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Kurzzusammenfassung

Diese Diplomarbeit beschéftigt sich mit dem Design und mit der Realisierung eines Frame-
works fir die Bildverarbeitung in der Echtzeit fir Anwendungen im Bereich autonome mobile Robo-
ter. Mit Hilfe dieses Frameworks soll es méglich sein, fur eine bestimmte Problemstellung eine pas-
sende Filterkombination zu finden, die zur Problemlésung fuhren wird. Das Framework unterstiitzt
dabei die Entwicklung von neuen Filtern bzw. bietet die Mdglichkeit, schon vorhandene Filter zu in-
tegrieren. So entwickelte oder integrierte Filter kénnen dann beliebig kombiniert und einzeln konfigu-
riert werden. Mit Hilfe vom Framework ist es mdglich, spezielle Softwareldésungen im Bereich Bild-
verarbeitung in kirzester Zeit zu implementieren. Die Testumgebung ist ein Beispiel daflr. Sie (ber-
nimmt die Visualisierung von Original- sowie Ergebnisbildern. Gleichzeitig dient diese Testumgebung
als ein Editor fir das Kombinieren der Filter. Die damit erstellte Kombination kann sofort getestet und
im XML-Format abgespeichert werden.
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The design and realization of a framework for the image processing
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Abstract

This thesis covers the design and realization of a framework for image processing for real time
applications, eps. in the area of autonomous mobile robots. This framework supports the selection and
combination of image filters for a specific domain and task. It helps as well in the design and
realization of new filters and their interaction with existing ones. The filters can be configured for
specific demands in an interactive way. Therefore this framework serves as a basic for rapid
prototyping in the area of low level real time image processing. The integrated interface enables fast
development test cycles. The filter combination for a specific task can be stored in a XML document.
A runtime environment can use this configuration file within an application program.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Ein Bild sagt mehr als tausend Worte. Vielleicht deswegen ist die Bildverar-
beitung nicht mehr aus unserem Leben auszudenken. Gesichtserkennung fiir
die Zugangskontrolle oder fiir Terroristensuche, automatische Videoiiberwa-
chung, aber auch die Spezialeffekte bei den Digitalkameras sind nur einige
Beispiele aus dem riesigen Bereich der Bildverarbeitung. Die Grundidee bleibt
aber immer dieselbe, gleich, ob es sich um Effekte oder Erkennung handelt.
Man veréndert die vorhandenen Informationen so, dass die neu gewonnenen
Daten mehr oder bessere Informationen zur Verfiigung stellen.

Seit mehr als vierzig Jahren beschiftigen sich viele grosse Firmen, aber
auch einzelne Personen, mit der Bearbeitung von Bildern. Inzwischen gibt
es unzahlige Programme, die fiir Endanwender die Arbeit erleichtern. Auch
so genannte Frameworks! sind iiberall zu finden. MFC (Microsoft Fundation
Class) ist ein bekanntes Beispiel fiir ein Framework.

Eine gute Ubersicht iiber existierende Programme, Projekte und Doku-
mente ist auf der Internetseite [Cvh03]| zu finden. Dort findet man unter
anderem auch weitere Links zu Seiten mit dem fiir die Bildverarbeitung re-
levanten Inhalt.

Die grosse Anzahl von Programmen bedeutet leider nicht, dass fiir jede
Problemstellung die passende Losung zu finden ist. So finden wir im Bereich
Roboter nur sehr speziell entwickelte Anwendungen, die schlecht an andere
Probleme anzupassen sind.

'Ein Framework besteht aus einer Menge von zusammenarbeitenden Klassen, die einen
wiederverwendbaren Entwurf fiir eine bestimmte Klasse von Software darstellen.[Deu89)
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1.2 Worum es hier geht

Diese Diplomarbeit beschéftigt sich mit dem Design und der Implementie-
rung eines Frameworks, welches unter anderem fiir den Bereich Robotersehen
angewendet werden soll.

In der Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften in Hamburg konnte ich
unterschiedliche Bildverarbeitungsprojekte kennen lernen. Den grofiten Zeit-
aufwand beanspruchte in diesen Projekten die Implementierung von Laufzeit-
und Testumgebungen. Genau an dieser Stelle soll das Framework eingesetzt
werden. Damit soll erreicht werden, dass die notwendige Plattform schon
zur Verfiigung steht und man die meiste Zeit fiir eigene Ideen investieren
kann. Diese Arbeit fiihrt den Leser in den gesamten Entwicklungsprozess des
Frameworks ein. Aus den Anforderungen entsteht das Design, welches im
weiteren dann implementiert und getestet wird. Das entwickelte Framework
wird fiir die Implementierung der Testanwendungen eingesetzt. Damit wird
die Tragfahigkeit des gesamten Konzepts iiberpriift. Viele Abschnitte sind in
Form einer Anleitung aufgebaut, so dass diese Arbeit auch bei der Nutzung
des Frameworks sehr hilfreich werden kann.

1.3 Ubersicht

Im Kapitel ’Anforderungen’ werde ich die Ziele des Programms festlegen,
sowie etwas iiber Szenarios berichten, die fiir die Zielsetzung eine grundle-
gende Rolle gespielt haben. Im Kapitel 'Design’ stelle ich das von mir fiir die
Problemlésung entworfene Design vor. Die Diagramme, die in UML (Uni-
fied Modeling Language) definiert sind, helfen dabei, die Designlinien bes-
ser zu verstehen. Dabei werden viele Details weggelassen, um den Blick fiir
das Wesentliche nicht zu verlieren.? Im niichsten Kapitel untersuche ich die
Tragfiahigkeit des Designs durch eine Implementierung. Die ausfiihrlichen An-
leitungen helfen dabei, die entworfenen Programme besser zu verstehen und
sie bedienen zu konnen. Die entworfenen Module werden im Kapitel "Evalua-
tion” anhand mehrerer Szenarios getestet. Dabei wird auf die Untersuchung
der Ausfiihrungszeit und die Einfachheit der Nutzung ein besonderer Schwer-
punkt gelegt. Mehrere Szenarios sollen verschiedene Einsatzmoglichkeiten de-
monstrieren. Am Ende, im Kapitel 'Restimee’, wird die durchgefiihrte Arbeit
zusammengefasst und eine mogliche Richtung der Weiterentwicklung vorge-
schlagen.

2Das komplette Klassendiagramm finden Sie auf der beigelegten CD-ROM.
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1.4 Eingetragene Warenzeichen

Windows®, VisualC++®,Video for Windows® sind eingetragene Warenzei-

chen von Microsoft.
QuickCam®, Logitech® sind eingetragene Warenzeichen von Logitech.



Kapitel 2

Anforderungen

2.1 Zielsetzung

2.1.1 Ausgangsszenerien

Ich habe mir die Aufgabe gestellt, ein Framework zu entwickeln, welches im
Bereich der Objekterkennung anwendbar sein soll. Grundlage fiir das Frame-
work waren die Szenarios aus den Diplomarbeiten von Rainer Balzerowski
[Bal02] und Arne Dieckmann [Die03].

2.1.1.1 Erstes Szenario

Das erste Szenario kommt aus der Diplomarbeit von Rainer Balzerowski
[Bal02]. Die Kamera ist unbeweglich befestigt und beobachtet das Feld. Auf
dem Feld befinden sich Objekte, die sich farblich voneinander unterschei-
den. Die Aufgabe besteht darin, diese Objekte zu erkennen und daraus die
Koordinaten der Objekte zu ermitteln. Die Abbildung 2.1 demonstriert die
Positionierung der Kamera sowie der Objekte. Die Objekterkennung basiert
auf den Farbunterschieden der Objekte. Die Form der Objekte spielt dabei
keine Rolle.

2.1.1.2 Zweites Szenario

Die Arbeit von Arne Dieckmann [Die03] liefert die Grundlage fiir das zweite
Szenario. Der Unterschied zum ersten Szenario liegt dabei in der Position der
Kamera, sowie in der Art der Objekterkennung. Die Kamera befindet sich
nun auf einem Roboter. Die Objekte werden, unter anderem, anhand ihrer
Konturen erkannt. Der typische Aufbau aus dem zweiten Szenario ist in der
Abbildung 2.2 dargestellt.
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Q ©

Abbildung 2.1: Erstes Szenario

2.1.2 Erstes versus zweites Szenario

Obwohl beide Szenarios sehr dhnlich aussehen, haben sie gravierende Unter-
schiede. Die gleichen Aufgaben miissen zum Teil ganz anders gelost werden.
Angenommen die Aufgabe lautet, die Richtung des beweglichen Objektes
zu ermitteln. Im ersten Szenario stellt das kein Problem dar. Das Hinter-
grundbild dndert sich nicht. Es ist relativ einfach zu erkennen, dass sich ein
bestimmtes Objekt bewegt hat. Anders sieht es bei dem zweiten Szenario aus.
Hier wissen wir nicht, ob sich das Objekt oder die Kamera bewegt haben,
oder beide.

[K

Abbildung 2.2: Zweites Szenario



KAPITEL 2. ANFORDERUNGEN 11

An diesem Beispiel mochte ich andeuten, dass fiir die Objekterkennung
sehr unterschiedliche Verfahren angewendet werden. Das Framework soll da-
bei keine konkrete Losung fiir diese Szenarios liefern, sondern eine allgemeine
Plattform zur Verfiigung stellen, mit deren Hilfe solche, aber auch andere
Problemstellungen leichter und schneller zu bewerkstelligen sind.

2.1.3 Frameworksszenarios

Die oben beschriebenen Szenarios dienen als Grundlage fiir den Entwurf.
Die typische Anwendung des Frameworks mochte ich anhand von weiteren
Szenarios beschreiben.

Es wird eine Aufgabe gestellt, die mit Hilfe des Roboters gelost werden
muss. Die Steuerung des Roboters héngt von der Information ab, die von
einer Videokamera zur Verfiigung gestellt wird. Dabei spielt es keine Rolle,
ob die Kamera stationédr oder auf dem Roboter platziert ist. Meistens hat
man relativ schnell die ersten Ideen, wie man das Problem l6sen kann, bzw.
einen Ansatz zur Losung. Leider ist es nicht trivial, in diesem Bereich einen
Test durchzufiihren. Es sind ziemlich viele Details, ohne die man nicht weiter
kommt:

e Wie kann man eine Kamera anschlieflen?

e Wie kann man das Bild ins Programm einbinden?

e Wie greift man auf die Bilddaten zu?

e Wie stellt man das Ergebnis auf dem Bildschirm dar?

Sehr schnell wird deutlich, dass aus dem schnellen Ausprobieren leider nichts
wird. Genau an der Stelle soll dann das Framework zum Einsatz kommen.
Auf alle oben gestellte Fragen kann nun gleich geantwortet werden: das Fra-
mework kann es. Das Framework stellt eine fertige Umgebung dar, welche
die oben genannten Aufgaben bewerkstelligen kann. Unterschiedliche Kom-
ponenten des Frameworks teilen die Aufgaben unter sich auf. So ibernimmt
die Framework-GUI - Komponente unter anderem das Anzeigen von Original-
und Ergebnisbildern, wéhrend die andere Komponente (das Kernel) die fiir
die Bearbeitung notwendige Funktionalitdt zur Verfiigung stellt.

Nachdem die Losungsansétze mit Hilfe der Frameworkanwendung getestet
worden sind, kann man mit der konkreten Implementierung anfangen. Damit
meine ich die Endanwendung, die man dann auch einsetzen mdochte. Auch
hierbei soll das Framework die Arbeit erleichtern. Die daraus resultierende
Anforderung ist die saubere Trennung allen Frameworkkomponenten, so dass
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das Kernel unabhéngig z.B. von der GUI-Komponente eingesetzt werden
konnte.

2.2 Anforderungen an das Framework

Aus den oben beschriebenen Szenarios resultiert die folgende Liste mit den
wichtigsten Anforderungen an das Framework:

1. Das Framework soll das Imagegrabbing durchfiihren.

2. Es soll moglich sein, verschiedene Filter miteinander zu kombinieren,
sowie das Framework um neue Filter erweitern zu konnen.

3. Das Testen der Filter einzeln, sowie in Kombination, soll erleichtert
werden.

4. Es soll moglich sein, das Framework in eine beliebige Anwendung ein-
binden zu kénnen.

5. Die zusammengestellten Filter sollen gespeichert sowie geladen werden
konnen.

2.3 Randbedingungen

2.3.1 Software

Der Haupteinsatzort soll das Roboterlabor der Hochschule fiir Angewand-
te Wissenschaften Hamburg sein.[R1b03] Zur Zeit werden hier die meisten
Programme mit Visual C++ unter Windows entwickelt. Dieser Fakt dient
als Voraussetzung zur Implementierung des Frameworks. Das Framework soll
unter Windows lauffahig sein, sowie mit Hilfe von Visual C++ erweiterbar
sein.

2.3.2 Hardware

Die Hardwareanforderungen beziehen sich auf die Kamera und den Compu-
ter. Die Funktionalitdt des Frameworks soll nicht von den Rechnern bzw.
Kameras beeinflusst werden. So soll es kein Problem darstellen, die han-
delsiiblichen Geriéte einsetzen zu koénnen.
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2.3.2.1 Kamera

Es ist prinzipiell gleich, welche Kamera eingesetzt wird. Zur Zeit sind USB
(Universal Serial Bus) Kameras schr verbreitet. Dafiir bieten sich beson-
ders die so genannten "Webcams’ an. In der Abbildung 2.3 ist als Beispiel
eine Webcam der Firma ’Logitech’ dargestellt.! Reicht die Qualitit nicht

Abbildung 2.3: Logitech Webcam

mehr aus, dann soll es auch moglich sein, auf etwas teure Technik, wie TE-
EE1394 ('FireWire’), umzusteigen. Die dafiir notwendigen Kameras kénnen
beispielsweise wie in der Abbildung 2.4 aussehen. Die Abbildung 2.5 zeigt

Abbildung 2.4: Sony DFW-V500

den maximalen Datentransfer der oben genannten Schnittstellen.

!Diese Kamera wurde bei der Entwicklung des Frameworks eingesetzt.
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| |
IEEE13394b 400
IEEE1394a 50
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UsB1.1 |15
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Abbildung 2.5: Geschwindigkeit der Schnittstellen

2.3.2.2 Computer

Minimale Voraussetzungen fiir den Rechner bestimmen die Softwarepake-
te, wie das Betriebssystem und die Entwicklungsumgebung, sowie externe
Hardware wie die Kamera. Das Windows OS sowie die Entwicklungsumge-
bung Visual C++ miissen auf dem Rechner lauffihig sein. Dabei soll als
wichtige Anforderung gelten, dass das Framework auf dem handelsiiblichen
Computer (PC oder Laptop) nicht nur ausfiihrbar sein muss, sondern auch
die Ergebnisse in akzeptabler? Zeit liefern soll. Damit wird es moglich sein,
das Framework preisgiinstig einsetzen zu koénnen.

2Fiir die meisten Aufgaben im Robotlabor der HAW-Hamburg sind 5-10 f/s ausrei-
chend.



Kapitel 3

Das Design

In diesem Kapitel beschreibe ich die Designrichtlinien des Frameworks. An-
gefangen von groben Skizzen werde ich jede einzelne Komponente detaliert
beschreiben. Die Problemstellung zu jedem Modul soll dabei helfen, die Funk-
tionalitét besser zu verstehen.

3.1 Der Aufbau

Die Abbildung 3.1 demonstriert einen groben Aufbau des Frameworks. Die
Trennung zwischen dem Kernel und der GUI mochte ich extra betonen und
etwas naher erklaren. Obwohl das Framework absolut unabhéngig von der
GUI ist, spielt die GUT (spéter als "Testumgebung’ bezeichnet) eine bedeu-
tende Rolle. Mit der Testumgebung soll es moglich sein, nicht nur neue Filter
zu testen, sondern auch die Kombifilter visuell zusammensetzen und konfi-
gurieren zu konnen. Damit iibernimmt die Testumgebung auch die Rolle des
Kombifiltereditors. Die wichtigsten Aufgaben der GUI sind also:

e Grabberinformation (Originalbilder von der Kamera) anzeigen;
e vorhandene Filter auswéhlen, um sie beliebig zu kombinieren;
e das Ergebnis der Filter anzeigen;

e die Funktionalitdt des Kernels (wie ’speichern’ und ’laden’ von Kom-
bifiltern) anbieten.

Mit Hilfe der GUI (der Testumgebung) soll es also moglich sein, eine be-
stimmte Filterkombination zu erstellen und das Ergebnis sofort visuell zu
testen.

15
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GUL

> Kernel

Kamera

Abbildung 3.1: Das Framework: GUI und Kernel

3.1.1 Die Trennung zwischen dem Kernel und der GUI

Die Trennung zwischen der GUI und dem Kernel wird anhand eines Szenari-
os erldutert. Gleichzeitig wird eine der Framework-Funktionalitéten beschrie-
ben, da es am besten unter diesem Kontext zu erkléaren ist. Das Framework
ist in der Lage, kombinierte Filter abzuspeichern sowie zu laden. Das mogli-
che Szenario kann z.B. so aussehen: Mit Hilfe der Framework-GUI wird eine
Filterkombination (ein Kombifilter) zusammengestellt und getestet. Dieser
Kombifilter wird abgespeichert. Wichtig ist, dass nicht nur die Reihenfol-
ge von Filtern, sondern auch alle Einstellungen persistent gemacht werden,
so dass nach dem Neuladen des Kombifilters das Ergebnis das selbe ist. Nun
kann dieser Kombifilter wieder geladen werden. Dabei wird er nicht in die Te-
stumgebung (Frameworkkernel mit der GUI) geladen, sondern in eine andere,
auf dem Frameworkkernel basierende Umgebung, z.B. die Robotersteuerung.
Die Abbildung 3.2 demonstriert dieses Szenario.

GUI Robotersteuerung

N — Kernel @ Kernel /

Abbildung 3.2: Das Framework: Speichern/Laden - Szenario
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3.2 Das Filterkonzept

Die Hauptaufgabe der Filter besteht darin, die Bilddaten zu verédndern, bzw.
einige Informationen daraus zu gewinnen. Trotzdem konnen Filter auch fiir
andere Zwecke eingesetzt werden, aber mehr dariiber im Kapitel 'Realisie-
rung’. Allgemein stellt das Framework das Filterkonzept zur Verfiigung, so
dass schon fertige Filterbibliotheken leicht eingebunden werden kénnen. Aber
auch die Neuentwicklung der Filter wird sehr vereinfacht, so dass sie sehr
schnell zu implementieren sind.! Das Klassendiagramm 3.3 zeigt die Zusam-
mensetzung der Klassen. 'CamFramImageObject’ représentiert die Bildin-
formation und stellt die notwendigsten Informationen wie die Breite und die
Hohe des Bildes zur Verfiigung, sowie Operationen, die den Zugriff auf jeden
Punkt des Bildes mit Hilfe von x / y - Koordinaten ermdglichen. Jeder Fil-

CamFramimageObject

T ]

CamFramFilterSettings CamFramFilter CamFramGrabhber
0.1
FilterASettings FilterBSettings Filteri Filterg

Abbildung 3.3: Filter-Einstellungen

ter kann eine Instanz von der Einstellungsklasse und muss mindestens eine
vom Typ 'CamFramImageObject’” als Quelle besitzen. Da die Filter selbst
von diesem Typ sind, konnen sie auch als Quelle verwendet werden, so dass
ein Filterbaum gebaut werden kann. In der Abbildung 3.4 ist ein Beispiel
von einem solchen Filterbaum zu sehen. Jeder Knoten des Baumes kennt
seine Viter, aber nicht seine Kinder. Wie es aus der Abbildung 3.4 zu se-
hen ist, kann als Quelle auch der Grabber verwendet werden. Der Grabber

! Ausfiihrlich erfahren Sie iiber die Implementierung der Filter im Kapitel 'Realisierung’.
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Grabber / Filter_7
. \ Filter 5
Filter_1 \ /
Filter_3
Filter_8
Grabber
Filter 2 T= Filter_4 Filter_6

Abbildung 3.4: Filterbaum

ist vom Typ 'CamFramlmageObject’ (Das Klassendiagramm 3.3) , aber ist
kein Filter und braucht deswegen selbst keine Quelle. Der Grabber wird vom
Framework zur Verfiigung gestellt und kann bei der Zusammensetzung des
Filterbaumes an jeder Stelle eingesetzt werden.

Die Tatsache, dass jeder Filter auch ein Bild représentiert, erlaubt, das
Ergebnis in jedem einzelnen Knoten anzuschauen, so dass jeder Schritt kon-
trolliert und getestet werden kann, nachdem der Baum schon fertig gestellt
ist. Diese Funktionalitdt wird von der Testumgebung benutzt.

Jeder Filter im Baum kann als Endergebnis ausgewihlt werden. Damit
wird es moglich, verschiedene Filterkombinationen zusammenzustellen und
erst danach zu entscheiden, welche Kombination eingesetzt wird. Dabei wird
klar, dass nicht jeder Filter die Informationen aller anderen Filter benutzt,
wie z.B. die Filter sieben und acht in der Abbildung 3.4. Dementsprechend
sollen nicht alle Filter des Baumes beim Einsatz eines bestimmten Filters
ausgefithrt werden, um nicht unnétig CPU-Zeit zu verbrauchen. Wenn z.B.
der Filter 7 ausgewihlt wird, verbrauchen die Filter 2,4,6 und 8 unnotig CPU-
Zeit, da diese fiir den Filter 7 keine Rolle spielen. Dieses Problem wurde mit
dem Konzept "Aktiver Filter’ gelost. Die Filter werden nur dann ausgefiihrt,
wenn sie fiir das Ergebnis notwendig sind. Wird z.B. der Filter 3 ausgewéhlt,
werden nur 2 Filter (Filter 1 und Filter 3) ausgefiihrt.

3.3 Die Framework-GUI

Die Framework-GUI stellt nicht nur die grafische Oberfliche (GUI) dar, son-
dern bietet ein Konzept fiir die Erweiterung des Frameworks an. Im weite-
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ren wird die folgende Frage beantwortet: Welche Komponenten gehéren zur
Framework-GUI?

Die Testumgebung besteht aus mehreren Dialogen?. Ich unterscheide zwi-
schen zwei Dialog-Typen:

e Dialoge fiir die Testumgebung, mit deren Hilfe die Filter ausgewahlt
und getestet werden konnen;

e Dialoge, die zu den Filtern selbst zédhlen und damit die Funktionalitat
des Frameworks erweitern. Diese Dialoge werden von den Entwicklern
programmiert, die das Framework nutzen. Genau fiir diesen Typ der
Dialoge wurde von mir ein Konzept entwickelt, das die Programmierung
und das Einbinden unterstiitzt.

3.3.1 Die Oberfliche der Frameworktestumgebung

Ein Dialog aus dem ersten Typ stellt die Oberfliche der Frameworktestum-
gebung dar. Dieser Dialog (der Hauptdialog) tibernimmt die Anzeige der
Bilddaten, sowie die Steuerung des Kernels. Damit vereint der Hauptdialog
das View und den Controller aus dem Model-View-Controller Pattern. Die
Abbildung 3.5 zeigt, vereinfacht anhand eines Sequenzdiagramms, die Kom-
munikation zwischen dem Hauptdialog und dem Kernel.

In der Frameworktestumgebung spielt der Hauptdialog die Anwendungs-
rolle. Spezifisch fiir jede Anwendung, die den Kernel nutzt, ist die ’event-
Handling()’ - Methode. Damit das Vorkommen dieser Methode in jeder An-
wendung gewéhrleistet werden kann, muss die Anwendungsklasse, die mit
dem Kernel kommunizieren soll, von der Frameworkklasse ’CamFramRecei-
ver’® abgeleitet werden. Der Kernel hélt eine Instanz der CamFramReceiver-
Klasse. Damit ist es moglich, dem Kernel eine Mitteilung an eingetragene
Anwendungen zu versenden, ohne die Anwendungen tatséichlich zu kennen.*
Das Klassendiagramm 3.6 zeigt die Zusammensetzung der Komponenten.®

2Ein Dialog ist ein Fenster, das Nachrichten empfingt, verschoben und geschlossen
werden kann. Die Anweisungen kénnen zum Zeichnen in seinem Client-Bereich verarbeitet
werden. [Kru98]

3Die Namensgebung werde ich im weiteren ausfiihrlicher beschreiben.

4Es ist auch moglich, mehrere Anwendungen einzutragen. Dieses Konzept wird im
Kapitel "Eventverarbeitung’ néher beschrieben.

°Die Klassenbezeichnung ist frei ausgewahlt und stimmt mit den tatséichlichen Bezeich-
nungen nicht iiberein.
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Kernel Hauptdialog

1. die Daten sind geandert

i ",

2: gib das Originalbild

|:r —————————————— ]
I > das Criginalbild anzeigen
| 4: gih das Filterergehnis

|:|—< —————————————— el
é: das Filterergebnis anzeigen

Abbildung 3.5: Das Sequenzdiagramm: Kernel - Hauptdialog

3.3.2 Das Konzept der Frameworkerweiterungsdialoge

Unter Frameworkerweiterungsdialogen sind alle Dialoge gemeint, mit de-
ren Hilfe die Einstellungen fiir Filter gedindert werden konnen. Jeder Fil-
ter, der mit Hilfe des Frameworks entwickelt oder eingebunden wird, kann
auch verdnderbare Einstellungen haben, die zur Laufzeit verdndert werden
kénnen. Um die Moglichkeit zu haben, diese Verdnderungen in der Testum-
gebung vornehmen zu konnen, sind die Dialoge notwendig. Wie diese Dialoge
im Framework verwaltet werden, wird hier beschrieben.

Die neu entwickelten Einstellungsdialoge (Instanzen) werden zusammen
mit dem Filter, fiir den die Einstellungen veréindert werden miissen, im Kernel
registriert. Zur Laufzeit existiert immer die gleiche Anzahl der Dialoginstan-
zen, unabhéngig von der Anzahl der erstellten Filterinstanzen. Sie werden
in einem speziellen Dialogpool verwaltet. Dieser Pool ist auch fiir die An-
zeige des passenden Dialoges fiir die beliebigen Filter zustédndig. Wenn die
Einstellungen verédndert werden miissen, wird zuerst in der Testumgebung
der betroffene Filtername ausgewéhlt. Der Kernel liefert dann eine tatséchli-
che Instanz des dem Namen entsprechenden Filters. Diese Filterinstanz wird
an den Dialogpool iibergeben. Der Dialogpool iiberpriift, ob fiir die Klas-
se, von der diese Filterinstanz ist, eine Dialoginstanz existiert. Wenn eine
Dialoginstanz gefunden wird, wird dieser Dialog mit den Einstellungen des
Filters initialisiert und angezeigt. Das Sequenzdiagramm 3.7 verdeutlicht die-
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CamFramReceiver Kernel

+eventHandiing void

1

AndereAnwendung Hauptdialog

+eventHandling:vaid +eventHandlingvaid

Abbildung 3.6: Kernel - Receiver

ses Verhalten. Um die Entwicklung dieser Dialoge zu erleichtern, wird vom

Hauptdialog Kernel DialogPool

Anwender

1:Filter auswahlen

% 1: Filtername wird ausgewahit
2: Einstellungen dndern | u

2.1: Einstellungsdialog fUr den Ausgewahlten Filter anzeigen

é 1.1: Eine Filterinstanz mit dem Namen suchen

2.1.2: Dialog filr den Filter anzeigen

1.2.1: Dialog filr den Filter suchen

2.1.2.2: Dialog anzeigen

Abbildung 3.7: Dialogpool

Framework eine Klasse angeboten (CamFramFilterSettingsDialog), von der
alle Dialoge abgeleitet werden miissen.

3.4 Der Framework-Kernel

Ahnlich wie bei der GUI, wird auch der Frameworkkernel als zwei getrennte
Teile betrachtet. Der erste Teil enthélt die funktionalen Klassen. Sie decken
die gesamte Funktionalitdt des Frameworks ab. Der zweite Teil besteht aus
den fiir die Framework-Erweiterungen notwendigen Klassen. Im weiteren wer-
den diese beiden Teile ausfiihrlicher beschrieben.



KAPITEL 3. DAS DESIGN 22

3.4.1 Die Richtlinien des Frameworkkernels

Die Hauptaufgabe des Frameworks ist die Unterstiitzung beim Kombinie-
ren der Filter, sowie bei deren Test. Die Neuimplementierung oder die Ein-
bindung von fertigen Filtern ins Framework muss nach bestimmten Regeln
durchgefiihrt werden. Fiir diesen Zweck werden vom Framework drei Klassen
zur Verfiigung gestellt. Eine davon (CamFramFilterSettingsDialog), die fiir
die Dialoge zustédndig ist, wurde bereits erwdhnt. Weitere zwei werden hier
vorgestellt.

Im Framework werden diverse Funktionalititen automatisch ausgefiihrt.
Es werden unter anderem neue Filterinstanzen erzeugt, Dialoge werden mit
passenden Einstellungen initialisiert, Filter werden automatisch aus- und ein-
geschaltet. Das alles erfordert, dass alle Komponenten, die fiir das Framework
entwickelt werden, bestimmte Richtlinien einhalten. Genau diesen Zwecken
dienen die beiden Frameworkklassen: 'CamFramFilter’ und ’"CamFramFilter-
Settings’.

3.4.1.1 Die Klasse ’'CamFramPFilter’

Die Klasse 'CamFramFilter’ beschreibt die Zusammenhénge zwischen den
betroffenen Klassen und schreibt die Methoden vor, die in den Unterklas-
sen implementiert werden miissen. So ist z.B. festgelegt, dass jeder Filter
eigene Einstellungen besitzen kann. Zusétzlich werden fiir die Unterklassen
zwei Makros zur Verfiigung gestellt (DECLARE und IMPLEMENT), die die
Deklaration und die Implementierung erheblich erleichtern. Die Abbildung
3.8 zeigt den Aufbau der Klasse 'CamFramFilter’. Diese Klasse stellt eine
Funktionalitiit bereit, die folgendermafien gegliedert werden kann:”

e die Erzeugung

— ’createFilter’-Methode erlaubt die Erstellung einer neuen Instanz
eines Filters.

e die Verwaltung

— Mit Hilfe dieser Methoden ist es moglich, bestimmte Quellresour-
cen (Parents) anzusprechen und damit auf deren Daten zuzugrei-
fen. Es sind unter anderem die Methoden ’getImageSource’ und
‘getImageSourceAt’.

SWie man einen Filter mit den Einstellungen und einem Dialog programmieren kann,
wird ausfiihrlich im Kapitel 'Realisierung’ beschrieben. Hier geht es nur um das Design
des Frameworks.

"Die detaillierte Beschreibung der Methoden finden Sie im Kapitel 'Evaluation’. Der
gesamte Quellcode befindet sich auf der zur Arbeit gehérenden CD-ROM.
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[;'j CamFramimageObject
CamFramFilter

+ilterClassName:CString
#empOhject:CamFramimageObject
-receiverPool:CamFramReceiverPool *

_imageSources:CObArray
-util:CamFramUtil

+createFilter:CamFramFilter *
+DECLARE_DYNCREATE:
+sendEventvoid
_*clearimageSources:void
+sendFilterMessage:void
+sendFilterErrorvoid
+copySourceTolmage:void
+getimageSourceAt.CamFramimageObject*
+addimageSource:void
+autofiltervoid
+iltervoid
+updatePixelvoid
+pixellterate:void
+CamFrampFilter
+~CamFramFilter
+isActivBOOL
+clearimageData:void
#loadimage:BOOL

camFramReceiverPool:.CamFramReceiverPool *
imageSourceCountint
imageSource:CamFramimageObject*

_filterSettings:CamFramFilterSettings *
activBOOL

Abbildung 3.8: CamFramFilter

o die Kommunikation

— Die Methoden ’sendFilterMessage’ und ’sendFilterError’ sind fiir
die Kommunikation zwischen dem Filter und der Anwendung
zustandig. Damit ist jeder Filter in der Lage, bestimmte Mittei-
lungen oder Fehlermeldungen der Anwendung mitzuteilen.

3.4.1.2 Die Klasse ’CamFramFilterSettings’

Wie schon im Abschnitt 3.4.1.1 erwéhnt wurde, kann jeder Filter eigene
verdanderbare Einstellungen besitzen. Mit den Einstellungen sind in diesem
Kontext Werte gemeint, die in den Filtern wieder ausgelesen werden und fiir
den Filterablauf notwendig sind. Als Beispiel kann der Schwarz/Weif-Filter
dienen. Die Aufgabe dieses Filters ist es alle im Bild vorkommenden Farben
auf zwei (schwarz und weif) zu reduzieren. Davon ausgehend, dass es sich
um ein Graustufenbild handelt, haben wir 256 unterschiedliche Graustufen,
wobei 0 - schwarz und 255 - weif3 sind. Der Filter untersucht jeden einzelnen
Punkt des Bildes und tiberpriift, ob der Wert gréfler oder kleiner/gleich ei-
nes bestimmten Grenzwertes ist. Wenn kleiner, dann wird die Farbe durch
schwarz, sonst durch weify ersetzt. Die entscheidene Frage ist nun, wie gross
dieser Grenzwert ist. Damit man in der Lage ist, diesen Wert wihrend der
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Laufzeit zu verdndern, wird der Grenzwert als eine Variable gehalten. Diese
Variable wird in dieser Arbeit als Einstellung des Filters genannt und in der
Einstellungsklasse gehalten.

Die Klasse 'CamFramFilterSettings’ wurde generisch entworfen, so dass
die meisten Einstellungen damit abgebildet werden kénnen. Die Abbildung
3.9 zeigt den Aufbau der Klasse. Diese Klasse reprasentiert ein Map, wobei als

[ CamFramFilterSettings

-propertys:CObArray *
#settingsOhject:CamFramFilterSettingsObject*

+updatevoid

+setBYTE:void

+gyetBYTE:BYTE

+5etBOOLEAN:void

+getBOOLEAN:BOOLEAN

+setintvoid

+getintint

+setLongvoid

+getLong:long

+setDoublevoid

+getDouble:double

+setFloatvoid

+getFloatfloat

+setCString:void

+getCString:CString

+CamFramFilterSettings
+~CamFramFilterSettings

-clearvoid

-clearWertvoid

-getPropertyObjectint. CamFramProperty *
-getPropertyObjectBYTE:CamFramProperty *
-getPropertyOhjectBOOLEAN:CamFramProperty *
-getPropertyObjectLong:CamFramProperty *
-getPropertyObjectDouble:CamFramProperty *
-getPropertyObjectFloat:CamFramProperty *
-getPropertyObjectCString:CamFramProperty *
-getPropertyObj:CamFramProperty *

seftings:CamFramFilterSettingsObject *

Abbildung 3.9: CamFramFilterSettings

Schliissel ein beliebiges String verwendet werden kann und als Value der Wert
der Einstellung. Es werden zur Zeit sieben am der meisten verwendete Wert-
typen unterstiitzt: BOOLEAN, BYTE, int, long, double, float und CString.
Fiir jeden Typ existieren get- und set- Methoden. Die Set-Methode erwartet
zwei Parameter: key als CString und value abhéngig vom Einstellungstyp.
Die Get-Methode erwartet nur den Schliissel und liefert entsprechend den
Wert. Die Abbildung 3.10 demonstriert einen typischen Ablauf der Verénde-
rung von Einstellungen. Die Auswahl der Schliissel ist zwar frei, es ist aber
zu empfehlen, folgendes Muster anzuwenden: Filtername '_" Bezeichnung der
Einstellung.
Dieses Konzept erlaubt mehrere Szenarios:

e Jeder Filter hélt eine Instanz der "CamFramFilterSettings’ - Klasse.
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Einstellungen

setBYTE("FilterSW_Grenzwert”,156); BYTE gw = getBYTE("FilterSW_Grenzwert");

(gw = 156)

Dialog FilterSW

Abbildung 3.10: Dialog - Einstellungen - Filter

e Fiir jeden Filter wird zusétzlich eine eigene Einstellungsklasse imple-
mentiert, die von der Klasse 'CamFramFilterSettings” erbt, aber intern
alle Werte zusétzlich hélt. Jeder Filter hélt entsprechend eine Instanz
der eigenen Einstellungsklasse.

Die erste Variante ist ein Standardfall und ist optimal fiir die Testphase. Der
Nachteil liegt darin, dass bei jedem Filterausfithrungsvorgang auf eine grosse
Collection zugegriffen werden muss, was CPU-Zeit kostet. Genau fiir diesen
Zweck wird die zweite Variante angewendet. Die Abbildung 3.11 demons-
triert dieses Szenario. Wie man aus der Abbildung 3.11 sehen kann, muss die

Einstellungen

updateSettings();

gw = getBYTE(
“FilterSW_
Grenzwert"”);

FilterSWEinstellungen
BYTE gw;
updateSettings();

setBYTE("FilterSW_Grenzwert”,156);

updateSettings(); (FilterSWEinstellungen::gw = 156)

Dialog FilterSW

Abbildung 3.11: Dialog - Filtereinstellungen - Filter

neu implementierte Klasse die Methode 'updateSettings()’ iiberschreiben. Bei
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dem Dialog muss diese Methode lediglich aufgerufen werden. Diese Variante
beschleunigt die Filterausfiihrung und wird auch von mir angewandt.

3.4.2 Die Frameworkfunktionalitit

Wenn der, im Abschnitt 3.4.1, beschriebene Teil fiir die Frameworkerwei-
terung zustdndig war, ist dieser Teil des Frameworks das Herz der Anwen-
dung. Die gesamte Funktionalitdt des Frameworks wird durch viele Klassen
bestimmt. Damit der Nutzen des Frameworks aber iibersichtlich bleibt, wur-
de das Fassaden-Pattern angewendet, so dass das Framework nach auflen als
eine Klasse ('CamFramework’) vertreten ist. Da in dieser Klasse fast alle Auf-

CamFramework

S

Grabber Timer Kern Persistence Util

\

Dialogpool Pool fur_ Kombifilter
registrierte Filter

Abbildung 3.12: Komponentenuebersicht

gaben nur weiter delegiert werden, werden sie hier nicht weiter beschreiben,
ich verweise an dieser Stelle an den Anhang, in dem das gesamte Klassendia-
gramm aller Module zu finden ist. Die Abbildung 3.12 zeigt die wichtigsten
Komponenten des Frameworks.

3.4.2.1 Der Grabber

Wie in der Abbildung 3.3 schon zu sehen war, ist die Grabber-Klasse (’Cam-
FramGrabber’) auch von der Klasse 'CamFramImageObject’ abgeleitet und
reprasentiert damit auch das Bild. Diese Klasse ist abstract und schreibt fiir
alle Unterklassen eine Methode ("loadImageFromCam’) vor, die dafiir sorgen
soll, dass die Bilddaten gefiillt werden.
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Die Testumgebung selbst implementiert eine konkrete Klasse ('Image-
Grabber’). Diese Klasse ist fiir die Video for Windows (VfW)- Videoquellen
zustdandig. Damit ist es moglich, eine beliebige Videoquelle anzusprechen und
die Bilder zu holen, sobald diese Quelle das VfW-Standart unterstiitzt. Dabei
ist eine Voraussetzung zu beachten: das Format der Bilder. Dieses Format
héngt vom Videoquelle-Treiber ab. Da das gesamte Framework mit dem For-
mat RGB24 funktioniert, muss die konkrete Grabberklasse dafiir sorgen, dass
dieses Format fiir das Framework zur Verfiigung gestellt wird. Die Abbildung
3.13 zeigt einen theoretischen Aufbau eines konkreten Grabbers. Die konkre-

Konkrete Grabberklasse

Format-
umwandler

Framegrabber —

Vi

RGB24 Bilddaten

Abbildung 3.13: Aufbau einer konkreten Grabberklasse

te Grabberklasse der Testumgebung implementiert die Formatumwandlung
nicht und deswegen ist zu beachten, dass der Treiber der Videoquelle selbst
das RGB24 - Format liefern muss.

Allgemein spielt es fiir das Framework keine Rolle, wo sich die Bildin-
formation befindet und wie die Daten geholt werden. Theoretisch ist auch
folgendes Szenario moglich. Eine Webcam speichert standig die aktuellen
Bilder ab. Via Internet besteht die Moglichkeit, auf diese Datei zuzugreifen.
Dann ist es einfach, eine Grabberklasse zu schreiben ( z.B. die "WebCam-
Grabber’), die uns die Daten zur Verfiigung stellt. Diese Klasse registrieren
wir im Framework und schon lauft alles wie gehabt, mit der Ausnahme, dass
die Kamera nun vielleicht 20000 km entfernt ist und die Ausfithrung etwas
langsamer verlaufen wird.

3.4.2.2 Der Timer

Mit dem Timer ist ein Thread gemeint, dessen Aufgabe die standige
Ausfithrung des Kernes ist. Im Framework wird dieses Thread mit der Klasse
CamFramThread représentiert. Diese Klasse ist sehr einfach aufgebaut. Die
einzige Methode 'Run’ erledigt die gesamte Threadarbeit.
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int CamFramThread: :Run{){
vhile{1l){
if{activ){
ishdctiv = TRUE:
if (kernel | =NULL){
kernel-rexec():
¥

isActiv = FALSE;
¥

return 1;

¥

Abbildung 3.14: Run - Methode

In dem Quellcode 3.14 wird deutlich, dass die Methode exec() stindig
ausgefithrt wird. Mit Hilfe von einer boolischen Variable ist es von auflen
moglich, die Ausfithrung zu steuern, bzw. den momentanen Status abzufra-
gen. Aus dem Sequenzdiagramm 3.15 sind die Zusammenhénge zwischen dem

CamFramThread

CamFramKernel CamFramGrabher

1: exec

I

I

I
==

1.1: holle das Bild von der Kamera

_Kombifilter amwenden

Abbildung 3.15: Thread-Kernel-Grabber

PRe——— i

Thread und dem Kernel, sowie zwischen dem Kernel und dem Grabber zu
sehen. Diese Art der Kommunikation hat den Vorteil, dass der Grabber nur
dann angesprochen wird, wenn es tatsédchlich notwendig ist. Es gibt keine
Verzogerung und die Ausfithrungszeit hingt direkt von der Rechnerleistung
ab. Alternativ ist es moglich, dass der Grabber unabhéngig vom Kernel die
Bilder der Kamera permanent ausliest und zur Verfiigung stellt. Der Kernel
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konnte dann auf das schon ausgelesene Bild zugreifen. Abhéngig davon, wie
lange es dauert ein Bild zu holen, konnen unterschiedliche Strategien einge-
setzt werden. In diesem Fall enthilt diese Methode mehr Nachteile, weil die
Zeit, die der Grabber fiir das Holen des Bildes von der Kamera braucht, sehr
kurz ist und CPU-Zeit unnotig verbraucht wird.

Eine Instanz dieser Klasse wird automatisch in der Klasse CamFramework
erstellt und das Thread wird sofort gestartet. Die Ausfithrung beginnt aber
erst nachdem die Variable ’activ’ von Auflen auf true gesetzt wird.

3.4.2.3 Der Kern

Diese Komponente ist der zentrale Teil des Kernels, repréisentiert im Frame-
work durch die Klasse 'CamFramKernel’. Die Zusammensetzung der Klassen,
die zum Kern gehoren, wird mit Hilfe des Klassendiagramms 3.16 dargestellt.
In der Klasse 'CamFramKernel” werden unter anderem die Methoden zur

CamFramimageObject Eﬁ CamFramKernel |;5 CObArray
CamFramGrabber CamFramfFilterPool
-registerF orFilter:.CamFramRegisterF orFilter
0.1 CamFramCombiFilter

-dialogPool:CamFramDialogPool
-receivers:CamFramReceiverPool
-cycle_runtime:float

+gefFilterByPos:CamFramFilter
+clearByName:void

+clearvoid
+getFilterByName:CamFramFilty
+getAllFiterNames:void
+registerFiltervoid
+CamFramFilterPool
+~CamFramFilterPool

+loadimageFromCam:void
+CamFramGrahber
+~CamFramGrabber

+registerDialog:void
+registerAllFilter:void
+isFreeze:BOOL
+iskameraOn:BOOL

CamFramReceiver +createNewFilterByName:CamFramFilter *
CamFramReceiverPool +addReceivervoid filterCountint
+isFilterFreeForDelete:BOOL activFilterCountint
-receivers:CObArray +isFilterNameFree:BOOL
< = | +selecthctivPathForFilteryoid

+addCamFramReceivervoid +execvoid

+eventHandling:void +stopGrabbervoid

+CamFramReceiverPool +startGrabbervoid

+~CamFramReceiverPool +removeFilterByName:void

+registerFilterwithDialog:void
+CamFramKemel

+~CamFramKemel CamFramCombiFilter CamFr i orFilter
-sendMessage:void
CMapStringToOb
CamFramDialogPool freeze:BOOL }<>—=5{ +CamFramCombiFiter | | +CamFramRegisterForFilter

tsg‘eeéﬁ?m&%"m +~Camf iFitter | | +~Cam gisterForFilter
combifilter.CamFramCombiFilter * LB

+showDialogForFilterBOOL receivers:CamFramReceiverPool *

+getDialog ilter.CamFramFil i Dialog | registerForFilter:.CamFramRegisterF orFilter * 4\

+registerDialogF orFilter:void camGrabber.CamFramGrabber *

+CamFramDialogPool dialogPool:CamFramDialogPool *

+~CamFramDialogPool activPathForFilter:CamFramFilter *

Abbildung 3.16: Kern

Verfiigung gestellt, die fiir die Steuerung der Ausfithrung zustédndig sind, aber
auch alle moglichen Register-Methoden, deren Aufgaben darin bestehen, die
Komponenten wie Filter und Dialoge zu registrieren und zu verwalten. Die
exec()-Methode wurde schon im Zusammenhang mit dem Timer erw#hnt.
Diese Methode repréasentiert einen Durchlauf vom Grabber bis zum von Fil-
tern gelieferten Ergebnis. Dabei werden die Zusatzinformationen, wie die fiir
die Filterausfithrung gebrauchte Zeit, ermittelt und mit Hilfe von weiteren,
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hier nicht beschriebenen, Methoden zur Verfiigung gestellt. Die Verwaltung
von in Abbildung 3.16 erwidhnten Komponenten geschieht nicht direkt in
dieser Klasse, sondern wird an die entsprechenden Klassen delegiert. Fiir
alle Filterdialoge steht die Klasse 'CamFramDialogPool’, fiir alle registrier-
ten Filter die Klasse 'CamFramRegisterForFilter’ und fiir den Kombifilter
die Klasse 'CamFramCombiFilter’ zur Verfiigung. Im weiteren werden diese
Klassen ausfiihrlicher erldutert.

3.4.2.3.1 Die Klasse CamFramDialogPool Die Funktionalitdt die-
ser Klasse wurde bereits erwidhnt. Alle zu den Filtern gehorigen Filterdia-
loge miissen im Framework registriert und verwaltet werden. Genau diesen
Zweck erfiillt die Klasse ’CamFramDialogPool’. Nachdem der Dialog regis-
triert wird, wird er in einem Map verwaltet. Als Schliissel dient dabei der
Name der Filterklasse. Damit wird erreicht, dass fiir alle Filterinstanzen glei-
cher Klasse nur eine Dialoginstanz existiert und benutzt wird. Nun ist es
moglich eine passende Dialoginstanz zu holen. Dafiir wird nur der Name
der Filterklasse benotigt. Spezielle Funktionalitét bietet die Methode "show-
DialogForFilter(CamFramFilter)” an. Diese Methode erwartet als Parameter
eine Instanz des Filters und zeigt als Ergebnis den passenden Dialog an.
Hier wird deutlich, dass diese Komponente in einer engen Beziehung mit der
GUTI steht. Diese Komponente ist nur fiir die Anwendungen interessant, die
eine Moglichkeit anbieten, die Filtereinstellungen mit Hilfe der Dialoge zu
verdndern. Als Beispiel kann die Testumgebung betrachtet werden.

3.4.2.3.2 Die Klasse CamFramRegisterForFilter Sobald die Filter
registriert werden, kommt diese Klasse ins Spiel. Diese ist dafiir verantwort-
lich, die Filterinstanzen zu speichern und iiber den Klassennamen wieder
eine Referenz zur Verfiigung zu stellen. Das Klassendiagramm 3.16 veran-
schaulicht, dass diese Klasse von der Klasse 'CamFramFilterPool” abgeleitet
ist und keine zusétzliche Funktionalitit anbietet. Diese Klasse dient also als
ein Container fiir alle registrierten Filter. Interessant ist der Aspekt, dass
alle Instanzen der registrierten Filter im Framework nicht als Filter benutzt
werden. Sie dienen lediglich als eine Schablone fiir die automatische Erstel-
lung neuer Filterinstanzen. Solche neuen Filterinstanzen werden dann in der
‘CamFramCombiFilter’ verwaltet.

3.4.2.3.3 Die Klasse CamFramCombiFilter Ahnlich wie die 'Cam-
FramRegisterForFilter’ - Klasse ist diese Klasse aufgebaut. Sie kommt dann
zum FEinsatz, wenn ein Kombifilter zusammengestellt wird. Diese ist auch
von der 'CamFramFilterPool’-Klasse abgeleitet, aber bietet eine zusétzliche
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Funktionalitit in Form der Methode ’filter()” an. Die hier verwalteten Filter-
instanzen sind automatisch erstellt und stellen die Filterfunktionalitiat dar.

3.4.2.4 Die Persistenz

Das Persistenz-Modul ist fiir die Persistenz des Kombifilters verantwortlich.
Wie schon beschrieben wurde, ist diese Funktionalitéit sehr wichtig. Damit
wird die Kommunikation zwischen der Testumgebung, in der der Kombifilter
erstellt und getestet wird, und der Endanwendung ermoglicht.

Die Klasse stellt zwei Methoden zur Verfiigung.

o loadCombiFilter
o saveCombiFilter

Wie die Namen schon sagen, ist es mit diesen Methoden moglich, einen Kom-
bifilter abzuspeichern und wieder zu laden.

Gespeichert wird mit Hilfe von XML. Die Abbildung 3.17 zeigt einen so
abgespeicherten Filter.

<7xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" 7=
- <combifilter>
<filter class_name="FilterGraustufen" filter_activ="true" filter_name="FilterGraustufen_1" />
«filter class_name="FilterLaplace" filter_activ="true" filter_name="FilterLaplace_1" />
- «filter class_name="FilterSW" filter_activ="true" filter_name="FilterSW_1">
- «<settings>
<settings_entry name="SW" typ="int" value="22" />
</settings>
</filters
- <dependency>
- <dependency_filter name="FilterGraustufen_1">
<dependency_entry dependency_entry_filter="GRABBER" />
</dependency_filter>
- <dependency_filter name="FilterLaplace_1">
<dependency_entry dependency_entry_filter="FilterGraustufen_1" />
</dependency_filter>
- <dependency_filter name="FilterSW_1">
<dependency_entry dependency_entry_filter="FilterLaplace_1" />
</dependency_filter>
</dependency>
</combifilters

Abbildung 3.17: Persistenz mit XML

Die Attribute haben folgende Bedeutung:

e <combifilter><combifilter /> Beschreibt den fiir einen Kombifilter re-
levanten Bereich.

o <filter><filter/> Definiert eine Instanz des Filters.
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o <filter class_.name="... Gibt den Namen der Filterklasse an.

o <filter filter_activ="[true,false]’... Gibt an, ob die Filterinstanz aus-
gefiihrt werden soll.

o <filter filter name="... Gibt den Namen der Instanz an.

e <settings><settings/> Beschreibt den Bereich fiir die Einstellung ei-
ner Filterinstanz.

e <settings entry/> Ein Wert aus der Einstellung.
e <settings_entry name="... Gibt den Namen des Wertes an.

e <settings_entry typ="[int, float, double, long, BOOLEAN, BYTE,
CString]’... Gibt den Typ des Wertes an.

e <settings_entry value="... Gibt den Wert der Variable an.

e <dependency ><dependency/> Gibt den Bereich an, in dem die
Abhéngigkeiten zwischen den Filtern beschrieben werden.

e <dependency filter > Die Abhéngigkeit einer Filterinstanz.

e <dependency filter name="... Gibt den Namen der Filterinstanz an,
fiir die die Abhéngigkeiten beschrieben werden.

e <dependency_entry><dependeny_entry> Beschreibt die notwendi-
gen Filterinstanzen, die ausgefiihrt werden miissen, bevor 'dependen-
cy_filter’ ausgefiihrt wird.

e <dependency_entry dependency_entry filter ... Gibt den Namen der
Filterinstanz an.

Wie aus der XML-Datei eindeutig hervorgeht, werden zuerst alle In-
stanzen der Filter mit allen Einstellungen beschrieben. Danach werden die
Abhéngigkeiten festgelegt und damit ein Kombifilterbaum aufgebaut.

Die grundlegenden Funktionalititen wie Lesen, Parsen und Schreiben
werden mit Hilfe von Xerces [Xer03] durchgefiihrt.

Dieses Modul ist so aufgebaut, dass jeder beliebigen Kombifilter damit
abgespeichert und geladen werden kann. Eine zusétzliche Anpassung des Mo-
dules ist dabei nicht notwendig. Beim Laden eines Kombifilters muss lediglich
darauf geachtet werden, dass alle im Kombifilter verwendeten Filter im Fra-
mework bekannt sind.
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3.4.2.5 Das Util

Grundsétzlich bietet diese Klasse eine Stelle, an der alle Hilfsmethoden im-
plementiert werden miissen. Unter Hilfsmethoden werden dabei alle Metho-
den verstanden, die eine niitzliche Funktionalitét fiir unterschiedliche Klassen
darstellen.

Zur Zeit sind in der Klasse nur zwei Methoden implementiert:

e savelmage
e loadImage

Mit diesen Methoden ist es moglich, die Ergebnisse von beliebigen Filtern
oder den Grabber als BMP abzuspeichern, sowie die Daten aus der Datei in
das Filterobjekt zu laden. Durch das Speichern ist es moglich, alle Schritte
der Ausfithrung nicht nur in Echtzeit anzuschauen, sondern auch als Bilder
abzuspeichern.

Natiirlich konnen auch neue Filter diese Funktionalitdt nutzen. Es ist
moglich, dass es einen Filter gibt, der sein Ergebnis als Bild abspei-
chert. Wenn die Speicherung z.B. einmal pro Minute durchgefiihrt wird
und dabei alle Bilder als Namen die aktuelle Zeitangaben bekommen, be-
steht die Moglichkeit, den gesamten Ablauf zu protokollieren. Die ’laden’-
Funktionalitat wird zu diesem Zeitpunkt schon in einem Filter ("CamFram-
ReferencelmageFile’) gebraucht. Dieser Filter reprisentiert ein Referenzbild
und holt die dafiir notwendigen Daten aus einer Datei.

3.5 Das Eventhandling

Bis jetzt wurde nicht iiber die Kommunikation zwischen den einzelnen Mo-
dulen berichtet. In diesem Kapitel wird auf diesen Aspekt der Framework-
funktionalitdt eingegangen. Ich werde folgende Fragen erldutern: was unter
dem Eventhandling im Framework verstanden wird, welche Komponenten
davon betroffen sind und letztendlich wie es realisiert ist?

3.5.1 Was ist das Eventhandling

Unter Eventhandling verstehe ich eine Art der Kommunikation zwischen den
Anwendungskomponenten, die dann gebraucht wird, wenn keine direkte Ver-
bindung zwischen diesen Komponenten moglich ist. Ein Beispiel dafiir sind
die Testumgebung und das Framework. Die Testumgebung kennt das Fra-
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mework®, das Framework kennt aber die Testumgebung nicht. Es wire auch
fatal, wenn es nicht so wére, weil sonst das Framework fiir jede einzelne An-
wendung angepasst werden miisste. Es wére aber oft sehr hilfreich, wenn
auch das Framework die Nachrichten versenden konnte. Das ist z.B. der Fall
bei dem Exceptionhandling. Sobald irgendwas nicht erwartungsgeméf funk-
tioniert, wird eine Exception geworfen. Meistens ist es dem Framework nicht
moglich, selbst das Problem zu beheben, so dass an dieser Stelle die Kommu-
nikation mit der Anwendung unbedingt notwendig ist. Nur so ist es moglich,
dem Anwender das problem mitzuteilen. In der Abbildung 3.16 kann man ei-
ne Klasse sehen, die noch nicht beschrieben wurde: ’'CamFramReceiverPool’.
Genau diese Klasse ist fiir das Eventhandling verantwortlich. Wie diese Klas-
se aufgebaut ist, werde ich im Kapitel 'Realisierung’ ausfiihrlicher erkléren,
hier reicht es zu wissen, dass der Kern die Hauptkomponente ist, die fiir das
Eventhandling verantwortlich ist.

3.5.2 Betroffene Komponenten

Ein Beispiel mit dem Exceptionhandling habe ich bereits erwédhnt. Davon
sind eigentlich alle Frameworkklassen betroffen, die mit den Exceptions um-
gehen miissen. Ganz anders verhélt es sich mit den Filtern. Bei der Be-
schreibung der Filter wurde betont, dass die Filter als Ergebnis nicht nur die
Bildinformation haben kénnen. Es ist auch denkbar, dass bestimmte Filter
zusétzliche Information aus dem Bild gewinnen kénnen. Es ist oft sinnvoll,
diese zusétzlichen Information einerseits so schnell wie moglich der Anwen-
dung zur Verfiigung zu stellen, andererseits es nur dann zu machen, wenn es
auch sinnvoll ist. Dieses Verhalten méchte ich an einem Beispiel ausfiihrlicher
erkléren.

Nehmen wir an, dass eine Anwendung geschrieben werden muss, die die
Kollision zwischen zwei Objekten kontrollieren soll. Wir nehmen weiterhin
an, dass sich die Objekte farblich unterscheiden und die Formen der Objekten
ein Quadrat bzw. ein Kreis sind. Fiir diese Anwendung ist die Bildinformati-
on irrelevant. Die wichtigen Informationen stellen aber die Koordinaten des
Schwerpunktes eines jedes Objektes und ihre Radien dar, aus welchen wir
ungefihr wissen, wie gross die Objekte sind. Weiterhin wird angenommen,
dass der Radius einen bestimmten Mindestwert als Grenze haben soll. Das ist
dazu notwendig, dass eventuelle Bild- und Farbstérungen nicht als Objekte
erkannt werden. Es handelt sich um eine Echtzeitanwendung, wo jede rele-
vante Information so schnell wie moglich bearbeitet werden muss. An diesem

8Mit ’kennt’ ist gemeint, dass eine Instanz gehalten wird, so dass es méglich ist direkt
eine Nachricht zu versenden. (Eine Methode auszufiihren)
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Beispiel werden beide oben beschriebenen Verhalten deutlich. Sobald ein Fil-
ter die Information gewonnen hat, muss diese Information an die Anwendung
gesendet werden. Das ist aber nur dann sinnvoll, wenn diese Information fiir
die Anwendung relevant ist. Wenn z.B. der Radius eines Objektes zu klein
ist, dann handelt es sich wahrscheinlich um eine Fehlinformation, z.B. eine
Bildstorung. In einem solchen Fall ist es nicht sinnvoll, die Anwendung mit
diesen Daten zu beschéftigen.

Dieses Verfahren erlaubt ein zusétzliches Trennen der Anwendung und
des Frameworks im Sinne der Filter. Die Anwendung braucht nur die Event-
Objekte zu kennen (werden weiter unten beschrieben) und keine Informatio-
nen iiber Filter.

3.5.3 Das Design des Eventhandling

Wie schon erwédhnt wurde, muss die Anwendung von der Klasse ’CamFram-
Receiver’ abgeleitet werden. Warum das so ist, wird hier erklért. Diese Klasse
schreibt fiir alle Unterklassen eine Methode vor: eventHandling (CamFram-
HandlingObject)’. Damit wird gew#hrleistet, dass diese Klasse die Events
empfangen kann. Das Klassendiagramm 3.18 zeigt die Zusammensetzung der
Klassen. Es ist leicht zu erkennen, dass es sich dabei um ein Composite-

CamFramRecelver

+evantHandiing wold
+CamFramReceiver
+~CamFramReceiver

Anwendung CamFramReceiverPool

-receivers:COhArTay

+addCamFramReceiveryoid
+eventHandlingvoid
+CamFramReceiverPool
+~CamFramReceiverPool

Abbildung 3.18: CamFramReceiverPool

Pattern [Gam01] handelt. Der Kern des Frameworks hélt eine Instanz der
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Klasse 'CamFramReceiverPool” und ist damit in der Lage, mehrere Receiver
zu halten.

3.5.3.1 Das EventhandlingsObjekt

Das Framework stellt die Klasse 'CamFramHandlingObject’ bereit, welche
das Handlingobjekt darstellt. Diese Klasse besitzt zwei Attribute:

e handlingld als int
e handlingMessage als CString

Damit ist es moglich, einfache Events in Form einer Message zu versenden.
Die ’handlingld’ definiert die Art und den Typ des Events. Dabei sorgen
zwei header-Dateien (CamFramEventID.h und FilterEventID.h) dafiir, dass
die IDs aus Versehen nicht vertauscht werden. Wie in der Abbildung 3.19

Receiver
erwarte Event mit der
ID 10,15

Receiver
erwarte Event mit der
Ip 18,15

Event mit der ID
Receiver 15
erwarte Event mit der
ID 10,29

Receiver
erwarte Event mit der
ID 25,30

Abbildung 3.19: Eventverarbeitung

zu sehen ist, wird das Event an alle eingetragenen Receiver versendet. Die
Entscheidung, ob das Event tatséchlich bearbeitet wird, trifft der Receiver
selbst, indem er das ’handlingld’ ausliest und mit dem, welches er bearbeiten
kann, vergleicht.

Anders verhélt es sich bei den Filtern. Hier reicht ’CamFramHandlingOb-
ject’ nicht aus, da meistens zusétzliche Informationen, wie die Koordinaten
des Schwerpunktes, iibertragen werden miissen. In diesem Fall muss eine ei-
gene Klasse erstellt werden, die von der oben genannten Klasse abgeleitet
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werden muss. Jeder Filter enthélt eine spezielle Methode, die fiir das Versen-
den des Events zusténdig ist. Dabei wird ein Objekt des Types 'Eventhand-
lingsObjekt’ versendet, was die ’handlingld’-Abfrage ermoglicht. Sobald die
Anwendung (der Receiver) erkannt hat, dass es sich um ein Event handelt,
welches sie bearbeiten kann, weil die Anwendung dann auch den richtigen
Typ des Events. Damit ist es moglich, auf den richtigen Typ zu casten um
auf alle Daten zugreifen zu koénnen.



Kapitel 4

Die Realisierung

Nachdem das Design im vorherigen Kapitel erlautert wurde, wird in diesem
Kapitel das Thema der Framework-Realisierung ausgebaut. Das Programm,
welches hier vorgestellt wird, dient nicht nur zur Uberpriifung der Tragfihig-
keit des Designs, sondern ist auch ein fertiges Produkt, das sofort eingesetzt
werden kann.

4.1 Benutzte Plattform

Bevor die Realisierung in Details erklart wird, muss iiber die ausgewéhlte
Plattform etwas gesagt werden. Im Kapitel ’Anforderungen’ wurden schon
die Hauptaspekte fiir die Implementierung genannt, so dass hier diese Wahl
nur bestétigt wird.

Die Realisierung wurde mit Hilfe der Microsoft Visual C++ 6.0 - Ent-
wicklungsumgebung durchgefiihrt. Das dabei benutzte Betriebssystem war
Microsoft XP Pro. Als Videoquelle wurde eine Webcam der Firma Logitech,
Model QuickCam Pro 4000 genommen und mit Hilfe der "Video for Window’-
Schnittstelle wurden die Daten dem Programm zur Verfiigung gestellt.

4.2 Was wurde gemacht

Es ist schon mehrfach das im Laufe der Diplomarbeit entwickelte Programm
angesprochen wurde. Nachfolgend wird konkret iiber seine Komponenten be-
richtet. Die folgenden Module sind implementiert worden und stehen zur Zeit
zur Verfiigung:

e Framework

e Testumgebung (Kombifilter-Editor)

38
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o Testfilter
e Grabber

e Eine Testanwendung (Colisiondetector)

4.2.1 Das Framework

Das Framework stellt dabei die Hauptkomponente dar. Das dem zugrunde
liegende Design wurde bereits im vorherigen Kapitel ausfiihrlich beschrieben.
Dieses Modul stellt die Laufzeitumgebung zur Verfiigung, mit deren Hilfe die
Filter ausgefiihrt und externe Anwendungen angesteuert werden konnen. Die
Abstraktion des Frameworks erlaubt die flexible Nutzung. So ist es moglich,
eine beliebige Videoquelle anzubinden, sowie eine beliebige Anwendung an-
zusteuern.

4.2.2 Die Testumgebung

Die Testumgebung ist eine Anwendung, die vom Framework angesteuert
wird. Dieses Modul demonstriert anschaulich die Funktionalitdt des Frame-
works. Damit ist es moglich, neu entworfene Filter schnell einzeln und in der
Kombination mit anderen Filter zu testen. Gleichzeitig dient dieses Modul
als ein Editor fiir die Kombifilter. Die Funktionalitit dieser Anwendung wird
im Abschnitt 4.4 ausfiihrlich beschrieben.

4.2.3 Die Testfilter und der Grabber

Damit die Funktionalitit des Frameworks getestet werden kann, wurden die
Testfilter entwickelt. Das gleiche gilt auch fiir die Videoquelle. Dabei wurde
eine Webcam mit Hilfe der VfW-Schnittstelle angesprochen.

4.2.4 Eine Testanwendung

Da die Testumgebung sehr umfangreich ist, kann schwer eingeschéitzt werden,
wie aufwendig die Einbindung einer Anwendung an das Framework ist. Des-
wegen wurde eine kleine Anwendung entworfen und implementiert, die genau
dieses Verhalten demonstrieren soll. Diese Anwendung wird im Abschnitt 5.2
ausfiihrlicher beschrieben.
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4.3 Der Projektaufbau

Die beschriebenen Teilbereiche der Realisierung ergeben gleichzeitig den Pro-
jektaufbau. Die Testumgebung dient dabei als Anwendung und erzeugt eine
ausfithrbare .exe - Datei. Andere Projekte erzeugen die DLL-Dateien. Wie
die Projekte zusammengebunden sind und welche Abhéngigkeiten zwischen
diesen Projekten existieren, soll hier detaillierter erldutert werden. Die Ab-
bildung 4.1 demonstriert die Sichtbarkeit der Projekte.

Testumgebung (Kombifiltereditor)

Grabber Filter

CamFramework

<’:“ﬂ=‘n FHO D AR O D00

Abbildung 4.1: Sichtbarkeit der Projekte

Ganz oben befindet sich die Testumgebung. Sie sieht alle darunter liegen-
den Projekte. In der Mitte befinden sich zwei voneinander getrennte Projekte
(Grabber und Filter), die auf dem CamFramework basieren und entsprechend
auch dieses Projekt sehen kénnen. Ganz unten befindet sich das Herz der
Realisierung, das Framework. Dieses Projekt ist von den anderen Projekten
absolut unabhéngig.

4.3.1 Die Projekte unter Visual C++ 6.0

Es existieren also vier Projekte. Die Abhéngigkeiten zwischen diesen Pro-
jekten entsprechen der Sichtbarkeit der Projekte aus der Abbildung 4.1. In
Abhéngigkeit von Projekteinstellungen wird die Weiterentwicklung unter-
schiedlich schwer sein. Deswegen wird an der Stelle eine mogliche Konfigu-
ration der Projekte vorgeschlagen. Die Abbildung 4.2 demonstriert, wie die
Einstellungen vorgenommen werden miissen. Die Idee dabei ist folgende: die
Projekte, die Header und lib - Dateien von anderen Projekten brauchen, su-
chen diese Ressourcen direkt in entsprechenden Projekten. Alle dll-Dateien
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werden direkt in das Projekt der Anwendung (Release bzw. Debug) geschrie-
ben.

CamFram

Release

Debug

Header
CamFram Filter CamFram_ Grabber
Release [T] Release
Debug Debug

CamFram Kernel

Release
Header Header

Debug

Header

Cd

———>> Benutzt die Headerdateien aus dem Projekt
Benutzt die lib - Dateien aus dem Projekt

Schreibt die dll - Dateien ( Release oser Debug ) in den Projekt

Abbildung 4.2: Die Projekteinstellungen

Grosse Késtchen in der Abbildung symbolisieren die Projekte. Release
und Debug sind die Verzeichnisse, Header bezeichnet nur symbolisch den Ort,
wo sich die Header-Dateien im Projekt befinden. Meistens sind sie direkt im
Projektverzeichnis zu finden.

Der Vorteil dieser Einstellungen liegt darin, dass die Header bzw. lib
- Dateien nicht redundant vorkommen und das Projekt, das diese Dateien
braucht, immer die aktuellste Version nutzen kann. Da alle dll’s gleich in
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das Projekt der Anwendung geschrieben werden, kann die Anwendung sofort
aus jedem Projekt gestartet werden. Auch das Debuggen von dll’s ist damit
sofort moglich, ohne zusétzliche Einstellungen vornehmen zu miissen.

4.4 Die Testumgebung

Wie schon mehrfach erwdhnt wurde, hat dieses Modul mehrere funktionale
Rollen.

e Testumgebung
o Kombifiltereditor

Abhéngig davon, in welcher Rolle dieses Modul angewendet wird, unterschei-
den sich auch die Vorgehensweisen. Wenn es sich bei der Rolle des Kombi-
filtereditors hautsichlich um die Reihenfolge der existierenden® Filter und
ihrer Einstellungen handelt, muss bei der Rolle "Testumgebung’ auch der
Quellcode angepasst werden. Mehr dazu wird im Abschnitt 4.6 geschrieben.

4.4.1 Die Oberflache

Die Abbildung 4.3 zeigt, wie die Oberfliche aufgebaut ist. Die einzelnen
Bereiche, sowie die Steuerkomponenten werden nachfolgend beschrieben.

1. Die Programmsteuerleiste. Die Funktionalitdt wird ausfiihrlicher im
Abschnitt 4.4.1.1 beschrieben.

2. In diesem Fenster wird das Bildstream von dem Grabber unverdndert
angezeigt. Das Fenster zeigt die Bilder immer in gleicher Grofle (352 x
288). Es ist zu beachten, dass die tatséchliche Grofie anders sein kann.
Das Fenster verdndert die Originalgrofle der Bilder nicht und verkleinert
oder vergroflert sie nur fiir die Darstellung.

3. Sobald mit der Maus im Fenster (2) oder (4) geklickt wird, erschei-
nen hier einige Informationen, die fiir die Testzwecke sehr hilfreich sein
koénnen.

(a) ’Position (XY)' zeigt die Koordinaten im Bild, wo mit der
Maus geklickt wurde. Diese Koordinaten werden in Abhéngigkeit

!Unter ’existierende’ Filter werden hier alle die Filter verstanden, die im CamFrame-
work registriert sind. D.h. in der Testumgebung auch unter 'Registrierte Filter’ angezeigt
werden.
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Filter ('FilterGridSearch') registriert
Filter ('FilterLaplace') registriert
Filter ('FilterMerge') registriert
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Filter ('FilterSW") registriert
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Filter (FilterFindColorHSY") registriert Ausfuhrungszeit in s, @ 0 (die Zeit ohne Darstellung)
Filter ('FilterGraustufen') registriert Combifilter besteht aus : 0 Filter

Filter ausgefihrt

(1)

Abbildung 4.3: Die Oberflaeche der Testumgebung

von der Bildauflosung berechnet, obwohl die Fenstergrofle nicht
verdndert wird. So kénnen die Koordinaten z.B. 600 x 400 sein,
wenn die Originalgréfie der Bilder 640 x 480 ist.

'Farbe (RGB)’ zeigt die RGB-Farbe im Punkt "Position (XY)'.

Dabei ist zu beachten, dass diese Information zum Zeitpunkt der
Mausklicks ermittelt wird und weiter nicht automatisch aktuali-

siert wird.

(c)

'Farbe (HSV)’ zeigt dhnlich wie RGB-Farbe die HSV-Farbe an.

Auch dabei handelt es sich um den Zeitpunkt der Mausklicks.

4. In diesem Fenster wird das Ergebnis der Filter angezeigt. Am Anfang,
wenn die Kamera schon gestartet ist, aber noch kein Filter ausgewéhlt
wird, wird das Originalbild angezeigt. Dann sind beide Fenster (2 und

4) identisch.

5. In dieser Combobox werden alle Filter angezeigt, die im Kombifilter
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vorkommen. Automatisch wird immer der letzte Filter angezeigt, damit
zeigt das Fenster 4 das Ergebnis des Kombifilters. Es ist aber moglich,
beliebige Filter aus dieser Combobox auszuwéhlen und damit das Zwi-
schenergebnis anzeigen zu lassen.

6. Diese Combobox zeigt alle im Kernel registrierten Filter. Diese Filter
kénnen beliebig kombiniert werden. Diese Kombination wird auch als
Kombifilter bezeichnet.

7. Um einen registrierten Filter in den Kombifilter zu iibernehmen, muss
dieser Button geklickt werden. Es erscheint ein neues Fenster, in dem
alle dafiir notwendigen Einstellungen vorgenommen werden konnen.
Die Abbildung 4.4 zeigt, wie das Fenster aufgebaut ist.

CamFram ' x|

~ Mogliche Palenlfilter‘@  Parentfilter —@
GRABBER - -
> Hinzufuigen >/~
c)
< Loschen < ,/

r— Bezeichnung fiir das neue Filter (d\)
IFiI!erSW_ - oK |

Abbildung 4.4: Fenster - Ein neuer Filter

(a) In diesem Fenster werden alle schon im Kombifilter vorhandenen
Filter angezeigt, die als 'Parent’? fiir neuen Filter in Frage kom-
men.

(b) Hier werden alle iibernommenen Parentfilter angezeigt. Es ist wich-
tig zu wissen, dass sich in diesem Fenster mehr Filter befinden
konnen, als der gerade erstellte Filter bearbeiten kann. Dieses Ver-
halten ist dann notwendig, wenn ein bestimmter Filter nicht fiir
das Gesammtergebnis gebraucht wird, aber trotzdem ausgefiihrt
werden muss. Die Abbildung 4.5 demonstriert die mogliche Si-
tuation. Der Filter_3 braucht nur einen Filter als Quelle (Fil-

2Hier wird ein Filterbaum aufgebaut. Wie es schon im Kapitel 'Design’ erwahnt wurde,
kennt jeder Filter seine Vorgénger, hier als Parents genannt.
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(c)
(d)

Filter_1 Filter_3

Grabber /

Filter_2

Abbildung 4.5: Aktivieren von bestimmten Filtern

ter_1). Wenn als Ergebnis der Filter_3 ausgewé&hlt wird, werden
alle unnotigen Filter als 'inaktiv’ markiert und damit nicht aus-
gefiihrt. Dieses Konzept wurde bereits im Abschnitt 3.2 beschrie-
ben. Das geschieht auch mit dem Filter_2 in diesem Beispiel. Es ist
aber denkbar, dass bestimmte Filter trotzdem ausgefiithrt werden
miissen, obwohl sie fiir das Endergebnis nicht notig sind. Dieses
Problem wird gelost, indem der Filter, der ausgefiihrt werden soll,
als eine zusétzliche Quelle eingetragen wird. Hier bekommt der
Filter_3 den Filter_2 als zweite Quelle. Fiir den Filter_3 hat es ab-
solut keine Bedeutung, da nur die erste Quelle abgefragt wird, der
Filter_2 wird nun aber ausgefiihrt.

Mit diesen Buttons ist es moglich, einen oder mehrere Parentfilter
aus dem Fenster a) ins Fenster b) oder umgekehrt zu verschieben.

Am Ende muss noch ein Name fiir den neuen Filter bestimmt
werden. Der Name muss eindeutig sein und darf nicht genau so
lauten, wie der Klassenname des Filters.

8. Mit diesem Button ist es moglich, einen im Kombifilter vorhandenen
Filter aus diesem zu entfernen. Dabei wird iiberpriift, ob die vom zu
entfernenden Filter abhéngigen Filter existieren oder der Filter gerade
ausgefithrt wird. In beiden Féllen wird eine entsprechende Fehlermel-
dung angezeigt.

9. In dieser Combobox werden alle Filter angezeigt, die schon zu einem
Kombifilter gehoren. Die Buttons hinter der Combobox beziehen sich
entweder auf einen ausgewéhlten Filter (a und b), oder auf den ganzen
Kombifilter (c).

(a)

Dieses Button bezieht sich auf den in der Combobox (9) markier-
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ten Filter. Damit ist es moglich, die Baumstruktur im Nachhinein
zu verdndern. Auch der Filtername kann geéndert werden. Bei
klicken auf diesen Button erscheint schon beschriebenes Fenster
4.4.

(b) Auch dieser Button bezieht sich auf den markierten Fil-
ter. Abhéngig davon, ob der ausgewéhlte Filter die Einstel-
lungsméglichkeiten anbietet, wird ein fiir den Filter passender Dia-
log angezeigt. Fiir die Filter ohne Einstellungsmoglichkeiten wird
eine entsprechende Meldung ausgegeben.

(c) Dieser Button bezieht sich auf den gesamten Kombifilter. Alle
Filter in der Combobox werden geloscht. Beide Fenster (2 und 4)
zeigen dabei die gleichen Bilder von der Videoquelle.

10. Wie schon erwidhnt wurde, nutzt diese Testumgebung den Framework-
kernel. Alle Kernel-Mitteilungen werden hier angezeigt.

11. Der Kernel stellt ein paar zusétzlichen Informationen zur Verfiigung,
die direkt abgefragt werden konnen. Diese Informationen werden in
diesem Fenster angezeigt.

4.4.1.1 Die Steuerleiste der Oberfliche

In diesem Abschnitt wird die Funktionalitat der Steuerleiste detaillierter be-
schrieben.

e 'Programm’ (Die Abbildung 4.6) enthélt nur ein Eintrag: "Schliessen’.
Die Funktionsweise entspricht dem Kreuzchen in der Testoberflache
und bewirkt die SchlieBung der Anwendung.

CF CamFram P =1 53|
Programm Kamera Einstellungen CombiFilter Image ?

Schliessen l Ergebnis
Aktuelle Sicht ’7
[ |

Abbildung 4.6: Steuerleiste - Programm

e 'Kamera’' (Die Abbildung 4.7) enthélt die Befehle, die die Ausfithrung
des Arbeitszyklus® des Kernels ansteuern.

3Die Kamera wird beim Programmstart initialisiert und gestartet. Die Daten von der
Kamera werden erst dann ausgelesen, wenn sie gebraucht werden. Der Arbeitszyklus ist
die Stelle, in der die Kamera angesprochen wird.
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Programm | Kamera Einstellungen CombiFilter Image ?

’roriginalt

Star
Stop
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Aktuelle Sicht
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Abbildung 4.7: Steuerleiste - Kamera

"Start’ startet die Ausfithrung des Kombifilters. Es werden folgen-
de Schritte nacheinander im Zyklus durchgefiihrt:

x neues Bild von der Kamera holen

+ Kombifilter ausfiihren.*
"Stop’ beendet die Ausfithrung des oben genannten Arbeitszyklus.

"Einfrieren’ verandert den Arbeitszyklus so, dass die Kamera nicht
mehr angesprochen wird. Damit wird erreicht, dass die Ausfithrung
des Kombifilters immer auf dasselbe Bild durchgefiihrt wird. Ein
Beispielszenario fiir diese Option kénnte z.B. so aussehen: es muss
eine Farbe ausgefiltert werden. Die Daten der Farbe miissen zuerst
ermittelt werden, indem mit der Maus im Fenster des Originalbil-
des auf die Farbe geklickt werden muss. Das Problem liegt darin,
dass das Objekt, dessen Farbe ermittelt werden muss, sich sehr
schnell bewegt, so dass nicht festgestellt werden kann, ob die rich-
tige Farbe getroffen wurde. Mit der Option 'Einfrieren’ ist es nun
moglich das Bildstream anzuhalten, die richtige Farbe anzukli-
cken und damit die Einstellungen richtig vorzunehmen. Wenn die
Ausfithrung fortgesetzt werden soll, muss wieder der Befehl "Start’
ausgefiithrt werden.

e ’Einstellungen’ (Die Abbildung 4.8) enthélt die Einstellungsmoglichkei-
ten der Kamera. Diese Funktionalitdt wird von der "Video for Windows’
- Schnittstelle angeboten und wird somit als einfache Delegation in der
Testumgebung angesehen. Zu beachten ist der Aspekt, dass auch die

"VIW’-Schnittstelle weiter an einen konkreten Treiber der Videoquel-

le delegiert. Damit konnen die Einstellungsfenster, die nach dem Kli-
cken der beiden méglichen Kommandos erscheinen, abhingig von dem
Kameratreiber unterschiedlich aussehen. Die Grundfunktionalitédt muss
aber iiberall vorhanden sein.

— "Kamera’ 6ffnet ein Fenster mit den fiir die konkrete Kamera spezi-

fischen Einstellungsmdoglichkeiten. So ist es z.B. moglich, die Hel-

4Der Ablauf wurde im Detail schon im Kapitel 'Design’ vorgestellt.
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Abbildung 4.8: Steuerleiste - Einstellungen

ligkeit oder den Kontrast einzustellen. Aber auch komplizierte-
re Funktionen, wie 'Face Tracking™ sind mdglich. In jedem Fall
muss die Moglichkeit vorhanden sein, die Videoquelle auswihlen
zu konnen. Das ist dann notwendig, wenn mehrere Videoquellen
angeschlossen sind.

— ’Format’ 6ffnet ein Fenster, in dem die Auflésung und das Format
der Bilder eingestellt werden konnen. Diese Einstellung ist auch
eine Grundfunktionalitéit und muss iiberall vorhanden sein.

e 'Combifilter’ (Die Abbildung 4.9) reprisentiert die Persistenzbefehle.
Damit ist es moglich, neu kreierte Kombifilter abzuspeichern, sowie ein
schon vorhandenen zu laden.

=10l
Programm Kamera Einstellungen | CombiFilter Image ?
- ) Filter laden .
"Orlglna|bl|d Filier speichern ; ’—Ergebnls
Aktuelle Sicht
] |

Abbildung 4.9: Steuerleiste - Kombifilter

— ’Filter laden’ 6ffnet einen Dialog, in dem die Auswahl der Da-
teien moglich ist. Nachdem der Filter ausgewihlt wurde, wird er
geladen. Der schon im Programm vorhandene Filter geht dabei
verloren!

— "Filter speichern’ 6ffnet einen Dialog, mit dessen Hilfe der Filter
an einer beliebigen Stelle unter einem beliebigen Namen” abge-
speichert werden kann.

Diese Funktion ist im Treiber fiir die Logitech QuickCam Pro 4000 integriert und
ermoglicht automatische Gesichtserkennung, so dass die Kamera mit Hilfe von Zoom-
Funktion versucht, das Gesicht immer in der Mitte zu platzieren.

6In diesem Fenster muss das Format RGB24 eingestellt werden. Der Grund dafiir wurde
im Kapitel 'Design’ ausfiihrlich beschrieben.

"Unter ’beliebigen’ sind in diesem Kontext das vom Betriebsystem erlaubte Format
und Ort gemeint.
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e 'Image’ (Die Abbildung 4.10) enthélt die Befehle fiir die Hilfsfunktio-
nalitdt. So ist es moglich, die Bilder aus den beiden Videofenstern der
Testumgebung im *.BMP - Format abzuspeichern.

CF CamFram g (=1
Programm Kamera Einstellungen CombiFilter | Image ?
originalbild Originalimage speichern unter N
( s Aktuelle Sicht speichern unter ( rgebnis
[ ] |

Abbildung 4.10: Steuerleiste - Image

— ’Originalimage speichern unter’ speichert, wie die Bezeichnung
schon sagt, das Originalimage ab. Auch hier erscheint der dafiir
notwendige Dialog, welches schon erlautert wurde.

— ’Aktuelle Sicht speichern unter’ speichert die aktuelle Sicht des
Filterfensters ab. Ansonsten ist die Funktionalitéit identisch mit
der von ’Originalimage speichern unter’.

e '?" (Die Abbildung 4.11) enthélt die Befehle, die Information tiber das
Programm liefern.

=101 x|
Programm Kamera Einstellungen CombiFilter Image | 7
- o | A
Originalbild Ergebnis
’7 ’ Aktuelle Sicht ’7
] |

Abbildung 4.11: Steuerleiste - Info

— ’Info’ hier wird die Versionsnummer des Programms angezeigt.

4.4.2 Das Kombifiltereditor

In diesem Abschnitt geht es um die Vorgehensweise der Entwicklung eines
Kombifilters. Noch ein Mal zur Erinnerung: ein Kombifilter wird mit Hilfe
der Testumgebung aus den im Framework registrierten Filtern zusammen-
gestellt. Der Code der Anwendung muss dabei nicht veréindert werden. Das
Ziel besteht darin, eine passende Filterkombination mit bestimmten Einstel-
lungen rauszufinden, die fiir eine konkrete Problemstellung die beste Losung
anbietet. Das Ergebnis kann dabei als reine Information betrachtet werden,
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damit ein neuer Filter entwickelt werden kann, oder als ein selbsténdiger
Filter, der aus einer anderen Anwendung ausgelesen und ausgefiihrt wird.®

4.4.2.1 Step by Step - ein Kombifilter

Um besser die Funktionalitdt der Testumgebung als Kombifiltereditor zu
demonstrieren, soll ein Kombifilter entwickelt werden. Die Beispielaufgabe,
die der Kombifilter 16sen soll, besteht darin, zwei bestimmte, unterschiedlich
gefiarbte Objekte zu finden und deren Schwerpunkte zu ermitteln.

Diese Aufgabe wurde so gewihlt, dass die Losung mit allen schon zur
Verfiigung stehenden Mitteln, in unserem Fall mit vorhandenen Filtern, er-
mittelt werden kann. Das Bauen eines Kombifilters kann folgendermaflen
gegliedert werden:

e Uberlegen, welche Schritte gemacht werden miissen;

e Priifen, ob dafiir notwendige Filter schon vorhanden sind;
e Filter zusammensetzen;

e Den Kombifilter abspeichern;

Bei der Losung der oben gestellten Aufgabe wird der zweite Punkt iiber-
sprungen, da die dafiir notwendigen Filter schon zu Verfiigung stehen.

4.4.2.1.1 TUberlegen, welche Schritte gemacht werden miissen.
Die Aufgabenstellung verrdat schon die Reihenfolge der Filter. Zuerst muss
eine bestimmte Farbe gefunden werden. Das heifit, dass alle anderen Farben
ausgeblendet werden miissen. Danach kann der Schwerpunkt dieser Farbe
ermittelt werden. Das gleiche wird fiir die zweite Farbe wiederholt. Am Ende
konnen beide Ergebnisse zusammengefiigt werden, damit beide Schwerpunk-
te auf einem Bild zu sehen sind. Die Abbildung 4.12 zeigt, wie die Filter
zusammengesetzt werden miissen.

Die Methode, wie die gesuchten Farben ermittelt werden, ist frei zu
wahlen. Zur Zeit sind zwei Filter implementiert, die diese Aufgabe bewerk-
stelligen konnen. "FindeColor’ sucht anhand des RGB-Farbraumes und 'Find-
ColorHSV’ mit Hilfe des HSV-Farbraumes. Abhéngig davon, in welcher Um-
gebung die Farben gesucht werden, konnen unterschiedliche Filter angewen-
det werden. Der 'FindeColorHSV’-Filter ist weniger beleuchtungsabhéngig,
so dass damit im Allgemeinen ein besseres Ergebnis erzielt werden kann.

8Solche Anwendung muss auf dem CamFramework basieren.
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Abbildung 4.12: Kombifilter - Suche Schwerpunkte

4.4.2.1.2 Priifen, ob dafiir notwendige Filter schon vorhanden sind.
Wie es schon erwahnt wurde, kann dieser Punkt fiir unsere Aufgabenstellung
ignoriert werden.

Im Allgemeinen miissen alle die Filter, die gebraucht werden, aber noch
nicht vorhanden sind, implementiert werden. Dabei muss die Entscheidung
getroffen werden, ob die fehlenden Filter nicht mit einer Kombination aus
schon existierenden Filtern ersetzt werden konnen. Als Beispiel dafiir kann
unsere Aufgabenstellung dienen. Natiirlich kénnte man einen Filter imple-
mentieren, der alles auf ein Mal durchfiihrt. Das ist sicherlich auch sinnvoll,
wenn die Ausfithrungszeit des Kombifilters nicht zufrieden stellend ist, aber
fiir das Testen und fiir die Anwendungen, fiir die das Kombifilter-Temp aus-
reichend ist, reicht es auf jeden Fall aus. Dabei wird auch die Zeit gespart,
die fiir die Implementierung eines neuen Filters notwendig ist.



KAPITEL 4. DIE REALISIERUNG 52

4.4.2.1.3 Filter zusammensetzen. Nachdem die Testumgebung gest-
artet wurde, muss die Ausfiihrung des Kernels gestartet werden. Das ge-
schieht indem in der Menii-Leiste 'Kamera’ der Befehl 'Start’ ausgewéhlt
wird. Danach zeigen beide Fenster (das Originalbild und das Ergebnis) das
selbe Bild, wie in der Abbildung 4.13 zu sehen ist. Die Testumgebung si-
gnalisiert damit, dass sie fiir die Arbeit bereit ist. Dabei ist auch das Fens-
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Abbildung 4.13: Einen Kombifilter bauen: der Anfang

ter "Messages’ zu beachten. Jeder Filter, der im Framework registriert wird,
wird in diesem Fenster protokolliert. Damit ist es leicht erkennbar, ob alles
problemlos gestartet wurde. Das Originalbild enthélt sieben Quadrate mit
unterschiedlichen Farben. Der zu erstellende Filter soll aus diesen Objekten
nur das gelbe und das blaue bearbeiten.
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1. Zuerst muss eine bestimmte Farbe gefiltert werden. Der dafiir notwendi-
ge Filter heifit "FilterFindeColorHSV’. Dieser Filter wird im Combobox
'Registrierte Filter’ ausgewahlt.
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Abbildung 4.14: Einen Kombifilter bauen: Schritte 1-2

2. Mit dem Klicken auf den Button "Ubernehmen’ wird eine neue Instanz
von dem ausgewéhlten Filter erstellt und zu unserem noch leeren Kom-
bifilter hinzugefiigt. Dabei braucht die Testumgebung noch zusétzliche

Informationen, wie:

o Wer ist fiir diese Filterinstanz der Parent?

e Wie heifit die neue Filterinstanz?

Gleich nach dem Klicken des "Ubernehmen’ - Buttons erscheint das
Fenster, in dem diese Eingaben vorgenommen werden miissen.
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3. Weil wir mit dem Bauen des Kombifilters erst jetzt angefangen haben,
steht rechts im Fenster 'Mogliche Parentfilter’ nur ein Eintrag: 'GRAB-
BER’. Es wurde schon erwéhnt, dass der Grabber immer vorhanden ist
und an eine beliebige Stelle im Kombifilter angesetzt werden kann. Die-
ser 'GRABBER’ wird nun ausgewahlt.
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4.

Abbildung 4.15: Einen Kombifilter bauen: Schritte 3-6

Der Button 'Hinzufiigen’ bewirkt, dass der Grabber als Parent fiir die
neue Filterinstanz genommen wird. Der Eintrag erscheint dabei im
Fenster 'Parentfilter’.

Jetzt muss ein Name fiir die Filterinstanz angegeben werden. Dabei
ist zu beachten, dass dieser Name nicht identisch mit dem Klassenna-
men des Filters sein darf. Die Testumgebung hilft dabei, indem der neue
Name vorgeschlagen wird. Der Aufbau sieht folgendermaflen aus: 'Klas-
senname’+’_". Es ist sehr zu empfehlen, den Namen aussagekréftig zu
machen, da sonst schwierig wird, aus vielen Filterinstanzen die fiir die
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Einstellungen richtige Instanz rauszufinden. Da als erste Farbe ’gelb’
ausgewihlt wurde, bekommt diese Filterinstanz den Namen: "FilterFin-

deColorHSV _gelb’.

6. Sobald der Button 'OK’ geklickt wird, ist ein Kombifilter mit einem

Filter erstellt.

7. In der Abbildung 4.16 ist zu sehen, dass das ’Ergebnis’-Fenster nun
schwarz ist. Die Erklarung dafiir ist folgende: die Filterinstanz weifl
noch nicht, welche Farbe gesucht wird. Um die notwendigen Einstellun-
gen vorzunehmen, muss mit dem Mauszeiger im Fenster ’Originalbild’
auf die zu filternde Farbe geklickt werden. In unserem Beispiel soll auf
das gelben Viereck geklickt werden.

CF CamFram
Programm Kamera Einstellungen CombiFilter Image ?

-~ Originalbild

S
L

Aktuelle Sicht

=

~Ergebnis

FilterFindColorHSY_gelb =~

Pix
w (XY)|128 (102 Farbe (RGB) |245 |240 |168 Farbe (HSY) IU 978701 0.314286 |c| 960@

Filter ('FilterFindColorHSY') registriert
Filter ('FilterGraustufen') registriert
Filter ('FilterGridSearch') registriert
Filter ('FilterLaplace") registriert
Filter ('FilterMerge') registriert

Filter ('FilterSchwerpunkt') registriert
Filter ('FilterSW') registriert

~Filter
Registrierte Filter Combifilter
IFlIterF\ndCoIorHSV LI - IFllterFlndCDIDrHSV_ger
<< Entfernen <<
Eigenschaften f Einstellungen Alle ldschen |
Messages Info
Filter ('FilterFindColor') registriert LI

0.150 9

Combifilter besteht aus : 1
Davon werden : 1

Ausfuhrungszeit in s. @ ohne Darstellung)

Filter ausgefuhrt

Abbildung 4.16: Einen Kombifilter bauen: Schritte 7-9

8. Sobald es gemacht wird, erscheinen unter dem Fenster die Informations-
daten. Was diese Informationen bedeuten, wurde schon im Abschnitt
'Die Oberfliche” beschrieben.
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9. Das Fenster, in dem die Einstellungen fiir die Filterinstanz vorgenom-
men werden konnen, erscheint sofort nach dem Klicken des Buttons
"Einstellungen’. Dabei muss beachtet werden, dass im Combobox ’Com-
bifilter’ der Name der Filterinstanz steht, fiir die die Einstellungen vor-

genommen werden sollen.

10.

Um die Eintipparbeit zu minimieren, besteht die Moglichkeit, alle Wer-

te, die zu dem aktuellen Filter gehoren, aus der Testumgebung zu iiber-
nehmen. Jeder Dialog fiir die Filtereinstellungen hat die Moglichkeit,
die Informationen, die fiir ihn relevant sind aus der Testumgebung zu
holen, vorausgesetzt, dass die Testumgebung diese Informationen be-
reitstellt. Mit dem Klicken des Buttons 'Ubernehmen’ werden die Werte

geholt.
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Abbildung 4.17: Einen Kombifilter bauen: Schritte 10-12

11. Die angezeigten Werte konnen selbstverstdndlich von Hand korrigiert
werden. Das ist meistens der Fall, wenn die Feineinstellungen vorge-

nommen werden miissen.
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12. Mit dem "OK’ -Button werden die Einstellungen bestétigt.

13. Jetzt weify unsere Filterinstanz, welche Farbe gesucht werden soll. Falls
das Ergebnis nicht zufriedenstellend sein sollte, konnen die Schritte
sieben bis zwolf noch ein Mal wiederholt werden.
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Abbildung 4.18: Einen Kombifilter bauen: Schritte 13-15

14. Als néchstes soll der Schwerpunkt dieser Farbe ermittelt werden. Dafiir
muss aus der Combobox 'Registrierte Filter’ der Eintrag 'FilterSchwer-
punkt’ ausgewéhlt werden.

15. Mit dem Button ’Hinzufiigen’ erscheint das schon bekannte Fenster,

in dem die Entscheidungen {iber den Namen und den Parent getroffen
werden miissen.

16. Rechts in diesem Fenster stehen zu diesem Zeitpunkt schon zwei
Eintrdge: 'GRABBER’ und ’FilterFindColorHSV _gelb’. Fiir den
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Schwerpunkt-Filter soll als Parent die Filterinstanz 'FilterFindColor-
HSV _gelb’ dienen (Abbildung4.19).
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Abbildung 4.19: Einen Kombifilter bauen: Schritte 16-19

Mit dem Klicken auf den Button 'Hinzufiigen’, wird die markierte Fil-
terinstanz fiir unseren Filter als Parent iibernommen.

Auch fiir diese Filterinstanz gilt, den Namen moglichst aussagekréftig
zu machen. Der von der Testumgebung vorgeschlagene Name ’Filter-
Schwerpunkt_’” wird deswegen um ’gelb’ erweitert. Diese Erweiterung
soll darauf hinweisen, dass diese Filterinstanz auf gelbe Farbe ange-
setzt ist.

Mit dem Klicken auf den Button ’OK’ wird unser Kombifilter um einen
neuen Filter ("FilterSchwerpunkt_gelb’) erweitert.

Danach wird sofort das Ergebnis des Filtereinsatzes sichtbar: im rech-
ten Fenster erscheint ein weiler Kreis und sein Mittelpunkt(Abbildung
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4.20). Dieser Filter bietet keine Einstellungsmdoglichkeiten an, deswegen
wird sein Ergebnis gleich angezeigt.
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Abbildung 4.20: Einen Kombifilter bauen: Schritt 20

Nun haben wir ein Objekt mit der gelben Farbe gefunden und deren
Schwerpunkt ermittelt. Jetzt muss auch das zweite Objekt bearbei-
tet werden. Alle bis jetzt gemachte Schritte miissen also fiir die Farbe
'blau’ wiederholt werden (von eins bis zwanzig). Da es sich dabei um
die gleiche Vorgehensweise handelt, werden diese Schritte nicht weiter
erlautert. Auch hier gilt die Regel iiber die aussagekréftigen Namen.
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21. Nachdem alle Schritte fiir die zweite Farbe wiederholt worden sind,
muss das Ergebnisfenster ein dhnliches Bild zeigen, wie bei der ersten
Farbe auch. Der Unterschied liegt nur darin, dass der Schwerpunkt jetzt
fiir die blaue Farbe angezeigt wird (Abbildung 4.21).
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Abbildung 4.21: Einen Kombifilter bauen: Schritte 21-23

22. Um jetzt beide Ergebnisse zusammen darstellen zu kénnen, miissen sie
zusammengefasst werden. Der dafiir zustandige Filter ist "FilterMerge’.
Dieser Filter wird nun aus der schon bekannten Combobox 'Registrierte
Filter’ ausgewihlt.

23. Auch diese Filterinstanz muss vorkonfiguriert werden. Der Button 'Hin-

zufiigen’ 6ffnet das schon bekannte Fenster.

24. Wenn alles richtig durchgefiihrt wurde, miissen im Fenster 'Mogliche
Parents’ fiinf Eintrdge stehen. Anders als es bei den anderen Filter-
instanzen der Fall war, kann dieser Filter gleichzeitig mit mehreren
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Parents umgehen. Es werden zwei Filterinstanzen ausgewéhlt, die das
Ergebnis (Die Suche des Schwerpunktes) darstellen. Im Beispiel sind es
"FilterSchwerpunkt_gelb” und 'FilterSchwerpunkt_blau’.
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Abbildung 4.22: Einen Kombifilter bauen: Schritte 24-27

25.

Die markierten Filterinstanzen werden als Parents fiir den aktuellen

Filter ibernommen. Im Allgemeinen spielt es eine Rolle, in welcher
Reihenfolge die Filterinstanzen als Parents eingefiigt werden, aber fiir
unseren Merge-Filter ist es ohne Bedeutung.

26.
27.

Dem Filter wird ein Name gegeben: 'FilterMerge _gelb_blau’.

Mit dem Klicken auf den Button 'OK’ werden alle Einstellungen fiir den

Merge-Filter iibernommen und er selbst in den Kombifilter eingefiigt.

28.

Wenn das 'Ergebnis’-Fenster zwei Kreise, jeweils mit dem Punkt in der

Mitte, anzeigt, heifit es, dass alles erfolgreich durchgefiihrt wurde. Nun
kann dieser Filter abgespeichert werden und immer wieder, wenn er
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gebraucht wird, geladen werden. Abhéngig von der Beleuchtung miissen
die Einstellungen dann angepasst werden.
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Abbildung 4.23: Einen Kombifilter bauen: Schritt 28

Das oben beschriebene Beispiel demonstriert, wie Kombifilter zusamen-
gesetzt werden konnen. Mit unterschiedlichen Einstellungen entstehen sehr
viele Kombinationméglichkeiten, so dass vieles ausprobiert werden kann.

4.4.3 Das Testen eines Filters

Das Testen eines neu entwickelten Filters kann viel besser durchgefiihrt wer-
den, wenn das Ergebnis visualisiert werden kann. Genau diese Aufgabe erfiillt
die Testumgebung. Im Grunde genommen unterscheidet sich das Testen nicht
von dem oben schon beschriebenen Bauen von Kombifiltern. Viel interessan-
ter ist die Frage, wie ein neuer Filter entwickelt werden kann. Diese Frage
wird im Abschnitt 4.6 ausfithrlich beantwortet.
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4.5 Die Frameworkerweiterungen

Die Projekte des Frameworks konnen um weitere neue Filter und Grabber
erweitert werden. Wie und wo diese Komponenten entwickelt werden kénnen,
beantworten die nidchsten Abschnitte dieser Arbeit.

4.5.1 Neue Filter

Die Implementierung aller Filter? geschieht im Projekt CamFram _Filter’.
Das Klassendiagramm 4.24 demonstriert die Sichtbarkeit dieses Projektes
nach Auflen. Die graumarkierten Klassen sind abstrakt und befinden sich
im Projekt 'CamFram_Kernel’. Die konkreten Filter- sowie Einstellungsklas-
sen sind dabei nicht dargestellt. Obwohl im Projekt alle Filter implementiert

(-] CamFramimageOhject (s} CamFramFitterSettings

CamFramfilter

+ilterClassName:CStrinc

nFramFilterSettingsObject *

FilterFacade

-filterPool:CObArray

+geffilterByClassName:CamFramFilter * 0.
+FilterFacade
+~FilterFacade
-filterinizialize:void

allFilter:CObArray *

CamFramFilterSettings *

Abbildung 4.24: Filterfacade

werden, sind sie nach Auflen nicht sichtbar. Die Klasse 'FilterFacade’ ist ein
Stellvertreter fiir alle Filter im 'CamFram_Filter’-Projekt. Fiir die Implemen-
tierung bedeutet es, dass ein neu entwickelter Filter mit einer neuen Version
der dll-Datei sofort fiir alle Projekte verfiighar wird.

Alle Filter, die irgendwelche Einstellungsmoglichkeiten anbieten, miissen
mit Hilfe der Testumgebung einstellbar sein. Dafiir sind spezielle Einstel-
lungsdialoge notwendig. Das bedeutet, dass das 'CamFram’-Projekt auch
angepasst werden muss.

9Wie ein neuer Filter implementiert werden kann, wird im weiteren detaillierter be-
sprochen.
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Eine Filtererweiterung bewirkt dabei, dass die gesamte Funktionalitéit der
Testumgebung erweitert wird.

4.5.2 Neue Grabber

Ganz anders ist es bei dem Grabber. Falls es notwendig wird, eine Kamera
anzuschlieflen, die keine "VIW’ - Schnittstelle zur Verfiigung hat, muss ein
neuer Grabber fiir diese Kamera implementiert werden. Dabei ist zu beach-
ten, dass eine neu erstellte Klasse die ’alte’ Grabberklasse komplett ersetzen
muss. Das bedeutet etwas mehr Verwaltungsaufwand, erméglicht aber ei-
ne reibungslose dll-Ersetzung. Da der Kamerawechsel in der Regel nicht oft
durchgefiihrt wird, hat die dll-Ersetzung eine groflere Gewichtung als der
Verwaltungsaufwand.

4.6 Einen neuen Filter erstellen

Dieser Abschnitt ist in einer HowTo-Form aufgebaut und dient zum Verstand-
nis des Aufbaus von neuen Filtern'®.

4.6.1 Das Ziel

Das Ziel ist es, einen neuen Filter zu implementieren und mit der Testumge-
bung ihn zu testen. Dabei werden folgende Bereiche praktisch bearbeitet:

e Die Implementierung einer neuen Filterklasse
e Die Implementierung einer neuen Einstellungsklasse
e Die Implementierung eines neuen Dialoges fiir die Einstellungen

e Die Einbindung allen neuen Klassen ins Framework

4.6.2 Die Aufgabenstellung

Es soll ein Filter implementiert werden, der alle Farbwerte invertieren kann
(der Inverter). Dabei soll es moglich sein, jeden einzelnen Farbkanal (R,G und
B) getrennt voneinander zu invertieren. In einem Dialogfenster soll es moglich
sein, diese Farbkanile fiir die Invertierung aktivieren bzw. deaktivieren zu
lassen.

Der vollstiandiger Code fiir diesen Filter befindet sich auf der beigelegten CD-ROM
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4.6.3 Die Implementierung

4.6.3.1 Die erste ["J'berlegung

Bevor mit der Implementierung angefangen werden kann, muss zuerst geklart
werden, was genau unter der Invertierung der Farbe technisch zu verstehen
ist. Wie schon erwahnt wurde, arbeitet das Framework mit RGB-Farbraum.
Das heiflt, dass jeder Farbpunkt des Bildes aus drei Farbkanélen besteht: R
steht fiir Rot, G steht fiir Griin und B steht fiir Blau. Jeder Kanal kann einen
beliebigen Wert im Bereich von 0 bis 255 annehmen.

Das Invertieren bedeutet nichts anderes als Subtraktion jedes Farbkanals
von seinem maximal moglichen Wert. Wenn also ein Farbpunkt invertiert
werden soll, miissen die neuen Werte der Farbkanéle folgendermafien berech-
net werden:

e R(neu) = 255 - R(alt)
e G(neu) = 255 - G(alt)
e B(neu) = 255 - B(alt)

Die Anforderung, jeden Farbkanal einzeln invertieren zu koénnen, ist dann
auch leicht zu verstehen. Es wird nur der Farbkanal invertiert, der dafiir
aktiviert wurde. Mit dem Aktivieren ist z.B. eine boolesche Variable gemeint,
die im Fall der Aktivierung den Wert "TRUE’ bekommt.

Jetzt, da das Prinzip der Filterfunktion versténdlich ist, kann zu der
Implementierung iibergegangen werden.

4.6.3.2 Die Reihenfolge der Implementierung
Was also muss implementiert werden?

e cine Filterklasse;

e cine Einstellungsklasse;

e cin Dialog fiir die Testumgebung, damit die Einstellungen vorgenom-
men werden kénnen.

Da die zu implementierenden Klassen andere schon voraussetzen, ist es sinn-
voll eine bestimmte Reihenfolge zu beriicksichtigen. Die Filterklasse nutzt
die Einstellungen, um die Entscheidung treffen zu kénnen, ob ein bestimm-
ter Farbkanal invertiert sein sollte. Der Dialog verdndert die Einstellun-
gen, braucht also auch die Einstellungsklasse. Um den Dialog testen zu
konnen, muss er in der Testumgebung aufgerufen werden. Es ist aber nur
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dann moglich, wenn dieser Dialog gebraucht wird. Das ist der Fall, wenn
die Einstellungen fiir einen konkreten Filter verdndert werden miissen. Also
braucht der Dialog indirekt auch die Filterklasse. Aus diesen Uberlegungen
ist die Reihenfolge der Implementierung erkennbar:

1. Die Einstellungsklasse implementieren
2. Die Filterklasse implementieren

3. Der Dialog fiir die Einstellungen implementieren

4.6.3.3 Die Einstellungsklasse implementieren

Die FEinstellungsklassen befinden sich im ’CamFram_Filter’-Projekt.
In diesem Projekt wird eine neue Klasse erstellt, die von der
‘CamFramFilterSettings’-Klasse abgeleitet werden muss. Dabei ist zu beach-
ten, dass die neue Klasse eine Klasse vom Typ ’Allgemeine Klasse’ ist. Der
Name der neuen Einstellungsklasse soll folgende Struktur aufweisen: "Filter-
Settings’ + Funktion der Filter. In unserem Fall soll die Klasse also "Filter-
SettingsInverter’ heiflen. Der Assistent erstellt zwei Dateien: eine Header-(.h)
und eine Implementierungsdatei(.cpp). Die beiden Dateien miissen angepasst
werden. Die Abbildung 4.25 demonstriert die notwendigen Anpassungen der
Header - Datei. Die grau-markierten Elemente miissen eingefiigt werden.

A FilterSettingsIlnverter h: Schnittstelle fur die Klasse FilterSettingsInverter.
s
LSS

#1f ldefined(AFX_FILTERSETTINGSINVERTEE_H _A2A6434E_4D41_4404 Be85_S6AER1002493_ THCLUDED )
#define AFY FILTERSETTINGSINVERTEE_H_ A3A6434E 4D41_ 4404 B685_S6AEBR1002A93_ TINCLUDED_

#if _MSC_VEE »> 1000
#pragma once
#endif ~ _MSC_VER » 1000
#Finclude "CanFramFilterSetting= h"
clazs FilterSettingslnverter | public CamFramFilterSettings
{
public:
FilterSettingsInverter():
wirtual ~“FilterSettingsInverter():
woid updatel):
BOOL invertE:
BOOL inwerti:
BOOL invertH:
¥

#endif ~ ldefined(AFX FILTERSETTINGSINVERTEE_H_A3A6434E 4D41_ 4404 B685_S6AEBI002A93 INCLUDED )

Abbildung 4.25: FilterSettings: Die Anpassung der Header-Datei
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e #include CamFramFilterSettings.h Da unsere Klasse von der Klas-
se 'CamFramFilterSettings’ erbt, muss diese Klasse natiirlich sichtbar
sein. Das wird mit der #include-Anweisung erreicht.

e Die Oberklasse schreibt vor, dass die Methode 'update()’ iiberschrie-
ben werden muss. Die Funktionalitit dieser Methode wurde bereits im
Kapitel 'Design’ beschrieben. Zuletzt miissen die drei booleschen Va-
riablen deklariert werden, die fiir die Entscheidung, ob ein Farbkanal
invertiert werden soll, zusténdig sind.

Jetzt muss die Implementierungsklasse(.cpp) angepasst werden. Die Ab-
bildung 4.26 zeigt die Bereiche der cpp-Datei (grau markiert), die eingefiigt
werden miissen.

#« FilterSetting=Inverter . cpp: Inplementierung der Klasse FilterSettingsInwverter.
e
S S S

#finclude "stdafx.h"
finclude "FilterSetting=Inverter h"

#ifdef _DEBUG

#undef THIS FILE

sztatic char THIS FILE[]=_ FILE
#define new DEBUG _HEW

#endif

A S S
< Konstruktion-Destruktion
B P P

FilterSettingslnverter: FilterSettingsInverter(){
invertR = TRUE;
invertG = TRUE:
invertB = TRUE:
=etBOOLEAN( "FilterSettingsInverter invertR" . invertR):
=2etBOOLEAN( "FilterSettingsInverter invertG" . invertG):
=etBOOLEAN( "FilterSettingsInverter invertB", invertB)
T

FilterSettingslnverter: (“FilterSettingsInverter(){

woid FilterSettingsInverter: updatel){
invertR = getBOOLEAN( "FilterSettingsInverter invertR"):
invertG getBOOLEAN "FilterSettingsInverter inwvertc"):
inverthB getBOOLEANY "FilterSetting=Inverter invertB");

Abbildung 4.26: FilterSettings: Die Anpassung der cpp-Datei

e Im Konstruktor miissen den booleschen Variablen die Anfangswerte zu-
gewiesen werden. Da alle Variablen den Wert "TRUE’ bekommen, be-
deutet es fiir den Filter, dass am Anfang alle Farbkanile invertiert wer-
den. Zu beachten sind auch die unteren drei Zeilen im ersten markier-
ten Bereich. Diese sind wichtig fiir die Kommunikation zwischen dieser
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Klasse und dem Dialog, mit dessen Hilfe die Einstellungen gedndert
werden konnen.

e Die in der Header-Datei deklarierte Methode 'update()’ muss imple-
mentiert werden. Auch hier wird auf das Kapitel 'Design’ verwiesen.
Dort wurde beschrieben, wie diese Methode auszusehen hat.

Damit ist die Implementierung der Einstellungsklasse beendet und es
kann zur Implementierung der Filterklasse iibergegangen werden.

4.6.3.4 Die Filterklasse implementieren

Auch die Filterklassen befinden sich im ’CamFram_Filter’-Projekt. Der Na-
me der neu zu entwickelnden Klasse soll folgende Form aufweisen: "Filter’ +
Funktionalitdt des Filters. Fiir unsere Klasse lautet der Name: "FilterInver-
ter’. Auch diese Klasse ist vom Typ ’Allgemeine Klasse’ und wird mit Hil-
fe des Assistenten erstellt. Als Oberklasse soll die Klasse ’CamFramFilter’
eingegeben werden. Bevor mit der Implementierung des Filters angefangen
werden kann, miissen die beiden Dateien angepasst werden. Die Abbildung
4.27 zeigt die Zeilen in der Header-Datei, die eingefiigt werden miissen.

#+ FilterInverter h: Schnittstelle fir die Klasse FilterInverter.
;;//////////.//././/.//././/.//././/.//././/.//././///./////.//////////////////////////

#1f ldefined (AFX_FILTERINVERTER_H__8DESF615_45E1_455C BBL7_BDIEZ26743EEA_ INCIULDED_)
#define AFX FILTERINVERTER_H SDESF615_4G5B1_455C_BS8LY_SD9E26743EEA  INCLUDED

#if _MSC_VER » 1000
Fpragma once
#endif -~ _MSC_VEE » 1000

#include "CamFramFilter h"
finclude "FilterSettingsInwverter h"

clas= FilterInverter : public CamFramFilter {
LECLARE(FilterInverter):
public:

FilterInverter():

wvirtual ~“FilterInverter():

woid filter():
woid updatePizel{int parami. int param¥):

private:
FilterSettingslnverter *ssttings;

¥
fendif 2 ldefined(AFY FILTERINVERTEE H 8DESFe15_45B1_455C BAL7_EDY9EZ6743EEA  THCIUDED 3

Abbildung 4.27: Filter: Die Anpassung der h-Datei
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e F#includes - Anweisungen machen die Oberklasse sowie die Einstellungs-
klasse fiir den Filter sichtbar.

e DECLARE(FilterInverter); - Dieses Macro tibernimmt alle notwendi-
gen Deklarationen fiir den Filter. Dabei bekommt der Filter unter an-

derem die Fahigkeit, neue Instanzen von sich selbst zu erzeugen.

e Die Methoden : ’filter()’ und ’'updatePixel(int paramX,int paramY)’
sind von der Oberklasse vorgeschrieben und miissen iiberschrieben wer-

den.

e Zuletzt muss ein Zeiger auf die Einstellungsklasse deklariert werden.

Bevor zur Anpassung der Implementierungsklasse iibergegangen wird,
muss hier etwas iiber die Art der Filterausfilhrung berichtet werden.
Grundsitzlich gilt, dass die Methode filter()’ den gesamten Filter kapseln
soll. Diese Methode wird vom Framework aufgerufen. Da viele Filter iiber
alle Pixel iterieren miissen, wird diese Iteration vom Framework iibernom-
men. Das Sequnzdiagramm 4.28 demonstriert die Kommunikation zwischen

den beteiligten Objekten.

Framework

l 1: filter

CamFramFilter

Konkreter Filter

| 1.1: pixellterate

{Z==

1.1.1: updatePixel

Abbildung 4.28: Der Aufruf der filter-Methode

Zu beachten ist, dass die Klasse 'CamFramkFilter’, die Oberklasse des
konkreten Filters ist. Wenn also die Iteration iiber alle Pixel vom Framework
tibernommen werden soll, dann muss die filter()-Methode eine einzige Zeile
enthalten: pixellterate();. Diese Methode wird in der Oberklasse aufgerufen
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und implementiert die Iteration iiber alle Koordinaten des Bildes. Fiir jede
giiltige Pixelkoordinate wird die Methode 'updatePixel(int x, int y)’ aufge-
rufen, die in der konkreten Filterklasse implementiert werden muss. Diese
Methode {ibernimmt dann die eigentliche Filterarbeit fiir einen Pixel, dessen
Koordinaten als Parameter iibergeben werden.

Falls die Iteration nicht erwiinscht ist, oder es eine andere Art der Itera-
tion sein soll, dann muss alles in der Methode “filter()” implementiert werden
und die Methode "updatePixel(int x, int y)’ muss leer implementiert bleiben.

Die Abbildung 4.29 zeigt die Zeilen, die eingefiigt werden miissen.

#include "stdafz.h"
#include "FilterInwerter. h"

#ifdef _DEBUIG

#undef THIS FILE

=ztatic char THIS FILE[]=_ FILE ;

#define new DEBUG_HEW

#endif
S
S HonsztruktionsDestruktion

PP P P P R P P R P P
IHFLEMENT(FilterInverter)

FilterInverter FilterInverter(){
filterCla=z=NHanse = "FilterInverter":
=zetImagelbjectHane(filterClas=sNane) ;
==ttings = new FilterSettingsInverter:
zetFilterSetting=sisettings)

I

FilterInverter: :~FilterInverter(){
delete getFilterSetting=():
1

void FilterInverter: :filter()i{
pizellterate();

yold FilterInverter: updateFPizel(int paramnX,int param¥){

BYTE newR=0:

EYTE newG=0;

BYTE newB=0:

newk = getlnageSource( )—:getPixelR{paramni, param¥) ;
newis = getInageSourcel | —rgetFixelGiparani, param¥) ;
newB = getlmageSource( |—rgetFizelBi{paranX, param¥) ;
if (=ettings—:invertR){ newRE = 255-newE: &

if (zetting=—rinvertG){ new: = Z55-news;

if {=etting=—>:inwvertB){ newB = 2Z55-newB: 1}

==tPizel (parani, parany, newk, nevi, newB) ;

Abbildung 4.29: Filter: Die Anpassung der cpp-Datei

e Als erstes muss ein IMPLEMENT - Macro eingefiigt werden. Dieses
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Macro implementiert die notwendige Funktionalitéit, die mit Hilfe des
DECLARE-Macro in der header-Datei definiert wurde.

e Der Konstruktor muss erweitert werden. Es wird ein Name fiir den
Filter gesetzt und eine Instanz der Einstellungsklasse erzeugt.

e Der Dekonstruktor muss dafiir sorgen, dass die Einstellungsklasse -
Instanz wieder zerstort wird.

e Da dieser Filter iiber alle Pixel iterieren muss, wird die Funktionalitat
des Frameworks genutzt. Die filter()-Methode ruft die einzige Methode
"pixellterate()’ auf.

e Die Methode 'updatePixel(..)" implementiert das Invertieren fiir einen
Pixel. Dabei wird jeder Farbkanal des Pixels einzeln ausgelesen und die
Invertierung gemacht, wenn diese erwiinscht ist. Am Ende werden neue
Farbkanalwerte in ein neues Pixel geschrieben.

Damit ist die Implementierung des Filters abgeschlossen. Hier wird deut-
lich, wie das Framework die Implementierungsarbeit abnimmt. Auch kom-
pliziertere Filter lassen sich damit viel leichter implementieren. Der letzte
Schritt, welcher noch durchgefiihrt werden muss, ist das Registrieren des neu
zu entwickelnden Filters in der 'FilterFacade’-Klasse. Zur Erinnerung muss
gesagt werden, dass die Testanwendung, sowie alle anderen Anwendungen,
die auf dem Framework basieren, die Filterklassen bzw. deren Einstellungs-
klassen nicht kennen. Die einzigen Informationen, die zur Verfiigung ste-
hen, sind die Filternamen und die Tatsache, dass jede Instanz die "filter()’-
Methode bearbeiten kann. Alle existierenden Filter werden mit Hilfe der
"FilterFacade’-Klasse nach Auflen zur Verfiigung gestellt.

Das Registrieren muss an zwei Stellen durchgefiihrt werden.

e In der Header-Datei der 'FilterFacade’-Klasse
e In der Implementierungsklasse

In der Header-Datei muss die neue Filter-Klasse importiert werden. Die Ab-
bildung 4.30 zeigt die Stelle, an der die #include-Anweisung eingefiigt wer-
den soll. Die Anpassung der cpp-Datei besteht ausschliellich aus der Erweite-
rung der 'filterInizialize()’-Methode. Die Abbildung 4.31 zeigt die notwendige
Anderung.

Sobald das ’CamFram_Filter’-Projekt kompiliert ist, kann der neue Fil-
ter getestet werden. Dank der Projekteinstellungen, welche im Abschnitt
4.3 beschrieben wurden, kann gleich aus diesem Projekt gestartet werden.
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# FilterFacade h: Schnittstelle fiir die Klasse FilterFacade.
o
AL AL LTSS LTS L AT L LSS AT

#if \defined(AFE FILTERFACADE H_ 62187AE7_871A 443B_B645_&B7AEDF78ADD  INCLUDED )
#define AFE FILTERFACADE H 621G7AE7 871A 443F BE45 6E7AEDF7SADD INCIUDED

#if _MSC_WVER » 1000
#pragma once
#include "CamFramFilter h"
#include "FilterFindColor. h"
#include "FilterFindColorHSV. h"
#include "FilterGraustufen. h”
#include "FiltercridSearch.h”
#include "Filterlaplace h"
#include "FilterMerge h"
#include "FilterSchwerpunkt h"
#include "FilterSW. h"
#include "FilterInverter h"
#endif - _MSC VER » 1000
cla=ss AFX EXT_CLASS FilterFacade
public:
CObArray* gethllFilter():
CamFranFilter* getFilterByClassHame({CString paranCla=z=s=Hans)

FilterFacade():
virtual ~FilterFacade():

private:
wvolid filterInizialize():
CoObArray filterPool;

I

#endif ~~ !|definsd(AFY_FILTERFACADE H_ 62187AE7 8714 443B B645_gB7AEDF7SADD_ INCLUDED. )

Abbildung 4.30: FilterFacade: Die Anpassung der h-Datei

Die Testumgebung entnimmt sofort die veréinderten Dateien aus dem 'Cam-
Fram _Filter’-Projekt, so dass alle Verdnderungen sofort sichtbar werden.
Wenn alles richtig gemacht wurde, muss das Bild &hnlich der Abbildung
4.32 sein.

Dabei ist folgendes zu beachten: im Fenster 'Registrierte Filter’ muss
nun der Eintrag 'Filter (‘FilterInverter’) registriert’ erscheinen. Nun muss
ein Kombifilter mit diesem einen Filter gebaut werden (Im Kapitel 'Step
by step - ein Kombifilter’ wurden alle dafiir notwendigen Schritte detailliert
beschrieben).

Sobald der Kombifilter erstellt wurde, muss das Originalbild im "Ergebnis’-
Fenster invertiert angezeigt werden. Der Grund, warum das Ergebnis so-
fort sichtbar ist, liegt darin, dass in der Einstellungsklasse die ’default’-
Einstellungen fiir die Entscheidung, ob die Farbkanélle invertiert sein miissen,
alle auf "TRUE’ gesetzt wurden.Wenn jetzt versucht wird, auf den Button
"Einstellungen’ zu klicken, wird eine Meldung ausgegeben, dass dieser Filter
keine Einstellungsmoglichkeiten hat (Abbildung 4.33). Die Erklarung dafiir
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ist folgende: die Testumgebung iiberpriift nicht die Einstellungsmoglichkei-
ten der Filter, sondern die Moglichkeit, diese Einstellungen zu verédndern.
Da noch kein Dialog dafiir implementiert wurde, wird diese Meldung ange-
zeigt. Damit wird nun zum weiteren Abschnitt iibergegangen, ndmlich zur
Implementierung des Dialoges fiir den 'Inverter’-Filter.

4.6.3.5 Den Dialog fiir die Filtereinstellungen implementieren

Hauptséchlich werden alle Dialoge fiir die Anderung der Filtereinstellungen in
der Testumgebung gebraucht. Deswegen werden sie im '’CamFram’-Projekt
implementiert. Auch hier ist es sinnvoll, zuerst zu iiberlegen, wie der Dia-
log aussehen soll und welche Funktionalitdt dabei niitzlich wére. In unse-
rem Beispiel handelt es sich um drei boolesche Variablen. Deswegen eignet
sich die "Checkbox’ besonders gut fiir diese Aufgabe. Es muss moglich sein,
die Eingaben zu bestétigen (der 'OK’-Button) bzw. alles zu verwerfen (der
"Verwerfen’-Button). Es wire auch sehr hilfreich, wenn die Anderungen sofort
sichtbar wéren, ohne dabei den Dialog schlieflen zu miissen. Das Sequenzdia-
gramm 4.34 zeigt in einer vereinfachten Form die Kommunikation zwischen
den beteiligten Objekten. Folgende Punkte miissen dabei beachtet werden:

e Sobald der Dialog angezeigt wird, miissen die aktuellen Einstellungen
geholt werden. Dabei werden sie noch extra gehalten, auch nachdem
sie gedndert wurden, fiir den Fall, dass der Anwender die Anderungen
verwerfen mochte.

e Der Befehl ’Anwenden’ iibernimmt die vorgenommenen Anderungen in
den Einstellungen, schliefit den Dialog aber nicht, so dass das Ergebnis
sofort angeschaut werden kann.

e Die Befehle 'OK’ und "Verwerfen’ sind nicht in dem Sequenzdiagramm
dargestellt. Beide Befehle schlieen den Dialog. Der Unterschied liegt

void FilterFacade: filterlnizialize(){
filterPool Addinew FilterFindColor):
filterPool  Addinew FilterFindColorHSY):
filterPool Addi{new FilterGrau=stufen):
filterPool  Addinew FilterGridSearch):
filterPool Addinsew Filterlaplace):
filterPool  Addinew FilterMerge):
filterPool  Addinew FilterSchwerpunkt):
filterFPool  Addi{new FilterSW):

filterPool Addinew Filterlnverter):

¥

Abbildung 4.31: FilterFacade: Die Anpassung der cpp-Datei
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< CamFram g =1

Programm Kamera Einstellungen CombiFilter Image ?

~Originalbild ~Ergebnis
T — Aktuelle Sicht
FilterInverter_test L]

’fPixelinformatim.

Position (xv)lo_lcl_ Farbe (RGB) IIJ_IO_ID_ Farbe (HSY) |o 0 0

~Filter
Registrierte Filter >> Hinzufuhgen >> Combifilter
IFilterInverter j IFiIterInverter_test Lj
<< Entfernen << - —
Eigenschaften | Einstellungen | Alle ldschen I
~Messages ~Info
Filter ('FilterFindColor') registriert ;l

Filter ('FilterFindColorHSY") registriert Ausfuhrungszeit in s. @ 0.191 (die Zeit ohne Darstellung)

Filter ('FilterGraustufen') registriert Combifilter besteht aus :  [1 Filter
Filter ('FilterGridSearch') registriert
Filter ('FilterLaplace') registriert
Filter ('FilterMerge') registriert

Filter ('FilterSchwerpunkt') registriert
FiltoLLRilie Borogictris

&t llter ('FilterInverter') registrierty

Davon werden : 1 Filter ausgefiihrt

[]

Abbildung 4.32: Test des 'Inverter’-Filters

nur darin, dass bei ’OK’ alle Anderung@n iibernommen werden, bei
"Verwerfen’ alle Einstellungen, die beim Offnen des Dialogs vorhanden
waren, wiederhergestellt werden.

Der Dialog selbst wird mit Hilfe des Formularassistenten der Visual C++
-Entwicklungsumgebung aufgebaut. Hier wird davon ausgegangen, dass der
Leser mit diesem Assistent umgehen kann. Das Design des Dialoges kann
beispielsweise wie in der Abbildung 4.35 aussehen.

Der Name des Dialoges muss folgendermaflen aufgebaut werden: "Filter-
Dialog” + die Filterfunktionalitét. In unserem Beispiel mit dem Inverter muss
der Dialog also "FilterDialogInverter’ heilen. Sobald die Dateien (die h- und
cpp-Datei) erstellt werden, miissen sie angepasst werden.

e Alle Dialoge, die fiir die Filtereinstellungen implementiert werden,
miissen von einer Klasse des Frameworks abgeleitet werden. Da es im
Assistent nicht moglich ist, fiir den Dialog eine andere Klasse als "CDia-
log’ auszuwihlen, muss in diesen beiden Dateien die Anderung von



KAPITEL 4. DIE REALISIERUNG 75

x|

! 5 Dieser Filter hat keine Einstellungsmaglichkeiten!

Abbildung 4.33: Keine Einstellungsmoeglichkeiten

Hand vorgenommen werden. Uberall muss die Klasse ’CDialog’ durch
‘CamFramFilterSettingsDialog’ ersetzt werden.

e Die Klasse ’CamFramFilterSettingsDialog’ schreibt vor, bestimmte Me-
thoden zu iiberschreiben:

— CString getFilterClassname();
— void updateSettings();

Die ’getFilterClassname()’-Methode muss einen Namen der Filterklas-
se zuriickliefern, deren Einstellungen verdndert werden miissen. Die
'updateSettings()’-Methode implementiert die Anderungsiibernahme
aus dem Dialog in die Einstellung.

e Damit der Dialog beim Erscheinen die aktuellen Werte anzeigt, muss
die Methode ’OnlnitDialog’” angepasst werden. Wie die Methoden im-
plementiert sind, wird in dem Quellcodeausschnitt 4.36 gezeigt.

4.6.4 Zusammenfassung der Filtererstellung

Das oben beschriebene Beispiel soll die Fahigkeiten des Frameworks im Sinne
der Erweiterbarkeit demonstrieren. Das Konzept der Frameworkerweiterung
bietet eine abstrakte Kapselung der Filter. So ist es im oben beschriebenen
Beispiel moglich gewesen, einen neuen Filter selbst zu implementieren. Aber
auch das Einbinden von fertigen Filtern stellt kein Problem dar. Das soll auch
meistens der Fall sein, da der groite Teil der Filter schon ldngst implementiert
ist und frei zur Verfiigung steht. So eingebundene Filter konnen dann sofort
in der Testumgebung mit anderen Filtern kombiniert und getestet werden.
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7

Anw

ender

Testumgebung

Dialog

20 WerteAendern

|

|

1: Einstellungen |
=

1.1: showDialog

fi==

3 Anwenden

Filtereinstellungen

1.1 A OninitDialog

1.1.1.1: getlnvertR

[

% 1.1.20 saveRForabort

1.1.1.3 getlnvertG

[

1.1.68; saveBForAbort

.20 showDialog

JrupdateSettings
3111 setinvertR

31.20 setlnventG

3.1.3 setinvertB

Abbildung 4.34: Die Aenderung der Einstellungen mit Hilfe des Dialoges

Abbildung 4.35: Der Dialog "FilterInverter - Einstellungen’

Farbkanalle einzeln invertieren:

VR VG VB

FilterInverter - Einstellunger x|

Anwenden | Verwerfen |
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BOOL FilterDialoglnwerter: :OnlnitDialogi){
CanFranFilterSettingsDialog: :nInitDialogi):
if{filterSettings! =HULL){
m_invertR filterSetting=—r>getBOOLEAHN{ "FilterSettingsInverter invertRE"):
m_inwverts filterSetting=—r>getBOOLEAHN{ "FilterSettingsInverter invertG"):
m_inverth filterSetting=—>getBOOLEAHN{ "FilterSettingsInverter invertB");

rForibort n_inwvertk;
gFordbort m_inwvert(;
bFordbort = m_inwvertBE;
Tpdatelata(FALSE) ;

return TRUE; .~ return TREUE unless you set the focus to a control
< BEXCEPTICH: OCE-Eigenschaftenseiten =sollten FALSE zuriiclgeben
1

woid FilterDialoglnverter:  updateSetting=()i{
TpdateData(TRUE) ;
1f{filterSetting=s! =HULL){
filterSettings->=etBO0OLEAN({"FilterSettingsInverter_invertR".m_invertR):
filterSettings->2etBOOLEAN( "FilterSettingsInverter_invertG' . m_invert(G):
filterSettings->2etBOOLEAN( "FilterSettingsInverter_invertB".m_invertB):
filterSettings-rupdate():

b

CString FilterDialoglnverter: getFilterClassnans( )
return "Filterlnverter":
L

woid FilterDialoglnverter::OnCancel(){
if{filterSetting=!=HULL){
filterSettings—>setBOOLEAN("FilterSettingsInverter inwvertR".rForibort)
filterSettings—>setBOOLEAN("FilterSettingsInverter inwvert(G",gForibort)
filterSettings—>setBOOLEAN("FilterSettingsInverter inwvertB" . bForibort)
filterSettings—r>update();

T
Chialog: :OnCancel();
L

woid FilterDialoglnverter: : Ondk{){
updateSettings();
Chialog: :OnlQK();

1

wvoid FilterDialoglnverter: :OnButtonAnvenden( ){
updateSetting=():
1

Abbildung 4.36: Der Dialog: der cpp-Dateiausschnitt



Kapitel 5

Evaluation

Die vorherigen Kapitel haben sich hauptséchlich mit dem Design sowie mit
der Realisierung beschéftigt. Dort wurden die einzelnen Komponenten de-
tailliert beschrieben. In diesem Kapitel geht es um das gesamte Produkt.
Es stellt sich die Frage, ob alle am Anfang gestellten Anforderungen erfiillt
wurden. Mit Hilfe von zwei Beispielen wird versucht, diese Frage zu beant-
worten. Ein Beispiel kommt aus dem ersten Szenario des Kapitels ’Anforde-
rungen’. Es handelt sich dabei um die Diplomarbeit von Rainer Balzerowski
[Bal02].Dieses Beispiel soll dann die Méglichkeit des Frameworks demonstrie-
ren, mit Hilfe von Filterkombinationen unterschiedliche Aufgaben erledigen
zu koénnen.

Das zweite Beispiel soll eine neue Anwendung sein. Damit soll gezeigt
werden, wie das Framework als Laufzeitumgebung eingesetzt werden kann.

5.1 Erstes Beispiel

Anhand von diesem Beispiel soll demonstriert werden, dass mit Hilfe der Te-
stumgebung, basierend auf dem Framework, die Aufgaben solcher Art rea-
lisierbar sind. Als Aufgabe wurde folgendes Szenario ausgewahlt: Auf dem
Robocup-Spielfeld wurde ein Mindstorm-Roboter positioniert. Auf dem Ro-
boter wurde eine zweifarbige Platte befestigt, so dass eine Farbe vorne und
eine hinten war. Auch ein Puck mit einer anderer Farbe wurde auf dem Spiel-
feld platziert. Ziel war es, so schnell wie moglich mit Hilfe der Testumgebung
die Schwerpunkte dieser drei Farben zu ermitteln. Die Abbildung 5.1 zeigt
dieses Szenario.

78
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Abbildung 5.1: Die Umgebung des ersten Beispieles

5.1.1 Die Durchfiihrung

Im Kapitel 'Realisierung’ wurde bereits ein detailliertes Beispiel gegeben,
wie die Kombifilter zusammengestellt werden. Da diese Aufgabe nur dahin-
gehend anders ist, dass statt zwei Farben, wie im Kombifilter-Beispiel, drei
Farben gesucht werden, wird hier die ausfiihrliche Beschreibung alle dafiir
notwendige Schritte ausgelassen.

5.1.2 Das Ergebnis

Nachdem alles vorbereitet war, dauerte es ca. fiinf Minuten bis alle Schwer-
punkte ermittelt und angezeigt wurden. Dazu kommen auch weitere Vorteile,
die das Framework mit sich bringt.

e Die Anzahl der Farben kann beliebig variiert werden.

e Der fertig gestellte Kombifilter kann abgespeichert und fiir unterschied-
liche Lichtverhéltnisse angepasst werden. Damit konnen fiir unterschied-
liche Beleuchtungen verschiedene Einstellungen geladen werden.

Die Abbildung 5.2 zeigt das Ergebnis des Versuches. Im Fenster "Ergebnis’
sind die Schwerpunkte alle drei Farben zu sehen. Die Information iiber die
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ECamFram Q

Programm Kamera Einstellungen CombiFilter Image ?

Originalbild Ergebnis

Aktuelle Sicht
FilterMerge_ |

Pixelinformation

Position (xv)[0 [0 Farbe (rap)[0 [0 o Farbe (HsY) [0 0 0

Filter

Registrierte Filter > Hinzufilhgen >> Combifilter

]FilterSW j IFilterMerge_ L]

<< Entfernen <<
—I Eigenschaften | Einstellungen | Alle lgschen ‘

Messages Info
Filter ('FilterFindColor') registriert - e . =
Filter (‘FilterFindColorHSV') registriert Ausfuhrungszeit in s. : 0.260 (die Zeit ohne Darstellung)
Filter ('FilterGraustufen') registriert Combifilter besteht aus : |7 Filter
Filter ('FilterGridSearch') registriert ; . -
Filter ('FilterLaplace') registriert Davon werden : i Filter ausgefihrt

Filter ('FilterMerge') registriert

Filter ('FilterSchwerpunkt') registriert
Filter ('FilterSW') registriert

Filter ('FilterInverter') registriert

Abbildung 5.2: Das Ergebnis des Testversuches

Farbangehorigkeit zum Objekt, erlaubt auch weiteres Wissen zu gewinnen.
So kénnen nicht nur die Koordinaten des Roboters, sondern auch seine Aus-
richtung ermittelt werden (In der Abbildung durch einen Pfeil dargestellt.!).

Interessant sind auch die quantitativen Daten, die unten im Fenster 'In-
fo’ in der oben genannten Abbildung dargestellt werden. Um diese Aufga-
be bewerkstelligen zu konnen, miissten sieben Filter (drei FindeColorHSV-
Filter, drei Schwerpunkt-Filter und ein Merge-Filter) eingesetzt werden. Die
Ausfithrungszeit dieses Kombifilters betrigt nur 0.26 Sekunden.? Dabei ist
auch die Auflésung der Kamera zu beachten. Die Ergebnisse wurden mit der
Auflosung 352 x 288 erzielt. Fiir diese Aufgabenstellung hétte eine viel klei-
nere Auflésung (160 x 120) gereicht, aber fiir eine bessere Darstellung wurde
die oben angegebene Auflésung eingestellt. Diese Daten beweisen, dass die

IDieser Pfeil wurde nicht von der Testumgebung angezeigt, sondern fiir die bessere
Verstidndigung von mir gezeichnet.

2Das Programm wurde auf einem Laptop mit Intel Pentium ITI-M 1.4 GHz und 768Mb
RAM ausgefiihrt.
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Anforderung der Echtzeit erfiillt ist und das Framework auch auf handelsiibli-
chen Rechnern gute Zeit-Ergebnisse liefern kann.

5.2 Zweites Beispiel

Das Ziel dieses Beispiels ist die Demonstration des Frameworks als eine Lauf-
zeitumgebung fiir andere Anwendungen. Gleichzeitig wird damit ein Beweis
dafiir durchgefiihrt, dass diese Anforderung erfiillt ist. Anhand des schon be-
kannten Schwerpunktfilters soll eine Anwendung entwickelt werden, die eine
Kollision zwischen zwei unterschiedlich gefédrbten Objekten erkennen.

5.2.1 Die Vorgehensweise

Wie bereits im Kapitel 'Design’ berichtet wurde, besteht die Moglichkeit,
einen Kombifilter der Anwendung, die auf dem Framework basiert, zu iiber-
geben. Diese Funktionalitéit wird vom Framework angeboten und muss durch
die Anwendung zur Verfiigung gestellt werden. Um die Anwendung un-
abhéngig von den Farben der Objekte zu machen, wird die 'Filter-Laden’-
Funktionalitit benutzt, und damit die Konfiguration durchgefiihrt. Das be-
deutet, dass die Anwendung selbst die gesuchten Farben nicht kennt. Diese
Information bekommt sie beim Laden des Kombifilters mit. Das Sequenzdia-
gramm 5.3 soll das Verhalten der Anwendung beim Starten verdeutlichen.

5.2.1.1 Die Initialisierung der Anwendung

Eine denkbare Initialisierung kann folgende Schritte aufweisen:
e Eine Instanz des Grabbers erstellen.
e Eine Instanz der FilterFacade erstellen.
e Eine Instanz des Frameworks erstellen.

e Framework initialisieren:

— Den Grabber dem Framework iibergeben.

— Mit Hilfe von FilterFacade alle Filterinstanzen dem Framework
iibergeben.

— Sich selbst(die Anwendung) im Framework registrieren.
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| 1:==create=>
Grabber

2: <<creatp=> -
I FilterFacade
|
| 3:=<create=>
T | Eramewark
| |
| 4: setGrabber()
I

5 gewlllFinero |

P— — gl

| 6: setAllFilter) |
f

|
| 7: setReceiver() |
I

o A S 4

8: start)

|
| v
| 8.1: running()
8.1.1: evemHandIinlg

0

Abbildung 5.3: Startvorgang der Anwendung

e Einen Kombifilter laden. Dafiir wird die Information gebraucht, wie die
Datei heifit und wo sie sich befindet. In dieser Anwendung wird davon
ausgegangen, dass die Datei "filter.xml’ heifft und sich in einem mit der
Anwendung gleichen Verzeichnis befindet.

e Ausfithrung wird gestartet.

Das Komponentendiagramm 5.4 soll noch ein Mal die Zusammenhénge al-
ler beteiligten Komponenten demonstrieren. Alle Komponenten hingen vom
Framework ab. Die Erklarung liegt darin, dass das Framework die Basisklas-
sen fiir die Entwicklung der Komponenten anbietet. Die Entscheidung, wie
das Framework initialisiert werden soll (welcher Grabber und welche Filter),
wird in der Anwendung getroffen. Diese Entscheidung ist der Grund dafiir,
dass die Anwendung die 'CamGrabber’- und die 'CamFilter’- Komponente
referenziert und entsprechend davon abhéngig ist.

5.2.1.2 Der Programmablauf

Der Programmablauf ist identisch mit dem aus der Testumgebung. Da
das Framework mit Hilfe des Kombifilters konfiguriert ist und alle fiir die
Ausfithrung notwendigen Komponenten hat (den Grabber und die Filter),
wird die ganze Arbeit im Framework absolut selbstdndig durchgefiihrt. Die
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% CarnGrabber % CarmFrarmework

- ——————>

-
%}
==

E% Ariendung E% CamFilter

———————

Abbildung 5.4: Die Anwendungskomponenten

Anwendung wartet lediglich auf Events (Das Event-Konzept wurde im Kapi-
tel 'Design’ beschrieben). Abhéngig davon, ob das Event fiir die Anwendung
bestimmt ist, muss sie entsprechend darauf reagieren.

In dieser Anwendung geschieht die Kommunikation vollstandig iiber das
Eventhandling. Der Schwerpunktfilter erzeugt ein spezieles Event, welches
alle notwendigen Informationen enthélt (den Radius, die Koordinaten des
Schwerpunktes und den Namen der Filterinstanz). Damit verfiigt die An-
wendung iiber ausreichende Informationen, um die Entscheidung iiber die
Kollision treffen zu konnen.

5.2.2 Die Realisierung des Kollisionsdetektors

Diese Anwendung besteht aus einem Dialog und zeigt textual die Koordina-
ten der gesuchten Objekte sowie deren Radius. Zusétzlich wird der Abstand
zwischen beiden Objekten grafisch dargestellt. Zwei Balken, wie in der Ab-
bildung 5.5 zu sehen ist, verdndern zusétzlich ihre eigene Farbe, abhingig
von dem Abstand (Griin - Gelb - Rot) zwischen den Objekten. Kurz vor der
Kollision wird ein akustisches Signal ausgegeben.?

5.2.3 Das Ergebnis

Es war interessant, die Zeit, die fiir die Implementierung gebraucht wurde,
zu messen. Eine Anwendung dieser Grofie konnte man innerhalb von einer

3Der vollstindige Code dieser Anwendung befindet sich auf der CD-ROM.
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CollisionDetector X|

—Dbject 1 ( Object 2

X:| 148 Y. |31 Radius: | 23 X:l 319 e l* F{adius:[*?

— Abstandmonitor

Abbildung 5.5: Das Collisiondetector

Stunde komplett implementieren und testen. Das Framework hat die Aufgabe
der Laufzeitumgebung fiir diese Anwendung bewerkstelligt und damit seine
Tragfahigkeit bewiesen.

5.3 Weitere Techniken

In oberen Abschnitten wurde detailliert beschrieben, wie eine Anwendung mit
Hilfe des Frameworks entwickelt werden konnte. Dabei wurde davon ausge-
gangen, dass die Entwicklung mit Hilfe von Visual C++ 6.0 stattfindet und
das daraus entstandene Programm eine C++ - Windows - Anwendung ist.
Nun stellt sich sicherlich die Frage, ob es moglich ist, dass auch beliebige
Anwendungen vom Framework profitieren konnen. Ob es funktioniert und
wie dabei vorgegangen werden kann, wird in weiteren Abschnitten erklart.

5.3.1 Das Problemstellungsszenario

Um die Problematik deutlicher zu machen, wird hier ein kleines Beispiels-
zenario vorgestellt. Mit Hilfe einer Kamera sollen die Schwerpunkte einer
undefinierten Anzahl von Objekten ermittelt werden. Diese Information soll
fiir alle "Interessenten’ zur Verfiigung gestellt werden. Als solche Interessenten
kénnen z.B. Roboter auftreten, die eigene Koordinaten fiir die unterschied-
lichen Berechnungen brauchen. Obwohl das Szenario sehr stark dem GPS
(Global Position System) &hnelt, gibt es zwischen diesem Szenario und GPS
gravierende Unterschiede. In unserem Fall kennt die Kamera alle Objekte
und stellt die gewonnene Information fiir die Anfragen bereit. Die Robo-
ter miissen, falls diese Information erforderlich ist, das System selbst abfra-
gen. Bis jetzt sieht alles unproblematisch aus. Das Problem tritt erst bei der
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Aufgabeverteilung ein. Es existieren schon fertige Programme, die bestimm-
te Teile dieser Aufgabe erledigen sollen. Die Kommunikation zwischen den
Robotern und dem Server ist mit Java realisiert. Die Erkennung der Koor-
dinaten soll vom Framework bewerkstelligt werden. Da das Framework als
eine Laufzeitumgebung ausgefithrt wird, gibt es keine Moglichkeit, es in die
Java-Umgebung zu integrieren. Also besteht das Problem in der Kommuni-
kation zwischen den unterschiedlichen Komponenten, dem Framework und
einer Anwendung, die die gesamte Kommunikation iibernehmen soll.

5.3.2 Die mogliche Problemlésung

Obwohl diese Situation auf den ersten Blick etwas schwierig erscheinen mag,
kann sie schnell unter Kontrolle gebracht werden. Der Lésungsansatz, welcher
hier vorgeschlagen wird, ist keine einzelne Losung. Damit soll nur demons-
triert werden, wie Probleme solcher Art allgemein gelost werden kénnen. Die
Abbildung 5.6 zeigt die dabei beteiligten Schichten.

\E'_

C++ Java Java

tep/ip

=0<-=0W
= 0<-0OW

X=0=S030-=T
~30——0

Abbildung 5.6: Anbindung einer beliebigen Anwendung

Wie schon oben erwédhnt wurde, ibernimmt das Framework die Koor-
dinatenbestimmung der Objekte. Selbstverstindlich muss eine neue Anwen-
dung entworfen und implementiert werden, die das Framework initialisieren
und die Ausfithrung steuern wird. Wie solche Anwendungen implementiert
werden konnen, wurde bereit ausfiihrlich beschrieben. Der entscheidende Un-
terschied liegt aber darin, dass diese Anwendung als ein Server implementiert
werden muss.

Der Client wird im Fall des oben genannten Szenarios in Java implemen-
tiert und spielt dabei auf der anderen Seite den Kommunikationspartner. Der
eigentliche Server, dessen Aufgabe daran besteht, die Daten zur Verfiigung zu
stellen, kennt die Seite mit dem Framework nicht. Damit ist die Technologie
verborgen, was fiir einen leichten Austausch der Schichten sprechen kann.
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Eigentliche Schichten, die implementiert werden miissen, befinden sich in
der Mitte (in der Abbildung 5.6 mit dem Ellipse markiert). Die Kommuni-
kation zwischen dem C++ - Server und dem Client wird abstrakt gehalten.
Es konnen unterschiedliche Technologien eingesetzt werden. Hier wird nicht
weiter darauf eingegangen. Ein weiterer Vorteil bei dieser Losung liegt in der
Tatsache, dass der Client sich nicht unbedingt auf dem gleichen Rechner be-
finden muss. Abhéngig davon, wie schwer die Aufgabe fiir das Framework ist,
wird der Rechner unterschiedlich stark ausgelastet, so dass es in vielen Féllen
sinnvoll wird, den Framework-Server auf dem eigenen Rechner ausfiithren zu
lassen.



Kapitel 6

Restimee

In diesem Kapitel soll die durchgefiihrte Arbeit zusammengefasst werden. Die
Erkenntnisse, die wihrend der Arbeit gewonnen wurden, sowie die Vorschliage
zur Weiterentwicklung, schlielen diese Arbeit ab.

6.1

Die Erkenntnisse

Das Ziel dieser Diplomarbeit war es, ein Framework mit der folgenden Funk-
tionalitét zu entwickeln:

das Auslesen der Bildinformation aus einer Videoquelle (Grabbing)
kapseln;

fiir den Anwender eine einfache Art anbieten, auf die Bildinformation
zuzugreifen, sowie die Daten zu verdndern;

das Kombinieren von mehreren Filtern miteinander (Kombifilter) er-
lauben;

Kombifilter speichern und laden;

alle Filter automatisch ausfiihren;

den Zugriff auf jeden Bearbeitungsschritt erlauben;

einfache Erweiterung des Frameworks um weitere Filter oder Grabber;

die Implementierung von neuen Videokamera-basierenden Anwendun-
gen (unter anderem die Robotersteuerung) oder Bildverarbeitung un-
terstiitzen.

87
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Auflerdem sollte eine Testumgebung realisiert werden, mit deren Hilfe das
visuelle Testen der Filter moglich sein sollte. Gleichzeitig sollte sie eine Art
des Kombifiltereditors darstellen, damit die Kombifilter visuell zusammenge-
setzt und eingestellt werden koénnten.

Im Verlaufe der Frameworkentwicklung wurden als Beispiele einige Filter
und ein Grabber implementiert, die fiir die weitere Nutzung eingesetzt werden
konnen.

Die Collisiondetector-Anwendung diente als Beweis der Tragfihigkeit des
Frameworks als eine Laufzeitumgebung.

Die mehrfach durchgefiithrten Tests und die Implementierung der Testan-
wendung haben gezeigt, dass das Framework allen gestellten Anforderungen
gewachsen ist.! Die Entwicklungszeit solcher Art der Anwendungen wie die
"Collisiondetector’ wurde mit Hilfe des Frameworks erheblich reduziert, so
dass die komplexeren Systeme in kiirzerer Zeit implementiert werden kénnen.

Die durchgefiihrte Arbeit hat gezeigt, wie aufwendig die Entwicklung des
Frameworks im Bereich der Bildverarbeitung sein kann. Je mehr Abstraktion
eingebaut wurde, desto mehr stieg die Komplexitat der Entwurfskonzepte an.
Die Leistung der Rechner spielt immer noch eine entscheidende Rolle bei der
Ausfithrung. Die neusten Schnittstellenformate wie USB2.0 oder IEEE1394b
bringen zur Zeit keine wirkliche Performanzsteigerung, da die Filterberech-
nung immer noch entscheidend mehr Zeit in Anspruch nimmt, als das Hoh-
len der Bilder. Trotzdem haben alle Tests gezeigt, dass auch preisgiinstige
handelsiibliche Computer sehr verniinftige Ergebnisse liefern und damit ein-
gesetzt werden konnen.

6.2 Die Weiterentwicklung

Obwohl alle am Anfang gestellten Anforderungen in der Arbeit erfiillt wur-
den, kann an mehreren Stellen noch viel getan werden. Die Komplexitat der
Arbeit und die Zeit waren sténdige Gegner dieses Projekt. Nicht alle Ideen
konnten deswegen realisiert werden. Viele davon konnen als 'nice to have’
bezeichnet werden, manche aber verdienen die Aufmerksamkeit. In diesem
Abschnitt sollen genau solche Ideen aufgelistet werden, und damit die Rich-
tung der Weiterentwicklung empfohlen werden.

6.2.1 Das Framework
e Das Exceptionhandling

!Die entwickelten Komponenten werden bereits fiir weitere Projekte in dem Roboter-
labor der HAW eingesetzt.
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— Obwohl das Framework mit den Exceptions gut umgehen kann,
wurde das Konzept des Exceptionshandling wegen des Zeitman-
gels nicht ausgearbeitet. Da dieses Thema aber sehr wichtig ist,
steht es an der ersten Stelle der Weiterentwicklung. Besonders
ist dabei die Bearbeitung der externen Fehler zu beachten. Das
Framework wird mit Komponenten wie Grabber und Filter von
Auflen initialisiert. Alle Exceptions, die in diesen Modulen auftre-
ten, miissen vom Framework abgefangen werden. Das Framework
allein ist aber nicht in der Lage, {iber die Exceptionverarbeitung
eine Entscheidung zu treffen. Das bedeutet, dass die Kommunika-
tion mit der initialisierenden Anwendung notwendig ist.

e Persistenz (schema)

— Zur Zeit wird der Kombifilter im XML-Format abgespeichert und
geladen. Das Problem liegt im Laden des Kombifilters. Es wird
davon ausgegangen, dass die eingegebene xml-Datei tatsdchlich
ein Kombifilter ist. Hier muss mit Hilfe von ’schema’ oder ’dtd’
die Validierung durchgefithrt werden, damit die Richtigkeit der
Datei festgestellt werden kann.

e Gleichzeitige Unterstiitzung mehreren Grabber

— Das Konzept des Kombifilters erlaubt die gleichzeitige Nutzung
mehrerer Grabber. Bis jetzt wurde das nicht realisiert. Zur Zeit
ist es moglich, zur Laufzeit eine andere Kamera mit Hilfe eines
einzigen Grabbers anzusprechen.

6.2.2 Der Grabber
e Umwandlungsschichten (Farbformat - RGB24)

— Wie im Kapitel 'Design’ schon erwidhnt wurde, kann das Frame-
work nur mit dem RGB24 - Format umgehen. Diese Tatsache hat
die Konsequenz, dass die Bilder vom Grabber in diesem Format ge-
liefert werden miissen. Diese Aufgabe muss jeder Grabber, der fiir
die Kameras implementiert wird, bewerkstelligen konnen. Es ist
empfehlenswert, wenn das Framework die unterschiedlichen For-
matumwandlungen anbieten wiirde.

6.2.3 Die Testumgebung
e Graphische Darstellung des Kombifilters
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— Oft ist es sehr hilfreich, eine Moglichkeit zu haben, den zusam-
mengestellten Kombifilter als ein Baum anschauen zu konnen. Es
ist zur Zeit nicht moglich, alle Zusammenhénge der einzelnen Fil-
ter gleichzeitig zu sehen. Ein moglicher Losungsansatz wire, diese
Information aus der dem Filter entsprechenden xml-Datei auszu-
lesen.



Anhang A
Inhalt der CD-ROM

Die zu dieser Arbeit zugehorige CD-ROM enthélt folgende Verzeichnisstruk-
tur:

EH_1[bin]

(" ][CamFram]

(] [CollisionDetector]
= 1[includes]

B+ [dils]
-("1[Debug]

("] [Release]
=1 [includes]

() [filter]

(") [grabber]
() [kernel]

() [ibs]

(] [klassendiagramm]
—(1[pdf]

=] [source]
(J[CamFram]

(J[CamFram_Filter]
(J[CamFram_Grabber]
()[CamFram_Kernel]
(] [CollisionDetector]

Abbildung A.1: Inhalt der CD-ROM

e 'bin’ - enthilt die ausfithrbaren Dateien. Im Verzeichnis ’CamFram’
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befindet sich die Testumgebung. Die Collision-Testanwendung befindet
sich im ’CollisionDetector’-Verzeichnis.

e ’includes’ - enthilt alle notwendigen .dll, .lib und .h Dateien fiir die
Implementierung einer auf dem Framework basierenden Anwendung.

e ’'klassendiagramm’ - enthélt ein gesamtes Klassendiagramm des Frame-
works, der Testumgebung, aller Filter und der Grabber.

e 'pdf’ - enthélt diese Arbeit in pdf-Format

e ‘source’ - enthilt den gesamten Quellcode aller Projekte. Die Unterver-
zeichnisse stellen dabei die Visual C++ -Projekte dar.
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