
que los par‡metros de exposici—n,
como la sensibilidad de la c‡mara,
sobre la marcha.

El Listado 1 muestra una sencilla
aplicaci—n que fija en primer lugar la
sensibilidad de la c‡mara a 40000
antes de capturar una imagen del
flujo de v’deo, y la guar da en disco
como archivo JPEG (vŽase Figura 2).

El m—dulo Camcap que usa single
se muestra en el Listado 2. A–ade una
capa de abstracci—n para acceder al
flujo de v’deo. El constructor de la
l’nea 12 define unos cuantos par‡me-
tros, como la anchura y altura de la
imagen, as’ como los valores m‡ximo
y m’nimo del brillo (br_min,
br_max). El c—digo usa entonces el
m—dulo Video::Capture::V4l de CPAN
para conectarse al dispositivo de
v’deo, /dev/video0. Si alguna otra
entidad est‡ ya obteniendo datos del
dispositivo, la conexi—n falla.

El mŽtodo cam_bright() definido en
la l’nea 35 configura la sensibilidad
de la c‡mara. Aguarda un valor entre
0 y 65535, llama al mŽtodo picture()
para recuperar la estructura de la

imagen de la c‡mara, llama a bright-
ness() para fijar el v alor de la
sensibilidad definido all’, y final-
mente llama al mŽtodo set() para
configurar el valor en la capa de
Video4Linux.

El mŽtodo capture() definido en la
l’nea 117 acepta opcionalmente un
valor de brillo antes de capturar el
siguiente fotograma del flujo de
v’deo. El primer fotograma disponible
lleva el nœmero 0, el siguiente estar‡
disponible como 1. Al llamar al
mŽtodo capture() de Video::Cap-
ture::V4l en la l’nea 128 se hace la
petici—n del fotograma espec’fico del
dispositivo de v’deo. La siguiente lla-
mada a sync() asegura que la
informaci—n de la imagen se trans-
fiere al escalar $frame.

Algunos tests muestran que el pri-
mer fotograma a comprimir puede no
ser œtil, debido a que el nivel de brillo
fijado por la c‡mara justo antes de
capturar el fotograma aœn no ha sido
aplicado. Para solucionar esto, cap-
ture siempre captura dos fotogramas y
descarta el primero.

� a mayor’a de las webcams
incluy e algœn tipo de software
para Windows, que no vale

para nada al usuario de Linux. Afor-
tunadamente, las distribuciones m‡s
recientes incluyen Video4Linux, que
nos proporciona controles sencillos
para muchas c‡maras USB. La Crea-
tiv e NX Ultra que he usado para este
art’culo ofr ece salida para v’deo y
cuesta entorno a 70$. De hecho,
puede parecer un despilfarro de las
capacidades de la c‡mara usarla
como una simple webcam, pero es
que simplemente estaba abandonada
en un caj—n en los laboratorios Perl-
meister, por lo que, Àpor quŽ no
usarla? La c‡mara no necesita sumi-
nistro externo de corriente, y fue
detectada inmediatamente por el sub-
sistema de conexi—n en caliente
cuando la enchufŽ a mi PC. La infor-
maci—n de v’deo normalmente se
almacena en /dev/video0. El m—dulo
de Perl Linux::Capture::V4l de CPAN
se fija al dispositivo de entrada, cap-
tura la informaci—n de los fotogramas
y permite al programador que modifi-
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Las webcams son œtiles para monitorizar . Usando m—dulos CPAN y algo de c—digo C a medida, un script

Perl puede ajustar autom‡ticamente la exposici—n y pescar las im‡genes m‡s interesantes de un flujo de

v’deo. POR MICHAEL SCHILLI
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Cuando el mŽtodo sync() vuelve, la
variable $frame guarda la informa-
ci—n de la imagen en bruto en formato
BGR. Cada pixel queda descrito por
tres bytes consecutivos que contienen
los valores de azul, verde y rojo
(entre 0 y 255). Para generar un for-
mato que puedan entender las
herramientas de manipulaci—n de
im‡genes, el comando reverse invierte
la cadena de bytes, lo que da lugar al
formato m‡s comœn RGB.

Si a–adimos ahora una cabecera P6,
lo que sucede en la l’nea 144, y espe-
cificamos el ancho y alto de la
imagen, el mŽtodo read() del m—dulo
Imager de CPAN puede proporcionar-
nos una imagen en formato PNM. El
truco anterior de inv ertir el or den de
los bytes ha invertido tambiŽn el
orden de los p’xeles, dejando la ima-
gen colocada al principio. Pero esto
puede solucionarse f‡cilmente lla-
mando al mŽtodo flip , que usa el
par‡metro dir => ÒhvÓ para girar la
imagen 180 grados. Por œltimo, el
mŽtodo capture() devuelve la imagen
como un objeto de la clase Imager,
que ya se puede procesar llamando a
la funci—n.

� � 	
� � 
 � 
 � ���
 ��� ��
Para ajustar la c‡mara a la luz
ambiente, el mŽtodo calibrate inv es-
tiga una imagen de prueba, determina
su brillo y ajusta la sensibilidad de la

c‡mara. Si la nueva imagen aœn no es
demasiado buena, el proceso conti-
nœa. Pero, ÀquŽ hacemos si la imagen
es demasiado oscura o demasiado
clara?

Las Figuras 3 y 4 muestran la distri-
buci—n de todos los valores RGB de
los p’xeles de dos im‡genes dife-
rentes. El histograma de la Figura 3
est‡ tomado de una imagen fuerte-
mente subexpuesta, raz—n por la cual
tiene algunos valores RGB en los ran-
gos inferiores, y luego cae
abruptamente y no da m‡s tonos bri-
llantes. Por contra, la Figura 4
muestra el histograma de una imagen
expuesta normalmente, donde pode-
mos ver la distribuci—n simŽtrica de
los valores entre 0 y 255.

Para evaluar el brillo de la imagen
de prueba, vamos a usar un algoritmo
algo primitiv o: sumamos todos los
valores y dividimos entre tres el
nœmero de p’xeles. Si esto nos da en
torno a la mitad de 256, entonces el
nivel de lectura de color est‡ en mitad
de rango, y suponemos la imagen m‡s
o menos bien balanceada.

Sin embargo, Perl no est‡ pensado
para hacer esto muy r‡pidamente.
Con una imagen de 320 por 240,
donde cada pixel contiene un valor
para los canales rojo, azul y v erde,
esto hace 230.400 puntos de informa-
ci—n. Hacer el c‡lculo en este caso
lleva bastante tiempo, lo cual puede

ser un problema, a menos que elimi-
nemos toda la carga de c—mputo
extra.

Afortunadamente, podemos exten-
der el m—dulo de Imager usando C,
por lo que podemos volar a travŽs de
las estructuras de datos a alta veloci-
dad y devolver el resultado al script
Perl. Para ello, necesitamos crear un
directorio Imager-Misc en la estruc-
tura de directorios del m—dulo Imager
de CPAN (lo necesitamos para usar
algunas de sus cabeceras en C), cosa
que hacemos tecleando:

� � � �����	 
��
�
� ���� 
��� �����	������

En el Makefile.PL que aparece en el
directorio Imager-Misc tenemos que
cambiar la l’nea INC => -I. a INC
=> -I.. para permitir las llamadas a
perl Makefile.PL y make para encon-
trar los archivos Include de la
distribuci—n de Imager. h2xs crea
tambiŽn un archivo Misc.xs para el
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ness(). El vudœ de Perl XS necesario
para ligar esto al script Perl comienza
en la l’nea 80. El ancho de la imagen
que se pasa se da en p’xeles con

im->xsize , la altur a con im->ysize .
Dos bucles for iteran a travŽs de los
p’xeles, y la macro i_gpix extrae el
valor del color del pix el. Devuelve

nuevo y veloz c—digo en C y la capa
de conexi—n (vŽase el Listado 3).

La l’nea 18 del Listado 3 muestra el
c—digo en C de la funci—n bright-
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una estructura i_color en la variable
val. El valor rojo, por ejemplo, de un
pixel se puede referenciar entonces
como val.channel[0].

Para compilar e instalar el nuevo
m—dulo Imager::Misc s—lo tenemos
que seguir los pasos normales: perl
Makefile.PL, make, make install . Con
use Imager::Miscse carga el m—dulo.
Podemos acceder ahora a la nueva
funci—n Imager::Misc::brightness, que
acepta una imagen Imager y devuelve
un valor entero para expresar el brillo
de la imagen.

El sencillo algoritmo nos da un
valor de 7 para brightness() en caso
de la imagen oscura de la Figura 3, y
un valor de 125 para la imagen con
exposici—n normal mostrada en el his-
tograma de la Figura 4.

Para configurar la c‡mara para que
se adecœe a la luz ambiente, el
mŽtodo calibrate() de Camcap.pm
lanza primero una imagen de prueba,

determina el valor de retorno pasado
por la veloz funci—n brightness y
compara este valor de retorno con el
valor ideal de 128. Si el valor medido
est‡ por debajo, calibrate() llama a
cam_bright() para ajustar la sensibili-
dad de la c‡mara. Si el valor medido
est‡ bajo el valor ideal, es decir, si la
imagen est‡ subexpuesta,
cam_bright() configura un valor
mayor para la siguiente imagen de
prueba.

calibrate() comienza disparando
dos im‡genes con una sensibilidad

m‡xima y m’nima de la c‡mara. Si la
imagen es demasiado oscura con
exposici—n m‡xima (o demasiado
clara con la exposici—n m’nima), la
funci—n mantiene el valor actual, ya
que no hay nada que se pueda hacer
para conseguir una mejor imagen.

En los dem‡s casos, Capcam.pm
inicia una bœsqueda binaria para
hallar la exposici—n —ptima entre 0 y
65535. Si la imagen es demasiado
oscura, el algoritmo continœa su bœs-
queda en la parte superior del
interv alo, y si la imagen es dema-
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diferencias entre los valores de los
canales. Si el valor de rojo de un pixel
de la primera imagen es 15, y el valor
rojo para el mismo pixel en la segunda
imagen es 30, el contador diffcount se
incrementa, en caso de que se fije un
valor de 15 o m‡s para el par‡metro
diff . Esto ayuda a compensar la des-
viaci—n estad’stica que ocurre debido
al ruido del chip CCD o a cambios
naturales en la luz ambiente.

El script tracker del Listado 4 ejecuta
un bucle infinito, dispar ando una ima-
gen tras otra, pero s—lo
almacen‡ndolas en caso de que Ima-
ger::Misc::changed() se–ale que hubo
un cambio importante, debido a que
m‡s de 2000 p’xeles excedieron el
umbral. Si el contador es inferior, se
sobrescribe la œltima imagen en la
cachŽ para mantener la cuenta de los
cambios graduales.

Las im‡genes guardadas terminan
en un disco cachŽ Cache::File-Cachey

se borran autom‡ticamente tras 48
horas. Con las im‡genes se guarda una
clave con la fecha (como
2006/03/28-11:21:22). Para recuperar
la œltima imagen de la cachŽ, tracker
simplemente llama a la cachŽ
get_keys(), que devuelve todas las cla-
ves existentes. La funci—n maxstr que
proporciona el m—dulo List::Util coge

siado clara, usa la mitad inferior. Si
todo va bien, la c‡mara deber’a darnos
una imagen con un valor de brillo de
128 +/- 2 0 (confuso par‡metro
avg_acc). Para evitar demoras, la bœs-
queda se suspende tras cinco intentos.

��� �� ��	���
Si dejamos la c‡mara funcionando 24
horas al d’a, 7 d’as a la semana, aca-
baremos con una gigantesca cantidad
de im‡genes. Pero para prop—sitos de
monitorizaci—n, s—lo vamos a querer
almacenar las im‡genes que cambian
considerablemente en comparaci—n
con la imagen anterior.

Para filtr ar el material carente de
interŽs, Misc.xs define una funci—n
que devuelve el nœmero de valores
RGB que ha cambiado entre dos im‡-
genes. Ademas de dos punteros a las
estructuras i_img (objetos
Imager::ImgRaw a nivel Perl), se
aguarda un par‡metro diff para las
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la fecha m‡s reciente. Y la funci—n get()
de la cachŽ aguarda la clave como argu-
mento y devuelve la imagen coincidente.

Queremos que la c‡mara se recalibre
cada cinco minutos para tener en cuenta
los cambios en la luz ambiente. Para

conseguirlo, se guarda en la cachŽ una
pseudo entrada denominada calibrated
que se borra cada 300 segundos. Si el
tracker falla al tr atar de encontrar la
entrada, recalibra y escribe el valor de
nuevo. El script cacheprint coge las im‡-

genes de la cachŽ creada por el tracker.
Compone con ellas im‡genes JPEG con
la informaci—n de la cachŽ y las guarda
en un nuevo directorio temporal. Enton-
ces cacheprint llama al programa
montage del toolbox Image-Magickpara
crear montajes que parezcan secuencias
de im‡genes. El visor xv muestra las
miniatur as y hace coincidir los valores
de las fechas (vŽase Figura 6).

La Figura 6 muestra el resultado de
medio d’a de im‡genes que ten’a sufi-
cientes cambios como para que tracker
las almacenase. Las im‡genes muestran
el surrealista mundo de los estudios Perl-
meister. A las 0:09, la luz del estudio se
apaga, y a eso de la 1:17, todo parece
tranquilo en la parte visible de mi apar-
tamento. Los cambios graduales entre la
1:17 y las 6:45 se sobreescriben con la
marca de tiempo 01:17:03, hasta que
finalmente a las 06:45:37 una persona
que surge de entre la oscuridad hace
cambiar un nœmero suficiente de p’xeles
como para que tracker registre los movi-
mientos. A las 07:07:56 alguien abre las
cortinas y entra por fin la luz de la
ma–ana. �
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[1] Listados de este art’culo: http://www .
linux-magazine.es/Magazine/
Downloads/21

[2] Definici—n de brillo: http://en.
wikipedia.org/wiki/Brightness

[3] Marc Lehmann, ÒCapturing V ideo in
Real TimeÓ, The Perl Journal, 2005/02

[4] P‡gina Web del m—dulo Imager de
Perl: http://imager .perl.org
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