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Resumen

Resumen

Este trabajo propone una biblioteca para la adquisicion de videos digitales.
Surge a partir de la necesidad de realizar un componente capaz de obtener
informacion de la realidad, que luego serd integrado a un Sistema de Realidad

Aumentada.

El trabajo se centra en los modulos para la adquisicion de videos digitales
desde diversas localizaciones en Sistemas de Realidad Aumentada. Se propone
como variante de solucion el empleo de la biblioteca OpenCv como biblioteca de
desarrollo, para leer y reproducir los ficheros de videos digitales desde diversas

localizaciones.

El presente trabajo se propone obtener una biblioteca que brinda las
funcionalidades basicas para la manipulacion de videos digitales, que pueda ser
utilizada por todo aquel que pretenda incorporar video a un Sistema de Realidad

Aumentada.
PALABRAS CLAVE
Video

Video Digital
Adquisicion de Videos
OpenCv

Realidad Aumentada

Sistemas de Realidad Aumentada.



Summary

Summary

This paper proposes a library for the purchase of digital videos. Arises from the
need for a component capable of obtaining information about reality, which is

then integrated into a Augmented Reality System.

The work focuses on the forms for the purchase of digital videos from various
locations in Augmented Reality Systems. It is proposed as an alternative solution
the use of the OpenCv library and development library to read and play digital

video files from various locations.

The present work aims at obtaining a library that provides basic functionality for
handling digital video, which can be used by anyone who wishes to include video

to Augmented Reality System.
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Introduccion

Introduccion

A pesar de haber surgido hace ya algunos afios, el fenbmeno denominado
Realidad Aumentada (RA) continda revolucionando el mundo, no sélo de la
informatica sino también de diversas areas como la medicina, la arquitectura, la

educacion, etc.

En la actualidad la aplicacion de Sistemas de Realidad Aumentada (SRA) se ha
extendido a una amplia gama de sectores. Un factor primordial en su flujo de
trabajo es la captura de la informacion que luego es analizada en busca de
pistas para insertar la informacion virtual. Esta captura de la informacion se logra

mediante la utilizacion de modulos de adquisicion de video.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) es una de las instituciones a
la cabeza en el desarrollo de la informéatica en Cuba. El Centro de Informatica
Industrial (CEDIN) de esta universidad cuenta con la Linea de nucleo gréafico del
departamento de visualizacion y realidad virtual, el cual se encarga de
desarrollar una Sistema de Realidad Aumentada. Este sistema actualmente
trabaja con un modulo de adquisicion de video llamado Direct Show Video
Library (DSVL), que ofrece varios inconvenientes, ya que no permite cargar
videos ubicados en archivos persistentes o recursos compartidos de red, ni

reproducir varias camaras simultaneamente.

Analizando detenidamente la probleméatica anterior, este trabajo propone como

problema cientifico a resolver:

¢Como lograr una buena adquisicion de flujo de video utilizando varios tipos de

fuentes (Archivos, dispositivo de captura y video en red)?

Como objeto de estudio: Adquisicion de informacion del mundo real para

Realidad Aumentada.

Con el fin de resolver el problema cientifico se trazé el siguiente objetivo

general:

Autor: Alejandro Coba Espinosa



Introduccion

Desarrollar un complemento para la herramienta de autoria de contenidos de
realidad aumentada, mediante el cual se van a obtener los videos para la

realizacion del proceso de reconocimiento de patrones.

Y como campo de accion: Sistemas de adquisicion de video para Realidad

Aumentada.

Para el total cumplimiento del objetivo general se trazan las siguientes tareas

investigativas:

1. Analisis de la bibliografia existente y estudio del estado del arte sobre
desarrollo de componentes para Realidad Aumentada, a fin de conocer en
qué estado se encuentra el mismo y cuales son sus principales
tendencias.

2. Caracterizacion de las diferentes formas de adquisicion de informacion
para Realidad Aumentada.

3. Seleccionar biblioteca de adquisicion de video para dar solucion al
problema planteado en la investigacion.

4. Construccion de un componente con interfaces bien definidas para la
adquisicion de video (Archivo, dispositivo, recurso compartido de red).

5. Implementacion de una aplicacion demostrativa que incluya las

funcionalidades que se implementaran en el componente.
Métodos Teodricos:

Historico-légico: Este método permiti6 realizar la primera parte de la
investigacion concerniente al andlisis bibliografico del tema, lo cual posibilitd
evaluar la bibliografia para determinar los conceptos necesarios de la Realidad
Aumentada, asi como la adquisicion de video en SRA. De esta forma se obtuvo

un conocimiento del estado actual en que se encuentran las mismas.

Analitico — Sintético: Facilito su estudio mediante la descomposicién en sus
principales partes y seguidamente resumié los distintos enfoques que se le

dieron al desarrollo de componentes para Sistemas de Realidad Aumentada.

2
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Introduccion

Inductivo — Deductivo: Comenzo con el estudio de los procesos de desarrollo
de distintos componentes especificos para Realidad Aumentada que fueron
analizados con anterioridad, para obtener las ideas generales que permitan

determinar las acciones a realizar para implementar la aplicacion.

El presente trabajo de diploma est4 estructurado de la siguiente forma:
Resumen, Introduccion, tres capitulos de contenido, Conclusiones,
Recomendaciones, Referencias bibliogréficas, Bibliografia consultada, Glosario
de abreviaturas, Glosario de términos y los Apéndices. A continuacion se hace

una breve descripcion del contenido de cada uno de los capitulos:

Capitulo 1 “Fundamentacion Teorica”: Se hace un breve analisis de los Sistemas
de Realidad Aumentada. Se estudian los formatos de video digital enfatizando
en el formato AVI. También se analizan los dispositivos de adquisicion videos
digitales, asi como los modulos de adquisicion de video y las bibliotecas y
herramientas mas utilizadas en el desarrollo de aplicaciones de Realidad

Aumentada.

Capitulo 2 “Solucién Propuesta” En este capitulo se proponen las soluciones
técnicas para la creacion de funcionalidades concernientes a la adquisicion de
informacion en Realidad Aumentada. Ademas se define la estructura principal
del prototipo funcional elaborado y se explica de forma detallada la solucion. Se
hace una conceptualizacion a través del modelo de dominio, asi como una
explicacion detallada de este para su mejor entendimiento. También se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales, y por ultimo se lleva a

cabo la expansion de los casos de uso.

Capitulo 3 “Disefio e implementacion”: En este capitulo se tratan los aspectos
fundamentales del disefio e implementacion de la solucion. Se muestran los
diagramas de clases de disefio, los diagramas de secuencia, las descripciones
de las clases de disefio, asi como el diagrama de componentes y de despliegue

de la solucién. Por tltimo se hace una discusion de los resultados obtenidos.

Autor: Alejandro Coba Espinosa



Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

En este capitulo se hace un estudio acerca de los videos digitales asi como de
los formatos de videos digitales mas conocidos, haciendo énfasis en el formato
AVI. También se caracterizan algunos de los dispositivos mas conocidos de
adquisicion de videos digitales. El autor presenta las caracteristicas de las
herramientas de autoria de contenidos de RA que considera mas importantes,
resaltando la adquisicion de video como uno de sus flujos principales. Se hace
un estudio de las principales bibliotecas utilizadas en el mundo para el trabajo
con Realidad Aumentada. Ademas se abordan los retos fundamentales y las
tendencias actuales de los Médulos de adquisicion de video en el mundo, en
Cubay en la UCI, lo cual constituyé la base tedrica necesaria para llevar a cabo

la presente investigacion.

1.1 Sistemas de Realidad Aumentada.

Segun (4) todo Sistema de Realidad Aumentada (SRA) debe cumplir con tres

caracteristicas al mismo tiempo:

e Combinan lo real y lo virtual,
e Son interactivas en tiempo real,

e Llevan a cabo la inscripcion en el espacio 3D.

Autor: Alejandro Coba Espinosa



Capitulo 1 Fundamentacion Teorica

En cuanto a su funcionamiento, los SRA tienen tres subsistemas fundamentales:

(5)

m Visualizacion

m Ubicacién de objetos virtuales en el mundo real

= Métodos de interaccion

Figura 1: Subsistemas fundamentales de un Sistema de Realidad Aumentada.

Visualizacién: Se logra con el uso de dispositivos de visualizacion similares a los
de RV. Algunos de estos dispositivos son cascos, gafas y monitores. Los cascos
y las gafas se componen por pantallas de cristal liquido funcionando como si
fueran lentes trasparentes para que pueda observarse el mundo con la adicion

de los objetos virtuales. (5)

Figura 2: Imdgenes de dispositivos de visualizacion.

Ubicacion de objetos virtuales en el mundo real: Consiste en lograr que los
objetos virtuales puedan “registrarse” con el mundo real, de tal forma que

cuando el usuario se mueva los objetos parezcan conservar su posicion. (5)

Interaccion: Consiste en métodos para manipular o modificar tales objetos. (5) El
principal objetivo en el disefio de sistemas de RA es que estos lleguen a ser tan
portables, ligeros, pequefios y robustos como sea posible y que permitan al

5
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Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

usuario explorar cualquier entorno no preparado, ya sea interior o exterior, sin

ninguna restriccion.

Es necesario aclarar que dentro del subsistema de visualizacién se incluye la
obtencién de informacion del mundo real; posteriormente es analizada en busca
de pistas para la inclusion de elementos virtuales. Esto se puede lograr mediante

dispositivos de captura de video digital.

1.2 Videos digitales.

El video digital es un tipo de sistema de grabacion de video que funciona usando
una representacion digital de la sefial de video. Los mismos pueden ser
grabados en cintas magnéticas o directamente en discos duros y memorias
flash. Estos se introdujeron por primera vez en 1983 con el formato D-1 de Sony.
Aunque al principio su calidad era baja, mejoré rdpidamente con la incorporacion
de estandares de reproduccion como MPEG-1 y MPEG-2 y el formato de cinta
DV , el cual permite grabar directamente datos digitales, ya que permite utilizar

completamente sistemas de edicion no lineal en ordenadores de sobremesa.

Otra forma de obtener un video digital es realizando el proceso de digitalizacion
a un video analdgico. Para digitalizar una sefial de video analdgico es necesario
muestrear todas las lineas de video activo. La informacién de brillo y color son
tratadas de forma diferente por el sistema visual humano, ya que es mas
sensible al brillo que al color. Con lo que se usa un componente especial para
representar la informacion del brillo, la luminancia, una para el color y la
saturacion, la crominancia. Cada muestra de color se codifica en sefial Y-U-V (Y-
luminancia, U y V crominancia) partiendo de los valores del sistema RGB. Con
este sistema las diferencias de color pueden ser muestreadas sin resultados
visibles, lo que permite que la misma informacion sea codificada con menos

ancho de banda.

Las imagenes de video estan compuestas de informacion en el dominio del
espacio y el tiempo. La informacién en el dominio del espacio es provista por los

pixeles, y la informacion en el dominio del tiempo es provista por imagenes que

6
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Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

cambian en el tiempo. Puesto que los cambios entre cuadros colindantes son

diminutos, los objetos aparentan moverse suavemente.

El valor de luminancia de cada pixel es cuantificado con ocho bits para el caso
de imagenes blanco y negro. En el caso de imagenes de color, cada pixel
mantiene la informacién de color asociada; una imagen completa es una
composicion de tres fotogramas, uno para cada componente de color, asi los

tres elementos de la informacion de luminancia son cuantificados a ocho bits. (1)

El video digital se usa también fuera de la creacion de peliculas, en teléfonos
moviles modernos, sistemas de videoconferencia y en Sistemas de Realidad
Virtual y Aumentada. Ademas se usa para la distribucion de videos en Internet,

incluyendo el video streaming y la distribucion de peliculas entre iguales.

1.3 Formatos de video digital.

La reproduccion de video es ya un elemento comin en los ordenadores
modernos, siendo esta una de las tareas que mAas recursos consume. La
sensacion de movimiento se consigue con secuencias de imagenes con una
velocidad de unos 30 fotogramas por segundo. Si el objetivo es video a través
de Internet, las limitaciones del ancho de banda de la red presentan muchos
problemas. Las posibilidades se reducen de nuevo al empleo de sistemas de
compresion y a la reduccion del tamafio de las ventanas de video y del numero
de fotogramas por segundo.

Una fotografia sin comprimir de 800x600 pixeles de resolucién ocupa
aproximadamente 1,3 Mb. Asi pues, secuencias de video de este tamafio y con
30 fotogramas por segundo generarian ficheros de video con un tamafio de 390
Mb para 10 segundos ¢ 11,4 Gigabytes para 5 minutos. Por tanto, son

imprescindibles dréasticos sistemas de compresion para el manejo de video. (2)

Los estandares de video digital mas conocidos son: MPEG, QuickTime, MOV,
AVI, real video, ASF, entre otros.

Autor: Alejandro Coba Espinosa



Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

1.4 Formato AVI.

AVI es el acronimo de Audio Video Interleave (intercalado de audio y video). Se
trata de un formato de archivo que actia como contenedor de flujos de datos de

audio y video.

Intercalado significa que en un fichero AVI los datos de audio y video son
almacenados consecutivamente en capas (un segmento de datos de video es
seguido inmediatamente por otro de audio). Es el formato mas extendido para el

manejo de datos de audio/video en una PC. (3)

El formato avi permite almacenar simultineamente un flujo de datos de video y
varios flujos de audio. El formato concreto de estos flujos no es objeto del
formato AVI y es interpretado por un programa externo denominado codec. Es
decir, el audio y el video contenidos en el AVI pueden estar en cualquier formato.

Por eso se le considera un formato contenedor.

Para trabajar con archivos de video de extension (.avi), generalmente se abre el
archivo directamente, no se emplea ninguna técnica para codificar el archivo de
video o cambiar su extension con el objetivo de proteger los derechos del autor,

aunque es posible realizar estas operaciones.

Por lo general un fichero (.avi) guarda solamente informacién de audio y de
video, se utilizan arreglos para almacenar esta informacion. Lo importante es
especificar qué tipo de informacion se cargara, si pertenece a video o audio. Una

vez que se conoce el tamafio del arreglo es posible hacer ciclos.

Para facilitar abrir y reproducir los ficheros AVI, se pueden utilizar funciones ya
existentes, por lo que la informacion es obtenida simplemente por el empleo de

una funcion y no es necesario manejar la descompresion del video.

La informacion del video que se maneja, es principalmente datos como las
dimensiones del AVI (ancho y altura), el nimero del ultimo fotograma, asi como

cuantos milisegundos se muestran cada fotograma para mantener la velocidad.
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Cuando el sistema sea inicializado, podemos hacer un ciclo que arranca y
muestra cada fotograma de video, estos se guardan en un buffer y se

convertiran cada uno en una imagen.

Solamente hay que especificar el formato en el que se almacena inicialmente y
el formato en el que se convertirén los fotogramas de la animacion dependiendo

del sistema que se empleara para pintar.

Se organizan los fotogramas de manera que en la memoria solo se necesita uno

a la vez, permitiendo la reproduccion de archivos grandes.

1.5 Médulos de adquisicion de video.

Los modulos de adquisicion de video son casi imprescindibles en la confeccién
de sistemas tanto de Realidad Virtual como de Realidad Aumentada y en

general de todo sistema que utilice vision por computadoras.

Dos de los médulos de adquisicién de video mas utilizados actualmente en el
mundo son DSVL (Direct Show Video Library por sus siglas en inglés) y
FFMPEG.

Direct Show Video Library (DSVL) es una biblioteca que se utiliza para la
adquisicion de video en Sistema de Realidad Aumentada. La misma plantea que
mediante su utilizacién se puede lograr la adquisicion de video desde varias
camaras simultaneamente, lo cual en la practica no se ha podido lograr ya que
solo es posible cargar video desde una camara. Esta biblioteca no brinda la
posibilidad de adquirir videos desde archivos persistentes en discos duros ni en
recursos compartidos de red, tampoco de realizar acciones sobre los videos ni
calcular caracteristicas referentes a los mismos. Ademéas DSVL solo se puede

utilizar en Windows.

FFMPG plantea que con su utilizacion se puede lograr la adquisicién de audio y
video desde diversas fuentes. Posibilitando usar como entrada ficheros, flujos,

entrada de tarjeta de TV, camara web, etc. A pesar de posibilitar entrada desde

9
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mas fuentes que DSVL, tampoco logra la adquisicion simultdnea de varios
videos, ya sea desde camaras, archivos o recursos de red. FFMPEG posibilita la
integracion con OpenCv ya que esta biblioteca trabaja por debajo con ffmpeg
para poder leer los videos o trabajar con camaras web en algunos casos cuando

la direccion es por string.
1.6Dispositivos de captura video digital.

Los dispositivos de captura de video digital son muy utilizados en la confeccién
de Sistemas de Realidad Aumentada ya que la captura de informacion real
constituye un aspecto primordial en su flujo de trabajo. Existen diversos tipos de
camaras de captura de videos digitales, algunas muy avanzadas; pero esto
también influye en su costo. A continuacion conoceremos mas de cerca algunos

de estos dispositivos.
Camaras digitales

Una camara digital es una camara que, en vez de capturar y almacenar
fotogramas en peliculas fotograficas como las cAmaras convencionales, lo hace
digitalmente mediante un dispositivo electronico o en cinta magnética usando un

formato analdgico como muchas camaras de video.

Existe gran variedad de camaras digitales, las que varian desde formas y

tamanos hasta en su funcionamiento.

Una variedad de camaras digitales son las camaras IP, las cuales se utilizan

mucho en aspectos relacionados con la vigilancia.

Las camaras IP se conectan directamente a una conexion LAN (RJ45) de su
instalacion de internet, red doméstica, inalambrica o wifi y llevan incorporado un
servidor Web. Son cdmaras totalmente autonomas del ordenador, se les asigna
una direccion IP interna, y tan sencillo como teclear esa direccion IP desde
cualquier navegador para acceder a la camara y disponer de los menus que

permiten todo tipo de funciones; visionar, realizar grabaciones, escuchar,
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alarmas, etc. Vd. puede controlar su hogar, oficina o negocio desde cualquier

lugar que disponga de internet.

Una camara de red incorpora su propio miniordenador, lo que le permite emitir

video por si misma. Ademas de comprimir el video y enviarlo, puede tener una

gran variedad de funciones:

Envio de correos electrénicos con imagenes.

Activacion mediante movimiento de la imagen.

Activacion mediante movimiento de solo una parte de la imagen.
Creacion una mascara en la imagen, para ocultar parte de ella o colocar
un logo. O simplemente por adornar.

Activacion a través de otros sensores.

Control remoto para mover la camara y apuntar a una zona.
Programacion de una secuencia de movimientos en la propia camara.
Posibilidad de guardar y emitir los momentos anteriores a un evento.
Utilizacion de diferente cantidad de fotogramas segun la importancia de
la secuencia. Para conservar ancho de banda.

Actualizacion de las funciones por software.

Las camaras IP permiten ver en tiempo real qué esti pasando en un lugar,

aunque esté a miles de kilometros de distancia. Son camaras de video de gran

calidad que tienen incluido un ordenador a través del que se conectan

directamente a Internet.

Una camara IP (o una camara de red) es un dispositivo que contiene:

Una camara de video de gran calidad, que capta las imagenes
Un chip de compresion que prepara las imagenes para ser transmitidas
por Internet, y

Un ordenador que se conecta por si mismo a Internet

11
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Las camaras IP incorporan todas las funciones de una camara de video y

afladen mas prestaciones.

e La lente de la camara enfoca la imagen en el sensor de imagen (CCD).
Antes de llegar al sensor, la imagen pasa por el filtro optico que elimina
cualquier luz infrarroja y muestra los colores correctos.

e Actualmente estan apareciendo camaras dia/noche que disponen de un
filtro de infrarrojos automatico, este filtro se coloca delante del CCD solo
cuando las condiciones de luz son adecuadas proporciondndonos de
esta manera imagenes en color, cuando las condiciones de luz bajan
este filtro se desplaza y la cdmara emite la sefial en blanco y negro
produciendo mas luminosidad y de esta manera podemos iluminar la
escena con luz infrarroja y ver en total oscuridad.

e El sensor de imagen convierte la imagen, que estd compuesta por
informacion luminica, en sefiales eléctricas. Estas sefiales eléctricas se
encuentran ya en un formato que puede ser comprimido y transferido a
través de redes.

e Como las camaras de video convencionales, las camaras IP gestionan la
exposicion (el nivel de luz de la imagen), el equilibrio de blancos (el
ajuste de los niveles de color), la nitidez de la imagen y otros aspectos de
la calidad de la imagen. Estas funciones las lleva a cabo el controlador
de camaray el chip de compresién de video.

e Las camaras IP comprimen la imagen digital en una imagen que contiene
menos datos para permitir una transferencia mas eficiente a través de la
Red, camaras MPEG4.

Dentro de las camaras digitales se encuentran también las camaras web (en
inglés webcam), las que son utilizadas en muchos proyectos relacionados con la

computacion.

Una camara web es una pequefia camara digital que conectada a una
computadora, puede capturar imagenes y transmitirlas en la misma computadora

0 a través de Internet, esto puede ser a una pagina web o a otra u otras
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computadoras de forma privada. Estas cadmaras necesitan de una computadora
para poder transmitir las imagenes y normalmente se conectan a través de un
puerto USB. Hay que tener en cuenta es que dicha cAmara no tiene nada de
especial, es como el resto de las camaras digitales, lo que realmente le da el

nombre de "camara web" es el software que la acompafia.

El software de la camara web toma un fotograma de la camara cada cierto
tiempo (puede ser una imagen estatica cada medio segundo) y la envia a otro
punto para ser visualizada. Si lo que se pretende es utilizar esas imagenes para
construir un video, de calidad sin saltos de imagen, se necesitara que la camara
web alcance una tasa de unos 15 a 30 fotogramas por segundo. Las camaras
web normalmente estan formadas por una lente, un sensor de imagen y la

circuiteria necesaria para manejarlos.

Existen distintos tipos de lentes, siendo las plasticas las mas comunes. Los
sensores de imagen pueden ser CCD (charge coupled device) o CMOS
(complementary metal oxide semiconductor). Este ultimo suele ser el habitual en
camaras de bajo coste, aunque eso no signifique necesariamente que cualquier
camara CCD sea mejor que alguna CMOS. Las camaras web para usuarios
medios suelen ofrecer una resolucion VGA (640x480) con una tasa de unos 30
fotogramas por segundo, si bien en la actualidad estan ofreciendo resoluciones
medias de 1 a 1,3 MP, en estos momentos las camaras de gama alta cuentan

con 3, 5, 8 0 hasta 10 mega pixeles y son de alta definicion.

La circuiteria electrénica es la encargada de leer la imagen del sensor y
transmitirla a la computadora. Algunas cdmaras usan un sensor CMOS integrado
con la circuiteria en un unico chip de silicio para ahorrar espacio y costes. El
modo en que funciona el sensor es equivalente al de una cadmara digital normal.
Las camaras web también pueden captar sonido, con una calidad mucho menor

a la normalmente alcanzada por otros tipos de camaras. (6)
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Figura 3: Imagen de camara web.
1.7 Retos actuales de los modulos de adquisicion de video.

Son muchos los retos que enfrentan hoy los médulos de adquisicion de video
(MAV) tanto en el mundo, en Cuba como en la UCI. Entre los retos mas
importantes que enfrentan hoy los MAV resaltan los siguientes:

e Lograr adquisicion de video desde diversas fuentes (archivos, dispositivo
de captura, red).

e Permitir la reproduccion de videos desde varios dispositivos de captura
simultdneamente.

e Lograr que la velocidad de reproduccion de los videos no se vea afectada
en dependencia de la cantidad de videos en reproduccion.

En el mundo se han llevado a cabo numerosos procesos investigativos, lo que
ha posibilitado el desarrollo de gran nimero de componentes para la adquisicién
de informacioén utilizando sensores Opticos, pero hasta ahora ninguno se ajusta a
los requerimientos de nuestra linea de desarrollo, como por ejemplo cargar
videos desde distintas camaras al mismo tiempo, asi como desde la red o desde

un archivo persistente, entre otras funcionalidades.

También en nuestra facultad se cred una biblioteca para la adquisicién de video
destinada a aplicaciones de Realidad Virtual (RV), cuya funcion es la
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manipulacion de videos digitales. Esta biblioteca ofrece la posibilidad de cargar
videos desde un archivo persistente en el disco duro, y realizar diversas
acciones sobre este, lo cual cumple con una de las restricciones de nuestra linea
de desarrollo; pero no posibilita cargar videos desde camaras web asi como

desde recursos compartidos de red.

1.8 Bibliotecas mas utilizadas en el mundo para el trabajo

con Realidad Aumentada.

La Realidad Aumentada a pesar de ser una tecnologia relativamente joven, ya
cuenta con una variada gama de bibliotecas que han sido disefiadas para la
creacion de Sistemas de Realidad Aumentada. Existen bibliotecas para RA
enfocadas a la tecnologia mdvil, asi como para la RA en la web y por supuesto,
para las aplicaciones de escritorio. En los siguientes sub epigrafes el autor
caracteriza a grandes rasgos algunas de las bibliotecas mas utilizadas en el

mundo para la creacion de Sistemas de Realidad Aumentada.

1.8.1 OpenCv.

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) es una biblioteca de codigo
abierto desarrollada por Intel. Proporciona un alto nivel funciones para el
procesamiento de imagenes. Esta biblioteca permite a los programadores crear
aplicaciones poderosas en el dominio de la vision por computadoras. OpenCV
ofrece muchos tipos de datos de alto nivel como arboles, grafos, matrices, etc.
Es multiplataforma. Con esta biblioteca podemos realizar operaciones basicas,
analisis, analisis estructural, analisis de movimiento, reconocimiento de modelos
3D, reconstruccion 3D y calibracién de camaras, asi como interfaces graficas y

de adquisicion entre otras mas. (7)

Esta biblioteca implementa una gran variedad de herramientas para la
interpretacion de la imagen. Es compatible con Intel Image Processing Library

(IPL por sus siglas en inglés, no es mas que un conjunto de bibliotecas de Intel
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que implementan diferentes funciones de procesamiento de imagenes. Esta
optimizada para procesadores de Intel, que implementa algunas operaciones en
imagenes digitales (también funcionan con cualquier procesador compatible con
Pentium). A pesar de primitivas como filtrado, estadisticas de la imagen,
piramides, OpenCV es principalmente una biblioteca que implementa algoritmos
para las técnicas de la calibracion (Calibracién de la Camara), deteccion de
rasgos, para rastrear (Flujo Optico), andlisis de la forma (Geometria, Contorno
que Procesa), analisis del movimiento (Plantillas del Movimiento, Estimadores),
reconstruccion 3D (Transformacion de vistas), segmentacion de objetos y

reconocimiento (Histograma, etc.). (8)

El rasgo esencial de la biblioteca junto con funcionalidad y la calidad es su
desempefio. Los algoritmos estan basados en estructuras de datos muy
flexibles, acoplados con estructuras IPL. Mas de la mitad de las funciones han

sido optimizadas aprovechandose de la Arquitectura de Intel.

1.8.2 ART oolKit.

ARToolKit es una biblioteca que permite la creacion de aplicaciones de realidad
aumentada, en las que se superpone informacion virtual en el mundo real a
través de dispositivos de captura y visualizacion. Para ello, utiliza las
capacidades de seguimiento de video, con el fin de calcular, en tiempo real, la
posicion de la camara y la orientacion relativa a la posicion de los marcadores
fisicos. Una vez que la posicion de la cAmara real se sabe, la caAmara virtual se
puede colocar en el mismo punto y modelos 3d son sobrepuestos exactamente
sobre el marcador real. Asi ARToolKit resuelve dos de los principales problemas
en la realidad aumentada, el seguimiento de punto de vista y la interaccion

objeto virtual.

ARToolKit incluye codigo de seguimiento que utiliza simples cuadros de color
negro. Cuenta con la capacidad de utilizar cualquier patron marcador cuadrado.
Posee un cédigo facil de calibracion de la cAmara. Es bastante rapido para

aplicaciones en tiempo real de RA. Es compatible con SGI IRIX, Linux, MacOS y
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distribuciones del sistema operativo Windows. ARToolKit fue distribuido con el
cadigo fuente completo. (9)

Figura 4: Ejemplo de trabajo con ARToolKit

1.8.3 EZFlar.

EZFlar es la biblioteca oficial que trabaja con Realidad Aumentada para crear el
periédico brasilefio "O Estado de S.Paulo”. Posee un lenguaje Action Script de
codigo abierto, disefiado para los desarrolladores interesados en crear
aplicaciones de RA con alta velocidad. Aunque existen otras bibliotecas de
codigo abierto y destinadas a la web como FLARManager,
FlarToolkityPapervision3D. EZFlar va mas alla y afiade nuevas caracteristicas,
trayendo consigo un cédigo limpio y buen rendimiento.(10)

1.8.4 FLARManager.
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FLARManager es una biblioteca ligera que hace que sea mas facil crear
aplicaciones de realidad aumentada para Flash. Es compatible con una
variedad de bibliotecas de seguimiento y frameworks3D (listados abajo), y
proporciona un sistema mas soélido basado en eventos para la gestion de
marcas, actualizacion y eliminacion. Se admite la deteccion y la gestion de
varios patrones y marcadores multiples de un patron dado.
Bibliotecas compatibles que incluyen seguimiento:

o FLARTOoolIKit

o flare*tracker

o flare*NFT
FLARManager aun no ofrece compatibilidad entre Bengala y Away3D/Lite,
Sandy3D o Alternativa3D. Esta incompatibilidad imposibilita su utilizacion en
este trabajo debido a que nuestra linea de desarrollo necesita interaccién

con elementos 3D.(11)
B s o e S — | 1=

File View Control Help

Figura 5: Ejemplo de trabajo con FLARManager.
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Una vez concluido el andlisis de las bibliotecas anteriores se noté que tanto
EZFlar como FLARManager son bibliotecas que estdn enfocadas al trabajo con
flash. OpenCv y ARTooIKit estan relacionadas ya que este ultimo incluye a
OpenCv para realizar muchas de sus funciones, y OpenCv a su vez incluye

varios codecs para lograr la obtencion de videos desde varias fuentes.

1.9Descripcion de la metodologia de software utilizada.

Para el desarrollo del prototipo funcional se usé la metodologia del Proceso
Unificado de Rational (RUP por sus siglas en inglés). Este proceso de ingenieria
de software se basa en la modelacién de sistemas informaticos usando la
tecnologia orientada a objetos, lo que provee un enfoque disciplinado para
asignar tareas y responsabilidades dentro de una organizacion desarrolladora o

cualquier proyecto de software.

Como leguaje de modelado se seleccion6 UML, lenguaje para especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema con gran cantidad de
software. UML proporciona una forma estandar de escribir los planos de un
sistema, cubriendo tanto los detalles conceptuales tales como procesos del
negocio y funciones del sistema; como los concretos tales como las clases
escritas en un lenguaje de programacion especifico, esquemas de bases de

datos y componentes de software reutilizable”.(12)

Entre las principales ventajas de RUP se destacan:

1.10Fundamentacion de los lenguajes y herramientas

utilizadas.

Para elaborar un programa informatico sin importar de qué tipo, se hace
necesario utilizar uno o varios lenguajes de programacion asi como
herramientas de desarrollo para logar las funcionalidades requeridas a través de
estos. Tanto las herramientas como el lenguaje que se proponen en este

epigrafe, seran puestos en marcha en todas las fases de desarrollo del médulo.
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A continuacion se tratan brevemente el lenguaje y las herramientas necesarias
para desarrollar el médulo de adquisicion de video para un Sistema de Realidad

Aumentada.
Lenguaje C++.

El lenguaje C++ es uno de los preferidos por la mayoria de los programadores
para el trabajo con graficos por computadora ya que posee diversas
caracteristicas que lo hacen mejor en este sentido. C++ es un lenguaje de
programacion orientado a objetos. Se suele decir que es un lenguaje hibrido, ya
que permite la programacion estructurada. Con la utilizacion de este lenguaje, el
programador tiene el control total de lo que est4 haciendo, permitiendo una
maxima eficiencia al no incorporar verificacion de errores en tiempo de

ejecucion.

El codigo generado por los compiladores del lenguaje no debe incluir una
sobrecarga de recursos computacionales, minimizando la implementacion de
recursos tales como el polimorfismo y la expansion de patrones. Los
compiladores de C++ generan codigo nativo con un alto grado de optimizacion
en memoria y velocidad, lo que lo convierte en uno de los lenguajes mas

eficientes.

Una de las caracteristicas mas interesantes del lenguaje es la sobrecarga de
operadores. Esto significa que a los operadores intrinsecos del lenguaje se les
puede redefinir la semantica: se pueden escribir funciones que en vez de tener
un nombre, se asocian a un operador, que debe tener por lo menos un
parametro de tipo clase. Permite trabajar tanto a alto como bajo nivel lo que lo
convierte en un lenguaje muy potente. Es uno de los lenguajes por excelencia

para desarrollar programas de grafico por computadoras. (13)

Ademas de todas estas caracteristicas que lo convierten en la mejor opcién, se
eligid6 este lenguaje de programacion ya que una de las restricciones del

proyecto plantea que el médulo debe estar hecho en C++.

Microsoft Visual Studio.NET 2008.
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Microsoft Visual Studio.NET 2008 esta disefiado para aprovechar las ventajas
gue ofrece el sistema operativo "Windows Vista", posee mejoras de desempefio,
escalabilidad y seguridad con respecto a la version anterior, proporciona a los
programadores un lenguaje orientado a objetos de probada eficacia para
generar aplicaciones de alto rendimiento. Gracias a plantillas avanzadas, acceso
a plataformas de bajo nivel y un compilador compatible con el estandar ANSI
C++, que optimiza las compilaciones, ofrece funcionalidad para generar
componentes sdlidos, utilizando el lenguaje de programacion C++. Soporta la
biblioteca grafica OpenGL que es utilizada por excelencia en la industria de los

graficos por computadoras y video-juegos. (14)
Visual Paradigm for UML 7.2 Enterprise Edition.

Visual Paradigm para UML (Lenguaje de Modelado Unificado) es una
herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida
construccion de aplicaciones con gran calidad y a un menor coste. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo
desde diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también
proporciona abundantes tutoriales, demostraciones interactivas y proyectos
UML. Ademas soporta las ultimas versiones de UML y la notacién y modelado de

procesos de negocios desde un grupo administrador de objetos.

A continuacion se muestran algunas de sus caracteristicas mas

importantes:

e Es multiplataforma.

e Soporta UML version 2.1.

e Posibilita la realizacién de ingenieria inversa a Java, C++, Esquemas
XML, entre otros.

e Cuenta con un editor de Detalles de los Casos de Uso, para la

especificacion de los detalles de los casos de uso, incluyendo la
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especificacion del modelo general y de las descripciones de los casos de
uso.
e Posee una distribucion automatica de diagramas, lo que se traduce en

reorganizacion de las figuras y conectores de los diagramas UML.(15)

La RA es una nueva modalidad que poco a poco esta siendo incorporada en
muchas esferas de la vida. Mediante este capitulo se trataron algunos conceptos
de RA. Ademds se analizaron algunas bibliotecas utilizadas para lograr RA, y se
hizo un enfoque a los Sistemas de Realidad Aumentada, tratando algunas de
sus caracteristicas y funcionamiento en general. También se trataron las
caracteristicas de las herramientas y lenguajes utilizados en la creacion de este
tipo de aplicaciones. Lo anterior expuesto constituye los aspectos tedricos
necesarios para luego dar solucion al problema de la presente investigacion.
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Capitulo 2 Solucién Propuesta

En el presente capitulo se proponen las soluciones técnicas en la creacion de
funcionalidades para la adquisicion de informacion en Realidad Aumentada.
Ademés se analiza la idea del componente a realizar y se dan los primeros
pasos en su concepcion practica, desde el punto de vista de qué es lo que debe
hacer el componente. Ademas se define la estructura principal del prototipo
funcional elaborado y se explica de forma detallada la solucién. También se
especifican los requisitos funcionales y no funcionales, por ultimo se lleva a cabo

la expansion de los casos de uso.

2.1 Soluciones técnicas.

Se trabajard basicamente orientado a lograr un médulo multiplataforma que
brinde las funcionalidades requeridas para la adquisicion de videos desde
distintas localizaciones, asi como el trabajo sobre estos una vez en

reproduccion.

Después del analisis de las diferentes bibliotecas relacionadas con la RA, se ha
planteado el uso de OpenCyv ya que proporciona funciones para el procesado de
imagenes a alto nivel y permite a los programadores crear aplicaciones
poderosas en el dominio de la vision digital. Es un modulo multiplataforma, lo

que posibilita que el médulo obtenido cumpla también con esta caracteristica.

Entre las caracteristicas deseables para implementar el médulo de adquisicion
de video, se parti6 de la base de que el lenguaje a utilizar deberia ser orientado
a objetos; pues es el paradigma mas adecuado para la obtencién de un modulo
de calidad, reutilizable y extensible. Estos factores son muy importantes puesto
gue es probable que el componente pueda evolucionar y surjan necesidades o

aportaciones futuras al mismo. Debe ser un lenguaje que permita utilizar la

23

Autor: Alejandro Coba Espinosa



Capitulo 2 Solucion Propuesta

biblioteca OpenCV. Esto reduce drasticamente el abanico de posibilidades
colocando a C++ como el lenguaje mas adecuado para el desarrollo de este

componente.

Las caracteristicas mas importantes de C++ son la programacion orientada a

objetos y la velocidad.

Para el proceso de desarrollo de la aplicacion se selecciond la metodologia
RUP, el lenguaje de modelado UML y la herramienta Visual Paradigm for UML
6.4 Enterprise Edition. Para méas informacion ver epigrafes 1.6 y 1.7.3 del
capitulo 1.Por ultimo se optd por el compilador de Visual C++ que ofrece
Microsoft Visual Studio.NET 2008 para la implementacion. Para méas informacion

ver epigrafe 1.7.2 del capitulo 1.

Todo lo planteado posibilitd tener las herramientas necesarias para comenzar a
desarrollar un prototipo funcional demostrativo de un moédulo de video llamado
Médulo de adquisicion de imagenes y video para herramienta de autoria de

contenidos de realidad aumentada.
2.2 Reglas del negocio.

1. Se podréan utilizar una 0 mas camaras.
2. Las camaras se conectaran a la PC mediante USB.
3. Los videos puede tener cualquier dimension (ancho por altura).

4. Se podran reproducir tantos videos como se necesiten simultdneamente, sin

importar la localizacion (archivo, red, camara).
5. Los videos reproducidos desde archivo o red deben estar en formato AVI.

6. Leer ficheros de video implica solamente leer video, no incluye audio.
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2.3 Modelo de Dominio.

El diagrama de dominio tiene como objetivo principal identificar los conceptos
mas importantes y relacionarlos con el proposito de comprenderlos, estos se
representan en el siguiente diagrama:

Reproductor

Reproduce

o
Video

1 posee

1.4 Tiene

Fotograma 3 Localizacion

tiene

b i

Caracteristicas Archivo persistente Camara Recurso compartido de
red

Figura 6: Modelo de Dominio.

En este modelo de dominio se representan los conceptos fundamentales
asociados a la adquisicion de video. Se representa el reproductor (que
reproduce el video) y este tiene una localizacion determinada (archivo
persistente, recurso compartido, cAmara). Ademas, el video estd compuesto por

fotogramas, los cuales a su vez tienen distintas caracteristicas.

2.3.1 Glosarios de Términos del Dominio.

Con el objetivo de lograr un mayor entendimiento del modelo de dominio, a

continuacion se enuncia el significado de los conceptos identificados en este:
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Reproductor: Programa o aplicacion capaz de reproducir un video.

Video: Fichero con una extension determinada que contiene datos de audio e

imagen.

Fotograma: Tipo de informacion contenido en un fichero de video, se refiere al

video.

Caracteristicas: Informacion referente a alto, ancho, cantidad, velocidad del
fotograma.

Localizacion: Referente a donde se encuentra el video.

Archivo persistente: Referente a localizacion, ubicado en el disco duro de una
computadora.

Recurso compartido de red: Referente a localizacion, ubicado en un recurso
compartido en una computadora conectada por la red.

Céamara: Referente a localizacién, dispositivo de captura de video, genera un
video con la escena capturada.

2.4 Estructura principal de mddulo.

En la figura 15se aprecia la estructura principal del moédulo de adquisicion de
video. La misma basicamente comprende 9 pasos distribuidos en 4 estados,

inicializacion, ciclo principal, operaciones y salida.
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1.Verificacion de localizacion

Y

2.Inicializacion de las variables

Y.

3.Almacenamiento de las variables en una lista

Y.

4.Captura del Fotograma

\

5.Visualizacion del Fotograma capturado

/\

6.Calculo de las caracteristicas del video 7.Ejecucion de las acciones sobre el video

8.Se detiene el video

A 4

\ 4

9.Se libera la memoria

Figura 7: Estructura principal del médulo de adquisicion de video.

¢ Inicializacion :
El estado de inicializacion contiene los tres primeros pasos.
Primeramente se verifica si se reproducira un video transmitido desde
una camara, ubicado en un archivo persistente en el disco duro o en un

recurso compartido de red. En dependencia de lo anterior se inicializan

27 Autor: Alejandro Coba Espinosa




Capitulo 2 Solucion Propuesta

las variables pertinentes y finalmente se almacenan en una lista para su
posterior uso en los demas estados.

Ciclo Principal :

Una vez ejecutados los tres primeros pasos, se pasa al segundo estado.
En este estado se ejecuta el ciclo principal del componente y comprende
los pasos 4 y 5. Aqui se captura cada fotograma del video y
seguidamente se visualiza cada fotograma capturado.

Operaciones :

En el tercer estado se van a llevar a cabo los pasos 6 y 7, los que
consisten en calcular las caracteristicas individuales de cada video en
reproduccion, asi como de realizar distintas funcionalidades sobre los
videos en reproduccion (pausar, detener, moverse a un fotograma
especifico). En este estado solo se va a entrar si el usuario lo desea, en
caso contrario se pasaria directamente al cuarto estado y final.

Salida :

El cuarto estado estd compuesto por los pasos 8 y 9. En estos pasos se
procede a detener la captura y reproduccion de video, asi como cualquier
otra accibn que esté asociada a la terminacion del programa.
Posteriormente se liberan la memoria y recursos ocupados por las

variables anteriormente inicializadas.

Los pasos 4 y 5 van a ser repetidos continuamente siempre que el programa

esté en ejecucion, mientras que los pasos 1, 2, 3y 8, 9 se van a ejecutar al inicio

y al final de la ejecucion del programa, respectivamente. Ademas de los pasos

especificados anteriormente, también se cuenta con los pasos 6 y 7 que solo se

ejecutaran a solicitud del que interactie con el componente.

2.5 Localizacion, captura, y reproduccion del video.

Cuando trabajamos con video, debemos considerar diversas funciones, entre las

que se encuentra como es ldgico, la captura de ficheros de video. Este

componente de video ofrece la posibilidad de cargar un video desde diferentes

Autor: Alejandro Coba Espinosa



Capitulo 2 Solucion Propuesta

localizaciones, como son: archivo compartido de red, camara, y disco duro.

Para la captura del video en cada una de las localizaciones anteriormente

mencionadas, el componente cuenta con los métodos void InitCapture( char*

window, int mode,char* dir , int Index )yvoid VideoRep(),que se encargan de

inicializar la captura teniendo en cuenta el modo de captura y posteriormente

reproducir el video. Estos métodos serdn explicados mas detalladamente a

continuacion.

Método void InitCapture( char* window, int mode,char* dir, int Index ):
Este método es uno de los mas importantes en el componente ya que
mediante él es que se va a inicializar las variables referentes al video.
Las variables inicializadas en este método seran utilizadas
posteriormente por el método void VideoRep() para la reproduccion del
video.

Como podemos observar a este método es necesario pasarle una serie
de parametros mediante los cuales se definen el modo, la ventana, y en
caso de que sea necesario la direccion del video, o el identificador para
la camara. A continuacion el autor explica estos parametros mas a fondo
para su total entendimiento:

char* window : Mediante este parametro vamos a definir el nombre que
tendra la ventana en la que se abre el video.

int mode : Este parametro es con el cual definimos si queremos abrir un
video desde una camara, o desde un archivo persistente o un recurso
compartido. El parametro sera 1 si deseamos abrir un video ubicado en
el disco duro o en un recurso compartido de red, o 2 si queremos
reproducir un video desde una camara en tiempo real.

char* dir : El parametro en que nos encontramos es referente a la
direccion en la que se va a ubicar el video que necesitamos abrir y solo
se especifica si anteriormente seleccionamos el modo 1 (abrir un video

ubicado en el disco duro o en un recurso compartido de red). En caso de
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gue hayamos seleccionado el modo 2 (reproducir un video desde una

camara en tiempo real) simpemente ponemos NULL.

Ejemplos:
"C:/OpenCV2.0/Build/samples/c/1x10.avi"
"1/10.35.17.252/d$/Alejandro/1x10.avi"

v int Index : El uso de este parametro se limita al caso en que hayamos
seleccionado el modo 2 (reproducir un video desde una cédmara en
tiempo real). Este pardmetro es un identificador que serd O si solo
tenemos una camara e incrementa cuando hay mdultiples cdmaras en el
mismo sistema. La otra parte del identificador es el dominio de la camara
e indica en esencia qué tipo de camara tenemos. El dominio puede ser

cualquiera de las constantes predefinidas, mostradas en la siguiente

tabla:

Constante de Captura para la Camara | Valor numérico
CV_CAP_ANY 0
CV_CAP_MIL 100
CV_CAP_VFW 200
CV_CAP_V4L 200
CV_CAP_V4L2 300
CV_CAP_FIREWIRE 300
CV_CAP_IEEE1394 300
CV_CAP_DC1394 300
CV_CAP_CMU1394 300

Tabla 1: Distintos tipos de dominios para cdmaras.

El identificador final viene siendo la suma del dominio y el identificador de
la camara. En la mayoria de los casos el dominio es innecesario cuando

tenemos solo una camara. En caso de haber selecconado el modo 1
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(abrir un video ubicado en el disco duro o en un recurso compartido de

red) no es necesario especificar nada en ese campo.

e Meétodo void VideoRep() :
Este método también consta de una gran importancia en el componente
ya que es el encargado de la reproduccion del video.No necesita
parametros ya que trabaja con los parametros especificados en el
método anterior.Basicamente lo que hace es un ciclo en el cual se va
mostrando fotograma a fotograma del video, hasta que este termine o el

usuario decida detener la reproduccion.

2.6 Operaciones sobre el video.

Una vez cargado el video, el componente brinda la posibilidad de interactuar con
el video en reproduccion. Tenemos a nuestra disposicion diversas operaciones
que se pueden realizar sobre el video ya sea para obtener sus caracteristicas
individuales o para realizar distintas funciones sobre el mismo. Para esto el
componente cuenta con métodos como int FotogramaActualEnReproduccion() y
void Moverse() que pueden ser utilizados por todo el que incluya este
componente para lograr las funcionalidades que desee. En los siguientes sub

epigrafes seran explicados estos métodos mas detalladamente.

2.6.1 Obtencion de las caracteristicas del video.

Para obtener todo lo referente a caracteristicas y propiedades del video, asi
como el comportamiento en tiempo de reproduccion, podemos apoyarnos en
distintos métodos con los que cuenta el componente. A continuacion explicamos

la utilidad de algunos de estos métodos.

e int FotogramaActualEnReproduccion(): Con la llamada a este método

vamos a obtener un dato de tipo entero que nos va a indicar el
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fotograma que se esta reproduciendo en ese momento (en tiempo de
ejecucion).

int CantidadTotalFotogramas() : Con la llamada a este método vamos a
obtener un dato de tipo entero que basicamente nos va a indicar la
cantidad total de fotogramas con los que cuenta el video en
reproduccion.Claroesta, que este método solo se podra ejecutar
satisfactoriamente cuando se trate de un video existente en un archivo
persistente en el disco duro, o en un recurso compartido en la red. Ya
que si es una reproduccion desde una cdmara este dato seria imposible
de calcular.

int VelocidadFxS(): Al llamar a este método obtendremos un tipo de
dato entero, referente a velocidad a la que fue capturado el video en
reproduccion(expresada en fotogramas por segundo). Este dato puede
ser importante si queremos reproducir este video a una velocidad
optima.

int AnchoVideo(): Con la llamada a este método se obtiene un dato de
tipo entero que nos indicara el ancho de los fotogramas que componen
el video en reproduccion.

int AltoVideo():Con la llamada a este método se obtiene un dato de tipo
entero que nos indicara el alto de los fotogramas que componen el

video en reproduccion.

2.6.2 Funcionalidades a realizar sobre el video.

Cuando el video sobre el que estamos trabajando estd ubicado en un recurso

compartido en la red o en un archivo persistente en el disco duro, podemos

realizar diversas funcionalidades sobre este, llamando distintos métodos con los

que cuenta el componente. A continuacién explicamos algunos de estos

métodos.

Void Play(): Este método bésicamente lo que hace es poner en falso las

variables booleanas stop y pause, y en verdadero la variable booleana
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play dando paso a la reproduccion del video explicada en el método void
VideoRep().

Void Pause(): Este método pone en falso las variables booleanas stop y
play, y en verdadero la variable booleana pause, haciendo una pausa en
el método void VideoRep() hasta que vuelva a ser llamado el método
void Play().

Void Stop(): Este método basicamente lo que hace es poner en falso las
variables booleanas play y pause, y en verdadero la variable stop.
Posibilita que de esta forma en el método void VideoRep() la
reproduccion sea detenida y movida al fotograma 0.

Void Forward() y void Backward(): Como sus nombres lo indican, estos
meétodos dan la posibilidad de moverse hacia adelante o hacia atras en
el video, basicamente lo que hacen es aumentar o disminuir el
fotograma en que se encuentra la reproduccion actual, haciendo que se
adelante o se atrase la reproduccion.

Void Moverse(): Mediante este método es posible moverse a cualquier
fotograma del video, simplemente le pasamos por consola el fotograma
al que deseemos movernos y autométicamente la reproduccion se
mueve hacia ese fotograma, esto se consigue modificando el fotograma
en que se encuentre la reproduccion. Para lograr esto también existe la

barra de desplazamiento pero el método void Moverse()es mas exacto.

2.7 Utilidad.

La elaboracion de este componente de video sera de gran utilidad para la

herramienta de autoria de contenidos de Realidad Aumentada ya que con su

inclusién a este proyecto se lograra la adquisicion de video desde diversas

fuentes (archivo, dispositivo de captura, recurso compartido de red), asi como

reproduccion de varias cadmaras simultaneamente entre otras funcionalidades.

Este componente también podra ser utlizado en cualquier aplicacion de

Realidad Virtual o Aumentada que necesite adquirir video, simplemente tiene
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que agregar el componente como una biblioteca mas y asi tendr4 acceso a

todos sus métodos.

2.8 Captura de requisitos.

La captura de requisitos es una de las actividades del proceso de desarrollo de
requisitos. En esta actividad se identifican las capacidades, condiciones y
restricciones que debe tener un software. A continuacion se hace referencia a
los requisitos funcionales y no funcionales mas significativos capturados para el
desarrollo de la biblioteca.

2.8.1 Requisitos funcionales.

RF1. Cargar video desde una localizacion.

RF1.1 Cargar video desde una camara web.

RF1.2 Cargar video desde archivo persistente en el disco duro.
RF1.3 Cargar video desde recurso compartido de red.

RF2. Reproducir uno o varios videos al mismo tiempo sin importar localizacién

de estos.

RF3. Calcular caracteristicas de los videos en reproduccion.

RF3.1 Calcular alto de los fotogramas de los videos.

RF3.2 Calcular ancho de los fotogramas de los videos.

RF3.3 Calcular cantidad total de fotogramas que posee el(los) video(s).

RF3.4 Calcular velocidad en fotogramas por segundo a la que fue capturado
el(los) video(s).

RF3.5 Calcular el fotograma actual en reproduccion en el(los) video(s).
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RF4. Realizar funcionalidades sobre el(los) video(s) en reproduccion.
RF4.1 Reproducir video(s).

RF4.2 Pausar reproduccion.

RF4.3 Detener reproduccion.

RF4.4 Mover reproduccion a un fotograma especificado.

RF4.5 Mover reproduccion hacia adelante.

RF4.6 Mover reproduccion hacia atras.

2.8.2 Requisitos no funcionales.

Usabilidad

e El modulo elaborado podra ser utilizado por cualquier aplicacién que

necesite adquirir video.
Portabilidad

e Multiplataforma (integrarse a entornos de desarrollo en Linux o
Windows).

Rendimiento

o Debe ser capaz de reproducir varios videos al mismo tiempo sin alterar la

velocidad de reproduccion original de cada uno de estos videos.
Hardware

e Es necesaria una PC con CPU Intel Pentium IV, 1 Gb de HDD, 256 Mb
de memoria RAM.

Software

e Es necesario utilizar OpenCV.
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2.9 Diagrama de casos de uso del sistema.

Se propone el diagrama de casos de uso que representa la figura 16, el cual

agrupa todos los requisitos funcionales.

Cargar Video desde distintas
localizaciones

Aplicacion

Reproducir video(s)

Realizar acciones sobre el{los)
video(s)

Calcular caracteristicas del(los)
video(s)

Figura 8: Diagrama de casos de uso.

2.9.1 Definicion del actor del sistema.

Actores

Justificacion

Aplicacion

La aplicacion que utilice la biblioteca es

la que se beneficiard con las

funcionalidades que brinda este modulo

para adquisicion de video.

Tabla 2: Definicion de los actores.

2.9.2 Expansion de los casos de uso.

Nombre del caso de uso | Cargar video desde distintas localizaciones
Actores Aplicacion
Propésito Cargar el fichero de video en dependencia de la localizacion y
almacenar la informacién referente a este en una lista para su
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posterior utilizacion.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando la Aplicacion solicita cargar un video

y se llaman los métodos predefinidos para cargar la informacion del video en

cada uno de los casos definidos para las distintas localizaciones, entonces se

procede al almacenamiento de estos en una lista para su posterior utilizacion en

la reproduccion del mismo. El caso de uso termina cuando la informacion del

video es cargada y almacenada.

Precondiciones

Que exista un fichero de video o una camara mediante la cual

se pueda reproducir el video.

Referencias

RF1, RF1.1, RF1.2, RF1.3

Curso normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- Solicita cargar un video
desde un archivo persistente
disco duro o recurso
de

especificandola direccion

en el

compartido red,

1.1- Se llama a los métodos predefinidos en el
modulo que se emplearan para cargar la
informacion del video.

1.2- Se cargan los datos del video.

2- Solicita cargar un video

desde una camara

especificando el identificador.

2.1- Se llama a los métodos predefinidos en el
modulo que se emplearan para cargar la
informacion del video.

2.2- Se cargan los datos del video.

Curso Alternativo de los eventos

1.1- Si el fichero de video no existe en la
direccion entrada se muestra un mensaje de
error y termina el caso de uso.

2.1- Si el sistema no reconoce ninguna camara
conectada, se muestra un mensaje de error y

termina el caso de uso.

Post condiciones

La

almacenada en una lista para su posterior

informacién referente al video es

37

Autor: Alejandro Coba Espinosa




Capitulo 2 Solucion Propuesta

utilizacion.

Tabla 3: Expansion del Caso de Uso (Cargar video desde distintas
localizaciones).

Nombre del caso de uso | Reproducir video(s)

Actores Aplicacion

Propdsito Reproducir uno o varios videos sin importar la localizacion.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando la Aplicacion solicita reproducir un
video, y se llaman los métodos predefinidos para reproducir la informacion del
video almacenada previamente en una lista. El caso de uso termina a peticion de

la aplicacion o cuando el video termina de reproducirse.

Precondiciones | Que la informacion referente al video este previamente

almacenada.

Referencias RF2

Curso normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1- Solicita reproducir un video. | 1.1- Se inicializan los sistemas que se
empleardn para reproducir la informacion del
video previamente almacenada.

1.2- Se inicia la reproduccion del video.

Curso Alternativo de los eventos

Post condiciones

Tabla 4: Expansion del Caso de Uso (Reproducir video(s)).

Nombre del caso de uso | Calcular caracteristicas del(los) video(s)

Actores Aplicacion
Propésito Calcular distintas caracteristicas al(los) video(s) en reproduccion.
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Resumen: El caso de uso se inicia cuando la Aplicacion solicita calcular las
caracteristicas del(los) video(s) en reproduccion, y se llaman los métodos
definidos para calcular las distintas caracteristicas. El caso de uso termina

cuando son calculadas dichas caracteristicas.

Precondiciones | Que haya al menos un video en reproduccion.

Referencias RF3, RF3.1, RF3.2, RF3.3, RF3.4, RF3.5

Curso normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1- Solicita calcular las | 1.1- Se llaman los métodos predefinidos,
caracteristicasde los videos en | encargados de calcular las caracteristicas
reproduccion. del(los) video(s) en reproduccion.

1.2- Se calculan dichas caracteristicas.

Curso Alternativo de los eventos

Post condiciones

Tabla 5: Expansion del Caso de Uso (Calcular caracteristicas del(los) video(s)).

Nombre del caso de uso | Realizar funcionalidades sobre el(los) video(s)

Actores Aplicacion

Propésito Realizar distintas funcionalidades sobre el(los) video(s) en

reproduccion.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando la Aplicacion solicita realizar distintas
funcionalidades sobre el(los) video(s) en reproduccion, se llaman los métodos
predefinidos para realizar las distintas funcionalidades. El caso de uso termina

cuando la aplicacion termina de realizar las funciones.

Precondiciones | Que haya al menos un video en reproduccion.

Referencias RF4, RF4.1, RF4.2, RF4.3, RF4.4, RF4.5, RF4.6

Curso normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema
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1- Solicita calcular las|1.1- Se Iinicializan los sistemas que se
caracteristicas del(los) | emplearan para realizar las funcionalidades
video(s) en reproduccion. sobre el(los) video(s) en reproduccion.

1.2- Se realizan dichas funcionalidades.

Curso Alternativo de los eventos

Post condiciones

Tabla 6: Expansion del Caso de Uso (Realizar funcionalidades sobre el(los)
video(s)).

En este capitulo se detall6 la solucion propuesta exponiendo la estructura que
tiene la misma. Luego se hizo hincapié en la captura y localizacion de video,
especificando las distintas ubicaciones desde las que se podria cargar y la
manera en la que habria que proceder en cada uno de estos casos. Estos
aspectos constituyeron la base para asi lograr la obtencion de las caracteristicas
del video y las funcionalidades que se pueden realizar sobre el mismo mediante
distintos métodos. Se establecieron las capacidades o funcionalidades que el
sistema debe cumplir y las propiedades o cualidades que el producto debe tener,
es decir, los requisitos funcionales y no funcionales. Se agruparon los requisitos
funcionales en casos de uso y estos Ultimos se describieron para un mejor

entendimiento de los procesos que tendran lugar en el producto desarrollado.
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Capitulo 3: Disefio e implementa cion.

En este capitulo se tratan los aspectos fundamentales del disefio e
implementacion de la solucién para la elaboracion del modulo de adquisicién de
video. Se muestra el disefio de clases del sistema propuesto, en donde se
definen las responsabilidades de estas y sus relaciones. Ademas se muestran
los diagramas de secuencia por casos de uso que intervendran en el ciclo de
desarrollo del modulo, facilitando el entendimiento de este.
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3.1 Diagrama de clases de disefio.

Figura 9: Diagrama de clases de diseno.
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3.2 Descripcion de las clases.

Nombre de la clase: cRender

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

g_capture CvCapture*

frames int

frame Iplimage*
Nwindow char*

font CvFont

play boolean

pause boolean

stop boolean

camaras listaSE<Ventana*>*

Responsabilidades de la clase:

Nombre: cRender()

Descripcion: | Constructor de la clase.

Nombre: InitCapture(window : char *, mode : int, dir : char* = NULL, Index :
int =0) : void

Descripcion: | Se selecciona el modo (referente a la localizacion del video) y
posteriormente se inicializan las variables referentes al video
(ventana y direccion o index en sus respectivos casos). Luego
son almacenados para su posterior uso en el método VideoRep().

Nombre: VideoRep() : void

Descripcion: | Consta del ciclo principal de la aplicacion en el cual se va
mostrando fotograma a fotograma del video, hasta que éste
termine o el usuario decida detener la reproduccion. Trabaja con
las variables inicializadas en el método void InitCapture(window :
char *, mode : int, dir : char* = NULL, Index : int = 0).
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Nombre: Play() : void

Descripcion: | Se pone la variable bool play en verdadero y se llama a los
meétodos encargados de la reproduccion del video.

Nombre: Pause() : void

Descripcion: | Se pone la variable bool pause en verdadero y se manda a los
métodos encargados de la reproduccion a pausar el video.

Nombre: Stop() : void

Descripcion: | Se pone la variable bool stop en verdadero y se llama a los
meétodos encargados de la reproduccion del video.

Nombre: Forward() : void

Descripcion: | Se adelanta la reproduccion del video, modificando el fotograma
actual en reproduccion.

Nombre: Backward() : void

Descripcion: | Se atraza la reproduccion del video modificando el fotograma
actual en reproduccion.

Nombre: Moverse() : void

Descripcion: | Se mueve la reproduccion del video a un fotograma determinado
modificando el fotograma actual en reproduccion.

Nombre: AltoVideo() : int

Descripcion: | Se obtiene un entero referente al alto de los fotogramas del video
en reproduccion.

Nombre: AnchoVideo() : int

Descripcion: | Se obtiene un entero referente al ancho de los fotogramas del
video en reproduccion.

Nombre: VelocidadFxS() : int

Descripcion: | Se obtiene un entero referente a la velocidad en fotogramas por
segundo a la que fue capturado el video en reproduccion.

Nombre: CantidadTotalFotogramas() : int

Descripcion: | Se obtiene un entero referente a la cantidad total de fotogramas
que contiene el video en reproduccion.
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Nombre: FotogramaActualEnReproduccion() : int

Descripcion: | Se obtiene un entero referente al fotograma actualmente en

reproduccion.

Nombre: Release() : void

Descripcion: | Son destruidas las variables y es liberado el espacio ocupado en

memoria.

Tabla 7: Descripcion de la clase (cRender).

Nombre de la clase: Ventana

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo

rep int

capture CvCapture*
Nwindow char*

Responsabilidades de la clase:

Nombre: Ventana(capture : CvCapture *, Nwindow :
char *)

Descripcion: Constructor de la clase.

Nombre: GetCapture() : CvCapture*

Descripcion: Retorna el valor de la variable CvCapture*
capture.

Nombre: GetNwindow() : char*

Descripcion: Retorna el valor de la variable char*
Nwindow.

Nombre: GetRep() : int

Descripcion: Retorna el valor de la variable intrep.

Nombre: ~Ventana(void)

Descripcion: Destructor de la clase. Libera el espacio
ocupado en memoria.

Tabla 8: Descripcioén de la clase (Ventana).
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3.3 Diagramas de Secuencia.

En este epigrafe se muestran los diagramas de secuencia correspondientes a
los casos de uso descritos anteriormente en el capitulo 2. Estos diagramas
representan los eventos generados por el actor, su orden y los eventos internos
del sistema. Para lograr claridad en los diagramas se detallaron los eventos de

mayor importancia.

cRender : cRender vertana: Ventana

Aplicacion I
1: InitCapturel) |

I

|

|

|

|

|

I

2 A= Verificar captura(o_capture) I

|
|
|
|

3 [A==true] AdicionarLocalizacion(direccion)

& CrearVentana (g_capture, window)

. [A==falseMuestraMensaje("Localizacion incorrecta”)

Figura 10: Diagrama de secuencia del disefio. Cargar video desde distintas
localizaciones.
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cRencler : cRender

[ —— — —

1: VideoRep()

X

Aplicacion

2 GetCapture()

ventana : Vertana

3 Gethwindow()

:| 4 Play()

Figura 11: Diagrama de secuencia del disefio. Reproducir video.

cRender : cRender

1: CaleularCaracteristcas(caracteristica)

2 GetCapture()

yentana: Vertana

3 Retornar'y/alor()

g0

Figura 12: Diagrama de secuencia del disefio. Calcular caracteristicas del(los)

video(s).

En el diagrama de secuencia anterior se generalizan los métodos AltoVideo(),
AnchoVideo(), VelocidadFxS(), CantidadTotalFotogramas(),
FtotogramaActualEnReproduccion() en el método

CalcularCaracteristicas(caracteristica) ya que en todos se procede de la misma

forma.

47

Autor: Alejandro Coba Espinosa



Capitulo 3 Diseno e implementacion

% cRender : cRender yentana ; Ventana

Aplicacion

1: RealizarAcciones{accion)

w
]

2 GetCapture()

ﬂ 3 Accion(_capture, accion)

w

Figura 13: Diagrama de secuencia del disefio. Realizar acciones sobre el(los)
video(s).

En el diagrama de secuencia anterior se generalizan los métodos Pause(),
Stop(), Play(), Moverse(), Forward(), Backward() en el método
RealizarAcciones(accidn) ya que en todos se procede de la misma forma.
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3.4 Diagrama de componentes.

La transformacioén de las clases de la l6gica a su forma fisica se hizo mediante la
utilizacién de componentes. Los componentes utilizados para la elaboracion de
la aplicacién se agruparon en paquetes. El paquete VideoWork es el que agrupa
los componentes definidos para la elaboracion del prototipo funcional y en el
paquete OpenCV estan los componentes especificos de dicha biblioteca.
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=zinclude==

<<compiles>

i
i
I <=huildl==>
i
i

Figura 14: Diagrama de componentes.

3.5 Diagrama de despliegue.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de despliegue. Aunque este es un
diagrama sencillo se decidio incluirlo para enfatizar en la posibilidad del uso de

una o0 mas cadmaras conectadas a la computadora, cumpliendo de esta forma
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con uno de los requisitos mas importantes de la investigacion (adquisicion de

video desde varias camaras simultdneamente).

<cexecutionEnvironment»
PC Cliente ¢e|Shss

<Cilevicer?
Camara

Figura 15: Diagrama de despliegue.

3.6 Discusion de los resultados.

Con esta investigacion se logr6 un componente, capaz de obtener videos

simultaneamente desde distintas localizaciones, cumpliendo de esta forma con

su objetivo general. La velocidad de reproduccion de los videos no se ve

afectada por la cantidad de videos que se encuentren en reproduccion, esta sera

la misma en cualquier caso. En la tabla 9 se muestra la velocidad de

reproduccion del médulo para uno y mas videos desde distintas localizaciones,

expresada en fotogramas por segundo.

Cant de videos en rep. Localizacion Velocidad (F/s)
1 Céamara 30
1 Archivo persistente 30
1 Recurso compartido de red 30
3 Camara, archivo 30
persistente y recurso
compartido de red.
6 Camara, archivo 30

persistente y recurso
compartido de red.

Tabla 9: Velocidad de reproduccién del médulo para uno y mds videos.
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En este capitulo se realiz6 el disefio e implementacion del prototipo funcional. Se
obtuvo el diagrama de clases del disefio, las cuales fueron descritas
posteriormente con sus atributos y responsabilidades principales para lograr un
mayor entendimiento. También se obtuvieron los diagramas de secuencia
correspondientes a los casos de uso descritos en el capitulo 2. Posteriormente
se obtuvieron el diagrama de componente y de despliegue correspondiente al
flujo de trabajo de implementacion, lo cual facilit la codificacion de la solucion.
Por ultimo se hizo una discusion de los resultados para resaltar algunos

aspectos de rendimiento.
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Conclusiones

Con el trabajo se obtuvo una biblioteca capaz de adquirir video desde diversas
localizaciones (archivo persistente, recurso compartido de red y dispositivo de
captura), utilizando la biblioteca OpenCv para leer y reproducir dichos videos;
ademas de permitir visualizar mas de un video a la vez, asi como reproducir

varias camaras simultaneamente.

Se logré una biblioteca que provee una serie de funcionalidades que abstraen al
programador al nivel de solo tener que especificar el video que se desea mostrar
y la localizacion del mismo. Ademas de poder calcular algunas de sus

caracteristicas y realizar diferentes acciones sobre el mismo.
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Recomend aciones

Una vez concluida la investigacion con un resultado satisfactorio, se recomienda
que esta biblioteca obtenida se utilice para la adquisicién de video en Sistemas
de Realidad Aumentada, dadas su facilidad de utilizacion. También se

recomienda:

e Seguir desarrollando este componente para que en un futuro soporte
mas formatos de video.
e Incorporar la funcionalidad de reproducir video desde camaras IP o AXIS.
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Anexos
Anexol

L] Spartacus

Figura 16: Adquisicion de varios videos de archivo, red y cdmara.

Anexo?2

B VideoWork (Running) - Microsoft Visual Studio {Administrator)

File Edit View WAssist{ Project Build Debug Tools Test Window Help
RAET R Lj H \j $ Ga b & -5 b |Debug - ||Win32 ‘ = = .'_i! jﬁ ﬂ 3 E |

I |5 cam lelfeEE=E @ w e Ta] a2 E@@J' s

: ]StathramE: |_ &

(Global Sco| ughVideoWork.exe

E #inc
usin
#inc

wtos ~ I X [[Object TestEench

Figura 17: Adquisicion de video desde dos camaras simulténeamente.
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Anexo 3

Caracteristicas del video:

Figura 18: Cdlculo de las caracteristicas de un video.

Anexo 4

= ventans [ -E

Instrucciones: @lec productions

Caracteristicas del video

Figura 19: Realizacion de funciones sobre un video.
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Anexo5

e P |

Figura 20: Adquisicion de video desde un archivo
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Glosario de Términos

Archivo: Elemento en el que se guarda informacion: textos, datos, graficos,
fotos, peliculas, muasica. Se identifica mediante un nombre, por ejemplo,
"misdatos.txt", "foto.jpg”, "cancion.mp3" o “video.avi".

AVI: Es un tipo de archivo contenedor, que puede contener una pista de video
codificada y una o mas pistas de audio. Su nombre proviene del hecho de que el
video y audio estan "entrelazados" dentro del contenedor.

C++: Lenguaje de programacion orientado a objetos.

Codec: Acronimo de codificador/decodificador. Es un software que consta de
una serie de algoritmos que permiten codificar y decodificar contenidos
multimedia.

Digital: Representacion de la informacion mediante combinaciones de unidades
binarias o 'bits'.

Formato: En el mundo de la informatica, es el conjunto de reglas o
especificaciones mediante las cuales se pueden organizar datos de diversa
naturaleza, para poder acceder posteriormente a estos a travées de los
intérpretes adecuados.

Fotograma: Es cada imagen de una pelicula, es decir, un fotograma. La
sucesion de fotogramas a gran velocidad produce el efecto de movimiento.

Video digital: Una sefal de video representado por computadora y puede leer
nameros binarios que describen un conjunto finito de colores y niveles de
luminosidad.
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