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RESUMEN

El desarrollo de aplicaciones en el campo del Procesamiento de Sefiales Digitales
(PSD) ha crecido muchisimo en los ultimos anos gracias al avance tecnoldgico de
hoy. Por nuestras computadoras circulan a diario miles de imagenes y videos
digitales que nos llegan desde Internet a través de interfaces como el correo
electronico, facebook o el chat. Por esta razén, consideramos muy importante que
los tres métodos de segmentacion de video e imagenes, desarrollados en esta
Tesina de seminario, 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 las técnicas de PSD, como son la Medicina,

laboratorios cientificos, empresas de seguridad, arte y entretenimiento.

Al final de la Tesina exponemos l|la mayoria de problemas que se nos
presentaron durante las pruebas de los métodos y las soluciones que fuimos dando
a cada uno de ellos. También analizaremos los resultados obtenidos por cada
método de segmentacion implementado a los cuales les acompafaremos
presentando el resultado de la encuesta de percepcién visual de la herramienta de

segmentacién realizada a 50 personas.
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INTRODUCCION

Antes de empezar a resolver cualquier problema relacionado con la
segmentacién de video digital, debemos revisar los dos conceptos basicos que se
manejaron durante todo el desarrollo del proyecto. Estos conceptos son, imagen

Digital y Video Digital.

Una imagen digital es |la representacion de una imagen en codigos numéricos
interpretados por un computador y mostrados en pantalla en forma de vectores o
pixeles. Las imagenes representadas en forma vectorial tienen la ventaja de que
estas puede ser escaladas sin perder su resolucidn, mientras que la representacion
mediante mapas de bits, formados por pixeles, al aumentarse de tamano pierden

resolucién, pero pueden entregar mejores detalles de la imagen.

Un video digital en cambio es la ejecucion ordenada y en secuencia de
imagenes digitales de una representacién o escenario. Esta sucesién de imagenes
se pueden almacenar en varios tipos de formato como AVI, MPG, Real Video, etc. A
las imagenes en secuencia de un video digital se las denomina Cuadro o trama, que

viene de la traduccién del término inglés Frame.

Podemos decir entonces que la segmentacién de video no es otra cosa que
dividir, alterar o extraer regiones u objetos de interés de un video digital, mediante
un algoritmo o programa que se va aplicando a cada uno de los cuadros o tramas

que conforman el video.
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CAPITULO 1:

1 ANTECEDENTES

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Realizar un estudio comparativo de algunos de los métodos mas empleados de

segmentacion de imagenes de video.

Existen multiples formatos de video disponibles actualmente. Sin embargo, en
este proyecto, el estudio comparativo de segmentacion se lo realizé sobre archivos
con formato AVI (con o sin compresion), bajo el sistema operativo Windows 7 y por

el programa Matlab.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

En este proyecto definimos tres objetivos que son los siguientes:

1. Estudio y seleccion de los métodos mas empleados de segmentacién de video
en la actualidad, por su facilidad de implementacién y por su utilizacion.

2. Implementacién de los métodos seleccionados en una interface de Matlab (GUI).

3. Comparacidon visual entre los métodos de segmentacion mostrandolos en la

interfaz.

El primer objetivo de este proyecto fue investigar y estudiar cuales son los
métodos mas comunes para realizar segmentacion de imagenes en un video digital.
La investigacion la realizamos en su mayoria en el Internet, en paginas de sitios
como Mathworks.com y en otros casos a través de publicaciones, revistas y escritos

de distintos autores y universidades que estan detallados en la seccién Bibliografia.



Luego del analisis correspondiente, los métodos seleccionados por nosotros

fueron: Segmentacién por Color, por Bordes y por Texturas.

El segundo objetivo fue realizar la implementacion de los tres métodos
seleccionados en una interface, de manera que pudiéramos observar su

funcionamiento y la aplicacién practica de cada uno de ellos.

La interface visual fue disefiada con la capacidad de procesar archivos de video
existentes, y archivos nuevos generados a partir de la entrada de una o varias
camaras (webcam) conectadas al computador donde corre la aplicaciéon. El

aplicativo fue desarrollado con la interfaz grafica de Matlab-R2010a. En el disefio de

la interfaz se consideraron un total de 11 salidas, 4 visuales por pantalla y otras 7
en formato AVI, que son archivos generados al final de cada método de
segmentacion. En las salidas por pantalla podemos reproducir el video original y los
videos segmentados; también podemos ver el video cuadro por cuadro en formato
de iméagenes JPG (no comprimidos) con el fin de realizar el estudio de comparacion.
Mientras que en las salidas por archivos, tenemos la posibilidad de ejecutar los
videos en cualquier reproductor de video estandar y verlo en pantalla completa con

mayores detalles.

El tercer objetivo fue realizar una comparacién visual entre los métodos de
segmentacion. Antes de hacer dicha comparacidon se hicieron pruebas con algunos
videos para determinar si las segmentaciones se realizaban exitosamente, dando
en ciertos casos algunos resultados no satisfactorios, los cuales se fueron

solucionando (se detallan estos casos en el capitulo 5).

Para la comparacién visual se procedié a encuestar a 50 personas, las cuales
pudieron aprender a usar la herramienta (interfaz), reproducir algunos videos y sus
respectivas segmentaciones por cada método. Cada persona encuestada tuvo su

método preferido, el mas Util (ya sea para su trabajo, estudios cientificos, etc.), y



de mejores resultados (segmentacién completa de regiones de interés), etc. Estos

resultados se pueden observar en el capitulo 5 seccion 8.



CAPITULO 2:

2. TEORIA DE SEGMENTACION DE IMAGENES

La segmentacion de imagenes digitales tiene como principal objetivo lograr
extraer o aislar regiones u objetos de interés de las imagenes. Para extraer estos
datos necesitamos aplicar algoritmos y férmulas sobre las imagenes que nos

permitan analizarla de forma matematica y asi tomar el control de la imagen.

2.1 PROCESAMIENTO DE IMAGENES Y SEGMENTACION DIGITAL

El procesamiento digital de imagenes es el conjunto de técnicas que se
aplican a las imagenes digitales con el objetivo de mejorar la calidad o facilitar la
busqueda de informacidn. Entre estas técnicas estan el Filtrado, la Ecualizacion, la

Transformacion, e incluye también a la segmentacién digital.

2.1.1 Segmentacion digital

La segmentacién digital de un video o imagen se logra cuando dividimos o
separamos este, en las partes u objetos que lo conforman. Mientras que la manera
en la que logramos esta subdivision nos indicard el método de segmentacion
utilizado. Los métodos mas comunes de segmentacion estan relacionados con las
variaciones en la imagen de la intensidad de los niveles de escala de grises, las
diferencias de textura o colores entre vecindades de pixeles o simplemente cambios

drasticos en las intensidades de ciertas regiones de la imagen.

2.1.2 Segmentacion de imagenes y segmentacion de 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 segmentacidén tiene su



impacto, ya que en una imagen estatica los parametros basicos de segmentacion
no varian como son las formas, areas, texturas, colores y las intensidades de la
escala de grises; es decir que la vecindad de un pixel siempre es la misma sobre
una imagen dada. En un video la cosa es distinta ya que de un cuadro a otro se
pueden producir cambios de forma, cambios de areas, variaciéon de la posicién de

un objeto, alteracién de la intensidad de una escala de grises o de colores.

En el siguiente ejemplo Figura 2.1 podemos ver como en solo 3 cuadros
consecutivos de un video tenemos varias situaciones que analizar; en el primer
cuadro aparece una nifia sobre el lado izquierdo y luego va desapareciendo hasta
salir del video. También podemos apreciar el cambio de posicién del retrato de la
pared entre los cuadros 1 y 3. Adicionalmente el cuadro 2 estd borroso o
desenfocado (debido al movimiento a gran velocidad de los objetos, en este caso de
la cdmara), haciendo que la deteccién de bordes o formas en ese cuadro no sea
muy exacto. Y el area de color rojo de la camiseta del joven del cuadro 3 es

diferente en cada una de las tramas.

Figura 2. 1: Cuadros consecutivos de un video AVI

2.1.3 Formatos

Entre los formatos de imdagenes mdas empleados tenemos el JPG. Los
archivos de formato JPG toman su nombre del estandar JPEG Grupo Conjunto de
Expertos en Fotografia (Joint Photographics Expert Group) que es un algoritmo

desarrollado para comprimir archivos de imagenes. La caracteristica de los archivos



JPG permiten que se pierda un poco de calidad en la imagen, pero se gana al

disminuir el tamafo final del archivo comprimido.

En cambio el formato AVI Audio-Video Intercalados (Audio Video Interleave),
es un estandar creado por Microsoft a principios de los 90’s para el manejo del flujo

de audio y video en sus sistemas operativos.

2.1.4 Videos a color y a escala de grises

La idea principal de segmentar videos, es obtener las ventajas que brinda
cada tipo de imagen. Es importante saber que una imagen a color tiene una
composicién diferente que una en escala de grises y que otra en formato binario.
Antes de continuar revisaremos brevemente la composicién de cada una para luego

entender el alcance de los algoritmos de segmentacion sobre ellas.

En el proyecto manejamos 3 tipos de imagenes que son guardadas en formato JPG:

1. RGB (Color Verdadero)
2. GrayScale (Escala de Grises)

3. Binarias (Blanco y Negro)

2.1.5 Estructura de imagenes RGB, Escala de grises y Binarias.

Las imagenes RGB son en realidad un arreglo tridimensional compuesto por
3 matrices Rojo, Verde y Azul; con una profundidad de 24(8x3) bits. Las imagenes
RGB no usan una paleta de colores ni indices sino que el color de cada pixel es
determinado por la combinacion de cada uno de los valores de las intensidades en

cada plano. En la figura 2.2 podemos apreciar la estructura de un arreglo RGB.
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Figura 2. 2: Arreglo RGB MxNx3; http://www.mathworks.com/help/techdoc

Las imagenes en escala de grises en cambio responden a un arreglo
unidimensional de tan solo 8 bits de profundidad. La escala de grises tiene un total
de 256 intensidades de grises donde el valor de 1 equivale a Negro y 255 equivale
a Blanco. En la Figura 2.3 podemos apreciar la escala de Grises y sus distintos

valores.

Figura 2.3: Escala de grises (256 niveles)

Finalmente tenemos las imagenes binarias, conocidas también como blanco
y negro. Estas imagenes solo puede tener 2 colores, o blanco o negro. El valor de
cada pixel es comparado con un valor umbral que indica que todo lo que este abajo
del umbral serd negro y todo lo que este arriba de él sera blanco. A continuacion

vemos un ejemplo de una imagen Binaria Fig. 2.4 con diferentes niveles de umbral.
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Figura 2. 4: Variacion de una imagen binaria con diferentes umbrales

2.2 SEGMENTACION POR COLOR

La segmentacion de imagenes en color es una técnica muy utilizada en los
medios de comunicacién y entretenimiento visuales como son la television y el cine.
Por segmentacion de colores podemos entender los siguientes casos: apagar
colores (apagar un color y dejar encendido el resto), o encender colores (encender
un color y apagar el resto); estos procedimientos se explicaran mas adelante. En
nuestro proyecto vamos a trabajar con la segunda alternativa, es decir que de una
imagen RGB apagaremos todos los colores y solo encenderemos uno, por ejemplo
el color rojo. Otra decisién que tuvimos que tomar por efectos de tiempo, fue la de
trabajar solo con los colores primarios RGB (Red-Green-Blue) rojo, verde, azul. Hay
gue tomar en cuenta 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 o tramas que se generan por cada color se multiplican. A continuacién
mostramos Fig. 2.5 una trama de video RGB original y su imagen segmentada por

el color azul.



Figura 2. 5: Cuadro de video segmentado por el color azul.

2.2.1 Encendido de los colores RGB

El algoritmo® para encender cualquiera de los colores RGB se basa en tratar
de detectar el color primario de cada plano; y una vez detectado no alterarlo. Por
ejemplo si la celda que estamos analizando esta en el plano rojo, y el valor maximo
entre los 3 valores de la celda coincide en el mismo plano, entonces no alteramos
su valor y los mantenemos; ver Fig. 2.6. De igual manera procedemos con el
analisis de las celdas en los otros planos. Esto es lo que se llama encendido del

color.
(Colores puros)

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

Plano Rojo Plano verde Plano Azul
211 200 55 78 32 22 173 99 76 34 59 47
223 197 44 50 15 25 200 98 27 67 34 61
63 173 22 21 221 214 63 55 89 58 223 221
22 50 37 44 190 205 44 54 72 29 207 215

Figura 2. 6: Arreglo RGB de una imagen con sus respectivos planos.

1 T . . .y .
Los cdodigos y algoritmos usados para realizar la segmentacion de video en Matlab se muestran
completamente en el Anexo B: Cédigo de la solucidn.
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Para que se mantenga encendido el color azul, tomamos el maximo valor de
cada celda que coincide con el plano azul y se mantienen los valores; Fig. 2.7. Al

resto se aplica la segunda parte del algoritmo que es el apagado de los colores.

Plano Rojo Plano verde Plano Azul
211 200 55 78 32 22 173 99 /6 34 59 47
223 197 44 50 15 25 200 98 27 67 34 6

63 173 221 214/63 5
22 B0 190 20544 54

67 34 &
=tz Valores maximos
2q <= del plano Azul

Figura 2. 7: Arreglo RGB; Encendido del color Azul.

2.2.2 Apagado de los colores RGB

Si el maximo valor escogido entre los valores 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 solo Valor L mediante la ecuacién de
Brillo de Luminancia (E1) con el fin de normalizar el valor de la celda y que esta

guede en escala de grises. A continuacion describimos el proceso.

Ecuacion de Brillo de Luminancia Normalizada

L =0.30. R+ 0.59. G +0.11. B (E1)

La Luminancia representa el brillo que hay en una sefial de video. Al
mezclarse estas en las proporciones indicadas, el resultado es un color de la escala
de grises; con este efecto logramos apagar todos los colores de una imagen RGB a
excepcién del color original del plano filtrado con la primera parte del algoritmo. En
la Fig. 2.8 vemos el resultado de la aplicacion de la segmentacidon por color azul y

como quedan las matrices del arreglo RGB.

10



Plano Rojo Plano verde Flano Azul

92 88 109 76 " 92 88 129 96 92 88 136 103
81 90 91 &3 81 90 111 102 81 90 118 110
164 162 56 32 164 162 B2 58 164 162 229 205
125 147 17 27 125 147 43 53 125 147 190 200 )

Figura 2. 8: Encendido del color Azul y apagado de los otros colores

2.2.3 Extraccion de regiéon de color

La ultima fase de la segmentacion por color luego de efectuado el realzado,
tiene que ver con la extraccion final de la region de color, es decir aislar en cada
cuadro del video las regiones que contengan solo color Rojo, o Verde, o Azul de
manera independiente como se ilustra en la Fig. 2.9, y mostrarla como

segmentacion final.

Figura 2. 9: Finalmente cada color es aislado por completo en la imagen.

Para lograr el aislamiento de las regiones en el color deseado, mas un color
de fondo (puede ser negro o blanco), en necesario binarizar la imagen que viene

como producto del realzado.
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2.3 SEGMENTACION POR BORDES

Este método es uno de los mas conocidos en el ambito de la segmentacion
digital. Se basa en la deteccion de los bordes que pueden existir en una imagen,
con el fin de reconocer objetos o regiones. Por borde podemos definir que son las
zonas de una imagen en donde se advierte un notable cambio en los valores de la
intensidad de dicha zona. Hoy en dia, se han desarrollado algunos algoritmos
capaces de lograr estas detecciones de bordes, entre los mas usados estan los

algoritmos de Sobel, Prewitt y Canny.
2.3.1 Comparacion algoritmos de deteccion de bordes

Para saber con qué algoritmo de deteccidén de bordes trabajar para continuar
con la implementacion de la interfaz, fue necesario realizar un estudio y pruebas
con cada uno de ellos, con la finalidad de poder escoger el algoritmo que detecte la
mayor cantidad de bordes de las imagenes originales, y finalmente ir ajustando la
segmentacion para que la extraccion de bordes sea completa. Primero se veran
ciertos conceptos para tener un mayor entendimiento del funcionamiento de los

algoritmos.

La forma mas comun de ver las discontinuidades (variaciones o cambios
bruscos) en la escala de grises es pasar una mascara a través de la imagen. Las
mascaras son matrices de convolucién de 3x3, las cuales pueden detectar lineas en
distintas orientaciones (horizontales, verticales o diagonales) (Fig. 2.10) y bordes

de la imagen. Estas mascaras varian segun el algoritmo que se esté utilizando.

e
R | Py |

Figura 2. 10: Mascaras para detectar lineas en distintas orientaciones

[ S ]
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— |
-
b

et
—
—
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Entre las mascaras que mas se utilizan esta el gradiente. El gradiente es un vector
(E2), cuya magnitud (E3) y direccion (E4) estan dadas por la maxima variacion de
intensidad en la escala de grises en el punto evaluado (variacion de la funcion f en

el punto (x,y)).

Vf{i ﬂ}:[Gx,ey] (E2)
ox oy
Vi, = G2 +G? (E3)

G E4
a(x,y)=tan™ G—y (E4)

X

En una funcién bidimensional f(x,y), la derivada de dicha funcién da como
resultado el vector gradiente. En la Fig. 2.11 podemos darnos cuenta que sucede

cuando en una imagen se detectan lineas claras u obscuras.

Imagen

—

Perfil
Intensidad
Horizontal
Primera
Derivada
Segunda
Derivada J

Figura 2. 11: Deteccion de Bordes en Imagenes
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La primera derivada detecta la variaciéon; los maximos coinciden con el
punto central del borde. La segunda derivada detecta los cambios en la pendiente y
los de la primera derivada; los pasos por cero coinciden con el centro del borde. El
calculo de las derivadas parciales en forma digital se puede realizar de diversas

maneras, especificando la mascara mas conveniente.

El algoritmo Sobel calcula el gradiente de la intensidad de brillo de cada
punto (pixel) dando la direccién del mayor incremento posible (de negro a blanco).
El resultado muestra qué tan abruptamente o suavemente cambia una imagen en
cada punto analizado, a su vez que tanto un punto determinado representa un

borde en la imagen y también la orientacion a la que tiende ese borde.

Sobel utiliza dos matrices 3x3 para aplicar convolucion a la imagen original,
calculando aproximaciones a las derivadas (una para los cambios horizontales y la
otra los verticales). En la Fig. 2.12, A es la imagen original, Gx y Gy representan

para cada punto las aproximaciones horizontal y vertical de las derivadas de

intensidad.
+1 0 -1 +1 +2 +1
Gx=|+2 0 -2 %A and Gy=|0 0 0| %A
+1 0 -1 -1 -2 -1

Figura 2. 12: Mascaras que utiliza Algoritmo de Sobel

El algoritmo de Prewitt opera de la misma manera que el de Sobel, con la
diferencia que utiliza diferentes matrices de convolucién. En la Fig. 2.13 aparecen

las matrices que utiliza este algoritmo.

Figura 2. 13: Mascaras que utiliza Algoritmo de Prewitt.
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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); a esta imagen se calcula la gradiente para determinar los pixeles donde
se produce maxima variacion, se suprimen los pixeles que no son maximos locales
en la direccion del gradiente, y se realiza un proceso de doble umbralizacién, tanto
para determinar los pixeles del borde como para eliminar falsos bordes o bordes

dobles.

En las siguientes figuras podemos ver los resultados de una deteccién de
bordes mediante los métodos de Sobel, Prewitt y Canny, empezando con la imagen

original antes de la segmentacion.

Figura 2. 14: Cuadro #1 de un video previo a la segmentacién por bordes

15



Figura 2.17: Cuadro #1 luego de aplicado el algoritmo de Canny.

Viendo las imagenes podemos darnos cuenta que el algoritmo que detecto

mayor cantidad de bordes fue el de Canny, siendo el de Prewitt el segundo mejor.
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La deteccion de bordes por Canny demord un poco mas que los de Prewitt y Sobel,
y era de esperarse, ya que como se explicé anteriormente implica mayor
procesamiento. Sin embargo, tomando en cuenta los recientes resultados, el
empleo de un filtro que reduce considerablemente el ruido de la imagen original y
la umbralizacién para desechar falsos bordes, se trabajara con el algoritmo de

Canny para la deteccidén de bordes.

2.3.2 Uso del algoritmo Canny en Matlab

La funcidn deteccion de Bordes (EDGE) de Matlab, es la encargada de
invocar a los diferentes algoritmos desarrollados para realizar la segmentacion; la

sintaxis de la funcién EDGE (E5) es como sigue:

BW = edge (I, 'canny',thresh) (E5)

Donde (I) corresponde a una imagen en escala de grises o binaria previamente
cargada en el area de trabajo, y el término ‘thresh’ corresponde al umbral (si no se
coloca este valor, EDGE elige los valores automaticamente). También podemos
cargar una imagen RGB, pero esta debe ser transformada a escala de grises o a
binario usando las funciones RGB2GRAY o IM2BW; luego de eso colocamos la
funcién EDGE, el nombre del algoritmo con el cual queremos realizar la deteccion
de bordes, para nuestro caso Canny, y el resultado se almacena en una variable

(BW) de clase logica. Ver Fig. 2.18.
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Figura 2. 18: Imagen Lena en escala de grises y luego filtrada por Canny.

2.3.3 Uso de mascaras de binarias para visualizar regiones de las
imagenes con deteccion de bordes.

Con el fin de poder visualizar una region o un determinado sector de la
imagen procesada por el algoritmo de Canny, hemos considerado el uso de
mascaras binarias manuales definidas directamente sobre la imagen original en el

cuadro 1 del video que se esté procesando, como madscara de regién. Ver fig. 2.19

Figura 2. 19: Izquierda mascara binaria, derecha mascara aplicada a la imagen.

El objetivo de usar mascaras binarias de region, que no son otra cosa que
matrices del mismo tamafio que la imagen original pero llena de ceros, que
representan el color negro y una seccion de unos que forman el color blanco de la

mascara; y que luego mediante el uso de operadores légicos como las funciones

18



AND, OR, XOR, las podemos combinar con las imagenes originales y asi obtener

determinadas regiones de los equipos segun la forma de la mascara. Ver fig. 2.20.

Figura 2. 20: Izquierda deteccion de bordes, derecha con mascara XOR aplicada.

A\

El operador légico disyuncion exclusiva (XOR) o también llamado “o
exclusivo”, es un tipo de disyuncion légica de dos operandos que es verdad si solo
un operando es verdad pero no ambos; en este caso, un operando seria la mascara

binaria de una regidn (regidon del video que queremos segmentar), y el otro seria la

imagen original.

2.4 SEGMENTACION POR TEXTURAS

El analisis de texturas se refiere a la capacidad de poder distinguir las
diversas regiones de una imagen por su contenido de textura. Por contenido de
textura entendemos términos tales como d&spero, sedoso, huecos, rugoso,
luminoso, etc. Entendiendo un poco mas podemos decir que la rugosidad o los
huecos por ejemplo se refieren a las variaciones en los valores de brillo o niveles de

gris de la imagen. Ver Fig. 2.21.
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Figura 2. 21: Imagen tipica para el analisis de texturas.

MATLAB incluye varios filtros para realizar la deteccion y filtrado de texturas. Los

filtros existentes para detectar texturas son:

e STDFILT
e RANGEFILT

e ENTROPYFILT
2.4.1 Comparacion de filtros para detectar texturas

El filtro STDFILT calcula la desviaciéon estandar local de una imagen. Este
filtro define la vecindad 3x3 alrededor del pixel de interés y calcula la desviacién de

dicha vecindad para determinar el valor del pixel en la imagen resultante.

El filtro RANGEFILT calcula el rango local de una imagen. Este filtro identifica
vecindades 3x3 y diferentes formas y tamafios alrededor el pixel evaluado,

determinando los valores de los pixeles en la imagen resultante.

El filtro ENTROPYFILT calcula la entropia local de una imagen en escala de
grises. Este filtro define la vecindad 9x9 alrededor del pixel de interés, calcula la
entropia de dicha vecindad y asigna ese valor al pixel de la imagen resultante. La

entropia es una medida estadistica de aleatoriedad.
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En la Fig. 2.22 podemos apreciar el empleo de cada filtro sobre la imagen
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Figura 2. 22: Imagen después de diferentes filtrados de texturas.

Se considero6 trabajar con el filtro STDFILT ya que pudo identificar con mayor
precision los cambios de textura en las vecindades de cada pixel de la imagen
original. Como resultado, podemos notar que la imagen filtrada esta mas suavizada

(menor cantidad de ruido) comparada a las imagenes de los otros dos filtros.

2.4.2 Uso del Filtro STDFILT (Desviacion estandar local de la imagen)

Este filtro calcula la desviacién estédndar local de todos los valores dentro de
la vecindad de un pixel que se van a segmentar en una imagen dada. Por vecindad
de un pixel se entienden todos los pixeles que rodean al pixel que esta siendo
evaluado. Mientras mas puntos de conectividad tengan la vecindad de un pixel, mas
exacto serd el cdlculo de su analisis de textura (ver Fig. 2.23). A continuacién

presentamos diferentes tamafios de vecindades de un pixel.
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Figura 2. 23: Ejemplos de vecindades de pixeles.

La aplicacion del filtro estandar es bastante sencilla (Ecuacién E6). Primero
debemos leer una imagen (I) en formato de escala de grises y luego le aplicamos el

filtro con la siguiente sintaxis:

J = stdfilt (I) (E6)

El resultado es un arreglo ], donde cada pixel de salida contiene la
desviacion tipica de la zona de 3 por 3 alrededor del pixel correspondiente a la
imagen de entrada I.

Con el filtro STDFILT podemos realizar dos acciones que son basicas para
poder realizar una segmentacion por texturas, la primera es lograr marcar los
limites de las diversas regiones de texturas de la imagen y la segunda accién es
poder segmentar una regién determinada, a través de una mascara légica. En la

figura 2.24 podemos apreciar estos dos efectos.
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Figura 2. 24: Ejemplos de aplicacién del filtro STDFILT en una imagen con texturas.

22



2.5 ECUALIZACION DE IMAGENES

Un ecualizador es un dispositivo que procesa sefales digitales de audio o
video con el objeto de modificar su contenido. Para ello, el ecualizador puede entre
otras cosas cambiar las amplitudes, la frecuencia, realzar colores, ajustar la
distribucion de intensidades de grises, de la sefial que estd siendo procesada y con
eso obtener un mejor entendimiento ya sea del audio o una mejor visualizacién de

la imagen.

Dado los 3 tipos de segmentaciones que vamos a presentar en la interfaz

grafica, consideramos 3 tipos de ecualizadores: de color, Binario y de Contraste.

Ecualizador de Color: con este ecualizador buscamos realzar los colores de la
imagen RGB para que el algoritmo de segmentacién logre el encendido y apagado

de colores segun se lo requiera.

Ecualizador Binario: Cuando el método de Canny presente gran cantidad de
bordes que no permitan la correcta visualizaciéon de la imagen, usamos el
ecualizador binario que no es otra cosa que la detecciéon de bordes en una imagen

binaria.

Ecualizador de contraste: nos permite variar las intensidades de los niveles
de gris de la imagen para obtener una mejor segmentacién de texturas. El uso de

los ecualizadores se mostrard con mayor detalle en el capitulo 5.
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CAPITULO 3:

3. IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

El segundo objetivo fue implementar una interfaz que consolide los tres

métodos seleccionados para la segmentacion de video digital en una sola vista. La

interfaz fue planeada al estilo “Tablero de Control” (DashBoard). Ver figura 3.1.

DRSPS - e e o aaeppe
lector de WebC SEGMENTACION DE VIDEO POR COLOR-BORDE-TEXTURA RESET
—

— Video Original - Directorios de i
— Control de Vids .
0
# Frames Frames Extraidos AVl Frames Por Color
. . 50 C-\Modified_colorirojo

Extraer Frames

Ajuste de Frames

AVI Frames Por Color

[T Listo C-\Modified_colorverde
0
AvIFrames Originales #¥1 Frames Por Color Vaciar
C:loriginal_frames r C-WModified_colorazul
Directorio Aplicacion Calor Bordes Textura AVI Frames Por Bordes
C-\Modified_Bord:
C WatlabiMad l EQU ] l Binarizado l Contraste odified_Bardes
AVI Frames Por Textura
Presentar Frame C:\Modified_textura
— Por Color — Por Bords — Por Text
Calculo Region @ Rojo i lm(e"nfa:-:ad Area Objeto
Mostrar Iniciar Mostrar | © Invertida
© Azul
e |

Figura 3. 1: Tablero de Control para realizar la segmentacion de video

3.1 SELECCION DEL AMBIENTE DE DESARROLLO

Para desarrollar la interfaz de control y los algoritmos de segmentacion,

escogimos el

programa Matlab version R2010a para Windows.

En sistemas

operativos probamos el aplicativo bajo Windows XP y 7, con plataformas de 32 y 64

Bits. En la Fig. 3.2 mostramos la seleccidon de todo el ambiente de trabajo.



CARACTERISTICAS DELAMEIENTE DE TRABAJO

Version de Matlzb v 7. 10R2010=

Cimzras Webom V HP2MP FIXED | V e-Messenger 112

Rzguerimigntos Minimaos del sistams Z GB RAM Corz 2 Dua 20 GB Disco

Requerimientos Recomendados V 4GBRAM V Corei3;is V 120GB Dism

Sistzmzs Dperstivos Windows V ¥p pro3zhits |V XP Pro 84 hits V 7Pz bits |V 7prosdbits

Figura 3. 2: Caracteristicas de la plataforma de desarrollo

3.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

El diagrama de Bloques Fig. 3.3 nos ayuda a visualizar y comprender mejor

la interrelacién entre los diferentes procesos de entrada y salida de la herramienta.
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Figura 3. 3: Diagrama de Bloques del proceso de segmentacion



3.3 DIAGRAMA DE FLUJO

En la Fig. 3.4 tenemos el diagrama de flujo principal de la aplicacién, donde
se aprecia el proceso de lectura y extraccion de cuadros de un video y las

diferentes segmentaciones disponibles en la aplicacion.

INICIO
>

SELECCIONAR
WEBCAM

—/

NO

ORIGINAL

v

FRAMES LEIDOS
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BUSCAR
ARCHIVO LEIDO

Sl

Sl

ALMACENA FRAMES
(FRAMES LEIDOS — AJUSTE)

NO

LISTO

Sl
FRAMES EXTRAIDOS

NICIAR SEG:
BORDES

POR FAVOR
* ESPERE...
C:\Modified_colon ENCIENDE ROJO
rojo POR FRAME Y LOS
ALMACENA < C: C DETECTA BORDES POR

\
¢ Modified_ FRAME Y LOS ALMACENA
Bordes (FONDO NEGRO)
\

— ENCIENDE VERDE
C.\Modlfledd_color\ POR ERAME Y LOS L
verde ALMACENA c: DETECTA BORDES POR
Modified_ FRAME Y LOS ALMACENA

(FONDO BLANCO)
C:\Modified_color\ ENCIENDE AZUL
- POR FRAME Y LOS

POR FAVOR ESPERE... ‘

INTENSIDAD

AREA OBJETO

NICIAR SEG:
TEXTURA
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S|

POR FAVOR
ESPERE...

azul ALMACENA

SEGMENTACION
TERMINADA

SEGMENTACION
TERMINADA

Figura 3. 4: Diagrama de Flujo - Inicio y Extraccion de Cuadros
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En las Fig. 3.5 y 3.6 tenemos los flujos de la segmentacién por color. En la

Fig. 3.5 se tiene el proceso para el encendido de los colores y en la Fig. 3.6

tenemos el proceso para la segmentacion de regién de colores; al final podemos a

grabar 6 videos como resultado de estas segmentaciones.

BOTON ROJO

NO

Sl

BOTON VERDE

Sl

BOTON AZUL

NO '
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‘ MUESTRA FRAMES

N

o

MUESTRA FRAMES
ENCENDIDOS VERDE

MUESTRA FRAMES
ENCENDIDOS AZUL

ENCENDIDOS ROJO
OMPARAR
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S
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PRESENTAR FRAME
ENCENDIDO
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NCENDIDO

BUSCAR FRAME
ENCENDIDO

FRAME
LECCIONADO
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MUESTRA FRAME
ENCENDIDO
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ORIGINAL

S

BUSCAR FRAME
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MUESTRA FRAME
ORIGINAL

OBSERVA
ENCENDIDO COLOR
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DESEA GRABAR
ENCENDIDO

NO
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Figura 3. 5: Diagrama de Flujo - Segmentacion por Color
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Figura 3. 6: Diagrama de Flujo - Segmentacion por Regién Color.
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En las Fig. 3.7 y 3.8 tenemos los diagramas de la segmentacion por bordes.

En la primera figura se tiene el proceso de deteccion de bordes. En la segunda

figura tenemos el proceso de segmentaciéon de bordes en una region determinada

de los cuadros que conforman el video con diferente fondo.
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Figura 3. 7: Diagrama de Flujo - Segmentacion por Bordes
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Figura 3. 8: Diagrama de Flujo - Segmentacion por Bordes(Cont.)
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En la Fig. 3.9 vemos el diagrama de la segmentacion de textura, donde

podemos modificar manualmente las areas que queremos segmentar y la tonalidad

en escala de grises de dichas areas. Al final podemos grabar el video segmentado

las texturas.
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Figura 3. 9: Diagrama de Flujo - Segmentacion por Texturas
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En la Fig. 3.10 tenemos el diagrama del proceso de extraccion de cuadros
del video por medio de webcam. Este diagrama se complementa con el diagrama

de flujo principal (Fig. 3.4).

REVISE SI EL NUMERO DE
FRAMES INGRESADO ES
CORRECTO

POR FAVOR
ESPERE...

A
ALMACENA FRAMES ‘
original_frames

C:\Matlab\MOD ‘ CREA VIDEO .AVI ‘

A
EXTRACCION
COMPLETA

Figura 3. 10: Diagrama de Flujo - Extraccién de Cuadros por Webcam

3.3 DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE INTERFAZ GRAFICO

Uno de los retos de este proyecto, fue poder segmentar el video proveniente
de archivos AVI generados en linea. Esto lo logramos haciendo entradas de video a

través de cdmaras WEBCAMS conectadas directamente al equipo.

3.4.1 Selector de Camaras Webcam

Actualmente la mayoria de equipos portatiles vienen con cdmara WEBCAM incluida,
pero son personales y de poca movilidad. Para mejorar eso, afladimos una segunda
camara USB al equipo para poder hacer capturas de video abiertas y variadas.

Luego a la interfaz se le afladi® un mecanismo? de seleccién de WEBCAM, la cual

2 . .2 , .
El mecanismo de seleccion de WebCam se mostrara en detalle en el Anexo A— Manual del usuario.
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detecta todas las cdmaras instaladas y nos permite seleccionar una en particular

como lo muestra la figura 3.11.

Seleccionar camara I. —

HP Webcam [2 MP Fix... - 2

T OK RGBZ4_1024x768 ~

\—I RGB24_1280x1024
RGB24_1280x720
RGBEZ4_1600x1200
RGB24_1600x300
RGBZ4_176x144

Iniciar Camara RGBZ4_320x240

RGB24_540x480
WY ? ANZFAwTRR

Selector de WebCam

m

Seleccionar WebCam |

Parar Camara

Figura 3. 11: Control de Seleccion de camaras WebCam.
3.4.2 Extractor y Grabador de cuadros o tramas del video
A nuestro entender el algoritmo de extraccion y grabaciéon de las tramas de
un video hacia el Disco Duro, fue el mas importante de todos. Ya que una vez
resuelto este problema, es decir poner el video en forma de imagenes, hizo factible
que al video entero se le pueda aplicar cualquier funcién de MatlLab para

procesamiento de imagenes digitales. Fig. 3.12.

El algoritmo desarrollado durante el proyecto cuenta con la capacidad de

realizar las siguientes acciones sobre un video AVI.

e Extraer uno por uno los cuadros de un video, normalmente hasta 499°.

e Grabar los cuadros en formato JPG en una carpeta del disco duro, cada uno
con su propio nombre, de forma ordenada y secuencial.

e Leer los cuadros, ponerlos dentro de un lazo y modificarlos con funciones de
Matlab para procesamiento de imagenes.

e Grabar las imagenes modificadas en una carpeta del disco duro con nombre

propio, de forma ordenada y secuencial.

* La cantidad de Cuadros que Matlab puede extraer de un video AVI depende de la cantidad de memoria
RAM libre en el momento de la extraccién. Se recomienda cerrar todas las aplicaciones y reiniciar la
interface de Matlab antes de proceder a la extraccién de los cuadros.
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e Convierte los archivos JPG modificados a cuadros de video.
e Reproduce los cuadros de video modificados, modificando asi el video.

e Graba el video modificado en formato AVI.

— Selector de WebCam — Control de Videos ———

Frames Leidos

I Seleccionar WebCam ] Reproductor AV ‘ 50

’ Iniciar Camara ] Frames Extraidos

’ Parar Camara ] Extraer Frames 50
# Frames .
[C] Listo con
| Grabar AV| & Frames | 50
&

Extrae los cuadros de

un video AVl ya generado
Graba el video de

WebCam a formato AVI

Figura 3. 12: MAdulos de control de Webcam y Video.

3.4.3 Algoritmo usado para aplicar los métodos de segmentacion

Para lograr la segmentacion del video en formato AVI por cualquiera de los
métodos seleccionados, primero reproducimos el video en la interfaz grafica y
leemos de cuantos cuadros (frames) estd compuesto el video. Fig. 3.13. Nuestra
interfaz es capaz de leer en promedio hasta 499 cuadros de un archivo AVI, en el
caso de que un video tenga mas de 500 cuadros, debemos asegurarnos que la
maquina donde corre el aplicativo tenga la suficiente memoria RAM disponible para

poder leerlo.

Control de Vid S
ontrot de Yideos Frames Leidos

Reproductor AV 50

Figura 3. 13: Reproductor de video con contador de Cuadros.
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Una vez leido el video, procedemos con la extraccion de sus cuadros
presionando el boton “Extraer Frames”. Fig. 3.14. Culminada la extraccién, los

cuadros son almacenados en el directorio C:\Original_Frames.

Frames Extraidos

Extraer Frames 50

Directorios Iniciales
Lista AVI Frames Originales
CCA o
- C:\original_frames

Figura 3. 14: Botdn de Extraccion de cuadros en un video digital

Una vez que los cuadros son almacenados en formato JPG en el directorio
C:\Original_Frames\, estamos listos para aplicar cualquiera de los métodos de

segmentacion implementados.

Organizar v Incluir en biblioteca Compartir con « Presentacion MNueva carpeta
> $¥ Favoritos Nembre ° Fecha Tipe Tamarfio
i=| Frame 0001.jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 15KB
> Bibliotecas = Frame 0002,jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 15KB
i=| Frame 0003.jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 16 KB
18 Equipo = Frame 0004.jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 16 KB
> &, Disco local (C) =/ Frame 0005.jpg 13/03/2011 15:47 Archive IPG 17 KB
. Original_Frames i=| Frame 0006.jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 16 KB
> || Pen-Drive = Frame 0007 jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 17 KB
. Practica 3 i=| Frame 0008.jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 17 KB
Practica? = Frame 0009.jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 17 KB
> 1. Program Files = Frame 0010,jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 17 KB
= Frame 0011.jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 17 KB
= Frame 0012,jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 17 KB
i=| Frame 0013.jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 17 KB
i=| Frame 0014,jpg 13/03/2011 15:47 Archive JPG 17 KB
| Frame 0015,jpg 13/03/2011 15:47 Archive IPG 17 KB

Figura 3. 15: La extraccion los cuadros se almacenan en el disco duro

El proceso que realizan los métodos de segmentacion para trabajar sobre las
imagenes, es ir al directorio C:\Original_Frames\, leer los cuadros uno por uno e ir
aplicando su algoritmo respectivo, luego los van grabando de forma ordenada en

los directorios escogidos para almacenar los cuadros modificados, ver figura 3.16.
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La seleccion y creacion de estos directorios viene pre-configurada en el programa

en las variables iniciales del entorno®.

— Directorio=s de Segmentacion

Seleccionar Directorios

AVI Frame=s Por Color
C:\Modified_colorrojo
AYI Frames Por Color
C:\Modified_colorwerde
AYI Frames Por Color
C:\Modified_coloriazul
AWl Frames Por Bordes

C:\Modified_Bordes
AWl Frames Por Textura

CoMaodified_textura

Figura 3. 16: Directorios de segmentacién. Guardan los cuadros modificados

Finalmente, dentro del tablero de control de la aplicacién consideramos 4

pantallas de salida donde podemos reproducir el video original y ver el resultado de

cada una de las segmentaciones realizadas como se muestra en la figura 3.17.

[ slector_de_webcam

— Selector de WebCam

Iniciar Camara
Parar Camara

# Frames

Grabar AV|& Frames 50

Seleccionar WebCam

— Control de Vid

SEGMENTACION DE VIDEO POR COLOR-BORDE-TEXTURA

— Video Original

Reproductor AVI 50

Frames Leidos

Frames Extraidos

Ajuste de Frames

r— Por Color

=

RESET

— Directorios de

Seleccionar Directorios

AVI Frames Por Color
C-\Modified_colorirojo

AVI Frames Por Color

[ Listo C-\Modified_colorwerde
0
— AVI Frames Por Color
K| Frames Originales Vacir
C-\original_frames C:\Modified_coloriazul
I'lire:'tmin Aplicacion Color Bordes Textura AVI Frames Por Bordes
C-\Modified_Bord
C-\Watlab\Mod ’ EQU ] ’ Binarizado | | Contraste ] odified_Bardes
AVI Frames Por Textura
Presentar Frame C:\Modified_textura
— Por Bordl
”fg-:-
Iy
8.
L3
Calculo Region @ Rojo Intensidad  Area Objeto
Mostrar ] © m Mostrar | 6 e
© Azul
[ s

Figura 3. 17: Interfaz cargada con los 3 métodos de segmentacion

4 O T . . . P .
El cédigo completo del programa se lo puede revisar al final del informe en el apéndice A: Manual y
guia de operacién del usuario.
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3.4.4 Diseio de Ecualizadores

En el disefio de la interface consideramos también la implementaciéon de 3
ecualizadores digitales para mejorar y ajustar la calidad de los videos AVI originales
de tal manera que los algoritmos de segmentacion sean mas efectivos en sus

resultados. Fig. 3.18.

— Ecualizadores

Colar EBaordes Textura

‘ EQU ‘ ‘ Binarizado

‘ Contraste

Figura 3. 18: Botonera de Ecualizadores para cada método de segmentacion

El ecualizador de color tiene la funcion de resaltar las intensidades de los
colores del video original para garantizar que el resultado de la segmentaciéon sobre
todo en areas pequefias, que hay multiple diversidad de colores, sea eficaz. Fig.

3.19.

Figura 3. 19: Imagen sin ecualizar y la misma imagen ecualizada.

El ecualizador BINARIZADO en cambio tiene como funcidon disminuir vy
suavizar el detalle de los bordes hechos por la segmentacién de Canny. Si la
segmentacion por bordes genera excesos de manera que no se pueda apreciar o

comprender el video original, entonces usamos el ecualizador BINARIZADO, que
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genera los cuadros del video en modo Binario (blanco y negro), haciendo que el
método de canny suavice y simplifique la cantidad de bordes mostrados en la

imagen. Fig. 3.20.

Figura 3. 20: Deteccidn con funcién Canny (izq) y ecualizador Binario (der)

El ecualizador de contraste esta atado en cambio a la segmentacion por
texturas. Este ecualizador optimiza la calidad de la imagen en escala de grises,
permitiendo que el algoritmo de textura pueda identificar de mejor manera las
diferentes regiones o cambios de intensidad de los cuadros del video como se

muestra en la figura 3.21.

Figura 3. 21: Imagen con division de texturas (Izq) y ajuste de contraste (der)
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CAPITULO 4:

4. OPERACION Y PRUEBAS.

Antes de pasar a la fase de pruebas, vamos a aprender la operacion de la
herramienta realizando segmentaciones de video en cada uno de los métodos
implementados. Lo haremos usando videos AVI existentes listos para segmentar y

también generando videos nuevos desde las camaras Webcam.

4.1 PRUEBAS Y OPERACION DEL METODO DE SEGMENTACION POR COLOR

Para empezar las pruebas de la segmentacién por colores, debemos tener
previamente extraido los cuadros del video que queremos segmentar en la carpeta
C:\Original_Frames; El video con el que realizaremos las pruebas de segmentacion
en los tres métodos se llama “Ambulancia.avi”, tomado del sitio Youtube.com. En la

Tabla I, listamos sus caracteristicas.

CARACTERISTICAS DEL VIDEO DE PRUEBA

Nombre del archivo Ambulancia.avi

Numero de cuadros 121

Cuadros por segundo 30

Dimensiones 352 x 240

Compresion de video MP42

Tipo de imagen Color Verdadero (24 bits)
Tabla I

Para iniciar la segmentacion por color debemos dar clic en el boton Iniciar y

esperamos hasta que el proceso de segmentacion termine. Fig. 4.1.



— Por Color

CCA
Por favor espere...

| |

0 Azul
]

Figura 4. 1: Proceso de inicio para la segmentacion por color.

Una vez que el proceso de segmentacién ha terminado, nos aparece el cuadro de

didlogo de confirmacion que la segmentacion resultd exitosa. Fig. 4.2.

n Infor... I. — | ﬂhJ

Segmentacion T erminada

Figura 4. 2: Botén de confirmacion de la segmentacion terminada.

Luego damos clic en OK y notamos que el boton “Mostrar” se habilita
haciendo posible visualizar el video segmentado segun el color escogido en las

opciones Rojo Fig. 4.3, Verde Fig. 4.4 o Azul Fig. 4.5.
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— Por Color

Figura 4. 3: Resultado del encendido de color Rojo.

— Por Color

CCA

- @) Rojo
s Calculo Region
Iniciar | cakcuoRegon | postrar @ Verd
Region Video 5

erde

<$==mm

Figura 4. 4: Resultado del encendido de color Verde.

— Por Color

CCA

5 ©) Rojo

Calculo Region =
w ostey © Ver
Region Video =

de

F

Figura 4. 5: Resultado del encendido de color Azul.
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4.1.1 CALCULO DE REGION Y VIDEO DE REGION

Dentro de la seccién Por Color, hay dos botones que son el calculo de regién
y video de regién. El primero sirve para obtener regiones de interés (ROI) del video
procesado. En la segmentacién por colores, las regiones de Interés son los colores.
El segundo botén Video Region, es el que nos permite observar la secuencia de
cuadros en video con la regién de interés marcada dentro de cada uno de ellos. Fig.

4.6.

— Por Color

&

o ﬁ

Calculo Region @ Rojo
Mostrar | &
Region Video )

@ Azul
Presentar Frame ] m

Figura 4. 6: Segmentacion completa de la Region de Color Rojo.

o
&

4.2 PRUEBAS Y OPERACION DEL METODO DE SEGMENTACION POR BORDE

Al igual que el método anterior, la segmentacién por bordes necesita que los
cuadros del video original estén ubicados en la carpeta C:\Original_Frames. Para
iniciar la segmentacion por bordes el proceso es muy similar al de segmentacion

por color y empieza dando clic en el botén iniciar. Fig. 4.7.



— Por Bordes

= £

Par favor espere. ..

Mostrar Invertida

Iniciar H Mascara

Presentar Frame

Figura 4. 7: Inicio del proceso de segmentacion por Bordes.

Una vez realizada la segmentacion por bordes, el botdén “Mostrar” se habilita

y con eso podemos ver el video segmentado mediante el algoritmo de Canny de

forma normal e invertida como se muestra en las figura 4.8.

4.2.1

— Por Bordes Por Bordes

_H*VQ-'/

Ht\ %@«f:_\

??““‘?}’3{? @\@X\#

Mostrar Invertid

‘ Mostrar

@ Invertida ‘ Iniciar H Mascara

‘ Iniciar H Mascara

Figura 4. 8: Deteccion por bordes Canny Invertida (izq.) y Normal (der).

Mascara de region en la deteccion de bordes

Para obtener una determinada regidén en el resultado de las imagenes con

deteccion de borde, afiadimos a la interfaz un botén denominado MASCARA el cual

nos permite ingresar de forma manual una mascara de region en la primera imagen
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del video, la cual servird como patréon de segmentacion para todos los otros

cuadros del video tal como se muestra en la figura 4.9.

Figura 4. 9: Deteccidon por bordes Canny con mascara de region manual.

4.3 PRUEBAS Y OPERACION DE LA SEGMENTACION POR TEXTURAS

El dltimo de los tres métodos implementados para las pruebas de
segmentacién sobre un video digital fue el de las texturas. Al igual que los métodos
anteriores, antes de iniciar el proceso de texturas, debemos verificar que los

cuadros extraidos del video original estén en la carpeta C:\Original_Frames.

La segmentacién por texturas cuenta con dos campos de entrada para
realizar ajustes sobre el resultado obtenido, Fig. 4.10. Los valores por defecto de
los campos son de 0.8 para la intensidad de la Luminancia, es decir que todo lo que
esté sobre 0.8 se considerara blanco y lo que esté por debajo se considerara negro.
El otro valor por defecto es 3000 que sirve para remover las areas de los objetos
menores al valor ingresado en pixeles, es decir que el programa solo considerara
areas con conectividad de vecindad mayores a 3000 pixeles, las de menor cantidad

no se tomaran en cuenta.

Intensidad Area Objetc
0-1)

Textura 0.8 3000

Figura 4. 10: Segmentacion por Texturas. Valores por defecto.
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Con estos dos valores podemos ir ajustando el resultado de la segmentacion
hasta llegar al resultado que queremos. Por ejemplo, Disminuyendo el valor del
Area Objeto, podemos ir ingresando a la segmentacién dreas mas pequefias dentro
de la imagen, incluso de menos de 10 pixeles. Una vez que el tamano del area ha
sido ajustado, empezamos con el ajuste del valor de Intensidad que al disminuirlo
va a crear una mascara de region de color negro sobre las areas segmentadas

cumpliendo de esta manera con la segmentacion de la imagen.

Para iniciar el proceso de segmentacion por texturas damos clic en el botén
Textura y esperamos la confirmacion de que el proceso termind exitosamente. Fig.

4.11

Por Textura

Por favor espere....

Intensidad  Area Objeto
(0-1)

mp T [ 00 oo [

Presentar Frame

Figura 4. 11: Inicio del proceso de segmentacion por Texturas.

Concluido el proceso, el video con el resultado de la segmentacion se
muestran en la pantalla visual, y queda listo para ser ajustado con los parametros
de Textura. Para entender los efectos de esta segmentacién, vamos a trabajar con

el cuadro n°27 del video “"Ambulancia.avi”. Fig. 4.12.
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Figura 4. 12: Cuadro del video “Ambulancia.avi” antes de la segmentacion.

Lo primero que debemos recordar es que el video es a color y la
segmentacion por texturas transforma el video a escala de grises. Esto es lo que

sucede con la figura 4.13 y los valores por defecto de los campos de textura.

Figura 4. 13: Cuadro 27 segmentado por texturas con valores 0.8 y 3000.

Luego hacemos la division por texturas de la imagen, esto lo logramos

disminuyendo el valor del campo “Area Objeto” a 10. Ver Fig. 4.14.
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Figura 4. 14: Cuadro 27 segmentado por texturas con valores 0.8 y 10.

El siguiente paso luego de lograr la divisién de las texturas, es establecer la
mascara de region de las partes que deseamos segmentar. Para ver la mascara de
region, disminuimos ahora el campo de Intensidad a 0.25; Esto hard que ciertas
vecindades de pixeles se oscurezcan dentro de los limites previamente divididos,

ver Fig. 4.15.

Figura 4. 15: Cuadro 27 segmentado por texturas con valores 0.25 y 10.
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Finalmente quitamos las lineas divisorias de la segmentacion por texturas,
aumentando considerablemente el valor del Area Objeto en este caso 5000,

haciendo el efecto de que estas areas son removidas de la imagen. Fig. 4.16.

Figura 4. 16: Cuadro 27 segmentado por texturas con valores 0.28 y 5000.

En esta figura se puede observar la segmentacion de areas de igual textura
mayores a 5000 pixeles; dichas areas tienen una tonalidad obscura en escala de

grises.
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CAPITULO 5:
5. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de las pruebas de operacion de cada uno de los métodos de
segmentacién, la mayoria de los resultados estuvieron dentro de lo esperado. Sin
embargo, hubo algunos resultados no tan exactos que merecieron un analisis mas
profundo para entenderlos y esos son los que presentamos aqui. El analisis lo
realizamos con los videos "“Fiesta.avi” y "“Vestido_colores.avi”; veamos sus

caracteristicas en la Tabla II.

CARACTERISTICAS DE LOS VIDEOS DE PRUEBA ‘

Nombre del archivo Fiesta.avi Vestido_colores.avi

Numero de cuadros 200 46

Cuadros por segundo 15 15

Dimensiones 320 x 240 320 x 240

Compresion de video Ninguna Ninguna

Tipo de imagen Color Verdadero (24 bits) | Color Verdadero (24 bits)
Tabla II

5.1 ANALISIS VISUAL DE LA SEGMENTACION POR COLOR

Uno de los problemas en la segmentacion de color fue el de las tonalidades
parecidas al encender ciertos colores; por ejemplo con el color turquesa. Al realizar
el encendido del color verde, no sabiamos hasta que punto el algoritmo podia
segmentar este color. En la figura 5.1 se muestra la imagen encendido el verde que
no deja pasar el azul, pero el encendido por azul si permite el paso de ciertos tonos

turquesa.



Figura 5. 1: Cuadro n°4 de “Fiesta.avi” encendido en verde y azul

Otro problema similar se dio con el encendido por color Rojo, ya que el
algoritmo dejo pasar casi todas las tonalidades rojas y derivadas como por ejemplo
el color de la piel, tonos cafés rojizos, colores rosados, anaranjados, e incluso hasta

tonos morado. En la figura 5.2 podemos apreciar estos efectos.

Figura 5. 2: Encendido por color rojo, dejando pasar tonalidades rojas.

Otro problema mas que detectamos, fue la dificultad del algoritmo en
encender apropiadamente los colores cuando estdn concentrados en areas muy

pequefias como en el video “Vestido_colores.avi”. Ver Fig. 5.3.
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Figura 5. 3: Cuadro original y las encendidas por rojo, verde y azul.

Viendo las imagenes podemos notar que entre el cuadro original (I1ZQ) vy la
encendida por color rojo casi no hay diferencias, lo Unico que se ha logrado filtrar
es el fondo de la imagen. El cuadro que corresponde a la encendida por verde es el
gue mejor resultados dio en este video y la encendida por azul también presentd

problemas con los colores excepto con el fondo azul.

5.1.1 Uso del Ecualizador EQU para mejorar el encendido de Color

Para ayudarnos a corregir los problemas presentados por el encendido del
color, implementamos un Ecualizador de color cuya funcién es separar la matriz
RGB en tres matrices independientes de dos dimensiones, de tal manera que a cada
matriz le podamos aplicar la funcidn Histeq para ecualizar la imagen de cada plano,
realzando el contraste de la imagen a través de un histograma. Finalmente las
matrices son concatenadas en un arreglo multidimensional otra vez usando la
funcién CAT. En la figura 5.4 mostramos el cuadro n°4 del video “Fiesta.avi” que
contiene la imagen original, la imagen encendida por azul y por verde, y abajo en la

Fig. 5.5 estan las mismas imagenes luego de aplicado el Ecualizador de color.
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Figura 5. 4: Cuadro n°4 de “Fiesta.avi”; original y encendido en verde y azul

Figura 5.5: Cuadro n°4 de “Fiesta.avi”; ecualizados.

El analisis visual luego de aplicado el ecualizador, es que el resultado del
encendido es mas eficiente en las imagenes ecualizadas que las originales y esto se
debe a que el ecualizador hace una mejor redistribuciéon de los 256 niveles de
grises por toda la escala y evita que estos se concentren en un solo rango que

normalmente ocasiona que la imagen aparezca muy oscura o muy brillante.

Veamos ahora los resultados del ecualizador sobre las tonalidades rojas. A
simple vista notamos que no han ocurrido cambios significativos y que los
problemas de las tonalidades rojas se mantienen como se aprecia en la figura 5.6.
A pesar del uso del ecualizador, se mantiene el paso de tonalidades cafés, naranja

y morado.
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Figura 5. 6: Cuadros encendidos por color rojo.

Finalmente hicimos la prueba de realizar el encendido de color sobre
imagenes con zonas multicolores de areas muy pequefias y con gran variedad de
tonos en el video “Vestido_colores.avi”. En la prueba anterior no habiamos tenido

buenos resultados y quisimos mejorarlo usando el ecualizador. Ver Fig. 5.7.

Figura 5. 7: Cuadro original y encendidos Rojo, Verde y Azul ecualizadas

Ahora podemos apreciar que el encendido por color funciona mucho mejor
para areas con mucho colorido usando el ecualizador que sin él. Con la imagen
ecualizada la encendida por colores rojo, verde y azul funciond sin problemas. Fig.

5.7.

5.2 ANALISIS VISUAL DE LA SEGMENTACION POR BORDES

La funciéon EDGE (Bordes) es la que realiza la deteccion de bordes en una
imagen a través de varios métodos existentes en Matlab (capitulo 2 seccién 3). El

método Canny funciona muy bien para la deteccién de contornos, siendo sus Unicas
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variables los umbrales (THRESH) y la desviacion del filtro Gaussiano (SIGMA). En
nuestro caso tuvimos que ir ajustando estos valores de tal manera que se

disminuya el ruido en la imagen pero sin difuminar los contornos. Ver Figuras. 5.8 y

5.9.

Figura 5.9: Deteccion de bordes con Canny; Umbral=0.4 Desviacion=0.8

Para tener otra perspectiva de los resultados que se obtienen por este
método de segmentacién, hemos afiadido a la interfaz gréafica, la capacidad de

mostrar las imagenes segmentadas por Canny pero invertidas, algo asi como el
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negativo de una foto. La inversidon se logra con el operador l6gico negacién (~). Ver

W

1
r
|

Fig. 5.10.

jr:z: =l
DRI

Figura 5. 10: Imagen con deteccidon de bordes por Canny invertida.

]
A -

5.2.1 Uso del Ecualizador BINARIO en la Deteccion de Bordes

En algunos casos la deteccion 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 atenuar
esto, implementamos un ecualizador binario, que no hace otra cosa que binarizar
las imagenes (transformarlas a blanco y negro) para luego de eso proceder con la
deteccidn de bordes usando el algoritmo de Canny tanto en la forma normal como

la invertida.

El resultado es una figura con menos detalle que las que se tienen con la
imagen en escala de grises, pero con lo suficiente como para identificar los bordes
de la figura original. Ver Fig. 5.11. Esto ayuda mucho en la percepcién visual de la

persona que ve el video segmentado.
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Figura 5. 11: Imagen Binarizada con deteccion de bordes por Canny.

5.3 ANALISIS VISUAL DE LA SEGMENTACION POR TEXTURAS

El analisis visual de la segmentacidon por texturas fue el mas complejo de
todos al tener que hacerlo sobre un video completo y no sobre una imagen
determinada. Cabe destacar que el algoritmo usado para la segmentacion de
texturas, opera sobre imagenes en escala de grises y binarias; y las imagenes en
escala de grises presentan muchas variantes debido al cambio de posicién, forma o

intensidad de color de los pixeles en una vecindad.

Para este analisis vamos a cargar el video “Banner.avi”. Las caracteristicas

del video las vemos en la Tabla III.

CARACTERISTICAS DEL VIDEO DE PRUEBA

Nombre del archivo Banner.avi

Numero de cuadros 50

Cuadros por segundo 15

Dimensiones 352 x 240

Compresion de video Ninguna

Tipo de imagen Color Verdadero (24 bits)
Tabla III

Cargamos el video y le aplicamos la segmentacion por texturas. Luego

tomamos un cuadro del video para ver el efecto de la segmentacién. Fig. 5.12.

56



Figura 5. 12: Video Banner.avi segmentado por texturas; Int=0.8; Area=3000.

En la figura 5.12 apreciamos que en lineas rectas y bien definidas, las
divisiones hechas por la segmentacion de textura se marcan bien, pero en cambio
en la parte del escudo que estd sobre el banner de tela que tiene movimientos
ligeros, la demarcacion de las texturas no es totalmente completa. Haciendo
ajustes a los parametros de entrada de la segmentacion por texturas, 0.1 para la
intensidad y 10 para el area, vemos el resultado en la figura 5.13. Los valores en
los campos “Area de Objeto” e “Intensidad” pueden ingresarse manualmente en la
interfaz, y fueron creados con la finalidad que el usuario pueda segmentar regiones
de diferente tamafio (que compartan una misma textura), y poner diferente

tonalidad en escala de grises a dichas regiones.
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L

Figura 5. 13: Video Banner.avi segmentado por texturas; Int=0.1; Area=10.

Para lograr la segmentacién total del escudo, aumentamos el valor del area
de la mascara de region al valor original 3000 y vemos el resultado en la figura

5.14.

Figura 5. 14: Video Banner.avi segmentado por texturas; Int=0.1; Area=3000.

Sin embargo como hemos dicho al inicio de este analisis, el valor del area de
la mascara de region debe calcularse adecuadamente ya que un valor de 2000 por
ejemplo, provoca un efecto de intermitencia debido a que a pesar de ser un video

estatico, se suceden cambios en las intensidades de grises en los cuadros
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consecutivos del video, haciendo que la linea de divisidon entre texturas aparezca y
desaparezca entre cuadro y cuadro causando el efecto mencionado y que podemos

apreciar en la siguiente figura 5.15.

Figura 5. 15: Intermitencias en Banner.avi con valores de Int=0.1; Area=2000.

5.3.1 Uso del Ecualizador de contrastes

El ecualizador de contrastes esta basado en la funcion Imadjust (E4), la cual
sirve para realizar transformaciones en las intensidades de los niveles de grises de

una imagen; su sintaxis es la siguiente:

J = IMADJUST(I,[ENT_INF; ENT_SUP],[SAL_INF; SAL_SUP],GAMMA) (E4)

La relacién entre las variables y el coeficiente gamma lo vemos en la Fig. 5.16.

Salida_Superior 4

gamma < 1 gamma > 1

Salida_Inferior

L f
T T T T T T
Entrada_Inferior Entrada_Superior Entrada_Inferior Entrada_Superior Entrada_Inferior Entrada_Superior

Figura 5. 16: Representacion grafica del coeficiente gamma.

Analizando las graficas, el ecualizador fue ajustado con los valores de
I=imadjust(I, [0.2 0.8], [0 1] ,1); gamma igual a 1, porque buscamos una
variaciéon lineal en los cambios de intensidad y aprovechar toda la escala de 256

grises. Si gamma es mayor o menor que 1, el exponente de la funcidén imadjust es
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exponencial y por lo tanto satura mas rapido los niveles de gris, sin aprovechar
todo el rango de 256 grises. Este ajuste nos ayudd a disminuir los efectos de las
intermitencias ya que la imagen tiene una menor variacién en la escala de grises.

Ver Fig. 5.17.

Figura 5. 17: No hay intermitencia luego del ajuste de contraste

5.4 ANALISIS DE HISTOGRAMAS DE LA SEGMENTACION POR COLORES.

Realizamos un analisis de histogramas al encendido de colores, ya que este
proceso es primordial para obtener una mejor segmentacién de color. Un
histograma es la representacion grafica de los pixeles de la Imagen. El histograma

(1) corresponde al video “Vestido_colores.avi”, el cual se grabé con una webcam.

oo 1
400}
200+

0 50 100 120 0

Figura 5. 18: Histograma de imagen original.

Ver Figura 5.18.
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Figura 5. 19: Histograma de imagen encendido color rojo.

El histograma (2) corresponde a la imagen encendida por el color rojo (Fig. 5.19).
El resultado fue el esperado, ya que los 2 histogramas son iguales, dando a conocer
que el encendido del color rojo fue exitoso. Lamentablemente podemos darnos
cuenta que la imagen encendida también dejé pasar otros colores, por lo que es
necesario ecualizar la imagen. El histograma (3) corresponde a la misma imagen
del video “Vestido_colores.avi” pero ecualizada (Fig. 5.20), luego ecualizada y

encendida por el color rojo (histograma (4), Fig. 5.21).

Figura 5. 20: Histograma de imagen original ecualizada.
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Figura 5. 21: Histograma de imagen ecualizada y encendida.

Podemos apreciar en esta ocasién que el encendido del color rojo de la imagen
ecualizada dio mejores resultados, no dejando pasar los demas colores. Viendo los
histogramas podemos darnos cuenta que difieren un poco uno del otro, ya que la
imagen original al ser ecualizada, ciertas propiedades y tonalidades de los pixeles
cambiaron (colores mas claros, obscuros, opacos, etc), y por esta razén es que

ciertos pixeles no han sido detectados y encendidos.

5.5 ANALISIS DE HISTOGRAMAS DE LA SEGMENTACION POR BORDES

Para este analisis, vamos a trabajar con el video “Aeropuerto.avi” (grabado

con una webcam), sus caracteristicas las podemos ver en la Tabla IV.

CARACTERISTICAS DEL VIDEO DE PRUEBA

Nombre del archivo Aeropuerto.avi

Numero de cuadros 150

Cuadros por segundo 15

Dimensiones 352 x 240

Compresion de video Ninguna

Tipo de imagen Color Verdadero (24 bits)
Tabla IV

El proceso base para una correcta segmentacién de bordes es la deteccién

de bordes. Le aplicamos al video el algoritmo de deteccién por bordes de Canny y
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tomamos sus histogramas para la imagen normal (1) e invertida (2). La imagen

original se muestra en la figura 5.22., y detectados los bordes en la Fig. 5.23.
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Figura 5. 23: Histograma de Aeropuerto.avi después de la deteccion de Canny
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Figura 5. 24: Histograma de la imagen invertida después de la deteccién de Canny

En las dos imagenes podemos observar gran cantidad de bordes detectados, lo cual

era de esperarse viendo la imagen original. La mayoria de figuras y formas se
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pueden reconocer en las imagenes. En el histograma (1) vemos gran cantidad de
pixeles negros (fondo de la imagen negro) y pocos pixeles blancos (bordes

detectados), y en el histograma (2) todo lo contrario.

Esperando tener una mejor apreciacién de la imagen (vision completa de las
figuras), se procede a ecualizar el video y tomar los histogramas correspondientes

a la imagen normal (3) e invertida (4) nuevamente. Fig. 5.25 y Fig. 5.26.
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Figura 5. 26: Histograma luego de la deteccion y el Binarizado

En este caso en particular no se tuvieron buenos resultados, ya que la
mayoria de figuras y formas en las imagenes son irreconocibles. En este ejemplo,

para seguir con la segmentacién no seria necesario binarizar, sino sélo detectar los
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bordes con Canny. Los histogramas en este caso muestran menor concentraciéon de
pixeles negros (3) y blancos (4), como producto de que ha habido una menor

deteccion de bordes en las imagenes.

5.6 ANALISIS DE HISTOGRAMAS DE LA SEGMENTACION POR TEXTURAS
Procedemos igual, escogemos el video “Banner.avi” (grabado con una
webcam), tomamos un cuadro y sacamos los histogramas antes y después de la

segmentacién. Ver Fig. 5.27.
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Figura 5. 27: Histograma de imagen original del video “Banner.avi”

Luego se procedid a realizar la segmentacién de texturas variando tanto su area de
objeto (cantidad de pixeles adyacentes de una misma textura o tonalidad) como su

valor de mascara (intensidad en escala de grises). Fig. 5.28 y 5.29
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Figura 5. 28: Histograma banner.avi segmentado con Int=0.1; Area=10
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Figura 5. 29: Histograma del cuadro n°1 segmentado. I1=0.1; A=3000

En la Fig. 5.28 se segmentaron areas pequefas, y a estas areas se les puso una
mascara negra. En la Fig. 5.29 se segmentaron areas grandes con la misma
mascara de la figura anterior. En los histogramas se observa una mayor
segmentacion de texturas en areas pequefias (mayormente por la segmentacion de

las letras existentes en la imagen).

Luego hicimos la ecualizacién por contraste del video y tomamos los histogramas
correspondientes a cada imagen normal (Fig. 5.30); mascara de region dividida y

ecualizada Fig. 5.31 y mascara de region completa ecualizada Fig. 5.32.

3000 - b

2500 - b

L

2000 - b

1500 b

1000 - b

r r r
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Figura 5. 30: Histograma del cuadro n°1 luego del ajuste de contraste.
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Figura 5. 31: Histograma del cuadro luego del ajuste de contraste. 1=0.1; A=10
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Figura 5. 32: Histograma del cuadro y ajuste de contraste. 1=0.1; A=3000

La imagen contrastada de la Fig. 5.30 ahora tiene tonalidades mas obscuras
gue la imagen original, con lo que se pudo segmentar mas texturas en Aareas
pequenas (Fig. 5.31) comparada con la segmentacion de la imagen original (Fig.
5.28). En el histograma de la Fig. 5.32 hay una mayor concentracion de pixeles
negros, producto de que las areas grandes que tienen una misma textura son
mayores, debido al obscurecimiento de los pixeles por parte del ecualizador

contraste.

5.7 ANALISIS DE RENDIMIENTO DE LOS METODOS DE SEGMENTACION
Para realizar este analisis hicimos la siguiente prueba, trabajamos con el
video “Fiesta.avi”, y luego medimos el tiempo que tomaba realizar el procesamiento

de cada cuadro del video durante cada método segmentacion. La medicidén la
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tomamos para 10, 50, 100 y 200 cuadros (frames). Después realizamos las mismas
mediciones pero en otros equipos con distinto procesador y memoria, con el fin de

poder comparar los resultados. Los equipos utilizados en las pruebas los resumimos

en la Tabla V.

MODELD
HP 8440p HP 4420s HP 520
CARACTERISTICA
MEMORIA RAM(GE) 4 3 2
PROCESADOR Core i5- 2.4 Ghz | Core i3 - 24 Ghz | Core2duc 1.67 Ghz
DISCO DURO(GB) S00 250 100
TABLA V

El primer equipo que usamos para las pruebas fue un computador portatil HP
Elite 8440p. Los métodos de segmentacion de borde y textura trabajaron
rapidamente con una velocidad aproximada de 10 cuadros/segundo. Mientras que

la segmentacién por color alcanzo una velocidad 1 cuadro/segundo. Fig. 5.33.

250

200
HP Elite 8440p
Procesador: Core i5
RAM: 4 GB
150
_": ﬂfﬂ‘r
Tiempo (Seq) Borde
100

Textura

50

10 50 100 200
Nimero de Cuadros

Figura 5. 33: Velocidad de procesamiento por cuadro - Portatil HP Elite 8440p
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En el segundo equipo HP 4420s, |la textura trabajo a 12 cuadros/segundo; Los

bordes a 10 cuadros/segundo y la de colores a 0.8 cuadros/segundo. Fig. 5.34.

250

200 s
Equipo: HP 4420s
Procesador: Core i3
RAM: 3 GB
150
= Color
Tiempo (Seq)
m—Bordes
100
/ Texturas
i /

U T T T 1
10 50 100 200
Nimero de Cuadros

Figura 5. 34: Velocidad de procesamiento por cuadro - Portatil HP 4420s.

El Ultimo equipo que usamos para medir la velocidad de procesamiento por
cuadro de los métodos de segmentacion fue un HP 530; en este equipo registramos
las siguientes velocidades. Texturas 5 cuadros/segundo, Bordes 4 cuadros/segundo

y colores 0.3 cuadros/segundo. Ver Fig. 5.35.
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Figura 5. 35: Velocidad de procesamiento por cuadro - Portatil HP 530.

5.8 RESULTADOS ENCUESTAS DE PERCEPCION VISUAL

En esta encuesta fueron entrevistadas 50 personas con la siguiente distribucion:

Categoria (15 - 20) = 9 personas - 4 hombres y 5 mujeres
Categoria (21 - 40) = 29 personas - 20 hombres y 9 mujeres

Categoria (41 - 60) = 12 personas - 6 hombre y 6 mujeres

Luego el 72% de los encuestados escogieron a la segmentacion por color como el

método mas atil entre los tres (ya sea esta utilidad para su trabajo,

entretenimiento, ayuda para comunidad cientifica, etc). Ver Fig. 5.36.
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Percepcion de Utilidad de los Métodos

m Color
M Borde

M Textura

Figura 5. 36: Utilidad de los Métodos de segmentacion.

Cuando preguntamos a las personas qué métodos usarian con fines de
entretenimiento, la segmentacién por color fue la mas votada. En la categoria
comercial, la segmentacion por bordes fue la escogida. En la categoria profesional
también fue mas votada la segmentacion por color, con una votacion importante
para la segmentacién por texturas. Y finalmente en la categoria profesional

estuvieron parejos los métodos texturas y color. Ver Fig. 5.37
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Figura 5. 37: Uso de los métodos por categorias

El 80% de los encuestados opinaron que el manejo de la herramienta no era tan
sencillo. Para las encuestas se tuvo que supervisar a las personas para que puedan
usar correctamente la aplicacién y puedan apreciar las diferencias entre cuadros y

videos originales y segmentados. Ver Fig. 5.38.

Facilidad de Uso de la Herramienta

sl
ENO

Figura 5. 38: Facilidad de uso de la Herramienta
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Sobre la pregunta que mejoraria usted de la interfaz, la mayoria respondid que
debiamos redisefiar la interface, haciendo mas grandes las salidas visuales y
afadiendo mas colores a la segmentacién por color. Lamentablemente esto no se
pudo implementar porque afadir mas colores involucra mayor procesamiento
(mayores tiempos de respuesta) debido a que las segmentaciones no se las puede

hacer por separado (un color a la vez). Ver Fig. 5.39.

Que mejoraria de la interfaz

M Redisefio Interfaz
M Esta bien
= Aumentar Col. Seg.

B Agregar mas métodos

Figura 5. 39: Recomendaciones de los encuestados

El 55% de los encuestados dijo que la calidad del video segmentado (nitidez,

pixeleo, intensidad, etc) es igual al de los videos de entrada. Ver Fig. 5.40.

Calidad del video segmentado

m Sl
mNO

 Esigual

Figura 5. 40: Calidad del video de salida versus el de entrada
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Sobre cual de los ecualizadores le agregé mas valor a su método, la respuesta fue

contundente, el ecualizador de color con el 82% de las respuestas. Ver Fig. 5.41.

Valor agregado de los ecualizadores

m EQU Color
H EQU Binario

m EQU Contraste

Figura 5. 41: %Percepcidn de utilidad de los Ecualizadores

En general, el 90% de los encuestados opino que la herramienta de
segmentacion no demora en segmentar los videos cuadro por cuadro. Para el

tipo de video que usamos en las pruebas. Ver Fig. 5.42.

Percepcion de buen rendimiento

m Sl
ENO

Figura 5. 42: Respuesta a la pregunta si la segmentacion lenta o rapida.
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También se preguntd al grupo que consideraban ellos mas util, la segmentacion por
imagenes independientes o la segmentacion de imagenes (cuadros o frames) en
secuencia para modificar todo un video. Los encuestados respondieron de la
siguiente manera. 60% dijo que preferian la segmentaciéon del video completo.
Mientras que el otro 40% corresponde a la gente que piensa que mejor es

segmentar imagen por imagen. Fig. 5.43.

Seg. Video vs Seg. Imagen

m Video

B Imagen

Figura 5. 43: Preferencias segmentacion de imagenes versus videos
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

Luego de terminado el proyecto de segmentaciéon de videos, hemos
concluido que de los 3 métodos implementados, el 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 areas grandes y pequefias como quedd demostrado en el video
“Vestido_colores.avi”. Ademas, este método presenta muchas posibilidades
de usarlo en aplicaciones comerciales y de entretenimiento como Ilo
manifestaron el 72% de los encuestados.

En cambio de los otros 2 métodos, el que llamdé mas la atencién a los
encuestados fue el de segmentacion por bordes pero con la imagen
invertida. Aproximadamente un 30% de las personas le encontraron la
utilidad de aplicar el resultado de esta segmentacion en videos de
caricaturas, que son muy usados para propagandas comerciales y videos con
fines de entretenimiento. El video con deteccion de bordes por Canny en su
forma original no les llamo la atencion.

En el andlisis del rendimiento de la herramienta de segmentacion,
concluimos que esta fue bastante estable en su funcionamiento, sobre todo
cuando los videos no superaban los 600 o 700 cuadros. Esto se debe a que
en videos largos o 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 tomar en cuenta esta limitante (tener una
mayor cantidad de memoria disponible en el sistema) y contar con un buen

procesador. Para equipos con menos de 2GB, solo se pudieron leer hasta



500 cuadros. Para leer videos con mas de 1000 cuadros se necesitan al
menos de 3 a 4 GB de RAM.

El uso de los ecualizadores nos ayudd bastante, especialmente en el método
de segmentacion por colores ya que como hemos visto en el reporte,
algunas veces tuvimos problemas con la segmentacién de colores vy
tonalidades parecidas, también en dareas pequenfas, o con imagenes
multicolor, pero una vez aplicado el ecualizador al video completo la
detecciéon tuvo mejores resultados. En el caso de la segmentacion por
Bordes, el ecualizador binario ayuda quitando el ruido y exceso de bordes
luego de la segmentacién, pero en cambio se pierde mucho la fidelidad de la
imagen original. En el método de las texturas el ecualizador de ajuste de
contraste nos ayudd en cambio a atenuar los efectos de intermitencia en las
imagenes con mucha variacién de movimiento o intensidad.

En los histogramas de las imagenes, no se observd mucha diferencia entre
el histograma de la imagen original y la segmentada, en ninguno de los tres
métodos. Todos estos resultados estaban dentro de lo esperado incluso en la
segmentaciéon por color, ya que para obtener el histograma de una imagen
RGB, primero la debemos descomponer en sus planos Rojo, Verde y Azul,
que era muy parecido a lo que hacia la segmentacién de apagar dos colores
y encender el otro. Se pudo observar los cambios que ocurren en la imagen
cuando es ecualizada, cambiando las propiedades y caracteristicas de los
pixeles de la imagen, pudiendo con esto segmentar zonas que no pudieron
ser detectadas en la imagen original.

La velocidad de segmentacién de un video depende de algunos factores,
como lo son el método de segmentacion utilizado, la memoria RAM y 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 (disminuyendo la capacidad

disponible de memoria). 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 (detectar color predominante en
cada pixel y calculos de brillo de luminancia) y luego segmentar las areas de

interés (color deseado).

RECOMENDACIONES

1.

Recomendamos que para desarrollar interfaces graficas en Matlab que usen
imagenes de video, lo hagan con la versién R2010a del producto o superior,
ya que esta versién maneja mucho mejor las caracteristicas del video, tanto
en la reproduccion como en la toma de cuadros y también en las funciones
de Matlab para construcciones de datos de video como mmreader.

Recomendamos tener precaucién con los videos que se descargan por
internet, ya que no sabemos como han sido editados o cortados, y la
duracion de tiempo sobre todo de los cuadros finales puede ser diferente a
la de los demas. Este problema lo notamos cuando al leer el video daba
como resultado un numero X de cuadros, pero al tratar de extraer sus
cuadros, el nimero no coincidia y esto provocaba que el Matlab no lo pueda
leer. Este problema lo tuvimos con el video “Ambulancia.avi”, el cual al ser
leido dice que tiene 120 cuadros, pero al extraer sus cuadros dice que tiene
121 y se produce un error. Para resolver este problema con videos que
presenten una diferencia de uno o dos cuadros respecto de los cuadros
leidos, implementamos un casillero, denominado “Ajuste de Frames”, en el
cual ingresamos el valor de la diferencia entre los cuadros extraidos y leidos.
Respecto a la velocidad de procesamiento de cuadros por segundo en cada
método de segmentacion, las pruebas realizadas en la seccion 5.3; indicaron

que mientras mejor procesador tenga el equipo mas rapido es el



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

La recomendacién para la siguiente versién de esta herramienta, es que si
se quisiere incrementar el numero de colores a segmentar de un video, cada
segmentacion (color) deberia manejarse por separado y no de un solo paso
como se implementd actualmente, reduciendo drasticamente los tiempos de
procesamiento.

El método de segmentacién por texturas nos parecié que es un método para
aplicarlo mas a nivel de imagen individual que para sucesion de cuadros de
un video. La recomendacion es que no apliquen la segmentaciéon por
texturas a todo un video, sino a una foto, imagen o seleccionar un cuadro
especifico de un video para solo a éste segmentarlo por texturas, pudiendo
de esta manera tener una mayor apreciacion de las diferentes texturas que
se encuentran en la imagen. En un video, al ser una sucesién de imagenes,
no se podran distinguir muy bien las texturas ya que en cada cuadro habran

diferentes regiones segmentadas.



ANEXO A

MANUAL DEL USUARIO

1.1 Prerrequisitos del Sistema

Para utilizar la herramienta de Segmentacién de video en una computadora, son necesarios los
siguientes prerrequisitos del sistema:

- Windows XP professional SP2 o Windows 7 professional SP1

- 2 GB de memoria RAM minimo; recomendado 4 GB

- 40 GB de espacio en disco

- Tener instalado Matlab R2010a

- Crear un directorio de aplicacién; ejemplo C:\MatLab\MOD

- Copiar los siguientes archivos en el directorio de trabajo. Los archivos se encuentran
en el CD de trabajo.

Slector_de_Webcam.m;

Slector_de_Webcam.fig;

sel_camara.m;

sel_camara.fig;

O O O O

Showinfowindow.m;

1.1.1 Lanzamiento de la Aplicacién
Para arrancar la herramienta de segmentacion seguimos los siguientes pasos:
- Cargar el programa Matlab R2010a
- Dentro de Matlab ingresamos al directorio de la aplicacidn y ejecutamos el archivo:
Slector_de_Webcam.m

o\ MATLAB 7.10.0 (R2010a)

File Edit View Debug Parallel Desktop Window Help

S| & 2R9 ¢ & 2 | @ | Curent Folder | C\Matlab\Mod
Shortcuts [2] How to Add  [#] What's Mew

Cormmand Winc

@ @ [ »C b Matlab > Mod » »| o 2+ @ Newto MAT
Name Date Madified e >>
|E| textura.avi 09/04/11 01:33 PM -
) testingd.m 06/05/11 05:01 PM
| small.jpg 03/05/11 09:29 AM
= slector_de_webcam.fig Open Ctrl+D
|| slector_de_webcam.asv Run =]
ﬂ showinfowindow.m Run Configurations 3
fﬂ sel_camara.m
5 sel_camara fig View Help FL

- Esperamos unos segundos y nos aparece el tablero de control



B siector_de wel

e
—Selector deWebCam————————_ SEGMENTACION DE VIDEQC POR COLOR-BORDE-TEXTURA | RESET
— Wideo Original de it
— Control de ¥ideos
Iniciar Camara Frames Leidos
-
Parar Camara I Reproductor AVI I 50
# Frames Frames Extraidos AV Frames Por Color
- € WModified_colorirojo
AVI Frames Por Color
Ajuste de Frames
[Listo C-\WModified_colorverde
0
AVI Frames Originales e o
C-\original frames C:\Modified_coloriazul
Directorio Aplicacion Color Bordes Textura AVl Frames Por Bordes
CWatlab\Mad ’ EQU ‘ l Binarizado | | Contraste C \Medfied Bardes
AVI Frames Por Textura
Presentar Frame C-\Modified_textura
— Por Color — Por Bords — Por Texti
@ Rojo Intensidad Area Objeto
O Azul
DR EXEED
1.1.2 Cierre de la Aplicacion
- Paraelcierre de la aplicacién, podemos hacerlo con las teclas Alt+F4 6 cerrando la
ventana.
1.1.3 Como reinicializar la Aplicacién

- Hemos colocado en la parte superior derecha del tablero de control el botén RESET;
Que sirve para cerrar y recargar la aplicacién en caso de ser necesario.

_ RESET

1.2 Selector de Camaras

— Selector de WebCam

Seleccionar WebCam

Iniciar Camara

Parar Camara

Grabar AW & Frames

# Frames

a0

Nos permite seleccionar la cdmara desde la cual vamos a ingresar la sefial de video.

Inicia la toma de video desde la cdmara seleccionada.

1.2.1 Botdn - Seleccionar Webcam
1.2.2 Botodn - Iniciar camara
1.2.3 Botodn - Parar camara

Para la toma de video desde la cdmara seleccionada.



1.2.4 Botdn - Grabar AVI & Frames
Este botdn realiza varias acciones; permite establecer un nombre para el archivo de
video que se generara a través de la cdmara web, luego toma instantaneas del video
de la cdmara web y finalmente convierte las instantdneas en cuadros de video para
completar el archivo AVI. El nimero de instantaneas por defecto que toma este botdn
es de 50.

1.3 Directorios

— Directorios Iniciales

AV Frames Originales

C:loriginal_frames

Directorio Aplicacion

C\Matlab\Mod

Presentar Frame

1.3.1 Directorios iniciales
Los directorios iniciales de la aplicacion son los siguientes:
C:\Original_Frames; aqui se almacenan las imagenes originales del video.
C:\Matlab\Mod; Directorio de la aplicacion.
1.3.2 Botdn - Presentar Frames
Este botdn nos permite navegar por el directorio C: \original_frames, y seleccionar un
cuadro del video para mostrarlo y analizarlo en pantalla.

1.3.3 Directorios de segmentacién
— Directorios de Segmentacion

Seleccionar Directorios

AVl Frames Por Color
C:\Wodified_colorirajo

AVI Frames Por Color
C:\Modified_colorwerde

AVl Frames Por Color

C:\Wodified_colorazul

Vaciar

AVl Frames Por Bordes

C:\Wodified_Bordes

AVI Frames Por Textura

C\Modified_textura

1.3.4 Boton - Seleccionar directorios
Los directorios de segmentacidn se escogen a través del botdn Seleccionar Directorios
y permanecen asi hasta que sean cambiados nuevamente.
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1.4

— Control de Videos

Botodn - Vaciar
Sirve para borrar todos los archivos de formato JPG que estén dentro de los directorios
iniciales y de segmentacion.

Control de Video

Frames Leidos

‘ Reproductor AW | a0

Frames Extraidos

‘ Extraer Frames ‘ CCA

Ajuste de Frames

[[] Listo
0

14.1

1.5

— Por Color

i

Botdn - Reproductor AVI

Con este botdn podemos reproducir archivos de video en formato AVl y mostrar de
cuantos cuadros esta compuesto el video en el campo Frames Leidos.

Boton - Extraer Frames

Extrae los cuadros del video de un archivo AVI existente, y los guarda en la carpeta
C:\original_frames; La cantidad de cuadros extraidos se muestra en el campo Frames
Extraidos. Al finalizar la extraccion se marca temporalmente con un visto la casilla de
verificacidn LISTO. En el campo ajuste de frames colocamos la diferencia entre los
cuadros leidos y los cuadros extraidos cuando esta diferencia es diferente de cero.
Botdn - CCA (Limpiador de pantalla)

Como su nombre lo indica, este botdn sirve para limpiar las salidas por pantallas
Salida - Video Original

Aqui se muestra la reproduccién del video original antes de ser segmentado.

Segmentacion por Color

L
]

Calculo Region © Rojo
Mostrar | @ verae

Reqgion Video

© Azul
L
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1.5.2
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1.5.5

1.5.6

1.5.7

1.5.8

1.6

1.6.1

1.6.2

1.6.3
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1.6.5

Boton - Iniciar

Inicia el proceso de segmentacidon por color y cuando finaliza habilita al boton Mostrar.
Boton - Mostrar

Con este botén presentamos las segmentaciones realizadas en el video por cualquiera
de los tres colores segmentados, rojo, verde o azul.

Boton - Presentar Frame

Nos permite navegar por los directorios que tienen los resultados de la segmentacion
por color y seleccionar un cuadro para mostrar el resultado por pantalla.

Boton - Grabar SEG

Permite grabar las salidas por pantalla en 3 archivos uno por cada color segmentado.
Salida - Por color

Aqui se muestran los videos segmentados uno por cada color.

Botdn - CCA (Limpiador de pantalla)

Limpia y deja en blanco la salida para mostrar otros videos o imagenes.

Botodn - Calculo de Region

Calcula la regién de interés de la imagen a partir del color especificado.

Botdn Region Video

Muestra el resultado del calculo de la regién de interés.

Segmentacion por Borde

— Por Bordes

‘ Iniciar HMascara| Mostrar Invertida

| Presentar Frame | G DRISSHG:

Boton - Iniciar

Con este botdn iniciamos la segmentacidn por bordes.

Boton - Mostrar

Nos muestra la segmentacién por bordes de Canny en su forma normal e invertida.
Boton - Presentar Frame

Nos permite navegar por el directorio C:\Modified _bordes\ para seleccionar y mostrar
los cuadros extraidos

Botdn - Grabar SEG

Graba dos archivos AVI uno con Canny normal y otro con Canny invertido.

Salida - Por borde



Agqui se reproducen las segmentaciones por borde.

1.6.6 Botdn - CCA (Limpiador de pantalla)
Permite limpiar y vaciar el Ultimo contenido cargado en la pantalla.

1.6.7 Boton Mascara
Este botdn nos permite ingresar una mascara binaria de forma libre sobre el primer
cuadro del video en andlisis, de manera que en el resto de las imdgenes se vaya
procesando también esta misma madscara.

1.7 Segmentacion por Textura

— Por Textura

Intensidad  Area Objeto
0-1)

1.7.1 Boton - Textura
Inicia el proceso de segmentacidn por texturas, y muestra por pantalla directamente el
resultado de la segmentacion.
1.7.2 Boton - Presentar Frame
Nos permite navegar por el directorio C:\Modlified Textura;y seleccionar un cuadro
para mostrar el resultado de la segmentacion.
1.7.3 Boton - Grabar SEG
Graba el resultado de la segmentacion en un archivo AVI.
1.7.4 Salida - Por textura
Aqui se reproduce el video segmentado por texturas.
1.7.5 Botdn - CCA (Limpiador de pantalla)
Permite limpiar y vaciar el Ultimo contenido cargado en la pantalla.

1.8 Ecualizadores

Ecualizadores

Color Bordes Textura

‘ EQU ‘ ‘ Binarizado

‘ Contraste

1.8.1 Botdn-EQU



Equaliza las imagenes originales ubicadas en C:\Original_Frames. Resaltando la
intensidad de los colores.

1.8.2 Botdn - Binarizado
Binariza el video, pone las imagenes originales en blanco y negro, para luego hacer la
deteccién por bordes de Canny.

1.8.3 Botdn - Contraste
Se aplica un ajuste de contrate al video segmentado por texturas.



ANEXO B

CODIGO MATLAB - (Extractos)

% Ajustar Condiciones Iniciales del programa
movegui (hObject, 'center')

[SUCCESS,MESSAGE]= mkdir ('C:\Matlab\Mod"') ;
[SUCCESS,MESSAGE] = mkdir('C:\original_frames');
[SUCCESS,MESSAGE]= mkdir ('C:\Modified Bordes');
[SUCCESS,MESSAGE]= mkdir ('C:\Modified Color\rojo');
[SUCCESS,MESSAGE]= mkdir ('C:\Modified Color\verde');
[SUCCESS,MESSAGE]= mkdir ('C:\Modified Color\azul');

[SUCCESS,MESSAGE]= mkdir ('C:\Modified textura');
set (handles.grabadora, 'Enable', 'off'")
set (handles.show canny, 'Enable', 'off")
set (handles.show color, 'Enable', 'off")
set (handles.Grabar Canny, 'Enable’', 'off')
set (handles.Grabar Color, 'Enable', 'off")
set (handles.Grabar Textura, 'Enable', 'off')
set (handles.edit4, 'String', 'C:\original frames')
set (handles.edit6, 'String’', 'C:\Modified Bordes')
set (handles.edit8, 'String’', 'C:\Modified color\rojo')
set (handles.editl0, 'String', 'C:\Modified color\verde')
(
(
(
(
(
(
(
(

set (handles.editll, 'String', 'C:\Modified color\azul')
set (handles.edit9, 'String', 'C:\Modified textura')

set (handles.edit7, 'String', 'C:\Matlab\Mod")

set (handles.axesl, 'XTick"', []1,'YTick', [])

set (handles.axes?2, 'XTick"', []1,'YTick', [])

set (handles.axes3, 'XTick', [], "YTick"', [])

set (handles.axes4, 'XTick"', []1,'YTick', [])

set (handles.checkboxl, 'Value', 0)

set (handles.rcolor, 'Value', 1)

addpath ('C:\original frames', 'C:\Modified Bordes', 'C:\Matlab\MOD', 'C:\
Modified textura','C:\Modified color\verde', 'C:\Modified color\rojo',"
C:\Modified color\azul')

% Iniciar video.

function Iniciar video Callback (hObject, ~, handles)

global id

handles.vidobj = videoinput ('winvideo',id, 'RGB24 320x240");
start (handles.vidobj) ;

guidata (hObject, handles);

vidRes = get (handles.vidobj, 'VideoResolution');
nBands = get (handles.vidobj, 'NumberOfBands');
hImage = image (zeros (vidRes (2), vidRes(l), nBands), 'Parent',6 ...

handles.axesl);
preview (handles.vidobj, hImage) ;
set (handles.grabadora, 'Enable’', 'on')
% Leer un archivo AVI.
function Abrir avi Callback (hObject, ~, handles)
[nombre, rutal=uigetfile('*.avi', 'Video');
if ruta==0, return, end
obj = mmreader (fullfile(ruta,nombre));
NumberOfFrames=0bj.NumberOfFrames;
video = read(obj);
for cnt = 1:.5:NumberOfFrames
the image=read(obj,cnt);
imagesc (the image, 'parent', handles.axesl);



set (handles.axesl, 'XTick', [ 1, 'YTick', [ 1)
axis image off
drawnow;

end

set (handles.edit3, 'String', NumberOfFrames) ;

% Seleccién de Directorios.

function Select Dir Callback (hObject, ~, handles)
persistent Directorio2 Directorio3 Directorioé
[Directorio2]=uigetdir;

if Directorio2==0, return, end

set (handles.edit8, 'String',Directorio?);
[Directorio3]=uigetdir;

if Directorio3==0, return, end

set (handles.edit6, 'String',Directorio3d);
[Directoriod]=uigetdir;

if Directorio4==0, return, end

set (handles.edit9, 'String',Directoriod);

set (handles.Presentar Frame, 'Enable’', 'on')

% Grabacién de entrada webcam en archivo AVI.
function grabadora Callback (hObject, ~, handles)
[nombre, rutal=uiputfile('*.avi', 'Video');
if ruta==0, return, end
NF = str2double (get (handles.editl, 'String'));
preview (handles.vidobj) ;
cd (get (handles.edit4, 'String'));
delete ('*.Jpg')
showinfowindow ('REVISE SI EL NUMERO DE FRAMES INGRESADO ES
CORRECTO', "Aviso') ;
pause (2)
close Aviso
pause (4)
wb = waitbar (0, 'Por favor espere...');
for frame=1:NF+1
data = getsnapshot (handles.vidobj);
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
if frame==NF+1
text (80,20, 'Extraccién Completa', 'Color',[0 1 0], 'FontSize', 15,
'Parent',handles.axesl) ;

else
data = uint8(data);
recalledMovie (frame) = im2frame (data);

imwrite (recalledMovie (frame) .cdata, outputFullFileName, 'jpg'):
waitbar (frame/ (NF) ,wb) ;

end

end

delete (wb) ;

movie2avi (recalledMovie, fullfile(ruta,nombre), 'compression',
'"None') ;

cd(get (handles.edit7, 'String'));

stoppreview (handles.vidobj) ;

% Presentacién de cuadros individuales.
function Presentar Frame Callback (hObject, ~, handles)
cd(get (handles.edit4, 'String'));
[nombre2, ruta2]=uigetfile('*.Jjpg', 'Frame') ;

if ruta2==0, return, end

PF=imread (nombre2) ;

imagesc (PF, 'parent',handles.axesl);

set (handles.axesl, 'XTick"', []1,'YTick', [])

drawnow;



cd(get (handles.edit7, 'String'));

% Extractor de cuadros de video.
function Extract Callback (hObject, ~, handles)
cd(get (handles.edit4, 'String'));
AJ=str2double (get (handles.Ajuste, 'String'));
[nombre, rutal=uigetfile('*.avi;*.mpg', 'Video');

if ruta==0, return, end

obj = mmreader (fullfile(ruta,nombre));
NumberOfFrames=0bj.NumberOfFrames-AJ;
video = read(obj);

for k = 1 : NumberOfFrames
movl (k) .cdata = video(:,:,:,k);

movl (k) .colormap = [];

outputBaseFileName = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', k);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
imwrite (movl (k) .cdata, outputFullFileName, 'jpg'):;
end

set (handles.editl2, 'String', NumberOfFrames) ;

set (handles.edit3, 'String', NumberOfFrames) ;

set (handles.checkboxl, 'Value', 1)
pause (3)

set (handles.checkboxl, 'Value', 0)

% Inicio de Algoritmo de segmentacién por Bordes.
function Ini Canny Callback (hObject, ~, handles)

cd (get (handles.edit4, 'String'));
NF2=str2double (get (handles.edit3, 'String"'));

wb = waitbar (0, 'Por favor espere...');
for frame = 1 : NF2
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);

outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
outputBaseFileNamel = sprintf ('Frame%3.3d.jpg', frame);
outputFullFileNamel = fullfile (outputBaseFileNamel) ;
thisFrame = imread (outputFullFileName) ;
BW=rgb2gray (thisFrame) ;
BWl=edge (BW, 'canny',0.2,0.8);
BW2=~BW1;
cd (get (handles.edit6, 'String'));
imwrite (BWl, outputFullFileName, 'Jjpg'):;
imwrite (BW2, outputFullFileNamel, 'Jjpg');
wailtbar (frame/ (NF2),wb) ;
cd (get (handles.edit4, 'String'));
end
delete (wb) ;
uiwait (msgbox ('Segmentacion Terminada', 'Informacion', 'modal'));
set (handles.show canny, 'Enable', 'on')

% Presentacion de segmentacion por Bordes.
function show canny Callback (hObject, ~, handles)
cd(get (handles.edit6, 'String'));
NF2=str2double (get (handles.edit3, 'String'));
for frame = 1 : NF2
if (get (handles.CannyI, 'Value'))== get (handles.CannyI, 'Max"')
outputBaseFileNamel = sprintf ('Frame$3.3d.jpg', frame);
outputFullFileNamel = fullfile (outputBaseFileNamel) ;
NewFramel imread (outputFullFileNamel) ;
NewFrameRotFinall = imrotate (NewFramel, 180) ;
BI=fliplr (NewFrameRotFinall) ;
grapmap = gray(256);
recalledMovie (frame) = im2frame (BI, grapmap);
else
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);



outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;

NewFrame = imread(outputFullFileName) ;
NewFrameRotFinal = imrotate (NewFrame, 180) ;
B=fliplr (NewFrameRotFinal) ;
grapmap = gray(256);
recalledMovie (frame) = im2frame (B, grapmap):;
end

end

hold on

movie (handles.axes3, recalledMovie);

set (handles.Grabar Canny, 'Enable’', 'on')

% Vaciado de imagenes.
function Vaciado Callback (hObject, ~, handles)
cd(get (handles.edit4, 'String'));

delete('*.9pg")
cd (get (handles.edit8, 'String'));
delete('*.jpg")
cd(get (handles.edit9, 'String'));
delete('*.jpg")
cd (get (handles.edit6, 'String'));
delete ('*.9pg")
cd(get (handles.editl10, 'String"'));
delete('*.jpg")
cd(get (handles.editll, 'String'));

delete ('*.Jpg')

% Inicio de la segmentacién por Color.
function Ini Color Callback (hObject, ~, handles)
cd(get (handles.edit4, 'String'));
NF2=str2double (get (handles.edit3, 'String'));

wb = waitbar (0, 'Por favor espere...');

for frame = 1 : NF2

R=1;

outputBaseFileName = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);

outputFullFileName fullfile (outputBaseFileName) ;
colorFrame = imread (outputFullFileName) ;

[m n plane] = size(colorFrame);

colorFrame = double (colorFrame) ;

C = zeros(m,n,plane);

factor = max(colorFrame(:)) * 0.2;

for 1 = 1:m

for 3 = 1:n

if (colorFrame(i,j,R) > factor && colorFrame(i,j,R) ==
max ([colorFrame (i, j,1l) colorFrame(i,]j,2) colorFrame(i,3j,3)1))

C(i,J,1:3) = colorFrame(i,j,1:3);
else

C(i,j,1:3) = (colorfFrame(i,j,1l) * 0.3) + (colorFrame(i,]j,2)

(colorFrame(i,j,3) * 0.11);

end

end

end

C = uint8(C);

cd C:\Modified color\rojo;

imwrite (C, outputFullFileName, 'Jjpg'):;
cd(get (handles.edit4, 'String'));

R=2;

outputBaseFileName = sprintf ('Frame %$4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
colorFrame = imread (outputFullFileName) ;

[m n plane] = size(colorFrame);

colorFrame = double(colorFrame) ;

C = zeros(m,n,plane);

* 0.59)



factor = max(colorFrame(:)) * 0.2;
for 1 = 1:m
for j = 1:n
if (colorFrame(i,j,R) > factor && colorFrame (i, J,R) ==
max ([colorFrame (i, j,1l) colorFrame(i,j,2) colorFrame(i,3j,3)1))
C(i,j3,1:3) = colorFrame(i,j,1:3);
else
C(i,j,1:3) = (colorframe(i,j,1l) * 0.3) + (colorFrame(i,j,2) * 0.59)
(colorFrame (i, j,3) * 0.11);
end
end
end
C = uint8(C);
cd C:\Modified color\verde;
imwrite (C, outputFullFileName, 'jpg'):
cd (get (handles.edit4, 'String'));
R=3;
outputBaseFileName sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName fullfile (outputBaseFileName) ;
colorFrame = imread (outputFullFileName) ;
[m n plane] = size(colorFrame);
colorFrame = double(colorFrame) ;
C = zeros(m,n,plane);
factor = max(colorFrame(:)) * 0.2;
for 1 = 1:m
for 3 = 1:n
if (colorFrame(i,j,R) > factor && colorFrame(i,j,R) ==
max ([colorFrame(i,j,1l) colorFrame(i,]j,2) colorFrame(i,3j,3)1))
C(i,3,1:3) = colorFrame(i,j,1:3);
else
C(i,j,1:3) = (colorFrame(i,j,1l) * 0.3) + (colorFrame(i,3j,2) * 0.59)
(colorFrame (i, j,3) * 0.11);
end
end
end
C = uint8(C);
cd C:\Modified color\azul;
imwrite (C, outputFullFileName, 'Jjpg'):;
wailtbar (frame/ (NF2),wb) ;
cd (get (handles.edit4, 'String'));
end
delete (wb) ;
uiwait (msgbox ('Segmentacion Terminada', 'Informacion', 'modal'));
set (handles.show color, 'Enable', 'on')

% Mostrar segmentacién por color.

function show color Callback (hObject, eventdata, handles)
NF3=str2double (get (handles.edit3, 'String'));
for frame = 1 : NF3

if (get(handles.rcolor, 'Value'))== get (handles.rcolor, 'Max"')
cd(get (handles.edit8, 'String'));
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %$4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
thisFrame = imread (outputFullFileName) ;
recalledMovie (frame) = im2frame (thisFrame) ;

else
if (get (handles.vcolor, 'Value'))== get (handles.vcolor, 'Max")
cd(get (handles.editl10, 'String'));
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
thisFrame = imread (outputFullFileName) ;

recalledMovie (frame) = im2frame (thisFrame) ;



else
cd(get (handles.editll, 'String'));

outputBaseFileName = sprintf ('Frame $%$4.4d.]jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
thisFrame = imread (outputFullFileName) ;

recalledMovie (frame) = im2frame (thisFrame) ;

end

end

end

movie (handles.axes?2,recalledMovie) ;
set (handles.Grabar Color, 'Enable', 'on')

% Equalizador de ajuste de contraste texturas.
function adjust Callback (hObject, eventdata, handles)
Umbral=str2double (get (handles.editl4, 'String'));

if (Umbral>=1l) || (Umbral<=0)

uiwait (msgbox ('Valor fuera de rango; se usard el valor por defecto
0.8','"Informacion', 'modal'));

set (handles.editl4, 'String',0.8);

showinfowindow ('De click en TEXTURA para segmentar el video
nuevamente ', 'Aviso');
pause (2)

close Aviso
pause (4)
else

cd (get (handles.edit4, 'String'));
NF8=str2double (get (handles.edit3, 'String'));

wb = waitbar (0, 'Por favor espere...');
for frame = 1 : NF8
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);

outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
IT= imread(outputFullFileName) ;

I=rgb2gray (II);

I=imadjust (I, [0.2 0.8]1,[0 11,1);

E = stdfilt(I);

Eim = mat2gray (E);

BWl = im2bw (Eim, Umbral) ;

BWao = bwareaopen (BW1l,1);

nhood = true(9);

closeBWao = imclose (BWao,nhood) ;
mask2 = imfill (closeBWao, 'holes');
12 = I;

I (mask2) = 0;

E2 = stdfilt (I2);

E2im = mat2gray (E2);

BW2 = im2bw (E2im,graythresh(E2im));

mask?2 = bwareaopen (BW2, str2double (get (handles.editlb5, 'String'))):;

boundary = bwperim(mask?2) ;

SR = I;

SR (boundary) = 255;

NewFrameRot = imrotate (SR, 180);
BIN=fliplr (NewFrameRot) ;
grapmap=gray (256) ;

cd(get (handles.edit9, 'String'));
imwrite (SR, outputFullFileName, 'jpg'):
wailtbar (frame/ (NF8),wb) ;

recalledMovie (frame) = im2frame (BIN,grapmap) ;
cd(get (handles.edit4, 'String'));

end

end

delete (wb) ;
uiwait (msgbox ('Segmentacion Terminada', 'Informacion', 'modal'));



movie (handles.axes4,recalledMovie)
cla(handles.axes4, 'reset');
set (handles.axes4, 'XTick', [], '"YTick"', [])

set (handles.Grabar Textura, 'Enable', 'on')
[

% Equalizador segmentacién por color.
function equalizer Callback (hObject, eventdata, handles)
cd(get (handles.edit4, 'String'));
NF6=str2double (get (handles.edit3, 'String'));
for frame = 1 : NF6
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
x= imread (outputFullFileName) ;
Red=x(:,:,1);%separacion de la matriz RGB en RED;
Green=x(:,:,2);%separacion de la matriz RGB en GREEN;
Blue=x(:,:,3);%separacion de la matriz RGB en BLUE;
RedQ=histeqg(Red, 255) ;
GreenQ=histeq(Green, 255);
BlueQ=histeq(Blue, 255);
y=cat (3,RedQ, GreenQ, BlueQ) ;
imwrite (y, outputFullFileName, 'Jjpg');
recalledMovie (frame) = im2frame(y);
end
movie (handles.axesl, recalledMovie) ;

% Equalizador Binario por bordes.
function Binarizado Callback (hObject, eventdata, handles)
cd (get (handles.edit4, 'String'));
NF2=str2double (get (handles.edit3, 'String"'));
wb = waitbar (0, 'Por favor espere...');
for frame = 1 : NF2
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName fullfile (outputBaseFileName) ;
outputBaseFileNamel sprintf ('Frame%3.3d.Jjpg', frame);
outputFullFileNamel = fullfile (outputBaseFileNamel) ;
outputBaseFileName?2 sprintf ('Frame%4.3d.jpg', frame);
outputFullFileName?2 fullfile (outputBaseFileName?) ;
thisFrame = imread (outputFullFileName) ;
BWO=rgb2gray (thisFrame) ;
BW3=im2bw (BWO, colormap (gray (256)),0.5) ;
BW4 = uint8 (BW3) ;
grapmap=gray (2) ;
BW5 = imrotate (BW4,180);
BW6e=fliplr (BWS) ;
BWl=edge (BW4, 'canny',0.2,0.8);
BW2=~BW1;
cd(get (handles.edit6, 'String'));
imwrite (BW4, grapmap, outputFullFileName2, 'jpg'):;
imwrite (BW1l, outputFullFileName, 'jpg'):;
imwrite (BW2, outputFullFileNamel, 'Jjpg'):;
recalledMovie (frame) = im2frame (BW6,grapmap) ;
waitbar (frame/ (NF2),wb) ;
cd(get (handles.edit4, 'String'));

end

delete (wb) ;

uiwait (msgbox ('Segmentacion Terminada', 'Informacion', 'modal'));
movie (handles.axesl, recalledMovie)

set (handles.show canny, 'Enable', 'on')

% Inicio de la segmentacién por Texturas.
function Back removal Callback (hObject, eventdata, handles)

Umbral=str2double (get (handles.editl4, 'String'));
if (Umbral>=1l) || (Umbral<=0)



uiwait (msgbox ('Valor fuera de rango; se usard el valor por defecto
0.8','"Informacion', 'modal'));

set (handles.editl4, 'String',0.8);

showinfowindow ('De click en TEXTURA para segmentar el video nuevamente
', '"Aviso');

pause (2)

close Aviso

pause (4)

else

cd(get (handles.edit4, 'String'));
NF8=str2double (get (handles.edit3, 'String"'));

wb = waitbar (0, 'Por favor espere...');

for frame = 1 : NF8

outputBaseFileName sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;

II= imread (outputFullFileName) ;

I=rgb2gray (II);

E = stdfilt(I);

Eim = mat2gray(E);

BW1 = im2bw (Eim, Umbral) ;

BWao = bwareaopen (BW1l,1);

nhood = true(9);

closeBWao = imclose (BWao,nhood) ;
mask2 = imfill (closeBWao, 'holes');
12 = I;

I (mask2) = 0;

E2 = stdfilt (I2);

E2im = mat2gray(E2);

BW2 = im2bw (E2im,graythresh (E2im)) ;

mask2 = bwareaopen (BW2,str2double (get (handles.editl5, 'String')));

boundary = bwperim(mask?2) ;
SR = I;
SR (boundary) = 255;

NewFrameRot = imrotate (SR, 180);
BIN=fliplr (NewFrameRot) ;
grapmap=gray (256) ;

cd(get (handles.edit9, 'String'));
imwrite (SR, outputFullFileName, 'Jjpg'):;
wailtbar (frame/ (NF8),wb) ;

recalledMovie (frame) = im2frame (BIN,grapmap) ;

cd (get (handles.edit4, 'String'));

end

end

delete (wb) ;

uiwait (msgbox ('Segmentacion Terminada', 'Informacion', 'modal'));

movie (handles.axes4, recalledMovie)

cla(handles.axes4, 'reset');

set (handles.axes4, 'XTick"', []1,'YTick', [])

set (handles.Grabar Textura, 'Enable', 'on')

% Botén de reseteo de la aplicacién.
function pushbutton28 Callback (hObject, eventdata, handles)
cd(get (handles.edit7, 'String'));

close('slector de webcam')

run .\slector de webcam.m

% Botén de reseteo de pantallas.

function pushbutton29 Callback (hObject, eventdata, handles)
cla (handles.axesl, 'reset');

set (handles.axesl, 'XTick"', []1,'YTick', [])

% Grabar la segmentacidén por bordes en AVI.
function Grabar Canny Callback (hObject, eventdata, handles)



cd(get (handles.edit6, 'String'));

[nombred, rutad]=uiputfile('*.avi', 'Video');
if rutad4==0, return, end

[nombre5, rutab5]=uiputfile('*.avi', 'Video');
if rutab5==0, return, end

NF9=str2double (get (handles.edit3, 'String"'));

wb = waitbar (0, 'Por favor espere...');

for frame = 1 : NF9
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;

outputBaseFileNamel = sprintf ('Frame%$3.3d.jpg', frame);
outputFullFileNamel = fullfile (outputBaseFileNamel) ;

thisFrame = imread (outputFullFileName) ;

thisFramel = imread (outputFullFileNamel) ;

grapmap = gray(256);

recalledMovie (frame) = im2frame (thisFrame, grapmap);
recalledMoviel (frame) = im2frame (thisFramel, grapmap);

waitbar (frame/ (NF9), wb) ;
end
movie2avi (recalledMovie, fullfile(ruta4,nombre4), 'compression',
'None') ;
movie2avi (recalledMoviel, fullfile(rutab,nombre5), 'compression',
'None') ;
delete (wb) ;
uiwait (msgbox ('Grabacion Completa', 'Informacion', 'modal'));

% Grabar la segmentacién por color en AVI.
function Grabar Color Callback (hObject, eventdata, handles)
cd(get (handles.edit8, 'String'));
[nombre6, ruta6]=uiputfile('*.avi', 'Video');
if ruta6==0, return, end
cd (get (handles.editl10, 'String'));
[nombre7, ruta7]=uiputfile('*.avi', 'Video');
if ruta7==0, return, end
cd(get (handles.editll, 'String'));
[nombre8, ruta8]=uiputfile('*.avi', 'Video');
if ruta8==0, return, end
NF10=str2double (get (handles.edit3, 'String'));
wb = waitbar (0, 'Por favor espere...');
for frame = 1 : NF10
cd (get (handles.edit8, 'String')) ;
outputBaseFileName3 = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName3 = fullfile (outputBaseFileName3) ;

thisFrame3 = imread (outputFullFileName3) ;
grapmap = gray(256);
recalledMovie3 (frame) = im2frame (thisFrame3, grapmap);

cd(get (handles.editl0, 'String'));
outputBaseFileNamel = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);
outputFullFileNamel = fullfile (outputBaseFileNamel) ;

thisFramel = imread (outputFullFileNamel) ;
grapmap = gray(256);
recalledMoviel (frame) = im2frame (thisFramel, grapmap);

cd(get (handles.editll, 'String'));
outputBaseFileName2 = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName2 = fullfile (outputBaseFileName?2) ;

thisFrame?2 = imread (outputFullFileName2) ;
grapmap = gray(256);
recalledMovie?2 (frame) = im2frame (thisFrame2, grapmap):;

waltbar (frame/ (NF10),wb) ;
end
movieZavi (recalledMovie3, fullfile(ruta6,nombre6), 'compression',
'None') ;



movie2avi (recalledMoviel, fullfile(ruta7,nombre?), 'compression',
'None') ;

movie2avi (recalledMovie2, fullfile(ruta8,nombre8), 'compression',
'None') ;

delete (wb) ;

[

% Grabar la segmentacidén por textura en AVI.
function Grabar Textura Callback (hObject, eventdata, handles)
cd(get (handles.edit9, 'String'));
[nombre9, ruta9]=uiputfile('*.avi', 'Video');

if ruta9==0, return, end
NFll=str2double (get (handles.edit3, 'String'));

wb = waitbar (0, 'Por favor espere...');
for frame = 1 : NF1ll
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %$4.4d.]jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
% Read the image in from disk.
thisFrame = imread (outputFullFileName) ;
grapmap = gray(256);
recalledMovie (frame) = im2frame (thisFrame, grapmap);
)

wailtbar (frame/ (NF11),wb);

end

movie2avi (recalledMovie, fullfile(ruta9,nombre9), 'compression',
'None') ;

delete (wb) ;

uiwait (msgbox ('Grabacion Completa', 'Informacion', 'modal'));

%$CALCULO DE LA REGION ROI Y MASCARAS BINARIAS

% —--- Executes on button press in RegionColor.

function RegionColor Callback (hObject, eventdata, handles)
$ROJO

cd(get (handles.edit8, 'String'));
NF2=str2double (get (handles.edit3, 'String'));

gwb = waitbar (0, 'Por favor espere...');

for frame = 1 : NF2

outputBaseFileName = sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;

outputBaseFileNamel = sprintf ('Frame %3.3d.jpg', frame);
outputFullFileNamel = fullfile (outputBaseFileNamel) ;

RGB = imread(outputFullFileName) ;

RGBR = roicolor (RGB(:,:,1),140,255) & roicolor(RGB(:,:,2),0,100) &
roicolor (RGB(:,:,3),0,100);

imwrite(RGBR, [1 1 1;1 0 0], outputFullFileNamel, 'jpg'):
end

$VERDE

cd(get (handles.editl10, 'String')) ;
NF2=str2double (get (handles.edit3, 'String"'));

for frame = 1 : NF2

outputBaseFileName sprintf ('Frame %4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
outputBaseFileNamel = sprintf ('Frame $%$3.3d.jpg', frame);
outputFullFileNamel fullfile (outputBaseFileNamel) ;

RGB = imread (outputFullFileName) ;

RGBG = roicolor(RGB(:,:,1),0,160) & roicolor (RGB(:,:,2),100,255) &
roicolor (RGB(:,:,3),0,95);

imwrite (RGBG,[1 1 1;0 1 0], outputFullFileNamel, 'Jjpg'):;
end

SAZUL

cd(get (handles.editll, 'String'));
NF2=str2double (get (handles.edit3, 'String'));

for frame = 1 : NF2



[}

% Construct an output image file name.
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %$4.4d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
outputBaseFileNamel = sprintf ('Frame %3.3d.jpg', frame);
outputFullFileNamel = fullfile (outputBaseFileNamel) ;

% Read the image in from disk.

RGB = imread (outputFullFileName) ;

RGBB = roicolor (RGB(:,:,1),0,120) & roicolor(RGB(:,:,2),0,120) &
roicolor (RGB(:,:,3),120,255);

imwrite (RGBB, [1 1 1;0 0 1], outputFullFileNamel, 'jpg'):
end

% —--- Executes on button press in RegionVideo.
function RegionVideo Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to RegionVideo (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
NF3=str2double (get (handles.edit3, 'String"'));
for frame = 1 : NF3
if (get(handles.rcolor, 'Value'))== get (handles.rcolor, 'Max"')
cd(get (handles.edit8, 'String'));
% Construct an output image file name.
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %3.3d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
xFrame = imread (outputFullFileName) ;
%thisFrame = imrotate (thisFrame, 180);
$BI = fliplr (imrotate (xFrame,180));
grapmap = gray(256);

oe oo

o\

recalledMovie (frame) = im2frame (xFrame, grapmap):;
else
if (get(handles.vcolor, 'Value'))== get (handles.vcolor, 'Max"')

cd (get (handles.editl0, 'String'));

Q

% Construct an output image file name.

outputBaseFileName = sprintf ('Frame $%$3.3d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
thisFrame = imread (outputFullFileName) ;

$thisFrame = imrotate (thisFrame,180) ;

$BI=fliplr (thisFrame) ;

grapmap = gray(256);

recalledMovie (frame) = im2frame (thisFrame, grapmap);
else

cd (get (handles.editll, 'String'));

Q

% Construct an output image file name.

outputBaseFileName = sprintf ('Frame %$3.3d.jpg', frame);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
thisFrame = imread (outputFullFileName) ;

$thisFrame = imrotate (thisFrame, 180);

$BI=fliplr (thisFrame);
grapmap = gray(256);
recalledMovie (frame) = im2frame (thisFrame, grapmap):;
end
end
end
movie (handles.axes?2, recalledMovie) ;
set (handles.Grabar Color, 'Enable', 'on')
guidata (hObject, handles);

Q

% —--—- Executes on button press in pushbutton35.
function pushbutton35 Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbutton35 (see GCBO)



cd(get (handles.edit4, 'String'));
NF2=str2double (get (handles.edit3, 'String'));
outputBaseFileName sprintf ('Frame %4.4d.jpg', 1);
outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
firstFrame = imread (outputFullFileName) ;

imshow (firstFrame) ;

hFH = imfreehand();

binaryImage = hFH.createMask();

imshow (binaryImage) ;

wb = waitbar (0, 'Por favor espere...');
for frame = 1 : NF2
outputBaseFileName = sprintf ('Frame %$4.4d.]jpg', frame);

outputFullFileName = fullfile (outputBaseFileName) ;
outputBaseFileNamel = sprintf ('Frame%$3.3d.jpg', frame);
outputFullFileNamel = fullfile (outputBaseFileNamel) ;
thisFrame = imread (outputFullFileName) ;
BW=rgb2gray (thisFrame) ;
BWl=edge (BW, 'canny') ;
BW2=and (BW1l,binaryImage) ;
cd (get (handles.edit6, 'String'));
imwrite (BW2, outputFullFileNamel, 'jpg');
waitbar (frame/ (NF2),wb) ;
cd(get (handles.edit4, 'String'));
end
delete (wb) ;
uiwait (msgbox ('Segmentacion Terminada', 'Informacion’', 'modal'));
cd(get (handles.edit6, 'String'));
NF2=str2double (get (handles.edit3, 'String"'));
for frame = 1 : NF2
outputBaseFileNamel sprintf ('Frame%3.3d.Jjpg', frame);
outputFullFileNamel = fullfile (outputBaseFileNamel) ;
NewFramel = imread(outputFullFileNamel) ;
NewFrameRotFinall = imrotate (NewFramel, 180) ;
BI=fliplr (NewFrameRotFinall) ;
grapmap = gray(256);
recalledMovie (frame) = im2frame (BI, grapmap) :;
end
hold on
movie (handles.axes3, recalledMovie);
set (handles.Grabar Canny, 'Enable’', 'on')
guidata (hObject, handles);



ANEXO C

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS PARA LA ENCUESTA DE
PERCEPCION VISUAL.

¢Qué método de segmentacion le pareciéo de mayor utilidad?
a. Color

a. Borde

b. Textura

Segun el método que haya escogido en el literal anterior, mencione la utilidad
mas importante que usted le daria al método.

a. Entretenimiento

b. Comercial

c. Cientifico

d. Profesional

e. Otro especifique

éLe parece sencillo el uso de la herramienta?
a. Si
b. No

¢Qué cambios le haria usted para mejorarla?
a. Cambiaria el disefio de la interfaz

b. Esta bien asi como estd

c. Otro especifique

¢Cree usted que la calidad del video resultante se degrada (pixelea) con
respecto a la del video original?

¢Cual de los ecualizadores segun usted le agrega mayor valor a la
segmentacion?

a. Ecualizador de color

b. Ecualizador Binario

c. Ecualizador de Textura

¢Considera que el procesamiento de extraccion de los cuadros del video toma
mucho tiempo?

¢Considera util la segmentacion en un video o prefiere hacerla mejor sobre una
imagen?
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