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Resumen

El desarrollo de aplicaciones en el campo del Procesamiento Digital de Sefiales ha crecido muchisimo en los
ultimos afios gracias al avance tecnoldgico de hoy. Por nuestras computadoras circulan a diario miles de imagenes y
videos digitales que nos llegan de Internet a través de interfaces como el correo electrénico, facebook o el chat. Por
esta razon, se considera muy importante que los tres métodos de segmentacién de video e imagenes, desarrollados en
este documento, sean revisados y examinados con cuidado por el lector, con el fin de poder entender su funcionamiento
para luego incorporarlos en algunas de las ramas que usan con mayor frecuencia estas técnicas de procesamiento,
como son: la Medicina, laboratorios cientificos, empresas de seguridad, arte y entretenimiento.

En este documento se expone los problemas frecuentes que se pueden presentar durante las pruebas de los métodos
y las soluciones para cada uno de ellos. Los resultados obtenidos por cada método de segmentacion implementado son
analizados, y se presentan los resultados de la encuesta de percepcion visual de la aplicacion realizada a 50 personas.

Palabras Claves: Procesamiento Digital de Sefiales, método de segmentacion, encuesta de percepcion visual.

Abstract

The development of applications in the field of Digital Sighal Processing has grown very much in recent years
thanks to technological advances today. On our computers circulate daily thousands of digital images and videos that
come from Internet through interfaces such as email, facebook or chat. For this reason, it is very important that the
three methods of segmentation of video and images, developed in this document, are reviewed and carefully examined
by the reader, to understand their function and then incorporate them into some of the branches that use more often
these processing techniques, such as: Medicine, science labs, security companies, arts and entertainment.

This document exposes the common problems that may occur during tests of the methods and the solutions for each
one of them. The results for each implemented segmentation method are analyzed, and presents the results of the visual
perception survey of the application made to 50 people.

Keywords: Digital Signal Processing, segmentation method, visual perception survey.
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1. Introduccién

El Procesamiento Digital de Iméagenes es el
conjunto de técnicas que se aplican a las imagenes
digitales con el objetivo de mejorar la calidad o
facilitar la bdsqueda de informacion. Entre estas
técnicas estan el filtrado, la ecualizacion, la
transformacidn y la segmentacion digital.

La segmentacion digital de un video o imagen se
logra cuando dividimos o separamos éste en las partes
u objetos que lo conforman. En este documento se
verdn tres de los métodos de segmentacion mas
utilizados en la actualidad, su funcionamiento,
problemas que pueden surgir segmentando ciertos
videos con su respectiva solucion, y finalmente el
resultado de la encuesta de percepcién visual, en la
cual las personas pudieron comparar estos métodos y
dar su opinion acerca de la utilidad, rendimiento de
procesamiento, calidad del video segmentado (con
respecto al original) de cada uno de ellos.

La implementacién de la interface grafica se la
realiz6 con el programa Matlab versién R2010a, ya
que esta version maneja mucho mejor las
caracteristicas del video, tanto en la reproduccion de
los cuadros que comprenden el video como en las
funciones para construcciones de datos. En la interface
se pueden reproducir los cuadros originales del video
y los cuadros segmentados por cada método; ademas,
se puede trabajar con videos previamente grabados o
haciendo uso de una cdmara web conectada al
computador.

2. Segmentacion de Imagenes y Videos

La diferencia principal es que la imagen es estatica,
es decir que su forma inicial no cambia, mientras que
el video es dinamico, al ser el resultado de una
secuencia de imagenes. Esto, al momento de realizar
la segmentacion tiene su impacto, ya que en una
imagen estatica las formas, areas, texturas e intensidad
de colores no varian; en cambio en un video se pueden
producir cambios de un cuadro a otro, al estar todas
las figuras y objetos en movimiento, cambiando su
forma y posicion. Ver figura 1

e
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Figura 1. Cuadros consecutivos de un video

Se puede ademas observar en la figura 1 que un
cuadro estd borroso o desenfocado (efecto
denominado Motion Blur), debido al movimiento a
gran velocidad de los objetos (en este caso de la
camara web), dificultando la deteccién de figuras y
objetos en la imagen.
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2.1. Estructura de imagenes RGB, escala de
grises y binarias

Las imagenes RGB son un arreglo tridimensional
compuesto por tres matrices: rojo, verde y azul. El
color de cada pixel es determinado por la combinacion
de cada uno de los valores de las intensidades en cada
plano. Ver figura 2
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Figura 2. Arreglo RGB, MxNx3

Las imégenes en escala de grises son arreglos
unidimensionales. La escala de grises tiene un total de
256 intensidades, donde el 0 equivale al color negro y
255 equivale al blanco.

Las imagenes binarias s6lo pueden tener dos
colores: blanco o negro.

2.2. Métodos de Segmentacion

Luego de investigar en Internet (en paginas como
Mathworks.com), publicaciones y escritos de
diferentes autores y universidades, y posteriormente su
estudio individual, los métodos mas comunes para
realizar segmentacion de imégenes en un video digital
y que se implementardn en la interfaz grafica son:
segmentacion por color, de bordes y por textura.

2.2.1. Segmentacion por Color. Para comenzar a
segmentar los colores de una imagen, podemos tener
los siguientes casos: apagar colores (apagar un color y
dejar encendido el resto), o encender colores
(encender un color y apagar el resto). En este
documento se trabajara con la segunda opcion.

Se trabajara con los colores primarios RGB (Red,
Green, Blue), ya que por cada color que uno desee
ingresar a la segmentacion, el tiempo de
procesamiento del video se hard cada vez mas pesado
y la cantidad de cuadros que se generan por cada color
se multiplican.

El algoritmo para encender cualquiera de los
colores RGB se basa en tratar de detectar el color
primario de cada plano, luego hallar el valor maximo
entre los 3 valores de la celda, y si éste valor coincide
en el plano del color que se desea segmentar, entonces
no alteramos su valor y lo mantenemos. De igual
manera se procede con el analisis de todas las celdas o
pixeles que comprenden la imagen. Ver Figura 3
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(Colores puros)

Rojo [255 0 0] Verde [0 255 0] Azul [0 0 255]

Plano verde

Plano Rojo Plano Azul
211 200 55 78
223 197 44 50
63 173 22 21
22 50 37 44

32 2217399
15 25 200 98|
221 214 63 55
190 205 44 54

76 34 59 47
27 67 34 61
89 58 223 221
72 29 207 215

Figura 3. Arreglo RGB de una imagen con sus
respectivos planos

Si el maximo valor de una celda pertenece a
cualquiera de los otros dos planos diferente al que se
estd evaluando, entonces igualamos todos los valores
de la celda a un valor L, la cual representa al Brillo de
Luminancia, con el fin de normalizar el valor de la
celda y que esta quede en escala de grises. Con este
efecto logramos apagar todos los colores de una
imagen RGB, a excepcion del color del plano filtrado
con la primera parte del algoritmo.

En la figura 4 se observa la segmentacion del color
azul y como quedan las matrices del arreglo RGB.

I

Plano Rojo Plano verde Plano Azul

i 92 88 109 76 92 88129 9 " 92 88 136 103
81 9 91 83 81 90 111 103 81 90 118 110
164 162 56 32 164 162 82 58 164 162 229 205
125 147 17 27 | 125 147 43 53 125 147 190 200'

Figura 4. Encendido color azul y apagado de los otros
colores

La Gltima fase de la segmentacion por color luego
de efectuado el realzado o encendido, es la extraccion
final de la region de color, es decir aislar en cada
cuadro del video las regiones que contengan el color
deseado. Esto se logra binarizando la imagen que
viene como producto del realzado. Ver Figura 5

Figura 5. Color aislado por completo en imagen

2.2.2. Segmentacidn por Bordes. Esta segmentacion
se basa en la deteccion de los bordes que pueden
existir en una imagen, con el fin de reconocer objetos
0 regiones. Por borde se puede definir que son las
zonas de una imagen en donde se advierte un notable
cambio en los valores de intensidad o niveles en la
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escala de grises. Se han desarrollado en Matlab
algoritmos capaces de lograr estas detecciones de
bordes, entre las mas usados estan: Sobel, Prewitt y
Canny.

Tanto el algoritmo de Sobel como el de Prewitt
detectan estas discontinuidades (variaciones o cambios
bruscos) en la escala de grises pasando una mascara a
través de la imagen; estas mascaras son matrices de
convolucién de 3x3, las cuales pueden detectar lineas
en distintas orientaciones (horizontales, verticales o
diagonales) y bordes de la imagen. Estas mascaras
varian segun el algoritmo que se utilice.

El algoritmo de Canny combina un operador
diferencial con un filtro gaussiano, el cual suaviza la
imagen (reduce el ruido, detalles y texturas que no
interesan); en esta imagen se determinan los pixeles
donde se produce maxima variacién, se suprimen los
pixeles que no son maximos locales y se realiza un
proceso de doble umbralizacidn, tanto para determinar
los pixeles del borde como para eliminar falsos bordes
0 bordes dobles.

En la figura 6 se puede observar los resultados de
una deteccion de bordes mediante los métodos de

Imagen Original Algoritmo Sobel

Algoritmo Canny

Algoritmo Prewitt

Figura 6. Deteccion de Bordes usando diferentes
algoritmos

Tomando en cuenta que el algoritmo de Canny
detectd la mayor cantidad de bordes, que emplea un
filtro que reduce considerablemente el ruido de la
imagen original y que desecha los falsos bordes, se
implementara la segmentacion con este algoritmo.

La funcién edge es la encargada de invocar a los
diferentes algoritmos desarrollados para la deteccion
de bordes, donde la imagen que debe de cargarse debe
estar en escala de grises. Si se quiere cargar una
imagen RGB debe ser transformada previamente a
escala de grises usando la funcién rgh2gray.

Se puede visualizar los bordes de una regi6n o
determinado sector de la imagen haciendo uso de
mascaras binarias manuales, definidas directamente
sobre la imagen original en el primer cuadro del video
que se esté procesando. Ver figura 7
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Mascara aplicada a Imagen

Méscara Binaria

Figura 7. Aplicacion manual de Mascara sobre
Imagen

2.2.3. Segmentacion por Texturas. Segmentacion
que se refiere a la capacidad de poder distinguir las
diversas regiones de una imagen por su contenido de
textura (aspero, sedoso, huecos, rugoso, luminoso,
etc), determinando las variaciones en los valores de
brillo o niveles de gris en la imagen.

El programa Matlab incluye varios filtros para
realizar la deteccion vy filtrado de texturas, los cuales
son: STDFILT, RANGEFILT y ENTROPYFILT.

e STDFILT: Calcula la desviacion estandar de
una imagen. Este filtro define la vecindad
3x3 alrededor del pixel evaluado y calcula la
desviacién de dicha vecindad para determinar
el valor del pixel en la imagen resultante.

e RANGEFILT: Calcula el rango local de una
imagen. Este filtro identifica vecindades 3x3
y diferentes formas y tamafos alrededor del
pixel evaluado, determinando los valores de
los pixeles en la imagen resultante.

e ENTROPYFILT: Calcula la entropia local de
una imagen. Este filtro define la vecindad
9x9 alrededor del pixel evaluado, calcula la
entropia de dicha vecindad y asigna ese valor
al pixel de Ia imagen resultante.

E43 xgi
1228 .
!r*..‘:;“.u‘,“:,d

RANGEFILT

STDFILT ENTROPYFILT

Figura 8. Imagen filtrada por texturas

En la figura 8 se puede observar que el filtro
STDFILT pudo identificar con mayor precision los
cambios de texturas en las vecindades de cada pixel de
la imagen original, dando como resultado una imagen
filtrada mas suavizada (menor cantidad de ruido).

La aplicacion del filtro debe realizarse en una
imagen en escala de grises, pudiendo realizar dos
acciones que son béasicas para poder segmentar por
texturas: lograr marcar los limites de las diversas
regiones de texturas de la imagen, y poder segmentar
una regién determinada a través de una mascara
I6gica. Ver figura 9
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Figura 9. Aplicacion de filtro en Imagen

3. Implementacion de Interfaz Grafica

La interfaz consolida los tres métodos de
segmentacion de video digital en una sola vista.
Consta de 4 pantallas de salida donde podemos
reproducir el video original y ver el resultado de cada
una de las segmentaciones realizadas.

Se puede hacer uso de camaras web, en donde la
interfaz puede detectar todas las cdmaras conectadas
al computador y permitir seleccionar una en particular.
También se puede trabajar con videos previamente
grabados, y el formato de video con el que se podré
trabajar serd AVI. Ver figura 10

Selector de WebCam Control de Videos (e

———
| seecommarwercom | 50
‘\% Frames Extraidos
&J Extraer Frames ; ‘ 50

# Frames ] i
[ Grabar AVI& Frames ] 50

ﬁ Extrae los cuadros de
un video AVI ya generado

Graba el video de
WebCam a formato AVI

Figura 10. Médulos de Control de Camara Web y
Video

Posee dos cuadros de texto, en los cuales se puede
saber de cuantos cuadros esté constituido el video que
se quiere segmentar y el nimero de cuadros extraidos
del mismo. Los cuadros extraidos del video original
estaran en formato JPG y seran guardados de forma
secuencial en la carpeta C:\Original_Frames. De igual
manera, los cuadros segmentados por cualquiera de
los métodos seran almacenados con el mismo formato
y en una carpeta independiente.

En la pantalla visual asignada para la segmentacion
de color, se pueden mostrar tanto los cuadros
encendidos (o realzados) como los cuadros extraidos
complemente el color que se desee segmentar (rojo,
verde o azul). En la pantalla de la segmentacion de
bordes, se pueden mostrar tanto la deteccion de bordes
de los cuadros que componen el video como la
segmentacion de los bordes en un area especifica de
dichos cuadros, en donde esta area puede ser
ingresada manualmente. En la pantalla de la
segmentacion de texturas, se puede ingresar
manualmente la magnitud de las areas que se quieren
segmentar en los cuadros y la intensidad en escala de
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grises que pueden tener dichas areas. Los cuadros
segmentados de cada método pueden ser grabados a
video en formato AVI. Ver figura 11

— Por Textura

Intensidad Area Objeto
©-1)

Figura 11. Pantalla Segmentacion por Textura

La interfaz consta ademas de tres ecualizadores,
uno para cada método de segmentacion, con los cuales
podemos mejorar y ajustar la calidad de los videos
originales, de tal manera que los algoritmos de
segmentacion sean mas efectivos en sus resultados.

4. Operacién y Pruebas

4.1. Operacion y Pruebas del Método de
Segmentacion por Color

Para realizar la segmentacion por color, se debe
tener previamente extraidos los cuadros del video que
se desea segmentar en la carpeta C:\Original_Frames.
Se presiona Iniciar para comenzar con el proceso del
encendido de los colores primarios RGB de los
cuadros originales, y al presionar Mostrar podemos
ver los cuadros encendidos del color de interés. Ver
figura 12

Por Color

cca

Presentar Frame

Figura 12. Resultado encendido color rojo

Luego del encendido de colores se procede a la
segmentaciéon total del color deseado. El bot6n
Célculo Regidn sirve para obtener regiones de interés
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del video (en este caso los colores), y el botén Video
Region permite observar la secuencia de cuadros con
el color elegido totalmente extraido de cada uno de
ellos. Ver figura 13

— Por Color

-

wi : :
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» :

Mostrar

) Azul
K

Figura 13. Segmentacion completa color rojo

@ Rojo

4.2. Operacion y Pruebas del Método de
Segmentacion por Bordes

Al igual que la segmentacion por color, esta
necesita que los cuadros del video original estén
ubicados en la carpeta C:\Original_Frames. Se
presiona Iniciar para comenzar con el proceso de
deteccion de bordes de los cuadros del video original,
y luego Mostrar para ver dichos cuadros.

Para segmentar una determinada regiéon en el
resultado de los cuadros con deteccion de borde, se
debe presionar Mascara, con el cual nos permite
ingresar de manera manual una mascara de region en
el primer cuadro original del video, la cual servird
como patron de segmentacién para todos los demas
cuadros del video. Ver figura 14

Deteccion Bordes Mascara Binaria Seq. Bordes en Area

Figura 14. Proceso Segmentacion Bordes

4.3. Operacion y Pruebas del Método de
Segmentacion por Texturas

Al igual que los otros métodos, esta segmentacion
necesita que los cuadros del video original estén
ubicados en la carpeta C:\Original _Frames. Cuenta
con dos campos de entrada para realizar ajustes sobre
el resultado obtenido: el Area Objeto, el cual
identifica las regiones con determinada cantidad de
pixeles, y la Intensidad, que denota el nivel en escala
de gris que tendran dichas areas segmentadas en cada
cuadro del video. Luego de ser introducidos los
valores de estos dos campaos, se presiona Textura para



Repositorio de la Escuela Superior Politécnica del Litoral

comenzar con el proceso de segmentacion. Al término
del mismo se mostraréa el resultado de la segmentacion
de los cuadros, con lo que se podra ajustar los valores
de los campos si asi se lo requiriere. Ver figura 15

Figura 15. Segmentacion por Texturas, con Area
Objeto=10 e Intensidad=0.25

5. Presentacion y Andlisis de Resultados
5.1. Analisis Visual Segmentacion por Color

En ciertos casos en los cuales las tonalidades sean
parecidas (color turquesa, anaranjado, concho e vino,
fucsia, etc) pueden surgir problemas, ya que al ser
estas tonalidades una combinacion de colores, puede
que el algoritmo no los segmente. Asi mismo, cuando
los colores estdn concentrados en areas muy
reducidas, éstos pueden no ser identificados por el
algoritmo. Para evitar este tipo de problemas se puede
hacer uso del Ecualizador de Color, cuya funcion es
realzar el contraste de cada uno de los planos que
conforman la imagen RGB, para después concatenar
dichos planos. Ver figura 16

Imagen Contrastada, encendido el verde y azul

Figura 16. Imagen Original y ecualizada por color

El resultado del encendido de color con la imagen
ecualizada fue mas eficiente debido a que el
ecualizador hace una mejor redistribucién de los 256
niveles de grises por toda la escala y evita que estos se
concentren en un solo rango que ocasiona que la
imagen aparezca muy obscura o brillante.
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5.2. Andlisis Visual Segmentacién por Bordes

En algunos casos la detecciébn de bordes,
dependiendo de la calidad del video, presenta mucho
ruido y un exceso de bordes en la imagen resultante, lo
que dificulta mucho la identificacion o apreciacién de
la imagen central. Para evitar esto, se puede hacer uso
del Ecualizador Binario, el cual binariza las imagenes,
para luego proceder con la deteccién de bordes. El
resultado es una imagen con menos detalle pero con el
suficiente como para identificar formas y figuras. Ver
figura 17

Imagen de un Circuito detectados los Bordes, v haciendo uso del Ecualizadaor

Figura 17. Imagen usando deteccién de Bordes y
Ecualizador Binario

5.3. Anélisis Visual Segmentacion por Textura

Cuando se esta realizando la segmentacion por
textura sobre un video, hay ocasiones en que las
divisiones entre texturas no estan bien marcadas o
completas. Haciendo ajustes a los campos de entrada
(Intensidad 'y Area Objeto) podemos mejorar
parcialmente estas demarcaciones. Cuando esto
suceda podemos hacer uso del Ecualizador de
Contraste, el cual optimiza la calidad de la imagen ya
que distribuye mucho mejor las tonalidades en escala
de grises, pudiendo asi diferenciar las distintas
texturas en cada cuadro, inclusive en areas pequefias.
Ver figura 18

\

Figura 18. Imagen Original y ecualizada, segmentada
por Texturas

5.4. Analisis de Rendimiento de los Métodos
de Segmentacion

Se realizd una prueba para medir el tiempo que
tomaba efectuar el procesamiento de cada cuadro del
video durante cada método de segmentacion. La
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medicién se la tomo para 10, 50, 100 y 200 cuadros.
Después realizamos las mediciones en otros equipos
con distinto procesador y memoria, con el fin de
comparar resultados. Los equipos utilizados se pueden
observar en la figura 19.

MODELD
HP 8440p HP 4420s HP 530
CARACTERISTICA
MEMORIA RAM(GE) 4 3 2
PROCESADOR Core i5- 2.4 Ghz Core i3 - 24 Ghz Core2duc-1.67 Ghz
DISCO DURO(GE) 500 250 100

Figura 19. Equipos utilizados para analisis de
rendimiento

En el primer equipo, tanto el método de bordes
como el de textura trabajaron a una velocidad
aproximada de 10 cuadros/segundo, mientras que la de
color 1 cuadro/segundo. Ver figura 20

HP Elite §440p
Procesador: Core i5
RAM: 4 GB

=———Color
Tiempo (Seq) Borde

100 7 Textura

50

10 50 100 200
Nimero de Cuadros

Figura 20. Velocidad de procesamiento en HP 8440p

En el segundo equipo, el método de bordes y
textura trabajaron a 10 y 12 cuadros/segundo
respectivamente, y el de color a 0.8 cuadros/segundo.
En el tercer equipo se registrd una velocidad para el
método de bordes y textura de 4 y 5 cuadros/segundo
respectivamente, y de color 0.3 cuadros/segundo.

Con estas pruebas se puede determinar que
mientras mejor procesador y mayor memoria tenga el
computador que se esté utilizando, més rapida sera la
velocidad de procesamiento, lo cual es de suma
utilidad tener conocimiento principalmente si se
quiere trabajar con videos mucho mas grandes (videos
compuestos por mas de 500 cuadros).

5.5. Resultados Encuestas de Percepcion
Visual

La encuesta se realiz6 a 50 personas de diferente
género y edad, donde pudieron escoger el método de
segmentacidn preferido, de mayor utilidad, de mejores
resultados, etc.

Los encuestados escogieron a la segmentacion de
color como el método mas Util entre los tres (ya sea
esta utilidad para su trabajo, entretenimiento, ayuda
para la comunidad cientifica, etc.). Ver figura 21
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WColar
mBorgds

Textura

Figura 21. Utilidad de los Métodos de Segmentacién

La segmentacion por color fue el método de mayor
acogida para fines cientificos, profesionales y de
entretenimiento; la de bordes tuvo acogida para fines
comerciales y la de textura para fines profesionales,
después de la de color.

Se preguntd a los encuestados que mejoraria de la
interfaz, a lo cual respondieron agregar mas métodos
de segmentacion, afiadir mas colores a la
segmentacion de color, redisefiar la interface (hacer
mas grandes las salidas visuales, menos botones), y
otros dijeron que no necesitaba cambios. Ver figura 22

mRedisefo Interfaz
MEsta bien
Aumentar Col. Seg.

WAZregar mas metodos

Figura 22. Recomendaciones de encuestados

Entre los ecualizadores de cada método, el de color
fue el que tuvo mejores resultados con los
encuestados, ya que los cambios entre los cuadros del
video original y el ecualizado eran mas notorios a
simple vista y de mayor interés.

La gran mayoria de personas concluyé que los
métodos de segmentacion no demoran en segmentar
los videos cuadro por cuadro. Asimismo, la gran
mayoria opind que la calidad del video segmentado
(nitidez, pixeleo, intensidad, etc.) es igual al de los
videos de entrada. Ver figura 23

msl
mNO

Ezizual

Figura 23. Calidad video de salida vs. entrada

También se pregunté al grupo que consideraban
mas Util, la segmentacidn por imagenes independientes
o la segmentacion de imagenes (cuadros) en secuencia
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para modificar todo un video, a lo que un 60% opind
que preferian la segmentacion del video completo,
mientras que el 40% restante piensa que mejor es
segmentar imagen por imagen.

6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

El método de segmentacién que mejor aplica para
trabajar con video digital es el de segmentacién por
color, ya que el resultado que este método entrega es
de mucho valor e impacto visual al permitir el
apagado y encendido de colores tradicionales como
rojo, verde y azul en éareas grandes y pequefias.
Ademaés, este método presenta muchas posibilidades
de usarlo en aplicaciones cientificas, comerciales y de
entretenimiento.

El rendimiento de la herramienta de segmentacion
fue bastante estable en su funcionamiento, sobre todo
cuando los videos no superaban los 600 cuadros. Esto
se debe a que en videos largos 0 muy comprimidos (de
miles de cuadros) la segmentacion de las imagenes en
Matlab involucra mucho procesamiento, agotando la
memoria RAM de la computadora. Si se quisiere
segmentar videos que tienen miles de cuadros hay que
contar con mayor cantidad de memoria disponible en
el sistema y contar con un buen procesador.

El uso de los ecualizadores en los métodos de
segmentacion fue de suma ayuda, especialmente en los
videos en los cuales se tuvo problemas segmentando
las areas de interés, ya que estos ecualizadores pueden
cambiar las amplitudes, la frecuencia, realzar colores,
ajustar la distribucion de intensidades de grises de la
imagen que esta siendo procesada para obtener una
mejor visualizacion de la misma, pudiendo con esto
segmentar las zonas que no pudieron ser detectadas en
el video original.

La velocidad de segmentacion de un video depende
de algunos factores, como lo son el método de
segmentacion utilizado, la memoria RAM vy el
procesador con que cuenta el computador, la cantidad
de cuadros que componen el video, la compresion del
video, y cantidad de programas que se estén
ejecutando en el computador. El método que mayores
tiempos de respuesta tuvo fue el de color, seguido por
el de bordes, y el de textura fue el mas veloz; esto se
debe a que hay mayor cantidad de procesamiento en el
encendido y apagado de todos los pixeles de la imagen
y luego segmentar las areas de interés (color deseado).

6.2. Recomendaciones

Para desarrollar interfaces graficas en Matlab en las
cuales se quiera trabajar con videos digitales, hacerlo
con la version R2010a del producto o superior, ya que
esta version maneja mucho mejor las caracteristicas
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del video, tanto en la reproduccién como en la toma
de cuadros.

Hacer uso del cuadro de texto Ajuste de Frames
cuando un video previamente grabado presente una
diferencia entre los cuadros leidos y extraidos. Esta
diferencia de cuadros (que suele ser de 1 0 2 cuadros)
se presenta debido tanto a la edicion como a la
compresion del video que se desea evaluar.

Contar con un buen procesador en el computador,
para que el rendimiento y velocidad de procesamiento
de los cuadros del video sea mayor. Si se quiere
trabajar con videos cortos (hasta 500 cuadros) es
suficiente contar con una memoria RAM de 2GB, caso
contrario se recomienda aumentar la capacidad a 3 o
4GB para realizar una lectura y extraccion completa
de los cuadros del video.

Aplicar el método de segmentacién por textura a
nivel de imagen individual, pudiendo de esta manera
tener una mayor apreciacion de las diferentes texturas
que se encuentran en la imagen. En un video, al ser
una sucesion de imagenes, no se podran distinguir las
texturas ya que en cada cuadro habra diferentes
regiones segmentadas.
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