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H ace un mes dediquŽ mi art’-
culo al uso de tarjetas de refe-
rencia para corregir el balance

de blancos en fotograf’as digitales
mediante la toma de una foto de
prueba (vŽase la Figura 1) [2]. Las tar-
jetas pl‡sticas blanca, negra y gris, que
pueden adquirirse en una buena tienda

de equipamiento fotogr‡fico, no debe-
r’an generar ningœn valor de color en
una imagen digital. Esto proporciona
tres puntos de calibraci—n para intensi-
dades de luz baja, media y alta, que
utilizamos para referenciar la captura y
corregirla con la herramienta de edi-
ci—n Gimp.

Perl Mágic o
ÀC—mo podr’a un simple script Perl
averiguar los valores de p’xel que
generan las tres tarjetas, incluso si su
posici—n en la imagen no se conoce,
sin usar ninguna inteligencia artificial?

Si el fot—grafo consigue distribuir las
tarjetas en el centro de la imagen,
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Si ya est‡ un poco cansado de la correcci—n de color manual que describ’amos en el art’culo del mes pasado,

seguramente apreciar‡ un script que automatiza este proceso. POR MICHAEL SCHILLI
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como se muestra en la Figura 1, el
script puede seguir una l’nea horizon-
tal imaginaria e identificar las tarjetas
en base a los valores de los p’xeles a lo
largo del eje x.

La intensidad de la luz medida a lo
largo de esta l’nea permanece cons-
tante durante una distancia considera-

ble mientras la l’nea pasa por encima
de una tarjeta de referencia.

Una vez que la l’nea cruza el fondo de
la imagen, los valores del p’xel comien-
zan a fluctuar significativ amente.

El Listado 1, graphdraw, usa el
m—dulo Imager de CPAN para crear los
gr‡ficos mostrados en la Figura 2.

Los gr‡ficos representan las compo-
nentes roja, verde y azul de los valores
del color a lo largo de la l’nea horizon-
tal dibujada en la Figura 1 en un sis-
tema de coordenadas en el cual el eje x
coincide con la coordenada x de la ima-
gen y el valor y representa la compo-
nentes de color en un rango de 0 a 255.

Figur a 1: Vamos a descubrir lo s valor es de color de las tr es t arje t as de

la imagen. El s cript lee lo s valor es RGB a lo lar go de la líne a horiz ont al

centr ada para obt ener el gráfic o de la Figur a 2.

Figur a 2: L os valor es de la imagen aún no filtr ada fluctúan mucho

como para identificar las t arje t as con fiabilidad.

Listado 1: graphdraw
01 #!/usr/local/bin/perl -w

02 use strict;

03 use Imager;

04 use Imager::Plot;

05 use Log::Log4perl;

06

07 my($file) = @ARGV;

08 die ŽNo file givenŽ unless

defined $file;

09

10 my $img = Imager ->new();

11 $img->read( file => $file ) or

12 die $img->er rstr();

13

14 $img ->filter(

15 type => ŽgaussianŽ,

16 stddev => 10 ) or die

$img->er rstr;

17

18 my $y = int(

$img ->getheight() / 2 );

19 my $width = $img ->getwidth();

20

21 my $data = {};

22

23 for my $x (0..$width -1) {

24 push @{ $data ->{ x } }, $x;

25

26 my $color = $img ->getpixel(

x => $x,

27

y => $y );

28 my @components =

$color ->r gba();

29 for my $color_name (qw(r ed

gr een blue)) {

30 push @{ $data ->{

$color_name } },

31 shift @components;

32 }

33 }

34

35 my $plot = Imager::Plot->new(

36 Width => 550,

37 Height => 350,

38 GlobalFont =>

39

•/usr/share/fonts/truetype/mst

tcorefonts/Verdana.ttf •);

40

41 for my $color_name (qw(r ed

gr een blue)) {

42 $plot ->AddDataSet(

43 X => $data ->{x},

44 Y => $data ->{$color_name},

45 style => {

46 marker => {

47 size => 2,

48 symbol => •cir cle•,

49 color =>

Imager::Color ->new($color_name

),

50 }

51 }

52 );

53 }

54

55 my $graph = Imager->new(

56 xsize => 600,

57 ysize => 400);

58

59 $graph->box(filled => 1, color

=> •white•);

60

61 # Add text

62 $plot ->{•Ylabel•} = •RGB

Values•;

63 $plot ->{•Xlabel•} = •X- Pixel•;

64 $plot->{•T itle•} =

•RGB-Distribution•;

65

66 $plot ->Render(

67 Image => $graph,

68 Xof f => 40,

69 Yoff => 370);

70

71 $graph->write(file =>

Žgraph.pngŽ) or die

$graph ->er rstr();
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habitual a su pro-
pio formato
interno Imager
para editarlo.

Err ores
Si algo va mal, los
mŽtodos de Ima-
ger devuelven
valores falsos.
Para obtener m‡s
detalles de un
error, el progra-
mador cauteloso
llamar‡ al mŽtodo
errstr() para que
devuelva una des-
cripci—n del pro-

blema. El mŽtodo getpixel() (l’nea 26)
examina los valores RGB de un p’xel
en la imagen en una localizaci—n defi-
nida por sus coordenadas x e y y

devuelve un objeto Imager::Color, el
cual contiene los valores RGB del
p’xel.

Una llamada a rgba() (l’nea 28)
devuelve estos valores junto con el
valor del canal alpha. En nuestro caso,
s—lo estamos interesados en los prime-
ros tres valores RGB.

El script llama a shift en la l’nea 36
para extraerlos uno a uno.

Visualiz ación de la Imagen
El m—dulo Imager::Plot representa
aburridos nœmeros como gr‡ficos en
un atractivo sistema de coordenadas
sin muchas complicaciones con res-
pecto al escalado, denominaci—n de
ejes o dise–o gr‡fico, y devuelve
archivos de imagen en cualquier for-
mato habitual, permitiendo al usua-
rio v erificarlos m‡s tarde con un
visualizador de im‡genes o un nave-

El m—dulo read() del Imager de
CPAN (l’nea 12) es una bestia inteli-
gente que puede identificar, leer y con-
vertir cualquier formato de imagen
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Listado 2: cardfind
01 #!/usr/local/bin/perl -w

02 use strict;

03 use Imager;

04 use YAML qw(Dump);

05

06 my($file) = @ARGV;

07 die ŽNo file givenŽ unless

defined $file;

08

09 my $img = Imager ->new();

10 $img->read(file => $file) or

11 die ŽCan• t r ead $fileŽ;

12

13 # Blur

14 $img ->filter(

15 type => ŽgaussianŽ,

16 stddev => 10 ) or die

$img->er rstr;

17

18 my $y = int(

$img ->getheight() / 2 );

19 my $width = $img ->getwidth();

20

21 my @intens_ring = ();

22 my @dif f_ring = ();

23 my $found = 0;

24 my @ctl_points = ();

25

26 for my $x (0..$width -1) {

27 my $color = $img ->getpixel(

x => $x,

28

y => $y );

29 my @components =

$color ->r gba();

30

31 # Save cur rent intensity

in ring buffer

32 my $intens =

@components[0,1,2];

33 push @intens_ring, $intens;

34 shift @intens_ring if

@intens_ring > 50;

35

36 # Store slope between x

and x-50

37 push @dif f_ring,

38 abs($intens -

$intens_ring[0]);

39 shift @dif f_ring if

@dif f_ring > 50;

40

41 if($found) {

42 # Inside flat region

43 if(avg(@dif f_ring) > 10) {

44 $found = 0;

45 }

46 } else {

47 # Outside flat region

48 if($x > $width/3 and

49 $x < 2/3*$width and

50 avg(@dif f_ring) < 3) {

51 $found = 1;

52 push @ctl_points,

53

[@components[0,1,2]];

54 }

55 }

56 }

57

58 my $out = {};

59 my @labels = qw(low medium

high);

60

61 # Sort by intensity

62 for my $ctl_point (sort {

63 $a->[0] + $a->[1] +

$a->[2] <=>

64 $b->[0] + $b->[1] +

$b->[2] }

65 @ctl_points) {

66 my $label = shift @labels;

67 $out ->{$label} ->{r ed} =

$ctl_point ->[0];

68 $out ->{$label}->{green}=

$ctl_point ->[1];

69 $out ->{$label} ->{blue} =

$ctl_point ->[2];

70 last unless @labels;

71 }

72

73 print Dump($out);

74

75 ##############################

76 sub avg {

77 ##############################

78 my($ar r) = @_;

79

80 my $sum = 0;

81 $sum += $_ for @$arr;

82 retur n $sum/@$ar r;

83 }

Figur a 3: Si c onfigur amos el filtr o Blur a •Gaus sian B lurŽ con un r adio

de 10 pixeles  desenfoca la imagen y sua viz a los valor es de los píxeles.
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gador Web. El constructor new()
(l’nea 41) acepta las dimensiones de
la imagen resultante y la ruta hasta
un tipo de letr a True Type, que se uti-
liza luego para el etiquetado de los
ejes.

El script recoge las coordenadas
necesarias en un hash de hashes, al
que apunta $data. Guarda todas las
coordenadas x en $data->{x} y todos
los valores de rojo en $data->{r ed} .
Los valores verde y azul se guardan
de la misma forma. El mŽtodo Add-
DataSet() (l’nea 42) a–ade la infor-
maci—n de forma separada para cada
uno de los tres gr‡ficos, los cuales se
dibujan en un color difer ente.

Para finalizar , se crea un nuevo
objeto Imager en la l’nea 55; despuŽs
se genera el archivo gr‡fico resul-
tante. Antes de que ocurra esto, el
mŽtodo box() colorea de blanco el
fondo de la imagen, y a continuaci—n
Render() dibuja el sistema de coorde-
nadas, las etiquetas y los tres gr‡ficos
de una sola pasada.

Por œltimo, el mŽtodo write() guarda
el archivo generado a disco en formato
PNG.

Fuera de Foco
Antes de que un script pueda identifi-
car con fiabilidad las tr es ‡reas en el
centro de la imagen necesitamos una
m’nima pr eparaci—n. La Figura 2
muestra claramente c—mo fluctœa el
gr‡fico, y esto obviamente va a difi-
cultar la identificaci—n de las ‡reas
m‡s planas. Por tanto, el script de
detecci—n cardfind (Listado 2) nece-
sita ejecutar un filtr o Blur que usa el
mŽtodo ÒGaussian BlurÓ con un radio
de 10 para desenfocar la imagen
(l’neas 14 y siguientes).

Con una imagen desenfocada
(vŽase la Figura 3), las transiciones
de color entre los p’xeles son menos
abruptas. En lugar de saltar directa-
mente de un p’xel blanco a uno
negro, una imagen desenfocada mos-
trar‡ una transici—n con varios valo-
res en escala de grises. Como resul-

tado de esto, el gr‡fico de la Figura 4,
que representa los valores de los p’xe-
les para la misma l’nea horizontal, es
mucho m‡s suave, y simplifica tam-
biŽn la tarea de buscar las tres ‡reas a
identificar.

¿Vuelt a al Cole?
En estas ‡reas de las tarjetas, la curva
es mucho m‡s plana sobre una longi-
tud de cientos de p’xeles. Si volvemos
a las matem‡ticas del colegio, proba-
blemente recordar‡ que la primera
derivada de un gr‡fico como este es
constante y en torno a cero, mientras
que los valores ser‡n mucho mayores
y fluctuar‡n significativ amente en
cualquier otro lugar.

La Figura 5 muestra la primera deri-
vada de los valores de la intensidad,
que se calculan a–adiendo los valores
del p’xel para los canales rojo, verde
y azul. Los valores guardados son
indicativ os de la fluctuaci—n del gr‡-
fico original y bajan a cero en distan-
cias de cierta consideraci—n.

Figur a 4 : La imagen, de senfocada con el filtr o Blur, tiene uno s gráfi-

cos más sua ves, haciendo más fácil identificar las z onas planas cau-

sadas por las tr es t arje t as.

Figur a 5: La primer a deriv ada del gráfic o de int ensidad tiende a c ero

en las s ecciones homogéneas de la imagen.



Las tarjetas, con sus
escalas de grises
homogŽneas, ocupan
estas posiciones en la
imagen original. Por
tanto, el script simple-
mente necesita seguir
este gr‡fico, crear un
bœfer circular de unos
50 valores investiga-
dos, y alertar cuando
la media del bœfer baja
a un valor cercano a
cero. Cuando esto ocu-
rre, ha localizado la
tarjeta.

Regreso a la
Búsqueda
Cuando los valores del
bœfer comienzan a
fluctuar nuevamente,
el script ha abando-
nado el ‡rea de la tarjeta y vuelve al
estado de Òbœsqueda de la siguiente
zona homogŽneaÓ. El script deber’a ser
capaz de encontrar las tres regiones
que estamos buscando y devolver los
valores RGB que encuentre en formato
YALM. Esto permite al script picfix ,
que vimos en el art’culo del mes
pasado, ajustar el balance de blancos
de todas las im‡genes con las mismas
condiciones de luz.

Repetimo s
El fot—grafo aœn necesita repetir la
fotograf’a de referencia cada vez que
cambia la escena. Todas las subsi-
guientes fotos de una misma escena
pueden corregirse con Gimp y el con
script picfix.

Para asegurarnos de que este mŽtodo
funciona incluso cuando la imagen
tiene un fondo muy homogŽneo, las
l’neas 47 a 50 no s—lo verifican si el
valor medio del bœfer es menor de 3,
sino que tambiŽn comprueban que el
algoritmo est‡ en el tercio central de la
imagen, ignorando los tercios a la
izquierda y a la derecha.

El script usa arrays Perl normales
como bufers circulares y usa push()
para a–adir nuevos valores tras verifi-
car si el array excede de la longitud
m‡xima del bœfer. En este œltimo caso,
borra el primer elemento del array
mediante una llamada a shift() , acor-
t‡ndolo en un elemento, mientras que
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el segundo elemento se
mueve a la primera posi-
ci—n.

Para calcular la primera
derivada de la funci—n de
p’xeles (ciertamente com-
pleja), podremos usar un
mŽtodo numŽrico simplifi-
cado.

El bœfer circular,
@intens_ring, guarda los
valores de intensidad de al
menos 50 p’xeles, que se
crearon a–adiendo los valo-
res rojo, verde y azul en las
coordenadas x procesadas.

Para extraer los tres valo-
res de la lista de cuatro ele-
mentos devuelta por el
mŽtodo rgba() (l’nea 29), el
script conf’a en la tŽcnica
de troceado de arrays
@components[0,1,2] (l’nea

32). El valor de la primera derivada, es
decir, la pendiente del gr‡fico en ese
punto, se aproxima entonces a la dife-
rencia entre el primer y œltimo ele-
mentos del bœfer circular a una distan-
cia constante x. Si la pendiente es
positiva o negativa nos es indiferente,
por lo que abs() la convierte a un
valor positivo en caso necesario.

Para averiguar si el algoritmo est‡
actualmente en una de las partes pla-
nas del gr‡fico que est‡ siendo investi-
gado, o en una regi—n m‡s monta–osa,
el script configura un segundo bœfer
circular, @diff_ring , que contiene los
œltimos 50 valores determinados por la
primera derivada del gr‡fico (l’nea
39). La funci—n avg() definida en las
l’neas 76 y siguientes calcula el valor
medio de los 50 valores de intensidad.
Si el algoritmo est‡ en ese momento
en una regi—n picuda, s—lo necesita-
mos un valor medio por debajo del
umbral 3 para identificar una parte
plana.

Una vez que el script llega a una
zona plana, es necesario un incre-
mento medio de m‡s de 10 para con-
vencer a la m‡quina de estados que
est‡ de nuevo en una zona monta–osa.

Cada vez que el script identifica una
zona plana, la l’nea 52 guarda los
valores RGB del primer p’xel encon-
trado en esta ‡rea en el array
@ctl_points. Debido a que s—lo esta-
mos interesados en tres regiones pla-

nas, la instrucci—n last de la l’nea 70
descarta cualquier otra.

Result ados
Finalmente, la funci—n Dump() del
m—dulo YALM de CPAN genera los
resultados (vŽase la Figura 6) en forma
de un archivo YALM, sample.yml.

Si guardamos los resultados y los
pasamos al script picfix del art’culo del
mes pasado, con la opci—n-c
sample.yml, esto nos permite corregir
la gama de color de la imagen con las
tarjetas, y de cualquiera otras im‡ge-
nes que hayamos tomado con la misma
iluminaci—n. No debemos olvidar que
tenemos que mantener las tarjetas en
el medio de la fotograf’a para asegurar-
nos de que este sencillo algoritmo las
encuentra. De otra manera, para
encontrar las tarjetas necesitar’amos
un algoritmo mucho m‡s sofisticado.

Por otro lado, perl, con su tesoro de
m—dulos en CPAN, nos proporciona un
amplio abanico de posibilidades para
nuestros experimentos. �
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Figur a 7: Si usamo s los valor es leídos en las

t arje t as de r eferencia, el s cript picfix adap-

t ará el canal r ojo, usando 16/ 16, 123/ 129 y

189/ 191 como punt os de referencia.

Figur a 6: El s cript car dfind

acept a el nombr e de un

archiv o de imagen, lle va a

cabo los cálculo s de forma

autónoma y gener a los va-

lor es de color en f ormat o

YALM p ara reflejar lo s va-

lor es medidos de las t arje t as

de referencia.


