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RESUMEN

El intercambio de informacion por parte del hombre desde su surgimiento ha repercuti-
do directamente en el desarrollo de la sociedad. En la actualidad son los medios de
difusion masiva los encargados de llevar el mismo mensaje a un mayor nimero de
personas, con el objetivo de mantenerlos informados del acontecer, Mientras mayor
sea la veracidad del contenido de los anuncios que se transmiten mayor sera la acep-
tacion por parte de la poblacion. Mediante la presente investigacién se propone un
algoritmo capaz de detectar anuncios televisivos automaticamente por ciertas carac-
teristicas que los identifiquen, de esta forma podra ser analizado el contenido de los
mismos. Esta propuesta se basa en tres técnicas: deteccidn de shots, picos de audio y
texto publicitario. A estas técnicas se les asocia un peso donde la de mayor con un
50% es la de la deteccién de shots, seguido del audio con un 30 y el texto con 20. La
idea no es que se cumplan las tres al mismo tiempo sino al menos dos, pero siempre
en presencia de la deteccién de shots. Una vez que el algoritmo sea completado los
productos del departamento Sefiales Digitales podran brindar este servicio como una
funcionalidad mas.

Palabras claves: fotogramas, histograma, publicidad.
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INTRODUCCION

La publicidad, como forma de comunicacién, siempre se ha mostrado agil para adap-
tarse a los cambios sociales, a las tendencias y a las modas, resultando ser, en incon-
tables ocasiones, parte del sistema difusor e impulsor que ha favorecido la implanta-
cion de esos cambios. También ha liderado innovaciones creativas en la forma de con-
tar y comunicar. En ese continuo estado de adaptacion, la publicidad se ha preocupa-
do constantemente por encontrar nuevas maneras de relacionarse con el medio de

comunicacion que la acoge.

En la Television interactiva (TVi) se pueden encontrar actualmente tanto mensajes
publicitarios convencionales como interactivos. Se entiende por formatos convenciona-
les aquellos que utilizan exclusivamente el lenguaje y las posibilidades tecnoldgicas
propias de la televisién de flujo tradicionalmente entendida.

Los formatos convencionales no son mas que los mensajes publicitarios audiovisuales
disefiados para un consumo lineal, con inicio y final predeterminados por el emisor, en
los que el receptor no tiene capacidad de alterar la linealidad, ni puede ejercer ningin
otro tipo de interaccion sobre el mensaje. (Quijada, 2007)

Los mensajes publicitarios convencionales no aprovechan las ventajas de la interacti-
vidad, aunque la naturaleza de la publicidad sea precisamente ésa: una respuesta del

publico en forma de compra del producto o servicio publicitado.

Se entiende por publicidad interactiva todo el conjunto de aplicaciones concebidas en
cualquier formato publicitario que permita una accién mutua entre el usuario y la apli-

cacion publicitaria.

La sociedad cubana no se ha mantenido ajena a estos avances, el perfeccionamiento
constante ha permitido cada vez mas, emplear los medios de difusion con el objetivo
de elevar la educacion y la cultura del pueblo. A diferencia de los grandes paises con-
sumistas la television cubana ofrece algunos espacios habituales sobre diferentes pro-
bleméaticas por las que atraviesa el pais, como son el ahorro econémico, situaciones
ambientales, temas relacionados con la medicina, la educacién, el deporte, entre otras.
Pero solo con estos espacios ambientales, muchos de ellos en horarios nocturnos no
es suficiente el trabajo ideolégico con la poblacion. Es necesario ademas utilizar otras
vias de difusion tan o0 mas importantes que ellos y precisamente uno de estos son los
spots, que salen al aire entre los diferentes programas o dentro de espacios habituales
(Martinez., 2005).
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Estos spots deben reflejar los principales problemas de cada territorio y a su vez los
del pais. Deben disefiarse para utilizar al méximo las potencialidades del canal visual
ya que precisamente en este momento entre programa y programa es cuando mas

personas abandonan por instantes la Television (TV).

La publicidad puede ser usada con fines maliciosos, puede llevar a la poblacion un
mensaje que carezca de veracidad, con el objetivo de confundir y crear malentendidos,
esto es muy comun en paises donde hay gran numero de televisoras privadas, por lo
gue se hace necesario el uso de herramientas eficientes que permitan extraer informa-

cién del material publicitario, para poder clasificarlo sin intervencion humana.

El problema de deteccion de anuncios (o de contenido audiovisual en general) ha sido
abordado de formas distintas por diferentes autores, (Bueno, 2009) (Henneberger,
2008) (Albiol, 2004) (CVISION Technoligies, 1998) donde el objetivo fundamental es la
discriminacién entre contenidos y anuncios. Es por esto que se hacen necesarios sis-
temas capaces de monitorizar y reconocer de forma automatica la emision de un gran

numero de anuncios de TV.

La capacidad de detectar automaticamente los anuncios en sistemas de video posibili-
ta, que las instituciones publicas verifiquen que las emisiones cumplen con la legalidad
vigente en lo referente a tiempo de emision de anuncios (Ley 25/1994 y sus posterio-
res modificaciones (ley 22/1999)) (Bueno, 2009).

Para los anunciantes que compran tiempo en television o radio, la hora del dia y la
programacion que se emite son aspectos de su interés. El horario y los programas
afectan la audiencia probable y como resultado, la tarifa que se cobra por el tiempo de
emision. Estas tarifas son bastante altas, por lo que constituye una necesidad para los
anunciantes comprobar el cumplimiento de sus contratos con las emisoras de TV o
radio. Del mismo modo, es importante conocer el contexto en el que se produce la
emision: qué articulo o producto se han publicitado inmediatamente antes o después,
si es 0 no un competidor directo. La deteccion y el reconocimiento precisos de anun-
cios es actualmente, una necesidad tanto para los anunciantes como para las televiso-

ras.

El cumplimiento de las normativas de publicidad en la transmision de contenidos au-
diovisuales en canales de television es inadecuado cuando no se monitorea o cuando
se realiza manualmente. Con vista a darle solucién al problema planteado queda defi-
nido como objetivo general de la investigacion: proponer un algoritmo para el proceso
de deteccion de publicidad en transmisiones televisivas, utilizando técnicas de proce-

samiento de audio y video.
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DESARROLLO

Luego de un estudio detallado de la investigacion y a partir del objetivo planteado para
resolver el mismo, es necesario que la soluciéon propuesta cumpla con una serie de

condiciones y capacidades de interés para el usuario.
Requisitos funcionales.
RF1. Detectar material publicitario.

El algoritmo propuesto debe ser capaz de determinar los cortes comerciales existentes
en un material audiovisual.

RF1.1 Detectar audio fuera de rango.

El algoritmo propuesto debe detectar el aumento considerado del volumen dentro

de una media.
RF1.2. Detectar shots variables.

El algoritmo propuesto debe detectar los cambios de tomas que se produzcan de-
ntro del material audiovisual y llevar el control de los mismos para asi determinar si

se esta 0 no en presencia de secuencias candidatas.
RF1.3. Detectar texto publicitario.

El algoritmo propuesto debe determinar cuando se esta en presencia de algun tex-
to dentro del material audiovisual que represente promocion a un determinado ser-

vicio o producto.
Proceso de deteccién de anuncios.

El algoritmo propuesto combina tres técnicas para la deteccion de materiales publicita-
rios, la primera (T-0) es la encargada de detectar los cambios de toma existentes de-
ntro de la secuencia de video. Se prioriza debido a que esta basada en una caracteris-
tica muy significativa de los comerciales, la cual tiene un porciento elevado de efectivi-
dad. Una vez comprobado, si el material audiovisual no cumple con dicha técnica se
descarta la posibilidad de estar en presencia de un spots publicitario, si ocurre lo con-
trario se comprobara la técnica 1(T-1) la cual detecta aumentos considerables en el
volumen. Sera la segunda en el andlisis debido a que la deteccién puede ser rapida,
pues la tendencia de este aumento es solamente al principio de cada anuncio dentro
del bloque. Si la técnica arroja un resultado positivo el material pasa a formar parte de
una secuencia candidata, de lo contrario se comprueba la técnica 2(T-2), la cual detec-
ta todos los textos existentes en la media y verifica que estén dentro da la misma con
el fin de promocionar algun servicio o producto. Si el resultado arrojado es negativo la

produccion no es clasificada como un spot, si ocurre lo contrario se clasifica como una
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secuencia candidata. Una vez que el material audiovisual posea una secuencia clasifi-
cada como candidata se mide su tiempo de duracién, ya que un bloque aproximada-
mente dura de 5 a 15 minutos, la deteccidon de bloques mucho menor o mayor que
esta seria incorrecta, si el tiempo de duracién se encuentra entre 5 y 15 minutos el

algoritmo identificara un spot publicitario.

Figura 1: Diagrama de procesos del algoritmo propuesto.

Para el desarrollo de la implementacion de las técnicas fusionadas por el algoritmo, se
hace necesario estudiar a profundidad una serie de herramientas que facilitan en gran
medida cada uno de los pasos a seguir en el logro del resultado. Para la realizacion de
las pruebas practicas del algoritmo se utiliza el software matematico MATLAB R2008a,
el framework Qt bajo cédigo C++ y su entorno de desarrollo integrado Qt Creator, so-
bre sistema operativo GNU/Linux Ubuntu. Para el uso de estas herramientas se pro-
pone una computadora de escritorio con procesador Intel Core Duo a 1.86 Ghzy 1 Gb
de memoria RAM o superior. A continuacién se mencionan una serie de aspectos rela-

cionados con las tecnologias utilizadas, los cuales justifican el uso de las mismas.

MATLAB.
MATLAB' es un software matematico que ofrece un entorno de desarrollo integrado
(IDE) con un lenguaje de programacion propio, permite la representacion de datos,

funciones e imagenes mediante la manipulacion de matrices, la implementacion de

! MATLAB: matrix laboratory
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algoritmos, la creacion de interfaces de usuario y la comunicacién con programas en

otros lenguajes .

El nombre MATLAB surge dado que el elemento basico de dato es una matriz, la cual
no requiere de dimensionamiento. Tiene un ambiente de computo de alta ejecucién
numeérica y de visualizacion, que integra el andlisis numérico, célculo de matrices, pro-

cesamiento de imagenes y disefio grafico, en un ambiente sencillo de utilizar.

La Herramienta tiene implementado varios algoritmos para el procesamiento de imé-
genes dentro de los cuales se encuentran: mejora de propiedades de la imagen como
contraste y color, transformaciones geométricas (rotacion, traslacion, escalado), filtros
(suavizado de bordes y morfologia), transformacion binaria, deteccion de bordes y
contornos, posicion y coincidencias de formas, reconocimiento de modelos geométri-

cos (lineas, circulos) y formas entre otros (Garcia, 2005).

Luego de profundizar en varias de las funciones que posee la herramienta se llega a la
conclusion que la misma aporta ciertas facilidades en cuanto al procesamiento de vi-
deos en general, por lo que dos de las técnicas combinadas por el algoritmo propuesto
son probadas en MATLAB, la deteccién de texto en video y picos elevados de audio.
Se decide que sean implementadas en esta herramienta ya que ofrece muchas facili-
dades graficas y funciones que tributan en la obtencién del resultado. No seria un pro-
blema realizar las en el hardware con que se cuenta, ya que el texto no tiene una fre-
cuencia de aparicion muy alta por fotogramas y el audio una vez extraido del video

disminuye su tamafio en disco.

Segun el algoritmo propuesto para la implementacion de la técnica de deteccién por
fotogramas claves, se requiere de un hardware con ciertas caracteristicas con el que
no se cuenta actualmente en el proyecto Captura y Catalogacion de Medias (CCM) del
departamento de Sefiales Digitales de la universidad, ya que las pruebas tendran que
efectuarse a materiales audiovisuales de un tiempo de duracion no menor a 15 minu-
tos, anteriormente explicado. El analisis en MATLAB para cada una de las medias se
realizard a nivel de fotograma y un video con una duracion mayor de 15 minutos posee
una cantidad considerable de los mismos y por consiguiente de cambios de tomas, por
lo que se hace necesario el uso de otro lenguaje de programacién que solucione el

problema con los medios disponibles (C++).

C++.

El lenguaje de programacion C++ fue disefiado a mediados de los afios 1980, con la
intencion de extender al exitoso lenguaje de programacion C, con mecanismos que

permitan la manipulacion de objetos. Posteriormente se afiadieron facilidades de pro-
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gramacion genérica, con la particularidad de redefinir los operadores (sobrecarga de
operadores) y de poder crear nuevos tipos de datos que se comporten como tipos fun-
damentales (Jimémez, 2008.).

C++ es un lenguaje versatil y potente que ha llegado a ocupar el primer puesto como
herramienta en el desarrollo de aplicaciones entre los programadores. Permite el con-
trol de memoria y una capacidad de programacion de alto nivel. Algunas de las princi-
pales ventajas que posee este lenguaje es la versatilidad, la portabilidad pues esta
estandarizado y un mismo cddigo fuente se puede compilar en diversas plataformas,
es uno de los lenguajes més rapidos en cuanto a ejecucion, los programas que genera
son considerados compactos, rapidos y consumen menor cantidad de recursos, ya
que permite la creacién de punteros a objetos entre otras. Muchos sistemas Operati-
vos, compiladores e intérpretes han sido escritos en C++ (el propio Windows y Java).
El codigo es portable, un programa ANSI en C o C++ podra ejecutarse en cualquier
maquina y bajo cualquier sistema operativo. Y si es necesario, proporcionan un acceso
a bajo nivel de hardware sélo igualado por el ensamblador. Este lenguaje de progra-
macién ofrece la libreria OpenCV, la misma facilita el trabajo con el procesamiento de

imagenes (Gonzalez, 2008).

Framework de desarrollo QT.

Qt es un framework multiplataforma, fue creado en 1991 por la compafiia Quasar
Technologies, el mismo esta escrito en el lenguaje de programacion C++, pero es
posible utilizarlo con otros lenguajes. En un principio s6lo ofrecia bibliotecas de cédigo
para la creacion de interfaces graficas de usuario. En la actualidad el Framework esta
compuesto por una serie de médulos que proveen funcionalidad especifica a través de
una biblioteca de clases multiplataforma como: Bases de datos, XML, multimedia, co-

municacién en red, OpenGL, entre otras.

El propésito del framework es permitir a los desarrolladores construir aplicaciones mul-
tiplataforma a partir de una misma base de cédigo de manera rapida y sencilla. El
mismo provee poderosas herramientas de desarrollo, entre ellas destaca un completo

entorno de desarrollo (IDE) multiplataforma muy completo, llamado Qt Creator.

Este entorno de desarrollo esta integrado con el Qt Designer para ayudarle a disefiar
formas de la interfaz de usuario, como lo haria con la version independiente. La inte-
gracion de Qt Designer incluye también la gestion y finalizacion del proyecto de codi-
go. Qt Creator abastece no solo a los desarrolladores que estan acostumbrados a utili-

zar el raton, sino también a los desarrolladores que se sienten mas comodos con el
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teclado. Una amplia gama de métodos abreviados de teclado y navegacion estan dis-

ponibles para ayudar a acelerar el proceso de desarrollo de su aplicacion.

Como caracteristicas tiene el reconocimiento de métodos, la facilidad de creacion de
formularios y amplia documentacion On-line, asi como opciones que facilitan el desa-
rrollo de aplicaciones. Qt Creator utiliza la biblioteca de software Qt para crear interfa-
ces graficas de usuario, incluye un editor de texto con autocompletado, sistemas de

depuracion, integracién con sistemas de control de versiones.

Qt es utilizado por gran cantidad de dispositivos, algunos de ellos son: computadoras
de escritorio, teléfonos celulares, lectores electrénicos, impresoras, computadoras de
automovil, entre otras. Algunas compafias de renombre que han utilizado Qt son:
Google, HP, Samsung y Asus. Aplicaciones como: Google Earth, Skype, Adobe Pho-
toshop Album, el reproductor multimedia VLC, la herramienta de modelado Maya, Vir-

tualBox entre muchas otras hacen uso del mismo.

OpenCV.

OpenCV es una biblioteca open source para C/C++ para procesamiento de imagenes
y vision computarizada, desarrollada inicialmente por Intel. Su primera version estable
fue liberada en 2006. En Octubre de 2009, se liber6 el segundo release mayor
OpenCV v2.

Disponible en Linux, Mac, y Windows. Tiene estructuras basicas de datos para opera-
ciones con matrices y procesamiento de imagenes. Permite visualizar datos muy sen-
cillamente y extraer informacién de imagenes y videos. Tiene funciones de captura y

presentacion de imagenes (Furfaro, 2010).

OpenCV es una libreria que contiene muchas estructuras de datos, permite el recono-
cimiento de patrones, procesamiento 2D-3D en tiempo real, calibracién de camaras,
entre otras. Ademas permite trabajar con multiples formatos de video como AVI y con-
tiene una interfaz grafica de usuario que permite una facil y rapida forma de interactuar
y visualizar las imagenes.

Como resultado se tiene la propuesta del algoritmo basandose en las tres técnicas
analizadas:

Deteccién de fotogramas claves.

Como primer paso del proceso de deteccidon de fotogramas claves se carga el video
mediante la siguiente linea de codigo CvCapture* capture = cvCreateFileCaptu-
re("/home/lvelin/Escritorio/drama.ogv"), la cual crea un objeto donde quedara guarda-
do la direccioén del video. Una vez cargado, se procede a extraer todos los fotogramas

del mismo, este proceso se realiza mediante la funcion frame2 = cvQueryFra-
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me(capture). Luego se calcula la diferencia (distancia) de histogramas entre cada una
de las imagenes y se almacenan estos valores en una lista. Posteriormente se esta-
blece un umbral calculado a partir de la media entre cada una de las diferencias alma-
cenadas. Los valores que estén por encima de este representaran cambios de toma,
los que estén por debajo no. Luego de este proceso se almacenan en una lista todos
los cambios existentes. Como resultado final se obtiene la cantidad de cambios y el

namero del fotograma donde acurre la aparicién de los mismos.

Secuencia de video

.““
Extraccion de fologramas

S S

\ —
Calculo de diferencias

n) (2]

Lrmbral

Y

Cambios de toma por
ffotogranas

[ = = [ w [ = |

(=] (o]

Figura 2: Diagrama para la deteccién de cambios de toma.

Deteccidn de texto en video.

El experimento se realiza sobre iméagenes de formatos (JPEG extension .jpg y BPM
extension .bmp) aunque el software matematico puede procesar imagenes en forma-
tos como TIFF, GIF, PNG y XWD.

En la fase de preprocesamiento de la imagen digital se tienen en cuenta los procedi-
mientos a realizar en la solucion propuesta. Para ello en la primera etapa se adquiere
la imagen mediante la funcién imread, si se desea visualizar la misma en MATLAB, se
ejecuta la funcion imshow, como lo muestra la figura 3, esta funcién puede ser usada
siempre que se necesite ver los resultados de alguna transformacion, tendrd como
parametro la imagen a ser visualizada con su correspondiente extension. Luego si la

imagen esta en el plano RGB Ilo cual se prueba con la funcién
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length(size(imagen))==3, se convierte a escala de grises mediante la funcién

rgb2gray(imagen) ver resultado de la ejecucion de la funcion figura 4

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

NEde | R RXRTDEA-1B ”

Figura 4: Conversion de la imagen a escala de grises.

Luego de tener la imagen en escala de grises mediante la funciéon medfilt2 (imagen) se
reduce el ruido y se mantienen los bordes, esto se hace con el objetivo de aumentar la
calidad de los pixeles de la misma para el posterior procesamiento, el resultado de
este proceso se muestra en anexol. Se hace necesario obtener las dimensiones por
filas y columnas convirtiéndola en una matriz mediante la funcion [f c]=size(imagen)

donde f guardara la cantidad de filas y ¢ la cantidad de columnas.

Una vez obtenida la imagen matricial se procede a abrir un fichero con extension .txt
mediante la funcion fopen('text.txt', 'wt') con permiso de escritura, ya que el texto de-
tectado en la imagen se plasmara en él. Luego se crea una matriz vacia, para almace-
nar cada linea del texto que esté dentro de la imagen. Se separa linea por linea y pos-
terior letra por letra mediante la funcion edge(double(imgn),'canny), la cual etiqueta las
componentes conexas de la imagen. Este proceso es denominado como fragmenta-

cion o segmentacion. La segmentacion realizada es el resultado del proceso de binari-
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zacion en la que se separaron los objetos o regiones de interés del resto de la misma,
llegandose a formar un conjunto de estructuras o descriptores de la escena del objeto
o0 regioén de interés mediante la deteccion de bordes y contornos de la misma.

Luego cada letra es normalizada a un tamafio de 42 x 24 pixeles, que es el tamafio de
la plantilla con la que realizara la correlacion. Para la normalizacion de cada fragmento
encontrado en la imagen se uso la siguiente funcion imresize(imagen_g,[42 24]).
Luego se establece una comparacion mediante la correlacién en dos dimensiones me-
diante la funcién corr2. Esta operacion da un valor de la semejanza entre dos matrices
(la obtenida luego del proceso de fragmentacion y las plantillas almacenadas, cada
plantilla es una imagen binaria bmp de 42 x 24 pixeles y estos valores son almacena-
dos en la matriz vacia que se cred en un inicio. Como paso final se escribe el conteni-
do de la imagen en el fichero por la ejecucion de la funcion fprintf(fid,'%s\n', matriz de
almacenamiento) y el resultado se muestra con la funcion open(‘text.txt’).

Una vez obtenido todo el texto de la imagen, se procede a adicionar cada palabra en
la Base de Datos (BD). Esta BD esta compuesta por dos tablas. En una tabla se al-
macenan las palabras claves que contienen textos que significan publicidad y en la
otra, las palabras extraidas que son las que se detectaron en las imagenes. Luego se

ejecuta una consulta que permita conocer los valores similares en ambos campos

Deteccién de Picos de Audio

Para la deteccion de los picos de audios primero se captura el audio con la libreria
mmread (‘prueba.avi') que permite obtener tanto el audio como el video. De aqui solo
se tomara el audio puesto que el hardware con que se cuenta no permite cargar vide-
os de larga duracion. Con esta libreria se puede adquirir la duracion total, cantidad
total de frames, dato del audio, frecuencia de muestro y tiempo en que ocurre cada
frames del audio. Luego se grafica el audio por partes con la funcién plot(audio), para
representar la amplitud del mismo en cada momento, es decir en los instantes donde
existe publicidad y en los que no. De esta forma se puede observar en la grafica que
cuando existe publicidad la amplitud es mayor y se reflejan de forma mas clara los

picos de audios.
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Figura 6: Audio que representa comercial
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Figura 7: Audio que no representa comercial
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VALORACION ECONOMICA Y APORTE SOCIAL

El desarrollo de este trabajo da la posibilidad de determinar cuando un material pre-
senta publicidad y en qué tiempo, aspecto de suma importancia para las televisoras y
entidades que trabajen con archivos multimedia. Segun los analisis realizados el por-
ciento de error del algoritmo debe ser bastante bajo, permitiendo que los productos del
departamento de Sefales Digitales puedan brindar este servicio, mejorando en cuanto
a prestaciones y en satisfaccion en los clientes. Por otra parte seria de gran utilidad
para emplear en los centros turisticos de Cuba puesto que en varias de las programa-
ciones existen comerciales que no siempre son de su interés y en muchas ocasiones
no favorecen al pais. Esta nueva funcionalidad también se puede ver como aporte
econdmico al pais puesto que es una necesidad en el mundo entero y se pudiera co-

mercializar la misma ya sea de forma independiente o integrada a otro sistema.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Hasta este momento se puede concluir que mientras mayor sea la combinacion de las
técnicas de deteccién, mayor sera la precision y rapidez en tomar una decision con
respecto al resultado. También se puede afirmar que actualmente no existe una técni-
ca de deteccion que se base en un numero significativo de caracteristicas. Por otra
parte se proponen un grupo de herramientas y tecnologias para probar el algoritmo,
donde se identificd que para probarlo no era suficiente con Matlab sin un hardware
especifico. Se valora que la técnica de mayor peso es la de detecciéon de shot aso-
ciandosele un 50%, en segundo lugar el audio con un 30% y por Gltimo el texto con un
20%. Se recomienda que se analicen nuevas técnicas y sean ajustadas al algoritmo
para darle una mayor efectividad. También se recomienda la investigacion de una

herramienta libre para garantizar el desarrollo integro del algoritmo.
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ANEXOS

Anexol:

Figura 5: Imagen luego de aplicar la funcion medfilt2 (imagen).
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