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Abstract

The objective of this project has been the implementation of a complete system which function is
to evaluate and mount the content of several cameras. For this purpose a collection of algorithms has
been developed: they extract the different features from the cameras to evaluate them in order to decide
which camera is the most important in every moment. Finally with these decisions the system proceeds
to mount the video output.

The developed algorithms evaluate the content of every frame, the quality of the image and if there
are others that simulate the attention of a hypothetical user avoiding probable boredom. Everyone of
these algorithms returns collected data, which is used by another algorithm to assign a score to the whole
frame. When every frame has its own score an algorithm decides which camera is more important in
every instant; with this info the editing of the video output is done. There are two different mountings
of the video output, the first one has only the output, but the second one shows the output and the view
of every camera.

In order to analyze the utility of the whole system and that everything works as it should be there
are two tests, firstly every algorithm is analyzed individually using images, because in the system they
will work with single frames. Secondly, the whole system is tested using for this task three datasets, the
content will be different: football, basketball and tennis.

Owing to there are many posibilities to mount the multiple videos, a great number of tests has been

done, changing all the possible parameters in order to get the best results.

Resumen

El objetivo de este proyecto ha sido la implementaciéon de un sistema completo de evaluacion y montaje
del contenido de miltiples camaras. Para ello se han desarrollado un conjunto de algoritmos, encargados
de extraer las distintas caracteristicas de la caAmaras, para después poder evaluar cual de esas caAmaras
tiene el contenido méas importante en cada momento y finalmente, hacer el montaje correspondiente a la
informacién obtenida.

Cuenta con algoritmos que evalian desde el contenido de cada fotograma, a la calidad de la imagen o
incluso algoritmos que simulan la atencién del usuario a cada una de las cAmaras, evitando asi el abur-
rimiento del espectador. Todos estos algoritmos devolveran los datos recogidos, los cuales seran usados
para a través de otro algoritmo dar una puntuacion a cada uno de los fotogramas. Estas puntuaciones
seran analizadas y otro algoritmo sera el encargado de elegir que cAmara serda mostrada en cada momento.
Finalmente se procedera a hacer el montaje, el cual se vera de dos maneras; la primera sera tnicamente el
montaje, y la segunda sera una interfaz en la que podremos ver tanto la salida como lo que esta mostrando
cada una de las camaras.

Para evaluar la utilidad de toda la implementacién, se ha trabajado en dos partes, primeramente
los algoritmos han sido evaluados individualmente mediante el uso de imégenes, ya que luego actuaran
fotograma a fotograma. Y finalmente se ha puesto a prueba todo el sistema, realizando el montaje con
tres distintos conjuntos de videos: fitbol, baloncesto y tenis.

Debido a las grandes posibilidades de montaje que se pueden realizar, ya sean variaciones de cAmara



maés rapidas o lentas, evaluacién en paralelo o con cierto retraso, etc. se han hecho un gran nimero de

pruebas con cada uno de los dataset.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

La motivacion principal de este proyecto es la realizaciéon de un sistema que sea capaz de analizar el
contenido de distintos conjuntos de videos y poder discernir cuales son los puntos de vista mas interesantes

en cada momento para ir mostrandolos en ese orden.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es la creacién de un sistema completo, que consiga montar un
tnico video formado por las mejores vistas de un sistema multicamara.

Para ello debera extraer informacion de cada una de las camaras dadas como entrada y analizarla.
Una vez hecho esto, debera elegir cual es la mejor vista en cada momento y ofrecerla como salida.

En un primer momento sera necesario disenar cada uno de los médulos que formaran parte del sistema:
= Adecuacion de las posibles entradas al sistema.

= Extraccion de informacion de cada una de las camaras.

= Evaluacién y comparacion de los datos extraidos.

= Toma de decision.

= Realizacion del montaje a partir de las decisiones tomadas.

Una vez que todos estos médulos han sido diseniados, se procedera a su desarrollo. Estos mismos bloques
seran evaluados individualmente, si asi lo requieren, para su calibraciéon o la comprobacién de su correcto
funcionamiento.

Cuando se tengan los moédulos en funcionamiento, se procedera a su ensamblaje como un todo. Después
de lo cual el sistema estara completo y se pasara a su comprobacion; para ello se preparard una bateria
de pruebas formada por diferentes dataset de videos.

De las pruebas se obtendran conclusiones sobre su funcionamiento.



Si bien aunque no es un objetivo principal, también se obtendran estadisticas sobre el tiempo de
ejecucion, con vistas a trabajo futuro.
1.3. Organizaciéon de la memoria

La memoria consta de los siguientes capitulos:

= Capitulo 1: Introduccién.

Capitulo 2: Estado del arte.

Capitulo 3: Diseno, desarrollo e integracion.

Capitulo 4: Resultados.

Capitulo 5: Conclusiones y trabajo futuro.
Y los siguientes anexos:
= Anexo A: Parametrizacion del algoritmo de calidad.

» Anexo B: Resultados intermedios.



Capitulo 2

Estado del arte

2.1. Introducciéon

A continuacion se describen algunas de las soluciones existentes a problemas que se han de resolver
para la realizacion del sistema objetivo de este proyecto.

Si bien quizas algunas de las explicaciones no conformen en si mismas una solucién completa para
alguno de los problemas, si que suponen un paso intermedio para su resolucion.

Este capitulo se dividira en tres secciones, en las que se seguiré el flujo del sistema a crear:
= Analisis del contenido y extracciéon de caracteristicas del video.
= Puntuaciéon de las mismas.

» Seleccion de la vista.

2.2. Analisis del contenido y extraccion de las caracteristicas del

video

2.2.1. Distintas caracteristicas

A la hora de seleccionar que caracteristicas del contenido se observaran para tomar la decision sobre
que camara seré la elegida para ser mostrada, hay infinitas posibilidades. Dependerédn en mayor medida
del tipo de contenido del video, y por supuesto, del uso que se vaya a hacer de él.

En [1], se extraen varias caracteristicas, como la cantidad de movimiento, que sera el ntimero de
pixeles en movimiento normalizados entre el tamano de pixeles de la imagen; para ello se lleva a cabo
una segmentacion de background y foreground, que se realiza mediante un detector de cambio de color,
[2].

Una vez detectado el movimiento, en [1], se lleva a cabo un andlisis para ver si los objetos encontrados
en el foreground son reales o ruido. Para ello se tendrédn en cuenta parametros como anchura, altura y

orientacion esperada. Segun lo que se busque en el contenido, se dard més o menos importancia a cada



Figura 2.2: Deteccion de movimiento (foreground)

uno. Por ejemplo, en el caso de un video cuyo contenido son personas, dado que las personas suelen estar
en posicion vertical, cualquier objeto en horizontal serd menos tenido en cuenta, como se puede ver en la
figura 2.3.

También se puede extraer el tamano del objeto; sin embargo, hay que tener en cuenta que no vale con
la medida tradicional, puesto que objetos mas cercanos a la cimara daran valores de tamano mayores,
indicando que éstos tienen més importancia cuando esto no tiene por que ser asi. Para solucionar esto,
en [3, 4], el area obtenida se normaliza dividiéndola entre la distancia entre el objeto y la caAmara, pero
para esto es necesaria informacion 3D.

En [1], se propone una aproximacion que no requiere informacion adicional, como en el caso anterior.
Se plantea la normalizaciéon del area de los objetos entre la mitad de su perimetro. De manera que se
reducen las diferencias entre objetos grandes y pequenos.

Otra de las caracteristicas que se propone extraer en [1] es la localizacion del objeto; para ello se
divide la zona captada en regiones que no se solapen, y a cada una se la otorga una importancia distinta,
valores entre [0,1]. Esto puede resultar muy util para casos como el fatbol, donde se podria distinguir

entre jugadores dentro o fuera del area, y darles mayor o menor importacia segin su localizacion.

Figura 2.3: Clasificacion segun la orientacion
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Figura 2.4: Red Bayesiana

2.2.2. Deteccidén de eventos

Para la deteccion de eventos es necesario en primer lugar la extraccion de caracteristicas del video, y
una vez analizadas éstas, se busca si se ha producido un evento o no.

En [5] se propone definir un conjunto de eventos para el entorno a analizar, una vez elegidos se
relacionan, en este caso, con objetos y posturas (caracteristicas extraidas del video).

En este caso se define:

= Evento: Llamando, limpiando, conversando, reunion, presentacién, durmiendo y trabajando.
= Objeto: Ordenador, teléfono, cuaderno, aspiradora, etc.

= Postura: De pie, sentado, etc.

Una vez definidos los eventos y relacionados con las caracteristicas analizadas, se disena un modelo de
red Bayesiana, como el ejemplo de la figura 2.4. Cuando se encuentren las caracteristicas asociadas a un
evento éste sera marcado como reconocido.

Para la seleccion de vista, cada evento tendra asociada una importancia, que junto con las demas
caracteristicas extraidas de cada cadmara proporcionaran un valor distinto a cada una de ellas, ya que un
mismo evento puede ser captado por distintas camaras.

Asi mismo, una misma camara puede capturar varios eventos.

Otra propuesta de deteccion de eventos es la que se encuentra en [1], donde se utiliza una combinacién
de caracteristicas de bajo y alto nivel. Las de bajo nivel incluyen, las que se han citado en el punto anterior,
vectores de movimiento y deteccion de actividad. Mientras que las de alto nivel se basan en un detector
de objeto, también citado en el apartado anterior.

Como en la propuesta anterior, aqui también se realiza una lista de eventos para cada dataset, y una
puntuacién para cada uno de los eventos segiin su importancia.

Por otro lado hay que destacar que este modelo hace uso de umbrales, para las caracteristicas tales
como vectores de movimiento, y caracteristicas a nivel de frame. Para entender esto mejor, se usara el
ejemplo de un dataset de baloncesto: un evento podria ser “intento de canasta”, en este caso se comprobaria
el posicionamiento de los objetos en la vecindad de la canasta y si la magnitud de los vectores de

movimiento superan cierto umbral; de ser asi, se supondria “intento de canasta”’. Pero todavia faltaria un



Figura 2.5: Evento: Intento de canasta

Figura 2.6: Puntuacion de objeto

detalle: que estas caracteristicas, posiciéon y magnitud, se mantengan en esos valores o por encima de ese

umbral durante un minimo ntmero de frames, a esto se refiere con caracteristicas a nivel de frame.

2.3. Puntuacion del contenido

En [1] el contenido se puntia en dos pasos. En el primero se puntian individualmente los objetos
captados en cada camara independientemente, y en segundo lugar se combina esa puntuacion con las
caracteristicas generales a nivel de frame para obtener la puntuacién final de cada camara.

Los objetos se punttian de acuerdo a la caracteristica de tamano multiplicada con la caracteristica de
posicion. Como se ve en la figura 2.6, cuando el jugador pasa la linea de 3, su puntuacion se ve aumentada
aunque el tamano no ha cambiado significativamente, esto se debe a la caracteristica de posicién.

Para el segundo paso se hace uso de las puntuaciones de los objetos junto con la cantidad de movi-
miento, nimero de objetos y eventos detectados.

En [6] la puntuacion total de cada una de las cAmaras se calcula como una suma ponderada de las
caracteristicas individuales de cada objeto. Debido a que esta aproximacién no utiliza analisis de la escena
global (como deteccion de eventos, calidad de la imagen, etc), es bastante probable que al solo examinar

las caracteristicas de los objetos, la cAmara con mayor puntuacion sea aquella con méas objetos, ya que
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Figura 2.7: Grafo DBN

proporcionaran mas valores a la suma. De tal manera que puede producirse una pérdida de informacién

al ser ignoradas camaras con menos objetos pero con contenido interesante.

2.4. Seleccion de vista

La seleccion de la vista segun la puntuacion frame a frame puede provocar cambios frecuentes entre
camaras, produciendo un efecto de parpadeo incémodo para el espectador. Para la soluciéon de este
problema, [7, 8]anaden una constante que constituira el minimo tiempo de visionado, es decir, un nimero
minimo de frames que han de reproducirse antes de cambiar a otra camara. Sin embargo, si esto no se
controla adecuadamente puede causar pérdida de informacion.

El método utilizado en [9] incluye un comportamiento simple gracias al uso de una méaquina de estados
finita, la cual proporciona continuidad en lo referente al cambio de camara.

En [10] se propone utilizar Partially Observable Markov Decision Processes (POMDP) para asi estimar
el estado del objetivo en cualquier momento y elegir una configuracion para la camara de manera que el
error de estimacién en detectar el estado del objeto es minimizado. Este método no tiene en cuenta la
interaccion de los objetos con el entorno y no hay formulacién para multiples objetos.

En [11] se utilizan politicas de planificacion “avariciosas”, basadas en técnicas First Come First Served
(FCFS) and Earliest Deadline First (EDF). Sin embargo estas aproximaciones no tienen en cuenta las
posibles consecuencias del cambio de camara al cambiar de objetivo.

En [1] se propone evitar el efecto parpadeo considerando los estados anteriores y teniendo un conoci-
miento previo sobre la red de camaras. El conocimiento previo se refiere a la actividad en cada camara y
su localizacion. Este modelo utiliza Redes Bayesianas Dinamicas (DBN).

Un DBN es un grafo donde cada nodo es conectado a otro mediante un arco. Siendo cada nodo una
camara, cada cambio seréa dependiente de la caAmara anterior, siguiendo un orden establecido en el grafo.

En este caso el grafo tendra N + 1 nodos, donde N seré el nimero de camaras, dejando el primer
estado para la etapa de aprendizaje (deteccion de background).

Cada camara, como vemos en la figura 2.7, puede estar conectada a varias, de tal manera que cada

arco estara asociado a una probabilidad.






Capitulo 3

Diseno, desarrollo e integracion

3.1. Introduccién

El objetivo del proyecto es obtener a la salida un video que serd montado a partir de varios videos
de distintas camaras. Para ello se evaluara cada uno de los frames de cada una de las camaras y se le

asignara una puntuaciéon segtn los siguientes criterios:
1. Nuamero de blobs.
2. Cantidad de area del frame que varia con respecto al frame anterior.
3. Calidad de la imagen, en términos de emborronamiento (blur).

4. Atencion del usuario.

3.2. Arquitectura del sistema

En la figura 3.1 se pretende ilustrar la linea general del proyecto. Como se puede apreciar, el sistema se
alimentara de varias cAmaras. Los videos obtenidos de estas senales de entrada serén tratados y analizados
para obtener una puntuaciéon de cada frame, obteniendo a la salida, como resultado, el montaje de un
video conformado por las secuencias més importantes de cada una de las cimaras de entrada.

En la figura vemos el flujo de cada una de las senales a lo largo del sistema.

A continuacion, y visto ya el diagrama de bloques, se pasaré a hacer una explicacion mas detallada

de la funcién que realiza cada uno de los bloques que conforman el disefio.

3.2.1. Resize
3.2.1.1. Introduccién

A lo largo de este proceso, la entrada y la salida seran videos, pero internamente se trabajara con
imégenes. Lo normal es que los videos a la entrada sean de iguales caracteristicas, pero esto no es siempre

asi, ya que en ocasiones el tamano de las imagenes de una camara puede variar con respecto a las otras.






Este bloque se encarga de transformar las distintas imagenes de las cAmaras a la misma resoluciéon, en
este caso a 640 x 480.

3.2.1.2. Entradas

Capture_cam corresponde al cvCapture del video de una de las cAmaras.

Image resize es una imagen en blanco, con el tamano al que se van a transformar las capturadas de

los videos. Posteriormente se reutilizara esta variable para proporcionar la salida.

3.2.1.3. Salidas

Image_resize en este caso la imagen de salida coincide con la de entrada. Esto se debe a que la imagen
de salida se sobrepondra en la de entrada, ahorrando asi una variable. La imagen de salida sera la

de entrada interpolada o diezmada, segiin sea necesario para ajustarla al tamafno objetivo.

3.2.1.4. Desarrollo

Este bloque es una adaptacion de la funcion de OpenCV, cvQueryFrame, cuya funciéon es obtener un
frame de un video. La diferencia entre ambas es simplemente el redimensionado de la imagen obtenida
del video. Primeramente se obtiene la imagen, con la funciéon cvQueryFrame, pero después se redimen-
siona mediante interpolacién y submuestreo al tamano elegido. En este caso se ha elegido como tamano
estandar 640 x 480, por lo tanto todas las imagenes capturadas de las distintas cAmaras pese a sus dife-
rentes dimensiones acabaran siendo de tamano homogéneo, asf la salida también compartira esta misma
resoluciéon. Esta parte compone el algoritmo cvQueryFrameResize.

Finalmente la imagen redimensionada, se devolverd usando la imagen de entrada Image resize.

Cabe destacar, que en ocasiones puede ser necesaria la interpolacion o el submuestreo. En los casos
sometidos a investigacion no ha sido necesario realizar ningtn proceso de submuestreo, por lo tanto el
filtro de submuestreo queda pendiente para trabajos futuros. En el caso de la interpolacion, se ha elegido
realizar sobre esas imégenes interpolacion bilineal, por su rapidez y sencillez. No obstante esto puede ser

sometido a un estudio mas intensivo, como se propondré en trabajos futuros.5.2.2

3.2.2. ArealNBlobs
3.2.2.1. Introduccién

Previamente, para la obtenciéon de los blobs hay que hacer una extracciéon de fondo, de tal forma que
se obvie toda parte de la imagen que esté estatica, pudiendo asi encontrar todo lo que esté en movimiento.
Una vez hecho esto se podra extraer los blobs, que no son méas que conjuntos de pixeles que estan en
movimiento, y por lo tanto el nimero de ellos que habra por frame y el area que ocuparan de la imagen
total.

Con estos dos parametros: nimero de blobs y area de los mismos, se obtendran dos coeficientes,
normalizados entre [0, 1]. El primero serd normalizado mediante una variable controlada por el usuario,

numero maximo de blobs esperados; por ejemplo, en el caso de un dataset de fatbol, el valor maximo
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esperado sera el nimero de jugadores de ambos equipos, los arbitros y la pelota, asi se podria poner un

méaximo de 26. El segundo parametro, serd normalizado por el nimero total de pixeles de la imagen.

3.2.2.2. Entradas

Image cam se trata de una variable Ipllmage, aqui ird el fotograma que se va a analizar, tras haber

sido obtenido del video.

pGamma_cam objeto usado para la extraccién del fondo de cada una de las imagenes. Algoritmo

proporcionado por VPULab.

pBlobEzxtractor cam objeto usado para la extracciéon de los blobs de cada una de las imagenes. Al-

goritmo proporcionado por VPULab.

min Width anchura minima de blob, usada para la extraccion de blobs del frame (I'mage_ cam), valor

elegido por el usuario.

minHeight altura minima de blob, usada para la extraccion de blobs del frame (Image_ cam), valor

elegido por el usuario.

maxWidth anchura méaxima de blob, usada para la extraccion de blobs del frame (Image _ cam), valor

elegido por el usuario.

maxHeight altura maxima de blob, usada para la extraccion de blobs del frame (Image_ cam), valor

elegido por el usuario.
cuenta_ frames es el contador de frames, utilizado para que la lectura de los frames del video continte.

blobs mazx es el niimero de blobs méaximo esperado por el usuario, el cual es solicitado al comienzo del

programa.

3.2.2.3. Salidas

Num_ blobs esta seré la variable donde se almacenara el coeficiente de nimero de blobs, el cual oscilara
entre [0, 1].

Area_ blobs aqui se devolvera el coeficiente del area que ocupan los blobs de la imagen, también entre

0,1].

3.2.2.4. Parametros configurables

Los siguientes parametros son elegidos por el usuario, segin sus preferencias a la hora de montar el

video de salida.
min Width
minHeight

maxz Width

12
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(a) Valores adecuados (b) Valores de anchura minima inadecuada

Figura 3.2: Blobs segtn altura y anchura minima

maxHeight

blobs mazx

3.2.2.5. Desarrollo

Para poder obtener los blobs, como se ha mencionado antes, primeramente hay que realizar una
extraccion de fondo y, una vez hecha ésta, se obtiene lo que esta en el frente, que es lo que esté en
movimiento, ya que si algo permanece estatico el tiempo suficiente pasara a formar parte del fondo.
Cuando se tiene extraido el frente, se pueden obtener los blobs. Todo este proceso se lleva a cabo con el
algoritmo cedido por el VPU Lab.

ArealNBlobs es el bloque que se encarga de extraer las dos primeras caracteristicas del analisis, las
dos referentes al contenido de la imagen. Por un lado se obtendran el Num. de blobs, y por otro el area
que ocupan estos mismos blobs.

Para la extraccion de los blobs, primeramente hay que establecer los tamanos minimos y maximos
tanto de altura como anchura, esto es muy importante, ya que segin el contenido del video variaran,
haciendo necesario que se reajusten para cada dataset y cada camara, es por esto que son solicitados al
usuario.

Dado que cada caAmara tiene distintos angulos de vision, el tamano de los objetos varfa, y por lo tanto
el de los blobs también, es por eso que cada camara tiene sus maximos y minimos independiente de las
demaés.

Cuando se elijan estos parametros hay que tener en cuenta que es lo que se esta buscando en el video:
personas, objetos, etc. y ser muy cuidadoso, ya que si se eligen bien se reducen las probabilidades de
marcar como blobs elementos que no interesan para analisis, ya sean sombras, cambios de iluminacion,
etc. Ver Figura 3.3.

El usuario tendra dos opciones: elegir él mismo el tamano que desee para cada camara, o elegir el
optimizado para cada dataset y cdmara, el cual se encontraréd embebido en el cédigo.

Una vez seleccionado el tamano de los blobs, se puede, como se realizara en esta implementacion,

contar el naumero de blobs y asi tener un valor para comparar. En este caso, se limita el tamano de los
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(b) Blobs partidos (¢) Sombra

Figura 3.3: Problemas con los blobs

blobs para que capte en su mayoria personas (jugadores) de tal manera que este valor sera sinénimo de

personas en el campo. Ver figura 15.

Hay que tener en cuenta que no seria para nada incorrecto que un blob marcase algo que no es una
persona, pues no hay que olvidar que el blob denota movimiento de fotograma a fotograma, y, aunque no

sea una persona, se asume que algo en movimiento es mas importante que algo quieto.

Para obtener el coeficiente entre [0, 1] el nimero de blobs obtenidos por el algoritmo se normalizara,
dividiendo entre el nimero maximo de blobs esperados, cuyo valor se solicita al usuario al comienzo de

la ejecucion, ver secciéon 3.3.

En el caso de un partido de fatbol, como en el ejemplo, si se ha elegido correctamente los tamafios
de los blobs, un valor razonable por el que normalizar seria 26 (11 jugadores de cada equipo, el conjunto
arbitral y el balon).

Existe el problema de los blobs partidos; esto es que, en ocasiones, un jugador puede mover un brazo
y una pierna, pero el resto quedarse fijo, de tal manera que el algoritmo encontrara dos blobs donde solo
hay un jugador, para este caso, si hay mas de 26 blobs el coeficiente se quedara en 1 como méaximo. Ver
figura 3.3. No obstante cabe destacar que esto es una soluciéon intermedia; quedaria como trabajo futuro
buscar una segmentaciéon mejor para evitar esto, puesto que el objetivo de este proyecto es la creacion
del sistema completo.

Por otro lado, se tiene el drea que ocupan esos blobs, lo que proporciona informacién de todo lo que
estd en movimiento en la imagen, la mejor manera de normalizarlo es dividiendo entre el conjunto total
de pixeles, en este caso y gracias a la normalizacion de tamano de las imagenes, se sabe que conjunto

total son 640 - 480 = 307200 pixeles, asi este sera el numero por el que se divida.
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Video de salida.

Figura 3.4: blob por persona

3.2.3. QualityBlur
3.2.3.1. Introducciéon

Este bloque sera el encargado de asignar a cada frame un coeficiente de calidad, el cual sera usado
posteriormente por el bloque Score, para asignar una puntuacién. El factor de calidad se basara en el
emborronamiento de la imagen, el cual se calculara usando la DCT.

En definitiva, de este bloque se obtendra un coeficiente que variara entre [0, 1], para cada frame de

cada cadmara. Siendo el “1” totalmente nitido, y el “0” completamente emborronado.

3.2.3.2. Entradas

Image recibe una variable Ipllmage, donde se encuentra el fotograma a analizar.

3.2.3.3. Salidas

Blur devolvera un double, el coeficiente de calidad, el cual oscilara entre [0, 1] . Totalmente emborronado
y nada, respectivamente.

3.2.3.4. Parametros configurables

En el caso de este algoritmo no hay parametros configurables por el usuario, aunque si que hay que
comentar la existencia de variables de configuracion del programa, que se encuentran definidas en codigo,
pero que dependiendo del entorno pueden resultar més o menos interesante alterar. La eleccion de sus

valores se discutira en A.
MaxHistValue Es el valor umbral por debajo del cual un coeficiente DCT es considerado borroso.

MinDCTValue Es el valor umbral minimo que ha de superar para ser tenido en cuenta y no ser

considerado ruido.

15



3.2.3.5. Desarrollo

El coeficiente de calidad sera referente al emborronamiento de la imagen sometida a anélisis.

Intuitivamete, emborronado (blur) es lo opuesto a nitido. El método propuesto en [1] busca la ausencia
de nitidez, a través de los coeficientes de la DCT.

El uso de la DCT para determinar si una imagen es o no borrosa parte del hecho de que una imagen
sin bordes carece de altas frecuencias. Esto quiere decir que sus principales coeficientes AC son en su
mayoria cercanos a 0.

Se propone establecer una medida que tenga en cuenta la informacién de la DCT de la imagen entera,
como un todo. Para ello se divide la imagen (luminancia) en bloques de 8x8, a los cuales se les aplicara
la DCT.

Con los datos obtenidos de cada bloque se compone un histograma de 64 valores (8 x 8), que da
una idea de como se distribuyen las frecuencias de la imagen. Para que un valor del histograma au-
mente, el coeficiente en la posicion correspondiente tiene que tener un valor absoluto tipico superior a
8 (MinDCT Value, como se vera en A para nuestro caso usaremos 10), que es el valor que tendria el
coeficiente DC de un bloque uniforme de luminancia 1. Si es menor a este umbral se desecha, ya que
puede ser debido a ruido.

Una vez construido el histograma, se estima el coeficiente de emborronamiento a partir de éste y de
una matriz de pesos, considerando que un coeficiente es borroso si su aparicion en el histograma es menor
que un 10 % de las veces que aparece el coeficiente DC (MaxHist Value). Si efectivamente es menor, se
suma el valor de la matriz de pesos que corresponde a esa posicion.

Finalmente, valor obtenido se divide entre 344 (suma de todos los nimeros de la matriz de pesos)
para asi obtener un valor entre [0, 1]. Se realiza la operacion 1 — Coef. de emboronamiento, de tal manera

que el O significaria totalmente borrosa y el 1 totalmente nitida.

3.2.4. userAttention
3.2.4.1. Introduccién

Este bloque simularé el estado de atencién del usuario, que serd representado como una funcién
decreciente, es decir, a medida que pasan los frames, si proceden de la misma camara, éstos van sufriendo

una leve penalizacién, simulando asi el “aburrimiento” del usuario.

3.2.4.2. Entradas

Counter esta variable sera el argumento de la funcién matemaética, el cual comenzara con valor Control,

e ird disminuyendo a medida que la misma camara se siga mostrando.

Control es el limite superior del argumento de la funcién matematica, este valor permitird manipular

la penalizacion que se hara sobre los frames.
EstadoAnterior indica que camara fue mostrada en el frame anterior.

Cam es el valor de la camara que esta siendo evaluada.
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Figura 3.5: Coeficiente de atencion del usuario.

Reset es un interruptor, se pondra a 1 en el caso de que la puntuacion de la cdmara seleccionada haya
aumentado con respecto a los instantes anteriores. Provocara la reinicializacion de Counter al

valor de Control, es decir, reinicializa el Coef. de Atencion (CoefAttention).

3.2.4.3. Salidas

CoefAttention se trata de un double donde ira el valor obtenido de la funcion matematica elegida;

oscilara entre [0, 1].

3.2.4.4. Parametros configurables

Control

3.2.4.5. Estudio

El resultado de este bloque sera la devolucion del Coef. de Atencién, cuyo valor oscila entre [0, 1].

Lo primero que se debe elegir es qué funcion matemética se va a usar para simular el decaimiento
de la atenciéon del usuario. Parece 16gico pensar que sea una funcién con una parte mas o menos plana
al comienzo, incluso con un leve descenso, y que a medida que pasa el tiempo (frames) se incremente la
pendiente negativa. Pudiendo llegar a estancarse en un valor elegido, cero o continuando hacia valores
negativos (lo cual solamente indicaria mas penalizacion).

Este bloque proporcionaréa un coeficiente de atencion por cada frame, que posteriormente sera usado
para asignarle puntuacion a dicho frame.

Como se ve en la figura 3.5, a medida que van pasando frames de la misma camara, el coeficiente de
atencion va disminuyendo, cada vez con méas pendiente, sin embargo en la cAmara que no se muestra, el
coeficiente se mantiene constante.

Para este bloque se van a evaluar dos posibles funciones, la logaritmica y arcotangente.
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Figura 3.6: Logaritmica

3.2.4.6. Logaritmica

La funcion que se va a aplicar aqui es la siguiente.

log,(Control—x)
log(Control)

Hay que destacar que debido a la respuesta del logaritmo a una entrada igual a cero, en este algoritmo
no se le permitira llegar a tal valor.

En este caso el valor que determina si se realizaran transiciones cortas o largas sera la variable
Control, segin se quiera empezar a penalizar el frame antes o después, se colocara un valor menor o
mayor, respectivamente, lo que conllevaria montajes con transiciones mas réapidas o mas lentas.

Como se aprecia en la figura 3.6, el primer frame no obtiene penalizacion, pero a partir de éste los
demaés si la tendran. La pendiente de esta funciéon es muy abrupta para el uso que se le quiere dar, ya
que en principio no se busca comenzar a penalizar el frame tan pronto.

Por esta razon, se plantea una alternativa a la funcién anterior, anadir una parte plana previa a la

logaritmica, la cual se podra variar en longitud, segtin se busquen transiciones mas o menos rapidas.

1 z < ParteCTFE

log,o(Control—(x—ParteCTE+1))
Tog,g (Control) x > ParteCTE

ParteCTE sera el numero de frames en los que no se introducira penalizacion.

Con esta adicion, ahora si cumple la necesidad de no penalizar al comienzo los frames, para luego a
medida que pase el tiempo ir reduciendo su importancia, en el caso expuesto, hasta llegar a “0”, se podria
haber limitado la penalizacién a un valor determinado como se veré en 3.2.4.7.

3.2.4.7. Arcotangente
La formulacion de esta funciéon seré la siguiente.

arctan(Control—x)
arctan(Control)
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Figura 3.8: Arcotangente

De nuevo la variable Control determinara a partir de que frame comienza la penalizacion. Se puede
ver graficamente en la figura3.8.

Se aprecia como al variar Control la penalizacién cambia, es mas, se puede ver que el valor de
Control coincide con el frame en el que la pendiente de penalizacién es maxima.

Analizando la figura, se observa un buen comportamiento para los primeros frames, puesto que no
sufren penalizacion, y cuando empiezan a sufrirla es muy progresiva. En el tramo medio se produce el
gran cambio, llega la pendiente maxima, que coincide con la pérdida de atencién del usuario, llegando a

valores negativos, este aspecto se discutird mas adelante.

3.2.4.8. Desarrollo.

Entre las dos posibles funciones evaluadas se ha elegido la arcotangente, por ser menos abrupta en
el inicio, ya que sin necesidad de otra funciéon incluye, la parte plana al comienzo, también por la gran

pendiente a la mitad la cual simula adecuadamente el aburrimiento del usuario.
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No obstante, se va a llevar a cabo una modificacién en la parte final de la funcion, ya que hay que
tener en cuenta que por mucho que una camara se mantenga y empiece a aburrir al usuario, esa caAmara
siempre serd mas importante que una que no muestre nada en ese instante, es decir, hay que penalizar
pero llegando a un compromiso entre el aburrimiento del usuario y el contenido de la caAmara. Si se tiene
en cuenta el entorno que se presentard mas adelante, de un partido de baloncesto, aunque la cdmara
1, que muestra todos los jugadores debajo de la canasta, lleve dos minutos reproduciéndose, no deberia

cambiarse por la caAmara 6, en la que no hay méas que pista vacia.

Por estos motivos se presenta una variacion de la funcién anterior de la arcotangente, la cual limita

la penalizacion a un 60 %, como se aprecia en la figura 3.9.

Este bloque también incluye un algoritmo que permite la posibilidad de reinicializar la penalizacién.
Hasta ahora si una camara llevaba cierto tiempo mostrandose como salida, los frames siguientes empeza-
ban a ser penalizados, esto es correcto, pero qué pasa si en ese transcurso un evento novedoso es grabado
por la misma camara, eso sin duda se ganaria la atenciéon del usuario de nuevo, y por lo tanto el algoritmo

ha de tenerlo en cuenta, reseteando el coeficiente de atencion a 1.

Para poder satisfacer esta necesidad se ha incluido un detector, cuya funciéon es comprobar si la pun-
tuacién de los frames siguientes al inicial es mayor a cierto umbral, de ser asi, se procederé a reinicializar

la simulacion de atenciéon del usuario. Ver figura 3.10

Scorenuevo frame > 0; 2- Scoreframe inicial T Scoreframe inicial

Como se ve en el ejemplo la cdmara 7 se empieza a mostrar cuando tiene un score = 0,14447, por
lo tanto el limite de reinicializacién se fija en 0,2 - Scoreframe inicial + SCOT€frameiniciat = 0, 173364,
la primera vez que se supere este limite superior el coeficiente de atencién se reinicializaréd, como se ve

cuando el score alcanza el valor 0,20950.
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3.2.5. Score

3.2.5.1. Introduccién

Sera el que finalmente otorgue una puntuaciéon a cada frame, para ello recibira los cuatro coeficientes
citados anteriormente, por cada fotograma, y los fusionard mediante una funcién matemaéatica, dando

como resultado otro valor entre [0, 1], donde el “1” serd puntuacién méaxima y el “0” la minima.

3.2.5.2. Entradas

Num_ blobs obtenido en 3.2.2, que denota el coeficiente de niimero de blobs en el frame analizado,
normalizado entre [0, 1].

Area_ blobs obtenido en 3.2.2, coeficiente del area encerrado por los blobs del frame analizado, norma-
lizado entre [0, 1].

Blur obtenido en 3.2.3, coeficiente de emborronamiento del frame analizado, normalizado entre [0, 1].

CoefAttention obtenido en 3.2.4, coeficiente de atencion del usuario para el frame analizado, normali-

zado entre [0, 1].

3.2.5.3. Salidas
Score es un double resultado de la funciéon matematica que relaciona los cuatro valores de entrada.

Oscila entre [0, 1].

3.2.5.4. Desarrollo

La manera de fusionar todas las caracteristicas extraidas, estd sujeta a muchas consideraciones, las

cuales no son el objetivo de este proyecto, debido a la limitacion en tiempo que conlleva un PFC. A

continuacion se plantea una de las muchas posibilidades.
Score = Coef.Atencién - Blur - (0,5 - Area + 0,5 - NumBlobs)

Como se puede observar tanto la atencion del usuario como la calidad del frame, son directamente

proporcionales a la puntuacion de éste. Se puede considerar que ponderan el valor del frame, si la calidad
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es perfecta y la atenciéon del usuario completa, la puntuacién del frame sera totalmente el valor de
(0,5 - Area + 0,5 - NumBlobs).

Por otro lado tanto el drea como el numero de blobs, forman la puntuaciéon maxima del frame. En
este caso se le dard a cada uno la misma importancia que al otro.

Como parte de la funcion del bloque Score se podrian anadir mas caracteristicas extraidas del video,
como por ejemplo la deteccion de eventos, sin embargo este proyecto pretende ser la base del sistema,

por lo tanto esto se dejaré para trabajos futuros.

3.2.6. Decisor
3.2.6.1. Introduccién

No siempre la caAmara con més puntuaciéon serd la camara de salida, y ahi es donde interviene este
bloque. Para elegir cual sera la salida, se tendré en cuenta, entre otras cosas, si hay otra cadmara con
la misma puntuacién pero con menos frames reproducidos y el tiempo que lleva mostrandose la misma
camara, ya que tendra que salir durante un tiempo minimo para evitar el molesto parpadeo en el video
de salida, etc.

3.2.6.2. Entradas

Cam_ Output es un entero, que indica cual es la camara elegida como salida.

EstadoAnterior es un entero, indica la caAmara mostrada en el momento anterior. Esta variable es la
que se utilizara cuando se agregue el algoritmo de orden de camara, sobre lo que se hablara en
trabajo futuro, 5.2.4.

retardo
Score.

Suma_total Aqui se almacenan la suma de las puntuaciones de cada camara, )
Resistencia es la variable que cuenta el nimero de frames mostrados por la misma camara.

AntiFlickering es el limite minimo de frames que una misma camara ha de mostrar una vez seleccio-

nada. Cuando Resistencia supere este valor se podra producir un cambio de camara.
HistogramCams Lleva la cuenta de cuantos frames lleva cada camara.
NCAMS Es el numero total de cAmaras que compone el dataset.
Contador Cuenta el nimero de frames. Al llegar al valor de Retardo se pone a cero y vuelve a empezar.

Retardo Antes de elegir la camara de salida el sistema espera a analizar un namero N de frames, tras
ese intervalo la cAmara con més puntuaciéon durante dicho periodo seré la elegida. Ese ntmero N es

la variable Retardo.

3.2.6.3. Salidas

Como en el caso del bloque ArealNBlobs la funcién en si, no devuelve nada, los parametros son

pasados por referencia. En este caso Cam__ Output, EstadoAnterior, Resistencia y Contador.
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3.2.6.4. Parametros configurables
AntiFlickering.
Retardo.

Tienen una relacion muy estrecha entre ellos, la eleccion de los valores determinara el tipo de montaje.

Se realiza un anélisis exhaustivo en el siguiente punto.

3.2.6.5. Desarrollo

La funcién del bloque Decisor es la que finalmente elige que camara serd mostrada, para ello actia
con un pequeno retraso, denotado por la variable Retardo, la cual como se ha comentado antes es elegida
por el usuario.

Durante el nimero de frames seleccionados por la variable Retardo, se van sumando los valores de
la puntuaciéon de cada camara en otra variable, suma_ total, la cual es la que finalmente se usara para
tomar la decisién. Cada N frames, donde N es el valor de Retardo, se comprueba el valor de suma__ total,
y si se ha superado el tiempo de AntiFlickering, se escoge la camara de mayor puntuacion.

Sin embargo hay una excepcion, y es el caso del empate a puntuaciéon. En ese caso, la camara elegida
serd la que menos veces haya sido mostrada, ya que supone méas novedad para el usuario.

Hay que elegir el tamano de estas variables cuidadosamente, ya que la relacién entre ellas puede
provocar montajes muy diferentes. Ver figura 3.11.

Como se puede ver en la imagen, segin el valor de Retardo que elijamos respecto al AntiFlickering,
tendremos distintos tipos de montaje.

Si el Retardo es demasiado pequefio se pueden colar espiireos, entendidos éstos como periodos pe-
quenos en los que una camara tiene mucha puntuacién, pero en los siguientes no, si esta camara es
seleccionada por causa de este Retardo tan pequeno, estara siendo mostrada un minimo de tiempo igual
al denotado por la variable AntiFlickering.

Sin embargo, si es casi tan grande como la variable AntiFlickering, se presentaria un problema de
falseo; cuando una camara es seleccionada, ésta estard un minimo de tiempo, sino se seguird mostrando
hasta que lo alcance, en el caso citado, al ser el Retardo un poco més pequeno que AntiFlickering, se
puede afirmar con total seguridad que toda camara seleccionada se mostraréd como minimo 2 - Retardo ~
2 - Antiflickering.

Se aprecia en la imagen como un valor intermedio entre los dos citados se adecua de mejor manera.
Por un lado evita el seleccionar cAmaras de corta estancia en el maximo, y por otro se aproxima mejor a
la duracién real de cada caAmara en la posicién de mas puntuacion.

Una primera aproximacién, sobre la cual se puede trabajar més en proyectos futuros, indica que la

eleccion del valor de Retardo como la mitad del valor de AntiFlickering da buenos resultados.

3.2.7. Presentation
3.2.7.1. Introduccién

Después de que el Decisor especifique la camara elegida para mostrar como salida, este bloque se

encargara de realizar el archivo de video final. En este caso seran dos videos, el primero “montaje.avi”
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mostrard tnicamente la imagen de salida. El segundo, sin embargo, mostrara la imagen de salida y las

de todas las camaras.

3.2.7.2. Entradas

Fondo Ipllmage con la imagen que se utilizara como fondo.
Image output la imagen de la caAmara seleccionada como salida.
Image_texto es una Ipllmage creada con el tamano que tendré el texto de la presentacion.

Image_salida es una Ipllmage creada con el tamafio que tendra el video de salida, es decir, 640 x 480
més el ancho necesario para colocar la rejilla de imagenes procedentes de las camaras del dataset,
en total 1150 x 480.

txt size es un cvSize, donde se encuentra las variables correspondientes al tamafio del texto.
font estructura font, en la cual se especifica el formato del texto.

Image camX recibird una imagen por cada camara del dataset, para poder incrustarla en la imagen

a devolver.

NCAMS numero de camaras que conforman el dataset.

3.2.7.3. Salidas

Image prueba esta variable que se recibia como entrada, seré rellenada con la imagen de presentacion

y devuelta.

3.2.7.4. Desarrollo

Una vez decidida cudl es la cAmara que se va a mostrar, se pasan las imagenes a este bloque, el cual
es el encargado de crear una presentacion diferente, en ella se mostraran la salida a tamano completo, y
en rejilla a la derecha las cAmaras entre las cuales se ha elegido.

Para ello, se creara una imagen de un tamano mayor a la salida, el video de salida, por defecto, es de
640 x 480, como la rejilla ira a la derecha hay que anadir ancho de imagen. En este caso serd un tamano
de 1150 x 480. Para crear una presentacion més amigable, se coloca una imagen como fondo, la cual
también sera enviada por argumentos, asi el usuario puede elegir la suya propia.

Una vez creada la imagen mas ancha, y colocado el fondo, un algoritmo se encarga de insertar las
imégenes de las camaras, segtin los parametros que le se envien, 6, 7 0 9 camaras (acorde con los dataset
utilizados). La salida como se ha dicho anteriormente ira4 a tamafnio completo (640 x 480) en la parte
izquierda de la pantalla, y se le anadiré el texto “video de salida”, mientras, en el lado derecho se colocaran
las cAmaras en miniatura, con un texto identificativo. Ver figura 3.12.

Este bloque se ha desarrollado para sistemas multicAimara de 6 a 9 cAmaras, aunque es extrapolable

a otros numeros.
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Figura 3.12: Presentacion gréfica

3.3. Detalles de implementacion

Al programa habré que pasarle como argumentos los videos de las cAmaras que se vayan a utilizar, asi
como la imagen que se vaya a utilizar como fondo de la presentaciéon (ver 3.2.7). Una vez hecho esto se
pedira por pantalla una serie de parametros, que permiten realizar los distintos tipos de montaje. Figura
3.13.

NCAMS
Blobs_mac.
AntiFlickering
Control
Retardo

Limites en la seleccion de los blobs.

Una vez acabado esto, la participaciéon activa del usuario terminarda. Cuando finalice la ejecucién se
dispondra de dos videos: uno mostrara iinicamente la cAmara de salida, y el otro una presentaciéon especial,
que incluye la salida y la miniatura de las diversas camaras de entrada. También contara con una serie

de documentos de texto, en los que que se encuentran los datos obtenidos para cada frame:
= Nim. de blobs.
= Area de los blobs.
= Coeficiente de emborronamiento.

» Coeficiente de atenciéon del usuario.
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e: Documents and Settings' jds' Desktop' codigo’ Segmentad

Introduzca los siguientes valores.
Mum. de camaras 6.7 o 9>: 9

Mum de ohjetos maximo esperado 1-38>: 2

Valor minimo de estancia en una camara CAnti—flickering? en frames
25 frames = 1 seg.>: 88

UJalor de la funcion de atencion del usuwario
Jalores altos —» penalizacion mas lenta>: 188

Retardo. ¢Intervalo de frames usado para calcular la salida>: 48

Limites de los bhlobs a extraer de la camara.

1.Valores optimizados.
2.Elegir miz propios valores.
Elija wuna opcion: 2

Limites de los bhlobs a extraer de la camara 1:
Altura minima: 1688

Altura maxima: 358
Anchura minima: 5@
Altura maxima: 248

Limites de los hlobs a extraer de la camara 2:
Altura minima:

Figura 3.13: Peticién de parametros

= Puntuacion.
= Camara de salida.
= Histograma de camaras utilizadas como salida.

Los cuales se pueden ver en la figura 3.14.
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Capitulo 4

Resultados

4.1. Introduccion

A lo largo de la seccion anterior se ha explicado el funcionamiento tedrico del sistema completo y de
sus partes. En esta seccién lo que se propone es ver la utilidad de éste programa y poder evaluar los
resultados obtenidos del mismo.

Primeramente, se ha analizado el bloque de QualityBlur mediante un banco de pruebas basado
en imégenes emborronadas artificialmente, el cual se puede ver en A.1, en la pagina 81. Hecho esto, se
procedera al analisis de los demés bloques y sus distintos algoritmos variando sus parametros, usando los
dataset de multicAmara disponibles.

Cada una de las pruebas realizadas ha dado como resultado un video montaje, a los cuales se puede

acceder en el siguiente link:

= http://www-vpu.eps.uam.es,/publications/ AutomaticViewSelectionInMulticameraSystems/

4.2. Eleccién de parametros y sus consecuencias

Tras observar las tablas de parametros de los distintos dataset, y comparando con la imagen de
referencia, se ha decidido usar el valor obtenido de las pruebas con imégenes emborronadas. Para este
tipo de aplicaciéon se podrian haber usado otros parametros siempre que el usuario considere que el orden
subjetivo de calidad de imagenes es otro. Esto quiere decir que con cada combinacién de parametros en
el bloque QualityBlur, se consigue un orden diferente de calidad entre las distintas cAmaras, y por lo
tanto, el usuario puede elegir el que le parezca méas adecuado a su percepcion.

En definitiva, se usaré para estas pruebas.
s MinDCTValue = 10
= MaxHistValue = 0,1

Otro de los apartados importantes, es la eleccion del tamano de los blobs que el algoritmo reconoceré

como tal. Para elegir dicho tamano, existen dos posibilidades, el usuario podra insertar los valores que
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él considere oportuno para cada una de las camaras, o podra cargar unos valores por defecto para cada

dataset y cada camara dentro de éste, que han sido previamente optimizados.

4.2.1. Baloncesto (SET 1)

Primeramente se va a analizar este dataset. Con él se van a realizar distintas simulaciones variando

los parametros y con ello se va a demostrar los diversos efectos que produce la elecciéon de los mismos.

Como se vera a lo largo de la exposicion, este dataset se analiza un total de seis veces. En todas ellas

los parametros variaran. A partir de ahora para hablar de esas distintas simulaciones se hablara de SETs.

En esta seccion se mostraran tnicamente las figuras mas importantes, para visionar las demaés ir al

apéndice B.

» de salida. - 3 Camara 1. Camara 2. Camara 3

Camara B.

Figura 4.1: Presentacion de baloncesto

4.2.1.1. Parametros elegidos

Los pardametros elegidos en el SET 1, son por asi llamarlos, los 6ptimos. Este set ademas sera el
usado como referencia para evaluar el resto de posibles elecciones de pardmetros. Esto es una conclusion

obtenida de la evaluacion de los seis SETSs, pero que se expone aqui para mayor claridad.

» Numero méaximo de blobs (blobs  maz) = 12

Control = 100

AntiFlickering = 80

Retardo = 40
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4.2.1.2. Numero de blobs y area

En la figura B.1 se mostraran la variacion del nimero de blobs a lo largo del video, para cada camara.
Hay que recordar que el coeficiente de niimero de blobs est&4 normalizado por el niimero maximo de blobs,
asi que cualquier variacién de éste taltimo provocara una variacién en el primero.

También se vera el coeficiente de area, el cual esta normalizado por el nimero de pixeles de la imagen,
que es igual para todos los casos, gracias al algoritmo cvQueryResize que convierte todos los frames a
640 x 480.

4.2.1.3. Coeficiente de emborronamiento

Este coeficiente proviene del bloque QualityBlur y depende de los pardmetros MinDCT Value y

MaxHist Value. Si no hay variacién en ninguno de los dos, el valor de éste coeficiente no variara.

4.2.1.4. Coeficiente de atenciéon

Para interpretar bien la figura B.4 hay que tener claro el funcionamiento del algoritmo: primero se
analizan 40 frames, y una vez analizados se decide cuél es la salida. Son 40 frames porque en este caso

ese es el valor del parametro Retardo.

4.2.1.5. Puntuacién de las camaras

Una vez obtenidos los cuatro coeficientes citados anteriormente se procede al calculo de la puntuacion,
la cual se plasma en las figuras B.5 y B.6. Una de ellas mostrara la duracién del video entero, mientras
que la otra solo mostrara una parte, para poder analizar mejor el detalle.

No hay que confundir la puntuacién con la salida, puesto que no siempre la maxima puntuaciéon

corresponderé con la salida.

4.2.1.6. Puntuacién acumulada

Como se ha dicho anteriormente primero se analizan 40 frames, porque ese es el valor de Retardo.
En las siguientes figuras se muestra ese analisis, que no es mas que la suma de todas las puntuaciones
durante ese intervalo. Al final de dicho intervalo se mirard cuél es la cAmara con mayor puntuacion,
y si la cAmara que estaba siendo mostrada anteriormente ya ha cumplido el tiempo minimo de salida

(AntiFlickering), se procedera al cambio por la cdmara con mayor puntuacién acumulada.

4.2.1.7. Histograma de camaras

Como se puede ver en la figura 4.2, el reparto de los frames entre las camaras es muy desigual.

En ocasiones, como en el caso de la caAmara 1, simplemente hay una cdmara orientada en la misma
direccién pero méas cercana (camara 7), al estar grabando lo mismo, la que esté situada més cerca,
obtendra mayor puntuaciéon. Por lo tanto, se deduce que en este dataset, la eleccion de las camaras (sus
vistas) no ha sido la 6ptima.

El caso de la camara 2 es similar: hay hasta 5 cdmaras enfocando a la misma zona (1,2,4,5 y 7).
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Figura 4.2: Histograma del uso de camaras.

4.2.1.8. Conclusiones

Estos parametros dan como resultado el montaje de un video muy bueno, siguiendo en todo momento
el transcurso del juego, cambios de camara progresivos y un tiempo de estancia en la misma camara
adecuado.

En el caso del baloncesto la funcién del bloque score deberia cambiar, quitandole importancia al
nimero de blobs en favor del area, ya que se trata de un deporte de contacto, y en un pequefio espacio,
por lo que el movimiento de varios jugadores suele superponerse, a veces llevando a engano, lo que el

algoritmo interpreta como 1 blob/jugador en realidad puede ser 3 jugadores o maés.

de aalida.

Figura 4.3: Problemas blobs y baloncesto
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4.2.2. Baloncesto (SET 2)
4.2.2.1. Parametros elegidos

El cambio propuesto en el conjunto de pardmetros es la disminuciéon del nimero méximo de blobs,
por debajo del valor esperado, recordemos que en este caso, partido de baloncesto, el nimero maximo de
blobs (ntimero de personas) coincidiria con 10 jugadores mas dos arbitros, en total 12. Para esta prueba

se decide reducir el parametro a la mitad del 6ptimo.
» Numero méximo de blobs (blobs maz) = 6
= Control = 100
= AntiFlickering = 80

= Retardo — 40

4.2.2.2. Numero de blobs y area

Como se puede apreciar en la figura B.7, el hecho de seleccionar un nimero maximo de blobs mas
pequeno del valor real que se va a dar en el video, provoca una pérdida de sensibilidad, ya que las veces
que se supere ese nimero (6), el coeficiente se quedara a 1, que es su limite superior. Este efecto se puede
apreciar sobre todo en los 500 primeros frames de la camara 3.

En lineas generales la reduccion de éste parametro supondré el aumento del coeficiente del niimero de
blobs, ya que se ha reducido el niimero por el que se normaliza.

El coeficiente de area no variara, ya que este coeficiente engloba todos los pixeles que estan en movi-
miento de frame a frame, independientemente de los parametros. Por lo tanto, serd el mismo que en el

SET 1, el cual se puede ver en la figura B.2.

4.2.2.3. Coeficiente de emborronamiento

El coeficiente de emborronamiento no depende de los pardametros sometidos a evaluacién y, por lo
tanto, en ninguna de éstas pruebas variara.

La variaciones de este coeficiente se evaluaron a lo largo del apéndiceA.1.

4.2.2.4. Coeficiente de atenciéon

El coeficiente de atencion no estd directamente relacionado con el nimero maximo de blobs, sin
embargo, como veremos en el siguiente apartado, si que supone una variacién en la puntuacién de cada
una de las camaras, cambiando asi la salida, lo que conlleva finalmente que éste coeficiente se vea alterado

ante el cambio del parametro de niimero de blobs.

4.2.2.5. Puntuaciéon de las camaras

Como se puede apreciar en la figura B.9, la puntuacién de las cAmaras varfa, aumentando con respecto
a la referente. Ya se ha dicho que el coeficiente de numero de blobs aumentaba, y la puntuaciéon es

directamente proporcional a éste.
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Se puede ver como en algunos casos la puntuacién permanece constante, esto se debe, como se ha
dicho anteriormente, a la pérdida de sensibilidad de uno de los coeficientes que participa en la funcion de
calculo de la puntuacion: el coeficiente del niimero de blobs.

Cabe resenar, que este problema de sensibilidad, puede llevar a situaciones como la que se puede
ver en la cAmara 5, donde en tramos del coeficiente de nimero de blobs igual a 1, se ve claramente la

contribucion del coeficiente de atencion, en torno al frame 600 y también al 1100.

4.2.2.6. Puntuacién acumulada

La variacién del parametro en cuestion hace que varie la puntuaciéon, de manera que la puntuaciéon

acumulada no sera una excepcion, lo cual como se ha visto, provoca una alteraciéon en la salida.

4.2.2.7. Histograma de camaras

Como ya se ha adelantado, se produce un cambio en la salida, que también se pone de manifiesto en
el histograma del uso de las cAmaras.

En este caso desaparece por completo la utilizacion de la cAmara 4, en favor de la 5.

600 600

500 500

400

400

300

300

Nam. de frames.
Nam. de frames.

200 200

100

100

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
NGm. de camara NUm. de camara
(a) SET 2 (b) SET 1

Figura 4.6: Histograma del uso de las cAmaras. SET 2 vs SET 1

4.2.2.8. Conclusiones

La elecciéon de un numero inferior al esperado en este parametro (ntimero méaximo de blobs), supone
una pérdida de sensibilidad en el coeficiente de numero de blobs,el cual repercute directamente en la
puntuacién de las caAmaras. Por lo tanto afecta a la eleccion de las mismas, de tal manera que la decisién
final no sera la mejor posible.

Una mala elecciéon de este pardametro puede llevar a no obtener la mejor salida posible.
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4.2.3. Baloncesto (SET 3)
4.2.3.1. Parametros elegidos

En este set se va a analizar el caso opuesto al anterior, sobrepasar el nimero maximo de blobs esperado,

si el esperado son 12, se usara el doble, 24.
» Niamero méaximo de blobs (blobs  maz) = 24
= Control = 100
= AntiFlickering = 80

= Retardo = 40

4.2.3.2. Numero de blobs

Al elegir un nimero mayor, lo que se consigue es que el coeficiente sea menor, ya que el nimero maximo
de blobs es el encargado de normalizar este coeficiente. Sin embargo, la reduccién de éste afectara a la

puntuacién obtenida en cada camara.

4.2.3.3. Coeficiente de atencién

Como se ha podido observar la salida en esta situacion es exactamente igual. No obstante el cambio
que provoca el coeficiente de ntimero de blobs en la puntuaciéon de las cAmaras, tiene a su vez un efecto
en el coeficiente de atencion.

En la figura B.12, se ve que el coeficiente de atenciéon no varia, salvo en dos excepciones, en la camara
4 y 5. Esto se debe a la reduccién de la puntuacion.

Como se explicé en 3.2.4.7, hay un mecanismo que resetea el coeficiente de atencion, si Scorenyevo frame =
0,2 - Scoretrame inicial + SCOT€ frame inicial, donde el frame inicial es en el que empezd a mostrarse esa
camara. Debido a que el valor de la puntuacién es menor con respecto al valor que hay en el usado
como referencia, puede ocurrir que un cambio en la puntuacién, suponga en una un incremento del 20 %
mientras que en la referente no.

Para mayor claridad se muestran los datos en el cuadro, dichos datos corresponden a la camara 5.

Frames Actual Referencia
CoefAttention | Score | Limite | CoefAttention | Score Limite
1002 1.00000 0.11780 | 0.14136 1.00000 0.23044
1045 0.99536 0.18162 0.99536 0.27468 0.276528
1046 1.00000 0.14055 0.99517 0.27439

ksksk S0 a —
Limite = 072 . Scoreframe inicial T SCOTeframe inicial

Cuadro 4.1: Reinicio Coef. atencién
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Tras ver el cuadro se comprueba que en el caso actual, la puntuacion en el frame 1045 supone un
incremento superior al 20 % de la puntuacion inicial (denotado por la variable Limite), lo cual significa
que el coeficiente de atencion sera reiniciado. Sin embargo, en el caso de referencia no se llega a ese valor
del 20 % por lo que no se producira ningtn reinicio.

Este cambio es provocado por la alteraciéon del parametro de ntumero de blobs, ya que provoca una
reduccion general del valor del coeficiente de nim. de blobs, y éste a su vez una reduccion general en el

valor de la puntuacion.

4.2.3.4. Puntuacién de las camaras

Estas imagenes ponen de manifiesto la contribucion del coeficiente de niimero de blobs en el célculo
de la puntuacién. Se aprecia como una disminuciéon del primero causa, efectivamente, una disminucién
del segundo.

La diferencia entre ambas funciones es proporcional al valor del coeficiente en cada instante, sin
embargo en la caAmara 5 se puede apreciar claramente el efecto que provoca el distinto coeficiente de

atencion, explicado en el punto anterior.

4.2.3.5. Puntuacién acumulada

La puntuacién acumulada se ve alterada, si bien el maximo valor correspondera a la misma cdmara
que en la referente, puesto que no varia la salida. Pero el rango de valores es mas reducido, en torno a la

mitad.

4.2.3.6. Histograma de ciAmaras

La salida no ha variado con este cambio de parametros, por lo tanto el histograma de uso sera el

mismo que en el caso referente.
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Figura 4.9: Histograma del uso de las camaras. SET 3 vs SET 1
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4.2.3.7. Conclusiones

La principal consecuencia del incremento en el pardmetro, es la disminucién del valor de la puntuacion.
Al reducir este valor se pueden dar casos de reinicio del coeficiente de atenciéon, como se ha visto en el
punto 4.2.3.3.

En definitiva, sobredimensionar el valor de nimero maximo de blobs genera diferencias con respecto
al referente, pero las diferencias son reducidas. No obstante, aunque en el caso de ejemplo no suponen un
cambio sustancial, pueden llegar a producir cambios en la salida.

Habiendo comprobado previamente el caso contrario (reduccion del namero maximo de blobs), parece

preferible el exceso.
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4.2.4. Baloncesto (SET 4)
4.2.4.1. Parametros elegidos

En este analisis se va a reducir el valor del parametro Control, el cual es el encargado de determinar
a partir de que frame se comenzara a penalizar la puntuaciéon de los siguientes.
En el caso elegido como referente, el valor seleccionado para este pardmetro es 100. Para més infor-

macién consultar la seccién 3.2.4.7.
» Namero méaximo de blobs (blobs _maz) = 12
= Control = 40
s AntiFlickering = 80
= Retardo = 40

En esta situacion los coeficientes de nimero de blobs, area y emborronamiento permaneceran constantes

puesto que la variable Control actta directa y inicamente sobre el coeficiente de atencion.

4.2.4.2. Coeficiente de atencion

El parametro Control determina cudl sera la forma de la funcion (de la arcotangente), si su pendiente
es mas o menos pronunciada, y por lo tanto la penalizacion que sufre cada frame.

Al ver la figura B.15se comprueba, sobre todo en los primeros frames donde la salida es la misma que
en el referente, que la penalizacion provocada por el parametro Control = 40 es mayor, provocando en
algunos casos el cambio de camara con respecto a la referente.

Al penalizar méas rapido los frames, se promueve un cambio de camara mas rapido, como se aprecia
en la imagen. El niimero de cambios de cdmara ha aumentado, llegando al méximo, como en este caso
donde se realizan cada “Retardo” frames, donde Retardo es el nimero minimo de frames a analizar

para que se pueda producir un cambio, ver 3.2.6.

4.2.4.3. Puntuacion de las camaras

Los cambios en la putuacion se deben tinicamente al cambio del parametro Control. El coeficiente
de atencién disminuye mas rapido que en el caso de referencia, provocando que los frames mostrados
pierdan importancia en favor de los novedosos.
4.2.4.4. Puntuacién acumulada

La puntuacion acumulada es del mismo orden que la referente. La escasa variacion que hay entre
ambas situaciones se debe tnicamente a la accion del coeficiente de atencion.
4.2.4.5. Histograma de camaras

Debido a la alta penalizacion, hay un mayor cambio de caAmara, produciéndose asi mayor reparticién
de la salida entre las distintas cAmaras, como indica el histograma.

Las diferencias entre las 3 camaras mas mostradas se ve notablemente reducida.
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Figura 4.12: Histograma del uso de las cAmaras. SET 4 vs SET 1

4.2.4.6. Coclusiones

El cambio del parametro Control, permite realizar montajes con transitos mas o menos cortos, segin
se elija menor o mayor, respectivamente.

Cuanto mas pequeno sea el valor elegido, menor sera el tiempo de estancia en una camara, llegando al
minimo de “ Retardo” frames. Esto se debe a que cuanto mas pequeno sea el pardmetro antes se empezara
a penalizar los frames.

Por otro lado, un valor muy grande supone no penalizar apenas los frames. Se produciria enuna
situaciéon en la que el usuario permaneceria igual de atento en todo momento.

Segun lo buscado por el usuario en cada montaje de video, este parametro nos dara la posibilidad de

transitos largos o lentos.
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4.2.5. Baloncesto (SET 5)
4.2.5.1. Parametros elegidos

Uno de los problemas que surgen a la hora de hacer un montaje de video es encontrar una relacién
adecuada entre el minimo tiempo que una cdmara ha de ser mostrada, y el tiempo necesario para tomar

una decisién sobre que caAmara mostrar.

En este algoritmo esos dos tiempos se ven representado mediante los parametros AntiFlickering y

Retardo, respectivamente.

Con este SET se pretende ver un ejemplo préctico de lo explicado teéricamente en la seccion 3.2.6.3.
= Ndmero méaximo de blobs (blobs max) = 12

= Control = 100

AntiFlickering = 80

Retardo = 70

4.2.5.2. Coeficiente de atencion

El coeficiente de atencion va variando segun la camara que vaya saliendo. En este caso, independien-
temente de la puntuacién, la caAmara elegida en primer lugar saldra un minimo de 140 frames. Esto se
debe a que el minimo tiempo de estancia en una misma camara lo denota el parametro AntiFlickering
(en este caso 80), pero por otro lado el pardametro Retardo indica cuantos frames analiza el algortimo
para tomar una decision. De tal manera que cuando el algoritmo analiza los primeros 70 frames y toma
una decisién sobre la cdmara que saldra ain no ha cumplido el tiempo minimo de estancia, por lo que la
siguiente camara en salir serd la misma que acaba de ser elegida, para asi cumplir el AntiFlickering.
Por lo tanto, el primer cambio de cdmara se podra producir, ahora si, dependiendo tinicamente de la
puntuacién acumulada, en el frame 140.

Como se aprecia en la funcion de salida, hay muchos menos cambios de camara y el tiempo de estancia
€s mayor.

Los cambios en el coeficiente de atencion se deben a la alteraciéon en los tiempos minimos de estancia
en una misma camara, que provoca que una cdmara esté como salida més tiempo por lo que serd mas

penalizada por el coeficiente de atencion.

4.2.5.3. Puntuacion de las camaras

Las variaciones apreciadas en la puntuacion con respecto a la referente, se deben tunicamente a la
accion del coeficiente de atencion.

Hay que destacar que, pese a los escasos cambios que hay en la puntuacion, la funcion de salida es muy
diferente a la de referencia. Esto es debido a la relacion existente entre los parametros AntiFlickering

y Retardo.
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4.2.5.4. Puntuacién acumulada

Analizando la figura se observa el efecto comentado anteriormente, entre Retardo y AntiFlickering.
En la segunda puntuaciéon acumulada, frame 140, se observa que la cAmara con mayor puntuacién es la
3. Sin embargo, la mostrada en la salida sigue siendo la camara 6. Este efecto se puede seguir viendo a

lo largo de todo el video.

4.2.5.5. Histograma de camaras

Analizando este caso, la cAmara 4 corresponde a un periodo de 80 frames en el caso referente, es decir,
que fue seleccionada una vez como la méas importante, pero en el caso actual no aparece. Esto se debe
a lo citado anteriormente, que la camara elegida ha de mostrarse durante 140 frames para cumplir el
minimo tiempo de estancia, ignorando durante el segundo periodo de 70 frames la cAmara que haya sido
més importante. Por lo tanto, es més probable que las cAmaras més usadas sean las que se “beneficien”
de este efecto, y asi se incremente mas su uso en detrimento de las menos usadas, como en este caso la

camara 4.
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Figura 4.15: Histograma del uso de las camaras. SET 5 vs SET 1

4.2.5.6. Conclusiones

La elecciéon de un valor de Retardo cercano al valor de AntiFlickering es un error, ya que aumenta
el tiempo minimo de estancia en una cidmara al doble del valor de Retardo, haciendo inutil el valor de
AntiFlickering.

Esta situacion provoca pérdida de informacion, ya que para cumplir ese tiempo minimo ha de mostrar
una misma cadmara sea o no sea la mas importante en ese momento.

Por otro lado, se ve como incrementa la utilizacion de las cAmaras con mayor indice de uso, perdiendo
asi distintas vistas, que segin el algoritmo eran calificadas de importantes (puntuaciéon alta en ciertos
momentos).

En conclusion una relacion de Retardo < AntiFlickering no es adecuada para la realizacion de un

montaje de video.
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4.2.6. Baloncesto (SET 6)
4.2.6.1. Parametros elegidos

En el caso referente se ha estudiado la relacion 2 - Retardo = AntiFlickering, y en el caso anterior
Retardo ~ AntiFlickering. Ahora se va a hacer ain més pequefio el Retardo, usando una relacion
3 - Retardo = AntiFlickering. Para ello se ha cambiado el valor de AntiFlickering a 90, para que sea
multiplo de 3.

» Namero méaximo de blobs (blobs_ maz) = 12
= Control = 100

s AntiFlickering = 90

Retardo = 30

Hay que tener cuidado al realizar la comparacion con la referente, ya que se han cambiado tanto Anti-

Flickering como Retardo, y no solo uno de ellos.

4.2.6.2. Coeficiente de atencion

Aparecen cambios en el coeficiente de atencion con respecto a la referente, debido a que el tiempo
minimo de estancia en una misma cidmara ha cambiado, ha pasado de ser 80 frames a 90, lo que introduce
cambios en este coeficiente.

Por otro lado también habra cambios, ya que al variar el pardmetro Retardo, las decisiones sobre

qué camara sera la salida en cada momento cambiaran, haciendo asi que el coeficiente también varie.

4.2.6.3. Puntuacion de las camaras

La tnica variacion que se produciré en la puntuacion seré la correspondiente al coeficiente de atencion,

puesto que los demaés coeficientes se mantienen en los mismos valores que en el caso referencia.

4.2.6.4. Puntuacion acumulada

Al elegir valores tan pequenios de Retardo, se le da mas importancia de la debida a los cambios
puntuales de las cdmaras. Ya que en los 30 frames elegidos en este ejemplo como Retardo, puede que
una camara tenga mucha puntuaciéon, pero en los 90 totales en los que va a ser mostrada, esa importancia
se diluya.

Este efecto, se puede apreciar levemente en torno al frame 1000, cuando la salida corresponde a la
camara 7, esta decision ha sido tomada ya que los 30 primeros frames analizados dan una alta importancia
a la cAmara 7, pero en los dos tramos siguientes de 30 frames (hasta 90) se observa que la cAmara mas
importante es la 5.

Sin duda alguna una eleccion algo mas alta del valor Retardo permite reducir estos casos.
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4.2.6.5. Histograma de camaras

Como se puede apreciar en el histograma, las cAmaras minoritarias han aumentado su uso, esto se
debe en mayor medida a la situacién descrita con anterioridad, a menor valor del pardmetro Retardo,
maés posibilidades tienen de ser elegidas como salida, porque aunque en un intervalo mayor no sean tan

importantes, puede que en un margen menor, 30 frames como el del ejemplo, si sean de gran importancia.
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Nim. de camara NUm. de camara
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Figura 4.18: Histograma del uso de las camaras. SET 6 vs SET 1

4.2.6.6. Conclusiones

La eleccion de la relacion entre AntiFlickering y Retardo es muy importante, como se ha visto a
lo largo de los ejemplos y en el caso referente. Un valor muy pequeno como el caso de este ejemplo, puede
ocasionar que se elijan camaras, que en el rango que son mostradas no sean tan importantes, pero que al
ser analizadas en el intervalo denotado por Retardo si lo eran.

Una eleccién errénea de esta relacion puede ocasionar un mal montaje del video de salida.

Por un lado hay que evitar lo que pasaba en el SET 5, un exceso de tiempo minimo de estancia, pero
sin pasar al extremo como pasa en este caso. El punto medio entre ambos es el caso referente, donde la

relacion entre ambos parametros es 2 - Retardo = AntiFlickering.
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4.2.7. Conclusiones finales sobre los parametros

De estas seis pruebas realizadas con distintos pardametros se pueden sacar las siguientes conclusiones:

= Una eleccion errénea del nimero maximo de blobs (blob max) supone un falseamiento de la
variable score, lo cual repercute directamente en la eleccién de cAmara impidiendo la realizacion del

montaje mas adecuado.

= La variable Control es responsable, en parte, de la velocidad de transicion entre camaras, ya
que representa a partir de que frame empieza a aburrirse el espectador. Un nimero muy pequeno

produciré transiciones muy rapidas, mientras que uno muy grande generaré transiciones mas lentas.

= Por iltimo la relacion entre AntiFlickering y Retardo.

e Si el Retardo < AntiFlickering, se selecciona la cdmara evaluando un conjunto pequeno
de frames lo cual implica que se pueda elegir una camara muy importante en ese pequeno
intervalo pero poco importante para el intervalo de frames durante el que va a ser mostrada
(AntiFlickering)

e Si el Retardo < AntiFlickering, la misma cdmara serd mostrada como minimo el doble del
valor de Retardo, independientemente de cual sea la cAmara més importante durante ese

intervalo.

e Siel Retardo = %AntiF lickering supone un compromiso intermedio entre los dos problemas

citados anteriormente.

4.3. Resultados para distintos dataset

Como se ha dicho y argumentado a lo largo de todo el punto anterior el set elegido como 6ptimo seréa

el siguiente:
» Niamero méaximo de blobs (blobs  maz) = 12
= Control = 100
= AntiFlickering = 80
= Retardo = 40

A continuacion, se pasara a realizar las pruebas del sistema completo con dichos parametros, sobre los

tres diferentes dataset de los que se dispone, cambiando tnicamente el nimero maximo de blobs.

4.3.1. Baloncesto

Este dataset ha sido analizado a lo largo del punto anterior, tanto para el set de pardmetros elegido

como para los demés que han compuesto el banco de pruebas.
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4.3.2. Futbol

Este dataset cuenta con 6 caAmaras distribuidas por todo el campo, 3 en cada banda de forma que
cubran todos las zonas del terreno de juego.
Para este set de cAmaras tinicamente se va a hacer el analisis con los parametros elegidos como 6ptimos,

por las pruebas realizadas en el anterior dataset.
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Figura 4.21: Presentaciéon de futbol

4.3.2.1. Parametros elegidos

El tnico cambio realizado seré en el niimero maximo de blobs, puesto que en este deporte el nimero

de jugadores cambia.
» Numero méaximo de blobs (blobs  mazx) = 25
= Control = 100
= AntiFlickering = 80

» Retardo — 40

4.3.2.2. Numero de blobs y area

Tanto en &rea como en ntmero de blobs, se aprecia que las cAmaras con mayor movimiento son la 3
v la 4, ya que es donde mas tiempo se desarrolla el juego en un partido de futbol.
4.3.2.3. Coeficiente de emborronamiento

En general se trata de una calidad de video bastante mala. La media del coeficiente de emborrona-

miento se encuentra por debajo del 30 %, lo cual provocara unas puntuaciones bajas.
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Hay que tener cuidado con los dataset que tengan mucha diferencia entre los coeficientes de emborro-
namiento de cada camara, ya que puede provocar que una camara con contenido importante se pierda
en el montaje por falta de calidad. Por lo tanto, es importante que las camaras tengan méas o menos el

mismo orden de coeficiente de emborronamiento.

4.3.2.4. Coeficiente de atencién

Se puede apreciar como las cAmaras méas penalizadas son aquellas més mostradas.

4.3.2.5. Puntuaciéon de las camaras

Se aprecia en la figura como las cdmaras situadas en los extremos tienen actividad puntual, sin
embargo, las cAmaras centrales, la 3 y la 4, casi no pasan por cero, ya que como se ha dicho anteriormente,

en este deporte siempre hay movimiento en la parte central del campo.

4.3.2.6. Puntuaciéon acumulada

Llama la atencién, comparado con el dataset de baloncesto, el valor tan bajo de las puntuaciones acu-
muladas, esto es producto de la escasa calidad del video, como se ve en el coeficiente de emborronamiento,

lo cual reduce su puntuacion.

4.3.2.7. Histograma de caAmaras

Las camaras con mayor uso son las 3 y la 4, esto se debe a que son las camaras que graban el medio
del campo que es donde suele haber mas movimiento en un partido de fatbol.
También habria que senalar que las cAmaras mas mostradas corresponden, con las cAmaras que tienen

mayor calidad.

1500
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Figura 4.22: Histograma del uso de caAmaras
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4.3.2.8. Conclusiones

Resulta un montaje adecuado, no obstante hay que resaltar que en un deporte como el fiatbol, no
siempre es lo més indicado seguir la mayor cantidad de movimiento, ya que en ocasiones no coincide con
lo mas importante, como por ejemplo en un contraataque.

Es por esto por lo que en la seccién de trabajo futuro, 5.2, se propondréan cuestiones como reconoci-

miento y seguimiento de balon.
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4.3.3. Tenis

Dataset formado por un sistema de 9 camaras distribuidas por todo el terreno de juego.

{deo de aalida. oy | f 5 ! r Camara 2. Camara 3.

Camar

Camara 7. Camara 8.

Figura 4.25: Presentacion de tenis

4.3.3.1. Parametros elegidos

Otra vez, como en el caso del fatbol, el tnico cambio que se realizara sera en el nimero maximo de
blobs.

» Namero méximo de blobs (blobs maz) = 2
= Control = 100
= AntiFlickering = 80

Retardo — 40

4.3.3.2. Numero de blobs y area

Hay que destacar la forma de la figura de ntiimero de blobs, son cambios drésticos entre 0 y 1. Esto se
debe a que en el tenis, solo hay dos jugadores, por lo que solo hay tres posibilidades para el coeficiente

de namero de blobs: que salgan los dos, uno o ninguno. De ahi que se vea tanto salto en esta figura.

4.3.3.3. Coeficiente de emborronamiento

Se aprecia como hay camaras con mucha mas calidad que otras. Esto también se debe a la colocacion
de las mismas, ya que hay algunas de ellas, que no estan colocadas adecuadamente para seguir el juego
de la pista de tenis, y que por lo tanto estan grabando cosas de poco interés, como es el caso de la cAmara

5, que parte de ella enfoca a la lejania .
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4.3.3.4. Coeficiente de atenciéon

Se puede ver que gran cantidad de cimaras mantienen su coeficiente de atenciéon a 1 porque en ningtn

momento son mostradas.

4.3.3.5. Puntuacién de las camaras

Hay camaras que pese a tener actividad han obtenido una puntuaciéon baja, esto se debe a la calidad
de la imagen.

Otras sin embargo, como el caso de la camara 3, tienen baja puntacién no solo por la mala calidad,
sino también por la mala colocaciéon de la caAmara, en la que la mitad del frame se ve el final de la pista,

sin que haya nada de interés en esa zona.

4.3.3.6. Puntuacién acumulada

Después de lo visto en el caso del fatbol, aqui vuelve a subir el valor de la puntuacién, en torno al doble

de lo que valia en el caso anterior, esto se debe al aumento de la calidad de los frames, en comparacion.

4.3.3.7. Histograma de camaras

Por el histograma vemos que de las nueve camaras hay cuatro que no han sido mostradas ni una sola
vez.

En el caso de la camara 5, por ejemplo, se debe a que no hay apenas actividad en su zona, como se
ve representado en el coeficiente de area y en el de nimero de blobs.

Sin embargo en la cAmara 7 el problema no es ese, sino que la calidad de la cAmara es muy baja.

La camara 1 y 3, son una mezcla de las dos anteriores, viéndose asi siempre superadas por la puntuaciéon

de otras camaras.
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Figura 4.26: Histograma del uso de camaras
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4.3.3.8. Conclusiones

Para el tenis resulta un montaje adecuado, ya que la mayoria de los planos son amplios, y al ser un
terreno pequeno se ve todo sin problemas. No obstante, en ciertas ocasiones, la ciAmara se centra en el
jugador que corre y no en el que golpea. Esto se podria resolver usando un detector de pelota.

Hay que destacar que los problemas citados anteriormente se podrian resolver eligiendo una mejor
colocacion de las camaras, ya que su posicionamiento es muy deficiente, llegando incluso a casos en los

que se ve mas proporcion de terreno de fuera de pista que de dentro.
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Camara de salida.
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4.4. Aportaciéon de QualityBlur y userAttention

En este caso se va a usar el dataset de futbol para mostrar la aportaciéon de estos dos bloques, tanto
por separado como juntos.
Para ello se ha ejecutado el sistema en cuatro nuevas situaciones, pero con los parametros seleccionados

antes como 6ptimos:
= Ejecucién sin QualityBlur ni userAttention.
= Ejecuciéon con QualityBlur pero sin userAttention.
= Ejecucioén sin QualityBlur pero con userAttention.

= Ejecuciéon con QualityBlur y con userAttention.

4.4.1. QualityBlur

El coeficiente de emborronamiento es un valor entre [0, 1] pero al observar el cuadro 4.4.1 (mostrado
en tanto por ciento), se observa que las imagenes procedentes de los datasets no son de alta calidad, de
hecho las obtenidas del dataset de fitbol son de mala calidad, esto repercute en la puntuacién obtenida
para cada frame, esto se aprecia en la figura 4.4.2, que representa la puntuacion total, lo cuél finalmente

alteraré la salida, como se ve en la figura 4.4.2.

Camara | Coef. de emborronamiento (%)
Fatbol | Baloncesto Tenis

1 20,349 | 49,419 21,302
2 16,860 | 45,349 24,419
3 26,453 | 57,558 18,605
1 16,860 | 48,256 41,860
5 14,826 | 54,070 38,372
6 13,081 | 64,244 37,791
7 - 38,372 13,953
8 - N 37,791
9 - - 36,337

Cuadro 4.2: Coeficientes emborronamiento.

4.4.2. userAttention

Como se puede ver a lo largo de la figura 4.4.2, en los momentos de monotonia es el bloque de
userAttention el que busca una ciamara diferente que aporte innovacion al montaje del video. Sin este
bloque la salida podria permanecer bloqueada en la misma cAmara durante numerosos frames.

Se han citado los casos de monotonia ya que son los méas sencillos de comprobar, no obstante el bloque

esta en funcionamiento durante todo el montaje.
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Figura 4.29: Distintas salidas. Dataset fatbol.
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4.5. Respuesta en tiempo del sistema

Para analizar el tiempo que emplea el sistema, se va a utilizar una vez mas el SET 1 del dataset de
baloncesto.
Los tiempos que se tendran en cuenta seran los correspondientes a cada uno de los bloques expuestos

en la seccién 3.2, y el tiempo total.

Resize 71.56
ArealNBlobs 329.8
QualityBlur 111.2

userAttention | 0.003729

Score 0.0004826

Decisor 0.0001773
Presentation 51.43

Cuadro 4.3: Valores de tiempo medio por frame (ms)

Resize 111000
AreaNBlobs 495011
QualityBlur 166505

userAttention | 5.812
Score 0.851
Decisor 0.6261
Presentation 79700

Cuadro 4.4: Valores de tiempo empleado por los bloques en los 1499 frames del video (ms)

La suma total del tiempo empleado por los bloques es de 852.350 ms, sin embargo el tiempo total del
sistema asciende a 983.000 ms. Esta diferencia entre tiempos se debe a ciertos algoritmos que no forma
parte especificamente de ninguno de los bloques evaluados, pero que también ha de ser tenido en cuenta.

Por lo tanto los bloques en cuestion suponen un 86.7 % del tiempo total de ejecucion.

Al analizar el tiempo total, 983 segundos, se pueden obtener mas estadisticas, como por ejemplo el

niumero de frames por segundo que son analizados.
Framestotales __ 1499 __
Lramestotdes = 1,52491fps

Tiempototal ~— 983
Como se puede observar, con estos tiempos el sistema queda lejos del uso en tiempo real, tema que

seré propuesto en el trabajo futuro.
El objetivo ha sido en todo momento la realizaciéon del sistema completo, no la optimizaciéon del
mismo. Es por ello que los tiempos empleados en cada uno de los bloques son ampliamente mejorables y

son una de las propuestas de trabajo futuro.
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Capitulo 5

Conclusiones y trabajo futuro

5.1. Conclusiones

A lo largo de este proyecto se han desarrollado e implementado algoritmos, y se han integrado con-
formando un sistema completo, con el cual se han realizado pruebas con imagenes y con videos. Después
de todo esto, la conclusion es que funciona correctamente dentro de la limitacion en tiempo y esfuerzo
que supone un Proyecto de Fin de Carrera, ya que realiza montajes adecuados para su visualizacion,
mostrando lo més significativo de cada una de las caAmaras. Cabe resefiar que no se ha hecho un estudio
subjetivo de la calidad del mismo, usando para ello, distintos montajes y varias pruebas en un ntme-
ro representativo de usuarios. Esto se explica por las limitaciones en tiempo que conlleva un PFC. No

obstante este anéalisis se propondré en trabajos futuros.

El montaje de un video depende totalmente del contenido, y para decidir como se monta, primera-
mente, hay que extraer distintas caracteristicas de cada una de las cAmaras, para después compararlas.

En este PFC se evaltan tres caracteristicas: ntiimero de blobs, area en movimiento y emborronamiento.

Por otro lado se ha anadido un aspecto nuevo, como es el coeficiente de atencion, el cual ha sido
completamente disefiado desde cero y supone un aporte novedoso. Su funcién es la de simular la atencion
del usuario, lo cual realiza correctamente. En definitiva, este bloque innova teniendo en cuenta una

caracteristica no usada hasta ahora, abriendo asi nuevos caminos.

Por lo tanto, como ya se ha dicho al principio de este punto el proyecto ha cumplido con los objetivos

que se planteaban al comienzo del mismo.

El sistema tiene una gran potencialidad de uso, que, aunque en estas primeras fases de desarrollo es
maés dificil darse cuenta de ello, a medida que se vayan anadiendo moédulos de anélisis y reduciendo el

tiempo de accién, su utilidad se multiplicaré.

No hay que olvidar que la finalidad de este proyecto era la creaciéon de un sistema completo, ya que
la propia naturaleza del proyecto, un PFC, impone unas limitaciones en tiempo, es ahora, con esta base
cuando hay que empezar a trabajar para ir mejorando cada uno de los apartados e ir anadiendo algoritmos

y bloques para poder tener més caracteristicas a evaluar.
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5.2. Trabajo futuro

Durante todas estas paginas se ha mostrado la realizaciéon de un sistema completo de selecciéon de la
mejor vista en un entorno multicAmara, pero esto solo es el comienzo, atin queda muchas cosas por hacer,

y parte de este trabajo es el propuesto a continuacién como lineas generales de futuro trabajo.

5.2.1. Parametrizable para cualquier niimero de cAmaras

En principio este sistema ha sido disenado para datasets de 6, 7y 9 cAmaras, pero su funcionamiento
es totalmente extrapolable a otro ntimero de cdmaras.

Lo adecuado seria realizar una adaptacion del algoritmo para convertirlo en dindmico, de tal manera
que al usuario se le preguntara cual es el nimero de camaras del dataset, y ya con ello, el bloque actuara

en consecuencia.

5.2.2. Estudio interpolacion

Como se comento6 en la parte de diseno, las imégenes van a sufrir un redimensionado, para trabajar
en las mismas condiciones. Para realizar este cambio de tamano es necesario un proceso de interpolacion.
Convendria realizar un estudio sobre los distintos métodos de interpolacion, para saber cual de ellos

es el més adecuado para cada caso.

5.2.3. Funcién de Score

Esta funcién ha sido solo una aproximacion, una posibilidad, pero seria necesario un estudio sobre
ella: sobre qué otros tipos hay, sobre qué tipo de contenidos funciona mejor una u otra, etc. porque como
ya se ha dejado claro, el contenido del video es muy importante a la hora de hacer el montaje, y si bien es
cierto que se puede crear una funcién general que funcione con la mayoria de contenidos, también puede

ser interesante tener funciones particulares para un entorno determinado.

5.2.4. Algoritmo de orden de caAmaras

A la hora de realizar un montaje con varias cAmaras, es posible, que para facilitar la vision al espectador
sea mejor mostrar unas camaras seguidas de otras, para que se vea cierta progresion. Es por eso que un
algoritmo que diera mas importancia a las cAmaras secuenciales a la que se estad mostrando seria de gran
ayuda.

La idea serfa que cada set de video viniera con un archivo de texto en el que se concretara la rela-
cion entre las distintas ciAmaras el cual el programa interpretase y ponderase la puntuacién segin estas

relaciones.

5.2.5. Reduccién tiempo de ejecucion

Uno de los posibles usos del sistema seria en tiempo real, para lo cual habria que reducir el tiempo
que requieren cada uno de los bloques, en definitiva, la optimizacién de cada uno de ellos. Habria que

llegar a tasas de analisis de 25 fps.
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5.2.6. Deteccion de objetos

En ocasiones la importancia de un frame sobre otro depende de un tinico objeto. En el caso del fatbol
por ejemplo, lo mas importante es la pelota, y por lo tanto seria necesario detectarla para poder marcarla,

asignandola una puntuacion alta, y asi seguirla a través del dataset de cAmaras.

5.2.7. Deteccidén de eventos

En un principio suena ligeramente a ciencia ficcion, pero el objetivo principal seria conocer el entorno
que estamos estudiando para a través de ciertas caracteristicas observadas poder decir que cierto evento
esta ocurriendo. Por ejemplo, en el caso del tenis, si los dos jugadores estédn quietos, y estan alrededor de

unas zonas previamente delimitadas, se podria extrapolar que se esta realizando un saque.

5.2.8. Sonido

Se puede utilizar el audio de los videos como caracteristica de seleccién de caAmara como otro parametro
més. También podria ser usado en el apartado de reconocimiento de eventos, en el caso de un partido
de fatbol o baloncesto, el sonido del silbato o la bocina: podrian denotar eventos desde faltas, gol, fin de

posesion, etc.

5.2.9. Analisis subjetivo de funcionamiento del sistema.

Se deberia llevar a cabo un estudio para discernir el buen o mal funcionamiento del sistema, poniéndolo
a prueba mediante el visionado por parte de un grupo representativo de usuarios, donde se les presenta-
rfan distintos montajes realizados a partir de este sistema variando sus parametros, y se recogerian sus

opiniones.
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Apéndice A

Parametrizacion

A.1. Aplicacién a imagenes

Se han realizado pruebas con imagenes para comprobar el correcto funcionamiento de algunos algo-
ritmos, como es el caso del algoritmo QualityBlur, el cual es el encargado de devolver un coeficiente de
emborronamiento, recibiendo tnicamente la imagen a evaluar. Las distintos valores en el coeficiente son

causa de la variacion de los parametros de control de este algoritmo.
s MinDCTValue: Minimo valor de la DCT a tener en cuenta.
s MaxHistValue: Valor relativo del histograma que puede alcanzar.

Sobre este algoritmo se realizaran dos comprobaciones, la primera seria para el valor maximo de definicion,
es decir, una imagen perfectamente nitida sin emborronamiento, en cuyo caso el algoritmo ha de devolver
valor 1. Para comprobar esto se va a seleccionar una imagen de alta definicién, procedente de un Blu-Ray.
La cual se tomara como referencia, para poder controlar que parametros del algoritmo funcionan mejor

0 peor.

Figura A.1: Imagen referencia.
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Una vez visto para qué valores de los pardmetros del algoritmo se obtienen valores cercanos al 1,
en la imagen referente, se pasara a la segunda comprobacion, la cual se llevara a cabo verificando que,

efectivamente, la misma imagen mas emborronada devuelve un coeficiente de emborronamiento menor.

Para comprobar que esto se cumple se ha desarrollado un banco de pruebas especifico. Consta de dos
grupos de cuatro imégenes, que han sido emborronadas artificialmente usando un editor de imagenes,

cada una con distintos grados de emborronamiento, numerados del 1-4, de menor a mayor grado.

Como aclaracion hay que decir que aunque en el sistema el bloque QualityBlur devuelva un valor

entre [0, 1], en los siguientes cuadros se mostrara este valor en tanto por ciento.

(a) Grado 1. (b) Grado 2.

(c) Grado 3. (d) Grado 4.

Figura A.2: Prueba 1.
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(b) Grado 2.

(d) Grado 4.

Figura A.3: Prueba 2.

En primer lugar, antes de analizar méas especificamente, se puede apreciar, que para ciertos valores
en las imégenes totalmente desenfocadas como el caso del grado 4: el algoritmo no responde como se
esperaba, devolviendo un valor del coeficiente incluso superior al del grado 3. Para el uso que se le dara a
este algoritmo no supone un impedimento, puesto que las imégenes que se usaran estaran siempre entre
los tres primeros grados de emborronamiento. No obstante este efecto es evitable, escogiendo los valores

adecuados.

A la vista de los resultados se observa que a medida que se aumenta el parametro MaxHistValue, la
imagen referencia mas se aleja del 100 % de nitidez, también valores mayores de MinDCT Value tienen el

mismo efecto, aunque en menor grado.

Para los valores en los que se da el mayor porcentaje de nitidez (en la imagen de referencia), se produce
un problema: la sensibilidad del algoritmo se ve reducida, como se puede comprobar, del grado 1 al 2 sin

variar el coeficiente.
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MinDCTValue | 6,00 8,00 10,00 6,00 8,00 10,00 6,00 8,00 10,00 6,00 8,00 10,00
MaxHistValue 0,05 0,05 0,05 0,10 0,10 0,10 0,15 0,15 0,15 0,20 0,20 0,20
Imagen blur blur blur blur blur blur blur blur blur blur blur blur
Referencia 95,640 | 91,860 | 88,081 | 89,535 | 86,337 | 79,651 | 86,337 | 77,907 | 71,221 | 79,651 | 70,349 | 63,081
(a) Imagen referencia.
MinDCTValue | 6,00 8,00 10,00 6,00 8,00 10,00 6,00 8,00 10,00 6,00 8,00 10,00
MaxHistValue 0,05 0,05 0,05 0,10 0,10 0,10 0,15 0,15 0,15 0,20 0,20 0,20
Imagen blur blur blur blur blur blur blur blur blur blur blur blur
Grado 1 68,895 | 68,895 | 68,895 | 54,651 | 54,651 46,802 | 46,802 | 45,349 | 43,023 | 43,023 | 39,535
Grado 2 68,895 | 68,895 | 67,733 | 54,651 | 52,326 46,802 | 35,756 | 24,709 | 36,047 | 22,093 | 13,663
Grado 3 15,116 | 13,663 | 12,209 | 13,663 | 12,210 12,209 | 10,465 | 10,465 | 12,209 | 10,465 | 8,140
Grado 4 26,453 | 18,605 | 16,860 | 18,605 | 12,500 14,535 | 8,721 8,721 8,721 8,721 6,395
(b) Prueba 1
MinDCTValue | 6,00 8,00 10,00 6,00 8,00 10,00 6,00 8,00 10,00 6,00 8,00 10,00
MaxHist Value 0,05 0,05 0,05 0,10 0,10 0,10 0,15 0,15 0,15 0,20 0,20 0,20
Imagen blur blur blur blur blur blur blur blur blur blur blur
Grado 1 58,140 | 58,140 | 58,140 | 47,674 | 47,674 42,151 | 40,116 | 38,372 | 39,244 | 31,686 | 29,070
Grado 2 58,140 | 56,977 | 51,163 | 47,674 | 36,337 35,174 | 23,256 | 21,512 | 25,000 | 17,733 | 16,279
Grado 3 17,151 | 15,116 | 13,663 | 15,116 | 12,209 12,209 | 12,209 | 12,209 | 12,209 | 8,721 8,721
Grado 4 27,907 | 18,605 | 18,605 | 18,605 | 16,279 16,279 | 8,721 8,721 8,721 8,721 8,721

(c) Prueba 2

Cuadro A.1: Coeficiente de emborronamiento.
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En [18], los valores recomendados son “8” para MinDCTValue y “0,1” para MaxHistValue. Como se
puede ver en la tabla, estos valores de los parametros, dan resultados adecuados, ya que la imagen de
referencia queda muy cercana al 100 %, con un 86,337 %, y las distintas gradaciones de emborronamiento
quedan escaladas en el orden correcto, solucionando el problema de sensibilidad que se presentaba para
valores més bajos. No obstante el problema del ultimo grado persiste.

El primer valor en solventar todos los problemas, y atin dando un buen porcentaje de nitidez de la

imagen de referencia seria
= MinDCTValue = 10
= MaxHistValue = 0,1
= Nitidez imagen referencia = 0.7965

Las pruebas anteriores demuestran el correcto funcionamiento del algoritmo, pero a la hora de la utiliza-
cion del mismo, no hay porqué elegir los parametros seleccionados como “mejores”, ya que dependiendo
del contenido del video puede interesar variar esos parametros.

También la comparacion entre las distintas cAmaras proporcionara un orden de calidad, lo cual permite
comprobar si los valores obtenidos por los pardmetros elegidos respeta ese orden. Hay que tener en cuenta
que a la hora de ejecutar este algoritmo en las distintas cAmaras, éste no compara imagenes iguales, sino
que puede tratarse de iméagenes totalmente distintas.

Por ese motivo, a continuacién, se muestra un estudio de los coeficientes de emborronamiento de

frames de cada uno de los dataset sometidos a prueba.

A.1.1. Dataset de 6 camaras (Fuatbol)

Para este dataset se evalaa el coeficiente de emborronamiento de cada una de las caAmaras en el mismo
instante de tiempo. Para ello se ejecuta el bloque QualityBlur sobre las imagenes que se pueden ver en
la figura A.4.

Los valores del coeficiente de emborronamiento para los distintos pardmetros y cdmaras queda reflejado

en el cuadro A.2.

A.1.2. Dataset de 7 camaras (Baloncesto)

Aqui se procede como en la seccién anterior pero con 7 imagenes, ya que el dataset dispone de 7 cama-
ras. Las iméagenes se encuentran en las figuras A.5 y A.6. Los valores del coeficiente de emborronamiento

segin los parametros elegidos y la cAmara estan en el cuadro A.3.

A.1.3. Dataset de 9 camaras (Tenis)

Como en los casos anteriores se evalian las cAmaras correspondientes a este dataset, en este caso 9,
las imAgenes sometidas a prueba se pueden ver en las figuras A.7 y A.8. Los valores del coeficiente de

emborronamiento se encuentran en el cuadro A.4.
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Figura A.4: Dataset fatbol.
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(a) Camara 1. (b) Camara 2.

(e) Camara 5. (f) Camara 6.

Figura A.5: Dataset baloncesto.
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(g) Camara 7.

Figura A.6: Dataset Baloncesto (II)

MinDCTValue 2 3 4 5 8 2 3 4 8 10
MaxHist Value 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Imagen blur blur blur blur blur blur blur blur blur blur

Cémara 1 77,007 | 65,698 | 60,465 | 54,942 | 44,186 | 54,360 | 44,186 | 36,047 | 25,581 | 20,349

Camara 2 75,581 | 62,209 | 57,558 | 49,419 | 38,953 | 54,651 | 45,349 | 36,628 | 20,349 | 16,860

Cémara 3 89,635 | 79,651 | 71,221 | 63,953 | 52,326 | 70,349 | 54,651 | 45,930 | 29,651 | 26,453

Camara 4 82,267 | 71,802 | 60,465 | 56,977 | 44,186 | 61,628 | 47,384 | 40,116 | 20,349 | 16,860

Cémara 5 82,267 | 68,895 | 61,628 | 52,616 | 41,570 | 54,360 | 43,895 | 32,267 | 17,733 | 14,826

Camara 6 71,221 | 58,140 | 49,128 | 45,640 | 28,779 | 54,360 | 39,535 | 32,267 | 16,860 | 13,081

Cuadro A.2: Coeficientes emborronamiento. Dataset fatbol.

MinDCTValue 2 3 4 5 8 2 3 4 8 10
MaxHistValue | 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Imagen blur blur blur blur blur blur blur blur blur blur

Céamara 1 100,00 | 95,640 | 89,535 | 86,337 | 72,965 | 91,860 | 84,303 | 74,709 | 55,523 | 49,419

Céamara 2 100,00 | 95,640 | 88,081 | 83,140 | 70,058 | 91,860 | 78,488 | 72,674 | 51,744 | 45,349

Céamara 3 100,00 | 100,000 | 97,674 | 95,640 | 87,791 | 100,00 | 93,605 | 87,791 | 67,151 | 57,558

Cémara 4 100,00 | 95,640 | 88,081 | 81,395 | 69,477 | 91,860 | 81,395 | 72,674 | 51,744 | 48,256

Céamara 5 100,00 | 100,00 | 95,640 | 93,605 | 80,814 | 95,640 | 87,791 | 80,814 | 59,302 | 54,070

Céamara 6 100,00 | 100,00 | 100,00 | 97,674 | 87,791 | 100,00 | 95,640 | 87,791 | 71,221 | 64,244

Camara 7 | 100,00 | 93,605 | 87,791 | 80,814 | 64,826 | 88,081 | 77,035 | 66,279 | 45,930 | 38,372

Cuadro A.3: Coeficientes emborronamiento. Dataset baloncesto.
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(a) Camara 1. (b) Camara 2.

(c¢) Camara 3. (d) Camara 4.

(e) Camara 5. (f) Camara 6.

Figura A.7: Dataset tenis.
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(g) Camara 7.

(i) Camara 9.

Figura A.8: Dataset tenis (II)

(h) Camara 8.

MinDCTValue 2 3 4 5 8 2 3 4 8 10

MaxHist Value 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Imagen blur blur blur blur blur blur blur blur blur blur
Cémara 1 90,116 | 83,721 | 75,000 | 67,733 | 57,558 | 66,279 | 55,233 | 46,221 | 21,802 | 21,802
Céamara 2 76,163 | 63,953 | 57,558 | 53,779 | 40,988 | 62,209 | 53,779 | 45,640 | 30,233 | 24,419
Céamara 3 65,407 | 54,070 | 51,744 | 49,709 | 41,860 | 50,291 | 40,407 | 38,081 | 23,547 | 18,605
Céamara 4 93,895 | 85,174 | 77,907 | 73,837 | 64,826 | 79,360 | 71,802 | 64,826 | 50,291 | 41,860
Céamara 5 90,116 | 78,488 | 73,837 | 67,442 | 58,140 | 77,907 | 64,826 | 63,081 | 41,860 | 38,372
Céamara 6 89,635 | 79,651 | 73,256 | 67,733 | 59,593 | 77,907 | 67,442 | 58,721 | 43,314 | 37,791
Cémara 7 67,767 | 61,919 | 51,453 | 44,767 | 35,465 | 51,453 | 40,988 | 33,721 | 17,442 | 13,953
Céamara 8 100,000 | 93,605 | 89,535 | 86,337 | 74,709 | 86,337 | 78,779 | 69,477 | 48,256 | 37,791
Céamara 9 87,791 | 82,267 | 74,128 | 68,314 | 61,337 | 74,709 | 64,244 | 55,523 | 39,826 | 36,337

Cuadro A.4: Coeficientes emborronamiento. Dataset tenis.
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Apéndice B

Graficas de resultados intermedios

B.1. Introducciéon

A lo largo del capitulo 4, Integracion y resultados, se mostraron las figuras mas significativas de las
pruebas a las que se sometio el sistema. En este apéndice se van a mostrar el resto de figuras, las cuales

representan el valor de todas las caracteristicas extraidas para cada dataset a lo largo del video.
Para el caso del Baloncesto también se incluyen las distintas variantes cambiando los parametros.

Las caracteristicas que se mostraran a continuacién son:

= Nimero de blobs.

= Coeficiente de area.

= Coeficiente de emborronamiento.

= Coeficiente de atencion.

= Puntuacion de las camaras (video total).

= Puntuacién de las camaras (parcial).

Como ya se ha mencionado, los datasets tendran mas o menos figuras segin las que ya se hayan mostrado

en el capitulo anterior o no.

Para el dataset del baloncesto las figuras distintas del SET1 de pardmetros incluyen en cada figura
dos senales, una azul y una roja, la azul corresponde a la senal respuesta a los parametros de entrada,
mientras que la roja corresponde con la senal recogida con los pardmetros de entrada del SET1, que es

el considerado como 6ptimo.
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B.2. Distinta eleccién de los parametros

B.2.1. Baloncesto (SET1)
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Figura B.1: Namero de blobs
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Figura B.2: Coeficiente de area
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Figura B.3: Coeficiente de emborronamiento
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Coef. Atencion. Coef. Atencién. Coef. Atencion. Coef. Atencidn. Coef. Atencién. Coef. Atencién.

Coef. Atencion.
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Figura B.4: Coeficiente de atencion
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Figura B.5: Puntuacion de las camaras (video completo)
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Figura B.6: Puntuacion de las camaras (parcial)
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B.2.2.

Baloncesto (SET?2)
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Figura B.7: Numero de blobs. SET 2 vs SET 1
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Figura B.8: Coeficiente de atencion. SET 2 vs SET 1
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Camara de salida.
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Puntuacion.
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Puntuacion de las camaras (parcial). SET 2 vs SET 1

101

1450



B.2.3.

Baloncesto (SET3)
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Figura B.11: Namero de blobs. SET 3 vs SET 1
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Puntuacion.
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Figura B.13: Puntuacion de las camaras (video completo). SET 3 vs SET 1
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Figura B.14: Puntuacion de las camaras (parcial). SET 3 vs SET 1
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B.2.4.
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Figura B.15: Coeficiente de atencion. SET 4 vs SET 1
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Figura B.16: Puntuacion de las camaras (video completo). SET 4 vs SET 1
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Figura B.17: Puntuacion de las camaras (parcial). SET 4 vs SET 1
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Figura B.18

: Coeficiente de atencion. SET 5 vs SET 1

109



Puntuacion.

Puntuacion.

Puntuacién.

Céamara de salida.

= - - . - . . . - - . - .
3 . . . . .
sl . . - . . .
. . . . . . . . . . .
L . . . . . . . . . .
£
% . . . . . . . . . .
2 41— . . . . . . . . . . . .
=
£ . . . . . . . . . . . .
H
= . . . . . - . - - . - .
3 . . . . . . . . . . . .
J . . . . . . . . . . . . . . . .

0 500 1000

Camara 1

Camara 2

Camara 3

o= | M i ]

0 500 1000

Camara 4

Camara 5

Camara 6

o= | 1 |

T
0 500 1000

Camara 7

0 500 1000
Frames.

Figura B.19: Puntuacion de las camaras (video completo). SET 5 vs SET 1
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Figura B.20: Puntuacion de las camaras (parcial). SET 5 vs SET 1
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B.2.6. Baloncesto (SET6)
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Figura B.21: Coeficiente de atencion. SET 6 vs SET 1
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Figura B.22: Puntuacion de las camaras (video completo). SET 6 vs SET 1
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Figura B.23: Puntuacion de las camaras (parcial). SET 6 vs SET 1
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Figura B.24: Numero de blobs
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Figura B.25: Coeficiente de area
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Figura B.26: Coeficiente de emborronamiento
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Figura B.28: Puntuacion de las cAmaras (video completo)
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Apéndice C
Presupuesto

1. Ejecucion Material

= Compra de ordenador personal (Software incluido)

e Alquiler de impresora laser durante 6 meses
e Material de oficina .......... ... ... . i

e Total de ejecucion material .............. ... ... ..

1. Gastos generales
= 16 % sobre Ejecucion Material

2. Beneficio Industrial

= 6% sobre Ejecucion Material............................

3. Honorarios Proyecto

= 1800 horas a 15 € /hora ...,

4. Material fungible

= Gastos de impresion ...

» Encuadernacion .............o i

5. Subtotal del presupuesto

= Subtotal Presupuesto............... ..o,

6. I.V.A. aplicable

= 18 % Subtotal Presupuesto ..................... ...

............................ 2.400 €



7. Total presupuesto

m Total Presupuesto. ... ... 38.673,3 €

Madrid, Abril 2012

El Ingeniero Jefe de Proyecto

Fdo.: Javier Diez Salcedo

Ingeniero Superior de Telecomunicacion .
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Apéndice D
Pliego de condiciones

Este documento contiene las condiciones legales que guiarén la realizacion, en este proyecto, de un
Sistema de seleccion automatica de vista en sistemas multicimara para ser visto en pantallas de baja
resolucién. En lo que sigue, se supondra que el proyecto ha sido encargado por una empresa cliente a
una empresa consultora con la finalidad de realizar dicho sistema. Dicha empresa ha debido desarrollar
una linea de investigacion con objeto de elaborar el proyecto. Esta linea de investigacion, junto con el
posterior desarrollo de los programas estd amparada por las condiciones particulares del siguiente pliego.

Supuesto que la utilizacion industrial de los métodos recogidos en el presente proyecto ha sido decidida

por parte de la empresa cliente o de otras, la obra a realizar se regulara por las siguientes:

Condiciones generales

1. La modalidad de contratacion sera el concurso. La adjudicaciéon se hara, por tanto, a la proposiciéon
més favorable sin atender exclusivamente al valor econdémico, dependiendo de las mayores garantias

ofrecidas. La empresa que somete el proyecto a concurso se reserva el derecho a declararlo desierto.

2. El montaje y mecanizacién completa de los equipos que intervengan seré realizado totalmente por

la empresa licitadora.

3. En la oferta, se hara constar el precio total por el que se compromete a realizar la obra y el tanto

por ciento de baja que supone este precio en relacién con un importe limite si este se hubiera fijado.

4. La obra se realizara bajo la direccion técnica de un Ingeniero Superior de Telecomunicacion, auxi-
liado por el nimero de Ingenieros Técnicos y Programadores que se estime preciso para el desarrollo

de la misma.

5. Aparte del Ingeniero Director, el contratista tendra derecho a contratar al resto del personal, pu-

diendo ceder esta prerrogativa a favor del Ingeniero Director, quien no estara obligado a aceptarla.

6. El contratista tiene derecho a sacar copias a su costa de los planos, pliego de condiciones y pre-
supuestos. El Ingeniero autor del proyecto autorizarda con su firma las copias solicitadas por el

contratista después de confrontarlas.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

Se abonaré al contratista la obra que realmente ejecute con sujecién al proyecto que sirvié de base
para la contratacion, a las modificaciones autorizadas por la superioridad o a las érdenes que con
arreglo a sus facultades le hayan comunicado por escrito al Ingeniero Director de obras siempre que
dicha obra se haya ajustado a los preceptos de los pliegos de condiciones, con arreglo a los cuales,
se haran las modificaciones y la valoracion de las diversas unidades sin que el importe total pueda
exceder de los presupuestos aprobados. Por consiguiente, el ntimero de unidades que se consignan
en el proyecto o en el presupuesto, no podra servirle de fundamento para entablar reclamaciones de

ninguna clase, salvo en los casos de rescision.

. Tanto en las certificaciones de obras como en la liquidacién final, se abonaran los trabajos realizados

por el contratista a los precios de ejecucion material que figuran en el presupuesto para cada unidad

de la obra.

. Si excepcionalmente se hubiera ejecutado algtn trabajo que no se ajustase a las condiciones de

la contrata pero que sin embargo es admisible a juicio del Ingeniero Director de obras, se dara
conocimiento a la Direccion, proponiendo a la vez la rebaja de precios que el Ingeniero estime justa
y si la Direccién resolviera aceptar la obra, quedara el contratista obligado a conformarse con la

rebaja acordada.

Cuando se juzgue necesario emplear materiales o ejecutar obras que no figuren en el presupuesto
de la contrata, se evaluara su importe a los precios asignados a otras obras o materiales andlogos
si los hubiere y cuando no, se discutiran entre el Ingeniero Director y el contratista, sometiéndolos
a la aprobacion de la Direccién. Los nuevos precios convenidos por uno u otro procedimiento, se

sujetaran siempre al establecido en el punto anterior.

Cuando el contratista, con autorizacion del Ingeniero Director de obras, emplee materiales de calidad
mas elevada o de mayores dimensiones de lo estipulado en el proyecto, o sustituya una clase de
fabricacién por otra que tenga asignado mayor precio o ejecute con mayores dimensiones cualquier
otra parte de las obras, o en general, introduzca en ellas cualquier modificacién que sea beneficiosa a
juicio del Ingeniero Director de obras, no tendra derecho sin embargo, sino a lo que le corresponderia

si hubiera realizado la obra con estricta sujecion a lo proyectado y contratado.

Las cantidades calculadas para obras accesorias, aunque figuren por partida alzada en el presupuesto
final (general), no serdn abonadas sino a los precios de la contrata, segin las condiciones de la
misma y los proyectos particulares que para ellas se formen, o en su defecto, por lo que resulte de

su medicion final.

El contratista queda obligado a abonar al Ingeniero autor del proyecto y director de obras asi
como a los Ingenieros Técnicos, el importe de sus respectivos honorarios facultativos por formaciéon
del proyecto, direccion técnica y administracion en su caso, con arreglo a las tarifas y honorarios

vigentes.

Concluida la ejecucion de la obra, seré reconocida por el Ingeniero Director que a tal efecto designe

la empresa.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

La garantfa definitiva sera del 4 % del presupuesto y la provisional del 2 %.

La forma de pago seré por certificaciones mensuales de la obra ejecutada, de acuerdo con los precios

del presupuesto, deducida la baja si la hubiera.

La fecha de comienzo de las obras sera a partir de los 15 dias naturales del replanteo oficial de
las mismas y la definitiva, al ano de haber ejecutado la provisional, procediéndose si no existe

reclamacion alguna, a la reclamacion de la fianza.

Si el contratista al efectuar el replanteo, observase algiin error en el proyecto, debera comunicarlo en
el plazo de quince dias al Ingeniero Director de obras, pues transcurrido ese plazo sera responsable

de la exactitud del proyecto.

El contratista esté obligado a designar una persona responsable que se entendera con el Ingeniero
Director de obras, o con el delegado que éste designe, para todo relacionado con ella. Al ser el
Ingeniero Director de obras el que interpreta el proyecto, el contratista deberé consultarle cualquier

duda que surja en su realizacion.

Durante la realizacion de la obra, se giraran visitas de inspeccién por personal facultativo de la
empresa cliente, para hacer las comprobaciones que se crean oportunas. Es obligacién del contratista,
la conservacion de la obra ya ejecutada hasta la recepcion de la misma, por lo que el deterioro
parcial o total de ella, aunque sea por agentes atmosféricos u otras causas, deberé ser reparado o

reconstruido por su cuenta.

El contratista, deberéa realizar la obra en el plazo mencionado a partir de la fecha del contrato,
incurriendo en multa, por retraso de la ejecucion siempre que éste no sea debido a causas de fuerza
mayor. A la terminacion de la obra, se hard una recepcion provisional previo reconocimiento y
examen por la direccion técnica, el depositario de efectos, el interventor y el jefe de servicio o un

representante, estampando su conformidad el contratista.

Hecha la recepcién provisional, se certificarda al contratista el resto de la obra, reservandose la
administracion el importe de los gastos de conservaciéon de la misma hasta su recepcion definitiva
y la fianza durante el tiempo senalado como plazo de garantia. La recepcion definitiva se hara
en las mismas condiciones que la provisional, extendiéndose el acta correspondiente. El Director
Técnico propondra a la Junta Econémica la devolucion de la fianza al contratista de acuerdo con

las condiciones econémicas legales establecidas.

Las tarifas para la determinacién de honorarios, reguladas por orden de la Presidencia del Gobierno
el 19 de Octubre de 1961, se aplicaran sobre el denominado en la actualidad “Presupuesto de
Ejecucion de Contrata” y anteriormente llamado ”Presupuesto de Ejecucion Material” que hoy

designa otro concepto.

Condiciones particulares

La empresa consultora, que ha desarrollado el presente proyecto, lo entregara a la empresa cliente

bajo las condiciones generales ya formuladas, debiendo anadirse las siguientes condiciones particulares:
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10.

11.

12.

. La propiedad intelectual de los procesos descritos y analizados en el presente trabajo, pertenece por

entero a la empresa consultora representada por el Ingeniero Director del Proyecto.

La empresa consultora se reserva el derecho a la utilizacién total o parcial de los resultados de la
investigacion realizada para desarrollar el siguiente proyecto, bien para su publicacién o bien para

su uso en trabajos o proyectos posteriores, para la misma empresa cliente o para otra.

Cualquier tipo de reproducciéon aparte de las reseniadas en las condiciones generales, bien sea para
uso particular de la empresa cliente, o para cualquier otra aplicacién, contard con autorizacion
expresa y por escrito del Ingeniero Director del Proyecto, que actuard en representacion de la

empresa consultora.

En la autorizaciéon se ha de hacer constar la aplicaciéon a que se destinan sus reproducciones asi

como su cantidad.

En todas las reproducciones se indicara su procedencia, explicitando el nombre del proyecto, nombre

del Ingeniero Director y de la empresa consultora.

Si el proyecto pasa la etapa de desarrollo, cualquier modificacion que se realice sobre él, debera ser
notificada al Ingeniero Director del Proyecto y a criterio de éste, la empresa consultora decidira

aceptar o no la modificaciéon propuesta.

Si la modificacion se acepta, la empresa consultora se hara responsable al mismo nivel que el proyecto

inicial del que resulta el anadirla.

Si la modificacién no es aceptada, por el contrario, la empresa consultora declinaréd toda responsa-

bilidad que se derive de la aplicacion o influencia de la misma.

Si la empresa cliente decide desarrollar industrialmente uno o varios productos en los que resulte
parcial o totalmente aplicable el estudio de este proyecto, debera comunicarlo a la empresa consul-

tora.

La empresa consultora no se responsabiliza de los efectos laterales que se puedan producir en el
momento en que se utilice la herramienta objeto del presente proyecto para la realizacion de otras

aplicaciones.

La empresa consultora tendra prioridad respecto a otras en la elaboraciéon de los proyectos auxilia-
res que fuese necesario desarrollar para dicha aplicacion industrial, siempre que no haga explicita
renuncia a este hecho. En este caso, debera autorizar expresamente los proyectos presentados por

otros.

El Ingeniero Director del presente proyecto, sera el responsable de la direccién de la aplicacion
industrial siempre que la empresa consultora lo estime oportuno. En caso contrario, la persona
designada debera contar con la autorizacién del mismo, quien delegaré en él las responsabilidades

que ostente.
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