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RESUMEN

Las imagenes y videos digitales son sefales electronicas obtenidas a partir de la intensidad de luz
de un objeto captada por una camara fotografica o de video. Estas pueden ser sometidas a

diferentes tipos de procesamiento digital como filtrado o segmentacion de la imagen.

El efecto de chroma keying, es un tipo de procesamiento digital, en el cual una imagen o video
tomado con un objeto o sujeto sobre fondo verde, puede ser modificado para de esta manera

reemplazar el fondo verde por otra imagen diferente.

Para efectos de este proyecto debemos contar con al menos tres videos digital en formato AVI o

WMV con fondo verde.

De la misma manera utilizaremos el software de ingenieria MATLAB, para implementar un
sistema de procesamiento del video. Usaremos el entorno de desarrollo con interfaz gréfica de
MATLAB, para hacer la lectura del video. Trataremos el video como una estructura de n tramas
y el procesamiento lo haremos con las tramas que lo conforman. EI analisis del mismo, lo
haremos por medio de histogramas y barras de control con un valor constante de umbral para
hacer la segmentacion de la imagen. Finalmente utilizaremos filtros y mascaras binarias para

poder reemplazar el fondo verde del video tomado por una imagen predeterminada.

El video finalmente procesado se guardara en formato AVI para ser reproducido fuera del

entorno de MATLAB.
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INTRODUCCION

Chroma keying viene del griego Chroma que significa color, y del inglés Key que significa clave
o llave. Se lo podria traducir como la “clave de color” ; sin embargo, este término es utilizado en
el procesamiento de imagenes para explicarnos el efecto de suplantar una capa de color de una
imagen, por otra imagen diferente. Este concepto se maneja también con respecto a video, dado

gue no es Mas que una sucesién de imagenes en un tiempo muy corto.

Usando el software de ingenieria MATLAB® , disefiaremos e implementaremos una aplicacion
gue nos permita cargar un video, analizar las imagenes contenidas en €l, establecer los niveles de
umbral para el color verde al cual se le va a aplicar el efecto, y suplantar la imagen de fondo por

una diferente, completando asi el efecto de chroma keying.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

Cuando hablamos de chroma keying, nos referimos al conjunto de elementos que toman
parte en la realizacion de este tipo de efectos utilizado en la fotografia y en la
cinematografia. Entre ellos figuran los equipos electronicos y de iluminacion para la toma
del video o fotografia, el espacio fisico con un area de color verde, y el software necesario

para el procesamiento y poder suplantar el fondo verde por otra imagen o video.

Este tipo de efectos en la cinematografia se utilizaban ya desde 1933, pero no
especificamente con fondos verdes, ya que en ese tiempo las cintas de video reproducian
imagenes en blanco y negro (Foster 2010). Pero no fue hasta la década de 1970 en que la
técnica de chroma keying se popularizdé entre los realizadores de Hollywood y fue
evolucionando hasta lo que es usado actualmente con avances tecnoldgicos tanto en

hardware como en software.

Esta técnica o efecto es usado con mucha frecuencia actualmente para la realizacion de
efectos especiales, ya que permite montar cualquier imagen o video sobre el fondo verde de
un video ya tomado, creando lugares, personajes o situaciones a través de software, que en la

vida real tomaria mucho tiempo y recursos.



Para este proyecto, tomaremos un video corto con fondo verde y en un programa hecho en
MATLAB, podremos aplicar la técnica de chroma keying para suplantar el fondo del video

por otra imagen.

1.1 OBJETIVO GENERAL
Implementar un programa en Matlab que permita aplicar chroma keying a un video con

fondo verde ingresado por el usuario.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Implementar en MATLAB un programa con interfaz grafica que permita la
lectura y andlisis de un video para procesarlo reemplazando el fondo verde por otra
imagen, y posteriormente almacenarlo.
2. Aplicar el procesamiento del video por transformaciones de color o color
mapping.

3. Aplicar filtrado del video con filtros FIR.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1

SENALES ANALOGICAS Y DIGITALES

En nuestro entorno actual de vida, todos los dias nos vemos expuesto a todo tipo
de sefiales. Para nuestro interés, las sefiales se clasifican en analdgicas y digitales.
Para explicar de forma sencilla, una sefial analdgica es una magnitud fisica que
varia con el tiempo, generalmente de forma suave o continua (Srinath 1999). La
mayor parte de las sefiales que se encuentran en la naturaleza son sefiales

analdgicas.

Una sefal digital se define como una funcién del tiempo que puede tener sélo un
conjunto discreto de valores (Couch Il 1997). Si la sefial digital es binaria, esto

implica que solo dos valores son posibles.
2.1.1 PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES

Para este proyecto vamos a utilizar sefiales digitales para poder
procesarlas a traves del software de ingenieria MATLAB®.

Procesamiento digital de sefiales se refiere a la representacion digital de
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sefiales y su procesamiento que incluye: medicion, filtrado, modificacion,

compresion, entre otros.

Para poder procesar digitalmente una sefial, primero debemos convertir
la sefial analdgica a digital usando un convertidor, el cual la representa
como una sefial discreta en el tiempo con valores numéricos que

representan la intensidad de la misma.

En este proyecto vamos a tratar con imagenes en movimiento (video),
por lo que el procesamiento digital de imagenes se refiere a los procesos
en los cuales tanto las entradas como las salidas son imagenes, y dichos
procesos comprenden desde la extraccién de ciertos atributos de las
imagenes hasta el reconocimiento de objetos dentro de ella, entre otras

cosas.

IMAGENES COMO SENALES

Una imagen es una representacion visual de la intensidad de luz que
emite un objeto. El ojo humano capta las sefiales luminosas que emite un
objeto y recrea en el cerebro estas sefiales como una imagen del objeto

emisor de luz.

Una imagen en estado natural es una sefial analdgica, pero que podemos
convertir a sefial digital con aparatos electrénicos tales como cadmaras

fotogréficas digitales o camaras de video digitales. Estos aparatos se



encargan de hacer la conversion automaticamente. Se explica este tema

con més detalle en la seccion 2.1.4 Obtencidn de imagenes digitales.

Entonces podemos decir que una imagen a color es una funcién
tridimensional de intensidad de luz f(x,y,z2) donde x y y son las
coordenadas espaciales de la imagen, z representa la componente del
color, y el valor de f en (x,y,z) es proporcional a la intensidad de luz de la

imagen en ese punto.

Una imagen digital es entonces una funcion discreta f(x,y,z), formada por
matrices bidimensionales f(x,y) para cada componente de color z. Cada
elemento de la matriz es llamado un pixel, que viene de la abreviacion de
las palabras en inglés picture element que significan elemento de imagen
(Petrou 2010).

f,n @2 .. fQ,m
_|fen e . rem|

f(N, 1) f(N,Z) f(N, M)

fo,y) 1

Ecuacién 2.1 Representacion matricial de una imagen.

El modelo de colores que vamos a usar para representar los colores de las
imagenes es RGB que proviene del inglés Red, Green, Blue que
representan componentes de los colores Rojo, Verde y Azul en ese orden.

Esto significa que en la matriz tridimensional f(x,y,z), las coordenadas z
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representaran las tres componentes RGB, con valores de z=1 para la
componente R; z=2 para la componente G; y, z=3 para la componente B.
La suma de las matrices de cada componente nos da como resultado final

la imagen a color.

MODELO DE COLORES RGB

RGB viene de los componentes Red, Green, Blue que en espafiol
significan Rojo, Verde, Azul. Es el modelo de color utilizado
normalmente en la obtencion de imagenes, videos y en la proyeccion de
imagenes en monitores de computadoras. Toda imagen que utilice el
modelo de color RGB esta representada por tres planos independientes,
uno de color rojo, uno de color verde y otro de color azul, dandole

sentido a su nombre.

Esta basado en un sistema de coordenadas cartesianas, y representados en
un cubo. Los colores primarios estan en los vértices sobre los ejes, y los
otros tres vértices estan formados por el cian, magenta y amarillo. El
color negro se encuentra en el origen, mientras que el blanco esta en el
vértice opuesto al origen. La escala de grises se extiende desde el color
negro en el origen hasta el color blanco en su vértice opuesto. Un color

es un punto definido en las caras del cubo o dentro de él.



Los valores de color RGB estan representados como una combinacion de
tres cifras, con valores entre 0 y 255, siendo el cero el color negro y 255

el color blanco.

=<}
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Figura 2-1 Cubo RGB

2.14 OBTENCION DE IMAGENES DIGITALES

Las imagenes digitales son cualquier representacion de una imagen que
esté almacenado en un medio digital. Para efectos de este proyecto

utilizaremos videos con formato AVI o WMV.

El proceso para obtener imagenes digitales a través de una videocamara
es similar al de una cdmara fotografica. A través de un lente, la luz
reflejada del objeto, entra hacia la cAmara y por medio de un sensor se

convierte la intensidad de luz en una sefial eléctrica. Estas sefiales



eléctricas son unos (1) y ceros (0) que vistos como imagenes, representan
los pixeles, es decir las unidades mas pequefias que conforman la
imagen. Estas sefiales se guardan en un disco de almacenamiento interno

con un formato definido.

La diferencia esencial entre una camara fotografica digital y una de
video, radica en el sensor utilizado. Mientras la primera utiliza sensor
CCD, la de video utiliza CMQOS, generalmente. Estos sensores utilizan el
efecto fotovoltaico, y contienen un fotodiodo por cada pixel, que son los
encargados de hacer la conversion de intensidad de luz en sefial eléctrica.
Ademas las camaras de video, juntan la sefial de audio con la de video en

una sola sefial y la almacenan con un formato definido.

Lente
‘ Filtro RGB

Figura 2-2 Captura de Imagen Digital

Una gran cantidad de sensores digitales de las camaras fotograficas y de
video, utilizan el patron de Bayer (4:2:2) para muestrear la sefial de

entrada. Esto significa que una imagen se forma con el 50% de



informacidn obtenida del componente verde, y el 50% restante entre los

componentes rojo y azul.

Figura 2-3 Filtro de Bayer

Existen diversos formatos para la compresion y almacenamiento de las
imagenes y videos digitales. Para este proyecto utilizaremos JPG para

imagenes y AVI o WMV para video.

2.15 PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES A COLOR

El procesamiento digital de imagenes a color encierra las siguientes

areas:

e transformaciones de color, o conocido en inglés como color

mapping;
e procesamiento de planos de colores en el espacio; v,

e procesamiento de vectores de colores (Rafael Gonzélez 2003).
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La primera area envuelve el procesamiento de los valores de los pixeles
de una imagen en cada componente de color, mas no de sus
coordenadas espaciales. La segunda area comprende el filtrado
espacial de las componentes de color, y comprende el filtrado de un
area alrededor de un punto determinado en una imagen. Y la tercera
area comprende las técnicas para procesar todas las componentes de
color simultaneamente, esto debido a que cada pixel es en realidad un

vector, porque tiene valores en los tres componentes del color.

Utilizaremos el color mapping, ya que haremos procesamiento de las
tres componentes de color por separado de cada trama del video para

obtener el video finalmente cromado.

FILTROS DIGITALES

Un filtro digital es un sistema que realiza una operacion matematica a una sefial
discreta en el tiempo para modificar ciertos aspectos de la misma (Wikipedia
s.f.). Para poder utilizar un filtro digital, necesitamos que la sefial de entrada sea
digital. El filtrado digital no hace otra cosa mas que aplicar un célculo a la sefal
de entrada, para obtener un resultado diferente a la salida (Smith 11 2007). Como
las sefiales digitales son representadas como una secuencia de nuameros, al

filtrarla, lo que se obtiene es una secuencia de nimeros diferentes a la inicial.



Usamos los filtros digitales con dos fines generales:

e Separar sefiales que han sido previamente mezcladas.

e Restaurar sefiales que se han distorsionado en cierta forma (Smith 1997).

La primera opcion se utiliza cuando una sefial ha sido contaminada por la
interferencia, el ruido u otras sefiales. La restauracion se utiliza cuando una sefial

ha sido distorsionada y se requiere recuperar la sefial original.

Para imagenes y videos, el filtrado puede ser en el dominio del espacio, o en el
dominio de la frecuencia. El filtrado en el dominio de la frecuencia, trabaja el
procesamiento sobre la transformada de Fourier de la imagen; mientras que, el
filtrado en el dominio del espacio, trabaja directamente sobre los pixeles de la
imagen, y si son filtros lineales, éstos son basados en kernels o mascaras de

convolucién, como los que se usan en este proyecto.

En este proyecto usaremos filtros en el dominio del espacio, especificamente
filtros FIR bidimensionales. Estos filtros detectan si hay alguna entrada
impulso, y la salida sera una secuencia finita. Los dos filtros FIR que usamos en

este proyecto son el gaussiano y el disk.



2.3

HISTOGRAMAS

Un histograma de una imagen es una representacion grafica de la distribucion de
tonalidades de color. El histograma muestra el niimero de pixeles que tienen un

determinado valor de tonalidad o color, dibujando una barra vertical.

El eje horizontal del histograma muestra las tonalidades de la imagen desde el 0
hasta 255. EIl lado izquierdo del histograma representa las areas opacas. El
centro muestra areas con tonalidades intermedia, mientras que el lado derecho
representa las tonalidades con mayor brillo (Lanier 2010). EI eje vertical nos
indica la cantidad de pixeles que estan encerrados en una tonalidad determinada.
Generalmente estos valores son normalizados y esta en un rango de valores entre

Oyl

Los histogramas pueden representar una sola componente de color o todas las

componentes en un mismo histograma, tales como RGB.

En la imagen siguiente mostramos la imagen original, la componente R y el
histograma de la componente R de una fotografia obtenida del Internet, donde
nos muestra una parte del Campus Pefias de la Espol. La componente R de la
imagen En el histograma observamos una concentracion de pixeles en la zona
media con tendencia a la izquierda, lo que nos indica que hay muchos pixeles con
colores opacos. Estos colores opacos vienen representados por el verde de las

hojas de los arboles, el césped, el café de la tierra y el tronco de los &rboles.
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Figura 2.3-4 Fotografia, la componente Ry su histograma

CHROMA KEYING

Chroma Keying es un proceso por medio del cual se suplanta el fondo de una
imagen por otra imagen. Para tal efecto, la imagen debe ser tomada en un fondo
de color verde o azul equitativamente iluminado, y los objetos que estan delante

de él, deben tener colores diferentes al fondo y estar también iluminados.



La principal razén por la que se usa el color verde para el chroma keying, es
porque este tiene los mayores valores de luminancia en el formato RGB, sobre el
rojo y azul. ElI componente verde en video digital tiene la mayor cantidad de
muestras que los otros colores, y da la oportunidad de trabajar con mas datos con

la menor cantidad de ruido (Foster 2010).

Existen mas fotosensores de color verde que de color rojo y azul, debido a que el
0jo humano tiene también un patrén similar al patron de Bayer y es mayormente
sensible a la luz verde que al azul o rojo, como se describe en la seccion 2.1.4

OBTENCION DE IMAGENES DIGITALES pagina 8.

El verde es el color que posee una longitud de onda mayor al azul pero menor al
rojo, debido a que la luz azul se dispersa mucho mas en nuestra atmosfera que el
resto de colores RGB, es decir, si miramos al cielo en un punto cualquiera
nuestros ojos reciben algunos de los fotones correspondiente a la longitud de
onda del azul indirectamente desde el sol. Esto debido a que al llegar hasta

nosotros, han rebotado varias veces a través de la atmosfera.

En cambio el color verde y rojo lo recibimos directamente desde el sol, ya que

apenas se dispersan en la atmosfera.
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PROCESAMIENTO PARA CHROMA KEYING

Del video que vamos a utilizar para aplicarle el chroma keying,
extraemos una de sus tramas para poder observar la aplicacion del

cromado.

Figura 2.4-5 Imagen Original.

Dividimos la imagen en sus componentes de color, y a cada componente
le realizaremos el histograma para poder analizar su distribucién de

colores.



2000+

20010
(W
- '-/“’- 'J r

1000 ¢

Ana
1004 - 1

200 0 100 200

Figura 2.4-6. Histograma de las componentesR—-G - B

Analizando el histograma tenemos de izquierda a derecha las
componentes R que corresponde al color rojo de la imagen original, G

que corresponde al color verde y B que corresponde al azul.

Para la componente R de la imagen se aprecia que hay una barra azul
hacia la izquierda y un area pequefia hacia el centro. El &rea derecha
simboliza los colores con mas brillo, que en este caso representa al fondo

verde de la imagen original.

Para la componente G de la imagen se aprecia que hay una barra azul
hacia la derecha y un éarea pequefia hacia la izquierda. El area izquierda

simboliza los colores con mas brillo.

Para la componente B de la imagen vemos un histograma con una
distribucién desde el centro a la izquierda con el pico definido, similar a

la componente G.



Como habiamos explicado en la seccion 2.1.3, cada color tiene sus tres
componentes RGB. El color verde se define como un vector (0,255,0) o
(0,1,0) si esta normalizado. Sin embargo, hay diferentes variaciones del
color verde, pasando por verdes opacos hasta verdes claros; pero, el color
verde siempre predominara cuando el valor de la componente G sea
mayor gue la componente R y que la componente B, con un cierto grado
de tolerancia de error. Este es el razonamiento base con el cual vamos a

detectar el fondo verde dentro del video.

La deteccidon del color verde la hacemos con una funcion en Matlab que
sigue el razonamiento anterior: se debe analizar principalmente la
componente G de la imagen, y compararla con las componentes R y B. Si
el valor de un pixel de G es mayor que el valor del pixel en Ry en B,
significa que tenemos un pixel con coloracion verde. Bajo este concepto
creamos una mascara binaria, donde las partes verdes de la imagen se
representaran por valores de uno, y las de colores diferentes al verde se
representaran por valores de cero. Esta mascara binaria se vera como una
silueta negra (valores de cero) delante de un fondo blanco (valores de
uno). La inversa de esta mascara nos muestra un fondo negro con una

silueta blanca. Ambas méascaras son usadas para el procesamiento.



Figura 2.4-7 Mascaras binaria y binaria inversa

Multiplicando la méascara binaria inversa por cada componente de color
de la imagen original, y juntandonlas, obtenemos la imagen original con
el fondo verde reemplazado con un fondo negro (valores de cero) y con
el objeto/persona, en este caso la mujer, a color. Esta imagen esta lista

para insertarle el nuevo fondo

Figura 2.4-8 Cromado de Imagen Original.



Ahora con la imagen de fondo que va a ser insertada, hacemos un
proceso similar pero con las mascaras binarias originales. A la imagen de

fondo se le extraen sus componentes RGB y se las multiplica por las

mascaras binarias de la imagen original.

Figura 2.4-9 Imagen de fondo.

Con esto obtenemos la imagen de fondo cromada, con la silueta negra
(valores de 0) del objeto de frente que va a ser insertado, como se aprecia

en la figura 2-10.

Figura 2.4-10 Imagen de fondo Cromada.



Ahora teniendo la imagen original cromada y la imagen de fondo
cromada, hacemos una suma de ambas imagenes y tenemos finalmente la
imagen cromada, con lo que hemos finalizado con el efecto de chroma
keying. La suma lo que hace es reemplazar los valores de color del fondo,
con los ceros que estdn en la imagen del objeto de frente, y
viceversa.Con esto tenemos valores de color en toda la extension de la

imagen, como se demuestra en la figura 2-11.

Figura 2.4-11 Imagen Cromada final.

Para el procesamiento del video, repetimos los mismos pasos que de una

imagen para cada trama del video.



CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

3.1 DISENO DEL SISTEMA

Para poder implementar este proyecto en el software MATLAB, es necesario identificar
las cinco diferentes fases por las que debe pasar el video hasta lograr el resultado final de

chroma keying. Estas fases son: lectura, procesamiento, analisis y almacenamiento.

LECTURA PROCESAMIENTO ANALISIS

ALMACENAMIENTO

Figura 3.1-1 Diagrama de bloques del sistema



3.1.1 LECTURA

La lectura del video consiste, por medio de comandos de MATLAB, en leer la
informacidn del archivo AVI o WMV. El video se almacena en MATLAB como
una matriz de 4 dimensiones, donde las dos primeras dimensiones son el tamafio
de la trama (ancho por alto), la tercera dimension es la de los componentes de

color, y la cuarta matriz es el niamero de tramas del video.

Usando comandos de MATLAB podemos determinar con facilidad las
propiedades del video, como el nimero de tramas por segundo, el total de tramas,

y las dimensiones de la trama.

Estructura de Video
Propiedades del Video
Matriz 3D (Imagen)

Video AVI o WMV

Imagen JPG

Figura 3.1-2 Diagrama de bloques de la fase de lectura

3.1.2 PROCESAMIENTO

En esta fase vamos a hacer dos tipos de procesamientos diferentes, uno es el

filtrado de las imagenes y otro el cromado de las tramas del video.



Como habiamos explicado previamente en la seccion 2.2 FILTROS DIGITALES
pagina 11, utilizaremos filtros bidimensionales y especificamente los filtros
gaussian y disk, que son filtros predeterminados en MATLAB. Utilizaremos
ambos filtros para obtener dos videos finales diferentes y poder comparar entre

ellos cuales son las ventajas del uno sobre el otro.

El otro tipo de procesamiento que realizamos es el cromado de todas las tramas
del video que se encuentran contenidas en el campo cdata de la estructura de

tramas del video.

Con la informacién de las propiedades del video que obtuvimos en la fase de
lectura, el sistema toma como datos importantes para el procesamiento, las
dimensiones de las tramas que componen el video (n pixeles de ancho por m

pixeles de alto), y el nimero de tramas totales del mismo.

Ahora con la informacion obtenida de la lectura, lo que hace el sistema es
analizar todas las tramas del video, se separan sus componentes de color y se
sigue el mismo proceso descrito en la seccion 2.4.1 PROCESAMIENTO PARA
CHROMA KEYING pagina 16. Al finalizar el procesamiento de las tramas, lo

gue hace es crear una nueva estructura con todas las tramas cromadas.



Estructura de Video

Propiedades del Video
Matriz 3D (Imagen)

3.1.3

Estructura de tramas
cromadas

Figura 3.1-3 Diagrama de bloques de la fase de procesamiento

ANALISIS

Paréa el anélisis del video, utilizaremos los histogramas vy el criterio de mantener
un grado de tolerancia del valor de umbral o threshold. Si bien no podemos
modificar valores que influyan en el procesamiento de la imagen y video, es
necesario saber como va a quedar la calidad del cromado, antes de ejecutarlo.
Del video, extraemos una imagen, la cual nos servira de base para el analisis. A
esta imagen, la dividimos en sus componentes RGB, y para cada componente
mostramos su histograma. El histograma como describimos en la seccion 1.3,
nos muestra la distribucion de color de una imagen. Ademas mostramos la

imagen sin fondo verde, y la imagen finalmente cromada con el nuevo fondo.



Estructura de

Satisfaccion

ram ;
tramas del usuario

cromadas

» ANALISIS

»

Figura 3.1-4 Diagrama de bloques de la fase de andlisis.

3.1.4 ALMACENAMIENTO

Una vez que tenemos la estructura de imagenes cromadas, lo que falta por hacer
es convertirlo a formato AVI, y guardarlo en un archivo con un nuevo nombre,

para poder reproducirlo fuera de MATLAB.

Satisfaccion del usuario

Estructurade tramas ALMACENAMIENTO
cromadas

. Video AVI cromado

Figura 3.1-5 Diagrama de bloques de la fase de almacenamiento



3.2 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Como lo hemos manifestado anteriormente, la implementacién de este proyecto se hara
en el software de ingenieria MATLAB. Usando la herramienta GUIDE de MATLAB, se
pudo desarrollar un sistema con interfaz grafica (Fig. 3.2-1) que sigue el diagrama de

flujo mostrado en la figura 3.2-2.

Se utiliza un boton con el texto de “Escoger Video” para hacer la lectura del mismo.
Usando el comando mmreader del toolbox de procesamiento de video e imagenes,
hacemos la lectura del video AVI, que convierte el video en una matriz de cuatro
dimensiones. Con un lazo for que recorra todas las tramas, convertimos el video en una
estructura de imagenes, la cual es mucho mas facil analizar y procesar. Mostramos una
trama aleatoria del video arriba del boton con la funcién imshow, parte superior

izquierda, como primera imagen de la interfaz grafica.
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Figura 3.2-1 Interfaz Gréfica del sistema en Matlab

La lectura de la imagen JPG que sera utilizada de fondo la hacemos a traves del botdn
“Escoger Fondo” por medio de la funcion imread la cual convierte la imagen en una
matriz tridimensional. Usamos la funcién imresize para que tenga la misma el mismo
alto y ancho de las tramas del video, y evitar un problema producido por la
incompatibilidad de los tamafios de las matrices al momento de hacer operaciones entre

el video y la imagen de fondo. Mostramos como segunda imagen en la parte superior de

la interfaz gréfica.




Una vez cargado el video con éxito, mostramos en el campo “Panel” el histograma de las

componentes RGB de la imagen del video visualizando su distribucion de color.

Para obtener los histogramas usamos la funcidn imhist y para las componentes de la
imagen, simplemente separamos la imagen en los valores de su tercera dimension:
rojo=imagen(:,:,1), la cual nos dara la primera componente (Rojo) de la imagen, y asi

sucesivamente.

Asi mismo tenemos el campo de botones “Filtros” con tres opciones para el filtrado:

e Filtrol
e Filtro2
e SinFiltro

Para el filtrado usamos la funcion fspecial con los filtros gaussian (Filtro 1) y

disk (Filtro 2).

El efecto de chroma keying lo hacemos a través del boton “Aplicar Chroma Keying”
para cuyo proceso de la imagen usando la funcion find() obtenemos la mascara binaria.
Tomamos esta mascara y obtenemos la mascaras binaria inversa aplicandole el operador
I6gico de negacion: mascarai=not(mascara). Al multiplicar esta mascara por cada una de
las componentes de color y luego concatenarlas, obtenemos la imagen de frente con un

fondo negro y mostramos en la parte inferior de la interfaz grafica.



Un proceso similar se cumple con la imagen de fondo, sélo que ahora se usa la mascara
binaria original, en la que el fondo tiene valores de uno y el objeto valores de cero. Al
multiplicar esta mascara por las componentes de color del fondo, obtenemos finalmente

la imagen de fondo con la silueta del objeto que va a ser insertado.

Una vez obtenidos el objeto cromado, y la imagen de fondo cromado, se realiza una suma
de las dos iméagenes, con lo que obtenemos la imagen finalmente cromada con el nuevo

fondo, tal como vemos en la tercera imagen, parte superior derecha de la interfaz grafica.

Cuando ya estemos conformes con el procesamiento que se ha aplicado a la trama del
video, oprimimos el boton de “Procesar”, con lo que se realiza el procesamiento para

todas las tramas que conforman el video.

Una vez terminado el procesamiento del video, nos aparecen dos botones con los cuales
podemos “Reproducir” el video final y “Guardar Video” en formato AVI por medio de
la funcién movie2avi. Debemos escoger el nombre con que se guardara el video y

aplastar el boton de guardar con lo que el proceso queda culminado.



Trama dd Semuestra una trama del video

Se muestra la trama cromada

Tenemos finalmente el video con nuevo fondo

Figura 3.2-2 Diagrama de flujo del sistema



CAPITULO 4

4. PRUEBAS Y RESULTADOS

Se realiz6 una encuesta a treinta personas que opinaron acerca de la calidad del video final

con los cambios de parametros como el de filtro usado.

Para las pruebas del sistema, usamos el mismo video inicial u original, y el mismo fondo de
pantalla pero con diferentes filtros. El video estd en formato WMV, con un tamafio de
imagen de 320 por 240 pixeles, a una tasa de 29 tramas por segundo y un total de 522

tramas. La imagen de fondo esta en formato JPG y de 1024 por 768 pixeles.

Se mostraron nueve videos con el objeto cromado y valor constante de umbral = 1.1; tres

sin uso de filtro; tres con filtro gaussian y tres con filtro disk.

Analizando los videos que se han tomado en cuenta para las pruebas, podemos apreciar que
de los videos que se hicieron sin uso de filtro, hay una variacién en la calidad del cromado.
Para el video 1 (Fig. 4.1) podemos observar gque sobre el rostro y el cabello lado izquierdo
del sujeto hay sectores minimos de fallas. Pero sobre el cabello y cuello, sin embargo no
hay errores con respecto al fondo, ya que no se producen errores sobre él. Para el video 2 sin

filtro (Fig. 4.4) vemos que el error en el rostro y en el cabello como en el cuello ha



disminuido, pero que hay una afectacion sobre el fondo que tiene poca incidencia sobre la

calidad del mismo.

Para el video 3 sin filtro (Fig. 4.7), que es una mano simulando la escritura, vemos que en la
definicion no hay errores, pero si hay en el area de la tapa que es de color negro, y produce

un error al momento de cromar, ya que se toma como que fuera parte del fondo.

Para el videol con filtro disk (Fig. 4-3), podemos apreciar que el sujeto sobre el fondo tiene
un efecto de distorsidn, se acentlian sus errores sobre el rostro. Para el video 1 con filtro
gaussian (Fig 4-2) los cambios son casi imperceptibles, pero en ciertas partes se reduce en
una pequerfia proporcion los errores, pero en la vista general, este video y el que no usa filtro,

parecen ser los mismos.

Para el video2 con filtro gaussian (Fig. 4-5) observamos que el sujeto sobre el fondo tiene
simplemente un manchén sobre el rostro, lo mas parecido a la trama original.. Para el video
2 con filtro disk (Fig 4-6) también se nota distorsionada su trama y sus errores sobre el

rostro y cabello del sujeto.

Para el video 3 con filtro gaussian (Fig. 4-8), podemos apreciar que el error en el &rea de la
tapa continda al igual que el video sin filtro. Con el filtro disk (Fig. 4-9), se corrige el error

de la tapa, pero la imagen se distorsiona totalmente con el efecto de blur.

La pregunta pide determinar el mejor resultado de cromado entre los videos que usan

diferentes filtros, esto es sin filtro, gaussian y disk. Se acepta una respuesta por cada



encuestado, en la cual debe escoger la mejor alternativa entre los tres tipos de filtro aplicado

a los nueve videos.

Segun la informacion del Anexo B, el 57% de los encuestados prefieren los videos cromados
que no utilizan filtro, contra el 40% de los encuestados que prefieren los videos con el filtro
gaussiano (filtro 1). Tan solo un 3% de los encuestados prefieren los videos que utilizan el

filtro disk (filtro 2)



Figura 4-1 Trama del Video 1: Sin Filtro  Figura 4-2 Trama del Video 1: Filtro 1

Figura 4-3 Trama del Video 1: Filtro 2



Trama del Video 2

Figura 4-4 Trama del Video 2: Sin Filtro ~ Figura 4-5 Trama del Video 2: Filtro 1

Figura 4-6 Trama del Video 2: Filtro 2



Figura 4-7 Trama del Video 3: Sin Filtro  Figura 4-8 Trama del Video 3: Filtro 1

Figura 4-9 Trama del Video 3: Filtro 2



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

Los comandos utilizados para la lectura del video en MATLAB, no nos permiten la
lectura del audio y su procesamiento. Por ende los videos cromados procesados por
este programa no cuentan con audio.
En base a los resultados obtenidos de los videos cromados en formato AVI,
comprobamos la modificacién de sus esquemas perceptivos debido a:

o los pixeles que se pierden en los sensores de las camaras de video

e sensibilidad inadecuada de las camaras de video

o deficiente iluminacion en la grabacién del video.
Si bien con MATLAB podemos utilizar el GUIDE para construir la interfaz grafica
de una manera sencilla; ademas de comandos de procesamiento de imagenes
predeterminados, brindando facilidades a la hora de hacer el programa/aplicacion;
MATLAB no es la herramienta més eficiente al momento de consumir memoria de
la computadora en la cual corre el programa. En una laptop Sony VPCEA24FM con
4GB de memoria RAM, llega a utilizar 488 MegaBytes al momento de procesar el
video (VER ANEXO D), lo que significa que consume aproximadamente el 25% de
la memoria de la laptop.
Analizando el uso de los filtros en los videos, podemos ver que los videos con filtro

gaussiano y los que no tienen filtro, son practicamente idénticos para la percepcion



5)

del ojo humano. Usando ambas opciones, se encuentran errores cuando el objeto
tiene areas con color negro, que se confunden con la méascara binaria. El filtro disk
logra erradicar estas fallas, pero nos muestra una distorsion en las imagenes tipo blur
0 barrido.

Segun la encuesta realizada a 30 personas, el 57% de la muestra aleatoria considera
que el video cromado sin filtro es mejor, un 40 % cree que lo es el filtro 1 y solo un
3% cree que usando el filtro 2 el video cromado se ve mejor, lo cual es satisfactorio
ya que el video que no utiliza ningln filtro tiene una calidad de cromado superior a

los videos que aparecen con filtro gaussiano y filtro disk.

RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

Aunque se comprob6 que el procesamiento por color mapping con un algoritmo
automatizado resulta en  imagenes satisfactorias, se recomienda continuar
profundizando en este tema.

Para efectos de tener un video apto para el procesamiento con este sistema, se deben
seguir las recomendaciones de iluminacion para la captura del video, y evitar entre
otras cosas la iluminacién no uniforme del fondo, asi como el reflejo del color de
fondo en el objeto del frente.

El video a cromar no debe de sobrepasar el minuto de grabacion, ya que la capacidad
del computador no soportaria si es mas de ese tiempo.

Para obtener un fondo verde de mayor tamafio y hacer tomas con un plano mas
amplio, se recomienda utilizar tela de color verde, o una pared pintada de color

verde. El color verde que se deberia utilizar debe ser neutro u oscuro, porque el color



5)

6)

7)

verde claro con la luz puede verse amarillo al momento de la captura por parte de la
camara.

Se debe integrar la captura de video directamente desde el sistema de MATLAB,
para esto se debe contar con una version del programa que tenga instalada el toolbox
de adquisicién de imagenes y videos.

La persona u objeto que se encuentre delante del fondo no podra tener partes de color
verde ya que la misma serd cromada.

El sistema desarrollado puede ser ampliado a la segmentacion de partes del objeto

en secuencia de imagenes.



ANEXOS
ANEXO A: CAPTURA DE VIDEO

Se realiza la captura de video con el fin de poder generar los datos de entrada para el sistema

de procesamiento de iméagenes.

La captura del video se la hace de forma independiente del software MATLAB. El punto
mas importante es que el video cumpla con las recomendaciones de iluminacion, y sea

almacenado en el formato AVI o WMV.

Se utiliza un estudio de video que cuenta con fondos verdes para la toma de videos, tratando
que todo el fondo verde tenga la misma luminancia, para evitarnos problemas al momento
de procesar. Este estudio usa el sistema de iluminacion difusa o mixta para producir una luz
agradable y evitar sombras, utilizando 3 luces frias (fluorescentes) con balance de 5400K vy

2 luces calientes (tungsteno) con balance de 3200K.

Los videos se grabaron con la camara de video digital SONY HVR-V1N HDV Camcorder,

la cual graba iméagenes de alta definicién a 24 frames por segundo.

Para la realizacion de este tipo de tomas se necesita un presupuesto aproximado de $200.00

Set de Video AVI
grabacion o WMV




NUMEROS DE

ENCUESTADOS

ANEXO B

TABLA | DE ENCUESTA

QUE METODO DE FILTRADO CREE USTED QUE BRINDA UN MEJOR

RESULTADO?

SIN FILTRO

FILTRO1 (GAUSSIAN) FILTRO2 (DISK)

X

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30




TABLA IT PORCENTUAL DE LA ENCUESTA

TIPOS DE FILTRADOS | # DE ENCUESTADOS %

SIN FILTRO 17 79,

FILTRO 1({GAUSSIAN) 12 0%

FILTRO 2  DISK) 1 2%
30

TABLA DE ENCUESTADOS

3%
‘ M 5IN FILTRO
B FILTRO 1{GAUSSIAN)
M FILTRO 2 { DISK)




ANEXO C

CODIGO DE MATLAB

function varargout = MenuCK(varargin)

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Edit the above text to modify the response to help MenuCK
% Last Modified by GUIDE v2.5 02-Sep-2011 01:18:31

% Condiciones iniciales del programa

gui_Singleton =1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
‘gui_Singleton’, gui_Singleton, ...
‘gui_OpeningFcn’, @MenuCK_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFcn', @MenuCK_OutputFcn, ...
'gui_LayoutFen', 1, ...
'gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT
function MenuCK_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)

% Choose default command line output for MenuCK
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

clc;

set (handles.VidField2, 'Visible','off");
set (handles.VidPanell, 'Visible','off");
set (handles.ProcPanel, 'Visible','off");
set (handles.HistPanel, 'Visible','off");
set (handles.procesar, 'Visible','off');
set (handles.guardar, 'Visible','off");
set (handles.Ver, 'Visible','off");



set (handles.cargando, 'Visible','off");

set (handles.procesando, 'Visible','off");
set (handles.guardando, 'Visible','off");
set (handles.guardarcomo, 'Visible','off");
set (handles.namevid, 'Visible','off");

set (handles.okbutton, 'Visible','off");

% --- Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = MenuCK_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)
% varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT);

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

% --- Executes on button press in SelectVid.

function SelectVid_Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to SelectVid (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles  structure with handles and user data (see GUIDATA)
global VideoOriginal

global Snapshot

global n1

global n2

global n3

global n4

% Seleccion del video

filenameV = uigetfile({"*.wmv'},'Seleccione el video";
set (handles.cargando, 'Visible','on’);

% video=aviread(filenameV);
vid=mmreader(filenameV);

video=read(vid);

[n1 n2 n3 n4]=size(video);

numFrames = get(vid, numberOfFrames";



% Snapshot=imread(filenameV);

for k =1 : numFrames
VideoOriginal(k).cdata = video(:,:,:,k);

end

Snapshot=VideoOriginal(210).cdata;
imwrite(Snapshot,' ImagenOriginal.jpg’,'jpg’);
axes(handles.VidFieldl)

imshow(Snapshot);

set (handles.cargando, 'Visible','off");

% imshow(video);

% sn2=imopen(Snapshot,se);

set (handles.VidPanell, 'Visible','on’);
set (handles. TresPanel, 'Visible','on");
set (handles.HistPanel, 'Visible','on’);
rx=Snapshot(:,:,1);
gx=Snapshot(:,:,2);
bx=Snapshot(:,:,3);
axes(handles.Rhist)

imhist(rx);

axes(handles.Ghist)

imhist(gx);

axes(handles.Bhist)

imhist(bx);

% --- Executes on button press in CreateVid.

function CreateVid_Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to CreateVid (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% --- Executes on button press in Playl.

function Playl Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to Playl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global VideoOriginal

implay(VideoOriginal);

% --- Executes on button press in Pausel.



function Pausel_Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to Pausel (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% --- Executes on button press in Stopl.

function Stopl_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Stopl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% --- Executes on button press in SelectPic.

function SelectPic_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to SelectPic (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global Background

global filenameP

global flagl

% Seleccion del fondo

flag1=0;

filenameP = uigetfile({"*.jpg’;"*.png’;"*.bmp'},'Seleccione la imagen de fondo");
Background=imread(filenameP);

axes(handles.PicFieldl)

imshow(Background);

flagl=1,;

set (handles.Ver, 'Visible','on");

% --- Executes on button press in CreatePic.

function CreatePic_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to CreatePic (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% --- Executes on button press in Record.

function Record_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Record (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB



% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% --- Executes on button press in Stop2.

function Stop2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Stop2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% --- Executes on slider movement.

function Rslider_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Rslider (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
treshR=get(hObject, \Value');

set(handles.Rtext,'String',treshR);

% Hints: get(hObject,'VValue') returns position of slider
% get(hObiject,'Min") and get(hObject,'Max") to determine range of slider

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function Rslider_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Rslider (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: slider controls usually have a light gray background.

if isequal(get(hObiject, BackgroundColor"), get(0, defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

% --- Executes on slider movement.

function Gslider_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Gslider (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'VValue') returns position of slider
% get(hObject,'Min') and get(hObject,'Max’) to determine range of slider
set(handles.Gtext,'String',get(hObject, \Value'))



% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function Gslider_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Gslider (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: slider controls usually have a light gray background.

if isequal(get(hObject, BackgroundColor"), get(0, defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

% --- Executes on slider movement.

function Bslider_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Bslider (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'VValue') returns position of slider
% get(hObject,'Min") and get(hObject,'Max') to determine range of slider
set(handles.Btext,'String',get(hObject, Value'))

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function Bslider_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Bslider (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: slider controls usually have a light gray background.

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"), get(0, defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

% --- Executes on button press in Ver.

function Ver_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Ver (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global Background

global Snapshot

global n1

global n2



global n3
global mask

set (handles.procesando, 'Visible','on");

if (get(handles.sinfiltro,"Value') == get(hObject,'Max"))
x=Snapshot;
else
if (get(handles.filtrol,"Value') == get(hObject,'Max"))
H = fspecial(‘gaussian’);
x = imfilter(Snapshot,H, replicate’);
else
if (get(handles.filtro2,"\Value’) == get(hObject,'Max))
H1 = fspecial (‘disk’);
x = imfilter(Snapshot,H1, replicate’);
end
end
end

% Se obtiene planos de color
Rx=x(:,:,1);
Gx=x(:,:,2);
Bx=x(:,:,3);

%tresh=(get(handles.Rslider,"Value') %Obtener valor de precision

mask=findColor(x, 1.1); %Mascara
mask=uint8(mask);

maski=not(mask); %Mascara Inversa
maski=uint8(maski);

% Objeto del Foreground a Color

ckfl=(Rx.*(maski)); %Se multiplica la mascara inversa por el Foreground object
ckf2=(Gx.*(maski));

ckf3=(Bx.*(maski));

ckf=zeros(n1,n2,n3);
ckf(:,:,1)=uint8(ckf1);
ckf(:,:,2)=uint8(ckf2);
ckf(:,:,3)=uint8(ckf3);
ckf=uint8(ckf);



axes(handles.MaskF)

imshow(ckf);

imwrite(ckf,'Imagen sin fondo.jpg’,'jpg’);

%

%Se lee la Imagen de Fondo (Background)

f=Background;

f = imresize(f, [n1 n2]); %figure,imshow(f);

[11 12 13]=size(f);

% %

%Se extraen las componentes de cada color del Background(R,G,B)
Rf=f(:,:,1); %figure, imshow(Rf);%figure, imhist(Rx)

Gf=f(:,:,2); %figure, imshow(Gf);%figure, imhist(Gx)

Bf=f(:,:,3); %figure, imshow(Bf);%figure, imhist(Bx)

%

%0Objeto del Background a Color

ckb1=(Rf.*(mask)); %Se multiplica la mascara inversa por el Background
ckb2=(Gf.*(mask));

ckb3=(Bf.*(mask));

ckb=zeros(n1,n2,n3);
ckb(:,:,1)=uint8(ckbl);
ckb(:,:,2)=uint8(ckb2);
ckb(:,:,3)=uint8(ckb3);
ckb=uint8(ckb);

%Chroma Key
ck=ckf+ckb; %Se sumas las dos componentes

axes(handles.VidField2)
imshow(ck)
imwrite(ck,'Imagen Cromdada.jpg','jpg’);

set (handles.procesar, 'Visible','on’);

set (handles.procesado, 'Visible','off");
set (handles.ReproducirP, 'Visible','off);
set (handles.guardar, 'Visible','off");

set (handles.procesando, 'Visible','off");



% --- Executes on button press in InvR.

function InvR_Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to InvR (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state of InvR

% --- Executes on button press in InvG.

function InvG_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to InvG (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get(hObject,'VValue') returns toggle state of InvG

% --- Executes on button press in InvB.

function InvB_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to InvB (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state of InvB

% --- Executes on button press in procesar.

function procesar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to procesar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global Snapshot

global VideoOriginal

global Background

global video2

global n1

global n2

global n3

global n4

global mask

videol=VideoOriginal; %figure,imshow(x);
video2=videol;



%Se lee la Imagen de Fondo (Background)

f = Background,

%Se ajusta la Imagen de Fondo al tamano del Video
f = imresize(f, [n1 n2]); %figure,imshow(f);

%Se extraen las componentes de cada color del Background(R,G,B)
Rf=f(:,:,1); % figure, imhist(Rx)
Gf=f(:,:,2); % figure, imhist(Gx)
Bf=f(:,:,3); % figure, imhist(Bx)

% imshow(Snapshot)
for t=1:n4

if (get(handles.sinfiltro,"\VValue") == get(hObject,'Max"))
x=videol(t).cdata;
else
if (get(handles.filtrol,'VValue') == get(hObject,' Max"))
H = fspecial('gaussian’);
x = imfilter(videol(t).cdata,H, replicate’);
else
if (get(handles.filtro2,'\VValue') == get(hObject,'Max"))
H1 = fspecial('disk";
x = imfilter(videol(t).cdata,H1, replicate’);
end
end
end

%Se extraen las componentes de cada color del Foreground(R,G,B)
Rx=x(:,:,1); %figure, imhist(Rx)
Gx=x(:,:,2); %figure, imhist(Gx)
Bx=x(:,:,3); %figure, imhist(Bx)

mask=findColor(x, 1.1); %Mascara
mask=uint8(mask);
maski=not(mask); %Mascara Inversa

maski=uint8(maski);

% Objeto del Foreground a Color
ckfl=(Rx.*(maski)); %Se multiplica la mascara inversa por el Foreground object



ckf2=(Gx.*(maski));

ckf3=(Bx.*(maski));

%

%Se agrega el color y se tranforma en matriz 3D
ckf=zeros(n1,n2,n3);

ckf(:,:,1)=uint8(ckfl);

ckf(:,:,2)=uint8(ckf2);

ckf(:,:,3)=uint8(ckf3);

ckf=uint8(ckf);

%Se extraen las componentes de cada color del Background(R,G,B)
Rf=f(:,:,1); %figure, imshow(Rf);%figure, imhist(Rx)

Gf=f£(;,:,2); %figure, imshow(Gf);%figure, imhist(Gx)

Bf=f(:,:,3); %figure, imshow(Bf);%figure, imhist(Bx)

%

%0Objeto del Background a Color

ckb1=(Rf.*(mask)); %Se multiplica la mascara inversa por el Background
ckb2=(Gf.*(mask));

ckb3=(Bf.*(mask));

%Se agrega el color y se tranforma en matriz 3D
ckb=zeros(n1,n2,n3);

ckb(:,:,1)=uint8(ckbl);

ckb(:,:,2)=uint8(ckb2);

ckb(:,:,3)=uint8(ckb3);

ckb=uint8(ckb);

%Chroma Key
ck=ckf+ckb; %Se sumas las dos componentes
video2(t).cdata=ck;

end

% implay(video2)

set (handles.procesado, 'Visible','on’);
set (handles.ReproducirP, 'Visible','on’);
set (handles.ProcPanel, 'Visible','on’);
set (handles.guardar, 'Visible','on’);

set (handles.procesando, 'Visible','off");

%9%0%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %% %% %% %



% --- Executes on button press in filtrol.

function filtrol_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to filtrol (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get(hObject,'VValue') returns toggle state of filtrol

% --- Executes on button press in filtro2.

function filtro2_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to filtro2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state of filtro2

% --- Executes on button press in sinfiltro.

function sinfiltro_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to sinfiltro (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get(hObject,'Value') returns toggle state of sinfiltro

% --- Executes on button press in ReproducirP.

function ReproducirP_Callback(hObiject, eventdata, handles)

% hObject handle to ReproducirP (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global video2

implay(video2)

% --- Executes on button press in guardar.

function guardar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to guardar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

set (handles.guardarcomo, 'Visible','on’);
set (handles.namevid, 'Visible','on");



set (handles.okbutton, 'Visible','on’);
set (handles.guardando, 'Visible','off");

function | = findColor(RGB, tolerance)

% RGB: the rgb image
% thres: the distance tollerance

[M,N,t] = size(RGB);

11 = zeros(M,N); 12 = zeros(M,N);

11( find(RGB(:,:,2) > tolerance * RGB(:,:,1)) ) = 1;
12( find(RGB(:,:,2) > tolerance * RGB(:,:,3)) ) = 1;
%strTitle = 'Color GREEN detected (white areas)’;
I=11.*%12;

return;

% --- Executes on key press with focus on procesar and none of its controls.
function procesar_KeyPressFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to procesar (see GCBO)

% eventdata structure with the following fields (see UICONTROL)

% Key: name of the key that was pressed, in lower case

% Character: character interpretation of the key(s) that was pressed

% Modifier: name(s) of the modifier key(s) (i.e., control, shift) pressed

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

set (handles.procesando, 'Visible','on");

function namevid_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to namevid (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String’) returns contents of namevid as text

% str2double(get(hObject,'String’)) returns contents of namevid as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function namevid_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)



% hObject handle to namevid (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.

%  SeeISPC and COMPUTER.

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"), get(0, defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,' BackgroundColor','white');

end

% --- Executes on button press in okbutton.

function okbutton_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to okbutton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global video2

set (handles.guardarcomo, 'Visible','off");

set (handles.namevid, 'Visible','off");

set (handles.okbutton, 'Visible','off");

set (handles.guardando, 'Visible','on’);
namevid=get(handles.namevid, 'String’);
movie2avi(video2,namevid,'fps',25, '‘compression’, 'FFDS")

set (handles.guardando, 'Visible','off");



ANEXO D

CAPTURA DEL WINDOWS TASK MANAGER DURANTE EL
PROCESAMIENTO DEL PROGRAMA

File Options View Help
Applications | Processes |Servioes | Performance | Metworking | Users |

Image Mame User Mame CPU  Memory (... Description

i MATLAB.exe Owner oo 488,300 K. MATLAB
edipse. exe *32 Owner i} 72,452 K  edipse
chrome. exe *32 Owner 01 71.912K Google Chrome
chrome. exe *32 Owner 01 71.684K Google Chrome
mswinext.exe *32 Owner oo 52,292 K Bing Bar
explorer.exe Owner i} 43,764 K Windows Explorer
iexplore. exe *32 Owner 0o 44,332 K Internet Explorer
dwm.exe Owner i} 31,996 K  Desktop Window Manager
chrome. exe *32 Owner i} 20,080 K  Google Chrome
chrome.exe *32 Owner i} 18.884K Google Chrome
PowerManager.exe *32 Owner oo 17.228 K PowerManager
ThirdPartyAppMar.exe *32 Owner i} 16,056 K ThirdPartyAppMar
Jing.exe *32 Owner oo 15.656 K Jing
iexplore. exe *32 Owner i} 14,648 K Internet Explorer
WINWORD.EXE =32 Owner 01 12,092 K Microsoft Office Word
FlashUtil 10|_ActiveX.exe *32 Owner i} 10.588 K Adobe® Flash® Player Installer/...
VCsystray.exe Owner 01 9.420K  VAIO Care
Modem.exe *32 Cwner oo 9,276 K Modem
SCServer.exe *32 COwner Jui] 9,132 K Microsoft Search Client Server
Rim.Desktop. AutoUpdate.exe *32 Owner i} 3.444 K  Rim.Desktop. AutoUpdate
Smarti.exe 32 Qwner oa 7.B36 K
iFrmewrk. exe Owner i} 6.332K Intel{R) PROSet/Wireless Frame...
chrome.exe *32 Owner i} 5.328 K Google Chrome
CCP.exe *32 Qwner oa 4740 K CCP
IAStorlcon.exe =32 Owner oo 4.476 K IAStorIcon
chrome.exe *32 Owner i} 3.528 K Google Chrome
chrome. exe *32 Owner i} 3.508 K Google Chrome
taskmar.exe Owner i} 3.456 K Windows Task Manager
SynTPEnh.exe Owner i} 3.056 K  Synaptics TouchPad Enhancements
RIMDeviceManager.exe *32 Owner i} 3.048 K RIM Handheld Communications M...
VESMarSub. exe i} 274K -

[ |@]§how processes from all users

Processes: 140 CPU Usage: 15% Physical Memory: 74%
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