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1 Εισαγωγή 
 

Στόχος αυτής της πτυχιακής εργασίας είναι η ψηφιακή επεξεργασία βίντεο σε 
πραγµατικό χρόνο. Τα βίντεο µε τα οποία ασχολείται είναι τα AVI. Τα AVI είναι ο 
τρόπος αποθήκευσης κινούµενης εικόνας βίντεο που έχει αναπτυχθεί από την 
Microsoft και χρησιµοποιείται ευρέως στα MS-Windows. Η επεξεργασία του βίντεο 
αφορά την σειριακή εφαρµογή φίλτρων επεξεργασίας εικόνας στα καρέ του και 
αναγνώρισης προτύπων σε αυτά. Για τις υλοποιήσεις των φίλτρων επεξεργασίας 
εικόνας έχει χρησιµοποιηθεί η βιβλιοθήκη IPL της Intel. Η αναγνώριση επιτυγχάνεται 
µε χαρακτηριστικά υφής και µε χρήση νευρωνικού δικτύου ως ταξινοµητή. 

Στα πλαίσια της εργασίας έχει αναπτυχθεί η εφαρµογή FPremier. Πρόκειται για 
ένα πρόγραµµα ψηφιακής επεξεργασίας βίντεο σε πραγµατικό χρόνο. Παράλληλα 
έχουν δηµιουργηθεί και τρεις βιβλιοθήκες δυναµικής διασύνδεσης, οι FAVI, FDIB 
και FIPL, οι οποίες προσφέρουν ένα αρκετά υψηλότερο επίπεδο εργασίας στο 
προγραµµατιστή που ασχολείται µε τα βίντεο AVI, τις εικόνες BMP και RAW καθώς 
και την ψηφιακή επεξεργασία εικόνας και βίντεο γενικότερα. 
 

Οι εικόνες που παρουσιάζονται ή αναφέρονται στην εργασία αυτή µπορούν να 
βρεθούν στο συνοδευτικό CD. 
 

1.1 Το Βίντεο ως Σήµα 
 

Τα βίντεο όπως γνωρίζουµε είναι µια σειρά από εικόνες που διαδέχονται η µια 
την άλλη. Η διαδοχή αυτή γίνεται αρκετά γρήγορα και µε σταθερό ρυθµό δίνοντας 
έτσι στο θεατή τους την ψευδαίσθηση της κινούµενης εικόνας. Οι εικόνες από τις 
οποίες αποτελείται ένα βίντεο ονοµάζονται frames ή καρέ. 

Μια εικόνα γενικά µπορεί να οριστεί ως µια δισδιάστατη συνάρτηση f(x,y). Τα x 
και y αποτελούν τις χωρικές συντεταγµένες και η τιµή της f σε ένα σηµείο (x,y)  του 
χώρου ορίζεται ως ένταση της φωτεινότητας στο συγκεκριµένο σηµείο. Αν τα x, y και 
f(x,y) µιας εικόνας είναι πεπερασµένες διακριτές τιµές τότε είναι µια ψηφιακή εικόνα. 
Είναι φανερό λοιπόν ότι µια ψηφιακή εικόνα αποτελείται από ένα πεπερασµένο 
πλήθος στοιχείων, το καθένα µε συγκεκριµένες συντεταγµένες και τιµή. Τα στοιχεία 
αυτά  ονοµάζονται pixels (Από τις λέξεις “Picture elements”) ή εικονοστοιχεία. 

Με µια αντίστοιχη θεώρηση µε αυτή που έγινε για τις εικόνες µπορούν να 
οριστούν και τα βίντεο ως σήµατα τριών διαστάσεων. Απλά προστίθεται στη 
συνάρτηση µιας εικόνας f(x,y) µια ακόµα παράµετρος, ο χρόνος t.  Ας θεωρήσουµε 
λοιπόν ότι έχουµε το βίντεο F(x,y,t). Η τιµή της F είναι η φωτεινότητα του 
εικονοστοιχείου µε χωρικές συντεταγµένες (x,y) στο καρέ t του βίντεο. Τα x και y 
παίρνουν τιµές από 0 έως το πλάτος και ύψος αντίστοιχα του κάθε καρέ του βίντεο, 
ενώ ο χρόνος t παίρνει διακριτές τιµές από 0, που αποτελεί το πρώτο καρέ, έως Τ που 
αποτελεί το τελικό.  

Αν η παράµετρος t είναι σταθερή και ίση µε t0, αναφερόµαστε σε ένα 
συγκεκριµένο καρέ. Έτσι το σήµα F(x,y,t0) µπορούµε να θεωρήσουµε ότι αποτελεί 
ένα δισδιάστατο σήµα G0(x,y). Αυτό αναπαριστά το συγκεκριµένο καρέ µε αριθµό t0, 
δηλαδή µία στατική εικόνα. Έτσι µπορούµε να εφαρµόσουµε πάνω στο G0 κάθε 
γνωστό αλγόριθµο από την επεξεργασία εικόνας. Αυτή είναι γενικά από µαθηµατική 
πλευρά η διαδικασία µε την οποία προχωράµε στην ψηφιακή επεξεργασία του βίντεο 
βασιζόµενοι σε τεχνικές της ψηφιακής επεξεργασίας εικόνας. 
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1.2 Ψηφιοποίηση Βίντεο 
 

Όλα τα σήµατα που συναντώνται στη φύση είναι αναλογικά, δηλαδή συνεχή. 
Προκειµένου όµως να επεξεργαστούµε αναλογικά σήµατα µε ψηφιακά µέσα, όπως 
ένας υπολογιστής, θα πρέπει προηγουµένως να τα ψηφιοποιήσουµε. Το ίδιο ισχύει για 
εικόνες και βίντεο. Αν επεξεργαζόµαστε εικόνες αυτό γίνεται σε δυο βήµατα: Το 
πρώτο είναι η δειγµατοληψία και το δεύτερο η κβάντιση. Αν έχουµε βίντεο απαιτείται 
να καθοριστεί µια ακόµα παράµετρος, ο αριθµός των καρέ ανά δευτερόλεπτο. 

 

1.2.1 ∆ειγµατοληψία εικόνας 
 

Η δειγµατοληψία ενός µονοδιάστατου συνεχούς σήµατος είναι να πάρουµε έναν 
αριθµό δειγµάτων του µε σταθερό ρυθµό, δηµιουργώντας έτσι µια σειρά από 
διακριτές τιµές. Κάθε δείγµα µπορεί να έχει οποιαδήποτε τιµή εντός διαστήµατος 
αφού και το σήµα από το οποίο προήλθε είναι συνεχές.  

Κατά αναλογία µε τα µονοδιάστατα σήµατα, ένα δισδιάστατο σήµα 
δειγµατοληπτείται βάζοντας ένα “πλέγµα” από τετράγωνα πάνω σε αυτό και 
ορίζοντας µια τιµή για κάθε ένα από αυτά που εξαρτάται από τις αντίστοιχες τιµές 
του σήµατος που συναντώνται στην περιοχή του. Αν το δισδιάστατο σήµα είναι µια 
εικόνα το κάθε ένα από αυτά τα τετράγωνα ονοµάζεται εικονοστοιχείο. Η ψηφιακή 
εικόνα λοιπόν αποτελείται από έναν δισδιάστατο πίνακα από εικονοστοιχεία. Η 
δειγµατοληψία ή αλλιώς ανάλυση µετριέται µε τον αριθµό των εικονοστοιχείων που 
χρησιµοποιούνται σε κάθε µία από τις διαστάσεις της εικόνας. Για παράδειγµα µια 
συνήθης τιµή ανάλυσης εικόνας είναι 256x256, που σηµαίνει ότι έχουµε έναν 
τετράγωνο πίνακα µε 256 στοιχεία σε κάθε διάσταση. 

Ας θεωρήσουµε ότι έχουµε µια αρχική εικόνα µε ανάλυση 256x256 (σχήµα 1). Αν 
µειώσουµε την ανάλυση της εικόνας κρατώντας σταθερό το µέγεθος µε το οποίο την 
απεικονίζουµε είναι εύκολο να διαπιστώσουµε τα αποτελέσµατα που έχει η µειωµένη 
δειγµατοληψία. Ήδη από την µειωµένη ανάλυση 128x128 γίνεται εµφανές  το 
φαινόµενο της σκακιέρας, γίνονται εµφανή δηλαδή τα εικονοστοιχεία από την οποία 
αποτελείται η εικόνα. Σε  ακόµα µικρότερες αναλύσεις η εικόνα έχει πλέον 
παραµορφωθεί. 
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Ανάλυση: 256x256 

 
Ανάλυση: 128x128 

 
Ανάλυση: 64x64 

 
Ανάλυση: 32x32 

Σχήµα 1. Αποτελέσµατα µείωσης της δειγµατοληψίας στην αρχική εικόνα 
‘bridge256x256’ ανάλυσης 256x256. 

1.2.2 Κβάντιση εικόνας 
 
Η κβάντιση αποσκοπεί στην αναπαράσταση των δειγµάτων που έχουν προκύψει 

από την δειγµατοληψία, που µπορούν να έχουν οποιαδήποτε τιµή, µε ένα 
πεπερασµένο πλήθος τιµών. Ο πιο συνήθης κβαντιστής είναι ο οµοιόµορφος 
κβαντιστής. ∆ηλαδή χωρίζουµε το πεδίο τιµών των εικονοστοιχείων σε έναν 
καθορισµένο αριθµό από ισοαπέχουσες στάθµες  Στη συνέχεια κάθε εικονοστοιχείο 
ανάλογα µε τη τιµή του κατατάσσεται και στην αντίστοιχη στάθµη. Αυτός ο 
κβαντιστής είναι ο πιο απλός. Έχει τα ίδια χαρακτηριστικά για κάθε εικόνα και δεν 
λαµβάνει υπ’ όψιν του καθόλου το σφάλµα κβάντισης που υπεισέρχεται. Γενικά 
ανάλογα µε τις απαιτήσεις της εφαρµογή µπορεί να επιλεγεί κάποιος άλλος 
κβαντιστής µε διαφορετικά χαρακτηριστικά όπως για παράδειγµα την 
ελαχιστοποίηση του µέσου τετραγωνικού σφάλµατος κβάντισης που υπεισέρχεται 
στην εικόνα (Κβαντιστής Loyd-Max). Αναλυτικές πληροφορίες για σχεδίαση 
κβαντιστών µπορούν να βρεθούν στα [1] και [2].  

Το πλήθος των επιπέδων κβάντισης ονοµάζεται και βάθος χρώµατος µιας εικόνας. 
Αντιπροσωπεύει τον αριθµό των επιπέδων του γκρι αν είναι ασπρόµαυρη ή τον 
αριθµό των χρωµάτων της αν είναι έγχρωµη. Μετριέται µε τον αριθµό των bits που 
χρησιµοποιούνται για την αναπαράσταση των χρωµατικών επιπέδων. Για παράδειγµα 
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συναντάµε εικόνες µε βάθος χρώµατος 7-bit ή 8-bit όπου αντίστοιχα έχουµε 128 και 
256 χρωµατικές στάθµες. 

 

 
7-bit 

 
6-bit 

 
5-bit 

 
4-bit 

Σχήµα 2. Αποτελέσµατα µείωσης κβάντισης στην αρχική εικόνα ‘bridge’ 
βάθους χρώµατος 7-bit. 

 
Μια µικρή µείωση στο βάθος χρώµατος της εικόνας στα 6-bit δεν γίνεται εύκολα 

αντιληπτή. Αυτό βέβαια είναι υποκειµενικό και εξαρτάται άµεσα από την εικόνα. 
Μικρότερες τιµές όµως προκαλούν παραµόρφωση και οι εικόνες είναι πλέον πολύ 
χαµηλής ποιότητας. 

Όπως µπορούµε να παρατηρήσουµε από τα σχήµατα 1 και 2 η πιστότητα της 
ψηφιακής εικόνας σε σχέση µε την αναλογική είναι άµεση συνάρτηση τόσο του 
ρυθµού δειγµατοληψίας όσο και της κβάντισης. Όσο µειώνονται οι τιµές των δύο 
αυτών παραµέτρων τόσο υποβαθµίζεται η ποιότητα της. 
 

1.2.3 Αριθµός καρέ ανά δευτερόλεπτο 
 
Κατά την ψηφιοποίηση ενός βίντεο πέρα από την ανάλυση και το βάθος 

χρώµατος που έχουµε, υπάρχει ακόµα µια πολύ σηµαντική παράµετρος που πρέπει να 
υπολογίζεται. Η τρίτη παράµετρος είναι ο αριθµός των καρέ ανά δευτερόλεπτο (FPS - 
Frames Per Sec) που χρησιµοποιούνται για την ψηφιοποίηση του βίντεο. Η τιµή 
αυτής της παραµέτρου συνήθως κυµαίνεται ανάµεσα στο 25 και 30 FPS. Τιµές 
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µικρότερες από τα 25 FPS ρίχνουν πολύ την ποιότητα του βίντεο αφού οι εναλλαγές 
των εικόνων γίνονται αντιληπτές από το ανθρώπινο µάτι. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα 
µια οµαλή  κίνηση να φαίνεται στο βίντεο σπασµωδική. Αντίστοιχα τιµές 
µεγαλύτερες από τα 30 FPS δεν γίνονται αντιληπτές από το ανθρώπινο µάτι. ∆ηλαδή 
όχι µόνο δεν ανεβάζουν την ποιότητα του βίντεο αλλά αντίθετα µεταφέρουν και 
µεγάλη πλεονάζουσα πληροφορία που δεν γίνεται αντιληπτή. Για παράδειγµα στο 
σύστηµα τηλεόρασης NTSC έχουµε 30 FPS ενώ στο PAL έχουµε 25 FPS. Βέβαια σε 
ειδικές περιπτώσεις εφαρµογών µπορούν να απαιτούνται και τιµές µεγαλύτερες από 
τα 30 FPS. Γενικά η επιλογή της κατάλληλης τιµής του αριθµού των καρέ ανά 
δευτερόλεπτο εξαρτάται αποκλειστικά από την εφαρµογή. 
 

1.3 Έγχρωµη Επεξεργασία Εικόνας 
 

Μέχρι τώρα έχει γίνει αναφορά µόνο σε ασπρόµαυρες εικόνες. Σε αυτήν την 
παράγραφο θα παρουσιαστεί ο τρόπος αποθήκευσης και επεξεργασίας έγχρωµης 
εικόνας και των καρέ του βίντεο γενικότερα. Θα γίνει αναφορά στα χρωµατικά 
µοντέλα RGB, ΥΙQ και HSV που είναι από τα πλέον χρησιµοποιούµενα στην 
επεξεργασία εικόνας καθώς και στον τρόπο µετατροπής µιας RGB εικόνας σε 
ασπρόµαυρη εικόνα έντασης. 
 

1.3.1 Χρωµατικά Μοντέλα 
 

Ο όρος χρωµατικό µοντέλο χρησιµοποιείται για να περιγράψει ένα τρόπο 
κωδικοποίησης της χρωµατικής πληροφορίας σε µια εικόνα. Γενικά ένα χρωµατικό 
µοντέλο ορίζει ένα σύστηµα συντεταγµένων και έναν υποχώρο µέσα σε αυτό όπου 
κάθε χρώµα αναπαρίσταται σε ένα µοναδικό σηµείο [2]. Υπάρχουν πολλά χρωµατικά 
µοντέλα και κάθε ένα από αυτά έχει ως στόχο να εξυπηρετήσει τις διαφορετικές 
ανάγκες συστηµάτων και εφαρµογών που χρησιµοποιούν χρώµα.  

Στην συνέχεια θα παρουσιάσουµε τα χρωµατικά µοντέλα RGB, YIQ και HSV τα 
οποία είναι από τα πλέον συχνά χρησιµοποιούµενα στην επεξεργασία εικόνας. 

 

1.3.1.1 Το χρωµατικό µοντέλο RGB 
 

Ένα από τα πιο βασικά χρωµατικά µοντέλα είναι το RGB. Τα τρία γράµµατα του 
ονόµατός του αντιπροσωπεύουν τα τρία βασικά του χρώµατα: Red-Κόκκινο, Green-
Πράσινο και Blue-Μπλε. Ορίζει ένα τρισδιάστατο Καρτεσιανό σύστηµα 
συντεταγµένων όπου κάθε άξονας αντιπροσωπεύει και ένα από τα βασικά του 
χρώµατα (Σχήµα 3).  
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Σχήµα 3. Το χρωµατικό µοντέλο RGB. 

 
Κάθε χρώµα αντιπροσωπεύει και ένα διάνυσµα µέσα στο χώρο. Αν αναλυθεί 

διανυσµατικά στις τρεις συνιστώσες των βασικών χρωµάτων, οι τιµές που παίρνουµε 
αντιπροσωπεύουν την συµµετοχή του αντίστοιχου βασικού χρώµατος στο 
σχηµατισµό του αρχικού. Έτσι για παράδειγµα το µοβ χρώµα (magenta) 
αντιστοιχείται στο διάνυσµα (R,G,B)=(1,0,1) και το κίτρινο στο (R,G,B)=(1,1,0). 
Στην αρχή των αξόνων (0,0,0) έχουµε το µαύρο χρώµα  και στο σηµείο (1,1,1) έχουµε 
το άσπρο. Κατά µήκος της ευθείας που διέρχεται από την αρχή των αξόνων και το 
σηµείο (1,1,1) βρίσκονται όλες οι αποχρώσεις του γκρι που συναντούνται στις 
ασπρόµαυρες εικόνες.   

Τα χρώµατα όπως αναπαριστούνται στο σχήµα 3 είναι «κανονικοποιηµένα» στο 
συνεχές διάστηµα [0,1]. Πρακτικά δεν µπορούµε να έχουµε πραγµατικούς αριθµούς 
για τις χρωµατικές συνιστώσες οπότε κάνουµε οµοιόµορφη κβάντιση όπως και στην 
περίπτωση των ασπρόµαυρων εικόνων. Εδώ όµως έχουµε τρία χρωµατικά κανάλια 
αντί για ένα. Έτσι αν έχουµε µια RGB εικόνα 24bit (που είναι και η πιο συνήθης 
περίπτωση έγχρωµων εικόνων) σηµαίνει ότι χρησιµοποιούµε 8bit ή 256 στάθµες 
κβάντισης για το κάθε χρωµατικό κανάλι. Συνολικά δηλαδή µπορούµε να 
αναπαραστήσουµε 2563 ≈16,7εκατ. διαφορετικά χρώµατα.  
 

1.3.1.2 Το χρωµατικό µοντέλο ΥΙQ 
 

Το YIQ χρησιµοποιήθηκε πρωταρχικά στις έγχρωµες τηλεοράσεις προκειµένου 
να εξασφαλιστεί η προς τα πίσω συµβατότητα µε τις ασπρόµαυρες. Έτσι η πρώτη 
συνιστώσα του Υ (Luminance) είναι αυτή που χρησιµοποιείται από τις ασπρόµαυρες 
τηλεοράσεις και αποτελεί τη φωτεινότητα του κάθε pixel. ∆εν περιέχει καθόλου 
χρωµατική πληροφορία. Αυτή είναι µοιρασµένη στα άλλα δυο κανάλια το Ι (Inphase) 
και Q (Quadrature). Σχεδιάστηκε για να εκµεταλλεύεται την µεγαλύτερη ευαισθησία 
του ανθρώπινου µατιού στις αλλαγές της φωτεινότητας σε σχέση µε τις αλλαγές 
χρώµατος και κορεσµού. Έτσι χρησιµοποιεί µεγαλύτερο εύρος ζώνης για την 
αναπαράσταση του Υ παρά των Ι και Q. 
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Ο τρόπος µετατροπής µιας RGB εικόνας σε YIQ γίνεται µε τη χρήση του  
µετασχηµατισµού που δίνεται στο σχήµα 4 και που εφαρµόζεται σε κάθε pixel της 
εικόνας. 
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Σχήµα 4. Μετασχηµατισµός µετατροπής µιας εικόνας RGB σε ΥIQ. 

 

1.3.1.3 Το χρωµατικό µοντέλο HSV 
 

Στο HSV µοντέλο τα τρία κανάλια αντιστοιχούν στις παραµέτρους Hue, 
Saturation και Value. Η πρώτη παράµετρος εκφράζει το χρώµα ενώ οι άλλες δύο 
συνδέονται µε την προσθήκη και αφαίρεση άσπρου και µαύρου αντίστοιχα. Το 
µοντέλο αυτό γεωµετρικά αναπαρίσταται µε µία εξάπλευρη πυραµίδα. Κάθε µια από 
τις έξι κορυφές της βάσης αντιστοιχεί ένα από τα χρώµατα κόκκινο, κίτρινο, πράσινο 
κυανό, µπλε και µοβ. Ο προσδιορισµός του Hue γίνεται µε τον υπολογισµό της 
γωνίας ανάµεσα στην ακτίνα του κόκκινου, που αντιστοιχεί στις 0 µοίρες, και το 
χρώµα που επιθυµούµε. Το Value εκφράζει την απόσταση του από την βάση της 
πυραµίδας και το Saturation την απόσταση από τον κεντρικό άξονα της πυραµίδας. 
 

 

Σχήµα 5. Το χρωµατικό µοντέλο HSV. 

 

1.3.2 Μετατροπή Έγχρωµης RGB εικόνας σε ασπρόµαυρη 
 

Το χρωµατικό µοντέλο RGB δεν προσφέρει άµεσα τη δυνατότητα να γνωρίζουµε 
την ένταση της φωτεινότητας ενός εικονοστοιχείου. Μια χρήσιµη διαδικασία λοιπόν, 
είναι η µετατροπή µιας έγχρωµης RGB εικόνας σε ασπρόµαυρη εικόνα έντασης 
(Grayscale - Αποχρώσεων του γκρι). Αυτό γίνεται δηµιουργώντας από την εικόνα 
των τριών καναλιών R, G και B του χρωµατικού µοντέλου RGB µια νέα, ενός µόνο 
καναλιού Ι (Intensity - Ένταση), που αντιστοιχεί στην φωτεινότητα του 
εικονοστοιχείου. Η µετατροπή γίνεται παίρνοντας τον µέσο όρο των τιµών των τριών 
καναλιών: 
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3
BGRI ++=  

 
Η διαδικασία αυτή προφανώς δεν είναι δυνατό να αντιστραφεί. Όλη η χρωµατική 

πληροφορία της εικόνας χάνεται µετά την µετατροπή. 
 

  
Σχήµα 6. Μετατροπή έγχρωµης RGB εικόνας σε ασπρόµαυρη εικόνα 

έντασης. 

 

1.4 Επεξεργασία Βίντεο 
 

Ο τελικός στόχος µας στην εργασία αυτή είναι να εφαρµόσουµε αλγορίθµους 
αναγνώρισης προτύπων για να αναγνωρίσουµε διάφορες µορφές και αντικείµενα στα 
βίντεο που επεξεργαζόµαστε. Για να επιτευχθεί αυτό πρέπει να ακολουθηθεί µια 
σειρά από ενέργειες.  

Το πρώτο βήµα που πρέπει να γίνει είναι ο χωρισµός του βίντεο στα καρέ από τα 
οποία αποτελείται. Στη συνέχεια γίνεται η επεξεργασία κάθε ενός από αυτά 
ξεχωριστά σαν να ήταν µια ανεξάρτητη εικόνα.  

Πριν από την αναγνώριση προηγείται το στάδιο της προ-επεξεργασίας των 
εικόνων. Σε αυτό εφαρµόζονται µια σειρά από φίλτρα και µετασχηµατισµοί στα καρέ 
του βίντεο προκειµένου να αποκτήσουν την επιθυµητή µορφή και χρήσιµες ιδιότητες. 
Για παράδειγµα αποµακρύνεται ο θόρυβος, αναδεικνύονται οι ακµές, τα 
περιγράµµατα, οι υφές και γενικότερα τα χαρακτηριστικά που µας ενδιαφέρουν.  

Στη συνέχεια ακολουθεί το στάδιο της ανάλυση της εικόνας. Συγκεκριµένα 
εφαρµόζονται αλγόριθµοι αναγνώρισης προτύπων που βασίζονται στην αναγνώριση 
υφής.  

Τα αποτελέσµατα που παίρνουµε από το στάδιο της αναγνώρισης προτύπων είναι 
µια σειρά από εικόνες. Έτσι το τελικό στάδιο της επεξεργασίας µας είναι η 
δηµιουργία ενός νέου βίντεο τα καρέ του οποίου αποτελούν οι εικόνες που έχουν 
δηµιουργηθεί. 

 Η παραπάνω διαδικασία φαίνεται σχηµατικά στο σχήµα 7. 
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Σχήµα 7. Η επεξεργασία του βίντεο. Φαίνεται σχηµατικά η διαδικασία που 
ακολουθείται για κάθε καρέ του. 

 

1.5 Στάδιο Προ-επεξεργασίας 
 

Oι τεχνικές της ψηφιακής επεξεργασίας εικόνας χωρίζονται, ανάλογα µε το πεδίο 
στο οποίο εφαρµόζονται, σε δυο βασικές κατηγορίες. Έτσι υπάρχουν αυτές που 
εφαρµόζονται στο χωρικό πεδίο, δηλαδή απευθείας στα εικονοστοιχεία  της εικόνας, 
και αυτές που εφαρµόζονται στο πεδίο των συχνοτήτων (Το πεδίο των συχνοτήτων 
µας δίνει τις «εναλλαγές» στις τιµές της φωτεινότητας στα εικονοστοιχεία µιας 
εικόνας αντί για τις ίδιες τις τιµές τους). Για τις τελευταίες απαιτείται µετατροπή της 
εικόνας από το πεδίο του χώρου στο πεδίο των συχνοτήτων. Αυτό γίνεται µε την 
χρήση του δισδιάστατου διακριτού µετασχηµατισµού Fourier. Μετά την εφαρµογή 
των φίλτρων στο πεδίο της συχνότητας απαιτείται ο αντίστροφος διακριτός 
µετασχηµατισµός Fourier για την απεικόνιση του αποτελέσµατος. 

 Όλες οι τεχνικές που παρουσιάζονται εφαρµόζονται στο πεδίο του χώρου. Όπου 
αυτό είναι δυνατό γίνεται σύγκριση και αναφορά µε την ανάλογη διαδικασία που 
υπάρχει για το πεδίο των συχνοτήτων. Αναλυτικές πληροφορίες για τα φίλτρα που 
παρουσιάζονται εδώ και γενικότερα για την ψηφιακή επεξεργασία εικόνας µπορούν 
να βρεθούν στα βιβλία των Gonzales-Woods [2] και Πήτα [3]. Οι υλοποιήσεις των 
τεχνικών αυτών έγιναν µε τη βοήθεια  της βιβλιοθήκης "IPL - Image Processing 
Library" της Intel [4]. 
 

1.5.1 Κατωφλίωση 
 

Η κατωφλίωση επιτρέπει την παραγωγή µιας δίτιµης  εικόνας (Bitonal image), 
που αποτελείται µόνο από τιµές φωτεινότητας 0 και 255, από µια ασπρόµαυρη 
εικόνα. Αυτό γίνεται µε τη χρήση του “κατωφλίου” δηλαδή µιας τιµής που επιλέγεται 
µεταξύ του 0 και 255. Όσα εικονοστοιχεία έχουν τιµή κάτω από το κατώφλι 
µηδενίζονται. Αντίστοιχα όσα έχουν πάνω από αυτό λαµβάνουν ως νέα τιµή το 255. 
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Η τεχνική αυτή εφαρµόζεται και σε έγχρωµες εικόνες. Σε αυτήν την περίπτωση το 
παραγόµενο αποτέλεσµα δεν είναι µια δίτιµη εικόνα. Το κατώφλι εφαρµόζεται σε 
κάθε κανάλι ξεχωριστά. Το αποτέλεσµα είναι να υπάρχουν οκτώ διαφορετικά δυνατά 
χρώµατα για τα εικονοστοιχεία της νέας εικόνας:  

 
             (R,G,B) = { (0,0,0) (0,0,255) (0,255,0) (0,255,255)  
                                 (255,0,0) (255,0,255) (255,255,0) (255,255,255) } 
 

  
Σχήµα 8. Παράδειγµα κατωφλίωσης στην ασπρόµαυρη εικόνα 'flowers_Gray' 
και στην έγχρωµη εικόνα 'flowers_RGB' µε τιµή κατωφλίου 124. Οι αρχικές 

εικόνες φαίνονται στο σχήµα 6.  

 

1.5.2 Αριθµητικά Φίλτρα 
 

Τα αριθµητικά φίλτρα αποτελούν απλές αριθµητικές πράξεις που γίνονται στις 
τιµές των εικονοστοιχείων της εικόνας εισόδου. Χωρίζονται σε δυο κατηγορίες. Στην 
πρώτη υπάρχει µόνο η εικόνα εισόδου και ένας σταθερός αριθµός. Στη δεύτερη 
απαιτείται και µια δεύτερη εικόνα, πέρα της εικόνας εισόδου, που ονοµάζεται µάσκα 
και πρέπει να έχει τις ίδιες διαστάσεις µε την εικόνα εισόδου. 

Κάθε εικονοστοιχείο της εικόνας εισόδου αποτελεί τον έναν τελεστέο της πράξης. 
Ο δεύτερος τελεστέος στην πρώτη κατηγορία είναι ο σταθερός αριθµός ενώ στη 
δεύτερη είναι το αντίστοιχο εικονοστοιχείο της µάσκας. 

Οι επιτρεπτές πράξεις είναι: 
• Πρόσθεση. Προσθέτονται οι δυο τελεστέοι. 
• Αφαίρεση. Αφαιρείται η εικόνα εισόδου από τον δεύτερο τελεστέο (ή το 

αντίστροφο). 
• Πολλαπλασιασµός. Πολλαπλασιάζονται οι δυο τελεστέοι. 
• Πολλαπλασιασµός µε κανονικοποίηση. Πολλαπλασιάζονται οι δυο τελεστέοι 

και γίνεται κανονικοποίηση του αποτελέσµατος. 
• Τετράγωνο (Scare). Στην περίπτωση αυτή δεν υπάρχει δεύτερος τελεστέος. 

Απλά η τιµή του κάθε εικονοστοιχείου της εικόνας εισόδου υψώνεται στο 
τετράγωνο. 
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Αρχική εικόνα εισόδου. 

 
Η µάσκα: 'mask_ar'.  

 

 
Η πρόσθεση της 

εικόνας εισόδου και της 
µάσκας. 

 

 
Η αφαίρεση της µάσκας 
από την εικόνα εισόδου. 
 

 

 
Ο πολλαπλασιασµός 

της εικόνας εισόδου µε 
την µάσκα. 

 

 
Ο πολλαπλασιασµός µε 

κανονικοποίηση της εικόνας 
εισόδου και της µάσκας. 

 

 
Η ύψωση της εικόνας εισόδου στο 

τετράγωνο. 
 

Σχήµα 9. Τα αποτελέσµατα αριθµητικών πράξεων πάνω στην εικόνα 
'cameraman' µε µάσκα την εικόνα 'mask_ar.bmp'. 

 

1.5.3 ∆υαδικά Φίλτρα 
 

Τα δυαδικά φίλτρα είναι παρόµοια περίπτωση µε την δεύτερη κατηγορία των 
αριθµητικών φίλτρων. Η διαφορά που υπάρχει είναι ότι αντί για αριθµητικές πράξεις 
έχουµε λογικές πράξεις και συγκεκριµένα: 

• Λογικό Και (AND) 
• Λογικό Η΄ (OR) 
• Αποκλειστικό Η΄ (XOR) 

 
Οι υπολογισµοί γίνονται αφού πρώτα οι τιµές των εικονοστοιχείων µετατραπούν 

στις αντίστοιχες δυαδικές τους αναπαραστάσεις. 
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Η µάσκα  

 
Λογικό KAI 

 
Λογικό Η΄ 

 
Αποκλειστικό Η΄ 

Σχήµα 10. Παράδειγµα εφαρµογής λογικών πράξεων στην εικόνα 
'cameraman.bmp' µε µάσκα την πρώτη εικόνα 

 

1.5.4 Γραµµικά Φίλτρα - Συγκερασµός 
 

Ο συγκερασµός είναι µια πολύ συνηθισµένη τεχνική και είναι ανάλογη µε την 
χρήση κάποιου φίλτρου στο πεδίο των συχνοτήτων. Επιλέγεται µια µάσκα (πίνακας) 
µεγέθους NxN µε προκαθορισµένες σταθερές τιµές. Στην συνέχεια κάθε 
εικονοστοιχείο της εικόνας πολλαπλασιάζεται µε το κεντρικό στοιχείο της µάσκας 
και τα γειτονικά του µε τα αντίστοιχα στοιχεία της µάσκας. Τα γινόµενα αθροίζονται 
και το αποτέλεσµα δίνεται στο αντίστοιχο εικονοστοιχείο της νέας εικόνας.  

 
w1 w2 w3 
w4 w5 w6 
w7 w8 w9  

∑
=

=
NN

i
ii zwR

*

1
 

Σχήµα 11. Μάσκα συγκερασµού και τύπος υπολογισµού της απόκρισης. Με wi 
συµβολίζονται οι τιµές της µάσκας και zi οι τιµές φωτεινότητας των 

αντίστοιχων εικονοστοιχείων της εικόνας. 
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Με επιλογή κατάλληλης µάσκας µπορούµε να πάρουµε τα ίδια αποτελέσµατα που 
θα είχαµε µε ένα χαµηλοπερατό ή υψηλοπερατό φίλτρο στο πεδίο των συχνοτήτων. 
Μια απλή χρήση ενός χαµηλοπερατού φίλτρου είναι η αποµάκρυνση θορύβου 
υψηλών συχνοτήτων (κρουστικού) και ενός υψηλοπερατού φίλτρου η ανίχνευση 
ακµών. 
 

  
Σχήµα 12. Παράδειγµα συγκερασµού. Αρχική εικόνα η ‘rice.bmp’. Πριν τον 

συγκερασµό έχει προηγηθεί κατωφλίωση. Η µάσκα που χρησιµοποιήθηκε έχει 
ανάλογα αποτελέσµατα µε ένα φίλτρο διέλευσης υψηλών συχνοτήτων. 

 

1.5.4.1 Μέσος Όρος 
 

Το φίλτρο µέσου όρου χρησιµοποιείται για την αποµάκρυνση κρουστικού 
θορύβου από µια εικόνα. Σε κάθε εικονοστοιχείο της αρχικής εικόνας εφαρµόζουµε 
µια τετράγωνη µάσκα µεγέθους NxΝ µε τιµές 1/(ΝxΝ). Έτσι επιτυγχάνεται η 
αποµάκρυνση του θορύβου, ταυτόχρονα όµως προκαλείται θάµπωµα στην εικόνα 
ανάλογο του Ν. Για το λόγο αυτό αναφέρεται και ως φίλτρο θαµπώµατος (‘Blur’). 
Ανάλογα αποτελέσµατα µπορούµε να επιτύχουµε στο πεδίο των συχνοτήτων µε 
χρήση χαµηλοπερατού φίλτρου. 
  

  
Σχήµα 13. Αρχική εικόνα µε θόρυβο τύπου ‘Salt & Pepper’ 2% και 

αποµάκρυνση του µε χρήση φίλτρου µέσου όρου µε Ν=5. 
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1.5.5 Μη γραµµικά φίλτρα 
 

Μια χρήσιµη σειρά από φίλτρα είναι τα µη γραµµικά. Για κάθε εικονοστοιχείο 
της εικόνας εισόδου επιλέγεται µια γειτονιά από NxM εικονοστοιχεία γύρω του. Οι 
τιµές των εικονοστοιχείων της επιλεγµένης γειτονίας µαζί µε το κεντρικό 
διατάσσονται κατά αύξουσα σειρά. Στη συνέχεια ανάλογα µε το φίλτρο που 
υλοποιείται επιλέγεται µια από τις τιµές αυτές. Η επιλεγµένη τιµή αποτελεί τη νέα 
τιµή του εικονοστοιχείου. 

Εδώ θα παρουσιαστούν τα τρία βασικότερα φίλτρα της κατηγορίας. Η µοναδική 
διαφορά ανάµεσα τους είναι ως προς το κριτήριο επιλογής της νέας τιµής του 
εικονοστοιχείου. 

 
• Ελάχιστου (Min). Το εικονοστοιχείο που επιλέγεται είναι αυτό µε τη µικρότερη 

τιµή. 
• Μεγίστου (Max). Το εικονοστοιχείο που επιλέγεται είναι αυτό µε τη µεγαλύτερη 

τιµή. 
• Ενδιάµεσου (Median). To εικονοστοιχείο που επιλέγεται αυτό που βρίσκεται στη 

µέση αυτής της διάταξης. 
 
Το φίλτρο ελάχιστου γενικά σκοτεινιάζει µια εικόνα αφού επιλέγει τις λιγότερο 

φωτεινές τιµές της. Αντίθετα το φίλτρο µεγίστου γενικά φωτίζει µια εικόνα. Αυτό 
συµβαίνει διότι επιλέγει τα πιο φωτεινά σηµεία της εικόνας. 

 

  
Σχήµα 14. Η εικόνα ‘cameraman’ µετά από πέρασµα από φίλτρο ελαχίστου 

και µεγίστου µε παράθυρο γειτονίας µεγέθους 5x5 

 
Ένα παράδειγµα πρακτικής χρήσης του φίλτρου ελάχιστου είναι η διόρθωση της 

φωτεινότητας υποβάθρου µιας εικόνας όταν αυτή δεν είναι οµοιόµορφη. Η διόρθωση 
γίνεται περνώντας  την εικόνα από ένα φίλτρο ελαχίστου µε αρκετά µεγάλο παράθυρο 
π.χ. 32x32 και στη συνέχεια αφαιρώντας το αποτέλεσµα από την αρχική εικόνα: 
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Σχήµα 15. Η εικόνα 'rice' µετά την διόρθωση της φωτεινότητάς της µε χρήση 

φίλτρου ελαχίστου µε παράθυρο 32x32. 

 
Το φίλτρο ενδιάµεσου είναι το πιο ευρέως χρησιµοποιούµενο. Βασική του χρήση 

είναι η αποκατάσταση µιας εικόνας που έχει αλλοιωθεί από κρουστικό θόρυβο. Η 
µέθοδος είναι παρόµοια µε αυτή του µέσου όρου. Τα αποτελέσµατα όµως είναι πολύ 
καλύτερα διότι δεν υπάρχει το θάµπωµα που υπεισέρχεται στην εικόνα από το φίλτρο 
µέσου όρου. 

  

 

Σχήµα 16. Αποµάκρυνση θορύβου τύπου ‘Salt & Pepper’ 20%  µε φίλτρο 
Median. 

 

1.5.6 Μορφολογικά 
 

Τα µορφολογικά φίλτρα χρησιµοποιούνται για την εξαγωγή πληροφοριών σχετικά 
µε την µορφή ενός αντικειµένου όπως το περίγραµµα του, τον σκελετό του το 
ελάχιστο κυρτό σχήµα που το περικλείει κλπ. Οι τεχνικές αυτές έχουν τις βάσεις τους 
στη θεωρία συνόλων. Μια δίχρωµη εικόνα θεωρείται ότι είναι ένα σύνολο από 
σηµεία. Τα σηµεία της είναι τα εικονοστοιχεία µε άσπρο χρώµα. Έτσι για παράδειγµα 
ένα σύνολο S={(1,1) (2,1) (3,3)} θεωρείται ότι αναπαριστά µια δίχρωµη εικόνα µε 
τρία άσπρα εικονοστοιχεία στις συντεταγµένες (1,1), (2,1) και (3,3). Αν η εικόνα ήταν 
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αποχρώσεων του γκρι θα έπρεπε να προστεθεί ένας ακόµα όρος σε κάθε 
αναπαράσταση εικονοστοιχείου που να αντιπροσωπεύει την φωτεινότητα του.    

Οι βασικές πράξεις της θεωρίας συνόλων είναι η ένωση, η τοµή, η διαφορά και το 
συµπλήρωµα. Σε αυτές συµπληρώνονται άλλες δυο η Μετατόπιση (Translation) και η 
Ανάκλαση (Reflection): 

 
Η Μετατόπιση ενός συνόλου Α κατά ένα σηµείο z = (z1,z2) που συµβολίζεται µε 

(Α)z ορίζεται ως εξής: 
 

},|{)( Α∈∀+== αzawwA z  
 

Η φυσική σηµασία της µετατόπισης είναι η µετακίνηση ενός αντικειµένου που 
ορίζει το σύνολο Α των σηµείων του κατά z1 στον οριζόντιο άξονα και κατά z2 στον 
κατακόρυφο.  

 
Η Ανάκλαση ενός συνόλου C συµβολίζεται µε Ĉ και ορίζεται ως εξής: 

 

},|{Ĉ Cccww ∈∀−==  
  

Οι πιο βασικοί µορφολογικοί µετασχηµατισµοί είναι η συστολή (Erosion) και η 
∆ιαστολή (Dilation). Με βάση αυτούς ορίζονται άλλοι δυο, η ανοικτότητα (Open) και 
η κλειστότητα (Close). 
 
1. ∆ιαστολή (Dilation) 

 
Η διαστολή του συνόλου Α από το σύνολο C, που συµβολίζεται µε Α⊕ C ορίζεται 

ως εξής: 
 

}Ø)ˆ(|{ ≠∩=⊕ ACzCA z  
 

Μια απλή εφαρµογή της διαστολής που χρησιµοποιείται ευρέως είναι το κλείσιµο 
µικρών οπών σε ένα αντικείµενο και το "γεφύρωµα" µικρών κενών ανάµεσα σε 
εικονοστοιχεία. Για αυτές τις εργασίες χρησιµοποιείται ως σύνολο C ένας πίνακας 
της µορφής 3x3 µε όλα τα στοιχεία του 1. Επίσης ο µετασχηµατισµός αυτός έχει την 
ιδιότητα να διευρύνει το περίγραµµα ενός αντικειµένου. 
 
2. Συστολή (Erosion) 
 
Η συστολή ενός συνόλου Α από το σύνολο C, που συµβολίζεται µε ΑΘC ορίζεται 

ως εξής: 
 

}(C)|{zC z AA ⊆=Θ  
 
Η συστολή εξαλείφει αποµονωµένα εικονοστοιχεία, χρησιµοποιείται για την 

αποµάκρυνση άχρηστης λεπτοµέρειας, κρουστικού θορύβου κλπ. Επίσης µικραίνει το 
περίγραµµα ενός αντικειµένου. Οι ιδιότητες του είναι συνάρτηση του συνόλου C που 
χρησιµοποιείται. 
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Οι µετασχηµατισµοί της ∆ιαστολής και της συστολής έχουν µια σχέση µεταξύ 

τους η οποία βασίζεται στο συµπλήρωµα και την ανάκλαση και φαίνεται στη σχέση 
που ακολουθεί: 
 

BABA cc )
⊕=Θ )(  

 
Οι δυο µετασχηµατισµοί που ακολουθούν του ανοίγµατος και του κλεισίµατος 

βασίζονται στην ∆ιαστολή και την συστολή. 
 

 
Αρχική εικόνα 

 
∆ιαστολή 

 
Συστολή 

 
Ανοικτότητα 

 
Κλειστότητα 

Σχήµα 17. Παράδειγµα αποτελεσµάτων των τεσσάρων βασικών 
µορφολογικών µετασχηµατισµών που παρουσιάστηκαν. Το σύνολο C που 
χρησιµοποιήθηκε είναι ένας πίνακας 3x3 µε όλα τα στοιχεία του ίσα µε τη 
µονάδα και έγιναν σειριακά 5 επαναλήψεις του κάθε µετασχηµατισµού. 
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3. Ανοικτότητα (Open) 
 

Η ανοικτότητα ενός συνόλου Α κατά ένα σύνολο C συµβολίζεται µε Α°C είναι 
αρχικά η συστολή του από το C και στη συνέχεια η ∆ιαστολή του µε το ίδιο σύνολο: 

 
CC)(AC ⊕Θ=oA  

 
Το αποτέλεσµα που έχει η παραπάνω διαδικασία σε ένα αντικείµενο είναι η 

εξοµάλυνση του περιγράµµατος του, το σπάσιµο µικρών "ισθµών", η εξάλειψη 
αποµονωµένων σηµείων κλπ. 
 
4. Κλειστότητα (Close) 

 
Η κλειστότητα ενός συνόλου Α από ένα σύνολο C συµβολίζεται µε Α•C και είναι 

αρχικά η ∆ιαστολή του κατά C και στη συνέχεια η συστολή του µε το ίδιο σύνολο: 
 

CC)(AC Θ⊕=•A  
 
Αυτός ο µετασχηµατισµός εξοµαλύνει περιγράµµατα, γεµίζει µικρά κενά, ενώνει 

µικρές ασυνέχειες κλπ. 
 
Γενικά µε τους µορφολογικούς µετασχηµατισµούς µπορεί να υλοποιηθεί µια 

µεγάλη σειρά από αλγορίθµους επεξεργασίας εικόνας: Εξαγωγή περιγράµµατος, 
γέµισµα µιας περιοχής, εύρεση κυρτού συνόλου, εκλέπτυνση ή χόντρεµα 
αντικείµένων, εξαγωγή σκελετού κλπ. Αναλυτικά αυτοί οι αλγόριθµοι µπορούν να 
βρεθούν στο [2]. 
 

1.5.7 Fast Fourier Transformation 
 

Ένας από τους υλοποιηµένους αλγορίθµους είναι ο Γρήγορος Μετασχηµατισµός 
Fourier (Fast Fourier Transformation-FFT) ο οποίος µας προσφέρει τη δυνατότητα 
του µετασχηµατισµού µιας εικόνας από το χωρικό πεδίο στο πεδίο των συχνοτήτων. 
Με αυτόν τον τρόπο µπορεί να αναπαρασταθεί το φάσµα µιας εικόνας και  να γίνει η 
περαιτέρω επεξεργασία του. Υπάρχει επίσης ο αντίστροφος µετασχηµατισµός Fourier 
για την µεταφορά  µιας εικόνας από το πεδίο των συχνοτήτων στο πεδίο του χώρου.  

 

1.6 Ανάλυση Εικόνας – Αναγνώριση Προτύπων 
 

 Με τον όρο ανάλυση εικόνας εννοείται ο χωρισµός της εικόνας σε κλάσεις. Για 
παράδειγµα σε ιατρικές εικόνες µπορεί να θεωρηθεί ότι υπάρχουν δυο κλάσεις: Υγιείς 
και µη υγιείς ιστοί. Προκειµένου να γίνει ο διαχωρισµός ανάµεσα στις κλάσεις 
αρχικά πρέπει να βρεθούν τα ουσιώδη χαρακτηριστικά που τις διαχωρίζουν µε το 
µικρότερο δυνατό σφάλµα. Στη συνέχεια η ταξινόµηση γίνεται µε κάποιον 
ταξινοµητή.  

Σε αυτήν την εργασία ως ουσιώδη χαρακτηριστικά χρησιµοποιήθηκαν 
χαρακτηριστικά υφής. Ακριβής ορισµός της υφής δεν υπάρχει. Επιχειρώντας έναν 
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πρέπει να πούµε ότι αναφέρεται στον τρόπο που αντιλαµβανόµαστε τις οπτικές 
ιδιότητες µιας  επιφάνειας. Για παράδειγµα αναφερόµαστε σε τραχιά υφή, ινώδη, 
κοκκώδη, κανονικά επαναλαµβανόµενη κλπ. Η ποσοτικοποίηση της υφής γίνεται µε 
τρεις βασικές τεχνικές: Την στατιστική, την φασµατική και την δοµική. Σε αυτή την 
εργασία χρησιµοποιείται η στατιστική προσέγγιση, δηλαδή ο υπολογισµός κάποιων 
στατιστικών στοιχείων ικανών να διαχωρίσουν διαφορετικές υφές. Πριν τον 
υπολογισµό τους η εικόνα εισόδου µεταφέρεται στο πεδίο των Wavelets. Τέλος τα 
χαρακτηριστικά ταξινοµούνται σε κλάσεις από ένα νευρωνικό δίκτυο. Το νευρωνικό 
δίκτυο αρχικά πρέπει να εκπαιδευτεί προκειµένου να διακρίνει την µια κλάση από την 
άλλη. Αυτό είναι το στάδιο της εκπαίδευσης. Στην συνέχεια το εκπαιδευµένο 
νευρωνικό δίκτυο προχωράει στην ταξινόµηση των κλάσεων αναγνωρίζοντας τις 
υφές για τις οποίες έχει εκπαιδευτεί. 
 

1.6.1  Το πεδίο των Wavelets 
 
Η αναγνώριση µιας υφής µε βάση τα χαρακτηριστικά που µελετάµε εξαρτάται 

από την κλίµακα της, δηλαδή το πόσο κοντά ή µακριά βρίσκεται από το σηµείο 
παρατήρησης. Έτσι προκειµένου να απεξαρτηθούµε από την ανάγκη σταθερής 
κλίµακας πριν την εξαγωγή των χαρακτηριστικών µεταφέρουµε την εικόνα στο πεδίο 
των Wavelets. Αυτό επιτυγχάνεται µε χρήση του ∆ιακριτού Wavelet 
Μετασχηµατισµού (Discrete Wavelet Transformation - DWT). 

Τα Wavelets είναι ένα µαθηµατικό εργαλείο για την ιεραρχική αποσύνθεση µιας 
εικόνας. Αρχικά θα περιγραφεί η µονοδιάστατη περίπτωση και στην συνεχεία η 
επέκταση της στις δυο διαστάσεις. Κάθε Wavelet µετασχηµατισµός χρησιµοποιεί µια 
βάση η οποία µπορεί να διαφέρει ανάλογα µε την εφαρµογή και χαρακτηρίζει τον 
µετασχηµατισµό. Σε αυτήν την εργασία χρησιµοποιήθηκε ο Haar µετασχηµατισµός. 

 
Μετασχηµατισµός Haar  
 
Θα περιγράψουµε τον Haar µετασχηµατισµό µε ένα παράδειγµα. Έστω ότι έχουµε 

το µονοδιάστατο σήµα τεσσάρων δειγµάτων: "9 7 3 5". Παίρνουµε ανά δυο τις τιµές 
και υπολογίζουµε το µέσο όρο. Οπότε το αρχικό σήµα γίνεται "8 4". Προφανώς από 
το µετασχηµατισµό αυτό ένα ποσό πληροφορίας έχει χαθεί. Προκειµένου να είναι 
δυνατός ο υπολογισµός του αρχικού σήµατος χρειάζεται να υπολογιστούν και δύο 
συντελεστές "λεπτοµέρειας" (detail coefficients). Ο πρώτος από αυτούς τους 
συντελεστές είναι το 1 διότι 8+1=9 και 8-1=7 οπότε είναι δυνατός ο υπολογισµός των 
αρχικών τιµών του σήµατος. Ο δεύτερος είναι το -1 διότι 4-1=3 και 4-(-1)=5. 
Εποµένως το αρχικό σήµα µπορεί να αναπαρασταθεί ως "8 4 1 -1". Στη συνέχεια 
προχωράµε στο δεύτερο επίπεδο του µετασχηµατισµού: Υπολογίζουµε το µέσο όρο 
των 8 και 4 που είναι το 6 και έχουµε έναν συντελεστή λεπτοµέρειας το 2 αφού 
6+2=8 και 6-2=4. Εποµένως η πλήρη αποσύνθεση δυο επιπέδων του αρχικού 
σήµατος "9 7 3 5" δίνει το "6 2  1 -1". 

Η µέθοδος λοιπόν αποτελείται από τον αναδροµικό υπολογισµό µέσων όρων και 
συντελεστών λεπτοµέρειας. Καµία πληροφορία δεν χάνεται και είναι δυνατός ο 
υπολογισµός του αρχικού σήµατος χωρίς απώλειες. Παράλληλα µε προσθαφαιρέσεις 
συντελεστών λεπτοµέρειας µπορεί να επιτευχθεί η αναπαράσταση του σήµατος µε 
οποιοδήποτε επιθυµητό ποσοστό λεπτοµέρειας: Προσθέτοντας συντελεστές 
αυξάνουµε τις λεπτοµέρειες ενώ αφαιρώντας τις µειώνουµε. 
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Ο µετασχηµατισµός που περιγράφηκε µπορεί να εφαρµοστεί και σε δισδιάστατα 
σήµατα, δηλαδή εικόνες: Αρχικά θεωρείται ότι οι γραµµές της εικόνας είναι ένα 
σύνολο από µονοδιάστατα σήµατα. Εφαρµόζεται λοιπόν ο µετασχηµατισµός σε κάθε 
µια από αυτές. Στην συνέχεια θεωρείται ότι οι στήλες της εικόνας που παράγεται 
είναι ένα σύνολο από µονοδιάστατα σήµατα οπότε εφαρµόζεται σε κάθε ένα από 
αυτά ο µετασχηµατισµός. Το αποτέλεσµα που παίρνουµε µε την εφαρµογή του 
µετασχηµατισµού αυτού φαίνεται στο σχήµα 18. 
 

          
Σχήµα 18. Αρχική εικόνα "lenna" και ο ∆ισδιάστατος ∆ιακριτός Wavelet 

Μετασχηµατισµός της. 

 
Όπως φαίνεται στο πάνω αριστερά τεταρτηµόριο της εικόνας έχει δηµιουργηθεί 

µια αναπαράσταση της αρχικής εικόνας µε τη µισή ανάλυση και στα άλλα τρία 
τεταρτηµόρια φαίνονται οι συντελεστές λεπτοµέρειας που απαιτούνται για την 
ανακατασκευή της αρχικής εικόνας. Αν στο πάνω αριστερά τεταρτηµόριο εφαρµοστεί 
ο µετασχηµατισµός για δεύτερη φορά θα πάρουµε το δεύτερο επίπεδο του 
µετασχηµατισµού. Το αποτέλεσµα φαίνεται στο σχήµα 19.  

 
 

 
Σχήµα 19. ∆εύτερο επίπεδο του Wavelet µετασχηµατισµού. Έχει αυξηθεί η 
αντίθεση και η φωτεινότητα της εικόνας για να φανούν οι λεπτοµέρειες. 

 
Μια γενική εισαγωγή στον Wavelet µετασχηµατισµό και τις εφαρµογές του σε 

εικόνες µπορεί να βρεθεί στα [2,5,6]. 
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1.6.2 Τα στατιστικά χαρακτηριστικά υφής 
 

Η ταξινόµηση µιας υφής σε κλάσεις, σε αυτήν την εργασία γίνεται µε τη χρήση 
στατιστικών δεύτερης τάξης. Αυτά υπολογίζονται µε χρήση των πινάκων 
συνεµφάνισης (Cooccurrence Matrix). Οι πίνακες αυτοί είναι τετράγωνοι και το 
πλήθος των στηλών και των γραµµών τους είναι ίσο µε τον αριθµό των αποχρώσεων 
του γκρι στην εικόνα (Θεωρούµε ότι έχουµε ασπρόµαυρες εικόνες). Το κάθε στοιχείο 
C(i,j) του πίνακα αυτού δείχνει τη πιθανότητα εµφάνισης στην εικόνα ενός ζεύγους 
εικονοστοιχείων µε τιµές φωτεινότητας i και j, για δοσµένη γωνία και απόσταση 
µεταξύ τους. Σε µια εικόνα ή περιοχή εικόνας µπορούµε να ορίσουµε τέσσερις 
τέτοιους πίνακες, για σταθερή απόσταση, ανάλογα µε τη γωνία γειτνίασης από την 
οποία έχουν προέλθει. 

 

6

4

5

87

3 2

1*

135° 90°
45°

0°
 

Σχήµα 20. Οι γωνίες γειτνίασης ως προς το κεντρικό εικονοστοιχείο για 
απόσταση d ίση µε 1. 

 
Οι τέσσερις δυνατές γωνίες γειτνίασης είναι των 0°, 45°, 90° και 135° µοιρών. 

Έτσι σύµφωνα µε τo σχήµα 20 τα εικονοστοιχεία 5 και 1 έχουν γωνία 0° ως προς το 
κεντρικό, τα 4 και 8 έχουν γωνία 45°, τα 3 και 7 έχουν γωνία 90° και τα 2 και 6 γωνία 
135°. Το κάθε στοιχείο C(i,j) του πίνακα γωνίας α και απόστασης d, υπολογίζεται 
µετρώντας το πλήθος των ζευγαριών των εικονοστοιχείων που έχουν φωτεινότητες i 
και j, γωνία α µοιρών µεταξύ τους και απόσταση d. Στην συνέχεια διαιρούµε µε το 
πλήθος των δυνατών ζευγών που υπάρχουν στην εικόνα για την δοσµένη γωνία.  

Σε κάθε έναν από τους τέσσερις αυτούς πίνακες υπολογίζονται τέσσερα ουσιώδη 
χαρακτηριστικά από τα 14 που προτάθηκαν για αναγνώριση υφής από τον Haralick 
[7], [8]: Η ενέργεια, η συσχέτιση, η ροπή αντίστροφης διαφοράς και η εντροπία. Στις 
σχέσεις που ακολουθούν για τον υπολογισµό των χαρακτηριστικών αυτών, µε p(i,j) 
συµβολίζουµε το (i,j) στοιχείο του πίνακα συνεµφάνισης, µε Νg τον αριθµό των 
αποχρώσεων του γκρι στην εικόνα, µε µx, σx, τον µέσο όρο και διασπορά px(i) των 
τιµών των γραµµών του πίνακα p(i,j) και µε µy ,σy τον µέσο όρο και διασπορά py(j) 
των τιµών των στηλών του πίνακα p(i,j). 

 

1.6.2.1 Ενέργεια (Energy ή Angular Second Moment):  
 

Η ενέργεια υπολογίζεται από την σχέση: 
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Η ενέργεια είναι ένα µέτρο της οµοιογένειας που υπάρχει στην εικόνα. Μια 
οµοιογενής εικόνα έχει λίγα µη µηδενικά στοιχεία στον πίνακα συνεµφάνισης αλλά 
µε µεγάλες τιµές. Μια µη οµοιογενής εικόνα έχει περισσότερα µη µηδενικά στοιχεία 
στον πίνακα συνεµφάνισης αλλά µε µικρότερες τιµές. Στις οµοιογενείς εικόνες η 
ενέργεια έχει γενικά µικρότερες τιµές από τις µη οµοιογενείς. 
 

1.6.2.2 Συσχέτιση (Correlation) 
 

Η συσχέτιση υπολογίζεται από την σχέση: 
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Η συσχέτιση µας δίνει ένα µέτρο της γραµµικής εξάρτησης των επιπέδων του γκρι 

στην εικόνα. 
 

1.6.2.3 Ροπή Αντίστροφης ∆ιαφοράς (Inverse Difference Moment) 
 

Η ροπή αντίστροφης διαφοράς υπολογίζεται από την σχέση: 
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1.6.2.4 Εντροπία (Entropy) 
 

Η εντροπία υπολογίζεται από την σχέση: 
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Γενικά η εντροπία παρουσιάζει µεγάλες τιµές όταν η δοµή της υφής είναι 

περίπλοκη. 
 

1.6.3 Το Νευρωνικό ∆ίκτυο 
  

Τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα είναι συστήµατα τα οποία παροµοιάζουν την 
λειτουργία του νευρικού συστήµατος και του εγκεφάλου ενός οργανισµού. Βασικό 
στοιχείο ενός νευρωνικού δικτύου είναι ο νευρώνας ή αρχιτεκτονική Perceptron. 
Ένας νευρώνας αποτελείται από κάποιες εισόδους και µια έξοδο. Σε κάθε είσοδο 
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οδηγείται και ένα από τα ουσιώδη χαρακτηριστικά βάση των οποίων θέλουµε να γίνει 
ο διαχωρισµός των κλάσεων. Έστω x1, x2 έως xn τα χαρακτηριστικά αυτά. Κάθε 
είσοδος έχει ένα βάρος wi, που ονοµάζεται σύνοψη, και το οποίο πολλαπλασιάζεται 
µε το αντίστοιχο xi. Όλα τα γινόµενα οδηγούνται σε έναν αθροιστή. Μαζί µε αυτά 
προστίθεται και µια ακόµα τιµή η w0 που ονοµάζεται κατώφλι. Στην συνέχεια το 
αποτέλεσµα z του αθροιστή περνάει από µια µη γραµµική συνάρτηση f της µορφής: 





<
>

=
0,0
0,1

)(
z
z

zf  

Η συνάρτηση αυτή είναι γνωστή ως συνάρτηση ενεργοποίησης. Σε άλλες 
περιπτώσεις η f µπορεί να δίνει διαφορετική έξοδο όπως το 1 και -1. 
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Σχήµα 21. Αρχιτεκτονική Perceptron (Νευρώνα). 

 
Ο υπολογισµός των τιµών των συνάψεων w και του κατωφλίου w0 γίνεται µέσω 

του αλγορίθµου Perceptron. Αυτός ο αλγόριθµος απαιτεί να υπάρχει µια σειρά από 
διανύσµατα εκπαίδευσης. Τα διανύσµατα αυτά είναι ουσιώδη χαρακτηριστικά από 
πρότυπα που γνωρίζουµε εκ των προτέρων σε πια κλάση ανήκουν. Ο αλγόριθµος  
λειτουργεί αναδροµικά και σε κάθε βήµα που κάνει προσπαθεί να ελαχιστοποιήσει 
µια συνάρτηση κόστους η οποία µετράει πόσα από τα διανύσµατα εκπαίδευσης έχουν 
ταξινοµηθεί λάθος. Αποδεικνύεται ότι ο αλγόριθµος αυτός συγκλίνει µετά από 
πεπερασµένο αριθµό βηµάτων για γραµµικά διαχωρίσιµες κλάσεις. 

 
O απλός νευρώνας που αναφέρθηκε υλοποιεί ένα υπερ-επίπεδο wTx+w0=0 και 

δίνει έξοδο 1 ή 0 ανάλογα µε το αν το διάνυσµα των χαρακτηριστικών x βρίσκεται 
από την µια ή την άλλη πλευρά του υπερ-επιπέδου. Με άλλα λόγια καταφέρνει να 
διαχωρίσει δύο κλάσεις µεταξύ τους, αρκεί αυτές να είναι γραµµικά διαχωρίσιµες. 

 
Συνήθως τα προβλήµατα ταξινόµησης δεν µπορούν να λυθούν µε την χρήση ενός 

µόνο νευρώνα διότι δεν είναι γραµµικά διαχωρίσιµες οι κλάσεις τους. Σε αυτή την 
περίπτωση απαιτείται να µετασχηµατίσουµε το χώρο των χαρακτηριστικών σε ένα 
άλλο χώρο στον οποίο οι κλάσεις να είναι γραµµικά διαχωρίσιµες. Ο 
µετασχηµατισµός αυτός επιτυγχάνεται µε την χρήση περισσότερων νευρώνων 
οργανωµένους σε επίπεδα. ∆υο νευρώνες επικοινωνούν µεταξύ τους ενώνοντας την 
έξοδο του ενός σε µια από τις συνάψεις του άλλου. Μια τέτοια αρχιτεκτονική 
ονοµάζεται νευρωνικό δίκτυο. Στο σχήµα 22 φαίνεται ένα παράδειγµα τέτοιου 
δικτύου τριών στρωµάτων. Τα πρώτα δυο στρώµατα νευρώνων ονοµάζονται και 
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κρυφά στρώµατα. Οι έξοδοι του δεύτερου κρυφού στρώµατος οδηγούνται σε έναν 
νευρώνα που ονοµάζεται νευρώνας εξόδου.  

 
x1

x2

x3

1ο Κρυφό
Στρώµα

2ο Κρυφό
Στρώµα

Νευρώνας
Εξόδου  

Σχήµα 22. Παράδειγµα νευρωνικού δικτύου τριών στρωµάτων. 

 
Αν είχαµε περισσότερες από δυο κλάσεις να διαχωρίσουµε θα έπρεπε να 

χρησιµοποιήσουµε περισσότερους νευρώνες εξόδου και να αντιστοιχήσουµε έναν σε 
κάθε κλάση. Τότε ο αντίστοιχος νευρώνας εξόδου θα έδινε 1 και όλοι οι υπόλοιποι 0. 

 
 Οι λόγοι για τους οποίους στην εργασία αυτή προτιµήθηκε ένα νευρωνικό δίκτυο 

ως ταξινοµητής είναι: Η ικανότητα του εκπαίδευσης µε µικρό αριθµό δειγµάτων και 
γενικότερα ελλιπείς πληροφορίες καθώς και η καλή ανοχή του στο θόρυβο.  

 
Αρχικά απαιτείται να εκπαιδεύσουµε το νευρωνικό δίκτυο προκειµένου να 

«µάθει» τα χαρακτηριστικά της προς αναγνώριση υφής. Στη συνέχεια το 
εκπαιδευµένο δίκτυο είναι ικανό µε βάση τα ουσιώδη χαρακτηριστικά που 
περιγράψαµε να αναγνωρίζει την επιθυµητή υφή. 
 

1.7 Πραγµατικός Χρόνος 
 

Η εφαρµογή που έχει αναπτυχθεί χαρακτηρίζεται ως σύστηµα πραγµατικού 
χρόνου [9].  Με τον όρο ‘πραγµατικός χρόνος’ εννοούµε ένα σύστηµα του οποίου η 
ορθότητα δεν χαρακτηρίζεται µόνο από τα λογικά αποτελέσµατα των υπολογισµών 
του αλλά και από το χρόνο στον οποίο παράγονται αυτά. Τα συστήµατα πραγµατικού 
χρόνου πρέπει να αντεπεξέρχονται στους χρονικούς περιορισµούς µέσα στους 
οποίους πρέπει να παράγουν τα αποτελέσµατα τους.  

Υπάρχουν δυο βασικές κατηγορίες συστηµάτων πραγµατικού χρόνου: 
• Hard real-time. Είναι ένα σύστηµα το οποίο είναι σε θέση να ανταποκρίνεται 

µέσα στα προκαθορισµένα χρονικά πλαίσια σε κάθε περίπτωση, ανεξάρτητα από 
τους διάφορους συνδυασµούς των γεγονότων που µπορούν να συµβούν. 
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• Soft real-time. Είναι ένα σύστηµα µε µειωµένους χρονικούς περιορισµούς το 
οποίο όµως πρέπει να λειτουργεί γρήγορα µέσα σε αυτούς. Πρέπει να είναι 
αρκετά ικανό και να ανταποκρίνεται γρήγορα στα διάφορα γεγονότα. Επιτρέπει 
την πιθανή µη τήρηση των χρονικών περιορισµών,  το οποίο έχει όµως ως 
αποτέλεσµα την µείωση της απόδοσης του συστήµατος. 

 

1.8 Το βίντεο AVI 
 

To AVI (Audio Video Interleaved / Ήχος Βίντεο Πεπλεγµένα) είναι ένας τρόπος 
αποθήκευσης κινούµενης εικόνας βίντεο και ήχου ανεπτυγµένος από τη Microsoft.  
Τα αρχεία βίντεο AVI ακολουθούν το γενικότερο πρότυπο των αρχείων RIFF. Η 
εσωτερική οργάνωση των RIFF µπορεί να βρεθεί στο παράρτηµα 2.9.  

Γενικά ένα AVI αποτελείται από ένα σύνολο διάφορων τύπων ροών δεδοµένων 
(Streams). Οι ροές αυτές µπορεί να είναι βίντεο, ήχος και γενικών δεδοµένων. Για 
παράδειγµα ένα τυπικό βίντεο µε στερεοφωνικό ήχο περιέχει συνολικά τρεις ροές: 
Μια βασική ροή βίντεο και δύο ήχου µια για το αριστερό και µια δεξιό κανάλι. Η πιο 
απλή περίπτωση βίντεο περιέχει µόνο µια ροή αυτή της κινούµενης εικόνας. Αυτού 
του είδους είναι και τα βίντεο µε τα οποία θα ασχοληθούµε. 

Τα δεδοµένα στο AVI µπορούν να είναι συµπιεσµένα ή και ασυµπίεστα. Τα 
ασυµπίεστα δεδοµένα έχουν το προτέρηµα ότι είναι άµεσα προσπελάσιµα και η 
επεξεργασία τους γίνεται άµεσα. Το µειονέκτηµα τους είναι ότι καταλαµβάνουν πάρα 
πολύ χώρο στο δίσκο. Αντίθετα τα συµπιεσµένα βίντεο είναι ναι µεν πολύ µικρότερα, 
απαιτούν όµως πιο περίπλοκες διαδικασίες στο χειρισµό τους και χάνουν µέρος της 
αρχικής πληροφορίας που φέρουν αφού η πλειονότητα των προτύπων συµπίεσης 
χρησιµοποιούν απολεστικούς αλγόριθµους. Η συµπίεση και αποσυµπίεση των βίντεο 
επιτυγχάνεται µε τη χρήση των συµπιεστών (Video Codec). Αυτοί είναι προγράµµατα 
του συστήµατος που υλοποιούν πρότυπα συµπίεσης βίντεο. Για παράδειγµα 
υπάρχουν συµπιεστές για ΜPEG-1, MPEG-2, Intel Indeo κλπ.  
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2 Η Εφαρµογή ‘FPremier’ 
 
Το βασικό πρόγραµµα που αναπτύχθηκε και εφαρµόζει όλες τις τεχνικές που 

παρουσιάστηκαν στο πρώτο µέρος είναι η εφαρµογή "FPremier". Είναι ένα 
πρόγραµµα ψηφιακής επεξεργασίας βίντεο σε πραγµατικό χρόνο. Τα βίντεο που 
υποστηρίζονται είναι τα AVI. Στις δυνατότητες του προγράµµατος περιλαµβάνονται: 

• Προβολή βίντεο ΑVI. 
• Σειριακή εφαρµογή φίλτρων πάνω σε αυτό σε πραγµατικό χρόνο για 

προεπεξεργασία των καρέ του βίντεο. 
• Εξαγωγή χαρακτηριστικών υφής από τα καρέ του βίντεο. 
• Αναγνώριση προτύπων µε βάση τα χαρακτηριστικά αυτά από προ-

εκπαιδευµένο νευρωνικό δίκτυο. 
• ∆ηµιουργία νέου βίντεο µε τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας. 

 
Στην συνέχεια παρουσιάζεται η βασική διεπαφή της εφαρµογής και τα διάφορα 

στοιχεία από τα οποία αποτελείται, ενώ παράλληλα φαίνονται και οι διάφορες 
δυνατότητες της. Στην παράγραφο 2.4 δίνεται ένα αναλυτικό παράδειγµα χρήσης της 
εφαρµογής µε ένα βίντεο ενδοσκόπησης ως είσοδο, στο οποίο διαχωρίζονται 
αυτόµατα οι υγιείς από τους καρκινικούς ιστούς. 
 

2.1 Η διεπαφή 
  

Τo βασικό παράθυρο της διεπαφής της εφαρµογής αφού έχει ανοιχθεί ένα αρχείο 
βίντεο προς επεξεργασία διαµορφώνεται όπως φαίνεται στο σχήµα 23. 

 
Τα στοιχεία από τα οποία αποτελείται η διεπαφή της εφαρµογής είναι: 

1) Το παράθυρο του βίντεο εισόδου µε τίτλο “Source AVI”. 
2) Tα παράθυρο του βίντεο εξόδου µε τίτλο “Output 1”. 
3) Το παράθυρο αναπαραγωγής του βίντεο. 
4) Το παράθυρο επιλογής καρέ. 
5) Το παράθυρο επιλογής φίλτρων. 
6) Το παράθυρο ιδιοτήτων του επιλεγµένου φίλτρου. 
 

Στο πάνω µέρος της διεπαφής βρίσκονται τα µενού από τα οποία γίνονται κάποιες 
βασικές λειτουργίες της εφαρµογής.  

Στο µενού "File" υπάρχουν οι παρακάτω λειτουργίες:  
1) "Open":  Άνοιγµα ενός αρχείου AVI προς επεξεργασία. 
2) "Close": Κλείσιµο ενός ανοιγµένου αρχείου. 
3) "Properties": Ιδιότητες του ανοιγµένου αρχείου.  
4) "Export Frame": Εξαγωγή ενός καρέ του βίντεο σε αρχείο εικόνας BMP. 
5) "Export AVI": Αποθήκευση του βίντεο µε εφαρµοσµένα πάνω του όλα τα 

επιλεγµένα φίλτρα.  
6) "Exit": Έξοδος από την εφαρµογή. 
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Σχήµα 23. Η εφαρµογή FPremier. 

 
Στο µενού "Video" έχουµε τις ίδιες επιλογές µε αυτές που έχουµε και στο 

παράθυρο αναπαραγωγής του βίντεο (παρ. 2.1.2). Στο µενού "Filter" έχουµε την 
δυνατότητα να προσθέσουµε ένα φίλτρο στο βίντεο από αυτά που υποστηρίζονται 
από την εφαρµογή (παρ. 2.1.3). Από το µενού "Recognition" έχουµε τις εξής 
δυνατότητες: 
1) "Video Recognition": Ξεκινά την διαδικασία αναγνώρισης υφής σε ένα βίντεο. 
2) "Frame Extract Features": Εξάγει τα χαρακτηριστικά υφής σε ένα συγκεκριµένο 

καρέ. 
3) "Frame Recognition": Αναγνωρίζει µια υφή σε ένα καρέ µε βάση τα 

χαρακτηριστικά που έχουµε εξάγει και ένα προ-εκπαιδευµένο νευρωνικό δίκτυο 
για την συγκεκριµένη υφή. 
 
Το βίντεο που έχουµε ανοίξει εµφανίζεται στο παράθυρο µε τίτλο “Source AVI”. 

Τα αποτελέσµατα κάθε φίλτρου που εφαρµόζουµε σε αυτό εµφανίζεται σε ένα 
παράθυρο εξόδου µε τίτλο “Output x”, όπου x o αριθµός του παραθύρου εξόδου. 
Σηµειώνεται ότι µπορούµε να έχουµε παραπάνω από ένα βίντεο εξόδου µε 
διαφορετική λίστα φίλτρων σε κάθε ένα από αυτά. 
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2.1.1 Το παράθυρο επιλογής καρέ. 
 

Σχήµα 24. Το παράθυρο επιλογής καρέ. 

 
Το παράθυρο επιλογής καρέ εκτελεί δυο βασικές λειτουργίες. Καταρχάς δείχνει 

ποιος είναι ο αριθµός του καρέ του βίντεο που εµφανίζεται αυτή τη στιγµή στο 
ενεργό παράθυρο βίντεο. Επιπλέον µετακινώντας την ανάλογη µπάρα είτε γράφοντας 
έναν συγκεκριµένο αριθµό στο πεδίο “Frame:” µπορούµε να µετακινηθούµε στο 
αντίστοιχο καρέ του βίντεο.  

Τα πεδία “X:” και “Y:” µας δίνουν τις συντεταγµένες του εικονοστοιχείου πάνω 
από το οποίο βρίσκεται ο δείκτης του ποντικιού. 

Το πλήκτρο µε το σύµβολο του µικρού λουκέτου όταν είναι πατηµένο 
«κλειδώνει» τον αριθµό του καρέ του παραθύρου του βίντεο εισόδου µε του 
ενεργοποιηµένου παράθυρου του βίντεο εξόδου µε αποτέλεσµα να έχουµε 
ταυτόχρονη αναπαραγωγή του βίντεο και στα δυο παράθυρα και να µπορούν να 
γίνονται εύκολα συγκρίσεις. 
 

2.1.2 Το παράθυρο αναπαραγωγής του βίντεο. 
 

 
Σχήµα 25. Το παράθυρο αναπαραγωγής του βίντεο. 

 
Από το παράθυρο αυτό γίνεται ο έλεγχος της αναπαραγωγής του βίντεο. Περιέχει 

επτά πλήκτρα, τα οποία µε την σειρά που εµφανίζονται είναι: 
• Fast Backward – Μας µεταφέρει στην αρχή του βίντεο. 
• Backward – Μας µεταφέρει ένα καρέ πίσω από αυτό που βρισκόµαστε. 
• Play – Ξεκινάει την αναπαραγωγή του βίντεο. 
• Pause – ∆ιακόπτει προσωρινά την αναπαραγωγή του βίντεο. 
• Stop – ∆ιακόπτει την αναπαραγωγή του βίντεο και µας µεταφέρει στο πρώτο του 

καρέ. 
• Forward – Μας µεταφέρει στο επόµενο καρέ από αυτό που βρισκόµαστε. 
• Fast Forward – Μας µεταφέρει στο τελευταίο καρέ του βίντεο. 
 

Τα πλήκτρα αυτά γίνονται ανενεργά αν δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν. Έτσι 
για παράδειγµα τα “Stop” και “Pause” δεν λειτουργούν αν δεν έχει πατηθεί 
προηγουµένως το “Play” και το βίντεο αναπαράγεται, τα “Fast Forward” και 
“Forward” δεν λειτουργούν αν το καρέ στο οποίο βρισκόµαστε είναι το τελευταίο. 
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2.1.3 Το παράθυρο επιλογής φίλτρου. 
 

 
Σχήµα 26. To παράθυρο επιλογής φίλτρου. 

 
Στο παράθυρο αυτό βρίσκεται η λίστα των φίλτρων από τα οποία περνάµε το 

βίντεο. Τα φίλτρα εφαρµόζονται σειριακά ξεκινώντας από αυτό που είναι στην 
κορυφή της λίστας. Στην σχήµα 26 βλέπουµε ένα παράδειγµα µιας τέτοιας λίστας: 
Υπάρχουν τρία φίλτρα τα “Grayscale”, “Threshold” και “Convolution”. Στην κορυφή 
της λίστας είναι το “Grayscale” και είναι αυτό από το οποίο θα ξεκινήσει η εισαγωγή 
των φίλτρων. 

Κάτω από την λίστα βρίσκονται τέσσερα πλήκτρα ελέγχου της λίστας και µε τη 
σειρά που εµφανίζονται είναι: 

• Βέλος προς τα πάνω – Μετακινεί το επιλεγµένο φίλτρο µια θέση πιο πάνω 
στην λίστα. 

• Βέλος προς τα κάτω – Μετακινεί το επιλεγµένο φίλτρο µια θέση πιο κάτω 
στην λίστα. 

• ∆ιαγραφή – ∆ιαγράφει το επιλεγµένο φίλτρο από την λίστα. 
• ∆ιαγραφή όλων (CA) – ∆ιαγράφει όλη την λίστα των φίλτρων. 
Στο πεδίο “New Filter” γίνεται η επιλογή του νέου φίλτρου που θέλουµε να 

προσθέσουµε στην λίστα. Αρχικά το επιλέγουµε από το πτυσσόµενο µενού και το 
προσθέτουµε πατώντας το πλήκτρο “Add”. 
 

2.1.4 Τα παράθυρα ιδιοτήτων των φίλτρων. 
 

Σε αυτή την παράγραφο παρουσιάζονται όλα τα φίλτρα επεξεργασίας εικόνας που 
υποστηρίζονται από την εφαρµογή. Το αποτέλεσµα της εφαρµογής του κάθε φίλτρου 
πάνω σε ένα καρέ από το βίντεο εισόδου έχουν ήδη παρουσιαστεί στην παράγραφο 
1.5. 
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Κατώφλι 
 
Η µοναδική επιλογή που θέτουµε είναι η 

τιµή του κατωφλίου. Η τιµή αυτή πρέπει να 
είναι µεταξύ του 0 και του 255. 

 

 

Αριθµητικές Πράξεις 
 
Στο πρώτο πλαίσιο επιλέγουµε την 

αριθµητική πράξη που θέλουµε να 
εκτελέσουµε: 

• Add – Πρόσθεση 
• Subtract – Αφαίρεση 
• Multiply – Πολλαπλασιασµός 
• Multiply & Scale – Πολ/σµός µε 

κλίµακα 
• Square - Τετράγωνο 
 
Στο πεδίο “Value” θέτουµε τον δεύτερο 

τελεστέο της πράξης. 
Στην περίπτωση της αφαίρεσης 

µπορούµε να αφαιρέσουµε τις τιµές των 
εικονοστοιχείων της εικόνας από το Value 
επιλέγοντας το “Flip”. 

 

 

Αριθµητικές Πράξεις µεταξύ του 
Βίντεο και µιας Εικόνας Εισόδου 

 
Στο πρώτο πλαίσιο επιλέγουµε την 

αριθµητική πράξη που θέλουµε να 
εκτελέσουµε όπως και στην περίπτωση των 
αριθµητικών πράξεων µε µια εικόνα. 
Στο πεδίο “Filename” εισάγουµε το 

όνοµα του αρχείου εικόνας που θα 
αποτελέσει τον δεύτερο τελεστέο της 
αριθµητικής πράξης. Με το πλήκτρο 
“Browse” µπορούµε να εντοπίσουµε το 
αρχείο αυτό στο δίσκο. 
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Λογικές Πράξεις µεταξύ του Βίντεο 
και µιας Εικόνας Εισόδου 

 
Στο πρώτο πλαίσιο επιλέγουµε την 

λογική πράξη που θέλουµε να 
εκτελέσουµε: 
• AND - Λογικό ΚΑΙ 
• OR – Λογικό Η’ 
• XOR – Αποκλειστικό Η’ 
Στο πεδίο “Filename” εισάγουµε το 

όνοµα του αρχείου εικόνας που θα 
αποτελέσει τον δεύτερο τελεστέο της 
λογικής πράξης. Με το πλήκτρο “Browse” 
µπορούµε να εντοπίσουµε το αρχείο αυτό 
στο δίσκο 

 

 

Μέσος Όρος 
 
Στο πρώτο πλαίσιο γίνεται επιλογή του 

µεγέθους της γειτονίας. Στο πεδίο 
“Columns” επιλέγουµε το πλάτος της και 
στο “Rows” το ύψος της. 
Με τα πεδία  “X” και  “Y” επιλέγουµε 

πιθανή µετακίνηση της τελικής εικόνας. 

 

 

Συνέλιξη 
 
Στα εννέα µικρά τετράγωνα του 

πλαισίου “Convolution Kernel” επιλέγουµε 
την µάσκα του συγκερασµού. Πατώντας το 
πλήκτρο “Create Kernel” οριστικοποιούµε 
τις αλλαγές µας. 
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Προκατασκευασµένοι Πυρήνες 
Συνέλιξης 

 
Εδώ επιλέγουµε ένα από τα 

προκατασκευασµένα φίλτρα που είναι 
διαθέσιµα από την IPL. 

 

 

Μη Γραµµικά Φίλτρα 
 
Στο πρώτο πλαίσιο γίνεται η επιλογή του 

µη γραµµικού φίλτρου: 
• Median – Ενδιάµεσου 
• Max – Μεγίστου 
• Min – Ελαχίστου 
 
Στο δεύτερο επιλέγεται η γειτονιά από 

NxM εικονοστοιχεία στα οποία θα 
εφαρµοστεί το φίλτρο. 

 
Στο τελευταίο πλαίσιο δίνεται η 

δυνατότητα µετατόπισης των καρέ εξόδου 
του βίντεο ή µπορούµε να επιλέξουµε να 
παραµείνουν κεντραρισµένα. 

 

 

Μορφολογικά 
 
Στο πρώτο πλαίσιο επιλέγοµε το είδος 

του µορφολογικού µετασχηµατισµού που 
θέλουµε να εκτελέσουµε: 
• Erode – Συστολή 
• Dilate – ∆ιαστολή 
• Open – Ανοικτότητα 
• Close – Κλειστότητα 
Στο πεδίο “Iterations” επιλέγουµε τον 

αριθµό των φορών που θέλουµε να 
εκτελεστεί ο µετασχηµατισµός. 

 
 



Ψηφιακή Επεξεργασία Βίντεο Σε Πραγµατικό Χρόνο 

 37

 

Μετασχηµατισµός Fourier 
 
Η µοναδική επιλογή που έχουµε είναι το 

αν θέλουµε να εκτελέσουµε τον ευθύ ή τον 
αντίστροφο δισδιάστατο διακριτό 
µετασχηµατισµό Fourier. 

 

 

Μετατροπή σε Ασπρόµαυρο 
 
Σε αυτό το φίλτρο δεν έχουµε καµία 

επιλογή ρύθµισης. Απλά η εικόνα εισόδου 
γίνεται grayscale 8bit. 

 
Σε όλα τα φίλτρα υπάρχει η επιλογή "Disable Filter". Επιλέγοντάς την 

απενεργοποιούµε το φίλτρο προσωρινά. Οι ρυθµίσεις που του έχουµε κάνει δεν 
χάνονται. 

2.2 Η αναγνώριση προτύπων στο βίντεο. 
 
Η αναγνώριση προτύπων στο βίντεο γίνεται από το µενού Recognition Video 

Recognition. Εµφανίζεται ένα βασικό παράθυρο που περιέχει τρεις καρτέλες 
ρυθµίσεων σχετικές µε τα χαρακτηριστικά, τα καρέ του βίντεο εισόδου και τα αρχεία 
εξόδου που θα δηµιουργηθούν. 

    
2.2.1 Επιλογή χαρακτηριστικών υφής 

 

 
Σχήµα 27. Καρτέλα επιλογής χαρακτηριστικών. 
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Στην καρτέλα αυτή (Σχήµα 27) επιλέγουµε τα χαρακτηριστικά βάση των οποίων 

θα γίνει η ταξινόµηση. Στο πεδίο “Windows Size” επιλέγουµε το µέγεθος του 
παραθύρου µε το οποίο θα «προσπελαθεί» η εικόνα. Το “Step” είναι το βήµα σε 
εικονοστοιχεία µε το οποίο θα ολισθαίνει το παράθυρο. Στο πεδίο “Measures” 
επιλέγουµε τα χαρακτηριστικά που θέλουµε να εξάγουµε και στο “Angles” τις γωνίες 
για τις οποίες θα εξάγονται αυτά. Στο “Graylevels” µπορούµε να ορίσουµε ένα 
διαφορετικό βάθος χρώµατος για την εικόνα εισόδου από αυτό που έχει, αφού µε 
λιγότερα χρώµατα, ανάλογα µε την εφαρµογή, µπορεί να γίνεται πιο εύκολα και 
γρήγορα η αναγνώριση της επιθυµητής υφής. 

  

2.2.2 Επιλογή καρέ 
 

 
Σχήµα 28. Καρτέλα επιλογής καρέ. 

 
Στην καρτέλα αυτή (Σχήµα 28) επιλέγουµε τα καρέ του βίντεο στα οποία θέλουµε 

να γίνει η αναγνώριση. Έχουµε τρεις επιλογές: 
• All – Όλα τα καρέ 
• Region – Μια περιοχή του βίντεο. ∆ίνουµε αρχικό και τελικό καρέ. 
• Selection – Συγκεκριµένα καρέ. Στο ανάλογο πεδίο γράφουµε τους αριθµούς 

των καρέ χωρίζοντας τους µε κόµµατα. 
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2.2.3 Επιλογή νευρωνικού δικτύου και αρχείων εξόδου 
 

 
Σχήµα 29. Καρτέλα επιλογής νευρωνικού δικτύου και αρχείων εξόδου. 

 
Εδώ κάνουµε δυο βασικές επιλογές (Σχήµα 29). Καταρχάς επιλέγουµε το προ-

εκπαιδευµένο νευρωνικό δίκτυο που θα κάνει την ταξινόµηση των χαρακτηριστικών. 
Το νευρωνικό δίκτυο πρέπει να είναι αποθηκευµένο στο δίσκο σε µορφή αρχείου 
τύπου "MFN". Τέτοια αρχεία µπορεί να παράγει η εφαρµογή CoLD 10 

Στη συνέχεια επιλέγουµε τις εξόδους που επιθυµούµε να πάρουµε. Επιλέγοντας το 
πεδίο "Save features" αποθηκεύουµε τα χαρακτηριστικά του κάθε καρέ σε αρχείο 
κειµένου µε κατάληξη ".FTR". Επιλέγοντας το πεδίο "Save Output As AVI" 
δηµιουργούµε ένα νέο βίντεο τύπου AVI µε τις ανασυσταµένες εικόνες που 
παίρνουµε µετά την αναγνώριση. Επιλέγοντας το πεδίο "Save intermediate bitmaps" 
αποθηκεύουµε όλα τα καρέ του βίντεο ως ξεχωριστές εικόνες bitmap τύπου ".BMP". 
Τέλος καθορίζουµε το γενικό όνοµα που θα έχουν τα αρχεία εξόδου (Θα 
διαφοροποιούνται ως προς την κατάληξη "FTR" για χαρακτηριστικά, "BMP" για 
εικόνες και "AVI" για βίντεο. 

 

2.3 Ιδιότητες του βίντεο 
 
Από το µενού “File Properties…” έχουµε την δυνατότητα να πάρουµε 

πληροφορίες σχετικά µε ένα αρχείο βίντεο που έχουµε ανοίξει. Το παράθυρο που 
εµφανίζεται χωρίζεται σε δυο «καρτέλες». Η µια περιέχει γενικές πληροφορίες για το 
αρχείο που ανοίχτηκε και η άλλη σχετικές µε τη ροή δεδοµένων βίντεο µέσα σε αυτό. 
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Σχήµα 30. Ιδιότητες του βίντεο. 

 

2.4 Παράδειγµα χρήσης σε ιατρικό βίντεο 
 

Σε αυτή την παράγραφο θα παρουσιάσουµε πώς είναι δυνατή η χρήση της 
εφαρµογής ‘FPremier’ σε ιατρικά βίντεο. Συγκεκριµένα τα βίντεο εισόδου που 
έχουµε είναι από ενδοσκοπήσεις ασθενών και στόχος µας είναι να εντοπίσουµε σε 
αυτά πιθανούς καρκινικούς ιστούς. Η αναγνώριση γίνεται µε βάση προ-εκπαιδευµένο 
νευρωνικό δίκτυο και βασίζεται στα χαρακτηριστικά υφής των ιστών. 

Το βίντεο που παίρνουµε από µια ενδοσκόπηση είναι της µορφής που 
παρουσιάζεται στην σχήµα 31. 

 

 
Σχήµα 31. Αρχικό βίντεο ενδοσκοπίου. 

 
Όπως µπορούµε εύκολα να παρατηρήσουµε γύρω από την εικόνα του 

ενδοσκοπίου υπάρχει ένα «µαύρο» πλαίσιο µε διάφορες πληροφορίες σχετικά µε τον 
ασθενή που προστίθεται κατά την εξέταση του. Αυτό το πλαίσιο είναι περιττό για την 
αναγνώριση που θέλουµε να επιτύχουµε και πρέπει να αποµακρυνθεί από το βίντεο. 
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Αυτή η δυνατότητα µας δίνεται από την εφαρµογή µέσω της διαδικασίας επιλογής 
περιοχής ενδιαφέροντος στο βίντεο και εξαγωγής αυτής ως νέο βίντεο. 

Αφού ανοίξουµε το βίντεο του ενδοσκοπίου στην εφαρµογή παίρνουµε την σχήµα 
23 (χωρίς τις προσθέσεις των φίλτρων). Στην συνέχεια µπορούµε στο παράθυρο του 
βίντεο εξόδου µε τίτλο ‘Output 1’ να επιλέξουµε ως περιοχή ενδιαφέροντος µόνο 
εκείνη που περιέχει την εικόνα του ενδοσκοπίου. Αυτό γίνεται κάνοντας δεξί ‘κλικ’ 
στο παράθυρο και  επιλέγοντας από αναδιπλούµενο µενού την επιλογή ‘Set ROI’ 
(ROI = ‘Region Of Interest’). Στην συνέχεια µε το ποντίκι επιλέγουµε την περιοχή 
‘σχεδιάζοντας’ ένα ορθογώνιο γύρω της. 

 

 
 Σχήµα 32. Επιλογή περιοχής ενδιαφέροντος. 

 
Μετά την επιλογή της περιοχής ενδιαφέροντος, δηµιουργούµε ένα νέο βίντεο 

µόνο από αυτή: Κάνουµε δεξί ‘κλικ’ στο παράθυρο του βίντεο εξόδου και επιλέγουµε 
την τώρα ενεργοποιηµένη εντολή ‘Save ROI as AVI…’. Αποθηκεύουµε το βίντεο και 
ανοίγοντας το βλέπουµε ότι πράγµατι περιλαµβάνει µόνο την περιοχή ενδιαφέροντος 
που είχαµε επιλέξει. 

 

 
Σχήµα 33. Το νέο βίντεο περιλαµβάνει µόνο την περιοχή ενδιαφέροντος. 

 
Στην συνέχεια µπορούµε να εφαρµόσουµε στο βίντεο, αν κρίνεται απαραίτητο, 

κάποια από τα φίλτρα προ-επεξεργασίας. Για παράδειγµα µπορεί να απαιτείται 
αποµάκρυνση θορύβου, ενίσχυση υψηλών συχνοτήτων (ακµών) κλπ. 

Τέλος προχωράµε στην αναγνώριση της επιθυµητής υφής µέσω της επιλογής 
‘Recognition Video Recognition’ όπως παρουσιάστηκε στην παράγραφο 2.2. 
Επιλέγουµε δηλαδή τα χαρακτηριστικά που µας ενδιαφέρουν, το προ-εκπαιδευµένο 
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νευρωνικό δίκτυο και αποθηκεύουµε το τελικό βίντεο εξόδου. Αυτό είναι της µορφής 
που φαίνεται στην σχήµα 34. 

 

 
Σχήµα 34. Το τελικό βίντεο εξόδου. 

 
Με άσπρο χρώµα αντιπροσωπεύεται η κλάση της υφής που θέλαµε να 

αναγνωρίσουµε. Με µαύρο χρώµα είναι όλες οι άλλες. Έτσι µε κατάλληλη επιλογή 
χαρακτηριστικών και εκπαίδευση του νευρωνικού δικτύου µπορούµε να εντοπίσουµε  
τους καρκινικούς ιστούς. Αν υπάρχει τέτοιος ιστός στο βίντεο εισόδου, τότε θα φανεί 
στο βίντεο εξόδου ως περιοχές χρωµατισµένες µε άσπρο χρώµα. Με περαιτέρω 
επεξεργασία, όπως  για παράδειγµα µε την χρήση ενός υψηλοπερατού φίλτρου, 
µπορεί να παραχθεί το περίγραµµα του καρκινικού ιστού που έχει βρεθεί, και µε 
πρόσθεση στο αρχικό βίντεο να φαίνεται ο ιστός αυτός µε έντονο το περίγραµµα του.  
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3 Οι Βιβλιοθήκες ∆υναµικής ∆ιασύνδεσης 
 

Στη γλώσσα C/C++ είναι αρκετά συνήθης η χρήση βιβλιοθηκών για κοινά 
χρησιµοποιούµενες συναρτήσεις. Για παράδειγµα µαθηµατικές συναρτήσεις 
βρίσκονται στη βιβλιοθήκη “math”. Ο κώδικας αυτών των συναρτήσεων βρίσκεται σε 
ένα αρχείο µε κατάληξη “lib”. Όταν δηµιουργούµε ένα πρόγραµµα που κάνει χρήση 
συναρτήσεων αυτής της βιβλιοθήκης ο κώδικάς τους συµπεριλαµβάνεται στο τελικό 
εκτελέσιµο αρχείο “exe” της εφαρµογής µας. Αν δηµιουργήσουµε ένα νέο πρόγραµµα 
που κάνει επίσης χρήση συναρτήσεων της ίδιας βιβλιοθήκης ένα αντίγραφό τους θα 
συµπεριληφθεί και στο νέο εκτελέσιµο.  

Για παράδειγµα ας θεωρήσουµε ότι η συνάρτηση pow() της βιβλιοθήκης math 
χρησιµοποιείται σε τρία προγράµµατα τα ProgramA.exe, ProgramB.exe και 
ProgramC.exe. Κάθε ένα από αυτά περιλαµβάνει στο κώδικα του και τον κώδικα της 
συνάρτησης pow(). Ο κώδικας αυτός συµπεριλήφθηκε στα εκτελέσιµα από την 
βιβλιοθήκη math κατά το στάδιο της διασύνδεσης (linking). Η συνάρτηση pow() λέµε 
ότι είναι στατικά συνδεδεµένη (Statically linked) µε κάθε εκτελέσιµο και η 
βιβλιοθήκη  "math" ότι είναι βιβλιοθήκη στατικής διασύνδεσης. 

 

Συνάρτηση
Βιβλιοθήκης

Συνάρτηση
Βιβλιοθήκης

Συνάρτηση
Βιβλιοθήκης

Συνάρτηση
Βιβλιοθήκης

Στατική Βιβλιοθήκη

ProgramA.exe

ProgramB.exe

ProgramC.exe

 

Σχήµα 35. Η λειτουργία µιας βιβλιοθήκης στατικής διασύνδεσης. 
 
Η στατική διασύνδεση έχει το πλεονέκτηµα της εύκολης ενσωµάτωσης 

συναρτήσεων σε προγράµµατα. Ένα άµεσο µειονέκτηµα της όπως φαίνεται είναι η 
σπατάλη µνήµης και χώρου στο δίσκο. Στα Windows, που είναι ένα πολυδιεργασιακό 
περιβάλλον, η στατική διασύνδεση πολύ κοινά χρησιµοποιούµενων συναρτήσεων, 
όπως αυτές εισόδου - εξόδου που βρίσκονται σε κάθε πρόγραµµα, θα προκαλούσε 
µεγάλη σπατάλη µνήµης αφού κάθε εφαρµογή θα είχε στην µνήµη τα δικά της 
αντίγραφα των ίδιων συναρτήσεων. Παράλληλα κάθε εκτελέσιµο αρχείο που 
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βρίσκεται στον δίσκο θα είχε τα δικά του αντίγραφα των ίδιων συναρτήσεων µε 
αποτέλεσµα µεγάλη σπατάλη και αποθηκευτικού χώρου. 

Για τους παραπάνω λόγους έχει δηµιουργηθεί ένας διαφορετικός τύπος 
βιβλιοθήκης η Βιβλιοθήκη ∆υναµικής ∆ιασύνδεσης (Dynamic Link Library - DLL). 

 
Οι βιβλιοθήκες δυναµικής διασύνδεσης είναι αρχεία που περιέχουν µια συλλογή 

από υποµονάδες, όπως συναρτήσεις, κλάσεις, εικόνες, εικονίδια (Icons) κλπ., που 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν από οποιοδήποτε πρόγραµµα. Η συνήθης κατάληξη 
των αρχείων αυτών είναι ".dll" χωρίς αυτό να είναι υποχρεωτικό. 

Η βασική διαφορά µε τις βιβλιοθήκες στατικής διασύνδεσης είναι ότι ο κώδικας 
των συναρτήσεων των βιβλιοθηκών δυναµικής διασύνδεσης δεν προστίθεται στο 
τελικό εκτελέσιµο που τις χρησιµοποιεί. Αντίθετα ο κώδικας τους βρίσκεται 
αποκλειστικά µέσα στις βιβλιοθήκες. Όταν εκτελείται ένα πρόγραµµα που χρειάζεται 
µια από τις συναρτήσεις αυτές φορτώνει την αντίστοιχη βιβλιοθήκη στη µνήµη και 
κάνει την σύνδεση µε την επιθυµητή συνάρτηση. Αν η βιβλιοθήκη βρίσκεται ήδη στη 
µνήµη δεν την ξαναφορτώνει αλλά χρησιµοποιεί το υπάρχον αντίγραφο της. Η 
βιβλιοθήκη αποµακρύνεται από την µνήµη όταν όλα τα προγράµµατα που την 
χρησιµοποιούν την αποδεσµεύσουν.  

Τα πλεονεκτήµατα των DLL είναι πολλά. ∆εν σπαταλιέται ούτε χώρος στη µνήµη 
(Όταν έχουµε πολλά προγράµµατα να χρησιµοποιούν συγχρόνως την βιβλιοθήκη) 
ούτε στο δίσκο. Επίσης είναι εύκολη η αναβάθµιση ενός προγράµµατος. Μπορούµε 
να αλλάξουµε µια συνάρτηση του που βρίσκεται σε βιβλιοθήκη δυναµικής 
διασύνδεσης αλλάζοντας την βιβλιοθήκη και αφήνοντας ανεπηρέαστο το κυρίως 
εκτελέσιµο. Αυτή η περίπτωση βέβαια έχει και τον κίνδυνο ένα πρόγραµµα να 
χρησιµοποιεί λάθος έκδοση µιας  βιβλιοθήκης που "αναβαθµίσαµε" µε αποτέλεσµα 
να µην δουλεύει. 

Οι βιβλιοθήκες δυναµικής διασύνδεσης µπορούν να φορτωθούν στη µνήµη είτε 
όταν και το πρόγραµµα που τις χρησιµοποιεί φορτώνεται είτε εκ των υστέρων όταν 
δηλαδή απαιτηθεί η χρήση συναρτήσεων τους. Η πρώτη περίπτωση ονοµάζεται 
"load-time dynamic linking" ή "early binding". Η δεύτερη περίπτωση ονοµάζεται 
"run-time dynamic linking" ή "late binding". 

 
 
 

3.1 Η Βιβλιοθήκη ∆υναµικής ∆ιασύνδεσης FDIB 
 

Για τον εύκολο χειρισµό των bitmaps έχει δηµιουργηθεί η βιβλιοθήκη δυναµικής 
διασύνδεσης FDIB. Περιλαµβάνει µια µεγάλη γκάµα συναρτήσεων για τον πλήρη 
χειρισµό αρχείων εικόνας BMP καθώς και RAW. Οι εικόνες αποθηκευµένες σε 
µορφή RAW είναι στην ουσία bitmaps τα οποία περιλαµβάνουν µόνο τα δεδοµένα 
της εικόνας και καθόλου επικεφαλίδες, παλέτα χρωµάτων ή στοιχίσεις όπως τα BMP. 
 

3.1.1 Αρχικοποίηση Βιβλιοθήκης 
 
Η συνάρτηση αυτή αρχικοποιεί την βιβλιοθήκη FDIB. Πρέπει να καλείται µια 

φορά πριν από την  κλήση κάθε άλλης συνάρτησης της βιβλιοθήκης. 
 

void FDIB_Init();        
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3.1.2 Άνοιγµα Αρχείων BMP 
 
Για το άνοιγµα εικόνων BMP και αυτόµατη µεταφορά τους στη µνήµη δίνονται 

δυο συναρτήσεις. Η µια επιστρέφει τα δεδοµένα σε µορφή DIB για εύκολο χειρισµό 
από τα Windows, διασύνδεση µε την IPL κλπ. και η άλλη σε µορφή RAW για εύκολη 
επεξεργασία. 

Οι συναρτήσεις αυτές έχουν τα εξής πρότυπα: 
 
void FDIB_LoadBMP2DIB( const char* filename,   
    BITMAPINFOHEADER** pDIB);   
  
 
void FDIB_LoadBMP2RAW( const char* filename, 
    char** pRAW, 
    unsigned int* width, 
    unsigned int* height, 
    unsigned int* channels); 
 

Η LoadBMP2DIB ανοίγει το αρχείο BMP µε όνοµα filename, το ανοίγει και 
δηµιουργεί δυναµικά αντίστοιχο DIB που δείχνει το *pDIB. Αντίστοιχα η 
LoadBMP2RAW ανοίγει το αρχείο BMP µε όνοµα filename και δεσµεύει χώρο στο 
*pRAW όπου επιστρέφει τα δεδοµένα της εικόνας και στα height, width και channels, 
το ύψος, το πλάτος και τον αριθµό των χρωµατικών καναλιών της εικόνας αντίστοιχα 
(3 για έγχρωµη RGB εικόνα και 1 για µονόχρωµη). Όταν καλούµε τις συναρτήσεις 
αυτές τα πεδία *pDIB και *pRAW πρέπει να έχουν τιµή NULL. 

Τα αρχεία που ανοίγονται από το δίσκο διαβάζονται και µεταφέρονται στη µνήµη 
ολόκληρα. Το αρχείο στη συνέχεια κλείνει αυτόµατα και δεν απαιτείται χρήση 
κάποιας άλλης συνάρτησης για το κλείσιµο του. Μετά το πέρας της επεξεργασίας του 
όµως πρέπει να απελευθερώσουµε τη µνήµη που έχει δεσµευτεί. Σχετικά µε την 
αποδέσµευση της µνήµης βλέπε την παράγραφο 1.7. 

 

3.1.3 Άνοιγµα Αρχείων RAW 
 

∆ίνονται και δυο συναρτήσεις για το άνοιγµα αρχείων εικόνας µορφής RAW και 
µεταφορά τους στη µνήµη. Η πρώτη ανοίγει ένα αρχείο RAW και το µετατρέπει 
αυτόµατα σε µορφή DIB για περαιτέρω επεξεργασία. Η δεύτερη απλά το ανοίγει και 
µεταφέρει  τα δεδοµένα του στη µνήµη.  

    
void FDIB_LoadRAW2DIB( const char* filename,  
    const unsigned int width, 
    const unsigned int height, 
    const unsigned int channels, 
    BITMAPINFOHEADER** pDIB);  
 
void FDIB_LoadRAW2RAW( const char* filename, 
    const unsigned int width, 
    const unsigned int height, 
    const unsigned int channels, 
    char** pRAW); 
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Οι δυο συναρτήσεις παίρνουν ως είσοδο το όνοµα του αρχείου ως ‘filename’, τις 
διαστάσεις του - ύψος ‘height’ και πλάτος ‘width’, καθώς και τον αριθµό των 
καναλιών του-‘channels’. Αυτό το πεδίο έχει τιµή 3 για έγχρωµες εικόνες και 1 για 
ασπρόµαυρες. ∆ίνουν ως έξοδο ένα δείκτη σε εικόνα DIB-‘pDIB’ ή RAW-‘pRAW’ 
ανάλογα µε την συνάρτηση. Όταν καλούµε τις συναρτήσεις αυτές τα ορίσµατα 
‘*pDIB’ και ‘*pRAW’ πρέπει να έχουν τιµή NULL. 

Όπως και µε τις συναρτήσεις ανοίγµατος αρχείων BMP έτσι και σε αυτές το 
αρχείο RAW διαβάζεται, µεταφέρεται στη µνήµη ολόκληρο και κλείνει αυτόµατα. 
Πρέπει όµως να µεριµνήσουµε για την αποδέσµευση της µνήµης που καταλαµβάνεται 
από τις συναρτήσεις αυτές. Η διαδικασία αυτή αναλύεται στη παράγραφο 1.7. 

 

3.1.4 Αποθήκευση σε Αρχείο BMP 
 

Αυτές οι συναρτήσεις χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία ενός νέου αρχείου 
BMP. Υπάρχουν δυο εκδόσεις ανάλογα µε το είδος της εισόδου. Αυτή µπορεί να 
είναι είτε µια εικόνα σε µορφή DIB, είτε µια εικόνα σε µορφή  RAW. Στην δεύτερη 
περίπτωση πρέπει να δώσουµε και τις διαστάσεις της εικόνας, καθώς και τον αριθµό 
των καναλιών της. Το πεδίο ‘filename’ και στις δυο συναρτήσεις είναι το όνοµα του 
αρχείου που θα δηµιουργηθεί. 

 
void FDIB_SaveDIB2BMP( const BITMAPINFOHEADER* pDIB, 
    const char* filename); 
 
void FDIB_SaveRAW2BMP( const char* pRAW, 
      const unsigned int width, 
    const unsigned int height, 
    const unsigned int channels, 
    const char* filename); 

 
Υπάρχει και η συνάρτηση SaveRAW2BMPForce24 η οποία αποτελεί µια 

παραλλαγή της SaveRAW2BMP: Αυτό που κάνει επιπλέον είναι να ‘υποχρεώνει’ το 
BMP που θα δηµιουργηθεί να έχει βάθος χρώµατος 24Bit ανεξάρτητα µε το αν η 
RAW εικόνα εισόδου είναι έγχρωµη ή ασπρόµαυρη (8 ή 24bit).   

 
void FDIB_SaveRAW2BMPForce24( const char* pRAW, 
       const unsigned int width, 
     const unsigned int height, 
     const unsigned int channels, 
     const char* filename); 

 

3.1.5 Αποθήκευση σε Αρχείο RAW 
 

Ανάλογες µε τις προηγούµενες συναρτήσεις δηµιουργίας αρχείων BMP είναι και 
οι συναρτήσεις δηµιουργίας εικόνων µορφής RAW: 

 
void FDIB_SaveDIB2RAW( const BITMAPINFOHEADER* pDIB, 
    const char* filename); 
 
 
void FDIB_SaveRAW2RAW( const char* pRAW, 
    const unsigned int width, 



Ψηφιακή Επεξεργασία Βίντεο Σε Πραγµατικό Χρόνο 

 47

    const unsigned int height, 
    const unsigned int channels, 
    const char* filename); 

 
Τα πεδία pDIB και pRAW είναι η εικόνα που θέλουµε να αποθηκεύσουµε στο 

δίσκο. Το όνοµα του νέου αρχείου είναι το πεδίο ‘filename’. H συνάρτηση 
FDIB_SaveRAW2RAW απαιτεί ως είσοδο τις διαστάσεις της εικόνας καθώς και τον 
αριθµό των καναλιών της. 

 

3.1.6 Μετατροπές ανάµεσα στις µορφές RAW και DIB 
 

∆ίνονται δυο συναρτήσεις για την µετατροπή µιας εικόνας που βρίσκεται στη 
µνήµη από την µορφή RAW στην DIB (ConvertRAW2DIB) και από την DIB στην 
RAW (ConvertDIB2RAW).  

 
void FDIB_ConvertRAW2DIB(const char* pRAW, 
     const unsigned int width, 
     const unsigned int height, 
     const unsigned int channels, 
     BITMAPINFOHEADER** pDIB); 
 
void FDIB_ConvertDIB2RAW(const BITMAPINFOHEADER* pDIB, 
       char** pRAW); 
 

Το περιεχόµενο των διπλών δεικτών ‘char** pRAW’ και 
‘ΒΙΤΜΑPINFOHEADER** pDIB’ πρέπει να είναι τιµή NULL όταν καλούµε τις 
συναρτήσεις αυτές. Στην συνάρτηση ConvertRAW2DIB που παίρνει ως είσοδο τη 
µορφή RAW πρέπει να δίνουµε επιπλέον τις διαστάσεις της εικόνας και το πλήθος 
των καναλιών της. 

Παρόµοια συνάρτηση µε την ConvertRAW2DIB είναι και η 
ConvertRAW2DIBForce24 η οποία όµως ‘υποχρεώνει’ την εικόνα DIB που θα 
δηµιουργηθεί να έχει βάθος χρώµατος 24bit ανεξάρτητα µε το βάθος χρώµατος της 
RAW εικόνας εισόδου. 

 
void FDIB_ConvertRAW2DIBForce24( const char* pRAW, 
        const unsigned int width, 
        const unsigned int height, 
        const unsigned int channels, 
        BITMAPINFOHEADER** pDIB); 

 

3.1.7 Αποδέσµευση µνήµης 
 

Οι συναρτήσεις ανοίγµατος αρχείων εικόνας και µετατροπής τους ανάµεσα στις 
µορφές DIB και RAW δεσµεύουν αυτόµατα µνήµη για να αποθηκεύσουν την έξοδο 
τους. Μετά την επεξεργασία που εκτελείτε σε αυτές η µνήµη αυτή πρέπει να 
αποδεσµευτεί. Για το λόγο αυτό έχουν δηµιουργηθεί οι παρακάτω δυο συναρτήσεις: 

  
void FDIB_DeallocateDIB(BITMAPINFOHEADER* pDIB); 
 
void FDIB_DeallocateRAW(char* pRAW); 
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Ανάλογα µε την µορφή της εικόνας που θέλουµε να αποδεσµεύσουµε 
χρησιµοποιούµε και την αντίστοιχη συνάρτηση. Για εικόνα µορφής DIB εκτελούµε 
την πρώτη µε το δείκτη pDIB να δείχνει σε αυτή. Για εικόνα µορφής RAW εκτελούµε 
την δεύτερη µε τον δείκτη pRAW να δείχνει στην αυτή. 

 

3.1.8 Εµφάνιση εικόνας DIB σε παράθυρο 
 
Η απεικόνιση µιας εικόνας µορφής DIB σε ένα παράθυρο των windows γίνεται µε 

την συνάρτηση FDIB_DrawDIB. 
 
void FDIB_DrawDIB(BITMAPINFOHEADER* pDIB, 

HDC hDC, 
HWND hWnd); 

 
Η εικόνα που θέλουµε να απεικονίσουµε είναι η pDIB. To παράθυρο στο οποίο 

θέλουµε να γίνει η απεικόνιση έχει handle ‘hWnd’ και επιφάνεια σχεδίασης µε handle 
hDC. Μπορούµε εύκολα να πάρουµε την επιφάνεια σχεδίασης για ένα παράθυρο µε 
κλήση της συνάρτησης του WinAPI GetDC(). 

Η συνάρτηση αυτή δεν υλοποιεί ένα διπλό βρόχο για την απεικόνιση του DIB. 
Καλεί συναρτήσεις του WinAPI µε αποτέλεσµα να έχουµε πολύ µεγάλη βελτίωση 
στην ταχύτητα του αλγορίθµου. 

Ένας επιπλέον περιορισµός της συνάρτησης αυτής είναι το DIB να έχει βάθος 
χρώµατος 24bit. 

Για την απεικόνιση εικόνων µορφής RAW απαιτείται πρώτα η µετατροπή τους σε 
DIB µε την συνάρτηση FDIB_ConvertRAW2DIBForce24 (Αν η εικόνα γνωρίζουµε 
ότι είναι έγχρωµη µε βάθος χρώµατος 24bit µπορεί να χρησιµοποιηθεί και η 
FDIB_ConvertRAW2DIB). 
 
 
 

3.1.9 Συναρτήσεις Πληροφοριών Εικόνας 
 

Τέλος υπάρχει µια σειρά από βοηθητικές συναρτήσεις που µας δίνουν εύκολα 
διάφορες χρήσιµες πληροφορίες για εικόνες µορφής DIB. 

 

3.1.9.1 Ύψος Εικόνας 
 
Η συνάρτηση αυτή επιστρέφει το ύψος της εικόνας ‘pDIB’ σε εικονοστοιχεία. 

 
int FDIB_GetHeight(const BITMAPINFOHEADER* pDIB);   
 

3.1.9.2 Πλάτος Εικόνας 
 
Η συνάρτηση αυτή µας επιστρέφει το πλάτος της εικόνας ‘pDIB’ σε 

εικονοστοιχεία. 
 
int FDIB_GetWidth(const BITMAPINFOHEADER* pDIB); 
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3.1.9.3 Αριθµός Καναλιών Εικόνας 
 

Η συνάρτηση αυτή µας επιστρέφει τον αριθµό των καναλιών της εικόνας ‘pDIB’. 
Για παράδειγµα 3 για έγχρωµη εικόνα 24bit και 1 για ασπρόµαυρη εικόνα 8bit. 

 
int FDIB_GetChannels(const BITMAPINFOHEADER* pDIB);  
 

3.1.9.4 Έγχρωµη – Ασπρόµαυρη Εικόνα 
 

Η συνάρτηση αυτή µας επιστρέφει true για µονόχρωµη εικόνα και false για 
έγχρωµη. 
 
bool FDIB_IsGray(const BITMAPINFOHEADER* pDIB);   
 

3.1.9.5 Τα ∆εδοµένα της εικόνας 
 

Η συνάρτηση αυτή µας επιστρέφει έναν δείκτη στην αρχή των δεδοµένων των 
εικονοστοιχείων της εικόνας ‘pDIB’. Τα δεδοµένα αυτά είναι στοιχισµένα. 
 
unsigned char* FDIB_GetData(BITMAPINFOHEADER* pDIB);   
  

3.1.9.6 Πληροφορίες Στοίχισης 
 

Αυτές οι συναρτήσεις µας δίνουν τον αριθµό των επιπλέον bytes που απαιτούνται 
για κάθε γραµµή µιας εικόνας DIB. Τα bytes αυτά χρησιµοποιούνται για λόγους 
στοίχισης (DWORD) των δεδοµένων στην µνήµη και έχουν µηδενική τιµή.  

 
int FDIB_ExtraAlignmentBytes(const BITMAPINFOHEADER* pDIB); 
 
int FDIB_ExtraAlignmentBytes( const unsigned int width, 

const unsigned int channels); 
 

Η πρώτη συνάρτηση παίρνει ως είσοδο µια εικόνα DIB και κάνει τον υπολογισµό. 
Η δεύτερη υπολογίζει θεωρητικά τον αριθµό αυτό σύµφωνα µε το πλάτος µιας 
εικόνας και τον αριθµό των καναλιών της. 

 

3.2 Η Βιβλιοθήκη ∆υναµικής ∆ιασύνδεσης FAVI 
 

Βασικός στόχος της βιβλιοθήκης FAVI είναι πρόσβαση στα δεδοµένα ενός βίντεο 
AVI. Τα δεδοµένα αυτά είναι τα καρέ του βίντεο που λαµβάνουµε σε µορφή εικόνων 
τύπου DIB. Η βιβλιοθήκη µας δίνει επίσης τη δυνατότητα της αναπαραγωγής του 
βίντεο σε ένα παράθυρο ή την απεικόνιση ενός συγκεκριµένου καρέ σε αυτό. Μια 
άλλη δυνατότητά της είναι η δηµιουργία ενός νέου βίντεο AVI από µια σειρά από 
εικόνες τύπου DIB. Το βίντεο αυτό µπορεί να είναι ασυµπίεστο ή και συµπιεσµένο 
σύµφωνα µε τις επιλογές του τελικού χρήστη. Η µεγάλη ευκολία που κερδίζουµε µε 
την χρήση της βιβλιοθήκης είναι ότι δεν χρειάζεται καµία περαιτέρω γνώση σχετικά 
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µε τα AVI, της εσωτερικής αρχιτεκτονικής τους ή του WinAPI για την επεξεργασία 
τους.  
 

3.2.1 Η δοµή SFAVI 
 

Οι συναρτήσεις της βιβλιοθήκης αυτής χρησιµοποιούν µια δοµή, την SFAVI, η 
οποία περιέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες σχετικά µε ένα αρχείο AVI που 
απαιτούνται από το WinAPI.  
 
struct SFAVI { 
 char filename[FILENAMELENGTH]; 
 PAVIFILE pAVIFile; 
 AVIFILEINFO fi;  
 AVISTREAMINFO si; 
 PAVISTREAM pAVIStream; 
 PGETFRAME pGetFrame;  
 BITMAPINFOHEADER bmpheader; 
 COMPVARS com;} 

 
Όλα τα πεδία της συµπληρώνονται αυτόµατα και δεν απασχολούν το χρήστη της 

βιβλιοθήκης. Το µόνο πεδίο που πρέπει να αρχικοποιείται είναι το ‘filename’ το 
οποίο περιέχει το όνοµα του αρχείου. 

Για την επεξεργασία ενός AVI πρέπει να δηµιουργήσουµε αρχικά ένα 
στιγµιότυπο αυτής της δοµής και να ορίσουµε το πεδίο του ‘filename’. Στην συνέχεια 
περνάµε ένα δείκτη σε αυτό στις συναρτήσεις της βιβλιοθήκης που θέλουµε να 
χρησιµοποιήσουµε. Κάθε διαφορετικό AVI απαιτεί και ένα νέο στιγµιότυπο της 
SFAVI. 
 

3.2.2 Αρχικοποίηση της Βιβλιοθήκης 
 

Η συνάρτηση FAVI_Init() αρχικοποιεί την βιβλιοθήκη FAVI. Πρέπει να καλείται 
µια φορά πριν από την  κλήση κάθε άλλης συνάρτησης της βιβλιοθήκης. 
 
void FAVI_Init(); 

 
Επιπλέον υπάρχει η συνάρτηση FAVI_Exit() που είναι υπεύθυνη για την 

αποδέσµευση της βιβλιοθήκης και πρέπει να καλείται µια φορά όταν έχει τελειώσει η 
χρήση της. 
     
void FAVI_Exit(); 

 

3.2.3  Άνοιγµα Αρχείου AVI 
 

H συνάρτηση FAVI_OpenFile ανοίγει ένα αρχείο AVI που βρίσκεται στο δίσκο 
για περαιτέρω επεξεργασία από τις συναρτήσεις της βιβλιοθήκης.  
 
void FAVI_OpenFile(SFAVI *sf); 
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Η µοναδική παράµετρος που παίρνει είναι ένας δείκτης σε ένα στιγµιότυπο της 
δοµής SFAVI που θα πρέπει από πριν να έχει δηµιουργηθεί. Το µοναδικό πεδίο της 
δοµής που θα πρέπει να έχει αρχικοποιηθεί είναι το ‘filename’. Το πεδίο αυτό ορίζει 
το όνοµα του αρχείου AVI που θέλουµε να ανοίξουµε προς επεξεργασία.  
 

3.2.4 Κλείσιµο Αρχείου AVI 
 

Τα αρχεία που έχουν ανοιχθεί µε την συνάρτηση FAVI_OpenFile πρέπει µετά το 
τέλος της επεξεργασία τους να κλείσουν. Αυτό γίνεται µε τη συνάρτηση 
FAVI_CloseFile.  
 
void FAVI_CloseFile(SFAVI *sf); 
 

Το µοναδικό της όρισµα είναι ο δείκτης στο στιγµιότυπο της δοµής SFAVI που 
έχει χρησιµοποιηθεί για το AVI που θέλουµε να κλείσουµε. Μετά την εκτέλεση αυτής 
της συνάρτησης µπορούµε να το αποδεσµεύσουµε το στιγµιότυπο που 
χρησιµοποιήσαµε. 
 

3.2.5 ∆ιάβασµα Καρέ από AVI 
 

Η συνάρτηση FAVI_GetFrame διαβάζει ένα καρέ από ένα βίντεο που έχει 
προηγουµένως ανοιχθεί µε την FAVI_OpenFile. Για κάθε AVI δηµιουργείται 
αυτόµατα ένας µοναδικός buffer που περιέχει το τελευταίο καρέ που έχει διαβαστεί 
από το αρχείο. Έτσι η συνάρτηση αυτή το µόνο που κάνει είναι να ενηµερώνει τον 
buffer αυτόν µε το καρέ που της ζητήσαµε. 
 
void FAVI_GetFrame( SFAVI *sf, 

int FrameNum, 
void** buffer); 

 
Το πεδίο 'sf' είναι ο δείκτης στη δοµή SFAVI και αναπαριστά το βίντεο στο οποίο 

αναφερόµαστε. Το πεδίο 'FrameNum' είναι ο αριθµός του καρέ που θέλουµε να 
διαβάσουµε. Το αποτέλεσµα του διαβάσµατος αποθηκεύεται προσωρινά στον buffer 
η διεύθυνση του οποίου είναι στο πεδίο buffer. Για περαιτέρω χρήση και ‘µόνιµη’ 
αποθήκευση ενός καρέ πρέπει να δεσµεύεται ανάλογος χώρος και να αντιγράφεται ο 
buffer εκεί. Το περιεχόµενο του buffer είναι σε µορφή DIB και µε µετατροπή σε 
BITMAPINFOHEADER* µπορεί εύκολα να χρησιµοποιηθεί ως bitmap. 
 

3.2.6 Εµφάνιση καρέ σε παράθυρο 
 

Η εµφάνιση ενός καρέ σε ένα παράθυρο των windows γίνεται µε την συνάρτηση 
FAVI_ShowFrame. Το βίντεο θα πρέπει προηγουµένως να έχει ανοιχθεί µε τη 
συνάρτηση FAVI_OpenFile. 
 
void FAVI_ShowFrame( SFAVI *sf, 

int FrameNum, 
HDC dc);  //Show Frame to DC 
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Η πρώτη παράµετρος που παίρνει είναι η δοµή SFAVI που αναπαριστά το βίντεο 
στο οποίο αναφερόµαστε. Το ‘FrameNum’ είναι ο αριθµός του καρέ που θέλουµε να 
σχεδιάσουµε. Το ‘dc’ είναι ο handle στην επιφάνεια σχεδίασης ενός παραθύρου πάνω 
στην οποία θα γίνει η σχεδίαση. Το handle αυτό το παίρνουµε εύκολα για ένα 
δεδοµένο παράθυρο µε κλήση της συνάρτησης GetDC  του API των Windows [11]. 

 

3.2.7 Αναπαραγωγή του βίντεο σε παράθυρο 
 

Μπορούµε να αναπαραγάγουµε ένα βίντεο σε ένα παράθυρο µε την συνάρτηση 
FAVI_PlayVideo3.  
 
int FAVI_PlayVideo3(SFAVI *sf, 
   HWND hWnd,    
   HDC dc, 
   unsigned int* StartFrame, 
   char* DoStop, 
   int msg=0);  

 
Το πεδίο ‘sf ‘είναι η δοµή SFAVI που αναπαριστά το βίντεο που θέλουµε να 

αναπαραγάγουµε. Το ‘hWnd’ είναι το handle του παραθύρου στο οποίο θα γίνει η 
αναπαραγωγή και το ‘dc’ είναι το handle της επιφάνειας σχεδίασης µέσα στο 
παράθυρο αυτό. Η αναπαραγωγή του βίντεο θα ξεκινήσει από το καρέ µε αριθµό 
‘StartFrame’. Όταν τελειώσει ή διακοπεί η αναπαραγωγή, το πεδίο αυτό θα έχει τον 
αριθµο του τελευταίου καρέ που προβλήθηκε. 

Το πεδίο 'DoStop' καθορίζει την τρέχουσα κατάσταση της αναπαραγωγής και µας 
δίνει την δυνατότητα να διακόψουµε την αναπαραγωγή όποτε το επιθυµούµε. Όταν 
καλούµε την συνάρτηση πρέπει να του έχουµε δώσει την τιµή V_PLAYING η οποία 
διατηρείται κατά τη διάρκεια όλης της αναπαραγωγής του βίντεο. Αν θελήσουµε να 
διακόψουµε την αναπαραγωγή αλλάζουµε την τιµή του σε V_STOP. Η συνάρτηση 
τότε θα την διακόψει και µε την σειρά της θα αλλάξει την τιµή του πεδίου σε 
V_NORM.  

Παράλληλα µε την αναπαραγωγή η συνάρτηση στέλνει στο παράθυρο 'hWnd' και 
ένα µήνυµα µε αριθµό 'msg' κάθε φορά που εµφανίζεται και ένα νέο καρέ. Στη 
παράµετρο 'wParam' του µηνύµατος που στέλνεται βρίσκεται ο αριθµός του καρέ. 
Έτσι η τελική εφαρµογή ελέγχοντας τα µηνύµατα 'msg' µπορεί να ξέρει συνεχώς σε 
πoιό καρέ βρίσκεται η αναπαραγωγή. 

Τέλος πρέπει να αναφερθεί ότι η αναπαραγωγή του βίντεο µε την συνάρτηση 
FAVI_PlayVideo3 γίνεται σε διαφορετικό νήµα από αυτό της κυρίως εφαρµογής.   

  

3.2.8 ∆ηµιουργία-Αποθήκευση Νέου AVI 
 

Συχνά δηµιουργείται η ανάγκη δηµιουργίας ενός καινούργιου βίντεο  από µια 
σειρά από εικόνες. Η βιβλιοθήκη FAVI µας δίνει την δυνατότητα αυτή. Μπορούµε να 
δηµιουργήσουµε ένα καινούριο βίντεο από εικόνες µορφής DIB. Όλες θα πρέπει να 
έχουν το ίδιο µέγεθος, το ίδιο βάθος χρώµατος και στην περίπτωση πού είναι 
συµπιεσµένες τον ίδιο τύπο συµπίεσης. 

Η διαδικασία που ακολουθούµε για την δηµιουργία του βίντεο έχει ως εξής: 
Αρχικά καλούµε µια φορά την συνάρτηση FAVI_SaveAVICreate: 
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void FAVI_SaveAVICreate(SFAVI *sf, 
UINT nTotalFrames, 
BITMAPINFOHEADER* pFrame); 

 
Αυτή παίρνει ως παράµετρο µια δοµή τύπου SFAVI που θα πρέπει να έχουµε 

δηµιουργήσει. Το µοναδικό πεδίο στη δοµή που θα πρέπει να συµπληρώσουµε είναι 
το όνοµα του νέου αρχείου που θέλουµε να δηµιουργηθεί. Η δεύτερη παράµετρος που 
παίρνει η συνάρτηση είναι ο συνολικός αριθµός των καρέ από τα οποία θα 
αποτελείται το τελικό βίντεο. Το τελευταίο πεδίο της συνάρτησης είναι ένα από τα 
καρέ αυτά. Μπορούµε να δώσουµε οποιοδήποτε από τα καρέ και όχι απαραίτητα το 
πρώτο. Η συνάρτηση χρησιµοποιεί την παράµετρο αυτή µόνο για να πάρει 
πληροφορίες σχετικές µε το µέγεθος του καρέ, τον τύπο του, το βάθος χρώµατος κλπ 
αλλά δεν το προσθέτει στο βίντεο. Αφού την καλέσουµε θα δηµιουργήσει αυτόµατα 
ένα παράθυρο που θα ζητάει από τον χρήστη της εφαρµογής να επιλέξει, αν επιθυµεί, 
τον τύπο και τα χαρακτηριστικά του συµπιεστή που θα χρησιµοποιηθεί για την 
συµπίεση του βίντεο. Η συµπίεση θα γίνει αυτόµατα ανάλογα µε τις επιλογές του 
χρήστη. 

Αφού καλέσαµε τη συνάρτηση FAVI_SaveAVICreate θα πρέπει να καλέσουµε 
την FAVI_SaveAVIAddDIB µια φορά για κάθε καρέ που θέλουµε να προσθέσουµε 
στο βίντεο: 

 
void FAVI_SaveAVIAddDIB(SFAVI *sf, 
    UINT nFrameNum, 
    BITMAPINFOHEADER* pFrame); 

 
 Ο αριθµός των φορών που την καλούµε θα πρέπει να είναι ο ίδιος µε τον αριθµό 

nTotalFrames που δηλώσαµε στην FAVI_SaveAVICreate. Οι παράµετροι που 
παίρνει η συνάρτηση FAVI_SaveAVIAddDIB είναι ο δείκτης στη δοµή SFAVI που 
έχουµε δηµιουργήσει και χρησιµοποιήσει, ο αριθµός του καρέ που προσθέτουµε και 
τέλος ο δείκτης pFrame δείχνει στην ίδια την εικόνα. Τα καρέ του βίντεο πρέπει να τα 
προσθέτουµε µε την σωστή σειρά µε την οποία θέλουµε να εµφανίζονται στο τελικό 
βίντεο. Ο αριθµός του πρώτου καρέ είναι το 0. 

Μετά την ολοκλήρωση της προσθήκης όλων των καρέ στο βίντεο θα πρέπει να 
καλέσουµε µια φορά την συνάρτηση FAVI_SaveAVIClose η οποία θα κλείσει το νέο 
αρχείο που έχει δηµιουργηθεί: 
 
void FAVI_SaveAVIClose(SFAVI *sf); 

 
 Μοναδική παράµετρος της συνάρτησης είναι ο δείκτης στη δοµή SFAVI του 

αρχείου που δηµιουργήθηκε. 
 

3.2.9 Βοηθητικές Συναρτήσεις 
 

Τέλος υπάρχει µια σειρά από βοηθητικές συναρτήσεις που µας δίνουν εύκολα 
διάφορες χρήσιµες πληροφορίες για αρχεία AVI που έχουν ανοιχθεί µε την 
FAVI_OpenFile(). 

 

1) Συνολικός Αριθµός Καρέ 
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Η συνάρτηση αυτή µας επιστρέφει τον συνολικό αριθµό των καρέ του βίντεο. 
 
UINT FAVI_GetTotalFrames(SFAVI *sf); 

 

2) Πλάτος Βίντεο 
 

Η συνάρτηση αυτή µας επιστρέφει το πλάτος του βίντεο σε εικονοστοιχεία. 
 
int FAVI_GetWidth(SFAVI *sf); 

 

3) Ύψος Βίντεο 
 

Η συνάρτηση αυτή µας επιστρέφει το ύψος του βίντεο σε εικονοστοιχεία. 
 
int FAVI_GetHeight(SFAVI *sf); 

 

3.3 Η Βιβλιοθήκη ∆υναµικής ∆ιασύνδεσης FIPL 
 

Η βιβλιοθήκη δυναµικής διασύνδεσης FIPL βασίζεται άµεσα στην βιβλιοθήκη 
IPL της Intel. Στην πραγµατικότητα αποτελεί ένα υποσύνολο της και ενσωµατώνει 
µέρος των δυνατοτήτων της IPL. Από την άλλη πλευρά όµως είναι πολύ ευκολότερη 
στη χρήση και παρουσιάζει εύκολη διασύνδεση µε τις εικόνες τύπου DIB και RAW. 
Έτσι ο χρήστης της δεν χρειάζεται να γνωρίζει τίποτα για την περίπλοκη δοµή των 
εικόνων της IPL. 
 

3.3.1 Αρχικοποίηση Βιβλιοθήκης 
 

Η συνάρτηση αυτή αρχικοποιεί την βιβλιοθήκη FIPL. Πρέπει να καλείται µια 
φορά πριν από την  κλήση κάθε άλλης συνάρτησης της βιβλιοθήκης. 
 
void FIPL_Init();         
  
 

3.3.2 Μετατροπές ανάµεσα σε εικόνες IPL και RAW ή DIB 
 

Οι παρακάτω συναρτήσεις χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία µιας εικόνας IPL 
από εικόνα τύπου RAW ή DIB που βρίσκεται στη µνήµη καθώς και την µετατροπή 
µιας εικόνας IPL σε µορφή RAW ή DIB. 
 

• IPL  RAW 
 
void FIPL_ConvertIPL2RAW(const IplImage *im, 
    unsigned char **pRAW); 
  

• IPL  DIB 
 
void FIPL_ConvertIPL2DIB(IplImage* im, 
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    BITMAPINFOHEADER** pDIB); 
 

• RAW  IPL 
 
void FIPL_ConvertRAW2IPL(const char* pRAW, 
    const unsigned int width, 
    const unsigned int height, 
    const unsigned int channels, 
    IplImage** pIm); 
 

• DIB  IPL 
 
void FIPL_ConvertDIB2IPL(BITMAPINFOHEADER* pDIB, 
    IplImage** pIm); 
 

3.3.3 Αντιγραφή Εικόνας 
 

Η συνάρτηση αυτή δηµιουργεί µια νέα εικόνα, µε νέα επικεφαλίδα και δεδοµένα, 
ακριβές αντίγραφο της εικόνας εισόδου. 
 
IplImage* FIPL_CloneImage(IplImage* pIplImage);    
 

H εικόνα εισόδου είναι η pIplImage. Η συνάρτηση επιστρέφει έναν δείκτη στην 
επικεφαλίδα της νέας εικόνας που έχει δηµιουργηθεί. 
 

3.3.4 ∆ηµιουργία νέας εικόνας από ROI 
 

Η συναρτήση αυτή δηµιουργεί µια νέα εικόνα IPL από µια υπάρχουσα. Η νέα 
εικόνα αποτελείται από την περιοχή ενδιαφέροντος (ROI) που έχει οριστεί στην 
αρχική. Αυτό που κάνει είναι να "κόβει" την ROI και να την κάνει νέα εικόνα. 
 
void FIPL_CutROI2IPL( IplImage* im, 

IplImage** newIm);  

 
Η παράµετρος "im" είναι η αρχική εικόνα και το περιεχόµενο του δείκτη newIm 

είναι η νέα εικόνα που δηµιουργήθηκε. 
 

3.3.5 Αποδέσµευση εικόνας IPL 
 

Η παρακάτω συνάρτηση παίρνει ως είσοδο µια εικόνα IPL και αποδεσµεύει 
πλήρως την περιοχή που καταλαµβάνει στη µνήµη. ∆ηλαδή αποµακρύνει τόσο τα 
δεδοµένα της εικόνας, όσο και την επικεφαλίδα της. 
 
void FIPL_DeallocateIPL(IplImage* pIplImage); 
 

3.3.6 Βοηθητικές Συναρτήσεις 
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3.3.6.1 Ύψος Εικόνας 
 

Η συνάρτηση αυτή µας επιστρέφει το ύψος της εικόνας ‘pIplImage’ σε 
εικονοστοιχεία. 
 
int FIPL_GetHeight(const IplImage* pIplImage);     
 

3.3.6.2 Πλάτος Εικόνας 
 

Η συνάρτηση αυτή µας επιστρέφει το πλάτος της εικόνας ‘pIplImage’ σε 
εικονοστοιχεία. 
 
int FIPL_GetWidth(const IplImage* pIplImage);     
 

3.3.6.3 Αριθµός Καναλιών Εικόνας 
 
Η συνάρτηση αυτή µας επιστρέφει τον αριθµό των καναλιών της εικόνας ‘pDIB’. 

Για παράδειγµα 3 για έγχρωµη εικόνα 24bit και 1 για ασπρόµαυρη εικόνα 8bit. 
 
int FIPL_GetChannels(const IplImage* pIplImage);    
 

3.3.6.4 Τα δεδοµένα της εικόνας 
 

H συνάρτηση αυτή µας επιστρέφει έναν δείκτη στα δεδοµένα της εικόνας 
pIplImage. Τα δεδοµένα αυτά ακολουθούν την οργάνωση των δεδοµένων µιας 
εικόνας IPL. 
 
unsigned char* FIPL_GetData(IplImage* pIplImage); 
 

3.3.6.5 Έγχρωµη – Ασπρόµαυρη Εικόνα 
 

Η συνάρτηση αυτή επιστρέφει 0 αν η εικόνα pIplImage είναι ασπρόµαυρη (8bit) 
και 1 αν η εικόνα είναι έγχρωµη. 

 
int FIPL_IsGray(const IplImage* pIplImage); 

 

3.3.7 Χρωµατικές Μετατροπές 
 

Η µετατροπή µιας έγχρωµης εικόνας σε ασπρόµαυρη γίνεται µε την συνάρτηση 
FIPL_ColorToGray. Είναι δυνατή και η αντίστροφη διαδικασία µε την συνάρτηση 
FIPL_GrayToColor. Σε αυτή την περίπτωση απλά αλλάζει η εσωτερική δοµή της 
εικόνας ώστε να υποστηρίζονται 3 κανάλια (τα R,G,B) αντί για το ένα της 
ασπρόµαυρης, ενώ η εικόνα παραµένει ασπρόµαυρη. Τα τρία κανάλια που 
δηµιουργούνται έχουν τιµές και τα τρία ίσες µε το αρχικό κανάλι της ασπρόµαυρης 
εικόνας. 

 
void FIPL_ColorToGray(IplImage* iplIm);  
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void FIPL_GrayToColor(IplImage* iplIm);  
 

Η µοναδική παράµετρος που παίρνουν οι δυο συναρτήσεις είναι η iplIm που 
αντιπροσωπεύει την εικόνα που θέλουµε να µετατρέψουµε. 

 

3.3.8 Φίλτρα 
 

Σε όλα τα φίλτρα η εικόνα εισόδου είναι η παράµετρος image. Αυτή αποτελεί και 
την εικόνα εξόδου αφού όλες οι αλλαγές θα γίνουν πάνω της. 
 

3.3.8.1 Κατώφλι 
 

Η συνάρτηση FIPL_Threshold Βάζει ένα κατώφλι σε µια εικόνα µε αποτέλεσµα 
κάθε κανάλι της να αποκτά µόνο δυο δυνατές τιµές, την µέγιστη 255 και την ελάχιστη 
0. 
 
 void FIPL_Threshold(IplImage* image,     
      int value);   
 

Η παράµετρος value είναι η τιµή του κατωφλίου. 
 

3.3.8.2 Αριθµητικά 
 

Οι παρακάτω συναρτήσεις υλοποιούν τα αριθµητικά φίλτρα ανάµεσα σε µια 
εικόνα και έναν αριθµό (Εκτός την ύψωση στο τετράγωνο που δεν δέχεται αριθµό): 

 
• Πρόσθεση 

 
void FIPL_AddS(IplImage* image,   
    int x); 
 

• Αφαίρεση 
 

void FIPL_SubtractS(IplImage* image, 
  int value,       
  bool flip); 

 

• Πολλαπλασιασµός 
 
 
void FIPL_MultiplyS(IplImage* image,     
     int value);     
  
 

• Πολλαπλασιασµός µε κλίµακα 
 
void FIPL_MultiplySScale(IplImage* image,     
     int value);     
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• Τετράγωνο 
 
void FIPL_Square(IplImage* image);      

 
H αριθµητική τιµή είναι η value. Ειδικά η αφαίρεση έχει και την παράµετρο flip η 

οποία όταν έχει τιµή true αντί να αφαιρείται η value από την εικόνα γίνεται το 
αντίστροφο δηλαδή αφαιρείται από την τιµή value η εικόνα. 

 

3.3.8.3 ∆υαδικά Αριθµητικά 
 

Οι παρακάτω συναρτήσεις υλοποιούν αριθµητικές πράξεις ανάµεσα σε δυο 
εικόνες.  
 
• Πρόσθεση 
void FIPL_Add( IplImage* image, 

IplImage* mask); 

 
• Αφαίρεση 
void FIPL_Subtract(IplImage* image, 

IplImage* mask);  

 
• Πολλαπλασιασµός 
void FIPL_Multiply(IplImage* image, 

IplImage* mask);   

 
• Πολλαπλασιασµός µε κλίµα 
 
void FIPL_MultiplyScale(IplImage* image, 
    IplImage* mask); 
 

Η παράµετρος mask είναι η εικόνα που θα προσθέσουµε, αφαιρέσουµε ή 
πολλαπλασιάσουµε µε την εικόνα εισόδου image. 
 

3.3.8.4 ∆υαδικά Λογικά 
 

Οι  συναρτήσεις αυτές µας προσφέρουν τις λογικές δυαδικές πράξεις AND, OR 
και XOR: 

 
• Λογικό ΚΑΙ (AND) 
 
void FIPL_AND( IplImage* image, 

IplImage* mask); 
 

• Λογικό Η΄ (OR) 
 

void FIPL_OR( IplImage* image, 
IplImage* mask); 
 

• Λογικό Αποκλειστικό Η΄ (XOR) 
 

void FIPL_XOR( IplImage* image, 
IplImage* mask); 
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Η παράµετρος mask είναι η µάσκα δηλαδή ο δεύτερος τελεστής της λογικής 
πράξης που κάνουµε. 

 

3.3.8.5 Γραµµικά 
 

Τα γραµµικά φίλτρα που υλοποιούνται είναι ο µέσος όρος και ο συγκερασµός. 
 

• Μέσος Όρος 
 
void FIPL_Blur( IplImage* image,   

  int cols, 
   int rows, 
   int x, 
   int y); 
 

Οι παράµετροι cols (Μήκος) και raws (Ύψος) καθορίζουν τις διαστάσεις του 
παραθύρου. Επίσης οι παράµετροι x, y µας δίνουν την δυνατότητα της µετακίνησης 
της εικόνας εισόδου κατά ανάλογο αριθµό εικονοστοιχείων σε κάθε άξονα. Αυτό 
είναι χρήσιµο διότι µετά από την εφαρµογή αυτού του φίλτρου γίνεται µια 
µετατόπιση της εικόνας ανάλογη µε το µέγεθος του παραθύρου. Έτσι δίνοντας για 
παράδειγµα τιµές στα x και y ίσες µε cols/2 και raws/2 έχουµε την δυνατότητα να 
"κεντράρουµε" την µετατοπισµένη εικόνα εξόδου.  
  

• Συγκερασµός 
 
void FIPL_Convolution( IplImage* image,  
    int kCols,  
    int kRows, 
    int* kernel); 
  

H παράµετρος kernel είναι ο πίνακας του συγκερασµού. Πρέπει να έχει 
kCols*kRows πλήθος στοιχείων, όπου kCols είναι ο αριθµός των στηλών του και 
kRaws ο αριθµός των γραµµών του. 

 

3.3.8.6 Μη γραµµικά 
 

Οι παρακάτω συναρτήσεις υλοποιούν τα µη γραµµικά φίλτρα Μέγιστου, 
Ελάχιστου και Ενδιάµεσης Τιµής. 
 

• Μέγιστου (Max) 
 
void FIPL_Max( IplImage* image, 
   int cols,  
   int rows, 
   int x, 
   int y); 
 

• Ελάχιστου (Min) 
 
void FIPL_Min( IplImage* image,  
   int cols,  
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   int rows, 
   int x,  
   int y); 
 

• Ενδιάµεσης Τιµής (Median) 
  
void FIPL_Median( IplImage* image, 
   int cols, 
    int rows, 
   int x, 
   int y); 

  

Οι παράµετροι cols (Μήκος) και raws (Ύψος) καθορίζουν τις διαστάσεις του 
παραθύρου. ∆ίνεται  επίσης η δυνατότητα µετακίνησης της εικόνας εξόδου κατά x 
εικονοστοιχεία στον οριζόντιο άξονα και y εικονοστοιχεία στον κατακόρυφο. 
 

3.3.8.7 Μορφολογικά 
 

Τα µορφολογικά φίλτρα Erode, Dilate, Open και Close υλοποιούνται από τις 
παρακάτω τέσσερις συναρτήσεις. 

 
• Συστολή (Erode) 
 
void FIPL_Erode( IplImage* image, 
   int nIterations);  
 

• ∆ιαστολή (Dilate) 
 
void FIPL_Dilate( IplImage* image, 
   int nIterations);      
  
 

• Ανοικτότητα (Open) 
 
void FIPL_Open( IplImage* image, 
   int nIterations);      
    

• Κλειστότητα  (Close) 
 
void FIPL_Close( IplImage* image, 
   int nIterations); 
 

Η παράµετρος nIterations είναι ο αριθµός των επαναλήψεων που θέλουµε να 
εφαρµοστεί το φίλτρο. Το σύνολο µε το οποίο γίνεται ο κάθε µετασχηµατισµός (Το 
σύνολο C που παρουσιάζεται στην παρ. 1.5.6) είναι ένας πίνακας 3x3 µε όλα τα 
στοιχεία του ίσα µε την µονάδα.  
 
 
 
 

3.3.8.8 Μετασχηµατισµός Fourier 
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Η συνάρτηση FIPL_FFT µας επιτρέπει την µεταφορά µιας εικόνας στο πεδίο των 
συχνοτήτων. Αυτό γίνεται µε χρήση του δισδυάστατου ∆ιακριτού Μετασχηµατισµού 
Fourier (DFT) που υλοποιείται µε τον αλγόριθµο του Γρήγορου  Μετασχηµατισµού 
Fourier (FFT). Επίσης είναι δυνατός και ο αντίστροφος µετασχηµατισµός δηλαδή το 
πέρασµα από το πεδίο των συχνοτήτων στο χωρικό. 

 
void FIPL_FFT( IplImage* image,   
   int Forward); 
  

Η παράµετρος Forward είναι µια σηµαία. Όταν έχει τιµή 1 γίνεται ο ευθύς 
µετασχηµατισµός ενώ όταν είναι 0 γίνεται ο αντίστροφος. 
 

3.3.8.9 Προσθήκη τεχνητού θορύβου  
 

Πολλές φορές για να προσοµοιωθούν οι πραγµατικές συνθήκες είναι χρήσιµο να 
υπάρχει η δυνατότητα πρόσθεσης στις εικόνες τεχνητού θορύβου. Η βιβλιοθήκη FIPL 
καλύπτει αυτήν την ανάγκη προσφέροντας τρεις συναρτήσεις προσθήκης τριών 
διαφορετικών τύπων θορύβου. Το πρώτο όρισµα που παίρνουν είναι η εικόνα τύπου 
IPL που θέλουµε να αλλοιωθεί. Οι τρεις τύποι θορύβου που έχουν υλοποιηθεί είναι: 

 
• Κρουστικός θόρυβος. 
 
void FIPL_NoiseSaltAndPepper( IplImage* im, 

double m); 

 
Ο θόρυβος αυτός έχει ως αποτέλεσµα ένα ποσοστό m των εικονοστοιχείων της 

εικόνας εισόδου να αλλάζει τιµή και να αποκτούν τα µισά από αυτά την µέγιστη 
δυνατή τιµή (λευκό = 255) και τα υπόλοιπα µισά την ελάχιστη δυνατή (µαύρο - 0). 

 
• Gaussian λευκός θόρυβος. 
 
void FIPL_NoiseGaussian(IplImage* im, 

double m, 
double v); 
 

Ο θόρυβος αυτός είναι προσθετικός. Σε κάθε εικονοστοιχείο της εικόνας 
προστίθεται µια τιµή,  θετική ή αρνητική. Η συνολική ποσότητα που προστίθεται 
ακολουθεί Gaussian κατανοµή µέσης τιµής m και διασποράς v. 
 
• Θόρυβος Βολής 

 
void FIPL_NoiseSpeckle( IplImage* im, 

double v); 
 

Ο θόρυβος αυτός είναι πολλαπλασιαστικού τύπου. Ο αλγόριθµος που 
χρησιµοποιεί για τον υπολογισµό της εικόνας εξόδου βασίζεται στον τύπο: 

 
J = I + n*I 

 
όπου J είναι η εικόνα εξόδου, Ι η εικόνα εισόδου και n είναι µια τιµή οµοιόµορφα 
κατανεµηµένου θορύβου µέσης τιµής 0 και διασποράς v [12].  Η υλοποίηση του 
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κώδικα σε έγινε µε χρήση της βιβλιοθήκης SPL (Signal Processing Library) της Intel 
[13]. 
 

 
Salt & Pepper Gaussian Speckle 

Σχήµα 36. Τα αποτελέσµατα των τριών τύπου θορύβου στην εικόνα 
‘cameraman’ µε τιµή παραµέτρου 0.05 (µέση τιµή 0 στον Gaussian). 

 

3.4 Παράδειγµα χρήσης των βιβλιοθηκών 
 

Στην παράγραφο αυτή δίνεται ένα πλήρες πρόγραµµα Windows γραµµένο σε C 
που κάνει χρήση των τριών βιβλιοθηκών που παρουσιάστηκαν. Το πρόγραµµα 
ονοµάζεται “Easy2”. Αυτό που κάνει είναι να ανοίγει το βίντεο µε όνοµα 
“Confused4.avi”, να παίρνει το πέµπτο καρέ του και αφού του περάσει δυο φίλτρα 
της FIPL (Blur και Dilate) το εµφανίζει σε ένα παράθυρο. Η πλήρης κατανόηση του 
παραδείγµατος προϋποθέτει βασικές γνώσεις προγραµµατισµού µε το API των 
Windows. Ο στόχος είναι να γίνει κατανοητός ο τρόπος κλήσεως των συναρτήσεων 
των βιβλιοθηκών. 
 
 
#include <windows.h>    //Genika gia windows 
#include <wingdi.h>    //Gia ta BITMAP 
 
#include "FAVI.h"  //Sxetika me AVI 
#include "FDIB.h"  //Sxetika me DIB 
#include "FIPL.h"  //Sxetika me IPL 
 
//Protypo Diekperoti minimatwn 
long WINAPI WindowProc( HWND hwnd,UINT uMsg, 

WPARAM wParam,LPARAM lParam); 
 
SFAVI myavi;   //To Video pou tha xrisimopoiisoume 
BITMAPINFOHEADER* pFrame=NULL;//To frame 
IplImage* pIplImage;  //H iplImage 
 
int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance,  // handle to current 
instance 
  HINSTANCE hPrevInstance,// handle to previous instance 
  LPSTR lpCmdLine,          // pointer to command line 
  int nCmdShow   )           // window show state 
{  
 FAVI_Init();   //Arxikopoisi FAVI 
 FIPL_Init();   //Arxikopoisi FIPL 
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 FDIB_Init();   //Arxikopoisi FDIB 
  
 strcpy(myavi.filename,"Confused4.avi");//To AVI pou tha 
anoixtei  
 FAVI_OpenFile(&myavi);   //Anoigma tou AVI 
  
 FAVI_GetFrame(&myavi,5, 

(void**)&pFrame);//Pairnoume to frame se morfi 
DIB 

  
 WNDCLASS wndClass;//H klasi tou parathirou pou tha 
dimiourgisoume 
 memset(&wndClass,0,sizeof(wndClass));//Midenismos 
axrisimopoiitwn pediwn 
 wndClass.hInstance=hInstance; //To instance tou parathirou 
 wndClass.lpfnWndProc=WindowProc;//H synartisi twn minimatwn 
 wndClass.lpszClassName="Easy2Class";//To onoma ths classis 
  
 RegisterClass(&wndClass);//Kanoume register th classi 
  
 HWND hwndMain =CreateWindow("Easy2Class", //Dimiourgeia tou 

//parathirou 
  "Easy2",     //Titlos 
  WS_OVERLAPPEDWINDOW|WS_VISIBLE, //Normal parathiro 
  100,    //Thesi tou parathirou X 
  100,    //Thesi tou parathirou Y 
  320,    //Platos 
  240,    //Ypsos 
  NULL,    //Goneas 
  NULL,    //Menu 
  hInstance,   //To hInstance 
  NULL);   //CreateStruct 
   
 try 
 { 
  pIplImage=NULL;  //Arxikopoiisi tis IPL eikonas 
  FIPL_ConvertDIB2IPL(pFrame,&pIplImage);// DIB->IPL 
  FIPL_Blur(pIplImage,3,3,2,2); //Perasma filtrou Blur 
  FIPL_Dilate(pIplImage,3); //Perasma filtrou Dilate 
 } 
 catch(char* msg)//Elegxos lathwn 
 { 
  MessageBox(hwndMain,msg,"Error",MB_OK); 
  exit(1); 
 } 
 UpdateWindow(hwndMain); //Epanasxediasi tou parathirou 
    

MSG msg; //Broxos minimatwn  
 while (GetMessage(&msg, (HWND) NULL,  

0, 0)) //An yparxei minima to pernoume 
    {  
        TranslateMessage(&msg);      
        DispatchMessage(&msg);  //Diekperewsi minimatos 
    }  
 try  
 { 
  FIPL_DeallocateIPL(pIplImage);//Apodesmeusi mnimis 
  FAVI_CloseFile(&myavi);  //Kleisimo tou arxeiou 
 } 
 catch(char* msg) 
 {  
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  MessageBox(hwndMain,msg,"Error",MB_OK); 
  exit(1); 
 } 
  
 return 0; 
} 
 
long WINAPI WindowProc( HWND hwnd,      // handle to window 
    UINT uMsg,      // message identifier 
    WPARAM wParam,  // first message parameter 
    LPARAM lParam)   // second message parameter  
{ 
 switch(uMsg) 
 { 
 case WM_PAINT: //Epanasxediasmos tou parathirou 
  { 
  HDC hDC=GetDC(hwnd);//Desmeusi epifanias sxediasis 
  try  {     
   FIPL_ConvertToDIB(pIplImage,pFrame); //IPL-
>DIB 
   FDIB_DrawDIB(pFrame,hDC,hwnd);//Sxediasi telikou 
DIB    } 
   catch(char* msg) {  
    MessageBox(hwnd,msg,"Error",MB_OK); 
    exit(1); } 
   ReleaseDC(hwnd,hDC);//Apeleutherwsi epifanias  

//sxediasis 
   break; 
  } 
 case WM_DESTROY: 
  PostQuitMessage(0); 
  return 0; 
 } 
 return DefWindowProc(hwnd,uMsg,wParam,lParam); 
} 
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Παραρτήµατα 
 

Στα παραρτήµατα που ακολουθούν θα καλυφθούν τα τεχνικά ζητήµατα των 
θεµάτων που συζητήθηκαν από την πλευρά του προγραµµατιστή. Συγκεκριµένα θα 
γίνει αναφορά στις µεθόδους κωδικοποίησης και αποθήκευσης εικόνας BMP και 
DIB, στα βίντεο AVI και στη βιβλιοθήκη IPL. 
 

1 Εικόνες DIB και BMP 
 

1.1 Οι εικόνες DIB και τα αρχεία εικόνας BMP 
 
Τα καρέ των βίντεο αντιµετωπίζονται από τα Windows ως εικόνες bitmap. Τα 

διαχειρίζονται µε τον ίδιο τρόπο µε τον κλασικό τύπο εικόνων των Windows, τα 
αρχεία BMP (Bitmap). Είναι σκόπιµο λοιπόν να µελετήσουµε τα BMP αφού 
αποτελούν το δοµικό λίθο των AVI. Τα αρχεία αυτά συναντώνται αποθηκευµένα µε 
κατάληξη BMP ή DIB (Device Independent Bitmap). 

Χωρίζονται σε δυο κλάσεις. Τα ανεξάρτητα συσκευής ( Device-Independent 
Bitmaps - DIB) και τα εξαρτηµένα συσκευής (Device-Dependent Bitmaps (DDB)). 
Τα πρώτα σχεδιάστηκαν µε σκοπό να µπορούν να αναπαρασταθούν και διαχειριστούν 
σωστά από κάθε εφαρµογή ανεξάρτητα από αυτήν στην οποία δηµιουργήθηκαν. Τα 
DDB χρησιµοποιούνταν ευρύτατα στο παρελθόν και εξαρτιόντουσαν  άµεσα από τις 
δυνατότητες και τις ρυθµίσεις τόσο του λογισµικού όσο και του υλικού του 
συστήµατος που τα διαχειριζόταν. Στην συνέχεια λόγο των πολλών προβληµάτων 
τους αντικαταστάθηκαν από τα DIB µε τα οποία θα ασχοληθούµε αποκλειστικά.  

Όταν αναφέρεται ένα "DIB" εννοούµε µια εικόνα bitmap που βρίσκεται στην 
µνήµη. Όταν αναφέρεται ένα BMP εννοούµε µια εικόνα bitmap που βρίσκεται ως 
αρχείο τύπου *.BMP αποθηκευµένη στο δίσκο.     

 

1.2 Εσωτερική Οργάνωση των DIB 
 
Τα bitmaps αποτελούνται από ένα structure ως επικεφαλίδα και τα δεδοµένα της 

εικόνας αµέσως µετά. Το structure αυτό είναι το ‘BITMAPINFO’  το οποίο ορίζεται 
ως εξής: 
 
typedef struct tagBITMAPINFO { 
    BITMAPINFOHEADER    bmiHeader; 
    RGBQUAD             bmiColors[1]; 
} BITMAPINFO; 

 
Παρατηρούµε ότι αποτελείται από:  

• Ένα header, το BITMAPINFOHEADER, που περιέχει πληροφορίες σχετικά µε 
την ανάλυση της εικόνας, τις διαστάσεις της, τον τύπο της συµπίεσης που πιθανόν 
να υπάρχει κλπ. 

• Μια παλέτα χρωµάτων από τα οποία συντίθεται η εικόνα. 
 
Το BITMAPINFOHEADER ορίζεται ως εξής: 
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typedef struct tagBITMAPINFOHEADER{  
    DWORD  biSize;  
    LONG   biWidth;  
    LONG   biHeight;  
    WORD   biPlanes;  
    WORD   biBitCount  
    DWORD  biCompression;  
    DWORD  biSizeImage;  
    LONG   biXPelsPerMeter;  
    LONG   biYPelsPerMeter;  
    DWORD  biClrUsed;  
    DWORD  biClrImportant;  
} BITMAPINFOHEADER; 

 
Τα πεδία που το αποτελούν είναι: 

biSize: Το µέγεθος του struct. 
biWidth: Το πλάτος του Bitmap.   
biHeight: Το ύψος του. 
biplanes: Ο αριθµός των πλάνων. Πρέπει να είναι ίσος µε 1. 
biBitCount : Ο αριθµός των Bits ανά εικονοστοιχείο. 
biCompression: Υποδηλώνει το είδος της συµπίεσης. Έχει τιµή BI_RGB για  
   ασυµπίεστες εικόνες. 
biSizeImage: Το µέγεθος της εικόνας σε Bytes. Για ασυµπίεστες εικόνες το πεδίο 
αυτό    έχει τιµή 0. 
biXPelsPerMeter: Οριζόντια ανάλυση της εικόνας. 
biYPelsPerMeter :Κατακόρυφη ανάλυση της εικόνας. 
biClrUsed: Έχει τιµή 0. Χρησιµοποιείται για την παλέτα χρωµάτων. 
biClrImportant : Έχει τιµή 0. Χρησιµοποιείται για την παλέτα χρωµάτων. 

 
Η εικόνα µπορεί να είναι έγχρωµη ή ασπρόµαυρη. Σε κάθε εικονοστοιχείο της, 

αντιστοιχούµε έναν αριθµό από bits για να περιγράψουµε το χρώµα του. Οι 
µονόχρωµες εικόνες για παράδειγµα έχουν ακριβώς 1 bit ανά εικονοστοιχείο (Bit per 
pixel - bpp) ενώ µια εικόνα 256 χρωµάτων (ή αποχρώσεων του γκρι) έχει 8bpp.  

Η παλέτα χρωµάτων είναι στην ουσία ένας πίνακας. Κάθε στοιχείο του πίνακα 
είναι ένα struct τύπου RGBQUAD. 
 
typedef struct tagRGBQUAD {  
    BYTE    rgbBlue;  
    BYTE    rgbGreen;  
    BYTE    rgbRed;  
    BYTE    rgbReserved;  
} RGBQUAD;  

 
Η δοµή αυτή περιγράφει ένα συγκεκριµένο χρώµα στο χρωµατικό µοντέλο RGB 

το οποίο χρησιµοποιείται στην εικόνα. Περιέχει δηλαδή την ένταση του κάθε 
χρωµατικού καναλιού Κόκκινο - Πράσινο - Μπλε 

Εµείς θα ασχοληθούµε µε έγχρωµα Bitmap 32bpp. Σε αυτή την περίπτωση δεν 
χρησιµοποιείται παλέτα χρωµάτων αφού όλα τα χρώµατα χρησιµοποιούνται και όχι 
ένα υποσύνολο από αυτά. 
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1.3 ∆οµή των δεδοµένων 
 

Τα δεδοµένα της εικόνας αποθηκεύονται µε δυο τρόπους ανάλογα µε το που 
θεωρούµε την «αρχή» της. Έτσι έχουµε: 

• Τα bottom-up DIB, στα οποία η αρχή είναι κάτω αριστερά  

• Τα top-down DIB,  στα οποία η αρχή είναι πάνω αριστερά 

Οι δυο διαφορετικοί τρόποι αναπαράστασης διακρίνονται µεταξύ τους ανάλογα 
µε το αν θεωρήσουµε το ύψος της εικόνας θετικό ή αρνητικό. Αν είναι θετικό τότε 
έχουµε την bottom-up µορφή που είναι και η προκαθορισµένη, ενώ αν είναι αρνητικό 
έχουµε την top-down.  Για παράδειγµα στο παρακάτω σχήµα θεωρούµε την εικόνα Α 
υπό µορφή πίνακα και παρατηρούµε τις δυο δυνατές αναπαραστάσεις των δεδοµένων 
της: 

 

        1 2 3
A =  4 5 6
        7 8 9

1 2 3
4 5 6
7 8 9

7 8 9
4 5 6
1 2 3

Top-Down

Bottom-Up

Height = -3

Height = 3

 
Σχήµα 37. Τρόποι αποθήκευσης δεδοµένων στο DIB. 

 

1.4 Στοίχιση ∆εδοµένων 
 
Τα δεδοµένα των BMP είναι αποθηκευµένα µε στοίχιση 4Bytes (DWORD). Αυτό 

σηµαίνει ότι κάθε γραµµή της εικόνας όταν αποθηκεύεται πρέπει να αποτελείται από 
L bytes τέτοια ώστε: 
 

 L mod 4 = 0  
 

Αν τα bytes της γραµµής δεν ικανοποιούν αυτή τη συνθήκη τότε συµπληρώνονται 
µε κατάλληλο αριθµό µηδενικών bytes. 

Για παράδειγµα έστω ότι µια εικόνα RGB έχει πλάτος 10 εικονοστοιχεία. Με 
άλλα λόγια κάθε γραµµή του αποτελείται από 10*3=30Bytes. Το 30 όµως δεν είναι 
πολλαπλάσιο του 4. Έτσι στο αρχείο θα είναι γραµµένα τα 30Bytes της γραµµής της 
εικόνας και στην συνέχεια ακόµα 2 µε µηδενική τιµή. Έτσι έχουµε συνολικό µήκος 
γραµµής 32Bytes και ικανοποιούµε την συνθήκη στοίχισης. 

Τα επιπλέον µηδενικά που βάζουµε προφανώς δεν λαµβάνονται υπ’ όψιν κατά 
την απεικόνιση της εικόνας. Ο λόγος που µπαίνουν είναι για λόγους ταχύτητας 
ανάγνωσης του αρχείου.  
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Στην περίπτωση των έγχρωµων εικόνων 24bit για κάθε εικονοστοιχείο 
αποθηκεύονται 3Bytes, ένα για κάθε κανάλι. Η σειρά αποθήκευσης τους είναι Μπλε – 
Πράσινο – Κόκκινο (B-G-R) και όχι R-G-B! 

 

1.5 Αποθήκευση της εικόνας στο δίσκο 
 

Όταν αποθηκεύουµε ένα bitmap στο δίσκο, δηλαδή δηµιουργούµε ένα αρχείο 
“.BMP” χρειάζεται να αποθηκεύσουµε κάποιες επιπλέον πληροφορίες σχετικά µε την 
εικόνα µας. Αυτές αποτελούν την δοµή ‘BITMAPFILEHEADER’: 
 
 
typedef struct tagBITMAPFILEHEADER{   
    WORD    bfType;  
    DWORD   bfSize;  
    WORD    bfReserved1;  
    WORD    bfReserved2;  
    DWORD   bfOffBits;  
} BITMAPFILEHEADER; 
 

 
Τα πεδία αυτής της δοµής αναλυτικά είναι: 

 
bfType: Σταθερά. Έχει την τιµή ‘ΒΜ’. 
bfSize: Το µέγεθος όλου του αρχείου σε Bytes. 
bfReserved1: Σταθερά. Έχει την τιµή 0. 
bfReserved2: Σταθερά. Έχει την τιµή 0. 
bfOffBits: Η απόσταση σε bytes από το BITMAPINFOHEADER µέχρι την αρχή των 
εικονοστοιχείων της εικόνας. 
 

Έτσι λοιπόν η πραγµατική δοµή ενός αρχείου BMP  στο δίσκο έχει την µορφή: 
 

BITMAPFILEHEADER 
BITMAPINFO 
 BITMAPINFOHEADER 
 COLORMAP (Προαιρετικό) 
BITMAP DATA 

Σχήµα 38. ∆οµή αρχείου BMP. 

 

2 Επεξεργασία αρχείων AVI µε το WinAPI 
 

2.1 Αντιµετώπιση των AVI από το WinAPI  
 
To API των Windows προσφέρει µια σειρά από συναρτήσεις και µακροεντολές 

στον προγραµµατιστή ειδικά για τον χειρισµό αρχείων τύπου RIFF στα οποία 
περιλαµβάνονται και τα ΑVI. Αποτελούν την βιβλιοθήκη συναρτήσεων ‘AVIFile’. 
Μας βοηθούν στη δηµιουργία, αναπαραγωγή, συµπίεση και αποσυµπίεση και 
γενικότερα την επεξεργασία ενός βίντεο χωρίς να απαιτούν από τον προγραµµατιστή 



Ψηφιακή Επεξεργασία Βίντεο Σε Πραγµατικό Χρόνο 

 69

την γνώση της αρχιτεκτονικής των αρχείων RIFF. Συµπεριφέρονται στα αρχεία σαν 
ένα σύνολο από ροές δεδοµένων (Data Streams). Για παράδειγµα µια τέτοια ροή 
µπορεί να είναι η κινούµενη εικόνα και άλλες τρεις να είναι τρεις διαφορετικές 
εκδοχές του ήχου που την συνοδεύει, για τρεις διαφορετικές γλώσσες. 

Οι συναρτήσεις AVIFile είναι οργανωµένες σε µια βιβλιοθήκη δυναµικής 
διασύνδεσης. Για να τις χρησιµοποιήσουµε πρέπει προηγουµένως να 
αρχικοποιήσουµε την βιβλιοθήκη µε την συνάρτηση AVIFileInit.  

 
STDAPI_(VOID) AVIFileInit(VOID); 
 

Αφού την χρησιµοποιήσουµε θα πρέπει να την αποδεσµεύσουµε καλώντας την 
συνάρτηση AVIFileExit. 

 
STDAPI_(VOID) AVIFileExit(VOID); 
 

Η δυο αυτές συναρτήσεις  δεν παίρνουν καµία παράµετρο και δεν επιστρέφουν 
καµία τιµή. 

 

2.2  Άνοιγµα και κλείσιµο Αρχείων AVI 
 

Πριν την ανάγνωση ή την εγγραφή ενός αρχείου AVI η εφαρµογή πρέπει 
προηγουµένως να το ανοίξει όπως γίνεται και µε τα συνήθη αρχεία δεδοµένων. Το 
άνοιγµα του αρχείου γίνεται µε την συνάρτηση AVIFileOpen: 
 
STDAPI AVIFileOpen( 
  PAVIFILE * ppfile,      
  LPCTSTR szFile,         
  UINT mode,              
  CLSID * pclsidHandler 
); 
 

Η πρώτη παράµετρος της συνάρτησης είναι ο δείκτης αρχείου που επιστρέφει η 
συνάρτηση και χρησιµοποιείται σε επόµενες αναγνώσεις ή εγγραφές του αρχείου. 
Είναι σε πλήρη αναλογία µε τον τύπο δεδοµένων FILE* της C). H δεύτερη 
παράµετρος είναι το όνοµα του αρχείου. Στη παράµετρο mode, για άνοιγµα 
υπάρχοντος αρχείου, δίνουµε την τιµή OF_READ. Η τελευταία παράµετρος 
pclsidHandler έχει τιµή NULL. Χρησιµοποιείται µόνο αν το όνοµα του αρχείου που 
προσπελαύνουµε δεν έχει µια γνωστή και προκαθορισµένη κατάληξη π.χ. ‘.AVI’. 

Κάθε αρχείο που ανοίγεται µε την AVIFileOpen πρέπει µετά την επεξεργασία του 
να κλείνει. Το κλείσιµο των αρχείων AVI γίνεται µε την συνάρτηση AVIFileRelease.  

 
STDAPI_(ULONG) AVIFileRelease( 

PAVIFILE pfile   
); 

 

Η µοναδική παράµετρος που παίρνει αυτή η συνάρτηση είναι ο δείκτης αρχείου 
που επέστρεψε η AVIFileOpen κατά το άνοιγµα του αρχείου. 

  

2.3 Γενικές Πληροφορίες Αρχείου AVI 
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Μετά το άνοιγµα ενός αρχείου AVI είναι χρήσιµο να καλέσουµε τη συνάρτηση 
AVIFileInfo προκειµένου να πάρουµε διάφορες γενικές πληροφορίες για αυτό όπως 
το πλήθος των ροών δεδοµένων του, οι διαστάσεις του AVI σε εικονοστοιχεία κλπ. Η 
συνάρτηση αυτή έχει το εξής πρότυπο: 
 
STDAPI AVIFileInfo( 
  PAVIFILE pfile,      
  AVIFILEINFO * pfi,   
  LONG lSize           
); 
 

Η πρώτη παράµετρος είναι ο δείκτης αρχείου για το οποίο θέλουµε να 
ανακτήσουµε πληροφορίες. Η δεύτερη είναι  ένας δείκτης σε δοµή τύπου 
AVIFILEINFO που θα πρέπει να έχουµε ορίσει. Η συνάρτηση AVIFileInfo θα 
συµπληρώσει τα πεδία της δοµής µε τις τιµές που ανταποκρίνονται στα 
χαρακτηριστικά του AVI. Τέλος στη παράµετρος lSize δίνουµε το µέγεθος της δοµής 
AVIFILEINFO (Αυτό γίνεται για λόγους προς τα πίσω συµβατότητας). Η δοµή µε τις 
γενικές πληροφορίες του AVI είναι η εξής: 
 
typedef struct {  
    DWORD dwMaxBytesPerSec;  
    DWORD dwFlags;  
    DWORD dwCaps;  
    DWORD dwStreams;  
    DWORD dwSuggestedBufferSize;  
    DWORD dwWidth;  
    DWORD dwHeight;  
    DWORD dwScale;  
    DWORD dwRate;  
    DWORD dwLength;  
    DWORD dwEditCount;  
    char  szFileType[64];  
} AVIFILEINFO; 
 

Αναλυτικά τα πεδία της δοµής είναι: 
dwMaxBytesPerSec: Ο ρυθµός δεδοµένων του βίντεο. 
dwFlags: Σηµαίες µε ειδικές ιδιότητες του βίντεο. Βλέπε το [11] για περισσότερες 
πληροφορίες. 
dwCaps: Επιπλέον σηµαίες µε ιδιότητες του βίντεο. Βλέπε το [11] για περισσότερες 
πληροφορίες. 
dwStreams:  Ο αριθµός των ροών δεδοµένων. 
dwSuggestedBufferSize: Προτεινόµενο µέγεθος προσωρινής µνήµης για τµηµατική 
ανάγνωση του βίντεο. 
dwWidth: Πλάτος σε εικονοστοιχείαs. 
dwHeight: Ύψος σε εικονοστοιχείαs. 
dwScale: Χρονική κλίµακα του βίντεο. ∆ιαιρώντας το dwRate µε αυτό το πεδίο 
έχουµε τον αριθµό των δειγµάτων του βίντεο ανά δευτερόλεπτο. 
dwRate: Βλέπε πεδίο dwScale. 
dwLength: Το µήκος του βίντεο. Οι µονάδες εξαρτώνται από τα πεδία dwRate και 
dwScale. 
dwEditCount: Αριθµός των ροών που έχουν προστεθεί ή αφαιρεθεί από το βίντεο. 
szFileType: Συµβολοσειρά που περιγράφει τον τύπο του αρχείου. 
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2.4  Άνοιγµα και κλείσιµο Ροών ∆εδοµένων 
 

Όπως έχουµε αναφέρει τα AVI αποτελούνται εσωτερικά από ροές δεδοµένων. 
Εδώ θα δείξουµε πως µπορούµε να έχουµε πρόσβαση στις ροές αυτές. Η διαδικασία 
που ακολουθείται είναι παρόµοια µε αυτή των αρχείων. Οι ροές πρέπει να ανοίγονται 
πριν χρησιµοποιηθούν και στο τέλος της επεξεργασίας τους να κλείνουν. Το άνοιγµα 
µιας ροής γίνεται µε τη συνάρτηση AVIFileGetStream: 

 
STDAPI AVIFileGetStream( 
  PAVIFILE pfile,       
  PAVISTREAM * ppavi,   
  DWORD fccType,        
  LONG lParam           
); 
 

Η πρώτη παράµετρος είναι ο δείκτης αρχείου στο οποίου θέλουµε να ανοίξουµε 
µια ροή. Είναι ο δείκτης που επιστρέφει η συνάρτηση AVIFileOpen µε την οποία θα 
πρέπει προηγουµένως να έχουµε ανοίξει το αρχείο. Η παράµετρος ppavi είναι ο 
δείκτης σε µια ροή δεδοµένων και είναι αυτό που µας επιστρέφει η συνάρτηση. Το 
fccType καθορίζει τον τύπο της ροής που θέλουµε να ανοίξουµε. Για ροή κινούµενης 
εικόνας το πεδίο αυτό έχει τιµή ‘streamtypeVIDEO’ ενώ αν θέλουµε µια ροή ήχου η 
τιµή του είναι ‘streamtypeAUDIO’. Το lparam δηλώνει τον αριθµό της ροής τύπου 
fccType που θέλουµε να ανοίξουµε. Συνήθως στα AVI έχόυµε µόνο µια ροή βίντεο 
οπότε για να την ανοίξουµε το πεδίο αυτό παίρνει τιµή 0. 

Το κλείσιµο των ανοιγµένων ροών δεδοµένων  γίνεται µε τη συνάρτηση 
AVIStreamRelease: 
 

STDAPI_(LONG) AVIStreamRelease( 
  PAVISTREAM pavi   
); 
 

Η µοναδική παράµετρος που παίρνει η συνάρτηση αυτή είναι ο δείκτης ροής που 
θέλουµε να κλείσουµε. Είναι η τιµή που µας έχει επιστρέψει η συνάρτηση 
AVIFileGetStream. 

Αν θέλουµε να έχουµε πρόσβαση σε παραπάνω από µια ροές δεδοµένων ενός 
αρχείου AVI θα πρέπει να κάνουµε µια µοναδική κλήση στη συνάρτηση 
AVIFileOpen για να ανοίξουµε το αρχείο και πολλαπλές κλήσεις της 
AVIFileGetStream, µια για κάθε ροή που θέλουµε να ανοίξουµε. 

 

2.5 Πληροφορίες Ροής ∆εδοµένων 
 

Αφού ανοίξουµε µια ροή δεδοµένων µπορούµε να πάρουµε διάφορες 
πληροφορίες σχετικά µε αυτήν µε την συνάρτηση AVIStreamInfo: 
 
STDAPI AVIStreamInfo(  

PAVISTREAM pavi,  
AVISTREAMINFO * psi,  
LONG lSize );  

 
Η πρώτη παράµετρος είναι ο δείκτης στη ροή δεδοµένων για την οποία θέλουµε 

να πάρουµε πληροφορίες. Η δεύτερη είναι ένας δείκτης σε δοµή τύπου 
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AVISTREAMINFO την οποία θα πρέπει να έχουµε ορίσει και lSize είναι το µέγεθος 
της. Τα πεδία της δοµής µετά την κλήση της συνάρτησης θα ανανεωθούν ώστε οι 
τιµές τους να αντιπροσωπεύουν τη ροή pavi. Η δοµή AVISTREAMINFO είναι η 
εξής: 
 
typedef struct {  

DWORD fccType;  
DWORD fccHandler;  
DWORD dwFlags;  
DWORD dwCaps;  
WORD wPriority;  
WORD wLanguage;  
DWORD dwScale;  
DWORD dwRate;  
DWORD dwStart;  
DWORD dwLength;  
DWORD dwInitialFrames;  
DWORD dwSuggestedBufferSize;  
DWORD dwQuality;  
DWORD dwSampleSize;  
RECT rcFrame;  
DWORD dwEditCount;  
DWORD dwFormatChangeCount;  
char szName[64]; } AVISTREAMINFO;  

  

Αναλυτικά τα πεδία της δοµής είναι τα εξής: 
 
fccType: Ένας κωδικός τεσσάρων Bytes που υποδηλώνει το τύπο της ροής. Για 
βίντεο έχει τιµή streamtypeVideo ενώ για ήχο streamtypeAudio. 
fccHandler: Ένας κωδικός τεσσάρων Bytes που υποδηλώνει το τύπο του συµπιεστή 
που χρησιµοποιήθηκε για την συµπίεση της δοµής (0 για ασυµπίεστη ροή 
δεδοµένων).  
dwFlags: Σηµαίες σχετικές µε τη ροή.  
dwCaps: ∆υνατότητες της ροής.  
wPriority: Προτεραιότητα της ροής. 
wLanguage: Η γλώσσα της ροής. 
dwScale:  ∆ιαιρώντας την τιµή του πεδίου dwRate µε αυτό παίρνουµε τον αριθµό των 
δειγµάτων ανά δευτερόλεπτο. Αν έχουµε ροή βίντεο ο αριθµός αυτός είναι ο αριθµός 
των καρέ ανά δευτερόλεπτο.  
dwRate: Βλέπε το πεδίο dwScale. 
dwStart: Αριθµός του πρώτου καρέ. Συνήθως είναι το 0.  
dwLength: Το µήκος της ροής, δηλαδή ο αριθµός των καρέ αν είναι βίντεο.  
dwInitialFrames: Αριθµός αρχικών καρέ που πρέπει να προηγηθεί η ροή του βίντεο 
από αυτή του ήχου.  
dwSuggestedBufferSize: Προτεινόµενο µέγεθος προσωρινής µνήµης για τµηµατική 
ανάγνωση του βίντεο (Μπορεί να έχει τιµή 0 οπότε δεν προτείνεται κάποιο µέγεθος). 
dwQuality:  Ποιότητα της ροής. Είναι ένα νούµερο µεταξύ του 0 και του 10000.  
dwSampleSize: Μέγεθος του κάθε καρέ σε bytes. Αν είναι 0 τότε τα δείγµατα 
µπορούν να µεταβάλλονται σε µέγεθος.  
rcFrame: ∆ιαστάσεις του βίντεο.  
dwEditCount: O αριθµός των φορών που έχει επεξεργασθεί η ροή.  
dwFormatChangeCount: Ο αριθµός των φορών που έχει αλλαχτεί η µορφή του 
βίντεο. 
szName: Συµβολοσειρά µε την περιγραφή της ροής. 



Ψηφιακή Επεξεργασία Βίντεο Σε Πραγµατικό Χρόνο 

 73

 

2.6 ∆ιάβασµα καρέ 
 

Η ανάγνωση ενός καρέ από µια ροή βίντεο γίνεται αρκετά εύκολα µε τη χρήση 
τριών συναρτήσεων που µας παρέχει το WinAPI. Αυτές αναγνωρίζουν αυτόµατα την 
πιθανή συµπίεση που έχει υποστεί το βίντεο και το αποσυµπιέζουν χωρίς περαιτέρω 
παρέµβαση του χρήστη. Τα καρέ που επιστρέφουν είναι τύπου DIB. Τα 
χαρακτηριστικά του καθορίζονται από τον προγραµµατιστή.  

Αρχικά καλούµε µια φορά την συνάρτηση AVIStreamGetFrameOpen:  
 
STDAPI_(PGETFRAME) AVIStreamGetFrameOpen(  

PAVISTREAM pavi,  
LPBITMAPINFOHEADER lpbiWanted );  

 

Η πρώτη παράµετρος που παίρνει αυτή η συνάρτηση είναι ο δείκτης στη ροή 
δεδοµένων που θέλουµε να  διαβάσουµε. Η δεύτερη παράµετρος είναι ένας δείκτης 
σε δοµή BITMAPINFOHEADER η οποία περιέχει τις επιθυµητές ιδιότητες που 
θέλουµε να έχουν τα καρέ που διαβάζουµε (Μέγεθος, συµπίεση, βάθος χρώµατος 
κλπ.). Αυτές δεν είναι απαραίτητο να είναι οι ίδιες µε τις ιδιότητες των καρέ όπως 
βρίσκονται στο βίντεο αλλά µπορούµε να τις αλλάζουµε σύµφωνα µε τις απαιτήσεις 
µας. Η συνάρτηση επιστρέφει έναν δείκτη σε αντικείµενο τύπου PGETFRAME που 
χρησιµοποιείται στις υπόλοιπες συναρτήσεις της παραγράφου. 

Στη συνέχεια καλούµε µια φορά την συνάρτηση AVIStreamGetFrame για κάθε 
καρέ που θέλουµε να διαβάσουµε.   
 
STDAPI_(LPVOID) AVIStreamGetFrame(  

PGETFRAME pgf,  
LONG lPos );  

 
Η πρώτη παράµετρος που παίρνει είναι ο δείκτης που µας έχει επιστρέψει η 

συνάρτηση AVIStreamGetFrameOpen. Η δεύτερη είναι ο αριθµός του καρέ που 
θέλουµε να διαβάσουµε. Το αρχικό καρέ είναι συνήθως το 0. Αν είναι διαφορετικό 
µπορούµε να το βρούµε από τις πληροφορίες που παίρνουµε από την συνάρτηση 
AVIStreamInfo. Η συνάρτηση µας επιστρέφει έναν δείκτη σε void που δείχνει την 
αρχή µιας προσωρινής µνήµης που θα αποθηκευτεί το καρέ που διαβάζουµε. 
Κάνοντας αυτό το δείκτη αυτό µετατροπή σε BITMAPINFOHEADER* έχουµε το 
καρέ σε µορφή DIB σύµφωνα µε τις απαιτήσεις που είχαµε θέσει. Η προσωρινή 
µνήµη που χρησιµοποιείται είναι η ίδια για κάθε κλήση της συνάρτησης 
AVIStreamGetFrame και κάθε φορά έχει αποθηκευµένο το αποτέλεσµα από την 
τελευταία κλήση της συνάρτησης.  

Αφού διαβάσουµε τα δεδοµένα που θέλουµε από ένα βίντεο θα πρέπει να 
καλέσουµε την συνάρτηση AVIStreamGetFrameClose η οποία θα αποδεσµεύσει την 
προσωρινή που έχει χρησιµοποιηθεί. 

 
STDAPI AVIStreamGetFrameClose(  

PGETFRAME pget );  
 

Η µοναδική παράµετρος της συνάρτησης είναι ο δείκτης στο αντικείµενο 
PGETFRAME που µας επέστρεψε η συνάρτηση AVIStreamGetFrameOpen. 
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2.7 ∆ηµιουργία και Αποθήκευση ασυµπίεστου AVI 
 
Σε αυτή τη παράγραφο θα δείξουµε πως µπορούµε µε τη χρήση του ΑPI να 

δηµιουργήσουµε ένα καινούριο αρχείο βίντεο AVI. Για να γίνει πιο κατανοητή η 
διαδικασία θα αναλύσουµε ως παράδειγµα την δηµιουργία του βίντεο από µια σειρά 
από εικόνες DIB. 

Μια από τις παραµέτρους που πρέπει να ορίσουµε κατά την διαδικασία 
δηµιουργίας νέου βίντεο είναι το αν θα χρησιµοποιήσουµε συµπιεστή (Codec) και αν 
ναι, ποιον και µε τι χαρακτηριστικά. Η βασική µεθοδολογία που ακολουθούµε είναι η 
ίδια και στις δυο περιπτώσεις µε λίγα παραπάνω βήµατα αν θέλουµε συµπίεση. 
Αρχικά θα µελετήσουµε την περίπτωση του ασυµπίεστου βίντεο που είναι και η 
απλούστερη. 

Τα βήµατα που θα ακολουθήσουµε φαίνονται στο σχήµα 39. 
 

 
Σχήµα 39. ∆ιαδικασία δηµιουργίας ασυµπίεστου αρχείου AVI. 

 
Το πρώτο βήµα που κάνουµε είναι να καλέσουµε τη συνάρτηση AVIFileOpen 

(Βλέπε παρ. 2.2).  Η συνάρτηση αυτή έχει σκοπό να δηµιουργήσει και να ανοίξει 
προς περαιτέρω επεξεργασία ένα νέο αρχείο βίντεο µε όνοµα που δίνουµε στη 
παράµετρο szFile. Η προέκταση του αρχείου πρέπει να είναι “.AVI”. Για mode 
δίνουµε τιµή OF_CREATE | OF_WRITE αφού θέλουµε να δηµιουργήσουµε αρχείο 
και να γράψουµε δεδοµένα σε αυτό. Την τελευταία παράµετρο την αφήνουµε µε τιµή 
NULL. 

Στη συνέχεια θα δηµιουργήσουµε ένα νέο stream τύπου βίντεο µέσα στο αρχείο 
που δηµιουργήσαµε µε την συνάρτηση AVIFileCreateStream: 
 
STDAPI STDAPI AVIFileCreateStream( 
  PAVIFILE pfile,       
  PAVISTREAM * ppavi,   
  AVISTREAMINFO * psi   
);  

 
Η πρώτη παράµετρος pfile είναι ο περιγραφέας αρχείου που µας έχει επιστρέψει η 

AVIFileOpen. To ppavi είναι ο περιγραφέας stream που δηµιουργεί η συνάρτηση. 
Τέλος το psi είναι δείκτης σε ένα struct τύπου AVISTREAMINFO (Βλέπε παρ.2.5). 
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Το struct αυτό περιέχει τα χαρακτηριστικά του stream που θέλουµε να 
δηµιουργήσουµε.  

Αφού δηµιουργήσουµε το stream πρέπει να ορίσουµε την µορφή µε την οποία 
δέχεται τα δεδοµένα. Η µορφή αυτή είναι DIB. Έτσι λοιπόν πρέπει να του περάσουµε 
έναν δείκτη σε δοµή τύπου BITMAPINFOHEADER µε τα χαρακτηριστικά του κάθε 
καρέ του βίντεο. Αυτό γίνεται µε την συνάρτηση AVIStreamSetFormat: 

 
STDAPI AVIStreamSetFormat(  

PAVISTREAM pavi,  
LONG lPos,  
LPVOID lpFormat,  
LONG cbFormat ); 

 

Η πρώτη παράµετρος που δέχεται η συνάρτηση είναι ο δείκτης στη ροή 
δεδοµένων που δηµιουργήσαµε. Η παράµετρος lPos πρέπει να έχει τιµή 0. Ο δείκτης 
lpFormat δείχνει στη δοµή DIB και η παράµετρος cbFormat πρέπει να έχει τιµή ίση 
µε το µέγεθος της δοµής. 

Στη συνέχεια προσθέτουµε σειριακά τα καρέ του βίντεο καλώντας την συνάρτηση 
AVIStreamWrite µια φορά για κάθε καρέ: 

 
STDAPI AVIStreamWrite(  

PAVISTREAM pavi,  
LONG lStart,  
LONG lSamples,  
LPVOID lpBuffer,  
LONG cbBuffer,  
DWORD dwFlags,  
LONG * plSampWritten,  
LONG * plBytesWritten );  

 
Η πρώτη παράµετρος είναι η ροή στην οποία θα γίνει η εγγραφή. Η δεύτερη είναι 

ο αριθµός του καρέ που προσθέτουµε. Στην παράµετρο lSamples δίνουµε τιµή ίση µε 
1 αφού γράφουµε ένα καρέ κάθε φορά που καλούµε την συνάρτηση. Ο lpBuffer είναι 
ο δείκτης στο DIB που θέλουµε να προσθέσουµε στο βίντεο και cbBuffer είναι το 
µέγεθος του DIB (Επικεφαλίδα και δεδοµένα). Στην παράµετρο dwFlags δίνουµε τιµή 
AVIIF_KEYFRAME. Οι τελευταίες δυο παράµετροι µας επιστρέφουν το πλήθος των 
εγγραφών που έγιναν και τον αριθµό των bytes που γράφτηκαν. Αν δεν θέλουµε να 
χρησιµοποιήσουµε αυτές τις δυο παραµέτρους τους δίνουµε τιµή NULL. 

Αφού προσθέσουµε όλα τα καρέ στο βίντεο πρέπει να κλείσουµε τη ροή 
δεδοµένων που δηµιουργήσαµε µε την συνάρτηση AVIStreamRelease και στη 
συνέχεια και το αρχείο µε την συνάρτηση AVIFileRelease (Βλέπε παρ. 2.4 και 2.2)  
 

2.8 ∆ηµιουργία και Αποθήκευση συµπιεσµένου AVI 
 

Στην περίπτωση που θέλουµε να δηµιουργήσουµε ένα συµπιεσµένο βίντεο 
ακολουθούµε µια διαφορετική προσέγγιση σε σχέση µε το ασυµπίεστο. Απαιτούνται 
µια σειρά από παραπάνω βήµατα όπως η επιλογή του συµπιεστή και των 
χαρακτηριστικών του, η συµπίεση του κάθε καρέ κλπ. 

Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνεται αναλυτικά η διαδικασία της δηµιουργίας 
συµπιεσµένου βίντεο από εικόνες 
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Σχήµα 40. ∆ιαδικασία δηµιουργίας συµπιεσµένου αρχείου AVI. 

 
Αρχικά πρέπει να γίνει η επιλογή του συµπιεστή (Codec). Ο συµπιεστής λαµβάνει 

εικόνες ως είσοδο και τις βγάζει στην έξοδο του συµπιεσµένες σύµφωνα µε τις 
ρυθµίσεις (ως προς το λόγο συµπίεσης, την επιθυµητή ταχύτητα αποσυµπίεσης, το 
µέγεθος της εξόδου κλπ)  που του έχουµε κάνει. Από όλους τους συµπιεστές που 
µπορούν  να βρίσκονται σε ένα σύστηµα δεν µπορούµε να επιλέξουµε πάντα 
οποιονδήποτε επιθυµούµε. Αυτό συµβαίνει γιατί η είσοδος που δέχεται κάθε ένας 
είναι µε συγκεκριµένες προδιαγραφές και αν δεν πληρούνται η συµπίεση θα αποτύχει. 
Επίσης είναι σύνηθες η επιλογή του συµπιεστή για ένα βίντεο να µην είναι επιλογή 
του προγραµµατιστή µιας εφαρµογής αλλά του τελικού χρήστη της.  

Στο WinAPI υπάρχει µια συνάρτηση µε την οποία δίνεται η επιλογή στον τελικό 
χρήστη µιας εφαρµογής του συµπιεστή που επιθυµεί να χρησιµοποιήσει καθώς και η 
πλήρης ρύθµιση του. Η συνάρτηση αυτή είναι η ICCompressorChoose: 

 
BOOL ICCompressorChoose( 
  HWND hwnd,       
  UINT uiFlags,    
  LPVOID pvIn,     
  LPVOID lpData,   
  PCOMPVARS pc,    
  LPSTR lpszTitle  
); 
 

Μόλις γίνει κλήση αυτής της συνάρτησης δηµιουργείται αυτόµατα από το 
WinAPI ένα καινούργιο παράθυρο επιλογής και ρύθµισης συµπιεστή: 
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Σχήµα 41. Παράθυρο επιλογής και ρύθµισης συµπιεστή της 

ICCompressorChoose. 

 
Η πρώτη παράµετρος hWnd της συνάρτησης είναι το handle του παράθυρου που 

δηµιουργεί το νέο παράθυρο. Μπορεί να έχει και τιµή NULL. Με την παράµετρο 
uiFlags µπορούµε να θέσουµε κάποιους περιορισµούς στις επιλογές του χρήστη. 
Συνήθης τιµή αυτού του πεδίου είναι η "ICMF_CHOOSE_DATARATE" και η 
"CMF_CHOOSE_KEYFRAME " έτσι ώστε να µπορεί να γίνει επιλογή του ρυθµού 
της ροής των δεδοµένων του βίντεο και η επιλογή της συχνότητας των Κeyframes 
αντίστοιχα. Στην παράµετρο pvIn πρέπει να περάσουµε ένα οποιοδήποτε καρέ 
(δείκτης σε BITMAPINFOHEADER) από τις εικόνες που θα αποτελέσουν το τελικό 
βίντεο, έτσι ώστε να γίνει η επιλογή των συµπιεστών που µπορούν να  τα χειριστούν. 
Μόνο αυτοί οι συµπιεστές που είναι ικανοί να  τις χειριστούν θα εµφανιστούν στη 
λίστα επιλογής του παραθύρου. Το πεδίο lpData το αφήνουµε NULL και στο πεδίο 
lpszTitle περνάµε το δείκτη στη συµβολοσειρά που θα αποτελέσει το τίτλο του 
παραθύρου. 

Η παράµετρος 'pc' είναι δείκτης σε µια δοµή τύπου PCOMPVARS, που θα πρέπει 
να έχει οριστεί, και αποτελεί την έξοδο της συνάρτησης ICCompressorChoose. Σε 
αυτή τη δοµή θα αποθηκευτούν όλες οι επιλογές του τελικού χρήστη που θα 
χρησιµοποιηθούν για την συµπίεση του βίντεο. Η δοµή PCOMVARS έχει ως εξής: 

 
typedef struct {  
    LONG         cbSize;  
    DWORD        dwFlags;  
    HIC          hic;  
    DWORD        fccType;  
    DWORD        fccHandler;  
    LPBITMAPINFO lpbiIn;  
    LPBITMAPINFO lpbiOut;  
    LPVOID       lpBitsOut;  
    LPVOID       lpBitsPrev;  
    LONG         lFrame;  
    LONG         lKey;  
    LONG         lDataRate;  
    LONG         lQ;  
    LONG         lKeyCount;  
    LPVOID       lpState;  
    LONG         cbState;  
} COMPVARS;  

 
Πριν καλέσουµε την συνάρτηση το µοναδικό πεδίο της δοµής που θα πρέπει να 

έχουµε αρχικοποιήσει είναι το ΄cbSize' µε τιµή το µέγεθος της δοµής. Θα πρέπει εδώ 
να διευκρινιστεί ότι µε την κλήση της ICCompressorChoose το µόνο που πραγµατικά 
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γίνεται είναι η συµπλήρωση της δοµής που θα µας βοηθήσει στην περαιτέρω 
διαδικασία. 

Αφού λοιπόν γίνει η επιλογή του συµπιεστή δηµιουργούµε ένα νέο αρχείο AVI 
και µια νέα ροή δεδοµένων βίντεο µέσα σε αυτό (όπως ακριβώς περιγράφτηκε στην 
προηγούµενη παράγραφο). Στην επιλογή της µορφής των δεδοµένων που δέχεται η 
ροή χρησιµοποιούµε και πάλι την συνάρτηση AVIStreamSetFormat αλλά την 
παράµετρο της lpFormat την κάνουµε να ίση µε το πεδίο lpbiOut της δοµής 
COMPVARS που µας συµπλήρωσε η συνάρτηση ICCompressorChoose. 

Στην συνέχεια πρέπει να αρχικοποιήσουµε τον συµπιεστή που έχει επιλέξει ο 
χρήστης. Αυτό γίνεται καλώντας την συνάρτηση ICSeqCompressFrameStart: 
 
BOOL ICSeqCompressFrameStart( 
  PCOMPVARS pc,         
  LPBITMAPINFO lpbiIn   
); 

 
Η πρώτη της παράµετρος είναι ένας δείκτης στη δοµή COMPVARS και η 

δεύτερη ένας δείκτης σε ένα από τα ασυµπίεστα καρέ τύπου DIB που θέλουµε να 
συµπεριλάβουµε στο βίντεο (Χρησιµοποιείται µόνο για λόγους αρχικοποίησης και 
δεν συµπιέζεται).  

Αφού αρχικοποιήσουµε τον συµπιεστή ξεκινάµε την διαδικασία συµπίεσης του 
κάθε καρέ ξεχωριστά και της εγγραφής της συµπιεσµένης µορφής του στη ροή 
δεδοµένων. Η συµπίεση γίνεται µε την συνάρτηση ICSeqCompressFrame: 

 
LPVOID ICSeqCompressFrame( 
  PCOMPVARS pc,   
  UINT uiFlags,   
  LPVOID lpBits,  
  BOOL * pfKey,   
  LONG * plSize   
); 

 
Η πρώτη παράµετρος είναι και πάλι ο δείκτης στη δοµή COMPVARS. Στη 

δεύτερη βάζουµε τιµή 0. Ο δείκτης lpBits δείχνει στα δεδοµένα του DIB που θέλουµε 
να συµπιέσουµε (∆ηλαδή όχι στην αρχή της επικεφαλίδας BITMAPINFOHEADER 
αλλά αµέσως µετά). Το *pfKey παίρνει τιµή true αν το καρέ που συµπιέστηκε ήταν 
Key frame (∆ηλαδή ασυµπίεστο). Το *plSize πρέπει να έχει τιµή 0 όταν καλούµε την 
συνάρτηση και παίρνει τιµή ίση µε το τελικό µέγεθος του συµπιεσµένου καρέ. Η 
συνάρτηση µας επιστρέφει ένα δείκτη τύπου void* στην προσωρινή µνήµη που 
βρίσκεται το συµπιεσµένο καρέ. 

Στην συνέχεια πρέπει να γράψουµε το συµπιεσµένο καρέ στη ροή βίντεο που 
είχαµε δηµιουργήσει µε την συνάρτηση AVIStreamWrite όπως έχει περιγραφεί στην 
προηγούµενη παράγραφο. Για δεδοµένα εγγραφής θα περάσουµε αυτό που µας 
επιστρέφει η ICSeqCompressFrame και για µέγεθος τους το plSize. 

Αφού κάνουµε αυτή την διαδικασία για όλα τα καρέ του βίντεο αποδεσµεύουµε 
τον συµπιεστή καλώντας την συνάρτηση ICSeqCompressFrameEnd και αµέσως µετά 
την ICSeqCompressorFree: 

 
void ICSeqCompressFrameEnd( 
  PCOMPVARS pc   
); 

 
void ICCompressorFree( 
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  PCOMPVARS pc   
); 

 
Οι δυο συναρτήσεις παίρνουν ως µοναδικό τους όρισµα τον δείκτη στη δοµή 

COMPVARS. 
Τέλος κλείνουµε τη ροή δεδοµένων που έχουµε δηµιουργήσει µε την 

AVIStreamRelease και το αρχείο µε την AVIFileRelease. To νέο αρχείο AVI έχει 
δηµιουργηθεί.  

  

2.9 Σχετικά µε τα αρχεία RIFF 
 

Το RIFF (Resource Interchange File Format) είναι ένα πρότυπο αποθήκευσης 
αρχείων πολυµέσων. Τα δεδοµένα των αρχείων αυτών είναι οργανωµένα εσωτερικά 
σε ανεξάρτητα µεταξύ τους κοµµάτια. Το κάθε κοµµάτι περιέχει τη δική του 
επικεφαλίδα που το χαρακτηρίζει και τα δικά του δεδοµένα. Από την επικεφαλίδα 
καθορίζεται το είδος των δεδοµένων του. Έτσι µπορούν να αποφεύγονται κάποια 
προβλήµατα συµβατότητας όταν αλλάζουν οι ορισµοί των τύπων δεδοµένων ή 
δηµιουργούνται νέοι. Για παράδειγµα µια εφαρµογή µπορεί να µην αναγνωρίζει το 
είδος των δεδοµένων σε κάποιο κοµµάτι αλλά αυτό δεν την εµποδίζει να διαβάσει τα 
υπόλοιπα. Παραδείγµατα αρχείων RIFF αποτελούν τα AVI για αποθήκευση βίντεο, 
τα WAVΕ (Waveform audio) και MIDI (Musical Instrument Digital Interface) για 
ήχο, τα RDIB για εικόνες ανεξάρτητες συσκευής. 

 
Πιο συγκεκριµένα τώρα τα κοµµάτια δεδοµένων που αναφέραµε αποτελούν το 

δοµικό στοιχείο των RIFF και ονοµάζονται chunks. Κάθε ένα αποτελείται από τα 
εξής πεδία: 

• Ένα κωδικό τεσσάρων χαρακτήρων που δείχνει την ταυτότητα του chunk 
(chunk identifier) 

• Ένα DWORD που δίνει το µήκος των δεδοµένων 
• Τα δεδοµένα 

 
Ένα chunk µπορεί να βρίσκεται µέσα σε ένα άλλο chunk. Τότε αποκαλείται 

subchunk. Τα µόνα chunk που µπορούν να περιέχουν subchunks είναι αυτά µε 
ταυτότητα “RIFF” ή “LIST”. Σε ένα αρχείο RIFF το πρώτο chunk είναι 
χαρακτηρισµένο ως “RIFF”. Όλα τα υπόλοιπα είναι subchunks σε αυτό. 

 
Ένα chunk “RIFF” περιέχει στην επικεφαλίδα του ένα ακόµα πεδίο, το form type, 

µήκους τεσσάρων χαρακτήρων που περιγράφει τον τύπο των δεδοµένων που είναι 
αποθηκευµένα στο αρχείο. Για παράδειγµα στα αρχεία DirectMusic το πεδίο form 
type έχει τιµή “DMST”. 

 
Τα chunk τύπου “LIST” παρέχουν δυνατότητα οµαδοποίησης chunks. Έχουν 

επίσης ένα επιπλέον πεδίο τεσσάρων χαρακτήρων, το List Type που χαρακτηρίζει τον 
τύπο των δεδοµένων της λίστας. 

 
Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ένα απλό παράδειγµα αρχείου τύπου RIFF. 

Περιέχει το αρχικό chunk τύπου “RIFF” το οποίο αποτελείται από δυο subchunks. Το 
ένα subchunk είναι τύπου “LIST” και το άλλο είναι απλό. Το chunk “LIST” περιέχει 
µε τη σειρά του δυο subchunks µε δεδοµένα. 
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Σχήµα 42. Παράδειγµα δοµής αρχείου τύπου RIFF. 

 
 Στον προγραµµατιστή παρέχονται µια σειρά από συναρτήσεις διαχείρισης 

αρχείων πολυµέσων τύπου RIFF. Οι συναρτήσεις αυτές αποτελούν την οικογένεια 
mmio (Multimedia Input/Output). Εµείς όµως ενδιαφερόµαστε µόνο για αρχεία AVI 
που αποτελούν ένα υποσύνολο των RIFF. Για αυτόν το λόγο δεν µελετούµε τις 
συναρτήσεις αυτές αλλά ένα άλλο υποσύνολο του WinAPI που αφορά σχεδόν 
αποκλειστικά τα βίντεο AVI. Οι συναρτήσεις αυτές, που αποτελούν την βιβλιοθήκη 
"AVIFile", παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 2. 

 

3 Image Processing Library 
 

3.1 H βιβλιοθήκη IPL 
 

Η IPL (Image Processing Library) είναι µια βιβλιοθήκη επεξεργασίας εικόνας 
που έχει αναπτυχθεί από την Intel. Οι συναρτήσεις της είναι βελτιστοποιηµένες για 
τους επεξεργαστές της Intel και εκµεταλλεύονται τον παραλληλισµό που προσφέρουν 
οι τελευταίες γενεές αυτών µέσω των εντολών SIMD (Single-Instruction, Multiple-
Data). Έτσι έχουν πολύ αυξηµένη απόδοση στους επεξεργαστές αυτούς ενώ 
παράλληλα διατηρούν και προς τα πίσω συµβατότητα αφού µπορούν να εκτελεστούν 
και σε παλαιότερους. 

Η βιβλιοθήκη δεν υποστηρίζει τους διάφορους γνωστούς τύπους εικόνας (JPG, 
GIF,TIFF κλπ.) για ανάγνωση και επεξεργασία. Ο µοναδικός τύπος εικόνας που 
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υποστηρίζεται άµεσα είναι τα DIB µε βάθος χρώµατος 24bit. Η βιβλιοθήκη ορίζει 
έναν δικό της τύπο δεδοµένων την εικόνα IPL και όλες οι συναρτήσεις της 
χρησιµοποιούν αυτόν για είσοδο και έξοδο. Παρέχονται εκτός των άλλων και 
συναρτήσεις µετατροπής εικόνων DIB σε IPL καθώς και το αντίστροφο, εικόνων IPL 
σε DIB. 

Η βιβλιοθήκη είναι φτιαγµένη για τα λειτουργικά συστήµατα της Microsoft: 
Windows 95/98/NT. Μπορεί να ενσωµατωθεί σε προγράµµατα που έχουν φτιαχτεί σε 
C ή C++. 

  

3.2 H δοµή της εικόνας IPL 
 

Μια εικόνα στην IPL έχει µια επικεφαλίδα η οποία την περιγράφει σαν µια λίστα 
από ιδιότητες και δείκτες σε δεδοµένα που σχετίζονται µε αυτήν. Η συναρτήσεις της 
βιβλιοθήκης χρησιµοποιούν αυτήν την επικεφαλίδα για να λάβουν τα χαρακτηριστικά 
της εικόνας και τη διεύθυνση των δεδοµένων της για να τα επεξεργαστούν αναλόγως. 
Γενικά µια εικόνα IPL µπορεί να έχει πολλές µορφές και διαφορετικούς τύπους 
οργάνωσης των εσωτερικών δεδοµένων της. Αυτό συµβαίνει για πολλούς λόγους. 
Καταρχάς υποστηρίζονται πολλά διαφορετικά χρωµατικά µοντέλα όπως RGB, 
RGBA, CMYK, HSV κλπ. µε διαφορετικό πλήθος καναλιών το καθένα (Για 
παράδειγµα το RGB έχει τρία ενώ το CMYK τέσσερα). Επίσης το βάθος χρώµατος 
δεν είναι το ίδιο σε κάθε εικόνα, όπως και η σειρά εµφάνισης τους. 

Ανεξάρτητα από την εσωτερική οργάνωση µιας εικόνας, η βασική δοµή της 
επικεφαλίδας της είναι σταθερή σε κάθε εικόνα και είναι η εξής: 
 
typedef struct _IplImage { 
    int             nSize;   /* size of iplImage struct              
*/ 
    int             ID;      /* version                              
*/ 
    int             nChannels; 
    int             alphaChannel; 
    int             depth;   /* pixel depth in bits                  
*/ 
    char            colorModel[4]; 
    char            channelSeq[4]; 
    int             dataOrder; 
    int             origin; 
    int             align;    /* 4 or 8 byte align                   
*/ 
    int             width; 
    int             height; 
    struct _IplROI *roi; 
    struct _IplImage 
                   *maskROI;  /* poiner to maskROI if any            
*/ 
    void           *imageId;  /* use of the application              
*/ 
    struct 
      _IplTileInfo *tileInfo; /* contains information on tiling      
*/ 
    int             imageSize;/* useful size in bytes                
*/ 
    char           *imageData;/* pointer to aligned image            
*/ 
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    int             widthStep;/* size of aligned line in bytes       
*/ 
    int             BorderMode[4]; /*                                
*/ 
    int             BorderConst[4];/*                                
*/ 
    char           *imageDataOrigin;/* ptr to full, nonaligned image 
*/ 
} IplImage; 

 
Ο χρήστης της βιβλιοθήκης µπορεί να την ορίσει µόνος του και να κάνει τις 

ανάλογες αναθέσεις τιµών ή να χρησιµοποιήσει συναρτήσεις της βιβλιοθήκης 
σχετικές µε την δηµιουργία εικόνας IPL. Οι βασικές για αυτό τον σκοπό είναι οι 
iplCreateImageHeader για την δηµιουργία της επικεφαλίδας και η iplAllocateImage 
για την δέσµευση µνήµης για τα δεδοµένα της.  Αναλυτικές πληροφορίες µπορούν να 
βρεθούν στο [4].  

 

3.3 Μετατροπές ανάµεσα σε εικόνες DIB και IPL 
 
Η µετατροπή µιας εικόνας DIB σε εικόνα της IPL γίνεται µε την συνάρτηση 

iplConvertFromDIB: 
 
void iplConvertFromDIB( BITMAPINFOHEADER* dib, 

IplImage* image); 
 

Η είσοδος της συνάρτησης είναι η παράµετρος "dib" η οποία είναι ο δείκτης σε 
µια εικόνα DIB. Η έξοδός της είναι η εικόνα "image". Η συνάρτηση θα µετατρέψει 
την εικόνα DIB σε µορφή IPL σύµφωνα µε τα χαρακτηριστικά που θα βρει στην 
επικεφαλίδα της. Προϋποθέσεις για να λειτουργήσει αυτή η συνάρτηση είναι να έχει 
δηµιουργηθεί η επικεφαλίδα  της νέας εικόνας αλλά και να έχει δεσµευθεί η ανάλογη 
µνήµη (Με την συνάρτηση iplAllocateImage) που θα δεχθεί τα δεδοµένα της εικόνας. 

Η αντίστροφη µετατροπή µιας εικόνας IPL σε µορφή DIB γίνεται µε την 
συνάρτηση iplConvertToDIB: 

 
void iplConvertToDIB( iplImage* image,  

BITMAPINFOHEADER* dib,  
int dither,  
int paletteConversion); 
 

Η παράµετρος "image" είναι η εικόνα εισόδου και η "dib" η εικόνα εξόδου. Η 
µετατροπή γίνεται σύµφωνα µε τα χαρακτηριστικά της επικεφαλίδας της εικόνας DIB 
την οποία θα πρέπει να έχουµε δηµιουργήσει καθώς και δεσµεύσει αρκετό χώρο 
αµέσως µετά από αυτή για να "χωρέσουν" τα δεδοµένα της νέας εικόνας. 

 

3.4 Φίλτρα της IPL 
 

H IPL περιλαµβάνει µια µεγάλη σειρά από φίλτρα και συναρτήσεις επεξεργασίας 
εικόνας. Καταρχάς παρέχει πλήρη υποστήριξη όλων των τεχνικών που 
παρουσιάστηκαν στο πρώτο µέρος. Πέρα από αυτές συµπεριλαµβάνονται και οι εξής: 

• ∆ιακριτός Μετασχηµατισµός Συνηµίτονου - Discrete Cosine Transform 



Ψηφιακή Επεξεργασία Βίντεο Σε Πραγµατικό Χρόνο 

 83

• Μείωση δειγµατοληψίας και κβάντισης 
• Μετατροπές ανάµεσα σε διάφορα χρωµατικά µοντέλα: RGB, HSV, HLS, 

LUV, XYZ, YUW. 
• Ψευδοχρωµατισµός 
• Εξαγωγή πληροφοριών ιστογράµµατος 
• Συγκρίσεις ανάµεσα σε εικόνες 
• Γεωµετρικοί µετασχηµατισµοί 
• Υπολογισµός ροπών 
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Συντοµογραφίες 
 
AVI (Audio Video Interleaved / Ήχος Βίντεο Πεπλεγµένα): Είναι ένας τρόπος 
αποθήκευσης βίντεο και ήχου ανεπτυγµένος από τη Microsoft. 
 
BMP (Bitmap): Τύπος αρχείου εικόνας. 
 
DDB (Device-Dependent Bitmap): Κατηγορία αρχείων BMP που η µορφή τους 
εξαρτάται από την συσκευή στην οποία προορίζονται να απεικονιστούν. 
 
DIB (Device-Independent Bitmap): Κατηγορία αρχείων BMP που η µορφή τους δεν 
εξαρτάται από την συσκευή στην οποία προορίζονται να απεικονιστούν. 
 
DLL (Dynamic Link Library): Βιβλιοθήκη ∆υναµικής ∆ιασύνδεσης.  
 
FFT (Fast Fourier Transformation): Ο Γρήγορος Μετασχηµατισµός Fourier µας 
προσφέρει τη δυνατότητα της µεταφοράς µιας εικόνας από το χωρικό πεδίο στο πεδίο 
των συχνοτήτων. 
 
FPS (Frames Per Sec): Ο αριθµός των καρέ ανά δευτερόλεπτο σε ένα βίντεο. 
 
HSV (Hue-Saturation-Value): Χρωµατικό µοντέλο που αναπαρίσταται µε µια 
εξάπλευρη πυραµίδα. 
 
IPL (Image Processing Library): Βιβλιοθήκη δυναµικής διασύνδεσης της Intel µε 
συναρτήσεις επεξεργασίας εικόνας. 
 
Pixel (Picture element – Εικονοστοιχείo): Τα στοιχεία από τα οποία αποτελείται µια 
ψηφιακή εικόνα. 
 
RAW: Τύπος αρχείου εικόνας που δεν περιέχει καθόλου επικεφαλίδες αλλά µόνο τις 
τιµές των εικονοστοιχείων της.  
 
RGB (Red-Green-Blue): Ένα από τα πιο βασικά χρωµατικά µοντέλα. Ορίζει ένα 
τρισδιάστατο Καρτεσιανό σύστηµα συντεταγµένων όπου κάθε άξονας 
αντιπροσωπεύει και ένα από τα τρία βασικά του χρώµατα 
 
RIFF (Resource Interchange File Format): Ένα πρότυπο αποθήκευσης αρχείων 
πολυµέσων. Αυτό το πρώτυπο ακολουθούν τα βίντεο AVI. 
 
ROI  (Region Of Interest): Περιοχή ενδιαφέροντος µιας εικόνας. 
 
SIMD (Single-Instruction, Multiple-Data): Ένα σύνολο εντολών που υποστηρίζονται 
από τους επεξεργαστές της Intel και προσφέρουν δυνατότητες µεγάλης παραλληλίας 
σε εφαρµογές πολυµέσων.   
 
SPL (Signal Processing Library): Βιβλιοθήκη δυναµικής διασύνδεσης της Intel µε 
συναρτήσεις επεξεργασίας σήµατος. 
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YIQ (Luminance Inphase Quadrature): Χρωµατικό µοντέλο που χρησιµοποιήθηκε 
πρωταρχικά στις έγχρωµες τηλεοράσεις.  
 
WinAPI (Windows Application Programming Interface): To σύνολο των 
συναρτήσεων πυρήνα των Windows.  
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