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Resumen

Este proyecto de fin de grado se basa en la actualizacion de una aplicacién desarrollada en la
plataforma GUIDE y posteriormente migrada al entorno de interfaz de usuario App Designer
de Matlab. La aplicacién realiza una simulacién de una unidad de control de una camara JVC
de TV estandar y tiene como fin resolver ejercicios preparativos de las practicas de laboratorio
de ingenieria de Video.

La unidad de control de cdmara utilizada en dicho laboratorio fue renovada en el curso 2022-
23 por la nueva unidad de control de camara BlackMagic Design ATEM dejando dicha
aplicacion obsoleta. A lo largo de este trabajo se va a explicar tanto las actualizaciones
realizadas en la aplicacién como las nuevas funcionalidades que se han tenido que afiadir para
solventar la mencionada obsolescencia.






Abstract

This final year project is based on the update of an application developed on the GUIDE
platform and later migrated to Matlab's App Designer user interface environment. The
application simulates a control unit of a standard TV JVC camera and aims to prepare exercises
for video engineering laboratory practices. The camera control unit used in this laboratory was
replaced in the 2022-23 academic year by the new BlackMagic Design ATEM camera control
unit, rendering the application obsolete. Throughout this work, both the updates made to the
application and the new functionalities added to address the mentioned obsolescence will be
explained.



Lista de acronimos

WFM Wave Form Monitor — monitor forma de onda
RGB Red Green Blue — rojo verde azul

CCU Camera Control Unit — unidad de control de cdmara
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Introduccion

1. Introduccion

La importancia de la Camera Control Unit (CCU) en un platé es fundamental para garantizar
la calidad y la coherencia visual de la produccién audiovisual. Muestra de ello es que, por
ejemplo, es el equipo usado para controlar y ajustar pardmetros clave de la camara desde la
sala de control, como el balance de blancos, la exposicidn, la ganancia y la saturacién de color.

El control de estos pardmetros de calidad mencionados previamente se hace mediante la
monitorizacidon de las componentes RGB o YCbCr en un monitor de forma de onda (WFM —
Wave Form Monitor). EIl WFM es un dispositivo de medicién que ofrece distintos modos de
visualizacidn: modo Parade, donde se representa graficamente la intensidad luminosa de las
sefiales de video en funcidn del tiempo; modo Vector, donde se analiza la colorimetria de la
sefial para poder detectar posibles fallos de tono y saturacién; y el modo Gamut en forma de
diamante, donde se puede comprobar rapidamente la legalidad de los valores de tensidn de
las sefiales. Todo esto lo convierte en una herramienta esencial para monitorear y ajustar la
calidad de las imagenes en una produccién.

Por lo tanto, viendo la importancia de la CCU, es imprescindible que cualquier alumno de la
especialidad de Imagen y Sonido practique con una de ellas al cursar el laboratorio de la
asignatura Ingenieria de Video, del sexto semestre. Esta asignatura dispone de un estudio de
televisién como laboratorio, equipado con lo que seria necesario para hacer una pequefia
produccién (varias cdmaras de video profesionales, un platd, una zona de control con dos
puestos de trabajo equipados con CCU, mezclador de video, monitores de forma de onda,
grabadoras, generador de sefiales etc.). Pero los dos puestos de practica son escasos para el
tiempo asignado a los ECTS de la asignatura por lo que una herramienta virtual permitiria un
valor anadido al aprendizaje para los alumnos. Para aliviar esta situacién se decidié utilizar la
herramienta creada por el profesor Luis Ortiz en 2015, llamada VirtualCCU 1.0 que simulaba
el entornoy las funcionalidades de una Camera Control Unit de una cdmara JVCde TV estandar
(programada en Matlab GUIDE) y migrarla a Matlab AppDesigner, con el fin de crear una
aplicacién de Matlab que pudiera ser usada por los alumnos desde casa y pudieran practicar
con ella durante todo el curso sin necesidad de ir al laboratorio. Esta tarea fue llevada a cabo
por la alumna Jiajie Chen en su proyecto de fin de grado en el curso 20-21 [1], la cual ademas
afiadio alguna funcionalidad mas a la versién anterior (por ejemplo, la ampliacidon de formatos
de imagen admitidos por el programa).

Una vez obtenida dicha aplicacion de MatLab AppDesigner, los alumnos disponian de una
herramienta virtual con todos los ajustes que encontrarian en la herramienta del laboratorio
y que podria ser utilizada para probar todos los aspectos vistos en la teoria. En definitiva,
tendrian una parte del equipamiento del laboratorio en su ordenador listo para ser utilizado
en cualquier momento. Durante el curso 22-23 se compraron e instalaron las nuevas
BlackMagic Design ATEM en el estudio. Este nuevo ATEM es particular ya que se trata de una
herramienta que realiza la funcidon de mezclador pero que contiene tambien la funcién de
CCU. Con este cambio, la aplicacién VirtualCCU 1.0 quedd obsoleta. El objetivo de este
proyecto es, por tanto, simular el entorno que los alumnos tendran con esta nueva
herramienta del laboratorio y ampliar las funcionalidades que se tenia en la ultima
herramienta virtual VirtualCCU 1.0.






Objetivos

2. Objetivos

Para cumplir el proyecto, se definen distintos objetivos que se enuncian a continuacién:

e Optimizacién del codigo y resolucidon de posibles problemas.

e Actualizacién y adaptacién de las funcionalidades existentes (balance de blancos; filtro
de temperatura de color, ganancia etc.)

e Desarrollo de las nuevas funcionalidades que aporta la CCU de BlackMagic (balance de
negro, botdn giratorio de ganancia comun para el balance de blancos, pedestal etc)

e Incorporacidon de nuevas funcionalidades a la aplicacion ajenas a la nueva CCU
(posibilidad de tratar videos ademds de imdagenes, posibilidad de conectar la webcam)

e Actualizacidn de la interfaz de la aplicacion para que simule el nuevo entorno que se
encontraran los alumnos en el laboratorio.

e Ampliacién las funcionalidades del WFM incorporado en la herramienta.

e Conseguir que el procesado sea fluido, aplicando una programacion eficiente.

Para cumplir dichos objetivos, se usa el programa Matlab AppDesigner con el cédigo creado
por Luis Ortiz y Jiajie Chen. Al cumplir los objetivos, se obtiene una aplicacién ejecutable en
Matlab con una gran parte de las funcionalidades de la nueva CCU BlackMagic.



Marco tecnolégico

3. Marco tecnoldgico

Para el desarrollo de este proyecto se utiliza la versidn ya existente de herramienta virtual
VirtualCCU 1.0 basada en la antigua CCU del laboratorio y la herramienta de desarrollo de
aplicaciones de Matlab AppDesigner.

3.1 VirtualCCU1.0

El nuevo mezclador incorpora funciones de control de cdmara, por lo que ya no es necesario
un equipo CCU. El nuevo mezclador incorpora funciones de control de cdmara CCU [2], por lo
gue ya no es necesario un equipo CCU. La interfaz de dicha CCU se puede ver en la figura 1y
sus funcionalidades se explican en la siguiente enumeracion:

Figura 1: Interfaz de la CCU BlackMagic

1. Botones de almacenamiento STORE: Al presionar el botdn de STORE + botén de 1 02
de la parte superior izquierda se guardan los ajustes establecidos en la memoria 1 0 2
en el momento de presionar el botén. Presionando Unicamente el botén 1 o 2 de
memoria sin presionar previamente en botén de STORE, se recupera la informacion
guardada en dicha memoria anteriormente.

2. Regulador de ganancia general. Esta ganancia varia de 0 a +18 dB y se regula en pasos
de 6 dB.

3. Regulador del filtro de temperatura de color: en el indicador SHUTTER se puede
ajustar la temperatura de color desde 1500K a 7000K en pasos de 50. Para ello se
pulsan las flechas para aumentar o reducir dicha temperatura.



Objetivos

Botdn barras de color: Al presionar el botdn BARS, la cdmara genera una carta de
barras de color de 75% de saturacion en la cdmara. Si se vuelven a presionar, la cdmara
deja de generar dicha carta y muestra la imagen que obtiene por el objetivo.

Balance de blancos: Es posible ajustar el balance de blancos de cada una de las
componentes con los tres botones giratorios de ganancia general de las tres
componentes.

Controles para el balance de negros: La fila de mandos giratorios debajo de los
mandos giratorios del balance de blancos se utilizan con la finalidad de ajustar el
pedestal de los niveles de negro. Para realizar dichos cambios, basta con mover los
controles de rojo, verde y azul hacia la izquierda o la derecha.

Control de apertura de diafragma y pedestal: La palanca de mando permite realizar
ajustes precisos en los niveles de pedestal y apertura de diafragma. Al moverla hacia
arriba o hacia abajo regula la apertura del diafragma. El indicador correspondiente se
iluminara, proporcionando el valor de la exposicidon de la cdmara. Por otro lado, la
palanca cuenta con una rueda que permite controlar el nivel del pedestal. Al girar la
rueda hacia la derecha o la izquierda, se aumenta o disminuye el nivel del pedestal
respectivamente. Los valores de apertura de diafragma van desde f1 hasta f32 y los
de pedestal desde -50mV hasta 400mV.

3.2 Matlab AppDesigner

El desarrollo de esta aplicacidn virtual se lleva a cabo utilizando la funcién AppDesigner del

programa Matlab [3]. La interfaz de AppDesigner se divide en dos modos de vista: Design

View y Code View, cada una de ellas con funciones especificas para facilitar el disefio y la

programacion de la aplicacién.

Design View

En Design View, se modifica la interfaz de la aplicacidn. Esta vista se divide en tres partes

principales:

1.

Interfaz Central: En la parte central, representada por un recuadro negro en la figura
2, se observa la interfaz de la aplicacion tal como la verd el usuario al ejecutarla. Aqui
es donde se pueden ver y ajustar los elementos visuales de la aplicacion.

Lista de Componentes: A la izquierda, en un recuadro rojo en la figura 2, se
encuentra la lista de componentes que se pueden afiadir a la interfaz. Estos
componentes incluyen graficos, imagenes, botones, entre otros. La interaccién con
estos componentes es simple: basta con arrastrar el componente deseado desde la
lista hasta la interfaz central para integrarlo en el disefio.

Componentes Creado: A la derecha, en un recuadro azul en la figura 2, se muestra la
lista de componentes que ya han sido creados, con sus respectivos nombres. Esta
seccion facilita la gestion y organizacidon de los elementos afiadidos a la interfaz,
permitiendo acceder rapidamente a sus propiedades y ajustes.
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Code View

La Code View es la parte de programacion de la aplicacion. Aqui es donde se creany
gestionan los cédigos asociados a los componentes de la interfaz. Las principales
caracteristicas de esta vista son:

1. Callbacks: Cuando se afiade un componente a la aplicacidén, se le puede dar
funcionalidad mediante la creacién de una callback asociada a dicho componente.
Una callback es una funcién que se ejecuta cuando se modifica uno de los valores de
los componentes de la aplicacién. Por ejemplo, si se aflade un botdn, se puede
programar una callback que defina qué sucede cuando dicho botdn es pulsado por el
usuario.

2. Listado de Callbacks y Funciones: En la parte izquierda de Code View, se encuentra
un listado de las callbacks creadas, asi como de las funciones externas utilizadas en el
codigo. Esta lista facilita la navegacién y organizacién del cédigo, permitiendo
acceder rdpidamente a las diferentes partes de la programacién de la aplicacién.

Figura 2: Design View de AppDesigner en Matlab

Figura 3: Code View de AppDesigner en Matlab



Objetivos

La aplicacién creada con AppDesigner es compatible y ejecutable en cualquier version de
Matlab posterior a R2016a. Esto asegura que los usuarios con versiones recientes del
software puedan utilizar la aplicacion sin problemas de compatibilidad, garantizando una
amplia accesibilidad y manejo.

En conclusidn, AppDesigner de Matlab ofrece una plataforma robusta para el desarrollo de
aplicaciones virtuales, combinando una interfaz de disefio intuitiva con potentes herramientas
de programacién. La division clara entre Design View y Code View permite a los
desarrolladores concentrarse tanto en el aspecto visual como en la funcionalidad del software,
asegurando que se puedan crear aplicaciones sofisticadas y faciles de usar.






Antecedentes

4. Antecedentes

Todo desarrollo se debe plantear como un problema de ingenieria a solventar. Por lo tanto,
existen unas especificaciones iniciales que determinan la metodologia y la soluciéon. Las
especificaciones estan relacionadas con los objetivos del proyecto.

Se tiene como punto de partida de este proyecto la aplicacion VirtualCCU 1.0. Esta aplicacién
tiene la interfaz de usuario de la figura 4 y se compone de distintas funciones que se resumen
en la figura 5.

PanelWFM

wim £, EOQ QG

sooopocco0o
2208865550

Line Selection

Line

Figura 4: Interfaz de usuario de la aplicaciéon VirtualCCU 1.0



Antecedentes

StartupFcn
Load
Image
AJUSTES:
+Balance de blanco en
componentes RGB
eBalance de negro en
componentes RGB
eGanancia
) b
sFiltro de temperatura
de color
o ris
* MasterBlack
CCu
Procesador
Actualizar WFEMShow

Figura 5: Diagrama del funcionamiento de la aplicacién VirtualCCU 1.0

StartupFcn:

Es la funcién que se ejecuta al iniciar la aplicacién. Primero crea la rejilla necesaria para

mostrar los valores de R, G y B en el grafico del WFM. Dicha rejilla se ejecutard como una

matriz de datos donde el indice horizontal serd el nimero de muestra y el indice vertical el

valor de la intensidad luminica de dicha muestra. Una vez hecho esto, se encarga de crear una

estructura de datos llamada Params. Esta estructura es muy importante y la base de la

aplicacion ya que es donde se van a guardar los valores de los ajustes realizados por el usuario

durante la utilizacién de la aplicacién. Se compone de los siguientes datos:

Glris: Esta variable corresponde a la apertura del diafragma. Este valor multiplica el
valor de cada una de las muestras de todas las componentes cada vez que se haga un
ajuste y sera modificado cada vez que se haga un ajuste de Iris. Se inicializa con valor
de 1, ya que al multiplicar por este valor no se obtendrd ninglin cambio. Su valor oscila
entreOy 2.

GBalR: Esta variable corresponde al balance de blanco para la componente roja. Este
valor multiplica el valor de cada una de las muestras de la componente roja cada vez
gue se haga un ajuste y serd modificado cada vez que se haga un ajuste de balance de
blanco para dicha componente. Al igual que la variable anterior, también se inicializa
con un valor de 1. Su valor oscila entre 0,375y 1,625.

GBalB: Esta variable corresponde al balance de blanco para la componente azul. Este
valor multiplica el valor de cada una de las muestras de la componente azul cada vez
gue se haga un ajuste y serd modificado cada vez que se haga un ajuste de balance de

10



Antecedentes

blanco para la componente azul. Al igual que la variable anterior, también se inicializa
con un valor de 1. Su valor oscila entre 0,375y 1,625.

e GGlobal: Esta variable corresponde a la ganancia general en decibelios de las
componentes de la imagen. Este valor multiplica todos los valores de las componentes
RGB de la imagen. Se inicializa con un valor de 1. Su valor oscila entre 1y 4.

e BlackO: Esta variable corresponde al pedestal. Este valor se suma al valor de cada una
de las muestras de todas las componentes cada vez que se haga un ajuste y sera
modificado cada vez que se haga un ajuste de pedestal para dicha componente. A
diferencia del resto de variables, se inicializa con un valor de 0, ya que al sumar este
valor a las componentes no habra ninguna modificacién. Su valor oscila entre -0,3 y
0,3.

e MemA: Esta variable corresponde a los valores RGB que se guardan en esta memoria
para recuperarse en un futuro. Para ello se utiliza una matriz de una fila por dos
columnas donde cada valor corresponde al parametro de balance de blanco de cada
componente. Se inicia con la matriz [0.5 0.5] que corresponde a un valor 1 de GBalbR
y GBalB que, como se ha explicado anteriormente, al multiplicar por el valor de las
componentes de la imagen, no se produce ninglin cambio en la imagen. Cuando se
presiona el botén MemA para guardar un balance de blancos, en cada indice de la
matriz se guarda el valor del balance de blanco de cada componente.

e MemB: Esta variable funciona exactamente igual que la MemA, lo Unico que
corresponde al segundo banco de memoria de datos.

e MemPST: Esta variable corresponde a resetear los valores del balance de blancos. Por
lo que, al querer volver a los ajustes de la imagen original, la matriz asociada a dicho
parametro tendrd un valor constante de [0.5 0.5], lo que corresponde a no ejecutar
ningun ajuste de balance de blanco a la imagen.

Después de crear la estructura Params, en donde se iran almacenado los valores
correspondientes a los ajustes que ofrece la aplicacidn, se carga la imagen Stockholm para
visualizar una imagen de inicio al arrancar la aplicacidn. Para poder realizar ajustes sobre esta
imagen, se asocia un matriz de 1080x1920 a cada componente R, G o B de la imagen. Estas 3
matrices se guardan en una variable llamada RGB1. Finalmente, la aplicacion muestra dicha
imagen tanto en ‘Imagen de entrada’ como en ‘salida CCU’ y muestra por el WFM el valor de
cada muestra de las tres componentes.

Load Image:

Este bloque se encarga de cargar una imagen que el usuario seleccione de los archivos del
ordenador en la aplicacion. Su funcionamiento es igual que el de cargar la imagen Stockholm
en startupFcn, solo que se anade un explorador de archivos del PC para seleccionar la imagen
deseada.

Ajustes:

En esta parte es donde aparece por primera vez el usuario de la aplicacion. En ella, el usuario
puede hacer los siguientes ajustes: ajustes Ry B en balance de blancos, dos botones Ay B para
guardar en memoria dos distintos ajustes de este tipo, un regulador de apertura de iris, un

11



Antecedentes

boton regulador de pedestal, un regulador de ganancia general con valores discretos y un filtro
de temperatura de color con 3 valores. Al realizar algunos de estos ajustes, la callback asociada
a dicho ajuste calcula y cambia la variable de la estructura Params correspondiente al ajuste.
Finalmente, se ejecuta la funcion externa CCUProcesador.

CCUProcesador:

La funcidon CCUProcesador es la que se encarga de ejecutar y aplicar los ajustes realizados
sobre las matrices RGB correspondientes a la imagen. Para ello, dependiendo de cada ajuste,
realiza la operacion matemadtica correspondiente sobre los valores de las componentes RGB
de la imagen. Devuelve también 3 matrices de 1080x1920 correspondientes a cada
componente de la imagen y las guarda en una variable llamada RGBS, que es la Unica variable
de salida de esta funcion.

Actualiza:

Esta funcidn simplemente muestra la imagen resultante tras los ajustes por “Salida CCU” y
manda a la funcién WFMShowfcn las nuevas componentes.

WFMShow:

Muestra en el WFM las componentes resultantes recibidas tras los ajustes.

12



Actualizaciones de la aplicacion

5. Actualizaciones de la aplicacion

Como se ha comentado anteriormente, la incorporacién de la nueva CCU al laboratorio implica
nuevas funcionalidades de la herramienta. Dichas funcionalidades ya se han comentado en el
apartado de objetivos. En este apartado se dispone a implementar dichas actualizaciones en
la aplicacidn, incluyendo la nueva botoneria en la interfaz.

5.1Cambios en la interfaz

Con la renovacion de la Unidad de Control de Camara (CCU) en el laboratorio, la interfaz de
usuario experimentdé un cambio significativo. Originalmente, la aplicacion presentaba una
disposicion de botones similar a la que se encuentra en las cdmaras JVC estandar de televisién.
En la primera versién de la aplicacion, se intentd replicar esta disposicién lo mas fielmente
posible. La interfaz inicial, como se muestra en la figura 4, presenta los controles de ajuste en
la parte inferior de manera horizontal, al igual que en la cdmara JVC. En la parte superior de
la interfaz se visualizan la imagen de entrada, la imagen de salida y el monitor de forma de
onda (WFM).

Para mejorar la interfaz y hacerla mas intuitiva, se decidié transformarla en una nueva versién
que se asemejara mas a la CCU BlackMagic. Este cambio implicd una reestructuracion
completa de la disposicidn de los controles. En lugar de la disposicidn horizontal, los controles
se organizaron verticalmente en el lado derecho de la aplicacién. El WFM se movié a la parte
inferior izquierda, situdndose debajo de las imagenes de entrada y salida. Se utilizd una
imagen de la CCU BlackMagic como referencia visual para colocar los botones en la aplicacién
programada de manera mas coherente.

Uno de los mayores desafios fue implementar la palanca que ajusta simultdneamente la
apertura de iris y el pedestal, debido a la complejidad de la codificacion. Para resolver esto, se
dividid la funcidn en dos controles separados: un botén giratorio grande para el pedestal y un
deslizador vertical para el iris, situados uno al lado del otro.

La nueva CCU BlackMagic también incluye dos pequefias pantallas digitales junto a la palanca
de apertura de iris y pedestal, que muestran los valores aplicados de apertura de iris (en pasos
de distancia focal) y pedestal (en milivoltios). En la aplicacidn, esto se implementé afiadiendo
dos cuadrados pequefios que muestran estos valores. El valor de pedestal se integra
directamente ya que la estructura Params proporciona este valor en milivoltios. Para el valor
de apertura de iris, se crea una funcidn que asigna un valor de paso, entre f1 y f32, en funcién
del valor de apertura del iris (entre Oy 1).

Ademas, se cambian los colores de los botones y el fondo de la aplicacion para que se fusionen
adecuadamente con el color negro predominante en la CCU. El resultado final de estas
modificaciones se puede observar en la figura 6.
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Figura 6: Interfaz de la aplicacién VirtualCCU 2.0

La transformacién de la interfaz no solo se centrd en la estética, sino también en mejorar la
funcionalidad y la experiencia del usuario. Al mover los controles a una disposicidn vertical en
el lado derecho, se liberd espacio para una visualizacién mas clara de las imagenes de entrada
y salida, asi como del WFM. Esta reorganizacién permite una interaccion mas natural y
eficiente con los controles de la CCU.
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5.2Filtro de temperatura de color de valores continuos

En la versidn anterior, para el desarrollo del botdn de filtro de temperatura de color, se crea
una funcion de callback que modifica el pardmetro de ganancia de la componente azul (GBalB)
de la estructura Param en funcién del valor del filtro de temperatura de color. Sin embargo,
este desarrollo no es del todo correcto, ya que el filtro de temperatura de color no afecta solo
a la componente azul de la imagen, sino que actia como un filtro con valores diferentes para
cada una de las tres componentes de color (rojo, verde y azul). Ademas, dicho filtro se
implementa con un botdn giratorio que solo ofrece la posibilidad de 3200K o 5600K.

Para abordar este problema, se ha creado la funcién luzK2FiltRGB, que toma como entrada
una temperatura de color en grados Kelvin y devuelve los valores de un filtro de color
complementario en el espacio de color RGB [4]. Finalmente, el valor de cada componente de
este filtro se suma a las componentes correspondientes de la imagen. A lo largo de esta
funcién, se realizan varias conversiones entre diferentes espacios de color y se llama a la
funciéon externa kelvin2rgb para obtener el resultado final.

La funcion luzK2FiltRGB toma un argumento de entrada, luz_kelvin, que representa una
temperatura de color en grados Kelvin. La funcién comienza sumando al valor de Kelvin
introducido en la aplicacidn 3400K, ya que el valor del filtro de temperatura de color referencia
en la CCU debe ser 3200K, y en las férmulas que se usan a continuacién estan adaptadas para
un valor de referencia de 6600K. Despues, se llama a kelvin2rgb para convertir este valor de
temperatura de color a valores RGB.

La funcidn kelvin2rgb convierte una temperatura de color en grados Kelvin a valores RGB
utilizando férmulas especificas para cada componente de color. El proceso implica ajustar la
temperatura a un rango valido (entre 1500 y 7000 grados Kelvin), dividirla por 100 para
simplificar los cdlculos, y luego aplicar diferentes formulas para calcular las componentes roja,
verde y azul. Estas férmulas estan basadas en aproximaciones matematicas optimizadas para
ofrecer resultados visualmente precisos. Los valores RGB resultantes se aseguran de estar
dentro del rango de 0 a 255 y se redondean al final para obtener valores enteros.

Una vez obtenidos los valores RGB de la temperatura de color, la funcidon luzK2FiltRGB
convierte estas componentes a YCbCr. La conversidn a YCbCr se realiza utilizando la férmula
1,2y3][5].

y_luz =0.2126 *r_luz + 0.7152 * g_luz + 0.0722 * b_luz (1)
b_luz — y_luz (2)

¢bluz =—gccs
Iz = r_luz —y_luz (3)

=T 5748
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Para obtener el color complementario, se invierten las componentes de crominancia (cb_luz
y cr_luz), mientras que se mantiene la luminancia (y_luz) sin cambios [6]. Esto da como
resultado las variables cb_filt y cr_filt.

El color complementario en YCbCr se convierte de nuevo a RGB utilizando las férmulas 4,5y
6.

r_filt = y_filt + 1.4025 * cr_filt (4)
g_filt = y_filt — 0.3443 * cb_filt — 0.7144 * cr_filt (5)
b_filt = y_filt + 1.7730 * cb_filt (6)

Después de la conversion, se asegura que las componentes RGB no exceden el valor maximo
de 255. Si alguna componente supera este valor, todas las componentes se escalan
proporcionalmente para que la componente mayor se ajuste a 255.

Finalmente, los valores RGB se escalan al rango [0, 1] para que sean adecuados para usos
posteriores en graficos o visualizacidn. Este escalado se realiza dividiendo cada componente
por 255.

Para la interfaz de la aplicacion se ha pasado de un botdn giratorio de valores discretos a un
spinner como el de la figura 7, de tal manera que el filtro de temperatura de color podra tomar
valores enteros continuos entre 1500K y 10000K.

0
Spinner

Figura 7: Tipo de boton utilizado para el filtro de temperatura de color
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5.3 Botdn giratorio para componente verde en balance de blancos

En la aplicacién VirtualCCU 2.0, como es normal para la gran mayoria de CCUs, solo se
implementa botones giratorios para ajustar la ganancia de las componentes en balance de
blanco para las componentes roja y azul.

En la aplicacién VirtualCCU se implementa ademas un botdn giratorio para ajustar la ganancia
de la componente verde. La funcidn responsable de dicho ajuste es GKnob ValueChanged.
Esta funcién se ejecuta cuando se cambia el valor del botdn giratorio correspondiente al
balance de blancos para la componente verde. Para su funcionamiento, la funcién utiliza
varias variables globales definidas fuera de ella, a saber:

e Y1, Cbl, Crl: Matrices que representan componentes de color de la imagen en
formato YCbCr.

e RGBI1: Matriz de la imagen en formato RGB.

e esperar: Indicador que evita la ejecucion simultdnea de ciertos bloques de cédigo.

e Params: Estructura de pardmetros de la aplicacion.

En la estructura Params, siguiendo con la misma estructura de cédigo de la aplicacién
VirtualCCU 1.0, se crea previamente la variable GBalG, destinada a almacenar el ajuste
correspondiente a la componente verde. Al igual que las otras componentes del balance de
blancos, esta variable se inicia con el valor 1, lo que indica que no se realiza ningln ajuste
inicial.

Para implementar este ajuste en AppDesigner, se utiliza un botdn giratorio como el ilustrado
en la figura 8. El valor de este botdn se iniciard en 0.5, puede variar entre Oy 1, y se almacenara
dentro de la funcién en la variable valorBoton. Para traducir el valor de valorBoton al valor de
GBalB, se usa la formula 7.

valorBoton + 0,3 (7)
0,8

GBalB =

Con la féormula 7, el valor de GBalB varia entre 0.375 (atenuacién del 62.5%) y 1.625
(amplificaciéon del 62.5%). Cuando el valor inicial del botén giratorio es 0.5, la variable GBalB
tendrd un valor de 1.

Una vez obtenido el valor GBalB, se llama a la funcién CCUProcesador que aplica el ajuste de
balance de blancos a la componente verde de laimagen. Esto se logra multiplicando cada valor
de la matriz RGB1 correspondiente a la componente verde por el valor calculado de GBalB.

Finalmente, se Ilama a la funcion actualizar que se encarga de mostrar la imagen ajustada en
la interfaz de la aplicacién y de actualizar los valores de las componentes en la pantalla del
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WFM. Esto asegura que los usuarios de la aplicacion puedan ver en tiempo real cdmo se
aplican los ajustes de balance de blancos.

|1'q_ )]

Knob

Figura 8: Boton giratorio tipo Knob

5.4 Balance de negro con botdn giratorio para las componentes RGB

Se puede entender mejor esta funcionalidad haciendo una analogia con los tres botones
giratorios ya implementados para el balance de blancos. A diferencia de estos ultimos, esta
vez la finalidad es crear una variable para cada componente que, en vez de multiplicar, se
sumard al valor de cada componente de la imagen. En otras palabras, mientras que los
botones giratorios de balance de blancos modifican las componentes de color mediante Ila
multiplicacién, los nuevos botones giratorios para el balance de negro ajustaran las
componentes sumando un valor especifico a cada una.

Para implementar esto, se han afladido tres botones giratorios como el de la figura 8, uno para
cada componente de color que se quiere ajustar para el balance de negro. Los botones
giratorios correspondientes a las funciones se Ilaman RKnob_BlackValueChanged,
GKnob_BlackValueChanged y BKnob_ BlackValueChanged. Estas funciones utilizan varias
variables globales que se definen fuera de la funcién, lo que asegura una integracidon
coherente con el resto de la aplicacion. Las variables globales son:

e Y1, Cb1, Crl: Matrices que representan componentes de color de la imagen en
formato YCbCr.

e RGBI1: Matriz de la imagen en formato RGB.

o esperar: Indicador que evita la ejecucion simultanea de ciertos bloques de cddigo.

e Params: Estructura de pardmetros de la aplicacion.

Para almacenar los valores de estos botones giratorios, se crean previamente tres nuevas
variables en la estructura Params: BlackOR (para la componente roja), BlackOG (para la
componente verde) y BlackOB (para la componente azul). Estas variables se inician con un
valor de 0.11, permitiendo que el ajuste sea neutro al principio, y pueden variar entre 0 y 1.
Dicho valor se transformaria a la variable de la estructura Params correspondiente siguiendo
la siguiente férmula 8 (se toma como ejemplo la componente azul).

BlackOB = 0.45 = valorBoton — 0.05 (8)
18



Actualizaciones de la aplicacion

Asi, las variables correspondientes al ajuste de balance de negro varian entre -0.05Vy 0.4V,
comenzando con un valor neutral de 0 V. Esta férmula permite una gama de ajuste precisa
que puede ser facilmente controlada por el usuario.

Previamente, se anade cddigo en la funcion CCUProcesador para que las variables BlackOR,
BlackOG y BlackOB se sumen a los valores de la matriz RGB1 correspondiente a las
componentes R, G y B respectivamente. De esta manera, las funciones
RKnob_BlackValueChanged, GKnob_BlackValueChanged y BKnob_BlackValueChanged llaman
a la funcién CCUProcesador, esta aplica el ajuste de balance de negro a cada componente de
la imagen sumando el valor de las variables BlackOR, BlackOG y BlackOB a los valores
correspondientes de la matriz RGB1.

Finalmente, la funcion actualiza se encarga de mostrar la imagen ajustada en la interfaz de la
aplicacion y de actualizar los valores de las componentes en la pantalla del WFM. Esto asegura
gue los usuarios puedan ver en tiempo real cdmo se aplican los ajustes de balance de negro.

5.5 Ganancia general para las 3 componentes en el balance de blancos

Para regular la ganancia general de las tres componentes durante el proceso de balance de
blancos, se ha desarrollado un botén giratorio similar a los utilizados para el balance de cada
componente por separado. Se ha afiadido una nueva variable en la estructura Params llamada
GBalRGB, la cual se inicia en 0,5 y puede variar entre 0 y 1. El valor del botén giratorio se
traducird a GBalRGB usando la férmula 9.

valorBoton + 0,3 (9)

GBalRGB =
a 0.8

Con esta féormula, el valor de GBalRGB oscila entre 0,375 (lo que implica una atenuacién del
62,5%)y 1,625 (una ganancia del 62,5%). El valor inicial serd 0.5, lo que significa que no hay ni
ganancia ni atenuacion aplicada. Para la interfaz de la aplicacién en AppDesigner se empleara
un botoén similar al mostrado en la figura 8.
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5.6 Implementacion de las memorias de almacenamiento 1y 2

Como se ha mencionado en el apartado 2, la nueva CCU BlackMagic dispone de una funcién
de almacenamiento que permite cargar y guardar ajustes de balance de blanco y balance de
negro en dos memorias distintas: memoria 1 y memoria 2. Esto ya existe en la aplicaciéon
VirtualCCU 1.0, pero con un funcionamiento algo distinto al de la nueva CCU por lo que se
decide cambiar el cédigo para llegar a un resultado fiel al funcionamiento de la actual CCU.
Esta funcionalidad se implementa mediante dos botones de memoria (memoria 1 y memoria
2) y un botén de almacenamiento (store). El diagrama de flujo del cédigo desarrollado para
esta funcionalidad se detalla en el diagrama de la figura 9.

StartupFen
Load
Image
PULSA BDOTOMN 102
NO ESTA BOTON ESTA BOTOM STORE it S
STORE PULSADO PULSADO
S TECUpETan s S almacenan on s
watiabies e L
| PO
FENUEburs Parsms
corespondenies al M ailerBlsck
ccu
Procesador
Actualizar WM Show
fen fen

Figura 9: Diagrama del funcionamiento de los botones de almacenamiento

El codigo de la funcién se divide en cuatro procesos distintos:
1. Inicializacién de Variables:

Se crean cuatro nuevas variables en la estructura Params: MemA, MemB, MemABlack y
MemBBlack. Cada una de estas variables es un array de tres elementos que representan
el valor de los botones giratorios de las componentes de color R, G y B.
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Estas variables se inicializan con el valor [0.5, 0.5, 0.5], lo que indica que no se ha aplicado
ningun ajuste inicial a las componentes de color.

2. Funcion de Almacenamiento:

Cuando se pulsa el botén de almacenamiento (store), el sistema queda en espera de que
se seleccione una de las memorias (memoria 1 o memoria 2).

Al pulsar el botén de una memoria especifica, los valores actuales de los botones giratorios
de balance de blanco y negro se almacenan en las variables correspondientes de esa
memoria.

3. Guardado de Ajustes:

Los valores de los botones giratorios de balance de blanco (GBalR, GBalG, GBalB) y de
balance de negro (BlackOR, BlackOG, BlackOB) se guardan en las variables MemA y MemB
para balance de blanco, y en MemABlack y MemBBlack para balance de negro.

4. Recuperacion de Ajustes:

Cuando se pulsa uno de los botones de memoria (memoria 1 o memoria 2) sin pulsar
previamente el botéon de almacenamiento (store), el sistema recupera los valores
almacenados en la memoria seleccionada.

Estos valores se cargan en los botones giratorios correspondientes, restableciendo los
ajustes de balance de blanco y negro a los valores previamente guardados en la memoria
seleccionada.

Esta funcionalidad de memoria permite a los usuarios guardar configuraciones
personalizadas de balance de blanco y negro y recuperarlas rapidamente cuando sea
necesario.
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6. Anadir opcion de importar videos a la aplicacion

Una de las funcionalidades que se plantea afiadir a lo largo de este proyecto es la opcion de
realizar los ajustes de la aplicacién tanto a imagenes como a videos. Esto presenta una serie
de retos significativos a la hora de programarlo, pero el objetivo es permitir que los usuarios
puedan aplicar los mismos ajustes que se hacen en imagenes fijas a secuencias de video. A
continuacion, se detallan los desafios y soluciones implementadas para lograr esta
funcionalidad.

6.1 Importar video

En Matlab existe la opciéon de leer archivos en formato video con el comando
videoreader(‘nombredelarchivo’). Este comando transforma un video en una sucesién de
imagenes (cada imagen corresponde a un fotograma del video) cada una de ellas
transformada en un conjunto de tres matrices de 1920 filas por 1080 columnas. Planteando
asi el problema, se propone tratar independientemente cada imagen con los ajustes de la
aplicacion y mostrarlas por pantalla sucesivamente, dando la sensacién de estar viendo el
video con los ajustes aplicados.

El problema es que cada video suele contener 32 imagenes por segundo, y cada imagen
contiene 2 073 600 valores por cada componente. Ademas de esto, por cada ajuste realizado
en la interfaz, la aplicacién tiene que realizar un calculo por cada uno de estos valores, sumado
a que cada componente después es transformada para ser presentada por el WFM. Todo esto
hace que el nimero de operaciones por segundo sea muy elevado y, pese a realizarlo con
ordenadores de gran capacidad de procesamiento, la velocidad de reproduccién del video en
la aplicacién era muy lenta (mas de 3 segundos por cada fotograma).

Se piensa en reducir la resoluciéon de cada imagen, bajandola a una resolucidon de 480x240
usando la funcién externa redimensionarimagen (lo que reduce 18 veces el niumero de
valores) pero aun asi la velocidad de reproduccién de video es lenta (aproximadamente 2
segundos por fotogramas). El inconveniente no reside en el nimero de valores, si no en que
el comando videoreader crea una matriz de cuatro dimensiones, lo que agota la capacidad de
procesado de memoria temporal de Matlab.

Gracias al profesor Enrique Renddn, que tuvo un problema similar en uno de sus proyectos,
se decide cambiar la perspectiva de la solucion. Esta consiste en dividir los fotogramas del
video en imagenes independientes previamente a ser cargados en la aplicacion [7]. De esta
manera, la aplicacidon carga una carpeta que contiene todas las imagenes (fotogramas) del
video y guarda cada una de ellas en una matriz de tres dimensiones independiente,
correspondiendo cada una de ellas a las capas RGB de la imagen. Esta funcién sigue la
siguiente estructura:
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e Seabre un cuadro de didlogo para seleccionar el directorio que contiene las imagenes.
Se guarda el directorio actual, se cambia al directorio seleccionado y se obtiene una
lista de todos los archivos en ese directorio.

e Se inicializan varias estructuras de datos (cell arrays) para almacenar las imagenes y
sus componentes transformadas en matrices de 1920x1080x3, que finalmente son
redimensionadas a matrices de 480x240x3.

e Se inicia un bucle que recorre la lista de archivos en el directorio seleccionado,
buscando archivos .bmp. Si se encuentra un archivo valido, se carga la imagen, se
convierte al formato YCbCr y se guarda en las estructuras de datos correspondientes.

e Se verifica si se encontraron y cargaron imagenes validas. Si no, se muestra un mensaje
y la funcién termina.

e Una vez cargadas las imagenes, se reproducen en bucle. Para cada una de ellas:

1. Se redimensionay se muestra por la interfaz en ‘Imagen de entrada’.

2. Se recuperan las componentes YCbCr.

3. Se convierten de nuevo a RGB para su posterior tratamiento.

4. Se procesan los datos mediante la funcién CCUProcesador y se actualiza la interfaz
mediante la funcidn actualizar.

De esta manera, se aumenta considerablemente la velocidad de reproduccién, pese a ser
todavia algo lenta. Si bien es una solucidn para el problema de reproduccidn, no permite
cargar cualquier archivo de video como se pensé inicialmente, si no una carpeta que contenga
los fotogramas del video en formato bmp.

6.2 Reproduccidon en bucle de los videos y ajustes simultaneos en
reproduccion

Cuando se propone al inicio del proyecto la posibilidad de afadir videos en la aplicacion, se
idea que fueran videos cortos que se reproduzcan en bucle en la aplicacion. El video original
se reproduce por la salida “Imagen Entrada” y el video con los ajustes realizados por “Imagen
Salida”. Cuando el usuario hace un ajuste en alguno de los parametros de la aplicacion, los dos
videos siguen reproduciéndose desde el fotograma en el cual se hizo el ajuste.

La reproduccién en bucle se programa de manera sencilla creando un bucle for en el cual una
variable independiente lleva el indice de nimero de fotograma y, cuando este llega al ultimo
fotograma del video, empieza de nuevo por el primer fotograma. El problema que esto genera
es que, cuando el usuario toca algun botdn de la interfaz, la callback asociada a dicho botén
no se activa, ya que esta accion pasa a la cola de acciones de Matlab, que hasta que no acaba
el bucle for de la reproduccién del video en bucle, no da paso a dicha accién.

Se lleva a cabo un trabajo de investigacion sobre cola de acciones e interrupciones en Matlab.
Efectivamente, si se puede dar un rango de interrupciones dentro de AppDesigner, pero solo
entre callbacks. Esto quiere decir que se puede estar ejecutando una callback determinada y
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que, si el usuario toca un botén que activa otra callback, esta ultima puede interrumpir la
primera y pasar a ejecucion. Pero esto no es posible entre un bucle y una callback, al menos
en AppDesigner.

Por lo que se decide eliminar la opcion de reproduccién en bucle. Cuando un video es cargado
en la aplicacidn, este se reproduce solo una vez. Cuando el usuario realiza algun ajuste de la
interfaz de la aplicacidn, este no se aplica hasta que el video termina dicha reproduccion.

Como se ha comentado en el apartado anterior, cuando el usuario realiza un ajuste durante
la reproduccién del video por la aplicacion, este no se efectia hasta que dicha reproduccién
finaliza. Esto se puede realizar ya que Matlab tiene una cola de espera de acciones. Es decir,
mientras se estd ejecutando el bucle for, Matlab detecta que hay una callback activa a la
espera y la deja en cola hasta que el bucle finaliza. Pero esta memoria es muy limitada y solo
tiene espacio para una accion. En definitiva, si el usuario realiza dos 0 mas ajustes durante la
reproduccion del video, solo la ultima accién es la que se guarda en cola, perdiendo las
acciones anteriores.

Para evitar este problema y limitar el nUmero de acciones mientras se reproduce el video a
una sola accién, se decide que cuando el usuario realiza algun ajuste de la interfaz que ejecuta
una callback y, por tanto, reproduce el video por la aplicacién, el resto de botones de la
aplicacion se bloquean hasta que la reproduccion termina. De esta manera, el usuario solo
podra tener una callback pendiente en la cola de acciones.

6.3 Implementacidn de los ajustes sobre video

Una vez superados los problemas de los apartados anteriores, la resolucién del cédigo para
poder implementar los ajustes que se realizan sobre imagenes a video es relativamente
sencilla. Al guardar los fotogramas del video en matrices de 480x240x3, que a su vez se
guardan en un array de matrices cuyo indice corresponde al nimero de fotogramas del video,
la implementacién de los ajustes se realiza de manera analoga a como se hacia con las
imagenes, con la diferencia de que se realiza secuencialmente para todas las imagenes del
video.

Es decir, cuando se carga el video en la aplicacién, cada fotograma se guarda en una matriz
gue ocupa un indice del array, y se guarda en una variable independiente el nimero de
fotograma del video o, lo que es lo mismo, el niumero de indices del array de matrices.
Ademas, se activa la variable hayVideo, que indica si hay un video cargado en la aplicacién. De
esta manera, cuando se realiza un ajuste en la aplicacién, este ajuste carga la callback
correspondiente. En dicha callback, si la variable hayVideo esta desactivada, actiia como se ha
descrito en apartados anteriores para imagenes. Si la variable hayVideo esta activa, se inicia
un bucle for en el cual, para cada fotograma del video, se realiza el mismo procedimiento que
para las imagenes. Como se ha comentado en el apartado anterior, durante este bucle for se
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desactivan el resto de botones de la aplicacién para evitar conflicto en las peticiones de
callbacks.

Procediendo de esta manera, se consigue que cada fotograma del video se ejecute en el
tiempo que tarda en procesar una imagen independiente (menos de 1 segundo), dando una
sensacion de fluidez en las imagenes de salida y, por tanto, asemejandose a una reproduccién
de video tanto en la secuencia de fotogramas originales como en la de los fotogramas
ajustados.

La implementacion de la funcionalidad para importar y ajustar videos en la aplicacién
representd un desafio significativo debido a la gran cantidad de datos y procesamiento
requerido. Sin embargo, mediante la division de los fotogramas en imagenes individuales y la
gestidén cuidadosa de las colas de acciones y callbacks en Matlab, se logra una solucién
eficiente que permite a los usuarios aplicar ajustes de color tanto a imagenes fijas como a
videos. Aunque la solucidén final no permite la carga directa de archivos de video y requiere
gue los fotogramas se almacenen en una carpeta, esta restriccidon es una carencia razonable y
asumible dado el aumento en la velocidad de procesamiento y la fluidez en la reproduccion
del video ajustado.
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7. Resultados

Para analizar los resultados de la aplicacion VirtualCCU 2.0 se realizan las pruebas
correspondientes a una practica tipo del laboratorio de la asignatura de Ingenieria de video
ya que es la asignatura en la cual los alumnos utilizaran dicha aplicacién.

Primero, se prueba la vision general de la app al abrir la aplicacion (figura 10), al cambiar el
WFM a componentes YCbCr (figura 11) y al cambiar el modo del monitor a modo vector (figura
12) y modo gamut (figura 13).
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Figura 10: interfaz de usuario al iniciar la aplicacién con el WFM en componentes RGB
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Figura 11: Interfaz de usuario de la aplicacion al cambiar el WFM a componentes YCbhCr
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Figura 12: Interfaz de usuario de la aplicacion al cambiar el WFM a modo vector
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Figura 13: Interfaz de usuario de la aplicacién al cambiar el WFM a modo gamut

Ahora, se prueban las funcionalidades de los botones de almacenamiento. Para ello, se
realizan unos ajustes aleatorios como se ve en la figura 14 y se guardan los cambios en la
memoria 1. Después, se realizan otros ajustes como se observa en la figura 15 y se guardan
en la memoria 2.
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Figura 14: Interfaz de usuario de la aplicacion al guardar ajustes en memoria 1
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Figura 15: Interfaz de usuario de la aplicacion al guardar ajustes en memoria 2

Una vez guardados los ajustes en las memorias correspondientes se procede a cambiar de una
memoria a otra (figura 16 e figura 17) y se observa como los ajustes guardados se aplican bien
en laimagen.
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Figura 16: Interfaz de usuario de la aplicacion al recuperar los ajustes de la memoria 1
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Figura 17: Interfaz de usuario de la aplicacion al recuperar los ajustes de la memoria 2

Ahora se procede a hacer una prueba del balance de blanco. Para ello, se carga en la aplicacidon

la imagen “pared blanca” (imagen que se utiliza en la practica de la asignatura para dicho
balance) como se observa en la figura 18.
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Figura 18: Interfaz de usuario de la aplicacion al cargar la imagen “pared blanca”

Se realiza un balance de blanco ajustando la apertura de IRIS y la ganancia de cada

componente para que las tres componentes estén igualadas y a 700 mV y se guarda en la

memoria 2 (figura 19).
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Figura 19: Interfaz de usuario de la aplicacion tras realizar balance de blancos sobre la imagen “pared blanca”
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Se han realizado tambien diversas pruebas independientes para comprobar el funcionamiento
de todos los botones de la aplicacidn. Sobre la imagen “pared blanca” se realiza un ajuste de
ganancia de +6dB (figura 20), despues se sube el pedestal 400mV (figura 21) y finalmente se
aumenta la ganancia de la componente roja en balance de blanco (figura 22).
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Figura 20: Interfaz de usuario de la aplicacién al aplicar 6dB de ganancia sobre la imagen “pared blanca”
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Figura 21: Interfaz de usuario de la aplicacion al aplicar 400mV de pedestal sobre la imagen “pared blanca”
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Figura 22: Interfaz de usuario de la aplicacion al aplicar una ganancia de balance de blanco en la componente roja sobre
la imagen “pared blanca”

Finalmente, se decide probar la funcién de barras de color de la aplicacion. Se dispone a
visualizar las componentes en el WFM en modo wave (figura 23) y gamut (figura 24).
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Figura 23: Interfaz de usuario de la aplicacion al cargar barras de color y con el WFM en modo wave
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Figura 24: Interfaz de usuario de la aplicacion al cargar barras de color y con el WFM en modo gamut
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8. Conclusiones

En este apartado se realiza un balance general del proyecto, objetivos propuestos al inicio de
este, objetivos realizados y resultados.

8.1 Conclusiones

Tras la realizacidon de este proyecto, se puede afirmar que la renovacion de la aplicaciéon
VirtualCCU 1.0 se ha realizado exitosamente. La interfaz de usuario realizada sigue una
representacion fiel de la ATEM BlackMagic que el alumno de la carrera se va a encontrar en el
laboratorio. Asi mismo, se han implementado todas las nuevas funcionalidades que incluye
dicha CCU y que se propusieron al principio del proyecto, como el balance de blanco para
componente verde, filtro de temperatura mejorado y con valores continuos, balance de
negros, bancos de memoria, gestion de memoria, representacion de componentes RGB en el
WFM etc.

Ademas, se ha logrado también incorporar una nueva funcionalidad independiente a la CCU
BlackMagic, como es la opcién de cargar videos en la aplicacién para su tratamiento digital.
Esta Ultima mejora convierte la aplicacion VirtualCCU 2.0 no solo en una representacién virtual
de la herramienta digital del laboratorio, sino también en una herramienta util para otros
temas de la asignatura. Dicha aplicacion ha sido probada siguiendo un guion de practica del
laboratorio y los resultados han sido los esperados.

Por ultimo, se ha logrado depurar y ordenar el cédigo, reduciendo redundancias innecesarias
y simplificando funciones, lo que ha logrado que la ejecucion de dicho cédigo se agilice.

En definitiva, todos los objetivos planteados al inicio del proyecto han sido realizados con éxito
y la aplicacién VirtualCCU 2.0 ya es una herramienta virtual lista para ser utilizada por los
alumnos de la asignatura de “Ingenieria de video”

8.2 Trabajos futuros

Pese haber cumplido los objetivos iniciales del proyecto, la aplicacién VirtualCCU 2.0 sigue
teniendo limitaciones que pueden ser fruto de un trabajo futuro. Entre dichas limitaciones se
encuentra la carga de archivos de video. Como se ha expuesto a lo largo del apartado 5, la
carga de videos en la aplicacidon se ha logrado con una funcién que solo permite cargar un
archivo de imdagenes (fotogramas del video) previamente separados del video original, sin
llegar a lograr cargar videos de cualquier formato de archivo de video. Ademas, una vez
realizada esta mejora, se puede incorporar tambien la funcién de shutter, la cual solo se puede
practicar sobre video.
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Anexos

A.1 Presupuesto

Se procede a realizar un cdlculo estimado del presupuesto de este proyecto. Para ello, se tiene
en cuenta tanto los recursos tecnolégicos utilizados durante la realizacidn de dicho proyecto,
como las horas de trabajo llevadas a cabo.

Para los recursos materiales se tienen en cuenta los materiales reflejados en la tabla 1. A pesar
de que la licencia del software utilizado es gratis debido al convenio con la universidad, se
refleja el precio de dicho software durante el tiempo del proyecto.

Tabla 1: Resumen de costes en recursos tecnoldgicos durante el proyecto

Recurso Valor (€) Tiempo de uso Coste final (€)
Matlab R2023b 320 1 afo 320
Signal Processing 100 1afo 100
Toolbox
Image Processing 100 1afo 100
Toolbox

COSTE TOTAL 520

Para realizar una estimacién del coste de la mano de obra del proyecto, teniendo en cuenta
gue se han empleado 320 horas y que segun la documentacién consultada en la Comunidad
de Madrid el salario de un ingeniero de telecomunicaciones es de 14,82€/hora, se estima un
coste de 4742,4€.

Finalmente, se refleja en la Tabla 2 los costes totales del proyecto.

Tabla 2: Desglose de los costes totales del proyecto

Actividad Coste
Recursos tecnoldgicos 520€
Mano de obra 4742,4€
COSTE TOTAL 5262,4€
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A.2 Cronogramas
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Objetivos Duracion
Fase ) ™ ID Nombre de la Tarea Descripcion de la tarea Fecha Inicio Fecha Final
Especificos (horas)
Se usara la aplicacion ya
Probar la aplicacion istent
1 N P ex.ls en. © para ver que 12 01/09/2023 08/09/2023
existente funcionalidades presenta y
cuales son sus limitaciones.
Una vez probada la
Definir las mejoras a aplicacién, se definirdn las
’ 05/09/2023 13/09/2023
2 realizar funcionalidades a actualizar 10 /09/: /0s/:
y posibles mejoras a incluir.
Estudio del
proyecto anterior y Se daran los primeros pasos
Fasel comprension del en Matlab AppDesigner,
P 3 Analisis y estudio de descubriendo y entendiendo 18 13/09/2023 20/09/2023
codigo a mejorar. Matlab AppDesigner. su estructura de
programacién y multiples
funcionalidades.
Se estudiaran las lineas de
Comprensiény codigo de la aplicacion
” . istent | objetivo d
4 depuracién del codigo z:';e:::;’::e:hfbgzu: 20 13/09/2023 23/09/2023
existente. modificar, aftadir o eliminar
para la versién actualizada.
Sobre el filtro de temperatura
Filtro de temperaturade| de color ya existente, se
5 color de rango amplio + | modificaré el codigo para 14 24/09/2023 26/09/2023
pruebas. que el rango sea continuo en
pasos de 50K
Afiadir boton de Green | °Pre e" Z"‘I"” yade)gfte"te
ara el balance de blanco
6 para el balance de P P 16 27/09/2023 30/09/2023
. con Red y Blue, se afiadira el
Actualizar blanco + pruebas. boton Green.
Fase2 funcionalidades ya
ase
existentes y
pruebas. Afiadir balance de negro Se afiadira “"‘pa"e' Lo
exactamente igual que el de
7 con botones Red, Green gualq 20 01/10/2023 13/10/2023
balance de blanco pero para
y Blue + pruebas. realizar balance de negro.
En el panel de balance de
Afadir boton de blanco que ya habremos
8 ganancia para balance | modificado, se afiadira una 20 14/10/2023 25/10/2023
de blanco + pruebas. rueda para ajustar la
ganancia de los tres colores.
Se modificara el disefio de la
Actualizar la interfaz y el
9 o v CCU para que se parezca a 20 26/10/2023 07/11/2023
disefio de la CCU. las nuevas CCUs de
BlackMagic de laboratorio.
Se afiadira una nueva
funcionalidad que permita
Creacidn de nuevas 10 Incluir pequefios videos. | incluir pequefios videos para 35 08/11/2023 15/12/2023
Fase3 | funcionalidades de su posterior tratamiento en
la aplicacién a app.
Se afiadird una nueva
funcionalidad que permita
Incluir capturas desde | incluir| fial en directo d
11 we’;cam ine L;‘;:;:;:a:‘y t::z:’ e 35 16/12/2023 31/01/2024
capturas que se hagan desde
ella.
) Se realizaran pruebas de las
Ultimas pruebas, ultimas mejoras afiadidas.
12 depuracion del codigo y |Ademas se buscarén posibles 20 01/02/2024 10/02/2024
ultimos cambios en la optimizaciones de codigo
interfaz para reducir el tiempo de
procesado.
Se redactard la memoria del
Redaccién de la PFG. Este paso se hira
Fase 4 Procesos 13 . haciendo durante el resto de 45 01/02/2024 29/02/2024
documentales. memoria. fases pero tom aré su forma
final en la ultima fase.
Se preparara la defensa del
Preparacion de la PFG ad| d lizar I
14 P ademas de realizaros 35 01/03/2024 20/03/2023
defensa. ultimos tramites
documentales.
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A.3 Diagrama de Gantt

Diagrama de Gantt

01/09/2023 21/10/2023 10/12/2023 29/01/2024 19/03/2024

Probar la aplicacion existente |
Definir las mejoras a realizar | [l
Analisis y estudio de Matlab AppDesigner ]
Comprension y depuracion del codigo existente. [ ]
Filtro de temperatura de color de rango amplio + pruebas. i
Afiadir boton de Green para el balance de blanco + pruehas. "
Aftadir balance de negro con botones Red, Green y Blue + pruebas. [—
Afiadir boton de ganancia para balance de blanco + pruehas. —
Actualizar la interfaz y el disefio de fa CCU. [
Incluir pequefios videos. —
Incluir capturas desde webcam. —
Ultimas pruebas, depuracidn del codigo y ultimos cambios en lainterfaz »
Redaccidn de la memoria. [
Preparacion de [a defensa. —

Imagen 26: Diagrama de Gantt del proyecto
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A.4 Manual de usuario

La aplicacién Virtual CCU 2.0 ofrece las siguientes funcionalidades:

e Load Image: Situado en la barra de acciones “Menu” en la parte superior izquierda, al
pulsar sobre este botdn, se abre un explorador de archivos para seleccionar la imagen
gue se quiere cargar. Acepta todos los formatos de archivos de imagen.

e Load Video: Situado en la barra de acciones “Menu” en la parte superior izquierda, al
pulsar sobre este botén, se abre un explorador de archivos para seleccionar la carpeta
gue contiene las imagenes correspondientes a los fotogramas del video.

e Barras de color: Situado en la parte superior de la interfaz de la CCU, al pulsar sobre
este botdn se carga una imagen de barras de color al 75%.

e Memoria 1: Situado en la parte superior de la interfaz de la CCU. Tiene dos funciones:
si primero se pulsa el botén STORE y después el botéon de memoria 1, los ajustes
actuales de balance de blanco y negro se guardan en el banco de memoria 1, si no se
pulsa previamente el boton STORE y se pulsa solo el botdn de memoria 1, la aplicacion
cargara los ajustes de balance de blanco y negro guardados previamente en el banco
de memoria 1.

e Memoria 2: Situado en la parte superior de la interfaz de la CCU. Tiene dos funciones:
si primero se pulsa el botén STORE y después el botdon de memoria 2, los ajustes
actuales de balance de blanco y negro se guardan en el banco de memoria 2, si no se
pulsa previamente el botén STORE y se pulsa solo el botén de memoria 1, la aplicacidon
cargara los ajustes de balance de blanco y negro guardados previamente en el banco
de memoria 2.

e Filtro de temperatura: Situado en la parte superior derecha, encima del indicador
“Shutter”. Dispone de unas flechas para subir o bajar la temperatura del filtro de color
de temperatura. Se puede introducir directamente también el valor deseado.

e Ganancia general: Situado en la parte derecha superior de la interfaz de la CCU, justo
encima del filtro de color de temperatura, dispone de unas flechas para subir o bajar
el valor. Solo maneja 3 valores: 0, 6y 12.

e Balance de blanco RGB: Son los botones giratorios que se encuentran en la primera fila
de la parte central del interfaz de la CCU. El color que rodea dicho botdn es el color de
la componente correspondiente a dicho botdn. Se puede regular hacia la derecha y
hacia la izquierda para aumentar o disminuir la ganancia de la componente
correspondiente. El cuarto botén giratorio contando desde la derecha corresponde al
regulador de ganancia general de las 3 componentes para balance de blanco.

e Balance de negro RGB: Son los botones giratorios que se encuentran en la segunda fila
de la parte central del interfaz de la CCU. El color que rodea dicho botdn es el color de
la componente correspondiente a dicho botdn. Se puede regular hacia la derecha y
hacia la izquierda para aumentar o disminuir la ganancia de la componente
correspondiente.
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Apertura de Iris: corresponde a la barra deslizadora vertical situada en la parte inferior
de la interfaz de la CCU. Regula la apertura de iris y se puede desplazar verticalmente
para aumentar o disminuir dicha apertura.

Pedestal: corresponde a la rueda situada en la parte inferior de la interfaz de la CCU y
ajusta en nivel de pedestal en milivoltios. Se puede regular dicho valor girando la rueda
hacia la izquierda o hacia la derecha.

RGB: Situado en el panel de WFM, al pulsar este botdn se mostrara por el WFM el valor
las componentes RGB de la imagen cargada.

YCbCr: Situado en el panel de WFM, al pulsar este botdén se mostrara por el WFM el
valor las componentes YCbCr de la imagen cargada.

Wave: Situado en el panel de WFM, al pulsar este botdn se mostrara por el WFM el
valor las componentes de la imagen cargada.

Vector: Situado en el panel de WFM, al pulsar este botdén se mostrard por el WFM el
valor las componentes en modo vector de la imagen cargada.

Gamut: Situado en el panel de WFM, al pulsar este botdn se mostrard por el WFM el
valor las componentes en modo gamut de la imagen cargada.
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