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Abstract — La gran cantidad de material multimedia que se genera hoy en dia hace dificil al usuario poder encontrar de
manera sencilla aquello que busca. El indexado automatico de audio/video es un area que esta suscitando gran interés, ya que
permite indagar en el contenido de los documentos multimedia y extraer informacion relevante. La mayoria de sistemas existentes
permiten analizar un numero limitado de caracteristicas, pero no estdn pensados para interactuar con otros sistemas
complementarios para enriquecer la salida del indexado. En esta publicacion presentamos una arquitectura de indexado que
permite la implementacion de médulos especializados que interactlen entre si para obtener un resultado que es accesible via web.

|. INTRODUCCION

La sociedad de la informacion en la que vivimos actualmente nos proporciona, cada vez mas, una ingente cantidad de
contenidos multimedia. Toda esta informacién ha de estar estructurada y catalogada para poder ser de utilidad, ya que en
caso contrario, su posterior localizacién y consulta seria imposible. Tradicionalmente, esta catalogacion se venia realizando
manualmente por personas (como en el caso de las emisiones de radio y television, publicaciones de prensa, etc.), pero es
patente la necesidad creciente de poder automatizar, al menos en parte, este proceso.

Debido a la magnitud del problema que plantea la indexacion automatica, es necesario seguir una aproximacion parcial y
aplicar técnicas especificas adaptadas a cada escenario concreto planteado. En la bibliografia existen muchos ejemplos de
sistemas de indexado acustico y/o de video [1][2][3]. En la mayoria de estos sistemas el indexado se reduce a la transcripcion
automatica de la voz. Otros sistemas que obtienen otras caracteristicas del audio como informacién sobre los locutores, el
idioma hablado, etc... suelen presentarse como sistemas independientes sin una clara correlacion entre ellos. En la presente
publicacion presentamos un sistema de indexado automatico de audio que consta de diferentes mddulos independientes
usados para analizar el audio desde distintos puntos de vista. El sistema de indexado define un entorno comun para todos los
mddulos que comparten la extraccion y el preprocesado de la sefial de entrada y los ficheros de entrada y salida. Esto permite
desarrollar sistemas muy flexibles que pueden modificarse segun el tipo de datos a analizar (tipo de programacién, TV/radio,
etc.) y que acepten configuraciones de los médulos de indexado en cascada o en paralelo.

La estructura de la presente publicacion es la siguiente: en el apartado Il se describe la arquitectura general del sistema de
indexado propuesto. En los apartados I11, IV y V se describen las tres partes principales del sistema, que son la adquisicion
de los datos, el conjunto de médulos de indexado y la presentacion de los resultados por web. Finalmente se encuentran las
conclusiones y bibliografia.

Il. ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE INDEXADO

Con la finalidad de obtener un indexado incremental, se ha creado un sistema de indexado para el ambito de emisiones de
radio y televisién, con la arquitectura que presentamos a continuacion.

El sistema esta dividido en tres subsistemas, tal como se puede ver en la figura 1. El primero de ellos realiza la adquisicion
automatica de los contenidos y su preparacion inicial para poder ser analizados por el subsistema de indexado. El segundo
realiza el proceso de indexacién propiamente dicho y se plantea como una serie de algoritmos especializados en las diferentes
problematicas, que segln el caso trabajaran en serie o en paralelo para la obtencién de los resultados. Se ha decidido utilizar
varios formatos de ficheros XML como sistema de representacién de los resultados e intercambio de informacidn, ya que este
lenguaje facilita la portabilidad de los resultados asi como su modificacion incremental por los diferentes algoritmos. Las
ejecuciones de los algoritmos estan planificadas de forma automética para que se lleven a cabo sobre los nuevos contenidos
adquiridos en el orden adecuado. Finalmente, el Gltimo subsistema permite consultar y visualizar los resultados obtenidos. La
realizacion de las consultas y presentacion de los resultados se ha planteado mediante la creacién de una aplicacion web
dinamica, capaz de mostrar los contenidos multimedia. Se utiliza el lenguaje XPath [4] para llevar a cabo las consultas
necesarias sobre los ficheros de los resultados, facilitando en gran medida el proceso de extraccion de los datos de los
mismos.
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Fig. 1.  Vision general del sistema de indexacion automatica de contenidos multimedia.

I11. ADQUISICION DE CONTENIDOS

Las capturas audiovisuales estan basadas en la grabacion de contenidos emitidos en la Television Digital Terrestre (DVB-
T). El sistema funciona sobre un sistema operativo Linux y esta integramente basado en herramientas de codigo abierto. El
proceso de adquisicion de contenidos consiste en cuatro etapas, tal como se puede ver en la figura 2.

En DVB-T los canales se envian agrupados en multiplex frecuenciales de 4 6 5 canales diferentes [5]. Asi, cuando se ajusta
el sintonizador de television a una frecuencia concreta, se esta captando un flujo de datos (Transport Stream) que contiene
los canales de audio, video, subtitulos e informacién adicional de cada uno de los canales que transporta. La seleccion de
canal entre estos 4 ¢ 5 se hace a posteriori. La primera parte del proceso consiste en capturar este flujo, haciendo un volcado
a disco. Una vez finalizada la captura, se tiene grabado el conjunto de canales que acomparfian al que se quiere grabar.

La segunda parte consiste en la demultiplexacion del contenido del flujo de datos, dejando Gnicamente el canal de interés.
Esta tarea se realiza a través de una aplicacion software disefiada para tal efecto. Esta coge como entrada el flujo grabado en
la primera parte. La salida que proporciona este bloque del sistema consiste en un flujo de video y otro de audio, ambos de
baja compresion; en caso de que existieran subtitulos, incluye también un flujo de imagenes que conforman los subtitulos
segun el estdndar de DVB-T y un fichero de texto con los subtitulos extraidos del teletexto. Los que se encuentran en formato
imagen son procesados por un sistema de OCR (Optical character recognition) especificamente disefiada para subtitulos, que
ademas del texto, extrae informacion de sincronizacion temporal. Notese que se tienen dos fuentes diferentes de subtitulos:
los de teletexto y los del canal de datos de DVB-T. Esto se debe a que las cadenas no incorporan la misma informacion en un
sistema que en otro. Los subtitulos se capturan para su posterior uso en los algoritmos de indexado.

La tercera etapa consiste en la codificacién de los contenidos para que ocupen menor espacio en disco, y ademas puedan
ser servidos por red a través de streaming (algo necesario para el subsistema de presentacion de resultados). El codec elegido
para el video es h.264, o MPEG-4 parte 10 [6]. Se trata de un codec de elevada tasa de compresion, manteniendo una buena
calidad de imagen. Para codificar el audio se ha escogido el codec AAC de compresién con pérdidas. Toda la informacion se
encapsula en el contenedor MPEG-4 Parte 14, conocido como MP4, que permite distribuir flujos por Internet.

La cuarta etapa consiste en la extraccion de los parametros MFCC del flujo de audio sin comprimir, para facilitar su uso en
las posteriores etapas de indexado. Al concluir el proceso de captura, se dispone de un fichero que contiene el canal que se
queria grabar, codificado para su correcta distribucion como flujo de datos a través de la red. Se dispone también de dos
fuentes de subtitulos en formato texto, para su posterior uso en diferentes algoritmos de indexado. También se dispone de un
fichero con la parametrizacion MFCC del flujo de audio y una version inicial del fichero XML de indexado con referencias a
todos los ficheros anteriores, que serd el punto de partida para el funcionamiento de los diferentes algoritmos.
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Fig. 2.  Vision general del subsistema de adquisicion de contenidos.

1V. SUBSISTEMA DE EXTRACCION DE INFORMACION

La filosofia con la que se ha planteado la creacién del subsistema de extraccién de informacion ha sido la de generar un
sistema flexible y versatil al que se le puedan ir afiadiendo funcionalidades de forma incremental a medida que se vayan
detectando nuevas necesidades. Por todo ello, se ha disefiado un sistema como un grupo de mdédulos independientes
especializados en ejecutar tareas de indexado concretas. La funcién de los mddulos es extraer una informacion especifica del
fichero multimedia y guardarla en formato XML.

Se han definido dos tipos de ficheros XML. Uno de ellos, el asociado a los ficheros multimedia (generado por el
subsistema de adquisicion de contenidos) sirve para describir el contenido de ese fichero, y en él se guarda informacién como
los subtitulos, la trascripcion, los anuncios, etc... cada uno de ellos acompafiado por su tiempo de inicio y fin. El segundo
tipo de ficheros XML sirve para almacenar informacion sobre las agrupaciones (clustering) que se pueden dar en distintos
ficheros (por ejemplo repeticiones de anuncios). Mientras los ficheros asociados al documento multimedia sirven para
describirlo, el segundo tipo de documentos XML sirve para indexar la base de datos multimedia en un tema concreto. Estos
mismos ficheros XML son usados para pasar informacién entre los distintos modulos.

Actualmente se esta trabajando con las capturas audiovisuales emitidas a través de TDT. Los mddulos que se han puesto
en marcha o que estan en vias de desarrollo son:

1) Extraccion de subtitulos. Los textos del teletexto y OCR se guardan en el XML asociado al contenido multimedia.

2) Reconocimiento de voz. Permite transcribir lo que se esta diciendo.

3) Deteccidn de anuncios. Se recogen los distintos anuncios que hay en la grabacion.

4) Clasificacion de anuncios. Se detecta cuantas veces se repite un anuncio. Esta informacion se almacena en un
fichero de clustering de anuncios.

5) Deteccion de momentos estelares en partidos de fatbol locutados. Determina en qué momentos se da alguna
situacion excitante a lo largo de un partido de fatbol cuando esta retransmitido por un locutor.

6) Diarizacion de locutor. Segmenta la sefial en distintos trozos que se corresponden a distintos locutores.

7) ldentificacion de locutor. Permite identificar el locutor que esta hablando en cada momento.

A partir de la informacidn recogida con estos modulos se pueden construir un gran ndmero de aplicaciones. Por ejemplo,
de los momentos estelares de partidos de ftbol se pueden generar resimenes automaticos de los partidos. De la deteccion de
anuncios repetidos se pueden contabilizar cuantas veces aparece un anuncio, a que horas y en que canales. Los subtitulos y la
transcripcion automatica se pueden usar para hacer bisquedas de contenidos o “topic detection”. A partir de la identificacion
del locutor se puede buscar las apariciones de este locutor en los distintos medios, etc.

V. WEB DE CONSULTA DE LOS RESULTADOS DE LA INDEXACION

Para la visualizacion de los resultados del sistema de indexacion se ha optado por la creacién de una aplicacion web con
contenido dinamico, ya que esta tecnologia permite dotar a las paginas de la riqueza visual de las aplicaciones de escritorio,
sin perder las ventajas de despliegue de la tecnologia web. Debido a que el sistema ha de ser escalable y permitir la rapida
incorporacion de las nuevas tecnologias de indexado, se ha desarrollado utilizando el lenguaje Ruby (junto con su framework
de desarrollo web, Rails) por permitir éste un desarrollo &gil y rapido. Las facilidades que incorpora Rails para la utilizacién
de la tecnologia Ajax, permite dotar del dinamismo a la aplicacion. El acceso a los ficheros XML con los resultados se realiza
mediante consultas XPath, que permiten recorrer el arbol de nodos de forma sencilla y flexible, evitando tener que realizar un
parseado diferente para cada nuevo tipo de consulta.



La web esta dividida en diferentes secciones, organizadas acorde a las diferentes tecnologias de indexado. Dentro de cada
seccidn, existen diferentes subsecciones o vistas, que permiten acceder a la informacion de indexado desde distintas
perspectivas. Como casos ilustrativos, presentamos las vistas asociadas a las tecnologias de deteccion de anuncios y
momentos estelares en los partidos de fatbol, como se puede ver en la figura 3.

En el caso de la seccion de deteccién de anuncios, existen tres vistas. La primera de ella muestra la lista con los anuncios
identificados, ordenada por el nimero de apariciones (esto nos permite evaluar la importancia de una camparfia publicitaria).
Una vez seleccionado un anuncio en concreto, podemos ir a la segunda vista, en la que se detallaran las apariciones del
mismo en los distintos canales y franjas horarias (esto nos permite evaluar si la emisién de una campafia publicitaria se ajusta
realmente con el contrato acordado con la cadena). Finalmente, la tercera vista nos permite explorar todas las grabaciones de
la base de datos por fechas y canal, y visualizar los anuncios detectados automaticamente (esto permite validar el correcto
funcionamiento del sistema de deteccion).

En el caso de la secci6n de deteccion de los momentos importantes en los partidos de fatbol, existen dos vistas. En la
primera de ellas se muestra la lista de partidos de la jornada que el usuario escoja. El usuario puede elegir un partido de la
lista, y de este modo accedera a la segunda vista. Esta segunda vista permite generar automaticamente un resumen del partido
escogido, con sus momentos mas importantes. El usuario puede elegir la duracidn del resumen, lo que permite ajustar el
umbral que clasifica un momento del partido como importante o no.
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Fig. 3.  Vistas detalladas de las apariciones de un anuncio y del resumen de un partido de fatbol.

V1. CONCLUSIONES

El sistema presentado en esta publicacién permite aunar maltiples tecnologias de indexado bajo un mismo framework. Esto
resulta muy adecuado para el desarrollo y pruebas de nuevos algoritmos de indexado, ya que provee de un marco comdn
sencillo y suficientemente flexible para la incorporacion de tecnologias muy heterogéneas, con un bajo impacto sobre los
desarrollos ya realizados. Asi mismo, la aproximacién incremental y colaborativa entre las diferentes partes del sistema,
permite escalar y abordar de forma adecuada las tecnologias de indexado méas complejas.

Ademés de las tecnologias presentadas, actualmente se estd trabajando en la incorporacion de las tecnologias de
diarizacién e identificacion de locutor, centradas en el entorno de los telenoticias. Estas tecnologias permitiran indexar y
localizar las intervenciones de los personajes de actualidad de forma automética. Combinando también la transcripcion
automatica de voz, sera posible registrar las declaraciones de cada personaje.
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