 32)

Beispiel

read_image(&Bytelmage,"fabrik");

for (bit=1; bit<=8; i++)

{
bit_slice(Bytelmage,&Slice,bit);
threshold(Slice,&Region,0,255);
disp_region(Region,WindowHandle);
clear(bit_slice); clear(Slice); clear(Region);

Ergebnis
Sind die Bilder korrekt (Typ) und haBit eine giltigen Wert, dann liefert bit _slice den Wert

2 (H.MSG_.TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhané&t)sich mittels
set _system(::'no _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-
Behandlung durchgafirt.

Parallelisierungsinformation
bit _slice ist wiedereintritts&hig (,reentrant’) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebene Doménen-Ebeng

Maogliche Nachfolgerfunktionen

threshold , bit _or
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Alternativen
bit _mask
Siehe auch
bit _and, bit _Ishift
Modul

Image filters

‘ bit _xor ( Imagel, Image2 : ImageXor : : )

Bitweise XOR aller Pixel der Eingabebilder.

bit _xor berechnet das bitweisegor aller Pixel der Eingabebilder. Die Semantik dgor* Operation entspricht

der von C fir die jeweiligen Typen (signed char, unsigned char, short, int/long). Die Bildssem die gleiche
Bildgrof3e und den gleichen Pixeltyp haben. Es werden die Bildpunkte innerhalb des Definitionsbereiches des
Bildes im ersten Parameter bearbeitet.

Es kbinnen mehrere Bilder pro Aufruf bearbeitet werden. In diesem Fall enthalten beide Eingabeparameter gleich
viele Bilder, die dann paarweise abgearbeitet werden. Zu jedem Paar wird ein Ausgabebild erzeugt.

Parameter
> Imagel (inputobject) .................. (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl / int2 / int4
Eingabebild(er) 1.
> Image2 (inputobject) .................. (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4
Eingabebild(er) 2.
> ImageXor (outputobject) ............... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / intl / int2 / int4
Ergebnis(se) der XOR-Operation.
Beispiel
read_image(Image0, affe’)
disp_image(Image0,WindowHandle)
read_image(Imagel,’fabrik’)
disp_image(Imagel,WindowHandle)
bit_xor(Image0,Imagel,iImageBitX)
disp_image(ImageBitX,WindowHandle).
Ergebnis

Sind die Bilder korrekt (Typ und Anzahl), dann liefertbit xor den Wert 2 (HMSG.TRUE).
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhande@) s$ich mittels set _system
(:’no  _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
bit xor ist wiedereintrittshhig (,reentrant) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng Kanal-
Ebene Doménen-Ebeng

Alternativen
bit _or, bit _and, add_image
Siehe auch
bit _or, bit _and
Modul
Image filters
3.4 Color

‘ rgbl _to _gray ( RGBImage : Graylmage : : )

Berechnung einer Graubildes aus einem RGB-BiIld.
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rgbl _to _gray transformiert ein RGB-Bild in ein Graubild. Die drei Kale'werden in den ersten drei Kaai
des Eingabebildesbergeben. Rot ist der erste,@rder zweite und Blau der dritte Kanal. Die Transformation
erfolgt nach folgender Formel:

k = 0.299r 4+ 0.587¢g + 0.144b .

Parameter
> RGBImage(inputobject) ...... ... image(-array)Hobject: byte / int2
Dreikanaliges RGB-Bild.
> Graylmage (outputobject) ............ccoiiiiiiiii image(-array)Hobject: byte / int2
Graubild.
Beispiel

/* Tranformation from rgb to gray */
read_image(Image,’patras’)
disp_color(Image,WindowHandle)
rgb1l_to_gray(Image,Graylmage)
disp_image(Graylmage,WindowHandle).

Parallelisierungsinformation
rgbl _to _gray ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Domanen-Ebene

Magliche Vorgingerfunktionen

compose3
Alternativen

trans _from _rgb , rgh3 _to _gray
Modul

Image filters

‘ rgb3 _to _gray ( ImageRed, ImageGreen, ImageBlue : ImageGray : : )

Berechnung einer Graubildes aus drei Bildern (RGB).

rgb3 _to _gray transformiert ein RGB-Bild in ein Graubild. Die drei Kale werden als drei getrennte Bilder
Ubergegeben. Die Transformation erfolgt nach folgender Formel:

k = 0.299r 4+ 0.587¢g + 0.144b .

Parameter
> ImageRed (inputobject) ........ ..o image(-array)Hobject: byte / int2
Eingabebild (Rot-Kanal).
> ImageGreen (inputobject) ........ ... image(-array)Hobject: byte / int2
Eingabebild (Guh-Kanal).
> ImageBlue (inputobject) ............cciiiiiiii image(-array)Hobject. byte / int2
Eingabebild (Blau-Kanal).
> ImageGray (outputobject) ......... ..o image(-array)Hobject: byte / int2
Graubild.
Beispiel

/* Tranformation from rgb to gray */
read_image(Image,’patras’)
disp_color(Image,WindowHandle)
decompose3(Image,Rimage,Gimage,Bimage)
rgb3_to_gray(Rimage,Gimage,Bimage,Graylmage)
disp_image(Graylmage,WindowHandle).
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Parallelisierungsinformation

rgb3 _to _gray
Domanen-Ebene

Magliche Vorgingerfunktionen

ist wiedereintritts&hig (,reentrant') und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng

decompose3
Alternativen

rgbl to _gray , trans _from _rgb
Modul

Image filters

trans _from _rgb ( ImageRed, ImageGreen, ImageBlue :
ImageResult2, ImageResult3 : ColorSpace : )

ImageResult1,

Transformation vom RGB- in einen anderen Farbraum.

trans _from _rgb transformiert ein Bild von RGB in den angegebenen FarbraQolofSpace ). Die drei
Kanédle werden als drei getrennte Bilder sowohl ein- als auch ausgegeben.

Folgende Transformationen werden untetat”

yigq’
Y 0.299  0.587
I | =1 0595 —-0.276
Q 0.209 —0.522
‘argyb’
A 0.30 059 0.11
Rg | =1 050 —0.50 0.00
Yb 0.25 0.25 —-0.50
‘ciexyz’
X 0.476 0.299 0.175
Y | = 0.262 0.656 0.082
Z 0.020 0.161 0.909
‘hls’ min = min(R,G,B)
max = max(R,G,B)
L = (min + max) / 2
if (max == min)
H=0
S=0
else
if (L > 0.5)
S = (max - min) / (2 - max - min)
else
S = (max - min) / (max + min)
fi
if (R == max)
H = (G - B) / (max - min)) * 60
elif (G == max)
H=(@2+ (B-R)/ (max - min)) * 60
elif (B == max)

H=@4+ (R -G)/ (max - min)) * 60
fi
fi

0.144 R
-0.333 G
0.287 B

)(5)
)(5)
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'hsi’

'hsv’ min = min(R,G,B)
max = max(R,G,B)
V = max
if (max == min)
S=0
H=0
else
S = (max - min) / max
if (R == max)
H = ((G - B) / (max - min)) * 60
elif (G == max)
H=(@2+ (B -R)/ (max - min)) * 60
elif (B == max)
H=@4+ (R - G)/ (max - min)) * 60

fi
fi
'ths’ min = min(R,G,B)
max = max(R,G,B)
=R+ G+ B)/3
if (1 == 0)
H 0
S 1
else
S 1 - min /|
if (S ==0)
H=0
else

(R+R-G-B)/2
~G)*(R-G)+ (R -B)* (G- B)

=0 W >

H = acos(A / C)
fi
if (B > G)
H=2%®*pi -H
fi
fi
fi
"isfeuklid’ min = min(R,G,B)
max = max(R,G,B)
| = sgtR *R + G * G + B * B) / sqrt(3)

if (I == 0)
S=0
F=0
else
S = acos(max(l, R + G + B) / (I * 3)) / (pi / 2)

if (R == min)
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"isfdiff’

‘cielab’

'i1i2i3’

‘ciexyz2’

117

F = acos(max(1, B / sqrt(G * G + B * B)))
[ (pi *3712)+11/3

elif (G == min)

F = acos(max(l, R / sgrt(B * B + R * R)))
[/ (pi *31712)+213

else

F = acos(max(1, G / sqrt(R * R + G * Q)))

I (pi * 31 2)

fi

if R > B & B >= G)
Il = R
S=R-G
F=R-B)/6
elif (R >= G && G >= B)
Il =R
S=R-B
F=2-R-G) /6
elif (G >= R & R >= B)
| =G
S=G-8B
F=@+ (G-R)/6
elif (G >= B & B >= R)
| =G
S=G-R
F=@4-(G-B)/6
elif (B >= G && G >= R)
| = B
S=B-R
F=@4+B-G) /6
else
| = B
S=B-0G
F=®6G+B-R)/6

fi

X
Y
A

)|

0.476 0.299 0.175 R
0.262 0.656 0.082 G
B

0.020 0.161 0.909

L=116%Y% —16

1

X 3
a =500 % (—

0.95

b=200x (Y5 —

)|

0.333
1.0
-0.5

0.333
0.0
1.0

0.170
0.590
0.066

1

—Y3)

1
3

27
1.09

0.333 R
-1.0 G
—0.5 B
0.180 R
0.110 G
1.020 ) ( B )
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X 0.618 0.177 0.205 R
Y | = 0299 0.587 0.114 G
Z 0.000 0.056 0.944 B

wobei zusgitzlich entsprechend des Datentyps der beteiligten Bilder noch Skalierungen vorgenommen werden wenn
eine der folgende Bedingungen zutrifft:

‘ciexyz3’

e Der Wertebereich der Farbraunogen wird bebyteBildern generell auf den vollen Bereich von [0..255]
abgebidet. Bei vorzeichenbehafteten Farbrawfdgn'wird der Nullpunkt auf 128 verschoben.

e Hue Werte werden im WinkelmaR vdf..27] angegeben, dieuf'die jeweiligen Bildtypen unterschiedlich
kodiert werden:

— byteBilder bilden den Winkelbereich ai..255] ab.
— int4-Bilder werden in Winkelminutef0..21600] kodiert.
— real-Bilder werden in Radiart..2x] kodiert.
e Beiint4-Bildern wird ein Wertebereich voj0..1] einer transformierten Farbgfgé auf{0..10000] abgebildet.

Parameter

> ImageRed (inputobject) ............... image(-array)y Hobject: byte /intl /int2 / int4 / real / complex
Eingabebild (Rot-Kanal).

> ImageGreen (inputobject) ............ image(-array)>- Hobject: byte / intl / int2 / int4 / real / complex
Eingabebild (Gun-Kanal).

> ImageBlue (inputobject) .............. image(-array)» Hobject: byte /intl/int2 / int4 / real / complex
Eingabebild (Blau-Kanal).

> ImageResultl (outputobject) ......... image(-array)»> Hobject: byte / intl /int2 / int4 / real / complex
Farbtransformiertes Ausgabebild (Kanal 1).

> ImageResult2 (outputobject) ......... image(-array)» Hobject. byte / intl /int2 / int4 / real / complex
Farbtransformiertes Ausgabebild (Kanal 2).

> ImageResult3  (outputobject) ......... image(-array)»> Hobject: byte / intl /int2 / int4 / real / complex
Farbtransformiertes Ausgabebild (Kanal 3).

> ColorSpace (INPULCONTIOl) . ... . . e stringstring

Gewuinschte Farbtransformation.

Defaultwert : 'hsv’

Werteliste : ColorSpace € {’cielab’, ’hsv’, 'hsi’, 'yiq’, 'argyb’, ‘ciexyz’, 'ciexyz2’, 'ciexyz3’, 'hls’, 'ihs’,
'isfeuklid’, isfdiff’, 'ili2i3’ }

Beispiel

/* Tranformation from rgb to hsv and conversely */
read_image(Image,’patras’)

disp_color(Image,WindowHandle)
decompose3(Image,Rimage,Gimage,Bimage)
trans_from_rgb(Rimage,Gimage,Bimage,Imagel,Image2,iImage3,’hsv’)
trans_to_rgb(Imagel,Image2,Image3,iImageRed,ImageGreen,ImageBlue,’hsv’)
compose3(ImageRed,ImageGreen,ImageBlue,Multichannel)
disp_color(Multichannel,WindowHandle).

Ergebnis
trans _from _rgb liefert den Wert 2 (HMSG.TRUE), falls die Parameter korrekt sind. Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system
(:’no  _object _result’,<Result>:) festlegen.  Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
trans _from _rgb ist wiedereintrittshhig (,reentrant’) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Domanen-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen

decompose3
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Maogliche Nachfolgerfunktionen

compose3
Alternativen
rgbl _to _gray , rgb3 _to _gray
Siehe auch
trans _to _rgb
Modul

Image filters

trans _to _rgb ( Imagelnputl, Imagelnput2, Imagelnput3 : ImageRed,
ImageGreen, ImageBlue : ColorSpace : )

Transformation von einem Farbraum nach RGB.

trans _to _rgb transformiert ein Bild aus einem angegebenen Farbralmio(Space ) nach RGB. Die drei
Kandle werden als drei getrennte Bilder sowohl ein- als auch ausgegeben.

Folgende Transformationen werden untetzt”

'yiq
R 0.999 0.962 0.615 Y
G | =1 0949 -0.220 —0.732 1
B 0.999 -—-1.101 1.706 Q
‘argyb’
R 1.00 1.29 0.22 A
G | = 100 —0.71 0.22 Ry
B 1.00 0.29 —1.78 Yb
‘ciexyz’
R 2.750 —1.149 —0.426 X
G = —1.118 2.026 0.033 Y
B 0.138 —0.333  1.104 Z
‘hls’ Hi = integer(H * 6)
Hf = fraction(H * 6)
if (L <= 0.5)
max = L * (S + 1)
else

max =L +S - (L *YS)
fi
min = 2 * L - max

if (S ==0)
R =1L
G =1L
B =1L
else
if (Hi == 0)
R = max
G = min + Hf * (max - min)
B = min
elif (Hi == 1)
R = min + (1 - Hf) * (max - min)
G = max
B = min
elif (Hi == 2)
R = min
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G = max
B = min + Hf * (max - min)
elif (Hi == 3)
R = min
G = min + (1 - Hf) * (max - min)
B = max
elif (Hi == 4)
R = min + Hf * (max - min)
G = min
B = max
elif (Hi == 5)
R = max
G = min
B = min + (1 - Hf) * (max - min)
fi
fi
'hsi’
()4
G — =1
v
B 7
'hsv’ if (S ==0)
if (H==0)
R =V
G =V
B=V
else
R=0
G =0
B=20
fi
else
Hi = integer(H)
Hf = fraction(H)
if (Hi == 0)
R =V
G=V*@A-(S*@- HN)
B=V*(1-Y9)
elif (Hi == 1)
R=V*@- (S * Hf)
G =V
B=V*(1-Y9)
elif (Hi == 2)
R=V*(@-Y9)
G =V
B=V*@1-(S*(@-HH)
elif (Hi == 3)
R=V*(@-Y9)
G=V*({1-(S*H
B=V
elif (Hi == 4)
R=V=*(@1-(S*@1-Hf)
G=V*(@1-Y9)

M1=SxcosH

M2 =S xsin H

HALCON/HDevelop Referenzhandbuch, 2003-7-21

§|L§|H o
Sk

KAPITEL 3. FILTER



3.4. COLOR 121

B =V
elif (Hi == 5)
R =V
G=V*(1-S9)
B=V* (- (S*Hf

fi
fi

wobei entsprechend des Datentyps die Eingabe-Bilder entsprechend skaliert erwartet werden, wenn eine der fol-
gende Bedingungen zutrifft:

e Der Wertebereich der Farbraunoen wird beibyteBildern generell in dem vollen Bereich von [0..255]
erwartet. Bei vorzeichenbehafteten Farbrausfign muss der Nullpunkt auf 128 verschoben sein.

e Hue Werte werden im WinkelmaR vdf..27] angegeben, dieufdie jeweiligen Bildtypen unterschiedlich
kodiert werden:
— byteBilder bilden den Winkelbereich aii..255] ab.
— int4-Bilder werden in Winkelminutef0..21600] kodiert.
— real-Bilder werden in Radian®..2x] kodiert.

e Bei int4-Bildern muss ein Wertebereich vdf..1] einer transformierten Farbgfgé auf den Bereich von
[0..10000] gespreizt sein.

Parameter

> Imagelnputl (inputobject) .......... .. ... it image(-array) Hobject: byte / int4 / real
Eingabebild (1. Kanal).

> Imagelnput2 (inputobject) ......... ... ... image(-array) Hobject: byte / int4 / real
Eingabebild (2. Kanal).

> Imagelnput3  (inputobject) .......... .. ..o il image(-array) Hobject: byte / int4 / real
Eingabebild (3. Kanal).

> ImageRed (outputobject) ... image(-array)Hobject: byte / int4 / real
Rot-Kanal.

> ImageGreen (outputobject) ............ ... ... il image(-array) Hobject: byte / int4 / real
Grin-Kanal.

> ImageBlue (outputobject) ... image(-array) Hobject: byte / int4 / real
Blau-Kanal.

> ColorSpace (iINPULCONLIOl) ... ..o e e stringstring

Gewinschte Farbtransformation.
Defaultwert : 'hsv’

Werteliste : ColorSpace € {’hsi’, yiq', 'argyb’, ‘ciexyz’, 'hls’, "hsv’ }
Beispiel

/* Tranformation from rgb to hsv and conversely */
read_image(Image,’patras’)

disp_color(Image,WindowHandle)
decompose3(Image,Rimage,Gimage,Bimage)
trans_from_rgb(Rimage,Gimage,Bimage,Imagel,Image2,Image3,’hsv’)
trans_to_rgb(Imagel,Image2,Image3,iImageRed,ImageGreen,ImageBlue,’hsv’)
compose3(ImageRed,ImageGreen,ImageBlue,Multichannel)
disp_color(Multichannel,WindowHandle).

Ergebnis
trans _to rgb liefert den Wert 2 (HMSG_.TRUE), falls die Parameter korrekt sind. Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system
(:’no  _object _result’,<Result>:) festlegen.  Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung

durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
trans _to _rgb ist wiedereintrittshhig (,reentrant) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Doménen-Ebeng
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Magliche Vorgingerfunktionen

decompose3
Mogliche Nachfolgerfunktionen

compose3, disp _color

Siehe auch
decompose3
Modul
Image filters
3.5 FFT

‘ convol _fft ( ImageFFT, ImageFilter : ImageConvol : : )

Faltung (Convolution) mit einer byte-Maske in Frequenzraum.

convol _fft fuhrteine Filterung der (fouriertransformierten) Eingabebilder im Frequenzraum durch. Eine Filte-
rung im Frequenzraum bedeutet eine Multiplikation der Pixel des komplexen BideeFFT mit den zugebi-

gen Pixel des FiltersnageFilter . Der Filter ist ein byte-Bild, bei dem der Wert 0 volistidige Unterdstkung

einer Frequenz und 255 keine Unterdkiing bedeuted. Das Ausgabebild ist komplex.

Achtung
Die Filterung erfolgt immer im Vollbild (Region wird ignoriert).
Parameter.
> ImageFFT (inputobject) ... image(-array)Hobject. complex
Komplexes Eingabebild.
> ImageFilter (INPULODJECE) . ..o imageHobject. byte
Filter im Frequenzraum.
> ImageConvol (outputobject) ........ ... image(-array)Hobject: complex

Ergebnis der Filterung (Real- und Imagiteile).
Beispiel

my_highpass(Hobject Image, Hobject *Result, int frequency, int size)
{
Hobject FFT, Highpass, FFTConvol;
fft_image(Image,&FFT);
gen_highpass(&Highpass,frequency,size);
convol_fft(FFT,Highpass,&FFTConvol);
clear_obj(Highpass); clear_obj(FFT);
fft_image_inv(FFTConvol,Result);
clear_obj(FFTConvol);

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertconvol _fft den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system
(:’no _object _result’,<Result>:) festlegen.  Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
convol _fft istwiedereintrittséihig (,reentrant‘) und wird automatisgyarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
fft _image, fft _generic , gen_highpass , gen_lowpass , gen_bandpass , gen _bandfilter

Mogliche Nachfolgerfunktionen
power _byte , power _real , power _In , fft _image _inv , fft _generic

Alternativen

convol _gabor
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Siehe auch
gen _gabor , gen_highpass , gen_lowpass , gen_bandpass , convol _gabor , fft _image _inv

Modul

Image filters

convol _gabor ( ImageFFT, GaborFilter : ImageResultGabor,
ImageResultHilbert : : )

Faltung mit einem Gaboffilter im Frequenzraum.

convol _gabor berechnetdie Faltung des Gaborfilt&aborFilter (siehegen _gabor ) und seiner Hilbert-
transformierten mit einem bereits fouriertransformierten Bild im Frequenzraum. Das Ausgabebild ist komplex.

Achtung
Die Filterung erfolgtimmer im Vollbild (Region wird ignoriert).

Parameter

> ImageFFT (inputobject) ... image(-array)Hobject. complex
Eingabebild (Real- und Imagamteile).

> GaborFilter (inputobject) ... .o multichannel-imageHobject: real
Gabor/Hilbert-Filter.

> ImageResultGabor  (outputobject) ................ ... ... image(-array) Hobject. complex
Ergebnis Gaborfilterung.

> ImageResultHilbert (outputobject) ... image(-array) Hobject: complex
Ergebnis Hilbertfilterung.

Beispiel

fft_image(Image,&FFT);
gen_gabor(&Filter,1.4,0.4,1.0,1.5,512);
convol_gabor(FFT,Filter,&Gabor,&Hilbert);
fft_image_inv(Gabor,&Gaborlnv);
fft_image_inv(Hilbert,&Hilbertinv);
energy_gabor(Gaborinv,Hilbertinv,&Energy);

Ergebnis
Sind die Bilder vom richtigen Typ, dann liefert convol _gabor den Wert 2 (HMSG.TRUE).
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhande) s$ich mittels set _system

(:’no _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
gefiihrt.

Parallelisierungsinformation
convol _gabor istwiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen
fft _image, fft _generic , gen_gabor

Maogliche Nachfolgerfunktionen
power _byte , power _real , power _In , fft _image _inv , fft _generic

Alternativen
convol _fft
Siehe auch
convol _image
Modul

Image filters

‘ energy _gabor ( ImageGabor, ImageHilbert : Energy : : )

Energie eines zweikanaligen Bildes.
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energy _gabor berechnetden lokalen Kontra&iriergy ) der zwei Eingabebilder. Die Energie des Bildes ergibt
sich dann zu

Energy = Kanal® + KanalZ .

Haufig geht der Bestimmung der Energie die Faltung eines Bildes mit einem Gaborfilter und der Hilberttrans-
formierten des Gaborfilters voraus (sielsenvol _gabor ). Als Kanal 1 wird energy _gabor dann das ga-
borgefilterte Bild, zuncktransformiert in den Ortsraum (siehi# _image _inv ) Ubergeben, als Kanal 2 das
ricktransformierte Ergebnis der Faltung mit der Hilberttransformierten. Die lokale Energie ist einuMaé&nf”
lokalen Kontrast von Strukturen (Kanten, Linien) in Bildern.

Parameter

> ImageGabor (inputobject) ........... . image(-array)Hobject: byte / real
Eingabe 1. Kanal (typisch: Gaborbild).

> ImageHilbert  (inputobject) ........... ... . i image(-array)Hobject: byte / real
Eingabe 2. Kanal (typisch: Hilbertbild).

> Energy (outputobject) ...........i i image(-arrayHobject: real
Bild mit der lokalen Energie.

Beispiel

fft_image(Image,&FFT);
gen_gabor(&Filter,1.4,0.4,1.0,1.5,512);
convol_gabor(FFT,Filter,&Gabor,&Hilbert);
fft_image_inv(Gabor,&Gaborlnv);
fft_image_inv(Hilbert,&Hilbertinv);
energy_gabor(Gaborinv,Hilbertinv,&Energy);

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann lieferenergy _gabor den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system
(:’no _object _result’,<Result>:) festlegen.  Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
energy _gabor ist wiedereintrittsihig (,reentrant’) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Domanen-Ebene

Magliche Vorgingerfunktionen
gen_gabor , convol _gabor , fft _image _inv

Modul

Image filters

‘ fft _generic ( Image : ImageFFT : Direction, Exponent, Norm, Mode : )

Schnelle Fouriertransformation.

fft _generic berechnet die schnelle Fouriertransformation des Eingabelbitdege . Da in der Literatur meh-
rere Definitionen der Hin- und iktransformation der Fouriertransformation existieren, erlaubt diese Prozedur
dem Benutzer die Auswahl daurfseine Bedifnisse geeigneten Version.

Die allgemeine Version einer Fouriertransformation sieht wie folgt aus:
M—-1N-1

F(m, n) — Z esQTri(km/J\l-i-ln/N)f(k,, Z)
k=0 =

In der Literatur herrscht keine Einigkeit, ob das Vorzeickém Exponentendt die Hintransformation mit oder
—1 zu besetzen ist. Ebenso wenig Klarheit herradidr’den Normierungsfakter Dieser wird manchmalufi’
die Hintransformation mit 1 angegeben, manchmal iV, manchmal wird er auch (f"die uniére FFT) zu
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v M N gesetzt. Insbesondere in der Bildverarbeitung wird auf3erdem manchmal der konstante Term der FFT (im
englischen DC-Term genannt) in die Bildmitte verschoben.

fft _generic erlaubt es, diese Auswahtglichkeiten individuell anzupassen. Miirection  kann die logi-
sche Richtung der FFT bestimmt werden. (Dieser Parameter istubiehfiissig; Er dient dazu, zu unterscheiden,
wie das Bild verschoben werden muf3, falls der DC-Term in der Mitte des Bildes liegen salb)ickle Werte
sind’to _freq’ und’from _freq’'. Mit dem Parametdexponent kann der Exponent der Transformation festgelegt
werden. Er kann die Werteund —1 annehmen. MilNorm kann die gewischte Normierung angegeben werden.
Zulassige Werte sinthone’, 'sgrt’ und’n’. Mit Mode kann angegeben werden, wo der DC-Term der FFT liegen
soll. Dabei kann zwischedc_center’ und’dc_edge’gewahlt werden.

In jedem Fall ist auf die konsistente Verwendung der Parameter zu achten. D.h., die Normierungsfaktoren bei der
Hin- und Ricktransformation mssen aufmultiplizierfi/ N ergeben. Bei der iKktransformation ist ein anderes
\orzeichen tir den Exponenten zuafilen als bei der Hintransformatiokblode muf3 fiir beide Transformationen

gleich gevahlt werden.

Eine sinnvolle Kombination ist z.B. (‘to_freq’,-1,/n’/dc _edge’) fur die Hintransformation und
(from freq’,1,’none’,’dc _edge’) fur die Ricktransformation. In diesem Fall kann die FFT als Interpola-
tion mit trigonometrischen Basisfunktionen interpretiert werden. Eine andemgliché Kombination ist
('to_freq’,1,’sqrt’,’dc _center’) und('from _freq’,-1,'sqrt’,dc _center’).

Parameter
> Image (INPULODJECE) ... . image(-arrayHobject: any
Eingabebild im Ortsraum.
> ImageFFT (outputobject) ... image(-array)Hobject: complex
Fouriertransformiertes Bild.
> Direction  (INPULCONTIOL) . ..ot e stringstring

Hin- oder Ricktransformation.
Defaultwert : 'to_freq’
Werteliste : Direction < {'to_freq’, 'from_freq'}
> Exponent (inputcontrol) . ... .. o integeinteger
Vorzeichen des Exponenten.
Defaultwert : 1
Werteliste : Exponent € {-1, 1}
B> NOrm (INPULCONTION) . ..o e e e e e e strngtring
Normierung des Ergebnisbildes.
Defaultwert : 'sqrt’
Werteliste : Norm € {’none’, 'sgrt’, 'n’ }
> Mode (INPULCONTIOL) .. ... e e e stringtring
Position der Nullfrequenz im Frequenzraum.
Defaultwert : 'dc_center’
Werteliste : Mode € {'dc_center’, 'dcedge’}

Beispiel
/* simulation of fft */
my_fft(Hobject In, Hobject *Out)
{
fft_generic(In,Out,’to_freq’,1,’sqrt’,’dc_center’);
}

/* simulation of fft_image_inv */
my_fft_image_inv(Hobject In, Hobject *Out)
{
Hobject Tmp;
fft_generic(In,&Tmp, from_freq’,1,’sqrt’,’dc_center’);
convert_image_type(Tmp,Out,"byte");
clear_obj(Tmp);

Ergebnis
Ist die Kanterdinge des Eingabebildes eine Zweierpotenz und der Pixeltyp korrekt, und sind alle Parameterwerte
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korrekt, dann liefertfft _generic den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Ein-
gabebilder vorhandenaBt sich mittels set _system(::'no _object _result’,<Result>:) festlegen.
Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung duraltyef”

Parallelisierungsinformation
fft _generic istwiedereintrittshhig (,reentrant) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Maogliche Nachfolgerfunktionen
convol _fft , convol _gabor , convert _image _-type , power _byte , power _real , power _n ,
phase _deg, phase _rad , energy _gabor

Alternativen

fft _image, fft _image _inv
Modul

Image filters

fft _image ( Image : ImageFFT : : )

Schnelle Fouriertransformation.

fft _image berechnet die Fouriertransformierte des Eingabebilbeade ), vollzieht also derUbergang vom
Orts- in den Frequenzraum. Die Berechnung erfolgt mittels des Fast-Fourier-Algorithmus. Dies entspricht dem
Aufruf von

fft _generic(Image,ImageFFT,to freq’,1,’sqrt’,’dc _center’)

Das Ausgabebild ist komplex.

Achtung
Die Berechnung erfolgt immer im Vollbild (Region wird ignoriert). Die Bildeussén quadratisch sein und die
KantenBinge mul3 eine Zweierpotenz sein.

Parameter

> Image (iNPUtobject) ... image(-arrayHobject: byte / real
Eingabebild im Ortsraum

> ImageFFT (outputobject) ... image(-array)Hobject: complex
Fouriertransformiertes Bild.

Beispiel

fft_image(Image,&FFT);
gen_gabor(&Filter,1.4,0.4,1.0,1.5,512);
convol_gabor(FFT,Filter,&Gabor,&Hilbert);
fft_image_inv(Gabor,&GaborInv);
fft_image_inv(Hilbert,&Hilbertinv);
energy_gabor(Gaborlnv,Hilbertinv,&Energy);

Ergebnis
Ist die Kanterdinge des Eingabebildes eine Zweierpotenz und der Pixeltyp korrekt, dann Iféferimage

den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhana@ngich mit-
tels set _system(::’'no _object _result’,<Result>:) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-
Behandlung durchgefirt.

Parallelisierungsinformation
fft _image istwiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisqiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Mogliche Nachfolgerfunktionen
convol _fft , convol _gabor , convert _image _type , power _byte , power _real , power _n ,
phase _deg, phase _rad

Alternativen

fft _generic
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Siehe auch

fit _image -inv
Modul

Image filters

fft _image .inv ( Image : ImageFFTInv : : ) ‘

Schnelle inverse Fouriertransformation.

fft _image _inv fuhrt auf den Eingabebildern die inverse Fouriertransformation aus, vollzieht alétbeegang
vom Frequenzraum zuck in den Ortsraum. Das Ausgabebild ist vom Tiipge’. Dies entspricht dem Aufruf
von

fft _generic(Image,ImageFFT, from freq’,-1,’sqrt’,’dc _center’)
convert _image _type(ImageFFT,ImageFFTInv, byte’)

Das Ausgabebild ist vom Tygbyte’.

Achtung
Die Berechnung erfolgt immer im Vollbild (Region wird ignoriert). Die Bildeussén quadratisch sein und die
Kantenkinge muf? eine Zweierpotenz sein.

Parameter

> Image (iNPULOobJect) ... ... e image(-arrayHobject. complex
Eingabebild (Frequenzraum).

> ImageFFTInv (outputobject) ... image(-array)Hobject. byte
Ricktransformierte Bilder (Ortsraum).

Beispiel

fft_image(Image,&FFT);
gen_gabor(&Filter,1.4,0.4,1.0,1.5,512);
convol_gabor(FFT,Filter,&Gabor,&Hilbert);
fft_image_inv(Gabor,&Gaborlnv);
fft_image_inv(Hilbert,&Hilbertinv);
energy_gabor(Gaborinv,Hilbertinv,&Energy);

Ergebnis
Ist der Typ der Bildes korrekt, dann liefert fft _image inv den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system
(:’no  _object _result’,<Result>:) festlegen.  Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
fft _image _inv istwiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
convol _fft , convol _gabor , fft _image

Maogliche Nachfolgerfunktionen
convert _image _type , energy _gabor

Alternativen

fft _generic
Siehe auch

fft _image, fft _generic , energy _gabor
Modul

Image filters
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gen _bandfilter ( : ImageFilter : MinFrequency, MaxFrequency, Size : )

Erzeugen eines idealen Bandfilters.

gen _bandfilter erzeugt einen idealen Bandfilter im Frequenzraum. Die Nullfrequenz wird im Bildmittelpunkt
angenommen. Die Frequenzen (als Abstand vom Mittelpunkt in Pixel) geben die Parktimeterquency und
MaxFrequency vor. Das Ergebnis ist ein Bild, bei dem ein Ring um das Zentrum auf 0 gesetzt ist. Alle anderen
Pixel haben den Wert 255.

Parameter
> ImageFilter (OULPULODJECE) . e imageHobject: byte
Bandfilter im Frequenzraum.
> MinFrequency (INPULCONTION) .. ... e e e reareal

Minimale Frequenz.
Defaultwert : 20
Wertevorschlage :MinFrequency € {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 190
Typischer Wertebereich : 1 < MinFrequency
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
Restriktion : MinFrequency > 0
> MaxFrequency (INPULCONTION) .. ... e i reareal
Maximale Frequenz.
Defaultwert : 40
Wertevorschlage :MaxFrequency ¢ {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 190
Typischer Wertebereich : 1 < MaxFrequency
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
Restriktion : MaxFrequency > 0
D> Size (INPULCONTION) .. e e e integeinteger
GroRRe (Kanterdhge) des Bildes (Filters).
Defaultwert : 512
Werteliste : Size < {8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, §192
Beispiel

my_lowpass(Hobject Image, Hobject *Result)

{
Hobject FFT, Bandpass, FFTConvol;
fft_image(Image,&FFT);
gen_bandfilter(&Bandpass,20,40,512);
convol_fft(FFT,Bandpass,&FFTConvol);
clear_obj(Bandpass); clear_obj(FFT);
fft_image_inv(FFTConvol,Result);
clear_obj(FFTConvol);

Ergebnis
Sind die Parameter korrekt, dann liefegen _bandfilter den Wert 2 (HMSG_TRUE). Gegebenenfalls wird
eine Exception-Behandlung durchghft.

Parallelisierungsinformation

gen _bandfilter ist wiedereintritts&hig (,reentrant*) und wirchichtparallelisiert.
Mogliche Nachfolgerfunktionen
convol _fft
Alternativen
gen circle , paint _region
Siehe auch

gen _highpass , gen_lowpass , gen_bandpass
Modul

Image filters
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‘ gen _bandpass ( : ImageBandpass : MinFrequency, MaxFrequency, Size : )

Erzeugen eines idealen Bandpalfifilters.

gen _bandpass erzeugt einen idealen Bandpalfilter im Frequenzraum. Die Nullfrequenz wird im Bild-
mittelpunkt angenommen. Die Frequenzen (als Abstand vom Mittelpunkt in Pixel) geben die Parameter
MinFrequency und MaxFrequency vor. Das Ergebnis ist ein Bild, das mit AuBnahme eines Ringes auf

Null gesetzt ist.

Parameter
> ImageBandpass (OUtPULODJECE) ... ... e imageHobject. byte
Bandpass im Frequenzraum.
> MinFrequency (INPULCONTIOl) ... ... e reakeal

Minimale Frequenz.
Defaultwert : 20
Wertevorschlage :MinFrequency € {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 190
Typischer Wertebereich : 1 < MinFrequency < 200
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
Restriktion : MinFrequency > 0
> MaxFrequency (INPULCONTION) .. ... e e e e reareal
Maximale Frequenz.
Defaultwert : 40
Wertevorschlage :MaxFrequency ¢ {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 190
Typischer Wertebereich : 1 < MaxFrequency < 200
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
Restriktion : MaxFrequency > 0
D Size (INPULCONTION) .. e e e integeinteger
GroRRe (Kanterdhge) des Bildes (Filters).
Defaultwert : 512
Werteliste : Size € {8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, §192
Beispiel

my_lowpass(Hobject Image, Hobject *Result)

{
Hobject FFT, Bandpass, FFTConvol;
fft(lmage,&FFT);
gen_bandpass(&Bandpass,20,40,512);
convol_fft(FFT,Bandpass,&FFTConvol);
clear_obj(Bandpass); clear_obj(FFT);
fft_image_inv(FFTConvol,Result);
clear_obj(FFTConvol);

Ergebnis
Sind die Parameter korrekt, dann lieferen _bandpass den Wert 2 (HMSG_TRUE). Gegebenenfalls wird eine
Exception-Behandlung durchggfrt.

Parallelisierungsinformation
gen _bandpass ist wiedereintrittséhig (,reentrant*) und wirchicht parallelisiert.

Mogliche Nachfolgerfunktionen

convol _fft
Alternativen

gen circle , paint _region

Siehe auch
gen _highpass , gen_lowpass , gen_bandfilter

Modul

Image filters
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gen filter _mask ( : ImageFilter : FilterMask, Scale, Size : )

Eintragen einer Filtermaske im Ortsraum in ein real-Bild.

genfilter  _mask tragt eine Filtermaske im Ortsraum in ein Bild ein. Das Zentrum des Filters kommt in
der Mitte des Bildes zu liegen. Der Parame$sale gibt an, um wieviel die Filterkoeffizienten zu multipli-
zieren sind (diesufirt zu einer stifkeren Antwort bei der Fouriertransformation). Die Filtermatrix, die durch
FilterMask  definiert ist, kann dabei entweder aus einer Datei oder einem Tupel generiert werden. Das Format
fur die Filtermatrix ist beiconvol _image beschrieben. Beispieldateien sind im Directgfilfter unter dem
HALCON-Homedirectory zu finden. Die Operation kann gut zur Visualisierung von Filter (durch anschlielende
Fouriertransformation) verwendet werden.

Parameter.
> ImageFilter (outputobject) ... image(-array)Hobject: real
Filter im Ortsraum.
> FilterMask  (inputcontrol) ........ ... string(-array)string/ integer

Filtermaske als Dateiname oder Tupel.
Defaultwert : 'sobel’
Wertevorschlage :FilterMask € {'laplace4’, 'laplace8’, 'lowpas8_3'}
B> Scale (INPULCONTIOL) .. .. e e redkeal
Skalierungsfaktor.
Defaultwert : 1.0
Wertevorschlage :Scale < {0.3,0.5,0.75,1.0,1.25,1.5,2.0
Typischer Wertebereich :0.001< Scale < 10.0
Minimale Schrittweite : 0.001
Empfohlene Schrittweite : 0.1
Restriktion : Scale > 0.0
D Size (INPULCONTIOL) .. e e e integeinteger
GroRRe (Kanterdhge) des Bildes (Filters).
Defaultwert : 512
Werteliste : Size < {8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, §192

Beispiel

gen_filter_mask(&Filter,"lowpass_3 3",1.0,512);
fft_image(Filter,&FilterFFT);
set_paint(WindowHandle,"3D-plot_hidden");
disp_image(FilterFFT,WindowHandle);

Parallelisierungsinformation
gen filter  _mask ist wiedereintritts@hig (,reentrant‘) und wirchicht parallelisiert.

Mogliche Nachfolgerfunktionen

fft _image, fft _generic
Siehe auch

convol _image
Modul

Image filters

gen_gabor ( : ImageFilter : Angle, Frequency, Bandwidth, Orientation,
Size : )

Erzeugen eines Gaborfilters.

gen _gabor erzeugt einen Gaborfilter, dessen Bandpal3verhalten und die ariggeh Signumwerteuf” die
Berechnung der Hilberttransformierten durch die Eingabeparameter einstellbar ist. Dazu wird ein symmetri-
scher Filter im Frequenzraum errechnet, der sich durch die ParaAmés , Frequency , Bandwidth und
Orientation so einstellendndt, dafld ein bestimmter Frequenzbereich in einem bestimmten Richtungsbereich
eines Bildes im Ortsraum durch die Faltung im Ortsfrequenzraum herausgefiltert wird.
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Die ParameteFrequency (Mittenfrequenz = Abstand vom Mittelpunkt) ur@rientation (Winkel) geben
das Zentrum des Filters an. @¥ére Werte voirrequency ergeben bhere Frequenzen. Ein Wert von 0 bei
Orientation erzeugt eingSichel die horizontal ausgerichtet i€bffnung nach,unten®). Hohere Winkelwerte
lassen die Sichel in mathematisch positiver Richtung rotieren.

Mit den ParameterAngle undBandwidth kann die GoR3e des Richtungsbereiches und des Frequenzbereiches
geandert werden. Je gBBer der Parametéingle ist, desto kleiner wird der Winkelbereichukere Sichel), das
heil3t, desto kleiner wird der Richtungsbereich. Je3gr'der Paramet&@andwidth , desto kleiner wird der
Frequenzbereich (ohnere Sichel).

Die Berechnung liefert ein zweikanaliges Real-Bild, welches im ersten Kanal den Gaborfilter und im zweiten
Kanal den zugedrigen Hilbertfilter enthlt.

Parameter.
> ImageFilter (outputobject) ... multichannel-image(-array)Hobject: real
Gabor- und Hilbertfilter.
> ANgle (INPULCONTIOL) ... e e reakal

Winkel, indirekt proportional zur Gf3e des Richtungsbereichs.
Defaultwert : 1.4
Wertevorschlage :Angle € {1.0,1.2,1.4,1.6, 2.0, 2.5, 3.0, 5.0, 6.0, 10.0, 20.0, 30.0, 50.0, 70.0,}100.0
Typischer Wertebereich : 1.0< Angle < 500.0
Minimale Schrittweite : 0.001
Empfohlene Schrittweite : 0.1
> Frequency (INPULCONTIOL) . ... .o e e e e reateal
Abstand des Filterschwerpunktes vom Mittelpunkt.
Defaultwert: 0.4
Wertevorschlage :Frequency € {0.0,0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45, 0.50, 0.55, 0.60, 0.65,
0.699
Typischer Wertebereich :0.0< Frequency < 0.7
Minimale Schrittweite : 0.00001
Empfohlene Schrittweite : 0.005

> Bandwidth (INPULCONTIOl) . ... .. reateal
Bandbreite, indirekt proportional zur G#¢é des Frequenzbereichs.
Defaultwert: 1.0
Wertevorschlage :Bandwidth € {0.1,0.3,0.7, 1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 5.0, 7.0, 10.0, 15.0, 20.0, 30.0} 50.0
Typischer Wertebereich :0.05< Bandwidth < 100.0
Minimale Schrittweite : 0.001
Empfohlene Schrittweite : 0.1

> Orientation (INPULCONTION) v e et e e e reateal
Richtung, legt zusammen mit Frequency die Lage des Filterschwerpunktes fest.
Defaultwert: 1.5
Wertevorschlage :Orientation €{0.0,0.2,0.4,0.6,0.8,1.0,1.2,1.4,1.6,1.8,2.0,2.2,2.4, 2.6, 2.8, 3.0,
3.14
Typischer Wertebereich : 0.0 < Orientation <3.1416
Minimale Schrittweite : 0.0001
Empfohlene Schrittweite : 0.05

D Size (INPULCONTION) ... e e e integeinteger
Grole (Kanterdige) des Bildes (Filters).
Defaultwert : 512
Werteliste : Size € {8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, §192

Beispiel

fft_image(Image,&FFT);
gen_gabor(&Filter,1.4,0.4,1.0,1.5,512);
convol_gabor(FFT,Filter,&Gabor,&Hilbert);
fft_image_inv(Gabor,&Gaborlnv);
fft_image_inv(Hilbert,&Hilbertinv);
energy_gabor(Gaborinv,Hilbertinv,&Energy);
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Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefgein _gabor den Wert 2 (HMSG_TRUE). Gegebenenfalls wird eine
Exception-Behandlung durchggfrt.

Parallelisierungsinformation
gen _gabor ist wiedereintrittsihig (,reentrant*) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

fft _image, fft _generic
Maogliche Nachfolgerfunktionen

convol _gabor

Alternativen
gen _bandpass , gen _bandfilter , gen_highpass , gen _lowpass
Siehe auch
fft _image -inv , energy _gabor
Modul

Image filters

‘ gen_highpass ( : ImageHighpass : Frequency, Size : )

Erzeugen eines idealen Hochpalfifilters.

gen _highpass erzeugt einen idealen HochpalfZfilter im Frequenzraum. Die Nullfrequenz wird im Bildmittel-
punkt angenommen. Die Frequenz (als Abstand vom Mittelpunkt in Pixel) gibt der Pardfmegeency vor.

Das Ergebnisist ein Bild, das im inneren Bereich (Kreis mit RaBresjuency ) den Wert Null hat und au3erhalb
dieses Bereiches auf 255 gesetzt ist.

Parameter.
> ImageHighpass (OUtpULODJECt) .. ... e imageHobject. byte
Hochpalfifilter im Frequenzraum.
> Frequency (iINPULCONTIOL) . ... o i e e reateal
Trennfrequenz.

Defaultwert : 20
Wertevorschlage :Frequency € {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 190
Typischer Wertebereich : 1 < Frequency < 200
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
Restriktion : Frequency > 0
D Size (INPULCONTION) .. e e e e integeinteger
GroRRe (Kanterdhge) des Bildes (Filters).
Defaultwert : 512
Werteliste : Size € {16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8§192

Beispiel

my_highpass(Hobject Image, Hobject *Result, int frequency, int size)
{
Hobject FFT, Highpass, FFTConvol;
fft_image(Image,&FFT);
gen_highpass(&Highpass,frequency,size);
convol_fft(FFT,Highpass,&FFTConvol);
clear_obj(Highpass); clear_obj(FFT);
fft_image_inv(FFTConvol,Result);
clear_obj(FFTConvol);

Ergebnis
Sind die Parameter korrekt, dann lieferen _highpass den Wert 2 (HMSG_TRUE). Gegebenenfalls wird eine
Exception-Behandlung durchggfrt.
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Parallelisierungsinformation
gen_highpass st wiedereintrittsihig (,reentrant‘) und wirchicht parallelisiert.

Maogliche Nachfolgerfunktionen

convol _fft
Alternativen
gen circle , paint _region
Siehe auch
convol _fft , gen_lowpass , gen_bandpass , gen _bandfilter
Modul

Image filters

‘ gen_lowpass ( : ImageLowpass : Frequency, Size : )

Erzeugen eines idealen Tiefpal3filters.

gen _lowpass erzeugt einen idealen Tiefpal3filter im Frequenzraum. Die Nullfrequenz wird im Bildmittelpunkt
angenommen. Die Frequenz (als Abstand vom Mittelpunkt in Pixel) gibt der Parametgrency vor. Das
Ergebnis ist ein Bild, das im inneren Bereich (Kreis mit Radiuequency ) den Wert 255 hat und aul3erhalb
dieses Bereiches auf 0 gesetzt ist.

Parameter
> ImageLowpass (outputobject) ...... ... ..o imageHobject: byte
TiefpalR im Frequenzraum.
> Frequency (INPULCONTIOL) ... .o e e reateal
Trennfrequenz.

Defaultwert : 20
Wertevorschlage :Frequency € {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 190
Typischer Wertebereich : 1 < Frequency < 200
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
D Size (INPULCONTION) .. e e e e integeinteger
Grole (Kanterdige) des Bildes (Filters).
Defaultwert : 512
Werteliste : Size € {16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, 8§192

Beispiel

my_lowpass(Hobject Image, Hobject *Result, int frequency, int size)

Hobject FFT, Lowpass, FFTConvol;
fft(lmage,&FFT);
gen_lowpass(&Lowpass,frequency,size);
convol_fft(FFT,Lowpass,&FFTConvol);
clear_obj(Lowpass); clear obj(FFT);
fft_image_inv(FFTConvol,Result);
clear_obj(FFTConvol);

Ergebnis
Sind die Parameter korrekt, dann liefegen _Jlowpass den Wert 2 (HMSG_TRUE). Gegebenenfalls wird eine
Exception-Behandlung durchggri.

Parallelisierungsinformation
gen _lowpass ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wirchicht parallelisiert.

Mogliche Nachfolgerfunktionen

convol _fft
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Alternativen
gen_circle , paint _region
Siehe auch
gen _highpass , gen_bandpass , gen_bandfilter
Modul

Image filters

gen_sin _bandpass ( : ImageFilter : Frequency, Size : )

Erzeugen eines Bandpal3filter in der Form einer Sinusfunktion.

gen_sin _bandpass erzeugt einen rotationsinvarianten Bandpalifilter, in der Form einer Sinusfunktion. Das
Maximum der Sinusfunktion (255) wird durdiRrequency (Abstand in Pixeln vom Zentrum) bestimmt. Im
Ursprung ist der Filter immer Null und steigt mit der Sinusfunktionfrisquency an und &llt dann analog ab.

Es wird der Wertebereich vahbis 7 der Sinusfunktion genutzt. Alle Punkte auf3erhalb werden auf Null gesetzt.

Parameter.
> ImageFilter (outputobject) ... ..o image(-array)Hobject. byte
Bandpalifilter als Bild in Frequenzraum.
> Frequency (INPULCONTIOL) . ... o e e reateal

Abstand des Filtermaximums vom Mittelpunkt.

Defaultwert : 20

Wertevorschlage :Frequency < {0.0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 80, 100, 150, 200
Typischer Wertebereich :0.0< Frequency < 1000

Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 2

> Size (INPULCONIOL) ... e et integeinteger
Grole (Kanterdige) des Bildes (Filters).
Defaultwert : 512
Werteliste : Size € {8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, §192

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefgein _sin _bandpass den Wert 2 (HMSG_TRUE). Gegebenenfalls
wird eine Exception-Behandlung durchghft.

Parallelisierungsinformation
gen _sin _bandpass ist wiedereintrittséhig (,reentrant) und wirchichtparallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

fit _image, fft _generic
Maogliche Nachfolgerfunktionen

convol _fft
Alternativen
gen _std _bandpass , gen _bandpass , gen _bandfilter , gen_highpass , gen _lowpass
Siehe auch
fft _image _inv
Modul

Image filters

‘ gen_std _bandpass ( : ImageFilter : Frequency, Sigma, Size, Mode : )

Erzeugen eines Bandpal3filter in der Form einer Gaul3maske oder Sinusfunktion.

gen _std _bandpass erzeugt einen rotationsinvarianten Bandpalfilter, dessen Bandpafverhalten und durch zu-
gelorige Parametdfrequency undSigma beschrieben werdeiffrequency legt den Abstand vom Nullpunkt
und Sigma die Ausdehnung fest. Bé¥lode = 'gauss’ wird eine Gauf3funktion erzeugSigma ist dabei die
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Standardabweichung. B&lode = 'sin’ wird eine Sinusfunktion mit dem Maximum bE&requency und der
Ausdehnungsigma berechnet.

Parameter.
> ImageFilter (outputobject) ... ..o image(-array)Hobject. byte
Bandpalifilter als Bild in Frequenzraum.
> Frequency (iINPULCONTIOL) ... i e e e reateal

Abstand des Filtermaximums vom Mittelpunkt.
Defaultwert : 20
Wertevorschlage :Frequency < {0.0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 80, 100, 150, 200
Typischer Wertebereich :0.0< Frequency < 1000
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 2
B Sigma (INPULCONTIOL) . . ... e e e reakal
Bandbreite der Filters (Standardabweichung).
Defaultwert : 1.0
Wertevorschlage :Sigma € {0.1, 0.3,0.7, 1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 5.0, 7.0, 10.0, 15.0, 20.0, 30.0} 50.0
Typischer Wertebereich :0.05< Sigma < 100.0
Minimale Schrittweite : 0.001
Empfohlene Schrittweite : 0.1
D Size (INPULCONTION) .. e e e integeinteger
Grole (Kanterdige) des Bildes (Filters).
Defaultwert : 512
Werteliste : Size € {8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096, §192
D> Mode (INPULCONTION) . ..o e e e e e stringtring
Art des Filters.
Defaultwert : 'sin’
Werteliste : Mode € {’sin’, 'gauss’}
Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefgein _std _bandpass den Wert 2 (HMSG_TRUE). Gegebenenfalls
wird eine Exception-Behandlung durchghft.

Parallelisierungsinformation
gen _std _bandpass ist wiedereintrittséhig (,reentrant') und wirchichtparallelisiert.

Mogliche Vorgingerfunktionen
fft _image, fft _generic

Mogliche Nachfolgerfunktionen

convol _fft
Alternativen
gen _sin _bandpass , gen _bandpass , gen _bandfilter , gen_highpass , gen _lowpass
Siehe auch
fft _image _inv
Modul

Image filters

‘ phase .deg ( ImageComplex : ImagePhase : : )

Phase eines komplexen Bildes in Grad.

phase _deg berechnet die Phase eines komplexen Bildes im Winkelmalf3. Die Berechnung erfolgt nach folgender
Formel:

180tan—!(Imagindrteil / Realteil)
- :

phase =
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Parameter

> ImageComplex (inputobject) ..............oiiiiiiiiiiiiinna... image(-array)Hobject. complex
Eingabebild im Frequenzraum.

> ImagePhase (outputobject) ......... ... image(-array)Hobject: direction
Phase des Bildes im Winkelmalf3.

Beispiel

read_image(&lmage,"affe");
disp_image(Image,WindowHandle);
fft_image(Image,&FFT);
phase_deg(FFT,&Phase);
disp_image(Phase,WindowHandle);

Ergebnis
Ist der Pixeltyp korrekt, dann liefepphase _deg den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe
(keine Eingabebilder vorhandergfdt sich mittels set _system(::'no _object _result’,<Result>:)
festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durdmgef”

Parallelisierungsinformation
phase _deg istwiedereintritts@hig (,reentrant') und wird automatisgtarallelisiert (auf Tupel-EbengDoménen-
Ebeng.

Magliche Vorgingerfunktionen

fft _image, fft _generic
Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp _image
Alternativen
phase _rad
Siehe auch
fit _image -inv
Modul

Image filters

‘ phase rad ( ImageComplex : ImagePhase : : )

Phase eines komplexen Bildes im Bogenmals.

phase _rad berechnet die Phase eines komplexen Bildes in Bogenmal3. Die Berechnung erfolgt nach folgender
Formel:

phase = tan™*(Imaginarteil / Realteil) .

Parameter.
> ImageComplex (inputobject) ..............oiiiiiiiiiiiienna... image(-array)Hobject. complex
Eingabebild im Frequenzraum.
> ImagePhase (outputobject) ........... ... image(-array)Hobject: real
Phase des Bildes in Bogenmal3.
Beispiel

read_image(&Image,"affe");
disp_image(Image,WindowHandle);
fft_image(Image,&FFT);
phase_rad(FFT,&Phase);
disp_image(Phase,WindowHandle);
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Ergebnis
Ist der Pixeltyp korrekt, dann liefepphase rad den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe
(keine Eingabebilder vorhandergfdt sich mittels set _system(::'no _object _result’,<Result>:)
festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung dunagef”

Parallelisierungsinformation
phase _rad istwiedereintritts@hig(,reentrant') und wird automatisgtarallelisiert(auf Tupel-EbengDoménen-
Ebeng.

Mogliche Vorgingerfunktionen

fft _image, fft _generic
Mogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Alternativen
phase _deg
Siehe auch
fit _image -inv
Modul

Image filters

| power _byte ( Image : PowerByte : : ) |

Powerspektrum eines komplexen Bildes.

power _byte berechnet aus dem Real- und Imagieil der Fouriertransformierten (vgffft _image ) das Po-
werspektrum, d.h. die Betge der Fouriertransformierten. Das Ergebnisbild ist vom Typ byte. Die Berechnung
erfolgt nach folgender Formel:

V/ Realteil? + Imaginirteil? .

Parameter

> Image (iNPULObJeCt) . ... e image(-arrayHobject: complex
Eingabebild im Frequenzraum.

> PowerByte (Outputobject) ... image(-array)Hobject: byte
Powerspektrum des Bildes.

Beispiel

read_image(&Image,"affe");
disp_image(Image,WindowHandle);
fft_image(Image,&FFT);
power_byte(FFT,&Power);
disp_image(Power,WindowHandle);

Ergebnis
Ist der Typ des Bildes korrekt, dann liefert power byte den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system
(:’no _object _result’,<Result>:) festlegen.  Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
power _byte ist wiedereintrittséhig (,reentrant') und wird automatisciparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Doménen-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
fft _image, fft _generic , convol _fft , convol _gabor

Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp _image
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Alternativen
abs .image, convert _image -type , power _real , power _In
Siehe auch
fft _image
Modul
Image filters

‘ power In ( Image : ImageResult : : )

Powerspektrum eines komplexen Bildes.

power _In berechnet aus dem Real- und Imagteil der Fouriertransformierten (vgfft _image ) das Power-
spektrum, d.h. die Bedige der Fouriertransformierten. Zaglich wird von dem Ergebnis der naliche Logarith-
mus berechnet. Das Ergebnisbild ist vom Typ real. Die Berechnung erfolgt nach folgender Formel:

In(+y/Realteil® + Imagindrteil?) .

Parameter

> Image (iNPULOobject) ... ... e image(-arrayHobject. complex
Eingabebild im Frequenzraum.

> ImageResult (outputobject) ............ image(-array)Hobject: real
Powerspektrum des Bildes.

Beispiel

read_image(&lmage,"monkey");
disp_image(Image,WindowHandle);
fft_image(Image,&FFT);
power_In(FFT,&Power);
disp_image(Power,WindowHandle);

Ergebnis
Ist der Typ des Bildes Kkorrekt, dann liefert power _In den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system
(:’no  _object _result’,<Result>:) festlegen.  Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgetihrt.

Parallelisierungsinformation
power _In ist wiedereintritts@hig (,reentrant’) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-EbengDoménen-
Ebend.

Mogliche Vorgingerfunktionen
fft _image, fft _generic , convol _fft , convol _gabor

Mogliche Nachfolgerfunktionen
disp _image, convert _image _type , scale _image

Alternativen
abs _image , convert _image _type , power _real , power _byte
Siehe auch
fit _image, fft _generic
Modul

Image filters

| power real ( Image : ImageResult : : )

Powerspektrum eines komplexen Bildes.
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power _real berechnet aus dem Real- und Imagieil der Fouriertransformierten (vgffft _image ) das Po-
werspektrum, d.h. die Betge der Fouriertransformierten. Das Ergebnisbild ist vom Typ real. Die Berechnung
erfolgt nach folgender Formel:

\/Realteil? + Imaginirteil? .

Parameter

> Image (iNPULOobJect) ... ... e image(-arrayHobject. complex
Eingabebild im Frequenzraum.

> ImageResult (outputobject) ........... i image(-array)Hobject: real
Powerspektrum des Bildes.

Beispiel

read_image(&lmage,"affe");
disp_image(lImage,WindowHandle);
fft_image(Image,&FFT);
power_real(FFT,&Power);
disp_image(Power,WindowHandle);

Ergebnis
Ist der Typ des Bildes korrekt, dann liefert power real den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt ISich mittels set _system
(:’no _object _result’,<Result>:) festlegen.  Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung
durchgefihrt.

Parallelisierungsinformation
power _real ist wiedereintrittséhig (,reentrant') und wird automatisciparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Domanen-Ebene

Mogliche Vorgingerfunktionen
fft _image, fft _generic , convol _fft , convol _gabor

Mogliche Nachfolgerfunktionen
disp _image, convert _image _type , scale _image

Alternativen
abs image , convert _image _type , power _byte , power _In
Siehe auch
fft _image
Modul
Image filters
3.6 Glattung

anisotrope  _diff  ( Image : ImageAniso : Percent, Mode, Iteration,
neighborhoodType : )

Kantenerhaltende @ttung durch anisotrope Diffusion.

anisotrope  _diff realisiert ein iteratives, anisotropesa@lingsverfahren, das auf den mathematischen Grund-
lagen der physikalischen Diffusion beruht. In Analogie zum physikalischen DiffusionsprozeR, der den Konzentra-
tionsausgleich zwischen Molalen in Abrengigkeit vom Dichtegradienten beschreihthift'der Diffusionsfilter
eine Ghttung der Grauwerte, abhgig von den lokalen Grauwertgradienten, durch.

Zur iterativen Berechnung des Grauwertes eines Pixels werden die Grauwertdifferenzen zu den vier bzw. acht
Nachbarn herangezogen. Diese Grauwertdifferenzen gehen jedoch mit unterschiedlicher Gewichtung in die Be-

rechnung ein, d.h. es handelt sich um einen nichtlinearen Diffusionsprozef3.

Die Gewichtung erfolgt mittels einer Diffusionsfunktion (implementiert wurden zwei verschiedene Funktionen,
Mode = 1 bzw. 2), die — abarigig vom Gradienten — daif'sorgt, dal3 innerhalb homogener Regionankst
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geghttet wird alsuber die Regionengrenzen hinweg. Die Kanten bleiben deswegen scharf erhalten. Die Diffusi-
onsfunktion wird mittels einer Histogrammanalyse im Gradientenbild (hach Canny) auf das Raualthigetes
Bildes hin abgestimmt. Ein hoher WetrfPercent erhoht dabei die gittende Wirkung, verwischt aber auch
Kanten etwas mehr (typisch sind Werte von 80 - 90 Prozent).

Der Parametelteration legt die Zahl der Iterationen fest (typisch 3—7).
Parameter
> Image (inputobject) ... (multichannel-)image(-arrayHobject: byte
Zu glattendes Bild.
> ImageAniso (outputobject) ............ ... (multichannel-)image(-arrayHobject: byte
Geglittetes Bild.
> Percent (INPULCONTION) . ... e integeinteger

Fur Histogrammanalyse. GBere Werte edtien die ghttende Wirkung, typisch: 80 - 90.
Defaultwert : 80

Wertevorschlage :Percent < {65, 70, 75, 80, 85, 90

Typischer Wertebereich : 50 < Percent <100

Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 5

> Mode (INPULCONTIOL) ... ... e e integeinteger
Selection of diffusion function.
Defaultwert : 1
Werteliste : Mode € {1, 2}
> Iteration (INPULCONTIOL) . .ot integeinteger
Anzahl der Iterationen, typische Werte: 3 - 7.
Defaultwert : 5
Wertevorschlage : Iteration €{1,2,3,4,56,7,8,9, 10
Typischer Wertebereich : 1 < Iteration <30
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
> neighborhoodType  (INpULCONtrol) ... ... i e integerinteger
Gewtinschter Nachbarschaftstyp.
Defaultwert : 8
Werteliste : neighborhoodType € {4, 8}

Beispiel
read_image(Image,’fabrik’)
anisotrope_diff(Image,Aniso,80,1,5,8)
sub_image(lmage,Aniso,Sub,2.0,127)
disp_image(Sub,WindowHandle).

Komplexitt
Pro Bildpunkt:O(Iterations * 18).
Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertanisotrope  _diff den Wert 2 (HMSG_TRUE).
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhande@) s$ich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
anisotrope  _diff ist wiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-EbeneDomanen-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen

read _image, grab _image

Maogliche Nachfolgerfunktionen
regiongrowing , threshold , sub_image, dyn _threshold , auto _threshold

Alternativen

sigma _image , rank _image
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Siehe auch
smooth _image , gauss _image , sigma _image , rank _image, eliminate _min _max

Literatur
P. Perona, J. Malik: “Scale-space and edge detection using anisotropic diffusion”, IEEE transaction on pattern
analysis and machine intelligence, Vol. 12, No. 7, July 1990.

Modul

Image filters

eliminate  _min_max ( Image : filteredimage : MaskWidth, MaskHeight,
Gap, Mode : )

Ortsraumgdittung zur Entfernung von Rauschspitzen.

eliminate _min _max filtert Rauschspitzen aus einem verrauschten Bild. Hresfird das Bild punktweise im
Ortsraum verarbeitet. Um Kanten und Linien nicht allzusehr attg, werden nur diejenigen Bildpunkte ersetzt,

die ein lokales Minimum bzw. Maximum darstellen. Der Gedanke hierbei ist, daf’ bei Kanten oder Linien noch
mindestens ein weiterer Punkt innerhalb der lokalen Umgebung existiert, deabindefiselben Grauwert besitzt

wie der betrachtete. Dadurch bleibt die Bedingung eines lokalen Minimums/Maximumsilitndef Punkt wird

nicht ersetzt und die Kante/Linie nicht gagEt. Um die Strenge der Ersetzungsbedingung beeinflussemnetk,”

kann mit Gap angegeben werden, um wieviel kleiner bzw.ogef das lokale Minimum/Maximum gegdrer

den anderen Grauwerten mindestens sein mefiminate  _min _max arbeitet also nach folgendem Schema:
EnthalteU (z, y) alle Grauwerte delN x M grof3en, rechteckigen lokalen Umgebung des Punfktes), aul3er

dem Grauwert des Punktés, y) selbst;

o FallsGrauwert(z,y) > Gap+ maximum(U(z,y)) — Ersetzung;
o FallsGrauwert(x,y) + Gap < minimum(U(z,y)) — Ersetzung;
e sonstGrauwert(z,y) gleichbelassen;

Mit welchem neuen Wert ein zu ersetzender Punkt belegt wird, ist ddode zu steuern:

Mode = 1 — Ersetzung eines lokalen Maximums durch dashstkleinere lokale Maximum und Ersetzung
eines lokalen Minimums durch daactistgo3ere lokale Minimum

Mode = 2 — Ersetzung durch das (ungewichtete) arithmetische Mittel aller Punkte innerhalb der lokalen
Umgebung (inkl. des betrachteten Punktes)

Mode = 3 — Ersetzung durch den Median-Wert aller Punkte der lokalen Umgebung (inkl. des betrachteten
Punktes) (auch bei allen anderen Werten Mode aul3er 1,2)

Die Breite und Hbhe der (rechteckigen) lokalen Punktumgebung wird dieiskWidth und MaskHeight

festgelegt. Bemerkung zur Randbehandlung: Punkte jenseits des Bildrands werden nicht in die Betrachtung ein-
bezogen. Sei z.B. eimkx 3-Maske gegeben, so reduziert sich die lokale Umgebung des Pyfikéesauf die

Werte von(1,0), (0,1) und(1, 1).

Achtung
Der Filter ist nur fir Bilder vom Typ ’byte’ implementiert. WerdemufMaskWidth undMaskHeight gerade
statt ungerader Wertebérgeben, verwendet die Routine an ihrer Stelle d@hstgolieren ungeraden Werte (damit
ist der Schwerpunkt der Filtermaske immer eindeutig bestimmt). Die Filtermaskenbreite bake dhif die
Bildbreite bzw. -lohe nichtuberschreiten.

Parameter
> Image (inputobject) ... (multichannel-)image{object. byte
Bild, das gefiltert werden soll.
> filteredimage (outputobject) ....... ... (multichannel-)imageHobject. byte

Gegkttetes Bild.
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> MaskWidth (INPULCONTION) ... ... e extent.integer
Breite der rechteckigen Filtermaske.
Defaultwert : 3
Wertevorschlage :MaskWidth € {3,5,7,9%
Typischer Wertebereich : 3 < MaskWidth < width(Image)
Minimale Schrittweite : 2
Empfohlene Schrittweite : 2
Restriktion : odd MaskWidth )

> MaskHeight (inputcontrol) .. ........o i extent:yinteger

Hohe der rechteckigen Filtermaske.

Defaultwert : 3

Wertevorschlage :MaskHeight € {3,5,7,9

Typischer Wertebereich : 3 < MaskHeight < width(Image)
Minimale Schrittweite : 2

Empfohlene Schrittweite : 2

Restriktion : odd MaskWidth )

D Gap (INPULCONIION) L e e e e e numbeeal
Mindestabstand vom lokalen Minimum/Maximum zu allen anderen Grauwerten der lokalen Punktumgebung.
Defaultwert: 1.0
Wertevorschlage :Gap € {1.0, 2.0, 5.0, 10.p

> Mode (INPULCONTIOL) . ... e e e e integeinteger
Ersetzungsvorschrifuf'zu ersetzende Grauwerte (Baistes Minimum/Maximum, 2=Average, sonst
Median).

Defaultwert : 3
Werteliste : Mode € {1, 2, 3}

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefatiminate _min _-max den Wert 2 (HMSG_TRUE). Bei einer
leeren Eingabe wird mit einer entsprechenden Fehlermeldung abgebrochen.

Parallelisierungsinformation
eliminate _min _max ist wiedereintritts@hig (,reentrant') und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-
EbeneKanal-EbeneDoménen-Ebeng

Mogliche Nachfolgerfunktionen
wiener _filter , wiener _filter _ni

Siehe auch
mean.sp, mean.image , median _image , median _weighted , gauss _image , smooth _image

Literatur
M. Imme:“A Noise Peak Elimination Filter”; S. 204-211 in CVGIP Graphical Models and Image Processing, Vol.
53, No. 2, March 1991

M. Luckenhaus:“Grundlagen des Wiener-Filters und seine Anwendung in der Bildanalyse”; Diplomarbeit; Tech-
nische Universit Miinchen, Institutdi Informatik; Lehrstuhl Prof. Radig; 1995.

Modul

Image filters

eliminate  _sp ( Image : ImageFillSP : MaskWidth, MaskHeight, MinThresh,
MaxThresh : )

Ersetzen der Werte auBerhalb der Schwellen durch den Mittelwert.

eliminate _sp ersetzt alle Grauwerte aufBerhalb des angegebenen GrauwertinteMadBhiesh bis
MaxThresh ) durch den Mittelwert der Nachbarn. Es werdem flie Mittellung aber nur die Nachbarpunkte
herangezogen, die ebenfalls innerhalb des Grauwertintervalls liegen. Ist in der Umgebung kein solcher Punkt ent-
halten, wird der Originalgrauwert verwendet. Die Grauwerte im Eingabebild, die innerhalb des Grauwertintervalls
liegen, werden ebenfalls unardertibernommen.

Achtung
Werden fir MaskHeight oderMaskWidth gerade statt ungerade Weribergeben, verwendet die Routine an
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ihrer Stelle die achstgoReren ungeraden Werte (damit ist der Schwerpunkt der Filtermaske immer eindeutig
bestimmt).

Parameter.
> Image (inputobject) .......... (multichannel-)image(-arrayMobject: byte
Eingabebild.
> ImageFillSP  (outputobject) ................ ... . ..... (multichannel-)image(-array)Hobject: byte
Gegkttetes Bild.
> MaskWidth (iInput.control) ... ... ... o extentinteger

Breite der Filtermaske.
Defaultwert : 3
Wertevorschlage :MaskWidth < {3,5,7,9,1%}
Typischer Wertebereich : 3 < MaskWidth < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 2
Empfohlene Schrittweite : 2
Restriktion : odd MaskWidth )
> MaskHeight (Inputcontrol) ...... ... i e extent:yinteger
Hohe der Filtermaske.
Defaultwert : 3
Wertevorschlage :MaskHeight < {3,5,7,9, 1}
Typischer Wertebereich : 3 < MaskHeight < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 2
Empfohlene Schrittweite : 2
Restriktion : odd MaskHeight )
> MinThresh (INpULCONtIOl) ... ..o o e e integerfnteger
Mindestgrauwert.
Defaultwert : 1
Wertevorschlage :MinThresh € {1,5, 7,9, 11, 15, 23, 31, 43, 61, 101
Typischer Wertebereich :0 < MinThresh < 254 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
> MaxThresh (INputCONtrol) ... ... e e integerfnteger
Maximalgrauwert.
Defaultwert : 254
Wertevorschlage :MaxThresh € {5,7,9, 11, 15, 23, 31, 43, 61, 101, 200, 230, 250,}254
Typischer Wertebereich : 1 < MaxThresh < 255 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
Restriktion : MinThresh < MaxThresh

Beispiel

read_image(Image,’'meer_rot’)
disp_image(Image,WindowHandle)
eliminate_sp(Image,ImageMeansp,3,3,101,201)
disp_image(lImageMeansp,WindowHandle).

Parallelisierungsinformation
eliminate  _sp ist wiedereintrittsihig (,reentrant) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-EbeneDomanen-Ebeng

Mogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Alternativen
mean.sp, mean.image , median _image , eliminate _min_max
Siehe auch
gauss _image , smooth _image , anisotrope _diff , sigma _image, eliminate _min _max
Modul

Image filters
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fill  _interlace ( ImageCamera : ImageFilled : Mode : )

Interpolation von 2 Video-Halbbildern.

fill  _interlace berechnet aus einem Videobild, das aus zwei Halbbildern zusammengesetzt ist, ein interpo-
liertes Vollbild bzw. entfernt gerade oder ungerade Bildzeilen. Wird ein Bild mit einer Videokamera aufgenom-
men, so besteht dies aus zwei Halbbildern, die mit einem zeitlichen Abstand aufgenommen wurden, aber in der
digitalen Form in einem gemeinsamen Bild abgelegt sind. Hierdunohri starke Fehler bei der weiteren Verar-
beitung entstehen. Um diese Fehler etwas zu mildern, wird das Videobild modifiziert. Dabei wird entweder jede
zweite Zeile neu berechnet oder entfernt. Der ParanMtele gibt an, ob diesudi gerade ('even’ bzw. 'rmeven’)

oder ungerade ('odd’ bzw. 'rmodd’) Zeilennummern gemacht werden soll. In den Modi 'even’ bzw. 'odd’ werden
die Grauwerte in den erzeugten Zeilen als Mittelwert aus dem direkten Nachbarn oberhalb bzw. unterhalb des
aktuellen Punktes berechnet. In den Modi 'rmeven’ bzw. 'rmodd’ werden gerade bzw. ungerade Zeilen entfernt
(dementsprechend hat dann das Ausgabebild nur noch die hale d¢s Eingabebildes). Hetode den Wert

'switch’, dann werden gerade und ungerade Zeilen vertauscht.

Parameter.
> ImageCamera (inputobject) ..., (multichannel-)image(-array)Hobject. byte
Graubild, bestehend aus zwei Halbbildern.
> ImageFilled  (outputobject) .......................... (multichannel-)image(-array)Hobject: byte
Vollbild mit interpolierten bzw. entfernten Zeilen.
B> Mode (INPULCONTION) . ..o e e e e e e stringtring

Angabe, ob die geraden oder ungeraden Zeilen ersetzt bzw. entfernt werden sollen.
Defaultwert : 'odd’
Werteliste : Mode € {"odd’, 'even’, rmodd’, 'rmeven’, 'switch’}

Beispiel
read_image(Image,’video_bild’)
fill_interlace(Image,New,’odd’)
sobel_amp(New,Sobel,’sum_abs’,3).

Komplexitt
Pro Bildpunkt:O(2).

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertfill  _interlace den Wert 2 (HMSG_TRUE).
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhande®) sich mittels set _system
('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-

geftihrt.

Parallelisierungsinformation
fill  _interlace ist wiedereintritts&hig (,reentrant) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-EbeneDomanen-Ebene

Mogliche Vorgingerfunktionen

read _image, grab _image

Mogliche Nachfolgerfunktionen
sobel _amp, edges _.image , regiongrowing , diff _of _gauss, threshold , dyn _threshold ,
auto _threshold , meanimage, gauss _.image, anisotrope _diff , sigma _image,

median _image

Siehe auch

median _image , gauss _image , crop _part
Modul

Image filters

gauss _.image ( Image : ImageGauss : Size : )

Glattung mit diskreten Gaussfunktionen.
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gauss _image glattet Bilder mittels der diskreten Gaussfunktion. Diattgihde Wirkung erdiit sich dabei mit
zunehmender Filtergfie. Es werden folgende Filteafdén Size ) unterstitzt (in Klammer steht der sigma-Wert
der Gaussfunktion):

3 (0.81)
5 (0.93)
7 (1.50)
9 (2.00)
11 (2.45)

Zur Randbehandlung werden die Grauwerte der Bilder an deraBiligrn gespiegelt.

Parameter.
> Image (inputobject) ............ .. ...l (multichannel-)image(-array)Hobject: byte / int4 / int2
Zu glattendes Bild.
> ImageGauss (outputobject) ................. (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / int4 / int4
Gefiltertes Bild.
D Size (INPULCONTION) .. e e e integeinteger
Gewlinschte Filtergol3e.
Defaultwert : 5
Werteliste : Size € {3,5,7,9, 12
Beispiel
gauss_image(lnput,Gauss,7)
regiongrowing(Gauss,Segments,7,7,5,100).
Komplexitit
Pro Bildpunkt:O(Size * 2).
Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertgauss .image den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
gauss _image istwiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebengkanal-
Ebene Doménen-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen
read _image, grab _image

Mogliche Nachfolgerfunktionen

regiongrowing , threshold , sub_image, dyn _threshold , auto _threshold
Alternativen
smooth _image , derivate _gauss
Siehe auch
mean.image , anisotrope _diff , sigma _image, gen _lowpass
Modul
Image filters
info _smooth ( : : Filter, Alpha : Size, Coeffs )

Informationen zum Glttungsfilter smooth _image .

info _smooth liefert eine Abschitzung des Einzugsgebiets der in der Routsraooth _image verwendeten
Glattungsfilter. Dazu werden die zugrundeliegenden kontinuierlichen Impulsantwort&iltder abgetastet,
bis ein Filterkoeffizient kleiner alsifif Prozent des Maximalkoeffizienten (im Ursprung) Atpha ist der Filter-
parameter (siehesmooth _image ). Derzeit werden vier Filter untergt’t (Parametéefilter ):

HALCON 6.0.4



146 KAPITEL 3. FILTER

'derichel’, 'deriche2’, 'shen’ und 'gauss’.

Der Gaussfilter wurde dabei konventionell mittels Filtermasken implementiert (bei den drei anderen handelt es sich
um rekursive Filter). Im Falle des Gaussfilters werden dahextzlisi zur Filtergol3e auch die Filterkoeffizienten
(der eindimensionalen Impulsantwditn) mit n > 0) in Coeffs zunickgeliefert.

Parameter

> Filter  (INPULCONTION) ..o e strAgtring
Name des geurischten Filters.
Defaultwert : 'deriche2’
Werteliste : Filter € {'derichel’, 'deriche2’, 'shen’, 'gaus$’
> Alpha (INPULCONLIOI) .. ..o e e e redkeal
Filterparameter: kleine Werte bewirken starkaBing (bei 'gauss’ umgekehrt).
Defaultwert : 0.5
Wertevorschlage :Alpha < {0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0, 5.0, 7.0, 10.0
Typischer Wertebereich :0.01< Alpha < 50.0
Minimale Schrittweite : 0.01
Empfohlene Schrittweite : 0.1
Restriktion : Alpha > 0.0

D> Size (OULPULCONTIOL) ... integeinteger
Einzugsgebiet des Filters ist etwa Size x Size Pixel grof3.
> Coeffs  (OUtPULCONLIOl) ... o integer-arcaynteger
Falls Gaussfilter: Koeffizienten dgpositiven* Hélfte der 1D-Impulsantwort.
Beispiel

info_smooth('deriche2’,0.5,Size,Coeffs)
smooth_image(Input,Smooth,'deriche2’,7).

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann lieferfio _smooth den Wert 2 (HMSG_TRUE). Andernfalls wird eine
Exception-Behandlung durchggrt.

Parallelisierungsinformation
info _smooth ist wiedereintrittsfhig (,reentrant’) und wirchicht parallelisiert.

Magliche Vorgingerfunktionen

read _image
Maogliche Nachfolgerfunktionen

smooth _image
Siehe auch

smooth _image
Modul

Image filters

mean.image ( Image : ImageMean : MaskWidth, MaskHeight : )

Glattung durch Mittelwertbildung.

mean_image fuhrt eine lineare Glttung mit den Grauwerten aller Eingabebildendge ) durch. Die Filterma-
trix besteht aus Einsen (gleich gewichtet) und hat dief@MaskHeight x MaskWidth . Das Ergebnis der
Konvolution wird durchMaskHeight x MaskWidth dividiert. Als Randbehandlung werden die Grauwerte an
den Bildidndern gespiegelt.

Achtung
Werden fir MaskHeight oderMaskWidth gerade statt ungerade Weribergeben, verwendet die Routine an
ihrer Stelle die athstgoReren ungeraden Werte (damit ist der Schwerpunkt der Filtermaske immer eindeutig
bestimmt).
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Parameter.
> Image (inputobject) ............... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / int2 / int4 / real / dvf
Zu glattendes Bild.
> ImageMean (outputobject) ......... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / int2 / int4 / real / dvf
Geglittetes Bild.
> MaskWidth (iInput.control) ... ... ... extentinteger

Breite der Filtermaske.
Defaultwert : 9
Wertevorschlage :MaskWidth € {3,5,7,9, 11, 15, 23, 31, 43, 61, 101
Typischer Wertebereich : 3 < MaskWidth < 501
Minimale Schrittweite : 2
Empfohlene Schrittweite : 2
Restriktion : odd MaskWidth )
> MaskHeight (Inputcontrol) ...... ... i e e extent:yinteger
Hohe der Filtermaske.
Defaultwert : 9
Wertevorschlage :MaskHeight < {3,5,7,9, 11, 15, 23, 31, 43, 61, 101
Typischer Wertebereich : 3 < MaskHeight < 501
Minimale Schrittweite : 2
Empfohlene Schrittweite : 2
Restriktion : odd MaskHeight )

Beispiel
read_image(Image, fabrik’)
mean_image(Image,Mean,3,3)
disp_image(Mean,WindowHandle).

Komplexitit
Pro Bildpunkt: O(15).
Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertmeanimage den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
gefiihrt.

Parallelisierungsinformation
mean.image ist wiedereintrittsihig (,reentrant*) und wird automatisqiarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebene Domanen-Ebeng

Mogliche Nachfolgerfunktionen

dyn _threshold , regiongrowing

Alternativen
gauss _image , smooth _image
Siehe auch
anisotrope  diff , sigma _image , convol _image, gen _lowpass
Modul

Image filters

mean.n ( Image : ImageMean : : )

Mittelung der Grauwerte zwischen mehreren Kiam.

mean.n bildet den pixelweisen Mittelwert aller Kate. Es wird tir jeden Koordinatenpunkt die Summe alle
Grauwerte an diese Koordinate berechnet. Das Ergebnisbild wird mit dem Mittelwert der Grauwerte (Summe
geteilt durch Anzahl der Kaalé) belegt. Das Ausgabebild hat einen Kanal.
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Parameter
> Image (inputobject) ........... i multichannel-image(-arrayHobject: byte / real
Mehrkanaliges Graubild.
> ImageMean (outputobject) ........... ...l singlechannel-image(-arrayHobject. byte / real
Ergebnis der Mittelung.
Beispiel

compose3(Channell,Channel2,Channel3,&MultiChannel);
mean_n(MultiChannel,&Mean);

Parallelisierungsinformation
mean.n ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-EbengDoménen-
Ebeng.

Mogliche Vorgingerfunktionen
compose2, compose3, compose4, add_channels

Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp -image
Siehe auch

count _channels
Modul

Image filters

meansp ( Image : ImageSPMean : MaskWidth, MaskHeight, MinThresh,
MaxThresh : )

Unterdtickung von Salz- und Pfeffer-Rauschen.

mean_sp fuhrt eine Géittung durch Mittelwertbildung durch. Dabei gehen nur die Grauwerte in die Mittellung mit
ein, die in dem Intervall voMinThresh bisMaxThresh liegen. Zu helle oder zu dunkle Grauwerte werden bei

der Summation ignoriert. Liegt kein Grauwert bei der Summation innerhalb des vorgegebenen Intervalls, so wird
der Originalgrauweribernommen. Setzt man die Schwellen@bfw. 255s0 vertlalt sich mean_sp, abgesehen

von der Laufzeit, wiemean.image .

mean_sp wird verwendet um extreme Grauwerte (Salz- und Pfeffer-Rauschen = weil3e und schwarze Punkte) zu
unterdrcken.

Achtung
Werden fir MaskHeight oderMaskWidth gerade statt ungerade Weribergeben, verwendet die Routine an
ihrer Stelle die athstgoReren ungeraden Werte (damit ist der Schwerpunkt der Filtermaske immer eindeutig
bestimmt).

Parameter
> Image (inputobject) .......... (multichannel-)image(-arrayMobject: byte
Eingabebild.
> ImageSPMean (outputobject) .......................... (multichannel-)image(-array)Hobject. byte
Gegkittetes Bild.
> MaskWidth (input.control) ... ... extent.integer

Breite der Filtermaske.

Defaultwert : 3

Wertevorschlage :MaskWidth < {3,5,7,9, 12}
Typischer Wertebereich : 3 < MaskWidth < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 2

Empfohlene Schrittweite : 2

Restriktion : odd MaskWidth )
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> MaskHeight (iInput.control) . ... ... o extent:yinteger
Hohe der Filtermaske.
Defaultwert : 3
Wertevorschlage :MaskHeight € {3,5,7,9, 1}
Typischer Wertebereich : 3 < MaskHeight < 512 (lin)
Minimale Schrittweite : 2
Empfohlene Schrittweite : 2
Restriktion : oddMaskHeight )

> MinThresh  (INPULCONTIOl) ... ..o e integeinteger
Mindestgrauwert.
Defaultwert : 1
Wertevorschlage :MinThresh € {1,5,7,9, 11, 15, 23, 31, 43, 61, 101
Typischer Wertebereich : 0 < MinThresh < 255 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
> MaxThresh (INPULCONIOl) ... ..o i integeinteger
Maximalgrauwert.
Defaultwert : 254
Wertevorschlage :MaxThresh € {5, 7,9, 11, 15, 23, 31, 43, 61, 101, 200, 230, 250,}254
Typischer Wertebereich : 0 < MaxThresh < 255 (lin)
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
Restriktion : MinThresh < MaxThresh

Beispiel

read_image(lmage,'meer_rot’)
disp_image(Image,WindowHandle)
mean_sp(lImage,ImageMeansp,3,3,101,201)
disp_image(lImageMeansp,WindowHandle).

Parallelisierungsinformation
mean_sp ist wiedereintrittshhig (,reentrant) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng Kanal-
Ebene Domanen-Ebeng

Maogliche Nachfolgerfunktionen

disp _image
Alternativen
mean.image , median _image , median _separate , eliminate _min_max
Siehe auch
anisotrope  _diff , sigma _image, gauss _image , smooth _image , eliminate _min _max
Modul

Image filters

‘ median _image ( Image : ImageMedian : MaskType, Radius, Margin : )

Medianfilterung mit verschiedenen Rangmasken.

median _image fuhrt eine nichtlineare @ttung der Grauwerte aller Eingabebildenége ) durch. Die Ver-
schiebungsmaskéAaskType ) wird in Form eines Objektes (genauer: dessen Regibeygeben. Es kann bei
der Filterung zwischen verschiedenen Randbehandlundargin ) gewahlt werden:

0...255 Bildpunkte auRRerhalb der Bitdrder werden als konstant
(mit dem angegebenen Grauwert) angenommen.

-1 Fortsetzung der Randpunkte.

-2 zyklische Fortsetzung der Bilander.

-3 Spiegelung der Bildpunkte an den Bidhdern.
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Die angebene Maske (= Region des Maskenbildes) witthso das zu filternde Bild geschoben, dal’ der Schwer-
punkt der Maske alle Bildpunkte der Objekte einmaluiet.” Rir jeden solchen Bildpunkt werden alle Nachbar-
punkte, die von der Maskebérdeckt werden, bzgl. ihrer Grauwerte aufsteigend sortiert. Jede solche sortierte
Sequenz von Grauwerten eathSomit genau so viele Grauwerte, wie die Maske Bildpunkte hat. Aus diesen
Sequenzen wird der Median ausgdt und als Ergebnisgrauwert bei dem jeweiligen Ausgabebild eingetragen.

Parameter.
> Image (inputobject) ... (multichannel-)image(-arrayHobject: byte
Zu filterndes Bild.
> ImageMedian (outputobject) ............. ... ... ... (multichannel-)image(-array)Hobject: byte
Mediangefiltertes Bild.
> MaskType (INPULCONTION) ... e e strngstring

Art der Median-Maske.
Defaultwert : ‘circle’
Werteliste : MaskType € {’circle’, rectangle’}
> Radius (INPULCONLION) .. ... integeinteger
Radius der Median-Maske.
Defaultwert : 1
Wertevorschlage :Radius € {1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,11, 15, 19, 25, 31, 39, 47} 59
Typischer Wertebereich : 1 < Radius < 101
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 2
> Margin (INPULCONTIOl) .. ... .o integeinteger
Randbehandlung: 0...255 (konstant), -1 (Randpunkte fortgesetzt), -2 (zyklische Fortsetzung), -3 (Spiegelung).
Defaultwert : -3
Typischer Wertebereich :-3 < Margin < 255

Beispiel
read_image(Image, fabrik’)
median_image(Image,Median,’circle’,3,-1)
disp_image(MedianWeighted,WindowHandle).

Komplexitit
Pro Bildpunkt: O/ Fliche(MaskType ) * 5).
Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefermedian .image den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
median _image ist wiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-EbeneDomanen-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
read _image

Mogliche Nachfolgerfunktionen
threshold , dyn _threshold , regiongrowing

Alternativen
rank _image
Siehe auch
gen_circle , gen_rectanglel , gray -erosion _rect , gray _dilation  _rect
Literatur
R. Haralick, L. Shapiro; “Computer and Robot Vision”; Addison-Wesley, 1992, Seite 318-319
Modul

Image filters
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median _separate  ( Image : ImageSMedian : MaskWidth, MaskHeight,
Margin : )

Separierte Medianfilterung mit Rechteckmasken.

median _separate fuhrt eine abgewandelte Variante der Median-Filterung durch: Es werdetlzsinzwei
Hilfsbilder erzeugt. Das erste entsteht aus einer Medianfilterung mit einer horizontalen, ein Pixel hohen und
MaskWidth breiten Maske und anschlieRender Filterung mit eMaskHeight hohen Maske. Das zweite
Hilfsbild entsteht durch Filterung mit den gleichen Masken, wobei aber die Reihenfolge der Anwendung umge-
kehrt wird. Zuerst wird die vertikale, dann die horizontale Maske angewendet. Das Ausgabebild ergibt sich durch
pixelweise Mittelung der beiden Hilfsbilder.

median _separate ist deutlich schneller als der normalmedian _image , da beide Masken ein Pixel breit
sind und somit eine sehr effiziente Verarbeituraphich ist. Die Laufzeit ist praktischnabhingig von der Golde

der Maske. median _separate laf3t sich beispielweise gut nach Texturfiltern einsetzen, da dort grol3e Masken
berotigt werden.

Zur Verbesserung der &ttung kann der Filter auch mehrfach hintereinander angewandt werden.

Parameter
> Image (inputobject) .......... (multichannel-)image(-arrayMobject: byte
Zu filterndes Bild.
> ImageSMedian (outputobject) ........... .. ...l (multichannel-)image(-array)Hobject: byte
Mediangefiltertes Bild.
> MaskWidth (iInput.control) ... ... ... extent.integer

Breite der Rangmaske.
Defaultwert : 25
Wertevorschlage :MaskWidth € {1, 3,5,7,9, 11, 13,15, 17, 19, 21, 27, 43,51, 67,91, 121} 151
Typischer Wertebereich : 1 < MaskWidth < 401
Minimale Schrittweite : 2
Empfohlene Schrittweite : 2
> MaskHeight (INnputcontrol) ...... ... i e extent:yinteger
Hohe der Rangmaske.
Defaultwert : 25
Wertevorschlage :MaskHeight < {1, 3,5, 7,9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 27, 43,51, 67,91, 121} 151
Typischer Wertebereich : 1 < MaskHeight < 401
Minimale Schrittweite : 2
Empfohlene Schrittweite : 2
> Margin (INPULCONLIOL) .. ..o e integeinteger
Margin control: 0...255 (constant), -1 (edge pixels continued), -2 (cyclic continuation), -3 (reflection).
Defaultwert : -3
Typischer Wertebereich : -3 < Margin < 255
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1

Beispiel

read_image(Image,’fabrik’)
median_separate(Image,MedianSeparate,5,5,3)
disp_image(MedianSeparate,WindowHandle).

Komplexitt

Pro Bildpunkt: O¢0).

Parallelisierungsinformation
median _separate st wiedereintritts@hig (,reentrant*) und wird automatisgsarallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
texture _laws , sobel _amp, deviation _image

Maogliche Nachfolgerfunktionen
learn _ndim _norm, learn _ndim _box, median _separate , regiongrowing , auto _threshold
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Alternativen
median _image

Siehe auch
rank _image

Literatur
R. Haralick, L. Shapiro; “Computer and Robot Vision”; Addison-Wesley, 1992, Seite 319
Modul

Image filters

median _weighted ( Image : ImageWMedian : MaskType, MaskSize : )

Gewichtete Medianfilterung mit verschiedenen Rangmasken.

median _weighted berechnet den Median der Grauwerte innerhalb einer lokalen Umgebung. Im Gegensatz
zu median _image , bei dem alle Grauwerte innerhalb der Umgebung genau einmal eingehen, werden bei
median _weighted die Grauwerte, aldrigig von ihrer Position mehrfach gewichtet. Dabei wird ein Grauwert,
entsprechend seiner Gewichtung mehrfach in das zu sortierende Feld aufgenommen. Es stehen folgende Masken
zur Verfligung:

'gauss’ (MaskSize =3)

N
o

'inner’ (MaskSize =3)
1 1 1
1 3 1
1 1 1

Der median _weighted ist, dal3 im Gegensatz zmedian _image Grauwertecken erhalten bleiben.
Parameter.

> Image (inputobject) .......... .. i, (multichannel-)image(-array)Hobject: byte / int2
Zu filterndes Bild.

> ImageWMedian (outputobject) .................... (multichannel-)image(-array)Hobject: byte / int2
Mediangefiltertes Bild.

> MaskType (INPULCONTIOl) .. ... .. i e et strngstring
Art der Median-Maske.
Defaultwert : 'inner’
Werteliste : MaskType € {’inner’, 'gauss’}

> MaskSize (INpULCONTIOl) . ... o integeinteger
MaskengoRRe.
Defaultwert : 3
Werteliste : MaskSize € {3}

Beispiel

read_image(Image,’fabrik’)
median_weighted(Image,MedianWeighted,'gauss’,3)
disp_image(MedianWeighted,WindowHandle).

Komplexitit
Pro Bildpunkt: Olog(Flache(MaskType ))Fliche(MaskType)).
Parallelisierungsinformation

median _weighted ist wiedereintritts@hig (,reentrant*) und wird automatisgsarallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-EbeneDomanen-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen

read _image
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Maogliche Nachfolgerfunktionen
threshold , dyn _threshold , regiongrowing

Alternativen
median _image , trimmed _mean, sigma _image

Literatur
R. Haralick, L. Shapiro; “Computer and Robot Vision”; Addison-Wesley, 1992, Seite 319

Modul

Image filters

midrange _image ( Image, Mask : ImageMidrange : Margin : ) ‘

Mittelwert aus Maximum und Minimum innerhalb einer beliebigen Maske.

midrange _image bildet den Mittelwert aus Maximum und Minimum innerhalb der angegebenen Maske im
gesamten Bild. Es kann bei der Filterung zwischen verschiedenen Randbehandlungen (Masatiit)wesdén:

0...255 Bildpunkte auRerhalb der Biddrder werden als konstant
(mit dem angegebenen Grauwert) angenommen.

-1 Fortsetzung der Randpunkte.

-2 zyklische Fortsetzung der Bilander.

-3 Spiegelung der Bildpunkte an den Béahdern.

Die angebene Maske (= Region des Maskenobjekts) wirdbgw die zu filternden Bilder geschoben, daf? der
Schwerpunkt der Maske alle Bildpunkte einmalliet.

Parameter.

> Image (inputobject) ... (multichannel-)image(-arrayHobject: byte
Zu filterndes Bild.

B> Mask (INPULODJECE) ... regierHobject. byte
Region die als Filtermaske dient.

> ImageMidrange (outputobject) ..., multichannel-image(-arrayHobject
Gefiltertes Ergebnisbild.

> Margin (INPULCONLION) .. ... e integeinteger

Randbehandlung: 0...255 (konstant), -1 (Randpunkte fortgesetzt), -2 (zyklische Fortsetzung), -3 (Spiegelung).
Defaultwert : -3
Typischer Wertebereich : -3 < Margin < 255

Beispiel
read_image(Image,’fabrik’)
draw_region(Region,WindowHandle)
midrange_image(Image,Region,Midrange,-3)
disp_image(Midrange,WindowHandle).

Komplexitt
Pro Bildpunkt: O¢/ Fliche(Mask) x 5).
Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertmidrange _image den Wert 2 (HMSG_TRUE).
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhande) s$ich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
midrange _image ist wiedereintrittshig (,reentrant') und wird automatisqgbarallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
read _image, draw _region , gen_circle , gen_rectanglel

HALCON 6.0.4



154 KAPITEL 3. FILTER

Maogliche Nachfolgerfunktionen
threshold , dyn _threshold , regiongrowing

Alternativen
sigma _image
Siehe auch
gen_circle , gen_rectanglel , gray _erosion _rect , gray _dilation  _rect , gray _range _rect
Literatur
R. Haralick, L. Shapiro; “Computer and Robot Vision”; Addison-Wesley, 1992, Seite 319
Modul

Image filters

rank _image ( Image, Mask : ImageRank : Rank, Margin : )

Glattung mit einer beliebigen Rangmaske.

rank _image fuhrt eine nichtlineare @ttung der Grauwerte aller Eingabebildenége ) durch. Die Verschie-
bungsmask&lask wird in Form einer Regiombergeben. Im Gegensatz zu vielen anderen Filtern kann demnach
eine beliebige Formuf'die Filtermaske geahlt werden; die entsprechende Region kann z.B. mit Operatoren wie
gen_circle  or draw _region erzeugt werden. Die Position der Maskenregion hat keinen Einfluss auf das
Ergebnis; als Referenzpunkt der Maske wird der Schwerpunkt der Region verwendet.

Die angebene Maske wird sthér das zu filternde Bild geschoben, dal3 der Referenzpunkt der Maske alle Bild-
punkte einmal beutirt. An jedem solchen Bildpunkt wird ein Histogramm der Grauwerte aller von der Maske
Uberdeckten Bildpunkte berechnet. Durch die Wahl Ramk = 1 wird der niedrigste (= dunkelste) Grauwert,
der im Histogramm auftritt, selektiert und als resultierender Grauwert im AusgabetzifjeRank eingetragen;
wennRank gleich der Anzahl der Pixel in der Maskenregion, also gleich deraohe'ist, wird der hellste auf-
tretende Grauwert selektiert.uFdiese zwei Werte ist das Verhalten vaank _image identisch zu dem der
Erosion/Dilatation der Grauwert-Morphologigay _erosion , gray _dilation ). Wenn fir Rank die Half-

te der Maskenpunkte gahlt wird, verfalt sich rank _image wie der Median-Filter (nedian _image ).

rank _image kann vielfiltig eingesetzt werden, z.B. zur Rauschunteclting oder zum Eliminieren von Struk-
turen einer bestimmten Orientierung (Erzeugen der Maskenregion nggelsectangle2 ). AuBerdem ist der
Operator unempfindlicher gegéper Rauschen als die entsprechenden Operatoren der Grauwertmorpholgie; hier
empfiehlt es sich, anstatt 1 bzw. der Maskactfié etwas dtiere bzw. tiefere Wertaif Rank zu wahlen.

Bei der Filterung kann zwischen verschiedenen Randbehandlultzegi(l ) gewahlt werden:

0...255 Bildpunkte auRerhalb der Bitdrder werden als konstant
(mit dem angegebenen Grauwert) angenommen.
-1 Fortsetzung der Randpunkte.
-2 zyklische Fortsetzung der Bilander.
-3 Spiegelung der Bildpunkte an den Biahdern.
Parameter
> Image (inputobject) ... multichannel-image(-arrayMobject: byte
Zu filterndes Bild.
> Mask (INPULODJECE) ... regierHobject. byte
Region die als Filtermaske dient.
> ImageRank (outputobject) ......... ... i multichannel-image(-arrayMobject
Gefiltertes Bild.
> Rank (INPULCONTIOL) ... .. e e e e integeinteger

Rang des Ausgabegrauwerts in der sortierten Sequenz der Eingabegrauwerte innerhalb der Filtermaske.
Typischer Wert (Median): Bche(Mask) / 2.

Defaultwert : 5

Wertevorschlage :Rank € {1, 3,5,7,9, 11, 13,15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31

Typischer Wertebereich : 1 < Rank < 512

Minimale Schrittweite : 1

Empfohlene Schrittweite : 2
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> Margin (INPULCONLION) .. ... e integeinteger
Randbehandlung: 0...255 (konstant), -1 (Randpunkte fortgesetzt), -2 (zyklische Fortsetzung), -3 (Spiegelung).
Defaultwert : -3
Typischer Wertebereich ;-3 < Margin < 255

Beispiel
read_image(Image, fabrik’)
draw_region(Region,WindowHandle)
rank_image(Image,Region,ImageRank,5,-3)
disp_image(lImageRank,WindowHandle).

Komplexitit
Pro Bildpunkt: O¢/ Fliche(Mask) x 5).
Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertrank _image den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeaft ISich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
rank _image ist wiedereintrittshig (,reentrant*) und wird automatisqiarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebend.

Magliche Vorgingerfunktionen
read _image, draw _region , gen _circle , gen_rectanglel

Maogliche Nachfolgerfunktionen
threshold , dyn _threshold , regiongrowing

Alternativen
sigma _image
Siehe auch
gen _circle , gen_rectanglel , gray _erosion _rect , gray _dilation  _rect
Literatur
R. Haralick, L. Shapiro; “Computer and Robot Vision”; Addison-Wesley, 1992, Seite 318-320
Modul

Image filters

‘ sigma _.image ( Image : ImageSigma : MaskHeight, MaskWidth, Sigma : )

Nichtlineare Géttung mit dem Sigmafilter.

sigma _image fuhrt eine nichtlineare @ttung der Grauwerte aller Eingabebildenége ) durch. Dabei wer-

den alle Bildpunkte in einem rechteckigen FenskagkHeight x MaskWidth ) untersucht. Alle Punkte des
Fensters, die um weniger ésgma vom dem aktuellen Bildpunkt abweichen, werden zur Berechnung des neuen
Bildpunktes verwendet. Dieser ergibt sich als Mittelwert dieser ausker Bildpunkte. Falls alle Differenzen
groRer alsSigma sind, wird der Grauwert unvaridertibernommen.

Achtung
Der Filter ist nur fir Bilder vom Typ 'byte’ implementiert. Werdemuf'MaskHeight oderMaskWidth gerade
statt ungerade Werigbérgeben, verwendet die Routine an ihrer Stelle d@hetgoReren ungeraden Werte (damit
ist der Schwerpunkt der Filtermaske immer eindeutig bestimmt).

Parameter.
> Image (inputobject) ............... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl / int2 / int4 / real
Zu glattendes Bild.
> ImageSigma (outputobject) ....... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl /int2 / int4 / real

Gegkittetes Bild.
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> MaskHeight (iInput.control) . ... ... o extent:yinteger
Fenstergol3e fir Mittelung (Anzahl Zeilen).
Defaultwert : 5
Wertevorschlage :MaskHeight < {3,5,7,9, 11, 13, 1p
Typischer Wertebereich : 3 < MaskHeight < 101
Minimale Schrittweite : 2
Empfohlene Schrittweite : 2
Restriktion : oddMaskHeight )
> MaskWidth (iInput.control) ... ... ... extentinteger
Fenstergol3e fir Mittelung (Anzahl Spalten).
Defaultwert : 5
Wertevorschlage :MaskWidth < {3,5,7,9, 11, 13, 1p
Typischer Wertebereich : 3 < MaskWidth < 101
Minimale Schrittweite : 2
Empfohlene Schrittweite : 2
Restriktion : odd MaskWidth )
B> Sigma (INPULCONTIOL) . ... integeinteger
Maximale Differenz zum Mittelwert.
Defaultwert : 3
Wertevorschlage :Sigma < {3, 5, 7, 9, 11, 20, 30, 50
Typischer Wertebereich : 0 < Sigma < 255
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 2

Beispiel
read_image(Image, fabrik’)
sigma_image(Image,ImageSigma,5,5,3)
disp_image(lImageSigma,WindowHandle).

Komplexitt
Pro Bildpunkt: OMaskHeight x MaskWidth ).
Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertsigma -image den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
gefiihrt.

Parallelisierungsinformation
sigma _image istwiedereintrittséhig (,reentrant‘) und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
EbeneDomanen-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen

read _image

Maogliche Nachfolgerfunktionen
threshold , dyn _threshold , regiongrowing

Alternativen

anisotrope  _diff , rank _image
Siehe auch

smooth _image , gauss _.image , mean.image

Literatur
R. Haralick, L. Shapiro; “Computer and Robot Vision”; Addison-Wesley, 1992, Seite 325

Modul

Image filters

smooth _image ( Image : ImageSmooth : Filter, Alpha : )

Glattung mit rekursiven Filtern.
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smooth _image dient zur Géttung von Graustufenbildern mittels rekursiver Filter (nach Deriche und Shen) bzw.
mittels des konventionell implementierten Gaussfilters. Konkret lassenisestdén Paramet€ilter  folgende
vier Filter ausvehlen:

'derichel’, 'deriche2’, 'shen’ und 'gauss’.

Die ,Filterbreite” (i.e. das Einzugsgebiet und damit diatggihde Wirkung der Filter) ist frei ahlbar. Sie nimmt

bei den Deriche- und dem Shen-Filter mit wachsendem Filterparadiptea ab, beim Gaussfilter hingegen zu
(Alpha istin diesem Fall die Standardabweichung der Gaussfunktion). Eine Atzscty des Einzugsgebiets der
Filter fur konkrete Werte voAlpha liefert die Routineinfo _smooth .

Nicht-rekursive Filter, wie hier der Gaussfilter, werdefig mittels Filtermasken realisiert. In diesem Falladrh”
sich die Laufzeit natflich mit wachsender Filterbreite. Die Laufzeit der rekursiven Filter ist hingegen praktisch
konstant. Lediglich die Randbehandlung (Spiegelung der Randpunkte) jsrbiéeren” Filter etwas aufwendiger.
Das Einzugsgebiet der Deriche- bzw. des Shen-Filters ist also fast ohne Mehraufwand beliebigerbagr Der
daraus resultierende Laufzeitvorteil gegbai’ dem Gaussfilter nimmt naturgafhinit wachsendefFilterbreite"

zu. Allerdings ist nur der Gaussfilter isotrop, alle anderen Filter sind anisotrop (wobei der 'deriche2’-Filter nur
schwach richtungs-sensitiv ist). Eine vergleichbagdtghide Wirkung der Filter edfi'man bei folgender Wahl
vonAlpha :

Alpha ('derichel’)
2
Alpha ('derichel’)
2
1.77
Alpha ('derichel’)

Alpha ('deriche2’)

Alpha ("shen’) =

Alpha (‘gauss’)

Parameter
> Image (inputobject) ... (multichannel-)image(-arrayHobject: byte
Zu glattende Bilder.
> ImageSmooth (outputobject) ............. ... ... . ..., (multichannel-)image(-array)Hobject: byte
Gegkttete Bilder.
> Filter  (INPULCONTIOl) . ... e strAgtring

Gewuinschter Filter.
Defaultwert : 'deriche2’
Werteliste : Filter € {'derichel’, 'deriche2’, 'shen’, 'gaus$’

B> Alpha (INPULCONTIOL) ..o e reakal
Filterparameter: kleine Werte bewirken starka@ing (beigauss’ umgekehrt).
Defaultwert : 0.5
Wertevorschlage :Alpha < {0.1,0.2,0.3,0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0, 5.0, 7.0,}10.0
Typischer Wertebereich :0.01< Alpha < 50.0
Minimale Schrittweite : 0.01
Empfohlene Schrittweite : 0.1
Restriktion : Alpha >0

Beispiel

info_smooth('deriche2’,0.5,Size,Coeffs)
smooth_image(Input,Smooth,'deriche2’,7)

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt liefert smooth image den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
smooth _image ist wiedereintrittshhig (,reentrant') und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-Ebeng
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Magliche Vorgingerfunktionen

read _image

Maogliche Nachfolgerfunktionen
threshold , dyn _threshold , regiongrowing

Alternativen
gauss _image , mean.image , derivate _gauss
Siehe auch
info _smooth , median _.image , sigma _image , anisotrope  _diff
Literatur

R.Deriche: “Fast Algorithms for Low-Level Vision”; IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelli-
gence; PAMI-12, no. 1; S. 78-87; 1990.

Modul

Image filters

trimmed _mean ( Image, Mask : ImageTMean : Number, Margin : )

Glattung mit einer beliebigen Rangmaske.

trimmed _mean fuhrt eine nichtlineare @ttung der Grauwerte aller Eingabebildénége ) durch. Die Ver-
schiebungsmaskeéviask) wird in Form einer Regiomubergeben. Berechnet wird der Mittelwert vislumber
Grauwert, die in der Bfie des Medians liegen. Es kann bei der Filterung zwischen verschiedenen Randbehandlun-
gen Margin ) gewéhlt werden:

0...255 Bildpunkte auRerhalb der Bitdrder werden als konstant
(mit dem angegebenen Grauwert) angenommen.

-1 Fortsetzung der Randpunkte.

-2 zyklische Fortsetzung der Bilainder.

-3 Spiegelung der Bildpunkte an den Biahdern.

Die angebene Maske (= Region des Maskenbildes) wirdksy die zu filternden Bilder geschoben, dal3 der
Schwerpunkt der Maske alle Bildpunkte einmaldiet. Rir jeden solchen Bildpunkt werden alle Nachbarpunkte,

die von der Maskeberdeckt werden, bzgl. ihrer Grauwerte aufsteigend sortiert. Jede solche sortierte Sequenz von
Grauwerten entdt somit genau so viele Grauwerte, wie die Maske Bildpunkte hat. Sei F d@h€lder Maske,

dann wird aus diesen Sequenzen der Mittelwert folgendermassen berechnet: Die ersten (F - Number)/2 Grauwerte
werden ignoriert. Dann werden die folgendémmber Grauwerte aufsummiert und durblumber dividiert. Die
verbleibenden (F Number)/2 Grauwerte werden wiederum ignoriert.

Parameter

> Image (inputobject) ........ ..o multichannel-image(-arraylobject. byte
Zu filterndes Bild.

> Mask (INPULODJECY) . ...\t e regiohlobject
Bild, dessen Region als Filtermaske dient.

> ImageTMean (outputobject) .......... ..., multichannel-image(-arrayHobject: byte
Gefiltertes Ergebnisbild.

> Number (INPULCONLIOL) .. ... e integeinteger

Anzahl der Punkteiber die gemittelt wird. Typischer Wert: &he(Mask) / 2.
Defaultwert : 5
Wertevorschlage :Number € {1, 3,5, 7,9, 11, 13, 15,17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 31
Typischer Wertebereich : 1 < Number < 401
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 2
> Margin (INPULCONLIOL) .. ..o e integeinteger
Randbehandlung: 0...255 (konstant), -1 (Randpunkte fortgesetzt), -2 (zyklische Fortsetzung), -3 (Spiegelung).
Defaultwert : -3
Typischer Wertebereich : -3 < Margin < 255
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Beispiel

read_image(Image, fabrik’)
draw_region(Region,WindowHandle)
trimmed_mean(Image,Region, TrimmedMean,5,-3)
disp_image(TrimmedMean,WindowHandle).

Komplexitit

Pro Bildpunkt: Of/ F'liche(Mask) x 5).
Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertrimmed _mean den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
trimmed _mean ist wiedereintrittshhig (,reentrant') und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
read _image, draw _region , gen_circle , gen_rectanglel

Maogliche Nachfolgerfunktionen
threshold , dyn _threshold , regiongrowing

Alternativen
sigma _image , median _weighted , median _.image
Siehe auch
gen_circle , gen_rectanglel , gray -erosion _rect , gray _dilation  _rect
Literatur
R. Haralick, L. Shapiro; “Computer and Robot Vision”; Addison-Wesley, 1992, Seite 320
Modul
Image filters
3.7 Kanten

‘ close _edges ( Edges, Edgelmage : RegionResult : MinAmplitude : ) ‘

Schlie3en von Kanten geafi’Amplitudenbild.

close _edges schliel3t die von einem Kantendetektor gelieferten Kanten zu Konturen. Dabei wird iterativ von
jedem Kantenpunkt aus nach den beiden Nachbarpunktenarkssti Amplitude (i.e. gfditem Gradienten) ge-
sucht und diese beiden Punkte zur Kantenregion hinzugenommen, falls ihre Amplitwder gder gleich der
Ubergebenen Mindestamplitude sind. Als Eingabe erwartet die Routine also neben den Edge=) @uch ein
Amplitudenbild Edgelmage ), wie es beispielsweise die Routineedges _.image oder sobel _ampals Er-
gebnis liefern. Nicht bercksichtigt wird hingegen die Richtung der Konturen. Siakén daher in Gebieten mit
Plateaus im Amplitudenbild zyschwingen* beginnen.

Parameter
> Edges (iNPULODJECE) ... o region(-arrayhlobject
Region mit ein Pixel breiten Kanten.
> Edgelmage (iNpULODJECt) ... imageHobject: byte
Kanten-Amplitudenbild.
> RegionResult  (OUIPULObJECt) ... ..o e region(-array)Hobject

Ausgaberegionen (geschlossene Kanten).
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> MinAmplitude  (INPULCONTIOL) ... ... e e integelnnteger
Mindestamplitudedi Kanten.
Defaultwert : 16
Wertevorschlage :MinAmplitude € {5, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 40, 50
Typischer Wertebereich : 1 < MinAmplitude < 255
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
Restriktion : MinAmplitude >0

Beispiel

sobel_amp(lmage,&EdgeAmp,"sum_abs",5);
threshold(EdgeAmp,&EdgeRegion,40.0,255.0);
skeleton(EdgeRegion,&ThinEdge);
close_edges(ThinEdge,EdgeAmp,&CloseEdges,15);
skeleton(CloseEdges,&ThinCloseEdges);

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertclose _edges den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandefdt Isich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geflihrt.

Parallelisierungsinformation
close _edges istwiedereintritts&hig (,reentrant*) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
edges _image , sobel _amp, threshold , skeleton

Maogliche Nachfolgerfunktionen

skeleton
Alternativen
close _edges _length , dilationl , closing
Siehe auch
gray _skeleton
Modul

Image filters

close _edges _length ( Edges, Gradient : ClosedEdges : MinAmplitude,
MaxGapLength : )

Schlie3en von Kanten geafi’Amplitudenbild.

close _edges _length schlief3t die von einem Kantendetektor gelieferten Kanten zu Konturen. Als Eingabe er-
wartet die Routine also neben den KantBddes) auch ein AmplitudenbildGradient ), wie es beispielsweise
die Routinenedges _image oder sobel _ampals Ergebnis liefern.

Der Konturschluf3 erfolgt in zwei Schritten: Zactist werden ein Pixel groReitken in den Eingabekontuustien
geschlossen und isolierte Kantenpunkte eliminiert. Im zweiten Schritt werden dann offene Konturen um maximal
MaxGapLength verlangert, bis entweder die Kontur geschlossen ist oder kein Fortsetzungspunkt mit ausreichend
signifikantem Gradienten mehr gefunden werden kann. Ein Gradientenwert gilt dabei als signifikant, wenn er
groRer oder gleictMinAmplitude ist. Kandidatend den rachsten Fortsetzungspunkt sind der Nachbarpunkt

in Richtung der Kontur (geafd Gradient im aktuellen Endpunkt) sowie die beiden angrenzenden Nachbarpunkte
(8er Nachbarschaft). Uf’jeden dieser drei potentiellen Fortsetzungspunkte wird die Summe aus dem eigenen
Gradienten und dem maximalen Gradienten dahsten drei mglichen Fortsetzungspunkte gebildé&idk ahead

der Ldnge 1). Der Punkt mit maximaler Summe wird dann als Fortsetzungspunkt aldgew”
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Parameter

> Edges (iNPULODJECE) ... e region(-arrayflobject
Region mit ein Pixel breiten Kanten.

> Gradient (INPULODJECL) .. ..o imageHobject: byte
Kanten-Amplitudenbild.

> ClosedEdges (OUtpUtobject) ... region(-array)Hobject
Ausgaberegion (geschlossene Kanten).

> MinAmplitude  (INPULCONLION) ... o e integerinteger

Mindestamplitudedi Kanten.
Defaultwert : 16
Wertevorschlage :MinAmplitude € {5, 8, 10, 12, 16, 20, 25, 30, 40, 50
Typischer Wertebereich : 1 < MinAmplitude < 255
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
Restriktion : MinAmplitude >0
> MaxGapLength (INpULCONtrOl) . ... e integerinteger
Maximale Anzahl von Punkten, um die die Kanten wedért werden.
Defaultwert : 3
Wertevorschlage :MaxGaplLength €{1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 12, 15, 20, 30, 40, 50, 70,}2100
Typischer Wertebereich : 1 < MaxGapLength < 127
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 1
Restriktion : (MaxGapLength > 0) A (MaxGapLength < 127)

Beispiel

sobel_amp(lmage,&EdgeAmp,"sum_abs",5);
threshold(EdgeAmp,&EdgeRegion,40.0,255.0);
skeleton(EdgeRegion,&ThinEdge);
close_edges_length(ThinEdge,EdgeAmp,&CloseEdges,15,3);

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertlose _edges _length den Wert 2 (HMSG_.TRUE).

Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhande) s$ich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geflihrt.

Parallelisierungsinformation
close _edges _length st wiedereintrittshhig (,reentrant*) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-
Ebeng.

Mogliche Vorgingerfunktionen
edges _image , sobel _amp, threshold , skeleton

Alternativen

close _edges, dilationl , closing

Literatur
M. Usbeck: “Untersuchungen zur echtzaitfijen Segmentierung”; Studienarbeit, Bayerisches Forschungszentrum
fur Wissensbasierte Systeme (FORWISS), Erlangen, 1993.

Modul

Image filters

‘ derivate _gauss ( Image : DerivGauss : Sigma, Component : )

Ableitungen der Gaul3funktion.

derivate _gauss berechnet verschiedene Ableitungen der GauRRfunktion und daraus abgeleit@femGr”
Mogliche Werte @it Component sind:
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'none’ Nur Glattung.
‘X’ 1. Ableitung nach x.

dg(x,y)
/ _
g'(x,y) = o
'y’ 1. Ableitung nachy.
dg(x,y)
/ _
g'(x,y) = ay

'gradient’ Betrag des Gradienten.

, Ag(x,y)% dg(x,y)>
g(:c,y)\/ g(axy) g(ayy)

'xx" 2. Ableitung nach x.

?g(z,y)
/ _ )
9@y =—55
'yy' 2. Ableitung nachy.

?g(z,y)

g'(z,y) = TyQ

'Xy’ Ableitung nach x und y.

g(z,y)

! —

xxx’ 3. Ableitung nach x.
P g(x,y)

/ —
g (xvy) - 6.173

yyy' 3. Ableitung nachy.

g(x,y)
g'(x,y) = Tﬁ

xxy’ Ableitung nach x, x und y.

Pg(x,y)
/ o y
g (xvy) - axgay

xyy’ Ableitung nach x, y undy.

P g(z,y)
/ _ )
g (J?,y) - axayQ

'det’ Determinante der Hessematrix:

per - P9y Peley) <829(:c,y))2

ox? Oy? Oyox
‘laplace’ Laplace-Operator (Spur der Hessematrix)

_ Pglx,y) | Pgla,y)

Th= Ox? 0y?
'mean_curvatue’ Mittlere KrummungH
dg(z,y)* *g(x,y)
a = (1+ o ) R
p = 299 y) dg(z,y) g(z,y)
Ox oy Oyox
dg(z,y)* *g(x,y)
c = (1+ a9y ) 92
dg(x,y)* | Og(x,y)* s
d = (1 2
(1+ ox * dy )
_a—b+tc
B d

1
= 5 ("Qmin + fimax)
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'gausscurvatue’ GausRkummungk
DET
K= 99(@.y)? | Og(@.)?
(1 + gag’gy + 96?;1! )2
‘eigenvaluel’ Erster Eigenwert
?g(zy) | 9’g(z.y)
I s
2
Pg(x,y) Pg(x,y)  *g(z,y)?
)\ _ 2 ) I _ I
oot \/“ o o oyde )
‘eigenvalue2’ Zweiter Eigenwert
?g(zy) | 9’g(z.y)
I s
2
82 62 62 2
N = a—yfaz—( g(x,y) 9%g(z,y) 9g(z,y) )
0x? 0y? Oyox
'mainl_curvature’ Erste Hauptkmimmung
"i'rrmx:H"' VHQ_K
'main2_curvature’ Zweite Hauptkadimmung
Hmin:H* \/HQ*K
'kitchen _rosenfeld’ 2. Ableitung in Richtung senkrecht zum Gradienten
2%g(z,y) 9g(x,y)> + 9%9(w,y) d9(w.y)? _ 9 0%9(w,y) dg(w,y)* dg(.y)?
k= Ox2 Oy Oy? Ox Oyox ox dy
B 9g(z,y)? + 9g(z,y)?
ox oy
'2nd_ddg’ 2. Ableitung in Richtung des Gradienten
2 2 2 2 2
. o g(mrz,y) Gg(g;y) + 28959;4/) 8959;7@/) aagy(;,zy) + 9 g;rz,y) Gg(g;/y)
B 9g9(z,y)? + 9g9(z,y)?
ox oy
'de_saint.venant’ 2. Ableitung in Richtung des Gradienten und senkrecht dazu
99(x,y) 8g(ﬂay)(629(91:7@/) _ 629(1’7@/)) _ (89(%’7@/)2 _ Gg(r,y)2)829(x7y)
k= Ox dy Ox2 Oy? Ox Oy dxOy
9g9(z,y)? + 9g9(z,y)?
ox oy
Parameter
> Image (inputobject) ............... (multichannel-)image(-array) Hobject. byte / intl / int2 / int4 / real
Eingabebild.
> DerivGauss (outputobject) ...l (multichannel-)image(-array)Hobject. real
Gefiltertes Bild.
B Sigma (INPULCONTIOL) . ... e e reakal
Sigma der Gauf3funktion.
Defaultwert : 1.0
Wertevorschlage :Sigma < {0.7,1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0
Typischer Wertebereich : 0.2 < Sigma < 50.0
Minimale Schrittweite : 0.01
Empfohlene Schrittweite : 0.1
Restriktion : Sigma > 0.0
> Component (INPULCONTIOL) ... ..o e stringstring

Zu berechnende Ableitung oder Merkmal.

Defaultwert : X’

Werteliste : Component € {'none’,’x’,’y’, 'gradient’, 'xx’, 'yy’, 'xy’, 'xxx’, 'yyy’, 'xxy’, 'xyy’, 'det’,
'meancurvature’, 'gaussurvature’, ‘'eigenvaluel’, 'eigenvalue2’, 'maircurvature’, 'main2curvature’,
'kitchen_rosenfeld’, 'zunigaharalick’, "2nd.ddg”, 'de_saintvenant’, 'area’, 'laplace’, 'gradiendir’,
‘eigenvecdir’ }
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Beispiel

read_image(&lmage,"mreut");
derivate_gauss(Image,&Gauss,3.0,"x");
zero_crossing(Gauss,&ZeroCrossings);

Parallelisierungsinformation
derivate _gauss ist wiedereintrittséhig (,reentrant*) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-EbeneDomanen-Ebeng

Mogliche Nachfolgerfunktionen

zero _crossing , dual _threshold

Alternativen
laplace , laplace _of _gauss, gauss _.image, smooth _.image
Siehe auch
zero _crossing , dual _threshold
Literatur
K. Voss H. Sise; “Praktische Bildverarbeitung” Hanser Verlagiithen, Wien; 1991, Seite 88.
Modul

Image filters

diff _of _gauss ( Image : DiffOfGauss : Sigma, SigFactor : )

Naherung @if den LoG-Operator (Laplace of Gaussian).

diff _of _gauss isteine Naherungtif den Laplace-Operator. Dieser wird hier als Differenz zweier GauRR3funktio-
nen approximiert. Die Standardabweichungen dieser GauR3funktionen ergeben sich nach Marr aus dem Parameter
Sigma des Laplace-Operators und dem \&lthis der beiden Standardabweichungen zueinai@igFéctor ):

. Sigma
sigmal =
\/_2 log(m)
SigFactor =-1
siamad sigmal
? = o=
g SigFactor
DiffOfGauss = (Image * gauss(sigmal)) — (Image x gauss(sigma2))
Fur SigFactor = 1.6 ergibt sich nach Marr eine &herung an den Mexican-Hat-Operator (LoG, Laplace of
Gaussian). Das Ergebnisbild wird DiffOfGauss  abgelegt.
Parameter.
> Image (inputobject) ... (multichannel-)image(-arrayHobject: byte
Eingabebilder
> DiffOfGauss  (outputobject) .............. ...t (multichannel-)image(-array)Hobject: int2
Gefilterte Ausgabebilder.
B Sigma (INPULCONTIOL) . ... e e reakal

Smoothing parameter of the Laplace operator to approximate.
Defaultwert : 3.0

Wertevorschlage :Sigma € {2.0, 3.0,4.0,5.p

Typischer Wertebereich :0.2 < Sigma < 50.0

Minimale Schrittweite : 0.01

Empfohlene Schrittweite : 0.1

Restriktion : Sigma > 0.0
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D> SigFactor  (INPULCONIION) . ... e e e e e e e e reateal
Verhéltnis der Standardabweichungen der eingesetzten Gauf3funktionen (Marr empfiehlt 1.6).
Defaultwert : 1.6
Typischer Wertebereich : 0.1 < SigFactor < 10.0
Minimale Schrittweite : 0.01
Empfohlene Schrittweite : 0.1
Restriktion : SigFactor > 0.0

Beispiel
read_image(Image,’fabrik’)
diff_of gauss(Image,Laplace,2.0,1.6)
zero_crossing(Laplace,ZeroCrossings).
Komplexitt
Die Komplexitit héingt linear von der Anzahl der Bildpunkte und deoGevon Sigma ab.
Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertdiff _of gauss den Wert 2 (HMSG.TRUE).
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhande) s$ich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
gefiihrt.

Parallelisierungsinformation
diff _of _gauss ist wiedereintrittséhig (,reentrant‘) und wird automatiscparallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-EbeneDomanen-Ebeng

Mogliche Nachfolgerfunktionen
zero _crossing , dual _threshold

Alternativen

laplace , derivate _gauss

Literatur
D. Marr: “Vision (A computational investigation into human representation and processing of visual information)”;
New York, W.H. Freeman and Company; 1982.

Modul

Image filters

edges .image ( Image : ImaAmp, ImaDir : Filter, Alpha, NMS, Low,
High : )

Kantendetektion mit Deriche-, Lanser-, Shen- oder Canny-Filtern.

edges _image dient der Detektion von Stufenkanten mittels rekursiver Filter (nach Deriche, Lanser und Shen)
bzw. mittels des konventioneliber Filtermasken realisierteerivative of Gaussian Filter, den auch Canny
verwendet. Konkret stehen somit die Kantenoperatoren

'derichel’, 'lanserl’, 'dericheint4’, 'deriche2’, 'lanser2’, 'lanserant4’, 'shen’, 'mshen’ und 'canny’
zur Verfligung (Parametédtilter ).

Es werden jeweils die Kantenamplituden (iInaAmp) und -richtungen (ifmaDir ) zunickgeliefert. Die Kan-
tenoperatoren 'derichel’ bzw. 'deriche2’ stehen aughirit4-Bilder zur Verfigung. In dem Fall liefert die Rou-

tine statt der Amplituden, also dem Betrag der Filterantwort, die eigentliche, vorzeichenbehaftete Filterantwort
als int4-Bild. Dieses VerhalteraBt sich durch Verwendung von ’'derich&it4’ bzw. ’deriche2int4’ auch fir
Byte-Bilder erzwingen. Auf die vorzeichenbehafteten Filterantwordt §ich edges _image (mit Parameter
'lanser2’) neuerlich anwenden, um die zweite Ableitung im Bild zu bestimmen. Die Kantenrichtungen werden in
2-Grad-Schritten kodiert, d.h. eine Kantenrichtung vd@rad (bezogen auf die Horizontale) wird zy2 im ent-
sprechenden Ergebnisbild. AuRerdem wird auch die Richtung der Helligkditsiing bercksichtigt. Bezeichnet

[E., E,] den Bildgradienten, ergeben sich folgende Kantenrichtundenrickgeliefert als-/2) zwischen 0 und

359 Grad:
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Helligkeitszunahme E,/E,
Kantenrichtung

von unten nach oben 0/+ 0

von rechts unten nach links oben+/— 0, 90[
von rechts nach links +/0 90

von rechts oben nach links unten+/+ 190, 180]
von oben nach unten 0/4+ 180

von links oben nach rechts unten—/+  ]180, 270[
von links nach rechts +/0 270

von links unten nach rechts oben—/—  ]270, 360[

In Bildpunkten mit Kantenamplitude 0 wird als Kantenrichtung der Wert 255 (undefinierte Richtunigkgetie-
fert.

Die ,Filterbreite” (i.e. das Einzugsgebiet der Filter) ist fralar und mittelsinfo _edges fur konkrete Wer-

te des Parametelpha abzuschizen. Sie nimmt bei den Deriche-, Lanser- und Shen-FilterrAipha ab

bzw. beim Canny-Filter zuAlpha ist in diesem Fall die Standardabweichung der zugrundeliegenden Gauf3funk-
tion). ,Breite" Filter weisen eine ¢tiere Rauschinvarianz, aber auch ein verringertesouifijsverragen fir
Bilddetails auf. Nicht-rekursive Filter, wie hier die Canny-Filter, werdanfig mittels Filtermasken realisiert. In
diesem Fall erbfit sich die Laufzeit natlich mit wachsender Filterbreite. Die Laufzeit der rekursiver Filter ist
hingegen konstant. Das Einzugsgebiet der Deriche-, Lanser bzw. Shen-Filter ist also ohne Mehraufwand beliebig
vergmlRerbar. Der daraus resultierennde Laufzeitvorteil gaelgendem Canny-Operator nimmt naturgedniit
wachsendefFilterbreite” zu. Zur Randbehandlung wird bei den rekursiven Filtern angenommen, das Bildsignal
falle aul3erhalb des Bildes auf Null ab. Beim Canny-Operator wird hingegen das Bild Merstelfachung” der
Randpunkte fortgesetzt. Vergleichbare Einzugsgebiete der Filtalt ethi bei folgender Wahl von Alpha:

Alpha (‘lanserl’) = Alpha (‘derichel’)
Alpha (/ demcheQ = Alpha ('derichel’)/2
Alpha ('lanser2’) = Alpha ('deriche2’)
Alpha ('shen’) = Alpha (‘derichel’)/2
Alpha (‘mshen’) = Alpha ('shen’)

Alpha (‘canny’) = 1.77/Alpha ('derichel’)

Die hier eingesetzten rekursiven Filter verzerren in ihrer wnsglichen Form ('derichel’, 'deriche2’, 'shen’) die
Amplituden diagonaler Kanten. Diese Fehler sind in den zaggéii modifizierten Operatoren ’lanserl’, lanser2’
und 'mshen’ (bei unveriderter Laufzeit) beseitigt.

Bei relativ kleinem Einzugsgebiet der Filter1(x 11) Bildpunkte, etwa @it Alpha ('lanser2’ = 0.5) liefern alle
(modifizierten) Operatoren praktisch identische Ergebnisse. Ersbimieren” Filtern zeigen sich Unterschiede:
Insbesondere fallen dann die Shen-basierten Operatoren qualitativ ab. Allerdings sind sie die schnellsten der
implementierten Operatoren — dicht gefolgt von den Deriche-Operatoren.

edges _image bietet (optional) die Weiterverarbeitung der Filterergebnisse mittels Non-Maximum-Suppression
(NMS="nms’/'inms’/’hvnms’, sonst Wert 'none’) und Hysterese-Schwellenwertoperatiow(High , falls nicht
erwtinscht: einer der Werte negativ). Dies entspricht im wesentlichen nachfolgenden Aufrufen der Routinen

nonmax_suppression  _dir(...,NMS,...)
hysteresis  _threshold(...,Low,High,999,...)

Letztere liefern als Ergebnis jedoch entsprechend modifizierte Regioadémemd edges _image unterdrickte
Kantenpunkte durch die Grauwerte 0 (Amplitudenbild) bzw. 255 (Richtungsbild) markiert, die Eingangsregion
aber unveaihdert &13t.

Parameter
> Image (inputobject) .......... .. ...l (multichannel-)image(-array)Hobject. byte / int4 / int2
Eingabebilder.
> ImaAmp (outputobject) ............ ...l (multichannel-)image(-array)Hobject. byte / int4 / int2

Amplitudenbilder.
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> ImaDir (outputobject) ....... ... image(-array)Hobject: direction
Richtungsbilder.
> Filter  (INPULCONTIOl) ... o e strAgtring

Gewlinschter Kanten-Operator.

Defaultwert : 'lanser2’

Werteliste : Filter € {'derichel’, lanserl’, 'dericheint4’, 'deriche2’, 'lanser2’, 'lanserant4’, 'shen’,
'mshen’, ‘canny}

B> Alpha (INPULCONTIOL) ..o e e reakal
Filterparameter: kleine Werte bewirken starkatBing, also auch weniger Bilddetails (bei 'canny’
umgekehrt).

Defaultwert : 0.5

Wertevorschlage :Alpha < {0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.7,0.9, 3.1
Typischer Wertebereich :0.2< Alpha < 50.0

Minimale Schrittweite : 0.01

Empfohlene Schrittweite : 0.1

Restriktion : Alpha > 0.0

B NMS(NPULCONTION) . e e e e stringtring
Non-Maximum Suppression ('none’, falls nicht amscht).

Defaultwert : 'nms’
Werteliste : NMSe {'nms’, 'inms’, ’nvnms’, 'none’}

D LOW (INPULCONTION) ... e integenteger
Untere Schwelledi’ Hysterese-Schwellenwertoperation (negativ, falls keine Schwellenwertbildung
erwinscht).

Defaultwert : 20
Wertevorschlage :Low € {5, 10, 15, 20, 25, 30, 40
Typischer Wertebereich : 1 < Low < 255
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 5
Restriktion : (Low > 1) Vv (Low < 0)
> High (INPULCONTIOl) . ... e e integeinteger
Obere Schwelleui' Hysterese-Schwellenwertoperation (negativ, falls keine Schwellenwertbildungseiat).
Defaultwert : 40
Wertevorschlage :High < {10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 0
Typischer Wertebereich : 1 < High < 255
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 5
Restriktion : ((High > 1) v (High < 0)) A (High > Low)
Beispiel

read_image(Image, fabrik’)
edges_image(Image,Amp,Dir,’lanser2’,0.5,'none’,-1,-1)
hysteresis_threshold(Amp,Margin,20,30,30).

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt und tritt kein Fehlethvehd der Berechnung auf, liefetdges _image

den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhana@ngich mit-
tels set _system(’no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-
Behandlung durchgefirt.

Parallelisierungsinformation
edges _image istwiedereintrittséhig (,reentrant) und wird automatisgarallelisiert (auf Tupel-Ebengkanal-
Ebené.

Mogliche Vorgingerfunktionen

info _edges

Maogliche Nachfolgerfunktionen
threshold , hysteresis  _threshold , close _edges _length

Alternativen
sobel _dir , frei _dir , kirsch _dir , prewitt _dir , robinson _dir
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Siehe auch
info _edges, nonmax_suppression _amp, hysteresis _threshold , bandpass _image

Literatur
S.Lanser, W.Eckstein: “Eine Modifikation des Deriche-Verfahrens zur Kantendetektion”; 13. DAGM-Symposium,
Munchen; Informatik Fachberichte 290; Seite 151 - 158; Springer-Verlag; 1991.

S.Lanser: “Detektion von Stufenkanten mittels rekursiver Filter nach Deriche”; Diplomarbeit; Technische Univer-
sitat Mlnchen, Institutdi¥ Informatik, Lehrstuhl Prof. Radig; 1991.

J.Canny: “Finding Edges and Lines in Images”; Report, Al-TR-720; M.I.T. Artificial Intelligence Lab., Cambridge;
1983.

J.Canny: “A Computational Approach to Edge Detection”; IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine
Intelligence; PAMI-8, vol. 6; S. 679-698; 1986.

R.Deriche: “Using Canny’s Criteria to Derive a Recursively Implemented Optimal Edge Detector”; International
Journal of Computer Vision; vol. 1, no. 2; S. 167-187; 1987.

R.Deriche: “Optimal Edge Detection Using Recursive Filtering”; Proc. of the First International Conference on
Computer Vision, London; S. 501-505; 1987.

R.Deriche: “Fast Algorithms for Low-Level Vision”; IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelli-
gence; PAMI-12, no. 1; S. 78-87; 1990.

S.Castan, J.Zhao und J.Shen: “Optimal Filter for Edge Detection Methods and Results”; Proc. of the First Euro-
pean Conference on Computer Vision, Antibes; Lecture Notes on computer Science; no. 427; S. 12-17; Springer-
Verlag; 1990.

Modul

Image filters

‘ edges sub _pix ( Image : Edges : Filter, Alpha, Low, High : ) ‘

Sub-pixel-genaue Kantendetektion mit Deriche-, Lanser-, Shen- oder Canny-Filtern.

edges _sub _pix dient der Detektion von Stufenkanten mittels rekursiver Filter (nach Deriche, Lanser und Shen)
bzw. mittels des konventioneliber Filtermasken realisierteerivative of Gaussian“ Filter, den auch Canny
verwendet. Konkret stehen somit die Kantenoperatoren

'derichel’, ’lanserl’, 'deriche2’, 'lanser2’, 'shen’, 'mshen’, ‘canny’ und 'sobel’
zur Verfligung (Parametdtilter ).

Die extrahierten Kanten werden als sub-pixel-genaue XLD-Kontur&udges zunickgeliefert. i jeden Kan-
tenpunkt werden die folgenden Attribute definiert (siefpet _contour _attrib  xId ): 'edgedirection’: Die
Kantenrichtundangle’: Richtung der Normalenvektoren der Kontur (so orientiert, dal’ die Normalenvektoren auf
die rechte Seite der Kontur in Durchlaufrichtung der Kontur zeigen; die Winkel sind bzgl. der Zeilenachse des
Bildes angegebenjesponse’ Die Amplitude der Kante

‘'edgedirection’ Die Kantenrichtung

‘angle’ Richtung der Normalenvektoren der Kontur (so orientiert, daf? die Normalenvektoren auf die
rechte Seite der Kontur in Durchlaufrichtung der Kontur zeigen; die Winkel sind bzgl. der
Zeilenachse des Bildes angegeben.)

‘response’ Die Amplitude der Kante

Die ,Filterbreite” (i.e. das Einzugsgebiet der Filter) ist frembar und mittelsinfo _edges fur konkrete Wer-

te des Parametelpha abzuschtzen. Sie nimmt bei den Deriche-, Lanser- und Shen-FiltermAtpiha ab

bzw. beim Canny-Filter zuAlpha ist in diesem Fall die Standardabweichung der zugrundeliegenden Gauf3funk-
tion). ,Breite" Filter weisen eine ¢tiere Rauschinvarianz, aber auch ein verringerteso8ufijsverrmgen fir
Bilddetails auf. Nicht-rekursive Filter, wie hier die Canny-Filter, werdanfig mittels Filtermasken realisiert. In
diesem Fall erbiit sich die Laufzeit natlich mit wachsender Filterbreite. Die Laufzeit der rekursiven Filter ist
hingegen konstant. Das Einzugsgebiet der Deriche-, Lanser bzw. Shen-Filter ist also ohne Mehraufwand beliebig
vergmolRerbar. Der daraus resultierennde Laufzeitvorteil gelgendem Canny-Operator nimmt naturgghit
wachsendegFilterbreite” zu. Zur Randbehandlung wird bei den rekursiven Filtern angenommen, das Bildsignal
falle au3erhalb des Bildes auf Null ab. Beim Canny-Operator wird hingegen das Bild, derctelfachung” der
Randpunkte fortgesetzt. Vergleichbare Einzugsgebiete der Filtalt ethin bei folgender Wahl von Alpha:
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Alpha (‘lanserl’) = Alpha ('derichel’)
Alpha (/ demcheQ ) = Alpha (‘derichel’)/2
Alpha ('lanser2’) = Alpha ('deriche2’)
Alpha ("shen’) = Alpha (‘derichel’)/2
Alpha (‘mshen’) = Alpha ('shen’)

Alpha (‘canny’) = 1.77/Alpha ('derichel’)

Die hier eingesetzten rekursiven Filter verzerren in ihrer wnsglichen Form ('derichel’, 'deriche2’, 'shen’) die
Amplituden diagonaler Kanten. Diese Fehler sind in den zaggéii modifizierten Operatoren 'lanserl’, 'lanser2’
und 'mshen’ (bei unveriderter Laufzeit) beseitigt.

Bei relativ kleinem Einzugsgebiet der Filterl(x 11) Bildpunkte, etwa @it Alpha ('lanser2’ = 0.5) liefern alle
(modifizierten) Operatoren praktisch identische Ergebnisse. Ersbimteren” Filtern zeigen sich Unterschiede:
Insbesondere fallen dann die Shen-basierten Operatoren qualitativ ab. Allerdings sind sie die schnellsten der
implementierten Operatoren dicht gefolgt von den Deriche-Operatoren.

edges _sub _pix verknipft die einzelnen Kantenpunkte mit einem Hysterese-Schwellenwert-artigem Verfahren
zu Kanten, wie es auch inines _gauss verwendet wird. Dabei werden Punkte, deren Amplitudef3gr”

als High ist, sofort als sichere Kantenpunkte akzeptiert. Punkte, deren Amplitude kleinepwlsst, wer-

den sofort verworfen. Alle Punkte, die eine zweite Ableitung zwischen diesen zwei Werten besitzen, wer-
den akzeptiert, wenn sie durch einen Pfad mit sicheren Punkten verbunden sind lisieie _gauss und
hysteresis  _threshold ).

Da Kantenextraktoren oftmals bestimmte Kreuzungspunkte nicht extrahienerek, kann durch Ardrigen von
'_junctions’ an die oben beschriebenen Werte \wilter  versucht werden, diese mit anderen Mitteln zu ex-
trahieren. Dieser Modus ist analog zu dem liges _gauss verfligbaren Modus zur Vervollstidigung von
Kreuzungspunkten.

Parameter
> Image (iNPULODJECT) .. ..o e imagéd-object. byte
Eingabebild.
> Edges (OUtPULODJECt) . ... i _atoht-array~+ Hobject
Extrahierte Kanten.
> Filter  (INPULCONIION) ..o o e strAgtring

Gewuinschter Kanten-Operator.
Defaultwert : 'lanser2’
Werteliste : Filter € {'derichel’, lanserl’, 'deriche2’, 'lanser2’, 'shen’, 'mshen’, ‘canny’, 'sobel’,
'dericheljunctions’, 'lanserijunctions’, 'dericheZunctions’, 'lanserZunctions’, 'shenjunctions’,
'mshenjunctions’, ‘cannyjunctions’, 'sobeljunctions’}
> Alpha (INPULCONLIOI) .. ..o e e e e redkeal
Filterparameter: kleine Werte bewirken starkatBing, also auch weniger Bilddetails (bei 'canny’
umgekehrt).
Defaultwert : 0.5
Wertevorschlage :Alpha < {0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.7,0.9, }.1
Typischer Wertebereich :0.2< Alpha <50.0
Minimale Schrittweite : 0.01
Empfohlene Schrittweite : 0.1
Restriktion : Alpha > 0.0
D LOW (INPULCONTION) ... e integenteger
Untere Schwelledi Hysterese-Schwellenwertoperation.
Defaultwert : 20
Wertevorschlage :Low € {5, 10, 15, 20, 25, 30, 40
Typischer Wertebereich : 1 < Low < 255
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 5
Restriktion : Low > 0
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> High (INPULCONTIOL) . ... e e e e integeinteger
Obere Schwelleut Hysterese-Schwellenwertoperation.
Defaultwert : 40
Wertevorschlage :High < {10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, Y0
Typischer Wertebereich : 1 < High < 255
Minimale Schrittweite : 1
Empfohlene Schrittweite : 5
Restriktion : (High > 0) A (High > Low)
Beispiel

read_image(Image,’fabrik’)
edges_sub_pix(Image,Edges,’lanser2’,0.5,20,40).

Komplexitt
Sei A die Anzahl von Pixeln in der Region vdmage . Dann ist die LaufzeitkomplexatO (A « Sigma fur den
Canny-Filter undD(A) fur die rekursiven Lanser-, Deriche- und Shen-Filter.

Sei S = Width« Heightdie Anzahl der Pixel inmage . Dann bemwtigt edges _sub _pix mindesten$0 x S
Bytes an temparem Speicher bei der Augffung.

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt und tritt kein Fehlehvend der Berechnung auf, liefegdges _sub _pix

den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhana@ngich mit-
tels set _system(’no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-
Behandlung durchgafirt.

Parallelisierungsinformation
edges _sub _pix ist wiedereintrittséhig (,reentrant') und wird automatisgiarallelisiert (auf Tupel-Ebeng

Alternativen
sobel _dir , frei _dir , kirsch _dir , prewitt _dir , robinson _dir , edges _image

Siehe auch
info _edges, hysteresis _threshold , bandpass _image, lines _gauss, lines _facet

Literatur
S.Lanser, W.Eckstein: “Eine Modifikation des Deriche-Verfahrens zur Kantendetektion”; 13. DAGM-Symposium,
Munchen; Informatik Fachberichte 290; Seite 151 - 158; Springer-Verlag; 1991.

S.Lanser: “Detektion von Stufenkanten mittels rekursiver Filter nach Deriche”; Diplomarbeit; Technische Univer-
sitat Mlnchen, Institutdi¥ Informatik, Lehrstuhl Prof. Radig; 1991.

J.Canny: “Finding Edges and Lines in Images”; Report, Al-TR-720; M.I.T. Artificial Intelligence Lab., Cambridge;
1983.

J.Canny: “A Computational Approach to Edge Detection”; IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine
Intelligence; PAMI-8, vol. 6; S. 679-698; 1986.

R.Deriche: “Using Canny'’s Criteria to Derive a Recursively Implemented Optimal Edge Detector”; International
Journal of Computer Vision; vol. 1, no. 2; S. 167-187; 1987.

R.Deriche: “Optimal Edge Detection Using Recursive Filtering”; Proc. of the First International Conference on
Computer Vision, London; S. 501-505; 1987.

R.Deriche: “Fast Algorithms for Low-Level Vision”; IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelli-
gence; PAMI-12, no. 1; S. 78-87; 1990.

S.Castan, J.Zhao und J.Shen: “Optimal Filter for Edge Detection Methods and Results”; Proc. of the First Euro-
pean Conference on Computer Vision, Antibes; Lecture Notes on computer Science; no. 427; S. 12-17; Springer-
Verlag; 1990.

Modul

Sub-pixel operators

frei _amp ( Image : ImageEdgeAmp : : )

Kantendetektion (Amplitude) mit dem Frei-Chen-Operator.
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frei _ampberechnet eine &lierung der erster Ableitung der Grauwertdaten und wird als Kantenfilter eingesetzt.
Dem Filter liegen folgende zwei Filtermasken zugrunde:

1 V2 1
A= 0 0 0
-1 -2 -1

Im Ausgabebild ist die maximale Filterantwort der Maske A und B eingetragen.

Parameter.
> Image (inputobject) .......... ... i (multichannel-)image(-arrayHobject: byte / int2
Eingabebild.
> ImageEdgeAmp (outputobject) .................... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / int2
Kantenamplitude.
Beispiel
read_image(Image, fabrik’)
frei_amp(Image,Frei_amp)
threshold(Frei_amp,Edges,128,255).
Ergebnis
frei _amp liefert immer den Wert 2 (HtMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder
vorhanden)dft sich mittelsset _system(’no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls

wird eine Exception-Behandlung durchghft.

Parallelisierungsinformation
frei _amp ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
EbeneDomanen-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
gauss _image , sigma _image , median _image , smooth .image

Alternativen
sobel _amp, kirsch _amp, prewitt _amp, robinson _amp, roberts
Siehe auch
bandpass _image, laplace _of _gauss
Modul

Image filters

frei _dir ( Image : ImageEdgeAmp, ImageEdgeDir : : )

Kantendetektion (Amplitude und Richtung) mit dem Frei-Chen-Operator.

frei _dir berechnet eine &lierung der erster Ableitung der Grauwertdaten und wird als Kantenfilter eingesetzt.
Dem Filter liegen folgende zwei Filtermasken zugrunde:

1 V2 1
A= 0 0 0
-1 —V2 -1

Im Ausgabebild ist die maximale Filterantwort der Maske A und B eingetragen. In dem Parameter
ImageEdgeDir wird die Kantenrichtungen zuckgeliefert. Diese werden in 2 Grad Schritten kodiert, d.h.
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eine Kantenrichtung vom Grad (bezogen auf die Horizontale) wird zyi2 im entsprechenden Ergebnisbild. Au-
Rerdem wird auch die Richtung der Helligkaitslerung bercksichtigt. Bezeichnéfx, Ey| den Bildgradienten,
ergeben sich folgende Kantenrichtunggzunickgeliefert als:/2) zwischen 0 und 359 Grad:

Helligkeitszunahme,, / £, Kantenrichtungr

von unten nach oben 0/+ 0

von rechts unten nach links oben +/— 10,90]
von rechts nach links +/0 90

von rechts oben nach links unten +/+ 190, 180]
von oben nach unten 0/+ 180

von links oben nach rechts unten -/+ 1180, 270[
von links nach rechts +/0 270

von links unten nach rechts oben e 1270, 360]

In Bildpunkten mit Kantenamplitude 0 wird als Kantenrichtung der Wert 255 (undefinierte Richtungkgetie-
fert.

Parameter
> Image (inputobject) ...... ... .., (multichannel-)image(-array)Hobject: byte / int2
Eingabebild.
> ImageEdgeAmp (outputobject) .................... (multichannel-)image(-array) Hobject: byte / int2
Kantenamplitude.
> ImageEdgeDir (outputobject) ..................... (multichannel-)image(-array)Hobject. direction
Kantenrichtung.
Beispiel
read_image(Image,’fabrik’)
frei_dir(Image,Frei_dirA,Frei_dirD)
threshold(Frei_dirA,Res,128,255).
Ergebnis
frei _dir liefert immer den Wert 2 (HMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder
vorhanden)dnRt sich mittelsset _system('’no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls

wird eine Exception-Behandlung durchghft.

Parallelisierungsinformation
frei _dir ist wiedereintrittséhig (,reentrant’) und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebene Doménen-Ebeng

Mogliche Vorgingerfunktionen
gauss _image , sigma _image , median _image , smooth .image

Mogliche Nachfolgerfunktionen
hysteresis  _threshold , threshold , gray _skeleton , nonmax_suppression _dir ,
close _edges, close _edges _length

Alternativen
edges _image , sobel _dir , robinson _dir , prewitt _dir , kirsch _dir
Siehe auch
bandpass _image, laplace _of _gauss
Modul

Image filters

highpass _image ( Image : Highpass : Width, Height : )

Verstairkung hochfrequenter Bildanteile.
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highpass _image verstrkt hochfrequente Bildanteile durch eine lineare Filterung mit folgender Filtermatrix
(am Beispiel7 x 5):

111 1 1 11
111 1 1 11
1 11 =3 1 1 1
111 1 1 11
111 1 1 11

Die Anwendung der Prozedur entspricht der Anwendung des Mittelwertfiltersaf image ), gefolgt von der
Subtraktion des Originalgrauwerts vom Ergebnis. Zu der Differenz wird 128 addiert, d.h. der Nulldurchgang hat
den Wert 128.

Der Filter hebt hochfrequente Anteile im Bild hervor (Kanten und Ecken). Die Trennfrequenalvérdiie Gol3e
(Height x Width ) der Filtermatrix festgelegt: Je @8ér die Matrix ist, desto niedriger wird die Trennfrequenz.

Als Randbehandlungen werden die Grauwerte an den Objederi gespiegelt/ber- bzw. Unterlauf von Grau-
werten wird beschnitten (255 bzw. 0).

Achtung
Werden fir Height oderWidth gerade statt ungerade Wettbergeben, verwendet die Routine an ihrer Stelle
die ndchstgolReren ungeraden Werte (damit ist der Schwerpunkt der Filtermaske immer eindeutig bestimmt).

Parameter
> Image (inputobject) ... (multichannel-)image(-arrayHobject: byte
Eingabebilder.
> Highpass (outputobject) ......... ..o, (multichannel-)image(-arrayHobject: byte
Hochpal3-gefilterte Ausgabebilder.
> Width (inputcontrol) . ... ..o e extent.xteger

Breite der Filtermaske.
Defaultwert : 9
Wertevorschlage :Width € {3,5,7,9, 11, 13,17, 21, 29, 41, 51, 73, 301
Typischer Wertebereich : 3 < Width <501
Minimale Schrittweite : 2
Empfohlene Schrittweite : 2
Restriktion : (Width > 3) A oddWidth )
> Height (INPULCONLIOl) .. ... ..o e e extent.ynteger
Hohe der Filtermaske.
Defaultwert : 9
Wertevorschlage :Height < {3,5,7,9, 11, 13,17, 21, 29, 41, 51, 73, 301
Typischer Wertebereich : 3 < Height < 501
Minimale Schrittweite : 2
Empfohlene Schrittweite : 2
Restriktion : (Height > 3) A odd(Height )

Beispiel
highpass_image(Image,&Highpass,7,5);
threshold(Highpass,&Region,60.0,255.0);
skeleton(Region,&Skeleton);

Ergebnis

Sind die Parameterwerte korrekt, dann lieferthighpass _image den Wert 2 (HMSG.TRUE).
Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhande) s$ich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
highpass _image ist wiedereintrittséhig (,reentrant') und wird automatisgbarallelisiert (auf Tupel-Ebeng
Kanal-EbeneDoméanen-Ebeng

Maogliche Nachfolgerfunktionen

threshold , skeleton
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Alternativen
mean.image , sub _image , convol _image, bandpass _image
Siehe auch
dyn _threshold
Modul
Image filters
info _edges ( : : Filter, Mode, Alpha : Size, Coeffs )

Abschatzung des Einzugsgebiets der Filter aatges _image .

info _edges liefert eine Abschtzung des Einzugsgebiets der in der Routitlges _image verwendeten Filter.

Dazu werden die zugrundeliegenden kontinuierlichen Impulsantworten der Filter abgetastet bis ein Filterkoeffizient
kleiner als tinf Prozent des Maximalkoeffizienten iglpha ist der Filterparameter (siehedges _image ). Es

werden sieben Kantenoperatoren untget(Parametdrilter  ):

'derichel’, 'lanserl’, 'deriche2’, 'lanser2’, 'shen’, 'mshen’ und 'canny’.

Uber den Parametdviode ('edge’/’smooth’) wird festgelegt, ob der entsprechende Kanten- odettuBljsfilter
gemeintist. Der Canny-Operator (der sich auf die Gaul3funktionahstiurde dabei konventionell mittels Filter-
masken implementiert (die anderen verwenden rekursive Filter). Im Falle der Canny-Filter werden databclaus”
zur FiltergoBe auch die Filterkoeffizienten der eindimensionalen Impulsantwgtenmit » > 0 in Coeffs
zuniickgeliefert.

Parameter

> Filter  (INPULCONTION) .o o e strAgtring
Name des Kanten-Operators.
Defaultwert : 'lanser2’
Werteliste : Filter € {'derichel’, lanserl’, 'deriche2’, 'lanser2’, 'shen’, 'mshen’, ‘cangy’

D> Mode (INPULCONTION) . ..o e e e e e stringtring
1D-Kantenfilter ("'edge’) oder 1D-@ttungsfilter ('smooth’).
Defaultwert : edge’
Werteliste : Mode € {'edge’, 'smooth}

> Alpha (INPULCONLIOL) .. ... e e e e redkeal
Filterparameter: kleine Werte bewirken starkatBing, also auch weniger Bilddetails (bei canny umgekehrt).
Defaultwert : 0.5
Typischer Wertebereich :0.2< Alpha < 50.0
Minimale Schrittweite : 0.01
Empfohlene Schrittweite : 0.1
Restriktion : Alpha > 0.0

D> Size (OULPULCONLIOl) .. ... integeinteger
Grol3e des Einzugsgebietes des Filters in Pixeln.
> Coeffs  (OUtpULCONTIOl) . ... e integer-arraynteger
Falls Cannyfilter: Koeffizienten dgpositiven* Halfte der 1D-Impulsantwort.
Beispiel

read_image(Image, fabrik’)
info_edges(’lanser2’,’edge’,0.5,Size,Coeffs)
edges_image(Image,Amp,Dir,’lanser2’,0.5,'none’,-1,-1)
hysteresis_threshold(Amp,Margin,20,30,30).

Ergebnis
Sind die Parameterwerte korrekt, dann liefertinfo _edges den Wert 2 (HMSG.TRUE). Das
Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder vorhandeafdt Isich mittels set _system

('no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls wird eine Exception-Behandlung durch-
geftihrt.

Parallelisierungsinformation
info _edges istwiedereintrittséhig (,reentrant*) und wirchichtparallelisiert.
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Maogliche Nachfolgerfunktionen
edges _image , threshold , skeleton

Siehe auch

edges _image
Modul

Image filters

kirsch _amp ( Image : ImageEdgeAmp : : )

Kantendetektion mit dem Kirsch-Operator.

kirsch _ampberechnet eine &hierung der erster Ableitung der Grauwertdaten und wird als Kantenfilter einge-
setzt. Dem Filter liegen folgende acht Filtermasken zugrunde:

-3 -3 5
-3 0 5
-3 -3 5
-3 ) 5
-3 0 5
-3 -3 -3

) 5 )
-3 0 -3
-3 -3 -3

5 5 =3

5 0 -3
-3 -3 =3
5 =3 =3
) 0 -3
5 =3 -3
-3 -3 -3

5 0 -3

) 5 =3
-3 -3 -3
-3 0 -3

5 ) 5)
-3 -3 -3
-3 0 5)
-3 ) 5

Im Ausgabebild ist die maximale Filterantwort aller Masken eingetragen.

Parameter.
> Image (inputobject) .......... ... i (multichannel-)image(-arrayHobject: byte / int2
Eingabebild.
> ImageEdgeAmp (outputobject) ... image(-array) Hobject: byte / int2
Kantenamplitude.
Beispiel

read_image(Image, fabrik’)
kirsch_amp(Image,Kirsch_amp)
threshold(Kirsch_amp,Edges,128,255).

HALCON 6.0.4



176 KAPITEL 3. FILTER

Ergebnis
kirsch _ampliefertimmer den Wert 2 (EMSG_TRUE). Das Verhalten bei leerer Eingabe (keine Eingabebilder
vorhanden)aft sich mittelsset _system(’no _object _result’,<Result>) festlegen. Gegebenenfalls

wird eine Exception-Behandlung durchghft.

Parallelisierungsinformation
kirsch _ampist wiedereintrittsihig (,reentrant*) und wird automatisqiarallelisiert (auf Tupel-EbengKanal-
Ebene Domanen-Ebeng

Magliche Vorgingerfunktionen
gauss _image , sigma _image , median _image , smooth .image

Alternativen
sobel _amp, frei _amp, prewitt _amp, robinson _amp, roberts
Siehe auch
bandpass _image, laplace _of _gauss
Modul

Image filters

‘ kirsch _dir ( Image : ImageEdgeAmp, ImageEdgeDir : : )

Kantendetektion (Amplitude und Richtung) mit dem Kirsch-Operato