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Resumen

El siguiente trabajo describe una metodologia para la deteccién y reconocimiento
de comerciales televisados a través de una senal digital. Debido a que trabajar
directamente con los archivos de video implica un costo computacional importante es
deseable obtener de ellos algin tipo de descriptor o descriptores que nos permitan
reducir el costo computacional de buscar un fragmento de video o video clip en un
archivo de video méas grande o en una base de datos. La investigacién estd centrada
hacia la busqueda de una estructura compacta y relativamente simple, que describa el
contenido del video de una forma eficiente. Teniendo en cuenta que un archivo de
video es una sucesién de imagenes en el tiempo, el enfoque es encontrar primero una
metodologia que describa una imagen utilizando un tipo de estructura como la deseada
y después buscar entre los procesos de codificacién de los diferentes contenedores de
video al contenedor que mejor encaje en el esquema seleccionado (MP4, MPG, FLV,
AVI, etc.), es decir encontrar el formato adecuado para pasar la estructura compacta
que describa imAgenes a una estructura compacta descriptora de videos. Los
resultados fueron satisfactorios, la combinacién de firmas binarias para describir
imagenes y la contenedores MPEG dan como resultado un descriptor de tamano
razonablemente pequenio que puede reducir el tiempo de procesamiento 12 veces
(comparado con el uso de otros contenedores de video) para conocer el niimero de
apariciones de un video clip, en la transmisién de un dia completo en alguna
televisora.
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Capitulo 1

Introduccion

La publicidad es, notoriamente, un amplio campo para las diversas industrias e
individuos que buscan dar a conocer una marca, imagen o producto. Si bien es cierto
que la televisién no es el inico medio de comunicacién masiva, hoy en dia junto con la
publicidad por Internet y radio, es un punto de interés entre la poblacién mundial,
tanto para mantenerse informados de los sucesos nacionales e internacionales como
para diversas frivolidades que en ella encuentran un espacio para llegar a los hogares
de miles de millones de personas.

El siglo XXI y la llamada era digital trajeron consigo el apagon analogico a
diversas partes de México y del mundo. Este no es un cambio que afecte directamente
el contenido de las cadenas televisoras y los medios de comunicacidn, sino la calidad y
el ancho de banda con la se transmiten los diversos contenidos desde las casas
productoras hacia las casas de los televidentes y radio escuchas. Al ocurrir el apagon
analogico una gran parte del ancho de banda que se utilizaba para transmitir la sefial
de televisién analdgica queddé libre y con su liberacién se abre un abanico de
posibilidades para empezar a utilizar el ahora espacio blanco, que tienen que ver en su
mayoria con el acceso a Internet para las comunidades, principalmente rurales, que
aun no lo tienen y una mejor calidad en el servicio de quienes ya cuentan con este
derecho.

Sin lugar a dudas, atn después del apagon analdgico, la televisién es un punto de
encuentro para las distintas marcas y sus clientes potenciales. Especialmente la
televisién abierta es una mina de oro en oportunidades de comerciales y anuncios
publicitarios de todo tipo, ahora con calidad digital. Empresas e instituciones publicas
y privadas compiten por los horarios con mayor nimero de televidentes, en los cuales
sus anuncios y comerciales pueden tener mayor impacto y penetracion a su poblacién
objetivo y sus consumidores potenciales. Por lo cual, conocer si un espacio publicitario
se ocupa en tiempo y forma para lo que se ha acordado es de gran interés para quien
pagd por el transmitir el comercial, sus competidores, quienes realizan monitoreo de
mercado junto con estadisticas y por su puesto para quien lo transmite.
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1.1. Problemética

Se han realizado diversos trabajos e investigacion en la tarea no trivial de
reconocer pautas publicitarias o comerciales en televisién [1], [2], [3], [4]. De manera
superficial podemos dividir el problema en tres subproblemas:

= Obtener la sefial de video digital transmitida por la cadena televisora.
= Separar comerciales de programacion regular en la sefial de video obtenida.
= Ser capaces de identificar las apariciones de comerciales de interés.

El primer subproblema, obtener un archivo de video de la senal digital
transmitida por la televisora, puede ser atacado de diferentes maneras. Siendo que
existe la IPTV podriamos obtener el streaming de la cadena televisora, si es que esta
disponible y se cuenta con el ancho de banda adecuado. Otra forma de resolver este
punto seria con un sintonizador de televisién digital con puerto USB o bien una tarjeta
sintonizadora de television digital dedicada. Ambos compatibles con el estandar ATSC
A/53 y el sistema de compresion MPEG-2 y H.264, debido a que son los que se
dictaminaron usar en México para la Televisién Digital Terrestre (TDT) por el Comité
Consultivo de Tecnologias Digitales para la Radiodifusién (CCTDR) [5].

El segundo subproblema es, por si mismo, parte de otro campo de investigacion
que consiste en separar un archivo de video compuesto por n segmentos de diferentes
videos en los n archivos de videos correspondientes. En nuestro caso obviaremos este
problema, ya que la TDT deberia proveer el etiquetado necesario para hacer de este un
problema trivial.

Finalmente el tercer subproblema, el cual es identificar pautas publicitarias o
comerciales de TDT, puede ser visto como el tema para el que esta pensada esta tesis.

1.2. Objetivo

El principal objetivo de este trabajo es proponer un método para identificar pautas
publicitarias dentro de las 24 horas de transmisién digital, o por IPTV, de una
televisora cualquiera cuya sefial pueda ser guardada en un archivo de video MPEG-X.

1.3. Estructura de la tesis

El contenido de la presente tesis estda organizado para presentar las investigaciones
realizadas sobre la deteccion y reconocimiento de pautas publicitarias utilizando
diferentes metodologias existentes, comparando los resultados obtenidos. El contenido
se divide en los siguientes capitulos.

Capitulo 2 — Marco Teorico

En este capitulo se presenta una revisiéon de la literatura existente sobre el
reconocimiento de video clips, organizada en 4 secciones: 2.1 Comparacién basada en
Pixeles, 2.2 Histogramas de Color Global (GCH), 2.3 Histogramas de Color usando
Vectores de Color Coherente (CCV) y 2.4 Firmas Binarias usando CBA y VBA.
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Capitulo 3 —Reconocimiento de Pautas Publicitarias

El contenido de este capitulo es el cuerpo fundamental de la tesis, aqui se describe
la metodologia seguida, asi como la implementacién de la misma.

Capitulo 4 — Pruebas y Resultados

En este capitulo se presentan la configuracién de las pruebas realizadas, asi como
los resultados y comparaciones.

Capitulo 5 — Conclusiones y Trabajo a Futuro
En éste ultimo capitulo se presentan las conclusiones obtenidas con base a la

comparacién de los resultados de las pruebas realizadas y finalmente se propone el
trabajo a futuro.



Capitulo 2

Marco Teorico

En las dltimas décadas se ha vuelto evidente que la cantidad de archivos digitales
que se manejan tanto en la industria como en el hogar ha crecido de manera
exponencial, en particular los tipos de archivos que se usan para representar imagenes
y videos. Ya que estos ocupan un porcentaje significativo del trafico de datos que
ocurre en el dia a dia, asi como en los espacios de almacenamiento que van desde
unidades locales para usuarios finales, hasta bodegas repletas de racks con discos
duros en constante cambio para las grandes empresas que se dedican a prestar el
servicio de almacenamiento masivo o Big Data. Todo esto es, en parte, una
consecuencia del avance constante en tecnologias de almacenamiento, lo cual provoca
que las memorias y unidades de almacenamiento dedicadas se vuelvan mas accesibles,
es decir, que ya no se economiza el espacio para almacenar la informacién y en lugar
de pasar por un arduo proceso selectivo, revisando y separando lo que es tutil de lo que
no lo es, simplemente se almacena todo. Tanto las empresas como el usuario final
prefieren simplemente adquirir mas espacio de almacenamiento para la informacion
nueva que borrar la vieja y arriesgarse a perder algo que quiza necesiten en el futuro.

Este enorme crecimiento en el trafico de imagenes y videos ha incrementado la
demanda de algoritmos y métodos de busqueda cuyo fin es encontrar imigenes
similares en una base de datos de gran tamano, de manera rapida y eficiente. Una
estrategia popular para la busqueda de imagenes en una base de datos es la
denominada Consultas usando Ejemplos, mas conocido por su denominacién en inglés
Query By Example (QBE) [6], en la cual la consulta es expresada como una plantilla
de la imagen. Esto se utiliza comiinmente para plantear consultas en la mayoria de los
sistemas para la recuperacion de imagenes basados en contenido, CBIR por las siglas
de su nombre en inglés Content-Based Image Retrieval.

Tipicamente, un sistema CBIR extrae caracteristicas visuales de una imagen de
busqueda dada, que luego se utilizan para comparar con las caracteristicas de otras
imagenes almacenadas en la base de datos. La funcion de similitud se basa por lo
tanto en el contenido extraido de la imagen, en lugar de basarse en la propia imagen.
Hay que senalar que, dado el creciente volumen de imagenes disponible, el enfoque de
confiar en las anotaciones humanas como medio de abstraccién y reconocimiento de
caracteristicas no es factible, debido a la dificultad de expresar en palabras cualidades
graficas y sensaciones estéticas en la percepcion de una imagen. El enfoque mas
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acertado es usar las caracteristicas que una computadora puede medir, como la
intensidad de color, el brillo, el contraste, el porcentaje de tal color, etc.

2.1. Comparacién basada en Pixeles

Este es el método mas simple en el que se puede pensar, intuitivamente podemos
decir que funciona, pero también intuitivamente sabemos que sufrird en comparacién
con otros métodos. Su ejecucién consiste en calcular la diferencia en el color de cada
pixel entre las imagenes que se estan comparando. Para trabajar con videos se
requiere tratar a los frames de los videos como una secuencia de imagenes que se
desea comparar. Cabe mencionar que dichas imagenes deben tener las mismas
dimensiones para que el algoritmo tenga sentido, en caso contrario se podria efectuar
una operacién de escalamiento en alguna de las imagenes a comparar, pero esto podria
provocar resultados no deseados, siendo esto uno de los puntos débiles de este enfoque.
Una recomendacién en la implementaciéon de este algoritmo es normalizar la funcién
de distancia entre las dos imagenes dividiéndola por el ntimero de pixeles W x H
(ancho x alto) y los canales de color [7]:

Zy:_olzgg(}zg:_&“ﬂx'% C) - Iz(x:y; C)l
WxHXC

Distancia(ly,I,,W,H,C) =

Donde I,e I, son las imagenes de entrada, (x,y,c) es una triada que representa el valor
numérico del color que se tiene en el pixel que corresponde a las coordenadas x, y.

Como ya se adelantaba este enfoque es muy sensible a escalamientos, ruido y
distorsiéon en las imagenes de entrada. Esto significa que cambios en la resolucion,
relacién de aspecto o tasa de bits pueden tener un impacto dramatico en el resultado
de la comparacién. Este enfoque también es muy ineficiente atin bien implementado,
ya que su complejidad aumenta en forma directamente proporcional al tamaifio de las
imagenes de su entrada. Requiere efectuar al menos W X H operaciones entre enteros
para corroborar la igualdad de un solo par de imagenes.

2.2. Histogramas de Color Global (GCH)

La distribucién global del color de una imagen, es una caracteristica que se utiliza
ampliamente para calcular el contenido de la imagen. Exhibe caracteristicas deseadas
tales como baja complejidad para la extraccién, invariante a escala, rotacién, y
oclusién parcial [8]. De hecho, es comtun el uso de Histogramas de Color Global (GCH),
por las siglas de su nombre en inglés Global Color Histogram, para representar la
distribucién de colores en una imagen. Partiendo de un modelo de n colores, un GCH
es entonces un vector de caracteristicas (hy,hy,...,h,) de dimensién n, donde h;
representa el porcentaje normalizado de pixeles en la imagen correspondiente para
cada elemento de color ¢;. En este contexto, la recuperacién de imagenes similares se
basa en la similitud entre sus respectivos GCHs. Una métrica de similitud comtn es la
distancia Euclidiana entre los vectores de caracteristicas abstractas que representan a
dos imagenes, la cual esta definida como:
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won= 3 (-1

j=1

Donde Q representa la imagen de busqueda, I es una de las imagenes en el conjunto de
imagenes de la BD y h representa las coordenadas de los vectores de caracteristicas de
estas imagenes. Cuanto menor sea el valor de la distancia mayor es la similitud entre
las dos imagenes. Esta técnica trata a todos los colores por igual, a pesar de su
concentracién relativa. Por el contrario, la experiencia nos dice que la percepciéon de los
estimulos, como el del color de una imagen, sigue una curva sigmoidal [9]. De hecho,
esto ha sido un fenémeno bien observado con respecto a muchos otros fenémenos
relacionados con el grado de sensibilidad que se tiene a diferentes estimulos. Esta idea
se 1lustra por la linea continua en la Figura 2.1, en donde una percepciéon lineal
(supuesto implicitamente utilizando GCH) se representa por la linea discontinua.

Diferencia percibida

Aumento de estimulo

Figura 2.1: Sensibilidad a la percepcién de estimulos visuales

2.3. Histogramas de Color usando Vectores de Color Coherente
(CCV)

Una técnica refinada y mejorada de los histogramas de color es la llamada
Vectores de Color Coherente o CCV por las siglas de su nombre en inglés Color
Coherence Vector [10]. Un vector de coherencia representa la clasificacién de pixeles
coherentes y pixeles incoherentes para cada color en la imagen. En lugar de contar
s6lo el namero de pixeles de un color determinado, el CCV calcula pixeles coherentes e
incoherentes dentro de cada color j en funcién del tamafio del grupo de color al que
pertenecen. Si el numero de pixeles dentro del grupo es mayor que un cierto umbral, el
pixel se considera coherente, de lo contrario se toma como incoherente. El grupo de
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pixeles se calcula conectando componentes [11]. Por lo tanto, dos valores se asocian con
cada color .

* aj, es el numero de pixeles coherentes del color j
* B, es el numero de pixeles incoherentes del color j

Entonces el CCV es definido como el vector ((a4, 1), (a3, B2), ..., (&, Bn)). Teniendo dos
CCVs: CCV: y CCVq, estos son comparados basandose en la cantidad de pixeles
coherentes e incoherentes:

2. @ —ap)l+ 106t - 87)

La diferencia normalizada entre CCV1y CCVs, quedaria como sigue:

1 2 1 2
4 o Z” @ —aj Bi —Bj
normalizada =1 ajl + ajz +1 le +ﬁj2 +1

Este enfoque supera al histograma de color basico (GCH) en la recuperacién de frames
similares, sin embargo, usar CCV produce dos vectores de histograma de color, el
coherente y el incoherente. Por lo que este enfoque requiere el doble de espacio de
almacenamiento en comparacién con el GCH.

2.4. Firmas Binarias usando CBA y VBA

Cabe sefialar que GCH y CCV consumen una cantidad significativa de espacio de
almacenamiento, debido a que utilizan vectores de grandes dimensiones para
representar cada imagen de la base de datos. Por lo que un enfoque que ahorre espacio
de almacenamiento y obtenga resultados similares o incluso supere a la forma de
utilizar los histogramas de color es altamente deseable. La mayoria de las propuestas
anteriores se han dirigido hacia una representacion de sblo aquellos colores en el
histograma de color que tienen un predominio significativo de pixeles. El enfoque
siguiente difiere exactamente en este sentido. Dando mas peso a los colores que son
menos dominantes sin dejar de tomar en cuenta los demas colores. Con el fin de
utilizar firmas binarias para la extraccién de imagenes, se disefié el siguiente
esquemas

e C(Cada imagen en la base de datos se cuantifica en un numero fijo de n
colores C = (cy,¢y,...,C) para eliminar el efecto de pequenas variaciones
dentro de las imagenes y también para evitar el uso de archivos de gran
tamafio debido a representaciones de alta resolucién [12].
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e Cada elemento de color ¢; es discretizado en t contenedores binarios,

nombrados de aqui en adelante como bins (B’ = b{bj ... b]), a cada bin se le
asigna (usando nimeros naturales) un porcentaje del histograma de color
para que lo represente, a esto se le llama tamafio o capacidad del bin. Si
todos los bins tienen la misma capacidad, se dice que dicho arreglo es de un
tamafo de Bin Constante o Constant Bin Allocation (CBA), si los bins son

de diferentes tamanos entonces se le nombra de Bin Variable o Variable-
Bin Allocation (VBA).

e Los valores normalizados obtenidos después de la extracciéon automatica de
color se utilizan en el conjunto correspondiente de bin para generar una
asignacién binaria de valores que indican la presencia o ausencia de un
color dentro de un intervalo de densidad particular. Utilizando el enfoque
de CBA, cada color ¢; tiene sus bins de acuerdo con la siguiente condicién:

bj_{l sii=[h xt]
| =
0 otro caso

Imagen A Imagen B Imagen C

Figura 2.2: Im4genes para ejemplificar la obtencién de una firma binaria.

Para ejemplificar el funcionamiento de la obtencién de una firma binaria
utilizando CBA consideremos la Imagen A de la Figura 2.1, por facilidad hemos hecho
n = 3, solo tenemos tres colores de modo que C = (cy,¢3,¢c3) = (negro, gris, blanco).
Las densidades de color normalizadas por tanto pueden ser representadas por el vector
Hy = (hq, hy, h3) = (0.1875, 0.1875, 0.625), donde cada h; representa el porcentaje
normalizado de pixeles dominado por el color c;. Ahora debido a que estamos
trabajando con CBA el tamafio de cada bin por definicién debe ser el mismo para cada
bin, hagamos t = 10 y también que cada bin represente 10% del histograma de color,
por lo que el vector H, y la distribucion de color que representa deben ser discretizados
de tal forma que cada bin represente una décima parte del dominio total de color. Por
tanto b: representa un rango de 1% a 10% de pixeles dominados por el color
correspondiente, bz representa el rango de 11% a 20% y asi sucesivamente hasta llegar
a bio que representa el rango de 91% a 100%. Quedando entonces para la Imagen A de
la Figura 2.1 compuesta por un 18.75% de Ci, otro 18.75% de Cz y un 62.5% de Cs la
siguiente firma binaria: F_CBA, = 0100000000 0100000000 0000001000, la cual tiene
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intencionalmente un espacio entre las firmas individuales de Ci, Cz y Cs para facilitar
la visualizacién al lector, dicho espacio no se necesita ni se usa realmente en la firma
binaria. Se puede consultar con mas detalle la firma binaria F_CBA, en la Tabla 2.1,
asi como las firmas de las otras imagenes de la Figura 2.1.

Ahora que hemos ejemplificado la obtencion de la firma binaria y el uso de CBA,
es 1d6neo explicar con mayor detalle el uso de VBA y las diferencias que se tienen en
comparaciéon con CBA. Primero recordemos la principal y méas notable, en VBA el
tamano de cada bin puede no ser el mismo, por eso recibe el nombre de variable. Pero
esto no implica que el tamano del bin cambiara en funciéon del tiempo o de algin otro
parametro. Al igual que en CBA, una vez escogido el tamano de cada bin, dicho valor
de permanecera constante durante todo el proceso de la firma binaria, la verdadera
razon de la palabra variable, es simplemente que ahora se pueden escoger tamarnos
diferentes para los diferentes bins y esto no es un mero capricho, sino que tiene una
razon, de la cual abundaremos en los siguientes parrafos pero basicamente tiene que
ver con la cantidad de ceros que aparecen en la firma binaria cuando se utiliza CBA y
en la observacién de que para distinguir una imagen de otra los colores menos
predominantes son mas influyentes en el proceso de decisién que los colores mas
predominantes.

Conjunto de Densidad de Firma binaria
Bins Color b1 [ bz | bs | ba|bs | be | br | bs]| b bio
Imagen A
Cl/ 18.75% 0|1 |0]|0 |0 O |O|O]|O]O
B;
02/ 18.75% 0|1 |0]|0 |0 O |O|O]|O]O
B;
Ca/ 62.5% 0|0 |0 |0 |0 |0 |1 ]01]01]O
B}
Imagen B
61/ 25% 0|0 |1 |0 |00 1|00 ]O0]|O
Bg
62/ 25% 0|0 |1 1|0 |00 1]0]0]O0]O
Bj
63/ 50% 0|0 |0 |0 |1 ]01]01]01]01]O
B3
Imagen C
61/ 25% 0|0 |1 |0 |00 1]01]01]0]O
Bg
CZ/ 18.75% 0|1 |0]|0 |0 |O|O|O]|O]O
B¢
Cs/ 56.25% Oo|0o|0O]|O]|O |2 |0 |0 ]|0O]O
B?

Tabla 2.1: Firmas binarias usando CBA

Podemos ejemplificar esto con el siguiente ejemplo, imaginemos dos diferentes
imagenes de una figura basica como el circulo, un pequefio circulo dividido en cuatro
partes, cada imagen tiene un fondo unicolor distinto y tiene las partes de su respectivo
circulo iluminadas de color diferente al de su respectivo fondo. En el momento de
querer diferenciar las imagenes, las pequenas similitudes y diferencias entre los
circulos seran mas importantes que la gran diferencia del fondo. Si la imaginacién no
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esta dispuesta podemos referirnos a la Figura 2.2. Esta observacion es la razén detras
de la implementacién de VBA. Recordemos que los bins representan a las densidades
de color en una imagen, de modo que para enfatizar que las distancias debido a los
colores menos dominantes son mas importantes debemos variar el tamarno de los bins
en la forma correcta.

®

Imagen A Imagen B

Figura 2.3: Im4genes ilustrativas de la mayor importancia de colores menos dominantes

Para ejemplificar el funcionamiento de VBA en la obtenciéon de una firma binaria
consideremos nuevamente a la Imagen A de la Figura 2.1 y a la Tabla 2.2 donde
hemos puesto el tamarfo de cada uno de los bins, asi como el porcentaje del histograma
de color que representan. Seguiremos usando los mismos valores para los demas
parametros como se usaron en el ejemplo anterior:t =10, n=3yC = (c;,¢3,¢3) =
(negro, gris,blanco). Las densidades de color normalizadas siguen siendo
representadas por el mismo vector Hy = (hy, h,, hg) = (0.1875, 0.1875, 0.625). Ahora
debido a que estamos trabajando con VBA el tamafio de cada bin puede no ser el
mismo para cada bin, pero para ademads representar que ahora estamos dando a los
colores menos predominantes mas peso que a los colores mas predominantes usaremos
una asignacién de tamafnos como la mostrada en la Tabla 2.2. Quedando la siguiente
firma binaria: F_VBA, = 0000100000 0000100000 0000000001 para la Imagen A de la
Figura 2.1, cuando se usa VBA. Se puede consultar con méas detalle la firma binaria
F_VBA, en la Tabla 2.3, asi como las firmas de las otras imagenes de la Figura 2.1.

Firma Binaria
b1 b2 bs b4 bs be b7 bs bo bio
Tamano del | 3 3 3 5 5 10 10 10 10 41
Porcentaje
Den‘:fd‘;d | [ | @ | 7| (o [15- [20- | [30- [40- [50- [60-
Coorque | 31% | 61% | 91% | 141% | 191% | 291% | 391% | 491% | 591% | 100]%
representa

Tabla 2.2: Tamario de los Bins usando VBA
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Conjunto de Densidad de Firma binaria
Bins Color b1 | b2 [ bs [ ba ] bs [ bs ] br]bs| b bio
Imagen A
Cl/ 18.75% o|o (o]0 |1 |0 |0 |O]|O|O
B;
02/ 18.75% olo|o|o|1|0]0 000
Bj
C3/ 62.5% o|o |0 |0 |O|O]|O OO |1
B}
Imagen B
01/ 25% oo |o|o|o |1 ]0 |00 O
Bj
Cz/ 25% o |o|o|o|o |1 ]0 01|00
Bj
63/ 50% 0o |o|o |0 |o |0 |0 0O |10
B3
Imagen C
61/ 25% olo|o|ojo|1]o o]0 o
B¢
02/ 18.75% olo|o|o|1|0]o0 |00 |0
B¢
C3/ 56.25% 0|0 |0 |0 |0 |O]|O]|O |10
B?

Tabla 2.3: Firmas binarias usando VBA

Una vez que hemos completado el proceso de obtenciéon de una firma binaria
usando CVA o VBA podemos cuantificar que tan similares son dos imagenes usando,
como en los enfoques anteriores, una funcién de distancia. La métrica esta
normalizada y es definida como sigue:

d(Q,I) = % zn |posicién(Bé) — posicién(BIj)|
j=1

Donde posici()n(pr) devuelve la posicién del bit puesto en uno dentro del conjunto de
bins B de la imagen F. Por ejemplo usando la firma obtenida usando VBA de Imagen
A de la Figura 2.2 posicién(B}) = 5, posicién(BX) = 5 y posicién(B3) = 10.

Siguiendo con los ejemplos anteriores de CBA y VBA, calculemos la distancia
entre las firmas de las imagenes en la Figura 2.2, empezando por las firmas obtenidas
usando CBA de Figura A y la Figura B tendriamos d(4,B) = 1—10(|2 -3|+2-3|+
|7 —5]) = 0.4. El resultado para el calculo de las demdas distancias en todas sus
combinaciones pueden verse en la Tabla 2.4, naturalmente la distancia de una imagen
consigo misma resulta en ceroy la d(X,Y) = d(Y,X).
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2.4. Firmas Binarias usando CBA y VBA

Distancias cuando se usa CBA

Imagen A Imagen B Imagen C
Imagen A 0.0 0.4 0.2
Imagen B 0.4 0.0 0.2
Imagen C 0.2 0.2 0

Distancias cuando se usa VBA

Imagen A Imagen B Imagen C
Imagen A 0.0 0.3 0.2
Imagen B 0.3 0.0 0.1
Imagen C 0.2 0.1 0.0

Tabla 2.4: Distancia entre las imagenes de ejemplo

Finalmente podemos comprobar que tan eficiente es una firma binaria
comparandola con los enfoques anteriores. Supongamos que el almacenamiento de un
numero real requiere f bytes, por lo tanto, para almacenar el GCH de una imagen
compuesta de n colores, serian necesarios (n X f) bytes, mientras que la firma binaria
para la misma imagen solo requiere (n X t) bits. Del mismo modo, los Vectores de
Color Coherente (CCV) [10] requeririan (2 X n X f) bytes para representar dicha

imagen. Por tanto, las firmas binarias son mucho mas eficientes en espacio que CCV y
GCH.

12



Capitulo 3

Reconocimiento de Pautas Publicitarias

En el capitulo anterior se describieron enfoques para atacar el problema que
pueden encajar en el objetivo de este trabajo, pero claramente el enfoque que sobresale
entre los anteriores es el de firmas binarias usando VBA, por lo que el siguiente paso
en nuestro camino es encontrar la forma mds éptima de implementar el enfoque
escogido para analizar archivos de video. Pero antes de continuar analizaremos un
poco més a fondo la complejidad de las firmas binarias, si existen puntos débiles que se
puedan reforzar o si realmente son tan prometedoras como parecen.

Empecemos por notar que una firma binaria no nos aporta ninguna de las
caracteristicas espaciales de la imagen firmada, lo Gnico que nos porta es como se
encuentra la distribucién de los colores que hemos definido al crearla, es decir que si
comparamos la firma de una imagen X, contra la firma de la misma imagen X pero
rotada O grados, la distancia entre ambas firmas valdria cero. Para ilustrar esto,
consideremos las imagenes en la Figura 3.1, donde tenemos una imagen y su reflejo
sobre el eje horizontal, junto con la firma binaria de cada una. Se han usado y se
usaran de aqui en adelante los tamanios de bins que son mostrado en la Tabla 3.1 y los
siguientes parametros para obtener la firma: t=8 n=3 y C = (¢,¢3¢3) =
(rojo,verde, azul, amarillo).

Firma Binaria

b1 be bs b4 bs bs b7 bs

Tamafio del bin 3 3 3 10 10 10 10 51

Porcentaje de la
Densidad de
Color que
representa

[1-31% | [4-6]% | [7-9]% | [10-19]% | [20-29]% | [30-39]% | [40-49]% | [50-100]%

Tabla 3.1: Tamanos para nuestra firma binaria.

Es decir, el proceso de obtenciéon de la firma binaria se considera invariante a
transformaciones de rotacién sobre la imagen. Esto puede ser tomado como fortaleza o
robustez como puede ser visto como debilidad, todo dependiendo del uso final que se le
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dé a la interpretaciéon de la firma. Si queremos encontrar imagenes que son lo
suficientemente parecidas e incluso iguales sin importar si se encuentran rotadas en
alguna direccidén, entonces es una fortaleza. Si por el contrario nos interesa que las
imagenes que nos devuelva la funcion de distancia sean lo mas parecidas posibles,
excluyendo a las imagenes que se encuentren afectadas por alguna rotacién (atn si

fueran exactamente las mismas que la imagen de la consulta), entonces es una
debilidad.

00000010000000 0001000 00000010000000 0001000

Figura 3.1: Comparacién entre las firmas de un imagen y su reflejo sobre un eje horizontal

Afortunadamente existe una forma en la que las firmas binarias pueden reponerse
de esta arma de doble filo que es su invariancia a la rotacién de las imAagenes de
entrada. La solucién propuesta es: antes de calcular la firma binaria dividir en cuatro
cuadrantes la imagen (podrian ser mayor el nimero de divisiones, pero en nuestros
experimentos hemos encontrado que la relacién complejidad/eficiencia de este proceso
es més éptimo cuando nos limitamos a cuatro cuadrantes) y después calcular la firma
individual de cada cuadrante, una vez obtenidas, las cuatro firmas se concatenan para
formar una nueva firma binaria, el orden para la concatenacién sera el siguiente:
[C1C2C3C4]. Con esto nuestra firma binaria incluya ahora intrinsecamente el
elemento espacial de la imagen del que carecia. La nueva firma binaria se ejemplifica
en la Figura 3.2, en donde puede apreciarse que las firmas resultantes no son iguales.

C1: 0000010 0000000 0000000 0001000  C1: 0000001 0000000 0000000 0001000
C2: 0000001 0000000 0000000 0001000  C2: 0000010 0000000 0000000 0001000
C€3: 0000001 1000000 1000000 0010000  €3: 0000001 0000000 0000000 0000100
C4: 0000001 0000000 0000000 0000100  C4: 0000001 1000000 1000000 0010000

Figura 3.2: Firmas Binarias utilizando los cuatro cuadrantes
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Al realizarse este nuevo paso en la construccion de la firma binaria cambia
naturalmente su tamafo, se cuadruplica para ser exactos, pero a cambio de este
incremento la firma binaria adquiere la robustez de poder nombrar como diferentes a
imagenes rotadas respecto a su original. Aunque debido a que la construccion original
de la firma es un modelo muy compacto en cuanto a tamano, cuadriplicar dicho
tamafio no supone un golpe tan grave a la eficiencia de la misma. En general, atn
efectuando la divisién de cuadrantes y considerando un numero de colores reducido
(digamos entre cuatro y ocho) una firma binaria no va a superar el 5% del tamafio de
la imagen de la que se obtuvo. Inclusive si se consideraran todos los colores y sus
diferentes gamas (lo cual es realmente impractico) y se dividiera la imagen en 16
partes en vez de cuatro, el tamafo resultante no seria mayor al ocupado por la imagen
original. Por lo que el aplicar este nuevo paso a nuestras firmas no es razon suficiente
para descartar el enfoque y comenzar la busqueda de otro. Inclusive si el aumento de
espacio fuera un problema m4és serio, un analisis mas a detalle de la estructura que
tiene la firma resultante nos indica que cada conjunto de bins (B/) a lo més tendra un
bit puesto en uno y los demads seran ceros, con lo cual podriamos simplemente guardar
en un numero binario la posicién del bit puesto en uno en lugar de todo el conjunto de
bins, lo que haria que el tamano de la firma pasara a ser del orden de [4log,t] por cada
color en la firma. Esto debido a que cada conjunto de bins consta de t bins y se
realizarian cuatro firmas individuales por cada imagen.

Ahora es razonable esperar que se use un numero reducido de colores pero en caso
de que esto no fuera cierto, podemos también esperar una gran secuencia de ceros, lo
que permite el uso de técnicas de compresion, por ejemplo Run-Length Encoding (RLE)
[13] que es una codificacién muy sencilla que reduce en gran medida la longitud de lo
que se desea codificar cuando existen muchos simbolos repetidos, lo cual encaja en este
caso y nos permitiria ahorrar ain mas espacio de almacenamiento. Por lo tanto y
siendo que el ahorro de espacio de almacenamiento no es el objetivo principal de este
trabajo nos quedaremos con (4nf[log,t]) como cota asintética inferior para describir que
tanto espacio se estaria necesitando para la firma binaria en funcién de los parametros
n (nimero de colores) y t (nimero de bins).

3.1. Representacion de la sefial de Video

Hasta este momento tenemos seleccionada a las firmas binarias como la
metodologia para adaptar a nuestro problema de reconocimiento de video, pero no
hemos hablado de videos ni de la forma en que se codifica la sefial de video para ser
transmitida, por lo que en esta seccion se describira de forma general el proceso que se
lleva a cabo, con el fin de tener un panorama mas adecuado para continuar con la
implementacién de las firmas binarias en el reconocimiento de video.

Empecemos reconociendo que para conseguir cierto grado de calidad en un video
transmitido por un canal ruidoso existe un complicado equilibrio entre diversos
factores como son:

e cantidad de datos necesarios para representarlo (también conocida como
tasa de bits),

o complejidad de los algoritmos de codificacién y decodificacién,

e robustez frente a las pérdidas de datos y errores,

e y para nuestro interés en particular la facilidad de acceder a los frames que
componen el video.
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Afortunadamente ya existen algoritmos de compresion y descompresién en tiempo
real que se encargan de lidiar con los problemas inherentes a la transmisién: los cédec.
Su finalidad es obtener un almacenamiento sustancialmente menor de la informacién
de video. Esta se comprime en el momento de guardar la informacién hacia un archivo
y se descomprime, en tiempo real, durante la visualizacién. Fueron disefiados para que
el proceso sea transparente para el usuario, es decir, que no intervenga o lo haga lo
menos posible.

3.1.1. Cobdec de Video

Codec es la abreviatura de codificador-decodificador. Describe una especificacion
desarrollada en software, hardware o una combinacién de ambos, capaz de
transformar un archivo con un flujo de datos (stream) o una sefial. Los cédecs pueden
codificar una sefal para su transmisiéon, almacenaje o cifrado y recuperarlo o
descifrarlo del mismo modo para la reproduccién o la manipulacién en un formato mas
apropiado para estas operaciones. Son usados a menudo en videoconferencias y
emisiones de medios de comunicacién, aunque la mayoria provoque pérdidas de
informacién para conseguir el tamano mas pequeno posible del archivo final. También
existen coddecs sin pérdidas o Jossless, pero en la mayor parte de las aplicaciones
practicas, no tiene sentido un aumento considerable del tamafio de datos para un casi
imperceptible aumento en la calidad. La excepcién es si los datos sufriran otros
tratamientos en el futuro. En este caso, una codificacién repetida con pérdidas a la
larga danaria demasiado la calidad.

Un cbdec de video es un tipo de cédec que permite comprimir y descomprimir video
digital. Como se dijo anteriormente la mayoria de los cédecs, incluyendo los de video,
comprimen la informacién para que pueda ser almacenada o transmitida ocupando el
menor espacio posible y este proceso normalmente utiliza algoritmos de compresién
que ocasionan una pérdida de informacion. Durante el proceso de compresién se
aprovecha que las secuencias de video tienen redundancia en las dimensiones espacial
y temporal. Por lo tanto, eliminando dicha informacién redundante se consigue
codificar la informacién de manera mas Optima. Para eliminar la informacién
redundante en el plano temporal se utiliza la prediccidn por compensacién de
movimiento, donde se estima el movimiento entre bloques sucesivos de la imagen. Los
bloques son formados por grupos de pixeles, generalmente de 8x8 o 16x16.
Posteriormente se codifica la informacién de los vectores de movimiento y del error de
prediccién respecto al bloque anterior. Para eliminar la informacion redundante en el
plano espacial se decorrela el error intercuadro y se hace la codificacién de los
coeficientes de la DCT. Podemos ver un resumen de la historia de los estandares en la
Tabla 3.2.

Los cédecs de video buscan representar un conjunto de datos fundamentalmente
analédgicos en un formato digital. Debido al disefio de sefiales de video analdgicas que
representan por separado la luminancia ("luma") y la informacién de color
(crominancia, "chroma"), un primer paso comtn en la compresién de imagen en el
disefio de codec es representar y almacenar la imagen en un espacio de color YC,C,.
[14] Pasar al espacio YC,C, proporciona dos ventajas: en primer lugar, mejora la
compresibilidad proporcionando una decorrelaciéon de las sefiales de color; Y en
segundo lugar, separa la sefial luma, que es perceptualmente mucho mas importante,
de la senal chroma, que es perceptualmente menos importante y que se puede
representar con menor resolucién para conseguir una compresion de datos mas
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eficiente. Es comuUn representar las proporciones de la informacién almacenada en
estos diferentes canales de la siguiente manera Y: Cy: C,, donde Y hace referencia a la
senal luma, C, y C, son la componente de crominancia expresada en diferencia de azul
y diferencia de rojo respectivamente. [15]

Afio Estandar Publicador Implementaciones
1984 H.120 ITU-T
1988 H.261 ITU-T Videoconferencia, videotelefonia
1993 MPEG-1 Part 2 ISO, IEC Video-CD
H.262/MPEG-2 DVD Video, Blu-ray, Digital Video
1995 Part 2 150, IEC, ITU-T Broadcasting, SVCD
Videoconferencia, videotelefonia
1 H.2 ITU-T ! !
996 63 v video en teléfonos celulares(3GP)
1999 MPEG-4 Part 2 ISO, IEC Video en Internet (DivX, Xvid ...)
H.264/MPEG-4 | Sony, Panasonic, Samsung, Blu-ray, HD PVD' \(ldeo Digital
2003 AVC ISO. IEC. ITU-T Broadcasting, Video para
S iPod, Apple TV, videoconferencia
Video en Internet, HDTV
2 VC-2 (Di MPTE !
005 C-2 (Dirac) S broadcast, UHDTV
2013 H.265 ISO, IEC, ITU-T

Tabla 3.2: Historial de estdndares en compresién de video

Muchos archivos multimedia contienen tanto datos de audio como de video, y
alguna referencia que permite la sincronizacién del audio y el video. Cada uno de estos
tres flujos de datos puede ser manejado con programas, procesos, o hardware
diferentes; pero para que estos streams sean utiles para almacenarlos o transmitirlos,
deben ser encapsulados juntos. Esta funcién es realizada por un formato de archivo de
video (contenedor), como .mpg, .avi, .mov, .mp4, .rm, .ogg, .mkv, .tta, etcétera. Algunos
de estos formatos estan limitados a contener streams que se reducen a un pequefio
juego de cédecs, mientras que otros son usados para objetivos mas generales.

3.1.2. Codificacién de video Intra-Frame

La prediccion Intra-frame se aprovecha de la redundancia espacial en los frames
de video, es decir, la correlacién entre pixeles dentro de un frame, calculando los
valores de prediccién a través de la extrapolacién de pixeles ya codificados para la
codificacién delta efectiva. Es una de las dos clases de métodos predictivos de
codificacién en codificacion de video. Su contraparte es la prediccion entre tramas que
explora la redundancia temporal. Las tramas internas codificadas de forma
independiente independientemente utilizan solamente la codificacion intra. Las
tramas predichas temporalmente codificadas (por ejemplo, los frames P y B de MPEG)
pueden utilizar la prediccién Intra-frame asi como la Inter frame.

Por lo general, sb6lo algunas de las muestras espacialmente mas cercanas se
utilizan para la extrapolacién. Los formatos que operan muestra por muestra como
PNG (Portable Network Graphics) pueden usualmente usar uno de los cuatro pixeles
adyacentes (izquierda, arriba, arriba a la izquierda, arriba a la derecha, como lo
ilustra la Figura 3.3) o alguna funcién de los mismos, como por ejemplo su promedio.
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Los formatos basados en bloques (transformaciones de frecuencia) llenan bloques
enteros con valores de prediccion extrapolados normalmente de una o dos lineas rectas
de pixeles que corren a lo largo de sus bordes superior e izquierdo.

lzq g Der
Arriba | 2™ | Arriba
quierca X

Figura 3.3: Pixeles adyacentes que se toman en cuenta para formatos como PNG

El término codificacién Intra-frame se refiere al hecho de que las diversas técnicas
de compresién sin pérdidas y con pérdidas se realizan con respecto a la informacién
que esta contenida solamente dentro de la trama actual y no con relacién a ninguna
otra trama en la secuencia de video. En otras palabras, no se realiza procesamiento
temporal fuera de la imagen o frame actual. Las técnicas de codificacién no Intra son
extensiones a estos fundamentos. Resulta que este diagrama de bloques es muy
similar al de un codificador de video de imagen fija JPEG, con sélo ligeras diferencias
de detalle de implementacidn.

3.1.3. Codificacién de video Inter Frame

Un Inter Frame es una frame en un flujo de compresién de video que se expresa
en términos de uno o mas frames vecinos. La parte "inter" del término se refiere al uso
de la prediccién entre frames. Este tipo de prediccién trata de aprovechar la
redundancia temporal entre frames vecinos que permiten mayores tasas de
compresién. La codificaciéon Inter Frame divide los frames a codificar en bloques
conocidos como macrobloques. Después de eso, en lugar de codificar directamente los
valores de pixel sin procesar para cada bloque, el codificador intentara encontrar un
bloque similar al que estd codificando en un frame previamente codificado,
denominado frame de referencia. Este proceso se realiza mediante un algoritmo de
concordancia de bloques. Si el codificador tiene éxito en su busqueda, el bloque podria
ser codificado por un vector, conocido como vector de movimiento, que apunta a la
posicion del bloque de coincidencia en el frame de referencia. El proceso de
determinacion del vector de movimiento se llama estimacion de movimiento. En la
mayoria de los casos, el codificador tiene éxito, pero el bloque encontrado
probablemente no es una coincidencia exacta con el bloque que esta codificando. Por lo
cual el codificador calculara las diferencias entre ellos. Esos valores residuales se
conocen como el error de prediccién y necesitan ser transformados y enviados al
decodificador. En resumen, si el codificador logra encontrar un bloque de coincidencia
en una frame de referencia, obtendra un vector de movimiento que apunta al bloque
emparejado y un error de prediccién. Utilizando ambos elementos, el decodificador
sera capaz de recuperar los pixeles sin procesar del bloque. La Figura 3.4 muestra
graficamente todo el proceso.
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Figura 3.4: Proceso de prediccién Inter-frame

Este tipo de prediccién tiene algunos pros y contras:

Si todo va bien, el algoritmo sera capaz de encontrar un bloque de
coincidencia con poco error de prediccién para que, una vez transformado,
el tamano general del vector de movimiento mas el error de prediccion es
menor que el tamarfo de una codificacién en bruto.

Si el algoritmo de coincidencia de bloques no encuentra una coincidencia
adecuada, el error de prediccién sera considerable. Por lo tanto, el tamaifio
total del vector de movimiento mas el error de prediccion sera mayor que la
codificacién en bruto. En este caso, el codificador haria una excepciéon y
enviaria una codificacién en bruto para ese bloque especifico.

Si el bloque coincidente en la trama de referencia también ha sido
codificado utilizando la prediccién de Inter Frame, los errores cometidos
para su codificacién se propagaran al siguiente bloque. Si cada trama se
codificaba utilizando esta técnica, no habria manera de que un
decodificador se sincronice con un stream de video porque seria imposible
obtener las imagenes de referencia.

Debido a estos inconvenientes, debe utilizarse un frame de referencia periddico y
confiable para que esta técnica sea eficiente y util. Ese frame de referencia se conoce
como Intra-frame, que esta Intra codificado, por lo que siempre se puede decodificar
sin informacién adicional.

En la mayoria de los disenos, hay dos tipos de inter frames: P-frames y B-frames.
Estos dos tipos de frames y los I-frames (imagenes intra-codificadas) por lo general se
unen en un Grupo de imagenes (GOI, por sus siglas en inglés). El I-frame no necesita
informacién adicional para ser descodificada y puede utilizarse como una referencia
fiable. Esta estructura también permite obtener una periodicidad del I-frame, que es
necesaria para la sincronizacién del decodificador.
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3.2. Frames de Video y Grupos de Imagenes (GOP)

Con lo que hemos aprendido hasta ahora podemos notar que existen diferentes
tipos de frames, con diferentes propédsitos, los I-frames, los P-frames y los B-frames.
Basicamente los I-frames son una referencia para los B-frames y P-frames. Los P-
frames y B-frames expresan un cambio en su frame referencia y la diferencias entre
ellos es el frame de referencia que se les permite usar.

e I-Frame es un tipo de frame de referencia independiente de los otros tipos
de frames, ya que estd intra codificado, por lo que siempre se puede
decodificar sin informacién adicional. Cada GOP empieza por una frame de
este tipo.

e P-frame es el nombre para definir las imagenes predichas hacia adelante.
La prediccién se realiza a partir de una imagen anterior, principalmente
una I-frame, por lo que requieren menos datos de codificacién (=50% en
comparacién con el tamafio de un I-frame). La cantidad de datos necesarios
para realizar esta prediccion consiste en vectores de movimiento y
coeficientes de transformacién que describen la correccién de la prediccion.
Implica el uso de compensaciéon de movimiento.

e B-frame es el término para imagenes bidireccionalmente predichas. Este
tipo de método de prediccién ocupa menos datos de codificacién que los P-
frames (=25% cuando se compara con el tamafio de un I-frame) porque
pueden predecirse o interpolarse a partir de una trama anterior y/o
posterior. Similar a los P-frames, los B-frames se expresan como vectores
de movimiento y coeficientes de transformacién. Con el fin de evitar un
creciente error de propagaciéon los B-frames no se utilizan como una
referencia para hacer predicciones adicionales en la mayoria de las normas
de codificacién. Sin embargo, en los métodos de codificacién mas recientes
como el Cédec de Video Avanzado (AVC, por sus siglas en inglés), B-frames
se pueden utilizar como referencia.

Ahora que hemos definido los tipos de frames que se utilizan en la codificacién de
video, veamos lo que es el llamado Grupo de Imagenes (GOP, por sus siglas en inglés).
Un GOP siempre empieza con un I-frame. A continuacién, le siguen varios P-frames,
en cada caso, con varios frames de distancia. Finalmente, los huecos restantes son
ocupados por los B-frames. Cuantos mas I-frame haya en un stream de video, mas facil
sera su edicién, pero en contraposicién este stream ocupara mas tamano. Para ahorrar
ancho de banda y espacio en el disco, los videos preparados para su difusién digital,
solo tienen un I-frame por GOP. La estructura GOP suele estar referenciada por dos
valores M y N. El primero de ellos nos dice la distancia que hay entre dos P-frame o
entre un I-frame y un P-frame. El segundo nos dice la distancia que hay entre dos I-
frame: es decir la longitud del GOP, por ejemplo para M=3, N=9 la estructura que le
corresponderia seria: IBBPBBPBBI. El I-frame se utiliza para predecir el primer P-
frame y estos dos frames también se utilizan para predecir el primer y segundo B-
frame. El segundo P-frame se predice también utilizando el primer I-frame. Ambos P-
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frame se unen para predecir el tercero y cuarto B-frame. El esquema se muestra en la
Figura 3.5, donde los vectores inferiores indican las referencias predictivas.

S ,l J Tiempo

Figura 3.5: Secuencia de frames en un periodo de tiempo.

Esta estructura sugiere un problema porque el cuarto frame (un P-frame) es
necesaria para predecir el segundo y el tercero (B-frame). Asi que necesitamos
transmitir el P-frame antes del B-frame y retrasar la transmisién (debido a que
necesitamos mantener guardado en el bufer el P-frame).

Esta estructura tiene puntos fuertes:

e Minimiza el problema de posibles areas descubiertas.
e P-frames y B-frames necesitan menos datos que los I-frames, por lo que se
transmiten menos datos.

Pero también tiene puntos débiles:

e Aumenta la complejidad del decodificador, lo que puede significar que se
necesita mas memoria para reorganizar los frames.

e Los frames interpolados (es decir, los B-frames) requieren més vectores de
movimiento lo que significa incrementar la tasa de bits.

3.3. Aplicando las firmas binarias al video codificado

Hasta ahora hemos definido un archivo de video como una sucesiéon de imagenes en el
tiempo, dicha definicién intuitivamente nos habla de imagenes completas, es decir, que
no necesitan de otras imagenes para poder visualizarse. Tal como las fotos tomadas en
un dia de campo y luego ordenadas en un album familiar, en el cual podemos revisar
las fotografias en el orden que deseemos, podemos empezar por el principio, por el
medio o por el final. También podemos quitar una de las fotografias del album dejando
el espacio vacio y naturalmente no afectaremos a ninguna de las otras fotografias.
Pero ahora sabemos que un stream de video no es como un album de fotografias,
debido a que los archivos de video son codificados para ocupar un menor espacio de
almacenamiento. En la seccion anterior aprendimos que cuando se transmite un
stream de video digital realmente no se estan transmitiendo muchas imagenes
sucesivas, sino que transmite un conjunto donde existe una imagen completa que sirve
de referencia y el resto son vectores de movimiento e instrucciones para reconstruir
otras imagenes que deberian estar en el conjunto a partir de la imagen de referencia.
Una vez que se inicia el proceso de reproduccién del video transmitido, este se
descodifica para poder rearmar la sucesién de imagenes que lo componen y
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caracterizan. Es decir, la entrada del decodificador de video es un stream de I-frames,
B-frames y P-frames ordenados en multiples GOP’s y la salida es una sucesion de
imagenes completas que se proyectaran sobre la pantalla a la velocidad de
visualizacién que marque el codec de video.

TR —>—>E@ e[| o | | o8] |k ]

Entrada: GOP Salida: Sucesién de Imagenes

Figura 3.6: Entrada y salida simplificadas de un decodificador de video.

De modo que para la implementacién de la firma binaria en archivos de video, seria de
gran interés no trabajar con la salida del codificador de video, sino con la entrada. Es
decir con los GOP y en especifico con los I-frames. Ya que cada GOP contiene solo un I-
frame y dicho I-frame no se repite en los deméas GOP, cada I-frame es un descriptor
suficientemente buenos de su GOP y considerando que cada GOP puede contener entre
nueve y doce frames, trabajar solamente con los I-frame reduciria el tiempo de
procesamiento y la longitud de la firma resultante entre nueve y doce veces comparado
con el que se necesitaria para firmar todos las imagenes en la salida del codificador de
video. De modo que esta es la metodologia elegida para atacar el problema, aplicar la
firma binaria solamente a los I-frame de los videos con los que estaremos trabajando.
Y ahora que ya tenemos la metodologia seleccionada podemos empezar a hablar del
siguiente paso: la implementacion.

3.4. Descripcién de la implementacién de firmas binarias en
archivos de video

Para la implementacién hemos seleccionado trabajar con videos codificados en
MPEG, ya que este formato maneja su codificacion con I-Frames y queremos
aprovechar esta caracteristica. Aclarando que existen formatos de video como los MP4,
que también trabajan con I-Frames, pero el numero de I-frames en estos es menor
debido a la mayor compresién que tiene dicho formato. Ademas la norma en Televisién
Digital Terrestre designa al formato MPEG como el que se debe usar al transmitir, por
lo que todo parece apuntar a que la decisién es la correcta. En cuanto a las
herramientas que se usaran podemos nombrar a OpenCV, que al estar liberado bajo la
licencia BSD (Berkeley Software Distribution), es libre para uso tanto comercial como
académico [16] y ademés tiene amplio soporte para funcionar sobre diferentes
lenguajes de programacién como son C, C++, Python y Java y soporte para Windows,
Linux, Mac OS, iOS y Android. Empezaremos a trabajar sobre Python, un robusto
lenguaje interpretado de alto nivel que cuenta con diversas librerias. Una de las
librerias de Python que nos serviran es Numpy, esta libreria nos facilitara las
operaciones con los arreglos y matrices en donde cargaremos los datos de los archivos
de video. Ahora a pesar de sus multiples virtudes ni Python ni OpenCV contemplan
formas de trabajar con los archivos de video codificados, por lo que nos ayudaremos de
un programa externo a ambos, existen numerosas formas de obtener los I-Frames de
un video codificado, incluso algunas con interfaz grafica pero para nuestros fines
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usaremos una muy sencilla, practicamente es un comando. Nuestro nuevo amigo se
llama FFmpeg esta desarrollado en GNU/Linux, pero puede ser compilado en la
mayoria de los sistemas operativos, incluyendo Windows. Es una coleccién de software
libre que puede grabar, convertir (transcodificar) y hacer streaming de audio y video,
incluye una biblioteca de cédecs (Iibavcodec) [17] y nos permitira obtener los I-Frames
que necesitamos de los archivos de video, asi como convertir a MPEG videos que se
encuentren en otros formatos. Un diagrama de bloques donde se muestra la
metodologia que seguiremos para la implementacion se puede ver en la Figura 3.7.
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Figura 3.7: Diagrama de bloques de la metodologia.

3.4.1. Obtencion de I-Frames con FFmpeg

Como hemos explicado anteriormente la forma mas eficiente de obtener los I-
Frames de un video es previo a la reproducciéon del mismo, es posible saber el tipo de
Frame en tiempo de reproduccién pero esto implicaria que el procesamiento para
pasar de los P-Frames y B-Frames a imagenes completas ya se realizé y por lo tanto
tendriamos un desperdicio de recursos dado que no vamos a ocupar las imagenes
obtenidas de P-Frames ni de B-Frames. Afortunadamente FFmpeg nos permite filtrar
los I-Frames previamente a la reproduccién del video. Su uso es muy simple, una vez
instalado basta con invocar al programa y decirle que queremos que nos devuelva los I-
Frames del video de entrada, asi como el nimero de Frame que tiene dentro del video
para no perder la secuencia de reproduccién. También podemos guardar el tiempo de
reproducciéon que le corresponderia a cada I-Frame. FFmpeg nos devolvera los I-
Frames convertidos en imagenes JPEG y la informacién de los tiempos de
reproducciéon y numeros de Frame quedaran en un archivo. Para poder hacer esto
dentro de nuestro cédigo en Python basta con importar la libreria OS y pasar el
comando en una cadena de texto, escapando los caracteres especiales, como se muestra
en la Figura 3.8.
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1  #FirmaVideoUsandoCuadrantes.py : Obtiene la firma del video deseado usando
OpenCV, FFMPEG y Python
2  import os #Para ejecutar comandos de consola externos a Python

172 #Obtenemos los keyframes/I-frames del video, usando el nombre/ruta del video
os.system("ffmpeg -i " + args["video"] +" —vf
select=\"eq(pict_type\,PICT_TYPE_I)\" -vsync 2 -f image2 \"I-frame_" +
args["video"] +"_%03d.jpeg\" -loglevel debug 2>&1 | grep \""\[\" | grep
\"pict_type:l scene:nan -> select:1\" | cut-d \" \" -f4,6 -> " + args["video"] +
" keyframe-timecodes.txt")

Figura 3.8: Fragmento de c6digo en Python para ilustrar el uso de FFMPEG

La linea 172 de cédigo Python mostrado en la Figura 3.8 es una llamada a la
funcion que nos permite ejecutar un comando en la consola de nuestro Sistema
Operativo, el comando que estamos ejecutando es ffmpeg, sobre el cual influyen
algunos modificadores, como el modificador —i que indica el nombre del archivo de
video (si el video se encontrara en una carpeta diferente de la actual, debe indicarse la
ruta de la misma), el argumento del modificador —vf indica que queremos filtrar los I—
Frames, —f image2 le indica a ffmpeg que va a guardar los I-Frames filtrados en
archivos individuales de imagen con un nombre consecutivo. La salida del comando es
un archivo donde se lista el nimero de frame donde se encontr6 un I-Frame y el
tiempo en segundos que le corresponde al frame encontrado para aparecer en la
reproducciéon del video. Estos datos nos seran de utilidad después del proceso de
reconocimiento, cuando tengamos que reportar la informacién de la pauta reconocida.

3.4.2. Deteccién de Colores con Python

Uno de las primeras decisiones que deben tomarse al empezar la implementacion
es el nimero de colores que se van a usar y cudles seran esos colores, porque en los
ejemplos que se han visto han sido imagenes en escala de grises, pero a partir de aqui
trabajaremos con lo que se ve en la televisién actualmente que son imagenes a color.
Empezaremos la implantacion usando cuatro colores: rojo, verde, azul y amarillo. Esta
eleccion en principio solo contenia a los tres primero colores, motivados por la intuicién
de que los colores primarios del modelo RGB serian una buena base para el
histograma de color. Posteriores indagaciones en modelos publicitarios y teorias del
color para la mercadotecnia nos motivaron a agregar el color amarillo a nuestro
conjunto de colores reconocibles en el histograma de color y también nos mantenemos
abiertos a la idea de agregar o quitar colores para mejorar el rendimiento en los
experimentos posteriores. Pero saber los colores que vamos a reconocer solo es la mitad
de la solucién, ya que es extremadamente raro encontrar estos o cualquier color en
concentraciones convencionales en videos de cualquier tipo, en general lo que se suele
hallar son tonalidades mas claras o mas oscuras de los colores. Por ejemplo, tenemos
definido en el modelo RGB el color rojo como (255, 0, 0). Por lo que para decir que un
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pixel o una zona de pixeles son rojos deben tener exactamente (255, 0, 0) como valor de
color. Lo cual raramente llega a pasar, debido a que encontrar un rojo o cualquier color
100% digamos “puro” o mejor dicho con concentraciones exactas a las que podamos
definir como alguna constante es muy improbable, la mejor manera de detectar colores
no es definirlos de una forma cerrada, sino mis bien de una forma mas abierta. Es
decir con rangos, por lo que para cada uno de nuestros colores tendremos un rango que
define los limites dentro de los cuales podemos decir que un pixel pertenece a dicho
color. Los limites de color para los cuatro colores antes mencionados son definidos en
c6digo Python como muestra la Figura 3.9.

1  #FirmaVideoUsandoCuadrantes.py : Obtiene la firma del video deseado usando
OpenCV, FFMPEG y Python
2  import os #Para ejecutar comandos de consola externos a Python
199 boundaries = [([0, 0, 100], [128, 128, 255]), #Rango del color rojo
([0, 50, 0], [128, 255, 128]), #Rango del color verde
([100, 0, 0], [255, 128, 128]), #Rango del color azul
([0, 100, 100], [128, 255, 255])] #Rango del color amarillo

Figura 3.9: Fragmento de c6digo en Python ejemplificando las fronteras de color definidas

En la lista denominada “boundaries” dentro del cédigo mostrado en la Figura 3.9
tenemos cuatro elementos, cada elemento es una dupla de valores de RGB, el primer
elemento de cada dupla es el limite inferior y el segundo elemento es el limite superior
del rango que hemos seleccionado para representar a nuestros colores. Cabe senalar
un detalle en la implementaciéon para Python y es que a diferencia de otros lenguajes
los arreglos que representan componentes de RGB tienen el siguiente formato: [Azul
(B), Verde (G), Rojo (R)], en lugar del tradicional e intuitivo [Rojo (R), Verde (G), Azul
(B)]. Si esto llegara a ser demasiado confuso, se puede escribir una funcién que mapee
la forma de representacién del RGB en Python a la forma digamos “intuitiva”. Aunque
esto seria meramente una ayuda al programador y no tendria mayor impacto en el
resto del cédigo. Para mostrar el alcance de los rangos de RGB que hemos elegido para
definir a nuestros colores, se muestra a continuacién en la Figura 3.10 cuatro
ventanas de Python compuestas de dos imé4genes, la imagen de la izquierda (repetida
en las cuatro ventanas) es una circulo iluminado de diferentes tonalidades de colores y
la imagen de la derecha es el mismo circulo pero aplicando un filtro para identificar los
colores rojo, verde, azul y amarillo tal cual los hemos definido usando los rangos
anteriores.
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Figura 3.10: Reconocimiento de los colores rojo, verde, azul y amarillo.

Recordemos que cuando nos encontramos con imagenes o porciones de imagenes
que no contienen alguno de los colores que hemos definido para efectuar la firma
binaria por definicién se les asigna un cero al bin correspondiente, por lo que si la
firma de una imagen resultara ser cero en los cuatro bins, esto implicaria que la
Imagen no posee mas de tres por ciento de los colores que definen la firma y por lo
tanto los colores que forman dicha imagen no se contemplaron en la definicién de la
firma binaria. El ejemplo maés ilustrativo de esto es una imagen de cualquier tamano
completamente negra o blanca, su firma binaria serd un cero en cada bin. Esto
ocurrird siempre que nos encontremos con imagenes cuyos colores no tengamos
contemplados en la definicién de la firma. En la Figura 3.10 podemos notar que existe
una porcién del area del circulo que no fue identificada por ninguno de los cuatro
colores. Los colores que podemos identificar y los que no podemos, del circulo de
colores, aparecen claramente en la Figura 3.11, del lado izquierdo aparecen las
tonalidades que caen dentro de alguno de los rangos de color definidos y del lado
derecho las que no entran en dichos rangos. Este es un problema menor, debido a que
es muy raro encontrar un comercial que requiera ser capaces de identificar una amplia
variedad de colores, es mas practico concentrarse en los que son mas probables de
aparecer en dicho comercial de television.
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Figura 3.11: Colores que entran en los rangos definidos y colores que no.

Otro detalle en cuanto a la definicién de los rangos de color es que en lo posible se
debe cuidar que cada uno sea disjunto de los demds, aunque los rangos obviamente se
han creado a partir de una particular percepcion humanan del color, diferentes
personas suelen tener diferentes opiniones respecto a que tono pertenece a cual color,
esta fascinante discusién sobre la pertenencia de una tonalidad a un color u otro no
tiene mayor indagacién en este trabajo mas que el reconocimiento de su existencia. Los
rangos de colores elegidos lo han sido asi porque demostraron un buen reconocimiento
en los experimentos para comerciales de television. El alcance de este trabajo nos
limita a dichos comerciales, pero si el tema fuera, por ejemplo, la clasificaciéon de
pinturas renacentistas o barrocas probablemente un ajuste a los colores y sus rangos
seria benéfico en los experimentos.

3.4.3. Firmando videoclips con Python

Para la implementacion de en Python se decidi6é usar la versién de la firma binaria
con cuadrantes, aunque esto puede ser modificado facilmente en la interfaz discutida
en la Seccién 3.5. Naturalmente después de decidir si se usaran los cuadrantes o no, se
debe mantener esta decisién para todo el proceso, debido a que como discutimos al
inicio del capitulo las firmas de un mismo videoclip hechas con y sin cuadrantes no son
iguales, ni siquiera en tamano. Decidido entonces si se usara una implementacion con
cuadrantes o una sin ellos, nos encontramos con el detalle de que a pesar de que la
idea ha sido concebida para trabajar con ntimeros binarios (1’s y 0’s) en la mayoria de
los Sistemas Operativos como Windows o Mac OS la codificaciéon por defecto para los
archivos de tipo texto, como el usado para guardar la firma, es tal que cada caracter
ocupa 1 byte, excepto algunos caracteres no visibles. En general, en todas las
plataformas ocurrira lo mismo si la codificacion de caracteres del Sistema Operativo es
de 8 bits. Por lo que, para realmente guardar la firma en bits necesitariamos hacer un
mapeo de la representacién en la que se ocupa 1 byte por cada cero y uno en la firma a
una representaciéon donde realmente cada uno y cero se guardara en un bit. Lo cual no
es algo imposible de hacer, bastaria con agrupar cada siete digitos de la firma
completa para luego buscar en una tabla ASCII como la mostrada en la Figura 3.12 el
carater que corresponde a la representacion de nuestro byte y guardarlo.
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Anéalogamente un mapeo inverso se necesitaria para poder recuperar la firma original
y cargarla en memoria.

Decimal Hexadecimal Binario Octal Caracter Decimal Hexadecimal Binario Octal Caracter | Decimal Hexadecimal Binario Octal Caracter
0 o o 1] 48 30 110000 &0 i) 96 60 1100000 140

1 1 1 1 49 31 110001 61 1 97 61 1100001 141 a
2 2 10 2 50 3z 110010 62 2 a8 62 1100010 142 b
3 3 11 3 51 33 110011 63 3 29 63 1100011 143 <
4 4 100 4 52 34 110100 64 4 100 6d 1100100 144 d
5 5 101 5 53 35 110101 65 5 101 B3 1100101 145 e
6 [ 110 6 54 36 110110 66 6 102 66 1100110 146 €
7 7 111 ! 35 37 110111 &7 i 103 67 1100111 147 g
8 a8 1000 10 56 El:] 111000 70 a 104 68 1101000 150 h
9 9 1001 11 37 39 111001 71 9 105 69 1101001 151 i
10 A 1010 12 58 3A 111010 72 H 106 G 1101010 152
11 B 1011 13 59 38 111011 73 H 107 [t} 1101011 153 k
12 C 1100 14 60 3C 111100 74 < 108 B 1101100 154 |
13 D 1101 15 61 o] 111101 75 = 109 a0 1101101 155 m
14 E 1110 16 62 3E 111110 76 = 110 BE 1101110 156 n
15 F 1111 17 63 3F 111111 77 [ 111 aF 1101111 157 o
16 10 10000 20 64 40 1000000 100 @ 112 70 1110000 160 p
17 11 10001 21 65 41 1000001 101 A 113 71 1110001 161 q
18 12 10010 22 1] 42 1000010 102 B 114 72 1 10 162 r
19 13 10011 23 67 43 1000011 103 C 115 73 1 11 163 s
20 14 10100 24 68 44 1000100 104 D 116 74 1110100 164 t
21 15 10101 25 69 45 1000101 105 E 117 75 1110101 165 w
22 16 10110 26 70 46 1000110 106 F 118 76 1110110 166 W
23 17 10111 27 71 47 1000111 107 G 119 77 1110111 167 w
24 18 11000 30 712 a8 1001000 110 H 120 18 1111000 170 x
25 19 11001 31 13 49 1001001 111 1 121 79 1111001 171 vy
26 1A 11010 32 74 an 1001010 112 ) 122 Th 1111010 172 =z
27 1B 11011 33 75 4B 1001011 113 K 123 T8 1111011 173 {
28 ic 11100 34 76 4C 1001100 114 L 124 c 1111100 174 |
29 10 11101 35 77 40 1001101 115 ™ 125 70 1111101 175 }
30 1E 11110 3& 78 4E 1001110116 N 126 7E 1111110 176 ~
31 1F 11111 27 79 4aF 1001111 117 © 127 TF 1111111 177 [DEL]
32 20 100000 40 80 50 1010000 120 P

33 21 100001 41 ! 81 51 1010001 121 Q

34 22 100010 42 " 82 52 1010010 122 R

35 23 100011 42 & 83 53 1010011 123 S

36 24 100100 44 ] a4 54 1010100 124 T

37 25 100101 a5 % 85 55 1010101 125 U

3a 26 100110 46 & 86 56 1010110 126 W

39 27 100111 47 £ 87 57 1010111 127 w

40 28 101000 S0 ( 1] 58 1011000 130 X

41 29 101001 51 ] 89 59 1011001 131 Y

42 24 101010 52 ’ a0 54 1011010 132 Z

43 28 101011 53 + 9l 5B 1011011 133 [

44 2C 101100 54 . 92 5C 1011100 134 \

45 2D 101101 55 - a3 50 1011101 135 ]

46 2E 101110 56 . 94 SE 1011110 136 =

47 2F 101111 57 ! 95 5F 1011111 137

Figura 3.12: Cédigo ASCII extendido.

Y aunque este proceso no representa gran dificultad, tampoco aporta nada
significativo, debido a que el tnico propédsito de dicho mapeo seria lograr que las
firmas resultantes se guardaran en archivos con un bajo consumo de almacenamiento.
Pero hemos visto que atn sin este mapeo los archivos de las firmas binarias no
superan el 0.10% del total de espacio ocupado por el archivo de video, como puede
verse en la Tabla 3.3, en donde hemos ordenado los datos de menor a mayor de
acuerdo con la columna que expresa la relacién entre el tamarfio de la firma resultante
y el video original. Por lo que, con la intencién de obtener el mejor rendimiento posible,
hemos decido no realizar este mapeo y trabajar con la representacién de 1 byte por
cada caracter que nos ofrece el Sistema Operativo.

Continuando con la toma de decisiones de la implementacién y con el animo de
aprovechar mejor el espacio de almacenamiento se opté por emplear una forma mas
compacta de la firma binaria, en la cual en lugar de guardar los n bins en n caracteres,
solo guardaremos la posicién del bin puesto en uno. Y dicha posicién serda guardada en
el archivo que contenga la firma usando un numero decimal. Esto debido a que
guardar cualquier nimero del 0 al 9 (o cualquier caracter) ocupa el mismo espacio (1
byte) y tener nuestra firma binaria guardada de esta forma nos evita tener que hacer
una consulta para saber cudl de los bins es el que esta puesto en uno. La trasformacion
de la firma binaria esta ilustrada en la Figura 3.13.
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Nombre Tamafio Video Nombre Firma Tamanfo dela | Relacién de tamario
Video (bytes) Firma (bytes) con su video (%)
CP_11.mpg 15,362,570 Firma_CP_11.mpg.bin 1,496 0.009737954
CP_16.mpg 20,136,710 Firma_CP_16.mpg.bin 2,330 0.011570907
CP_15.mpg 13,439,498 Firma_CP_15.mpg.bin 1,560 0.011607576
CP_02.mpg 13,013,514 Firma_CP_02.mpg.bin 1,529 0.011749325
CP_08.mpg 13,519,370 Firma_CP_08.mpg.bin 1,593 0.011783093
CP_01.mpg 6,928,654 Firma_CP_01.mpg.bin 889 0.012830775
CP_13.mpg 11,160,038 Firma_CP_13.mpg.bin 1,465 0.013127195
CP_03.mpg 11,762,186 Firma_CP_03.mpg.bin 1,561 0.013271343
CP_10.mpg 14,125,578 Firma_CP_10.mpg.bin 1,883 0.013330428
CP_06.mpg 13,062,666 Firma_CP_06.mpg.bin 1,787 0.013680209
CP_18.mpg 12,679,690 Firma_CP_18.mpg.bin 1,769 0.013951445
CP_14.mpg 12,452,362 Firma_CP_14.mpg.bin 1,741 0.013981283
CP_21.mpg 11,663,882 Firma_CP_21.mpg.bin 1,660 0.014231968
CP_05.mpg 16,528,134 Firma_CP_05.mpg.bin 2,361 0.014284734
CP_23.mpg 11,508,234 Firma_CP_23.mpg.bin 1,657 0.014398386
CP_04.mpg 11,401,738 Firma_CP_04.mpg.bin 1,691 0.014831072
CP_22.mpg 5,978,382 Firma_CP_22.mpg.bin 921 0.015405506
CP_09.mpg 9,255,434 Firma_CP_09.mpg.bin 1,498 0.016185087
CP_07.mpg 9,919,004 Firma_CP_07.mpg.bin 1,626 0.016392775
CP_19.mpg 9,929,190 Firma_CP_19.mpg.bin 1,708 0.017201806
CP_17.mpg 5,202,190 Firma_CP_17.mpg.bin 1,016 0.019530236
CP_20.mpg 5,999,114 Firma_CP_20.mpg.bin 1,463 0.024386934
CP_00.mpg 12,169,738 Firma_CP_00.mpg.bin 3,123 0.025662015
CP_12.mpg 335,872 Firma_CP_12.mpg.bin 137 0.040789348

Tabla 3.3: Relacién entre el tamario de archivos de video y su firma binaria.

011

3

Firma Binaria
0010000 0001000 1000000 OOOOOOO
Firma Binaria
100

Firma Binaria

ool

1

(Completa)

oo

0

(Guardando de forma binaria 1 bin puesto en uno)

(Guardando de forma decimal el bin puesto en uno)

Figura 3.13: Representacion de la firma binaria para la implementacion.

3.4.4. Encontrando la mejor coincidencia del comercial con Python

Dentro del alcance de este trabajo hemos especificado que el objetivo es encontrar
coincidencias de pautas publicitarias en un archivo de video en donde previamente se
ha grabado un dia completo de transmisién (la duracién de la grabacién puede variar,
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pero se tiene pensado que el videoclip para la buisqueda sea de tamafio menor o igual
al video donde se buscaran coincidencias) teniendo también previamente grabado la
pauta publicitaria que deseamos buscar. La forma de proceder a partir de tener estos
dos archivos de video es obtener la firma binaria de cada uno y una vez teniendo
ambas firmas ejecutamos una algoritmo recursivo de correlacién entre ambas, usando
la funcién de distancia de la que se habl6 en la Seccién 2.4, el cual nos devuelve (si es
que existe) las posibles posiciones donde se encuentra la pauta buscada en el tiempo de
reproduccion del video donde se realizé la busqueda. Todos los experimentos realizados
han devuelto resultados satisfactorios siempre y cuando ambas firmas fueran
obtenidas usando los mismos parametros.

El momento de reproduccion devuelto puede llegar a tener desfase con el auténtico
inicio de la pauta publicitaria, esto es inherente a la base que tomamos para el disefio
de la firma: los I-Frames. Recordemos que el total de frames que componen un archivo
de video se dividen en los llamados Grupos de Imagenes o GOP, cada uno de estos
GOP solo contiene un I-Frame (para mas detalle revisar la Seccién 3.2), pero el frame
inicial de la pauta buscada pudiera estar dentro de cualquier frame dentro del GOP o
en cualquier frame en cualquiera de los GOP vecinos. El desfase de reconocimiento es
la a distancia entre el frame inicial de la pauta publicitaria y la posicién devuelta por
el algoritmo y acorde a nuestros experimentos el desfase no supera dos segundos.

3.5. Construccion de un modesto sistema como parte final de la
implementacién

Para la construccién de nuestro sistema en Python usaremos el médulo Tkinter, el
cual nos permite crear ventanas, cuadros de texto, botones, menus, etiquetas, listas,
etc. Que son elementos con los cuales podemos crear una interfaz de usuario de una
forma sencilla. En esta interfaz podemos colocar el cédigo que tenemos ya hecho como
respuesta a acciones del usuario. La pantalla inicial de nuestro sistema se ve como se
muestra en la figura 3.14.

¥ Sistema Buscador de Pautas Publicitarias SN - = )

Archive  Ayuda

Inicio! Obtener Firma Binariz | Comparar Firmas Binarias

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
POSGRADO EN CIENCIA E INGENIERIA DE LA COMPUTACION

SISTEMA BUSCADOR DE PAUTAS PUBLICITARIAS
MANUEL ALEJANDRO OMOFRE ALVA

Versidn 0.0.1

Figura 3.14: Pantalla inicial del sistema donde se implementa el trabajo realizado
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Capitulo 4

Pruebas y Resultados

En éste capitulo se presentan las pruebas y resultados del reconocimiento de
pautas publicitarias utilizando la técnica de firmas binarias descrita anteriormente.

4.1. Configuracion de la Prueba

Para comenzar describiremos las caracteristicas de Hardware y Software que se
usaron durante el desarrollo de las pruebas realizadas.

4.1.1. Hardware

Las pruebas fueron realizadas en un equipo de computo con las siguientes
caracteristicas:

e Procesador Intel Celeron 900 a 2.2GHz como velocidad maxima.

e 6 GB de memoria RAM DDR3 a 1333 MHz.

4.1.2. Software

El software utilizado y las versiones se listan a continuacién:

¢ Windows 7 Ultimate Service Pack 1 de 64 bits. El Sistema Operativo del
equipo de computo.

e Python 2.7.5. Utilizado para la codificacién de los algoritmos.
e OpenCV 3.1.0. Se usd para la adquisicién y el tratamiento de los archivos

multimedia.
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e Numpy 1.8.0 para Python 2.7. El paquete fundamental para la computacién
cientifica sobre Python

o FFMPEG versiéon N-81322-ge8b355a. Utilizado para obtener los I-Frame de
los archivos de MPEG y convertir a este formato los videos en otros formatos.

e  GetGnuWin32 0.6.3. Utilizado para el procesamiento de los reportes obtenidos
de FFMPEG.

e VLC Media Player 2.2.4. Se ocup6é para obtener los archivos de video para las
pruebas a través de IPTV.

4.1.3. Pruebas

Los archivos de video utilizados para las pruebas son MPEG (*.mpg) con:

e Tamarno de frame 720x480 pixeles.

e Velocidad de reproduccion de 29 frames/segundo

Las pruebas se dividieron en dos partes, la primera es la obtencién de la firma, en
donde queremos evaluar el tiempo que nos toma firmar un video con diferentes
configuraciones para poder decir que es una solucién viable. La segunda parte consiste
en utilizar las firmas binarias obtenidas de diferentes videos y videoclips para buscar
coincidencias entre las mismas.

La primera parte, la obtencién de la firma binaria se probé como sigue:

e Se obtuvo la firma binaria de comerciales de aproximadamente 20 segundos
de duracién cada uno con las configuraciones que se muestran en la Tabla 4.1.

Tipo de Numero de Obtener Divisiones en
Configuracién Colores I-Frames Cuadrantes
4-A Cuatro No No
4-B Cuatro No Si
4-C Cuatro Si No
4-D Cuatro Si Si
6-A Seis No No
6-B Seis No Si
6-C Seis Si No
6-D Seis Si Si
8-A Ocho No No
8-B Ocho No Si
8-C Ocho Si No
8-D Ocho Si Si

Tabla 4.1: Configuraciones para probar la obtencién de firmas binaria
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Para la segunda parte, la bisqueda de coincidencias en las firmas. Se usaron las
firmas binarias obtenidas de diferentes videoclips cuyo contenido es una comercial de
aproximadamente 20 segundos de duracion, también las firmas de videos de una hora
de duracién donde sabemos que se encuentran comerciales especificos, para tener una
validacién inicial. Y finalmente las firma de videos que contienen la programacién
grabada durante una hora de un mismo canal de televisiéon donde desconocemos el
contenido. Las firmas se probaron como sigue:

e Usando las firmas de los videoclips de 20 segundos: se seleccioné cada una y se
buscé cual de las firmas restantes en el conjunto tenia la distancia mas corta a la
firma seleccionada y se comparé el contenido de ambos videoclips.

e Usando las firmas de los videos de una hora de duracién y las firmas de los
comerciales que sabemos aparecen dentro de dichos videos: se buscé usando la
firma del comercial el numero de veces que aparecia dicho comercial dentro del
video una hora y el tiempo de reproducciéon en el que aparecia. El ntimero de
apariciones y los tiempos eran datos conocidos y se esperaba que el sistema nos
devolviera los mismos resultados o similares.

e Usando las firmas de los videos de una hora de duracién y las firmas de
comerciales, de los cuales no sabiamos si aparecian dentro de dichos videos: se
busco6 usando la firma del comercial el nimero de veces que aparecia del video una
hora de video y el tiempo de reproduccién. Estos valores eran desconocidos y los
resultados obtenidos se verificaron posteriormente a la prueba.

4.2. Resultados

A continuacién se muestran los resultados de las pruebas realizadas.

4.2.1. Firmando Pautas

Se obtuvieron las firmas con las configuraciones mostradas en la Tabla 4.1 de los
videos del conjunto de prueba arrojando los resultados mostrados en la Tabla 4.2, los
cuales son un promedio de los resultados individuales de cada conjunto de videos de
prueba. De donde podemos ver que la configuracién que en promedio toma mdas tiempo
para obtener la firma binaria es la 8-B, la cual corresponde a usar 8 colores, no obtener
los I-Frames del video y usar los cuadrantes. Por otro lado en promedio el menor
tiempo se logra con cualquiera de las configuraciones tipo C, en las cuales se obtienen
los I-Frames pero no se usan los cuadrantes. Independientemente de cuantos colores
sean utilizados, las configuraciones 4-C, 6-C, 8-C obtuvieron en promedio el mismo
tiempo. Las configuraciones tipo D también obtuvieron tiempos bajos y cercanos a las
tipo C, sobre todo la configuracién 6-D, la cual obtuvo un tiempo promedio igual a las
tipo C. De esto podemos decir que el mayor impacto en cuanto a costo de tiempo de
genera no cuando se agregan colores a la firma sino cuando el nimero de frames de
video que se deben procesar es mayor, puesto que las configuraciones con los mejores
resultados son en las cuales se han obtenido los I-Frames de los videos de prueba.
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- - Frames oy Tiempo en
Tipo de Tamgno Tam aN0 | procesados Duragon obtener la
. ., del Video Firma del Video .
Configuracion Ibytes] [bytes] para la [hh:mm:ss] Firma

Firma [hh:mm'ss]
4-A 12,339,046 | 2,443 611 00:00:20 00:00:13
4-B 12,339,046 | 9,773 611 00:00:20 00:00:23
4-C 12,339,046 186 47 00:00:20 00:00:02
4-D 12,339,046 745 47 00:00:20 00:00:03
6-A 12,339,046 | 3,665 611 00:00:20 00:00:17
6-B 12,339,046 | 14,660 611 00:00:20 00:00:23
6-C 12,339,046 279 47 00:00:20 00:00:02
6-D 12,339,046 | 1,118 47 00:00:20 00:00:02
8-A 12,339,046 | 4,887 611 00:00:20 00:00:17
8-B 12,339,046 | 19,547 611 00:00:20 00:00:29
8-C 12,339,046 373 47 00:00:20 00:00:02
8-D 12,339,046 | 1380 47 00:00:20 00:00:03

Tabla 4.2: Promedio de los resultados de la primera parte de las pruebas.

4.2.2. Comparacion entre las firmas

A continuacién se describen las pruebas realizadas y los resultados especificos de
cada una de ellas:

e Usando las firmas de los videoclips de 20 segundos: se seleccioné cada una de
las firmas obtenidas utilizando las configuraciones en la Tabla 4.1 y se buscd
cual de las firmas restantes en el conjunto tenia la distancia mas corta a la
firma seleccionada y se comparé el contenido de ambos videoclips. Cada firma
corresponde a un video diferente seleccionado segtun la Tabla 4.3

Tema del Video Comercial Nombre firma Abreviatura
Jugo de Fruta FirmaBinl FB1
Barra de Chocolate FirmaBin2 FB2
Producto de Calzado tipo tenis FirmaBin3 FB3
Revista para nifios FirmaBin4 FB4
Golosina agridulce FirmaBin5 FB5
Aceite para cocina FirmaBin6 FB6
Medicamento para prevenir la gripa FirmaBin7 FB7
Medicamento para dolor de cabeza FirmaBin8 FBS
Servicios Bancarios FirmaBin9 FB9
Jarabe para la tos FirmaBin10 FB10

Tabla 4.3: Temas de los videos usados en las pruebas
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Los resultados parciales del total del conjunto de video de prueba usando la
configuraciéon 4-A se ilustran en la Tabla 4.4, donde se puede comprobar como
la distancia mas corta es cero y siempre es cuando la firma se compara consigo
misma, la distancia promedio, para este caso, entre las firmas tiene un valor de
0.22.

4-A FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FB8 | FB9 | FB10
FirmaBinl 0.00 | 0.20 | 0.23 | 0.21 | 0.16 | 0.21 | 0.23 | 0.34 | 0.30 0.16
FirmaBin2 0.20 | 0.00 | 0.24 | 0.24 | 0.18 | 0.17 | 0.20 | 0.31 | 0.27 0.15
FirmaBin3 0.23 | 0.24 | 0.00 | 0.25 | 0.22 | 0.24 | 0.26 | 0.29 | 0.30 0.22
FirmaBin4 0.21 | 0.24 | 0.25| 0.00 | 0.24 | 0.29 | 0.23 | 0.44 | 0.42 0.19
FirmaBin5 0.16 | 0.18 | 0.22 | 0.24 | 0.00 | 0.11 | 0.21 | 0.27 | 0.25 0.13
FirmaBin6 0.21| 0.17| 0.24| 0.29 | 0.11 | 0.00 | 0.22 | 0.19 | 0.24 0.16
FirmaBin7 0.23 | 0.20 | 0.26 | 0.23 | 0.21 | 0.22 | 0.00 | 0.31 | 0.34 0.16
FirmaBin8 0.34| 031 0.29| 0.44 | 0.27 | 0.19| 0.31 | 0.00 | 0.23 0.30
FirmaBin9 0.30| 0.27 | 0.30 | 0.42 | 0.25| 0.24 | 0.34 | 0.23 | 0.00 0.28
FirmaBin10 | 0.16 | 0.15| 0.22 | 0.19 | 0.13 | 0.16 | 0.16 | 0.30 | 0.28 0.00

Tabla 4.4: Distancias entre el conjunto de videos de prueba usando la configuracién 4-A.

Los resultados parciales del total del conjunto de video de prueba usando la
configuracion 4-B se ilustran en la Tabla 4.5, puede verse de mono analogo a la
prueba anterior como la distancia mas corta siempre es cuando la firma se
compara consigo misma, en este caso la distancia entre firmas tiene un valor
promedio de 0.24.

4-B FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FB8 | FB9 | FB10
FirmaBinl 0.00 | 0.22 | 0.26 | 0.26 | 0.20 | 0.23 | 0.27 | 0.34 | 0.31 0.25
FirmaBin2 | 0.22 | 0.00 | 0.26 | 0.28 | 0.21 | 0.20 | 0.24 | 0.31 | 0.27 0.23
FirmaBin3 | 0.26 | 0.26 | 0.00 | 0.30 | 0.25| 0.24 | 0.31| 0.30 | 0.30 | 0.29
FirmaBin4 | 0.26 | 0.28 | 0.30 | 0.00 | 0.30 | 0.31 | 0.29 | 0.43 | 0.42 0.29
FirmaBin5 | 0.20 | 0.21 | 0.25| 0.30 | 0.00 | 0.15 | 0.27 | 0.26 | 0.26 0.21
FirmaBin6 | 0.23 | 0.20 | 0.24 | 0.31 | 0.15| 0.00 | 0.26 | 0.20 | 0.24 | 0.20
FirmaBin7 | 0.27 | 0.24 | 0.31 | 0.29 | 0.27 | 0.26 | 0.00 | 0.31 | 0.34 | 0.25
FirmaBin8 | 0.34| 0.31 | 0.30 | 0.43 | 0.26 | 0.20 | 0.31 | 0.00 | 0.22 0.29
FirmaBin9 | 0.31 | 0.27| 0.30 | 0.42 | 0.26 | 0.24 | 0.34 | 0.22 | 0.00 | 0.31
FirmaBin10 | 0.25 | 0.23 | 0.29 | 0.29 | 0.21 | 0.20 | 0.25 | 0.29 | 0.31 0.00

Tabla 4.5: Distancias entre el conjunto de videos de prueba usando la configuraciéon 4-B

Los resultados parciales del total del conjunto de video de prueba usando la
configuraciéon 4-C se ilustran en la Tabla 4.6, como en los casos anteriores se
puede ver que la distancia mas corta tiene un valor de cero y es cuando la firma
se compara consigo misma, para esta configuraciéon la distancia entre cada
firma tiene un valor promedio de 0.22.
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4-C FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FB8 | FB9 | FB10
FirmaBinl 0.00 | 0.23 | 0.23 | 0.21 | 0.16 | 0.21 | 0.28 | 0.34 | 0.29 0.17
FirmaBin2 | 0.23 | 0.00 | 0.24 | 0.28 | 0.19 | 0.20 | 0.21 | 0.32 | 0.29 0.18
FirmaBin3 | 0.23 | 0.24| 0.00 | 0.24 | 0.20 | 0.21 | 0.26 | 0.30 | 0.31 0.21
FirmaBin4 | 0.21 | 0.28 | 0.24 | 0.00 | 0.22 | 0.29 | 0.27 | 0.41 | 0.42 0.22
FirmaBin5 | 0.16 | 0.19 | 0.20 | 0.22 | 0.00 | 0.13 | 0.21 | 0.26 | 0.25 0.13
FirmaBin6 | 0.21 | 0.20 | 0.21 | 0.29 | 0.13 | 0.00 | 0.24 | 0.19 | 0.25 0.17
FirmaBin7 | 0.28 | 0.21 | 0.26 | 0.27 | 0.21 | 0.24 | 0.00 | 0.33 | 0.37 0.18
FirmaBin8 | 0.34 | 0.32| 0.30 | 0.41| 0.26 | 0.19 | 0.33 | 0.00 | 0.23 0.31
FirmaBin9 | 0.29 | 0.29 | 0.31 | 0.42| 0.25| 0.25| 0.37 | 0.23 | 0.00 | 0.29
FirmaBin10 | 0.17 | 0.18 | 0.21 | 0.22 | 0.13 | 0.17 | 0.18 | 0.31 | 0.29 0.00

Tabla 4.6: Distancias entre el conjunto de videos de prueba usando la configuracién 4-C

Los resultados parciales del total del conjunto de video de prueba usando la
configuraciéon 4-D se ilustran en la Tabla 4.7, igualmente que el resto de las
configuraciones con cuatro colores, la distancia méas corta se obtiene cuando la
firma se compara consigo misma, en promedio la distancia entre cada firma es
0.25.

4-D FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FB8 | FB9 | FB10
FirmaBinl 0.00 | 0.25| 0.26 | 0.26 | 0.21 | 0.23 | 0.31 | 0.33 | 0.30 | 0.26
FirmaBin2 | 0.25| 0.00 | 0.26 | 0.29 | 0.22 | 0.22 | 0.24 | 0.32 | 0.28 0.24
FirmaBin3 | 0.26 | 0.26 | 0.00 | 0.29 | 0.23 | 0.24 | 0.31 | 0.30 | 0.31 0.27
FirmaBin4 | 0.26 | 0.29 | 0.29 | 0.00 | 0.28 | 0.31 | 0.32 | 0.40 | 0.42 0.29
FirmaBin5 | 0.21 | 0.22 | 0.23 | 0.28 | 0.00 | 0.16 | 0.27 | 0.26 | 0.26 0.21
FirmaBin6 | 0.23 | 0.22 | 0.24 | 0.31 | 0.16 | 0.00 | 0.27 | 0.19 | 0.24| 0.21
FirmaBin7 | 0.31 | 0.24| 0.31 | 0.32 | 0.27 | 0.27 | 0.00 | 0.33 | 0.36 0.26
FirmaBin8 | 0.33 | 0.32| 0.30 | 0.40 | 0.26 | 0.19 | 0.33 | 0.00 | 0.22 0.30
FirmaBin9 | 0.30 | 0.28 | 0.31 | 0.42 | 0.26 | 0.24 | 0.36 | 0.22 | 0.00 | 0.30
FirmaBin10 | 0.26 | 0.24 | 0.27 | 0.29 | 0.21 | 0.21 | 0.26 | 0.30 | 0.30 | 0.00

Tabla 4.7: Distancias entre el conjunto de videos de prueba usando la configuracién 4-D

Los resultados parciales del total del conjunto de video de prueba usando la
configuraciéon 6-A se ilustran en la Tabla 4.8, en esta configuracion con seis
colores igualmente puede verse como la distancia mas corta se mantiene en cero
y solo se obtiene cuando la firma se compara consigo misma, en promedio la
distancia entre cada firma tiene un valor de 0.23.
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6-A FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FB8 | FB9 | FB10
FirmaBinl 0.00 | 0.17| 0.17| 0.14 | 0.11 | 0.16 | 0.23 | 0.43 | 0.38 0.22
FirmaBin2 | 0.15| 0.19| 0.19 | 0.18 | 0.15| 0.14 | 0.22 | 0.39 | 0.34| 0.19
FirmaBin3 | 0.17 | 0.00 | 0.00 | 0.18 | 0.17 | 0.19 | 0.25 | 0.39 | 0.36 0.26
FirmaBin4 | 0.14 | 0.18 | 0.18 | 0.00 | 0.16 | 0.21 | 0.22 | 0.49 | 0.46 0.24
FirmaBin5 | 0.11 | 0.17 | 0.17 | 0.16 | 0.00 | 0.09 | 0.21 | 0.38 | 0.34 | 0.20
FirmaBin6 | 0.16 | 0.19 | 0.19 | 0.21 | 0.09 | 0.00 | 0.24 | 0.32 | 0.33 0.22
FirmaBin7 | 0.23 | 0.25| 0.25| 0.22 | 0.21 | 0.24 | 0.00 | 0.34 | 0.34 | 0.15
FirmaBin8 | 0.43 | 0.39| 0.39 | 0.49 | 0.38 | 0.32 | 0.34 | 0.00 | 0.21 0.29
FirmaBin9 | 0.38 | 0.36 | 0.36 | 0.46 | 0.34 | 0.33 | 0.34| 0.21 | 0.00 | 0.26
FirmaBin10 | 0.22 | 0.26 | 0.26 | 0.24 | 0.20 | 0.22 | 0.15 | 0.29 | 0.26 0.00

Tabla 4.8: Distancias entre el conjunto de videos de prueba usando la configuracién 6-A.

Los resultados parciales del total del conjunto de video de prueba usando la
configuracién 6-B se ilustran en la Tabla 4.9, puede verse como la distancia mas
corta se da cuando la firma se compara contra si misma, en promedio la
distancia entre cada firma es 0.24.

6-B FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FB8 | FB9 | FB10
FirmaBinl 0.00 | 0.17 | 0.19 | 0.18 | 0.14 | 0.17 | 0.25 | 0.41 | 0.36 0.26
FirmaBin2 | 0.17 | 0.00 | 0.20 | 0.21 | 0.17 | 0.16 | 0.24 | 0.37 | 0.32 0.24
FirmaBin3 | 0.19 | 0.20 | 0.00 | 0.21 | 0.18 | 0.18 | 0.27 | 0.38 | 0.36 0.28
FirmaBin4 | 0.18 | 0.21 | 0.21 | 0.00 | 0.20 | 0.22 | 0.26 | 0.47 | 0.44 | 0.29
FirmaBin5 | 0.14 | 0.17 | 0.18 | 0.20 | 0.00 | 0.12 | 0.25 | 0.35 | 0.33 0.24
FirmaBin6 | 0.17 | 0.16 | 0.18 | 0.22 | 0.12 | 0.00 | 0.25 | 0.30 | 0.31 0.23
FirmaBin7 | 0.25| 0.24| 0.27 | 0.26 | 0.25 | 0.25 | 0.00 | 0.33 | 0.33 0.20
FirmaBin8 | 0.41 | 0.37| 0.38 | 0.47| 0.35| 0.30 | 0.33 | 0.00 | 0.21 0.29
FirmaBin9 | 0.36 | 0.32 | 0.36 | 0.44| 0.33 | 0.31 | 0.33| 0.21 | 0.00 | 0.29
FirmaBin10 | 0.26 | 0.24 | 0.28 | 0.29 | 0.24 | 0.23 | 0.20 | 0.29 | 0.29 0.00

Tabla 4.9: Distancias entre el conjunto de videos de prueba usando la configuracién 6-B

Los resultados parciales del total del conjunto de video de prueba usando la
configuracion 6-C se ilustran en la Tabla 4.10, puede verse de igual forma como
la distancia mas corta siempre es cuando la firma se compara consigo misma,
en promedio la distancia entre cada firma tiene un valor de 0.23.
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6-C FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FB8 | FB9 | FB10
FirmaBinl 0.00 | 0.19| 0.18 | 0.16 | 0.14 | 0.17 | 0.25 | 0.42 | 0.35 0.22
FirmaBin2 | 0.19 | 0.00 | 0.19 | 0.22 | 0.15| 0.17 | 0.23 | 0.40 | 0.34| 0.22
FirmaBin3 | 0.18 | 0.19 | 0.00 | 0.18 | 0.16 | 0.17 | 0.24 | 0.39 | 0.35 0.24
FirmaBin4 | 0.16 | 0.22 | 0.18 | 0.00 | 0.17 | 0.22 | 0.24 | 0.47 | 0.44 | 0.25
FirmaBin5 | 0.14 | 0.15| 0.16 | 0.17 | 0.00 | 0.11 | 0.22 | 0.38 | 0.33 0.20
FirmaBin6 | 0.17 | 0.17 | 0.17 | 0.22 | 0.11 | 0.00 | 0.25 | 0.31 | 0.33 0.22
FirmaBin7 | 0.25| 0.23 | 0.24 | 0.24 | 0.22 | 0.25 | 0.00 | 0.36 | 0.34 | 0.16
FirmaBin8 | 0.42 | 0.40| 0.39 | 0.47| 0.38 | 0.31 | 0.36 | 0.00 | 0.23 0.30
FirmaBin9 | 0.35| 0.34| 0.35| 044 | 0.33| 0.33 | 0.34| 0.23 | 0.00 | 0.26
FirmaBin10 | 0.22 | 0.22 | 0.24 | 0.25 | 0.20 | 0.22 | 0.16 | 0.30 | 0.26 0.00

Tabla 4.10: Distancias entre el conjunto de videos de prueba usando la configuraciéon 6-C

Los resultados parciales del total del conjunto de video de prueba usando la
configuracién 6-D se ilustran en la Tabla 4.11, puede verse que la distancia més
corta siempre es cuando la firma se compara consigo misma, en promedio la
distancia entre cada firma tiene un valor de 0.24.

6-D FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FB8 | FB9 | FB10
FirmaBinl 0.00 | 0.20 | 0.19 | 0.19| 0.16 | 0.17 | 0.27 | 0.40 | 0.35 0.27
FirmaBin2 | 0.20 | 0.00 | 0.21 | 0.23 | 0.17 | 0.18 | 0.25 | 0.38 | 0.33 0.26
FirmaBin3 | 0.19 | 0.21| 0.00 | 0.21 | 0.18 | 0.19 | 0.28 | 0.37 | 0.35 0.28
FirmaBin4 | 0.19 | 0.23 | 0.21 | 0.00 | 0.20 | 0.23 | 0.27 | 0.45 | 0.44 | 0.28
FirmaBin5 | 0.16 | 0.17 | 0.18 | 0.20 | 0.00 | 0.14 | 0.25 | 0.36 | 0.32 0.24
FirmaBin6 | 0.17 | 0.18 | 0.19 | 0.23 | 0.14 | 0.00 | 0.25 | 0.29 | 0.31 0.23
FirmaBin7 | 0.27 | 0.25| 0.28 | 0.27 | 0.25 | 0.25 | 0.00 | 0.34 | 0.33 0.20
FirmaBin8 | 0.40 | 0.38 | 0.37 | 0.45| 0.36 | 0.29 | 0.34 | 0.00 | 0.22 0.30
FirmaBin9 | 0.35| 0.33| 0.35| 044 | 0.32| 0.31 | 0.33| 0.22 | 0.00 | 0.28
FirmaBin10 | 0.27 | 0.26 | 0.28 | 0.28 | 0.24 | 0.23 | 0.20 | 0.30 | 0.28 0.00

Tabla 4.11: Distancias entre el conjunto de videos de prueba usando la configuracién 6-D

Los resultados parciales del total del conjunto de video de prueba usando la
configuraciéon 8-A se ilustran en la Tabla 4.12, puede verse claramente como la
distancia méas corta siempre es cuando la firma se compara consigo misma, en
promedio la distancia entre cada firma tiene un valor de 0.17.
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8-A FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FB8 | FB9 | FB10
FirmaBinl 0.00 | 0.11| 0.13 | 0.12 | 0.09 | 0.12 | 0.17 | 0.32 | 0.28 0.17
FirmaBin2 | 0.11 | 0.00 | 0.14 | 0.15| 0.11 | 0.11 | 0.17 | 0.29 | 0.26 0.15
FirmaBin3 | 0.13 | 0.14 | 0.00 | 0.15| 0.12 | 0.14 | 0.18 | 0.29 | 0.27 0.19
FirmaBin4 | 0.12 | 0.15| 0.15| 0.00 | 0.14 | 0.17 | 0.18 | 0.39 | 0.36 0.20
FirmaBin5 | 0.09 | 0.11 | 0.12 | 0.14 | 0.00 | 0.07 | 0.16 | 0.28 | 0.26 0.15
FirmaBin6 | 0.12 | 0.11 | 0.14 | 0.17 | 0.07 | 0.00 | 0.18 | 0.24 | 0.25 0.16
FirmaBin7 | 0.17 | 0.17 | 0.18 | 0.18 | 0.16 | 0.18 | 0.00 | 0.26 | 0.25 0.11
FirmaBin8 | 0.32 | 0.29 | 0.29 | 0.39 | 0.28 | 0.24 | 0.26 | 0.00 | 0.16 0.22
FirmaBin9 | 0.28 | 0.26 | 0.27 | 0.36 | 0.26 | 0.25 | 0.25 | 0.16 | 0.00 | 0.20
FirmaBin10 | 0.17 | 0.15| 0.19 | 0.20 | 0.15| 0.16 | 0.11 | 0.22 | 0.20 | 0.00

Tabla 4.12: Distancias entre el conjunto de videos de prueba usando la configuracién 8-A.

Los resultados parciales del total del conjunto de video de prueba usando la
configuraciéon 8-B se ilustran en la Tabla 4.13, puede verse claramente como la
distancia mas corta siempre es cuando la firma se compara consigo misma, en
promedio la distancia entre cada firma tiene un valor de 0.19.

8-B FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FB8 | FB9 | FB10
FirmaBinl 0.00 | 0.13 | 0.14 | 0.14 | 0.11| 0.13 | 0.18 | 0.30 | 0.27 0.19
FirmaBin2 | 0.13 | 0.00 | 0.15 | 0.17 | 0.13 | 0.12 | 0.18 | 0.28 | 0.24 | 0.18
FirmaBin3 | 0.14 | 0.15| 0.00 | 0.17 | 0.14 | 0.14 | 0.21 | 0.28 | 0.27 0.21
FirmaBin4 | 0.14 | 0.17 | 0.17 | 0.00 | 0.16 | 0.18 | 0.20 | 0.36 | 0.34 | 0.23
FirmaBin5 | 0.11 | 0.13 | 0.14 | 0.16 | 0.00 | 0.09 | 0.19 | 0.27 | 0.25 0.18
FirmaBin6 | 0.13 | 0.12 | 0.14 | 0.18 | 0.09 | 0.00 | 0.19 | 0.23 | 0.24 | 0.17
FirmaBin7 | 0.18 | 0.18 | 0.21 | 0.20 | 0.19 | 0.19 | 0.00 | 0.25 | 0.25 0.15
FirmaBin8 | 0.30 | 0.28 | 0.28 | 0.36 | 0.27 | 0.23 | 0.25 | 0.00 | 0.16 0.22
FirmaBin9 | 0.27 | 0.24 | 0.27 | 0.34 | 0.25| 0.24 | 0.25| 0.16 | 0.00 | 0.21
FirmaBin10 | 0.19 | 0.18 | 0.21 | 0.23 | 0.18 | 0.17 | 0.15 | 0.22 | 0.21 0.00

Tabla 4.13: Distancias entre el conjunto de videos de prueba usando la configuracién 8-B

Los resultados parciales del total del conjunto de video de prueba usando la
configuracion 8-C se ilustran en la Tabla 4.14, puede verse claramente como la
distancia mas corta siempre es cuando la firma se compara consigo misma, en
promedio la distancia entre cada firma tiene un valor de 0.18.
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8-C FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FB8 | FB9 | FB10
FirmaBinl 0.00 | 0.14| 0.13 | 0.13 | 0.10| 0.13 | 0.19 | 0.31 | 0.26 0.16
FirmaBin2 | 0.14 | 0.00 | 0.14 | 0.18 | 0.11 | 0.13 | 0.17 | 0.30 | 0.25 0.16
FirmaBin3 | 0.13 | 0.14 | 0.00 | 0.15| 0.12 | 0.13 | 0.18 | 0.29 | 0.26 0.18
FirmaBin4 | 0.13 | 0.18 | 0.15| 0.00 | 0.14 | 0.18 | 0.19 | 0.36 | 0.35 0.20
FirmaBin5 | 0.10 | 0.11 | 0.12 | 0.14 | 0.00 | 0.09 | 0.16 | 0.29 | 0.25 0.15
FirmaBin6 | 0.13 | 0.13 | 0.13 | 0.18 | 0.09 | 0.00 | 0.18 | 0.24 | 0.24 | 0.16
FirmaBin7 | 0.19 | 0.17 | 0.18 | 0.19 | 0.16 | 0.18 | 0.00 | 0.27 | 0.25 0.12
FirmaBin8 | 0.31 | 0.30| 0.29 | 0.36 | 0.29 | 0.24 | 0.27 | 0.00 | 0.17 0.22
FirmaBin9 | 0.26 | 0.25| 0.26 | 0.35| 0.25| 0.24 | 0.25| 0.17 | 0.00 | 0.20
FirmaBin10 | 0.16 | 0.16 | 0.18 | 0.20 | 0.15 | 0.16 | 0.12 | 0.22 | 0.20 | 0.00

Tabla 4.14: Distancias entre el conjunto de videos de prueba usando la configuracién 8-C

Los resultados parciales del total del conjunto de video de prueba usando la
configuraciéon 8-D se ilustran en la Tabla 4.15, puede verse claramente como la
distancia mas corta siempre es cuando la firma se compara consigo misma en
promedio la distancia entre cada firma tiene un valor de 0.18.

8-D FB1 | FB2 | FB3 | FB4 | FB5 | FB6 | FB7 | FB8 | FB9 | FB10
FirmaBinl 0.00 | 0.15| 0.15| 0.15| 0.12 | 0.13 | 0.21 | 0.30 | 0.27 0.20
FirmaBin2 | 0.15| 0.00 | 0.16 | 0.18 | 0.13 | 0.14 | 0.19 | 0.29 | 0.24| 0.19
FirmaBin3 | 0.15| 0.16 | 0.00 | 0.17 | 0.14 | 0.14 | 0.21 | 0.28 | 0.26 0.21
FirmaBin4 | 0.15| 0.18 | 0.17 | 0.00 | 0.16 | 0.19 | 0.22 | 0.35 | 0.34 | 0.22
FirmaBin5 | 0.12 | 0.13 | 0.14 | 0.16 | 0.00 | 0.11 | 0.19 | 0.27 | 0.25 0.18
FirmaBin6 | 0.13 | 0.14 | 0.14 | 0.19 | 0.11 | 0.00 | 0.19 | 0.22 | 0.23 0.17
FirmaBin7 | 0.21 | 0.19| 0.21 | 0.22 | 0.19 | 0.19 | 0.00 | 0.26 | 0.25 0.15
FirmaBin8 | 0.30 | 0.29 | 0.28 | 0.35 | 0.27 | 0.22 | 0.26 | 0.00 | 0.17 0.22
FirmaBin9 | 0.27 | 0.24| 0.26 | 0.34 | 0.25| 0.23 | 0.25| 0.17 | 0.00 | 0.21
FirmaBin10 | 0.20 | 0.19 | 0.21 | 0.22 | 0.18 | 0.17 | 0.15 | 0.22 | 0.21 0.00

Tabla 4.15: Distancias entre el conjunto de videos de prueba usando la configuracién 8-D

En todas las configuraciones probadas se obtienen resultados similares, lo cual
nos indica que la configuracién 4-A ha creado firmas que estan lo
suficientemente disjuntas para no confundirse entre ellas.

De esta prueba, ademéas de comprobar experimentalmente que ninguna firma
binaria tuviera una distancia menor con cualquiera de las otras firmas que la
distancia que tiene consigo misma, se busca ver si las distancias entre las
firmas nos podian dar indicios de una clasificacién, es decir que los comerciales
que fueran de temas relacionados o parecidos tuvieran distancias més cortas a
comparacién de los comerciales cuyo tema no tuviera relaciéon. Y dentro de los
experimentos existieron ocasiones donde parecia que esto ocurria, pero
posteriores pruebas demostraron que no siempre funcionaba asi. Segtin indica
la Tabla 4.3 las firmas cuyo tema de video comercial es un medicamento son la
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FirmaBin7, FirmaBin8 y FirmaBin10, tomando como ejemplo los resultados de
la Tabla 4.16 podemos ver que la distancia entre la FirmaBin7 y FirmaBin8
tiene un valor de 0.26, la distancia entre la FirmaBin7 y FirmaBin10 tiene un
valor de 0.15 y la distancia entre la FirmaBin8 y FirmaBin10 tiene un valor de
0.22. Los cuales son valores cercanos en comparaciéon del promedio individual
de cada firma. El promedio individual de las firmas FirmaBin7, FirmaBin8 y
FirmaBinl10 es respectivamente 0.19 ,0.24 y 0.18. Pero observando con mas
detalle la Tabla 4.16 podemos ver que firmas cuyo tema no es el de algun
medicamento tienen también distancias cercanas a FirmaBin7, FirmaBin8 y
FirmaBin10, incluso méas cercanas como por ejemplo la FirmaBin9 cuyo tema es
Servicios Bancarios tiene una distancia con la FirmaBin8 de 0.17 y es de hecho
la menor distancia que tiene la FirmaBin8 con cualquiera de las otras firmas,
analogamente es la menor distancia que la FirmaBin7 tiene con las demas
firmas. Por otro lado mientras la pareja de firmas anteriores son una negacién
de la hipétesis de distancias mas cortas entre videos con temas similares, la
distancia entre FirmaBin7 y FirmaBin10 dan muestra de que esto si ocurre,
teniendo la distancia menor con cualquiera de las otras firmas entre si

Casos aprobatorios y desaprobatorios como los de las parejas de firmas
anteriores aparecen por igual en los experimentos, por lo tanto como conclusién
en esta prueba no aprobamos ni desaprobamos la hipétesis. Se requeriran mas
pruebas y resultados para poder tomar un juicio definitivo y dado que el tema
de este trabajo va enfocado al reconocimiento de videos especificos y no a la
agrupacion por contenido, nos hemos limitado a hacer esta pequena prueba. La
hipdtesis tiene cierta logica, dado que las firmas estan basadas en histogramas
de color y usualmente los comerciales de temas parecidos usan escenas
similares, pero esto no quiere decir que un comercial con un tema diferente no
pueda usar también escenas que se asemejen a comerciales de otros temas.

e Usando las firmas con la configuracién 6-D de la Tabla 4.1 de los videos de una
hora de duracién y las firmas, con la misma configuracién 6-D, de los
comerciales que sabemos aparecen dentro de dichos videos: se buscé usando la
firma del comercial el nimero de veces que aparecia dicho comercial dentro del
video una hora y el tiempo de reproduccién en el que aparecia. El namero de
apariciones y los tiempos eran datos conocidos y se esperaba que el sistema nos
devolviera los mismos resultados.

Los tiempos devueltos y los tiempos reales de las apariciones del comercial
buscado se muestras en la Tabla 4.16, donde solo se encontraron tres
coincidencias para el comercial buscado, lo cual es correcto. Solo habia tres
comerciales como el buscado en el lapso de una hora que duraba el video de
prueba, los tiempos no son exactos pero son buenas aproximaciones y ya hemos
explicado que cuando su usan los I-Frames para obtener las firmas suelen
ocurrir estos desfases.
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Ngmfero d‘.e Tiempo Devuelto Tiempo Real Desfase
Coincidencia
1 00:15:50 00:15:45 00:00:05
2 00:34:22 00:34:14 00:00:08
3 00:45:12 00:45:03 00:00:09

Tabla 4.16: Resultados de la bisqueda de un comercial en un video de prueba.

El anterior es uno de los resultados de las pruebas realizadas, el resto de las
pruebas obtuvo resultados similares, en promedio el desfase presentan los
resultados devueltos es de alrededor de cinco segundos, lo cual a nuestro
parecer es un resultado aceptable. Ya que si se esta encontrando las
coincidencias que se deben de encontrar, aunque existen falsos positivos estos
son mas frecuentes en videos donde no existen coincidencias del comercial, el
sistema nos devuelve puntos donde la distancia entre las firmas es menor, para
disminuir los falsos positivos agregamos un umbral para aceptar o no la
coincidencia encontrada. El valor de dicho umbral se obtuvo experimentalmente
y tiene un valor de 0.11. Recordando que las distancias estan normalizadas
para solo tener valores entre cero y uno, este umbral impide que firmas con una
distancia de 0.11 o mayor sean aceptadas como coincidencias, ya que
experimentalmente hemos comprobado que las coincidencias reales tienen
distancias cercanas a cero y cuando se llegan a alejar del cero no sobrepasan el
limite marcado por nuestro umbral.

e Usando las firmas de los videos de una hora de duracién y las firmas de
comerciales, de los cuales no sabiamos si aparecian dentro de dichos videos: se
buscé usando la firma del comercial el nimero de veces que aparecia del video
una hora de video y el tiempo de reproducciéon. Estos valores eran desconocidos
y los resultados obtenidos se verificaron posteriormente a la prueba.

Los tiempos devueltos y los tiempos reales de las apariciones del comercial
buscado se muestras en la Tabla 4.17, donde se encontraron siete coincidencias
para el comercial buscado, lo cual es correcto. Se comprobd solo habia siete
comerciales como el buscado en el lapso de una hora que duraba el video de
prueba, los tiempos no son exactos pero son buenas aproximaciones y ya hemos
explicado que cuando su usan los I-Frames para obtener las firmas suelen
ocurrir estos desfases.

Los resultados mostrados en la Tabla 4.17 son uno de los arrojados por las
pruebas realizadas, el resto de las pruebas obtuvo resultados similares. En
promedio el desfase que se presenta es de alrededor de cinco segundos, lo cual
nos sigue pareciendo un resultado aceptable. Ya que si se esta encontrando las
coincidencias que se deben de encontrar y gracias a el umbral que hemos puesto
para aceptar las coincidencias, el porcentaje de falsos positivos en videos donde
no existen coincidencias del comercial es practicamente cero.
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Nt.jm?ro d(.e Tiempo Devuelto Tiempo Real Desfase

Coincidencia
1 00:21:12 00:21:10 00:00:02
2 00:24:24 00:24:20 00:00:04
3 00:34:18 00:34:12 00:00:06
4 00:39:09 00:39:03 00:00:06
5 00:47:09 00:47:02 00:00:07
6 00:49:40 00:49:32 00:00:08
7 00:51:50 00:51:42 00:00:08

Tabla 4.17: Resultados de la bisqueda de un comercial en un video de prueba.
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Capitulo 5

Conclusiones y Trabajo a Futuro

En éste capitulo se presentan las conclusiones y el trabajo a futuro.

5.1. Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos en el capitulo anterior se puede concluir lo
siguiente:

e Los tiempos de reproduccién devueltos por el algoritmo presentado no son
100% precisos, pero esto no quiere decir que el algoritmo sea incorrecto, la
falta de precision radica en que no estamos trabajando con la totalidad de los
frames en los videos y ademas el desfase que existe entre el tiempo devuelto
por el algoritmo y el real es un porcentaje lo suficientemente pequefio para
servir a nuestros propositos. En el caso de que la precision de esto fuera
significativo en la linea de investigacién se podrian usar todos los frames, a
costo de tiempo de procesamiento. Y si aun asi la precision no fuera lo
suficientemente buena, entonces si se debe replantear el algoritmo.

e Como se demostré en las pruebas, la granularidad que nos ofrecen los
cuadrantes puede aplicarse a hacer mas exhaustiva la funcién de distancia,
permitiéndonos evaluar la similitud entre los videos con una mayor
profundidad, dicho esquema se disefi6 para casos donde podriamos encontrar
una misma imagen rotada y esto la hiciera diferente para los propdsitos del
reconocimiento, pero en la implementacién se ha visto que obtener los
cuadrantes no representa un costo computacional excesivo y podemos incluso
recomendarlo para los casos donde no se esperan rotaciones en los videos.

e Kl reconocimiento presentado esta basado en histogramas de color, por lo que
si llegamos a encontrarnos con videos a los que se les han hecho
transformaciones de color, como por ejemplo transformaciones en escala de
grises, y la firma que tuviéramos como muestra fuera obtenida del video
original, no seria posible efectuar tal reconocimiento. Este punto débil que
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tienen todos los descriptores que se basan en histogramas de color no fue
tomado en cuenta por el alcance del trabajo, pero somos conscientes de su
existencia.

e Finalmente podemos decir que las firmas binarias han probado ser apropiadas
para el reconocimiento de video especifico, requieren poco espacio de
almacenamiento y su obtencion es relativamente rapida por lo que trabajar
con ellas a nuestro parecer es una muy buena opcién. En el trabajo presentado
nos limitamos a buscar videos especificos pero las firmas binarias tienen
capacidad para incluso ser usadas para buscar videos similares al video
muestra o clasificar videos por su contenido.

5.2. Trabajo a futuro
Con base en los resultados obtenidos se plantea el siguiente trabajo a futuro:

e Todas las pruebas realizadas fueron hechas fuera de linea, es decir con videos
grabados antes de iniciar los procesos de firmado y comparacion. Como trabajo
a futuro lograr un reconocimiento de video en linea siempre sera una buena
meta, ya que el trabajo actual esta basado en tener por separado la captura
del video y la clasificacién del mismo.

o Investigar mas a fondo si es viable la aplicacién de las firmas binarias para
encontrar videos de contenido similar, por ejemplo aplicando un algoritmo
como K-medias sobre la distancia obtenida entre las firmas binarias, ya que
en las pruebas realizadas no encontramos suficiente evidencia para aprobar o
descartar esta idea.

e Aprovechar el reconocimiento obtenido por la firma binaria para filtrar los
comerciales que no se deseen ver, aunque de momento esto seria fuera de
linea y lo ideal seria conseguirlo en tiempo real.

e Kl trabajo presentado ocupa tinicamente reducciones en el dominio del tiempo,
esto debido a que se extrae el histograma de color de cada frame y después de
eso no se vuelven a ocupar las imagenes que representan a los frames, en
algunos trabajos [18] de CBVR (Content-Based Video Retrieval) antes de
extraer las caracteristicas de su interés de los frames hacen reducciones en
dominios diferentes al temporal. Seria conveniente evaluar dicha alternativa.
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