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RESUMEN

En la actualidad la gran parte de la implementacién se encuentra aplicada en
procesos de grandes empresas industriales, debido a esto han surgido ideas de
gue la vision artificial solo era para esos usos, pero se ha ido demostrando con
el pasar del tiempo, que también puede ser aplicada a distintos campos como;

la medicina, seguridad y fotografia.

Conforme a estos indicios, se realizo investigaciones del uso e implementacion
de vision artificial en la remasterizacion de videos, ya que, los videos es la
coleccion de imagenes, audio y otros datos, que seran de ayuda para el proposito

de este proyecto.

El presente trabajo tiene como finalidad desarrollar e implementar técnicas de

vision artificial necesarias para la remasterizacion de videos en blanco y negro.

Para el proceso de remasterizaciébn se combina el modelo de red neuronal
convolucional pre-entrenada con la vision artificial, este modelo obtiene
informacion mediante la realizaciéon de un proceso de analisis para identificar

caracteristicas importantes de los objetos.

Estas redes pre-entrenadas ahorran tiempo y recursos al momento de ejecutar,
ya que, si se lo emplearia desde un aprendizaje inicial de cero esto podria tardar
semanas y no se podria obtener resultados O6ptimos, la red neuronal
convolucional que se utiliza seré la del modelo VGG que cuenta con profundidad
de 16 o 19 capas, esta entrenado con mas de un millébn de iméagenes,

permitiendo ser importado.

La red pre-entrenada identificara y detectara los objetos a los cuales se le
aplicaran la vision artificial. Por otra parte, la vision artificial sera la encargada de

realizar el proceso de colorizacidon y escalabilidad del video.

Las herramientas de trabajo para el desarrollo de este prototipo seran en el
lenguaje de programacion Python. Ademas, del uso de importaciones de librerias
como OpenCV, Numpy, Keras y Torch las cuales son necesarias para la

realizacion de vision artificial. Por otra parte, se desarroll6 una pagina web
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intuitiva con el framework Flask permitiendo usarla de una forma agil y rapida.
La pagina web permite subir un archivo de video con extension .mp4 como
entrada para el proceso y como salida mostrara el resultado del video

remasterizado.

La ejecucion del proyecto, empezara por la extraccion de frames del video, luego
la red neuronal convolucional realizara el reconocimiento de patrones dentro de
cada frames, posteriormente los frames pasaran por el proceso de vision artificial
gue consiste en la remasterizacion, el objetivo en este punto es que la
remasterizacion aplique la escalabilidad y lo colorice para obtener un resultado

a color.

El alcance de este trabajo es analizar, implementar y evaluar las pruebas de
remasterizacion de videos en blanco y negro a través de la vision artificial. Se
considera que el proyecto cumplid con los objetivos establecidos en base
resultado de precision que se obtuvo de un 80%, para esto se tom6 como
parametro la luminosidad y cantidad de objeto dentro de la escena, dando como
resultado que cuando la red neuronal estd en luminosidad cincuenta el
reconocimiento de objetos y remasterizacion es mas certero ya que, distingue
areas como: piel, ojos, cabello, el cielo y el nivel de luminosidad lo asemeja a

colores de la realidad.

Palabras clave: Deteccion de objetos, vision artificial, remasterizacion, Python,
Flask.



ABSTRACT

At present, most of the implementation is applied in processes of large industrial
companies, due to this ideas have arisen that artificial vision was only for those
uses, but it has been demonstrated over time that it can also be applied to

different fields such as; medicine, security and photography.

According to these indications, research was carried out on the use and
implementation of artificial vision in the remastering of videos, since the videos is
the collection of images, audio and other data, which will be helpful for the

purpose of this project.

The present work aims to develop and implement artificial vision techniques
necessary for the remastering of black and white videos.

For the remastering process, the pre-trained convolutional neural network model
Is combined with artificial vision, this model obtains information by performing an

analysis process to identify important characteristics of the objects.

These pre-trained networks save time and resources at the time of execution,
since, if it were used from an initial learning of zero this could take weeks and
optimal results could not be obtained, the convolutional neural network that is
used will be that of the model VGG that has depth of 16 or 19 layers, is trained

with more than a million images, allowing it to be imported.

The pre-trained network will identify and detect the objects to which the artificial
vision will be applied. On the other hand, artificial vision will be in charge of

carrying out the video colorization and scalability process.

The working tools for the development of this prototype will be in the Python
programming language. In addition, the use of imports from libraries such as
OpenCV, Numpy, Keras and Torch which are necessary for the realization of
artificial vision. On the other hand, an intuitive web page was developed with the
Flask framework, allowing it to be used in an agile and fast way. The website
allows you to upload a video file with an .mp4 extension as input for the process

and as output it will show the result of the remastered video.



The execution of the project will begin with the extraction of frames from the
video, then the convolutional neural network will perform the recognition of
patterns within each frames, later the frames will go through the artificial vision
process that consists of remastering, the objective at this point is that the

remastering apply scalability and colorize it to get a color result.

The scope of this work is to analyze, implement and evaluate black and white
video remastering tests through computer vision. It is considered that the project
fulfilled the established objectives based on a precision result that was obtained
of 80%, for this the luminosity and quantity of object within the scene was taken
as a parameter, resulting in that when the neural network is in luminosity fifty
object recognition and remastering is more accurate since it distinguishes areas
such as: skin, eyes, hair, the sky and the level of luminosity resembles colors of

reality.

Keywords: Object detection, machine vision, remastering, Python, Flask.
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INTRODUCCION

Actualmente, las redes neuronales, el Deep Learnig y el Machile Learnig, han
permitido el desarrollo de nuevos algoritmos en el campo del reconocimiento de
patrones. En particular, en el trabajo de visién artificial, las redes neuronales
convolucionales han establecido el estado del arte en procesos de segmentacion

o clasificacion de imagenes.

La vision artificial no es un tema sencillo. Como ser humano, si se presenta una
imagen o video y se pide que identifique los objetos en ello, el proceso es
parcialmente sencillo, no obstante, para los sistemas automaticos, no es tan
simple. En los Ultimos afios se ha comenzado a alcanzar resultados que pueden
ser utilizados en determinadas aplicaciones. La deteccidon de los objetos sigue
siendo un campo de investigacion en la actualidad. Lo que se desea es poder
distinguir un tipo de objeto de otro para remasterizar mediante el uso de vision
artificial.

Con la ayuda de nuevas investigaciones, resulta mas facil detectar objetos,
remasterizar imagenes en blanco y negro. Para ello, se necesita una base de
datos de imagenes con una cantidad entre mas de un millén de imagenes de
distintos objetos con distintos colores, por esa razon es que se optd por redes

neuronales pre-entrenadas, ya que facilita el proceso de entrenamiento.

La siguiente propuesta tecnoldgica tiene como objetivo implementar técnicas de
vision artificial conjuntamente con un modelo de red neuronal pre-entrenado, que
permitira la identificacion y deteccién de objetos dentro del video en blanco y
negro, luego se aplica el proceso de remasterizacion el cual esta encargado de

realizar la colorizacion y escalabilidad del video.

Capitulo 1: se describe el diagnéstico de necesidades para la implementacién

del prototipo, requerimientos y justificacion.

Capitulo 2: en este capitulo se detalla el desarrollo del prototipo,

fundamentacion tedrica, metodologia, disefio, ejecucion y pruebas del prototipo.
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Capitulo 3: se evidencia las pruebas obtenidas del prototipo, las conclusiones y

recomendaciones.

1. CAPITULO I. DIAGNOSTICO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS

1.1. Ambito de Aplicacion: descripcién del contexto y hechos de interés

Debido a la pandemia surgida a fines del 2019 y la puesta en cuarentena de
2020, la OMS consider6 al COVID-19 como una pandemia de impacto global, las
personas han ido desarrollando diferentes formas de trastorno de ansiedad [1],
debido a que todo el mundo tenia un trabajo, una escuela, salidas, cosas tan
normales para nosotros que de un dia a otro de una forma abrupta se tuvo que
dejar a un lado por medidas de bioseguridad [2], sin embargo el ser humano
tiene la capacidad de adaptacion que ha permitido sobrellevar el COVID-19
descubriendo nuevas formas de entretenimiento e investigacion con el objetivo
de canalizar su ansiedad en diferentes ambitos como: arte, tecnologia, belleza,

gastronoml'a entre otros.

El ojo humano posee tres tipos de conos situadas en la retina, es por ello que la
mayoria de investigadores aseguran que podemos distinguir alrededor de un
millon de colores, ahora esto aplicado a la vision artificial es mas complejo su
reconocimiento, debido a que requiere una gran cantidad de informacion

procesada.

Sin embargo las personas se han orientado a las investigaciones en el area de
inteligencia artificial, para ser mas precisos en lo que es vision artificial, donde
se consideraba solo en la parte industrial como medida de control y calidad [3] ,
esto abarca tres areas de la ingenieria: Optica, electronica e informatica; de ahi
gue surge la idea de que no solo sea para empresas industriales sino también
en el area de procesamiento multimedia por lo que se propone desarrollar un

sistema que analice un video en escalas de grises y lo remasterice.

La remasterizacion de videos mediante la técnica de vision artificial es utilizada
para algunos fines, en este caso lo utilizaremos para convertir videos grabados

en blanco y negro con baja resolucion para colorizar y aumentar la calidad del
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video, esto podria ayudar en lo que son en camaras de vigilancia que en su

mayoria son en esas escalas.

Actualmente, es un campo de estudio que estd emergiendo y en donde los
modelos que encontramos hoy en dia no son tan potentes los cuales se podrian
considerar como modelos Beta; a partir de estas investigaciones existentes se
implementara en este trabajo el entrenamiento de imagen.net que es una base
de datos de imagenes dado al publico con fines investigativos, a su vez se

utilizara la red neuronal convolucional pre-entrenado al estilo VGG.

El alcance de este proyecto es lograr desarrollar un prototipo que convierta

videos de blanco y negro a color.

1.2. Establecimiento de requerimientos

Para la implementacion de la red neuronal convolucional pre-entrenada es
necesario algunos parametros los cuales irdn desarrollando pruebas hasta

obtener el resultado eficiente.
El proyecto esta distribuido de la siguiente forma:

— Recoleccion de informacion, sera considerada como fase inicial, en la cual
se debe realizar un andlisis en base al entrenamiento de redes neuronales
convolucionales y Deep Learning.

— Desarrollo de la aplicacion web, se disefiara una interfaz amigable con el
usuario en el cual contendra los archivos necesarios para realizar la
colorizacion.

— Pruebas, una vez concluida la aplicacibn web se iniciara las pruebas

correspondientes con la remasterizacion con imagenes y videos.

1.3. Justificacidén de requerimiento a satisfacer

El enfoque de este proyecto es en el dominio de: Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion combinado en la linea de investigacion: Ciencia de los datos
e Inteligencia Artificial establecido por la Universidad Técnica de Machala
(UTMACH).
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Pensar en inteligencia artificial, es pensar en computadoras inteligentes que
estan disefiadas para lograr las mismas cosas que puede hacer el ser humano
[4], esto es posible al procesamiento de grandes cantidades de datos
combinando algoritmos inteligentes, identificacion de patrones y toma de
decisiones con minima intervencion humana, permitiendo adaptarse a su
entorno, es decir, prepara los datos relevantes luego entrena el algoritmo para

finalmente comprobar si los algoritmos entrenados dan resultados precisos.[5]

La visidn artificial también conocida como vision industrial o vision robdtica es
una rama de la inteligencia artificial que tiene como objetivo, adquirir, procesar y

analizar informacion a través de imagenes digitales del mundo real [6].

De ahi surge la necesidad de combinar vision artificial con el procesamiento
multimedia ya que la mayoria de investigaciones e implementacién estan

dirigidas al sector industrial, control de calidad y vigilancia.

La propuesta en el presente proyecto es el disefio e implementacion de un sitio
web, en el cual se cargarda el archivo multimedia para este ser fragmentado con

el propdsito de remasterizar y poder visualizar la misma version, pero a color.

Es importante la utilizacion de librerias para el software como OpenCV, KERAS

y Torch para la realizacion de la infraestructura de la aplicacion de vision artificial.
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2. CAPITULO Il. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

2.1. Definicion del prototipo tecnoldgico

Deep Learning (DL) es un método de aprendizaje de la inteligencia artificial [7]
gue se define como un algoritmo estructurado automaticamente que simula el
aprendizaje humano para obtener ciertos conocimientos, hoy en dia DL ha
aportado grandes avances en el ambito de reconocimiento de imagenes y

videos.

El aprendizaje de Deep Learning esta compuesto por redes neuronales
artificiales entrelazadas que permiten el procesamiento de informacién de forma
jerarquica. En cuanto a los niveles jerarquicos se tiene el nivel inicial, la red
aprenderd algunas cosas simples y luego enviara esta informacion al siguiente
nivel, en el siguiente nivel, tomara la informacion recibida y la combinara para
formar una informacion un poco mas compleja y luego pasara al tercer nivel, y

asi sucesivamente.

La siguiente propuesta tecnoldgica tiene como propdésito partir de un video en
blanco y negro para generar una version a color. Intuitivamente, la idea es
simple, que dependiendo lo que aparezca en el video sera posible determinar el
color correspondiente, para ello se realizara la implementacion de una red
neuronal convolucional pre-entrenada basada en la arquitectura CNN de una red
de estilo VGG, es decir que cada bloque convolucional correspondiente a VGG
contiene dos o tres capas convolucional, estos permitira la clasificacion de los
colores aprendidos, asimismo, la vision artificial realizara el proceso de
remasterizacion que consiste en la aplicacion de escalabilidad y coloreado del

video.

El desarrollo de software sera en el lenguaje de programacion Python en el cual
se escribira un script que genera frames del video, luego las librerias OpenCV,
Numpy, Keras y Torch realizaran el proceso de remasterizacion tomando los
frames en escala de blanco y negro como entrada para generar una salida a
colores. Ademas, se desarroll6 una pagina web intuitiva con el framework Flask

permitiendo usarla de una forma &gil y rapida.
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llustracion 1: Proceso de conversion de blanco y negro a color

VIDEO
BLANCO Y NEGRO

-
VIDEO A COLOR

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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2.2. Fundamentacién tedrica del prototipo.
llustracion 2: Mapa mental de la Fundamentacion Tedrica del Prototipo
Conversion
‘ ER ‘ Tecnica de tratamiento de
video
Librerias Capacid_ad Framework Almacenamiento ek oo d e o_I?jetos y
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2.3. Arquitectura para la remasterizacion de videos propuesto

llustracion 3: Arquitectura para la remasterizacion de videos

VIDEO
BLANCO Y NEGRO

[~

- - Fragmentacién Red Neuronal Convelucional Vision ar‘lifici:fl

del video Pre-entrenada Remasterizacion

ENTRADA “— p B=r= 1P SALIDA e F
yd T | /,
I > aw
VIDEQ A COLOR

Y

Fuente: Elaboracion propia

La arquitectura para la remasterizacion como se muestra en la llustracion 3,
esta conformada por el proceso de fragmentacion del video, este tomara el video
en blanco y negro para separarlo por frames, luego, se usara la red neuronal
convolucional pre-entrenada para la deteccion y clasificacion de los patrones de
objetos que encuentre en la escena de cada frame obtenido por video, finalmente
se hace uso de la vision artificial, la cual estara encargada del proceso de
remasterizacion que consiste en la aplicacion de escalabilidad y coloreado del

video.

2.3.1. Entorno de Trabajo
2.3.1.1. Librerias
2.3.1.1.1. OpenCV

OpenCV es una libreria de vision artificial desarrollada por Intel, es gratuito tanto
para uso comercial como investigativo, esta bajo la licencia de BSD, contiene
alrededor de 2500 funciones [8] entre ellas; identificacion de rostro, redes
neuronales artificiales, clasificacion de acciones humanas en video y extraccion

de modelos 3D entre muchas otras cosas mas [9].

Algunas de sus grandes aplicaciones han sido en el sistema de vision del

vehiculo no tripulado Stanley de la Universidad de Stanford [10]. También se
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encuentra en sistemas de vigilancia de video y es la clave en el programa

Swistrack, una herramienta de seguimiento distribuida.

2.3.1.1.2. NumPy

NumPy es una biblioteca del lenguaje de programacion Python que permite la
creacion de grandes matrices y vectores multidimensionales, asi como una gran

cantidad de funciones matematicas avanzadas para operar con ellas [11].

2.3.1.1.3. Keras

Keras es una API de alto nivel escrita en Python que puede ejecutarse en
diferentes motores de aprendizaje profundo (TensorFlow, CNTK o Theano). Es
una herramienta ideal para el desarrollo rapido del aprendizaje profundo y puede
ejecutarse en CPUs y GPUs[12] .

2.3.1.1.4. Torch

Es un paquete de Python diseflado para realizar calculos numéricos usando
programacion tensorial. También permite que se ejecute en la GPU para acelerar

los calculos[13] .

2.3.1.2. Capacidad Computacional

Debido al hardware desarrollado a lo largo de los afios, actualmente es posible
desarrollar y procesar potentes algoritmos, lo que se denomina “Capacidad
Computacional”’. Para el desarrollo de estos algoritmos la CPU y GPU son
fundamentales.

2.3.1.2.1. CPU

La Unidad Central de Proceso (CPU), es la encargada de que todo funcione
correctamente, y de interpretar lo que el sistema operativo o0 componente quiere
hacer, estableciendo conexiones y realizando todos los calculos necesarios para

gue funcione.[14]

18



llustracion 4: Estructura de la CPU

ALU ALU
CONTROL
ALU ALU
CACHE
DRAM

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1.2.2. GPU

La GPU (Unidad de Procesamiento Grafico), es un procesador dedicado al
procesamiento de graficos u operaciones de “coma flotante” que esta compuesto

por varios nucleos mas pequefios y especializados [15].

Su arquitectura no es muy diferente a la de la CPU, pero su estructura esta mas

optimizada para el calculo efectivo de la informacion gréafica [16], [17].

llustracion 5: Estructura de la GPU

CONTROL
ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU
CACHE

CONTROL

ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU
CACHE
CONTROL

ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU
CACHE
CONTROL

ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU ALU
CACHE

DRAM

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.1.2.3. NVIDIA

Los juegos de computadora promovieron el desarrollo de la compafia NVIDIA
con la fabricacion de tarjetas graficas, y hoy en dia también han revolucionado
en el &mbito de la inteligencia artificial moderna. Gracias a NVIDIA por convertir
con éxito la GPU en el cerebro de la interseccion de la realidad virtual, la

inteligencia artificial y la informatica de alto rendimiento[18] .

2.3.1.2.4. CUDA

CUDA (Arquitectura Unificada de Dispositivos de Computo), es una arquitectura
en paralelo que acelera el proceso de calculo de la GPU, estd compuesta por
blogues e hilos, fue desarrollada por Nvidia para el rendimiento en las unidades
de procesamiento de graficos [19], [20]. También es compatible con los lenguajes
de programacién mas populares como; MATLAB, Python, C++ entre otros.
NVIDIA proporciona un kit de herramientas especializadas para CUDA, que
contiene un compilador, bibliotecas de aceleracion de GPU, tiempo de ejecucion

y herramienta de desarrollo.

2.3.1.3. Framework

Framework es una estructura adaptable compuesta por un conjunto de
elementos que permite ejecutar diversos proyectos de una manera mas
organizada y eficaz. Ademas, nos brinda un plan de trabajo, una serie de
utilidades y funciones, que nos benefician en la construccién de paginas web

dindmicas.
2.3.1.3.1. Flask

Flask es un “micro” framework escrito bajo el lenguaje de programacion Python
gue facilita el desarrollo de aplicaciones web basicas, basadas en el concepto
Modelo Vista Controlador (MVC) de manera agil y rapida usando la menor

cantidad de lineas de codigo [21].
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2.3.1.4. Almacenamiento
2.3.1.4.1. MySQL

MySQL es un gestor de bases de datos relacional de codigo abierto que permite
el almacenamiento y tratamiento de datos, esta basado en un lenguaje de
consulta, que facilita la interaccion con lenguajes de programacion PHP o JAVA

[22], [23]. Ademas, su funcionamiento es Cliente — Servidor.

2.3.2. Técnicas de Tratamiento de Videos

2.3.2.1. Deteccion de Objetos

La deteccion de objetos es una técnica de vision artificial que se utiliza para
reconocer objetos en imagenes o videos [24]. Es un avance clave en el
aprendizaje profundo (DL) y los algoritmos de aprendizaje automatico (ML).
Cuando las personas observamos fotos o videos, podemos detectar
inmediatamente objetos, ubicaciones y detalles visuales. El objetivo es ensefiar
alas computadoras a hacer lo que es natural para los humanos: obtener un cierto

grado de comprension del contenido de las imagenes.

Los algoritmos mas conocidos para la deteccién de objetos son: CNN, LeNet,
AlexNet, VGG y ResNet.

llustracion 6: Deteccion de Objeto

| DETECCION DE

; S
@__

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.2.2. CNN

Una Red Neuronal Convolucional (CNN) es una arquitectura de red para el
aprendizaje profundo o Deep Learning, que puede aprender directamente de los
datos sin extraer funciones manualmente. Esta red neuronal es especialmente
atil para encontrar patrones en imagenes para identificar objetos, rostros y
escenas [25], [26] . También pueden clasificar de forma eficaz datos que no son

imagenes, como datos de audio, series temporales y sefiales.

llustracion 7: Arquitectura CNN — Colorizacion

ARQUITECTURA
CNN

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2.2.1. VGG

La red neuronal VGG contiene desde 16 a 19 capas de profundidad, ademas
tiene dos versiones, la primera es la pre-entrenada, es la que esta previamente
entrenada usando mas de un millon de imagenes de la base de datos ImgeNet
[27].

La red previamente entrenada puede clasificar imdgenes en mil objetos, como
teclados, mouses, 1apiz y muchos animales. El tamafio de entrada de la imagen
alared es de 224x224. Y la segunda es la version que empezaria desde cero,
en la cual se debera armar su propia base de datos, esto conlleva a una gran

cantidad de tiempo y recursos.

La arquitectura de la red neuronal VGG estd distribuida por; entrada, capas
convolucionales, capas totalmente conectadas y capas ocultas.
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2.4. Metodologia

llustracion 8: Metodologia

‘ Red Neuronal Convolucional ‘
pre-entrenada

v

;—{ Algoritmo Remasterizacion ‘

v

Extraccion de frames

v

Escalado de frames

¥

Coloreado de frames

v

‘ Desarrollo interfaz web ‘

v
‘ Ejecucion ‘
*

‘ Evaluacion del resultado ‘

Fuente: Elaboracion propia

2.5. Objetivos del prototipo
2.5.1. Objetivo General

Remasterizar video mediante el uso de vision artificial aplicando redes

neuronales convolucionales pre-entrenadas.

2.5.2. Objetivo Especificos

- Revisar articulos cientificos relacionados con la deteccion de objetos a
través del aprendizaje profundo (DL).

- Elaborar una interfaz web intuitiva con nuevas herramientas para la
presentacion de resultados del proyecto.

- Implementar la red neuronal pre-entrenada para la deteccion de patrones
de objetos.

- Realizar pruebas de remasterizacion de videos usando vision artificial.
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2.6. Disefo del prototipo

El disefio del prototipo consta de dos partes; la primera parte incluye la
implementacion de la red neuronal convolucional pre-entrenada para la
deteccion de objetos, la segunda parte es la remasterizacion de video que
incluye técnicas de colorizacion y escalabilidad, finalmente se desarrollara una

interfaz la cual permitira mostrar el resultado de estos procesos.

2.6.1. Requisitos

A continuacion, se detalla los recursos a utilizar:

Tabla 1: Requisitos del hardware

Marca Lenovo
Intel(R) Core(TM) i7-7500U

Procesador
CPU @ 2.70GHz 2.90GHz
Memoria 12 RAM
Sistema _
_ Windows 10Pro
Operativo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Requisitos del software

Python
OpenCv
Numpy

Flask

Imutils
TensorFlow (PyTorch)
Visual Studio Code

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.2. Algoritmo de Remasterizacion

2.6.2.1. Algoritmo de escalado

llustracion 9: Alg

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

numpy as ng
argparse

imutils

o2

os

5Y5

shutil

mysgl. connector

o5 . path as osp
glob

torch

RRDBMet_arch as arch

conn
cur

mysgl. connector .
conn. cursor [ )

connect { host= "localhost’

oritmo de escalado

‘root” , passwd= "' , db= "ameliz” )

, user =

cur. execute ( "SELECT img_id FROM imagenss ORDER BY img_id DESC LIMIT 1 )

for row in cur. fetchall ( ) :
aux_id = row [ & ]
conn. close { )

model_path = 'models/escalar/RREDE_ESRGAN xd4.pth’
device = torch. device [ 'cuda’ )
#device = torch.device{ "cpu”)

test_img_folder = "static/imagenes/entrada/ejemplo”

model = arch. RRDBMNet { 3 , 3 , 84 , 23 , Ec 3z )
model. load_state_dict { torch. load ( model_path )

model. eval { )

model = model. to | dewice )

ide = 8@

for path in glob . glob ( test_img_folder ) :
ide += 1

base = osp. splitext ( osp. basename ( path ) )
print { id=, base )

# read imoges

img = cvi. imread { path, cvi. IMREAD_COLODR )

i img * 1.8 J 25t

torch. from_numpy { np. transpose { img [
_LR = img. unsqueeze { 4 )

img_LR = img_LR. to { device )

with torch. no_grad { ) :

output
output
output
cvi., imwrite (

np. transpose ( output [ [ 2 , 1 , & ]
{ output * 255.9 ) . round { )
‘static/imagenes/salida/ejemplo’

+ str { aux_id ) +

".ipg”

s strict= True )

sli,1r,8]11,02,8,123) 0. float ()

ta

model ( img LR ) . data . sgueeze ( ) . Float ( ) . cpu ( ) . clamp_ { @ , 1 ) . numpy { )

)‘:J:]JtlJ‘!JH}}

+ str { aux_id ) + '.jpg" . format ( base ) , output )

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.2.2. Algoritmo de coloreado

llustracion 10: Algoritmo de coloreado

import os

import cv2 as cv
import numpy as np
import mysgl.connector

conn = mysql.connector.connect(host="localhost", user= 'root’, passwd="', db='amelia")}
cur = conn.cursor()
cur.execute( "SELECT img_id FROM imagenes ORDER BY img_id DESC LIMIT 1")
for row in cur.fetchall() :
aux_id = row[e]
conn.close()

protofile = "models/colorear/colorization_deploy wvi.prototxt.txt”
weightsFile = "models/colorear/colorization_release_wd.pth”
pts_in_hull = np.load( models/colorear/pts_in_hull.npy’}

net = cv.dnn.readietFromCaffelprotofile, weightsFile)

pts_in_hull = pts_in_hull.transpose().reshape(s, 313, 1, 1)

net. getlayer{net.getlayerld( classE_ab")).blobs = [pts_in_hull.astype(np.float32)]

net. getlayer{net.getlayerld( convi_313_rh')}.blobs = [np.full{[1, 313], Z.88&8, np.floatiz)]

#FEntrodo

image = cv.imread("static/imagenes/entrada/ejemplo”+straux_id)+".jpg")

W_in = 22
H_in = 22¢

#Prueba 1

# redimensionor el camal de L sidod al tamafio de Lo entrada de red
img_rgb = {image[:,:,[2, 1, @ 1.8 F 255).astype(np.float3)
img_lab = cv.cvtColor(img_rgb, cv.COLOR_RGBE2ZLab)

img_1 = img_lab[:,:,d]

img_1_rs = cv.resize{img_1, (W_in, H_in})
img_l_rs -=¢

net. setlnput{cv.dnn.blobFromImage (img_1_rs))

ab_dec = net.forward{)[e,:,:,:].transpose({1,2,8))

{H_orig,W_orig) = img_rgb.shape[:2]

ab_dec_us = cv.resize(ab_dec, (W_orig, H_orig))

img_lab_out = np.concatenate((img_1[:,:,np.newaxis],ab_dec_ws),axis=i)
img_bgr_out = np.clip(cv.cwtColor(img_lab_out, cv.COLOR_Lab2BGR), @, 1)

#Salida

outputFile ="static/imagenes/salida/ejemplo’+str{aux_id)+' .jpg’
im = (img_bgr_out*i5%).astype(np.uint’)

cv.imwrite{outputFile, im)

Fuente: Elaboracién propia

2.6.3. Desarrollo de la interfaz web

Para aprovechar las ventajas que ofrece Python, usaremos el framework Flask
en el cual se desarrollara la pagina web. Ademas, se necesitara una pequefa

base de datos la cual serd en MySQL.
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llustracion 11:; Estructura de la base de datos

amelia.videos
2 vid_id: !
vid_url_input: NATIONAL CHARACTER VARY
vid_url_output

/2 img_id

img_url_input: NATIC

img_url_output: NATIONAL C

Fuente: Elaboracion propia

Antes de proceder a desarrollar el front end en Flask, se elabororaron prototipos

de las vistas del proyecto para esto se utiliz6 Draw.io.

En la vista de inicio estd conformada una barra de menu ubicada en la parte
superior, y en el centro estan ubicadas dos imagenes que sera utilizado como

acceso rapido para las vistas de video o imagen.

llustracion 12: Vista Inicio

REMASTERIZACION X + . C’J‘X
< >Q O [https:Illocalhostlremasterizacionlindex.php ] je
Remasterizacion ~ # Inicio  [HVideo [ Imagen

E Video Imagen

Fuente: Elaboracion propia

El prototipo de vista subir video, cuenta con un boton en el cual al dar clic nos
aparecera una ventana emergente para buscar el video que deseamos

remasterizar.
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llustracion 13: Vista subir video

REMASTERIZACION X +

—Odx

< >Q O {hnps://Iocalhostfremasterizacionfvideo.php

Remasterizacion ™ Inicio [ Video [ Imagen

Subir video

Seleccionar archivo ~ Ningun archivoseleccionado

.I, Subir video

Fuente: Elaboracion propia

La vista continuar nos refleja un mensaje en él nos indica que el video a

remasterizar ha sido subido correctamente. Ademas, cuenta con un boton que

servira para acceder a los pasos de remasterizacion.

llustracion 14: Vista continuar

REMASTERIZACION X +

—O0x

< >/_\T O [ https://localhost/remasterizacion/upload-video.php

Remasterizacion ™ Inicio [ Video [ Imagen

El video se subié correctamente

CONTINUAR

Fuente: Elaboracion propia

En la vista remasterizacion esta conformada por dos imagenes que funcionan

como acceso rapido para el proceso de remasterizar y FPS.
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llustracion 15: Vista remasterizacion

REMASTERIZACION X +

—Ox

< >/4\[ O { https://localhost:5000/remasterizacion/video.php

Remasterizacion ¥ Inicio

[FEVideo Imagen

Remasterizar

FPS

Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber seleccionado la opcidn remasterizar, se procede a la vista

extraccion de frames, esto sera representado por procesos, para acceder al

siguiente paso se dara clic en el boton “Continuar con el siguiente paso”.

llustracion 16: Vista extraccion frames

REMASTERIZACION X +

—Ox

< >1/;7 O https://localhost:5000/remasterizacion/video-extraer.php

Remasterizacion 1 Inicio

i Video Imagen

Paso 1 de 5 completado

‘ Extraccién de frames del video completado

Continuar con el siguiente paso I::>

Fuente: Elaboracion propia

En la vista escalado de frames, se realiza de manera interna el escalado de los

frames extraido de los videos, esto tardara unos pocos segundos, luego de ello

se dara clic en el boton “Continuar con el siguiente paso”.
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llustracion 17: Vista escalado de frames

REMASTERIZACION X + —0Ox
< >]f‘] O [https:l/localhost;SOOOIremasterizacionlvideo-escaIar.php P
Remasterizacion ~ ™ Inicio  Video & Imagen

Paso 2 de 5 completado

Escalado de frames del video completado

Continuar con el siguiente paso I:>

Fuente: Elaboracion propia

En la vista coloreado de frames de igual forma se realiza la colorizacion de
manera interna, para ello debemos esperar algunos segundos hasta que el

proceso haya concluido para avanzar al siguiente paso

llustracion 18: Vista coloreado frames

REMASTERIZACION X + —Ox
< >] O | https://localhost:5000/remasterizacion/video-colorear.php | P

Remasterizacion M Inicio [ Video =] Imagen

Paso 3 de 5 completado

Coloreado de frames del video completado

Continuar con el siguiente paso E>

Fuente: Elaboracion propia

En la vista procesamiento de frames, es el penultimo proceso en el cual los
frames estan listos para ser procesador, para ello debemos esperar varios

segundos para avanzar al ultimo paso.
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llustracion 19: Vista procesamiento de frames

REMASTERIZACION X + —0Ox
< >/4\T O {hltps:Hlocalhost:5000/remasterizacion:’video-procesar‘php W b

Remasterizacion ™ Inicio  [F]Video [ Imagen

Paso 4 de 5 completado

Uniendo frames coloreados completado

Continuar con el siguiente paso E{)

Fuente: Elaboracion propia

En la vista generacion de video, es la parte final del proceso en el cual nos

proporcionara el video que ingresamos inicialmente ya remasterizado.

llustracion 20: Vista generacion de video

REMASTERIZACION X + —Ox
< >/j O {https:h’\oca\hosl:5000fremasterizacion.’video-generar,php W b

Remasterizacion 1 Inicio  [EVideo [ Imagen

Paso 5 de 5 completado

Viideo remasterizado uniendo

Ver video remasterizado E:>

Fuente: Elaboracion propia

En la vista resultado del video remasterizado, es la parte en la que se concluye
el prototipo, esta constituida por dos cuadros en los cuales estaran ubicado el
video original y el video procesado, también cuenta con botones que nos

permitird descargar los videos.
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llustracion 21: Vista resultado del video remasterizado

a
X

REMASTERIZACION X + —
< >‘7 O { https://localhost:5000/remasterizacion/video-resultado.php ,O

Remasterizacion ™ Inicio  [FVideo ] Imagen

Video original Video procesado

& Download & Download

Fuente: Elaboracion propia

2.7. Ejecucién del prototipo

Hay dos formas para ejecutar el proyecto, la primera mediante consola, se
escribe python app.py (llustracion 22) y la segunda mediante un script con el

nombre ejecutar.bat, que al dar doble clic se ejecuta (llustracion 23)

llustracion 22:Ejecucion mediante consola Python app.py

Windows\System32\cmd.exe

M soft Windows [Uersidon 10.8.19041.5721]
(c)> 2028 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\wampb64\www\ame lia\python>python app.py_

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 23: Ejecucion mediante un script ejecutar.bat

zequipo » Discolocal (G) » wampB4 » www » amelia » python »

~

& Mombre Fecha de medificacidn Tipo Tamafic
models Aﬁr
tati
static Ediir
templates -
Imprirmir
# _app.

5 = ] | ®) Ejecutar como administrador
gjecutar.bat
- | )q Abrir con Code

|| mysglchent-1.3.13-¢
Ha Analizar con Microsoft Defender...

+* Fabrica de Formato >
¥ Compartir

#| prueba.py

Agrega archivo(s) seleccionado(s) a copia de seguridad inteligente.

B .~

Fuente: Elaboracion propia

Una vez ejecutado el proyecto, ir al navegador web y en la barra de direcciones

URL escribir localhost/amelia/index.php.

Luego de haber accedido a la interfaz web, dar clic en el botén “Video” o en el

menu superior en la opcion Video.

llustracion 24: Vista inicial visualizada desde el navegador

@ Titulacion - Labanda Amelia x  + o - a

& > C O @ localhost/amelia/index.php % O O N8 & :

Titulacion & |

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber seleccionado la opcién “Video”, nos aparece la siguiente

interfaz donde nos pide que seleccionemos el video que vamos a utilizar.
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llustracion 25: Seleccion del archivo

@ Titulacion - Labanda Amelia ¥ — (-] = X

&€ 5> C 0 @ localhost/ameliafvideo.php % ©C 0O » & :

Titulacion & In BVideo B

Subir video

Seleccionar archivo QN ETE TR loaley L 0]

X, Subir video

Fuente: Elaboracion propia

Luego nos aparecen dos opciones, la que es remasterizar que separar los frames
para realizar el proceso de colorear y la segunda opcion FPS es para aumentar

los fotogramas por segundo.

Escogemos la opcion “Remasterizar” para empezar con los cinco procesos.

llustracion 26: Seleccion para la remasterizacion

Titulacién - Labanda Amelia x  + o - X

& > X d ® localhost/amelia/opciones-videosphp %f O 0O NS :

Titulacién

20 FPS 60 FPS
' o !

localhost:5000/video-extraer

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez empezado el proceso de “Remasterizacion”, aparecen una serie de
pasos, como primer paso es la extraccion de frames del video que se subié

previamente. Clic en botén “Continuar con el siguiente paso”.

llustracion 27: Paso 1: Extraccion de frames del video

@ Titulacion - Labanda Amelia x + (-] = X

Titulacién

Paso 1 de 5 completado

Extraccion de frames del video completado

Continuar con el siguiente paso -

Fuente: Elaboracion propia

En el paso dos tenemos el escalado de frames del video previamente extraidos

para evitar un tamaiio distorsionado en la pantalla.

llustracion 28: Paso 2: Escalado de frames del video

@ Titulacion - Labanda Amelia x N [+] = a X

&€ 5> C 0 @ localhost:5000/video-escalar % 0 0O 8 & :
Titulacién
Paso 2 de 5 completado 5

Escalado de frames del video completado

Continuar con el siguiente paso =

Fuente: Elaboracion propia
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En el paso tres, ya estamos en el proceso de coloreado de las frames extraidas,
esto podria demorarse varios minutos dependiendo la duracion del video, por

motivo de pocos recursos se realizé pruebas con videos de cinco segundos.

llustracion 29: Paso 3: Coloreado de frames del video

@ Titulacion - Labanda Amelia x  + (+] = X

& 5> C 0} @ localhost:5000/video-colorear ¥ 0O 0O 8E :

Titulacién

Paso 3 de 5 completado

Coloreado de frames del video completado

Continuar con el siguiente paso -'@

Fuente: Elaboracion propia

Ahora el paso cuatro lo que hace es unir cada frame extraido y coloreado para

proceder a darle formato de video.

llustracion 30: Paso 4: Unién de frames coloreados

@ Titulacion - Labanda Amelia ¥ — (-] = X

&€ 5> C } @ localhost:5000/video-procesar % ©C 0O » & :
Titulacién
Paso 4 de 5 completado

Uniendo frames coloreados completado

Continuar con el siguiente paso -“

Fuente: Elaboracion propia

36



En el paso cinco ya se ha generado el video remasterizado, dar clic en el botdn

“Ver video remasterizado”.

llustracion 31: Paso 5: Generacion de video remasterizado

@ Titulacion - Labanda Amelia x  +

€ > C 00 ® localhost5000/vide

Titulacién

Paso 5 de 5 completado

Video remasterizado generado

Ver video remasterizado :\u

Iocalhost:5000/video-resultado

Fuente: Elaboracion propia

Al finalizar los pasos se proporciona dos videos, el video original y el video

procesado para poder observar la deteccién de colores en el video original.

También se ainadié el boton “Download” para poder descargar los videos.

llustracion 32: Vista del resultado en la web

@ Titulacin - Labanda Amelia x EE

€ > C 0 O localhost:5000/vide

Titulacién

Video procesado

» 0:00/0:05

2. Download

Fuente: Elaboracion propia
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3. EVALUACION DEL PROTOTIPO

3.1. Plan de evaluacioén

Una vez finalizada la implementaciéon de la red neuronal pre-entrenada, se da
paso a la elaboracién de pruebas que permite verificar el funcionamiento 6ptimo
de las técnicas de vision artificial, cabe mencionar que los criterios estan basados
en el tamafio del canal luminosidad.

3.1.1. Resultado de evaluacién

Evaluaciéon 1

En la primera evaluacion se toma una frame originalmente en blanco y negro
como entrada, en la cual se aplica cuatro parametros de luminosidad
(0;25;50;100). EI mejor resultado de deteccién de coloreado en la luminosidad
es en el parametro 50, ya que en este parametro demuestra de manera
significativa una mayor prediccion de colores, tomandolo como un resultado

“Excelente” basados en la escala cualitativa.

Tabla 3: Resultado de evaluacion de la Prueba 1

Escala

Entrada Luminosidad Salida

Cualitativa

25 Bajo
50 Excelente
100 Regular

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacién 2

En la segunda evaluacién se toma una frame originalmente a color para luego
convertirla en blanco negro para poder procesarla en el prototipo y de esa
manera ver si el resultado de deteccidon de coloreado es el deseado.

Como se puede apreciar en la tabla 4, en el pardmetro de luminosidad 50 es el
gue logré capturar colores plausibles a la original, tomandolo como un resultado
“Bueno” basados en la escala cualitativa.

Tabla 4: Resultado de evaluacion de la Prueba 2

Escala

Original Entrada Luminosidad Salida

Cualitativa

0 Bajo
25 Bajo
50 Bueno
100 Regular

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacién 3

Como tercera evaluacion se utilizé una frame con mas colores para ver si la
deteccidén de color podia abarcar varios colores, y en esta prueba se puede
observar que en la luminosidad 50, es el pardmetro que mejor resultado tiene en
la deteccion de colores de los objetos, tomandolo como un resultado “Bueno”

basados en la escala cualitativa.

Tabla 5: Resultado de evaluacion de la Prueba 3

Escala

Original Entrada Luminosidad

Cualitativa

Fuente: Elaboracion propia

Resultado

Considero que el prototipo si cumplié con su objetivo, el de detectar objetos y
remasterizar, para esto se tomé como parametro la luminosidad y cantidad de
objeto dentro de la escena, dando como resultado en luminosidad 50, capturando
colores plausibles, también logra distinguir areas como: piel, ojos, cabello, el

cielo, color del arbol, color del cielo.
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3.2. Conclusiones

Luego de realizar las evaluaciones correspondientes se concluye que, a través
de las fuentes bibliogréaficas se adquiri6 nuevos conocimientos, con la finalidad
de demostrar la importancia de la vision artificial en el mundo real, que su uso no
solo se debe limitar para procesos industriales sino ser accesible para cualquier
persona que desee experimentar nuevas tecnologias, el uso de herramientas
como flask permitié desarrollar la interfaz web de manera agil y rapida para la
presentacion de resultado del proyecto. Asimismo, la implementacion de la red
neuronal convolucional pre-entrenada facilito el tiempo de aprendizaje para la
deteccién de objetos como el uso de librerias como OpenCv, Numpy, Keras y

Torch para la remasterizacion de videos en blanco y negro.

3.3. Recomendaciones

Para la implementacion del sistema de remasterizacion de videos se

recomienda;

e En la seleccion de herramientas para el sistema de vision artificial, se
debe tener en cuenta el tamafio de la tarjeta grafica, ya que de esto
depende el procesamiento de las frames

e Tarjeta gréfica de al menos 11GB para obtener un mejor rendimiento al
momento de ejecutar la red neuronal convolucional pre-entrenadas y para
la remasterizacion una tarjeta grafica Nvidia que soporte 5.0.

e Los videos que se van a utilizar deben estar en formato mp4 y grabados
originalmente en estilo blanco y negro.

e La duracién de los videos a remasterizar depende de la capacidad de la
GPU para procesar, entre mayor tiempo de duracion tenga el video, mayor

sera el uso de recursos y del tiempo de procesamiento.
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