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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

RESUMEN

En la actualidad existe la necesidad de efectuar blsquedas en videos digitales por su contenido. En
este aspecto se crean archivos confeccionados manualmente en los cuales se recopilan la duracion, la
velocidad, el tamafo, entre otras caracteristicas descriptivas que no consiguen esquematizar el
contenido de los mismos. Esto origina que, numerosas veces la calidad de las blusquedas no cumpla el
objetivo planteado.

El presente trabajo propone desarrollar un componente que garantice la localizacion de subtitulos
mediante el monitoreo constante de los mismos agilizando el proceso y asi evitar que existan
ausencias repetidas de palabras y caracteres. Para su desarrollo se propone la utilizacion de
bibliotecas gratuitas como OpenCV, la cual cuenta con funciones factibles para el procesamiento de
imagenes contenidas en fotogramas, compatible con el marco de trabajo seleccionado QtCreator
apoyado por el lenguaje de programacion C++ y la herramienta CASE Visual Paradigm para el

modelado de clases.

Este componente cuenta con los elementos requeridos en materia de procesamiento de imagenes
digitales. Hace uso ademas, de novedosas técnicas en el campo de reconocimiento de patrones para

detectar y localizar los subtitulos contenidos en videos digitales.

PALABRAS CLAVES

Contenido, deteccion de bordes, fotogramas claves, imagen digital, subtitulo
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ABSTRACT AND KEY WORDS

ABSTRACT

At present there is a need to search in digital video for their content. In this aspect made manually files
are created which are collected in the length, speed, size, duration, and other descriptive characteristics
that fail to outline the contents thereof. This causes, many times the search quality does not meet the
objective.

The present work aims to develop a component that ensures the location of subtitles through constant
monitoring of these streamlining the process and so avoid having repeated absences of words and
characters. For its development we propose the use of free libraries like OpenCV, which has functions
feasible for processing images in frames, compatible with the framework chosen QtCreator supported
by the programming language C++ and CASE tool Visual Paradigm for modeling classes.

This component system has the required elements in digital image processing. Also makes use of new

techniques in the field of pattern recognition to detect and locate the subtitles in digital video content.

KEY WORDS

Content, digital image, edge detection, key frames, subtitle



INDICE DE TABLAS

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Resultados de las pruebas realizadas al algoritmo ...........coevirereiiineee e 29



INDICE DE IMAGENES

INDICE DE IMAGENES

uStracion 1 IMagen CON DOITE .......c.ciiiriiiiiieie ettt ettt b ettt b et b e eenes 7
[Ty i = Toi o] a W2 B I= (=T otod o) g e [ o o] o 1= SRS STR U 8
llustracion 3 Imagenes procesadas por el detector de Canny y el operador Sobel...........ccoceovenvinnennnne. 9
llustracion 4 Imagen con region de INterés defiNida.........cccevieeeiiieecececeeee e 19
llustracion 5 Imagen transformada a eSCala g€ GriSES .......ccoueireirieireirieierie e 20
llustracion 6 Imagen con deteCCiON dE DOFAES..........coui i st anas 20
llustracion 7 IMagen DINANZATA............ccveiriie et st 21
llustracion 8 IMAgEN QIlATAAA ..........c.cccviiieiee ettt ettt e st e s raebesreesbebesanensesreennas 22
llustracion 9 Imagen con comparacion de areas de bIoDS...........ocooiicicicccicee e 23
llustracion 10 Diagrama de Clases del DISEA0 ........cccceverieieieieieeeese ettt st ese s snens 26
llustracion 11 Diagrama de COMPONENLES .......ccccceeeeiieeieieeteeeeste et eete e eeeste s e e be s e esestesbeesesteesaebestsensesseennas 27
llustracion 12 Modelo para la deteccion de SUBLITUIOS ..........c..oveiiiiiriiicccceeeeee e 34
llustracion 13 Esquema del algoritmo de deteccidn basado en bordes..........ccooveeevieeececeecece e, 35
llustracion 14 Diferentes resultados de la ejecucion del algoritmo .........ccccveveveieineniseseeeeeeeeeee s 36

Xl



INDICE GENERAL

INDICE GENERAL

INTRODUGCKCION ...ttt ettt ettt ettt st e b e b e e bt e s bt e saeesateeateaabeeabeesaeesatesatesabesabe e beenseesaeesatesateensean 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEOMICA .........oveeeevereereeeeeie e seaeaesaeeaessessessessessesae s s s ss s s sessesaesaesaes 4
1.1 INEFOTUCCION ..ottt et b ettt b ettt b et b et e bt ae st et st 4
1.2  Conceptos asociados al dominio del problema.............cccovviiirininciee e 4
1.3  Etapas de la extraccion de textos en imagenes contenidas en Videos..........cccoceveerrenieenienenienne 5
I @ o TT=] (ol o LT Y (1 o T OO E SR ST 6
1.4.1  DEeSCrPCION GENEIA.....ccuiiriiuiitiieieieiereete ettt sttt ettt st bbbttt et st et b e 6
1.4.2 Métodos basados en la deteCCiOn de DOrdes.........c.coceveireirieniiinieeeee e 7
1421 DEtECION A CABNNY ...ttt sttt ettt b et b e bt sttt et et et eseeseebeseennen 8
1.4.2.2 OPEIAAON SODEN ...t ettt st e b be s teeaa e besrsentesbaeneas 10
1.4.3  TiIip0S A€ SUBLIIUIOS. ....cuiceeiieceeeee ettt ettt s te e e beeae e besbeeneesbeennens 10
1.4.3.1 Segun SU aSPECLO fOrMAL.........ccociiiiiiiceeeeeeee ettt et ereas 10
1.4.3.2 Segun sU aSPECLO lINQUISTICO .....ccviiveeieciieieeceees ettt et be e b s be s 11
1.4.3.3 SegUN SU ASPECLO LECIICO ....cuveueeeievietiitisteieeetet ettt ettt re et st s esbe e e e e e eseeseesesrenas 11
1.4.4  Situacion del dominio actual del problema ...........ccooveiiirereicce e 12
145  Situacion ProbIEMALICA ........ccoouiirieiee e 12

1.5 Definicion de la tecnologia de deSarrollO. ...........cccueveieiiiiiciseceeeeee e 12
151 BIBHOTECAL. ... 13
1511 (O] o 1= o G4 PP 13
15.2 Lenguaje de ProgramaciOn ...........cceeeeererieeeieeeesese e seesteeeseeseese e s e stessessessesessessessessessessenes 14

Xl



INDICE GENERAL

15.21 L8 OO OSSP PPRPRRURRR 14
153 Entorno de Desarrollo INTEGrado .........cocoeieirieiiireeseceee et 15
153.1 QL IEALON ... ee ettt ettt e ettt ettt e et e e et e e e te e e etbeeebeeeetseeeabeeeeaseesabeeeasbeesnbesessseeentaseasseesseeenns 15
1.54  HerramiEnta CASE ..ottt ettt b s b e bbb e et ebeebe b e 15
154.1 A STz U == To [T | o TR 16
1.6 CONCIUSIONES PAICIAIES ......ooveeitiieieeeeet ettt b ettt et se b e enes 16

CAPITULO 2: Disefio e implementacion del modelo para la deteccién de subtitulos e identificacion del

cambio de los mismos en fotogramas de VIAEO. ......c.c.coueeviiuieeeiiieeececeee ettt ettt st ae e s 17
P25 A [ o1 10T [ Ttod T o IO SRRSO 17

2.2  Definicién de los Requisitos funcionales para la integracion en la Plataforma de Codificacion e

[0 1=z Lox o] o HON OSSR 17
221 Mostrar nombre del proCeS0 €N EJECUCION.........c.cecuieuieiiiitieeceeeee ettt st 17
2.2.2  Visualizar porcentaje de realizacion del ProCESO0........ccccevveveieeeieieeeee e 17
2.2.3  CANCEIAN PrOCESO ... ccueeutieeeeieetieeetestetes e seeestestesstessesseesesseassessesseesessesssessesseessesseessessesseesessesnsens 17
2.2.4  Enviar errores encontrados durante €l ProCESO0........ccecuveveieitieieseceece ettt st 18

2.3 Descripcion general de la propuesta de MOAEI0..........ccccevererieieieieeceeesese e 18
2.3.1  Captura de los fotogramas del VIEO ........cocueiuieieriieieeeeeese ettt 19
2.3.2  Definicion de las regiones de INTEIES........c.ccueieieieeieceeeieee et as 19
2.3.3  Transformacion @ €SCala 0 GrISES .....cevevueieieieieieeseserte ettt esesaenes 19
2.3.4  DeteCCION U8 DOMUES......cueueeeeeeieisteee ettt st st et et e e e e eseeseesensenean 20
2.3.5  BINAIIZACION ..ouvviieiiieiiee ettt ettt ettt et be s st et s ettt b et e e be e ne 21
2.3.6 D] = = Lo o T o OSSR 21

Xl



INDICE GENERAL

2.3.7 Identificaciébn de componentes conexas para la deteccién de regiones de subtitulos ....... 22

2.3.8  Comparacion entre fotogramas continuos para la deteccion de cambio de subtitulos y

SeleccCiOn de fOtOGramMAS CIAVES ........c.coiieeiiiiceeeceee ettt s re et e s teese e beeasentesreennas 23

2.4 CONCIUSIONES PAICIAIES .....ceeeieieeieciecteeeeteete ettt sttt estesbe e b e steeseesbessaetesseensesreeneans 23
CAPITULO 3: Validacion del COmMPONENte PrOPUESTO. ........c.c.cueeueveeeeeeeeeeeseeseesessssessssessessessessessessesssssesaenes 25
3.1 INETOAUCCION ..ttt b et b ettt b e b et b e bt e bt besn st neenea 25
3.2 MOUEIO UE TISEMO......itieenieieiieit ettt ettt ettt ettt b e bbb b st e b e e e et e st ebeeaeebeneens 25
3.2 1 ClaSES el TISEIIO.....ccueruiriitirieieeee ettt sttt b et ettt st b e b e nes 25
3.2.2 Diagrama de Clases del diSEM0.......ccvuiiiiiieiceeeece ettt s 25

3.3 Modelo de IMPIEMENTACION ........cccouiiriiieiiieieieiere ettt sttt bt 27
3.3.3 Diagrama de COMPONENLES. ........ccoviivieieiieiteeieeteeeeste et et e steeaestesteebesteesesbesssestesbeessestesseensesseenns 27

3.4  Validacion en base de datos heterogénea de video con subtitulos............ccccceevevieiecieieiceceenen, 28
3.5 CONCIUSIONES PAICIAIES .....c.eeeieieeieciecteee ettt et et e st e e be e besbeesb e besasebesseensesteeseans 29
CONCLUSIONES GENERALES ...ttt ettt ettt st st sttt b e s b e smee st e eaeeeneean 30
RECOMENDACIONES ...... .ottt sttt ettt b et st ebe e b s bt et e s bt st e st e sbe et e s bt estenbesaeensesbeeanes 31
BIBLIOGRAFIA ...ttt s ettt st s s a s e s s s s s s e sas s s s e s st anaesanssssssssssansesansanenes 32
ANEXOS ettt b ettt s h et s bt e he bt e bt et bt et e ek e eh e e bt ekt e Rt e bt eat e bt ehe et e eheeae e bt saeeteebeeanes 34
GLOSARIO .ttt ettt h et a e e st e et e et e e bt e bt e eh et sht e e ate e beeabeeeheeeheeeabeeabeeabe e bt e eheeeaeeeateeateeatean 37

XV



INTRODUCCION

INTRODUCCION

Con el surgimiento de las tecnologias de la informética y las comunicaciones (TICs) el hombre ha
controlado la informacion, ha transformado las sefiales sonoras y visuales en informacion digital y esto
le permitié analizar un rango mas amplio de dichas sefiales asi como su almacenamiento y transmision
global. Muchas de las decisiones diarias de los individuos en los tiempos actuales involucran el uso de
tecnologias de software y hardware computacionales, las cuales ofrecen vias alternativas para acceder

y desplegar informacion.

En los ultimos afios los archivos multimedia en especifico los videos digitales han hecho fija su
presencia en el marco de la transmision y divulgacion de la informacion a través de los diferentes
medios de difusion. Dentro del marco tecnolégico, el tratamiento de los videos digitales es un proceso
de gran importancia debido a la gran variedad de tareas que se puede realizar con dichos archivos
multimedia en las que se incluyen la edicion, conversion, extraccion de sonidos, entre otros trabajos.
Todas estas tareas poseen gran valor, pero, una de las mas importantes incluidas en el procesado de
videos es el trabajo con los subtitulos hallados en dichos archivos multimedia. La funcion fundamental
del subtitulo no solo se corresponde a la transcripcion o traduccion del audio al texto en el idioma
deseado o para expresar la idea del material, sino que también es usado como referencia para las
personas con debilidad auditiva al mostrar en texto plano la trama del mismo. El subtitulo, implicito en
los fotogramas®, es un componente importante en cuanto a la informacion acerca del contenido del

video.

Actualmente es posible realizar blsquedas por contenidos personalizados en videos digitales, estos
permiten recuperar en detalles gran parte de la informacién que contienen, ademas de ampliar la
posibilidad de apuntar a citas concretas, frases platicadas y afirmaciones que pueden tener multiples
aplicaciones en centenares de campos. Por otra parte estas acciones se pueden realizar en dos tipos
de textos embebidos: los captions® los cuales forman textos superpuestos artificialmente sobre la
secuencia, y los textos vinculados naturalmente a la escena como sefiales o anuncios. Estos ultimos
ofrecen la posibilidad de brindar informacién semantica de la secuencia, pero la informacion brindada
por los captions esta mas centrada al contenido por lo que ambos son utiles a la hora de indexar el

video.

1 Conjunto de imagenes que se suceden en una pelicula y que representa el contenido de la pelicula en un instante de tiempo.

2 Se define como la palabra impresa debajo de una imagen o dibujo animado que explica de qué se trata.
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En la Universidad de la Ciencias Informéaticas (UCI) en especifico en la facultad 6, se localiza el centro
Geoinformética y Sefiales Digitales (GEYSED) al cual pertenece el departamento Sefiales Digitales,
este (ltimo tiene como principal linea de trabajo el desarrollo de soluciones, productos y servicios para
la automatizacion, transmision y gestion en el area de procesamiento digital de imagenes y sefales.
Actualmente el proyecto Captura y Catalogacién de Medias (CCM) posee la necesidad de ampliar el
campo de trabajo con metadatos que brinden una informacion consistente acerca el contenido de
archivos multimedia como los videos digitales. En la actualidad el proceso de transcripcién del audio al
texto se define como un trabajo mondétono, pues el mismo se realiza de forma manual trayendo
consigo un conjunto de errores como el surgimiento de errores humanos y procesos equivocos. Por
otra parte fue necesario realizar un visionado constante de los fotogramas de un video en ejecucion
para captar la informacion plasmada en los subtitulos como proceso analogo a la transcripcion de
audio, arrojando resultados similares al proceso anteriormente mencionado pues ademas de ser
ejecutado manualmente adicionalmente existian problemas si el video en andlisis presentaba una baja

resolucion o simplemente, un background® complejo.

Atendiendo a la problemética antes valorada el presente trabajo est4 enfocado a resolver el siguiente
problema a resolver: ¢Cémo garantizar la localizacion agil de subtitulos mediante el monitoreo
constante de los mismaos, sin la presencia de repeticiones del propio subtitulo y ausencia de palabras o
caracteres?, teniéndose como objeto de estudio la deteccion de textos contenidos en imagenes,
enmarcandose en el campo de accion del proceso de localizacion de subtitulos en imagenes
contenidas en videos. Planteandose entonces como idea a defender que con la elaboraciéon de un
componente que garantice la localizaciéon de subtitulos mediante el monitoreo constante de los mismos

se podra agilizar el proceso evitando que existan ausencias repetidas de palabras y caracteres.

El objetivo general de la investigacion es desarrollar un componente que localice las regiones de los

subtitulos en imagenes contenidas en videos.
Para darle cumplimiento al objetivo general se trazaron las siguientes tareas de investigacion:

e Caracterizacion de los procesos de indexacion automatica de metadatos utilizando los subtitulos

de video.

e Seleccion de las técnicas para localizacion de texto en imagenes.

3 Se define como toda tarea o trabajo que se realiza en segundo plano, es decir, algo que se estéa llevando a cabo con una prioridad baja.
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¢ Identificacién regiones con subtitulos en imagenes de video.

e Elaboracién del modelo para la deteccién de subtitulos e identificacién del cambio del mismo en

fotogramas de video.
e Definicion de los requisitos para la integracion en la Plataforma de Codificacién e Indexacion.

e Implementacion de la estructura de negocio asociada a las pautas identificadas en la Plataforma.

Validacion del componente en base de datos heterogénea de video con subtitulos.
Con el correcto cumplimiento de las tareas se espera obtener el siguiente resultado:

e Un componente desarrollado en C++ que a partir de un video extrae los fotogramas significativos

(de acuerdo a los cambios de subtitulos) e indica la ubicacién del subtitulo en cada fotograma.

Para adquirir los conocimientos necesarios que permitan el cumplimiento del objetivo trazado y
desempenfar las tareas planeadas, se lleva a cabo una investigacién en la que se utilizan los

siguientes métodos cientificos:
Métodos teoricos:

e Analitico — Sintético: Permiti6 concretar los elementos mas importantes relacionados con las
técnicas de extraccion de textos en imagenes contenidas en videos utilizadas en el componente

que necesita el proyecto de CCM para su sistema.

e Histérico — Logico: Ayuda a la comprension de la evolucion en el mundo de los sistemas para la

busqueda y deteccion de textos en videos a lo largo de la historia.
Métodos empiricos:

e Observacion: Este método es de suma importancia puesto que permite observar mediante el

registro visual lo que ocurre en la situacion real que se analiza.



CAPITULO 1: Fundamentacién tedrica.

CAPITULO 1: Fundamentacion teérica.
1.1Introduccion

En este capitulo se muestran a un conjunto de conceptos asociados al tema del procesamiento de
imagenes los cuales son necesarios explicar para lograr un mayor entendimiento del problema asi
como una descripcion de las etapas del proceso de extraccion de textos en imagenes contenidas en
videos. Ademas se realiza un estudio del estado del arte de los disimiles métodos de deteccion de

texto en imagenes contenidas en videos conjunto a la definicién de la tecnologia de desarrollo.
1.2Conceptos asociados al dominio del problema

Los subtitulos se definen como el texto escrito que aparece en algunas peliculas, generalmente en la
parte inferior de la pantalla, sobre las imagenes y que traduce el texto original de los didlogos en
peliculas no dobladas (1). Los subtitulos son relevantes debido a la informacion brindada acerca la
trama de la pelicula por lo que se consideran ampliamente importantes como metadato. Los
metadatos se concretan como los datos estructurados que describen y permiten encontrar,
comprender o preservar documentos archivisticos al largo del tiempo (2). Ademas es toda aquella
informacion descriptiva sobre el contexto, calidad, condiciébn o caracteristicas de un recurso, dato u
objeto que tiene la finalidad de facilitar su recuperacion, autentificacion, evaluacion, preservacion o
interoperabilidad (3). La existencia del subtitulo como metadato es de sumo valor debido a que
constituye un descriptor de los videos. El video hace referencia a la captacion, procesamiento,
transmisién y reconstruccién de una secuencia de imagenes y sonidos que representan escenas en
movimiento (4). En el video, el subtitulo como texto puede ser buscado como contendido debido a que
el mismo en la mayoria de los casos describe de qué se trata dicho archivo multimedia. El texto se
plantea como lo que se pone en el cuerpo de una obra manuscrita o impresa, a diferencia de lo que en
ella va por separado; como las portadas, las notas, los indices, etc. (1). A su vez el contenido trata
acerca lo que algo que se contiene dentro de alguna cosa; también se define como tabla de materias,
a modo de indice (1). Por lo que el subtitulo en el video se definiria como un texto el cual en forma de

contenido brinda informacién acerca la trama del video.
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1.3Etapas de la extraccion de textos en imagenes contenidas en videos

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto se realiza una investigacion acerca el proceso de
extraccion de textos en imagenes contenidas en videos. El mismo estd dividido en 4 etapas y las

mismas se dividen en subetapas:
1. Obtencion de Imagen

En esta etapa hay dos alternativas en cuanto a coémo obtener los datos de entrada al sistema. Cada
alternativa manejara tipos de datos distintos y por ende modificara el tipo de procesamiento de las
etapas siguientes. A continuacion se explicara las dos alternativas o modos para la obtencion de

imagenes.
v Offline

En este modo se trabaja con imagenes que contienen el texto a reconocer. En esta modalidad se

busca analizar la morfologia estatica de la figura.
v" Online

En este modo se trabaja con informacién obtenida del dispositivo de entrada del usuario, por lo que
generalmente se trata con informacién vectorial que describe trazos. Esta asociado directamente al

reconocimiento de texto manuscrito en tiempo real (5).
2. Segmentacion

La segmentacion es la etapa en la que se busca extraer cada caracter de una linea de texto. La
complejidad del procesamiento de esta etapa es mucho mayor para el caso de texto manuscrito a la de
texto impreso. Esto se debe a que en el texto manuscrito pueden existir, segun el estilo de escritura,
diversos casos de separacion entre caracteres. Las condiciones méas favorables implicarian que los
caracteres estuvieran perfectamente separados para su extraccion. Para otros casos, donde los
caracteres se encuentren unidos, seria necesario utilizar algun otro parametro como puede ser la

longitud de los caracteres o la morfologia de los mismos (5).
3. Extraccion de caracteristicas

La extraccion de caracteristicas es una fase de suma importancia en el proceso de extraccion de texto

en imagenes. En esta etapa se busca obtener los valores de ciertas caracteristicas predefinidas que
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permiten identificar patrones. Existen diversas posibilidades a la hora de especificar qué caracteristicas

se van a utilizar, y la toma de esta decision definira en gran medida el rendimiento del sistema.

Al elegirlas se debe tener presente que las caracteristicas de distintas instancias de una clase deben
seguir un patrén, mientras que las caracteristicas de clases distintas deben ser lo suficientemente
distintas como para poder diferenciarlas. Si es disefiada correctamente, la tarea del clasificador se vera
beneficiada por esta etapa, ya que se le pasara un conjunto de datos de dimensionalidad reducida, con

la informacion redundante de la imagen eliminada.

Es también una posibilidad obviar por completo esta etapa y alimentar directamente la fase de
clasificacion luego de binarizar la imagen preprocesada. No obstante, es probable que el rendimiento

del clasificador sea menor al operar de esta forma (5).
4. Clasificacion

El objetivo de esta Ultima etapa es el de asociar el conjunto de datos obtenido en la etapa de

extraccion de caracteristicas de un caracter a una clase en particular (5).
1.40bjeto de Estudio

Para el desarrollo de la solucion informatica es necesario estudiar los diferentes métodos que permiten

la deteccién de subtitulos contenidos en imagenes.

1.4.1 Descripcién General

Es posible encontrar frecuentemente textos insertados en las imagenes tanto nombres de personas,
como titulos o fechas de eventos. Esta circunstancia plantea una necesidad basica: la deteccién de

textos contenidos en las imagenes deseadas.

El método habitual de deteccion, que es la deteccion manual del texto contenido en la imagen, se
muestra limitado e inadecuado por disimiles motivos. Fundamentalmente es posible subrayar dos

dificultades:

» La cantidad de trabajo que se solicita para adquirir informaciones contenidas en las imagenes

conjunto a la necesidad de expresar el rico contenido presente en ellas es enorme.

4 Consiste en convertir la imagen digital en una imagen en blanco y negro, de tal manera que se preserven las propiedades esenciales de la imagen.
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» Resulta tedioso y dificil recobrar las informaciones contenidas en las imagenes.

Para darle solucién a estos problemas se estudiaron una serie de métodos o procedimientos que se

pueden emplear para la deteccion de textos contenidos en imagenes.

1.4.2 Métodos basados en la deteccidon de bordes

Un borde se define como la frontera entre dos regiones con niveles de grises relativamente diferentes.
La deteccion de bordes reduce significativamente la cantidad de informacién irrelevante en una
imagen, conservando, al mismo tiempo, las caracteristicas fundamentales de su estructura. Existen
muchas técnicas diferentes para la deteccién de bordes pero, en la mayoria de los casos, la idea

basica consiste en aplicar localmente algin operador derivativo como el gradiente.
Tipos de bordes:

» Cambio brusco en la distancia cAmara-objeto (dc)

» Cambio en la normal del objeto (n)

» Cambio en la reflectancia del objeto (r)

» Cambio en la proyeccioén de la luz incidente (s)

dc
de \\ de
N

S
= P

llustraciéon 1 Imagen con borde

> Filtrado + Extraccion = Deteccion de bordes
> Umbralizacion:

e Selecciona pixeles etiquetados como bordes.
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> Localizacion:

e Suministra informacién exacta de la posicion y orientaciéon del borde.

fix.y) fi(xy) g(xy) b(x.y) y=p(x)

I- Filtrado ‘I- Extrac. | — Umbral >

(6)

llustracion 2 Deteccién de bordes

El proceso de deteccion de bordes utilizan disimiles operadores. Entre ellos es posible destacar dos

ramas (6):

Técnicas basadas en cruces por cero:
» Detector de Canny (7)

Técnicas basadas en el gradiente:
» Operador de Sobel (8)

1.4.2.1 Detector de Canny

Entre los filtros mas utilizados actualmente se encuentra el operador de Canny, el cual es un operador

diferencial combinado a un filtro gaussiano. En 1986, Canny propuso un método para la deteccion de

bordes, el cual se basaba en tres criterios, estos son:

1. El criterio de deteccién expresa el hecho de evitar la eliminacion de bordes importantes y no

suministrar falsos bordes.

2. El criterio de localizacion establece que la distancia entre la posicion real y la localizada del

borde se debe minimizar.

3. El criterio de una respuesta que integre las respuestas multiples correspondientes a un dnico

borde.
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Uno de los métodos relacionados con la deteccidén de bordes es el uso de la primera derivada, la cual
es usada por que toma el valor de cero en todas las regiones donde no varia la intensidad y tiene un
valor constante en toda la transicién de intensidad. Por tanto un cambio de intensidad se manifiesta
como un cambio brusco en la primera derivada (9), caracteristica que es usada para detectar un borde,

y en la que se basa el algoritmo de Canny.

El operador Canny trabaja en diferentes etapas. En primer lugar, se suaviza la imagen fusionandola
con una funcion Gaussiana de dos dimensiones. Esto sirve para filtrar el ruido presente en la imagen a
costa de perder un poco de detalle. El grado de suavizado se puede controlar mediante la anchura de
la Gaussiana. Como ya se ha comentado anteriormente, esta funcion se aproxima en la practica
mediante una mascara que recorrera toda la imagen pixel a pixel. ElI tamafio de dicha mascara

determinard el grado de suavizado.

El algoritmo basico del detector de bordes de Canny actta de la siguiente forma:

v Aplicar la méascara de suavizado sobre la imagen.

v Aplicar algin operador derivativo para encontrar bordes y calcular su magnitud y direccién.
v' Realizar la supresion de no-maximos sobre los bordes encontrados.

Como se puede apreciar al procesar la imagen (Figura 3 a), mediante Canny (Figura 3 b) se han
detectado todos los bordes y se ha suprimido casi todo el ruido. El resultado usando el operador Sobel

es mucho menos satisfactorio (Figura 3 b).

a b c

llustracion 3 Imagenes procesadas por el detector de Canny y el operador Sobel
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1.4.2.2 Operador Sobel

El operador de Sobel calcula el gradiente de la intensidad de brillo de cada pixel, brindando asi la
direccion del mayor incremento posible de negro a blanco. El resultado muestra qué tan abrupto o
suave puede ser el cambio producido en la imagen en cada punto analizado, y al mismo tiempo que
tanto un punto determinado representa un borde en la misma, ademas de brindar la orientacién a la
gue tiende ese borde. Este operador utiliza dos mascaras de 3x3 elementos fusionandola con la
imagen original con el fin de calcular las aproximaciones a las derivadas. Uno de estos es empleado en

los cambios horizontales mientras que el segundo para los verticales.

Si se precisa A como la imagen original y Gx y Gy se definen como las mascaras que representan las
derivadas de la intensidad el resultado se calcula como:

+1 0 -1 +1 42 +1
Ge=|+2 0 —2|*A y G,=|0 0 0[*A
+1 0 -1 -1 -2 -1

En cada punto de la imagen, se pueden combinar los resultados de las aproximaciones de los

gradientes horizontal y vertical para obtener la magnitud del gradiente, a través:

G = /G,§+Gy2

Con la informacién obtenida se puede calcular también la direccion del gradiente:

Gy
0 = arctan (—)
Gy

En la cual © es 0 para bordes verticales con puntos mas oscuros al lado izquierdo.

1.4.3 Tipos de subtitulos

Dependiendo de los diferentes aspectos, existen varios tipos de subtitulado:

1.4.3.1 Segun su aspecto formal

v" Subtitulos tradicionales

10
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Subtitulos reducidos: son empleados en determinados programas de television como son los

informativos y los documentales. Ofrecen un primer resumen de lo que se dice en la lengua original.

Subtitulos bilingles: son usados en aquellas zonas donde conviven varias lenguas. A cada una de las

dos lineas del subtitulo se le asigna una lengua diferente.
v Subtitulos simultaneos o a tiempo real

Los subtitulos en tiempo real se crean segun van sucediendo los eventos. Un transcriptor (a menudo
un reportero del tribunal o taquigrafo experto) usa un estenotipo con un teclado fonético y un programa
especial. Una computadora traduce los simbolos fonéticos a subtitulos en inglés casi
instantaneamente. El leve retraso esta basado en la necesidad del transcriptor de oir la palabra y en el
tiempo de procesamiento de la computadora. Los subtitulos en tiempo real se pueden usar en los
programas que no tienen ningun guién; sucesos en vivo, incluidos las reuniones del congreso; los
programas de noticias; y las reuniones que no son trasmitidas, como por ejemplo las reuniones

nacionales de asociaciones profesionales.
1.4.3.2 Segun su aspecto linguistico
v’ Subtitulos intralinguisticos

También denominados subtitulos de teletexto, estan escritos en la misma lengua que la de la banda
sonora sus receptores se encuentran entre personas con problemas auditivos y entre personas que

estan aprendiendo y quieren practicar lenguas.
v Subtitulos interlinguisticos

Son aquellos que traspasan a otra lengua la banda sonora original.
1.4.3.3 Segln su aspecto técnico
v' Subtitulos abiertos

Aparecen en todos los televisores y pueden verse sin un descodificador. Antiguamente, algunos
noticiarios, discursos presidenciales o la programaciéon creada por o para las personas sordas y los

televidentes con problemas de audicion ofrecian subtitulos abiertos. Hoy en dia rara vez se utilizan.

v" Subtitulos cerrados

11
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Los televidentes necesitan un descodificador que se coloca en la parte de arriba del televisor o un

televisor con sistema de circuitos de descodificacion incorporado (10).

1.4.4 Situacion del dominio actual del problema

En la actualidad estd vigente la necesidad de efectuar busquedas en videos por su contenido.
Usualmente se crean catalogos elaborados de forma manual donde se coleccionan las caracteristicas
de dichos videos como la duracién, el titulo, el género, entre otras, sin embargo con estos datos no se
logra sintetizar el contenido a dichos archivos multimedia. Luego de ser procesada manualmente dicha
informacién se archiva para posteriores bisquedas pero este tipo de procesamiento causaria diversos
problemas. El trabajo con metadatos como el subtitulo se considera de gran importancia en el
procesamiento de videos debido a que constituye un descriptor importante de la trama de dichos
archivos multimedia. El subtitulo posee determinadas caracteristicas en los fotogramas de los videos
como la posicion o ubicacion facilitando mediante las diferentes técnicas incluidas en el procesamiento
de imagenes su deteccién. En el componente propuesto permite comprobar generalmente la existencia
de textos y posteriormente especificar cuales se pueden clasificar como subtitulos, asi como la

identificacion del cambio de estos ultimos en fotogramas de video.

1.4.5 Situacion Problematica

Actualmente el proyecto Captura y Catalogacion de Medias (CCM) posee la necesidad de ampliar el
campo de trabajo con metadatos que brinden una informacion consistente acerca el contenido de
archivos multimedia como los videos digitales. En la actualidad el proceso que se ocupa de la
traslacion del audio al texto se puntualiza como un trabajo tedioso, debido a que este se efectla
manualmente por lo ocasiona un conjunto de errores como el surtimiento de errores humanos y
procesos erroneos. Ademas fue preciso ejecutar un visionado constante de los fotogramas de un video
en ejecucion para obtener la informacién que se encontraba en los subtitulos como proceso semejante
a la transcripcion de audio, arrojando resultados relacionados al proceso anteriormente mencionado
pues adicionalmente existian problemas si el video en andlisis exhibia una baja resolucién o

sencillamente un background complejo.

1.5 Definicion de la tecnologia de desarrollo.

Un elemento fundamental para un correcto desarrollo, asi como para un ahorro considerable en el

tiempo de desarrollo, es sin dudas, la buena seleccion de las tecnologias.

12
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1.5.1 Biblioteca

Es un conjunto de subprogramas utilizados para desarrollar software. Las bibliotecas contienen codigo
y datos, que proporcionan servicios a programas independientes, es decir, pasan a formar parte de
estos. Esto permite que el codigo y los datos se compartan y puedan modificarse de forma modular
(11).

1511 OpenCV

Se tiene la necesidad de cargar y leer imagenes, detectarle bordes a las mismas asi como su
conversion a colores. Existen bibliotecas que tienen muchas de estas operaciones implementadas.
Una de las bibliotecas que contiene en su estructura mas de 500 funciones para calculos algebraicos y
combinaciones de estos aplicados a la visidn artificial es OpenCV. Se selecciond esta biblioteca debido
a que implementa una gran diversidad de herramientas para la interpretacion de la imagen. Es
compatible con Intel IPL®> que implementa algunas operaciones en imagenes digitales. Esta libreria es

nativa en C++ por lo que seguir con este lenguaje aumentaria la eficiencia en las operaciones.

A pesar de primitivas como binarizacion, filtrado, estadisticas de la imagen, OpenCV es
primordialmente una libreria que te brinda gran variedad de funcionalidades. Se necesita hacer
calculos matematicos con matrices, realizar operaciones con las imagenes por lo que OpenCV es (til

para implementar dichas funciones por lo que nos brinda varias funcionalidades:

» Lectura de imagenes de diferentes formatos, aqui cabe destacar que permite recibir las
imagenes en formatos BMP, DIB, JPEG, JPG, JPE, PNG, PBM, PGM, PPM, SR, RAS, TIFF y
TIF. Esto le permitira al componente realizar diferentes tipos de pruebas para la lectura de

imagenes para su posterior modificacién y guardado.

» Permite trabajar con varias funciones para el tratamiento de matrices, la mayoria de ellas se
basan en la realizacion de operaciones elemento por elemento. Permite operaciones tales

como multiplicacién e inversion de matrices.

» Asiente binarizar imagenes para la deteccién de posibles cajas de texto o sea debe ser capaz
de permitir tomar una imagen en escala de grises (imagen de intensidad) y convertirla en

imagen binaria, mediante la aplicacion de un umbral. Todos los valores superiores al valor

5 Image Processing Library, en espafiol Libreria de procesamiento de imagenes.

13
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umbral seran binarizados a 1 y los que no superen es valor lo seran a 0.

» Permite realizar el escalado el cual es una transformacion afin que puede aumentar o disminuir
un objeto por un determinado factor. Esta operacién es importante para realizar el primer paso

para el proceso de deteccion de textos basados en bordes.

El rasgo fundamental de la biblioteca es su desempefio. Los algoritmos estan asentados en estructuras
de datos muy flexibles, conectados con estructuras IPL; mas de la mitad de las funciones ha sido

perfeccionada beneficiAndose de la Arquitectura de Intel (12).

Estd compuesta por cuatro médulos fundamentales, donde cada uno tiene asignada una funcion

especifica:
» cv tiene las funciones principales de OpenCV.
» cvaux contiene las funciones auxiliares de OpenCV.
» cxcore se encarga de la estructura de datos y el soporte de algebra lineal.
» highgui posee las funciones graficas y de interfaz de usuario.
1.5.2 Lenguaje de Programacion

Es un conjunto de sintaxis y reglas semanticas que definen los programas del computador. Es una
técnica estandar de comunicacion para entregarle instrucciones al computador. Un lenguaje le da la
capacidad al programador de especificarle al computador, qué tipo de datos actian y que acciones
tomar bajo una variada gama de circunstancias, utilizando un lenguaje relativamente proximo al

lenguaje humano (13).

1521 C++

C++ es una version ampliada del lenguaje C. En él se pueden encontrar las mismas funcionalidades
que en el lenguaje C, incluyendo ademdas algunas mejoras considerables y soporte para la

programacion orientada a objetos.

Se puede decir que debido a las muchas mejoras y caracteristicas nuevas que posee, se convierte
sencillamente en un C mejorado, independientemente de la programacion orientada a objetos. Una

particularidad del C++ es la posibilidad de redefinir los operadores, es decir, permite sobrecarga de

14
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operadores, y de poder crear nuevos tipos que se comporten como tipos fundamentales. Permite

trabajar tanto a alto como a bajo nivel.

Es importante sefialar que aunque todo lo que se conozca sobre el lenguaje C se puede aplicar a C++,
comprender sus caracteristicas mas avanzadas requerird una importante inversion de tiempo y
esfuerzo. De cualquier manera las recompensas de programar en este lenguaje justificaran de sobra el

esfuerzo realizado (14).

1.5.3 Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) es un programa que esta compuesto por un conjunto de
herramientas para un programador. Facilita un marco de trabajo amigable para una gran cantidad de
lenguajes de programacion tales como C++, Java, C#, logrando utilizarse en el mismo uno o varios

lenguajes de programacion.

1.5.3.1 QtCreator

QtCreator es un entorno multi-plataforma de desarrollo (IDE), de cédigo abierto. Desarrollado por la
empresa Nokia en el Framework de desarrollo QT, adaptado a las necesidades de los desarrolladores
de Qt. Este brinda las prestaciones tales como editor de cédigo C++, disefio de interfaz de usuario
integrado, proyecto y construccion de herramientas de gestion, soporte para el control de versiones,
creacion de librerias, implementacion de sefiales y slots y soporte a proyectos de escritorio (15). Por
estas razones se recomienda el uso de QtCreator como IDE para el desarrollo del componente debido
a que cumple con todo lo necesario para un desarrollo agil y 6ptimo (15).

1.5.4 Herramienta CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided/Assisted Software/System Engineering) o (Ingenieria de
Software Asistida por Computadora) brindan soporte a un enfoque de ingenieria en el desarrollo de

software en alguna o en todas las fases de este proceso (16).
Tienen como objetivo:

e Permitir la aplicacion practica de metodologias estructuradas.
e Facilitar la realizacion de prototipos y el desarrollo conjunto de aplicaciones.

e Simplificar el mantenimiento de los programas.

15
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e Mejorar y estandarizar la documentacion.
e Aumentar la portabilidad de las aplicaciones.
e Facilitar la reutilizacion de componentes del software.

e Permitir un desarrollo y un refinamiento visual de las aplicaciones.

1.5.4.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta CASE, que utiliza UML 2.1 como lenguaje de modelaje
y soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software. Es multiplataforma y posibilita la
generacién de cédigo y documentacion. Permite dibujar 13 tipos de diagramas diferentes a través de
un intuitivo modelado visual y la aplicacion de ingenieria inversa. Admite la importacién y exportacion
de XML e imagenes, la administracién de requerimientos, la creacion de esquemas de clases a partir
de una base de datos y viceversa, ademas cuenta con un soporte que facilita el trabajo simultdneo

sobre un mismo diagrama entre dos desarrolladores en un tiempo real (17).
1.6 Conclusiones parciales

Después de realizar un riguroso estudio de las técnicas de deteccién de bordes se arriba a la
conclusion de que el operador Sobel es una buena opcidn para desarrollar la solucién que se presenta.
Es necesario detectar la mayor cantidad de bordes horizontales, y sin dudas dicho operador es el
método mas factible pues el mismo posee como ventaja principal la deteccién de bordes en todas las
direcciones ofreciendo un mayor peso en los bordes horizontales con respecto a las diagonales.
Ademés de reduce de manera significativa la cantidad de informacién contenida en las imagenes
filtrando todos aquellos datos irrelevantes para la deteccion del texto, preservando asi las
caracteristicas primordiales de la imagen. Ademas con el uso correcto de las técnicas anteriormente
mencionadas auxiliadas de la biblioteca OpenCV, el lenguaje de programacion C++, la herramienta
CASE Visual Paradigm y el IDE QtCreator se espera obtener como resultado un componente confiable

y robusto.
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CAPITULO 2: Disefio e implementacion del modelo para la deteccién de subtitulos e

identificacion del cambio de los mismos en fotogramas de video.
2.1 Introduccidn

En el presente capitulo se realiza el disefio e implementaciébn de un modelo para dar solucion al
problema que dio origen a la presente investigacion. Se plantean con argumentos sélidos los diferentes
pasos por los que esta constituido el disefio para la deteccion de subtitulos e identificacion de cambio
de los mismos en fotogramas de videos. Ademas se definen los requisitos funcionales para realizar la
integracion en la Plataforma de Codificacién e Indexacion conjunto a la implementacién de la

estructura de negocio asociada a las pautas identificadas en la Plataforma.

2.2 Definicion de los Requisitos funcionales para la integracién en la Plataforma de

Codificacion e Indexacion

‘La IEEE Standard Glosar of Software Engineering Terminology define un requerimiento como
condicion que tiene que ser alcanzada por un sistema o componente de un sistema para satisfacer un
contrato, estandar u otro documento impuesto formalmente.” Los requerimientos se clasifican en
funcionales y no funcionales (16). A continuaciébn se muestran los requisitos definidos para la

integracion con la plataforma.
2.2.1 Mostrar nombre del proceso en ejecucion

Este requisito permite saber el nombre que identifica al proceso de deteccién de subtitulos presentes

en fotogramas de videos.
2.2.2 Visualizar porcentaje de realizacién del proceso

El objetivo de este requisito se basa en permitirle al usuario observar por cual porciento de realizacion

se encuentra el proceso en ejecucion.
2.2.3 Cancelar proceso

La aplicacién brinda la opcién de cancelar el proceso cuando el usuario lo desee, facilitando asi que se
eliminen de forma automatica todos los registros creados en el servidor por dicho proceso y que no se

pueda evidenciar la existencia del mismo.
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2.2.4 Enviar errores encontrados durante el proceso

Este requisito se realiza con el objetivo de que el usuario visualice los diferentes errores que pueden
ocurrir antes, durante y después de la realizacién del proceso de deteccidon de subtitulos en los

fotogramas del video. Se pueden encontrar errores tales como:
» Elfichero posee un formato incorrecto.
» Elfichero se encuentra vacio.

2.3 Descripcion general de la propuesta de modelo

El disefio del modelo (Ver Anexo 1) se hace siguiendo el orden en que se identifican los requisitos
funcionales. A partir de un video original el cual se captura mediante funciones de lectura de la
biblioteca OpenCV, luego se procede a la captura de los fotogramas del mismo a los cuales se les
establece una region de interés para evitar procesar toda el area de los fotogramas. Esto se definio
estableciendo las regiones donde se intensifica la aparicién de los subtitulos. Luego a dichas regiones
de interés de cada fotograma se les realiza una transformacién a escala de grises. Para el proceso de
deteccién de bordes se utilizara el método de deteccién de bordes Sobel seguido de la binarizacién de
los fotogramas, luego se procede a la dilatacion quedando representadas en blanco las posibles
regiones de texto. Seguidamente se realiza la identificacion de las componentes conexas para
posteriormente identificar cuales regiones se pueden definir como subtitulos. Seguido de esto se
realiza una comparacion de las regiones de interés de fotogramas continuos para detectar cambios de
subtitulos en los mismos. En este sentido, antes de iniciar el recorrido completo del video es necesario
extraer el primer fotograma para luego en la primera corrida del ciclo extraer el siguiente y a partir de

este momento en cada recorrido usar el fotograma actual y el consecutivo.

El concepto de consecutivo manejado en la implementacion esta controlado por una variable que es un
salto entre fotogramas de modo que se pueda optimizar el procesamiento pues no es necesario utilizar
todo el video sino que procesando fotogramas separados por un paso se obtienen resultados similares,
durante la deteccién de subtitulos. Por tltimo se identifica la imagen con subtitulo y la aparicion de esta

en el video. Estas operaciones se repiten hasta que no haya fotogramas en el video.

18



CAPITULO 2: Disefio e implementacién del modelo para la deteccién de
subtitulos e identificacion del cambio de los mismos en fotogramas de
video.

2.3.1 Capturade los fotogramas del video

Un video estad formado por un nimero consecutivo de imagenes. En este paso se obtendrian los
fotogramas, es decir, las imagenes contenidas en el video para poder procesarlas y extraer los datos
necesarios para el procesamiento. Para ello se utiliza el método de lectura de video que posee
OpenCYV por lo que es necesario crear una estructura de tipo cvCapture donde se captura el video que
se pasa como parametro al método principal y con la funcién cvQueryFrame se accede de manera

consecutiva a los fotogramas que componen el video.

2.3.2 Definicion de las regiones de interés

Seguido de la captura de los fotogramas se procede a realizar el procesamiento de los fotogramas
para hallar las regiones de subtitulos. Para ello se definen las regiones en las cuales se intensifica la
aparicion de los subtitulos o sea las regiones de interés. Inicialmente se crea una estructura de tipo
cvSize utilizado todo a la hora de crear imagenes nuevas, para definir sus dimensiones. Seguido de
esto se crea una estructura de tipo cvRect estableciéndole a este Ultimo las dimensiones (x, y, alto y
ancho) de la estructura cvSize utilizada para definir las dimensiones de un rectangulo en pixeles.
Mediante la funcion de OpenCV cvSetlmageROI teniendo como parametros el fotograma original y el
rectdngulo se logra establecer en dicho fotograma la region de interés a procesar o sea de dicho

fotograma se analiza la parte con las dimensiones de dicho rectangulo.

image 1- subimage

* (17)

llustracion 4 Imagen con region de interés definida
2.3.3 Transformacion a escala de grises

Luego de haber captura los fotogramas del video se procede a la transformacion de los fotogramas a
escala de grises. La conversion de una imagen de color a una imagen en escala de grises no se
realiza de forma Unica, sin embargo en su acercamiento mas comun, se trata de retener la informacion
de la luminosidad y descartar los valores de tono y saturacion. Asumiendo que los colores, rojo, verde

y azul son sefiales, la aproximacion de imagen en escala de grises a partir de una imagen de color
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estd dada por la ecuacion que se muestra a continuacion en donde 0 es el valor de menos intensidad,

refiriéendose al color negro y 1 es el valor de mayor luminosidad o el color blanco (18).
GRAY = (0.30 * R) + (0.59 * G) + (0.11 * B)

Se crea una imagen temporal de tipo Iplimage la cual inicialmente se le establece el mismo tamafio
gue el fotograma a procesar en ese momento. Luego se aplica la funcion cvCvtColor estableciéndole
como parametros la imagen origen, la imagen destino y la operacion de conversion a llevar a cabo, es

decir, el color al cual se procede a convertir la imagen.

Me crié después de que

mis padres murieran.

llustracion 5 Imagen transformada a escala de grises
2.3.4 Deteccion de bordes

Una vez transformada la imagen a escala de grises se procede a la deteccion de bordes (Ver Anexo
2). Con la aplicacién de dicha deteccion se obtiene como borde un cambio significativo en la imagen en
el nivel de grises entre dos 0 mas pixeles adyacentes. Los cambios abruptos en los valores de la
funcion intensidad de una imagen estan asociados a valores elevados de la primera derivada de dicha
funcion (19). El operador mas comun de deteccion de bordes en analisis de imagenes es el gradiente

del nivel de gris:

0z(x,y) 0z(x,y)
ox ' Oy '’

Vz(x,y) = |Z,,Z,] = [

A esta se le aplica la técnica de deteccion de bordes Sobel mediante la funcién cvSobel la cual recibe
como parémetros la imagen origen, la imagen destino, el valor de la derivada x, el valor de la derivada

y, y el tamafio de la matriz de convolucion.

Me crié despuds de guc

mis padres muricran,

llustracion 6 Imagen con deteccion de bordes
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video.

2.3.5 Binarizacion

Luego de obtener la imagen con los bordes se procede a realizarle la binarizacién con el objetivo de

separar el fondo de los objetos a analizar por lo que se define:

glx,y) = {1sif(x,y) > T}

glx,y) = {0sif(x,y) <T}
Para definir el tamafio del umbral se recurre al algoritmo iterativo:

1. Se obtiene un estimado inicial del umbral T.

2. Se calcula la media de los valores debajo (m4) y sobre (M) del umbral T.

1
3. Se calcula el nuevo umbral: T = E(ml + m,)

4. Se repite el paso 2 hasta que el nuevo umbral sea igual al umbral anterior (20).

A dicha imagen esta operacion se le realiza mediante la funcién cvThreshold la cual recibe como
parametros la imagen que se analiza, la imagen donde se guarda la modificacion, el valor umbral, el

valor méximo a utilizar y el tipo de binarizacion a realizar.

Mer erid despuds de gue

s padires muriersamn.

llustracion 7 Imagen binarizada

2.3.6 Dilatacion

Una vez obtenida la imagen binarizada se dispone a aplicarle la dilatacion. La misma operacion se
realiza por un elemento estructurante para conectar contornos de caracteres de una misma linea de
texto. La dilatacion es la transformacion morfolégica que combina dos vectores utilizando la suma (21).

Formalmente se define por la siguiente ecuacion.

A®D®B=(p e E*p=a+bacAyb €B)

21



CAPITULO 2: Disefio e implementacién del modelo para la deteccién de
subtitulos e identificacion del cambio de los mismos en fotogramas de
video.

Esta operacion se realiza mediante la funcion cvDilate la cual recibe como parametros la imagen
origen, la imagen destino, el valor del elemento estructurante utilizado para la dilatacion y el nUmero de

iteraciones.

llustracion 8 Imagen dilatada

2.3.7 ldentificacion de componentes conexas para la deteccion de regiones de

subtitulos

Después de haber obtenido la imagen dilatada quedando en blanco las posibles regiones de texto se
dispone a realizar la identificacion de componentes conexas para la deteccion de los blobs que se
encuentran en dichas regiones. El algoritmo que emplea es “Connected Component Algorithm o
Algoritmo de Componentes Conexas, dicho algoritmo funciona mediante el escaneo de una imagen,
pixel por pixel (de arriba a abajo y de izquierda a derecha) con el fin de identificar relacionada regiones
de pixeles, es decir, las regiones de los pixeles adyacentes que comparten el mismo conjunto de

valores de intensidad V" (22).

Este algoritmo se basa en un analisis que realiza para cada uno de los pixeles y una comparacién que
hace con los pixeles vecinos, reuniendo los que tengan valores similares, obteniendo de esta forma
todas las regiones conexas. A cada una de estas regiones se le asignara una etiqueta caracteristica de
cada cual. Se realiza un filtrado por area a dichas regiones donde se detectan los blobs® que cumplan
con los tamafios especificados para ser definidos como texto y posible subtitulo. Los blobs que
cumplan con los tamafos establecidos se guardan y se les dibuja su ubicacion en el fotograma
utilizando la funcién de OpenCV cvDrawRect conjunto con una estructura cvPoint. En este punto se
crean 2 variables (pointSUP y pointINF) de tipo cvPoint y se le asigna los valores del tamafio de los
blobs en cada iteracion del ciclo. El valor que se obtiene de la resta entre el maximo y minimo del
punto x se compara con el valor de la resta entre el maximo y minimo del punto y. Si el valor de la

resta de los valores del punto y es mayor que los valores del punto x, es decir, si la dimension del alto

6 libreria de etiquetado de partes conexas en imagenes binarias.
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del blob es mayor que la dimensién del largo del mismo el blob que se esa analizando se descarta y se

elimina sino se dibuja las coordenadas de dicho blob y se procede verificar el siguiente.

2.3.8 Comparacion entre fotogramas continuos para la deteccion de cambio de

subtitulos y seleccion de fotogramas claves

Luego de ser detectadas las regiones de los blobs y guardada la ubicacion de los que cumplen la
condicién para ser clasificado como subtitulo se procede a la deteccion del cambio de los subtitulos.
Para la deteccién de cambio de subtitulos se realizé una comparacién entre los blobs que encierran
dichos subtitulos contenidos en fotogramas continuos con el objetivo de evitar cometer errores en la
seleccion de los fotogramas claves y que en la accion del guardado de los fotogramas estos Ultimos se
guarden con subtitulos repetidos. En cada comparaciéon que se cumpla la condicion de llama a un
método local de guardado de archivos XML con las coordenadas de los blobs analizados. Para la
deteccién de cambio de subtitulo se realiz6 una comparacion del tamafio de los blobs de cada
fotograma continuo en cada iteracion. En este caso se guardan los blobs en una lista de estructura
QList y se clona para otra lista de la misma estructura para que se posibilite en la otra iteracion el
llenado de la lista anterior y realizar comparaciones tanto del tamafo de las listas de blobs de cada

fotograma como del tamafio de los mismos asi como del area que ocupa cada blob.

Anteriormente en Alcatraz.

Me crio después de que
mis padres murieran.

llustracion 9 Imagen con comparacion de areas de blobs
2.4  Conclusiones parciales

Luego de la seleccion de diferentes funciones de la biblioteca OpenCV que trabajan con imagenes

digitales conjunto con la definicién de los requisitos funcionales y descripcion de una propuesta para la
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deteccién de subtitulos e identificacion del cambio de los mismos en fotogramas de video, se concluye
gue la implementacién de dicha propuesta cumple con el objetivo planteado. Para confirmar que el
componente realmente cumple con las expectativas requeridas, se necesita llevar a cabo un grupo de

pruebas que validen la propuesta ejecutada.
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CAPITULO 3: Validacién del componente propuesto.
3.1Introduccion

En el presente capitulo se describen los flujos de trabajos implementacion y pruebas, donde se modela
el diagrama de componentes y el diagrama de clases del disefio, posteriormente se documentan las
diferentes pruebas que se le realizan al componente para validar su correcto funcionamiento donde se

realizaran test para comprobar la eficiencia del componente propuesto.

3.2Modelo de disefio

El modelo de disefio proporciona detalles acerca de la estructura de los datos, las arquitecturas, las
interfaces y los componentes de software que son necesarios para implementar el componente. La
meta de la ingenieria de disefio es producir un modelo de representaciébn que muestre firmeza,
comodidad y placer. Firmeza: el programa no debe tener ningun error que inhiba su funcién.
Comodidad: un programa debe cumplir con los propdsitos para los que fue creado. Placer: la
experiencia de usar el programa debe ser agradable. Estos tres elementos de la teoria de disefio son

conocidos como los principios del disefio.
3.2.1 Clases del disefio

Una clase de disefio es una abstraccion de una clase o construccién similar en la implementacion del
sistema y tiene operaciones, parametros, atributos y tipos; necesarios para su implementacion en el

lenguaje de programacion elegido.
3.2.2 Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases del disefio muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi
como sus relaciones. Este tipo de diagramas se utilizan para modelar la vista de disefio de un sistema,
el cual incluye modelar el vocabulario del sistema, o modelar esquemas, que permiten al desarrollador

tener una mejor vision de lo que va a implementar.

Los diagramas de clases del disefio también son la base para un par de diagramas relacionados: los
diagramas de componentes y los diagramas de despliegue. Estos diagramas de disefio son
importantes no sélo para visualizar, especificar y documentar modelos estructurales, sino también para

construir sistemas ejecutables, aplicando ingenieria directa e inversa.
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En la ilustracion 10 se muestra el Diagrama de Clases del Disefio del Componente para detectar
subtitulos presente en fotogramas de videos, en el cual se presentan todas las clases empleadas en la

solucion del problema, conjunto con sus atributos, operaciones y relaciones establecidas entre ellas.

OpenCV
I0Observador ben
+~|0bservador()
+eventPorciento()
JAN
localizador_subtitulos_videos
Proceso stop : bool
-dir_origen : QString _step : int
-dir_destino : QString -direccion | QString
-Isv ! localizador_subtitulos_videos® 7 Z
+localizador_subtitulos_videos()
Shinoen) +procesar()
+getProgreso() +eliminar_archivos()
'E‘:'O. Archivos() sy [+Set_Observador()
+Eliminar_ +SaveSubtitiesCoor
QThread Q_Q»SQI_D'I‘_OﬂgOO() +cloneBlobsList() Y
+Set_Dir_Destino() +setStopState()
+eventPorciento()

QDebug QThread

llustracion 10 Diagrama de Clases del Disefio

En el Diagrama de Clases del Disefio del Componente para detectar subtitulos presente en fotogramas
de videos, se muestran las clases que componen dicha aplicacion, entre estas se encuentra la clase
localizador_subtitulos_videos, dicha clase que es la méas importante debido a que abarca los
principales métodos para la realizacion de las funcionalidades que proporcionan la solucion al
problema de la investigacion, tales como procesar(), SaveSubtitlesCoord(), eliminar_archivos() y
cloneBlobsList(). También esta presente la clase proceso, la cual implementa el método run(), este
ltimo realiza una llamada al método procesar() el cual realiza todo el procesamiento del video para
dar cumplimiento al objetivo del componente. Esta clase hereda de QThread y de la clase IObservador.

La clase IObservador se encarga de emitir el porcentaje de realizacion del analisis del video.
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3.3Modelo de Implementacion

El Modelo de Implementacién es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen la composicion fisica de la implementacion del sistema. Entre los componentes se puede
encontrar datos, archivos, ejecutables, codigo fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe
la relacion que existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes
fisicos.

Uno de los artefactos que se generan en este modelo es el Diagrama de Componentes, el cual
muestra un conjunto de elementos del modelo tales como componentes, subsistemas de
implementacion y sus relaciones. Se utiliza para modelar la vista estética de un sistema y muestra la

organizacion y las dependencias logicas entre un conjunto de componentes software.
3.3.3 Diagrama de componentes.

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacion en términos
de médulos y mostrar las relaciones entre los elementos de implementacién. En la ilustracion 11 se
muestra la relacion de dependencia que existe entre el paguete de clases Proceso con los paquetes de
clases |Observador y Localizador_subtitulos_videos, asi como la dependencia de este Ultimo con la
biblioteca OpenCV. El paquete de clases contiene todos los componentes a desarrollar los cuales se

agrupan en el mismo paquete debido a sus similares caracteristicas.

<<component>> @ <<component>> a
<<file> [T °7°77 = <<file>>
Proceso localizador_subtitulos_videos
I |
| |
| |
| |
| I
| |
| |
| |
| |
A4 A4
<<component>> @ <<component>> gl
<<file>> <<library>>
IObservador OpenCV

llustracion 11 Diagrama de Componentes
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3.4 Validacion en base de datos heterogénea de video con subtitulos

Las pruebas de validacion de videos con subtitulos se definen como una prueba a la que es sometido
al componente con el objetivo de analizar y documentar si el mismo cumple con los objetivos trazados.
Estas pruebas se sustentan en la necesidad de minimizar las falsas detecciones durante el proceso de
segmentacién de video para su representacion sintética. La forma mas utilizada para medir el buen
funcionamiento del componente de deteccion de subtitulos y los cambios de los mismos consiste en
calcular su recall (R) y su precisién (P). Para probar el algoritmo con materiales audiovisuales su

definicién es la siguiente:

correctos

correctos + falsos negativos

correctos

correctos + falsos positivos

Estas pruebas se realizaron macheando los diferentes resultados obtenidos (Ver Anexo 3) a partir de
las corridas de los métodos utilizados en el componente contra una base de datos heterogénea de

videos con subtitulos. Para su documentacion se tuvo en cuenta:
v" Nombre de la media que se analiza.
v' Cantidad de fotogramas.
v Falsos positivos.
v" Precision del algoritmo.
v Falsos negativos.
v' Recall.

Tras las corridas del algoritmo, utilizando el método de deteccidén de subtitulos en videos diferente en

cada ocasion, se obtuvieron los siguientes resultados.

Video # fotogramas | FP Precision FN Recall
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Alcatraz 269 40 94.9 31 96
Make It Or Break It 281 30 94.8 17 96.9
The Big Bang Theory 274 35 92.8 26 94.5
Walking Dead 270 42 91.9 30 94

Tabla 1 Resultados de las pruebas realizadas al algoritmo

Analizando los resultados anteriores se puede observar que el algoritmo funciona con un recall y
precision considerablemente constante. El recall se mantiene entre 94 y 96 con numero de falsos
negativos inferior a 32 y la precision se mantiene entre 91 y 94 con un nimero de falsos positivos entre
30 y 40. De forma general la precision del algoritmo, es menor que su recall, esto se debe a su alta

sensibilidad lo que proporciona la deteccién de un nimero mayor de falsos positivos.

3.5 Conclusiones parciales

Tras las pruebas realizadas se puede asegurar que el componente cumple con las necesidades de
deteccién de subtitulos del proyecto CCM. Siendo capaz de realizar detecciones en varios tipos de
videos a varias resoluciones. Se puede asegurar ademas que se esta en presencia de un componente

confiable, ya que se tiene una deteccién valida en el 94.4% de los casos.
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CONCLUSIONES GENERALES

En la presente investigacion se cumplieron satisfactoriamente los objetivos trazados, llevando a cabo
cada una de las tareas propuestas. A continuacion se brindan algunos elementos a modo de
conclusion:

v' Se logr6é garantizar la deteccién y localizacion de subtitulos ademas de agilizar el proceso
evitando la repeticion de caracteres o palabras.

v' El uso de las técnicas de deteccién de bordes especificamente el Operador Sobel garantiza un
componente con una alta escalabilidad’, capaz de procesar todos los fotogramas de varios
videos.

v' Con el uso del framework® QT se logré crear un componente con un alto grado de reusabilidad,
el mismo puede ser utilizado de forma sencilla por cualquier proyecto de la universidad que
desee detectar regiones de subtitulos en videos.

7 Se define como la propiedad deseable de un sistema, una red o un proceso, que indica su habilidad para extender el margen de operaciones sin perder calidad,

o bien manejar el crecimiento continuo de trabajo de manera fluida.

8 Es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido, normalmente con artefactos o médulos de software concretos, con base a la cual otro proyecto

de software puede ser mas facilmente organizado y desarrollado.
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RECOMENDACIONES

Continuar el desarrollo de esta investigacion con el fin de incorporar elementos que permitan la

localizacién de subtitulos utilizdndola deteccion de componentes conexas en 3 dimensiones mediante
la técnica de marcado.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexo 1. Elaboracién del modelo para la deteccion de subtitulos e identificacion del cambio de los
mismos en fotogramas de video.

Transformacion de los
fotogramas a escala de
grises

Procesamiento de las
regiones de interés

Binarizacién de los Dilatacién de los
fotogramas fotogramas

Deteccion de bordes

Comparacion de regiones
Identificacion de Definicién de las regiones de interés en fotogramas
componentes conexas de subtitulos continuos para detectar
cambio de subtitulos

Guardado de las imagenes Guardado del archivo xml
con la ubicacion de las con las coordenadas de las
regiones del subtitulo regiones de los subtitulos

Seleccion de fotogramas
claves

llustracion 12 Modelo para la deteccion de subtitulos
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ANEXOS

Anexo 2. Esquema del algoritmo de deteccién basado en bordes
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llustracion 13 Esquema del algoritmo de deteccidén basado en bordes



ANEXOS

Anexo 3. Resultado de la ejecucién del algoritmo.

Anteriormente en Alcatraz, Conoced.a:los.del 63.
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los jodidos cimientos.

ha conocido estan volviendo. <

llustracion 14 Diferentes resultados de la ejecucion del algoritmo
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GLOSARIO

GLOSARIO

Gradiente: Vector que se encuentra normal a una superficie o curva en el espacio a la cual se le esta
estudiando, en un punto cualquiera. Mide la tasa y la direccion del cambio en un campo escalar; el

gradiente de un campo escalar es un campo vectorial.

Archivos: Espacio que se reserva en el dispositivo de memoria de un computador para almacenar
porciones de informaciéon que tienen la misma estructura y que pueden manejarse mediante una

instruccion Unica.

Patron: Disciplina de resolucién de problemas reciente en la ingenieria del software que ha emergido
en mayor medida de la comunidad de orientacion a objetos, aunque pueden ser aplicados en cualquier
ambito de la informatica y las ciencias en general.

Morfologia: Estudio que se ocupa de la constitucion de una unidad menor que es la palabra. Se ha
considerado la morfologia como el estudio orientado a describir (y caracterizar) las partes
constituyentes de las palabras; otra postura se inclina por establecer modelos de formacién de
palabras atendiendo a sus rasgos gramaticales; una tercera via pretende describir la estructura de la

palabra desde los mecanismos de formacion de la palabra.

Reflectancia: Relacion entre el rayo incidente y la radiacion reflejada por éste en una superficie.

También llamado coeficiente de reflexion.

Pixel: Superficie homogénea mas pequefia de las que componen una imagen, que se define por su

brillo y color.
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