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Resumen

El principal objetivo de este PFC es el disefio desistema para transmitir informacion
relevante de secuencias de cdmaras de seguridadyabaja tasa binaria y el desarrollo
correspondiente para demostrar su viabilidad. kesencias se analizan para detectar las zonas de
actividad (andlisis de movimiento) y diferenciartid fondo (que se transmite solamente cuando
éste tenga cambios significativos, periddicameatdajo demanda) y se transmite, en lugar o
adicionalmente a los objetos de video, descripsiates las regiones en movimiento. El sistema
también proporciona adaptacion de las secuengiadss a las capacidades de diversos terminales

y redes de comunicacion.

Abstract

The main objective of this PFC is the design ofystesm to transmit relevant information of
security sequences (from a static camera) to Vew binary rate and the corresponding
development to demonstrate its viability. The seges are analyzed to detect the zones of activity
(movement analysis) and to differentiate them ftbm bottom (that is only transmitted when this
one has significant changes, periodically, or omaled) and is transmitted, in place or additionally
to the objects of video, descriptions of the region movement. The system also provides
adaptation of the sequences caught to the capadifialiverse terminals and communications

networks.
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1 Introduccion

1.1 Motivacion

La motivacion de este PFC es aplicar a un sistegnaidko-seguridad[1] las tecnologias de
sistemas de generacion y transmision de descriggipara lograr menores tasas binarias (a cambio
de mayor necesidad de proceso en el emisor y mwcgaira analisis y sintesis, respectivamente) y
adaptacion de las secuencias captadas a divensomdkes y condiciones de uso (e.g., tasa
binaria). Estas tecnologias seran parte de ladmé&ss futuras aplicaciones de video-seguridad, en
las cuales el conocimiento de lo que ocurre erséasiencias captadas permitird tener un mayor
control y discriminacion sobre la ingente cantidadnformacion existente en cualquier sistema de

video-seguridad.

Este Proyecto Fin de Carrera (PFC) utiliza prinoigate el estandaMPEG-712] que

proporciona una forma estandarizada para desarintenidos multimedia.

MPEG-7 define una serie de herramientas de degmnip@ara crear descripciones (metadatos)
del contenido audiovisual, tratando de dar solycéhire otros, al problema de la gestion de la

ingente cantidad de contenido audiovisual dispendl la red.

1.2 Objetivos

El principal objetivo de este PFC es el desarrdiboun sistema para transmitir informacién
relevante de secuencias de cAmaras de seguridayl laaja tasa binaria. Las secuencias se analizan
para detectar las zonas de actividad (analisis @@nmento) y diferenciarlas del fondo (que se
transmitird solamente cuando éste tenga cambio#is@divos, periédicamente, o bajo demanda) y
se transmite, en lugar o adicionalmente a los abjde video, descripciones de las regiones en
movimiento. Estas descripciones se pueden geneliaeesos niveles de calidad (detalle) variable
en funcion de las prestaciones del sistema, pudigrdesde la trayectoria del centroide del objeto
en movimiento hasta la trayectoria de la siluetéalldela del objeto, pasando por regiones
rectangulares que incluyan al objeto (“bounding’pdxa regidén puede llevar asociada una textura
(imagen) para mejorar las prestaciones. La no pt@sén de dicha textura permite proporcionar
aspectos de privacidad en la mayoria de los casuslandose la personalidad del objeto en

movimiento solamente en los casos necesarios.




Adicionalmente a los algoritmos de analisis de iem&g en el terminal emisor (deteccion de
objetos, generacion de fondo,...) y la generacioriagedescripciones y los objetos de video
asociado (video anotado[3]), se han desarrolladershs técnicas de visualizacién de las
descripciones (y objetos de video asociados) ewmidonde las capacidades del medio de

transmision y del terminal receptor.

En resumen, los objetivos principales del PFC son:
» Desarrollo de un aplicacion transmisora que reddigaiguientes tareas

0 Generacion de algoritmos capaces de separar fondjetos (en movimiento y

estéticos) de una secuencia de imagenes

0 Generacion de descripciones del contenido que epae la secuencia de

imagenes en MPEG-7 de la informacion que se desesnitir.

o Creacion de diversos niveles de descripciones yeoaos visual asociado,
para adaptarlo a diversas capacidades del sistemair(al y red) y requisitos

de la aplicacion final.
» Desarrollo de una aplicacion receptora que reddzaiguientes tareas

0 Sintesis y visualizacion de las diversas descrigsagecibidas

La etapa de transmision/recepcién de las descripsioo se considera dentro de los objetivos
del proyecto, si bien se analizaran ciertos aspget@., tamafio de los niveles a transmitir) en la

seccion de resultados.




1.3 Organizacién de la memoria

La memoria consta de los siguientes capitulos:

» Capitulo 1. Introduccién, objetivos y motivacion del proyecto

e Capitulo 2. Breve analisis del estandar MPEG-7 y las tecnaogtilizadas para la
implementacién del sistema.

» Capitulo 3. Descripcion del disefio y arquitectura del sisteddemas también se
analiza el formato de los datos a usar por dicstersia.

» Capitulo 4. Descripcién del desarrollo e implementacién dislefiio del sistema.
Problemas en el desarrollo del sistema.

e Capitulo 5. Resultados obtenidos con las pruebas realizadistema completo que se
ha implementado en el apartado anterior.

» Capitulo 6. Conclusiones obtenidas tras el desarrollo ders@. Relacion de posibles
lineas futuras de desarrollo y mejoras del sistema.

* Anexo A Breve manual con instrucciones de instalacionsdévare utilizado por el
sistema.

* Anexo BBreve descripcion sobre el estdndar de codificeBiMap (BMP)

* Anexo CBreve descripcion del descriptdrsualDescriptor DS

* Anexo DBreve descripcion del estandar MPEG-7.

* Anexo EBreve descripcion del estandar eXtensive Markupmlage

* Anexo F Apartado en el que se explican diversas cuestior@ematicas sobre las
funciones gamma y gamma incompletas

 Anexo G Ejemplos de codificacion en MPEG-7 de una imagesheyuna “Moving

Region” de la secuencia Hall Monitor.




2 Estado del arte

2.1 Analisis de secuencias de video-seguridad

2.1.1 Introduccioén

Los sistemas de video-seguriiaienen cada vez mayor demanda, especialmente, para
garantizar la seguridad de interiores y alrededdeeedificios. Gracias a la evolucién tecnoldgica
se ha logrado que la instalacién de camaras de vidgrecise de altas inversiones econémicas v,
por tanto, la mayoria de bancos, estaciones, agmnogy etc., incorporan en sus instalaciones algun

sistema, mas o menos complejo, de seguridad basaddeo-seguridad.

Histéricamente, las tareas de interpretacion deovitk alto nivel relacionadas con la seguridad
(vigilancia) son llevadas a cabo, en su totaligam, un operario que tiene que procesar una gran

cantidad de informacion de video que se le muesttno o varios monitores.

A su vez, es bien sabido, que el operario vigildogeescenarios simultaneamente y realiza este
trabajo durante varias horas seguidas que pueslar t que su atencion disminuya y, por tanto, la
probabilidad de pasar por alto situaciones potémeiate peligrosas.

Figura 2-1: Sala de control de camaras de video-seifad

! Del inglés surveillance. Con este término nosrieies a aquellos sistemas de seguridad que hacen
uso de secuencias de video. También se usa elnténfdeo vigilancia (video-vigilancia): en estettex
cuando nos refiramos a dicho concepto usaremeésmirto video-seguridad, al considerarlo mas amplio.




Para conseguir sistemas de seguridad mas robussesids en video vigilancia, al operario
humano se le puede ayudar proporcionandole hemésieautomaticas de procesado, sistemas
capaces de llamar su atencion cuando se producsituagion peligrosa o extrafia en el entorno
gue vigila y que permitan recuperar facilmentedaede la secuencia de video relativa al evento

gue representa la razon por la que se le ha atertad

Para poder implementar dichas herramientas autceisalie procesado, se necesita previamente
un analisis de la secuencia de video-seguridad.iavied este andlisis lo que buscaremos sera

separar las secuencias en objetos moviles y extdticeground y fondo packgroungl.
Las principales dificultades que se pueden enaoeira&ste tipo de analisis son las siguientes:

* Imagenes del mundo real: muchos detectores de rentinestan adaptados a ciertas
caracteristicas de un medio (intensidad luminoslidac de la camara,...) y tienen una
fuerte dependencia. Con lo cual ante imagenesstegle sufren grandes cambios de

dichas caracteristicas, los detectores de movimgsmtomportan de manera distinta.

» Sistemas de uso facil y sencillo: todo aquel siatele video-seguridad ha de ser facil

de instalar y de manejar.

* Operacion durante largos periodos de tiempo: epastale larga de duracion, las
condiciones para las que fue configurado el detguiabablemente cambiaran (salvo
en medios muy controlados) con lo cual nuestremsiatse podr4 comportar de manera
distinta. La solucion es que el sistema se adapigrgsivamente para ir ajustandose a

los cambios.

» Coste computacional bajo: el andlisis de las sexagende video-seguridad se ha
realizar en un tiempo razonable (lo mas proxim@mpo real) debido a la naturaleza

de la deteccion de eventos.

Relacionados con la video-seguridad, nos centrareemo tres aspectos principales en la

deteccidn y seguimiento de objetos. Estos son:

e Separacién fondo-objeto en secuencias de videaidadu
* Seguimiento de objetos en secuencias de videoidadur

* Generacién de fondo en secuencias de video-sedurida




2.1.2 Separacion fondo-objeto en secuencias de vide  o-seguridad

El primer paso en cualquier proceso de analisisndgenes es la segmentacion [4]. Mediante
la segmentacién vamos a dividir la imagen en laepal objetos que la forman. El nivel al que se
realiza esta subdivisién depende de la aplicaapagticular, es decir, la segmentacién terminara
cuando se hayan detectado todos los objetos deésnigara la aplicacion. En general la

segmentacion automatica es una de las tareas mgdicadas dentro del procesado de imagen.

Los algoritmos de segmentaciéde imagenes generalmente se basan en dos progsedad
basicas de los niveles de gris (0 su luminancieutada a partir de las componentes de color) de la
imagen: discontinuidad y similitud. Dentro de lan@ra categoria se intenta dividir la imagen
basandose en los cambios bruscos en el nivel delgi$ areas de interés de esta categoria son la
deteccidn de puntos, lineas y bordes en la imdgenareas dentro de la segunda categoria estan

basadas en las técnicas de umbrales, crecimiemegiimes, y técnicas de division y fusion.

En la actualidad existen muchas técnicas de seguoiéntde objetos en una secuencia de
imagenes relacionada con la video-seguridad. Digdrvestigadores han dedicado su tiempo a dar

con la solucién de este problema. En este apastadomentan las mas conocidas de ellas:

e Segmentacion de objetos méviles basandose en ebmiintroducido por la camara

En el articulo“Semantic Video Analysis for Adaptive Content Dadiy and Automatic
Descriptiorf[5] se desarrolla una posible solucion al probleseala segmentacion de objetos en

secuencias de video-seguridad.

En este articulo se disefia un sistema que antesdifecar un determinado video, realiza un
analisis de él para asi poder realizar una codificasemantica. Con este analisis previo de la
secuencia se pretende diferenciar o extraer zet@gntes de la secuencia. Estas zonas se podran

codificar con menor o mayor calidad o codificareenthnera textual. El sistema es el siguiente:

“Para més informacién sobre algoritmos de segmémaeiase la siguiente pagina Web
http://iris.usc.edu/Vision-Notes/bibliography/comtesegment.html#2-
D%20Region%20Segmentation%20Techniques,%20Snakes
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Figura 2-2: Sistema de codificacion de video basa@n analisis semantico y descripciones
(metadatos) [5]

donde para este estudio del arte lo que nos iateeel moduloSemantic Video AnalisisEn
dicho médulo es donde se realiza la separaciore ebjetos y fondo para la posterior codificacion

semantica.

En el articulo se nos comenta que para la extradsdobjetos en movimiento, la informacion

de movimiento puede ser usada como semantica.

Una herramienta tipica para realizar la segmemae® la deteccion de movimiento. Se
emplean distintos algoritmos para condiciones ddasi€amaras estén en movimiento o estaticas.

Nos centraremos en el caso de cdmaras estaticaeyen este PFC solo se analizard ese caso.

Concretamente lo que nos interesa es el detectoodeniento desarrollado en el articulo. Este
decidira si cada pixel de la imagen correspondenalo o a un objeto en movimiento. La decision
se toma mediante una umbralizacion de la diferes@i@uadrd actual y del cuadro que representa
el fondo de la secuencia. El cuadro que represehtdondo (background) es generado
dindmicamente basandose en otro algoritmo quenfisariacion temporal. La umbralizacion que
se plantea en este articulo permite reducir et@feel ruido de la camara. El umbral que se usa
para el detector de movimiento debera ser adagdede caracteristicas de la camara y del lugar

donde se este grabando la secuencia.

Con todos estos supuestos mencionados anteriorneqige se quiere es determinar si la

diferencia entre un pixel del cuadro actual y edmad pixel del cuadro anterior es debida al ruido

® Cuando utilizamos este término en este documeris, estaremos refiriendo a los frames que
componen una secuencia de video.




de la cAmara (en caso de que no sea asi debedietseiado como movimiento el pixel) o debida a

que hay movimiento.

Inicialmente se supone gue no existe ningun oljEgéndose en el cuadro diferencia
comentado anteriormente (hipétesig ¥que el cambio de valor de pixel es debido idiorde la
cdmara (considerado aditivo y que sigue una listidn gaussiana con varianga Asi con la

hipétesis Ho, la funcién de densidad de probahdlictandicional del cuadro diferencia sigue una

distribucién i con g grados de libertad (donde g es el tamafi@ ¢kentana alrededor del pixel que

estamos analizando) y esta definida por:

f(a(, j)|H,) = g(i, )@ 2/2ga0i)? /20"
2

97597 (q/2)

dondel'(x) es la funcibn gammagyes la varianza del ruido.

A partir de esta funcién de densidad de probaldlgapuede derivar en el siguiente test:

g 9d.)’
2" 207

1)

en el que se establece un determinado umbral fdegao empiricamente con valores desde

P{g(i,]) =2 7(, })|Ho} =

10? hasta 10). Estableceremos que si el valor de la probakilEgmenor que ese umbral, el pixel
no satisfara la condicion Ho y entonces pertenexeirdobjeto en movimiento. En caso contrario el

pixel pertenecera al fondo.

Este método expuesto es bastante sencillo de apheca tiene el problema de que es bastante
dependiente de la secuencia de imagenes y del gudointroduce la cAmara que queramos

analizar.

En el articulo Robust Motion Detector for Video Surveillance Apgditions[6] se presenta
otra posible solucion para el disefio de un sistaatamético de deteccion de movimiento. El
objetivo del sensor de video[6] es trabajar patecapones de video-seguridad durante un largo

periodo de tiempo y con cambios en el nivel deadid las secuencias captadas por la cAmara.




En este articulo se nos introduce el concepto deosede video, que no es mas que una
herramienta de andlisis de video digital que exirdermacion de interés de una determinada

secuencia.

Se distinguirdn dos tipos de variaciones en laesazia: las debidas al efecto del ruido y las
debidas al movimiento de objetos. Para distingeirgdé tipo es cada variacién, se aplicara un
umbral a una medida de similitud entre cuadros exuts/os. A dicha medida de similitud le
sumaremos el efecto del ruido (caracterizado porasianza) y asi calcularemos el umbral para

iniciar la deteccion.

En este articulo también se hace especial hingapla actualizacion de la varianza del ruido,
gque se hace necesario si queremos que nuestnmaistsponda coherentemente ante variaciones
de las condiciones del entorno (e.g, iluminaci@mperatura). Una posible estrategia es la de

actualizar dicho pardmetro cuando no se detecténm@wto en la secuencia.

Respecto a los temas de actualizacion de pardm&troBién se considera la actualizacion del
umbral de deteccion de movimiento; para ello laomegtrategia es actualizarlo cuando sabemos (a

priori) que en dicha secuencia no se va a detettgféin movimiento.

e Segmentacion de objetos méviles basandose en lasideidén de contornos

En el articulo Automatic vehicle image extraction based on spatoporal image
analysis[7] se disefia e implementa un sistema para ideatifvehiculos en secuencias de

videocdmaras que estan filmando tramos de autspista

La deteccién de movimiento se lleva a cabo apliedadransformada Hough un algoritmo
orientado a detectar contornos con formas georaétdeterminadas (rectas, circunferencias, etc.).
La deteccion de rectas se basa en la ecuacionréetéaen el plano. Por cada punto de gradiente de
la imagen aumentamos el valor de un punto en uacespquivalente de parametros de una recta.
De este modo, las zonas en el nuevo espacio detgltsidad corresponden a rectas presentes en la

imagen original. De esta manera podemos detecatguiar forma describible con una ecuacion.

“http://en.wikipedia.org/wiki/Hough _transform




2.1.3 Seguimiento de objetos en secuencias de video -seguridad

El seguimiento de objetos en tiempo real es uretaritica en muchas aplicaciones de video-
seguridad[1], asistencia al conductor[9], interfacke usuario perceptuales[10], compresiéon de

video basada en objetos[11],...

En un contexto de percepcion visual, el seguimieieton objeto es, en esencia, un proceso en
el que se efectla la deteccidon del objeto u objetogiles y su “persecucion” a través de las
secuencias de imagenes del entorno adquiridasna@op warias camaras (estaticas o moviles). El
proceso de seguimiento puede implicar a cualquiBet® moévil presente en la escena, sin
reconocer de qué objeto se trata (seguimiento feg@aco[19]) o el seguimiento de uno o varios

objetos especificos del cual se tiene un modeldefirédo (seguimiento categdrico[19]).

Tradicionalmente existen dos aproximaciones pa@lver el problema del seguimiento:

» Las aproximaciones basadas en el analisis del cimitede los pixele€stas técnicas
determinan las zonas de la imagen donde se proohmémiento y realizan el
seguimiento mediante un analisis del contenidoodepixeles. Ejemplos de estas dos
aproximaciones son los métodos basados en el ianadle movimientos

diferenciales[12] y las técnicas de flujo 6pticd[13

» Las aproximaciones basadas en modeftstas técnicas implican localizar, en cada una
de las imagenes que componen la secuencia, laigposiel objeto mévil del que se
dispone de un modelo. Los modelos empleados suaelestruirse “a mano”, inducirse
a partir de una secuencia de ejemplos o adquiirsgmicamente a partir del objeto
movil. Los métodos basados en modelo incluyen: du&tocorrelacionales[14],
métodos basados en correspondencia[15], métodilgado[16], métodos basados en

contornos deformables activos [17] y métodos basaddiltrado predictivo [18].

Siguiendo estas técnicas, se han disefiado divalgostmos de seguimiento que después se
han implementado en los mdltiples sistemas. Aha@rapscede a comentar algunas de las

soluciones aplicadas en la actualidad.

En el articulo*Seguimiento de objetos Moviles usando la Distancide Hausdorff’[19] se
propone una solucion al seguimiento de objetosrsaglesquema basado en modelos. El nucleo de
la soluciéon adoptada lo constituye un proceso aepasacion con el modelo planteado como un

problema de busqueda y efectuando la utilizaciorurtee medida de comparacion basada en la
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distancia de Hausdorff[20]. EI método de seguintigpuianteado esta basado integramente en la
comparacion de estructuras geomeétricas 2D entenasa@onsecutivas. La distancia de Hausdorff
es una medida de la distancia definida entre dogictos de puntos. Formalmente, la distancia
definida entre los conjuntos Ay B, donde A y B somjuntos de puntos (p.e. puntos de la imagen,

donde A representa la imagen y B representa al lmode
H (A, B) = maxh(A, B),h(B, A))

donde
h(AB) = maxminla-b]
adA bOB

y [a=b| es la distancia entre los puntos a y b medidosatgma norma (. Lo,...). La

funcién h(A,B) se conoce como la distancia directa de Hausdedtlel A a B, y ordena cada

punto de A basado en su distancia al punto maaneite B.

En el articulo“Detecting and Tracking Moving Objects for Video Suveillance”[20], el
método de seguimiento basado en el analisis depltenidos de los pixeles. Para ello se define un
pequefio conjunto de puntos caracteristicos y sapiésa una transformacion. Posteriormente se
pueden incorporar a la ecuacién de flujo épticcaparalizar la estimacion y seguimiento del
movimiento. Adicionalmente también se incorporanonigéas correlacionales para mejorara el

seguimiento de los objetos a través de la secudprdiaagenes.

2.1.4 Generacion de fondo en secuencias de video-se  guridad

La cuestion de la generacién de fondo es otro pnodlrelacionado con el apartado anterior: no
se podra realizar un estimador de movimiento rabwsho tenemos un buen algoritmo de
generacion de fondo. Ocurriria un grave fallo eestno sistema si el fondo de nuestra secuencia de
imagenes fuese cambiando con el paso del tiempeestmo algoritmo fuese incapaz de seguir ese
cambio. Llegaria un momento en el que ya no secpdeeen nada el fondo que nuestro sistema

estima con el que existe en realidad. Este heahmparia multiples fallos en la deteccidn.

Los principales problemas a los que nos enfrentapava la deteccion del fondo son los

siguientes:

e Cambios de iluminacién (graduales y repentinos)
» Cambios de movimiento (oscilaciones de la camamimiento de objetos con alta

frecuencia,...)
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» Cambios en la geometria del fondo (por ejemplo esaparcados)

Para intentar solucionar estos problemas se hamrdéado una gran cantidad de algoritmos y
asi luego poder realizar una estimacion correctmolimiento en la secuencia analizada. Se han

investigado diversas técnicas que se exponen aganion:

« Métodos basicos
- El fondo estimado es el cuadro anterior

» Este célculo de fondo es usado en métodos comor@uiferencia.
Este método solo funciona bajo determinadas cabsi de velocidad
de objetos y velocidad de cuadro (fps). La deteccgs muy

dependiente del umbrallf) que seleccionemos.

frame — frame_,| >Th
| frame &

Diferencia
Cuadro ahs oluta
actual
Umbral
Umb rﬂ! demasiado bajo
demasiad e alte

Figura 2-3: Efecto del umbral para la estimacion de fondelenétodocuadro diferencig20]

- Fondo calculado como media o mediana de los prewiosuadros en la

secuencia (métodaverage o medigr22]

= El problema de esta estimacion es la consecuetitgsion de objetos
en movimiento que pasan a formar parte del backgroicon el
consiguiente error en posteriores deteccionesp Qwblema seria el
requerimiento de memoria, pues tendremos que atmades ‘n’

cuadros anteriores
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- Actualizacion progresiva de fondo (métadmning averagg[23]

» Mejora del métodaaverageevitando el uso de memoria. Sigue la

siguiente férmula:
B..(i,))=ar(,])+Q-a)B(,])
donde tipicamente el factor de actualizacidrvéle 0.05

- Generacion de fondo basada en histogramas

= Para decidir si un pixel pertenece al fondo noardinos en el
histograma de dicho pixel a través de los ultimdsctiadros. En la
siguiente figura se muestra el histograma de cadaéd (RGB) del
pixel a analizar. Realizando una observacion dgbgiama podremos
determinar si el nuevo cambio del valor del pixeldebido a un
posible movimiento de un objeto o a otros fact¢reisio de la imagen,

cambio de luminosidad...)

(]
-
7]

Pixel a analizar

Histograma de dicho pixel (RGB)

Figura 2-4: Calculo de fondo mediante la técnica de histogsam

- Meétodo de selectividad

» Para cada nuevo cuadro, los pixeles son clasificadono fondo

(backgroundl o primer plano foreground. Si son clasificados como
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primer plano, entonces no se toman en cuenta aaretlalizacion del
fondo.

B.,(.]) =aF (i, )+ @-a)B (. ) si F.(.]) esfondo

B..(i,j) =B (i,]) si F(,]) es primer plano

Métodos avanzados
- Método “Running Gaussian Average’[24]

* Se intenta ajustar una distribucion gaussiafya, o) sobre el

histograma: asi obtenemos la funcién de densidgaratsbilidad del

fondo.
- Método “Mixture of Gaussianas”[25]

» Basandonos en el método anterior, consideramosjusieaa una
mezcla de gaussianas ponderadgs,o,,w,). Con este modelo

podremos hacer frente a distribuciones multimodales fondos
(backgrounds).

- Método “Kernel Density Estimators”[26]

» La funcién de densidad de probabilidad (fdp) delfmla obtenemos a
través del histograma de los “n” dltimos valoreaga uno alisado con

un ndcleo gaussiano.
= Silafdp(x) > Th, entonces el pixel x es clasificaomo background

» Este método implica selectividad y grandes reqgueritas de memoria
( n * size(cuadro))

- Método Mean Shift Based Stimation[27]

» El método detecta los modos de una distribucioriimadial, para ello

usa un gradiente ascendiente y la matriz de covaasa
= Es un método iterativo.

= El problema de la implementacion estandar es qderessiado lenta.
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- Método “EigenBackgrounds”[28]

= Mediante el andlisis de los principales compone(R&3A, Principal

Component Analysis) podemos reducir la dimensidadli de un

espacio

= Dicho analisis puede ser aplicado a una secuercia’ccuadros para

computar los autofondos (eigenbackgrounds)

* Todos los cuadros son computados una sola vezay gllar se usan
conceptos como matriz de covarianzas, autovalosgger(valores),

autovectores (eigenvectores),...

Como resumen final de los métodos anteriormentaestps:

Método Velocidad R%quer|m|eqtos
€ memoria
Average Rapido Alto
Running Average Rapido Bajo
Median Réapido Alto
Mean-Shift Estandar Lento Alto
Mean-Shift
Optimizado Intermedio Alto
Mixture Of
Gaussians Intermedio Intermedio
KDE Intermedio Alto
Eigenbackgrounds | Intermedio Intermedio

Tabla 2-1 Comparacion de métodos de generacién y actuadizde background

Hay que destacar que la precision con la que senelot los resultados es muy dependiente de
la secuencia de imagenes que se este analizandod&emaneras parece ser los métodos KDE vy

mean-shift son los que obtienen mejores resultados.

No todas las técnicas de estimacion de fondo hdm isnplementadas en los sistemas de
analisis de movimiento y seguimiento de objetos.[Hny [8] se muestran las algunas de las

técnicas mas conocidas que se han implementadoasak sistemas.
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2.2 Generacién de descripciones

2.2.1 Introduccion

La cantidad de contenido digital multimedia disjpdmipara los consumidores esta creciendo
constantemente debido a la existencia de una encamtedad de fuentes de contenidos digitales
(cAmaras digitales, teléfonos moviles,...). Con @steemento del contenido, es muy importante
para los usuarios que sea posible la busquedasgaewn por dicho contenido de una manera
rapida y eficiente. Descripciones y anotacionescdatenido se han hecho necesarios para poder

permitir una navegacion, busqueda y filtrado pohdicontenido.

Debido a la gran cantidad de contenido disponitiieha tarea seria imposible de realizar
manualmente. El objetivo es tener un sistema automgue clasifique y haga las anotaciones

necesarias para poder realizar una navegacionyediaqy filtrado eficientes.

En el desarrollo de este PFC, nos interesa la geiderde descripciones referentes a imagenes

estéticas y a objetos en movimiento (y su postsgguimiento).

2.2.2 Sistemas actuales

Actualmente se estan desarrollando numerosos sistaotomaticos que generan descriptores

del contenido multimedia que se almacena.

El estandar para las descripciones mas usadoamtualidad es MPEG-7. Numerosos sistemas

se han desarrollado basandose en dicho estandaa 8é procedera a comentar algunos sistemas:

Por ejemplo, enAutomatic Generation of MPEG-7 Compliant XML Docume for Motion
Trajectory Descriptor in Sports Vidé[29] se desarrolla un sistema completo para egidéacde
descriptores en MPEG-7. Este sistema analiza digeraracteristicas de videos sobre deportes y

después escribe en MPEG-7 dichas caracteristioks,(movimiento de camara, ... )

Para describir el movimiento de los objetos, se esalescriptorMotionTrayectory. Para
conseguir todos los datos referentes al movimidatios objetos se necesita hacer una estimacion
del movimiento de la cadmara. Para ello se usa Gavtadion (que utiliza los Vectores de
Movimiento de MPEGY.

*Para mas informacién general sobre MPEG-2 y vestdeemovimiento (VM) consultar la pagina
Web http://es.wikipedia.org/wikiiMPEG-2
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2.3 MPEG-7: estandar Descripcion de contenido multi  media

2.3.1 Introduccion

Hace afios el acceso a contenidos multimedia seliaursa tarea que no entrafiaba ningun
problema. Esto era debido a la manera de acceeléwsay que existia disponible poco contenido

multimedia. No existia una necesidad de clasit@ontenido multimedia

Actualmente una enorme y creciente cantidad despata audiovisual se ha puesto disponible
a todo el mundo gracias a la revolucion digitaéyha difundido principalmente a través de internet.
En esta nueva situacion, el valor de la informaeidpieza a depender de como es el acceso a ella.
Es decir tenemos un acceso complejo debido a ta @gatidad de informacion y fuentes que la
distribuyen. Asi pues el valor de la informacionn@dependera solamente de ella misma, sino

también de la facilidad para ser encontrada, readpey filtrada.

MPEG-7 trata de ser la solucion a esta necesidadnEestandar internacional de la ISO/IEC,
desarrollado por el grupo MPEG (Moving Picture HxpeGroup), que ha desarrollado otros
estandares tan importantes como son el MPEG-1, MPEGVIPEG-4. MPEG-4 es el primer
estandar real de representacion multimedia, pemcit interactividad y la combinacion de

material natural y sintético, codificado como obget

El estandar MPEG-7, conocido contoterfaz de Descripcion de Contenido Multimedia
proporciona un amplio conjunto de herramientasnéstapara describir contenido multimedia,
tanto para usuarios humanos como para sistemasn&@itos que procesen informacion
audiovisual. Estas herramientas de descripcionofidas como Description Tools, que son los
elementos de metadatos y su estructura y relagidaéisidas en el estandar como Descriptores (D)
y Esquemas de Descripcion (DS)) sirven para cresgcripciones que seran la base para
aplicaciones que permitan este necesario accedentd a contenido multimedia. Es una tarea
complicada dado el amplio espectro de requisitaplicaciones multimedia que pretende abarcar,

asi como el gran numero de caracteristicas audileis de importancia en este contexto.

En posteriores apartados se procedera a explicareptos del estandar referentes al PFC
desarrollado: concretamente nos centraremos enatte B ‘Multimedia content description

interface — Part 5: Multimedia Description Schemes”

Para una vision mas general del estandar véase nekoA‘MPEG-7: ESTANDAR
DESCRIPCION DE CONTENIDO MULTIMEDIA ”
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2.3.2 Contexto de aplicacion

La aplicacion del estandar en nuestro PFC tendenfogue claro, el analisis de secuencias de
video-seguridad, la generacion de descriptores niégenes estéticas y de descriptores de

movimiento a partir de las secuencias de imagenesegibimos de las camaras.

Para los descriptores de contenido visuales tenEa@sguientes opciones:

Segment DS
(abstract)

sllR egioniD }/' ,f* !
DS . N,
\ J / \ . .
! i

Moving # ‘ MovingFeagionSpatial

( SallRezioniDSpatial | .f': \ Fegion D5 Decompesttion DS
Decomposition DS f.f' \ ’ ’ 1

) i ,-f: || MovingRagionTemporal

i 1 " * —_—T . Decomposition DS

StlFezionSpatial .
Decomposition I3 - — VideoSegmentSpatial

- y Mosaic DS Decomposition DS }.-Im'iugREg'.'mJl'f{.a.dia
| \ 4 SourceDecomposition DS

T e : - e ) r
SpatialMask ’SnlLE.eS_ﬂo_ Video VideoText
D Segment D5 DS . . . N
L8 s b
- \ g | J L ) MovingFegionSpatio
~ - I I + TemporalDecomposition DS

I h ( VideoSezmentTemporal
ImagzeText Decomposihon DS ] SpatioTemporal
D5 . - Mazk D

VidaoSegmentSpatio

TemperalDecompeosition DS
o J

-
VideoSegmenthiadiz
SourceDecomposition DS

Tempeoral
Mazk D

Figura 2-5: Esquemas para la descripcion de segmentos dentdotvisual

Para ello el estandar nos proporciona unos desgpDescriptor SchenfeStill Region DSy

Moving Region DSQue procedemos a explicar en los siguientesaajust

El esquem&still Region DSse usara para generar la descripcion correspdadiemna imagen
estatica y el descriptdvioving Region DSe usara para generar el descriptor correspordéelat

trayectoria de un objeto.

® Esquemas de descripcién de contenido multimedia
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Adicionalmente a los descriptores que se han mepadm se necesitara incluir alguna
informacion de color sobre las imagenes. Para wdbiremos el esquemésualDescriptor DS.
Dicho esquema se encuentra en la parte 3 del estdidltimedia content description interface —
Part 3: Visuat

MPEG-7 es un estandar de descripcion de contenidibnmedia que soportard estos requisitos
operacionales. Estos requisitos se aplican tant® gglicaciones de tiempo real y de no tiempo

real. MPEG-7 no estandariza ni evalla aplicaciones.

2.3.3 Still Region DS

2.3.3.1lintroduccion

Como se comentd en el contexto de la aplicacia, ganerar un descriptor correspondiente a

una imagen estatica usaremos el esqugtiiaRegion DS.

El esquemébtill Region DSJescribe una imagen o una regidon 2D de una imagenauadro
de un video. El esquengtill Region DSextiendeSegment DSEn el caso de imagenes digitales,
una “Sill Regior’ puede corresponder a un solo pixel, un grupdrarim de pixeles o la imagen
entera. Dicha region no tiene porque estar conaaacl espacio. El descrip®patialMask D®s
opcional y puede describir una mascara en dos gimegs que nos indique el conjunto de sub-

regiones no conectadas que puede contener la infeghRegiori).

2.3.3.2Sintaxis Still Region

La sintaxis de una descripcion de una region estét la siguiente

19



<\ SRR -->
<!-- Definition of StillRegion DS (11.4.2) -->
<\ SRR -->

<!-- Definition of StillRegion DS -->
<complexType name="StillRegionType">
<complexContent>

<extension base="mpeg7:SegmentType">
<sequence>
<choice minOccurs="0">
<element name="SpatialLocator"
type="mpeg7:RegionLocatorType"/>
<element name="SpatialMask"
type="mpeg7:SpatialMaskType"/>
</choice>
<choice minOccurs="0">
<element name="MediaTimePoint"
type="mpeg7:mediaTimePointType"/>
<element name="MediaRelTimePoint"
type="mpeg7:MediaRelTimePointType"/>
<element name="MediaRellncrTimePoint"
type="mpeg7:MediaRellncrTimePointType"/>
</choice>
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element name="VisualDescriptor" type="mpeg7:Visual DType"/>
<element name="VisualDescriptionScheme"
type="mpeg7:VisualDSType"/>
<element name="GridLayoutDescriptors"
type="mpeg7:GridLayoutType"/>
</choice>
<element name="MultipleView" type="mpeg7:MultipleVi ewType"
minOccurs="0"/>
<element name="SpatialDecomposition"
type="mpeg7:StillRegionSpatialDecompositionType
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</sequence>
</extension>

</complexContent>

</complexType>

Figura 2-6: Definicion de Still Region DS (ISO/IEC 15938-5)

Ahora procedemos a describir cada elemento datiaxs de un descriptor de una regidn estatica.

» StillRegionType> Describe una imagen o una region espacial 2D demagen o un
cuadro de un video. La region no tiene porque estaectada en el espacio. El
esquemdstillRegion DSQusa las herramientas de descriptores visusissiglDTypey
VisualDSType para describir las caracteristicas visuales deelgisnes estéticas. La
localizacion espacial o composicion de la regidnatem se puede describir
opcionalmente usando la eleccion SeatialLocatoro SpatialMask StillRegionType

extiende el esquenegmentType.

» SpatialLocator-> Describe la localizacion espacial de una regidatiea usando un
RegionLocatorTypddefinido en ISO/IEC 15938-3). El localizador esphdescribe

sub-regiones conectadas en el espacio que formmagitm estatica.
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» SpatialMask > Describe una mascara espacial 2-D que definertgasicion de la
region estatica. Dicha region esta formada poramuato de sub.-regiones descritas
por SpatialMask Si no existiera, entonces la regién estaria cestausolo por una

region conectada definida p8SpatialLocator

* MediaTimePoint> Indica el punto temporal de la regidon estética pniente de un

video usandenediaTimePointTyp@pcional)

* MediaRelTimePoin® Indica el punto temporal de la regidn estatica@niente de un

video usandd/ediaRelTimePointTyp@pcional)

* MediaRellncrTimePoint> Indica el punto temporal de la region estéticas@niente

de un video usanddediaRellncrTimePointTyp@pcional)

» VisualDescriptor> Describe una caracteristica visual de una regtatiea usando un
descriptor visual (opcional). Para ello se utilizas esquema¥isualDTypeslefinidos
en ISO/IEC 15938-3.

» VisualDescriptionSchem® Describe una caracteristica visual de una regifétiea
usando un DS descriptor visual (opcional). Par@ ek utilizan los esquemas
VisualDSTypeslefinidos en ISO/IEC 15938-3.

2.3.4 Moving Region DS

2.3.4.1Introduccion

El esquemavovingRegion DSlescribe un video o una regidn espacio-temporaindeideo.
MovingRegion DSxtiendeSegment DSEn el caso de video digital, una region de moento

puede corresponder a un grupo arbitrario de pixetdssideo completo.

La regién de movimiento no tiene porque estar daglectemporalmente o espacialmente. El
esquemé&patioTemporalMask D&s opcional y describe una mascara espacio-tefmpemdo un
conjunto de sub-regiones no conectadas en el eagoalla region de movimiento este formada por

sub-regiones no conectadas.

2.3.4.2Sintaxis Moving Region
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<|-- S A -->
<!-- Definition of MovingRegion DS (11.4.10) -->
<|-- S A -->

<!-- Definition of MovingRegion DS -->
<complexType name="MovingRegionType">
<complexContent>
<extension base="mpeg7:SegmentType">
<sequence>
<choice minOccurs="0">
<element name="SpatioTemporalLocator"
type="mpeg7:SpatioTemporalLocatorType"/>
<element name="SpatioTemporalMask"
type="mpeg7:SpatioTemporalMaskType"/>

</choice>

<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element name="VisualDescriptor" type="mpeg7:Visual DType"/>
<element name="VisualDescriptionScheme" type="mpeg7 :VisualDSType"/>

<element name="VisualTimeSeriesDescriptor"
type="mpeg7:VisualTimeSeriesType"/>
</choice>
<element name="MultipleView" type="mpeg7:MultipleVi ewType"
minOccurs="0"/>
<choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<element name="SpatialDecomposition"
type="mpeg7:MovingRegionSpatialDecompositionType"/>
<element name="TemporalDecomposition"

type="mpeg7:MovingRegionTemporalDecompositionType"/ >
<element name="SpatioTemporalDecomposition"
type="mpeg7:MovingRegionSpatioTemporalDecomposition Type"/>
<element name="MediaSourceDecomposition"
type="mpeg7:MovingRegionMediaSourceDecompositionTyp e"/>
</choice>
</sequence>

</extension>
</complexContent>
</complexType>

Figura 2-7: Definicion de MovingRegion DS (ISO/IEC 15938-5)

Ahora procedemos a describir cada elemento dentaxés de un descriptor de una region de

movimiento:

» MovingRegionType&> Describe un video o una region espacio-temporahdddeo.
La region de movimiento no tiene porque estar daglacen espacio o en tiempo. El
esquemaviovingRegion D$isa herramientas de descripcion visia{alDType and
VisualDSTypgpara describir las caracteristicas visuales dedgi#n de movimiento.
La localizacién espacio-temporal 0 composicionadeeion de movimiento puede ser
descrita opcionalmente usando los esquemas SpatpwrealLocator o

SpatioTemporalMask. MovingRegionType extiende Sedmge.

» SpatioTemporalLocator> Describe la localizacion espacio-temporal de Giore de

movimiento

» SpatioTemporalLocatorTypéopcional) = El localizador espacio-temporal describe

una sub-region conectada espacial o temporalmeameingluye los componentes
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espacio-temporales de la region de movimier8patioTemporalLocatorTypesta
definido en ISO/IEC 15938-3.

SpatioTemporalMaskopcional}> Describe una mascara espacio-temporal que define
una composicién de la regiébn de movimiento. Ladegle movimiento esta formada
por un conjunto de sub-regiones descritas porlezsaSpatioTemporalMasken el
caso de no existir, la region de movimiento estmmeesta por una sola regiéon

conectada definida por el esqueByatioTemporalLocator

VisualDescriptor-> Describe una caracteristica visual de una regiatiea usando un
descriptor visual (opcional). Para ello se utilizas esquema¥isualDTypeslefinidos
en ISO/IEC 15938-3.

VisualDescriptionSchem® Describe una caracteristica visual de una regsfétiea
usando un esquema de descripcion visual (opcidpafya ello se utilizan los esquemas
VisualDSTypeslefinidos en ISO/IEC 15938-3.

VisualTimeSeriesDescriptep Describe una secuencia de caracteristicas visdalts
region de movimiento (opcional). El esquekligualTimeSeriesDescript@olamente
se aplica en el caso de una region de movimienmex@ Dicho esquema esta definido
en ISO/IEC 15938-3

SpatialDecomposition> Describe la descomposicion espacial de una redén

movimiento en uno o varios sub-segmentos (opcional)

TemporalDecompositior> Describe la descomposicion temporal de una redin

movimiento en uno o varios sub-segmentos tempofajfeEsonal).

SpatioTemporalDecompositio® Describe la descomposicion espacio-temporal de

una region de movimiento en uno o varios sub-setpadopcional)

MediaSourceDecompositiot Describe la descomposicion de la fuente del cashben

de la regién de movimiento en uno o varios sub-sedos (opcional).
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2.3.5 Visual Descriptor DS

Dentro del estdndar MPEG-7, existe un apartado peakzar descripciones de contenidos
visuales[32]. Para realizar la descripcion de unte@do visual nos podemos fijar en distintas

caracteristicas, en la figura 2-8 se muestranrlasipales caracteristicas que podremos describir:

- Visual Features

Color
Color Feature Descriptors Color Supporting Tools
DomunantColor ColorSpace
ScalableColor ColorQuantization
ColorLayout
ColorStructure
GofGopColor
Texture Shape Motion
HomogeneousTexture RegionShape Cameralotion
TextureBrowsing ContourShape MotionTrajectory
EdgeHistogram Shape3D Parametrichotion
MotionActivity
Localization
RegionLocator
SpatioTemporalLocator

Figura 2-8: Descriptores para representar caracteristicaales (ISO/IEC 15938-3)

En este estudio del arte nos centraremos en ccaiegorias principales (color, textura, forma
y movimiento). A continuacion se expone de cadagmia las herramientas de descripcion

existentes:
* Herramientas para la descripcion del coolor)

o DominantColor DS Con esta caracteristica representaremos los esolor

dominantes de una determinada region.
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ScalableColor DSCon esta caracteristica representaremos lahdisidin de

los distintos colores de una determinada region.

ColorLayout DS.Con este descriptor representaremos la distribuesfracial

de los colores de una determinada region.

ColorStructure DS.Con este descriptor representaremos la distribucio

espacial local de una determinada region.

* Herramientas para la descripcion de la texitea(ure

(0]

Los descriptores de textura facilitan la navegagida recuperacion usando
dicha caracteristica en bases de datos de imagigley. Para ello disponemos
de las siguientes caracteristiclemogeneusTexture DS, TextureBrowsing DS

y EdgeHistogram DS.

* Herramientas para la descripcion de la forSlaapé

(0]

(0]

RegionShape DSEste descriptor especifica la forma de una regiénun

objeto.

ContourShape DSEste descriptor especifica un contorno cerradordebjeto

2Do una regién en una imagen o una secuencia de.vid

Shape3D Para la descripcidén de contornos en 3D

* Herramientas para la descripcion del movimieMot{on)

o Camera Motion DS En este descriptor se especifican un conjunto de

Para mas

operaciones de movimiento basicas con una carpanay(tilf)

MotionTrayectory DSEI movimiento de un determinado punto, de un objet

region, puede ser caracterizado mediante esteétescriptor.

ParametricMotion DSEste tipo de descriptores caracteriza una evaiude

una region arbritaria mediante una transformaceosntgtrica 2D.

MotionActivity DS Con este descriptor calcularemos el ritmo delimi@nto

€n una secuencia.

informacion consultar la parte 3 del daAnISO/IEC 15938-3[32].
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3 Disefo

A lo largo de este capitulo vamos a abordar diteeeaspectos involucrados en el disefio del
sistema y las razones por las cuales se ha adoptzaaus otra tecnologia y se han tomado

determinadas decisiones.

Para ello iremos analizando la arquitectura deéésia completo y de sus diferentes bloques

funcionales y lo relacionaremos con las tecnologéaslas en cada modulo.

3.1 Introduccioén

El principal objetivo de este PFC es desarrollarsistema para dar soporte a la transmision
informacién relevante de secuencias de camarasgigidad a muy baja tasa binaria y adaptable
(Ilegando por supuesto a la posibilidad de traristtitla la informacién junto a una descripcion
asociada). Este contenido sera adaptado convemiente a las caracteristicas del terminal y
recursos red de los que esté haciendo uso, apemneechal maximo los recursos de que se
disponen, y no malgastando recursos si luego mm&ble hacer uso de esas caracteristicas en el
terminal cliente; asi como a las preferencias deltio (aunque el terminal y red permitan una
mayor calidad, el usuario puede decidir un modangeor calidad mientras no pasa nada de su

interés).

Para la creacion e intercambio de las descripcjgaete fundamental del sistema, se ha hecho
uso del estandar XML (mas en concreto MPEG-7),Ip@ue se incluyen diversos anexos en los
que se puede consultar informacion detallada skbte y MPEG-7. Mediante XML se tiene un
formato universal, capaz de ser utilizado en cuaitgplataforma y terminal cliente, al mismo
tiempo que permite la portabilidad de la informaci&e utilizara XML como formato de
intercambio de datos e informacion siempre que meEsble. En concreto se harad uso de los
estandares de descripcion multimedia MPEG, basamodviL.

Al mismo tiempo, se ha utilizado C++ como lenguzgea programar las aplicaciones. Con este
lenguaje de programacion podremos realizar rutingstengan una alta carga computacional de

una manera mas rapida que con otros lenguajedeapracion (como por ejemplo Java).

Después de seleccionar las tecnologias que usaréem@semos disefiar una aplicacion de
escritura de descriptores MPEG-7, dicha aplicagénerara todos los datos a transmitir pero en

ningdn momento se preocupard por la manera de nnegpiar dicha transmision. Esa tarea de
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desarrollo e implantacién no entra dentro de logtoos del PFC. Los modulos de dicha

aplicacion seran descritos con detalle en las posgs secciones.

En el otro extremo de la comunicacion deberemosiidis una aplicacion que lea dichos
descriptores MPEG-7 y junto con los contenidosalissi (fondo y texturdsle los objetos) que se

transmiten, visualizar una aproximacion de la im@acidn original en el terminal receptor.

La aplicacion disefiada recogera la informacion sexi@ proveniente de las cémaras o

dispositivos de captacion de imagenes. Dichas inggdeberan tener las siguientes caracteristicas:
* Resolucion espacial variable
» 8bpp (escala de grises)
* Formato codificacion = BMP de Microsoft

En el caso de que las secuencias de imagenesdasdnesen en otro formato (JPEG en color
por ejemplo), se deberian procesar para convertrkscala de grises en formato BMP. Para ello se

deberia afiadir un médulo que hiciese la transaadiibn de un formato a otro.

3.2 Disefio de metadatos

Los metadatos consisten en informacién que describe datos, contenidos multimedia,
recursos,.... Esta informacién posteriormente seilizada por otras aplicaciones y ademas
permiten acceder a lo que describe (en este castenidos multimedia) de una manera mas
eficiente. En nuestro sistema nos servira pararpeadizar la reconstruccion de la secuencia en la
aplicacién receptora.

Existen dos tipos de datos que manejamos en nusistema: datos internos al programa y
datos externos. Los datos internos son aquellascastas definidas para estimar el movimiento, el
fondo de una escena, caracteristicas de las imsgehes datos externos son el producto final que
obtenemos después de todo el proceso de nuestacajt: descripciones (en ficheros MPEG-7) e

imagenes en formato BMP.

En este apartado se analizard como es el forma&aegha adoptado para el intercambio de

datos entre los diferentes agentes del sistemidaigin transmisora y receptora). Respecto a los

" El término textura se suele utilizar en MPEG pafarirse a las imagenes que pueden asociarse o
“pegarse” sobre objetos definidos por su forma (allansi se trata de contenido 3D), separando la
descripcion mas abstracta de forma de la imagesiaakoa la misma.
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datos internos se han definido estructuras en Gx& plmacenar la informacion necesaria para
nuestra aplicacion. Respecto a los datos exteesodecir las imagenes que representaran al fondo
y a los objetos, no hemos definido ningun nueven&to, usaremos para ellas el formato BMP de
Windows. Para mas informaciéon sobre dicho formatase el anex§B CODIFICACION
BMP”.

A continuaciéon se expondra el disefio de los metadaternos y externos, explicando los

motivos de las decisiones tomadas.

3.2.1 Metadatos internos

Estos seran los datos internos que manejara nuepli@acion. Tanto la aplicacion que
transmite la informacién como la que recibe larimfacion y la reconstruye usaran el mismo tipo

de metadatos.
Necesitamos crear estructuras para los siguieates:d

* Imagenes: nuestra aplicacion lee y escribe imageeéglisco duro de un PC. Es
evidente que tendremos que disefiar una estructuea pgermita almacenar la

informacion necesaria de una imagen.

* Movimiento: el objetivo de nuestra aplicacion ealaar el movimiento de los objetos
para luego después transmitir la informacion de immnto. Para guardar la
informacion del movimiento en cada cuadro, objetosviéndose a través de una

secuencia,...generaremos diversas estructuras paanejo de estos datos.

A continuacion se procede a explicar brevementedtisicturas usadas.

3.2.1.1lmagenes

De las imagenes guardadas en disco, solamentateossaran sus dimensiones y el valor de

los pixeles.

Para un manejo mas sencillo de las imagenes, deséi@ado una clase en C++. Se ha optado
por disefiar una clase debido a las opciones depsmeaion que nos proporciona. Ademas

incorporaremos varios métodos para poder trabajatas imagenes (tales como leer, escribir,....).

La clase disefiada es la siguiente:
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class [magenCrt

{

priblic:

i TRIBUTOS PUBLICOS
long idlmagen,
long tirme starap;
long sizeil,
long size',
nt hitsPieel
TIPO_FIEEL *pixels;

I WETCODOS PUBLICOS
IrnagenCtiflong szel, long size, int hitsFixel),
virtual ~ [rnage i),
vioid Inicializarlong sizeX, long size ¥, inthitsPieel);
vioid CopiarImaz enCti *origen);
viold BestarTrmage it *imy,
vioid SetPixels{TIPO FIEEL *orgen);
vioid SetPixels(TIPO_FIEEL **origen);
viold SetFixels(TIPO DOT **origen);
nt getBPF();
int getSize(),
int getSize¥ (),
bool CargarBraplchar *filename , long 1d);
hiool GuardarBergchar *ilename);
vioid binarizar TIPO FIEEL wrebraly;
vioid resizelImazenCit *¥orgen, int factor);

Figura 3-1: Definicion de los metadatos internos

asociados a las imagenes.

3.2.1.2Movimiento

Respecto al movimiento tenemos varios aspectosigiezar:
« Movimiento de cada cuadro
 Movimiento entre cuadros consecutivos

» Identificacion y seguimiento de objetos en una secia de imagenes de video-

seguridad

Para los metadatos asociados al movimiento enauetho utilizaremos una estructura como la
definida anteriormente, es decir, lo trataremos @an fuera una imagen. En dicha imagen
guardaremos con el valor “0"(negro) todo aquelle gertenezca al fondo y con el valor “255”
todo aquello que pertenezca al movimiento del auaabtual. Otra imagen sera usada para

identificar los objetos, en este caso en vez de els@alor “255” para los objetos, usaremos los
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valores 1,2,3,4,... para identificar los distintogetds del cuadro (con esta decision identificaremos

los distintos objetos de cada cuadro).

Para los metadatos asociados al movimiento entaglres consecutivos definiremos una

estructura como la siguiente:

typedef struct{
int cuadro_act;
int num_ ohjetos, Jf gue podran ser cuadrados, polinomiales. ete
int *asociacion;

IWCUADRD A50CTACION,

Figura 3-2: Definicion de los metadatos internos para la asawia

de movimiento entre cuadros consecutivos

En dicha estructura guardaremos el cuadro coneekgucorresponden los datos almacenados,
los objetos identificados y una matriz de asociaaé objetos. Dicha matriz de asociacion de
objetos contendra para cada objeto (que indexahé dnatriz) un nimero que indicara a que objeto

del cuadro anterior se corresponde.

Para los metadatos asociados a los objetos désrgee son analizados durante la secuencia de

imagenes de video-seguridad, utilizaremos la sigeiestructura:

typedef structd
int id,
chat *path,
int tami;
int tam
it cuadio start;
it cuadro firdsh;
chat *FreeT extAntotati o
char % reatinTime;
char *oly_dwrabion,
chat *oly_titheP nint;
chat *V isualD escriptor;
Meoordenadas (x e w) de los cuatro vertices del rectangilo (4) alolargo de los cuadros
COORDEMADAZ CARTESIAN AL **coord,

IWCARACTERISTICAS ORBIETO,
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Figura 3-3: Definicion de los metadatos internos para un objeto

Con esta estructura nos serda mas facil la generalddlos descriptores de objetos. En ella
guardaremos el tamafio de los objetos, la duraciéooydenadas del movimiento y un pequefio

descriptor visual del objeto.

3.2.2 Metadatos externos

En este apartado nos centraremos en los descehtpera ellos se han utilizado formatos
MPEG-7 que estan basados en XML (concretamentédin Schema).

Para describir las imagenes que analizaran los lo®die transmision, se usard el estandar
MPEG-7, que define unos descriptores y esquemasstzipcion que proporcionan una estructura

estandar de acuerdo a unos tipos de datos defipaddPEG-7 y XML Schema.

Las herramientas que proporciona MPEG-7 para d@scontenidos multimedia son inmensas
(ya que MPEG-7 proporciona herramientas genérieaa f)pos de aplicaciones muy diversas) y
algunas bastante complejas, y permiten descrilcomienido de diferentes formas, proporcionando
mucha informacién. Mucha de esta informacion es mmypleja y en una gran parte no sera
utilizada, ya que se sale del ambito de esta a&jpdioca Por ello es necesario restringir estas
herramientas MPEG-7 (descriptores y esquemas deriggén) a los que cumplen con la
funcionalidad necesaria. MPEG-7 proporciona, adligiue para otros estandares de la familia, el
concepto de perfil (y nivel), que es un subconjudéotodas las herramientas definidas en el
estandar necesarias para ciertos tipos de apliegi&n cualquier caso, para nuestra aplicacion el
subconjunto de herramientas necesario no coincideninguno de los perfiles definidos (unos por

exceso y otros por defecto).

A la hora de disefiar los metadatos correspondieniies datos de interés en nuestra aplicacion
nos fijaremos en los tipos de datos de los queod&mpos: imagenes de fondo e imagenes de

objetos segmentados.

A estos dos tipos de datos les tendremos que radfdi tipo de metadatos mas general

(versidn, datos de creacion, etc.) que tambiéoddificado en MPEG-7.

3.2.2.1Datos generales

Adicionalmente a los datos que manejara nuestrécagpin (imagenes y objetos en

movimiento) incluiremos informacion sobre distinespectos relevantes. Dicha informacion ird en

8 Cuando nos referimos al término descriptores,astamos refiriendo a los metadatos asociados al
contenido multimedia que es procesado por la apioa
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las cabeceras de los ficheros que contendran &sigEones de las imagenes de fondo o de los

objetos.
Principalmente nos interesan las siguientes carstitas:
» Informacion sobre la versién del documento

Esta parte es bastante comun y suele encontraxsesiecualquier documento XML. En el que
encontraremos siNamespace la version del documento (con su fecha) y algamentario

adicional.

<Mpeg? xmlns="urn:nped: npeg?: schema: 2001
*xnlns:xsi="http://fvww. w3, org/2001 /XM LEchena-instance™>
<DescriptionMetadatas
<Wersion=l.0</Version-
<LastUpdatex>Z006-09-20T12:20: 25« / Lastpdate:
< Conment-
<FreeTexthnmotati on-
write any text here
</FreeTextinnotatiorn:
< /Comments

</DescriptionMetadatas
L/ Mpegis

Figura 3-4: Definicion de los metadatos externos nwnes (descriptor XML)

* Informacién sobre la creaciéon del documento

Aqui podremos encontrar todos los datos refereatesreador del documento, lugar de

creacion, instrumento de creacion, derechos, ...

LCreator>
ZFole href="creatorC3™>
ZMame=Creator<s /Nane>
</RBolex-
Zhgent xzi:type="PerszonType™ >
=Name >
LEivenNamerJuan Carlos<d/Givenlamel-
<FamilvyName>Zan Miguel</FamnjlyNane>-
= /Namne>
<Ahgent’s
LfCreator>
<CreationLocations-
<Region>xes</Regiorns-
LhdministrativelUnit:zNadrid< Addnini strativelnits-

<jfCreationlLocation
LCreationTime=2006-02-07T12:03« /CreationTine-

Figura 3-5: Definicion de los metadatos externos bee creacion del

® Para més informacion solikamespacesonsultar el anexo sobre XML

33



documento (descriptor XML)

* Informacion contextual de la imagen

Con esta informacion pretendemos dar mas cabidaaainterpretacion de lo que se esta

indexando mediante el documento. En esta estrustueaplicaran detalles semanticos

<Textdhnotation-
<FreeTextinnotation-Juan Carlos, EPS5 UAM, ferbuary, for wy PFC,
transmission at low rate, with CH</FreeTextinnotation-
<HStructuredidnnotations
<Who>
<Name>Juan Carlos</Name
< /o=
<Whathctiorn-
<Namertransmission at low rate< Name>
<AMhaticti orn-
LWhere:-
<Mame>EP S ULAM< /Names
< FfMheres
<Wher=
<Name>ferbuary< /Name»
< /Mhen-
Wy
<Name>for my PFC</Nanelx
< Ay
<Howr-
<MName>with C44/Name>-
< fHow=
< JStructuredinnotati one
<ATexthnnotati o
Lhemantice
< Label>-
<Name /[
< /Label>=
<Graph /-
<if3emanticr

Figura 3-6: Definicion de los metadatos externos bee informacion contextual de la imagen
(descriptor XML)

3.2.2.2Imagenes de fondo (background)

Para este tipo de datos solo nos interesa gensgraguefa descripcidon de la imagen.

Las caracteristicas principales que queremos almasebre las imagenes fijas de fondo son:

Formato de la imagen

» Tamafo en pixeles

* Bpp

* Ruta de la imagen

» Comentarios y Anotacion textual

e Descriptor Visual
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Con todos estos atributos definiremos las imagdadendo que usa nuestra aplicacion.

Respecto a este tipo de metadatos so6lo quedariaopwentar un Gltimo detalle, el tipo de
descriptor visual que usaremos para describir émy@n. Este atributo nos servira para hacernos una

idea del cold’ de la imagen que estamos codificando en MPEG-7.

Se corresponde con el tipo

| <element name="VisualDescriptor" type="MPEG-7:Visua IDType"/> |

Para este atributo tenemos varias opciones (egpetat en la parte 3 de estandar MPEG-7:
ISO/IEC 15938-3 Visual):

» ColorLayoutType
e ScalableColorType
» EdgeHistogramType

* DominantColorType

Hemos decidido usabominantColorTypeya que es una caracteristica sencilla de obtener y
para nuestra aplicacion es suficiente con una lem@scripcion del color para identificar los
objetos. Para una explicacion mas detallada camselt anexo“VISUAL DESCRIPTOR:
DOMINANT COLOR".

Todos estos atributos se detallaran en la sigufayue:

19 En la version actual del software, al trabajar toagenes de niveles de gris, realmente usamos el
nivel de gris (lumninacia), pero el sistema es&pprado para una sencilla migracion a imageneka co
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<Description xsi:type="ContentEnticyType™>
<MultimediaContent xsi:type="ImageType™:>
< Image =

<MediaInforwmation>

<MediaProfile master="true">
<MediaFormat>

<iContent href="image™ />

<FileFormat href="urn:wpecq:MPEGTFileFormatCo: 1™

<MNarme>BMP </ Name >
</FileFormat:
<WisualCoding:>
<Format href="urn:wpeg: MPEGYFileFormatC3: 1" colorDomain="color'>
<Hame>BMP </ Name>
</Format>

<Pixel hitsPer="a"™ />
<Cusdro width="100" height="100" />
<fVisualCoding>
</MediaFormat>
<Medialnstance>
<MedialLocator>
<Medialrizfile:/C:/Eacritorio/recorte. jpg</ Hediallris
</MediaLocator s
</Medialnstances
</MediaProfile>
</Medialnformation:>
<CreationInformation:>
<CreationTime>Z006-0Z-07T1Z2:03< /CreationTinel
</CreationInformations>
<Wisuallescriptor xsi:type="DominantColorType™:>
<8patialCoherency>0</SpatialCoherencys

<Values>
<Percentagerl15</Percentages
<LuminanceColorValueIndex>55</LuminanceValueIndex>

</ Walues>

<Walues>
<Percentage>3</ FPercentage>
<LuminanceValuelndex>100</LuminancevValue Index:

<fValuess

<Values:>
<Percentager2</ Percentage>
<LuminanceValueIndex>150</LuminanceValue Index>

</ Walues:

</Visuallescriptor
</ Image>
</MultimediaContents>

Figura 3-7: Definicion de los metadatos externos para ungémgdescriptor XML)

3.2.2.3Imégenes de objetos en movimiento

El tratamiento de los objetos en movimiento serélar al de las imagenes de fondo. Para cada

objeto tendremos una imagen correspondiente, candhgeneraremos un descriptor similar? al

anteriormente explicado. Ademas, nos interesatéajeectoria que describa el objeto. Esa seré la

caracteristica principal que incluiremos en el dptar XML.
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Para los objetos en movimiento usaremos las hezrdas de descripcion dédovingRegion

DS descritas en el estdindar MPEG-7 parte 5.
A la hora de generar los descriptores nos fijareemolas siguientes caracteristicas:

« Imagen del objeto durante la trayectoria (tratamiégual que la imagen de fondo)
« Movimiento del objeto

e Tiempo de inicio y fin del movimiento

» Tiempo de actualizacion de objeto

+ Coordenadas de los vértices

La idea de este descriptor es representar mediantes (vértices) la region que representa al
objeto. Después de identificar dichos vérticesreequle a describir la trayectoria de cada und (si e
objeto es rigido es suficiente con describir lggdctoria de un vértice, pero en nuestro sistema no
podemos asumir que el objeto es rigido debido algueayectoria puede implicar cambio de
profundidad y el movimiento propio de los objetagege hacer cambiar su silueta —e.g., persona

caminando-).

Si el objeto es rectangular (caso en que reprasestal objeto mediante la “bounding box”
asociada al objeto en movimiento) entonces nogefijas en los cuatro vértices del rectangulo y
describiremos como se van moviendo con el pastiedapo, para asi después poder representarlo

en la aplicaciéon receptora.

Si el objeto es poligonal la unica diferencia es tgndremos un mayor nimero de puntos y

entonces la descripcion MPEG-7 correspondienteademd tamafio mayor.

Un ejemplo de descripcion sera la siguiente (sepaolamente dos vértices para simplificar el

ejemplo):
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<8patioTemporalbeconp ositi o=
“MovingRegion id="Recdionl"=
=Textinnotat iomn-
“FresText ot ation=PFC= /FreeTex ot at donx
</ Texthrmot at ion=
=gpatioTenmporallocator=
<FigareTrajectory type='rectangle'=
“MediaTimex

“MediaTimePoint=TO0:00: 15< Medial inePoint>
“MediaDur &t ion>PTIM1ES8< Medi aDurati o>

= /MediaTime=
=!-- Primer wertice
—x
“Wertexs
“lTho leInterval =
=Medialmrat jon=PTOS= Medi aburati o=
=flholeInterval=
=l —— primera dimension (x)
-

=InterpolationPanct ions =

=FeyWalue type="scarcPoint" =0
=FeyWalue type="firstlrder"=z.
=FeyWalue type="firstlrder"=5.
=“FeyWalus type="firstlrder"=7.

=/ Interpolationfimctions:
=1 -— zegunda dimension (y)
—x

=Interpolat ionFanct ions =

“FeyWalus type="startPoint"=0.
=FeyWalue type="firsclrder"=Z.
“FeyWalue type="firstlrdar"=5.
=FeyWalue type="firstlrder"=7.

=/ Interpolationfimctionss

0= /Feyialus>
5= Feyalus>
0= Feyyalus>
B Fevalus=

0= /Feyialus»
L= /FeyWalusx
0= Feyalus >
5= Feyalus>

=< Wertexs
=== Begmdo vertice
—x
“Wertexs
“lTho leInterval =
=Medialmrat jon=PTOS= Medi aburati o=
=flholeInterval=
=l —— primera dimension (x)
—_—

=InterpolationPanct ions:

=FeyWalue type="startPoint"=0.
=FeyWalue type="firstlrder"=Z.
=“FeyWalue type="firstlrder" =5
=FeyWalus type="firstlrder"=7.

=/ Interpolationfinctionss
=1 -— zegunda dimension (y)
—x

=Interpolat ionFanct ions =

“FeyWalus type="startPoint"=0.
=FeyWalue type="firsclrder"=Z.

0= /Feyalus>
£ /FeyValus>
0= /Keyalus=
B Fevalus=

0= /Feyialus»
L= /FeyWalusx

=FeyWalue type="firstlrder"=5_ 0= /Feylalus>
=FevWalue type="firstlrder" =7 5= /EevWalus>

=/ Interpolationfimctionss
= Wertexs
< /FigareTrajectory>
=/ 8parioTenporal Locar or -
“Wisualbescriptor xsitype="DoninamtColorType"=
<8patial Coher encys 0 M SpatialCohe rerncy s
“Valuss
“Percentager 15< /P ear centage >
“ColorVWaluelndex= < /ColorWalueTndex:-
< Malues=
=/ isuallescriptor =
= /Mo ivuy Be o or=
< /BpatioTenporallec onposit ion >

Figura 3-8: Definicion de los metadatos externos para untol§gescripcion MPEG_7)

38




3.3 Arquitectura del sistema

3.3.1 Introduccioén

El sistema constara de los siguientes elementos:

Camara de videoque capta las secuencias de imagenes
Aplicacion transmisorague analizara la secuencia de imagenes, separando e
fondo y los objetos en movimiento durante la seciaen

Transmisor elemento del sistema que transmitira los datoegelos por la
aplicacion transmisora

Receptorelemento del sistema que recibird todos los dedosmitidos.
Aplicacion Receptora:que a partir de los datos recibidos realizara una
reconstruccién de la secuencia original

Presentacion donde se podran ver los resultados (visualizamdosideo en
MPEG2)

.

Camara

Descriptores e imagenes j

de fondo y objetos

Secuencia de imagenes
captada

Aplicacién TX I

s

RX

Descriptores e imagenes
de fondo y objetos

Aplicacion RX Presentacion

Figura 3-9: Arquitectura general del sistema

En los posteriores apartados se analizaran los logdwesarrollar dentro del presente PFC: la

aplicacion transmisora y la aplicacion receptora.
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3.3.2 Aplicacién transmisora

Esta aplicacién es la encargada de generar tadfotanacion a transmitir. Para ello partird de

la secuencia de imagenes procedentes de una c@rasoade uso real) o fichero.

Dichas imagenes estaran en formato BMP (por lo @jueaso de otro formato existira un
mdédulo de transcodificacion), de tamafio variablenyescala de grises. El esquema de dicha

aplicacion se expone en la figura 3-10.

Secuencia de
Imagenes

| . .z
| Transcodificacion |

Estimacion de Generacion de
movimiento background

o~

Seguimiento
de objetos

Extraccion de
caracteristicas

Generacion de
descriptores

Modulo de
transmision

Figura 3-10 Aplicacion Transmisora

A la hora de implementar dichos mddulos hay quéadas que el objetivo inicial es que sean

aplicaciones en “tiempo-real” y que su disefio remdi que estar tan orientado a la maxima
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exactitud de la deteccion de los objetos y el maimo detallado, como en la rapidez con la que se
ejecuten los algoritmos, sin que esto signifique glierror sea excesivamente grande. Esto esta
justificado por la aplicacion a la que se orieritaigtema, que se centra en una transmision a baja

tasa, no a una segmentacion perfecta.

A continuacion se pasan a explicar los diferentédutos de la aplicacion y las decisiones de

disefo.

3.3.2.1M0bdulo de estimacion de movimiento

Para poder generar los descriptores asociados \dhiento en dichas imagenes tendremos
que detectar en primer lugar el movimiento en leusecia de imagenes que llega a nuestro

sistema.

La tarea fundamental del modulo sera la de detémtabjetos en movimiento dentro de una
secuencia de imagenes. La decision de si un objetienece al movimiento o no debera ser
tomada en funcion a ciertos parametros, como puegantamafio del objeto, duracion del
movimiento,...para asi poder evitar errores (falsmsitiyos, falsos negativos) en la identificacion

de objetos.

Ademas de la deteccion de los objetos, dicho modekerd también almacenar una méscara
en la que se incluya toda la informacion de movmualetectada. Dicha mascara sera una imagen
binaria (blanco y negro): se representara en ddéorco aquellos objetos (puntos) en movimiento y
en color negro el resto de la imagen. Esta masuasaservird como datos de entrada para los

siguientes mddulos (seguimiento y background).

El formato de la mascara (imagen que contiene lpstas) serd el mismo que la imagen de
entrada. Es decir, las imagenes de salida de lggtetmo seran imagenes en formato BMP y en
escala de grises (8bpp), aunque se esté en algasms desperdiciando posibilidades de

compresion (e.g., para la mascara binaria es snfeicon una imagen de 1 bpp).

El sensor de movimiento debera tener una estimatgbmovimiento pixel a pixel, mientras
gue las imagenes de salida que identifican a Igstash identificados en la secuencia podran
contener pixeles que no son pertenecientes al nevion Este hecho se debe a que si se detecta un
objeto y después lo queremos encuadrar para uerfposprocesado (como objetos cuadrados),

estaremos haciendo que los pixeles colindanteslaarjeto pasen a formar parte del objeto.
Asi pues distinguiremos dos tipos de objetos ddasal

¢ Objetos rectangulares:
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Dichas imagenes se ajustan de manera rectangules abjetos identificados por el
moddulo. Asi pues las imagenes de salida contieoembjetos enteros (si no hay causas
gue hagan confundir el objeto con el fondo —e.tprade objeto similar al fondo-) y parte

del fondo de la imagen de la que partiamos.

Figura 3-13-11 Segmentacion en objetos rectangulares

Objetos “polinomiales™

Las imagenes se ajustaran de manera polinomial abietos identificados, obteniendo un
ajuste mucho mas fino. Es decir, nuestra aproxibnaei las imagenes objeto sera muy
parecida a los objetos identificados (siempre duageritmo de segmentacidn funcione

correctamente).

Figura 3-12 Segmentacion en objetos polinomiales

Con lo cual nuestro detector de movimiento debepérsar ambos modos de funcionamiento,

asi el usuario podra elegir aquel que se ajustearsas preferencias.

Por ultimo habria que determinar un parametro més disefio de este modulo, la frecuencia

con la que obtenemos la informacion del movimielgda secuencia.
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Dicho parametro lo llamaremdsempo de Actualizacién de ObjéfDAO), y nos indicara cada
cuantos segundos tendremos que extraer informdeidms objetos en movimiento de la secuencia.

Este parametro debera ser configurable a gustesderio.

Para ver los detalles de los algoritmos desarradlagase la seccion 4.1.2.

3.3.2.2M6dulo de estimacion de fondo

La necesidad de este mddulo es debida a la reaocigtn que se va a producir en la aplicacién
receptora. Dicha aplicacion receptora cogera eldagstimado por este médulo (y posteriormente
transmitido) e ird dibujando encima los objetos geezan moviendo conforme a los descriptores

de movimiento también transmitidos.

Asi pues el objetivo de este mddulo es generar ionggen de fondo donde se puedan

visualizar los objetos que se van moviendo corasbplel tiempo.

Dicha generacion de imagen de fondo se realizada c#rto tiempo, dicho tiempo seré
parametrizable y se llamafdgempo de Actualizacién de Fon{lbAF). Con este parametro lo que
gueremos indicar es cada cuanto tiempo nuestmnssextraerd informacién de la secuencia de

im&genes y generara una imagen de fondo.

Para generar una imagen de fondo continua, dicltuimdecesita informacidn proveniente de
la deteccion del movimiento en la imagen de la saearemos el fondo. A partir del movimiento y
de la imagen en si, se genera una nueva imagdasarnsmas dimensiones que la imagen original
en la que en vez de los objetos en movimiento thetes se ponen una serie de ponderaciones
provenientes del analisis de secuencias de imagemtesiores (para detalles del algoritmo ver

seccion 4.1.1).

3.3.2.3M0dulo de seguimiento de movimiento

La tarea principal de este médulo sera el seguibmi€tiracking’) de los objetos que son

detectados en la secuencia de imagenes analizada.

La frecuencia que con la que se obtendran imagemesnformacion de movimiento vendra
determinada por el parameffeiempo de Actualizacion de ObjdfbAO) y dichas imagenes seran

obtenidas del médulo segmentador.

Para realizar la tarea de seguimiento y con etléindistribuir la carga de proceso de dicho

modulo, se ha dividido en distintas subtareas:
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» Asociacion de objetos entre cuadros consecutivos

La tarea sera la de asociar los objetos que apemtes cuadros consecutivos (cuadros
obtenidos cad@iempo de Actualizacion de Objgtdsta tarea es sencilla de implementar,

simplemente necesitara dos cuadros y el numerbjdeos que hay en cada uno.

Su funcidn sera la de asignar a cada objeto, imbprrespondiente en el anterior cuadro.

En caso de no existir, esta asignacion quedaria.vac

Con este mddulo se pretende realizar un enlacercwaduadro del movimiento de un
objeto (la trayectoria de dicho objeto serd coiddricon esta informacién en el médulo

posterior).
Para asociar el movimiento se definird una estracencilla que contendra:
o Cuadro actual

o Numero de objetos detectados (cuadrados, polinesjial.dependiendo del

modo en el que trabajemos)
0 Una asociacién de los objetos del cuadro actuaktanterior.
» Seguimiento de los objetos en la secuencia analizad

Esta tarea consistird en identificar y seguir Ibgtos de interés en toda la secuencia

de imagenes analizada.

Para ello partiremos de las asociaciones cuaduadra realizadas anteriormente y de
las restricciones que nos impondra el usuario getactar objetos de interés (tamafio,

duracién,...).

Los datos generados en dicho andlisis se utilizaoiteriormente para generar los

descriptores de movimiento.

3.3.2.4M0bdulo de extraccion de caracteristicas

La tarea de este moédulo es extraer las caractedstiecesarias para poder generar las

descripciones MPEG-7 que posteriormente serannhitidas.

El objetivo de este modulo es dar soporte al modujiicado en el siguiente apartado, asi que
sus funciones estaran definidas por las caractasstue queramos plasmar en las descripciones

de las imégenes.

Para la escritura de los descriptores necesitam®sipos de caracteristicas:
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o Caracteristicas generales

= Nos interesaran datos como nombre, version, forrdalodocumento,
tltima actualizacién, creador, lugar de creacidricid de tiempo de

creacion del documento, nombre de la herramieetactios,...
o Caracteristicas de las imagenes de fondo

= Nos interesaran caracteristicas como el nombrdictedro, formato del
fondo, tamafio en pixeles de la imagen, comentatessriptores visuales,

bits por pixel,...
0 Caracteristicas de los objetos

= Para los objetos inicialmente nos interesaran lamas caracteristicas que
para el fondo (puesto que ambos son imagenes)nica @aracteristica
adicional sera la informacion referente al movirtoey la forma del

objeto.
= Respecto al movimiento nos interesara la siguiefdemacion:

» Cuadro en el que se inicié/termind el movimiento
» Coordenadas del movimiento

* Imagen que representa a cada objeto

» Duracion e inicio del movimiento del objeto

« Descriptores visuales del objeto

Asi pues para la extraccidbn de dichas caractasstiticho moédulo necesitara todas las
estructuras procesadas en los moédulos anteriene®; fas imagenes de partida como las distintas
estructuras de informaciébn que irdn generando legintbs procesos que se ejecuten
secuencialmente (célculo de la imagen de fondanpasion de movimiento, seguimiento de los

objetos,...).

Para ver todas las estructuras de informacion gugeseran en este modulo con mas detalle,

ver la seccion 3.2.2

Adicionalmente cuando dicho modulo extraiga lasc@risticas de los objetos que se detectan
en la secuencia de imagenes, guardara tambiémmagen que represente a cada objeto durante
todo el analisis de la secuencia hasta que se anuelkepetir el andlisis de otra secuencia de

imagenes (que coincidira con cada actualizacidiomgo (TAF —ver seccion 3.2.2.2)).
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3.3.2.5M0dulo de generacion de descripciones

Este modulo se encarga de generar la descripciéstraay las diversas descripciones que se
generaran en funcién del nivel de transmision aqu@amos.

Las descripciones se guardaran en formato MPEG-fickaros con extension mp7. Estos

ficheros seran escritos en disco para su postedoipulacion por el moédulo de transmision.

Con respecto a las descripciones, su contenidoagstarquizado por niveles. Estos niveles
(también llamados niveles de transmision) estarganizados en funcién a los requerimientos del
terminal o del medio sobre el que se transmitiodrdiatos que genere la aplicacion. Asi los niveles
seran los siguientes:

* Nivel 1 (descripcién maestra) descripcion MPEG-7 completa, incluyendo todas las
imagenes asociadas a cada objeto (CEdmpo de Actualizacion de Objgtg un
fondo variable cada TAF {empo Actualizacién de Fongdsegundos. Esta descripcidon
se generara cada TAF y se guardara en un unicardichp7 (“Description_1.mp7”).

* Nivel 2 descripcion MPEG-7 completa, una imagen de fgndoa imagen asociada a

cada objeto cada TAH{empo Actualizacion de Fongdsegundos.

* Nivel 3: descripcion MPEG-7 completa y una imagen de foldra representar los
objetos nos basaremos en los descriptores visgalkessncontraremos dentro de la

descripcion MPEG-7. Es decir representaremos a céjlsto con su luminancia

NIVEL 1
NIVEL 2
k

Figura 3-13 Niveles de generacion de descriptores

dominante.
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Para la generacion de las descripciones, este m@dutira de los datos que extraemos del
médulo anterior (Extraccion de Caracteristicas)ayadcomo salida la descripcion maestra y las

secundarias en funcién de si las hemos requenin o

3.3.2.6Mdbdulo de transmisién

El médulo de transmisién es el encargado de trdimdoia la informacidén que se genere en el
mdédulo anterior. Para ello utilizara diversas téagide transmision en funcién del canal que utilice

o de los requisitos del terminal transmisor/recepto

La tarea de desarrollo e implantacion no entrardeid los objetivos del PFC. Con lo cual no
entraremos en detalle sobre los requerimientos isiei@ de dicho mddulo de la aplicacion.
Simplemente nos bastara con que simule una traidsnue los datos para que un médulo receptor

(en la aplicacion receptora) sea capaz de recinhsstu
Los elementos que tendran que ser transmitidodipoo mddulo seran los siguientes:

» Descripciones (una por nivel) MPEG-7 asociadas setaiencia a transmitir (ficheros

XML con extensién mp7).
* Iméagenes de fondo en formato BMP

* Iméagenes que contienen las texturas de los olgetosovimiento (también en formato
BMP)

Todos estos datos se dispondran en una carpetagaelaendran acceso el modulo de

transmision y el de recepcion.

En el disefio de dicho modulo hay que destacar ftiengpo que tarda en procesar y enviar
todos los datos ha de ser menor al que tarde nugistema en producir nuevos datos (nuevos
descriptores, actualizaciones de fondo, nuevodashje) si queremos cumplir con el objetivo de
tiempo real. En cualquier caso, al no entrar ded&dos objetivos del PFC el desarrollo de un
sistema real de transmision-repcecion, este mé&hilencargara de simular este paso y de evaluar

el coste de transmision (tamafio de ficheros, texsaid, ...)

3.3.3 Aplicacion Receptora
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3.3.3.1lintroduccion

Ademas del desarrollo de un modulo que genere dgsrightores y las imagenes necesarias
(objetos y fondo), se debera desarrollar tambiémagilicacion para la simulacion de la recepcion y

la visualizacién de los datos enviados.

Esta aplicacion ha de ser sencilla y rapida puémioo que queremos es mostrar (en caso de
que el usuario asi lo requiera) la imagen de formo objetos moviéndose superpuestos en la
imagen de fondo. El nimero de imagenes enviaddsgyado de detalle del movimiento de los
objetos vendra determinado por el tipo de niveltrdesmision utilizado, que se indicara en el
documento MPEG-7 que se recibird junto a las im@gets decir, la aplicacién receptora
primeramente lo que tendra que hacer es analizisogimento mp7 que recibe y después mostrar
una simulacion de aquello que ha sido captadogpoémara y que nuestra aplicacion transmisora

ha procesado y enviado.

La salida de esta aplicacion sera un video en MPEGmue contendra la secuencia de

imagenes que se generaran cada tiempo de acti@iizicfondo.

Asi pues el sistema de recepcion queda de la sigumanera:

Eeceprion de
Dratos

Lectura de
descriptores

3

Generacion de
seCuencla

L

Preszentacion

Figura 3-14 Esquema general de la aplicacion receptora

3.3.3.2Mddulo de Recepcion

! podria haberse elegido cualquier otro formato.
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Este mddulo es el encargado de recibir los dadositnitidos y decodificarlos para su posterior

procesado en los siguientes médulos.

La tarea de desarrollo e implantacion no entrardeid los objetivos del PFC. Con lo cual no

entraremos en detalle sobre los requerimientossééa de dicho mddulo de la aplicacién

Su principal funcion sera la de colocar en unaetarpodas las imagenes dejarlos en una
carpeta en el mismo formato en el que estaban deteer transmitidos, es decir, imagenes en

formato BMP y un fichero con extension mp7.

La carpeta se denominara “rx” y en ella se dispbmtdr tres subcarpetas (nivel 1, 2 y 3) en
funcion de los niveles de transmision recibidosatizede cada subcarpeta se dispondran los datos
de igual manera que fueron generados. Es decicads secuencia analizada un descriptor de

movimiento, una imagen de fondo e imagenes deab(st procede).

3.3.3.3M0dulo de Lectura de Descripciones

La tarea de este modulo es sencilla: debera intyel fichero de texto (en formato MPEG-7)
hasta obtener todos los datos necesarios para pEmd@struir la secuencia de imagenes original en

funcion del nivel de transmision recibido (1, 2)6 3
Los datos que nos interesaran para la reconstrudeida secuencia seran:
- Referente al fondo
0 Rutade laimagen
o Dimensiones de la imagen
- Objetos
o Iméagenes de los objetos (una o varias en funcibnidg de transmision)
o Dimensiones de los objetos
o Inicio y fin del movimiento del objeto.
0 Luminancia dominante de las imagen de cada objeto
0 Movimiento de cada objeto en la secuencia analizada
El resto de informacion contenida en el fichero7Zrdpbera ser obviada para esta tarea.

A la hora de decidir qué nivel de reconstrucciénsaa, este no se detectarq automaticamente
sino que deberd ser indicado por el usuario empliaagion receptora, pudiéndose indicar uno o

varios niveles de reconstruccion.
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3.3.3.4Mdbdulo de generacion de secuencia

La tarea principal de este médulo sera la de genera reconstruccion de la secuencia de

imagenes original en la aplicacion Transmisora.

Para realizar dicha tarea, se generard una seaudacimagenes con la imagen de fondo
obtenida de dicha secuencia y dependiendo de Issrigires de movimiento, superpondran

distintos objetos en las imagenes.

En la superposicién de las imagenes, lo que seratetes que sobre la imagen de fondo se
muestren las formas e imagenes de los objetosajusitio detectados en movimiento. Asi al ver la

secuencia iremos viendo la trayectoria que va isodo cada objeto.

Evidentemente esta reconstruccidn no sera idéati@asecuencia de imagenes inicial de la que
se partia, lo Unico que se pretende es crear omaagiion del movimiento que realiza el objeto
identificado a través de la secuencia analizada.

Asi pues dependiendo del nivel en el que nos eraons, la reconstruccion se realizara de

manera diferente:

- En el nivel 1, se partird de una imagen fondo y se@uencia de imagenes para cada
objeto. Dichas im&genes se superpondran en la imagefondo en base a las
coordenadas obtenidas de los descriptores de nevioni

- En el nivel 2, se partirh de la imagen de fondona umagen por cada objeto
identificado en la secuencia. Dicha imagen se u@eponiendo en los distintos
cuadros segun las coordenadas obtenidas de lagptiess de movimiento.

- En el nivel 3, se partira de la imagen de fondasydescripciones de movimiento. En
lugar de colocar la imagen de cada objeto, podraanasu lugar un rectangulo con el

color dominante de cada objeto.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo deadssltados que se deberian obtener en la

fase de reconstruccion:
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Imagen original (cuad@?) Imagen reconstruida nivel 1 (cuadrg)10

Imagen reconstruida nivel 2 (cuadro 100) Imagen reconstruida nivel 3 (cuadro)100

Figura 3-15 Niveles de reconstruccion en el receptor

En dicha figura se puede observar que con losesveé reconstruccién 2 y 3 se tiene una
perdida de calidad (subjetivamente) bastante graBdecambio en el nivel 1 (donde para cada
cuadro de analisis de movimiento tenemos una imegaibjeto) es bastante complicado encontrar

diferencias entre la secuencia original y la retraida.

3.3.3.5Mddulo de presentacion

La tarea de este mddulo es sencilla: generar wo\ddartir de una secuencia de imagenes.

La secuencia de imagenes provendra del moduloienyedicho médulo tendrd que dar como
salido un video en MPEG2. El formato de las imageteentrada sera BMP.
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4 Desarrollo

Este capitulo se centra en cémo se ha llevado @laamplementacion de los disefios de los

diversos subsistemas que se han detallado enialloagmterior.

En primer lugar se tratard el desarrollo de los utasl de la aplicacién de transmision y

posteriormente se procedera al desarrollo de leaadn de recepcion.

4.1 Desarrollo de la aplicacién de transmision

Al igual que en el capitulo de disefio se hizo usadello modular de la aplicacion de
transmision, a la hora del desarrollo de dichosutu@también se hara de manera modular. En el

apartado 5 se analizara todo el sistema en conjusticcomportamiento.

4.1.1 Generacion de fondo

La generacion del background (fondo) de una se@a@gcimagenes es una tarea que influira

en el resto de médulos y en el procesado de lamafcion.

Para la generacion de fondo existen varias opcifweesseccion 2.1.2). Se han implementado
dos de ellas, que no son las mas eficientes enacaaxactitud de generacion del fondo, pero si en
cuanto al consumo de recursos (tanto como en @sgaeiocupa en memoria como en rapidez de
ejecucion).

A continuacién se explican los dos métodos dedadws, unas breves pruebas con cada uno

de ellos y los problemas encontrados en cada aigwri

4.1.1.1Algoritmo 1

Este algoritmo partira de dos secuencias de im&geneporcionadas por el detector de

movimiento.
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Imagen de la secuencia I(t) Imagen de la secuencia M(t)

Figura 4-1: Imagenes proporcionadas por el segmentador

La secuencia I(t) sera la secuencia de imagendadzapor la camara de video. Su formato

debera ser BMP y en escala de gris (8bpp).

La secuencia M(t) seran las mascaras binariasaaieca la secuencia de imagenes. En dichas
mascaras se representara cada pixel con dos vdids&s (blanco) si el pixel se detecto como
perteneciente a un objeto en movimiento o “0” (oggi el pixel pertenece al fondo. Dichas
mascaras provendran de un procesado previo, qlieaalEsecuencia de imagenes y detecta los

objetos moviles que encuentre en ella.

La duracién de las secuencias es un parametroaqlierpos establecer al inicio del calculo de
los fondos necesarios, siendo independiente lecidurale las secuencias de la frecuencia con la

que obtendremos el fondo.

Ambas secuencias tendran de una dimension fija, sué establecida como pardmetro

principal del programa de transmision.

Inicialmente puede parecer que algo es incoherpragara generar el fondo usamos el propio
fondo: la idea no es del todo incorrecta. Con lasaaras lo que tenemos es un fondo del momento
actual t, y la salida de este algoritmo lo queigaeses generar un fondo general de la escena
durante el tiempo que dure la secuencia de imaggmedee el programa. Dicho fondo que se
genera sera una imagen completa (sin huecos congigptes a objetos mdviles) y nos servira de

referencia para “montar” objetos sobre ella erplacacion transmisora.

Asi pues la salida de este algoritmo sera una imqge represente el fondo para una secuencia
de imagenes I(t) y M(t) dadas. Dicha imagen tefagdmismas dimensiones que las imagenes de

entrada y sera en formato BMP y en escala de d8bep).

El algoritmo se basa en la siguiente formula parear la nueva imagen de background:

T

ZI(i,j,t)DM @,j,t1)
£, ) =

T

S M, )

t=T-n

dondel(i,j,t) son los pixeles de la posicién (i,j) del cuadroespondiente al tiempoy M(i,j,t)

seran los pixeles correspondientes a la mascarfmrdl® (valor “0” si el pixel pertenece al
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movimiento y “1” si pertenece al fondo). El tiempanos indicara con que imagen estamos

trabajando dentro de la secuencia origite0 {,2,3,..).

Tal y como estan definidos los datos en la férmlalasecuencia de entrada M(t) (con valores
“255” para indicar movimiento y “0” para indicar moovimiento) tendra que ser procesada y

cambiados sus valores (de “255” a “0” y de “0” &)'fiara su correcta aplicacion al algoritmo.

Como se observa, para la generacion de una imagefordlo usaremos ‘n’ imagenes
anteriores. Este pardmetro debera ser configugadiieel usuario, al igual que el tamafo de las

imagenes.

La idea de la férmula es que para generar el feaptiomente se usen los pixeles pertenecientes

a los fondos de las sucesivas imagenes de la s@audruego después se le aplica una

.
ponderaci()ﬁ ZM @, j,t)Ja dicha medida obtenida anteriormente, que es reeride veces
t=T-n

que ha aparecido el pixel en el para no saturalet maximo que puede tener el pixel (255).
El algoritmo sera el siguiente:

- Para cada imagen de la secuencia (t=1,.....,T)

= Leerimagen I(t) y M(t) de la secuencia

= Modificar mascara M(t)

= Siprocede generar fondo en la iteracién actual
e Aplicar formula

¢ Guardar en disco fondo

Adicionalmente al desarrollo del algoritmo se d&pun pardmetro para indicar cada cuanto
tiempo (el pardmetro de medira en cuadros y estés £quivalentesEempo de Actualizacién de
Fondo * cuadros_por_segunjise guardaba en disco el fondo generado con laseseias

anteriores.

El algoritmo se ha programado en un archivo ejétetéifondo.exe”) al que se le tiene que

pasar los parametros por linea de comandos. Ebtorde entrada serd el siguiente:

fondo <sizeX> <sizeY> <Numlmagenes> <ImagenesSalida Fondo> <ImagenesCalculoFondo>

. sizeX—> tamafio horizontal de las imagenes de entraday (Mit))

. sizeY-> tamafio en vertical de las imagenes de entrada ({(t))
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. Numlimagenes> numero de imagenes de las que constan las seasienci

. ImagenesSalidaFonde® cada cuantas imagenes leidas de la secuencianmgere
que se genere un fondo

. ImagenesCalculoFondo> cuantas imagenes anteriores queremos usar en la

formula del calculo del fondo (parametro “n” antemente explicado)

La salida de la aplicacion, las imagenes que aueniesl fondo, se guardaran en la misma

carpeta donde estan los datos originales.

4.1.1.2Algoritmo 2

Para la realizacion de este algoritmo nos hemosadoagn el métoddrunning Average

expuesto en el apartad@.1.4 Generacion de fondo en secuencias de im&jene

Este método se basa en ir actualizando el fondedida que vamos leyendo imagenes de la

secuencia almacenada en el disco.

Como datos de entrada sélo necesita las imagends siecuencia y no las mascaras (de
movimiento) de las imagenes. Este hecho supondidventaja de rapidez de ejecucion sobre el
algoritmo 1.

El métodoRunning Averagsigue la siguiente formula:

B, =alF +(@1-a)CB

donde B,, es el background nuevo que queremos calclares el anterior background

calculado yF, es la imagen actual que estamos procesando.

El algoritmo se ha programado en un archivo ej&teitéifondo2.exe”) al que se le tiene que

pasar los parametros por linea de comandos. Ebtorde entrada seré el siguiente:

fondo2 <sizeX> <sizeY> <Numlmagenes> <ImagenesSalid aFondo> <alfa>

. sizeX—> tamafio horizontal de las imagenes de entraday (Mit))

. sizeY-> tamafio en vertical de las imagenes de entrada ({(t))

. Numlimagenes®> numero de imagenes de las que constan las seasienci

. ImagenesSalidaFonde® cada cuantas imagenes leidas de la secuencianmgere
que se genere un fondo

. alfa > parametro del métodeunning Average
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La salida de la aplicacion, las imagenes que aueniesl fondo, se guardaran en la misma

carpeta donde estan los datos originales.

4.1.1.3Pruebas y resultados

Para la realizacion de pruebas, hemos escogideclzescia de imagenes Hall Monitor, que

consta de 300 imagenes de dimensiones 352x240rraatb BMP y en escala de grises (8bpp).

Ambas aplicaciones han sido programadas para dogedatos de una misma carpeta del
directorio raiz (Ilamada “prueba”) y volcaran sasa$ en una carpeta llamada “fondo”. El formato

de las imagenes de entrada sera el siguiente:

e Para las imagenes de la secuengidimageX.bmp” donde X indica el nUmero de
imagen (1...N)
e Para las mascaras de la secuerRidmaskX.bmp” donde X indica el namero de

mascara asociada a la imagen correspondiente (1...N)

Procederemos a probar ambos algoritmos con digtagscias y observaremos cuales son los

resultados y cual seria el mejor para ejecutauestro sistema.

A la hora de probar los algoritmos vamos a estableamo pardmetros de calidad el tiempo de

ejecucion, la calidad subjetiva de la imagen deldoobtenida y el espacio que ocupa en memoria.

Las pruebas que realizaremos estaran orientaddgeaeo unos niveles de calidad de las
imagenes de fondo de salida parecidas con losldostmos, entonces compararemos el tiempo

de ejecucion.

Con el concepto de calidad de imagen obtenida iseeqreferir a cuanto de bueno es el fondo
que obtenemos y que los objetos en movimiento gaecaen en la secuencia no se encuentren

representados en dicho fondo.

Como ultimo detalle sobre las pruebas es que estasalizaron sobre el siguiente equipo:
Pentium 4 3.20GHz, con 512MB de memoria RAM y sisteperativo Windows XP.

4.1.1.3.1Algoritmo 1

Primeramente probamos con la secuencia Hall Mgriggendo la secuencia entera (300) y

actualizando el fondo para cada 100 imégenes leifa®l célculo del fondo usaremos las 50
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imagenes posteriores . Para ello ejecutaremosgtgma con la siguiente instruccion por linea de

comandos:

fondo 352 240 300 100 50

La duracion de la ejecucion fue de 1.125 segundos sesultados fueron:

Figura 4-2: Imagenes de fondo obtenidas con el algoritmo la decuencia Hall Monitor (actualizacién cada 100
cuadros) y con 50 imagenes para el calculo dedaanimagen de background

Donde podemos ver un problema que en principio ro perceptible: si usamos pocas
imagenes para la actualizacion del nuevo fondop@sble que los objetos en movimiento
detectados hagan que no tengamos informacion de fawbre determinados pixeles. Este efecto se
percibe en las zonas que aparecen en color negy@ sBlucionar este problema la mejor opcion es
calcular la actualizacion de fondo con un mayor exante imagenes (con el consecuente gasto en

memaria y en proceso).
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Para ver que numero de imagenes seria el iddnacoptener una imagen de fondo de buena
calidad probaremos con los siguientes valores: 180, 200 y 250 imagenes para calcular el
nuevo fondo. Para que el algoritmo sea méas ragmlamente sacaremos dos imagenes de fondo
para toda la secuencia entera. El resultado digdasciones fue:

Casoc Casod

Figura 4-3: Imagenes de fondo obtenidas con el algoritmo [ decuencia Hall Monitor (actualizacion cada 300
cuadros) y con a) 100, b) 150, c) 200 y d) 250 enég para el calculo de la nueva imagen de baakdraos tiempos
de ejecucion en cada caso fueron de a) 1.21 sg.45)g, c) 1.65 sg y d) 1.89 sg

Como se observa en la figura 4-3, a partir de @@@enes conseguimos generar un fondo
limpio. Aunque ya con 100 imagenes podriamos cenaitb limpio, ya que el objeto que aparece

es debido al espurio que genera el médulo segammahdetectar un objeto que se ha parado.

Para poder comparar resultados con el algoritmea®ios a probar a lanzar la rutina para
obtener una imagen de fondo (de cierta calidad)cpda imagen leida de la secuencia. Para ello

ejecutamos la siguiente instruccién por linea deasalos:
fondo 352 240 300 1 200

El algoritmo tard6 174.84 segundos en ejecutarse gbtuvieron imagenes de fondo de una

calidad subjetiva media. En la siguiente figuransestran algunos resultados:
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Casoc Cdso

Figura 4-4: \Imagenes de fondo obtenidas con el algoritmo [ decuencia Hall Monitor (actualizacion cada
cuadro) y con 200 imagenes para el calculo dedaanimagen de background. Las imagenes se corm@spaon los
cuadros a) 50, b) 100, c) 200 y d) 250

4.1.1.3.2Algoritmo 2

Para el algoritmo 2 también probamos primeramesda secuencia Hall Monitor: queremos
obtener una secuencia de 3 imagenes de fondo £800améagenes de la secuencia. Ademas
buscamos un nivel de calidad similar al obtenideleapartado anterior.
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Para la primera prueba, ejecutamos la siguienteugt$on en la carpeta donde se encuentra la

aplicacion:

fondo2 352 240 300 100 0.05

Figura 4-5: Imagenes de fondo obtenidas con el algoritmo [2 decuencia Hall Monitor (actualizacién cada 100
cuadros) y con el parametro alfa igual a 0.05

El tiempo de ejecucién de dicho algoritmo fue ®5&egundos. La calidad obtenida de la
imagen de fondo obtenida es bastante buena.

Para luego después poder comparar los resultatiesiads con el algoritmo anterior, vamos a
probar este algoritmo generando una imagen de fpadoada cuadro que recibe. La instruccion

que recibe seria la siguiente:

fondo2 352 240 300 1 0.05
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En la siguiente figura vamos a mostrar los fondmgegados cada 50 imagenes leidas:

Fondo correspondiente al instante 1 Fondo correspondiente akinte 50

Fondo correspondiente al instante 100 Fondo correspondiente al instdrb0

Fondo correspondiente al instant® 20 Fondo correspondiente al inst26@

Fondo correspondiente al instante 300
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Figura 4-6: Imagenes de fondo obtenidas con el algoritmo & decuencia Hall Monitor (actualizacién cadamiei
y con el parametro alfa igual a 0.05

La ejecucion del algoritmo durd 1.797 segundosngaa el tiempo de ejecucion es bastante
rapido, se puede observar que las imagenes de fatéaidas tienen una calidad bastante baja

(pues incluyen objetos moviles en el fondo).

4.1.1.3.3Resultados y conclusiones

Como prueba de comparacion de los fondos genepataambos algoritmos, generaremos un
mismo fondo con ambos algoritmos y realizarematiferencia con el original (Qque supondremos

obtenido como primera imagen de la secuencia).

Como se puede observar en la figura 4.6, parastrite 10 la imagen de fondo generada con
el algoritmo 1 es menos ruidosa que la generadakalgoritmo 2. Se aprecia una diferencia en
toda la imagen (mayor en algoritmo 2 que en 1) daasolo deberia presentar diferencias en

determinadas zonas donde ha cambiado la iluminacién

En cambio si avanzamos en el tiempo y observamifmmdb en el instante 100, observaremos
que el fondo generado con el algoritmo 2 ha canobmadcho mas rapido que el algoritmo 1. Se ha
incluido muy rapido un objeto que todavia esta wddse en la escena y que no deberia ser
incluido hasta que dicho objeto fuese identificadono objeto estatico. Debido a este hecho,

obtenemos una imagen de error mucho mayor quel @gogitmo 1.

Tal y como se observa en la figura, transcurridéiempo la calidad de las imagenes de fondo

generadas por el algoritmo 1 es mayor que laslgietismo 2.
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Fondo Original

Fondo generado (t = 10) con Algoritmo 1 Diferencia con el fondo original

Fondo generado (t = 10) con Algoritmo 2 Diferencia con el fondo original

Fondo generado (t = 100) con Algoritmo 1 Diferencia con el fondo original

Fondo generado (t = 100) con Algoritmo 2 Diferencia con el fondo original

NOTA: los resultados de la imagen diferencia olstesiihan sido multiplicadas por 10 para asi po

observar visualmente las diferencias con el cuadginal

fer

Figura 4-7: Comparacion de imagenes de fondo diferencia atasrcon algoritmo 1y 2
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Respecto al espacio que ocupan en memoria, esnévidee el algoritmo 1 ocupard mas
espacio que el 2. El algoritmo 1 necesitara almacenagenes correspondientes a las secuencias
I(t), M(t) y al fondo. Mientras que el algoritmo 2 solo né&eed guardar imagenes

correspondientes a la secuerifipy las imagenes de fondo generadas.

Respecto al tiempo de ejecucidn claramente seabgek el algoritmo 2 es mas rapido que el

algoritmo 1, estos son los resultados obtenidos:

Tiempo Algoritmo 1 | Tiempo Algoritmo 2 | Calidad Algoritmo Calidad Algoritmo
1 2

Prueba 1:

Obtener 3 imagenes

de fondo de buena 1.125 sg 0.35 sg Si Si
calidad de la

secuencia completa

(300 imagenes)

Prueba 2: Obtener

una imagen de )
174.84 sg 1.797 sg Si Regular
fondo por cada

imagen leida

Tabla 4-1 Comparacion de resultados (algoritmos 1y 2) [sageneracion y actualizacién de
background

Respecto a la calidad de las imagenes obtenidatgaitmo 1 responde mejor a la presencia
de objetos moviles durante largos periodos de terfgm cambio el algoritmo 2 responde muy
rapido ante dichos objetos y los incluye rapidamesh la secuencia de fondo. Una posible
solucién para este problema seria la de reduciactbr alfa del algoritmo 2, inicialmente esta
modificacion funcionaria pero nos haria perderctaaizacion frente a los cambios de iluminacién

que aporta este algoritmo.

Todo esto nos sugiere realizar una mezcla de amlgositmos, combinar la eficiencia del
algoritmo 1 con la rapidez del algoritmo 2. Estdaesolucion utilizada para el sistema completo.

Dicha solucion se explica en el siguiente apartado.

4.1.1.4Solucion utilizada

La solucién que usaremos serd la siguiente:
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Utilizar el métodaRunning Averag@ero no con todos los pixeles y asi evitaremdsimc
los objetos detectados por el segmentador. Paea siabl pixel pertenece al objeto en movimiento

0 no también necesitaremos la mascara de movimpeapwmrcionada por el médulo segmentador.

El algoritmo que usaremos serd una mezcla del itgorl (usaremos su efectividad en el

calculo de la imagen de fondo) y del algoritmo 2afemos su rapidez de ejecucion).
El algoritmo seré el siguiente:

- Para cada imagen de la secuencia
= Leerimagen
= Leer mascara generada en la iteracion anterior
«  Generamos pixel a pixel el nuevo fondo

o Si el pixel no pertenecié6 a ningln objeto en la itacion
anterior y la diferencia entre el cuadro actual y Eanterior es

pequefia (debida a cambios de iluminacién por ejemp)‘?
=  Aplicamos el método Running Average al pixel
o En caso contrario procedemos de la siguiente manera

= Contamos las veces que el pixel ha pertenecido al

movimiento

=  Si ha pertenecido mas de un determinado nimero de

veces, consideramos que el objeto ha pasado al fond

= En caso contrario copiamos el pixel del fondo

anterior

=  Guardar la imagen de fondo calculada si procede

Respecto a las pruebas de test, no son compaealdssalgoritmos anteriores. El problema es
que para la generacion de dicho fondo, necesitamasestimacion dindmica de las mascaras de
movimiento y esta tarea consume un mayor tiempejdeucion. Dicha generacion de fondo
vendra integrada con el modulo segmentador y ammdaiilos intercambiaran datos para realizar

Sus respectivas tareas.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

12 El hecho de observar la diferencia entre los péelel cuadro actual y el del anterior es para
detectar un posible movimiento y asi dejar al moddigmentador que determine si finalmente ese cambi
brusco se debi6 a la aparicion de movimiento.
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Fondo correspondiente al instante 50 Fondo correspondiente al instante 100

Fondo correspondiente al instante 150 Fondo correspondiente al instante 200

Fondo correspondiente al instante 250 Fondo correspondiente al instante 300

Figura 4-8: Imagenes de fondo obtenidas con el nuevo algoritenla secuencia Hall Monitor (actualizacién cada
cuadro)

En la figura podemos observar que la calidad déragenes de fondo es bastante buena y el
tiempo de ejecucién es cualitativamente menor ga&eritmo 1 pero mayor que el del algoritmo
2 debido al mayor procesado que se hace de laimage
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Para poder realizar una comparacion con los atgositanteriores, vamos a calcular la imagen
error en el instante t = 100 (que a una frecuedei@uadro de 1 fps se corresponderia con 100
cuadros leidos) y este fue el resultado:

Diferencia con el fondo original

il

Fondo generado (t = 100) Diferencia con el fondo original

NOTA: los resultados obtenidos han sido multiplacagpor la costante 10 para asi poder obsel

visualmente las diferencias con el cuadro original

Figura 4-9: Imagenes de error obtenidas con el nuevo algoritenla secuencia Hall Monitor (actualizacién cada
cuadro)

Donde podemos observar que el error obtenido @ndgen diferencia es bastante menor que

con los dos algoritmos anteriores.

4.1.2 Segmentacion de objetos méviles

4.1.2.1Algoritmo
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En este apartado se mostrara el proceso seguidbdasarrollo del moédulo de segmentacion
de imégenes. La segmentacion que realizaremospserdeteccion de movimiento y con ella
pretendemos detectar los objetos en movimiento lgy@ en la secuencia de imagenes que
pretendemos analizar. Realmente este médulo nossoltedicara a la segmentacion de objetos

moviles sino que también realizara las tareastlmbrzacion de background (fondo).

Para el desarrollo del detector de movimiento seelgaido parte del algoritmo mostrado en [5]
(ver seccion 2.1.2). La decision que tomaremos| mxpixel se basara en la aplicacion de la

siguiente férmula:
I‘(%._ |[r J]-)
Plali, ) = 7(i, j)| Hy} = ———7—.

y después comprobar si el valor obtenido es menerun determinado umbral. En tal caso
marcaremos dicho pixel como perteneciente a untmigae movimiento, en caso contrario

marcaremos dicho pixel como perteneciente al f¢hdokground).

La decision se toma umbralizando el cuadro difeeeantre el cuadro actual y el cuadro que

representa el fondo.

La imagen que representa el fondo se genera dinémitte basandose en la informacion

temporal mediante el algoritmo expuesto en la éactil.1.4

El umbral nos servira para descartar el efectorgidb en la cAmara después de la cuadro
diferencia. Este valor se ha seleccionado empigoéenmediante pruebas (normalmente su valor

oscilara entre 10y 10°).
Para poder aplicar la formula tenemos que teneuenta los siguientes aspectos:

4.1.2.2Funciones gamma (I'(a) y M(a,x) )

A la hora de aplicar la formula, nos surge la nidees de aplicar la funcibn gamma y la

siguiente funcién gamma incompleta

T(a,z) = fcf“_l et dt.

Para una explicacion mas detallada, consultar guiesite anexo‘FUNCIONES
TRASCENDENTALES”.

La implementacién de dichas funciones es una taastante complicada. En[34], se sugiere

una implementacién basada en aproximaciones dagifanciones mediante series de potencias.
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Dichas funciones son:

. double gamma(double x> calculo de la funcion gamma
. double gammq(double a, double % calculo de la funcion Q(a,x), con dicha
funcion podemos calcular la funcion gamma inconaptgte nos interesa

r(a, x) =r(a) * Q(a, x)

. double gammp(double a, double-¥) célculo de la funcién incompleta P(a,x)

Todas estas funciones se programaran en un figretenguaje C, dicho fichero se llamara
“SpecialFunctions.c”.En el fichero se detallan las instrucciones padepobtener cualquiera de
dichas funciones trascendentales.

4.1.2.3Calculo de la varianza del ruido

Otro de los parametros que aparecen en la formgleeycondicionard las decisiones que tome
nuestro detector de movimiento es la varianzawdébr

La varianza se define de la siguiente manera

Varianza= %\l (% = X,)?

i
Para estimar la varianza del ruido nos vamos aareah el ruido introducido por la camara.

Aungue realmente no solamente influye la camana, tsimbién la iluminacion, los reflejos,...

Para estimar la varianza tenemos dos opcioneszantila ecuacién estaticamente o

dinamicamente. En el desarrollo de este PFC sié &dignanera estética.

Para estimar la varianza de manera dinamica (smeasuedia cero) se va estimando
"adaptativamente" en "regiones homogéneas" dedgem (el ruido puede afectar de forma distinta
a zonas claras/oscuras, cercanas/lejanas,...citaintervalo de tiempo.

Para estimar la varianza de manera estatica hesgafe el siguiente proceso:

* Primeramente generamos imagenes totalmente naglascamara, para ello tapamos
el objetivo de la camara hasta obtener imagenedasopixeles lo mas parecido a
negro (valor 0). En el caso de que solo dispongatieoka secuencia y no podamos
obtener las imagenes, tendremos que realizar laangperacién pero con secciones
homogéneas de la secuencia (paredes, suelos,...)
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* Usando las camaras instaladas en la EPS consegumatizar el experimento.
Evidentemente no obtendremos valor 0 debido aloryitbcedente de la camara,
también es posible que aparezca algun efecto detafh los valores que recibimos en
las imagenes de la camara con lo cual nos aparegalid@res que no sélo dependen del

ruido (aunque para el calculo de la varianza nde dasmo dicho efecto de offset).

» Para el célculo efectivo de la varianza se ha geloenn pequefio script en Matlab que
trabaja sobre un nimero variable de imagenes alaterén el proceso anterior (se

generaron 55 imagenes correctas).

Los resultados que se obtuvieron fueron los sigegen

Imagenes | Varianza
prueba media
1 4.1076
5 3.99
10 3.43
15 3.8497
20 4.01
25 4.08
30 4.14
35 4.2178
40 4.291
45 4.3201

Tabla 4-2 cCalculo de varianza del ruido introducido pordmara de la EPS.

NOTA: los resultados son independientes del offgdicado (aunque en el experimento se

escogié un offset de 5)

El fichero donde se encuentra todo el codigo qugelharado los resultados es

“calculoEstadisticos.m” .

4.1.2.4Ventana de aplicacion del algoritmo

Observando la féormula vemos que hay dos parametéssq y g(i,j)*> . Ambos se referiran a

los pixeles donde aplicamos el algoritmo.

El algoritmo se aplicard sobre un pixel, pero pdezidir si dicho pixel pertenece al
movimiento de un objeto o no tendremos que fijareodos pixeles proximos a él (ventana de

aplicacion).
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Inicialmente tenemos una ventana de pxp (5x5 estrasistema) centrada en el pixel a tomar

la decision.

i)

- El parametray(i,j)2 sera la suma al cuadrado de los pixeles resudtdetena operacion entre

cuadros. Dicha operacién serd la de restar el owsdual menos el cuadro que representa al fondo.

- El parametra sera el tamafio (en pixeles) de la ventana dondsakzara el andlisis. En este

caso su valor seria 25.

4.1.2.5Pruebas

Para probar este algoritmo nos interesara dispdmesecuencias donde aparezcan detalles de

todos los tipos. Para ello disponemos de la se@ienc
e Secuencia Hall Monitor (300 imagenes de dimensi@82%240 en formato BMP)

Primeramente calcularemos el ruido para dichas esetas y luego iremos probando

empiricamente los valores del parametro alfa (uthbesta ajustar la deteccion de movimiento.
Para calcular el ruido se hace tal y como se viel apartado 4.1.2.3.

La aplicacion se compilard en un archivo ejecutdbément.eyeque tendra el siguiente

formato:
segment <tipoParam> <Numlmagenes> <sizeX> <sizeY> < varRuido> <alfa> <umbral_mvto >
<TAF> <TAO> <cuadros_estatico> <umbral_fondo> <vent ana_aplicacion>

. tipoParam - este parametro nos indicara si la introducciébnpdeametros al
segmentador es de manera reducida (“0”) o exter{tida

. Numlimagenes> numero de imagenes de las que constan las seasienci

. SizeX~> tamafio en horizontal de las imagenes de la seleuenc

. SizeY-> tamafio en vertical de las imagenes de la secuencia
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. varRuido—> Varianza del ruido que existe en la secuenciandgeénes
. alfa > parametro de la actualizacion de fondo
. umbral_mvto> umbral para la deteccion de movimiento segungelraimo.
. TAF (tiempo actualizacion de fond®) tiempo en cual generaremos un fondo
. TAO (tiempo actualizacién de objet®) tiempo en el cual realizaremos un andlisis
del movimiento de objetos en la imagen.
. Pardmetros extendidos (disponibles solipsiParam es igual a 1)
0 cuadros_estatico> numero de imagenes en las que
debera estar un objeto estatico para que pasenarfor
parte del fondo (por defecto “200")
o umbral_fondo> umbral para una posible deteccién de
movimiento (por defecto “20")
0 Ventana_aplicacion> valor q (gxq pixeles) del

tamano de la ventana de aplicacion (por defectp “5”

Las secuencias de imagenes de prueba deberanumeecarpeta llamadacdde/pruebd]
dentro de esa carpeta estaran las imagenes y getasaque tendremos que crear para almacenar
los datos de salida, estas sdmackground y “objects. En ellas se almacenaran respectivamente

los fondos generados y la segmentacion de objetosrgdos.
Primeramente usaremos la secuencia Hall Monita laarpruebas.
Teniendo en cuenta todas las consideraciones t@jeos el siguiente comando:
segment 0 300 352 240 150.051.0e-511

Obtenemos como resultado una secuencia de backlrgude mascaras de nos indican los

objetos en movimiento. Estas se generaran conruslea imagen de la secuencia que leemos.

A continuacion se exponen varios resultados deiriihgo:

73



42 Imagen de la secuencia Background asociado

Mascara asociada

Figura 4-10 Resultados obtenidos tras la segmentacion defedadNo se observa ningtin movimiento en la
secuencia

482 Imagen de la secuencia Background asociado

Mascara asociada

Figura 4-11: Resultados obtenidos tras la segmentacion defed@dSe observa el movimiento de una persona y es
detectado
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1452 Imagen de la secuencia Background asociado

Mascara asociada

Figura 4-12 Resultados obtenidos tras la segmentacion defedadb. . Se observa el movimiento de dos perspnas
ambas son detectadas. El maletin que es dejad@@afamar parte del fondo cuando transcurra umaeno de cuadros
en el que el objeto no se mueva (paramatiadros_estatico

4.1.3 Seguimiento de objetos

4.1.3.1Introduccion

En la implementacion de este modulo se desarrollasasiguientes tareas, éstas son:

Zenerar
mascaras

r

Blsqueda &
identificacion
de objetos

F

Sedquimiento
de objetos
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Figura 4-13 Modulo de seguimiento de objetos

Los datos de entrada del médulo son las mascandgénes en formato BMP) generadas por
el segmentador de objetos moviles. El seguimient® sp realice serd durante un determinado
periodo de tiempo determinado por €lempo Actualizacion de Fond¢TAF), es decir
analizaremos el movimiento de los objetos entrex @adualizacion de fondo. La frecuencia con
que se leeran mascaras dependera de cada TAO (Tidctpalizacion de Objeto), que nos

indicara cada cuanto tiempo genera un analisibptos el segmentador.

La salida de datos se generara cada TAF y co@sistir estructuras de informacion
(metadatos/descripciones) e imagenes asociadas.cRda objeto generaremos una estructura de
informacion (con su id, su trayectoria, sus dimemss,...) y una imagen que contenga dicho
objeto.

Adicionalmente a la salida podremos elegir si gueseque se guarde en un fichero de texto

toda la informacién asociada al movimiento queagédnerado en la ejecucion del médulo.

A continuacién se explicara cada tarea a realizaraygoritmia usada en cada una

4.1.3.2Algoritmo

En este apartado se procede a explicar los algugismguidos en cada tarea a realizar:
» Generacion de méscaras poligonales

El algoritmo que se sigue en esta tarea es elesitui
- Cada Tiempo de Actualizacion de Objeto (TAO)
= Leer mascara proveniente del médulo de segmentacion
= Identificar el nUmero de objetos de la mascara
=  Extraer las coordenadas de cada objeto (solo coordatias maximas y minimas)

= Generar una nueva mascara con los objetos cuadrados

Esta tarea se realiza para luego después podézareal seguimiento de los objetos

cuadrados en vez de los objetos que tenemos erakx=aras iniciales.
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» Busqueda e identificacion de objetos

Este modulo buscara los objetos cuadrados que aows dentro de cada mascara y los

asociara con el objeto anterior.

Este sub-modulo procedera de la siguiente manera:

- Cada Tiempo de Actualizacién de Objeto (TAO)
= Identificar los objetos en la mascara cuadrada
=  Extraer sus coordenadas (maximas y minimas)

= Buscar para cada objeto una posible asociacién cam objeto perteneciente a la

mascara anterior.

A la hora de desarrollar esta parte, también sedpen la posibilidad de que la asociacién
se hiciese directamente con todo el grupo de mésapre obtenemos cada TAHgmMpo de
Actualizacion de Fondo Finalmente no se opté por esta solucion ya quee implica un
retardo de proceso bastante grande, pues parzaregliseguimiento de un objeto tendriamos
que esperar a recibir todas las mascaras y entoog@nzar el proceso de seguimiento. Con la
solucion actual, la tarea del seguimiento de Igstob la vamos realizando parcialmente (entre
dos mascaras consecutivas) mientras vamos recibiemelvos datos, con lo cual ahorramos

tiempo de proceso en el seguimiento final de chgizta

La asociacion de podemos realizarla de muchas mmnmgrcon maltiples reglas (distancia
euclidea menor, similar tamafio,...). En esta aplicacie ha tomado como caracteristica
principal para el seguimiento la distancia euclideeara ello calcularemos el centro de masas
del objeto rectangular y lo asociaremos con eltolije la mascara anterior que tenga su centro

de masas mas cercano al objeto actual.

Esta asociacion se producira siempre que el obgsiovalido. La validez de un objeto la
podemos caracterizar de muchas maneras. Por ejeoigiios con un tamafo pequefio no
seran validos (con esto evitariamos los erroresetidos en la deteccion de objetos del modulo
anterior), objetos con determinada forma, que lgstos a asociar tengan similar tamafio,...

Existen multiples reglas por las que podriamosattscun objeto en nuestro analisis.

Adicionalmente para la identificacion de objetoadnados se desarroll6 una funcién que
buscaba regiones conexas de puntos y las marcabaircosalor. Mediante esta funcion
conseguimos identificar objetos (cuadrados o ne)sguhan podido formar al realizar mascaras
rectangulares (union de objetos). A la hora dezaalas pruebas, se detectd que dicha funcion
agotaba rapidamente la memoria de la pila del m@steAsi pues si el objeto era

suficientemente grande podria llegar a producirextepcion en el programa de seguimiento.
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Para las pruebas realizadas no se observo dictaisih, pero en las pruebas preliminares con

regiones de un tamafio mayor si que se observo.

» Seguimiento de objetos

Una vez completado el procesado de todas las na&sdarante un TAF, se procedera al

seguimiento (tracking) de los objetos de interfavgés de toda la secuencia de mascaras.

Debido a las tareas realizadas anteriormente, sedienddulo Unicamente tendra que
recorrer las estructuras de asociacion de movimigeneradas en el proceso anterior.

También en este apartado decidiremos qué objetosglesinterés para nuestra aplicacion.
Se pueden establecer numerosas reglas de deciidnver si un objeto es valido o no.
Inicialmente solo aquellos objetos que tengan masud determinado tamafio seran

considerados.

Podemos considerar reglas como duracion minimaftanminima del objeto, que no se

produzca un cambio brusco de tamafio en el seguimileh objeto,....

Adicionalmente a estas tareas, se genera una inpagerada objeto valido. Dicha imagen
sera de las dimensiones que tiene el objeto, emtorBMP y en escala de grises (8bpp).

4.1.3.3Pruebas

Para las pruebas de seguimiento de un objeto, vamemdizar lo siguiente:

La primera secuencia consistir4 en los 100 primewasiros de la secuencia Hall Monitor.
En dicha secuencia aparecen errores en la seghndnte objetos (que tendran que ser
descartados por este modulo) y dos objetos querildescuna trayectoria a traveés de la

secuencia (sin cruzarse). Los resultados fuerosidpgentes:

Figura 4-14. Trayectoria descrita por el objeto identificagdarferos 100 cuadros)
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4.1.4 Extraccion de caracteristicas

La tarea de este mdédulo quedo bien definida epagtado de disefio.

Conforme a los descriptores de metadatos explicadda seccion 3.2 extraeremos las

caracteristicas necesarias para escribir los g¢a@s en MPEG-7.
Las caracteristicas que se extraen son las siggient
» Duracion del movimiento de cada objeto
* Iméagenes asociadas a los objetos detectados (sa@lide transmisidn)
* Luminancia dominante de los objetos detectados
* Imagen del fondo calculado
* Luminancia dominante de la imagen de fondo asociada

» Tiempo de creacién de cada item

4.1.5 Generacién de descripciones MPEG-7

Después de la extraccion de caracteristicas seacweafichero MPEG-7 en el que se

guardard parte de la informacién contenida endssriptores de metadatos del programa.

Este modulo generard el descriptor maestro queerdréd todos los datos que hemos

generado con la aplicacion.

El programa desarrollado recibira descripcionesatacteristicas generales, caracteristicas
de los objetos y caracteristicas del fondo. Pastaegnte abrira un fichero (que dependera del
nivel de descripcion que queramos obtener) y dezrém el todas las descripciones de las

caracteristicas en formato MPEG-7.

La salida de este modulo sera un fichero con etemsp7 que se generard cadampo
Actualizacion FondgTAF).

Adicionalmente al descriptor maestro (de nivelekte médulo también generara los otros
dos niveles de transmision disponibles (niveles 3.yEstas opciones seran definidas por el

usuario
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4.2 Desarrollo de la aplicacién de recepcion

Al igual que en el capitulo de disefio se hizo usadello modular de la aplicacion de
recepcién, a la hora del desarrollo de dichos na&dtdmbién se hara de manera modular. En el

apartado 5 se analizara todo el sistema en conjusticcomportamiento.

La aplicacion receptora tendra unos parametrosomdiguracion para las secuencias que
reconstruird y estos seran: Tiempo de Actualizad®frondo, Tiempo de Actualizacion de Objeto
y Dimensiones de la secuencia de salida. Realntemtdimensiones de las imagenes no seria un
parametro necesario pues podriamos obtenerladiadeafos ficheros de descripciones MPEG-7
pero se supone que es un dato conocido a priarie{pusuario) y que asi nos ahorraria tiempo de

proceso (al no tener que buscar la dimension ddetrfichero correspondiente).

Después de introducir los parametros corresporaefietd aplicacion funcionard de la manera

siguiente:
- Mientras existan descriptores de secuencias de imges
= Leer descriptor de la secuencia de imagenes
= Reconstruir la secuencia de imagenes

- Generar un video con todas las secuencias

4.2.1 Modulo de Lectura de descriptores

Para implementar la tarea de dicho médulo se decjde la mejor manera era ir leyendo
secuencialmente cada linea del fichero de textademtificando (mediante comparaciones) a qué

campo nos estamos refiriendo con cada linea leida.

Las comparaciones que realizamos son a nivel deneadde caracteres. Por ejemplo si
queremos identificar la ruta donde se encuentramizgen de fondo en el disco entonces
buscaremos la primera cadena “<MediaUri>" que ez en el fichero y los siguientes datos

hasta el caracter “<” se corresponderan con diatza r

Para evitar el problema que surgiria si solameateealizar4 una comparacion con dicha
cadena, se hizo necesario el uso de un contadairpiadicando el paso siguiente a realizar (leer

ruta de fondo, leer objeto,....).
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El esquema de funcionamiento general de la lesenael siguiente:

- Abrir el fichero

- Leerlaruta de la imagen de fondo de la secuencia

- Por cada objeto encontrado (comparacién con “Movindregion id”)
=  Obtener el comienzo y fin del movimiento (“<MediaTinePoint>")
=  Obtener la ruta del objeto (“<MediaUri>")

= Obtener las coordenadas del movimiento ( “<KeyValudype=\"startPoint\">" y

“<KeyValue type=\"firstOrder\">")

= Obtener la luminancia dominante del objeto(* <LuminanceValuelndex>")

En la busqueda de objetos, ésta se realizaraotaser la ruta de la imagen de fondo) hasta el

final del fichero.

4.2.2 Modulo de Generacion de secuencia de imagenes

La tarea de generacion de la secuencia de imageerds bastante bien definida en el apartado de

disefio de la aplicacién receptora.

Antes de iniciar la generacién de la secuencie, msdulo debera primero cargar las imagenes de

los objetos (que dependeran del nivel de transmigfeccionado). Asi tendremos varias opciones:

- Nivel 1 > en base a la duracién del movimiento de cadambjatcularemos
cuantos analisis de objeto ha estado activo etmljeargaremos imagenes
desde 000.bmp hasta XXX.bmp donde XXX se correspondera con el
namero anteriormente calculado. La localizaciordidas imagenes vendra
determinada por el campo <MediaUri> (en el desariMPEG-7) asociado a

cada objeto.

- Nivel 2 > como en este nivel de reconstruccion solo existita imagen.
Cargaremos la primera image@00.bmp que nos servira para reconstruir el

objeto en la secuencia entera.

- Nivel 3 2 no necesitamos cargar imagenes, nos valdra cdunliaancia

dominante de cada objeto proporcionada por el noGatutierior
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Una vez que tengamos seleccionado el nivel de sttmeion deseado, las imagenes de los
objetos cargadas (dependiendo del nivel) y las rigiggones del movimiento de cada objeto,
procederemos de la siguiente forma:

- Generaremos una secuencia de imagenes (dicha seaignconsistira en “n” imagenes

idénticas a la imagen de fondo)

- Para cada imagen, identificaremos si tiene movimi¢én asociado y en caso positivo se

procedera a la insercion del objeto.

= Para la insercion del objeto tendremos tres opciose(dependiendo del nivel de
reconstruccion)

« Nivel 1 - imagen correspondiente al cuadro actual y al objetactual (se
dispone de una imagen para cada cuadro donde esteepente el objeto)

¢ Nivel 2> imagen del objeto durante toda la secuencia

¢ Nivel 3 & luminancia dominante de las imagenes del objeto dante
toda la secuencia

El parametro “n” anteriormente descrito tendra geiecon la frecuencia con la que realizamos el
andlisis de fondoTiempo de Actualizacion de Fordpfrecuencia de cuadros por segunipe)( La
relacion serd de genenmgrTAF*fpsimagenes (si TAF esta en segundos) para cadansggue

En la siguiente figura se muestran los resultaddsntbdulo de generacion de secuencias a

distintos niveles.

Figura 4-15. Cuadros 50, 100, 150, 200, 250 y 300 de la rengusbn de nivel 1 de la secuencia Hall Monitor
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Figura 4-16. Cuadros 50, 100, 150, 200, 250 y 300 de la rengubn de nivel 2 de la secuencia Hall Monitor

Figura 4-17. Cuadros 50, 100, 150, 200, 250 y 300 de la rengrei6n de nivel 3 de la secuencia Hall Monitor
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4.2.3 Modulo de presentacion

Inicialmente dispondremos de imagenes en format® BMn escala de grises y conforme a las
especificaciones del disefio, tendremos que obtemeideo en MPEG-2 que contenga la secuencia

reconstruida por nuestro sistema.

Para generar el video usaremos la herramientaedeion de videfmpeg™. Dicha herramienta
nos permitird crear un video a partir de una setaetle imagenes en formato JPEG (24bpp). La
ventaja de esta herramienta es que la podremosiesde la linea de comando con lo que podremos

integrarla en nuestro médulo de presentacion.

Como inicialmente partimos de una secuencia deemggen formato BMP, necesitaremos otro
programa que nos realice una conversion de BMPlgp& JPEG (24 bpp). Dicho programa debera
ser también posible ejecutarlo desde linea de cdongara permitir una integracion con nuestro
sistema.

De todas las herramientas disponibles se decidiupgrograma de codigo libkamptojpg.exe
que nos permite cambiar una imagen de formato BMIPEG (incluso variando la calidad de la

imagen transcodificada).

Asi pues el médulo de presentacion recibira comérmpatro el nombre del video a generar y la
secuencia de imagenes en BMP, las transcodifiaaréet programadmptojpg.exdsin pérdidas) y

posteriormente generara el video con la herramfémfzeg.exe.

Mas concretamente los comandos que utilizaremoa e distintos programas seran los

siguientes:

- Transcodificar todas las imagenes en formato BMBp{® a JPEG (24 bpp)

sin pérdidas:

bmptojpg.exe 100 *.bmp

¥para més informacién consulte la pagina Wep://ffmpeg.mplayerhg.hu/
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Creacion del video con imagenes en formato JPEG hi2d) y con la

nomenclatura “imageXXX.jpg”

ffmpeg.exe —kfps> -i image%03d.jpg<nombre_video>

Donde el pardmetréps nos indicard a que frecuencia de cuadro queremos
generar el video.
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5 Integracion, pruebas y resultados

En esta seccidn se presentara la integracion dimtaaplicaciones desarrolladas (transmisora y
receptora). Posteriormente se irdn explicando istintbs problemas que han ido surgiendo

mientras se integraban los distintos médulos.

Por dltimo se realizardn pruebas con distintas esetias de imagenes para comprobar los

resultados obtenidos con el sistema completo.

5.1 Sistema completo
5.1.1 Sistema transmision

5.1.1.1Integracion de médulos
El desarrollo de la aplicacion transmisora se baalllo a cabo en modulos, que se han ido

desarrollando por separado. Esta decision fue tarpata ir comprobando que su funcionamiento

era el correcto.
Podemos distinguir los siguientes médulos:

» M0ddulo de generacién de background

* M0ddulo de estimacion de movimiento

e Modulo de seguimiento de objetos
» Identificacién de objetos (regiones de interés gagge
» Asociacion de objetos entre cuadros consecutivos
* Seguimiento de objetos en la secuencia entera

» M0ddulo de extraccion de caracteristicas

» M0Adulo de generacién de descriptores

« Nivel 1
* Nivel 2
* Nivel 3

+ Modulo de transmision
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Posteriormente al desarrollo de los modulos poarsejp se procedio a su integracion. Para la

integracion se tuvieron en cuenta distintos asgecto

Los principales datos de entrada de la aplicacan las imagenes, sus dimensiones y los

tiempos con los que generaremos los anall$es (po de Actualizacion de Fongale Objetd.

Como todos los algoritmos disefiados estan prepanpa@ trabajar con grupos de imagenes,
es decir, el andlisis de fondo se realizara cadaifimaigenes leidas o el analisis de objetos se
realizara cada “n” imagenes leidas, entonces i@@¥Ros crear nuevos parametros para nuestros
mdédulos. Para estos nuevos pardmetros necesitargn@ose nos proporcione otro pardmetro

basico de entrada, la frecuencia de cuadros pandedfps).
Asi pues tendremos dos nuevos parametros (qudaraléaternamente la aplicacion):
e Frecuencia de Actualizacion de Background (medideuadros)
FUB = TAF * fps
» Frecuencia de Actualizaciéon de Objeto (medida exlms)
FUO =TAO * fps

Todos los médulos debian tener la posibilidad ddogeresultados que generan, es decir, que
si por ejemplo se quiere observar los resultadosadaeteccion de movimiento dentro de la
secuencia de imagenes tengamos posibilidad de arirhdgenes correspondientes. Esta
caracteristica adicional hace posible detectaruenngpdulo podrian estar los posibles fallos en un

analisis de movimiento erroneo.
Asi pues podremos observar informacion sobre tpsesites aspectos:
* Fondos generados
e Mascaras de deteccion de movimiento e identificadi® objetos cuadrados
* Asociacion de movimiento entre cuadros consecutivos

Todos los médulos han sido desarrollados de mamesadesarrollan el trabajo de manera
secuencial, es decir que si iniciamos el andlisisith secuencia, éste no podra ser detenido hasta
que no termine el proceso. La aplicacion que sdesarrollado esta destinada a funcionar en un
entorno durante un determinado tiempo y si porqui@f error se introducen parametros erroneos,
deberiamos esperar a que termine el analisis paler polver a tener el control del sistema. Para
poder tener el control del sistema y asi poderngetel proceso de andlisis en determinados

instantes se hara uso de la tecnologia de threads.
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La integracién de los distintos modulos se fuedrain de forma gradual, y se fue probando la

aplicacion con cada modulo afadido hasta obtederdbsistema de transmision completo.

5.1.1.2Entorno visual
Para realizar un entorno de manejo de la aplicasgddisponia de dos opciones: por linea de

comandos o un entorno visual.
Se eligié desarrollar un entorno visual debido @ ggmas simple de manejar por el usuario.

A la hora de desarrollar un entorno visual paraghcacion se pensaron en los siguientes

requisitos:

* Necesidad de una ventana principal donde introdogiparametros principales de
la aplicacion (tamafio de las imagenBsmpo de Actualizacion de Fonddempo

de Actualizacién de ObjetoFrecuencia de cuadros por segujido

* Ventanas para introducir los distintos pardmet®dod moédulos que forman la
aplicacién. Ademés una breve explicacion de laatauee desarrolla cada médulo

se incluird en cada pantalla.

Para la tarea del desarrollo de la aplicacion Visea disponia de dos opciones: MFC

(Microsoft Fundation Classes) y Java.

Finalmente se eligi6 MFC debido a que todos losrdlgos estaban desarrollados en C++ y su
integracion con el entorno visual era mas sendiéaprincipal desventaja que se obtuvo es la
portabilidad, nuestra aplicacidén solo se podrauggaen sistemas con sistema operativo Windows

instalado.
Los resultados fueron los siguientes:

* Ventana principal

88



1= AplicacionTx |

Archivo Modulos  Avuda

TRANSMISION DE SECUENCIAS DE YiDED A TASA BINARIA MUY BAJAY
ADAPTABLE BASADA EN GENERACION Y TRANSMISION DE DESCRIPCIONES

~-0R-200
=35
(e B 3=
Formato Imagenes input  limage<:_bmp

Dimensziones [+) |352
|
Dimensiones [Y] |24D

Eiuela

Pulitécnio
Superior

Fiecuencia de actualizacion de laz imagenes |1 fps

Tiempo de Actualizacion de Fondao [TAF] |1 F
Tiempa de Actualizacion de Objetos [TAD] I‘I &

‘ Pulze COMEMNZAR para iniciar el analizis

COMENZAR | PARAR |

Figura 5-1. Ventana principal del entorno visual de la agliéa de transmision

Desde dicha ventana podremos introducir los parésgirincipales de la aplicacion y

accederemos a los distintos médulos seleccionandpdion del menodulos->...

» Configuracién de los Mddulos

Accediendo a dichos modulos tal y como se explical @arrafo anterior, nos aparecera la
ventana del correspondiente médulo con los posid@ametros de configuracion y los

posibles datos a salvar.
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Generacion de Background

x|
DESCRIPCION

DESCRIPCION
El ohijetivo de este miaduln e generar una imagen de "background' donde se puedan visualizar los
objetos que ge van moviendo con el paso del lempo,

Dicha generacidn de imagen de "background” se realizara cada cierto liempo, Tiempo de
Actualizacion de Fondo (TAF]. Con este pardmetra lo que queremos indicar es cada cuantos seguados
nuestio sistemna extrasia infoimacion de las fuentes ¥ generard una imagen de fondo,

secuencia de imagenes.

detectada,
PARAMETROS PARAMETROS
[como archivos .
Guardar Actualizaciones debackground [~ thackground/backgmound:$=¢. bp) Guardar Mascaras de Movimiento 1
Tiempao de Sctuslizacion de Fondo |1_ 3

Guardar M ascaras de Movimiento[Rect]
Factor de Actualizacion de fondo

B
h—

Cuadros para consideracion estatica Iggg cuadios

Laricel

Umbral de fondo Umbral de mavimiento
Warianza del ruide de las imagenes. [2

Wentana aplicacion [gxq) 9= |5

o]

Segmentacion de objetos moviles i

Lataea fun\:la_menla\ del modulo sera |a de detectar lo objetos en movimiento dentro de una

Ademas de la deteccidn dz los ohjetos, dicho madulo debera también almacenar en disca [a
peticion del usuario) mascaras en las que & inclupa tods la informacisn de movirisnto

Tiempo de Actualizacion de Objeto: |4 -

0.0001

[comao archivos . /masks/masked bmp]
[como:archivos /masks2/mask 2=, bmp]

Canecel

Seguimiento de obhjetos
DESCRIPCION

La tarea principal de este modulo zerd la de asociar los objetos que aparecen entre cuadros
consecutivos [cuadros obtenidos cada TAD)

El seguimiento realizado se ejecutara cada Tiempo dedctualizacion de Fondo p ge obgervaran todos
los cuadios obtenidos cada Tiempo de Actualizacion de Dbjeto.

Adiccionalmente & pueden seleccionar una serie de restriccionet para limitar el seguimiento & solo las
objetas de nuestra interes

PARAMETROS

Guardar Dbjetos Cuadiados detectados [ [como archivas . /squarelibifobjects=<=24 bmp)

Guardar Infarmacion de asociacian | [coma archivos . AAnalisis_mytodAsociacion tt]
Guardar Informacion de sequimiento (coma archivos
2 L Ahnalisis_muvto /= idtracking_ R odd k)
Reshicciones
Tamafio v Tamafia minimo 300 pixeles
Duracion e

Diuracion minima |2 T
oK I

Cancel I

Figura 5-2. Ventanas de configuracion de algunos méduloa dglicacion

5.1.2 Sistema de recepcion

5.1.2.1Integracion de médulos

El desarrollo de la aplicacion receptora se haatleva cabo en mddulos, que se han ido

integrando a medida que se iban desarrollando.desiaion fue tomada debido a la simplicidad de

las tareas a realizar por dichos médulos

Podemos distinguir los siguientes modulos:

e Modulo de lectura de descripciones

* Modulo de generacion de secuencias
* Nivel 1
* Nivel 2
* Nivel 3

Modulo de creacion de video
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A la hora de integrar todos los médulos, se defimecomo parametros principales de la

aplicacidn los siguientes:
» Dimensiones de la secuencia de reconstruir
e Tiempo de Actualizacién de Fon{bAF)
» Tiempo de Actualizacion de ObjgAO)
» Frecuencia de cuadros por segundos para la getredslivideo (fps)
» Nivel de reconstruccién deseado

Igual que en la aplicacién transmisora, los pareoeefAF y TAO se han de modificar para

generar la secuencia de imagenes. Las nuevasleargn las mismas:
¢ Frecuencia de Actualizacion de Background (medideuadros)
FUB =TAF * fps
» Frecuencia de Actualizaciéon de Objeto (medida exnlms)
FUO =TAO * fps

Con respecto a su funcionamiento, la aplicacidéejeautando secuencialmente los médulos de
“Lectura de Descripciones” y de “Generacion de $acias” hasta que no encuentre mas
descripciones. Todas las secuencias generadasadanagalisis de secuencia (descriptor, imagen
de fondo y posibles objetos de imagen) iran siaaid@mcenadas hasta que no se encuentren mas
descripciones. En ese instante se realizara umadla al modulo de “Creacién de Video”, que

creara un video con todas las secuencias genexatasmrmente.

Para la creacién del video se usaran las secuaheissdgenes y el parametro “frecuencia de

cuadros por segundo”.

Adicionalmente a los médulos desarrollados, se@gus seria buena idea poder visualizar los
resultados obtenidos en la reconstruccion del igor(niveles 1, 2 y 3). Para ello se programaron
tres aplicaciones sencillas cuya funcion era laisiealizar los videos reconstruidos en cada nivel.

Dichas aplicaciones fueron integradas con la apbicereceptora.

5.1.2.2Entorno visual

Para el entorno visual de esta aplicacion se ebgimismo formato que para la aplicacion

transmisora, entorno visual con sistema de ventsifds.

La aplicacién consta de una ventana principal
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&nplicacion Cliente x|

TRANSMISION DE SECUENCIAS DE }’1DEO A TASA BINARIA MUY BAJA'Y
ADAPTABLE BASADA EN GENERACION ¥ TRANSMISION DE DESCRIPCIONES

SISTEMA CLIENTE

fpz 1

TAF |30 s Eiwela

TAaD |5 = Fu|i’réc!'|i|:u
i

Superior
Dimenziones imagenes backgiound  |352 & _24|:I

Seleccione log niveles de reconstruccion deseados
Mivel 1 [ El resultado se guardar como secuencia_nivell. mpg _Beproducit

Mivel 2 [ El resultada 2 guardar como secusncia_nivelZmpg  Reproducit
Mivel 3 [ El rezultado z& quardar como secuencia_niveldmpg  Reproducic

COMEMZAR PARAR SALIR
RECOMSTRUCCION RECOMSTRUCCIOMN

Figura 5-3. Ventana principal de la aplicacién cliente

En la que podremos introducir los parametros puales para la reconstruccion.

Adicionalmente se podra seleccionar el nivel demstruccién que queremos obtener.

Para la posterior visualizacion de los resultadmdamente debemos pinchar en el botén

correspondiente y no saltara una ventana comgudesite:

Reproduccion de la secuencia de video reconstruida d x|

RECONSTRUCCION YIDED DE NIVEL 1

WOLVYER
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Figura 5-4. Ventana de visualizacion de la reconstrucciotadecuencia (nivel 1)

Donde para observar el video simplemente tendrepme$ulsar el bot6™>

5.1.3 Pruebas y resultados

Ambas aplicaciones se probaron en varias maquiaasnica diferencia apreciable entre unas
y otras es la mayor o menor rapidez del sistemajeddutarse el proceso de analisis de las

secuencias.
Para una maquina con las siguientes caractertsticas

¢ ProcesadoiNTEL PENTIUM 4 a3.25 GHz.
e 512 MB deRAM.
« 120 GB de disco duro

Laspruebas que realizaremos seran con la siguiecteseia de imagenes:

» Secuencia Hall Monitor (300 imagenes de dimensi@82%240 en formato BMP)

A la hora de realizar las pruebas nos interesaméipalmente el tiempo que tarda en ejecutarse

el andlisis, el ahorro de informacion enviada gdidad de la informacién reconstruida.

Para realizar las pruebas se necesitara que lgeimas de entrada se dispongan en una carpeta
llamada “images” que colgara del mismo directoricekeque este la aplicaciéon. En dicha carpeta se
deberan encontrar todas las imagenes de la seausmtiel nombre “imageXXX.bmp”. Deberan

estar en formato BMP y en escala de grises (8bpp).

Los resultados que producira el programa se almaa&eren una carpeta llamada “output”.
Dentro de ella se encontrara toda la informaci@ ppdremos extraer del proceso y la informacion

a transmitir dependiendo del nivel que hayamoscsilrado.

La informacion a transmitir colgara de la carpdtd.“La carpeta “tx” contendra tres carpetas

que se generaran en funcién del nivel o niveldsasesmision solicitados (Nivel 1, 2 6 3)

5.1.3.1Sistema completo

Como primera prueba se analizaron la secuenciaMiatditor. El tamafio inicial de las 300

imagenes es 25,7 MB. Ejecutamos el programa yktanos los siguientes parametros:

93



* Fps=1

« TAF=30

« TAO=5

* Niveles de transmisién seleccionados =1,2y 3

El proceso tardd en ejecutarse 13 segundos. Eempd lejos de una aplicacidon en tiempo
real, pues una secuencia de video a una frecueonigal (30 fps) generaria 300 imagenes en 10

segundos. Aunque hay que tener en cuenta que sgeharado los tres niveles de descripciones.

Para comprobar la efectividad de la aplicacionemngo real, realizamos la misma prueba pero
generando solo un nivel de descripcién. Cuandoeseerd el primer nivel de descripcion se
tardaron 12 segundos. Con el segundo nivel deidegxr el proceso se completd en 11 segundos

y el tercer nivel se completo en 10 segundos.

Volviendo a la primera prueba, el resultado quengdbtos fue un andlisis de la secuencia cada
30 cuadros para obtener una actualizaciéon de fondoada 5 cuadros para obtener una

actualizacion de objeto. Automaticamente se gelaetérpeta “tx” y su contenido era:

(N =10 x|
Archivo  Edicion  Wer  Faworitos  Herramienkas  Ayuda | ;',‘
O.ﬂ.trés - d - ? ‘ /.. ) Blisqueda Carpetas E\v
Direccian I.,j CHDocuments and Settingstjos\Escritoriod Aplicacion Txoukput j Ir

Tareas de archivo ¥ carpeta ¥ /J Mivell /J Nivelz

Otros sitios

[C3) output /J Mivel3

() Mis documentas

|y Documentos compartidos
§ MiPC

\3 Mis sitios de red

»

Figura 5-5. Contenido de la carpeta “tx” donde se almacensudétos a transmitir

Dentro de cada carpeta encontramos un analisisgolar 30 cuadros.
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O N [=[E

Archivo  Edicion  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda | l';'

G.ﬂtrés - -\_;l - lﬁ -

Direccidn IL‘f} C\Documents and Settingsijcs\EscritoriolAplicacion T outputi b Mivel 1 j Ir

Zarpetas

~ .
e Blisqueda

L -

Tareas de archivo ¥ carpeta ¥

Frames000-030 Frames030-0s0

»

ITATRATATAL

Otros sitios

Sy b=

|D Mis documentos

| Documentos compartidos
i MiPC

& Mis sitios de red

Frames0&0-090 Frames090-120

Frames120-150

Frames150-180

Frames180-210 Framesz10-240

=

Detalles

Mivell

Carpeta de archivos Frames240-270

Framesz70-300

ITRATRATATAL

Fecha de modificacion: jueves, 14 de
sepliembre de 2006, 20:59

Figura 5-6. Contenido de la carpeta “tx/Nivel 1"donde se alemam los datos a transmitir del nivel 1

Y por cada analisis tenemos un descriptor de mavitoj una imagen de background e
imagenes de objetos (dependiendo del nivel dertigit).

Objects backgroundd30. brp Description_1.mp7

Figura 5-7. Contenido de la carpeta “tx/Nivel1/Frames000-08@hde se analizan de los cuadros 000 a 030 de la
secuencia

Para més informacién sobre la informacion genemadatras pruebas, consultar el anexb “
RESULTADOS DEL ANALISIS DE UNA SECUENCIA DE IMAGENE S’ donde se detallara
toda la informacién generada.

El tamafio inicial de la informacién (300 imagenesy de 25,7 MB y el tamafio de la

informacion obtenida tras el proceso de nuestiaaagbn fue el siguiente:
* Nivel 1> 1,41MB

* Nivel 2> 0.98 MB
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* Nivel 3> 0.93 MB

Con lo cual obtenemos una reduccion del tamafi@ deférmacion que oscila entre el 96%
(con el nivel 3) y el 94% (con el nivel 1). Para g la reduccion del tamafio no implica una
pérdida significativa de calidad, procedemos autgda aplicacion de reconstruccion y a observar
los resultados.

Para ejecutar la aplicacion de recepcion bastacopiar la carpeta “tx” al directorio donde se

encuentre la aplicacion receptora y renombrarrpeta a “rx”.

Adicionalmente a la aplicacion de recepcion y coiinede generar el video correspondiente a
la secuencia reconstruida, necesitaremos los pragrédffmpeg.exe” y “bmptojpg.exe”. Para el
funcionamiento de la aplicacion “ffmpeg” necesit@ das librerias “AVSredirect.dll” y
“pthreadGC2.dlI".

A la hora de reconstruir introducimos los mismosap®etros que en el transmisor y

ejecutamos la aplicacion. El proceso tardé 23 sémgien ejecutarse.

El motivo de que el proceso sea tan lento es debidoescritura de las imagenes en formato
BMP y su posterior transcodificacion mediante elgpama externo “bmptojpg.exe”. Ademas para

la creacién del video, el programa “ffmpeg.exe” iédn nos introduce un retardo considerable.

Para probar si la aplicacion podria funcionar eentorno de tiempo real, probamos a generar
solo un nivel de descripcion (concretamente ellriye tardd 11,5 segundos en ejecutarse todo el

proceso.

Como ejemplo representativo de los resultadosdeyi@ la siguiente figura (cuadros extraidos
de las secuencias de video):

Imagen original dgen reconstruida (Nivel 1)
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Imagen reconstruida (Nivel 2) Imagen recondayNivel 3)

Figura 5-8: Niveles de reconstruccion obtenidos en el recepto

Donde se puede observar que la calidad que obtenemia imagen reconstruida en el nivel 1
se aproxima con bastante exactitud a la secuerigiaa. Mientras que los niveles 2 y 3 obtienen
aproximaciones con bastante menos calidad en dalaobn la reduccion del tamafo de la

informacion.

5.1.3.2Demostraciéon

Para poder observar todos los niveles de transmisigdoder compararlos con el original se

desarroll6 una pequefia aplicacion que mostrase todwideos al mismo tiempo.

La aplicacién se muestra en la siguiente figura:
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&Niveles de TX reconstruido en el cliente o x|

YIDED ORIGINAL

Mivel 1 Mivel 2 Mivel 3

INICIAR CONTINUAR PALISA S5TOP ‘ SALIR |

Figura 5-9: Aplicacién demo sobre niveles de reconstruccidtemidos en el receptor

Y para su correcta ejecucion necesitara que en ismandirectorio estén presentes los

siguientes videos:

video.mpg> video de la secuencia original

videol.mpg> video de la secuencia reconstruida de nivel 1

video2.mpg> video de la secuencia reconstruida de nivel 2

video3.mpg> video de la secuencia reconstruida de nivel 3
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6 Conclusiones y trabajo futuro

6.1 Conclusiones

En general, el sistema desarrollado cumple cooletivos propuestos, si bien los programas
de demostracion se limitan a terminales con sistgpeaativo Windows (esto Ultimo impuesto por
la aplicacion Visual desarrollada con tecnologiaQyli por lo tanto no proporcionan realmente un
acceso universal (sin embargo los algrotimos dedaalos son susceptibles de ejecutarse en

cualquier terminal).
Inicialmente se buscaba un sistema que consigugdrir la tasa binaria.

La principal ventaja del sistema desarrollado ncsegiempo de ejecucion sino el ahorro
obtenido en informacién generada. Tal y como seetwonen el apartado 5.2.3.1, se obtiene una
reduccion entorno al 95% (que dependerd de la seieuanalizada, los objetos identificados en
ella y el nivel de descripcion seleccionado). Cate eahorro de tamafio, realizaremos una
transmision a una tasa binaria méas baja. Al redadasa, estaremos reduciendo el uso de recursos

y consecuentemente el gasto en ellos.

Respecto a la posible operacién en tiempo reaklamvel de mayor calidad (Nivel 1), la
aplicacion transmisora tardaba 12 segundos enaetogla la informacion (que si suponemos que
la secuencia la componen imagenes a 30 fps, sosedOndos de secuencia). A la hora de
reconstruir el mismo nivel en la aplicacion receptese tardd 11,5 segundos en completar la
ejecucion. Estos tiempos hacen que nuestro sistenag@roxime a la ejecucién en tiempo real. Si
queremos que nuestro algoritmo trabaje en tiemmd, reolamente deberemos ajustar los
parametros de analisis (TAF y TAO) para que seyxca un analisis acorde a la frecuencia de
generacion de imagenes (fps). Actualmente se anali|m secuencia de manera completa, en
cambio si se analizara y transmitiese cada TARoskia lograr enviar cada TAF con un retardo
mucho menor, de forma que podriamos acercarnosanmak a tiempo real. Otro inconveniente es
la optimizacion del codigo, ya que el proyecto reg¢aba de demostrar la viabilidad del sistema.
Cabe destacar que los resultados son mas que rezgebva para poder implementar dicho concepto
en sistemas AD-HOC.

Uno de los problemas en la reconstruccién en tieraabes la llamada los programas externos
que realiza la transcondificacion entre BMP y JPfa generacion de video con la secuencia de
imagenes en JPG. Dicho problema seria faciimemteisaable incorporando un visualizador de la

secuencia en la propia aplicacion. En las pruebassaron secuencias de 300 imagenes, para
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secuencias con mayor numero de imagenes no dsb@daer un incremento notable en el tiempo

de ejecucion (ya que la tarea méas costosa esrladia a los programas.

Uno de los inconvenientes es, como cabria esprgran consumo de recursos empleado por
la aplicacién transmisora. El hecho de cargar emania las imagenes de la secuencia, generar
mascaras de movimiento, identificacion de objetostl. gran nimero de variables que maneja la
aplicacion hace que necesite gran cantidad desesurUna posible solucion a esto seria una

correcta optimizacion de los algoritmos que progdas secuencias de imagenes.

El sistema desarrollado pone de manifiesto lasbpioEides que ofrecen las tecnologias

empleadas para crear sistemas automaticos de ségewoidad.

6.2 Trabajo futuro

Debido al desarrollo modular del sistema, cualgpéte de ambas aplicaciones (transmisora y
receptora) podria ser susceptible de ser mejoEadaste proyecto simplemente se han sentado las
bases de como deberia ser el sistema y unos psampo®tipos (a modo de pruebas de viabilidad)

de cada médulo.

Aln asi existen diversas cuestiones de un integsci&l que podrian ser lineas de trabajo

futuro:
» Anivel de generacién de descripciones MPEG-7,8utps cuestiones principales

o Ampliacion con nuevos niveles de transmision/recotisccion. Con el
objetivo de reducir la tasa binaria a la que enlisr datos y asi poder

optimizar el ancho de banda disponible, se sugieneros niveles:

= Nivel 4 descripcion MPEG-7 y el fondo bajo demanda. €ldiondo
bajo demanda se quiere indicar que el fondo nonsm@m siempre,
solamente cuando la diferencia con el fondo calfmukanteriormente

sea significante.

= Nivel 5: eventos que han ocurrido en la secuencia de imdg&stos
pueden ser: “entra moving object”, “sale moving ealij, “nuevo
objeto parado”, “objeto parado pasa a movimienttdpjeto parado

pasa a fondo”,...

Para ello se deberia tener una lista de eventasidief (incluyendo

unknow) para identificar los posibles eventos dehjeto.
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o Caodificacién de los descriptores MPEG-7 a BiMCon esta codificacion de
los descriptores se pretende optimizar el espastoogupan en el disco los
descriptores. Realizando esta tarea lograriamos tasas de transmisién mas
bajas. A realizar dicha codificacion nos permitidar unos datos mas

“realistas” al tratarse de comprimir los XML a fata binario.

Mdédulo de seguimiento: caracteristicas avanzadas deguimiento.En la linea de
conseguir un sistema mas robusto, el médulo daslenkjoras serian mas necesarias
es el de “tracking”. El seguimiento desarrolladoedriPFC se basa en la distancia
euclidea de dos puntos (los centros de masas dbjktes) y tal y como se explicd ese
meétodo presenta varios inconvenientes, aunquestariva sencillo de implementar. El
problema surgira cuando los objetos de la secusec@ucen entre si, el algoritmo de
seguimiento los confundird y realizard un seguitoiegrroneo. La linea de trabajo
seria conseguir un modulo mas efectivo, que resizan seguimiento de objetos en

base a varios parametros y que fuese mas eficagl gesarrollado.

Sistema de alarmasEn la linea de hacer el sistema mas automaticprageone la

realizacion de un sistema de alarmas. Dicho sistieemdra la funcion de avisar al
usuario (aplicacion receptora) de objetos que sevarupor zonas prohibidas. Este
nuevo moédulo deberia ser totalmente parametrizpbla asi poder aumentar su

funcionalidad y versatilidad.

Sistema en tiempo realCon el objetivo de hacer un sistema mas eficagsamlollar
un producto lo més vendible posible, se proponeifinad ciertas rutinas para que las

aplicaciones lleguen a trabajar en tiempo real.

En la aplicacion transmisora, el médulo de seguimi@s el que tiene mayor calculo
computacional. Una posible optimizacién de susriélgos haria que el sistema fuese

mas rapido en tiempo de ejecucion.

Respecto a la aplicacion receptora, poco se pueddicar. Esta bastante optimizada
y las tareas que realiza son bastante sencillaa.pgdsible mejora seria integrar los
programas que utiliza (ffmpeg y bmptojpeg) dente ld misma aplicacion. Asi

ahorrariamos el tiempo que tarda la aplicacionpteca en realizar las llamadas a los

programas.

101



Implementar un sistema que analice la calidad de saimagenes reconstruidasCon
la idea de realizar una reconstruccion con masagly optimizando los recursos, se

pretenderia disefiar un sistema que comparasddadale las secuencias generadas.

Parser XML. Debido a la simplicidad de los descriptores geresah este sistema se
desarroll6 un modulo de lectura bastante sendfiola medida que las descripciones
generadas se hagan mas complejas, sera invialBedextsu funcionalidad. Una
posible solucién (aprovechando las ventajas quedacgML) seria la realizacion de

un “parser XML".
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Anexos

A Manual de instalacion

Para la instalacion del sistema completo, se rtecasel sistema operativo Windows XP

instalado en el PC.

Para la aplicacién transmisora solamente se naces#ll fichero ejecutable (Tx.exe) que

contendra todas las rutinas y el entorno visualsguiga mencionado en apartados anteriores.

Los datos de entrada de la aplicacion transmiselerdn ser imagenes de la secuencia a
analizar, dichas imagenes tendrdn como nombre &X3#.bmp” y se localizaran en la carpeta

“images” que colgara del mismo directorio que licapion transmisora.

Los datos de salida que genera la aplicacion sdizacan en la carpeta “output/tx/” (dicha
carpeta sera creada automaticamente) y estoslssrdatos que el médulo de transmision tendra

que codificar y transmitir.

I ﬁ Ta.exe
/J mages . Aplicacion MFC Aplicacion T

/J oukpuk

Figura A-1. Directorio raiz de la aplicacién principal

Para la aplicacidon receptora, se necesitaran amggmas externos y dos librerias dinamicas
para su correcto funcionamiento. Dichos programas el transcodificador de imagenes
“bmptojpg.exe” y la herramienta de creacion de @itffmpeg.exe”. El programa “ffmpeg.exe”
necesitard el uso de dos librerias dinamicas ( ‘W&diBect.dll” y “pthreadGC2.dIlI"). Dichos

programas se tendran que colocar en el mismo difecjue la aplicacién receptora “Rx.exe”.

Los datos de entrada se encontraran en la carpétectiyo contenido sera el mismo que la
carpeta “tx” (de la aplicacion transmisora). Didaapeta se encontrara en el mismo directorio que

la aplicacion receptora.



Los datos de salida seran videos (en funcion dael die reconstruccion solicitado) en formato

MPEG-2, que se guardaran en el mismo directoriel gue se encuentre la aplicacion receptora.

viden3. mpg
archivo de pelicula (mpeg)
S76 KB

ﬁ fFmpeq.exe

Rx.exe
Aplicacion MFC AplicacionRy

videnl.mpg
Archivo de pelicula (mpeg)
574.KE

-
)
)

bmptojpg.exe

videnZ. mpg
Archivio de pelicula (mpeg)
a0 KB

pthreadGCz. dil
2.7.0.0
POSLE Threads For Windows3. .,

Figura A-2. Directorio raiz de la aplicacién recepbra

Estos programas se podran encontrar en la carpeftware adicional’incluida en directorio

principal del CD




B Codificacion BMP

El formato BMP* (Windows BitMaP) es probablemente el formato dldio para imagenes
mas simple que existe. Aunque tedricamente percoitepresion, en la practica nunca se usa, y
consiste simplemente en una cabecera y a contoruéns valores de cada pixel, comenzando por

la linea de mas abajo y terminando por la supguigel a pixel de izquierda a derecha.

El formato BMP es el formato de las imagenes emdpt de Windows. Aunque muy
extendido, tiene la dificultad de la escasa conifnegue realiza en los archivos por lo que ocupan
rapidamente casi 1Mb. Pero el formato de Mapa d¢® tigine una importante caracteristica a su

favor, es que casi todos los usuarios tienen ugueCpuede soportarlo.

Los archivos de mapas de bits se componen de dinescasociadas a cédigos de color, uno
para cada cuadro en una matriz de pixeles tal c@mesquematizaria un dibujo de "colorea los
cuadros" para nifios pequefios. Normalmente, setedran por ser muy poco eficientes en su uso
de espacio en disco, pero pueden mostrar un bweh de calidad. A diferencia de los gréaficos
vectoriales, al ser reescalados a un tamafio mpigsden calidad. Otra desventaja de los archivos

BMP es que no son utilizables en paginas web debglogran tamafio en relacion a su resolucion.

Dependiendo de la profundidad de color que tenganémen cada pixel puede ocupar 1 o
varios bytes. Generalmente se suelen transformatres formatos, como JPEG (fotografias), GIF
0 PNG (dibujos y esquemas), los cuales utilizamsotlgoritmos para conseguir una mayor

compresion (menor tamafio del archivo).

Los archivos comienzan (cabecera o header) cdettas 'BM' (0x42 0x4D), que lo identifica
con el programa de visualizacion o edicion. Endaecera también se indica el tamafio de la

imagen y con cuantos bytes se representa el celcadh pixel.

El formato de imagen BitMaP es el siguiente:

BITMAPFILEHEADER

BITMARINFOHEADER
RGEQUAD array

Color-indes array

donde los miembros de la estruct&ld MAPFILEHEADERIidentifican el archivo, el tamafio
del mismo (en bytes) y el offset desde el primee lle la cabecera al primer byte de los datos del

mapa de bits.

14 http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?uibrary/en-us/gdi/bitmaps 4vih.asp




La estructuraBITMAPINFOHEADERespecifica la altura y la anchura del mapa de (bits
pixeles), el formato del color (nUmero de planoscder y bits de color por pixel) del display
donde fue creado el bitmap, la resolucion de ddibplay y el nimero de colores representados en

los datos.

La estructuraRGBQUAD arraycontiene la intensidad correspondiente a cadar ape
contiene el bitmap. Dicha intensidad esta espacificcomo una estructura de 3 cantidades que se

corresponden con tres primarios: rojo, verde y €z@EB).

Finalmente Color-index array asocia un color, coidie en RGBQUAD, con cada pixel en el
bitmap. El nimero de bits de dicha estructuraiggerdl al nimero de pixeles por el nimero de bits

por pixel que usamos para representar el coloada pixel.



C Dominant color

C.1 Introducciodn

Este descriptor especifica un conjunto de colomsidantes de una region con una forma
arbitraria. El descriptobominant Colorsirve tanto para una imagen entera como paraagian

arbitraria (rectangular o irregular).

C.2 Sintaxis DDL

o

<gomplexType name="DominantloclorType” final="3$all">

ccomplexContent>
<extension bass="mpegT7:VisuallTyps">
<seguence>

<zlemsnt nams="“Color3pace” type="mpeg7:ColorSpaceTyps”
mindccour s_” e

<glem=nt nam=="ColorQuantization”
type="mpegT7:ColorQuantizationTypse” minOccurs="0"/>

i —rr

<element name="SpatialCcherency” type="mpeg7:unsigned3®/>

<z=lemsnt nam=s="Valus" mz 1C:LurS:” o

maxOccurs="8">
<complexType>

<sequence>

<glement name="Psrcentags” type="mpegT:iunsignsdS” />
“zlemsnt name="Index”>
<gimpleType>
<restricticn>
“simpleType>

—tid T .

<list itemType="mpeg?:unsignedlZ
</simpleType>
l=ﬂc h valuse="3"/>
restriction>
ﬁfs;xple-ypek
</elem

o

=

<glem=nt name="ColorVariance” minCccurs="0">
ﬁsimpleTyper
<restriction>
<simpleType>
<list itemType="mpeg7:unsignedl” />
</simpleType>
l=qc,h valus="3"/=>
frestriction>
*fs:wFle_J-e>
</s2lemsnt>
</s=gusnce>

< /e omplexTyps>

</slemsnt>
</seguence>
</extension>
</complexContent>
< f""m}: lexTyoae>

Figura C.1. Esquema DDL del descriptor Dominant Color



C.3 Representacién binaria del esquema

DominantColor { Number of bits Mnemonic
Size 3 uimsbf
ColorSpacePresent 1 bslbf
if(ColorSpacePresent) {

ColorSpace See subclause ColorSpaceType
}
ColorQuantizationPresent 1 bslbf
if(ColorQuantizationPresent) {
ColorQuantization See subclause ColorQuantizationType
}
VariancePresent 1 bslbf
SpatialCoherency 5 uimsbf
for( k=0; k<Size; k++) {
Percentage 5 uimsbf
for( m=0; m<3; m++) {
Index 1-12 uimsbf
if(VariancePresent) {
ColorVariance 1 uimsbf
}
}
}
}

Tabla C.2. Representacion binaria del Esquema DDL delescriptor Dominant Color

C.4 Componentes del descriptor
Size

Este campo, que esta solamente presente en laeataeion binaria, especifica el nUmero de
colores dominantes en la region. El nimero permitithximo de colores dominantes es 8, el
numero minimo de colores dominantes es 1. El icagente de configuraciones de bits se utiliza:
000->1,..., 111->8.

ColorSpacePresent

Este campo, que esta solamente presente en Iseataeion binaria, indica la presencia del
elemento de ColorSpace. Si su valor es 0, ColoeSpacesta presente y se utiliza el espacio de
color del RGB.

ColorSpace

Este elemento se define en subclalsula.



ColorQuantizationPresent

Este elemento, que esta solamente presente epréseatacion binaria, sefala la presencia del
elemento de ColorQuantization. Si su valor es OloQuantization no esta presente y el

quantization uniforme del color de los componeatégedacitos se utiliza.

ColorQuantization

Este elemento se define en subclausula.

VariancePresent

Este campo, que esta solamente presente en Iaeataeion binaria, indica la presencia de las

variaciones del color en el descriptor.

SpatialCoherency

Este elemento especifica la coherencia espacidbgieolores dominantes descritos por el
descriptor. Es computado como un solo valor pasulaa cargada de coherencias espaciales del
por-dominante-color. El peso es proporcional al edonde los pixeles que corresponden a cada
color dominante. La coherencia espacial por captdeainantes del color como es coherente son
los pixeles que corresponden al color dominanteaparecen ser un color sélido en la region dada
de la imagen (véase el cuadro 1, donde los pixe|es en la imagen izquierda tienen coherencia
espacial baja y en la alta coherencia espaciahdmagen derecha). La coherencia espacial por
color dominante es computada por la conectividadianeormalizada (8-connectedness) para los

pixeles dominantes correspondientes del color.

Figure 10 Ejemplos de (a) baja y alta (b) coherencia espatidel color

La suma cargada de coherencias espaciales debponahte-color se normaliza a partir de la
0 a 1, entonces no-uniformemente cuantificado galaa a partir de la 1 a 31 como sigue. Los
valores normalizados menos de 0.7 se fijan a 1ptnaie que los valores entre 0.7 a 1 son
uniformemente cuantificado a la gama 2 a 31. Otdean sefialar que este elemento no esta

computado (la nota que si no se computa €l nofgigrgue la coherencia espacial es baja).

Value

Este elemento especifica un arsenal de los elementllevan a cabo porcentajes y valores de
colores en un articulo visual. Los elementos deraisconsisten en porcentaje, ColorValuelndex y

ColorVariance.



Percentage

Este elemento especifica el porcentaje de los gexglie tienen el valor asociado del color. El
valor del porcentaje es uniformemente cuantificadobits con 0 que corresponde a 0 porcentajes y
31 que corresponden a 100%. Observar que la sun@sdelores del porcentaje para un item

visual dado no tiene que ser igual a 100%.

Index

Este elemento especifica el indice del color domntman el espacio de color seleccionado
segun lo definido en ColorQuantization. El nUmeeolak bitspedacitos para cada componente se

deriva del elemento de ColorQuantization.

ColorVariance

Este elemento especifica un arsenal del nUmeraceqte contiene el valor de la variacion de
los valores del color de los pixeles que corresporal color dominante en el espacio de color

seleccionado, es decir.
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donde j pone indexa el componente del color, etsrgomponente del j-th del color dominante,
el pkj es componente del j-th del valor del pixal kith, y la adicidén es pixeles excesivos de N que
corresponden al color dominante bajo consideraciba.dimension de este vector depende del
espacio de color seleccionado. Cada componentgesifccado a 1 bit, con “0” que corresponde a
la variacion baja y “1” correspondiendo a la al&iacion. EI umbral del cuantificacion es igual a

0.005 de la gama componente ajustada del valarotisi.



D MPEG-7: Estandar de descripcion de contenido mult  imedia

D.1 Introduccién

Hace afios el acceso a contenidos multimedia seliaursa tarea que no entrafiaba ningun
problema. Esto era debido a la manera de acceeldwsay que existia disponible poco contenido

multimedia. No existia una necesidad de clasigt@ontenido multimedia

Actualmente una enorme y creciente cantidad deenatu audiovisual se ha puesto disponible
a todo el mundo gracias a la revolucion digitaéya difundido principalmente a través de internet.
En esta nueva situacion, el valor de la informaeidpieza a depender de como es el acceso a ella.
Es decir tenemos un acceso complejo debido a fa gaatidad de informacion y fuentes que la
distribuyen. Asi pues el valor de la informacionn@dependera solamente de ella misma, sino

también de la facilidad para ser encontrada, readpey filtrada.

En la transicion del segundo al tercer milenio bargido nuevas formas de producir, filtrar,
buscar y administrar informacion multimedia digitatla. Soluciones de banda ancha se vuelven
cada vez mas accesibles a los usuarios, ofreciened@ntes velocidades de acceso y calidades de
audio y video. La tendencia esta clara, en losipidx afios los usuarios se enfrentaran a una tal
cantidad de contenidos disponibles a través deggraracantidad de fuentes que el acceso eficiente
y preciso se vuelve algo muy valioso. A pesar delgs usuarios cada vez tienen mayor acceso a
estos contenidos, identificar y administrarlos iefi,emente se esta volviendo cada vez mas

complicado, tanto a nivel profesional como personal

MPEG-7 trata de ser la solucion a esta necesid®E®A7 es un estandar internacional de la
ISO/IEC, desarrollado por el grupo MPEG (Movingtiie Experts Group), que ha desarrollado
otros estédndares tan importantes como son el MERERPEG-2 y MPEG-4. MPEG-1 y MPEG-2
han permitido la produccion de productos ampliamenhocidos y adoptados, como el Video CD,
MP3, DVD, DAB, la television digital entre otros. NEG-4 es el primer estdndar real de
representacion multimedia, permitiendo interactdidy la combinacion de material natural y

sintético, codificado como objetos.

El estandar MPEG-7, conocido conhoterfaz de Descripcién de Contenido Multimedia
proporciona un amplio conjunto de herramientasnesiia para describir contenido multimedia,
tanto para usuarios humanos como para sistemasnaitos que procesen informacion
audiovisual. Estas herramientas de descripciénof@ddas como Description Tools, que son los
elementos de metadatos y su estructura y relacideésidas en el estandar como Descriptores (D)

y Esquemas de Descripcion (DS)) sirven para crescripciones que seran la base para



aplicaciones que permitan este necesario accésengd a contenido multimedia. Es una tarea
complicada dado el amplio espectro de requisitapligaciones multimedia que pretende abarcar,

asi como el gran nimero de caracteristicas audileis de importancia en este contexto.

D.2 Contexto

El contenido multimedia juega un papel importantenaestra sociedad. Cada dia mas y mas
cantidad de informacion esta disponible desde unend creciente de fuentes. Dichas fuentes

pueden ser de pueden ser de diversos tipos: imaggnadicos, modelos 3D, audio, habla, video...

La informacion audiovisual generalmente es consanditectamente por el ser humano,
aunque hay un creciente numero de casos en lodagugormacion audiovisual es creada,
intercambiada, recuperada y reusada por sistenmaputacionales, como puede ser el caso de la
comprension y reconocimiento de imagenes (vigilngsion artificial, camaras inteligentes, etc.)

y la conversidn de medio (de voz a texto, de imageoz, etc.).

La necesidad de un procesado posterior de un cdotaudiovisual hace necesario el
desarrollo de nuevas formas de representacion gyanvmas alla de la simple representacion
basada en forma de onda (waveform), o comprimidacloso basada en objetos (MPEG-4), de
forma que se permita un cierto grado de interpi@tadel significado de la informacion si es

necesario.

MPEG-7 es un estandar de descripcion de contenudionmedia que soportard estos requisitos
operacionales. Estos requisitos se aplican tanta gglicaciones de tiempo real y de no tiempo

real. MPEG-7 no estandariza ni evalla aplicaciones.

D.3 Objetivos

Desde quaMPEG empezase a trabajar €806 con el futuro estandar, un nuevo camino se ha
abierto para solucionar los problemas antes descriio se trata de un estandar a la manera
“tradicional” de MPEG, ya que no se representa el contenido, sino queasa representar

informacién sobre ese contenido (“las sobre losits”).

Las herramientas de descripcién que offd®&EG-7 son, por tanto, independientes de cémo
estd almacenado o codificado el contenido (se ptrabajar con sefales analdgicas o digitales).
Parte de la base de que existe una representasitamarizada o no) del contenido y se encarga de

describir todo lo relacionado con él.

Debido a que las posibilidades que existen pararid@sinformacién son casi infinitas, el
estandar debe barrer diferentes niveles de abgnacestos van desde caracteristicas de bajo nivel

(en relaciéon directa con el video o el audio, pemelo) que pueden ser extraibles de forma



automética, hasta altos niveles (descripcionegpdesemantico) donde se necesitan personas para

Su extraccion.

Se observa que la informacidn textual para los rg@gsces es muy util para el caso de
descripciones de tipo semantico, pero el estdndaguiere estancarse en este Unico modo, y
propone hacer uso de todo tipo de informacion qbistmas, fragmentos de audio, etc.) para

trabajar con el contenido.

MPEG-7 no busca encasillarse en una parcela determiradi idformacion multimedia o de
aplicacion, como ocurre con otros estandares @d@so SMPTE Metadata Dictionary®®, EBU
P/Meta®™, Dublin Core’’ y TV Anytime®™® entre otros, su rango de actuacion incluye madltide
aplicaciones en entornos diferentes, lo que camllavnecesidad de ofrecer un marco de trabajo
flexible y variable para describir datos multimeditay que sefalar, por tanto, QM@EG-7 no
define un sistema monolitico para describir el eoitto, sino un conjunto de métodos y
herramientas para las diferentes posibilidades ederighcion de un mismo conteniddPEG-7

intenta ser lo mas genérico posible.

MPEG-7 utiliza XML Schema como lenguaje para la representacion textual oiefenido, lo
cudl le permite ser flexible y aumentar las heremtais de descripcion existentes. Para poder dar al
estandar mayores funcionalidades, no se utilida Schema puro, sino que se han afiadido algunas

extensiones de las que éste carece.
Los elementos principales del estandEG-7 son:

e Descriptores (D): son las representaciones de caracteristicasafueen la sintaxis y
la seméntica de cada representacion caracteristica.

* Esquemas de Descripcion (DS): especifican la estructura y seméntica de las
relaciones entre sus componentes. Estos comporpredsn ser tant®’'s comoDS's.

e Lenguaje de Definicion de Descripciones  (DDL): proporciona las herramientas para
permitir la creacion de nuevoBS’'s y D's. También permite la extension y

modificacion de lo®S’s existentes.

13 http://www.smpte-ra.org

16 http://www.ebu.ch/ pmc metal.html

7 http://dublincore.org

18 http://www.tv-anytime.org




Herramientas del sistema : permiten el multiplexado de descripciones y la
sincronizaciéon de las mismas con el contenido. &gpan de los mecanismos de
transmision, representaciones codificadas (tantdudées como binarias) para

almacenarlas y transmitirlas de forma eficientemBign incluyen los procesos de

gestion y proteccién de la propiedad intelectual, @iya relacion se puede observar en
la Figura2.3.

Definidos en No definidos en
el estandar DDL el estandar
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Figura 2-2 Relacion entre elementos de MPEG-7

EstosDS’s y D’s describen el contenido desde distintos puntossiie gefinidos poMPEG-7:

Creacién y Produccion : elementos relacionados con la creacion y la prado del
contenido, tales como: titulo, creador, clasifiéacipropdsito de la creacion, etc. La
mayoria de esta informacion no se puede extraectdimente del contenido.

Uso: elementos que describen la informacion acercaudel del contenido, como
pueden ser: derechos de acceso, informacion fieemaetc. Este tipo de informacion
esta sujeta a cambios a lo largo de la vida deko@io audiovisual.

Medio: estos elementos describen el almacenamiento, epanplo: formato de
almacenamiento o codificacion del contenido audioaf entre otros.

Aspectos Estructurales : contiene los elementos de descripcion de la @stial en
torno a segmentos que representan componentessfisgpaciales, temporales o
espacio-temporales del contenido audiovisual. Gata de estos segmentos puede
estar descrito por caracteristicas basicas comolet, la textura o algun otro tipo de
informacién semantica.

Aspectos Conceptuales : describe el contenido audiovisual a través densgsones

conceptuales.



* Oftros Aspectos : aparte de estos aspectos, directamente relacgsnadn la
descripcion del contenidoBIPEG-7 estandariza herramientas de descripcidon para dar
soporte a ciertas aplicaciones. Estos aspectoblaeegacion y Acceso, Organizacion

del Contenido, e Interacciéon del usuario.

Los tres primeros conjuntos estan relacionadodacorformacion desde el punto de vista de la

gestién de contenido, mientras que los dos ultiseo®fieren a la descripcion de contenido.

D.4 Alcance

La siguiente figura muestra un diagrama de blogeda posible cadena de procesado en

MPEG-7, donde se aprecia cual es el alcance deldzst

Produccién di / Descripcién estandar Uso de le
la descripcion descripcion
Limites de

estandar MPEG-7

Figura 0-3: Alcance de MPEG-7

En primer lugar tenemos la extraccion de caratieas (analisis), que puede ser 0 no
automatica. De ahi pasa a la descripcion en sianigara acabar en el motor de busqueda
(aplicacién). Aunque la extraccion automatica oiaetomatica de caracteristicas es muy Uutil,
queda fuera del estdndar, ya que no es necesazipganitir la interoperabilidad, dejando asi que
sea la industria quien proponga soluciones. Iguatenecurre con los motores de busqueda, agentes
de filtrado o cualquier aplicacion que haga ustadelescripciones, no se estandarizan y se deja

gue sea la industria quien promueva la competidgesoluciones.

El estAndar desea que se presenten solucionela gataaccion y la busqueda sin querer
adoptar ninguna de ellas. Se limita a estanddazarma en que se codifica la descripcion del
contenido. El uso, o la manera de generarlo que@sta a cualquiera que desee ofrecer una
solucion, potenciando asi la competicion entreréifees soluciones. Un ejemplo de cémo puede
quedar la cadena de todo el proceso se represelaaiguiente figura, donde las formas
rectangulares representan herramientas funciorae®) codificacion o descodificacion, mientras
que las circulares representan elementos estgtiocogjemplo, descripciones. Los rectangulos de
fondo gris son los elementos normativos que seaacdé definir. En esta figura también se
incluyen elementos que no estan incluidos en éhdar como puede ser el proceso de extraccion o

el sistema de busqueda, aunque si estén incluidelsseftware de referencia.
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Figura 0-4: Representacion de una posible aplicacidMPEG-7

D.5 Areas de aplicacion

Como ya se ha mencionado, los elementos que MP&Gaestandarizar van a poder utilizarse
en un amplio rango de aplicaciones. Todos los diosighe aplicaciones que hagan uso de
contenido multimedia se podran beneficiar de este¥m estandar. Algunas posibles aplicaciones

son, por ejemplo, las siguientes:

« Arquitectura, inmobiliarias (compra-venta de pisgsdiseiio de interiores (p. €j.:
basqueda de ideas).

« Comercio electrénico (p. ej.: anuncios personabzadatalogos en linea, directorios de
tiendas electrénicas).

e Compras (busqueda de vestidos, etc.).

» Control remoto (p. €j.: cartografia, ecologia, igestle recursos naturales).

« Edicién multimedia (servicios de noticias electo@s personalizado, etc.).

e Educacion (almacén de cursos multimedia, busquedléinmdia para material de
ayuda, etc.).

» Entretenimiento (p. ej.: sistemas para gestionotlcciones multimedia).

» Librerias digitales (p. €j.: catalogos de imagemks;ionarios musicales, archivos de
peliculas y radio).

» Periodismo (busqueda de discurso de una persondaisa nombre, su voz, su cara,
etc.).

» Seleccion de canales de difusion (p. ej.: canaeadio, de television).



» Servicios de cultura (museos de historia, galeféaarte, etc.).

e Servicios de directorio multimedia (p. ej.: pagirasarillas, informacion a turistas,
sistemas de informacién geografica).

e Servicios de investigacion (p. ej.: reconocimietéocaracteristicas humanas, medicina
forense).

e Servicios sociales (p. €j.: servicio de citas).

« Vigilancia (control del trafico, transporte de stifpée, pruebas no destructivas en

lugares hostiles).

D.6 Partes de MPEG-7
El estdndar ISO/IEC 15938 esta formado por ladesidess partes que ya son estandar

internacional (IS), siguiendo la actividad en alyude ellas:

*+ MPEG-7 Systems: arquitectura del estdndar y heerstas necesarias para preparar las
descripciones de MPEG-7 para su transporte y almaacgiento eficiente. También se
ocupa de conseguir la sincronizacion entre conteyidescripciones. Otro aspecto que
engloba son las herramientas relacionadas corstebgey proteccion de la propiedad

intelectual.

* MPEG-7 Description Definition Language: lenguajegpdefinir nuevos DSs y, quizas
eventualmente, también para nuevos Ds. Esta basaeloXML Schema Language
(XSL), aunque necesita de ciertas extensiones iéispspara MPEG-7, ya que no fue

disefiado para describir material audiovisual.

* MPEG-7 Audio: estructuras basicas y descriptoresogioren las siguientes
caracteristicas visuales basicas: color, textorayd, movimiento, localizaciéon y

reconocimiento facial. Cada categoria cuenta coaesoriptor elemental y especifico.

 MPEG-7 Visual: proporciona estructuras para desanhterial sonoro. En ellas se
tiene un conjunto para de descriptores de bajd (peea caracteristicas espectrales,
temporales, etc), y otro de herramientas de &l (gue incluye herramientas para el
reconocimiento de sonidos e indexacion, para geséri timbral de instrumentos, para

habla, y para audio)

* MPEG-7 Multimedia Description Schemes: elementdSg Ds) que describen

informacidn genérica, es decir, que no es ni pundengsual ni de audio.

*» MPEG-7 Reference Software - the eXperimentation &taes una plataforma de

simulacioén para los descriptores (Ds), Esquematederipcion (Description Schemes



or DSs), Esquemas de codificacion (Coding Schem&sSe) y el lenguaje de
definicion de descripciones (Data Definition Lange@r DDL). Ademas de los
componentes normativos, la plataforma de simulac@@esita tambien otro
componentes que no son normativos, esencialmerdesjggcutar algunos
procedimientos sobre las estructuras de datosedtascturas de datos y el codigo de
los procedimientos forman las aplicaciones. Lakagbnes XM estan divididas en
dos tipos: las aplicaciones servidoras (extracoida¥ aplicaciones cliente (busqueda,

filtrado y/o transcodificacion).

+ MPEG-7 Conformance Testing: guia y procedimienerg gomprobar que las
implementaciones de MPEG-7 se ajustan a las nagstablecidas (en desarrollo, en
fase FDIS).

* MPEG-7 Extraction and use of the descriptions: netanformativo (a modo de
informe técnico) sobre la extraccion y uso de agute las herramientas de

descripcion.

* MPEG-7 Profiles: recoge distintos perfiles y nigetstandarizados para MPEG-7,
especificados a través de las partes del est&B@dHC 15938. Mientras todas las
partes son potencialmente candidatas para petbkepgerfiles actuales se concentran
en las partes Description Definition Language JIEC 15938-2], Visual [ISO/IEC
15938-3], Audio [ISO/IEC 15938-4], Multimedia Degition Schemes [ISO/IEC
15938-5], las cuales estan basadas en SchematefitsO/IEC 15938-10].

* MPEG-7 Schema Definition: recoge todos los esqueMiBiEG-7, reuniéndolos desde

diferentes estandares
* MPEG-7 Profiles Schema Definition: recoge los estpgede los perfiles MPEG_7.

Ademés de los documentos publicados, existen qtreson correcciones (Amendments) de

algunas de las partes de MPEG-7, y que se encoeatrdiferentes fases de desarrollo:

e MPEG-7 Part 1: Systems AMENDMENT 1: System Extensio

*  MPEG-7 Part 3: Visual AMENDMENT 1: Visual Extensin

*  MPEG-7 Part 4: Audio AMENDMENT 1: Audio Extensions

e MPEG-7 Part 5: Multimedia Description Schemes AMBWENT 1: Multimedia
Description Schemes Extensions

* MPEG-7 Part 6: Reference Software AMENDMENT 1: Refice Software

Extensions



e MPEG-7 Part 7: Conformance Testing AMENDMENT 1: @wmance Testing

Software Extensions

D.7 Esquemas de Descripcion Multimedia (MDS) de MPE  G-7

Tal y como se ha mencionado anteriormente, unoslelementos principales del estandar son
los DS’s, los cuales estan constituidos por D’srasoDS’s. En este apartado se encuentran los

DS’s que no son propiamente de audio ni de video,genéricos.
Los D's de MPEG-7 se utilizan para describir lagg@ntes tipos de informacion:

» Caracteristicas audiovisuales de bajo nivel, coma sl color, la textura, el
movimiento, la energia, etc.

e Caracteristicas de alto nivel de objetos semant@antos y conceptos abstractos.

» Procesos de gestion del contenido.

* Informacioén sobre el contenido.

Se supone que gran parte de los D’s que descréyanteristicas de bajo nivel podréan ser
extraidos automaticamente, mientras que se ne@esits intervencion humana para producir D’s

de alto nivel.

Los DS’s definidos en MPEG-7 expanden los D’s d&hredar al combinar tanto D’s
individuales como otros DS’s en estructuras maspbejas. A su vez, se definen las relaciones

entre los DS’s y sus D’s constituyentes.

En MPEG-7, los DS’s estan clasificados en tresdgagrupos: los que pertenecen a audio, los
que lo hacen al dominio visual, o los que se agr@patorno a la descripcion genérica de datos
multimedia. Por ejemplo, este Ultimo grupo descliisemetadatos relacionados con la creacion,
produccién, uso y gestion de los datos multimeatidacomo el contenido multimedia a distintos
niveles de abstraccién (incluyendo estructura deffal, caracteristicas modelos y semantica). Este
grupo describe todo tipo de informacion multimgdiatos de tipo visual, textual o sonoro),
mientras que los D’s especificos, como son caodotuta, forma, melodia, etc. pertenecen, seguin
sea su naturaleza, a los DS’s del dominio visuwhd audio. Como ocurria con los D’s que sirven
para describir caracteristicas de bajo nivel, $tainciacion de los DS’s puede hacerse en algunas

ocasiones de forma automatica, pero la mayoriasiedces serd manual.

Se muestra un resumen de la organizacion de lageEsp de Descripcion Multimedia, que se

dividen en:

» Elementos basicos y herramientas de esquema.



» Descripcion del contenido.
» Gestion del contenido.

e Organizacién del contenido.
* Navegacioén y acceso.

* Interacciéon con el usuario.

En la siguiente figura se muestran graficamente @sfanizacion. Los cuadros sombreados se
corresponden con los grandes grupos de DS’s dpulbsace uso el sistema de este proyecto. En
un futuro se podra extender a otros grupos de idem@s para aumentar la funcionalidad del

sistema.

Interaccion con
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Figura 0-5: Resumen de los Esquemas de Descripcibtultimedia

D.7.1 Elementos Basicos

La especificacion de los MDS'’s define un gran nioyde elementos béasicos que se usan como
constructores fundamentales en la definicion dehmside los DS’s de MPEG-7. Muchos de los
elementos basicos ofrecen tipos de datos espexifiestructuras matematicas, tales como
vectores, matrices e histogramas, los cuales sgratteutilidad para la descripcion del contenido

multimedia. También se consideran como elementsisdmaquellos que relacionan ficheros de



datos diferentes y localizan segmentos, regioneskEstos elementos cubren la mayoria de las
necesidades que aparecen en la descripcion denmogenultimedia, tales como el tiempo,

lugares, personas, grupos, organizaciones y viépios de anotaciones de tipo textual.

Se pueden distinguir dos grandes grupos en esteptos basicos, los cuales son utilizados
por la mayoria de DS’s de MPEG-7:

« Informacién temporal. Los DS’s que describen ehpie se basan en el estandar ISO
8601, el cual también ha sido adoptado por el lejeggdML Schemgusado como base
para el DDL). Los DS’s de tiempo representan larimficién temporal del contenido
(“streams de los datos) o de lo que éste representa. MPEGi&nde esta
especificacion (ISO 8601) con el objeto de descténbién el tiempo a nivel de
muestras de la codificacion del contenido multirmgdomo puede ser cierta cantidad

de periodos del muestreo digital.

e Anotacion textual. Los DS’s y D’s que sirven paagdr anotaciones textuales también
son componentes importantes de otros muchos DP&®A7 aporta una serie de
construcciones bésicas para ésta, incluyendo liexéo(palabras clave, frases), texto
estructurado (texto y reglas), y anotacion estradai relacional (texto estructurado y
relaciones). Con este bloque se pretende abar@npho rango de funcionalidades de

descripcion textual.

La especificacién del MDS también ha definido unjaoto de Herramientas de Esquema que
facilitan la creacion y agrupacion de descripciod®EG-7. Estas herramientas consisten en un
conjunto de elementos y de herramientas: elembatssbasg, elementos raizgot), elementos
de nivel superiortop-leve) y herramientas de empaquetagdadgkagel Los elementos base son
elementos abstractos que definen la jerarquiasdéelscripciones. Los elementos raiz, sobre los
que se definen en las descripciones MPEG-7, perratereacion de fragmentos o documentos
XML segun MPEG-7. Los elementos de nivel supeiionediatamente inferiores en la jerarquia a
los elementos raiz, organizan los DS’s con lossguesta trabajando en ese momento para tareas

completamente especificas orientadas a la desinipiel contenido, como pueden ser:

e Describir una imagen, video, audio o contenido imeidia.
* Crear colecciones.
« Describir preferencias usuarios.

+ Mostrar la semantica.

Por ultimo, las herramientas de agrupacion seatilpara asociar ciertos componentes de los

DS’s a determinadas carpetas o grupos. Estos gegpodtiles para organizar y trasladar la



estructura y los tipos de informacion de descripesoMPEG-7 a motores de busqueda ya
existentes con GUI's3qraphic User Interfacgropietarios no basados en un modelo de metadatos

MPEG-7. Actuan como traductores/adaptadores deda@sde diversos modelos.

D.7.2 Gestion del Contenido

MPEG-7 ofrece DS'’s para la descripcion de los difegs aspectos de la creacion, produccion,
codificacion, almacenamiento, formatos de archivaso del contenido. La funcionalidad de cada

uno de los grupos de esta parte del estandar es:

» Creation Informationse encarga de describir la creacion y clasifaradel
contenido multimedia y otros materiales que estéationados con ese contenido.
Tiene tres grandes componentes: el primero se @@ation y ofrece
herramientas de descripcion para el titulo (puedéextual o algun tipo de
contenido multimedia) y la informacion sobre laa@ién del contenido (autores,
lugares y fechas de la creacidn). El siguient€lassification que describe como
se clasifica el material multimedia en categorddestcomo el género, tema,
propdsito, lenguaje, etc. También ofrece herraragpara describir aspectos como
la clasificacion por edades. Finalmente, &sttated Materiaglque describe si

existe algun otro tipo de material multimedia redaado con el contenido descrito.

» Usage Informationdescribe la informacién sobre el uso que se ¢éaleuar al
contenido multimedia (derechos de uso, dispon#ulid informacién financiera).
La informacién sobre los derechos no esta exptitde incluida en la descripcion
MPEG-7, sin embargo, hay enlaces a los duefiossdielechos y a mas
informacidn relacionada con la gestion y protecdénios mismos. Existen cuatro
grandes componentes en este grigights que da referencias a los propietarios de
los derechos o informacién relacionada, bajo leméode identificadores univocos
gestionados por autoridades externas. Con elloeterjle que las descripciones
den acceso a informacion sobre el duefio de loshiesesin tener que entrar en
negociaciones previa8vailability y Usage Recorafrecen informacion
relacionada con la disponibilidad y el uso pasagaadntenido (difusion, demanda
de entrega, etc.). Por ultimeinancial describe la informacién sobre el coste de la
produccion y los ingresos resultantes de su ustog estos datos suelen variar con
el tiempo y, por tanto, estan sujetos al cambiauherla existencia del contenido

multimedia.

* Media Information describe informacién sobre el almacenamient@deienido,

como puede ser la compresion, codificacion y foond&t los datos. EI componente



Media Identificationidentifica una entidad que tiene al menos unaacopginal
(maste), que es la fuente de donde se producen difererg@scias19 del
contenido audiovisual. Las instancias son versioeésriginal o de otros perfiles
(las copias digitales son perfectas) a difererdeadtos de codificacion,
almacenamiento o entreddedia Profiledescribe individualmente cada una de las
copias por medio de sus parametros de codificatiformacion y localizacion del

almacenamiento.

D.7.3 Descripcion del Contenido

Estos DS's describen la estructura (regiones, osatis video y segmentos de audio) y la

semantica (objetos, eventos y nociones abstratthspntenido multimedia.
La funcionalidad de estas dos clases es:

e Aspectos estructurales: describen el contenidoimesdtia desde el punto de vista
de la estructura. Estos DS’s se organizan en @8egmentque representa la
estructura espacial, temporal o espacio-tempotalagenido multimedia.
Segmenpuede organizarse dentro de una estructura jécargara producir una
tabla de contenidos que permita el acceso o indeat@dcontenido al hacer
basquedas. Los segmentos se describen utilizantdo(@®taciones textuales) y

D’s de la parte de audio y video.

e Aspectos conceptuales: describen el contenido medtia desde el punto de vista
de la semantica del mundo real y las nociones pbnakes. Incluyen entidades

como objetos, eventos, conceptos abstractos yiopkEx

Los aspectos conceptuales y estructurales estiaghdos por un conjunto de enlaces, que
permiten al contenido multimedia ser descrito padd de ambos aspectos. Los enlaces relacionan
diferentes conceptos semanticos con las instadelaontenido que se encuentra descrito en los
segmentos. Muchos de los DS’s para descripciorstydgedel contenido estan unidos y, en la
practica, se incluyen mutuamente en sus respectessipciones. Por ejemplo, podemos adjuntar

en un segmento informacion sobre el uso, creacfnoguccion del contenido.

¥ Hay que sefialar que el contenido descrito puethr @isponible en diferentes modalidades,
formatos, esquemas de codificacion, y puede hahsass copias. Por ejemplo, un concierto puede ser
grabado en dos modalidades: audio y video (y cadacon diferentes parametros de codificacion, por
ejemplo). Asi tenemos los conceptos de modalidedi pprofile) e instancia.



D.7.3.1 Navegacion y Acceso

Existen DS’s para facilitar la navegacion y obténale contenido multimedia. Esto se

consigue definiendo resimenes, particiones, desusigipnes y variaciones del material.

« SummariesOfrecen resimenes breves del contenido multineatia permitir el
descubrimiento, navegacion, visualizacion y audiciél contenido multimedia.
Summaryincluye dos tipos de navegacion: jerarquica y secial. En el modo
jerarquico, la informacién se organiza en nivetesla uno describiendo el
contenido multimedia a diferente nivel de detdlie.general, los niveles mas
cercanos al inicialrfot) dan resimenes mas generales, y los mas alejados,
resumenes mas detallados. El resumen secuencialektras de video o una
secuencia de imagenes, posiblemente sincronizadasudio, que componen una

presentacién o visualizacion rapida.

* Views, Partitions and Decompositiori3escriben diferentes descomposiciones de
sefiales multimedia en el espacio, el tiempo ydeuencia. Pueden ser usadas
para describir diferentes perfiles de los datostimédia, importantes para el
acceso a multiples resoluciones y para la obtenpi@gresiva del contenido

multimedia.

» Variations Dan informacion sobre las diferentes variaciqgnesbles de los
contenidos, como resumenes, versiones escaladhagrinidas y a baja resolucion;
y versiones con diferentes idiomas y modalidadedi¢avideo, imagen, texto,
etc.). Una de sus funcionalidades es la selec@da dariacion mas apropiada de
un contenido multimedia que pueda sustituir alioaly si es necesario. El fin que
se persigue es adaptar las diferentes posibiliddeléss terminales, redes o

preferencias de usuario.

D.7.3.2 Organizacion del Contenido

MPEG-7 ofrece también DS’s para organizar y foramdecciones de contenido multimedia.
Collection organiza las colecciones de contenidgirgentos, eventos y/o objetos. Permite que cada
coleccidn sea descrita como un todo, basandosmpiegades comunes. En particular, diferentes
modelos y estadisticas se pueden especificar peaiaterizar los valores de los atributos de las

colecciones.

D.7.3.3 Interacciéon con el Usuario

El altimo conjunto de herramientas de descripceergcarga de la interaccion con el usuario.



El elemento User Preference describe las prefexemnl usuario que esta haciendo uso del
material multimedia. Esto permite, por ejemplo, arefar las preferencias y la descripcion del
contenido para facilitar la personalizacién delescog presentacion y uso de la informacién

audiovisual.

El otro elemento que contiene informacion sobiatiraccion con el usuario es Usage History,

en el que se registran las acciones que lleva@elalsuario dentro del sistema.



E XML (eXtensible Markup Language)

E.1 Introducciéon

XML (eXtensible Markup Language) o0 lenguaje de etiquetado extensible es una retdacn
de Ww3C de 1998 [REFERENCIA CURZADA]. Es un lenguaje de especifica de informacién
(relativamente nuevo) que se esta convirtiendo Bnimportante protagonista en muchas
aplicacionesveb. Su aspecto es similar al HEML (es un lenguaje basado en etiquetas). Se define
como un lenguaje para crear lenguajes de formagpegramador siempre podra crear su propia

sintaxis para cada caso particular en funcion desaesidades.

Este lenguaje tiene dos importantes caracteriseasata de un metalenguaje, un lenguaje que
permite crear otros lenguajes para definir contesjithdependientemente del tipo de contenido o
finalidad que pueda tener, y permite compartir Héormacion con cualquier formato que la
necesite. Con las herramientas adecuadasyebnite puede estar disponible para ser visitado
mediante un navegador web y ademas, puede ofrecémf@macion a otros sistemas como
teléfonosWAP, dispositivosPDA's, etc.

Un procesadoxSL* (Extensible Style Language, Lenguaje de estilo extensible) es un estandar
para la visualizacion de documentdBML. Permite transformar un documentidL en unoHTML,
de texto o en otro tipo de documentdL. La especificacion esté recogida emwlC como XSL
Transfomation (XSLT), el XML Path Language (XPath) y XSL-FO (XSL Formatting Objects).

La principal caracteristica déML es que permite realizar procesos de intercambi@ em

sistema y otro totalmente diferentes.

E.2 XML Namespaces

XML permite a cada programador o desarrolladorrdeseguajes propios de etiquetas para los
propios proyectos. Estos lenguajes pueden ser ctidgsmen diferentes proyectos por todo el
mundo. El problema surge cuando se mezclan vag@stbs lenguajes XML propios en los que es
posible que los elementos tengan el mismo nomhmeque se refieran a elementos con una

funcionalidad completamente distinta, con el cauisigte e inevitable conflicto. La solucion es

20 XSL viene de eXtensible Stylesheet Language (lejegextensible de hojas de estilos). Sin embargo, el
término se utiliza a menudo tanto en sentido geaé&bmo especifico, con lo que lleva a confusiam. E
general, XSL se refiere a una familia de tres remudaciones producidas por el grupo de trabajo ded¢t
W3C, que son: XSL Transformations (XSLT), XML Pdtlanguage (XPath) y eXtensible Stylesheet
Language (XSL en sentido estricto). Para evitarctamfusion a menudo se refiere a esta Ultima
recomendacion como XSL-FO (XSL Formatting ObjeckILT y XPath son recomendaciones del W3C
desde noviembre de 1999 y XSL (XSL-FO) desde oetder2001.



declarar variosnamespace® espacios de nombres, uno por cada lenguaje.itBerm cada
elemento y atributo de un documento XML ser situadan espacio de nombre diferente. De esta

forma pueden coexistir en un mismo documento saramjuntos de etiquetas.

Namespacein XML es una recomendacion del W3C que fija lasds para que se pueda
modularizar estos lenguajes y definir inequivocamanue lenguaje XML especifico se refiere un

elemento o atributo.

Un namespacees una coleccion de nombres, identificados por referencia URI, que se
utilizan en documentos XML como tipos de elementmnbres de atributo. Dos referencias URI

se consideran iguales cuando son idénticas camctacter.

Los namespacese definen con el atributo de nomkrelns:prefijoen los elementos en los que
se desea que sea aplicado. El valor del atributa eferencia URI dehamespaceCada vez que
vaya a ser referido un elemento o atributo denassespacese debe indicar anteponiendo el prefijo

declarado de la siguiente formsprefijo:elemento>

Por ejemplo, unatylesheet XSLTomienza declarando elamespaceorrepondiente en el

nodo raiz:

<xsl:stylesheet xmlns:xsl  ="http://www.w3.0rg/XSL/Transform/1.0">

donde se indica elamespacéttp://www.w3.org/XSL/Transform/1.0 asociado a¢fyo xsl, y

se crea un elemenstylesheeperteneciente a esamespacecomo indica su prefijo.

A menudo no es tan importante la referencia URIhdehespaceomo el hecho de que dentro
de un documento se trate W@mespacesdiferentes entre si. En el siguiente ejemplo sslpwer

coémo se declaran y se utilizan multiplesnespaces

<DIA xmlns:xsi  ="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:MPEG-
7="urn:mpeg:MPEG-7:schema:2001" xmlns ="urn:mpeg:mpeg21:dia:schema:2003">
<Description xsi;type =" UserCharacteristicsType ">
<Userinfo  xsiitype =" MPEG-7:PersonType ">

<MPEG-7:Name>
<MPEG-7:GivenName >Luis </ MPEG-7:GivenName >
<MPEG-7:FamilyName >Herranz </ MPEG-7:FamilyName >
</ MPEG-7:Name>
</ Userinfo >
</ Description >
</ DIA>

Como se puede ver, en este fragmento de documevito(de una descripcion real utilizada
en el proyecto) el uso de multiples namespacesifgenombinar elementos de varios lenguajes
XML diferentes, sin peligro de conflictos entreosll En este ejemplo se tienen los siguientes

lenguajes, elementosnamespaces



= DIA, Description, Userinfo y UserCharacteristics&ypertenecen ahnamespace
definido por defecto (cuando se definenamespac@or defecto todos los elementos
gue no tienen prefijo se asume que pertenecen aagsespacey referido a la URI
urn:mpeg:mpeg21l:dia:schema:2008 que se refiere al esquema de Digital Item
Adaptation (MPEG-21 Part 7,).

= El atributo xsiitype pertenece al namespace xsireferido en la URI
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance, que skere a uno de los definidos

por la recomendaciddML Scheman concreto atamespacgara definir instancias.

» MPEG-7:PersonType, MPEG-7:name, MPEG-7:GivenNgnPEG-7:FamilyName
pertenecen ahamespaceMIPEG-7 referido en la URlUrn:MPEG-7:schema:200¥

gue se refiere al esquema de MPEG-7.

E.3 XML Schema

El estandar XML Schema es un lenguaje XML pararilEsy establecer qué pueden contener

los documentos XML, estableciendo la estructuradspleen tener.

XML Schema viene a cubrir en gran parte la mismacifinalidad que cubrian los DTDs,
especificados en el estdndar XML 1.0, aunque tdatale resolver muchas de las limitaciones que
tienen éstos. El objetivo de los DTDs es defingr toques legales que pueden construir cualquier
documento basado en SGML (Standarized General Mdringuage), y como tales existen desde

los afios 70.

El lenguaje XML Schema fue creado por el W3C basardiferentes contribuciones de una
gran variedad de compalfiias y particulares, poudoesgta disefiado para poder ser utilizado en un

amplio rango de situaciones. La recomendacion aalestres partes:

= XML Schema Part 0: Primer. Esta primera parte es descriptiva, basada ermpism
gue introduce algunas de las caracteristicas cdwe@L Schema, y de qué es capaz

de hacer.

= XML Schema Part 1: Structures. La siguiente parte describe como restringir la
estructura de los documentos XML (donde puedeneapaios elementos, atributos,
etc.). Una vez que se ha declarado un elementaboitat se pueden definir qué puede

contener y que valores estan permitidos.

= XML Schema Part 2: Datatypes.La tercera parte define un conjunto de tipos de

datos predefinidos, a los que se puede asociamgdrtido de elementos o valores de



los atributos. Ademas describe las métodos porclades se puede controlar la

derivacién de nuevos tipos de datos a partir dguesya se han definido previamente.

E.4 Estructura de un fichero XML

Un ficheroXML tiene similitud con un®TML, la principal diferencia esta en que las etiquetas

del ficheroXML definen por si mismas el tipo contenido.

Un ficheroXML es un fichero de texto plano. En primer lugar delper siempre una primera
linea para definir que se trata de un fiche¥th.: <?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"
?>. Ademas debe de contener una etiqueta raiz de epertagierre que engloba el resto de
elementos.

XML utiliza la misma forma de escribir las etiquetas HTML: elementos, atributos y valores.
Un elemento esta formado por una etiqueta y sienalt (si tiene). Los atributos estan situados en

las etiquetas de apertura.

E.5 Sintaxis basica en XML Schema

A continuacién se dara una breve exposicidn deelglas y elementos basicos de la sintaxis de
XML Schema necesarios para poder entender los mscgude perfiles disefiados para el proyecto.

Para ello se utilizara algunos ejemplos para qaerses facil su comprension.

Un documento XML que define un esquema (XML Scheomienza con el elemento raiz
schema que debe pertenecer al namespace http:M@awg/2001/XMLSchema. En este caso se
va a utilizar el prefijo xsd para el namespace, gemeralizar, aunque es bastante habitual no
utilizar prefijo y asignar esta URI al namespace gefecto (de hecho ésto es lo que ocurre en los
estandares MPEG-7 y MPEG-21).

Mediante el elemento xsd:element se pueden defimmentos en los esquemas, especificando
el tipo de datos con el atributo type.

En XML Schema un elemento puede ser de algunotde des tipos de datos: tipos de datos
complejos (complex types) y tipos de datos simgsdsiple types), en funcién de qué puede
contener. Los tipos de datos simples sélo puedeteger texto, aunque se puede limitar qué tipo
de texto estd permitido que contengan. Por el anajrlos tipos de datos complejos ademas
pueden tener atributos y elementos hijos. Parzandjue un tipo de datos es complejo hay que
utilizar el elemento xsd:complexType y para indigale es un tipo de datos simple se utiliza
xsd:simpleType.

En este ejemplo se muestran los elementos de isinlascritos hasta este punto:



<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsd:schema xmlns:xsd =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema ">
<xsd:element name =" CANCION>
<xsd:complexType >
<xsd:sequence >
<xsd:element name="TITULO" type ="xsd:string "/>
<xsd:element name =" AUTOR type ="xsd:string "/>
</ xsd:sequence >
</ xsd:complexType >
</ xsd:element >
</ xsd:schema >

Como se puede ver, se trata de un esquema muyesiempel que el elemento raiz CANCION
es un tipo de datos complejo que consta de unaseieude dos elementos, TITULO y AUTOR,

gue ambos son de un tipo de datos simple llamaithg $tjue estd predefinido en XML Schema).

Dentro de XML Schema hay 44 tipos de datos simpteslefinidos. Muchos de ellos son
similares a los utilizados en los lenguajes de namm@cion. Entre estos tipos de datos predefinidos
se encuentran tipos de datos numéricos, de cadienasracteres, tipos de datos para manejar

fechas y horas y tipos XML.

Hay otro elemento en el ejemplo anterior, xsd:seceieque permite especificar que los
elementos deben agruparse en el orden indicadd esgaema. XML Schema proporciona tres
construcciones para especificar como se deben aglog elementos dentro de un tipo de datos

complejo:

= xsd:all agrupa los elementos de forma que cadaesienpuede ocurrir como maximo

una sola vez, pero el orden no es importante.

= xsd:choice especifica que un elemento cualquierboslelel grupo deberia aparecer.
También se puede utilizar para decir que entre M glementos del grupo podrian

aparecer en cualquier orden.

= xsd:sequence especifica que cada elemento enpa gabe aparecer exactamente una

vez y en el orden especificado.

Para especificar el nUmero de veces que esta peranicth elemento aparecer en un punto
determinado del documento XML se utiliza los atiisuminOccurs y maxOccurs, que indican el
ndamero minimo y maximo de instancias de un elemgméopueden aparecer en ese punto. El valor
de estos atributos es un entero mayor o igual @ @etemas, maxOccurs puede tener el valor

unbounded, que indica que el elemento puede apanecgimero ilimitado de veces.

Otro elemento importante en la sintaxis de XML ®chees el elemento xsd:attribute, que

permite declarar atributos. Con el atributo defdelteste elemento se puede asignar un valor por



defecto al atributo declarado, y con el atribute e puede especificar la presencia del atributo

segun su valor:
» required indica que el atributo debe aparecer.
= optional indica que puede aparecer y puede no lbacer
= prohibited indica explicitamente que el atributodete aparecer.

En el ejemplo mostrado anteriormente, el tipo deslaomplejo del elemento CANCION se
define dentro de la propia declaracion del elemeBsto se conoce como un tipo de datos
anénimo, ya que no se ha definido un identificguha ese tipo de datos. Para poder hacer uso de
las posibilidades que XML Schema tiene para cremveos tipos combinando los que ya se
encuentran definidos y los mecanismos de herendi@rivacion de tipos hay que definir un
nombre para estos tipos. En el siguiente ejempiawsestra una estructura similar a la del anterior,
pero definiendo el tipo de datos:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xsd:schema xmins:xsd =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema ">

<xsd:element name =" CANCION type =" CancionType "/>
<xsd:complexType name =" CancionType ">
<xsd:attribute name ="tipo " type ="tipoType " use ="optional
default ="original "/>
<xsd:sequence >
<xsd:element name="TITULO" type ="xsd:string "/>
<xsd:element name =" AUTOR type ="xsd:string
minOccurs ="0" maxOccurs ="unbounded "/>
</ xsd:sequence >

</ xsd:complexType >
</ xsd:schema >

En este ejemplo el elemento CANCION deja de sanrdépo de datos anénimo para ser del
tipo de datos complejo CancionType. Ahora el eldmeAUTOR puede no aparecer en el
documento XML instancia, o puede aparecer un nuilieribado de veces, mientras que TITULO
debe aparecer una y sélo una vez. Ademas se haaf@dtributo tipo, que es del tipo de datos
simple tipoType, con un valor por defecto de valdginal y que su aparicién en el documento

instancia es opcional.

E.6 Fichero DTD

Un DTD (Document Type Definition, Definicion del tipo de documento) es una defimicque
establece como debe de ser un fichexL que haga uso de esbaD. Esta definicion hace
referencia a los elementos, atributos y entidadessg pueden utilizar asi como sus restricciones.
Estos fichero®TD son también fichero&ML con una sintaxis especial. Definen qué elementos

son obligatorios u opcionales, qué atributos saesarios, qué tipo de datos deben contener, etc.



E.7 Limitaciones de los DTDs y caracteristicas de X ML Schema

XML es un subconjunto de SGML y de él hereda loDBTEstos DTDs estan pensados
fundamentalmente para describir documentos napsgties decir, libros, articulos, manuales
técnicos, paginas web, etc. Sin embargo, el uséMle se ha extendido mas all4 de este tipo de
funcionalidades (que en principio son para lasegiaba pensado el propio SGML), como pueden
ser la serializacion de objetos, comercio elect@ngraficos vectoriales, etc. Por ello, en estas

nuevas aplicaciones los DTDs tienen unas impoidmitaciones, entre las cuales destacan:

» La carencia casi absoluta de tipificacién de datasespecial para los elementos. Por
ejemplo, los DTDs no pueden indicar que el elem&fEs debe contener un nimero,
y mucho menos un ndmero entero entre 1 y 12. Tampecpuede indicar que el
elemento NOMBRE debe contener entre 1 y 255 caegctEn documentos narrativos
para los que estaba pensado SGML no es algo in@rtpero para las nuevas

aplicaciones de XML si.

= Los DTDs no tienen sintaxis XML. Esto implica quersecesiten diferentes parsers y

APIs para manejar los DTDs y los documentos XML.

*» Los DTDs son extensibles de forma muy limitadaegndsiado compleja y artificiosa.

Es dificil combinar DTDs independientes de una Bosancilla.

» La compatibilidad con loshnamespacess muy limitada. Rigurosamente, en los
namespacet importante es la referencia URI. El prefijo ggee utilice da igual, ya
gue en cada documento se puede utilizar uno ditersiempre que se refiera a la
misma URI. La validacion de documentos que utilipegfijos denamespacéunciona
solo si se declaran en el DTD. No se puede utillaar referencias URI de los

namespacesn un DTD.

XML Schema trata de solventar estas limitaciondmi@®ado una sintaxis nueva basada en

XML para describir los posibles contenidos de uoutieento XML. Esta nueva sintaxis incluye:
= Amplias posibilidades de declaracion de tipos dedda

» Validacion de documentos con varios namespacesidasalas URIs en lugar de los

prefijos.
= Extensibilidad y escalabilidad.

= Mecanismos para incluir documentacion embebida.



= Mecanismos para permitir herencias para las dedimés de elementos, atributos y

tipos de datos.



F Funciones Gamma

El propdsito de este apéndice es aclarar las pssthidas matematicas que puedan surgir al

lector después de leerse el desarrollo de algugostenos expuestos en la memoria del PFC.

Para la implementacién de dichas funciones usaremliso “Numerical Recipes in C — The
art of Scientific Computing 2nd Edition[20] en el que se nos explica paso a paso como

implementar todo el software necesario para paaleular dichas funciones trascendentales.

A continuacion se pasan a explicar las siguientegiénes: funcibn gamma y funciones

gamma incompletas.

F.1 Funcion Gamma

La funcibn gamma es una funcion que extiende ecemo de factorial a los ndameros
complejos. La notacion fue ideada por Adrien-Magiendre. Dicha funcion esta definida por la

siguiente integral:

I(z) =f Lot gt
0

Cuando el argumento z es un entero, la funcion gamanionces es justo la funcibn mas

conocida como factorial, pero con una pequefia rcagitn.

Fn+1)=n!

para todo nimero n positivo

Mediante la integracion por partes, se puede deardatsiguiente relacion de recurrencia:
In+1)=n!

También de la misma relacién se sigue que

I'z+1
l'mnl I'iz)= ].il]D:L # = 00

A través de la relacién



T
1]

I'(1—2T(z) = ——
SInNTmz
vélida para tod~ ¢ E, se puede hacer una extension analiticd'@¢ a todo el plano

complejo.

La siguiente forma de definir la funcion gamma ééida para todos los nimeros complejos

excepto para los enteros no positivos:

- A T
o) =21 (142) e

.4 n
dondey es la constante de Euler-Mascheroni.

Una forma alternativa de definir la funcién gamma e

n!n®
['(z) = lim —;
&) = e e+ b

El valor m&s conocido, para un numero no enter¢a flencion gamma es:

1“(1)=\/E

2

Actualmente existen una gran variedad de métodogncos para calcular la funcibn gamma,

pero ningun es tan exacto como la aproximacionreénada por Lanczos.

Dicha aproximacion nos servird para poder calcnlanéricamente la funcion gamma y asi
poder programarla para realizar su calculo concongputadora. Para unos ciertos nimeros enteros

v Y N, y para unos ciertos coeficientes c1, c2,, cN, la funcion gamma se puede aproximar por

MNz+1)=(z+v+ %;Iz+%€_|:z+?+%j
&1 Ca Cn
+ + - -
T+ 1 ¥4 2 4 N

V2T |eg +

de esta aproximacion podemos destacar varias cosas.

* La constantegesta muy proxima al valor 1

» El termino de error esta parametrizado ©or



» Para un cierto valoy = 5, N = 6, y un conjunto de c's, el error es oreque €| < 2
x10-10.

F.2 Funciones gamma incompletas

Como se ha visto en el apartado anterior, la fungédmma esta definida por una integral
definida. Ahora pasaremos a ver las funciones gaimo@mpletas que estan definidas por una

integral indefinida sobre el mismo integrando.

Existen dos variedades de la funcién incompletangandependiendo de si el limite de la

integracion superior e inferior es variable.

La primera, conocida conii(a,x) se define como

T(a,z) = /mf“_l et dt.

La segunda, denotada coni{a,x) se define como

~(a,r) =/ t*t et dt.
0

En ambos casos, x es una variable real, con x maygual a cero. El parametro a es una

variable compleja (en la que la parte real ha deasitiva)

Mediante la integracion por partes se puede dearagie:

Ia+1,z)=al(a,z)+ 2% "

v(a+1,z)=ayla, r)— 2"

Donde la funcion gamma esta definida de la sigaierd@nera:

a1 ¢
T{a.j=/ 12 et gt
0
entonces tenemos

vla,x)+I'(a,r)=T(a)

"
s

Operando podemos obtener el siguiente desarrollo,



~(a, :r‘] . r{g.j as r — oo.

Funciones regularizadas gamma
Existen dos funciones regularizadas gamma, unasasoa cada funcion incompleta gamma:

~a, 1)

Fla,r) = Ir' , P(a.0) =0 _ Pla.co) =
(a) que tiene los valores limi © ~“ "/ T Yy Pla,c0) =1

I'(a,z)
Qla,r) = T@ 1—P(a,x)

Para la posterior programacion del algoritmo (nucogrgque genere valores de la funcion para

un ay un x dado, se usa el desarrollo siguiente:

1 1—-a 1 2Z—a 2 _ _
- [_T - ll,l

[a,r)=e*z" ( _ .
: r+ 1+ r+ 1+ »+

gue converge rapidamente cuando x es menor que a+1

Para que converja rdpidamente para valores de rremyue a+1 entonces deberemos usar la

siguiente aproximacion:

o ) — =Tyl ! L-(1—a) 2-(2-a)
]-_'Ilﬂ‘llr.’l ={- J‘ - 4 L -
. r+1—-a— r+3—-a— r+5—a— (x =0)

En el libro “Numerical Recipes in C — The art ofedtific Computing 2nd Edition” [20] se nos

proporcionan rutinas para calcular P(a,x) y Q(a,x)

Enlaces de interés



+ Free Incomplete Gamma Function Calculator
o http://www.danielsoper.com/statcalc/calc24.aspx
+ Free Complemented Incomplete Gamma Function Catoula
o http://www.danielsoper.com/statcalc/calc24.aspx




G Resultados del andlisis de una secuencia de image  nes

G.1 Analisis de los datos generados por la aplicaci  6on
transmisora

Para la prueba 1 se utiliz6 la secuencia de 309emes (352x288) “Hall Monitor”.

Como niveles de las descripciones generadas #da,sse solicitd a la aplicacion que generase

los datos correspondientes al nivel 1. Ademasalizdeun analisis con los siguientes parametros:

- fps =1 cuadro por segundo

TAF = 50 segundos

TAO = 10 segundos
- Dimensiones de la secuencia = 352x288

Los resultados que genero la aplicacion, los aln@a@n la carpeta “tx/Nivel 1” y estaban

ordenados de la siguiente manera (en grupos des#Das):

/J Frames000-050 ,/] Frames050-100
Frames100-150 ,/-] Frames150-200

/J Frames200-250 ,/] Frames250-300

Figura J-1. Andlisis realizados a la secuencia oiiigal de imagenes

En cada analisis se generdé un fondo, una desanipdéd movimiento y se guardaron las
imagenes de cada objeto durante cada division dedaencia. El contenido se muestra en las

siguientes figuras:



I." TR
@
Ohjects backgroundz200.brp Description_1.mp7

Figura J-2. Datos generados del andlisis de los aras 150-180 de la secuencia original de imagenes

Figura J-3. Imagen de fondo generada del andlisisedos cuadros 150-180 de la secuencia original dedigenes

= e
'EJ Objecton] ' Object0nz

O SEE REE SR SR

000.bmp 001.bmp 002.bmp 003.brp 004.bmp 005.bmp

P O SRR S

000.brp 001.bmp 002, brp 003.bmp 004.bmp 005, bmp

Figura J-4. Objetos extraidos del analisis de losiadros 150-180 de la secuencia original de imagenes



A continuacion se presenta el contenido del ficlyer® contiene la descripcion del movimiento

(Description_1.mp7)

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!-- Agqui comentarios sobre la aplicacion

>

<Mpeg7 xmIns="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instanc
<Version>1.02</Version><LastUpdate>31-08-2006</Last
<Comment>

<FreeTextAnnotation>Esquema de uso general</FreeTex
</Comment><Creator>

<Role href="creatorCS">

<Name>creator</Name>

</Role>

<Agent xsi:type="PersonType">

<Name>

<GivenName>Juan Carlos</GivenName>
<FamilyName>San Miguel Avedillo</FamilyName>
</Name>

</Agent>

</Creator>

<CreationLocation>

<Region>ES</Region>
<AdministrativeUnit>Madrid</AdministrativeUnit>
</CreationLocation>

<CreationTime>2006- 8-18T13:33:40</CreationTime>
</DescriptionMetadata><Description xsi:type="Conten
<MultimediaContent xsi:type="ImageType">

<Image>

<Medialnformation>

<MediaProfile master="true">

<MediaFormat>

<Content href="image"/>

<FileFormat href="urn:mpeg:MPEG7FileFormatCS:1"><Na
</FileFormat>

<VisualCoding>

<Format href="urn:mpeg:MPEG7FileFormatCS:1" colorDo
<Name>BMP</Name>

</Format>

<Pixel bitsPer="8"/>

<Frame width="352" height="240"/></VisualCoding>
</MediaFormat><Medialnstance>
<Instanceldentifier/>

<MediaLocator>
<MediaUri>output\tx\Nivel1\Frames150-200\background
</MediaLocator>

</Medialnstance>

</MediaProfile>
</Medialnformation><VisualDescriptor xsi:type="Domi
<SpatialCoherency>0</SpatialCoherency>

<Values>

<Percentage>4</Percentage>
<LuminanceValuelndex>255</LuminanceValuelndex>
</Values><Values>

<Percentage>2</Percentage>
<LuminanceValuelndex>143</LuminanceValuelndex>
</Values><Values>

<Percentage>2</Percentage>
<LuminanceValuelndex>148</LuminanceValuelndex>
</Values></VisualDescriptor>

</Image>

</MultimediaContent>

</Description>

<Description xsi:type="ContentEntityType">
<MultimediaContent xsi:type="VideoType">

e"><DescriptionMetadata>
Update>

tAnnotation>

tEntityType">

me>BMP</Name>

main="color">

200.bmp</MediaUri>

nantColorType">



<Video>
<SpatioTemporalDecomposition><MovingRegion id="Obje
<FreeTextAnnotation>Aqui comentarios sobre los obje
</TextAnnotation><Medialnformation>
<MediaFormat>

<Content href="video" />

<FileFormat href="urn:mpeg:MPEG7FileFormatCS:1"><Na
</FileFormat>

<VisualCoding>

<Format href="urn:mpeg:MPEG7FileFormatCS:1" colorDo
</Format>

<Pixel bitsPer="8" />

<Frame width="35" height="86" /></VisualCoding>
</MediaFormat>

<Medialnstance>

<Instanceldentifier/>

<MediaLocator>
<MediaUri>Frames150-200\Objects\Object001\XXX.bmp</
</MediaLocator></Medialnstance>
</Medialnformation><CreationInformation>
<Creation>

<Title>Creation information</Title>

<Creator>

<Role href="creatorCS"><Name>Creator</Name>
</Role>

<Agent xsi:type="PersonType">

<Name>

<FamilyName>San Miguel Avedillo</FamilyName>
<GivenName>Juan Carlos</GivenName></Name>
</Agent>

</Creator>

</Creation>
</Creationinformation><SpatioTemporalLocator>
<FigureTrajectory type="rectangle">

<MediaTime>
<MediaTimePoint>150</MediaTimePoint><MediaDuration>
</MediaTime><Vertex>

<Wholelnterval>
<MediaDuration>PT0S</MediaDuration>
</Wholelnterval>

<!-- primera dimension--><InterpolationFunctions>
<KeyValue type="startPoint">147</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">146</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">143</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">139</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">134</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">107</KeyValue>
</InterpolationFunctions><!-- segunda dimension--><
<KeyValue type="startPoint">71</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">68</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">69</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">67</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">67</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">69</KeyValue>
</InterpolationFunctions>

</Vertex><Vertex>

<Wholelnterval>
<MediaDuration>PT0S</MediaDuration>
</Wholelnterval>

<!-- primera dimension--><InterpolationFunctions>
<KeyValue type="startPoint">176</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">177</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">173</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">171</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">165</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">164</KeyValue>
</InterpolationFunctions><!-- segunda dimension--><
<KeyValue type="startPoint">71</KeyValue>

ctl"><TextAnnotation>
tos</FreeTextAnnotation>

me>BMP</Name>

main="color"><Name>BMP</Name>

MediaUri>

PTOM50S</MediaDuration>

InterpolationFunctions>

InterpolationFunctions>



<KeyValue type="firstOrder">68</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">69</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">67</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">67</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">69</KeyValue>
</InterpolationFunctions>

</Vertex><Vertex>

<Wholelnterval>
<MediaDuration>PT0S</MediaDuration>
</Wholelnterval>

<!-- primera dimension--><InterpolationFunctions>
<KeyValue type="startPoint">147</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">146</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">143</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">139</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">134</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">107</KeyValue>
</InterpolationFunctions><!-- segunda dimension-->< InterpolationFunctions>
<KeyValue type="startPoint">150</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">151</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">154</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">156</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">158</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">162</KeyValue>
</InterpolationFunctions>

</Vertex><Vertex>

<Wholelnterval>
<MediaDuration>PT0S</MediaDuration>
</Wholelnterval>

<!-- primera dimension--><InterpolationFunctions>
<KeyValue type="startPoint">176</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">177</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">173</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">171</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">165</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">164</KeyValue>
</InterpolationFunctions><!-- segunda dimension-->< InterpolationFunctions>
<KeyValue type="startPoint">150</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">151</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">154</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">156</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">158</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">162</KeyValue>
</InterpolationFunctions>
</Vertex></FigureTrajectory>
</SpatioTemporalLocator><VisualDescriptor

xsi:type="DominantColorType"><SpatialCoherency>0</S patialCoherency> <Values>
<Percentage>0</Percentage><LuminanceValuelndex>32</ LuminanceValuelndex>
</Values><Values>

<Percentage>0</Percentage><LuminanceValuelndex>36</ LuminanceValuelndex>
</Values><Values>

<Percentage>0</Percentage><LuminanceValuelndex>33</ LuminanceValuelndex>
</Values></VisualDescriptor></MovingRegion><MovingR egion
id="Object2"><TextAnnotation>

<FreeTextAnnotation>Aqui comentarios sobre los obje tos</FreeTextAnnotation>

</TextAnnotation><Medialnformation>

<MediaFormat>

<Content href="video" />

<FileFormat href="urn:mpeg:MPEG7FileFormatCS:1"><Na me>BMP</Name>
</FileFormat>

<VisualCoding>

<Format href="urn:mpeg:MPEG7FileFormatCS:1" colorDo main="color"><Name>BMP</Name>
</Format>

<Pixel bitsPer="8" />

<Frame width="40" height="73" /></VisualCoding>

</MediaFormat>

<Medialnstance>

<Instanceldentifier/>



<MediaLocator>
<MediaUri>Frames150-200\0Objects\Object002\XXX.bmp</ MediaUri>
</MedialLocator></Medialnstance>
</Medialnformation><CreationInformation>
<Creation>

<Title>Creation information</Title>

<Creator>

<Role href="creatorCS"><Name>Creator</Name>
</Role>

<Agent xsi:type="PersonType">

<Name>

<FamilyName>San Miguel Avedillo</FamilyName>
<GivenName>Juan Carlos</GivenName></Name>
</Agent>

</Creator>

</Creation>
</Creationinformation><SpatioTemporalLocator>
<FigureTrajectory type="rectangle">
<MediaTime>
<MediaTimePoint>150</MediaTimePoint><MediaDuration> PTOM50S</MediaDuration>
</MediaTime><Vertex>

<Wholelnterval>
<MediaDuration>PT0S</MediaDuration>
</Wholelnterval>

<!I-- primera dimension--><InterpolationFunctions>
<KeyValue type="startPoint">186</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">189</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">189</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">193</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">192</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">188</KeyValue>
</InterpolationFunctions><!-- segunda dimension-->< InterpolationFunctions>
<KeyValue type="startPoint">76</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">75</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">78</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">80</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">78</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">78</KeyValue>
</InterpolationFunctions>

</Vertex><Vertex>

<Wholelnterval>
<MediaDuration>PT0S</MediaDuration>
</Wholelnterval>

<!-- primera dimension--><InterpolationFunctions>
<KeyValue type="startPoint">233</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">234</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">232</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">227</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">228</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">224</KeyValue>
</InterpolationFunctions><!-- segunda dimension-->< InterpolationFunctions>
<KeyValue type="startPoint">76</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">75</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">78</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">80</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">78</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">78</KeyValue>
</InterpolationFunctions>

</Vertex><Vertex>

<Wholelnterval>
<MediaDuration>PT0S</MediaDuration>
</Wholelnterval>

<!-- primera dimension--><InterpolationFunctions>
<KeyValue type="startPoint">186</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">189</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">189</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">193</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">192</KeyValue>



<KeyValue type="firstOrder">188</KeyValue>
</InterpolationFunctions><!-- segunda dimension--><
<KeyValue type="startPoint">156</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">152</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">152</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">150</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">148</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">147</KeyValue>
</InterpolationFunctions>

</Vertex><Vertex>

<Wholelnterval>
<MediaDuration>PT0S</MediaDuration>
</Wholelnterval>

<!-- primera dimension--><InterpolationFunctions>
<KeyValue type="startPoint">233</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">234</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">232</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">227</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">228</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">224</KeyValue>
</InterpolationFunctions><!-- segunda dimension--><
<KeyValue type="startPoint">156</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">152</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">152</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">150</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">148</KeyValue>
<KeyValue type="firstOrder">147</KeyValue>
</InterpolationFunctions>
</Vertex></FigureTrajectory>
</SpatioTemporalLocator><VisualDescriptor
xsi:type="DominantColorType"><SpatialCoherency>0</S
<Percentage>0</Percentage><LuminanceValuelndex>60</
</Values><Values>
<Percentage>0</Percentage><LuminanceValuelndex>149<
</Values><Values>
<Percentage>0</Percentage><LuminanceValuelndex>61</
</Values></VisualDescriptor></MovingRegion>
</SpatioTemporalDecomposition></Video>
</MultimediaContent>

</Description>

</Mpeg7>

InterpolationFunctions>

InterpolationFunctions>

patialCoherency> <Values>
LuminanceValuelndex>

/LuminanceValuelndex>

LuminanceValuelndex>
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PRESUPUESTO

Ejecucién Material

Compra de ordenador personal (Software incluido).....................
Material de OfiCINA .......ceviiiiiiiiiiiiiee e
Total de ejecucion material ...............ooeeeeeeeiiiii e,

Gastos generales
» 16 % sobre Ejecucion Material
Beneficio Industrial

* 6 % sobre Ejecucion Material
Honorarios Proyecto

* 640 horas a 15 €/ hora

Material fungible

*  Gastos de iIMPreSiON...........cevvuiviiiiiiierrreree e eeeeee e
o ENncuadernacion...............ccccccoiiiiiis e

Subtotal del presupuesto

o Subtotal PreSUPUESTO..........cuvviiiiiiii e

I.V.A. aplicable
» 16% Subtotal Presupuesto

Total presupuesto

o Total PreSUPUESTO. .. ... e e e

Madrid, Septiembre de 2006

El Ingeniero Jefe de Proyecto

Fdo.: Juan Carlos San Miguel Avedillo
Ingeniero Superior de Telecomunicacion

....... 2.000 €
........ 150 €
....... .120 €

.......... 60 €
........ 200 €






PLIEGO DE CONDICIONES

Este documento contiene las condiciones legales gyi@an la realizacién, en este
proyecto, de un sistema de transmision de seciedeiaideo a tasa binaria muy baja y adaptable
basada en generacién y transmision de descripcigne® que sigue, se supondra que el proyecto
ha sido encargado por una empresa cliente a uneesmponsultora con la finalidad de realizar
dicho sistema. Dicha empresa ha debido desarrofiar linea de investigacion con objeto de
elaborar el proyecto. Esta linea de investigagigntp con el posterior desarrollo de los programas
estd amparada por las condiciones particularesiglgkente pliego.

Supuesto que la utilizacién industrial de los mésorecogidos en el presente proyecto ha
sido decidida por parte de la empresa cliente otdes, la obra a realizar se regulara por las
siguientes:

Condiciones generales

1. La modalidad de contratacion sera el concuracadjudicacion se hard, por tanto, a la
proposiciéon mas favorable sin atender exclusivaenahtvalor econémico, dependiendo de las
mayores garantias ofrecidas. La empresa que s@ineteyecto a concurso se reserva el derecho a
declararlo desierto.

2. El montaje y mecanizacion completa de los exuigue intervengan serd realizado
totalmente por la empresa licitadora.

3. En la oferta, se hara constar el precio tatalgh que se compromete a realizar la obra y
el tanto por ciento de baja que supone este pmticelacion con un importe limite si este se
hubiera fijado.

4. La obra se realizard& bajo la direccion técnitea un Ingeniero Superior de
Telecomunicacién, auxiliado por el nUmero de Ingess Téchicos y Programadores que se estime
preciso para el desarrollo de la misma.

5. Aparte del Ingeniero Director, el contratiseamdra derecho a contratar al resto del
personal, pudiendo ceder esta prerrogativa a f@elingeniero Director, quien no estara obligado
a aceptarla.

6. El contratista tiene derecho a sacar copiasc@sta de los planos, pliego de condiciones
y presupuestos. El Ingeniero autor del proyectoreara con su firma las copias solicitadas por el
contratista después de confrontarlas.

7. Se abonara al contratista la obra que realmgptaite con sujecion al proyecto que
sirvi6 de base para la contratacion, a las modificees autorizadas por la superioridad o a las
ordenes que con arreglo a sus facultades le hayannicado por escrito al Ingeniero Director de
obras siempre que dicha obra se haya ajustado@dosptos de los pliegos de condiciones, con
arreglo a los cuales, se haran las modificacionasvgloracion de las diversas unidades sin que el
importe total pueda exceder de los presupuestosbagos. Por consiguiente, el niumero de
unidades que se consignan en el proyecto o eresujpuesto, no podra servirle de fundamento
para entablar reclamaciones de ninguna clase, eall@s casos de rescision.

8. Tanto en las certificaciones de obras comoaetiguidacién final, se abonaran los
trabajos realizados por el contratista a los peede ejecucion material que figuran en el
presupuesto para cada unidad de la obra.



9. Si excepcionalmente se hubiera ejecutado atgalmajo que no se ajustase a las
condiciones de la contrata pero que sin embargadessible a juicio del Ingeniero Director de
obras, se dard conocimiento a la Direccion, prapuio a la vez la rebaja de precios que el
Ingeniero estime justa y si la Direccidn resolviacaptar la obra, quedara el contratista obligado a
conformarse con la rebaja acordada.

10. Cuando se juzgue necesario emplear mateoaégscutar obras que no figuren en el
presupuesto de la contrata, se evaluara su impoites precios asignados a otras obras o
materiales analogos si los hubiere y cuando ndjisautiran entre el Ingeniero Director y el
contratista, sometiéndolos a la aprobacion de laddién. Los nuevos precios convenidos por uno
u otro procedimiento, se sujetaran siempre al kstao en el punto anterior.

11. Cuando el contratista, con autorizacion dejeiiero Director de obras, emplee
materiales de calidad mas elevada o de mayoresndiomes de lo estipulado en el proyecto, o
sustituya una clase de fabricacidén por otra qugatesignado mayor precio 0 ejecute con mayores
dimensiones cualquier otra parte de las obras, ageareral, introduzca en ellas cualquier
modificacion que sea beneficiosa a juicio del Irigen Director de obras, no tendra derecho sin
embargo, sino a lo que le corresponderia si hubeabzado la obra con estricta sujecion a lo
proyectado y contratado.

12. Las cantidades calculadas para obras accesauiaque figuren por partida alzada en el
presupuesto final (general), no seran abonadas aihos precios de la contrata, segun las
condiciones de la misma y los proyectos particslaree para ellas se formen, o en su defecto, por
lo que resulte de su medicion final.

13. El contratista queda obligado a abonar alrimge autor del proyecto y director de
obras asi como a los Ingenieros Técnicos, el irapi#tsus respectivos honorarios facultativos por
formacion del proyecto, direccion técnica y adntiaision en su caso, con arreglo a las tarifas y
honorarios vigentes.

14. Concluida la ejecucién de la obra, sera recidagpor el Ingeniero Director que a tal
efecto designe la empresa.

15. La garantia definitiva sera del 4% del pressjo y la provisional del 2%.

16. La forma de pago sera por certificaciones mees de la obra ejecutada, de acuerdo
con los precios del presupuesto, deducida la b&ahsibiera.

17. La fecha de comienzo de las obras sera a partos 15 dias naturales del replanteo
oficial de las mismas vy la definitiva, al afo ddéraejecutado la provisional, procediéndose si no
existe reclamacién alguna, a la reclamacién diatrezd.

18. Si el contratista al efectuar el replantegeobase algun error en el proyecto, debera
comunicarlo en el plazo de quince dias al Ingenidrector de obras, pues transcurrido ese plazo
serd responsable de la exactitud del proyecto.

19. El contratista esté obligado a designar umsopa responsable que se entendera con el
Ingeniero Director de obras, o con el delegadoégte designe, para todo relacionado con ella. Al
ser el Ingeniero Director de obras el que integoetproyecto, el contratista debera consultarle
cualquier duda que surja en su realizacion.

20. Durante la realizacion de la obra, se girarfsitas de inspeccion por personal
facultativo de la empresa cliente, para hacer taspcobaciones que se crean oportunas. Es



obligacion del contratista, la conservacién delleag/a ejecutada hasta la recepcion de la misma,
por lo que el deterioro parcial o total de ellapngue sea por agentes atmosféricos u otras causas,
debera ser reparado o reconstruido por su cuenta.

21. El contratista, debera realizar la obra eplato mencionado a partir de la fecha del
contrato, incurriendo en multa, por retraso dgdaleion siempre que éste no sea debido a causas
de fuerza mayor. A la terminacion de la obra, seahana recepcion provisional previo
reconocimiento y examen por la direccidn técnitdgepositario de efectos, el interventor y el jefe
de servicio o0 un representante, estampando suroaidfd el contratista.

22. Hecha la recepcion provisional, se certificafacontratista el resto de la obra,
reservandose la administracion el importe de lasfogade conservacion de la misma hasta su
recepcién definitiva y la fianza durante el tiengmiialado como plazo de garantia. La recepcion
definitiva se hard en las mismas condiciones quepriavisional, extendiéndose el acta
correspondiente. El Director Técnico propondrd dulata Econdmica la devolucién de la fianza al
contratista de acuerdo con las condiciones ecoraénhégales establecidas.

23. Las tarifas para la determinacion de honosarieguladas por orden de la Presidencia
del Gobierno el 19 de Octubre de 1961, se aplicadbre el denominado en la actualidad
“Presupuesto de Ejecucion de Contrata” y anteriatendlamado "Presupuesto de Ejecucion
Material” que hoy designa otro concepto.

Condiciones particulares

La empresa consultora, que ha desarrollado el meepeoyecto, lo entregara a la empresa
cliente bajo las condiciones generales ya formgladiebiendo afiadirse las siguientes condiciones
particulares:

1. La propiedad intelectual de los procesos @descy analizados en el presente trabajo,
pertenece por entero a la empresa consultora espieeta por el Ingeniero Director del Proyecto.

2. La empresa consultora se reserva el derech wiilizacion total o parcial de los
resultados de la investigacion realizada para d#kar el siguiente proyecto, bien para su
publicacién o bien para su uso en trabajos o ptoggusteriores, para la misma empresa cliente o
para otra.

3. Cualquier tipo de reproduccién aparte de émefiadas en las condiciones generales,
bien sea para uso particular de la empresa clienggra cualquier otra aplicacion, contara con
autorizacién expresa y por escrito del Ingenierge@or del Proyecto, que actuard en
representacion de la empresa consultora.

4. En la autorizacion se ha de hacer constar l@waa@pn a que se destinan sus
reproducciones asi como su cantidad.

5. En todas las reproducciones se indicara scedemcia, explicitando el nombre del
proyecto, nombre del Ingeniero Director y de la msp consultora.

6. Si el proyecto pasa la etapa de desarrolldguoigs modificacion que se realice sobre él,
debera ser notificada al Ingeniero Director delyBcto y a criterio de éste, la empresa consultora
decidira aceptar o no la modificacion propuesta.



7. Si la modificacidén se acepta, la empresa ctarsuke hara responsable al mismo nivel
que el proyecto inicial del que resulta el afiadirla

8. Si la modificacion no es aceptada, por el ewitty la empresa consultora declinara toda
responsabilidad que se derive de la aplicacidrfloeincia de la misma.

9. Si la empresa cliente decide desarrollar im@listente uno o varios productos en los

que resulte parcial o totalmente aplicable el estul® este proyecto, debera comunicarlo a la
empresa consultora.

10. La empresa consultora no se responsabilizengddefectos laterales que se puedan
producir en el momento en que se utilice la heratai objeto del presente proyecto para la
realizacién de otras aplicaciones.

11. La empresa consultora tendra prioridad respacbtras en la elaboracion de los
proyectos auxiliares que fuese necesario desarqaia dicha aplicacion industrial, siempre que
no haga explicita renuncia a este hecho. En este dabera autorizar expresamente los proyectos
presentados por otros.

12. El Ingeniero Director del presente proyectwasel responsable de la direccion de la
aplicacion industrial siempre que la empresa céomsulo estime oportuno. En caso contrario, la
persona designada debera contar con la autonizatdd mismo, quien delegard en él las
responsabilidades que ostente.



