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Resumo

Actualmente verifica-se um aumento significativo no recurso ao uso de video e imagem
na forma digital e ao seu tratamento nas mais diversas areas. Desde os utilizadores mais
novos, através de jogos interactivos e fotografias digitais, até aos mais exigentes, as empre-
sas que requerem um uso mais cuidado de imagens e video.

Nos ultimos anos o aparecimento de todo o tipo de tratamento de imagem e de video e o
seu uso tem sido observado em todo e qualquer lugar de uma forma muito elevada. Cada vez
mais aumenta o niUmero de empresas de tratamento de imagem digital como por exemplo os
fotografos. Na area do video digital esse aumento também é bastante significativo com o
aparecimento de todo o tipo de filmes a que o pliblico em geral tem acesso e com uma qua-
lidade elevada. Por este e outros motivos o desenvolvimento e interesse por este tema das
ferramentas para processamento de imagem e video tem vindo a aumentar.

A presente dissertacao visa o estudo, projecto e desenvolvimento de uma aplicacao que
recrie as funcdes de uma mesa convencional de mistura que use como entrada sinais de video
na forma digital.

Para implementar tal aplicacao foi desenvolvido um software através do uso da lingua-
gem de programacao Java. Foi criada uma interface em que um dado utilizador tem a possi-
bilidade de escolher dois quaisquer sinais de video digitais distintos como entradas. Através
de um tratamento especifico nas imagens, é possivel obter um video digital resultante da
juncao dessas imagens. A aplicacdao desenvolvida permitiu demonstrar a viabilidade de se
efectuar a mistura de sinais de video no formato digital.
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Abstract

In these days people use digital video and images more than in the past. Digital video and
images are used in various areas of application since education, medicine, information and so
on. Young people use it on video games and digital pictures. But the market increasingly re-
quires a better processing of those applications and better efficiency in their use. In that
order companies need to be more efficient. The evolution in this area it is growing up very
fast and the companies should monitor its progress.

In this thesis was projected and developed an application to mix different digital video
signals. This application was built in Java language. A user as the possibility of with two dif-
ferent videos mixes them only in one final video. This thesis can provide the study of mixing
different videos digital signal.
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Capitulo 1

Introducao

Com o passar dos anos é notorio o crescente desenvolvimento e estudo dos diferentes
tipos de sinais. Um sinal, apds o seu tratamento, medicao, processamento e analise, permite
representar a realidade que nos rodeia de uma forma mais ao menos realista.

Nos dias de hoje toda a gente tem acesso a televisao sendo este um meio de transmissao
da informacao bastante importante pois leva até aos locais de mais dificil acesso (aldeias)
noticias importantes de forma rapida e clara. A televisdo nao € mais do que um aparelho que
mostra, apds sua transmissao, sequéncias de imagens capturadas da realidade, e consequen-
temente, videos. Com o passar dos anos verificou-se uma evolucao dos aparelhos de televisao
sendo a mais notavel a de cor na imagem. Inicialmente a imagem transmitida era a preto e
branco (tons de cinzento) sendo agora a cores.

A realidade circundante é inicialmente percepcionada pelo ser humano através dos seus
sentidos: olfacto, paladar, visdo, tacto e audicdo. O uso de todos os sentidos em simultaneo
permite ao ser humano aperceber-se da realidade e de todas as alteracdes que o mundo que
o rodeia sofre a cada momento. Através dos ouvidos o som é captado e convertido em sinais
eléctricos que informam o cérebro, este por sua vez analisa as suas propriedades e fornece
informacdes Uteis ao ser humano como por exemplo: o local de proveniéncia do som, a sua
amplitude e, mais importante ainda, permite reconhecer o tipo de som recebido. O tacto é o
sentido que usa os nervos localizados nas partes expostas da pele para obter informacoes
sobre o exterior. Um exemplo dessas informacdes recebidas € o caso da temperatura ambien-
te. Os nervos convertem o sinal recebido em sinais eléctricos, enviam-nos ao cérebro e este
por sua vez toma decisdes dependendo do sinal que recebeu. Um outro sentido que os seres
humanos possuem é a visdo, este € um dos mais importantes pois os olhos permitem visuali-
zar toda a realidade circundante. Os olhos através da focagem de uma imagem na retina cap-
tam informacao; seguidamente essa informacao é transmitida ao cérebro através de impulsos
nervosos. Este, por sua vez, através da analise da cor e intensidade da luz, é capaz de reco-
nhecer os objectos, medir distancias, detectar movimentos entre outras funcoes. Estas fun-
cOes sao realizadas automaticamente pelo corpo humano e permitem uma visualizacao e
captacao da realidade.

As imagens sao simples captacoes da realidade circundante e sao uma maneira bastante
importante de visualizar locais ou objectos que de um outro modo n&o seriam perceptiveis
pelo ser humano. O estudo e o desenvolvimento de ferramentas que executem o tratamento
de imagens sao importantes pois podem possibilitar uma melhoria na visualizacdo de deter-
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minados aspectos e pormenores. Um outro motivo para este estudo € a sua aplicacdo nas
areas de comunicagdes.

No passado as comunicacoes eram realizadas essencialmente por sinais do tipo analdgico.
Este tipo de sinais é caracterizado por um sinal continuo com uma determinada duracéao fini-
ta ou infinita. Um sinal do tipo analdgico de uma comunicacao telefénica é continuo e possui
uma dada duracéo; é definido para todos os valores ao longo de toda a duracao da chamada
telefonica. Um outro tipo de sinal analogico é o que pode ser encontrado numa imagem ana-
logica, neste caso o sinal é continuo e encontra-se definido em todos os valores da sua ampli-
tude. Os sinais deste tipo foram o primeiro tipo de sinais a serem desenvolvidos e a serem
utilizados nas mais diversas areas por serem de facil uso e ndo necessitarem de qualquer tra-
tamento inicial. Apesar desta vantagem, este tipo de sinais ndo é o mais adequado quando se
pretende replicar informacao varias vezes, pois a sua qualidade diminui proporcionalmente
com o numero de copias efectuadas. As numerosas desvantagens dos sinais analdgicos sobre-
puseram-se as suas vantagens o que levou ao estudo e desenvolvimento de um outro tipo de
sinais, os sinais digitais.

Ha cerca de um século e meio os sinais digitais comecaram a ser usados através de
transmissoes em codigo Morse. Este tipo de transmissao caracterizava-se por uma transmis-
sao de dados (letras, nimeros e sinais de pontuacao) a distancia através do uso de um sinal
codificado enviando-o intermitentemente. Actualmente é importante o estudo da forma
como a transmissao e tratamento de dados é efectuada, sendo relevante o tipo de sinais usa-
dos, verificando-se um aumento acentuado na exigéncia de qualidade por parte do utiliza-
dor.

Actualmente todas as pessoas possuem telemdvel sendo a média a nivel mundial de 2
telemoveis por cada ser humano. Devido ao elevado nimero de utilizadores, estes dispositi-
vos necessitam de um desenvolvimento continuo, sendo uma das suas Ultimas inovacoes a
possibilidade de registo de imagens e video. Assim sendo, o estudo desta area é importante
para permitir a sua evolucao e corresponder aos pedidos dos utilizadores. Outro notério
desenvolvimento realizou-se no cinema, em que sao reproduzidos videos que evoluem de
qualidade com o tempo. Esta evolucao e crescente aumento do nimero de utilizadores levam
ao estudo e desenvolvimento de técnicas que permitam uma melhoria acentuada da sua efi-
cacia.

A presente tese visa o estudo de uma possivel aplicacdo dos sinais digitais numa mesa
convencional de mistura de varios sinais de video na entrada.

1.1  Motivacao

As comunicagdes no passado eram realizadas recorrendo ao uso de sinais do tipo analogi-
co caracterizadas por sinais eléctricos que evoluiam ao longo do tempo segundo as variacoes
instante a instante da fala produzida pelos utilizadores das chamadas telefonicas. Ha trés
séculos atras verificou-se uma mudanca no uso do tipo de sinais comecando-se a usar sinais
do tipo digital em vez de analdgico. Os sinais digitais sao constituidos por sequéncias de
impulsos ou auséncia deles o que facilita o seu posterior tratamento. Os sinais digitais sao
preferencialmente usados pois ndo perdem a sua qualidade quando tém de ser repetidos o
que constitui uma importante vantagem.
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Actualmente o uso de video e imagem digital é verificado nas mais variadas aplicacoes,
desde a captura de video ou imagem através de um telemovel como meio de divertimento
até a realizacdo de um filme para reproduzir num cinema. A edicdo de video é nos dias de
hoje uma ferramenta bastante usada em varias areas de multimédia. O processo mais tradi-
cional de edicao de video consiste em ligar uma camara de filmar a um receptor de imagem
e registar, gravar, apenas os momentos pretendidos. Este método de editar video é antiqua-
do e bastante trabalhoso. Outra importante desvantagem € que sempre que se copia o video
de um aparelho para outro as imagens perdem qualidade. Para tal nao se verificar, actual-
mente, sdo usados registos digitais pois assim a qualidade da imagem é mantida substancial-
mente o que significa que se pode copiar o nimero de vezes que se pretende sem alterar a
sua qualidade. Isto é verificado pois um sinal digital & constituido por um conjunto de nime-
ros que nao sao alterados a medida que se copia o sinal. Este tipo de edicao de video é efec-
tuado por todo o tipo de utilizadores desde o individual até a empresa, o que leva a que o
seu melhoramento seja de elevada importancia. Sendo este tema bastante actual existem
variadas ferramentas disponiveis que permitem a captura de video e o tratamento de ima-
gens nos mais variados tipos. Existem ferramentas especificas para tratamento de imagens
que permitem alteracdo de cor, intensidade, resolucao, ... Em relacao ao video também nos é
possivel encontrar ferramentas que convertam diferentes formatos de video ou os transfor-
mem.

Varios projectos tém sido desenvolvidos com o intuito de desenvolver esta area para
permitir ao utilizador uma maior facilidade de acesso e aumentar a qualidade do trabalho
efectuado.

1.2 Objectivos

Esta dissertacao tem como objectivo principal avaliar a possibilidade de ser efectuada a
mistura de video de sinais no formato digital. Para isso, foi realizado um estudo que permitiu
obter informacé@o sobre os diferentes meios de implementacao, tratamento e mistura de
video, usando diferentes videos digitais, efectuando o tratamento das suas imagens de forma
a possibilitar a producdo de um video final. O estudo realizado foi importante para garantir a
viabilidade deste projecto e sua utilizacao nos diferentes dominios de aplicacdo. Uma aplica-
¢do de mistura de sinais de video no formato digital é de particular interesse pois no merca-
do actual apenas € possivel encontrar solucdes que usem para entrada sinais de video analo-
gicos.

Um projecto deste tipo é importante pois possui utilidade em diversas areas como exem-
plo: telecomunicacdes, instrumentacdo, educacao, medicina, ... Na area de medicina todos
os novos desenvolvimentos sdo importantes, esta aplicacao pode ser usada em exames médi-
cos especificos, permitindo o tratamento de imagem e video digital.

Cada vez mais os métodos usados na educacao evoluem para aumentar o rendimento
escolar, para isso € importante permitir o acesso dos alunos a ferramentas que lhes propor-
cionem o estudo das mais diversas areas de uma forma interessante e pratica. A aplicacao
desenvolvida podera despertar o interesse pelo tema imagem e video digital nos mais diver-
sos alunos através da sua exploracao.

A instrumentacao é estudada e desenvolvida a cada dia que passa pois € uma das areas
de maior interesse a nivel mundial. Sem instrumentos dos mais variados tipos nao seria possi-



4 Capitulo 1. Introducao

vel criar e desenvolver grande parte de tudo o que temos e usamos no dia-a-dia, desde a
construcdo das nossas casas até um simples bisturi usado numa operacao médica. Esta apli-
cacao podera facilitar e complementar diversos pontos de instrumentacao ja existente ou em
desenvolvimento. Permitira através da decomposicao do video em imagens, do corte de ima-
gem e posterior reconstrucao de um video final, facilitar variados exames médicos tratando
as imagens captadas, realizar estudos ambientais reconhecendo a paisagem em estudo atra-
vés da imagem digital, ...

Uma das aplicacoes futuras para esta ferramenta é o seu uso nos diversos desportos aqua-
ticos. Apos a realizacao da captura de imagem, sinal de video digial, de um nadador numa
piscina, sendo esta efectuada por duas camaras localizadas uma fora de agua e outra no seu
interior é possivel apos misturar estes dois videos obter um video final que represente os
movimentos continuos do nadador. Esta aplicacao foi uma importante motivacao na escolha
do tema desta dissertacao.

A utilizacdo de mistura é actualmente bastante requisitada pelos mais variados campos
sendo importantissimo o uso de outro tipo de sinais, sinais digitais, que permitem garantir de
forma mais eficiente a qualidade do sinal resultante.

1.3  Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacao intitulada Mistura de video em formato digital, encontra-se orga-
nizada em seis capitulos principais sendo cada um formado por varias seccoes.

No capitulo 1 é introduzido o estudo realizado por este trabalho, consequente motivacao
e objectivos que estiveram presentes na escolha deste tema.

No segundo capitulo é feita uma apresentacao dos varios formatos e tratamentos possi-
veis de realizar em imagens e videos no formato digital. Sao referidos em detalhe cada um
dos formatos digitais existentes no mercado actual e quais as usas aplicacées mais comuns.

Seguidamente, no capitulo 3, sdo referidas as diversas aplicacdes das mesas de mistura
de sinais digitais tanto ao nivel de hardware como do software existente para tratamento de
imagem e video digital.

Apds uma abordagem sobre os conceitos de imagem e video em formato digital efectuada
nos anteriores capitulos, designada por estado de arte, é apresentada a aplicacdo de mistura
de video em formato digital desenvolvida. No quarto capitulo os requisitos, especificacao e
arquitectura do programa implementado sao abordados de uma forma pormenorizada.

Depois de todos os requisitos serem especificados, a implementacao do programa desen-
volvido é explicada em detalhe no capitulo seguinte, capitulo 5. Neste mesmo capitulo, sdo
referidos varios testes efectuados ao programa de forma a obter uma melhor qualidade em
termos de tempos de execucao.

Finalmente, algumas conclusdes sobre todo o trabalho e estudo desenvolvido no ambito
desta dissertacédo sao apresentadas no Gltimo capitulo, capitulo 6. Nesta parte da dissertacao
sdo também abortadas algumas funcionalidades que no futuro podem ser implementadas e
melhoradas.



Capitulo 2

Imagem e Video

A realidade é um conjunto de sensacdes apreendidas pelo ser humano através dos seus
sentidos desde o olfacto, audicdo, tacto até ao paladar e visdo. Este Ultimo é de particular
interesse por permitir a visualizacdo de toda uma realidade circundante. Através do registo
de imagem ou video através de diversos aparelhos a realidade pode ser captada e registada
para posterior estudo.

Uma imagem é em termos bastante gerais a representacdo de um dado objecto. Existem
diferentes tipos de imagens que sao caracterizadas pelos mais variados parametros tais
como: cor, resolucao, profundidade, qualidade, contraste, brilho ...

Um video é definido como sendo uma tecnologia que permite o processamento de um
determinado tipo de sinais (analdgicos ou digitais) para representar imagens diferentes e em
movimento.

Neste presente capitulo irdo ser apresentados varios tipos e formatos de video e imagem
e quais as suas principais caracteristicas.

2.1 Formatos de imagem

Nos dias actuais ndao é necessario procurar muito para encontrar variadas aplicacdes de
imagens digitais, desde capas de revistas, jornais, cartazes de publicidade, livros, ...

Uma imagem é normalmente definida por uma funcao bidimensional, f (x, y), em que as
variaveis x e y definem a sua localizacdo espacial, coordenadas de cada ponto, pixel da ima-
gem [Gonzalez, 2002]. Para uma imagem ser considerada como sendo digital, os valores atri-
buidos a cada variavel x e y devem ser valores finitos e quantidades discretas. As imagens
digitais sao normalmente definidas electronicamente num ambiente computacional, podem
ser directamente criadas nesse ambiente ou inseridas nele através de um scanner ou uma
maquina digital [Greenberg, 1995]. Neste segundo método as imagens ao serem transferidas
para o computador sdo automaticamente guardadas num formato electronico que as conver-
te para imagens digitais para posterior tratamento. Apos a imagem estar electronicamente
definida, imagem no formato digital, é bastante comum o uso de varias ferramentas para o
seu tratamento, assim sendo, € preciso transferir a imagem de um programa para outro repe-
tidamente. Para que tal tarefa seja efectuada com sucesso, € necessario que esta transfe-
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réncia se realize de uma forma rapida e eficiente e para isso foram criados varios formatos
de ficheiro que podem ser usados por varias ferramentas.

Existem varios formatos em que uma imagem pode ser comprimida. Seguidamente serao
referidas as mais importantes.

Join Fothographic Express Group

Jpeg, Joint Photographic Experts Group, é um formato de ficheiro de imagem que permi-
te uma compressao elevada, assim o ficheiro de imagem pretendido ira ocupar um espaco
inferior no momento em que é guardado pois esta comprimido [Jpeg].

Este formato de compressao é normalmente aplicado a imagens fotograficas em variados
programas, apesar de ser um formato de compressao com perdas (lossy data compression)
que depende maioritariamente do factor de compressao desejado. Isto significa que, se uma
imagem for comprimida para Jpeg e posteriormente descomprimida, a imagem final nao sera
exactamente igual a imagem original. A perda de dados depende inteiramente do utilizador
pois a este é permitida a definicdo do factor de compressao desejado. Se for pretendido um
elevado factor de compressao as perdas serao substancialmente superiores do que se a com-
pressao for menor. No entanto as perdas de dados nao sao muito significativas pois ao ser
observada a imagem pelo ser humano, este nao se consegue aperceber das diferencas mini-
mas criadas pelas perdas. Actualmente este tipo de formato de imagem é bastante popular
pois apresenta uma compactacao bastante boa e um nimero possivel de cores elevado (cerca
de 16.777.216 cores diferentes).

Este processo de compressao de imagem passa por diferentes fases ligeiramente comple-
xas, sendo elas sem grande detalhe as seguintes:

Divisao da imagem total em sub-imagens formadas por blocos de 8x8 pixéis,

Calculo da DCT (discrete cossine transform) em cada um desses blocos,

Quantizacao dos coeficientes gerados através da DCT, sendo alguns deles eliminados por
serem zero, 0 que permite a definicao do grau de compactacao da imagem resultante no
final,

Por fim é aplicada a codificacao de Huffman aos diversos coeficientes obtidos na etapa
anterior.

Tagged Image File Format

O tipo de formato Tiff, Tagged Image File Format, refere-se a imagens que contém
informacao/descricao detalhada para cada pixel individualmente e € do tipo mapa de bits ou
bitmap. Geralmente por cada cor primaria (vermelho, azul, verde) a imagem é constituida
por 8 a 16 bits, sendo assim o total de bits constituinte da imagem é de 24 ou 48 bits. O for-
mato Tiff usa compressdao LZW, Lempel Ziv Welch, que é caracterizada por ser do tipo de
compressao sem perdas, isto significa que quando uma imagem é comprimida para este for-
mato nao é perdida qualquer informacédo, ou seja a imagem mantém toda a sua qualidade
original. Tiff é geralmente usado como formato de impressao de imagens.


http://www.jpeg.org/
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Graphics Interchange Format

Gif, Graphics Interchange Format, é um formato de imagem descrito por um mapa de
bits, sendo bastante usado em imagens fixas e em animacdes na World Wide Web. As anima-
¢oes sao criadas através do uso de distintas imagens gif compactadas em apenas uma. A ima-
gem em formato gif é submetida a compressao do tipo LZW sendo este algoritmo de com-
pressao de dados baseado na localizacédo e registo de determinadas areas da imagem. O for-
mato gif € composto por um mapa de bits em que a imagem é limitada a cores desde 8 a 256
bits, sendo o sistema de cores usado RGB (red, green, blue).

Windows BitMap

Imagens BMP, Bitmap, sao usualmente utilizadas em programas do Microsoft Windows e
nao lhe é aplicado qualquer algoritmo de compressao de dados. Assim a imagem necessita de
um elevado numero de pixéis para ser totalmente representada. Ao néo ser utilizado nenhum
tipo de compressao a imagem possui um tamanho muito grande o que a leva a ocupar um
grande espaco em memoria. Este formato de imagens é bastante popular pois é por omissao
o formato dos ficheiros graficos definidos em Windows e DOS.

Scalable Vectorial Graphics

Uma imagem representada neste tipo de formato é considerada como sendo um grafico
vectorial. Este tipo de graficos é caracterizado por ser possivel alterar a sua escala e o seu
tamanho sem ocorrer perda da qualidade da imagem. A imagem é sujeita a uma compressao
de dados sem perdas o que é bastante importante pois nunca é perdida informacao da ima-
gem.

Portable Network Graphics

PNG, Portable Network Graphics, € um formato de imagem que permite a compressao
das imagens sem perda de qualidade e efectuar diferentes transformacdes na imagem [PNG].
Uma importante alteracao possivel é retirar o fundo da imagem original definindo o nivel de
opacidade de cada pixel.

Encapsulated PostScript

EPS, Encapsulated Postscript, € um formato muito comum para guardar ficheiros graficos
de imagens que foram criadas através de ferramentas de desenho e pintura grafica [EPS].
Uma vantagem deste tipo de formatos é permitir conjugar num mesmo ficheiro imagens digi-
tais e ficheiros de texto. Ao ser guardado, um ficheiro no formato EPS é possivel ao utilizador
escolher a opcao de ficheiro de texto que contém a descricao binaria do ficheiro.

PICT

Pict € um formato tipico de ficheiros Macintosh criados pela Apple Computer. Este for-
mato permite guardar a cor das imagens de uma forma eficiente mantendo o tamanho da
imagem reduzido.


http://www.w3.org/Graphics/PNG/
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Os formatos de imagem atras descritos possuem relativas diferencas entre eles, sendo o
aspecto mais importante a compressao efectuada. A existéncia de um elevado nimero de
formatos deve-se contudo a elevada variedade de ferramentas existentes para tratamento de
imagens.

2.2 Caracteristicas da imagem

2.2.1 Resolucao

Uma imagem digital é constituida por pequenos elementos quadrados designados por
pixéis, que dependendo da maneira como se encontram ordenados formam uma dada ima-
gem. As imagens diferem entre si em variados aspectos de entre os quais se destaca o nime-
ro de pixéis que a constitui, ou por outras palavras a sua resolucao. A resolucdo da imagem é
definida como sendo o nimero de elementos, pixéis ou pontos, que formam a imagem.

A qualidade de uma imagem é um dos aspectos mais importantes a ter em conta, visto
estar directamente relacionada com o produto final e ser uma das questées mais requisitadas
pelos diferentes utilizadores. A resolucao esta directamente relacionada com o nimero de
pixéis, quando maior o nimero de pixéis usados maior é a resolucao da imagem. A resolucéo
de uma imagem é especificada no inicio da criacao desta. Se ela foi captada por uma camara
digital é essa mesma camara que define a sua resolucdo especificando o nimero de pixéis a
usar nessa imagem. Se for criada a imagem através de digitalizacdo por scanner, € no
momento da digitalizacao que o programa usado define a resolucao da imagem. Normalmen-
te é acessivel ao utilizador a escolha da resolucdo a usar em cada um dos casos referidos
anteriormente.

Assim sendo, a resolucdo € um importante aspecto a ter em conta ao ser efectuado o
tratamento de imagens digitais pois & um factor de grande influéncia na obtencédo do produto
final.

2.2.2 Cor

O uso de cor numa imagem é um factor importante pois permite realcar pormenores que
sem o uso da cor ndo seriam tao perceptiveis [Gonzalez, 2002]. O ser humano tem a capaci-
dade de distinguir centenas de tons diferentes de cores e apenas doze tons de cinzento.
Assim numa imagem com cor sdao mais perceptiveis os pormenores do que numa em tons de
cinzento. Ao olhar para um objecto o ser humano, através da cor, presta mais atencao a
determinados pormenores consoante a intensidade e o tipo de cor usada.

O uso da cor comecou a ser estudado em mais detalhe por volta de 1666, quando Isaac
Newton descobriu o espectro de cores que era formado ao incidir luz num prisma de vidro,
como se pode ver na Figura.
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Figura 2.1 - Espectro de cores

0 espectro de cores é formado por seis cores distintas: roxo, azul, verde, amarelo, laran-
ja e vermelho. Se observarmos em detalhe este espectro, na passagem de uma cor para
outra a mudanca de cor nao é abrupta, o que permite concluir que entre estes tons de cores
existem muitos outros formados pela mistura de diferentes tons.

Na realidade a cor dos objectos é devida a sua reflexdo a luz, sendo que a sobreposicao
das diferentes cores primarias origina outras cores. Os nossos olhos possuem uma maior faci-
lidade na percepcao das cores primarias: azul, vermelho e verde sendo estas cores designa-
das por aditivas, pois permitem a obtencdo de novas cores através da sua sobreposicdo. As
cores sao obtidas da forma seguinte:

Vermelho + verde + azul = branco;
Verde + azul = ciano;

Azul + vermelho = magenta;
Vermelho + verde = amarelo.

Na realidade nao sao apenas estas as cores formadas, pois como se pode observar nos
diferentes objectos, existem inimeros tons de cores que resultam da sobreposicdo de varios
outros tons e da intensidade de luz reflectida num dado objecto. Um outro exemplo de cor
formado é descrito de seguida quando se usam os tons ciano, amarelo e magenta:

Ciano + magenta + amarelo = preto;
Ciano + magenta = azul;

Amarelo + magenta = vermelho;
Amarelo + ciano = verde.
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A Figura 2.2 representa a formacao de cores atras descrita [Greenberg, 1995].

Figura 2.2 - Diagrama de cores, cores formadas através da sobreposicao de outras cores

As imagens digitais nao sao mais do que simples percepcoes da realidade circundante, e
para que tal seja o mais realista possivel é importante o uso da cor. Ao ser usada, a cor per-
mite uma melhor representacao do objecto em questao e dependendo dos tons usados alguns
pormenores sdo realcados. Sendo o uso de cor nas imagens importante, criaram-se varios
modelos que especificam o sistema de cores que deve ser usado numa dada situacao. O
modelo de cor é uma especificacdo de um sistema de coordenadas em que cada cor, tom de
cor, € representada por um simples ponto [Gonzalez, 2002]. Este tipo de modelos sao impor-
tantes pois, permitem criar uma norma para os varios aparelhos existentes, como por exem-
plo: monitores, camaras, televisao, ...

2.2.3 Modelo de cor RGB

De entre os varios modelos existentes o mais usado € o RGB Color Model em que cada cor
¢é definida pelos componentes do espectro da sua cor primaria vermelho, verde ou azul. Este
modelo é o mais usado de entre os modelos de cores existentes e pode ser encontrado no
caso mais comum num monitor de um computador. Ao olhar-se para uma imagem no monitor
de um computador, é possivel observar um conjunto infindavel de diferentes cores e tons,
todos eles criados com base nas cores primarias vermelho (red), verde (green) e azul (blue).
0 ser humano consegue distinguir um nimero de tons diferentes superior ao niUmero de tons
criados por este modelo, contudo o modelo RGB ¢é bastante eficaz pois permite a criacdo de
um numero suficiente de tons que ao olho humano produz imagens que parecem reais.

Normalmente o computador consegue produzir aproximadamente 16.7 milhdes de cores
distintas. Este nimero provém da existéncia de aproximadamente 256 tons de vermelho, 256
tons de verde e 256 tons de azul [Greenberg, 1995]. Actualmente, existem diversos tipos de
computadores, cada um deles possuindo diferentes caracteristicas, assim o nimero de tons
existentes pode ser mais ou menos elevado dependendo do desempenho do computador.
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2.2.4 Contraste, brilho e retoques na imagem

Uma das vantagens das imagens digitais & que é possivel melhora-las através de diversas
ferramentas acessiveis no mercado. O contraste de uma imagem é uma caracteristica impor-
tante a ter em conta, pois influéncia a percepcdo da imagem pelo utilizador. Uma imagem
com um elevado contraste dificulta a sua percepcao como um todo, mas por outro lado uma
imagem que apresente um nivel de contraste bastante reduzido nao permite a identificacao
de certos pormenores importantes. Assim sendo, é bastante importante encontrar um nivel
de contraste optimo para a imagem. O brilho é outra caracteristica importante, pois tal
como referido anteriormente no caso do contraste, possibilita uma melhor visualizacao da
imagem se usado em quantidades previamente estudadas para favorecer a imagem em causa.

No conjunto das imagens seguintes, Figura 2.3, observam-se diferentes niveis de contras-
te e brilho, sendo possivel verificar que uma optimizacdo dos niveis de brilho e contraste
favorecem a visualizacao dos pormenores da imagem. Na segunda imagem, localizada no
canto superior direito, é possivel observar com detalhe os varios pormenores desde as ondas
do mar até a vegetacao presente nas rochas. Isto deve-se ao facto de esta ser a imagem que
apresenta uma melhor opcao no nivel de contraste e brilho. Como se pode verificar nas
outras imagens, se for modificada a intensidade de brilho e de contraste, a imagem pode vir
a perder qualidade.

Figura 2.3 - Contraste e Brilho da imagem
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A captura de imagens e o seu tratamento sao efectuados por um grande nimero de pes-
soas ha ja varios anos, apesar de o uso de imagens na forma digital apenas se ter verificado
recentemente. Imagens neste formato cresceram em grande nimero com o aparecimento de
novos aparelhos de captura de imagem e das varias ferramentas para o seu posterior trata-
mento. Hoje em dia, é acessivel a grande maioria das pessoas a possibilidade de melhorar as
imagens digitais captadas através dos mais diversos meios de captura de imagem; para isso
apenas € necessaria uma ferramenta que efectue as mais diversas alteracdoes na imagem.

0 retoque de imagem é um procedimento bastante usado no caso de imagens digitais pois
permite a melhoria da sua qualidade. O procedimento de retoque permite a alteracao da
imagem para que esta apresente um melhor aspecto, por vezes um aspecto melhor do que a
propria realidade capturada. O retoque consiste em remover ou corrigir partes ou pontos da
imagem que nao apresentem o aspecto pretendido. Através deste tratamento, a imagem
apos retoque apresentara uma qualidade muito superior ha imagem original. Isto é usado
principalmente em imagens antigas, por exemplo fotografias antigas que com o passar dos
tempos vao perdendo qualidade. As figuras seguintes, Figura 2.4 e 2.5, mostram que apos o
retoque de fotografias antigas e danificadas com o tempo as imagens digitais obtidas apre-
sentam uma qualidade muito superior, tornando perceptiveis pormenores e a imagem como
um todo de uma melhor forma.

Figura 2.4 - Retoque de uma fotografia antiga
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Figura 2.5 - Retoque de uma fotografia antiga e danificada

Entre estes tratamentos de imagem descritos existem outros que permitem o seu melho-
ramento, sendo usados pelos mais diversos tipos de utilizadores, desde aqueles que apenas
pretendem melhorar as suas imagens em casa através da escolha do nivel de brilho e contras-
te, até aos profissionais de tratamento de imagem como exemplo o fotografo que necessita
de tratar as fotografias de uma forma mais cuidada e profissional. Visto estes diferentes
métodos de modificar as imagens serem bastante usados pelos mais diversos utilizadores, é
importante o seu continuo desenvolvimento, sendo a presente tese um contributo nesse sen-
tido.

2.3 Formatos de Video

Um video é formado pela conjugacdo de um conjunto de imagens consecutivas que per-
mitem a representacao de determinado movimento [Watkinson, 1994]. O ser humano através
da visao consegue apreender a realidade captando na retina uma imagem a duas dimensoes.
Com apenas uma simples imagem digital nao é possivel representar completamente essa rea-
lidade, pois nao é captado o movimento, para isso € necessario o uso de um video.

Um video nao é mais do que a compilacao de sucessivas imagens que sao reproduzidas
sucessivamente mostrando o movimento destas. O video digital é bastante usado quando
comparado com o analogico pois apresenta vantagens consideraveis. A qualidade de reprodu-
cdo € um factor importante pois, a qualidade do video final deve ser elevada e nao devem
ocorrer perdas de informacado. No caso do video digital, a qualidade de reproducao apenas
depende da qualidade do processo de conversdao. Quando uma copia de um video digital é
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realizada o mesmo nimero de bits do video original é passado, transferido, para a copia o
que leva a manter a qualidade do video.

Assim como para as imagens digitais, existem diferentes tipos de formatos de video sendo
uns mais populares que outros dependendo das suas caracteristicas. Alguns dos formatos de
video mais usados sao referidos de seguida.

Advanced Streaming/Systems Format

ASF, Advanced Sreaming Format, é um formato desenvolvido pela Microsoft e é usado
para trabalhar com som e imagem no formato digital. A sua principal funcao é fazer strea-
ming, forma de distribuir a informacao multimédia e faz parte da estrutura do Windows
Media. O ASF é apenas um formato de ficheiro e pode usar uma vasta variedade de codecs,
sendo os mais usados WMV e WMA da Microsoft.

Audio Video Interleaved

AVI, Audio Video Interleaved, foi lancado também pela Microsof Corporation como parte
da sua tecnologia de video para o Windows. Os ficheiros AVl armazenam informacao de audio
e video em estruturas intercaladas, streams. Ao ser utilizado este formato de ficheiro, o som
e a imagem sao sincronizados num soé ficheiro. Como o ASF, também num ficheiro AVI as
informacdes de audio e de video podem ser comprimidas através da utilizacdo de uma grande
variedade de codecs. A taxa de compressao e a qualidade de video dependem do tipo de
codec usado, sendo geralmente utilizados o Mpeg, o Divx e 0 WMV.

Ogg Media File

OGM, Ogg Media File, é um formato de ficheiro para audio, video e legendas. A seme-
lhanca do AVI, também suporta varias faixas de audio, inclusivamente de diferentes forma-
tos. Uma diferenca relativamente ao formato do tipo AVI, é que o OGM permite a incorpora-
cao do audio Ogg Vorbis e esta € a principal razdo porque o OGM foi inicialmente desenvolvi-
do. O codec de video mais frequentemente utilizado nos ficheiros OGM é o Xvi.

Quicktime - Mov

O Quicktime é tanto uma tecnologia multimédia como um formato de ficheiro, desenvol-
vido pela Apple Computer. Inicialmente esta tecnologia foi desenvolvida para software
Macintosh possibilitando a reproducao de videos digitais e som. Posteriormente esta tecnolo-
gia foi adaptada para funcionar também em Windows. Um ficheiro Quicktime é um formato
multimédia construido a partir de um ou mais ficheiros (audio, video, texto ou efeitos digi-
tais). Cada ficheiro contém varias faixas de midia, quer estas sejam streams codificadas ou
pointers para ficheiros externos. Os codecs usados para comprimir e descomprimir dados no
Quicktime incluem, entre outros, Jpeg, DivX, Cinepak, Sorensen, Mpeg-2 e o Mpeg-4. Devido
a sua compressao ser superior e ao uso de um maior nimero de codecs, o Quicktime esta
melhor adaptado para aplicacdes de Internet do que o AVI e suporta streaming, para isso
precisa do software Quicktime Streaming Server.
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Motion Jpeg - Moving Picture Express Group

O Motion Jpeg é um codec de video que comprime cada frame como uma imagem Jpeg
separada. A qualidade do video nao depende do movimento da sequéncia do video. Em opo-
sicdo, nos videos em Mpeg, a qualidade diminui quando a sequéncia possui um elevado
movimento sendo esta uma desvantagem deste tipo de compressao. Existem varias normas
Mpeg, sao elas:

Mpeg-1, norma inicial de compressao audio e video, nao inclui o formato MP3;

Mpeg-2, conjunto de normas de audio, video e de transmissao de modo a permitir uma
difusao televisiva de qualidade;

Mpeg -4, expansao do Mpeg-1, suporta o Digital Rights Management, codificacao baixo
débito, usando ainda um codec de video chamado H.264 que o torna consideravelmente mais
eficiente;

Mpeg -7, sistema formal para a descricao de conteldos multimédia.

O Mpeg-1 é uma norma de compressao de video e audio digital. Foi desenvolvido para
realizar a codificacao de video e audio na forma digital até cerca de 1.5 Mbps, ou seja, per-
mite uma qualidade de video semelhante a existente em cassetes de video VHS e uma quali-
dade de som igual a existente num CD de audio.

A norma Mpeg -2 permite a compressao de video com uma qualidade mais elevada do que
a presente no Mpeg-1, neste caso o débito pode atingir o valor de 4Mbips. O Mpeg-2 foi
desenvolvido com o objectivo de ser utilizado em transmissao de televisao digital de elevada
qualidade. Durante o desenvolvimento da norma Mpeg-2, foi criada a possibilidade de trans-
missao de video em televisdes de alta definicdo, HDTV.

O Mpeg-4 foi a norma desenvolvida com o principal objectivo de facilitar a comunicacao
entre os diversos utilizadores. Uma maneira simples de implementar este objectivo foi criar
aplicacoes multimédia e suas infra-estruturas, como exemplo a internet, que permitissem a
interactividade dos diferentes utilizadores.

O Mpeg-7 foi uma norma desenvolvida considerando a importancia dos contetidos multi-
média e suas aplicacdes. [Li, 2004]
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Aplicacdo de mesas de mistura

Nos dias de hoje o uso de mesas de mistura de sinal é bastante comum nas mais diversas
aplicacoes. Se for feita uma pesquisa no mercado actual, é possivel encontrar desde mesas
de mistura de sinais de audio e de video a mistura de simples imagens, sendo para todos
estes tipos os sinais usados sinais do tipo analogico. A aplicacao deste tipo de ferramentas é
bastante variada desde o desporto, medicina, televisao, educacdo até mesmo para uso indi-
vidual.

Existem ferramentas que permitem a mistura de varios videos presentes na sua entrada
produzindo um s6 video final na saida. Este tipo de ferramenta € usado por exemplo em des-
portos, em que existe aquisicdo de imagem de varios angulos, e no final pretende-se um
video que seja composto por esses videos iniciais. Outra aplicacdo da mistura de video é veri-
ficada pelos produtores de filmes que através da captura de varias cenas recriam um video
final com a sua compilacdo. No caso do audio, a sua mistura também possui um papel inte-
ressante quando se pretende compilar diferentes musicas produzindo uma sé no final. Isto é
bastante usado por pessoas ligadas a area da musica, sendo os mais conhecidos os DJs, Disc
Jockey. Um DJ é um profissional que selecciona e compila diferentes musicas para as apre-
sentar a um determinado pUblico-alvo. Um outro tipo de mistura é efectuado em imagens e é
normalmente efectuada por fotografos que pretendem compilar diferentes imagens numa so
para obter diferentes efeitos finais.

3.1 Hardware para mistura de sinal

As mesas de mistura de sinal existentes geralmente usam sinais do tipo analdgico na sua
operacao. Apds uma pesquisa realizada no mercado, foram encontrados inUmeros produtos
de mistura de sinal.

Seguidamente sdo apresentados os que apresentam as caracteristicas mais importantes.
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Edirol V-4

0 V-4 é um produto compacto e de pequeno tamanho.

Figura 3.1 - Edirol V4

Uma vantagem importante deste equipamento é que o seu uso é bastante facil e acessi-
vel a todos os utilizadores. Possui quatro entradas de video divididas por dois canais designa-
dos A e B, para simplificar o seu uso. Estas quatro entradas de video encontram-se divididas
entre S Video, sinal de video analdgico, e RCA, Radio Corporation of America conector, pos-
suindo para cada um duas entradas. Na saida o V-4 apresenta uma saida de video primario e

duas saidas compostas de video. A qualidade do video obtido na saida deste produto é bas-
tante elevada [EdirolV-4].

MXPro Digital Video Mixer

Este produto permite a producdo em tempo real de sinais de video sem a alteracao do
seu formato, operando tanto para sinais analdgicos como para sinais digitais. Possui a impor-

tante propriedade de entradas e saidas tanto no formato analdgico como no formato digital.
A Figura 3.2 mostra o seu aspecto.
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Figura 3.2 - MXPro Digital Video Mixer


http://www.videomaker.com/article/9990/
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Sima Digital Video Effects Mixer

Figura 3.3 - Sima Digital Effects Mixer

Este produto permite a obtencdo de um sinal digital com um nivel de ruido bastante bai-
x0, o que oferece uma qualidade elevada do sinal obtido. E composto por quatro entradas,
duas de video e audio e duas de sinal de video analogico. O joystick ou comando permite a
possibilidade de mover a localizacao da imagem no ecra para diferentes locais.

Data Video SE 800

Este produto é capaz de efectuar a mistura de quatro canais independentes de entrada
(video ou audio) sendo estes sinais do tipo analdgico ou do tipo digital. Se forem colocados
na entrada dois sinais de video digital, na saida deste produto sera encontrado um sinal de
elevada qualidade de video digital. Estas operacoes podem ser realizadas em tempo real.

Pode-se ver na Figura 3.4 o seu aspecto.

Figura 3.4 - Data Video SE 800

Os produtos atras referidos sdo uma pequena amostra do que existe acessivel no mercado
actual. Produtos destes sao procurados para as mais diversas actividades tais como: eventos
desportivos, producdo de internet, mistura de videos para a realizacao de um filme, entre
outros. Uma das maiores desvantagens na aquisicao de um produto deste tipo € o preco ele-
vado que ele apresenta. No caso de grandes empresas é relativamente facil a sua aquisicao
mas tal factor nao permite a acessibilidade a todos os utilizadores. Deste modo, € importan-
te o estudo de novos métodos de mistura de sinal.
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3.2 Software para mistura de sinal

Além dos produtos atras referidos existem ainda ferramentas de software que permitem
o tratamento de imagens e video. Este tipo de ferramentas comparado com os produtos atras
caracterizados apresenta a vantagem de possuirem um preco relativamente inferior e de nao
ocuparem espaco fisico.

De seguida sao apresentados alguns exemplos de ferramentas de software de mistura e
tratamento de imagens digitais existente no mercado.

Adobe Photoshop

Photoshop é um programa de edicao grafica desenvolvido pela Adobe Systems, sendo bas-
tante usado actualmente devido a sua eficiéncia e facilidade de utilizacdo, € considerado o
lider de programas de tratamento de imagens digitais a nivel mundial. Permite a edicdo e o
tratamento proficional de imagens digitais bidimensionais e artigos para pré-impressao.
Devido ao elevado éxito deste software foram ja desenvidas varias versdes sendo a mais
recente, décima versao, o Adobe Photoshop CS3 (Creative Suite3).

GNU Image Manipulation Program

Tal como o nome indica, GIMP, GNU Image Manipulation Program, é um programa de tra-
tamento de imagem que permite entre outras tarefas o corte, a reducao, a conversao de
diferentes formatos e a composicao de diferentes tipos de imagens. Uma vantagem deste
software € que ¢é livre, ou seja qualquer utilizador o pode usar gratuitamente [GIMP].

VIPs

Esta ferramenta é livre, tal como o GIMP, e permite o tratamento de imagens apesar de
nao ser precisa quando se efectuam retoques na imagem. Uma vantagem apresentada é que
0 seu uso é bastante acessivel, permitindo assim ser utilizada por um maior leque de utiliza-
dores. Este software recorre muito ao uso de graficos para uma melhor compreensao do efei-
to do tratamento aplicado numa certa imagem.

A seguinte figura, Figura 3.5, ilustra a interface deste software destacando a facilidade
de uso.
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Figura 3.5 - Interface da aplicacao da ferramenta Vips

Matlab - Video and Image Processing Blockset

A ferramenta Matlab é poderosa pois permite diversos tratamentos e o estudo de varios
tipos de sinais. Neste caso em concreto é possivel através do seu uso o tratamento de ima-
gens e de video usando técnicas de analise de sinal fornecidas [Matlab].

Analisando, através de técnicas especificas, as imagens transmitidas num dado video é
possivel a extraccao da informacdo de diferentes partes desse video. Video and Image Pro-
cessing Blockset é uma ferramenta que permite, entre outras operacdes, detectar um dado
movimento numa sequéncia de video, identificar objectos numa dada imagem, remover o
ruido existente, ... Uma vantagem deste produto é a conjugacdo de tratamento de imagem e
de video num sé software.

UTHSCSA ImageTool

UTHSCSA é um software livre e gratuito, de processamento de imagem. Com esta ferra-
menta é possivel visualizar uma imagem, edita-la, processa-la, comprimir a imagem para um
formato diferente, guardar ou imprimir numa coloracao diferente, entre outras opcoes. Uma
desvantagem desta ferramenta é que nao permite o tratamento de todos os formatos exis-
tentes para imagens, apenas aceita imagens do tipo: BMP, PCX, TIF, GIF e JPEG.
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MedialLooks Video Mixer

Esta é uma ferramenta que realiza a mistura e o tratamento de sinais de video prove-
nientes de varias fontes. Permite a realizacao da mistura de sinal de video em tempo real, o
que é bastante vantajoso. Uma desvantagem na aquisicdo deste software € o seu preco o que
nao o torna acessivel a todos os utilizadores por ser relativamente caro.

De seguida é apresentada uma figura que mostra a interface desta ferramenta.
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Figura 3.6 - Interface da ferramenta MediaLooks Video Mixer

As ferramentas atras descritas apresentam a capacidade de mistura e de tratamento de
video e imagens e tém a vantagem de possuirem um preco bastante mais reduzido e um uso
mais facil do que as de hardware primeiramente apresentadas. O uso deste tipo de progra-
mas é bastante procurado pelas diversas actividades o que demonstra que o seu melhora-
mento e aperfeicoamento devem ser realizados continuamente.

A presente tese visa esse estudo e a posterior implementacao de uma ferramenta que
permita o tratamento de video e imagem digital de uma forma bastante especifica. Preten-
de-se realizar a implementacdo de uma mesa convencional de mistura de sinais de video
digitais na sua entrada. Inicialmente a aplicacdo recebe sinais de video digital e converte-os
para imagem. De seguida, essas imagens sao tratadas sofrendo o corte de imagem e a compi-
lacdo das diferentes imagens pertencentes aos diversos videos de entrada. Finalmente, um so
video de saida é obtido através da compilacao das imagens previamente tratadas.

Como é possivel verificar através da apresentacdo das diversas ferramentas descritas
anteriormente, uma aplicacao deste género nao é facil de encontrar acima de tudo uma que
receba sinais no formato digital. Assim, foi necessaria a realizacdo deste estudo e posterior
implementacao da aplicacao.
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Adobe Premier

Adobe Premier é uma ferramenta que permite a edicdo de videos no formato digital de
forma profissional e em tempo real. Este software foi desenvolvido pela Adobe Systems e
integra um conjunto de aplicacées de tratamento e edicdo de videos e imagens digitais.
Permite a criacao e alteracao de videos digitais e a sua incorporacao com audio criando dife-

rentes efeitos. E comumente usado pois efectua a edicdo de video digital de uma forma pro-
fissional.
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Capitulo 4

Requisitos, especificacao e arquitectura

A presente tese incide num projecto que como todo e qualquer projecto a ser desenvol-
vido necessita de um estudo prévio sobre os requisitos necessarios a sua aplicacdo. Como
apresentado anteriormente, este projecto pretende recriar uma aplicacao que execute as
funcdes de uma mesa convencional de mistura que use sinais de video no formato digital. O
desenvolvimento e o estudo desta aplicacao foram realizados com o intuito de no futuro uma
das suas aplicacdes ser em eventos desportivos. Uma das aplicagdes previstas € o seu uso nos
diversos desportos aquaticos. Pretende-se que um dado utilizador usando esta ferramenta
possa efectuar a mistura de sinais de video digital provenientes de um qualquer dispositivo
de captura de video. No caso concreto do desporto aquatico, o objectivo consiste em registar
o movimento de um nadador ao longo de uma piscina. Para isso sao usados dois aparelhos de
captura de imagem, um no exterior da agua e outro no seu interior registando os movimentos
do nadador. Posteriormente fazendo uso da aplicacdo desenvolvida esses dois videos sao tra-
tados, efectuando-se o corte das imagens e sua posterior juncao, produzindo-se um sé video
final com informacéo dos dois videos iniciais.

4.1 Requisitos

Os requisitos da aplicacao serdo especificados através do recurso a linguagem UML para
melhor compreensao.

Esta aplicacao é dirigida a todo e qualquer utilizador devido a sua simplicidade de opera-
cdo. O utilizador pode interagir com a aplicacdo através do uso de uma interface simples e
acessivel, sendo-lhes disponibilizadas varias operacoes de tratamento de imagem e de video.

Como é possivel observar no seguinte diagrama de casos de utilizacdo, Figura 4.1, o utili-
zador pode realizar varias funcdes, como por exemplo abrir um ficheiro, converter um fichei-
ro do formato Mpeg para outro ficheiro do formato Jpeg, converter um conjunto de ficheiros
no formato Jpeg para um ficheiro no formato Mov, guardar ficheiros em pastas entre outras
funcoes.

25
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Figura 4.1 - Diagrama de casos de utilizacao de Image_Application

0 diagrama de casos de utilizacdo atras exemplificado ilustra as opcoes de escolha que
um qualquer utilizador tem a sua disposicio ao abrir a aplicacdo designada por
Image_Application. Como se pode ver na figura anterior, Figura 4.1, o utilizador tem ao seu
dispostor trés opcoes iniciais, “File”, “Edit” e “Help”, contendo cada uma delas outras sub-
opcoes que permitirdo a realizacao das tarefas pretendidas.

“New Project” é uma opcao que esta inserida em “File”, e é através dela que é possivel
escolher a opcao mais completa de toda a aplicacdo, ou seja, a mistura de sinais de video no
formato digital. Esta funcdo é descrita em detalhe no diagrama de casos de utilizacao
representado na Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Diagrama de casos de utilizacao da opcao New Project

No diagrama anterior apenas esta representada a possibilidade de na mistura serem inse-
ridos dois videos digitais, contudo a aplicacdo podera permitir a mistura de um nimero supe-
rior de videos. Através da opcao “Settings” esta acessivel ao utilizador a alteracado dos valo-
res predefinidos para o tamanho, comprimento e altura, das imagens digitais criadas e do
numero de frames por segundo pretendidos na criacao do video digital final, ou seja, video
resultante da mistura.

4.2 Usabilidade

A usabilidade é a facilidade com que determinado utilizador utiliza uma dada ferramenta
com um objectivo especifico. No caso concreto desta aplicacdo, sendo ela destinada a utili-
zadores nado especialistas, a questao da usabilidade é muito importante.

Os futuros utilizadores desta ferramenta tanto podem ser pessoas com elevados conheci-
mentos informaticos ou, num outro caso extremo, pessoas com os conhecimentos minimos
sobre este assunto. Para o segundo grupo de utilizadores atras referido, existe na interface a
possibilidade de consulta de ajuda que facilita o uso desta ferramenta. A interface desenvol-
vida sera bastante intuitiva e simples, o que facilitara o seu uso e a habituagdo por parte do
utilizador. Outra importante caracteristica favoravel é a agradabilidade que a interface pos-
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suird. Apresentando esta um aspecto agradavel aos olhos do utilizador, tornar-se-a mais facil
0 seu uso e € uma vantagem na escolha por parte do utilizador de entre outras hipoteses pre-
sentes no mercado actual.

4.3 Desempenho

A aplicacao permitira a realizacdo da mistura de sinais de video no formato digital. Uma
das aplicagbes previstas para esta ferramenta sera o seu uso em eventos desportivos, mais
especificamente eventos aquaticos. Neste uso concreto pretender-se-a efectuar a mistura de
dois sinais de video capturados através de dispositivos de captura, que filmem os movimentos
de um nadador. O produto final € um video digital que permitira a visualizacdo dos movimen-
tos continuos do nadador sem quaisquer interrupcées na imagem. Esta aplicacao ira servir de
caso de teste para concretizar o estudo realizado e verificar o desempenho da ferramenta
em causa. Este desempenho sera aceitavel se o tempo demorado para realizar a mistura de
sinais nao for elevado.

4.4 Compatibilidade

Actualmente a questdo da compatibilidade é uma questdo bastante importante, pois
entre os diversos tipos de ficheiros e ferramentas existentes no mercado é importante que a
compatibilidade entre elas seja garantida. E bastante comum o uso de diferentes tipos de
ferramentas em simultaneo, neste caso ferramentas de tratamento de imagens, para se con-
seguir um tratamento mais abrangente pois cada ferramenta possui propriedades diferentes.
Assim sendo, é necessario que o formato de imagem usado possa ser aceite sem qualquer
problema pelas varias ferramentas usadas.

No caso concreto da aplicacao desenvolvida, € importante que esta esteja adaptada para
funcionar na maioria dos ambientes computacionais. Para isso a aplicacao sera desenvolvida
utilizando a linguagem Java, linguagem orientada a objectos [Java]. Esta linguagem foi esco-
lhida pois, actualmente, a maioria das aplicacoes desenvolvidas recorrem a ela, o que facili-
ta uma futura juncao de diferentes ferramentas.

4.5 Fiabilidade

A aplicacao atras descrita podera ser usada em desportos aquaticos. Pretende-se que
esta ferramenta permita efectuar o registo completo dos movimentos de um nadador ao lon-
go de uma piscina. O video final obtido ira permitir registar diversas caracteristicas desse
movimento, como exemplo o tempo demorado a realizar um certo percurso. No caso de des-
portos aquaticos de competicao, o objectivo final € comparar os diferentes tempos de per-
curso que cada nadador realiza. Para isso, esta aplicacdo sera usada individualmente para
cada nadador, sendo no final da prova comparados os tempos realizados. Assim sendo, é
necessario que o video final obtido por esta aplicacao ndo induza em erro, ou seja deve ser
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fiavel. A fiabilidade é um aspecto muito importante pois como a aplicacao € destinada a des-
portos de competicao, ndo podem ocorrer erros ou imperfeicées na criacao do video final.

Existem outras possiveis aplicacdes desta ferramenta, sendo contudo a principal funcédo a
realizacdo da mistura de diferentes sinais de video digitais. Isto é requerido para varios fins,
sendo para todos eles a questao da fiabilidade muito importante, pois se o produto final, o
video apds a mistura de sinais, nao contém os dados pretendidos todo o trabalho tem de ser
posto em questao.

4.6 Especificacao

A aplicacao da mistura de sinais de video no formato digital ira ser desenvolvida através
da criacao de um software que implemente tal funcdo. O programa ira ser composto por trés
partes ou blocos principais.

Inicialmente é necessario realizar a conversao de cada um dos videos digitais com os
quais se pretende efectuar a mistura, num conjunto de imagens também elas digitais. Estas
imagens sao captadas do video inicial em diferentes intervalos de tempo especificados pelo
utilizador ao ser-lhe possivel escolher o nimero total de imagens a criar. Os ficheiros de
video e imagem referidos anteriormente deverao encontrar-se comprimidos nos formatos
respectivamente Mpeg e Jpeg. Este primeiro bloco de programa realiza essencialmente a
conversao Mpeg para Jpeg.

Apds a realizacao da etapa anterior o proximo passo a realizar € o tratamento das ima-
gens anteriormente criadas. Como se pretende realizar a mistura de videos no formato digi-
tal é necessario efectuar essa mistura em cada uma das imagens do correspondente video.
Esta tarefa é realizada pelo bloco constituido pelo processo de corte e tratamento de ima-
gem. Neste caso, os testes realizados correspondiam a apenas dois videos na entrada, sendo
objectivo final a sua mistura. Para isso cada uma das imagens individuais sofre um processo
de corte de imagem horizontalmente no seu centro. Seguidamente, uma das partes da ima-
gem, parte superior ou inferior, é descartada e a outra aproveitada, por exemplo: nas ima-
gens correspondentes ao video 1 descarta-se a parte inferior das imagens, e nas imagens cor-
respondentes ao video 2 descartam-se as partes superiores. O Gltimo passo na realizacao des-
te bloco de software, é a compilacao das diferentes partes de imagens. No final deste proce-
dimento, estara disponivel um conjunto de imagens compiladas que constituem a mistura das
imagens correspondentes a cada video de entrada.

Por fim, a Gltima tarefa a realizar para concluir o processo de mistura, é a realizacao da
conversao das imagens Jpeg anteriormente criadas num ficheiro de video. Este video estara
no formato digital comprimido Mov - Quicktime.

A especificacao da aplicacao desenvolvida pode ser resumidamente descrita em trés par-
tes principais sendo elas: conversao Mpeg para Jpeg, corte e tratamento de imagens Jpeg e
conversao Jpeg para Mov - Quicktime.

A aplicacdo desenvolvida além de realizar a mistura de sinais de video no formato digital,
também pode efectuar a mistura de imagens digitais. Neste caso nao é necessaria a realiza-
cao das conversdes Mpeg para Jpeg visto as imagens ja se encontrarem no formato Jpeg. Esta
opcao da aplicacao é extra aos objectivos pretendidos mas permite uma melhoria nas quali-
dades e utilidades oferecidas pela ferramenta.
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Figura 4.3 - Diagrama de classes da implementacao

A figura anterior, Figura 4.3., representa o diagrama de classes da implementacao a
desenvolver sendo evidente a existéncia de trés blocos principais, MpegToJpeg.java, Ima-
ge.java e JpegToMov.java, em conjunto estas partes permitem a realizacao da mistura de
sinais de video no formato digital. Image_Application.java esta representada como o topo do

diagrama pois € a classe que ira conjugar as partes atras referidas e implementara a interfa-
ce da aplicacao.

4.7 Arquitectura
A aplicacdo desenvolvida permite realizar a mistura de varios sinais no formato digital,

sendo necessario um conjunto de dispositivos que realizam diferentes funcdes. A figura
seguinte, Figura 4.4, ilustra cada um desses dispositivos e as suas interligacoes.

Mpeg ] Misturador
_________ 9 E_
<1

Mowv

Ecra
Figura 4.4 - Arquitectura da aplicacao
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A figura anterior ilustra os diferentes dispositivos necessarios para o perfeito funciona-
mento da aplicacao e as suas correspondentes interligacbes. Como é possivel observar, exis-
tem dispositivos de captura de imagem, armazenamento de ficheiros, um computador e pos-
sivelmente, ou seja opcionalmente, um ecra.

Existem dois tipos diferentes de dispositivos de captura de imagem, sdo eles, as camaras
de video e as camaras fotograficas. Estes dois tipos permitem captar imagens da realidade;
possuem nomes diferentes pois foram construidos para executar diferentes funcdes. As cama-
ras fotograficas captam imagens no formato Jpeg e as camaras de video permitem a capta-
cdo de video digital no formato Mpeg. Seguidamente estes diferentes ficheiros captados
através das camaras sao armazenados em base de dados ou sistemas de ficheiros. As bases de
dados ou os sistemas de ficheiros permitem guardar os ficheiros provenientes de cada uma
das camaras. Apds a captura e o armazenamento das imagens e dos videos, € possivel proce-
der-se a operacao de mistura de sinal. A funcdo de misturador é realizada por um computa-
dor que acede a cada um dos ficheiros individualmente e efectua a mistura dos sinais acedi-
dos. E também executado no misturador a criacdo do video final, no formato Mov, que é
composto pelas diferentes imagens e videos inicialmente captados. Finalmente o video cria-
do, isto é o video proveniente da mistura, pode ser visualizado no monitor de um computador
ou num ecra usado para o efeito.

A aplicacdo desenvolvida permite criar um video digital através da mistura de varios
videos capturados inicialmente por diferentes dispositivos de captura de video. Para realizar
essa mistura os videos tém de sofrer tratamento das suas imagens, assim € possivel além de
se inserirem diferentes videos na entrada inserir imagens na forma digital. A mistura pode
ser realizada entre dois ou mais videos ou imagens desde que estes se encontrem no formato
digital, comprimidas em Mpeg e Jpeg. Assim sendo, a figura anterior, Figura 4.4, podera
incluir um maior numero de dispositivos de captura de imagem.
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Capitulo 5

Implementacao e Teste

Como descrito anteriormente pretendeu-se desenvolver uma aplicacao que efectuasse a
mistura de sinal de video na forma digital. A aplicacdo possibilita a entrada de diferentes
sinais digitais de video que posteriormente sao tratados para no final ser obtido um so6 video
digital formado pela conjugacao dos videos de entrada.

Inicialmente foram especificados os requisitos e a arquitectura necessarios a implemen-
tacdo da aplicacdo como foi descrito no anterior capitulo. Seguidamente foi desenvolvida a
aplicacao pretendida. Na programacao foi usada a linguagem Java, uma linguagem de pro-
gramacao orientada a objectos [Java]. A escolha do tipo de linguagem usada deveu-se ao
facto de actualmente muitas tecnologias serem implementadas na linguagem Java o que ira
facilitar as futuras compatibilidades entre as diversas ferramentas. Todo o desenvolvimento
foi realizado usando a ferramenta Eclipse SDK 3.1.1., sendo uma ferramenta bastante usada
em projectos que envolvem a linguagem Java. O codigo foi desenvolvido na lingua inglesa
sendo os comentarios apresentados em Portugués ou em Inglés.

5.1 Implementacao

A aplicacéo foi criada através do recurso a linguagem Java, utilizando varias bibliotecas
existentes. Foi necessario o uso do Java Media Framework no desenvolvimento da programa-
cao da aplicacao.

O projecto desenvolvido é constituido essencialmente por trés partes principais: conver-
sao dos formatos Mpeg para Jpeg, tratamento de imagem e conversao do formato Jpeg para
Mov. Conjugando estas trés partes foi possivel implementar a aplicacao pretendida.

Na figura seguinte, Figura 5.1., é possivel observar os diferentes passos realizados na
execucao da aplicacdo, ou seja a mistura de dois sinais de video em formato digital. Inicial-
mente cada um dos videos digitais, formato Mpeg, sofre a conversao para um conjunto de
imagens, formato Jpeg. De seguida cada uma dessas imagens sofre um processo de corte
sendo criadas duas sub-imagens para cada uma das imagens iniciais. Finalmente as sub-
imagens sdo compiladas e convertidas para um formato de video, formato Mov, sendo este
video constituido pela mistura dos videos iniciais.
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Video1.mpeg Conversdo Mpeg para Jpeg

Convers3o Jpeg para Mov)

VideoFinal.mpeg

Figura 5.1 - Diagrama do processo de mistura de video

5.1.1 Interface

A interface é um dos mais importantes aspectos da aplicacao visto ser através dela que o
utilizador interage com o programa inserindo ou recebendo informacao de uma forma visual.

A classe principal do programa foi denominada Image_Application e contém toda a interface
da aplicacao.

Inicialmente ao ser executada a aplicacdao aparece para visualizacao do utilizador uma
janela inicial como pode ser observado na Figura 5.2.

o Image_Application

[

File Edit Help

Figura 5.2 - Janela inicial da aplicacao Image_Application

Ao observar a figura anterior que representa a janela inicial da interface da aplicacao
com o utilizador, é possivel notar a existéncia de trés opcdes de escolha na barra superior,
barra de ferramentas. Essas opcdes designam-se por: “File”, “Edit” e “Help”. A cada um des-
tes separadores estao associadas opcoes que podem ser escolhidas pelo utilizador.
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Seguidamente é mostrada em detalhe cada uma das opgdes que podem ser escolhidas,
respectivamente através da opcao de “File”, “Edit” ou “Help”.

-

2 Image_Application = =]

File | Edit Help

Open

MNew Project
Exit

Figura 5.3 - Opcao File em Image_Application

Ao seleccionar a opcgao “File”, o utilizador pode realizar abertura de um ficheiro através
da seleccdo do botao “Open”. Se for escolhida a ultima opcao “Exit”, a aplicacdo € abando-
nada e ocorre consequentemente o fecho da janela. “New Project” é a opgao principal da
aplicacao pois € através dela que é permitida a criacao do video final através do tratamento
e mistura de diferentes videos na entrada.

Seguidamente é descrita a opcdo “Edit”, cuja representacao grafica pode ser vista na
Figura 5.4.

2 Image_Application = | E ]
File | Edit | Help
Comvert Mpeg To Jpeq
Comvert Jpeg To Mov
" F |

Figura 5.4 - Opcao Edit em Image_Application
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A partir da seleccao da opcao anterior o utilizador consegue efectuar a conversao entre
diferentes formatos de ficheiros sendo eles: conversao Mpeg para Jpeg e conversao Jpeg para
Mov. A conversao é realizada recorrendo a ficheiros previamente localizados numa pasta
especifica, sendo os ficheiros finais colocados numa outra pasta definida para esse efeito.

A (ltima opcao acessivel ao utilizador através da janela principal € a opcao “Help” que
permite o acesso a uma pequena ajuda sobre o funcionamento da aplicacao.

'

@ Image Application I. o 5
File Edit | Help |
About

" o’

Figura 5.5 - Opcao Help em Image_Application

5.1.2 Op¢éao Open

Através da escolha desta opcao o utilizador tem a possibilidade de abrir qualquer tipo de
ficheiro pretendido, pois se o utilizador tiver divida sobre o ficheiro que pretende usar no

projecto a criar pode esclarecer essa duvida abrindo-o previamente. A Figura 5.6 mostra a
janela que permite a procura do ficheiro a abrir.

o )
Look In: |3 Computador ‘V‘ @ \:| E

= Local Disk (C:)

= As Minhas Pastas Partilhadas
£ Disco amovivel (D)

£ Unidade de DVD RW (F:)

File Name: |

Files of Type: |m| Files ‘ s ‘

‘ Open H Cancel ‘

Figura 5. 6 - Janela visualizada apés seleccao da opcao Open
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0 codigo que realiza esta opcao € apresentado de seguida:

//This method initializes jMenultemOpen
private JMenultem getOpenMenultem() {
if (OpenMenultem == null) {
OpenMenultem = new JMenultem();
OpenMenultem.setText("Open”);
OpenMenutem.addActionListener(newjava.awt.event.ActionListener(){

public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e) {
JFileChooser fc = new JFileChooser();
fc.setFileSelectionMode(JFileChooser.FILES_AND_DIRECTORIES);
int res = fc.showOpenDialog(null);
if(res == JFileChooser. APPROVE_OPTION){
File diretorio = fc.getSelectedFile();
lelse
JOptionPane.showMessageDialog(null, “"Nao foi seleccionado nenhum ficheiro!");}
bk
3

return OpenMenultem;

E possivel observar que é permitido abrir qualquer tipo de ficheiro ou directério pois
ambas as opcOes sdo autorizadas através de “JFileChooser. FILES_AND_DIRECTORIES”. Se
apenas se pretendesse a permissao de abertura de ficheiros é retirada a parte “DIRECTO-
RIES” do codigo, assim como se retiraria a parte “FILES” se a permissdo para ficheiros fosse
negada. Neste caso em concreto, como se pretende dar a possibilidade ao utilizador de abrir
ambos, ficheiros e directdrios, foram mantidas as duas opgdes.

Caso nao seja realizada nenhuma escolha, ou seja, nenhum ficheiro for seleccionado, é
visualizada uma caixa de dialogo com uma informacao para o utilizador. Essa janela é apre-
sentada na Figura 5.7.

P

Message [‘L“J 1

r"-:-h
I‘xl.-’:l Nao foi seleccionado nenhum ficheiro!

OK

Figura 5.7 - Mensagem de Erro
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5.1.3 Opcao New Project

New Project é a opcao mais completa de toda a aplicacado, pois € através dela que é pos-
sivel criar a mistura de sinal de video digital pretendida. Para realizar essa mistura é neces-
saria a incorporacéo das trés partes anteriormente referidas: conversao Mpeg para Jpeg, tra-
tamento de imagem e conversao Jpeg para Mov. Nesta fase cada uma das partes sera descri-
ta com um maior detalhe.

Ao ser seleccionado este botao é visualizada a seguinte janela.

-

& New Project B

| Insert Movie 1 |

| Insert Movie 2 |

| Settings |

Figura 5.8 - Opcao New Project

Como pode ser observado na Figura 5.8 sdo apresentados trés botdes: “Insert Movie 17,
“Insert Movie 2” e “Settings”. Os dois primeiros botées permitem a escolha e seleccao de
quais os videos pretendidos para entrada da aplicacdo, sendo apenas possivel o uso de videos
de sinal digital no formato Mpeg. A opcao “Settings” possibilita a especificacao do tamanho,
(Heigth e Width), da imagem Jpeg a criar durante a conversao de Mpeg para Jpeg e o niUmero
de frames por segundo presentes no video em formato Mov final.

F

@ New Project

| Insert Movie 1 | | | Browse |

| Insert Movie 2 | | | Browse |

| Settings | Frames ‘
Width ‘
Heigth ‘

Run

Figura 5.9 - Campos de preenchimento em New Project
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Existem dois botdes designados por Movie1plusbutton() e Movie2plusbutton() representa-
dos pelo sinal “+” na Figura 5.9. Estes botbes, ao serem seleccionados, apds a escolha dos
videos 1 e 2 respectivamente, permitem a conversdo dos videos em imagens do formato
Jpeg. Estas imagens sao guardadas em pastas criadas propositadamente para tal efeito.

0 codigo correspondente a estas accoes € descrito de seguida:

//Accao desempenhada pelo botao Movie1plusbutton()

Public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e) {
System.out.println("actionPerformed()");

//Send Path Movie1 To MpegToJpeg

String[]path={"file:///" + Movie1jTextField.getText(),"C:/ImagesM1"};
MpegToJpeg.main(path);

3

return Movie1plusbutton;

//Accao desempenhada pelo botao Movie2plusbutton()

Public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent e) {
System.out.println("actionPerformed()");

//Send Path Movie2 To MpegToJpeg

String[]path={"file:///" + Movie2jTextField.getText(),"C:/ImagesM2"};
MpegToJpeg.main(path);

3

return Movie2plusbutton;

Como é possivel observar nos excertos de codigo anteriores, a accdo de cada um dos
botdes é retirar o valor inserido no seu correspondente campo de texto, (jTextField), e pas-
sa-lo como parametro de caminho (path) para o bloco MpegToJpeg que permite a conversao
entre os formatos. As pastas onde as imagens Jpeg serao inseridas estao previamente criadas
em: "C:/ImagesM1" e "C:/ImagesM2" podendo no entanto ser alteradas pelo utilizador neste
excerto de codigo.

Apos a identificacdo da localizacao dos videos na entrada, é possivel alterar os parame-
tros predefinidos relativos ao tamanho das imagens e ao nimero de frames por segundo do
video. Isto é realizado através da opcédo “Settings” como se pode observar na Figura 5.8. Se
tais parametros nao forem alterados os valores considerados serao os predefinidos no pro-
grama, esses valores sao obtidos através das caracteristicas do video.

//Sets image size
private void imageProfile(VideoFormat vidFormat){
System.out.println("Push Format "+vidFormat);
Dimension d = (vidFormat).getSize();
System.out.println("Video frame size: "+ d.width+"x"+d.height);
imgWidth=d.width;
imgHeight=d.height;}
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O codigo anterior mostra a especificacdo do tamanho da imagem a partir dos valores
obtidos pelas caracteristicas do formato de video.

Finalmente, ao seleccionar “Run” todas as imagens apos tratamento de corte e de com-
pilacao sdo convertidas num so6 video digital em formato Mov que sera guardado num local
previamente definido como se pode ver nas duas linhas de codigo seguintes:

File dest = new File("C:/VideoFinal/VideoTeste.mov"); //Destino final do Video
imageToMovie.createMovie(dest);

5.1.4 Conversao Mpeg para Jpeg

A aplicacao pretendida exige o tratamento de imagens digitais como forma de mistura de
diferentes videos nesse mesmo formato. Para realizar a mistura dos videos, estes primeira-
mente tém de ser convertidos em imagens, sendo por isso a conversao Mpeg para Jpeg um
importante passo.

Na interface atras descrita esta conversido pode ser efectuada por duas vias: através da
seleccao Edit -> Convert Mpeg To Jpeg ou através de File -> New Project -> Insert Movie -> +.
Na primeira opcdo apresentada, um dado video digital em formato Mpeg é convertido num
numero previamente especificado de imagens Jpeg, sendo estas guardadas numa pasta criada
para o efeito. Esta conversdo é realizada pela classe MpegToJpeg.java sendo chamada pela
classe principal Image_Application.java. Neste caso, o tamanho de imagem criado nao é
especificado pelo utilizador pois este nao tem acesso a essa escolha, sendo o tamanho pre-
viamente definido no codigo usado.

Para a conversao de um dado video em imagens é necessario que o formato do video usa-
do seja Mpeg sendo as correspondentes imagens criadas no formato Jpeg. Como pode ser
observado no excerto de codigo seguinte na declaracao de variaveis é identificado o local
(path) onde se encontra o video a converter e a pasta (folder_path) onde serdo guardadas as
imagens criadas.

//MpegToJpeg
static String path = "file:///C:/video.mpeg";
static String folder_path = "C /ImagesM1”;

Uma importante caracteristica desta conversao é a possibilidade de ser definido o nUme-
ro de imagens criadas. Como o objectivo desta aplicacdao é obter um video final apos o tra-
tamento das imagens é importante que essas imagens existam num ndmero elevado para
aumentar a qualidade do video final. Apesar da vantagem de melhoria de qualidade do video
final, a criacdo de um elevado nimero de imagens também apresenta desvantagens que
devem ser tomadas em conta. Ao aumentar o nimero de imagens, aumenta de uma forma
proporcional o tempo necessario para a conversao do video em imagens e vice-versa. Assim
sendo, o tempo de conversao deve ser optimizado tendo em conta o nimero pretendido de
imagens.



Capitulo 5. Implementacéo e Teste 41

A definicdo desse numero é realizada também no inicio do codigo sendo definido o nime-
ro inicial e final como se pode ver no excerto seguinte:

//MpegToJpeg
int startFr = 0;
int endFr = 10000;

Neste caso o nimero de imagens criado € 10000 imagens.

As imagens criadas apo6s esta conversdo sdo guardadas numa pasta propositadamente
criada para esse efeito. O nome atribuido a cada uma dessas imagens foi cuidadosamente
escolhido de forma a possibilitar no futuro uma facilidade de reconhecimento das imagens a
processar. Assim, as imagens sao designadas por “image_numero” sendo o nimero o valor da
criacao da imagem desde 0, primeira imagem criada, até 9999, Gltima imagem criada neste
exemplo. O codigo seguinte ilustra este procedimento:

int startFr = 0;

int endFr = 1000;
int countFr = 0;
int namecount = 0;

//Called on each new frame buffer
private void useFrameData(Buffer inBuffer)

{
countFr++;
if(countFr<startFr | | countFr>endFr)return;
try
{
saveJpeg(outputimage,“image_"+namecount+".jpg");
namecount++;
3
}

Se o utilizador pretender alterar o niUmero de imagens a criar nesta conversao pode fazé-
lo procedendo a alteracdo de variaveis na inicializacao descrita, stratFr e endFr, ou alteran-
do os parametros mostrados na Figura 5.9.

5.1.5 Tratamento e corte de imagem

Apos a conversao do video Mpeg em varias imagens Jpeg é necessario realizar o seu tra-
tamento e consequente corte. O objectivo final do desenvolvimento desta aplicacao € a cria-
cao de um video no formato digital composto pela mistura de diferentes videos digitais. Para
tal o procedimento adoptado é o seguinte: considerando dois videos como entrada da aplica-
cao, estes sao convertidos em imagens, seguidamente essas imagens sofrem corte e proces-
samento, finalmente as imagens sdo usadas para criar o video final. Através desta descricao é
possivel concluir que o tratamento e corte realizado nas imagens sao de particular importan-
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cia pois € o0 que permite a realizacdo de mistura. Este tratamento é realizado pela classe
Image.java.

Inicialmente é necessario efectuar o acesso a cada uma das imagens. Como se pretende a
mistura de dois videos optou-se pelo corte de imagem, numa linha de corte localizada hori-
zontalmente, em cada uma das imagens. No entanto, estas podem possuir diferentes tama-
nhos, por isso foi necessario criar um método que efectuasse o dimensionamento da parte
pretendida para o corte. Foram usados valores percentuais que se ajustam a cada tamanho
de imagem existente, possibilitando o corte sempre no mesmo local predefinido. O pedaco
de codigo seguinte mostra a criacdo de uma imagem apos o corte, uma sub-imagem, definida
em valores percentuais.

//Dimensiona a Sublmage em valores percentuais
private Bufferedlmage SublmageApp(Bufferedimage image, int x, inty, int w, int h) {
int startx = (x*image.getWidth(null)/100);
int starty = (y*image.getHeight(null)/100);
int width = (w*image.getWidth(null)/100);
int height = (h*image.getHeight(null)/100);
Subimage = image.getSubimage(startx, starty, width, height);
return Subimage;

0 método anterior permite efectuar o dimensionamento da sub-imagem que se pretende
obter apos o corte. Este dimensionamento é realizado em valores percentuais pois no caso de
as imagens nao possuirem as mesmas dimensdes, ele redimensiona-as para efectuar o corte
sempre no mesmo local. Neste caso, todas a imagens sofrem o corte de igual forma, ou seja,
a meio. Existe a possibilidade de alterar a localizacao da linha de corte para esta se realizar
num outro ponto da imagem, contudo o corte realizado tem de ser efectuado sempre hori-
zontalmente. Para proceder a alteracdo da posicdo da linha de corte o utilizador tem de
alterar as coordenadas em que se inicia o corte. O extracto de codigo seguinte indica o local
onde essa alteracao deve ser efectuada:

int x=0, y=0, w=100, h=50;
//Cria Sublmage usando a metade superior da imageUp
DisplaylmageUp = SublmageApp(imageUp, x, y, w, h);

y=50;
//Cria Sublmage usando a metade inferior da imageDown
DisplaylmageDown = SublmageApp(imageDown, X, y, w, h);

As variaveis x e y correspondem as coordenadas da imagem sendo a posicédo (x, y) = (0,0)
localizada no canto superior esquerdo da imagem. As variaveis w e h correspondem ao com-
primento (width) e a largura (heigth) da imagem. No cddigo anterior esta descrito o processo
de criacao das sub-imagens superior e inferior (imageUP e imageDown). No caso da sub-
imagem superior, o dimensionamento € realizado desde o canto superior da imagem, posicao
(X, y) = (0,0), até meio da altura total da imagem inicial. Para a sub-imagem inferior é consi-
derada a posicao inicial de posicao (x, y) = (0, 50).
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As imagens cortadas correspondem a dois videos independentes iniciais e como tal vao
ser guardadas com nomes diferentes consoante o video a que pertencem para nao causar
confusodes futuras.

O objectivo final é a criacdo de um video obtido pela mistura dos dois videos iniciais, ou
seja das imagens criadas ap0s o corte umas pertencem a um video inicial e outras a outro.
Para criacdo desse video final é necessaria a compilacdo das imagens de ambos os videos, o
que é feito apos a escolha de quais imagens usar. Num dos conjuntos de imagens apos o corte
sera escolhida a parte superior enquanto no outro a parte inferior. As restantes sub-imagens
sao descartadas e eliminadas por ndo serem usadas para a futura compilacao. Apds realizar
esta escolha € necessario juntar as correspondentes imagens cortadas, sub-imagens, de for-
ma a formar novas imagens. Para isso as correspondentes sub-imagens provenientes de cada
um dos videos sao processadas. Este método é repetido consecutivamente para todas as sub-
imagens criadas anteriormente pela conversao Mpeg para Jpeg.

5.1.6 Conversao Jpeg para Mov

A conversao de imagens no formato Jpeg para um video no formato Mov é o Ultimo passo
para a concretizacao do objectivo principal desta aplicacdo de mistura de video no formato
digital. Apos a realizacao de todo o tratamento sobre as imagens € necessaria a sua compila-
¢do de forma a criar um video final no formato digital. Como foi referido anteriormente é
possivel ao utilizador especificar o tamanho de imagem e nimero de frames por segundo
para a criacao do video. Esta possibilidade pode ser observada na Figura 5.9.

A conversao das sub-imagens anteriormente criadas num video Mov é realizada pela clas-
se JpegToMov.java. Esta classe € chamada pela classe principal da aplicacdo, Ima-
ge_Application.java, no momento em que o utilizador selecciona o botao “Run”, ver Figura
5.9. A classe JpegToMov.java permite a criacao de um video no formato Mov apos a compila-
cao de imagens, sub-imagens anteriormente criadas, que se localizam numa dada pasta
especifica. As linhas de cddigo seguintes identificam essa localizagao:

String imageDir = "C:/Sublmages”;
File d = new File(imageDir);
JpegToMov imageToMovie = new JpegToMov();

Apos a criacao do video este é colocado numa pasta como se pode ver de seguida:
//Destino final do Video
File dest = new File("C:/VideoFinal/VideoTeste.mov");

imageToMovie.createMovie(dest);

No final desta conversao o objectivo pretendido para a aplicacdo fica realizado pois é
criado um video final constituido pela mistura dos iniciais videos digitais.
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5.2 Testes

Como foi anteriormente descrito, o programa implementado realiza a mistura de sinais
de video na forma digital, formato Mpeg. Para isso, converte os sinais de video recebidos
individualmente na entrada da aplicacdo numa sequéncia de imagens, formato Jpeg. A con-
versao realizada é essencial, pois sdo essas imagens que vao sofrer alteracoes e tratamentos.
As imagens sao captadas em determinados momentos em cada um dos videos sendo o nimero
total de imagens criado definido pelo utilizador. Quanto maior o niUmero de imagens, maior
sera a qualidade do video final, video esse gerado ap6s compilacdo das imagens, pois 0s
videos iniciais ficam representados em mais instantes de tempo. Por outro lado, se o niUmero
de imagens a criar for elevado a aplicacao desenvolvida demora mais tempo a efectuar o
processamento.

De seguida sao apresentadas um conjunto de imagens no formato Jpeg, criadas a partir
de um video, no formato Mpeg, inserido no inicio da aplicacdo para realizar o teste da apli-
cacao desenvolvida.

As imagens ilustradas nas figuras anteriores foram obtidas apds testes realizados sobre a
aplicacao desenvolvida para estudar o seu desempenho. Para este caso em concreto, foi
especificado o niUmero 1000 como sendo o nimero total de imagens criadas. O video usado
foi um video no formato Mpeg com o tamanho de 7,49 MB. Cada uma das imagens criadas
possui uma resolucao entre 2KB e 12KB, dependendo do nimero de cores presentes na res-
pectiva imagem.

Como se pode observar no conjunto das figuras anteriores, Figura 5.10 a Figura 5.13,
devido ao elevado numero de imagens criadas, nao é possivel encontrar diferencas significa-
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tivas entre imagens consecutivas. Uma vantagem deste caso é que, ao ser usado um elevado
numero de imagens, o video final possuira uma qualidade superior ao caso de o nimero de
imagens criadas ser mais reduzido. As imagens sao captacdes do video em instantes consecu-
tivos sendo o intervalo de tempo entre cada instante de captura dependente do nimero de
imagens que se pretende criar. Se em vez do elevado nimero de 1000 imagens considerado
anteriormente, apenas fossem definidas 100 imagens, o espacamento de tempos de captura
seria bastante superior, isto originaria uma perda de informacao entre consecutivas imagens.
Na passagem de 1000 imagens para apenas 100, seria perdida informacao relativa a aproxi-
madamente 10 imagens por cada duas imagens consecutivas.

Nas figuras seguintes estao representadas as imagens obtidas neste Ultimo caso descrito,
ou seja 100 imagens criadas.

Figura 5.16 - image_58 Figura 5.17 - image_59

Como é possivel verificar nas figuras anteriores, Figura 5.14 a 5.17, as diferencas entre as
correspondentes imagens sao notorias o que comprova a perda elevada de informacao. Para
tal ndo ocorrer é vantajosa a especificacdo de um grande nimero de imagens a capturar do
video digital.

As imagens criadas sao numeradas consecutivamente com a designacao “image_numero”.
Este processo de conversao do video Mpeg para um nimero previamente definido de imagens
Jpeg é realizada para cada um dos videos em que se pretende realizar a mistura de sinal. As
imagens criadas sao guardadas numa pasta previamente criada para o efeito.

Apos esta conversdo, as imagens serdo sujeitas ao tratamento de corte e posteriormente
a sua compilacao. No caso concreto da aplicacao desenvolvida o corte de imagem ¢é efectua-
do na horizontal, cortando a imagem em duas horizontalmente.

As figuras seguintes permitem ilustrar o processo de corte de imagem através da repre-
sentacdo da parte superior e da parte inferior de uma imagem apos o corte.
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A imagem considerada para este exemplo foi uma imagem obtida através da realizacdo
do teste anterior.

e ¥ o il L Lo VI8

Figura 5.18 - Parte Superior da imagem apo6s a realizacao
do corte

N Uy

e T T A ;
Figura 5.19 - Parte Inferior da imagem apos a realizacao
do corte

O processo de corte consiste na realizacdo da divisao da imagem em duas sub-imagens
com o mesmo comprimento da imagem original mas diferente altura. Neste exemplo de teste
o corte foi realizado horizontalmente no meio da imagem original, sendo constituidas duas
sub-imagens com o0 mesmo comprimento da imagem original e metade da sua altura. A altura
de cada uma das sub-imagens a criar pode ser alterada consoante a alteracao da posicao da
linha de corte. Esta opcéao de escolha esta ao acesso do utilizador o que permite um processo
de mistura mais personalizado.

No caso concreto de usar esta aplicacao para realizar a mistura de dois videos provenien-
tes da captura de imagens numa piscina, sendo estas capturadas por duas camaras colocadas
verticalmente fora e dentro da agua, a posicdo da linha de corte de ser cuidadosamente
escolhida pelo utilizador de forma a permitir a posterior mistura de imagens e constituicao
do video final que componha o movimento continuo do nadador.

Para a mistura e constituicdo do video final é preciso primeiramente compilar as anterio-
res imagens apods o corte. Sendo o objectivo principal a realizacao de mistura de dois videos,
a compilacao de imagens sera efectuada considerando apenas a parte superior das imagens
de um dos videos e a correspondente parte inferior das imagens do outro video. No caso con-
creto do teste realizado por captura de imagens numa piscina, na camara que se localiza fora
da piscina serao consideras as partes inferiores das suas imagens e descartadas as partes
superiores. Nas imagens provenientes da camara que se localiza debaixo de agua serdo des-
cartadas as partes inferiores das imagens e considerando as partes superiores. Apds todo este
processo de corte e escolha das sub-imagens que sao pretendidas é realizada a juncao das
sub-imagens respectivamente, sub-imagem superior de um video e a sub-imagem inferior do
outro video.
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Neste caso de teste efectuou-se a compilacao de duas imagens diferentes para demons-
trar a visualizacao da imagem composta. As imagens usadas para tal ilustracao foram “ima-
ge_356" e “image_200" do teste realizado para o caso de 1000 imagens criadas. Na Figura
5.20 é possivel observar a imagem obtida apos reconstituicao.

Figura 5.20 - Imagem Composta

Como se pode ver na Figura 5.20, ap6s a juncao das correspondentes sub-imagens, supe-
rior e inferior, de ambos os videos obtém-se uma s6 imagem constituida pela compilacédo de
duas sub-imagens.

Este processo de compilacdo é efectuado para todas as imagens que foram obtidas por
conversao do video no formato Mpeg numa imagem, formato Jpeg. As imagens compostas sao
posteriormente guardadas numa pasta criada para o efeito. O Ultimo passo a realizar para
concluir todo o processo de mistura € a criacdo do video final. Para isso é efectuada uma
conversao do formato Jpeg, ou seja todas as imagens compostas criadas sao convertidas para
um ficheiro, um video no formato Mov-Quicktime.

Como se pode verificar por toda a descricao realizada previamente esta aplicacao efec-
tua a mistura de dois sinais de video no formato digital.

Outro importante caso de estudo para esta aplicacdo é a questdo do tempo que é neces-
sario para a realizacao da mistura dos sinais de video digital, ou seja o tempo que demora a
efectuar as conversdes: Mpeg para Jpeg e Jpeg para Mov. E vantajoso que a aplicacao demo-
re o menor tempo possivel pois aumenta o seu desempenho e eficiéncia.

A aplicacdo desenvolvida possui uma importante vantagem de ser possivel ao utilizador
visualizar uma mensagem informativa no momento em que as diferentes imagens sao criadas.
No caso da conversao Mpeg para Jpeg, considerando apenas a criacdo de 10 imagens, é possi-
vel visualizar as seguintes linhas de informacao no momento em que o programa esta a ser
executado.
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Video frame size: 320x240
Time: 0.27secs

Created file image_0.jpg
Time: 0.31secs

Created file image_1.jpg
Time: 0.34secs

Created file image_2.jpg
Time: 0.37secs

Created file image_3.jpg
Time: 0.41secs

Created file image_4.jpg
Time: 0.44secs

Created file image_5.jpg
Time: 0.47secs

Created file image_6.jpg
Time: 0.51secs

Created file image_7.jpg
Time: 0.54secs

Created file image_8.jpg
Time: 0.57secs

Created file image_9.jpg
End of stream

Como é possivel observar é apresentado o nome da imagem criada e o tempo em que esta
foi criada. No exemplo deste teste, caso de 10 imagens esta referido que a imagem 1 foi
criada apos 0.31 segundos de o programa ter iniciado a sua execucdo, a imagem 2 apo6s 0.34
segundos, a imagem 3 apos 0.37 segundos... Se forem observados em pormenor os tempos
demorados na criacdo de cada uma das imagens, é possivel concluir-se que elas ndo necessi-
tam todas do mesmo tempo para ser criadas apesar de estes estarem bastante proximos.
Neste caso em concreto de 10 imagens o tempo total demorado para a realizacao da conver-
sdo Mpeg para Jpeg foi de 0.57 segundos. Este tempo é bastante reduzido pois o niUmero de
imagens criadas também é muito pequeno. Para executar a aplicacdo com eficacia tem de
ser escolhido um nimero muito mais elevado para as imagens criadas, o que ira provocar um
aumento no tempo de conversao.

Seguidamente foram efectuados testes de contagem de tempo total demorado nesta con-
versao para um diferente nimero de imagens criadas, os valores obtidos sao representados
de seguida.

10 Imagens criadas
100 Imagens criadas
1000 Imagens criadas
1500 Imagens criadas

tempo total da conversao = 0.57 segundos
tempo total da conversao = 3.57 segundos
tempo total da conversao = 33.57 segundos
tempo total da conversao = 50.24 segundos

ud Ul
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Através dos resultados anteriores é verificado que o tempo necessario para a realizacao
da conversao Mpeg para Jpeg aumenta a medida que o nimero de imagens a criar também é
maior como seria de esperar. Um nimero elevado de imagens criado é importante pois
melhora substancialmente a qualidade do video final apds a mistura pois contém mais infor-
macao de cada um dos videos iniciais. Assim sendo, como o nimero de imagens a criar deve-
ra ser elevado o tempo necessario também sera superior. Apesar destes aumentos o tempo
necessario na conversao nao € um problema pois ronda a ordem dos segundos.

A conversao Jpeg para Mov é outro bloco da aplicacdo que deve ser estudado em termos
do tempo que demora a ser executado. Neste caso a conversao é realizada de uma forma
bastante rapida nao sendo fornecido nenhum tipo de mensagem ao utilizador devido a rapi-
dez de conversao. O tempo demorado na realizacdo deste tipo de conversao é de aproxima-
damente 0.05 segundos, teste com 1500 imagens criadas, o que nado influéncia o desempenho
da aplicacao.

O bloco da aplicacao correspondente ao tratamento e processamento de imagens, ou seja
seu corte e compilacdo, também ¢é consideravelmente rapido na sua execucdo nao consti-
tuindo problema para o desempenho total da aplicacao.

Apos os testes relativos ao tempo demorado na execucdo da aplicacao verifica-se que
para melhorar o seu desempenho é preciso diminuir o tempo necessario na conversdao Mpeg
para Jpeg, pois é este bloco que mais influéncia toda a aplicacdo. Futuramente uma melho-
ria na aplicacao desenvolvida é a realizacdao da mistura dos sinais de video digitais em tempo
real, ou seja no momento em que os videos de entrada sdao recebidos é automaticamente
realizada a conversao Mpeg para Jpeg, o tratamento e processamento de imagem e a conver-
sdo Jpeg para Mov, sendo tudo executado de uma forma tao rapida que permitisse a visuali-
zacao do video apds mistura em tempo real.

A aplicacao desenvolvida permite realizar a mistura de dois sinais de video no formato
digital.
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Conclusoes

A presente tese possuiu como objectivo principal estudar a possibilidade e a viabilidade
do uso de sinais de video no formato digital para aplicagdo numa mesa de mistura de sinais.
Inicialmente foram estudados e detalhados os varios formatos de video e de imagem digital
existentes e os seus possiveis tratamentos. Para isso efectuou-se uma pesquisa no mercado
actual entre as diversas ferramentas existentes que possibilitam alteracoes e tratamentos
variados em imagens e videos na forma digital.

A principal razao que motivou a escolha deste tema foi a ndo existéncia no mercado de
uma solucdo que implementasse a mistura de varios videos estando estes no formato digital.
Apds a realizacao de um estudo sobre os diferentes tipos de sinais concluiu-se que os sinais
digitais sdo bastante mais Uteis e vantajosos do que os analogicos pois o seu tratamento é
bastante mais simples.

A aplicacao desenvolvida permite a mistura de videos no formato digital sendo estes pro-
venientes de diferentes dispositivos de captura de video. Uma das aplicagcdes previstas para
esta ferramenta é o seu uso nos desportos, mais especificamente em desportos aquaticos. A
captura dos videos é feita por duas camaras de video colocadas verticalmente uma dentro de
agua e outra fora de agua de forma a registar o movimento continuo do nadador. A aplicacao
desenvolvida permite que através do uso desses dois videos, tratamento de suas imagens e
criacao final de um so video digital obtido por mistura dos dois videos iniciais.

No futuro, a aplicacdo desenvolvida pode ser aperfeicoada pois € possivel em vez das
duas actuais entradas de video digital para mistura, melhorar a aplicacdo de forma a permitir
inserir um nimero muito maior de videos na entrada aumentando assim o numero de sinais
para mistura. Uma outra melhoria pode ser implementada na parte das funcdes desempe-
nhadas. A aplicacdo desenvolvida efectua o registo, através da mistura de videos no formato
digital, dos movimentos de um nadador ao longo de uma piscina. Futuramente podem ser
implementadas novas funcoes a esta aplicacao como exemplo a insercao de um contador de
tempo, que permita contabilizar o tempo que o nadador demora a percorrer um determinado
percurso. Actualmente a aplicacdo de mistura dos dois videos pode ser bastante melhorada
na medida em que o processo de corte de imagens pode ser realizado noutras direccoes e
nao sé o corte horizontal. Com a possibilidade de outras direccoes de corte a mistura de
videos pode ser realizada com mais opcdes de mistura. Outra evolucao prevista € a possibili-
dade de criacao de um video apo6s a mistura de diferentes videos digitais por escolha de
determinados pixéis de cada imagem. Neste ultimo caso a realizacdo de mistura seria mais
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complicada de implementar pois seria necessario escolher a localizacdo de cada um dos
pixéis individualmente. O video final obtido neste processo seria composto por uma mistura
muito mais abrangente de imagens pois, 0s pixéis ocupam uma pequena porcao da imagem
total. Outra importante melhoria a realizar seria a execucao de todo o processo de mistura
em tempo real o que permitiria ao utilizador ver o video final, video ap6s mistura, ao mesmo
tempo que ocorria a recepcao dos videos inicias. Esta implementacao seria relativamente
simples de realizar pois neste momento a ferramenta ja apresenta tempos de operacao bas-
tante pequenos.

No geral, todo o estudo realizado e a implementacédo da aplicacao atras descrita permitiu
concluir que é possivel efectuar a mistura de sinais de video no formato digital.
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