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RESUMEN

RESUMEN

Los algoritmos de creacion de resumenes de video surgen por la necesidad de obtener
representaciones visuales compactas de los contenidos audiovisuales disponibles en la red. Estas
representaciones pueden obtenerse como un indice conformado por imagenes (storyboard) o como
una secuencia de video mucho mas pequefia que la original (skims). En ambos casos la longitud del
resumen tiene gran importancia, debido a que segun esta, varia la cantidad de informaciéon que se
puede aportar al usuario y el tiempo que le tomara visualizar el resultado. Para efectuar esta tarea
existen gran variedad de técnicas que persiguen obtener menores tiempos de computo o mejores
resultados. Este trabajo propone la creacién de un algoritmo que obtenga, como resultado de un solo
analisis, multiples secuencias del video original (skims, de longitudes diferentes). Con el objetivo de
construir un resumen escalable, se utiliza un algoritmo de ranking iterativo que hace uso de distintos
criterios para dar una puntuacion a las tomas y agregarlas a una lista, en la que segun el orden de
aparicion sera su relevancia; logrando de esta forma una representacion visual escalable del material
audiovisual. También se introduce la utilizacion de mas de un descriptor visual para realizar los
primeros analisis con los descriptores mas rapidos y optimizar el resultado con los mas precisos, con la
intencion de obtener un resumen de mayor calidad sin sacrificar la velocidad del algoritmo. El resultado
demostré poseer gran precision y flexibilidad, gracias a que se pueden adicionar o quitar otros

descriptores visuales.

PALABRAS CLAVE
Descriptores, escalable, ranking, skim, storyboard.



ABSTRACT

ABSTRACT

The video summary generation algorithms arise by the necessity of gaining compact visual
representations of video sequences in the net. These representations can be obtained as an index of
images (storyboard) or a smaller video sequence than the original (skims). In both cases, the length of
the summary has a great importance, because, in dependence of it, will be the amount of viewed
information and the time of visualization varies. To make video summarization possible there exists a
great variety of technics that seek obtaining better computing times or sharper accuracy. This work
proposes the creation of an algorithm that gets, as a result of a single analysis, multiple skims (of
different length) of a video. Aiming to construct a scalable summary, an iterative ranking algorithm is
used, that, with the aid of different criteria gives a grade to the shots, and adds them to a list, in which
the order of appearance will mean the relevance of them; making possible a scalable visual
representation of the original video. There is also introduced the use of multiple visual descriptors, to do
the heavier job with those who are faster, and optimize the result with those more accurate, with the
intention of generating a better summary without losing computing speed. The resultant solution proved

to have a great accuracy and flexibility, so that different descriptors can be added or removed.
KEYWORDS

Descriptor, ranking, scalable, skim, storyboard.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El surgimiento de la radio y la television marcan el inicio de lo que hoy se conoce como una sociedad
mediatica. La televisién ha sido desde la década de los 70’s, el medio de comunicaciobn masivo con
mayor impacto en nuestra sociedad. Este impacto lejos de decrecer se incrementa y transforma con la

aparicién de nuevas tecnologias como la television digital y la Internet (1).

La introduccion de la television digital trae consigo numerosas ventajas tanto a la hora de entender
como de utilizar la television; el uso de la representacion numérica de la sefal hace posible la
utilizacién de compresores, filtros digitales, deteccién y correccién de errores, canales de doble via,
control de conexion local, entre otras. Caracteristicas que garantizan un mejor servicio asi como un

mejor aprovechamiento del ancho de banda (2) (3).

Desde finales de la década de 1990 se puede apreciar la creciente relacion que establecen los
sistemas de televisién digital en sus diferentes soportes con la denominada red de redes, Internet. Se
trata de una relacion de ida y vuelta -la televisidbn en Internet e Internet en la television- que se
desarrolla, dia tras dia. En el marco de esta relacion los televidentes se convierten cada vez con mas
frecuencia en usuarios-consumidores que pagan distintos servicios interactivos; entre éstos,

actualmente, los mas importantes son el video bajo demanda y el video en vivo (4).

En los ultimos afios se ha evidenciado un notable aumento de la produccion y distribucién de
contenidos de video. El evidente atractivo y la aceptacion que poseen estos contenidos para los
usuarios, el abaratamiento y crecimiento de los medios de almacenamiento, el incremento de las
capacidades de transmision de video en las redes de ordenadores y el desarrollo de estandares para
la compresion y descripcion video, constituyen elementos que influyen en este auge de produccion y
distribucién audiovisual. Esta situacién condiciona una elevada demanda de aplicaciones informaticas
para la gestién, procesamiento y almacenamiento de estos contenidos, facilitando el acceso eficiente

de los usuarios a la informacion almacenada.

En Cuba, existen varias instituciones que trabajan en pos de desarrollar aplicaciones que aseguren un
mejor aprovechamiento de las tecnologias de informacion y comunicaciones. Entre esta instituciones
se encuentra la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI), en la cual se encuentran proyectos de

investigacion, innovacion y desarrollo en el seno del Departamento de Sefiales Digitales del centro
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GEYSED de la facultad 6, encargados de la gestién, el procesamiento y transmisién de contenidos

audiovisuales.

En los sistemas antes referidos, los investigadores han obtenido aplicaciones informéticas, como la
plataforma de transmisién de noticias (Primicia), el sistema de catalogacion y publicacion de videos
(VideoWeb), el Sistema de Transmisién de Canales Virtuales (STCV), y el sistema de gestion y
transmision de contenidos audiovisuales (SIAV). En estas aplicaciones efectuar tareas como la
clasificacién y aprobacion de las medias a publicar o transmitir se hace muy dificil, debido a que por lo
general implica un proceso de pre-visualizacion del video, que requiere una gran cantidad de tiempo y

uso del ancho de banda disponible.

A partir de la situacién anterior se determina el siguiente problema a resolver ¢Coémo reducir el
tiempo y el ancho de banda requerido en los procesos de clasificacién y aprobacion de contenidos de
video? Se define como objeto de estudio las técnicas para obtener representaciones compactas de
una secuencia de video y como objetivo general desarrollar un componente que permita generar
resimenes de video, obteniendo como campo de accion las técnicas para construir representaciones

compactas escalables de contenidos de video.

Con el fin de dar solucidn a la situaciéon problemética se define como idea a defender: si se desarrolla
un componente para generar automaticamente mdaltiples resimenes de una secuencia de video se
reducira el tiempo y el ancho de banda requerido en los procesos de clasificacion y aprobacion de

contenidos audiovisuales.
Para desarrollar el componente propuesto se establecen las siguientes tareas de investigacion:

Determinacion de los descriptores Visuales a utilizar para confeccionar el resumen de video.
Seleccion de los algoritmos y técnicas factibles para realizar resimenes automaticos de video.
3. Seleccién de las herramientas y tecnologias de desarrollo a utilizar en la construccion del
software.
4. Desarrollo de los artefactos y documentacién requerida segun la metodologia de desarrollo
seleccionada.
Construccion del componente.

6. Validacion del funcionamiento del componente.

La investigacion se efectia haciendo uso de los siguientes métodos cientificos:
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Métodos tedricos

Analitico-Sintético: Este método se utiliza con el objetivo de analizar y procesar los fundamentos
cientificos y las teorias relacionadas con el objeto de estudio de la investigacion. Lo que permitird
extraer los aspectos significativos que sustentardn la propuesta de algoritmo a seguir para la

implementacion del componente.

Inductivo-Deductivo: Este método posibilita el desarrollo de un conocimiento mas profundo de los
algoritmos y técnicas para realizar resimenes automaticos de video, apoyadndose en conclusiones

obtenidas a partir del andlisis del objeto de estudio y campo de accion.

Modelacién: Este método se utilizara en la creacion de varios modelos necesarios en el proceso de

desarrollo del componente, como son el modelo de dominio, de disefio, y de implementacion.

Finalmente, con el objetivo de dar cumplimiento a las tareas de investigacion se estructura el

documento de la siguiente forma:

Capitulo 1: “Fundamentacion tedrica”. En este capitulo se explican los conceptos asociados al dominio
del problema y se aborda el estado del arte del tema tratado que incluye la descripcién del objeto de

estudio y el andlisis de soluciones existentes.

Capitulo 2: “Herramientas y Tecnhologias”. En este capitulo se presenta todo lo relacionado con la
metodologia de desarrollo a utilizar. También se seleccionan la biblioteca y el lenguaje de
programacion para implementar el componente, que son respaldados por un entorno de desarrollo y un

marco de trabajo también descritos.

Capitulo 3: “Andlisis y Disefio”. En este capitulo se desarrolla el analisis y disefio del componente,
siguiendo las pautas de la metodologia seleccionada. Después se define la arquitectura del
componente y se presenta la descripcion de la propuesta de algoritmo. Por ultimo se presenta el

modelo de implementacion de la solucién.

Capitulo 4: “Validacion de la propuesta”. En este capitulo se realiza la validacion del componente,

efectuando pruebas como son las pruebas de formatos y de precisién en la deteccion de tomas.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

Introducciéon

En el presente capitulo se abordaran los conceptos asociados al objeto de estudio y campo de accion,
con el propésito lograr que el lector se familiarice con los temas relacionados a la investigacion.
Ademas se hace una descripcion detallada del dominio del problema y se efectda un analisis de las
soluciones existentes. Por lo que se persigue como objetivo principal, aumentar el conocimiento sobre
los descriptores visuales, las técnicas y algoritmos a utilizar durante la elaboracién de resimenes

automaticos de video, y por tanto, conformar los fundamentos tedricos de la presente investigacion.
1.1 Conceptos asociados al dominio del problema

En el trabajo se hace uso de un grupo de términos cuyos significados, pueden ser poco conocidos o
mal enfocados, disminuyendo la claridad de las ideas expuestas en el mismo. Por lo cual, se definen a
continuacion, los conceptos asociados a la investigacion que se desarrolla, comenzando por los que

son parte del titulo del trabajo.
Componente

Un componente es una unidad de composicion de una aplicacion de software determinada, que posee
una interfaz de comunicacién y satisface un conjunto de requisitos, con el objetivo de que sea
desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de forma

independiente. (5)
Resumen

Un resumen no es mas que una explicacién corta en la que se presenta lo principal de un asunto o
materia (6). Un ejemplo de resumen seria la redaccién de un texto nuevo a partir de otro texto,
exponiendo las ideas principales o mas importantes del texto original de manera abreviada. El resumen
no es solo una simple reduccién informativa de un original, sino un texto nuevo que intenta adaptarse a
las caracteristicas de un nuevo contexto comunicativo. Al hacer un resumen, es preciso plantearse
primero con que finalidad se realiza, quién sera su destinatario, qué espera el destinatario del

resumen. (7)
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Enfocando este concepto al objetivo de este trabajo, se concluye que un resumen de video busca
proveer al usuario con una representacion visual compacta que contenga la mayor cantidad de
informacioén posible. (8) (9) (10)

Automatico

Se aplica al mecanismo que funciona por si solo 0 que realiza, total o parcialmente, su proceso sin
ayuda de una persona (6). Para este componente representa la generacion de resimenes segun las

preferencias establecidas sin la supervision de una persona.
Escalable

Este término ha sido utilizado en muchos campos de investigacion con significados diferentes, pero la
idea que prevalece es que algo es escalable cuando es capaz de adaptarse adecuadamente a

diferentes condiciones. (9)

El concepto de escalabilidad puede ser utilizado como una nueva propiedad de los resimenes de
video en si. La escala es relacionada con la longitud del resumen (duracién o cantidad de imagenes)
(8) y es precisamente el significado que se utiliza en la investigacién, dando a entender a través del
titulo del trabajo, la capacidad del componente de generar no solo uno, sino multiples resiimenes de

distintas duraciones a partir de un Unico analisis.
Video

Un video es una grabacion realizada con un sistema que permite la captura y reproduccion de
imagenes y sonidos (11). También se asocia a la tecnologia de procesamiento, almacenamiento,
transmisién y reconstruccién por medios electronicos digitales o analégicos de una secuencia de

imagenes (fotogramas) que representan escenas en movimiento (12).

En el marco de esta investigacion se define como una secuencia de tomas que transmite cierta

informacion.
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Toma

Una toma es un fragmento de una pelicula de fotografia o cine que se impresiona o se graba de la
misma (6). Es la unidad basica de un resumen video y su identificacion es imprescindible para
entender su estructura (13).

Por tanto, es una secuencia de imagenes y sonidos que tienen gran similitud y cercania temporal, que
representa la unidad béasica utilizada para la generacién de resiimenes de video. Para procesar una
toma, ya sea para clasificarla o extraer informacion de la misma, se hace necesario el uso de los

descriptores visuales.
Descriptor visual

Un descriptor no es mas que una palabra clave que define el contenido de un documento (14). Los
descriptores son utilizados con el fin de describir el contenido de los distintos tipos de informacién
multimedia para efectuar la gestion posterior de acuerdo a la finalidad del sistema. Los descriptores
visuales son utilizados para resaltar un grupo de pixeles que es relevante de alguna manera desde el
punto de vista humano. Estos describen las principales caracteristicas de las imagenes como forma,
color, textura o movimiento (15). Por tanto, son datos que permiten obtener caracteristicas distintivas

de un fotograma.
Fotograma

Cada una de las imagenes que se suceden en una pelicula cinematogréfica consideradas de forma
aislada (16). Por tanto, se define como las imagenes individuales que al concatenarse, conforman una
toma, estas pueden ser comparadas entre si obteniendo un valor numérico que representa que tan

diferentes son, este valor es conocido como distancia.
Distancia

Espacio o periodo de tiempo que medio entre dos cosas 0 sucesos (17). Enmarcado en el objeto de
estudio este concepto hace referencia a las diferencias que se establecen entre dos fotogramas a
través del uso de descriptores visuales (18). Por tanto, no es mas que un valor numérico que

representa que tan diferentes son dos fotogramas analizados.
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1.2 Descripcién actual del dominio del problema

Lo mencionado en el epigrafe anterior facilita un mejor entendimiento del proceso de generacion de
resumenes de video, en su ambito general. En este epigrafe se profundiza sobre la probleméatica que
existe en el proyecto STCV, y la plataforma SIAV.

Dentro de los subsistemas con los que cuenta STCV se encuentra el subsistema de programacion de
canales virtuales y el de transmisién de audiovisuales. Por otra parte SIAV cuenta con un subsistema
de publicacion de materiales audiovisuales en la web. Tanto en uno como en otro, el proceso de
clasificacion y aprobacion de los materiales a publicar se hace dificil en el sentido que los editores, o el
responsable de esta actividad debe visualizar de forma parcial o total los materiales a transmitir o
publicar en la web. Este proceso resulta altamente ineficiente debido que necesita hacer uso de gran
cantidad de tiempo y ancho de banda. Una variante para dar solucién a este problema es buscar la

sinopsis del video pero entonces el proceso depende de la existencia y veracidad de la misma.

En el caso de los usuarios que quieren ver determinada programaciéon o material audiovisual,
necesitan también de una sinopsis que los ayude a obtener una idea del mismo, sin necesidad de
visualizarlo en su totalidad y de esta manera motivarse a ver o no dicho material. Es importante sefialar
gue una sinopsis es un resumen de texto, por lo que hay muchas caracteristicas de un video que no
puede reflejar como son la fotografia, efectos especiales, ambientacion, entre otros, y la creacion de la
misma, depende de que una persona visualice el video en su totalidad, haciendo mas lento el proceso
de publicacién de un video muy reciente. Por lo cual se necesita de una forma de generar resimenes

gue aporten la mayor cantidad de informacion posible al cliente.
1.3 Descripcion del objeto de estudio

Las técnicas para obtener representaciones compactas de una secuencia de video, son un tema en el
cual muchos especialistas han profundizado en las Gltimas dos décadas, con el objetivo de satisfacer
necesidades muy diversas, que van desde la deteccion de incidentes en grabaciones de camaras de
seguridad hasta la creacién de resimenes de video de materiales deportivos o noticiarios. Como
resultado de los estudios realizados sobre el tema, han surgido modelos de estructuracion que tienen,
como objetivo principal, lograr una arquitectura mas modular y sencilla en estas soluciones. De esta
manera, autores con gran experiencia en el tema como son Victor Valdez y José M. Martinez, separan
el proceso de elaboraciéon de resimenes distintas etapas, las cuales seran explicadas a continuacion.
(19)
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Figura 1. Proceso de elaboracién de resimenes.

En la figura 1 se observa como el proceso de elaboraciéon de resimenes esta compuesto, segun los
autores mencionados, por dos etapas principalmente. La primera es el andlisis, en la cual se efectia la
deteccién de las tomas y sus caracteristicas. La segunda etapa, generacidén, que esta a su vez
compuesta por 2 etapas, identificadas como Puntuacion, etapa donde se le asigna cierto nivel de
relevancia a las tomas atendiendo a las caracteristicas extraidas de las mismas, y Seleccion, etapa
donde se seleccionan las tomas que pasaran a formar parte del resumen de video. (19) Para lograr

una mejor comprensién del objeto de estudio se explicara a continuacion cada una de estas etapas.
1.3.1 Andlisis

Durante el andlisis del video original, se realiza la deteccién de tomas y la extraccion de caracteristicas
de las mismas. La deteccién de tomas o segmentacion del video, permite obtener una lista de las
tomas que conforman el video original, que se utilizard en las etapas restantes del proceso de
generaciébn de resumenes. Tanto para efectuar la segmentaciéon del video como para extraer
caracteristicas de las tomas, es necesario hacer uso de descriptores visuales. Los descriptores
visuales, se pueden dividir en dos grupos principalmente: descriptores globales y descriptores locales

(20). A continuacion se abordan algunas de las técnicas que contienen estos grupos.
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1.3.1.1 Descriptores globales

Realizan un andlisis de la imagen completa para extraer un vector de caracteristicas. Tras realizar un
andlisis con un descriptor global no se obtienen caracteristicas de objetos o zonas especificas del
video sino un conjunto de datos que describen la imagen completa permitiendo de esta manera
diferenciarla de otras. (20)

Diferencias entre pixeles

La forma mas facil de detectar si dos fotogramas son significativamente diferentes, consiste en contar
el nimero de pixeles que varian por encima de cierto umbral. Este total es comparado contra un
segundo umbral para determinar si un limite de toma ha sido encontrado. Este método, a pesar de ser
de facil implementacién y tener bajos costo computacional, es muy sensible al movimiento de camara.
(21)

Diferencias estadisticas

Las diferencias estadisticas se basan en la idea del descriptor anteriormente mencionado, pero
dividiendo las imagenes en regiones y comparando las medidas estadisticas de los pixeles en esas
regiones. Por ejemplo, computar una medida basada en el sentido y la desviacion estandar de los
niveles de grises en regiones de imagenes. Este método es razonablemente tolerante al ruido, pero es
lento debido a su complejidad de férmulas estadisticas. También genera muchos falsos positivos lo

cual produce que se obtengan las tomas fragmentadas. (22)
Histogramas

Los histogramas son el mas comun de los métodos utilizados para la deteccién de tomas. El método
mas simple de histogramas procesa la escala de grises o en colores de dos imagenes. Si la diferencia
entre estos histogramas sobrepasa un umbral definido, se detecta una toma. Entre sus principales
ventajas estd que es de simple implementacion. El histograma de color de una imagen es
relativamente invariable con traslaciones o rotaciones sobre el eje de visién, y varia solo suavemente
con el angulo de visién (23). Pero también tiene una alta sensibilidad a los cambios de iluminacién e

imposibilidad de representar una distribucién espacial de los colores (10).

Se han investigado distintas formas de detectar tomas basandose en histogramas. A continuacion se

mencionan algunas:
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e Ueda, Miyatake, y Yoshizawa usan la variacion de los histogramas de colores para encontrar
limites de tomas (24).

e Nagasaka y Tanaka comparan varias estadisticas simples basadas en escalas de grises e
histogramas de color (25).

e Swanberg, Shu, y Jain usaron diferencias de histogramas de escala de grises en una region o
seccion del fotograma, valorandolos por cuanto la region habia cambiado en una secuencia de
video (26).

Deteccién de bordes

Como ejemplo de deteccién de bordes esta la solucion propuesta por Zabih, Miller y Mai. En su
propuesta alinean fotogramas consecutivos para reducir los efectos de los movimientos de camara,
compararon los numeros y la posicién de los bordes en las imagenes utilizadas. El porcentaje de
bordes que entran y salen entre dos fotogramas se procesa, los limites se detectan entonces cuando
encuentran grandes cambios en los porcentajes. Este método es mucho mas preciso que los
histogramas en situaciones que ocurren cambios de iluminacion o transiciones de desaparicion,

aunque como desventaja con respecto al anterior tiene un mayor costo computacional. (27) (28)
1.3.1.2 Descriptores locales

Extraen puntos o regiones caracteristicas de las imagenes y conforman con estos un vector que las
describe (20). Estos descriptores son muy utilizados en la deteccién de rostros y objetos en un
fotograma. Por tanto son muchos mas precisos pero tienen un costo computacional mas alto que los

globales.
Scale Invariant Feature Transform (SIFT)

El descriptor SIFT fue desarrollado para detectar puntos caracteristicos estables en una imagen. Estos
puntos se muestran invariables frente a diferentes transformaciones como traslacion, rotacion, escala,
iluminacion y transformaciones afines. Originalmente fue desarrollado para el reconocimiento de
objetos de manera general y realiza la correspondencia entre puntos basada en los vectores de

caracteristicas de cada punto que componen el descriptor de la imagen. (18)

Existen diversas aplicaciones de este descriptor a la deteccion de tomas, entre las que se encuentra la

de O. Chum, J. Philbin, M. Isard y A. Zisserman que proponen una solucién en la que se dividen las

10
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imdgenes a comparar en regiones, y cada region es representada por un descriptor SIFT,
aprovechando que el descriptor SIFT ha demostrado ser invariable a pequefas distorsiones
geométricas y cambios de iluminacion. (29)

Speeded Up Robust Features (SURF)

El descriptor SURF, fue desarrollado como un detector de puntos de interés robusto. Este guarda
cierta similitud con la filosofia del descriptor SIFT, aunque presenta notables diferencias con respecto
al anterior. Los autores afirman que este detector y descriptor presenta principalmente tres mejoras

resumidas en los siguientes conceptos: (18)

e Velocidad de calculo considerablemente superior sin ocasionar perdida del rendimiento.
e Mayor robustez ante posibles transformaciones de la imagen.

e Genera menor cantidad de informacion a partir del analisis de una imagen.
1.3.2 Generacion

Durante la etapa de generacién se efectia la Puntuacién y la Seleccion de las tomas que conformaran
el resumen de video. La Puntuacién es efectuada atendiendo a distintos criterios extraidos a partir del

analisis de las tomas, entre los cuales los principales son: (8) (30)

¢ Distancia: Ofrece una idea de que tan diferente o semejante es una toma al resto.
¢ Variabilidad: el cual es un valor numérico que indica que tanto varia una toma dentro de si.

e Duracion: como su hombre indica, la extension o longitud de tiempo que tiene una toma.

En la actualidad existen varios métodos para realizar la seleccion de las tomas en dependencia de los
autores y las problematicas que resuelvan, pero en la mayoria de los casos, se evidencia la existencia
de algoritmos de agrupamiento (o de creacién de clisteres), que son aplicados a las tomas detectadas
con el objetivo de eliminar la redundancia, y por tanto, transmitir la mayor cantidad de informacion
posible. Este agrupamiento se realiza en base a la distancia entre tomas, la cual es determinada
mediante el uso de uno o mas descriptores visuales. A continuacién, se describen algunos de los tipos
de algoritmos de agrupamiento o creacion de clisteres que podrian utilizarse en el proceso de

generacién de resimenes.

11
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1.3.2.1 Agrupamiento jerarquico

Este algoritmo agrupa la informacion como una secuencia de particiones embebidas, que son
organizadas en una estructura jerarquica segin una matriz de proximidad basada en las didstancias.
El resultado del mismo es usualmente reflejado como un arbol binario o dendograma. El nodo raiz
representa todo el conjunto de datos, y cada hoja es vista como un punto de datos o informacion. Los
nodos intermedios, por tanto, describen que tan pr6ximos son unos objetos de otros, y la altura del
dendograma usualmente expresa la distancia entre cada par de puntos de datos o clusteres. El
resultado final puede ser obtenido al cortar el dendograma en diferentes niveles. Esta representacion
provee la descripcién y visualizacion de las estructuras de datos (clisteres) potenciales, especialmente

cuando realmente existe una relacion jerarquica en la informacion procesada. (31)

. .
”1 L8 0y Oy Qe 0 O «

Figura 2. Ejemplo de dendograma.

La figura 2 da una idea de cémo quedaria conformado el agrupamiento jerarquico de las tomas (O,) en
base a la distancia entre estas. En los niveles inferiores se aprecia la asociacién entre tomas que
tienen un alto parecido como son Os y Og, que posteriormente se asocian a la mas cercana O, y asi

sucesivamente.
1.3.2.2 Agrupamiento K-Means

El algoritmo K-Means es uno de los algoritmos de agrupamiento mas populares en el mundo. El mismo
busca un particionado 6éptimo de la informacion mediante un proceso de optimizacién iterativo, que

distribuye los datos segun su parecido en distintos grupos. Este algoritmo también calcula el centroide

12
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o0 punto central de los cllsteres generados con su uso. Este centroide identificaria el objeto mas
representativo del grupo y por tanto el de mayor importancia a la hora de seleccionarlos. (31)
LR
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Figura 3. Ejemplo de agrupamiento K-Means.

La figura 3 representa las cllusteres después de agruparse utilizando mediante K-Means. En el mismo,
se pueden identificar tres grupos (rojo, verde y azul) con sus respectivos centroides, los cuales estan

representados por una cruz del color del grupo con el centro de color negro.
1.3.2.3 Agrupamiento basado en grafos

La teoria de grafos puede ser utilizada para los agrupamientos que no son jerarquicos. Para agrupar la
informacién, el grafo debe ser construido con un arbol de expansién minima basado en una matriz de
distancia entre los nodos que lo componen. El objetivo es eliminar los arcos inconsistentes y construir
de esta forma los cllsteres. Los arcos con pesos mayores que el promedio de los pesos vecinos son
tratados como inconsistentes, y la eliminaciéon de estos convierten al grafo en conjuntos de nodos

conectados, que se interpretan como clisteres. (31)

La figura 4 muestra el resultado obtenido al eliminar los arcos inconsistentes (lineas discontinuas)
dentro del arbol de expansion minima. En el mismo se pueden apreciar los tres cllsteres que

conforman las tomas.

13
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____O/O

Figura 4. Ejemplo de agrupamiento mediante grafos.

1.3.3 Construccioén

Después de haber recorrido los epigrafes anteriores, el lector, debe tener una idea de cémo se decide
gue parte del video original pasara a ser del resumen de video resultante, pero todavia se hace
necesario conocer, como se visualizaria el resultado final. En la actualidad existen principalmente 2
formas de representar los resumenes de video generados, como imagenes estaticas (Storyboard) y

como secuencias de imagenes (Skim). A continuacion se explicaran estos conceptos:
1.3.3.1 Storyboard

Un Storyboard es un resumen creado seleccionando algunos fotogramas separados e independientes
para representar el contenido en unas pocas imagenes. En un resumen de este tipo, no hay
reproduccion, por lo cual es estatico y permite una exploracion no lineal del contenido, sacrificando el
flujo temporal del video. Su creacidn necesita de muy pocos recursos, porque son imagenes estaticas

y vez generado, su visualizacién es muy rapida y de facil navegacion. (32) (8)
1.3.3.2 Skim

La traduccion del término Skim al espafiol significa: hacer una lectura rapida y superficial, escrutinio o
consideracion, un vistazo (33). En el marco de la investigacién se interpreta como un grupo de
segmentos de video conectados mediante alguna transicion (10). Es una de las aplicaciones mas
interesantes de la generacion de resimenes de video, consiste en seleccionar segmentos de video

gue muestren la mayor cantidad de informacién posible del video original. En dependencia de su

14
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aplicacion la técnica de seleccion puede variar obteniendo resultados desde trailers' hasta resimenes
que solo incluyen la aparicion de una persona en un video (34). Es dindmico, y a diferencia del
Storyboard, preserva el flujo temporal del video al recorrer lineal y continuamente cierta porcion de
contenido de video, dependiendo de una longitud determinada (32). Por tanto, es una secuencia de
tomas, elegidas teniendo en cuenta un grupo de criterios. Es importante sefalar que el audio de los
contenidos de video sera despreciado producto a que se hace muy dificil coordinar los cambios de

tomas entre audio y video.
1.4 Andlisis de soluciones existentes

En los ultimos afios han ocurrido grandes avances en la generacién de resumenes de video. Las
publicaciones cientificas sobre este tema hacen propuestas de mdaltiples técnicas para efectuar este
proceso con mayor calidad o rapidez. A continuacion se hace el andlisis de dos soluciones, que

abarcan el proceso completo (9) (8) (30).
1.4.1 Framework para la generacion de resimenes escalables de videos

El objetivo principal de esta solucién es generar multiples resimenes de video a partir de un Unico
analisis. En la misma se plantea que un buen resumen debe de aportar la mayor cantidad de
informacién posible y garantizar una presentacién agradable para el usuario. Para lograr lo primero,
buscan seleccionar la mayor cantidad de informacion representativa posible al tiempo que eliminan la
redundancia. La segunda propiedad busca que el resumen ademas sea comodo y agradable de ver
para el usuario, buscando entre otras cosas, evitar escenas de transiciones que podrian confundir o

desorientar al cliente. (8)

La longitud de un resumen también juega un papel importante segun los autores. Debe ser bastante
reducida pero el resumen debe preservar toda la informacion que pueda. Porque esta no solo afecta el

aspecto semantico del resumen sino también la comodidad visual.

Para efectuar la deteccion de tomas utilizan una caracteristica del formato h.264 y MPEG-4. La misma
les proporciona con bastante precision el fotograma inicial de cada cambio de toma. Sin embargo

depende de que la media este en este formato especificamente.

! Resumen o avance en imagenes de una pelicula (14).
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La escalabilidad de los resumenes es definida como un grupo de resimenes embebidos. De manera
que si tenemos varios restimenes SS = (S%,...,59,...,59) estos se corresponderan a la siguiente
formula ST c $?..c §7..c S? c V. Siendo V el video en su totalidad y S° el resumen de mayor
extension. Conformando asi, un resumen de una longitud méaxima, del cual se puede obtener varios

resumenes con longitudes menores y perdiendo la menor cantidad de informacion posible.

Para realizar la seleccion de las tomas se utiliza un proceso de seleccion iterativo. Este procedimiento
consiste en ir seleccionando la toma que tenga mas distancia con las seleccionadas anteriormente.
Para dar una puntuacion o nivel de relevancia las tomas seleccionadas se ven dos aspectos, distancia

y duracién, también a medida que se va seleccionando tomas va disminuyendo su relevancia.
Resultados:

Después de realizar pruebas utilizando el TRECVid® 2005 obtuvieron los siguientes resultados. Para la
deteccion de tomas se obtuvo un rendimiento bastante bueno. También se demostr6 que el
procesamiento no seria suficiente para casos de tomas de mayor longitud. También se hizo pruebas
de resumenes utilizando canales de noticias y se obtuvieron resultados bastante buenos, aunque se

reconoce que el algoritmo puede ser mejorado (8).
1.4.2 Generacion de resumenes de video en linea basado en arboles binarios

Esta solucién propone la utilizacién de un algoritmo basado en la generacion dinamica de un arbol de
tomas que emulan las distintas posibilidades para la inclusion o exclusion de las tomas entrantes. El
mejor camino en este arbol binario es seleccionado iterativamente y provee de la informacion requerida

para decidir entre seleccionar o descartar cada fragmento de video entrante. (30)
Para dar una puntuacién a la tomas detectadas se emplean varios criterios entre estos estan:

e Duracion: Tomando un 2% como el tamafio maximo que puede tener una secuencia en
dependencia de la extension sera su prioridad en el resumen.

e Continuidad: Se considera que un resumen seria perceptualmente mas agradable si se logra
que las secuencias escogidas tengan la mayor continuidad posible.

o Distancia: A mayor distancia con respecto a las otras secuencias mayor cantidad de

*TREC Video Retrieval Evaluations concurso o evento que se basa en distintas lineas de investigacion del procesamiento de
video, para esto tienen varias Base de datos de pruebas
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informacion.
e Variabilidad o redundancia: Este indicador nos da una idea de que tan diferentes son los

fotogramas dentro de una misma toma.

Esta solucién provee un mecanismo genérico en el cual las caracteristicas del procesamiento pueden
ser controladas, en dependencia del retardo de entrada del video y las caracteristicas del hardware de
la computadora. Es posible configurar el algoritmo para que sea mas rapido y funcione con un menor
consumo de memoria (considerando arboles mas pequefios con menos ramas para su evaluacién) o

para una generacion de resimenes mejores (arboles mas profundos con mayor cantidad de ramas).

Resultados:

Dos pruebas utilizando el TRECVid 2008 con una computadora bastante modesta para la tecnologia
del momento demostraron que el algoritmo mejoraba los tiempos de la mayoria de los sistemas. Pero
el resultado final depende de la configuracién que se defina entre mas moderno sea el hardware

mejores son los resultados (30).
1.5 Conclusiones parciales

Al concluir el capitulo se puede afirmar que se cumplié con los objetivos propuestos. Se investigaron
soluciones completas y técnicas especificas para efectuar resimenes de video. Como resultado de

esta investigacion se puede concluir que:

e Las técnicas de deteccion de tomas tienen deficiencias que pueden ser complementadas si se
utilizan combinaciones de ellas en lugar de una sola.

e Los descriptores locales representan el mecanismo mas preciso para establecer distancias
entre fotogramas, por lo que se debe tener en consideracion para desarrollar la solucién. De
estos el mas adecuado para utilizar es el SURF por sus caracteristicas de mayor robustez,
mejores tiempos de cdmputo y por generar menos datos.

e El algoritmo mas adecuado para efectuar el agrupamiento es el basado en grafos porque
responde a las necesidades de la etapa de seleccion, ademas de ser muy rapido y de simple
implementacion.

e Los Skims o resimenes de secuencias de imagenes son mas adecuados para generar el

resultado final debido a que aportan mas informacion que los Storyboards y son mas llamativos.
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CAPITULO 2. HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS

Introducciéon

Una vez conocidos los fundamentos tedricos relacionados con la investigacion, este capitulo tiene
como objetivo seleccionar las herramientas y tecnologias adecuadas para efectuar tanto el analisis y
disefio del componente, como la construccion del mismo. Se elige la metodologia utilizada para
efectuar el proceso de desarrollo del componente. Al tiempo, que se establecen la biblioteca de
procesamiento grafico y el lenguaje de programacién, que son auxiliados por un marco de trabajo y un

entorno de desarrollo integrado.
2.1 Metodologia de desarrollo

Una metodologia es un conjunto de procedimientos, técnicas y herramientas que ayudan a los
desarrolladores a realizar un nuevo software. La misma, indica como hay que obtener los distintos
productos parciales y finales, en dependencia de su utilizacion se logrard llegar a un producto final con

la calidad que requiere. (35)
2.1.1 Rational Unified Process (RUP)

RUP es un proceso de desarrollo que define claramente quien, cémo, cuando y qué debe hacerse;
este aporta herramientas como los Casos de Uso, que definen los requisitos ademas de permitir la
ejecucion iterativa del proyecto y del control de riesgos. (35) Entre sus principales caracteristicas se

encuentra que es:

e Guiado por los Casos de Uso: los Casos de Uso son una técnica de captura de requisitos que
representan funcionalidades del sistema, las cuales definen lo que el usuario desea obtener y
permiten guiar todo el ciclo de vida de la aplicaciébn o proyecto, para crear un resultado que
satisfaga las necesidades esperadas.

e Centrado en la Arquitectura: la arquitectura es la organizacién o estructura de las partes mas
relevantes de un sistema, porque brinda una perspectiva clara y una visibn comun del mismo
entre todos sus implicados. En esta se describen los procesos del negocio que son mas
importantes, teniendo en cuenta los elementos de calidad, rendimiento, reutilizacién y
flexibilidad.
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e |terativo e Incremental: El proceso reconoce que es practico dividir grandes proyectos en
proyectos mas pequefios o mini-proyectos. Cada mini-proyecto comprende una iteraciéon que
resulta en un incremento. Una iteracién puede abarcar la totalidad de los flujos del proceso. Las
iteraciones son planificadas en base a los Casos de Uso. (36)

Fases de un ciclo de RUP

Durante cada ciclo o iteracion del proceso de desarrollo de una aplicacion se ejecutan cuatro fases
cuyos nombres varian en dependencia de la documentacion que se revise pero siempre cumplen el

mismo proposito. A continuacion una breve descripcion de cada fase:

e Inicio: Se concibe la idea del producto, y se revisa y confirma el entendimiento sobre los
objetivos centrales del negocio. También se establece la viabilidad del producto y el alcance del
mismo.

e Elaboracion: Se establece la estructura base para la arquitectura del sistema, proporciona el
disefio del mismo y se especifican en detalle los casos de uso.<

e Construccion: Completa el desarrollo del sistema basado en la estructura ya especificada en
la fase anterior. También se refina el disefio para llevarlo a cédigo fuente.

e Transicion: Se garantiza el cumplimiento de los requisitos, buscando satisfacer a las partes
interesadas. Se prepara el ambiente y se completan, identifican y corrigen defectos del sistema.
La fase termina con un cierre dedicado al aprendizaje de lecciones, que quedan para futuros
ciclos. (37)

Flujos principales

El Proceso Unificado identifica los flujos de trabajo de mayor importancia que se generan durante el
proceso de desarrollo de software. Los mismos incluyen el modelado de negocio, requerimientos,
analisis, disefio, implementacion y prueba. Los flujos no son consecutivos y se efectdan durante las

cuatro fases de desarrollo. (37)
Justificacion de la eleccidon de la metodologia

La eleccion de RUP como metodologia de software esta fundamentada primeramente porque es la
metodologia sobre la que mas conocimientos ha adquirido el autor durante sus estudios y por tanto

tiene un mayor dominio de esta. Ademas la misma:
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e Genera modelos que facilitan mejores practicas de andlisis y disefio del software.

¢ Tiene un enfoque orientado a objetos.

e Es repetible, adaptable y de evolucién continta.

¢ Es la metodologia utilizada para desarrollar los subsistemas y componentes del proyecto al que
pertenece el autor.

2.1.2 Lenguaje de modelado. Unified Modeling Language (UML)

El UML 2.0 es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la
actualidad. El mismo busca visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software a
través de representaciones visuales. UML ofrece un estandar para describir un sistema a través de
modelos, incluyendo aspectos conceptuales como procesos de negocio y funciones del sistema. Este
lenguaje cuenta con varios tipos de diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de las

entidades representadas. (37)
2.2 Herramienta CASE

CASE, Computer Aided Software Engineering, traducido como Ingenieria de Software Asistida por
Computadora, consiste en un conjunto de guias para el desarrollo de aplicaciones informéticas, desde
la planificacién (el andlisis y el disefio), hasta la generacién del cédigo de las aplicaciones. Las
herramientas CASE tienen como objetivo principal proveer un lenguaje para describir el sistema, que

permita su facil entendimiento a la hora de generar determinadas aplicaciones. (38)
2.2.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm Enterprise Edition v5.0 ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del
proceso de desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Constituye
una herramienta privada disponible en varias ediciones, cada una destinada a distintas necesidades:
Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y Personal. Fue disefiado para una amplia
gama de usuarios interesados en la construccion de sistemas de software de forma fiable a través de

la utilizacién de un enfoque Orientado a Obijetos.

Esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a través de la mejora de la productividad en
el desarrollo y mantenimiento del software. Aumenta el conocimiento informatico de una empresa

ayudando asi a la busqueda de soluciones para los requisitos. También permite la reutilizacion del
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software, portabilidad y estandarizacion de la documentacion, ademas del uso de las distintas
metodologias propias de la Ingenieria del Software. (39)

2.3 Bibliotecas

En la actualidad existe un gran desarrollo en el procesamiento de imagenes mediante el uso de
computadoras. Para facilitar y acelerar este desarrollo diversas entidades han creado colecciones de
codigo que brindan funcionalidades que en un area de trabajo determinado, a estas colecciones se les
conoce como bibliotecas. A continuacién, se muestra un analisis sobre algunas de estas bibliotecas
(VXL, LTIy OpenCV). (40) (41) (42)

2.3.1 Vision-something-Libraries (VXL)

Es una coleccién de bibliotecas de C++ disefiadas para la investigacion e implementacion del
procesamiento de imagenes. Fue creado con el objetivo de lograr un sistema ligero, rapido y

consistente. Esta escrito en C++ y disefiado para que sea multiplataforma.
Las principales bibliotecas que contiene VXL son: (40)

¢ vnl (numerics): Contenedores numéricos y algoritmos.
¢ vil (imaging): Cargar, salvar y manipular imagenes en muchos formatos comunes.
e vgl (geometry): Puntos geométricos, curvas y otros objetos elementales en 1, 2 o 3

dimensiones.

e vs|l (streaming 1/O), vbl (basictemplates), wvul (utilities): Funcionalidades adicionales

independientes de plataforma.
Requisitos
Sistema operativo Windows NT con Microsoft Visual Studio 7 o basado en Unix (Linux/Solaris/Irix).
Licencia

El permiso para usar, copiar, modificar o distribuir este software y su documentacién para cualquier

propédsito es garantizado mientras se cumpla con tres condiciones:

e Que el aviso de derecho de copia y el permiso aparezca en todas las copias del software la

documentacion relacionada.
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e Que el nombre TarjetJRConsortium, no sea usado en ningun aviso o relacion de publicidad
para el software sin especificacion.
e Cualquier modificacién sea claramente marcada y resumida en un log historial de cambios.
Analisis
Biblioteca de licencia libre, pero que hace uso de aplicaciones de licencia privada. Ademas no cuenta
con algoritmos de agrupamiento ni de extraccion de caracteristicas de las imagenes.

2.3.2 Lehrstuhlfuer Technische Informatik (LTI)

Biblioteca orientada a objetos, con algoritmos y estructuras de datos frecuentemente usadas en el
procesamiento de imagenes. Ha sido desarrollada usando GCC? en Linux, y Visual C++ en Windows

NT. No ha sido probada en otras plataformas.

Muchas clases encapsulan funcionalidades de Windows/Linux con el objetivo de simplificar el trabajo
con especificidades de hardware o del sistema. El resto (mas de 500 clases) maneja principalmente

alguno de estos campos: (41)

e Algebra Lineal.
¢ Clasificacién y Agrupamiento.
e Procesamiento de imagenes.

o Herramientas de Dibujo y Visualizacién.
Requisitos

Para Windows NT se necesita al menos MS* Visual C++ 6.0 con Service Pack 5.0 o MS Visual
C++.NET 2003 (La versién .NET 2002 no es soportada).

Licencia

La LTI-Lib fue creada como software libre. El permiso para su uso, copia, modificacion y distribucién de

este software y su documentacion bajo los términos de la GNU LGPL esta admitido.

Analisis

¥ GNU Compiler Collection. Conjunto de compiladores creados por el proyecto GNU.
* MicroSoft
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Esta biblioteca es de licencia LGPL pero necesita hacer uso de herramientas de licencia privada
(Visual Studio) por lo que no cumple con el objetivo de lograr un soporte multiplataforma y que sea

completamente libre.
2.3.3 Open Source Computer Vision (OpenCV)

El OpenCV 2.3.1 es una biblioteca de funciones de C++ programada para el procesamiento de
imagenes en tiempo real. Sus aplicaciones abarcan desde el arte interactivo, la inspeccion de minas, el

marcado de mapas en la web hasta la roboética avanzada. (42)

Esta biblioteca agrupa las funcionalidades en distintos modulos. A continuacion, algunos de los

madulos que la componen:

e core: Define las estructuras de datos basicas.

e imgproc: Mdédulo de procesamiento de imagenes que incluye el filtrado lineal y no lineal,
transformaciones geométricas de la imagen, conversiones de color, histogramas, etc.

o video: Mbdulo de andlisis de video que incluye estimaciébn de movimiento, extraccion de
trasfondo y algoritmos de rastreo de objetos.

o features2d: Médulo que detecta caracteristicas, contiene descriptores y descriptor matchers.
Requisitos
Es multiplataforma por lo que soporta sistemas operativos como Windows, Linux, Android y Mac OS.
Licencia
OpenCV es liberado bajo la licencia BSD para ambos usos tanto académico como comercial.
Analisis

Esta biblioteca es la mas adecuada para desarrollar el componente propuesto porque es de licencia
completamente libre, puede utilizarse en Windows o Linux (multiplataforma) y cuenta con las

funcionalidades que se necesitan para implementar la solucion propuesta.
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2.4 Lenguajes de programacion

Segun la definicion tedrica, como lenguaje se entiende a un sistema de comunicacion que posee una
determinada estructura, contenido y uso. La programacion es, en el vocabulario propio de la
informatica, el procedimiento de escritura del cédigo fuente de un software. De esta manera, puede
decirse que la programacion le indica al programa informético qué accion tiene que llevar a cabo y cual
es el modo de concretarla (43). EI empleo de un lenguaje de programacion adecuado a las
necesidades de desarrollo es imprescindible para poder efectuar la implementacion del componente.
La biblioteca seleccionada (OpenCV) esta disponible para los lenguajes de programacion Python, C y

C++.
2.4.1 Python

Lenguaje de programacion creado por Guido van Rossuma principios de los afios 90. Se trata de un
lenguaje interpretado o de script, con una asignacion de tipos dinamica, multiplataforma y orientado a
objetos. (44) Este lenguaje cuenta con una sintaxis simple, clara y sencilla. El gestor de memoria, la
gran cantidad de bibliotecas disponibles y la potencia del lenguaje, hacen que desarrollar una

aplicacion en Python sea sencillo y muy rapido.

Python sin embargo, no es adecuado para la programacion de bajo nivel o para aplicaciones en las
gue el rendimiento sea critico. Ademas la biblioteca OpenCV no tiene todas sus funciones disponibles

para el lenguaje Python lo cual limita las posibilidades para desarrollar el componente. (45)
242 C

El lenguaje de programaciéon C fue disefiado e implementado por primera vez por Dennis Ritchie, en el
afio 1972, en los Laboratorios Bell como una evolucién del lenguaje B, que estaba basado en BCPL.
(46) C es un lenguaje altamente difundido y utilizado en todo el mundo, debido principalmente a su
flexibilidad y eficiencia. EI mismo es imperativo o procedimental. Esto significa que indica secuencias
de acciones con el fin de llegar a un objetivo. Es un lenguaje estructurado debido a que los programas

escritos con él se pueden organizar en médulos.

Entre sus desventajas se encuentran que no es orientado a objetos, la carencia de programaciéon para

multi-hilo de forma nativa y la no existencia de un recolector de basura. Este fue el lenguaje escogido
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para desarrollar la primera version de la biblioteca OpenCV (1.0); pero en la version 2, existen

funcionalidades en médulos que no tienen implementacién para este lenguaje de programacion. (47)
2.4.3 C++

Este es un lenguaje de programacion creado por Bjarne Stroustrup en los laboratorios de At&T® en
1983. El C++ es un derivado del lenguaje C. Creado con el objetivo de agregar caracteristicas que ya

existian en otros lenguajes como Smalltalk®. (47) Algunas de estas caracteristicas fueron:

¢ Definicion de mddulos (llamados clases)
e Programacion orientada al objeto.

e Tipificaciébn més estricta.

e Tratamiento de excepciones.

¢ Plantillas (equivalentes a médulos genéricos).

C++ es el lenguaje de programacion principal de OpenCV 2.x, todas las funcionalidades que tiene
estdn implementadas para el mismo. Debido a las caracteristicas que posee este lenguaje, se
selecciona como el lenguaje de programacion utilizado para desarrollar la implementacion del

componente. (47)
2.5 Marco de trabajo

Un marco de trabajo es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios para enfocar un
tipo de problematica particular, que permite resolver nuevos problemas. En el desarrollo de software
constituye una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida, normalmente cuenta con
artefactos o médulos de software concretos, empleados fundamentalmente para desarrollar cédigo
fuente. (48)

2510t 4.8

Qt es un framework’ utilizado en el desarrollo de aplicaciones informéticas creado por la compaiiia

Trolltech, el mismo es muy utilizado para la creacién de interfaces de usuario, pero también provee

5 Compafiia estadounidense de telecomunicaciones. Provee servicios de voz, video, datos, e Internet a negocios, clientes y
agencias del gobierno.

® Lenguaje de Programacion que permite realizar tareas de computacion mediante la interaccién con un entorno de objetos
virtuales.

" Marco de trabajo
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varias clases para facilitar otras tareas de programacion como el manejo de sockets, soporte para
programacion multihilo, comunicacion con bases de datos, manejo de cadenas de caracteres, entre
otras. La eleccién de este marco de trabajo se debe a que es de licencia libre y se integra
perfectamente con el lenguaje de programacion y la biblioteca de procesamiento grafico utilizados. (49)

2.6 IDE

Un IDE o entorno de desarrollo integrado, es un editor de co6digo que cuenta con caracteristicas que
facilitan la implementacion con uno o mas lenguajes de programacion. La seleccion de un IDE
adecuado es imprescindible para lograr mayor comodidad y eficiencia a la hora de desarrollar una

solucién. A continuacién se exponen las caracteristicas del IDE seleccionado. (50)
2.6.1 Qt-Creator

El Qt-Creator version 2.4.4. es un IDE creado por Trolltech, multiplataforma, disefiado para hacer que
el desarrollo en C++ de la aplicacién Qt sea mas rapido y facil. (51) Entre las caracteristicas principales

que posee el Qt-Creator, se encuentran que:

o Posee un avanzado editor de codigo C++.

o Posee también una GUI integrada y disefiador de formularios.
¢ Herramienta para proyectos y administracion.

¢ Ayuda sensible al contexto integrada.

o Depurador visual.

¢ Resaltado y auto-completado de cédigo.

e Soporte para refactorizacion de cédigo.
2.7 Conclusiones parciales

Después de haber realizado un estudio y analisis de las herramientas y tecnhologias de desarrollo a
utilizar en la construccién del componente para elaborar resimenes escalables de video. Se determina
utilizar Visual Paradigm y UML, como Herramienta CASE y lenguaje de modelado respectivamente
por constituir practicamente el lenguaje estandarizado para la modelacién de sistemas de cémputo. Al
mismo tiempo se elige el OpenCV 2.3.1 como biblioteca de procesamiento grafico porque posee
diversas funcionalidades implementadas que son necesarias para el procesamiento del video que se

realiza en el componente, es multiplataforma y se distribuye bajo licencia de libre para su explotacion
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en cualquier &mbito. Por otra parte se opta por utilizar el lenguaje C++ por ser el lenguaje nativo de
OpenCV. Se elige al Qt-Creator como IDE y framework, debido a que cumple con las especificaciones
necesarias para implementar el componente en C++, se integran de forma facil con la biblioteca
OpenCV, permiten obtener un resultado para entornos multiplataforma y el autor de la investigacion
posee habilidades de desarrollo con estas tecnologias.
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CAPITULO 3. ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

Introduccién

Una vez conocidas las herramientas y tecnologias a utilizar en el proceso de creacién del componente
es necesario efectuar el analisis y disefio del mismo. Con el objetivo de lograr un software de calidad y
siguiendo las pautas de la metodologia seleccionada, se hace necesaria la determinacion de los
requisitos y la estructura de la solucion. Resultando en varios modelos y practicas, entre los que se
encuentran el modelo de disefio, de implementacién, y los patrones arquitectonicos y de disefio
utilizados. En el capitulo también se presenta una descripcién general del componente a implementar,

para lograr un mayor entendimiento del funcionamiento del mismo.
3.1 Modelo de dominio

Se plantea la conceptualizacion del entorno mediante un modelo de dominio para comprender el
contexto del componente. Esto se debe a que durante la investigacion no se definen procesos de
negocio que estén involucrados con el dominio del problema. Un modelo del dominio es una
representacion visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real en un dominio de interés.
Utilizando UML, un modelo del dominio se puede representar como un conjunto de diagramas de

clases. Estas clases pueden representar: (52)

¢ Objetos del dominio o clases conceptuales.
e Asociaciones entre las clases conceptuales.

e Atributos de las clases conceptuales.
3.1.1 Descripcién de los conceptos fundamentales
Cliente: Sistema o usuario gue necesita obtener un video.

Servidor de archivos audiovisuales: Estacién con gran capacidad de almacenamiento que provee

contenidos audiovisuales.

Video: Conjunto de imagenes y sonidos que pueden ser agrupados en tomas, que tienen un nombre

gue los identifica, una determinada duracién y una frecuencia de fotogramas por segundo (Fps).
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Toma: Conjunto de imagenes o fotogramas consecutivos que representan una escena y cierta
cantidad de informacion visual. Esta informacion es directamente proporcional a la duracion de la toma

e inversamente proporcional a su redundancia.

Fotograma: Imagen por separado que, en dependencia de su ancho, alto y profundidad de color, sera
la calidad visual que aporte, lo cual es directamente proporcional al espacio que ocupara este

fotograma en memoria.

Cliente Solicita un video Servidor de archivos Contiene Video
1= audiovisuales 1= -Mombre
-Duracion

-Fps

1.7

Contiene

Toma

-Duracion
-Redundancia

Contiene

Faotograma
-Ancho
-Alto
-Profundidad de color

Figura 5. Modelo de dominio.
3.1.2 Descripcién del modelo de dominio
El modelo reproduce una situacién que ocurre en un sistema de gestién de contenido multimedia en la
gue el cliente solicita un determinado video con el objetivo de obtener informacién del mismo. Este
video es buscado y ofrecido por un servidor de contenidos audiovisuales. Es importante sefalar

gue los contenidos audiovisuales estdn compuestos por tomas que aportan mas o menos informaciéon

al cliente, y que a su vez estan compuestas por fotogramas consecutivos.
3.2 Requisitos

Para efectuar el desarrollo de software en la actualidad se hace necesario el andlisis detallado de los

requisitos funcionales. Esta tarea consiste en la generacion de especificaciones correctas que
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describan con claridad, sin ambigliedades, en forma consistente y compacta, las necesidades de los

usuarios o clientes. (53)

3.2.1 Requisitos funcionales

Con el objetivo de desarrollar la solucién se identificaron los siguientes requisitos funcionales:

RF 1 Detectar las tomas: ElI componente debe permitir efectuar la segmentacion del video o
separacion del mismo en las tomas que lo componen.

RF 2 Analizar las caracteristicas de las tomas: El componente debe permitir obtener la
duracion, variabilidad y distancia de las tomas.

RF 3 Calificar las tomas: EI componente debe permitir obtener una puntuacién para cada toma
en dependencia de sus caracteristicas.

RF 4 Agrupar las tomas: El componente debe permitir agrupar las tomas segun el criterio de
distancia entre las mismas.

RF 5 Generar el resumen escalable: El componente debe permitir generar el resumen
escalable utilizando la puntuacién dada a las tomas en el RF 3y la agrupacién lograda en el RF
4.

RF 6 Seleccionar las tomas: El componente debe permitir seleccionar las tomas que
conformaran el resumen resultante de acuerdo a la longitud o duracion solicitada.

RF 7 Ordenar tomas seleccionadas: EI componente debe permitir organizar la aparicion de las
tomas en el resumen de video siguiendo el flujo temporal que tengan en el video original.

RF 8 Construir el resumen de video: EI componente debe permitir efectuar la concatenacién de

las tomas para obtener el resumen de video final.

3.2.2 Requisitos no funcionales

Eficiencia

RNF 1 Tiempo de respuesta: El tiempo de respuesta que debera tener durante la utilizacion de
las diferentes detecciones:

o Deteccion mediante Histograma: 0.001s aproximadamente.

o Deteccion mediante Lineas: 0.02s aproximadamente.

o Deteccion mediante SURF: 0.1s aproximadamente.
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¢ RNF 2 Capacidad: El componente debe procesar un Unico video a la vez, por lo que solo puede
atender a un cliente al mismo tiempo.

e RNF 3 Utilizacion de recursos: El componente debera hacer el menor uso de memoria posible,
dando mayor utilizacién al disco duro, debido a dificultades de la biblioteca a la hora de manejar
gran cantidad de estructuras Mat.

Soporte

o RNF 4 Software:
o Sistema operativo: Windows versiones XP, 7 y 8. Ubuntu Linux versiones 11.10, 12.04 y
12.10.
o Biblioteca: OpenCV version 2.3.1
e RNF 5 Hardware:
o Procesador Intel Core i5 o superior.
o RAM: 1Gb o superior.

o Disco Duro: 80Gb o superior.
Restricciones de disefio:

¢ RNF 6 Arquitectura: El producto debe disefiarse bajo la arquitectura N-Capas.
e RNF 7 Estadndares: Se deben emplear los estandares establecidos por el proyecto para la

codificacién del componente, estos se pueden encontrar en el Anexo 2 del documento.
3.3 Definicion de los Casos de Uso

Los Casos de Uso se usan con el objetivo de representar como debe de trabajar un sistema, por lo que
son descripciones de las funcionalidades del mismo. Independiente de la implementacion, describen
bajo la forma de acciones y relaciones, el comportamiento de un sistema desde la perspectiva del

cliente.
3.3.1 Actores del componente

Los actores son las entidades externas al sistema que tienen una relaciéon con este y le exigen una
funcionalidad. Entre los ejemplo de actores podemos tener operadores humanos, sistemas externos y

entidades abstractas como el tiempo. (54)
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Descripcion

Cliente Representa al sistema o el usuario que accede a la funcionalidad
elaborar resimenes de video que provee el componente.

Tabla 1. Descripcion de actores del componente.

3.3.2 Diagrama de Caso de Uso

El diagrama de Caso de Uso se utiliza para entender y describir los requisitos funcionales de la
aplicacion. (52) A continuacion se muestra el diagrama de Caso de Uso perteneciente a este trabajo.

Elaborar resumen de
video

Cliente

Figura 6. Diagrama de Caso de Uso.

3.3.3 Descripcion del Caso de Uso

Un Caso de Uso es una técnica utilizada para la captura de requisitos de una nueva aplicacién o una
actualizacién de software. El mismo proporciona uno o mas escenarios que indican cémo debe actuar
el sistema con el usuario, para lograr un objetivo especifico. (52) A continuacién se describe el Caso
de Uso Elaborar resumen de video.

Caso de Uso Elaborar resumen de video

Actores Cliente

Resumen El Caso de Uso inicia cuando el actor solicita elaborar un resumen
de video. Esta peticién es recibida por el componente a través de
la interffaz y es efectuada. Se finaliza cuando el componente
devuelve el resumen de video.

SEelelele =88 El componente debe tener acceso a un servidor de contenidos
audiovisuales que contenga el video del cual se solicitara la
elaboracion del resumen.

Referencias RF1, RF2, RF3, RF4, RF5, RF6, RF7 y RF8
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Complejidad Alta

Flujo Normal de Eventos

Prioridad Critico
Sistema
1. | El Caso de Uso inicia cuando el cliente
utiliza la  funcionalidad  Elaborar
resumen de video, en la que especifica
el video y la duracién del resumen.

2. Comprueba que el video no halla sido
analizado con anterioridad.

3. Detecta las tomas que conforman al
video original, efectuando la deteccién
basada en histogramas, en lineas y en
Surf.

4, Determina la longitud y variabilidad de
las tomas extraidas y la distancia de
cada toma con respecto a las demas.

5. Genera el resumen escalable
utilizando las caracteristicas utilizadas
anteriormente.

6. Guarda en un archivo de tipo YAML

que tendra el nombre del video el
resumen escalable correspondiente a
este video.

7. Construye el resumen resultante a
partir del resumen escalable con la
duracion solicitada.

8. Copia el resumen a la carpeta
establecida en el cddigo para
guardarlo y se finaliza el Caso de Uso.

Flujo Alterno “El video ha sido analizado con anterioridad”

Actor Sistema

3. Carga desde un archivo el resumen
escalable correspondiente al video. Y
se pasa al paso 7 del Flujo Normal de
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Eventos.
Relaciones CU Incluidos No tiene.
CU Extendidos No tiene.

Tabla 2. Caso de Uso elaborar resumen de video.

3.4 Descripcién general de la propuesta de algoritmo

Una vez identificados los requisitos funcionales a implementar en el componente, se hace necesario
explicar o describir como se piensa dar solucién a los mismos, a través de la propuesta de algoritmo a
utilizar. Para lograr una mejor comprension de este tema y haciendo uso de los conocimientos
adquiridos durante la investigacion se divide el proceso de generacion de resimenes en 3 etapas:
Analisis, Generacioén y Construccién del resumen de video, las cuales seran explicadas en los

proximos epigrafes.

Analisis ::> Generacion :> Construccion

Figura 7. Descripcién del proceso general.

En la figura 5 se puede observar el orden establecido para la ejecucién del algoritmo. Primero se
efectla el andlisis de las tomas. Como resultado de esta etapa se obtiene una lista de tomas que
contiene un fotograma de cada toma, asi como la variabilidad dentro de la misma y su longitud.
Durante la generacion, estas tomas se agrupan mediante un proceso de agrupamiento. Utilizando las
caracteristicas obtenidas en la etapa anterior y la distancia entre las mismas, se agrupan y se
seleccionan las mas adecuadas, obteniendo como resultado otra lista de tomas ordenadas segun su
relevancia. La etapa de construccién puede ser efectuada tantas veces como sea hecesario y se
encarga de ir seleccionando segun su nivel de relevancia, cada una de las tomas seleccionadas en la
etapa de generacién hasta que el resultado cuente con la longitud deseada, luego se ordenan y se

crea el video resultante.
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3.4.1 Analisis

En esta etapa, primeramente se efectla la deteccion de tomas, utilizando tres descriptores visuales
para lograr un mejor resultado. La figura 8 muestra el orden en que se ejecutan cada uno de los

descriptores. A continuacion se explica el proceso mostrado.

Video original — Decodificacion Deteccion
‘ (Histograma)

Lista de tomas p— | Deteccion Deteccion
(Surf) (Lineas)

Figura 8. Descripcién del andlisis del video.

Decodificacion

El algoritmo comienza cuando se recibe el video del cual se quiere obtener el resumen. Una vez
recibido el video se pasa a decodificar y extraer los fotogramas del mismo. Para logralo se utilizan
funcionalidades de la biblioteca OpenCV. Primeramente es necesario crear una estructura de tipo
VideoCapture encargada de decodificar el video y un objeto de tipo Mat que contendra el fotograma
extraido. Luego se utiliza la funcion read de la estructura que contiene el video para guardar el préximo
fotograma en el objeto. Este segmento de codigo debe de estar encapsulado dentro de un ciclo de

manera que se efectué el proceso para todos los fotogramas del video.
Deteccion mediante histogramas

Una vez capturados los fotogramas se pasa a la primera de las técnicas utilizadas para segmentar el

video, la deteccién de tomas mediante histogramas. Esta técnica se divide en los siguientes pasos:

1. Calcular el histograma de cada fotograma.
2. Comparar cada fotograma con el contiguo y guardar los resultados.

3. Establecer un umbral entre las comparaciones.
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4. Detectar todas las comparaciones que sobrepasen este umbral como un cambio de toma.

Para calcular el histograma de color, en este caso de tres colores, es necesario primeramente separar
la imagen en sus tres canales (rojo, verde y azul) utilizando el método split, y luego efectuar el calculo
de histograma para cada uno de estos mediante la funcion calcHist. La comparacion se efectda
utilizando la funcionalidad compareHist que retorna un valor numérico. El resultado de la comparacion

de todos los fotogramas es umbralizado y de esta forma se detectan los cambios de tomas.
Deteccion mediante lineas

En este punto el video ya ha sido segmentado utilizando histogramas pero este es un algoritmo muy
sensible a los cambios de iluminacién. Por esta razén se efectla la deteccion mediante bordes a los
fotogramas que representan el cambio de una toma a otra. Esta técnica de deteccion se logra a través

de la ejecucion de los siguientes pasos:

Convertir los fotogramas a escala de grises.
Realizar un desenfoque gaussiano.

Aplicar una funcion de deteccion de bordes.
Expandir las lineas resultantes.

Comparar los resultados.

Establecer un umbral con las comparaciones.

N o gk owbde

Detectar los falsos positivos de la etapa anterior.

El primer y segundo paso se logran utilizando las funciones cvtColor y GaussianBlur de OpenCV.
Los mismos preparan la imagen para efectuarle la deteccién de bordes Canny. El resultado es luego
expandido mediante el método dilate para disminuir la sensibilidad al movimiento y se efectlia una
operacién (bitwise_and) que genera una imagen con las coincidencias entre los fotogramas

comparados.
Deteccidon mediante SURF

Después de haber efectuado el andlisis con los otros descriptores pueden existir cortes dentro de una
toma conocidos como falsos positivos. Por tanto se utiliza el descriptor SURF para aquellos limites
entre tomas que como resultado del andlisis de histogramas pertenezcan a un margen dudoso. La

ejecucion de esta técnica se logra mediante los siguientes pasos:
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Extraer las caracteristicas.

Obtener los descriptores.

Buscar coincidencias entre fotogramas.
Umbralizar el resultado.

A

Detectar falsos positivos de la etapa anterior.

Para detectar las caracteristicas de una imagen, es necesario crear un vector de keypoints en el que
se almacenaran los resultados de la deteccion utilizando un objeto de tipo SurfFeatureDetector.
Luego se convierte el vector a un objeto de tipo Mat utilizando SurfDescriptorExtractor y el resultado
es comparado con el de otro fotograma mediante la estructura BruteForceMatcher. Como resultado
de este proceso se obtiene un valor numérico que representa las coincidencias entre los fotogramas.
Este valor numérico es luego umbralizado, para posteriormente utilizarse en la etapa de deteccion de

falsos positivos.
3.4.2 Generacion

Al terminar la etapa anterior se obtiene como resultado una lista que contiene los siguientes aspectos

de cada toma:

e Posicion inicial.
e Longitud.
¢ Redundancia interna.

¢ Fotograma intermedio.

El objetivo de esta etapa es obtener las tomas mas representativas del video, buscando eliminar la
redundancia y ofreciendo la mayor cantidad de informacion posible. El siguiente diagrama da una idea

proceso efectuado.
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Lista de tomas | Analisis ’ Analisis {Surf)
(Histograma)

Lista de tomas Seleccion ' | Clustering
(resumenes) ’ "

Figura 9. Descripcién de la generacién del resumen.

Como resultado del andlisis de histograma y SURF se obtiene una matriz de proximidad (matriz de
distancias). Esta matriz es utilizada en el proceso de agrupamiento (clustering) mediante grafos. Una
vez obtenidos los grupos o cllsteres se extrae la toma con mayor puntuacién con respecto a las
caracteristicas de duracion y variabilidad del grupo, esta toma seria la mas representativa del grupo.
La figura 10 muestra el resultado esperado.

|
2Go8
SN _

Figura 10. Descripcion del agrupamiento.

Luego utilizando los demas criterios de seleccién se selecciona la toma con mayor puntuacion y se van

seleccionando de forma iterativa las tomas mas diferentes (con mayor distancia) a las seleccionadas
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hasta el momento. De esta manera se confecciona la lista resultante que tiene los posibles resimenes
embebidos. El orden de aparicién de las tomas en la lista resultante representa la prioridad de las

mismas para pertenecer a un resumen solicitado.
3.4.3 Construccion

Una vez obtenida la lista resultante con las tomas mas relevantes ordenadas segun su prioridad y
entrada la longitud que se desea que tenga el resumen de video resultante. Se seleccionan,
comenzando por el principio de la lista, las tomas que contiene la misma, hasta que se satisfaga la
duracion requerida. Habiendo seleccionado las tomas que formaran parte del resumen se ordenan
siguiendo el flujo temporal del video original y se concatenan mediante el uso de una transicién de
desaparicion simple. Esta etapa puede ser utilizada para obtener resimenes de cualquier longitud

deseada, por tanto, se puede repetir todas las veces que sea necesario.
3.5 Estilo arquitectonico

Los estilos arquitectonicos son modelos que describen a los patrones y las interacciones entre ellos.
Estos ayudan a lograr un tratamiento estructural que se aplican mas bien en la teoria, la investigacion
académica y la arquitectura en el nivel de abstraccion mas elevado. (55) El estilo seleccionado para
efectuar el disefio de la aplicacién es el de llamada y retorno, lo cual garantiza la capacidad de

modificacion y la escalabilidad de las aplicaciones del componente.
3.5.1 Patrén de arquitectura

Los patrones de arquitectura son la herramienta basica de un arquitecto a la hora de dar forma a la
arquitectura de una aplicacién. Un patrén de arquitectura se puede entender como un conjunto de
principios que definen a alto nivel un aspecto de la aplicaciobn. También se entienden como
indicaciones abstractas de como dividir en partes el sistema y de como estas partes deben interactuar.
Dentro de los patrones de arquitecturas que se pueden utilizar en el estilo seleccionado se encuentra

la arquitectura N-Capas. (56)
Arquitectura N-Capas

El patrobn de arquitectura en capas se basa en una distribucion jerarquica de los roles y las

responsabilidades para proporcionar una division efectiva de los problemas a resolver. Los roles
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indican el tipo y la forma de interaccion con otras capas y las responsabilidades de la funcionalidad que
implementan. (57)

Interfaz

v

Logica de negocio

Figura 11. Representacion de arquitectura dos capas.

Caracteristicas

Sus principales caracteristicas son que los componentes de cada capa se comunican con los
componentes de otras capas a través de interfaces bien conocidas y que cada nivel agrega las

responsabilidades y abstracciones del nivel inferior. (56)

Beneficios

La utilizacion de esta arquitectura ofrece varias ventajas. A continuacion se hace referencia a las que
ventajas que se manifiestan en el componente:

e Aislamiento: se pueden realizar actualizaciones en el interior de las capas sin que esto afecte al
resto de la aplicacion.

¢ Rendimiento: distribuyendo las capas en distintos niveles fisico se puede mejorar la
escalabilidad, la tolerancia a fallos y el rendimiento.
e Capacidad de prueba: cada capa contiene una interfaz bien definida sobre la que realizar

pruebas y la habilidad de cambiar entre diferentes implementaciones de una capa. (56)

Con el objetivo lograr una correcta utilizacion de este patrdn arquitecténico se dividen las
funcionalidades en dos capas:

¢ Interfaz: Compuesta por los métodos que garantizan la comunicacion con otros componentes.

e Logica de negocio: En esta capa se ejecutan las funcionalidades principales del componente, la

misma incluye todo el proceso de generacion de resumenes.
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3.6 Patrones de disefio

Un patron de disefio nombra, abstrae e identifica los aspectos principales de una estructura comun de
disefio que da solucién a problemas que ocurren una y otra vez en el desarrollo de software. El patrén
de disefio identifica la participacién de clases e instancias, sus roles y colaboracion, y la distribucion de
responsabilidades. EI mismo describe cuando se aplica, donde puede aplicarse teniendo en cuenta

otras restricciones de disefio y las consecuencias de su uso. (58)
3.6.1 Patrones GRASP

Experto: Permite asignar las responsabilidades al experto en la informacion. La clase que cuenta con
la informacion necesaria para cumplir determinada responsabilidad. Esta distribucion puede
observarse en gran parte de las clases del componente. (59) Por ejemplo, al efectuar la deteccion de
tomas se divide el proceso en tres clases distintas (CDeteccionHistograma, CDeteccionLineas y
CDeteccionSurf) que corresponden con cada una de las etapas de esta fase. Estas clases a su vez
dependen de CHistograma, CLineas y CSurf que serian las clases expertas en la extraccion de

caracteristicas de un fotograma y por tanto las responsables de efectuar esta tarea.

Controlador: Define quién debera encargarse de atender un evento del sistema. Un controlador es un
objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar eventos del sistema. (59) Este
patrbn se evidencia en las clases como CDeteccionHistograma, CDeteccionLineas vy
CDeteccionSurf que se encargan de controlar los procesos de deteccion mediante histograma,
deteccién mediante lineas y deteccién utilizando SURF, o sea, que actian como intermediarios entre

las clases CHistograma, CLineas y CSurf y la clase CAnalisis.

Creador: Asigna la responsabilidad de crear una clase a otra que agregue, contenga, registre o utilice
la misma. (59) Este patron se manifiesta en la clase CAnalisis que es la encargada de construir la lista

de tomas (CToma) que sera procesada en las proximas etapas.

Bajo acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a
otras clases y recurre a ellas. Lograr un acoplamiento bajo significa que una clase no depende de
muchas. (59) Por ejemplo, en la Ultima fase del proceso de generacion del resumen se hace uso de la
clase CConstruccion que genera el resultado final de la solucidon. A pesar de su gran importancia el
funcionamiento de esta clase solo depende de incluir la clase CToma, y ser inicializada por la clase
CComponenteAVS.
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Alta cohesion: La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase. Lograr una alta cohesion caracteriza a las clases con
responsabilidades estrechamente relacionadas para que no realicen un trabajo enorme. (59) Este
patron se utiliza en la totalidad de la estructuracion de la implementacion y se puede comprobar al ver
la relacion que existe entre CComponenteAVS, CAnalisis, CDeteccionHistograma y CHistograma.
La clase CComponenteAVS engloba el proceso de generacibn completo pero le delega a
CControlDeteccion la responsabilidad de realizar la deteccion de tomas. CAnalisis a su vez ejecuta a
CDeteccionHistograma para efectuar la primera etapa de la deteccibn y esta utliza las

funcionalidades que proporciona CHistograma para desarrollar el proceso.
3.6.2 Patron GOF

Estrategia: Se utiliza cuando existen diversos algoritmos o politicas que estan relacionados. Su
objetivo es definir cada algoritmo o estrategia en una clase independiente, con una interfaz comun.
(60) Este patrén de disefio se refleja en clases como CDistanciaHistograma y CDistanciaSurf debido
a que ambas reciben una lista de tomas y una matriz de distancias y trabajan sobre estas. A pesar de

tener entradas y salidas equivalentes, procesan los datos de forma diferente.
3.7 Diagrama de clases de disefio

Los diagramas de clases de disefio (DCD) tienen como objetivo principal mostrar las especificaciones
de las clases en una aplicacion. En los mismos se representan las clases con sus asociaciones y

atributos, los métodos que las componen y sus dependencias. (52)

El diagrama a continuacién, muestra la distribucién de las clases en el componente, donde se
representan teniendo en cuenta la arquitectura en dos capas, sin mostrar sus atributos y métodos (el
DCD completo puede encontrarse en el Anexo 1). En la capa de l6gica de negocio se observa como la
clase controladora principal CComponenteAVS esta compuesta por las clases CAnalisis,
CGeneracion, CConstruccion y CPersistencia, de estas clases las tres primeras se encargan de
realizar las etapas establecidas en el algoritmo y la Gltima garantiza la persistencia de los resimenes

escalables generados.

La clase CAnalisis estd compuesta por CDeteccionHistograma, CDeteccionLineas vy
CDeteccionSurf que son generalizaciones de CDeteccion, clase esta que funciona como interfaz

comun para estandarizar las operaciones de deteccion mediante los distintos descriptores. Algo similar
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a lo anteriormente visto sucede en la clase CGeneracion, esta vez en la relaciébn que existe entre
CDistanciaHistograma y CDistanciaSurf con CDistancia. Tanto en los casos mencionados como en
CDeteccionHistograma y CDeteccionSurf se observa como agregan a las clases CHistograma y
CSurf respectivamente, que son las que cuentan con las funcionalidades para determinar que la
diferencia que hay entre dos fotogramas determinados. También es importante sefialar la agregacion
de la clase CToma en CDeteccion, CDistancia, CClustering y CGeneracion, esta inclusién

imprescindible porque la toma representa la unidad basica de procesamiento para efectuar resimenes

de video.
Capa Interfaz
Cinterfaz
‘ Capa Logica de Negocio
CComp =5 | CPersistencia
0
CAnalisis Y ? CGeneracion CConstruccion
-
Deteccion de tomas Calculp de matriz de proximidad
CClustering
CDeteccion o ;
stancia
< <>
CDeteccion CD i CD: i T - -
Histograma Lineas SURF CD| cD
Histograma SURF
CHistograma CLineas CSurf
|
| CToma

Figura 12. Clases de disefio.
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3.8 Modelo de implementacién

El modelo de implementacion no es mas que la representacion de la composicion fisica de la
implementacion del sistema, comprendido por los subsistemas y componentes del mismo. Con el
objetivo de describir la relacién que existe entre estos componentes y subsistemas. Este artefacto tiene
una gran importancia porque permite a los desarrolladores comprender el funcionamiento del sistema

desde el punto de vista de sus componentes y sus relaciones. (54)
3.8.1 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra las dependencias légicas entre los componentes de una
solucién, sean estos de cédigo fuente, componentes del codigo binario o componentes ejecutables. Su
creacion asegura un mejor entendimiento y estructuracion de la implementaciéon, y pueden ser
representados mediante el uso de cinco estereotipos: datos, cédigos fuente, clases, ejecutables y
bibliotecas. El diagrama a continuacion muestra las relaciones entre el ejecutable, las bibliotecas y los
datos usados solamente, ya que el cdédigo fuente ha sido estructurado segun las clases, y las

relaciones entre estas ya fueron especificadas en el DCD. (54)
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Figura 13. Diagrama de componentes.

3.8.2 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema o subsistema y el reparto de los mismos. La vista de despliegue representa la disposicién de
las instancias de componentes de ejecucién en instancias de nodos conectados por enlaces de
comunicaciéon. Uno nodo es un recurso de ejecucion tal como un computador, un dispositivo o

memoria. (61)
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Figura 14. Modelo de despliegue

El nodo servidor debe ser una estacién con las caracteristicas especificadas en los requisitos no
funcionales. EI mismo debe conocer la ubicacion de un servidor de archivos audiovisuales, para
obtener el contenido de video a procesar, que especifique el nodo cliente. La comunicacion con el

nodo cliente es efectuada a través de los protocolos XML-RPC?, SOAP® o ICE™.
3.9 Conclusiones parciales

En este capitulo se presentaron los principios de andlisis y disefio, comenzando por el modelo de
dominio y la especificacion de requisitos. También se presentd la propuesta de algoritmo, teniendo en
cuenta las tendencias y los fundamentos tedéricos vistos en el capitulo 1. El algoritmo propuesto consta
de tres etapas principales (deteccion clasificacién y generacién). Durante la generacién es necesario
utilizar tres técnicas, basada en histogramas, en lineas y en Surf, debido a que cada una por si sola no
brinda los resultados éptimos y la mezcla de estas tres favorece una deteccion con mayor precision. La
seleccién se realiza utilizando una técnica de agrupamiento basado en grafos con el objetivo de
eliminar la redundancias existentes y de esta forma aportar la mayor informacion posible. En la etapa
de construccion se tuvo en cuenta las especificaciones requeridas con el objetivo de lograr los

resimenes de tipo skim mediante la inclusién de transiciones simples.

® Forma facil y rapida de hacer llamadas a procedimientos. Convierte la llamada en un XML y lo envia usando
HTTP, la respuesta es también

° Protocolo de comunicacién que permite la comunicacién mediante el intercambio de archivos XML con un
formato definido.

1% plataforma orientada a objetos para la comunicacién entre aplicaciones que provee de herramientas, APIs y
Librerias para apoyar la construccion de aplicaciones de cliente-servidor orientada a objetos.
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Después se determind la utilizacion del patrén de arquitectura dos capas que asegura un correcto
aislamiento y un mejor rendimiento en la solucién final. Por otra parte se utilizaron los patrones de
disefio (alta cohesion, bajo acoplamiento, controlador, experto, creador y estrategia) para no cometer
errores ante la solucion de problemas ya conocidos y solucionados anteriormente, estandarizar el
disefio propuesto y obtener una arquitectura basada en buenas practicas de disefio. Finalmente se
definio la estructura y el entorno del resultado final mediante el desarrollo del modelo de

implementacion.
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CAPITULO 4. VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Introducciéon

La verificacién y validacion son actividades de aseguramiento de la calidad del software que buscan
certificar que una solucién es desarrollada de acuerdo con el proceso de desarrollo establecido y que
satisface las necesidades del cliente. Una vez implementada la propuesta se hace necesaria la
utilizacion de varias pruebas para encontrar posibles errores, conocer las limitaciones del software,
entre otras. Lo que se persigue en el presente capitulo es lograr la validacion del software

desarrollado.
4.1 Pruebas del Sistema

Las pruebas del sistema se enfocan en requisitos funcionales tomados directamente de casos de uso y
funciones de negocio. El objetivo de las mismas es verificar el ingreso procesamiento y recuperacion
apropiado de los datos. Este tipo de pruebas se basan en técnicas de caja negra (62), por lo que se
centra principalmente en los requisitos funcionales del software. Estas pruebas permiten obtener un
conjunto de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un
programa. En ellas se ignora la estructura de control, concentrandose en los requisitos funcionales del

sistema y ejercitandolos. (63)

Teniendo en cuenta que la solucion desarrollada es un componente y no un sistema, con un solo caso
de uso, se efectlian una prueba de formato, y una prueba al algoritmo de deteccién de tomas que se
encuentra en el RF 1. La eleccion de estos dos entornos de prueba se debe a que estos son los

procesos que podrian generar errores dentro de la solucion
4.1.1 Prueba de soporte de formatos

Con el objetivo de comprobar el comportamiento de la solucién implementada ante videos de
caracteristicas distintas, se conforma un caso de prueba que tiene como objetivo probar cuatro videos
totalmente distintos durante el proceso completo y de esta forma identificar, si existe algln error en

alguno de los requisitos. Entre las caracteristicas que los distinguen se encuentran el contenedor,
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codificador, bitrate’*, fotogramas por segundo (FPS) y el tamafio de los mismos. A continuacién se

muestra el resultado de las pruebas de soporte de formato para la ejecucion del componente. (64)

Nombre del video Stay
Contenedor AVI
Codificador MPEG4-Xvid
Bitrate(KB/s) 128
FPs 29.97
Video Size: 800 x 600

Valoracién: El componente realizé el resumen satisfactoriamente.

Nombre del video

Tabla 3. Prueba de formato 1.

10 Genres of metal in 3 minutes

Contenedor MP4
Codificador AVC(h264)
Bitrate(KB/s) 2400

FPs 30

Video Size: 320 x 240

Valoracién: El componente presenté problemas en la etapa de deteccion SURF.

Tabla 4. Prueba de formato 2.

Nombre del video Girlfriend
Contenedor WMV
Codificador WMV2
Bitrate(KB/s) 2400
FPs 30

! Frecuencia de bits por segundo.
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720 x 480 720 x 480

Valoracion: El componente present6 problemas en la etapa de deteccién SURF.

Tabla 5. Prueba de formato 3.

Nombre del video StarCraft 11.2 Campaign Cinematics 07
Contenedor MPG

Codificador MPEG1

Bitrate(KB/s) 1150

FPs 25

Video Size: 352 x 288

Valoracion: El componente realiz6 el resumen satisfactoriamente.

Tabla 6. Prueba de formato 4.
Durante las pruebas de formato se identificé un error al efectuar la deteccion SURF que esta asociado
a determinadas combinaciones de contenedores y codificadores. Después de una minuciosa
investigacion del problema se detecté que se debe a errores de la biblioteca de procesamiento grafico.
Por tanto, se hace necesario acotar el formato de los resimenes entrados a los contenedores AVI y

MPG, con codificadores MPEG1 y MPEGA4.

4.1.2 Prueba al algoritmo de deteccion de tomas

La deteccién de tomas representa una seccion critica dentro del componente implementado debido a
gue como resultado de esta tarea se obtienen las unidades basicas para efectuar el procesamiento de
resumen. Las pruebas desarrolladas a continuaciéon buscan identificar las detecciones incorrectas
durante este proceso. La forma mas utilizada para medir el buen funcionamiento de los algoritmos

de deteccién de cambios de tomas consiste en calcular su recall*? (R) y su precision®® (P). (64)

'2 |ndicador de los cortes entre tomas que no detecta el algoritmo.
'3 Indicador de los cortes entre tomas incorrectos o falsos que detecta el algoritmo.
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correctos

correctos + falsos negativos

correctos

correctos + falsos positivos

Nombre del | Nomero de Cortes Cortes Fn  Recall | Precision
video Fotogramas Detectados

CNN 30 715 54 51 4 3 94% 93%

Dias contados | 27 643 13 12 1 0 100% | 92%
Friends 90 341 21 21 2 0 100% | 91%
Lavitaebella | 114 997 127 125 6 2 98% 96%

4.1.3 Prueba de elaboraciéon de resimenes

Tabla 7. Prueba de deteccién de tomas.

Con el objetivo de validar que el componente cumple con el objetivo general planteado, se disefia un

caso de pruebas con distintos videos y se solicita resimenes de distintas longitudes de los mismos. La

duraci

Nombre del | Duracion en Resumen de Resumen de 3 Resumen de

video minutos 2 minutos minutos minutos

CNN 13 Efectuado Efectuado Efectuado
correctamente | correctamente correctamente

Don’t say a|21 Efectuado Efectuado Efectuado

word correctamente | correctamente correctamente

Friends 17 Efectuado Efectuado Efectuado
correctamente | correctamente correctamente

Lavitaebella | 20 Efectuado Efectuado Efectuado
correctamente | correctamente correctamente
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4.2 Conclusiones Parciales

Después de realizar las pruebas se puede comprobar que el componente realiza satisfactoriamente la
deteccion de tomas con un grupo de formatos pero presenta problemas para decodificar otros que
también son soportados por el OpenCV 2.3.1, por lo que se hace necesario acotar los formatos de los
videos entrados. Por otra parte se comprobd la alta precisién obtenida durante la etapa de deteccion
llegando a un porcentaje de un 93%, que demuestra que la seleccion de descriptores de imagenes fue

la correcta y se ordenaron satisfactoriamente.
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CONCLUSIONES

Una vez terminado el desarrollo de la solucién es posible arribar a las siguientes conclusiones:

e La determinacién de las técnicas de deteccibn de tomas (utilizando descriptores de
Histogramas, Lineas y Surf), demostré ser acertada debido a la alta precision obtenida durante
la fase de pruebas, lo cual aporta mayor calidad al proceso de elaboracion de resimenes en su
totalidad.

e El disefio de las etapas de analisis y generacion aportan mayor flexibilidad a la solucion,
ofreciendo la posibilidad de implementar la deteccion de toma o la construccién de la matriz de
proximidad, utilizando méas, menos, o distintos descriptores visuales.

e Las herramientas y tecnologias de desarrollo seleccionadas garantizaron un correcto desarrollo
de la construccion del componente.

e El componente resuelve eficientemente la situacion problematica planteada, ya que se
comprobd la generacion multiples resimenes de videos a partir de un Unico analisis durante la

fase de pruebas, por lo que se concretd la idea a defender planteada al inicio del trabajo.
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RECOMENDACIONES

Como resultado del desarrollo de la investigacion y conclusiones de esta investigacion, se expresan a
continuacion las siguientes recomendaciones.

e Acotar el dominio de los videos a resumir a distintos géneros de peliculas o documentales,
programas deportivos o de noticias, entre otros, dando la posibilidad de especializar los

descriptores, los criterios de evaluacion y el algoritmo de agrupamiento.
o Implementar el trabajo con hilos al componente para asegurar un mejor rendimiento.
e Implementar la generacion de resimenes de imagenes estaticas en el componente.

e Implementar la comunicacién a través de los protocolos de comunicacion XML-RPC, ICE y
SOAP.
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ANEXOS

Anexo 1 Diagrama de Clases de Disefo

Capa Interfaz

Clnterfaz
+GenerarResumen(QString, int)

Capa Logica de Negocio

CPersistencia

e AVS P
-NombreVideo : QString
+CComponenteAVS({QString)
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CC
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-Tomas : CTomal]
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-NombreVideo : QString
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Figura 15. Diagrama de Clases de Disefio completo.

61



ANEXOS

Anexo 2 Estandar de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacién de codigo. Si
bien los programadores deben implementar un estandar de forma prudente, éste debe tender siempre
a lo practico. Un cédigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico

programador hubiera escrito todo el cédigo de una sola vez. (65)

Para efectuar la implementaciéon del componente se utiliza el estandar de codificacion establecido por
el proyecto SCTV perteneciente al centro GEYSED de la UCI. A continuaciéon se puntualizan las

caracteristicas adoptadas de este estilo.

Identificadores:

e Deberan tener un nombre significativo para que por su simple lectura, pueda conocerse su
funcion, sin tener que consultar manuales o hacer demasiados comentarios.

e Para nombres que se usen con frecuencia o para términos largos, se recomienda usar
abreviaturas estandar para que éstos tengan una longitud razonable. Si usa abreviaturas deben
manejar la misma légica en todo el programa.

e Cada identificador de variable o procedimiento debera ser precedido por la abreviacion del tipo
de dato de que es la variable.

e Los atributos deben comenzar con letra mindsculas y los métodos deben comenzar con letra
mayusculas.

e Los parametros deben comenzar con la letra p y con nombre lo mas similar posible al atributo

gue se refiere.
Organizacién Visual del Programa
Generales

¢ No manejar en los programas mas de una instruccién por linea.
e Declarar las variables en lineas separadas

¢ Afadir comentarios descriptivos junto a cada declaracién de variables, si es necesario.
Sangrias

e Las sangrias tendran una longitud de tres espacios.
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e Para las llaves que definen el cuerpo de una funcién, sangre un nivel.

Ejemplo: void Funcion ()

/lInstrucciones de la funcién

Lineas y espacios en blanco

e Insertar una linea en blanco antes y después de una declaracion de datos que aparezca entre

instrucciones ejecutables.
a=b+c;
/I linea en blanco
int f; //declaracién entre instrucciones
/I linea en blanco
f=a;

e Las declaraciones de datos dentro de una funcién, deberan ir al inicio y separadas de las
instrucciones ejecutables de la funcién por medio de una linea en blanco.

o Deben incluirse espacios en ambos lados de los operadores binarios.
Ejemplo:
y=50+15-x;

e Es posible distribuir una instruccion grande sobre varias lineas. Si lo hace, seleccione puntos
de ruptura que tengan sentido, como después de una coma en el caso de una lista, o después
de un operador en el caso de una expresion larga.

e Sangre todas las lineas subsecuentes.
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Ejemplo:
cout << “Ejemplo de ruptura de una instrucciéon en mas de una”
<< ”linea de comandos”;

Los operadores unarios (++, --, etc.) deben ponerse junto a sus operandos, sin espacios
intermedios.

Antes y después de cada estructura de control debera poner una linea en blanco.
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GLOSARIO

AVS: Automatic Video Summarization, elaboracion de resimenes automaticos.

Clustering: Proceso de agrupar objetos similares, por su uso frecuente en la documentacion

consultada tanto en inglés como en espafiol.

Dendograma: Representacion grafica en forma de arbol que ilustra el proceso de agrupacién en un

andalisis de cluster.

Grafos: un grafo es un conjunto, no vacio, de objetos llamados vértices (o nodos) y una seleccién de

pares de vértices, llamados aristas que pueden ser orientados o no.

Falso positivo: Referido en la investigacion como una deteccién de un corte de tomas erréneo.
h.264: Codificador de video.

MPEG-4: Contenedor de video.

Resumenes embebidos: Resumen largo del cual pueden ser extraido resumenes de distintas

longitudes.

Rendimiento: Velocidad con la que se ejecuta un algoritmo en proporcion a las caracteristicas de

hardware de la maquina en la que se ejecuta.
Umbral: Limite numérico que se establece para clasificar los resultados de determinadas operaciones.
Umbralizar: Proceso de utilizar un umbral para filtrar resultados numéricos.

Video bajo demanda: Contenido audiovisual que se visualiza desde la posicidbn deseada al tener

acceso al mismo en la red.

Video en vivo: Contenido de video cuya ejecucidn es constante y por tanto solo se puede visualizar la

posicién que tenga en ese momento al acceder al mismo a través de la red.
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