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Resumen

La recuperación de contenido audiovisual basada en las necesidades de los usuarios, constituye

una de las áreas de investigacón más activas y atractivas en la comunidad científica relaciona-

da al procesamiento de imágenes y video. Los métodos desarrollados para facilitar el acceso a

estos contenidos se continúan perfeccionando debido a la demanda que poseen, lo que ha impli-

cado el reto de mejorar los ambientes de producción, distribución y recuperación de materiales

audiovisuales.

El objetivo de la presente investigación consiste en desarrollar un método para generar automá-

ticamente resúmenes escalables de videos. Se procesan secuencias de video a partir del cómputo

de los descriptores de bajo nivel de color y bordes, lo que permitirá realizar la segmentación en

tomas del material original, la extracción de los fotogramas principales de estas tomas y su agru-

pamiento para obtener la representación del contenido visual. Posteriormente se pueden generar

resúmenes que se presentan de forma estática o dinámica.

El principal aporte de la investigación radica en que el método propuesto permite procesar secuen-

cias de video que se encuentran en diversas codificaciones. Asimismo, con el método propuesto

solamente se debe analizar una vez la secuencia de video original y se pueden generar tantas veces

como sea necesario, resúmenes con longitud variable en dependencia de las especificaciones.

Además, en la investigación se establecen los principios para integrar el método en aplicaciones

de gestión, procesamiento y transmisión de audiovisuales.
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Introducción
En los últimos años se observa un avance tecnológico que se ha evidenciado en el notable

aumento de la producción y distribución de contenidos audiovisuales a nivel mundial. Exis-

ten estudios que demuestran que los usuarios de internet prefieren consumir, en su mayo-

ría, los archivos audiovisuales disponibles en la red que los transmitidos por la televisión.

[Maass y González, 2005, López Vidales y otros, 2011]

Por otra parte, se devela que sitios como YouTube dedicados a compartir materiales audiovi-

suales en la red, diariamente reciben más de dos millones de visitas [Khan Gramsci, 2011]. Lo

anterior, unido al incremento de las capacidades de cómputo y almacenamiento de los sistemas,

ha impuesto el reto de perfeccionar los ambientes de producción, distribución y recuperación de

contenido audiovisual, pues se predice que continúe aumentando la demanda de estos contenidos

[CISCO, 2012]. En este contexto, las técnicas de procesamiento de video se han convertido en

una necesidad ante el alto número de contenidos audiovisuales existentes.

Varios investigadores se han dedicado a establecer métodos para describir, procesar, alma-

cenar y recuperar información del contenido audiovisual. Como parte de estos métodos,

se pueden observar los que procesan el contenido de un video con la finalidad de gene-

rar automáticamente resúmenes del mismo [Truong y Venkatesh, 2007]. El resumen de un

video constituye una representación visual sintetizada de la información contenida en el

mismo, proporcionando una versión representativa del contenido de la secuencia original.

[Zhu y otros, 2004, Truong y Venkatesh, 2007, Valdés y Martínez, 2008, Over y otros, 2008,

Xiang-Wei y otros, 2009, Wan y Qin, 2010, Ren y otros, 2010, Emna Fendri, 2010,

Parry y otros, 2011, Dan y otros, 2011, Song y otros, 2014]

El acceso al contenido multimedia es una actividad que por lo general implica un proceso de

pre-visualización del video por parte del usuario, que debe emplear determinado tiempo en esta

tarea. Los métodos para generar resúmenes de video están diseñados para facilitar la navegación

sobre una base de datos de video o se pueden utilizar como un producto final, que garantice al

usuario acceder rápidamente a posiciones relevantes en la secuencia. [Truong y Venkatesh, 2007]

La mayoría de las aproximaciones que se observan en la literatura para generar resú-
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Introducción

menes automáticos de videos, generan, a partir de una secuencia original, un único re-

sumen [Truong y Venkatesh, 2007, Over y otros, 2008, Parry y otros, 2011, Dan y otros, 2011,

Song y otros, 2014]. Este tipo de resumen, según las consideraciones del autor de esta investiga-

ción, a veces puede ser insuficiente. En ocasiones es deseable lograr una presentación personaliza-

da para cada usuario y los resúmenes escalables resultan útiles para hacer frente a la diversidad

de preferencias y lograr mayor usabilidad.

La creación de métodos, que permitan obtener resúmenes de video escalables, ha despertado

interés para investigadores de la temática durante varios años, lo que se evidencia en los trabajos

de [Zhu y otros, 2003, Herranz y Martínez, 2010, Herranz Arribas, 2010, Herranz y otros, 2012,

Díaz Berenguer, 2014]. Se asume por resumen escalable, aquel en el que la sinopsis se puede

adaptar a determinadas preferencias o condiciones; por ejemplo, la resolución, la tasa de bits

por segundo, la longitud o duración. Para lograr este objetivo, un procedimiento que genere

resúmenes escalables debe garantizar que, una vez procesada la secuencia de video original,

exista la posibilidad de generar varias síntesis dependiendo de las condiciones o preferencias

establecidas. [Herranz Arribas, 2010]

La presente investigación tiene sus orígenes en el desarrollo de un conjunto de aplicaciones pa-

ra la gestión, procesamiento y transmisión de audiovisuales en el centro GEYSED de la UCI.

Después de desplegadas estas aplicaciones: Plataforma de Televisión Informativa (PRIMICIA)

[Hernández García y otros, 2010], Sistema de Gestión, Procesamiento y Transmisión de Conte-

nidos Audiovisuales (SIAV) [Díaz Berenguer y otros, 2013] y Plataforma de Gestión, Cataloga-

ción y Publicación Web de Contenidos Audiovisuales (AGORAV) [Rodríguez y otros, 2014], su

explotación ha demostrado que se caracterizan por el constante aumento de la cantidad y diver-

sidad de materiales audiovisuales, gestionados y posteriormente almacenados para su utilización.

Además se evidencia la utilización de varias codificaciones de video, dado fundamentalmente

por los requisitos establecidos por los clientes potenciales. En las aplicaciones antes menciona-

das, se debe garantizar el proceso de catalogación de los materiales audiovisuales gestionados

para facilitar su búsqueda y utilización. En éstas se han desarrollado metodologías y algorit-

mos [Hernández Heredia, 2010, Díaz Ales y Alonso Guerrero, 2012], que contribuyen a lograr la

catalogación automática o semiautomática, pero aún es necesario la anotación manual de deter-

minados datos.

Durante el proceso de catalogación de los materiales se presentan las siguientes situaciones:

2



Introducción

1. Los usuarios que realizan la catalogación obtienen alguna información referida al material

de determinada fuente, sin embargo, en ocasiones se requiere adquirir al menos la idea

principal del contenido audiovisual mediante la visualización de varios fragmentos o de la

secuencia completa.

2. Los usuarios que realizan la catalogación no poseen, ni logran obtener de ninguna fuente,

información referida al material a catalogar, lo que implica la visualización del mismo para

su correcta descripción.

En estas tres aplicaciones se notan insuficiencias en el proceso de catalogación, debido a que los

usuarios actualmente obtienen las perspectivas del contenido audiovisual navegando, en ocasiones

aleatoriamente, sobre la secuencia de video.

Adicionalmente, en AGORAV se persigue el objetivo de proveer a los usuarios de materiales

audiovisuales disponibles en la web para consumir bajo demanda. Es común notar en los con-

sumidores videos, generalmente no de corta duración, que antes de proceder a la visualización

completa del material, realizan una pre-visualización del mismo en aras de obtener una idea de

su contenido y posteriormente visualizarlo completamente, si lo consideran de interés. Además

aunque actualmente no se encuentra en explotación, para esta aplicación está previsto un mó-

dulo en el que los usuarios pueden compartir videos, lo que brindará la posibilidad de que sean

publicados por éste. Ello traería consigo que en determinados entornos, sea necesario realizar una

revisión de los videos para aprobar su publicación. En las condiciones actuales, la persona que se

encargaría de la revisión debería visualizar o pre-visualizar la secuencia de video, para certificar

su contenido y determinar si es posible su publicación.

Lo expuesto anteriormente revela limitaciones que determinan el siguiente problema de in-

vestigación: el contenido de un video, determinado mediante la navegación sobre la secuencia

completa o pre-visualizando determinados fragmentos, dificulta el acceso a posiciones relevantes

para la descripción y toma de decisiones sobre el mismo.

El objeto de estudio en el que se enfoca la investigación está constituido por: los métodos para

obtener resúmenes de videos.

Con el propósito de solucionar el problema de planteado, se establece como objetivo general

de la investigación: desarrollar un método que permita generar resúmenes escalables de videos,

facilitando el acceso a posiciones relevantes para la descripción y toma de decisiones sobre el

3
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mismo.

Los objetivos específicos son:

Determinar las etapas y fases necesarias para obtener resúmenes escalables de una secuencia

de video.

Diseñar un método para obtener resúmenes escalables de una secuencia de video.

Validar el método propuesto para obtener resúmenes escalables de una secuencia de video.

Una vez que se han planteado el problema de investigación, el objeto de estudio y los objetivos, se

define como campo de acción de la investigación: los métodos para generar resúmenes escalables

de video.

La hipótesis de trabajo que guía la presente investigación es que: si se desarrolla un mé-

todo para generar automáticamente resúmenes escalables de un video, se facilitará el acceso a

posiciones relevantes para la descripción y toma de decisiones sobre el mismo.

Para el desarrollo de la investigación se emplearon métodos teóricos y empíricos.

El método hipotético-deductivo para elaborar la hipótesis de investigación y validarla.

El método histórico-lógico para estudiar la trayectoria y evolución histórica de los tra-

bajos anteriores para generar resúmenes escalables de video, que constituyen referente

teórico-prácticos, así como establecer las tendencias generales que rigen el funcionamiento

y desarrollo de los mismos.

El analítico-sintético con el objetivo de descomponer el objeto de estudio de la inves-

tigación y procesar los fundamentos científicos y las teorías relacionadas, lo que permite

extraer los aspectos significativos que sustentan el método propuesto.

La modelación para el diseño del método propuesto en la investigación.

La encuesta se realiza para validar la escalabiliad y usabilidad del método propuesto.

La experimentación se utiliza para validar el método propuesto, en condiciones contro-

ladas, a partir de un conjunto de videos de prueba.

4



Introducción

El aporte de la investigación descrita en este documento, consiste en un método en el que se

establecen las etapas y fases necesarias para obtener resúmenes escalables de un video, teniendo

en cuenta la combinación de descriptores de bajo nivel. El método propuesto permite generar

resúmenes para distintas codificaciones de video. Por otra parte el resultado posee valor práctico,

determinado por mejoras en las tareas del capital humano destinado a actividades de recupera-

ción y descripción de archivos audiovisuales. Asimismo la investigación establece los elementos

necesarios para la inclusión del método en aplicaciones de gestión, procesamiento y transmisión

de archivos audiovisuales que se han desarrollado en la UCI, específicamente en GEYSED.

Estructura del documento

El presente documento se encuentra dividido en tres capítulos. En el primer capítulo se exponen

los fundamentos teóricos asociados al procesamiento de videos para la obtención de resúmenes,

asimismo se realiza un análisis de aproximaciones relacionadas estudiadas en la literatura. En

el segundo capítulo se expone detalladamente el método propuesto para la obtención de resú-

menes escalables de video. Por su parte, en el tercer capítulo, se evidencian un conjunto de

pruebas experimentales realizadas para validar el método propuesto, además se establecen los

elementos esenciales para la inclusión del método en aplicaciones de gestión, procesamiento y

transmisión de contenidos audiovisuales desarrolladas en GEYSED. Se incluyen las conclusiones

y recomendaciones derivadas de la investigación, así como las referencias bibliográficas utiliza-

das. El documento también contiene un conjunto de acrónimos, siglas y anexos para facilitar la

comprensión de la investigación.
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Capítulo 1

Fundamentos teóricos de la

investigación

Con el objetivo de facilitar la comprensión del alcance de la investigación en el presente capítulo se

exponen los fundamentos teóricos asociados al dominio del problema. Se aborda la estructura de

los videos y la descripción de su contenido. Por otra parte se estudian las técnicas para segmentar

físicamente el contenido de los videos, las medidas de similaridad y los métodos de agrupamiento.

Posteriormente se analizan los resúmenes de video y sus modalidades, las características de los

resúmenes escalables, así como aproximaciones existentes para dar solución al problema que se

ha planteado en la investigación.

1.1. Estructura del contenido de un video

Las técnicas de análisis sintáctico sirven para extraer la estructura del contenido de un video. Es-

tas técnicas se aplican en dependencia de la modalidad del video y existen dos posibles tipologías.

[Cózar, 2010]

Una de las modalidades es la que posee el contenido basado en un guión, el video tiene

una estructura bien definida. Ejemplos de este tipo de videos lo constituyen los seriales,

las películas, noticias y documentales.

La otra modalidad de video es aquella en la que su contenido no se basa en un guión,

porque los eventos que ocurren son aleatorios. El ejemplo clásico de este tipo de videos,

lo constituyen las secuencias resultantes de grabaciones realizadas con cámaras de video-

vigilancia.

Es posible también observar una tipología mixta que considera casos intermedios, secuencias que

poseen segmentos predecibles y segmentos totalmente aleatorios. Se puede ejemplificar con las

secuencias generadas en las transmisiones de determinados deportes. [Cózar, 2010]
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Capítulo 1 : Fundamentos teóricos de la investigación

Para la investigación, se trabaja con el video cuyo contenido se basa mayoritariamente en un

guión, por lo que se puede definir el video como una estructura jerárquica en la que se identifican

claramente los componentes: escenas, tomas y fotogramas, ver figura 1.1:

La escena representa un concepto de alto nivel. Normalmente está constituida por la su-

cesión de tomas adyacentes, aunque puede existir alguna escena que esté constituida por

una sola toma. Lo que determina que sea una escena es que se aborde un tema o asunto

de forma coherente, ya que representan las mínimas sub-secuencias con significado com-

pleto. Las tomas que pertenecen a una escena, poseen relación semántica y están cerca

temporalmente. La escena se puede considerar como una frontera semántica en el video.

[Sáez Peña, 2006, PRASANNA, 2013]

Una toma es un segmento de una secuencia de video que no posee cortes ni transiciones entre

los cuadros que la conforman, es decir, una secuencia de cuadros consecutivos resultantes

de una operación continua de grabación. Debido a esta condición, la toma posee un fondo

consistente característico. Por el contrario de la escena, una toma es considerada un límite

físico en el video. [Sáez Peña, 2006, PRASANNA, 2013]

Los fotogramas o cuadros constituyen la unidad básica del video. Un fotograma no es más

que una imagen. Una colección de fotogramas da lugar a una toma y en esta colección

siempre existe un fotograma principal, que es el más representativo o destacado de la

colección, incluso, en tomas muy largas se pueden considerar más de un fotograma principal.

[Sáez Peña, 2006, Cózar, 2010, PRASANNA, 2013]

Escena

Tomas

Fotogramas

Figura 1.1: Estructura jerárquica de una secuencia de video basada en contenido, fuente
[Mendi y Bayrak, 2010].
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Capítulo 1 : Fundamentos teóricos de la investigación

1.2. Descripción del contenido de un video

Comprender la forma en que se representa la información audiovisual de un video, implica ofrecer

la definición y caracterización de los descriptores audiovisuales. Para la definición, se toma la pro-

puesta del Diccionario de la Lengua Española [DRA, 2001] de descriptor “constituye un término

o símbolo válido y formalizado que se emplea para representar inequívocamente los conceptos de

un documento o de una búsqueda”.

Al aplicar esta propuesta en el dominio del procesamiento de imagen y video, se puede establecer

por descriptor toda forma de representación de los atributos o características de una imagen y

por consiguiente de un video.

En investigaciones precedentes se plantea que los descriptores de archivos audiovisuales sur-

gen como respuesta a la necesidad de caracterizar la información audiovisual de forma objetiva

y automatizada [Díaz Espinoza, 2011, Boullosa García, 2011]. Mantienen información relevan-

te y generalmente se expresan mediante vectores sobre algún espacio matemático particular.

[Hernandez Heredia y otros, 2012]

Al mismo tiempo [Díaz Espinoza, 2011, Boullosa García, 2011,

Hernandez Heredia y otros, 2012], clasifican los diferentes tipos de descriptores de imagen

o video atendiendo al grado de abstracción del contenido que representan, siendo posible

agruparlos en dos categorías principales:

Descriptores de bajo nivel o de información general: extraen la información más básica del

material audiovisual. Proporcionan una descripción respecto a características o atributos

visuales como el color, las formas, regiones, texturas o los movimientos presentes en la

imagen. Los algoritmos para el cómputo de estos descriptores funcionan con un alto grado

de fiabilidad. [Hernandez Heredia, 2013]

Por la importancia de estos descriptores para la investigación, se hará referencia a dos

características de la imagen que se logran representar mediante los mismos y se utilizarán

en la propuesta de solución en el capítulo 2.

• Color: constituye la cualidad más básica del contenido visual. Estos descriptores

permiten describir el color mediante sus propiedades representando su distribu-

ción. Para el trabajo con el color y lograr una correcta caracterización es de su-
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Capítulo 1 : Fundamentos teóricos de la investigación

ma importancia tener en cuenta el espacio de color de la imagen que se analiza.

[Swain y Ballard, 1991, Sáez Peña, 2006]

• Forma: es una característica con la propiedad de brindar información semántica, se

basa en la capacidad del ojo para reconocer los objetos solamente observando su for-

ma. La base para extraer esta información es realizar una segmentación de la imagen

de forma similar a como la realiza el sistema visual humano. Existen una serie de

algoritmos que permiten una buena aproximación a la forma de un objeto. Estos des-

criptores permiten representar las regiones, contornos y formas. [Kim y Hwang, 2002,

Veeraraghavan y otros, 2005, Sáez Peña, 2006, Bosch y otros, 2007]

Descriptores de contenido de alto nivel o de información de dominio específico: conoci-

dos en el ámbito del procesamiento audiovisual como los descriptores semánticos debido

a su capacidad para proporcionar información acerca de los objetos, acciones o eventos

que constituyen una escena. Estos descriptores logran la caracterización semántica utili-

zando los de bajo nivel para obtener sus características visuales y referir las diferentes

categorías semánticas. Su utilización permite representar directamente el contenido de una

imagen o video. Este grupo de descriptores son considerados de alto nivel, deben ser desa-

rrollados por un humano que garantice la inteligencia y precisión de su funcionamiento.

[Hernandez Heredia, 2013]

Dadas las categorías anteriores como parte de los descriptores de bajo nivel, es posible establecer

otra clasificación de descriptores según su nivel de aplicación sobre las regiones de la imagen.

Descriptores locales: se definen como locales debido a que inciden sobre determinadas re-

giones de interés, previamente establecidas o identificadas. Permiten obtener un vector de

características de la región en cuestión y puede tenerse en cuenta la información contenida,

tanto en la región de interés como en la regiones adyacentes y en su vecindario. Por lo ge-

neral estas regiones son caracterizadas por puntos de interés o puntos destacados y pueden

referirse a bordes o secciones específicas de la imagen. El descriptor finalmente se consti-

tuye por la totalidad de los vectores de características calculados. Se logra la descripción

de las imágenes mediante vectores que representan sus puntos o regiones características.

[Tuytelaars y Mikolajczyk, 2008]
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Descriptores globales: precisamente constituyen lo opuesto a los locales, representan el

contenido de la imagen en un único vector o matriz de características. Estos descriptores

son atractivos en el campo, ya que poseen la capacidad de encapsular gran cantidad de

información de la imagen, requiriendo una pequeña cantidad de datos para describirla. En

la práctica, son descripciones que resumen o engloban todas las características de la imagen

en un vector único. Los descriptores globales se pueden considerar simples porque existen

varias implementaciones para lograr su extracción. A pesar de su simplicidad, este tipo

de descriptores es ampliamente utilizado para diferentes aplicaciones debido, entre otras

cosas, a su bajo coste computacional unido a que ofrecen una precisión bastante aceptable.

[Díaz Espinoza, 2011, Boullosa García, 2011]

También se pueden clasificar los descriptores por la dimensión en la que se enfocan. [Laptev, 2005,

Bregonzio y otros, 2009, Hernandez Heredia y otros, 2012, Hernandez Heredia, 2013]

Espaciales: se aplican las funciones para la extracción de características a cada uno de los

fotogramas por separado, tratando los videos como un conjunto de imágenes.

Temporales: se utilizan para tener en cuenta la información temporal, extraen caracte-

rísticas utilizando la variable temporal del video. Para esto se debe dar un seguimiento

temporal de la información obtenida con un descriptor local. El objetivo final es lograr la

representación de las características considerando varios fotogramas.

Espacio-Temporales: en esta categoría se agrupa la combinación de los dos anteriores.

Finalmente y muy asociado a las taxonomías basadas en la dimensión en que se enfocan,

se definen los descriptores en un video de acuerdo a la estrategia que se sigue para escoger

los fotogramas sobre los que se aplicará la extracción de características. [Díaz Espinoza, 2011,

Boullosa García, 2011]

Basado en fotogramas principales: agrupa las estrategias que extraen solamente las carac-

teríticas de los fotogramas principales del video.

Grupo de fotogramas: es una estrategia que extrae las características de un grupo o grupos

adyacentes de fotogramas del video.
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Fotograma por fotograma: se tienen en cuenta todos los fotogramas del video para extraer

sus características y ser analizados.

En esta memoria, el autor utiliza el término vector de características, para referirse a la descrip-

ción del contenido audiovisual de los fotogramas y por consiguiente del video. En las definiciones

1 y 2 se ajustan las propuestas de [Sáez Peña, 2006] para la investigación.

Definición 1 El vector de características de una imagen, está constituido por el conjunto de

aspectos que la define. Permite representar la información audiovisual de la imagen.

Definición 2 Una función de distancia o similitud permite medir las semejanzas existentes

entre dos imágenes a través de su vector de características.

Los descriptores de interés para la representación de la información audiovisual en esta inves-

tigación, son los descriptores de bajo nivel globales y locales. Se extraen las características de

forma espacial mediante una estrategia que recorre fotograma por fotograma.

En tesis doctoral defendida recientemente [Hernandez Heredia, 2013] y publicación asociada

[Hernandez Heredia y otros, 2012] se establecen las propiedades a considerar para seleccionar

adecuadamente un descriptor, las mismas se asumen para la investigación y se relacionan segui-

damente:

Simplicidad: “el descriptor debe representar las características extraídas de la imagen de

manera clara y sencilla para permitir una fácil interpretación de su contenido”.

Repetibilidad: “el descriptor generado a partir de una imagen debe ser independiente del

momento en el que se genere”.

Diferenciabilidad: “dada una imagen, el descriptor generado debe poseer alto grado de dis-

criminación respecto a otras imágenes y al mismo tiempo contener información que permita

establecer una relación entre imágenes similares”.

Invarianza: “cuando existen deformaciones en la representación de dos imágenes, es desea-

ble que los descriptores que las representan aporten la robustez necesaria para poder rela-

cionarlas, aún bajo diferentes transformaciones”.
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1.2.1. Histogramas de color

En el dominio de procesamiento audiovisual es muy común el término histograma. Los histogra-

mas permiten representar las características de objetos contenidos en una imagen o regiones de

esta, si se asume como descriptor local. Asimismo, se puede utilizar para representar propiamente

un aspecto de la imagen, asumiéndose como descriptor global. Un histograma es una colección

de conteos o estadísticas de algún dato, organizada en un grupo predefinido de divisiones, de-

nominadas bins en la literatura anglosajona [Bradski y Kaehler, 2008]. Los histogramas de co-

lor han ganado gran popularidad [Don y Uma, 2009, Qifan y otros, 2013, Zhang y Wang, 2012,

Ejaz y otros, 2012, Mohanty y Kanungo, 2013, Liu y Yang, 2013] en el procesamiento audiovi-

sual por su capacidad para representar la distribución de color de objetos o imágenes.

Asumiendo los criterios de [Don y Uma, 2009, Qifan y otros, 2013, Zhang y Wang, 2012,

Ejaz y otros, 2012, Liu y Yang, 2013] como se verá en el capítulo 2 los histogramas de color

constituyen uno de los descriptores de bajo nivel seleccionados en esta investigación para carac-

terizar la información audiovisual de los fotogramas que constituyen el video.

1.2.2. Contornos

Los contornos de una imagen permiten representar la forma de los objetos que aparecen en la

misma y se pueden determinar mediante varias aproximaciones. Por ejemplo, a través de los bor-

des, se pueden representar cambios significativos de intensidad local, lo que facilita caracterizar

la forma de los objetos, separar regiones o identificar cambios de iluminación. La detección de

bordes está considerada como una de las operaciones fundamentales en el dominio de la visión

por computadoras y existen diversas aproximaciones para su cómputo, basado en la detección

mediante transformaciones sobre la imagen para lograr una representación alternativa de todos

sus datos. [Chandrakar y Bhonsle, 2012]

Los métodos para detectar contornos referenciados en la literatura poseen un comporta-

miento muy similar [Bradski y Kaehler, 2008, Chandrakar y Bhonsle, 2012]. Sin embargo va-

rios autores [Boyle y Thomas, 1988, McIlhagga, 2011, Ali y Clausi, 2001, Panetta y otros, 2011,

Davies, 2012, McIlhagga, 2011, Panetta y otros, 2011] refieren que el algoritmo ideado por John

Canny 1986 [Canny, 1986] permite obtener resultados satisfactorios, incluso cuando la imagen

posee ruido, por lo cual se considera un buen detector [Chandrakar y Bhonsle, 2012].
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En la investigación se selecciona la propuesta de John Canny [Canny, 1986] como descrip-

tor de bajo nivel, para caracterizar los bordes presentes en los fotogramas del video. Para

su selección se asumen los argumentos expuestos por dicho autor [Canny, 1986], que se ci-

tan en otros estudios [Boyle y Thomas, 1988, González y Woods, 2002, Ding y Goshtasby, 2001,

Acharya y Ray, 2005]:

1. Baja tasa de error, minimiza la detección de bordes inexistentes.

2. Garantiza buena precisión para la localización del borde.

3. Solamente ofrece un resultado por borde.

1.3. Determinación de los límites entre tomas

En las aplicaciones de procesamiento audiovisual la detección de tomas constituye un proceso

automático, que persigue el objetivo de detectar los límites de cada toma [Sáez Peña, 2006].

Dicha temática ha captado la atención de varios investigadores debido a que se considera

un paso necesario para el análisis, la indexación, creación de resúmenes, búsqueda u otras

operaciones basadas en el contenido de un video. [Lupatini y otros, 1998, Bescós y otros, 2005,

Sáez Peña, 2006, Don y Uma, 2009, Yinzi, 2010, Mohanta y otros, 2010, Smeaton y otros, 2010,

Mendi y Bayrak, 2010, Amiri y otros, 2011, Lee y otros, 2011a, Xiang y otros, 2011,

Zhang y Wang, 2012, Chavan y otros, 2013, Lu y Shi, 2013, Zhe-Ming y Yong, 2013,

Jiang y otros, 2013, Qifan y otros, 2013, Thounaojam y otros, 2014, Mohanty y Kanungo, 2013]

En la variedad de aproximaciones para la segmentación de videos, se evidencian tres aspec-

tos fundamentales que permiten su diferenciación [Smeaton y otros, 2010, Xiang y otros, 2011,

Zhang y Wang, 2012, Mohanty y Kanungo, 2013] que se tienen en cuenta para la propuesta.

Métodos de representación del contenido visual de los fotogramas.

Las medidas de continuidad o similaridad entre los fotogramas.

Los modelos de clasificación o detección.

Según los resultados actuales se puede establecer un método capaz de determinar di-

ferencias significativas entre los efectos de edición que representan cortes. En este
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punto, los métodos empleados aún no logran establecer con exactitud la presencia

de un cambio de toma abrupto o gradual [Sáez Peña, 2006, Smeaton y otros, 2010].

Esta es una temática que continúa en estudio, observándose diferentes aproxima-

ciones, [Don y Uma, 2009, Yinzi, 2010, Mohanta y otros, 2010, Smeaton y otros, 2010,

Mendi y Bayrak, 2010, Amiri y otros, 2011, Lee y otros, 2011a, Xiang y otros, 2011,

Zhang y Wang, 2012, Chavan y otros, 2013, Lu y Shi, 2013, Zhe-Ming y Yong, 2013,

Jiang y otros, 2013, Qifan y otros, 2013, Mohanty y Kanungo, 2013, Thounaojam y otros, 2014]

pero a consideración del autor de la investigación la efectividad de los resultados es similar.

Para realizar el proceso de segmentación, se debe considerar la similaridad entre fotogramas, en

este caso teniendo en cuenta aquellos que son diferentes. Los valores de similaridad cuando se

buscan los cambios de tomas abruptos, se determinan mediante funciones de similitud o distan-

cia aplicadas a los fotogramas contiguos, permitiendo establecer sin ambigüedades cuándo hay

presencia de un límite y cuándo no [Bescós y otros, 2005, Sáez Peña, 2006, Jinhui y otros, 2007,

Smeaton y otros, 2010, Chavan y otros, 2013]. Las funciones de distancia se computan a partir

de los valores que toman los descriptores de los fotogramas del video. Por otra parte, en el caso

de los cambios de tomas graduales, también se debe tener en cuenta la similaridad, pero no

entre fotogramas contiguos o adyacentes. Dicha estrategia no brinda información relevante, pues

para estos casos existirá ambigüedad. Por este motivo se deben establecer otras estrategias que

permitan la identificación de las tomas graduales.

En investigaciones precedentes [Bescós y otros, 2005, Sáez Peña, 2006] se enuncian definiciones

que se deben tener en cuenta para el proceso. Seguidamente se establecen ajustadas a la propuesta

de solución.

Definición 3 Sea un fotograma i, que pertenece a una secuencia de video S, representado por un

vector de características vi y una función de distancia fd definida; la distancia entre fotogramas

contiguos o adyacentes di; di−1 se determina evaluando fd para vi y vi−1.

Asimismo se puede enunciar una definición similar para una función de similitud.

Definición 4 Sea un fotograma i, que pertenece a una secuencia de video S, representado por

un vector de características vi y una función de similitud fs definida, el valor de similitud entre

fotogramas contiguos o adyacentes si; si−1 se determina evaluando fs para vi y vi−1.
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Las funciones referidas en las definiciones, 3 y 4, se pueden utilizar para comparar las semejanzas

existentes entre dos fotogramas. En la propuesta se hará alusión a estas funciones teniendo en

cuenta que deben estar normalizadas entre cero y uno. Aunque para propósitos prácticos se

pueden considerar funciones iguales, la diferencia radica en que se expresará la mayor semejanza

cuando una función de similitud fs ≈ 1 y una función de distancia fd ≈ 0.

En la investigación para la segmentación de tomas se emplearán dos métodos fundamentales, uno

basado en los histogramas de color de los fotogramas del video. Este ha sido un método utilizado

por varios años para la segmentación de tomas y con probada efectividad para la detección de

cambios de tomas abruptos o cortes. Debido a que este método no es efectivo para la detección

de cambios de tomas graduales, se emplea además, otro basado en los bordes presentes en los

fotogramas, mediante una estrategia de ventana deslizante.

1.3.1. Funciones de similaridad

Las funciones de similaridad permiten determinar el nivel de semejanza entre elementos per-

tenecientes a un mismo dominio. Las mismas se utilizan en diversas aplicaciones y tópicos de

investigación. El estudio realizado y propuesto en [Deza y Deza, 2012] constituye una fuente teó-

rica, que a consideración del autor, detalla las características de estas funciones y refiere cuáles

son las más utilizadas.

En el procesamiento digital de imágenes y señales de video se puede observar la utilización de

las funciones de distancia y similitud, para resolver problemas de procesamiento audiovisual

relacionados con la detección y clasificación de objetos, la segmentación y el reconocimiento de

patrones. [Basseville, 1989, Rubner y otros, 2001]

Las funciones de distancia y similitud deben satisfacer las condiciones que se relacionan a conti-

nuación en la definiciones 5 y 6 [Cózar, 2010].

Definición 5 Sean i, j dos elementos en igual modelo al computar la función de distancia fd

debe cumplirse:

fd(i, j) ≥ 0.

fd(i, i) = 0.

fd(i, j) = fd(j, i).
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Además, para considerarla un distancia métrica debe cumplirse:

fd(i, j) ≤ fd(i, k) + fd(k, j)

Definición 6 Sean i, j dos elementos en igual modelo al computar la función de similitud fs

debe cumplirse:

fs(i, j) ≤ 1.

fs(i, i) = 1

fs(i, j) = fs(j, i).

En la solución que se explicará en el capítulo 2, se identificará la utilización de la función de

distancia Euclidiana y la función de similitud Coseno [Deza y Deza, 2012].

1.3.2. Definición del fotograma principal

Para este proceso se pueden aplicar criterios de otras aproximaciones que establecen como foto-

grama principal el primero, el último o un fotograma de la toma seleccionado de forma aleatoria.

Esto no se puede aplicar la solución, porque no es posible garantizar que este es el fotograma

representativo. Otros procedimientos comparan los fotogramas adyacentes utilizando descrip-

tores bajo nivel como el color o la textura. Consideran aquel fotograma con más información

como fotograma principal, pero no necesariamente la cantidad de información es una medida

representativa. Otras aproximaciones tienen en cuenta la estimación de la cantidad de mo-

vimiento en la toma, determinando el fotograma con la menor cantidad de movimiento local

como principal. Aplicar esta variante implica la dificultad de determinar la cantidad de movi-

miento. [Lux y otros, 2007, Liping y otros, 2010, Borth y otros, 2008, Hampapur y otros, 2012,

Chen y otros, 2011, Ejaz y otros, 2012]

Por su parte, otros investigadores simplemente agrupan en forma particional los fotogramas de

la toma y el fotograma más cercano al centro del grupo se asume como más representativo

[Amiri y otros, 2011]. En esta variante se puede utilizar la similaridad aunque para aplicarla no

es necesario agrupar. Se puede determinar el fotograma más representativo como el que más

se asemeje al resto combinando con la variante asociada a la mayor cantidad de información

aportada.
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1.4. Métodos de agrupamiento

El término agrupamiento es muy utilizado en los estudios de procesamiento estadístico, en las

ciencias de la computación y en las aplicaciones de procesamiento audiovisual. [Jain y otros, 1999,

Pérez Suárez y otros, 2008, Dumont y Mérialdo, 2008, Amiri y otros, 2011, Chan y otros, 2011,

Song y otros, 2014]

En [Xu y C. Wunsh, 2009] se manifiesta que universalmente no existe un consenso preciso en

cuanto a la definición del término agrupamiento. Por su parte [Everitt y otros, 2001], indica que

“...ofrecer una definición formal de clúster es difícil, porque incluso puede estar fuera de lugar...”.

Basado en los criterios de [Jain y otros, 1999, Arco García, 2008, Hastie y otros, 2009,

Witten y otros, 2011] en la investigación se considera que el agrupamiento es la división de cierta

cantidad de datos en determinado número de conglomerados (grupos, subgrupos o categorías).

A su vez, un conglomerado está constituido por un conjunto de datos que son iguales o muy

similares. Los conglomerados se conforman o dividen siguiendo un criterio de semejanza.

Esta definición de agrupamiento se puede describir en términos de homogeneidad interna y se-

paración externa [Arco García, 2008, Xu y C. Wunsh, 2009] estableciendo que los datos pertene-

cientes al mismo grupo deben ser iguales o similares entre sí, mientras que los datos pertenecientes

a grupos distintos deben ser diferentes.

Las técnicas de agrupamiento se clasifican en particionales y jerárquicas [Arco García, 2008,

Xu y C. Wunsh, 2009, Pérez Suárez y otros, 2008, Everitt y otros, 2001]. El agrupamiento par-

ticional divide directamente los datos en un número específico de grupos sin tener en cuenta

una estructura jerárquica. Por otra parte, el agrupamiento jerárquico conforma una secuen-

cia de particiones anidadas, ya sea desde grupos aislados que incluyen a todos los grupos o

viceversa. El primer caso es conocido como agrupamiento jerárquico aglomerativo y el otro ca-

so es denominado agrupamiento jerárquico divisivo.[Arco García, 2008, Xu y C. Wunsh, 2009,

Pérez Suárez y otros, 2008, Everitt y otros, 2001]

Ambas técnicas de agrupamiento jerárquico, aglomerativa y divisiva, pretenden la organización

de los datos en una estructura jerárquica basándose en una matriz de proximidad. Los resultados

del agrupamiento jerárquico se representan frecuentemente por un árbol binario o dendrograma,

según se ilustra en la figura 1.2. El nodo raíz del dendrograma representa el grupo que aglomera

todo el conjunto de datos y en cada nodo hoja se ubica un elemento que está agrupado según
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la relación de su predecesor. Los nodos intermedios, por lo tanto, describen el grado en que los

grupos son próximos uno al otro. La altura del dendrograma expresa la distancia entre cada par

de grupos. Se pueden obtener distintos resultados de agrupamiento mediante la reducción en

diferentes niveles y dendrogramas. Esta representación proporciona descripciones informativas y

una visualización de las posibles estructuras de agrupamiento de datos, especialmente cuando

existen relaciones jerárquicas reales en los datos [Xu y C. Wunsh, 2009, Everitt y otros, 2001].

2 31 4 5 6 7

Técnica Aglomerativa Técnica Divisiva

Figura 1.2: Dendograma resultante de un agrupamiento jerárquico, fuente [Xu y C. Wunsh, 2009]

1.5. Resúmenes de video

La creación de resúmenes de video involucra diversos niveles de complejidad, como se evi-

dencia en los resultados de estudios realizados previamente. En [Valdés y Martínez, 2008,

Herranz y Martínez, 2010, Sasonkgo, 2011] se muestra el modelo genérico para la conformación

de un resumen de video y se evidencian dos procedimientos fundamentales: el análisis y la gene-

ración, que se tendrán en cuenta para la solución propuesta en el capítulo 2.

Durante el análisis se realizan todas las operaciones destinadas a extraer la información del

contenido original, con independencia del uso posterior de dicha información. Se desarrolla la

detección o segmentación de las unidades básicas de procesamiento del resumen. Las unidades

de procesamiento pueden ser los fotogramas, las tomas o las escenas. Posteriormente se realiza la

extracción y análisis de las características, en dependencia los valores que toman los descriptores

en dichas unidades. Estas características se tendrán en cuenta para producir el resumen final
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durante la generación. [Over y otros, 2008]

La generación es el proceso para la creación de resumen de video [Valdés y Martínez, 2008,

Over y otros, 2008, Sasonkgo, 2011]. Dicho proceso debe garantizar la clasificación, bajo deter-

minados criterios, que permitan identificar la implicación de cada unidad básica de procesamiento

en el resumen final. Esta clasificación permite determinar cuál o cuáles de las unidades básicas de

procesamiento de la secuencia original deben incluirse en el resumen de video a generar. Un tercer

paso [Valdés y Martínez, 2008] que se considera opcional es la presentación donde se realiza el

procesamiento necesario para lograr el resumen final.

1.5.1. Modalidades de un resumen automático de video

En el estudio realizado por [Ngo y otros, 2003, Truong y Venkatesh, 2007] se establecen dos mo-

dalidades para la representación de los resúmenes de video que se pueden observar.

Resúmenes construidos con imágenes estáticas, que constituyen una representación de los

fotogramas relevantes extraídos a la secuencia de video original para mostrar el contenido de

la misma a través de un guión gráfico estático, lo que comúnmente se conoce en la literatura

anglosajona como storyboard. Esta modalidad es definida por [Truong y Venkatesh, 2007]

de la siguiente forma: R = Akeyframe(V ) = Fi, Fi+1, ..., Fi+n donde Akeyframe constituye

el procedimiento de extracción de los fotogramas principales al video V , obteniéndose una

representación R constituida por los fotogramas Fi, Fi+1, ..., Fi+n.

Resúmenes que se componen de pequeños segmentos de video. Esta modalidad consiste

en un conjunto de segmentos de video que se extraen del video original, los cuales se

agrupan, ya sea por un corte o a través de un efecto gradual de transición, para obtener

una secuencia de video con menor tamaño que el original. En este caso se constituye un

pequeño video conocido en la literatura anglosajona como skiming de video. El resumen

de video constituido por pequeños segmentos es definido por [Truong y Venkatesh, 2007]

de la siguiente forma: R = Askim(V ) = Si ∪ Si+1... ∪ Si+n donde Askim constituye el

procedimiento de generación del resumen del video V , Si es el fragmento iésimo a incluir

en el video resumen y ∪ la operación de integración, obteniéndose una representación R

constituida por la integración de los segmentos Si, Si+1, ..., Si+n.
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1.5.2. Enfoques de las aproximaciones para generar resúmenes de video

Las investigaciones desarrolladas sobre resumen de video poseen diversos enfoques. Según

[Truong y Venkatesh, 2007, Valdés y Martínez, 2008] existe una convergencia entre las aproxi-

maciones más extendidas que se pueden clasificar en dos grupos principales:

Los métodos que utilizan contenidos específicos de videos para los que se emplean patrones

de comportamientos característicos según la tipología del contenido analizado, por ejemplo

noticias, deportes o espectáculos, [Emna Fendri, 2010]

Los métodos que utilizan información específica del contenido del video y se basan en técni-

cas de agrupamiento. Las técnicas de agrupamiento se emplean para eliminar las redundan-

cias del contenido en el video y agrupar las unidades básicas de procesamiento más cercanas,

según cierta clasificación establecida o su relación visual. [Dumont y Mérialdo, 2008]

1.5.3. Resumen escalable

El término ha sido utilizado en diversos campos de investigación con definiciones distintas adap-

tándose a la interpretación de cada autor. La idea que prevalece es que “algo” es escalable cuando

es capaz de adaptarse adecuadamente a diferentes condiciones. En el ámbito del procesamiento

de video el término se ha ampliado con la aparición de estándares de codificación escalables que

permiten varias versiones de la secuencia, y se utiliza la misma codificación aunque varíe el flujo

de datos.

Los investigadores en [Herranz y Martínez, 2010, Herranz Arribas, 2010, Herranz y otros, 2012]

utilizan las características de la codificación escalable de una secuencia de video para la creación

de resúmenes de varias longitudes.

En [Herranz y Martínez, 2010] se define que un resumen escalable es aquel que se constituye

mediante un grupo de sumarios embebidos, S = Sl, Sl+1, ..., SL−1, SL donde l ∈ N denota la

escala del resumen y L la longitud del mismo. A su vez se establece necesario el cumplimiento de

la siguiente restricción Sl ⊂ Sl+1 ⊂ SL−1 ⊂ SL, considerando que cada sumario de menor escala

es embebido en el sumario de escala superior.

El autor de la presente investigación considera que la definición anterior satisface las característi-

cas de un resumen escalable. Como se puede apreciar el sumario de mayor longitud se conforma

mediante la agrupación de los sumarios de menor longitud, por lo que se debe lograr una jerarquía
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en la que el sumario de menor longitud debe lograr la mayor representatividad de la secuencia

original.

1.6. Estudio de soluciones existentes

1.6.1. Exploración de la estructura de contenidos de un video para generar

un resumen jerárquico

La solución propuesta por Zhu y sus colaboradores, [Zhu y otros, 2003] satisface la etapa de

análisis desarrollando una técnica de detección para el dominio de codificación del Grupo Ex-

perto de Imágenes en Movimiento, del inglés, Moving Picture Experts Group (MPEG). En esta

investigación se construye un método adaptativo que ajusta la detección de tomas a un umbral

definido según las diferentes actividades en la secuencia de video. Debido a la incapacidad de

esta técnica para adaptar el umbral a tomas diferentes dentro de la misma secuencia, se asume

la utilización de una pequeña ventana de dos o tres segundos aproximadamente para establecer

un umbral adaptado a la representación visual local de la ventana, lo que permite la detección

de los cambios de tomas.

Una vez segmentadas las tomas, se extraen los fotogramas claves y calcula secuencialmente la

similitud entre los fotogramas consecutivos Fi, Fi+1, Fi+2, ..., Fi+n de la toma K, siendo i la

posición del fotograma en K. Si se obtiene un valor de similitud menor que el umbral definido

para la toma a la que pertenecen los fotogramas, entonces se incorpora el fotograma al grupo de

fotogramas claves de la secuencia.

La similitud visual entre dos fotogramas es hallada utilizando tres descriptores visuales. Se calcula

un histograma de color en el espacio HSV, se computa un descriptor de textura y otro de textura

direccional.

Una vez establecidos los fotogramas claves, se explora su correlación mediante una matrix pro-

ximidad. La matriz permite determinar la relación visual entre los fotogramas claves para luego

fusionar aquellos visualmente similares en un grupo. También se considera la información de

orden temporal entre las tomas y se asume que las tomas con características visuales similares

tienen una alta probabilidad de pertenecer a una escena, las tomas con mayor distancia tempo-

ral poseen más probabilidad de pertenecer a escenarios distintos. Las tomas con una distancia

temporal mayor a un umbral predefinido, son divididas en diferentes grupos. De esta forma, se
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agrupan las tomas adyacentes temporalmente, creando unidades que se consideran con mayor

información semántica. Esta estrategia permite crear grupos que poseen características visuales

similares al mismo tiempo que son adyacentes temporalmente. Posteriormente se establecen las

escenas del video fusionando grupos que se consideran vecinos por su similitud temporal y visual.

Durante la generación, para seleccionar los grupos representativos, se asume que aquellos con

menor cantidad de tomas deben contener menos información, por lo que los grupos con una

sola toma son despreciados. Se confeccionan los resúmenes de más de una toma utilizando dos

métodos, uno estático para los resúmenes de menor nivel y otro dinámico para los resúmenes

de mayor nivel. En el caso de los resúmenes de menor nivel, se construyen tomando todos los

fotogramas claves existentes en los niveles más bajos del agrupamiento conformado. Mientras que

para el resumen de mayor nivel se seleccionan cierto número de fotogramas, teniendo en cuenta

las especificaciones del usuario final en cuanto a la longitud.

1.6.2. Framework para la generación de resúmenes escalables de video

Por su parte en el método propuesto en [Herranz y Martínez, 2010, Herranz Arribas, 2010] se

asume directamente la generación del resumen a partir de la extracción del flujo de datos en

videos codificados bajo los estándares del MPEG. Esta particularidad restringe el dominio de

codificación en el que se puede aplicar, aunque permite asumir conceptos relacionados con las

características [Mitchell y otros, 1996] de esta compresión que favorecen la propuesta.

Como este método está restringido a los estándares del MPEG, durante el análisis se utili-

za como unidad básica de procesamiento el Grupo de Imagénes, del inglés, Group of Pictu-

res (GOP) y consecuentemente los fotogramas convencionales de estos estándares (I, B y P)

[Mitchell y otros, 1996]. Se asume que la secuencia original está compuesta por M GOPs y cada

uno de estos a su vez posee el fotograma (I), que se toma como fotograma principal.

Lo primero que se realiza es recorrer la secuencia para obtener los GOPs, descartando todos los

que poseen transiciones, para lo cual se clasifican los GOPs obtenidos y se eliminan los que poseen

cambios de tomas y corta duración, considerando que ambos casos no contienen la información

necesaria para su posterior inclusión en un resumen.

Cada toma es representada de forma uniforme, considerando la cantidad máxima de fotogramas

claves que pertenecen a la misma. Se determina el descriptor color layout [Jalab, 2011] corres-

pondiente a los fotogramas principales confeccionando el vector de características respectivo.
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Una vez que se ha segmentado la secuencia de video original en GOPs, con los fotogramas claves

correspondientes y se poseen los valores del descriptor color layout [Jalab, 2011], se eliminan las

redundancias entre los fotogramas claves mediante la agrupación de aquellos con características

visuales similares. Se obtiene una agrupación de K grupos C0, C1, ..., Ck−1, según las distancias

entre cada par de fotogramas claves d(Ki,Kj), que se hallan utilizando el descriptor color layout.

Luego para cada grupo Ck el fotograma representativo es el más cercano al centroide.

Con el objetivo de obtener una representación escalable, se ordenan los grupos de manera in-

cremental según la relevancia, obteniéndose dos listas jerárquicas: una para la modalidad de

resúmenes estáticos y la otra para los dinámicos. En este caso la propiedad de resúmenes embe-

bidos propuesta por los autores, descrita en el epígrafe 1.5.3, constituye la base de la jerarquía

que establecen.

La relevancia de los grupos se define sobre la base de dos criterios, la duración y la distancia,

combinados en una suma ponderada. La duración favorece a la selección de los grupos con mayor

contribución en términos de duración de la secuencia, suponiendo que las agrupaciones más

largas deben incluirse en las escalas inferiores. La distancia entre cada grupo se calcula teniendo

en cuenta la similaridad de sus fotogramas claves representativos y favorece a la selección de los

grupos con características visuales diferentes.

La clasificación se realiza de forma iterativa para cada GOP mediante dos posibles acciones:

incluyendo un GOP adicional a una nueva toma o aumentando el GOP previamente incluido.

Luego realizan la selección de los fotogramas relevantes y los GOPs. Cuando la longitud del resu-

men es muy limitada se logra la cobertura semántica básica de la secuencia utilizando la menor

representación posible. Se supone que los grupos construidos contienen una relación semántica

razonablemente buena y que cada grupo puede ser representado por un fotograma clave, para los

resúmenes estáticos, y por una breve representación de GOPs consecutivos para los dinámicos.

Se toma un fotograma principal o un segmento por cada grupo, para la generación de un resumen

adecuado en condiciones de longitud muy limitada.

Aunque asumir los GOPs como unidad básica de procesamiento no es novedoso en investiga-

ciones de procesamiento de video. Para la generación de resúmenes videos, esto constituye un

elemento distintivo en relación a los métodos presentados en [Truong y Venkatesh, 2007], pues

normalmente se asume el fotograma clave como unidad básica de procesamiento.
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1.6.3. Valoración de las aproximaciones analizadas

En la aproximación [Zhu y otros, 2003] los autores obtienen buenos resultados aunque se asume

la escalabilidad para cada estructura jerárquica con la limitante de que los resúmenes no son

escalables dentro de cada nivel. A consideración del autor un resumen escalable debería lograr

un mayor número de escalas para adaptarse a situaciones en las que, por ejemplo, la duración

del mismo puede limitarse a un valor específico o porcentual. En el caso de la aproximación

propuesta en [Herranz y Martínez, 2010, Herranz Arribas, 2010], los propios autores manifiestan

que la incorporación de descriptores de video de bajo nivel para el análisis de la secuencia, debe

mejorar sus resultados. La principal dificultad observada en la aproximación estudiada en el

epígrafe 1.6.2, es que se ajusta el método a un dominio restringido de codificación de video que

se basa en estándares del MPEG, y se centra en las características propias del flujo de datos para

el análisis. Se considera que este elemento limita su utilización en otros dominios de codificación.

Los aportes expuestos en [Herranz y Martínez, 2010, Herranz Arribas, 2010] constituyen, según

las valoraciones del autor, los más acertados para la creación de resúmenes escalables de video.

1.7. Conclusiones parciales

Las investigaciones precedentes explotan los descriptores de bajo nivel y generalmente su

procesamiento se enmarca en una estrategia basada en fotogramas claves.

Las modalidades de representación de un resumen de video que comúmente se observan en

la literatura son: el resumen estático y el dinámico.

En las aproximaciones existentes para generar resúmenes automáticos de video prevalecen

los enfoques que basan su procesamiento en el contenido del video y la utilización de

agrupamiento jerárquico.

Las investigaciones que preceden este trabajo han establecido que para obtener resúmenes

de video se realizan dos etapas fundamentales, análisis y generación.

La aproximación propuesta en [Zhu y otros, 2004] y [Herranz y Martínez, 2010,

Herranz Arribas, 2010], no se consideran pertinentes para solucionar la problemática

que originó la investigación porque no se ajustan a diversas codificaciones.
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Solución propuesta

En el presente capítulo se describe detalladamente el método propuesto para dar solución al

problema de investigación planteado. Inicialmente se ofrece una visión general del método di-

señado para obtener resúmenes escalables. Posteriormente se describe cómo realizar las etapas

establecidas en el método y sus fases respectivas.

2.1. Método para la generación de resúmenes escalables

Para la concepción del método propuesto en el presente trabajo, se asumen los prin-

cipios de las siguientes investigaciones [Valdés y Martínez, 2008, Herranz y Martínez, 2010,

Herranz Arribas, 2010]. Se establecen dos etapas: análisis y generación. Se divide el procesa-

miento en dos etapas porque se debe obtener toda la información necesaria en la etapa de

análisis, es decir, la representación del contenido del video. Lo anterior permitirá garantizar la

condición de escalabilidad de los resúmenes. [Herranz y Martínez, 2010, Herranz Arribas, 2010]

Una vez que se realice la etapa de análisis de una secuencia de video, cuando se requiera otro

resumen de la misma secuencia, solamente será necesario realizar la etapa de generación. De esta

forma se garantiza que cuando se ha analizado la secuencia de video original, es posible generar

varios resúmenes de la misma, dependiendo de las condiciones de longitud establecidas. Para

cada etapa se establecen las fases necesarias. Durante la etapa de análisis se realizará una fase de

pre-procesamiento, la de segmentación y posteriormente la de agrupamiento. Con los resultados

del análisis se debe realizar la etapa de generación, que a su vez cuenta con las fases de selección

y creación.

2.2. Etapa de análisis

En la etapa de análisis se realiza el pre-procesamiento de la secuencia original. Se ha definido el

pre-procesamiento como una fase, ya que se realizan todas las operaciones necesarias para adecuar

la secuencia de video original a las condiciones requeridas para su posterior procesamiento.
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Etapa de análisis

Fase de segmentación

Fase de agrupamiento

Etapa de generación

Fase de selección

Fase de creación Resúmenes
dinámicos

Resúmenes
estáticos

Secuencia original

Fase de pre-procesamiento

Figura 2.1: Representación del método para la generación de resúmenes escalables de video.

2.2.1. Fase de pre-procesamiento

Durante la fase de pre-procesamiento se extraen todos los fotogramas de la secuencia de video.

La definición de un fotograma se ofreció en el capítulo 1, para la representación de su información

visual se utiliza la definición 1, por lo que se obtiene la formulación:

Fi = c1, c2, ..., cn (2.1)

Donde Fi representa el fotograma en la posición i de una secuencia de video; su información

audiovisual está caracterizada por el conjunto de descriptores c1, c2, ..., cn y n representa la

cantidad de características del fotograma que se tendrán en cuenta. Para el método propuesto

n = 2, pues se tendrán en cuenta dos descriptores: histograma de color y bordes.

Se recorre la secuencia de video para extraer todos los fotogramas que conforman la misma y los

descriptores histogramas de color y bordes para cada fotograma. Ver pseudocódigo en Algoritmo

1.
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Algoritmo 1 Extraer los fotogramas de una secuencia de video
1: function ExtractFrames(secuence type: V ideoSecuence)
2: mapframes type: Map < Integer, CFrame >
3: frame type: CFrame
4: framedata type: Mat
5: reducedframe type: Mat
6: vectorhsv type: Mat
7: vectoredges type: Mat
8: capture type: V ideoCapture
9: n← frames ∈ secuence

10: for i← 0, i < n, i++ do
11: if !Capture.read(secuence) then
12: framedata← capture.Read(s)
13: reducedframe← Resize(framedata)
14: vectorhsv ← ComputeHitograms(reducedframe)
15: vectoredges← ComputeEdges(framedata)
16: frame.CFrame(i, vectorhsv, vectoredges)
17: mapframes.Insert(i, frame)
18: Write(framedata,mapframes.Value(i))
19: end if
20: end for
21: end function

Extracción de histogramas de color

Como se menciona en el capítulo 2, en las aproximaciones propuestas por [Don y Uma, 2009,

Qifan y otros, 2013, Zhang y Wang, 2012, Ejaz y otros, 2012, Mohanty y Kanungo, 2013] se

considera que los histogramas de color permiten representar el contenido visual de los foto-

gramas. Además es una de las formas de representación audiovisual que menor complejidad

computacional implica.

En la solución, se selecciona el espacio de color HSV [Ejaz y otros, 2012, Qifan y otros, 2013].

Una de las ventajas al utilizar este modelo, es que la componente de intensidad se separa de

la información de color y las otras dos componentes proveen una representación del color que

constituye la que más se asemeja al sistema humano de percepción del color, propiedades que

convierten este espacio de color “en muy apropiado para el procesamiento de imágenes basados en

las características del sistema de visión humana” [Soriano, 1998]. Además, un estudio experimen-

tal anterior [Pickering y Rüger, 2003], refiere que existen diferencias significativas al seleccionar

un espacio de color y que HSV es el mejor a utilizar, por sus condiciones de ser perceptualmente
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uniforme [González y Woods, 2002, Acharya y Ray, 2005].

Los fotogramas de la secuencia de video están en el espacio de color RGB, para su conversión

al HSV, se normalizan las componentes (R, G y B) obteniéndose los valores (r, g, b) en un

rango entre cero y uno. Luego se hallan los valores de las componentes H, S y V aplicando la

formulaciones propuestas por [Acharya y Ray, 2005]:

V = max(r, g, b) (2.2)

S =


0 si V = 0

V − min(r, g, b)

V
si V > 0

(2.3)

H =



0 si S = 0

60 ∗ (g − b)
S ∗ V

si V = r

60 ∗
[
2 +

(b− r)
S ∗ V

]
si V = g

60 ∗
[
4 +

(r − g)
S ∗ V

]
si V = b

(2.4)

H = H + 360 si H < 0 (2.5)

Para la obtención de un histograma de color más compacto se utiliza un histograma por cada

canal H, S y V, lo que permite reducir la complejidad computacional en el cálculo posterior

necesario para determinar las similitudes entre fotogramas. Se utiliza un histograma en una

dimensión y se establece una longitud igual a 60 bins para la componente H. Asimismo para las

componentes S y V se utiliza un histograma de 50 bins. La componente H puede alcanzar valores

entre [0, 360]. Por otra parte los valores de las componentes S y V se hallan según una escala que

se debe definir entre [mins,maxs] y [minv,maxv] respectivamente. Estos valores normalmente

se establecen en los rangos entre [0, 1], [0, 100] ó [0, 255] en dependencia de la implementación.

Para la obtención de los histogramas se propone pseudocódigo en Algoritmo 2.

H = h1, h2, h3, ...hn|n = 60; h ∈ N (2.6)
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S = s1, s2, s3, ...sn|n = 50; s ∈ N (2.7)

V = v1, v2, v3, ...vn|n = 50; v ∈ N (2.8)

Algoritmo 2 Calcular el histograma de color para las componentes HSV
1: function ComputeHistograms(framedata type: Mat)
2: vectorhsv type: Mat
3: histh type: Mat
4: hists type: Mat
5: histv type: Mat
6: histhsize← 60
7: histssize← 50
8: histvsize← 50
9: hrange← (0, 360)

10: srange← (mins,maxs)
11: vrange← (mins,maxs)
12: vectorchannels type: Mat
13: SplitChannels(framedata, vectorchannels)
14: Normalize(vectorchannels)
15: ConvertToHSV(vectorchannels)
16: ComputeHistogramH(vectorchannels.at(0), hish, histhSize, hrange)
17: vectorhsv.PushBack(hish)
18: ComputeHistogramS(vectorchannels.at(1), hists, histsSize, srange)
19: vectorhsv.PushBack(hiss)
20: ComputeHistogramV(vectorchannels.at(2), histv, histvSize, vrange)
21: vectorhsv.PushBack(hisv)
22: Normalize(vectorhsv)
23: end function

Determinación de formas, detector de contornos

Una de las principales dificultades que se observan en las aproximaciones que utilizan los his-

togramas de color como método de representación del contenido visual de la imagen, es que el

color puede afectarse por cambios de iluminación. Por este motivo se decide extraer otro des-

criptor, en este caso basado en delimitar la forma de los objetos que conforman cada fotograma.

[Lienhart, 1998, Lienhart, 2001]

Con el objetivo de localizar los bordes, que deben corresponderse con límites de los objetos
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existentes, en los fotogramas se utiliza el detector de bordes propuesto por [Canny, 1986]. Es-

te descriptor es utilizado en trabajos anteriores [Chandrakar y Bhonsle, 2012, McIlhagga, 2011,

Ali y Clausi, 2001, Panetta y otros, 2011, Davies, 2012, McIlhagga, 2011, Panetta y otros, 2011]

que refieren su efectividad para determinar las discontinuidades en la intensidad local de los pí-

xeles.

Para aplicar el detector de Canny, [Canny, 1986, Boyle y Thomas, 1988,

Bradski y Kaehler, 2008, Laganière, 2011, Davies, 2012] se convierte la imagen a escala de

grises, para lo cual se realiza una transformación al espacio de color YIQ y se toma el valor de la

componente Y como imagen en escala de grises. Este procesamiento se realiza por la formulación

propuesta en [Acharya y Ray, 2005]:


Y

I

Q

 =


0, 299 0, 587 0, 114

0, 596 −0, 274 −0, 322

0, 211 −0, 523 0, 312



R

G

B

 (2.9)

Y = 0,299 ∗R+ 0, 587 ∗G+ 0, 114 ∗B (2.10)

Posteriormente se calculan los gradientes de intensidad horizontal y vertical de la imagen. Se

halla la magnitud y dirección de los gradientes y se eliminan los píxeles que pertenecen a bordes

que no poseen un gradiente de magnitud máxima. Finalmente se determina la inclusión de los

píxeles como parte de los bordes utilizando los umbrales superior e inferior:

Si el gradiente de un píxel es mayor que el umbral superior, este píxel se acepta como parte

del borde.

Si el gradiente de un píxel es menor que el umbral inferior, entonces no se considera como

parte del borde.

Si el gradiente de un píxel se encuentra entre el umbral inferior y el superior, es aceptado

si está conectado con un píxel que posee un gradiente por encima del umbral superior.

Como resultado de este procedimiento se obtiene un conjunto de píxeles con valor cero o uno,

representando el color negro o blanco, los píxeles blancos determinan los bordes.

Para el caso de la caracterización basada en bordes, el descriptor se determina de forma local.

Toda la imagen se divide en nueve bloques y se extraen los bordes por cada uno de estos bloques.
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Las nueve regiones no se distribuyen de forma uniforme debido a que se le proporciona mayor

importancia al área que se encuentra en la región central del fotograma. La división se realiza para

poder analizar posteriormente los bordes presentes en cada una de estas regiones, y se explicará

en el epígrafe 2.2.2. Para determinar los bordes de los fotogramas se propone el pseudocódigo en

Algoritmo 3.

Algoritmo 3 Computar bordes
1: function ComputeEdges(framedata type: Mat)
2: vectoredges type: Mat
3: vectorroi type: Mat
4: vectorroi←ComputeROI(framedata)
5: length← vectorroi.Size()
6: for i← 0, i < length, i++ do
7: edges type: Mat
8: edges← ConvertToGrayScale(vectorroi.At(i))
9: edges← AplyGaussianBlur(vectorroi.At(i))

10: edges← Canny(vectorroi.At(i), lowthreshold, highthreshold)
11: vectoredges.Pushback(edges)
12: end for
13: end function

Una vez que se han obtenido al menos dos fotogramas del video, estos se deben procesar para

definir los límites entre tomas. Se utiliza la información de los descriptores que caracterizan a los

mismos. De esta forma comienza la fase de segmentación.

2.2.2. Fase de segmentación

En las aproximaciones propuestas para la detección de tomas se evidencia un paso inicial común.

Consiste en la comparación de los fotogramas adyacentes en la secuencia de video mediante

métodos definidos para determinar la semejanza entre dichos fotogramas [Bescós y otros, 2005,

Sáez Peña, 2006, Lu y Shi, 2013, Chavan y otros, 2013].

Como se ha mencionado anteriormente, para la representación visual del contenido de

cada fotograma se observan aproximaciones que utilizan métodos basados en histogra-

mas de color y métodos basados en bordes [Smeaton y otros, 2010, Weiming y otros, 2011,

Thounaojam y otros, 2014].

El objetivo que se persigue al ejecutar la etapa la segmentación es, a partir de los vectores que

caracterizan el contenido visual de cada fotograma del video, determinar los límites entre tomas
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de éste y establecer el fotograma principal para cada toma. Asumiendo 2.1, es posible realizar

representación matemática de una toma como:

T = Fi, Fi+1, Fi+2, ..., Fi+n (2.11)

Donde T representa la toma que está conformada por un grupo de fotogramas F , siendo n el

número de fotogramas pertenecientes a la toma, así como (i) la posición de los mismos.

En el conjunto de fotogramas que conforman la toma, se establece el fotograma principal de

dicha toma. Este debe poseer las características más representativas de todos los que pertenecen

a la toma, lo que se explica con mayor detalle en un acápite dedicado a este proceso, ver 2.2.2.

Basado en que varias propuestas utilizan solamente una característica de la imagen para la seg-

mentación, pero es posible observar otras que combinan varios desriptores [Chavan y otros, 2013],

en la solución como ya se ha mencionado, se combinan los vectores hallados previamente, pues

se ha comprobado [Sáez Peña, 2006] que mejora considerablemente la eficacia de los resultados.

Se utilizan los conceptos de toma probable y toma real [Sáez Peña, 2006]. Se procesan secuen-

cias utilizando los dos descriptores. Con uno se detectan los límites entre tomas mediante los

histogramas de color. Se pretende obtener todos los límites entre tomas abruptas, pues como

se explicó en el capítulo 2, una toma posee un fondo característico, por lo tanto, cuando hay

cambios la información del color debe variar. Debido a que puede existir cierta sensibilidad a

los cambios de iluminación, con el otro descriptor se persigue filtrar los límites detectados con

histogramas de color y obtener los cambios entre tomas graduales que se introducen por efectos

de edición, teniendo en cuenta los bordes.

Determinación de la similaridad entre fotogramas

Similaridad basada en histogramas de color

En el estudio de [Smeaton y otros, 2010], al referirse a la utilización de los histogramas de color

para la segmentación, argumenta que la selección de las medidas de similaridad utilizada no posee

gran influencia para determinar cuánto se parece un fotograma a otro. Igualmente se refiere por

[Rubner y otros, 2001, Smeaton y otros, 2010], que en el dominio de procesamiento audiovisual

las distancias de Manhattan y Euclidiana poseen efectividad, por lo que se utiliza la distancia

Euclidiana en la solución 2.12 entre ambos histogramas de las componentes H, S, V de dos
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fotogramas adyacentes Ft,i, Ft+1,i+1. [Bradski y Kaehler, 2008, Ejaz y otros, 2012]

fd(Fi+1, Fi) =

√√√√ 60∑
0

(hn,i+1 − hn,i)2 +
50∑
0

(sn,i+1 − sn,i)2 +
50∑
0

(vn,i+1 − vn,i)2 (2.12)

Una vez que halladas las distancias para cada par de fotogramas fd(Fi+1, Fi) respectivamente,

se considera que existe un cambio de toma probable cuando se cumple que:

fd(Fi+1, Fi) ≥ γ (2.13)

En la solución se ha asumido γ = 0, 4. Este valor de umbral se ha determinado realizando

una validación cruzada con K cortes1. En este caso se utiliza específicamente la modalidad

de validación cruzada dejando un elemento fuera2 para obtener un modelo donde γ garantice

disminuir el error estimado.[Hastie y otros, 2009, Witten y otros, 2011]

Similaridad basada en bordes

Para la estimación de la similaridad entre los bordes se trabaja con los bordes que caracterizan

a los fotogramas y se determina la similaridad para establecer los límites entre tomas graduales.

Además, se realiza un filtrado de las tomas probables que se detectaron con histogramas, debido

a que este procedimiento puede introducir cambios inexistentes por variaciones de iluminación.

La determinación de la similaridad basado en bordes se realiza mediante una ventana deslizante,

estableciéndose una ventana deslizante W que estará constituida por un grupo de l fotogramas.

W = Fi, Fi+1, Fi+2, ..., Fi+(l−1) (2.14)

En este caso como la descripciones que se tienen son locales es necesario realizar las comparaciones

entre los bordes de cada bloque del fotograma para obtener la similaridad global.

Debido a que el descriptor aporta una imagen binaria que posee un conjunto de píxeles en

blanco o negro, se calcula su similaridad basado en la matriz binaria que aporta esta imagen,

hallando la similitud Coseno sobre vectores binarios, lo que se conoce también en la literatura

como similaridad de Ochiai [Dunn y Everitt, 2004]. Para ello se tiene en cuenta la taxonomía de
1K-Fold Cross-Validation
2Leave-One-Out Cross-Validation
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Algoritmo 4 Calcular Distancia Euclidiana entre dos fotogramas
1: function ComputeEuclidianDistance(framei type: CFrame, framei+1 type:
CFrame)

2: distance← 0 type: float
3: hvalues← 0 type: float
4: svalues← 0 type: float
5: vvalues← 0 type: float
6: dims← framei.GetVectorHSV().At(0).GetSize() type: Integer
7: for i← 0, i < dims, i++ do
8: varhfi ← framei.GetVectorHSV().At(0).At(i)
9: varhfi+1 ← framei+1.GetVectorHSV().At(0).At(i)

10: hvalues← hvalues+ (varhfi+1 − varhfi)2
11: end for
12: dims← framei.GetVectorHSV().At(1).GetSize() type: Integer
13: for i← 0, i < dims, i++ do
14: varsfi ← framei.GetVectorHSV().at(1).At(i)
15: varsfi+1 ← framei+1.GetVectorHSV().At(1).At(i)
16: svalues← svalues+ (varsfi+1 − varsfi)2
17: end for
18: dims← framei.GetVectorHSV().At(2).GetSize() type: Integer
19: for i← 0, i < dims, i++ do
20: varvfi ← framei.GetVectorHSV().At(2).At(i)
21: varvfi+1 ← framei+1.GetVectorHSV().At(2).At(i)
22: vvalues← vvalues+ (varvfi+1 − varvfi)2
23: end for
24: distance←ComputeEuclidianDistance(hvalues, svalues, vvalues)
25: return distance
26: end function

operaciones binarias propuesta en [Dunn y Everitt, 2004, Choi y otros, 2010].

Tabla 2.1: Taxonomía de operaciones binarias para instancias (i, j)

HH
HHHHj

i
1 0 Sum

1 a = i ∩ j b = i ∩ j a+ b

0 c = j ∩ i d = i ∩ j c+ d

Sum a+ c b+ d n = a+ b+ c+ d

En la taxonomía i y j se refieren a los valores que toman dos píxeles en la misma posición para

dos fotogramas.

Finalmente para determinar la similaridad de Ochiai se utiliza la función de similitud propuesta
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en [Choi y otros, 2010, Deza y Deza, 2012] que está dada por la siguiente formulación:

fs(Fi,j , Fk,j) =

∑n
1 a√

(
∑n

1 a+
∑n

1 b)(
∑n

1 a+
∑n

1 c)
(2.15)

Donde n es la cantidad de píxeles de la región j para los fotogramas Fi, Fk. Debido a que la

función de similitud es aplicada a cada región en la que se ha dividido el fotograma. Para obtener

la similitud del fotograma completo se divide el valor de similitud hallado por cada bloque entre

el total de bloques y se suman estos valores, siendo el resultado de esta sumatoria el valor de

similaridad para los fotogramas.

fs(Fi, Fk) =
9∑

j=1

fs(Fi,j , Fk,j)/9 (2.16)

Para filtrar los límites probables detectados, se comprueba si el valor de similitud resultante,

para un par de fotogramas está por debajo de γ y se ha detectado en esa misma posición un

cambio por histograma probable. En caso positivo se considera un cambio de toma real. De lo

contrario, si el valor no está por debajo de γ y existe un límite probable detectado en esa misma

posición por histograma, éste se desecha. Para el filtrado se utiliza un γ = 0,6.

Si al comparar los fotogramas que están en los extremos de la ventana W , el resultado también

se encuentra por debajo de γ y dentro de la ventana no se ha establecido un límite de toma

probable, se establece en la posición intermedia de W un límite de toma. Para la detección de

cambios graduales se utiliza un γ = 0,4.

Al igual que en el método de similaridad anterior, se ha asumido el valor γ después de realizar

una validación cruzada con K cortes, utilizando la modalidad de validación cruzada dejando un

elemento fuera.[Hastie y otros, 2009, Witten y otros, 2011]

Una vez detectadas todas las tomas estas serán filtradas. Si existen tomas, detectadas, que posean

una longitud menor de 32 fotogramas o mayor que el 25 por ciento del total de fotogramas

del video original, estas se eliminan porque se consideran tomas que no aportan información

significativa sobre el contenido del video original.
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Algoritmo 5 Calcular similitud de bordes entre dos fotogramas
1: function ComputeOchiaiSimilarity(framei type: CFrame, framel type: CFrame)
2: similarity ← 0 type: float
3: a← 0 type: Integer
4: b← 0 type: Integer
5: c← 0 type: Integer
6: cols← 0 type: Integer
7: rows← 0 type: Integer
8: length← 9 type: Integer
9: for i← 0, i < length, i++ do

10: cols← framei.GetVectorEdges().At(i).Cols()
11: rows← framei.GetVectorEdges().At(i).Rows()
12: for j ← 0, j < cols, j ++ do
13: for k ← 0, k < rows, k ++ do
14: vari ← framei.GetVectorEdges().At(i).At(j, k) type: Integer
15: varl ← framel.GetVectorEdges().At(i).At(j, k) type: Integer
16: if vari = 1 & varl = 1 then
17: a++
18: end if
19: if vari = 0 & varl = 1 then
20: b++
21: end if
22: if vari = 1 & varl = 0 then
23: c++
24: end if
25: end for
26: end for
27: similary ← similary+ComputeSimilarityOfRegion(a, b, c)
28: end for
29: return similary
30: end function

Determinación del fotograma principal

Como último paso en la fase de segmentación, se determina qué fotograma, en el grupo que

conforma la toma es el más representativo, denominándolo como fotograma principal de la toma.

Para la determinación del fotograma principal en la solución se toman los descriptores de con-

tornos de las nueve regiones que se hallaron previamente. Estas regiones poseen esta distribución

porque se asume que en las áreas (B,D,F,H) existe mayor actividad y por lo tanto aportan más

información. Por cada uno de estos bloques se asigna una ponderación en una escala 1 ≤ ρ ≤ 5

según la representación matricial que se especifica en 2.17. Se asignan los valores superiores a las
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regiones que se consideran de mayor interés. [Chan y otros, 2011]


A B C

D E F

G H I

 =


ρ = 1 ρ = 2 ρ = 1

ρ = 3 ρ = 5 ρ = 3

ρ = 2 ρ = 4 ρ = 2

 (2.17)

Luego, para la determinación del fotograma principal, se halla la sumatoria de los bordes detec-

tados en cada una de las regiones y se multiplica por el peso asignado a esta región. Los mayores

valores de ρ se asignan a las regiones donde se considera debe existir la mayor actividad. Se

realiza una comparación basada en la similitud de todos los fotogramas pertenecientes a la toma.

Se seleccionan aquellos fotogramas que posean mayor similitud, dentro de estos el que aporte

mayor cantidad de píxeles en blanco se selecciona como fotograma principal. En caso de que

existan fotogramas similares y con la misma cantidad de píxeles en blanco se toma uno de estos

de forma aleatoria. El pseudocódigo propuesto para calcular la similitud entre los fotogramas de

la toma es muy similar al Algoritmo 5, pero en este caso se agrega el ρ a la fórmula de similaridad

y el cálculo de la cantidad de píxeles en blanco.

fs(Fi, Fk) =
9∑

j=1

ρ ∗ fs(Fi,j , Fk,j)/9 (2.18)

2.2.3. Fase de agrupamiento

Se realiza un agrupamiento jerárquico utilizando una técnica de selección aglomerativa y la

estrategia utilizada es el enlace completo3. [Xu y C. Wunsh, 2009]

La matriz de similitudes entre los fotogramas se forma con N×N dimensiones donde N será igual

al número de tomas, pues se corresponde con la cantidad de fotogramas principales. Para lograr

los valores de similitud en cada posición de la matriz se representa el valor alcanzado al hallar la

distancia por una formulación que combina, la distancia Euclidiana 2.12 entre los histogramas de

color y la distancia de Ochiai 2.15, para los descriptores de bordes en los fotogramas principales.

Como toda matriz de similitud, ver 2.21, basada en una función de distancia, en la diagonal se

tienen siempre el valor 0 que representa la máxima similaridad.
3Complete Linkage (farthest neighbor)
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Debido a que en las funciones de similitud, el valor que expresa la mayor semejanza es fs ≈ 1 y en

las funciones de distancia, la mayor semejanza es fd ≈ 0, como se explicó en el capítulo anterior,

se utiliza la distancia complemento de la función de similitud 1 − fs. Luego para determinar

los valores de similitud en la matriz se utiliza la formulación 2.20. Para esta formulación se han

definido las variables µd y µs, como ponderaciones que se le asignan a las funciones utilizadas,

según la importancia que se le confiere a cada métrica para establecer la similaridad. Debe

cumplirse que:

0 ≤ µd + µs ≤ 1 (2.19)

S = µd ∗ fd(Fi, Fk) + µs ∗ (1− fs(Fi, Fk)) (2.20)



F1 F2 F3 ... Fn

F1 0 ... ... ... ...

F2 ... 0 ... ... ...

F3 ... ... 0 ... ...

... ... ... ... 0 ...

Fn ... ... ... ... 0


(2.21)

Una vez obtenidos los valores de similitud entre todos los fotogramas, se prosigue con la cons-

trucción de la estructura que soporte el agrupamiento jerárquico y se crean los grupos. Cada

grupo estará compuesto por el valor de similitud que los une y por dos elementos, que pueden

ser fotogramas o subgrupos. Para obtener el primer grupo se computa la distancia entre cada

coordenada (i, j) de la matriz y los fotogramas que posean menor distancia serán agrupados,

conformando un grupo que posee dos fotogramas y el valor de similitud entre estos. De esta

forma se agrupan tomando cada par de valores más cercanos a cero, lo que representa la mayor

similaridad. Cuando se crea un grupo, éste se convierte en un nuevo elemento que toma el valor

de similitud por el que se conformó. Se continúan agrupando de forma iterativa los fotogramas

o los grupos conformados a un nivel que se corresponde con el valor de similitud por el que se

agrupan. Mientras existan grupos o fotogramas que no estén unidos a ningún grupo se repite el

proceso de forma combinatoria hasta lograr la estructura jerárquica.
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Algoritmo 6 Agrupamiento jerárquico aglomerativo
1: function GroupFrames(mapframes type: Map < Integer, CFrame >)
2: dims← mapframes.Values().Size() type:Integer
3: matrix[dims][dims] type:float
4: for i← 0, i < dims, i++ do
5: matrix.At[i, i]← 0
6: for j ← 1, j < dims, j ++ do
7: matrix.At[i, j]← ComputeSimilarity(mapframes.Values().At(i),mapframes.Values().At(j)))
8: end for
9: end for

10: while matrix.Size()6= 1 do
11: temp← 1 type:float
12: k ← 0 type:Integer
13: n← 0 type:Integer
14: for i← 0, i < dims, i++ do
15: for j ← 0, j < dims, j ++ do
16: if i 6= j then
17: if matrix.At[i, j] < temp then
18: temp← matrix.At[i, j]
19: k ← i
20: n← j
21: end if
22: end if
23: end for
24: end for
25: Join(mapframes.Value(k),mapframes.Value(n)
26: UpdateMatrix(matrix, k, n)
27: end while
28: end function

2.3. Etapa de generación

En la etapa de generación se realizan todas las operaciones necesarias para lograr la represen-

tación final del resumen. Esta se compone por las fases de selección y creación del resumen

respectivamente, que se explican en los siguientes epígrafes.

2.3.1. Fase de selección

En la selección se determinan las unidades que formarán parte del resumen, para lo que se explota

la estructura jerárquica construida durante el análisis. Debido a que ésta se conformó utilizando

una estrategia de unión simple y se pretende lograr la mayor cobertura semántica posible, se
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seleccionan los fotogramas que poseen la menor similitud. Para ello se realiza un recorrido sobre

la estructura en busca de los elementos que se encuentran ubicados a mayor y menor nivel.

Para lograr el resumen de menor escala se toman los dos grupos más alejados, que están en

correspondencia con los fotogramas que se encuentran agrupados en niveles superiores y los que

están agrupados en niveles inferiores. Para el nivel superior se busca el grupo que contenga al

menos un fotograma, en caso de que el grupo contenga dos fotogramas se toma uno de estos de

forma aleatoria. Para el nivel inferior, se busca aquel grupo que contenga dos fotogramas, luego

se considera la inclusión de cualquiera de los dos de forma aleatoria. Una vez que se tienen los dos

elementos más distantes, se puede asumir su representación como el resumen de menor longitud

o escala respectivamente. Si se requiere aumentar la escala del resumen, se va buscando por los

niveles de la estructura jerárquica los elementos que se encuentren a mayor distancia, cuando se

alcanzan dos nuevos elementos a incluir, éstos se consideran en una escala mayor que a la vez

constituye un subconjunto de la escala anterior.

El proceso anterior garantiza el resumen de menor escala pero se debe aumentar la escala de

ser necesario. Para esto hay que tener en cuenta las preferencias de longitud, pues como se ha

explicado anteriormente, es el criterio de escalabilidad que se sigue en la investigación, ver 1.5.3.

Para determinar las preferencias de longitud se requiere el por ciento del video original que se

desea en el resumen resultante. Una vez establecido el valor porcentual que se requiere, se calcu-

la la cantidad de unidades básicas necesarias para satisfacerlo. Luego se aplica la estrategia de

búsqueda sobre el agrupamiento jerárquico. En este caso el criterio de parada está determinado

por el valor de unidades a representar, es decir, cuando se obtiene la cantidad de elementos re-

presentativos necesarios se termina la búsqueda y estos quedan establecidos como los fotogramas

representativos para satisfacer la especificación de longitud.

El resultado final de la selección es una lista ordenada con los fotogramas que deben formar parte

del resumen. La lista se ordena teniendo en cuenta la similitud entre los fotogramas principales

que la conforman. Estos se ubican ordenados consecutivamente de menor a mayor por los valores

de similitud entre cada uno, con el objetivo de lograr la menor dispersión semántica posible.

2.3.2. Fase de creación

Durante la etapa de creación se confecciona finalmente el resumen resultante. Como resultado

de la selección se poseen los fotogramas representativos que formarán parte del resumen.
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Algoritmo 7 Selección
1: function GetFrames(sizetype:Integer)
2: list type:List < Integer >
3: if size ≤GetNumberOfSubnodes() then
4: Find(list, size)
5: else
6: Find(list,GetNumberOfSubnodes())
7: list.Add(this.GetIndex())
8: end if
9: return list

10: end function
11: function Find(sizetype:Integer,listtype:List < Integer >)
12: if isLeaf() then
13: list.Add(this.GetIndex())
14: else
15: vara ←< Integer > size/2 type:Integer
16: varb ← a+ size%2 type:Integer
17: if vara >Left().GetNumberOfSubnodes() then
18: varb ← varb+(Left().GetNumberOfSubnodes()−vara)
19: vara ←Left().GetNumberOfSubnodes()
20: else if varb >Right().GetNumberOfSubnodes() then
21: vara ← vara+(Left().GetNumberOfSubnodes()−varb)
22: varb ←Right().GetNumberOfSubnodes()
23: end if
24: if vara > 0 then
25: Left().Find(vara, list)
26: end if
27: if varb > 0 then
28: Right().Find(vara, list)
29: end if
30: end if
31: end function

Creación de resúmenes estáticos

La modalidad más sencilla es la estática. Para confeccionar un resumen estático, simplemente se

representan los fotogramas que se encuentran en la lista ordenada, conformando una secuencia de

imágenes estáticas. Los datos que conforman la información visual del fotograma se encuentran

almacenados en el directorio que se determinó para su almacenamiento, por lo que se debe

acceder al mismo y buscar para este fotograma su información visual correspondiente. Debido

a que cada fotograma, durante su extracción, fue identificado como un fichero con su índice en

el video original y se ha trabajado con este identificador durante todo el proceso; solamente es
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necesario realizar un búsqueda sobre el directorio donde el nombre de los archivos coincida con

el índice de los fotogramas representativos.

Con el objetivo de reducir el tiempo de cómputo necesario para esta búsqueda se aprovechan

las arquitecturas de los procesadores modernos explotando los recursos computacionales simul-

táneamente. [Gove, 2010]

Algoritmo 8 Búsqueda
1: function FindFrames(listframesindex type: List < Integer >, path type: String)
2: index← “ ”type:String
3: dir ← path type:Dir
4: dir ← dir.Dir(path)
5: files← dir.Files() type:List
6: parallel for private (j) shared (flag)
7: for i← 0, i < listframesindex.Length(), i++ do
8: flag ← false type: Boolean
9: index←< String > listframesindex.At(i)

10: for j ← 0, j < files.Length(), j ++ do
11: if flag 6= true then
12: continue
13: if ficheros.At(j).Equals(index+“.jpeg”)) then
14: Present(path+ index+“.jpeg”)
15: flag ← true
16: end if
17: end if
18: end for
19: end for
20: end function

Creación de resúmenes dinámicos

Para el caso de los resúmenes dinámicos, sí es necesario realizar otro grupo de operaciones. Como

entrada se tiene igualmente la lista de fotogramas representativos a mostrar en el resumen. Es

necesario recuperar las tomas a las cuales representan estos fotogramas principales. Una vez que

se poseen las tomas, cada una contiene una colección con los índices de los fotogramas que la

conforman. Para recuperar todos los fotogramas de la toma se realiza la misma búsqueda que

se explicó en el epígrafe anterior, en este caso con mayor coste computacional debido a que se

necesita recuperar mayor cantidad de fotogramas. Se confecciona una lista con los fotogramas

organizados por tomas y éstas a su vez se mantienen organizadas en correspondencia con la
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definición realizada durante la selección al crear la lista de fotogramas principales. Finalmente,

se recorre la lista de fotogramas uniéndolos para confeccionar el video correspondiente a la

modalidad de resumen dinámico.

2.4. Conclusiones parciales

La división del método en etapas y fases posibilita analizar un video para obtener la infor-

mación que representa el contenido del mismo y garantiza la generación de resúmenes de

diversa longitud, sin necesidad de analizar nuevamente el video.

La extracción y representación de la información audiovisual mediante los descriptores de

bajo nivel de color y bordes, permitió determinar las diferencias entre fotogramas utilizando

las funciones de distancia Euclidiana 2.12 y de Ochiai 2.15, así como determinar la matriz

de similitudes para el agrupamiento jerárquico, combinando estas funciones mediante la

distancia complemento de 2.15.

La etapa de generación establecida garantiza la obtención de las dos modalidades de re-

presentación de un resumen que se observan comúnmente en la literatura, los estáticos y

los dinámicos.
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Validación de la solución

En el presente capítulo se describe el proceso de validación del método propuesto para dar

solución al problema de investigación planteado. Se reseña un componente desarrollado tomando

el método como base y se analizan los resultados con el objetivo de validar primeramente la fase

de segmentación de la etapa de análisis. Posteriormente se aplica un instrumento de diagnóstico

para comprobar la escalabilidad y usabilidad de los resúmenes resultantes. Además se realiza una

comprobación del método para distintas codificaciones y se evalúa su rendimiento en comparación

con otra aproximación.

3.1. Desarrollo del componente para generar resúmenes escala-

bles de una secuencia de video

Se ha desarrollado un componente informático, que tomando como base el método propuesto en

el capítulo anterior, permite procesar una secuencia de video transitando por las etapas y fases

establecidas. El desarrollo del componente se realizó utilizando el lenguaje de programación C++

[1995, Alexandrescu, 2001], sobre el Entorno de Desarrollo Integrado, del inglés, Integrated Deve-

lopment Environment (IDE), Qt Creator, utilizando las potencialidades que brinda el Framework

Qt en su versión 4.81, integrando igualmente las funcionalidades de la biblioteca de procesamiento

de imágenes y señales OpenCV [Bradski y Kaehler, 2008, Laganière, 2011, Laganière, 2014] en su

versión 2.3.1; además se utiliza en determinados procedimientos la Interfaz de Programación de

Aplicación, del inglés, Application Programming Interface (API), OpenMP, estandarizada para

la programación en paralelo sobre sistemas de memoria compartida [Acevedo Martínez, 2013].

Para la implementación del componente y las pruebas realizadas que se exponen en otras secciones

del capítulo, se utilizó un ordenador personal que posee microprocesador Intel Core i3 M350 a

2.27 GHz, con una Memoria de Acceso Aleatorio, del inglés, Random Access Memory (RAM),

de 4 GB y como sistema operativo la distribución de Linux: Ubuntu 12.04.
1http://qt-project.org/
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3.2. Validación de la fase segmentación en la etapa de análisis

Diversos referentes teóricos que se pueden encontrar en la literatura [Su, 1994, Powers, 2011,

Gómez Carranza y Moens, 2014], develan que en toda aplicación donde se pretenda el proce-

samiento de datos e información exento de intervención o supervisión humana, es necesario

establecer claramente los índices de precisión del sistema en cuestión. Desde luego que las aplica-

ciones de procesamiento automático de video requieren precisión y en aproximaciones preceden-

tes [Arbelaez y otros, 2009, Castellanos y otros, 2010, Brutzer y otros, 2011, Lee y otros, 2011b,

Klicnar y Beran, 2012] se evidencia la medición de este indicador para evaluar los resultados de

sistemas automatizados de procesamiento de video.

En el caso de la investigación se mide el indicador de precisión para la etapa de análisis durante la

fase de segmentación, debido a que es donde se garantiza la obtención de todos los datos necesarios

para la posterior generación del resumen. Se determinó validar esta etapa de forma independiente,

porque la fase de segmentación constituye una sección crítica en el método propuesto.

3.2.1. Medición de Precision-Recall para la segmentación

En los problemas de clasificación binaria las clasificaciones pueden ser positivas o negativas. De

esta forma la respuesta del clasificador se puede representar en una matriz de confusión. Para la

confección de la matriz de confusión se tienen en cuenta cuatro valores: [Hernandez Heredia, 2013,

Gómez Carranza y Moens, 2014]

TP: total de fotogramas que son límites entre tomas y son detectados como tal .

FN: se refiere a la cantidad fotogramas que son límites de tomas y no son detectados como

tal.

TN: cantidad de fotogramas que no son límites entre tomas y no se identifican como tal.

FP: total de fotogramas que no son límites de tomas y son detectados como tal.

Pero para el caso de la segmentación el resultado que ofrece el TN no se considera significativo

por lo que no se incluye. [Cózar, 2010]

45



Capítulo 3 : Validación de la solución

Tabla 3.1: Matriz de confusión, fuente [Hernandez Heredia, 2013,
Gómez Carranza y Moens, 2014].

Detectado positivo Detectado negativo
Real positivo TP FN
Real negativo FP -

Para computar las métricas de precision y recall se utilizan las formulaciones:

Recall =
TP

TP + FN
(3.1)

Precision =
TP

TP + FP
(3.2)

Como base de datos de prueba para la medición de Precision-Recall se toman cinco secuencias

de videos documentadas en el reporte técnico realizado por [Bescós, 2003]. Las propiedades de

los videos se pueden observar en la tabla 3.2.

Tabla 3.2: Propiedades de las secuencias seleccionadas para validar la segmentación, fuente
[Bescós, 2003].

Archivo de
video Referencia Duración

(MM:SS)

Fotogramas
por

segundo
(FPS)

Resolución
(Ancho-
XAlto)

Fotogramas Cambios de
tomas

News11 V-1 28:33 25 FPS 352X288 42828 286
News12 V-2 18:26 25 FPS 352X288 27400 103
Basket V-3 15:38 25 FPS 352X288 23450 113
Cycling V-4 19:13 25 FPS 352X288 28823 74
Drama V-5 15:36 25 FPS 352X288 23390 148

Los resultados que recoge la tabla 3.3, a consideración del autor, evidencian la eficacia de la

segmentación en la etapa de análisis que a su juicio es buena ya que se obtienen índices de

precision-recall por encima de 0,86 en todos los casos.
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Tabla 3.3: Resultados de las mediciones para Precision-Recall

Referencia TP FP FN Precision Recall
V-1 249 27 37 0,90 0,87

V-2 89 11 14 0,89 0,86

V-3 97 12 16 0,89 0,86

V-4 67 8 7 0,89 0,91

V-5 128 18 20 0,88 0,86

3.3. Validación de la escalabilidad y la usabilidad de los resúme-

nes generados

Para garantizar la usabilidad de un resumen de video, se debe crear un sumario que po-

sea un lenguaje audiovisual que cumpla con dos condiciones esenciales: cobertura semánti-

ca y agrado visual. La primera se refiere a que el resumen creado debe preservar la ma-

yor cantidad de información representativa posible, descartándose la mayor cantidad de in-

formación redundante, con el objetivo de disminuir el tiempo requerido para su visualiza-

ción. La segunda se refiere a que el resumen no solamente debe ser informativo, sino que

debe poseer características visuales agradables para el usuario que finalmente lo visualiza

[Truong y Venkatesh, 2007, Ren y otros, 2010, Herranz y Martínez, 2010]. En el contexto de la

investigación la usabilidad se refiere, además, a que los resúmenes generados permitan determinar

el contenido del video original, para describirlo y poder tomar decisiones sobre el mismo.

Para validar la usabilidad del resumen se comprueban los niveles de escalabilidad, de información

y de síntesis representativa del método propuesto en el capítulo 2.

Escalabilidad: relativo a las condiciones para lograr distintos resúmenes de la misma se-

cuencia variando su longitud.

Información: que se refiere a la capacidad para lograr que el usuario final obtenga una

comprensión global de la información contenida en el video original.

Síntesis representativa: referido a las potencialidades para proporcionar una síntesis de la

información del video original haciendo prevalecer el contenido representativo.

Para validar el cumplimiento de estas condiciones por el método propuesto se aplicó un instru-

mento de diagnóstico. Esta forma de validación para resúmenes automáticos de video no es no-
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vedosa, en aproximaciones anteriores [Ngo y otros, 2003, Santini, 2007, De Avila y otros, 2008,

Herranz y Martínez, 2010] se observan variantes similares. Se utiliza una técnica de muestreo

aleatorio simple considerando la población y muestra que se caracteriza a continuación.

3.3.1. Caracterización de la población y muestra

La población definida, está constituida por un grupo de 40 personas que son usuarios de las

aplicaciones de gestión, procesamiento y transmisión de contenidos audiovisuales desarrolladas

en GEYSED (en este caso de AGORAV y PRIMICIA). También se incluyen 15 especialistas que

actualmente se desempeñan como investigadores y desarrolladores de las nuevas versiones de las

aplicaciones (AGORAV, PRIMICIA y el STCV); así como cinco especialistas que laboran en

medios de comunicación audiovisual para un total de 60 personas.

Para determinar el tamaño de la muestra se sigue el procedimiento propuesto en

[Hernández Sampieri y otros, 2010] con un nivel de confianza del 95%, resultando de 23 per-

sonas. Con el objetivo de lograr una representatividad en la muestra equivalente a la población

se toman 15 usuarios, seis especialistas investigadores y desarrolladores y dos especialistas de los

medios de comunicación.

3.3.2. Aplicación del instrumento de diagnóstico

El instrumento aplicado es una encuesta, ver Anexo 3.7, a las personas que conforman la muestra.

La encuesta consta de cuatro preguntas en las que se pretende diagnosticar el grado de usabilidad,

según los niveles antes expuestos, de los resúmenes resultantes al aplicar el método propuesto en

el capítulo 2.

La evaluación mediante una encuesta puede poseer cierto grado de subjetividad ya que las res-

puestas al instrumento aplicado pueden tener determinado nivel de incertidumbre, es decir, no

necesariamente se obtendrá una valoración fiel de los resúmenes generados por parte de los en-

cuestados, por esta razón en el instrumento se solicita asignar un valor real y dos relativos,

determinados por el valor mínimo y máximo que podría alcanzar respectivamente. Se concibe

que asignen un número n para cada pregunta, n ∈ N [0, 10], estableciendo los tres valores que

determinan su criterio sobre la usabilidad de los resúmenes generados.

Debido a que se tiene en cuenta el grado de subjetividad evidente en este contexto, para obte-
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ner resultados más certeros se realiza el análisis basado en la teoría de los conjuntos borrosos

[Zadeh, 1965, Zadeh, 1975]. Específicamente se utiliza el método de números borrosos triangula-

res propuestos en la investigación de [Yager, 1988] y que se ha utilizado por [Jiménez Moya, 2013].

Definición 7 Un número borroso triangular se define como un número impreciso caracterizado

por tres valores A = [a1; a2; a3]. Cumpliéndose la condición a1 ≤ a2 ≤ a3.

El valor central a2 constituye el valor de mayor nivel de confianza.

Los valores a1, a3 constituyen los límites inferior y superior; expresan los valores de incer-

tidumbre y no poseen nivel de confianza.

La aritmética sobre números borrosos triangulares es equivalente, solamente se deben tener en

cuenta las peculiaridades de estos números.

Para procesar estadísticamente los valores borrosos obtenidos al aplicar el instrumento de

diagnóstico a la muestra, se calculó la media X, lo que se puede denominar como me-

dia borrosa. La formulación para determinarla, se obtiene adaptando la fórmula clásica

[Hernández Sampieri y otros, 2010] para hallar la media sobre el conjunto borroso como se ex-

presa seguidamente en 3.3.

X = [

∑n
1 a1
n

,

∑n
1 a2
n

,

∑n
1 a3
n

] (3.3)

Los resultados de la encuesta realizada se pueden observar en la tabla 3.4. En la última fila

se expresa la media borrosa de la muestra, determinada a partir de las consideraciones de los

encuestados.
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Tabla 3.4: Resultados de la aplicación del instrumento de diagnóstico

Encuestados Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4
1 4 6 7 3 5 7 6 7 8 5 5 6
2 5 7 8 4 6 7 7 8 9 4 6 8
3 6 8 9 7 8 8 6 7 8 6 8 10
4 4 5 6 5 6 7 5 5 5 5 6 7
5 6 7 8 4 6 8 4 5 6 7 8 9
6 5 6 7 5 7 9 5 6 7 6 7 8
7 7 7 8 4 6 7 4 5 6 6 7 8
8 5 6 7 7 8 8 6 7 8 7 8 9
9 7 8 9 7 9 9 5 7 9 7 8 9
10 5 7 8 6 8 9 4 6 8 6 7 8
11 7 8 9 6 7 8 5 7 9 7 8 9
12 4 5 6 5 6 7 4 6 8 4 5 6
13 5 6 7 4 5 6 6 7 8 4 6 8
14 7 8 9 5 7 9 6 8 10 6 8 10
15 7 8 9 4 7 9 4 6 8 5 6 7
16 5 7 9 7 8 9 5 7 9 7 8 9
17 7 8 9 6 7 8 6 8 10 6 8 10
18 6 8 9 7 8 9 5 7 9 7 8 9
19 5 7 8 6 8 8 5 7 9 4 6 8
20 8 8 9 6 7 8 6 8 10 5 7 9
21 6 7 8 5 6 7 5 8 9 5 6 7
22 7 8 8 5 7 9 5 6 7 7 8 9
23 6 7 8 5 6 8 4 5 6 6 7 8

Resultados
X 5,83 7,04 8,04 5,35 6,87 8 5,13 6,65 8,09 5,74 7 8,3

Los valores centrales obtenidos se han validado para verificar la consistencia y veracidad

del instrumento de diagnóstico aplicado. El método utilizado fue el Alpha de Cronbach

[Cronbach, 1951]. Se ha realizado procesando, con el software R versión 3.0.2, el conjunto de

valores centrales resultantes [Horton y Kleinman, 2010]. Se obtuvo un α = 0,724 que se puede

considerar aceptable [Peterson, 1994, Gliem y Gliem, 2003].

Tabla 3.5: Normalización de los resultados del diagnóstico

X 0,58 0,7 0,8 0,54 0,69 0,8 0,51 0,67 0,81 0,57 0,7 0,83
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Para valorar los resultados obtenidos se establece una escala haciendo corresponder los valores

numéricos hallados con valores nominales.

Tabla 3.6: Escala Nominal-Numérico

Escala
Valor nominal Valor numérico

Muy bajo 0 < X ≤ 0,2

Bajo 0,2 < X ≤ 0,4

Medio 0,4 < X ≤ 0,6

Alto 0,6 < X ≤ 0,8

Muy alto 0,8 < X ≤ 1

Como se puede apreciar en los resultados, se obtiene una valoración donde los valores mínimos

de la media borrosa se ubican en el nivel Medio de la escala definida, pero con tendencia al

nivel Alto; los valores centrales de la terna, que poseen mayor nivel de confianza, se ubican en

el nivel Alto de la escala y los valores máximos de la terna se ubican en el nivel Muy Alto. A

consideración del autor de la investigación, se puede asumir que la usabilidad de los resúmenes

generados es Alta.

3.4. Compatibilidad del método con distintas codificaciones

Una de las consideraciones principales por las que se ha desarrollado la investigación, lo cons-

tituye que aproximaciones propuestas en la literatura no concebían la obtención de resúmenes

para estándares que no fueran los definidos por el MPEG. Por esta razón en este epígrafe se ha

comprobado el comportamiento del método sobre secuencias de videos en distintas codificaciones

como se muestra en la tabla 3.7. Las seis secuencias han sido seleccionadas por el autor alea-

toriamente en un grupo de videos, intentando representar las codificaciones que ha considerado

más populares y utilizadas.
Como se evidencia en los resultados con el método propuesto en la investigación se pueden

procesar secuencias con diversos estándares de codificación.
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Tabla 3.7: Resultado de las pruebas para verificar la compatibilidad con varias codificaciones

Secuencia Contenedor Codificador
Tasa
de bits
(Kbps)

Fotogramas
por

Segundo)
Resolución Resultado

Stay AVI MPEG4-
Xvid 1280 29 800X600

Procesado
correcta-
mente

Girl WMV WMV2 2400 30 720X480
Procesado
correcta-
mente

Cinema MPEG MPEG-1 1150 25 720X480
Procesado
correcta-
mente

Been OGG2 Theora 1590 29 720X480
Procesado
correcta-
mente

Dance WEBM3 VP-8 1590 29 720X480
Procesado
correcta-
mente

Fire MKV MPEG4-
(H264) 1536 25 1280x538

Procesado
correcta-
mente

3.5. Comparación de los resultados obtenidos con otra aproxima-

ción

En el trabajo [Herranz y Martínez, 2010] que se ha tomado como base para el método propuesto,

se presentan los resultados en cuanto al tiempo, en segundos, requerido para la obtención de

resúmenes de distintas escalas y modalidades. Dicha investigación solamente comprueba el tiempo

de procesamiento sobre un video del que solamente expresa que posee una duración de 10 minutos.

En la tabla 3.8 se muestran los resultados de la investigación antes mencionada.

Tabla 3.8: Tiempo de procesamiento (en segundos) para una secuencia de diez minutos, fuente
[Herranz y Martínez, 2010].

Análisis Generación
(-) Resúmen estático (No) Resúmen dinámico (%)
(-) 5 30 1 5 10 20 50 100
2,21 0,64 0,68 0,68 0,70 0,79 1,46 7,09 16,90
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Los videos utilizados han sido seleccionados de forma aleatoria por el autor considerando que su

duración fuera de 10 minutos y sus propiedades se pueden visualizar en la tabla 3.9.

Tabla 3.9: Propiedades de las secuencias seleccionadas para comprobar el rendimiento

Archivo
de video Referencia Duración

Fotogramas
por

segundo
Resolución Contenedor Codificación

Harry V-6 10 29,97 1920x1080 MKV H264
Break V-7 10 30 1280x720 WMV WMV2
Phone V-8 10 29,97 720X480 WEBM Theora
Nature V-9 10 25 352X288 MPEG MPEG
Beast V-10 10 29,97 1280x720 OGG VP8

Tabla 3.10: Tiempo de procesamiento (en segundos) del método propuesto

Referencia Análisis Generación
(-) (-) Resúmen estático (No) Resúmen dinámico (%)
(-) (-) 5 30 1 5 10 20 50 100
V-6 6,73 1,04 1,17 3,01 3,42 4,29 5,04 8,06 18,74

V-7 7,06 1,11 1,49 2,83 3,37 4,13 4,57 7,83 17,02
V-8 6,22 1,02 1,58 2,68 3,14 3,59 4,36 7,49 17,03

V-9 3,22 0,89 0,94 1,04 1,69 2,72 3,86 7,10 17,01

V-10 6,81 1,34 1,71 2,63 3,02 3,79 4,46 7,46 16,98

En la tabla 3.10 se muestran los resultados de las pruebas de rendimiento. Es posible observar que

el método propuesto posee un rendimiento inferior al que propone [Herranz y Martínez, 2010]

para secuencias de duración igual a diez minutos. La diferencia principal, se visualiza en la etapa

de análisis, evidenciándose la superioridad de la propuesta de [Herranz y Martínez, 2010]. En la

etapa de generación para lograr los resúmenes de mayor escala el rendimiento es bastante similar,

aunque, también el de [Herranz y Martínez, 2010] muestra superioridad para resúmenes de menor

escala. No obstante, en el procesamiento influyen otras variables como pueden ser, la resolución

de la secuencia original, la cantidad de fotogramas por segundo, así como la cantidad de tomas,

que no se recogen en la investigación, por lo que no es posible determinar las características

del video analizado en [Herranz y Martínez, 2010]; solamente se publica que posee una duración

de diez minutos. En la secuencia V-9 que posee la menor resolución y cantidad de fotogramas

por segundo, además codificada bajo estándares del MPEG, se muestran los mejores índices de

rendimiento.
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Por otra parte en la investigación de [Herranz y Martínez, 2010] se computa únicamente el des-

criptor color layout. En el caso del método propuesto, como se explicó anteriormente, se computan

los descriptores de color y bordes, lo que permite obtener más información y lograr los índices

de Precision-Recall que se exponen en el epígrafe 3.2. Otro elemento que influye, es la utilización

de estándares del MPEG y el hecho de que en [Herranz y Martínez, 2010] se asuman los GOPs

como unidad básica de procesamiento, por lo que se omite el procedimiento para determinar los

límites entre tomas. Además utilizan como fotograma principal el (I) de cada GOP, por lo que

tampoco realizan procesamiento para establecer el fotograma principal. Precisamente este último

elemento es lo que limita la propuesta de [Herranz y Martínez, 2010] para que se pueda utilizar

en audiovisuales que no estén codificados bajo estándares del MPEG.

Los resultados demuestran que se debe continuar perfeccionando el método propues-

to, pues aunque se logran los resúmenes, el rendimiento no supera los resultados de

[Herranz y Martínez, 2010]. A pesar de lo anterior, el método, como se explica en el epígrafe

3.6, no concibe la etapa de análisis con intervención del usuario. Esta etapa se ejecutará au-

tomáticamente al realizar la gestión de un audiovisual por lo que no es alarmante el tiempo

dedicado.

3.6. Integración del método en aplicaciones desarrolladas en

GEYSED

En las aplicaciones de gestión, procesamiento y transmisión de contenidos audiovisuales desarro-

lladas en GEYSED, se utiliza una arquitectura que posee un componente denominado gestor de

procesos [Díaz y otros, 2013] cuya finalidad es administrar los recursos existentes para garantizar

que se ejecuten exitosamente todos los procesos que se requieren en las aplicaciones. El gestor

a su vez, adiciona nuevos procesos mediante la creación de plugins con una estructura definida

y una vez incluidos, posteriormente pueden ser gestionados [Suárez Pérez y otros, 2012]. Como

parte de estos procesos actualmente el gestor cuenta con los de codificación, ingesta e indexación

de video.

En el momento que se escribe esta memoria, no se ha integrado el método a las aplicaciones antes

mencionadas pero se hará referencia a las consideraciones necesarias para lograrlo. La integración

del método propuesto 2 se debe hacer desarrollando dos plugins.
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Capítulo 3 : Validación de la solución

Uno de los plugins se encargaría exclusivamente de la etapa de análisis, debido a que esta

etapa se va a realizar automáticamente una vez que se comience la gestión de un material

audiovisual y no es necesario que el usuario intervenga en su ejecución, solamente se deben

gestionar los errores en caso de existir. Una vez ejecutado el análisis quedan listos los

datos obteniéndose la representación del contenido del video que garantizará la etapa de

generación.

Por su parte el otro plugin se encargaría de la etapa de generación. Para esto recibe como

parámetros de entrada la escala necesaria y la modalidad de resumen requerida, el resto

de los datos necesarios se obtuvieron previamente al realizar la etapa de análisis. El gestor

comienza la etapa de generación cuando reciba una petición de resumen, se validan los

errores que puedan exitir y en caso de que el resultado sea el esperado, se muestra al usuario

el resumen obtenido según los requisitos de escalabilidad y la modalidad seleccionada.

3.7. Conclusiones parciales

La medición de precision-recall obteniendo valores por encima de 0,86 evidencia que se

garantiza la eficacia de la segmentación en la etapa de análisis.

La encuesta realizada para comprobar la usabilidad del método propuesto para generar

automáticamente resúmenes de video arrojó resultados satisfactorios, demostrando la es-

calabilidad y usabilidad del mismo.

Las pruebas de compatibilidad con codificaciones evidencian que es posible utilizar el mé-

todo en videos con distinta codificación.

Las pruebas de rendimiento demostraron que el método no posee mejor rendimiento que

otros existentes en la literatura. Sin embargo, el rendimiento para escalas superiores, se-

cuencias de baja resolución y tasa de bits es similar.
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Conclusiones
El estudio de referentes teóricos en la literatura evidenció las tendencias para la creación

de resúmenes de video, las mismas se aplicaron en la concepción del método propuesto.

El método propuesto en la investigación permite generar resúmenes escalables de secuencias

de video, lo que favorece la navegación sobre las mismas y facilita la descripción de su

contenido así como la toma de decisiones.

Las pruebas realizadas al método propuesto evidencian su efectividad, pero establecen la

necesidad de continuar trabajando en esta temática para lograr índices de rendimiento

superiores.

El método propuesto se puede integrar sin dificultad en aplicaciones de gestión, procesa-

miento y transmisión de archivos audiovisuales desarrolladas en el centro GEYSED de la

UCI.
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Recomendaciones
Incorporar técnicas de clasificación al método propuesto para lograr resúmenes que se basen

en conceptos semánticos presentes en el contenido del video.

Integrar el método propuesto en las aplicaciones de gestión, procesamiento y transmisión

de archivos audiovisuales desarrollados en el centro GEYSED de la UCI.
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Acrónimos y siglas

AGORAV Plataforma de Gestión, Catalogación y Publicación Web de Contenidos

Audiovisuales.

API Interfaz de Programación de Aplicación, del inglés, Application Programming

Interface. .

FP Falsos Positivos, del inglés, False Positive.

FN Falsos Negativos, del inglés, False Negative.

GEYSED Centro de Geoinformática y Señales Digitales.

GOP Grupo de Imagénes, del inglés, Group of Pictures.

HSV Matiz, Saturación y Valor de intensidad, del inglés, Hue, Saturation and Intesity Value.

IDE Entorno de Desarrollo Integrado, del inglés, Integrated Development Environment .

MPEG Grupo Experto de Imágenes en Movimiento, del inglés, Moving Picture Experts Group.

PRIMICIA Plataforma de Televisión Informativa.

RAM Memoria de Acceso Aleatorio, del inglés, Random Access Memory .

RGB Rojo, Verde y Azul, del inglés, Red, Green and Blue.

SIAV Sistema de Gestión, Procesamiento y Transmisión de Contenidos Audiovisuales.

STCV Sistema de Transmisión de Canales Virtuales. .

TP Verdaderos Positivos, del inglés, True Positive.

TN Verdaderos Negativos, del inglés, True Negative.

UCI Universidad de las Ciencias Informáticas.

.
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Acrónimos

YIQ Información en escala de grises, Matiz y Saturación
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Anexos
El anexos a continuación brinda un conjunto de elementos como apoyo y complemento de la

investigación realizada.

Encuesta aplicada para la validación de escalabilidad y usabilidad

Estimado compañero, la siguiente encuesta es anónima, se aplica como instrumento de diag-

nóstico. Por favor le solicitamos que emita su valoración con la mayor sinceridad posible y le

agradecemos de antemano su colaboración.

En cada pregunta usted posee una tabla en la que debe asignar un número entero entre 0 y 10 a

cada uno de los valores (v1, v2, v3), siendo 0 y 10 los valores de menor y mayor peso respectiva-

mente. Debe asignar el valor central (v2) estableciendo su criterio real para cada pregunta y los

valores (v1, v3) deben ser asignados como los criterios mínimos (v1) y máximos (v3) que usted

asignaría según la pregunta. Debe cumplirse que (v1 ≤ v2 ≤ v3). Si posee alguna duda por favor

pregunte antes de responder.

Pregunta 1: ¿ Considera que el resultado muestra una síntesis del contenido de la secuencia de

video que ha decidido procesar?

v1 v2 v3

Pregunta 2: Si usted necesita realizar una descripción del video o tomar una decisión sobre el

mismo, utilizando los resúmenes resultantes. ¿ En qué nivel le resultarían útiles los resúmenes?

v1 v2 v3

Pregunta 3: ¿ Cómo valora la utilidad de generar varios resúmenes de la misma secuencia?
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v1 v2 v3

Pregunta 4: ¿ Considera que los resúmenes generados son atractivos para el usuario?

v1 v2 v3
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