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Sistema de identificación de escenas en JPEG2000 y sus aplicaciones al 
indexado MPEG7 

 
 
 
Resumen 
 
El objetivo de este trabajo de tesis es proponer un sistema de identificación de escenas, definiendo 

como escena aquellos fotogramas que compartan características visuales en un mismo contexto, 

utilizando una cámara capaz de capturar video. Una vez capturado el video, el sistema selecciona 

algunos frames, de los cuales se extraen descriptores basados en color, textura y forma, permitiendo 

efectuar una clasificación de las escenas más relevantes del video. Para ello se hace uso del estándar 

JPEG2000 consiguiendo de esta forma comprimir dichas imágenes y al mismo tiempo obteniendo 

información valiosa de las imágenes, es decir, características fundamentales que nos ayudan a 

describirlas. Dentro de éste contexto, el trabajo es basado en el dominio de la Transformada 

Discreta de Wavelet-9/7 de Daubechies, la cual proporciona información de contorno. Seguido de 

ello, se calcula el histograma de color (YCrCb) a cada imagen Wavelet, principal descriptor de 

nuestras imágenes. Contando ya con información descriptiva, se realiza un clustering de tipo 

jerárquico para obtener las escenas principales del video, en donde cada escena será representada 

por una imagen clave (center cluster), la cual representará al conjunto de imágenes características 

de dicha escena, utilizando una distancia del tipo Chi-square (kernel) para medir la similitud entre 

escenas, es decir, la comparación de histograma a histograma de cada una de las imágenes 

Wavelets. Contando con las imágenes que mejor representan cada una de las escenas del video. A 

partir de éste análisis, se proponen algunas aplicaciones al indexado MPEG7, tal como lo es la 

identificación de imágenes a través de dispositivos móviles, para la cual se piensa en una aplicación 

programada en un dispositivo celular que permita capturar un video de mediana calidad de objetos. 

Ésta información más los datos GPS (Global	Positioning	Systemሻ del usuario, son enviados a un 

servidor para fines de identificación, para después ofrecerle a dicho usuario una breve descripción 

de los principales escenarios que se encuentran en su entorno, esto último mediante el uso de 

SVM’s (Support Vector Machines). 

 
 
 
Palabras clave: JPEG2000, wavelet, histograma de color, clustering jerárquico, MPEG7, SVMs. 
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Introducción 

 

 
El	video	digital	hoy	en	día	desempeña	un	mayor	papel	en	nuestra	vida	cotidiana,	tal	como	lo	

son	aplicaciones	que	van	desde	noticias,	entretenimiento,	investigación	científica,	seguridad	y	

vigilancia.	 Actualmente	 las	 cámaras	 y	 medios	 de	 almacenamiento	 son	 cada	 vez	 menos	

costosos,	los	teléfonos	celulares	poseen	poderosas	herramientas,	los	cuales	se	han	convertido	

en	 una	 fuente	 importante	 en	 lo	 que	 a	 la	 búsqueda	 web	 se	 refiere.	 En	 la	 mayoría	 de	 las	

búsquedas	web	 se	 trata	de	 consultas	de	 tipo	 texto,	 sin	 embargo	a	veces	no	 siempre	 resulta	

adecuada	la	descripción	de	la	búsqueda	en	tan	sólo	palabras,	además	de	que	la	introducción	

del	texto	en	dispositivos	pequeños	resulta	ser	un	inconveniente.	Contando	con	una	imagen	y	

datos	 GPS,	 una	 simple	 búsqueda	 puede	 potencializarse,	 pues	 está	 nos	 proporciona	

información	más	específica	y	 certera,	 lo	 cual	 resulta	de	gran	utilidad	para	 conocer	 a	mayor	

detalle	el	entorno	en	el	que	nos	encontramos.	Esto	ha	dado	 lugar	a	una	gran	producción	de	

contenido	de	vídeo	como	antes	nunca,	lo	que	requiere	el	desarrollo	de	métodos	de	indexación	

y	algoritmos	de	recuperación	de	datos	de	vídeo	mayormente	eficientes.	Hoy	por	hoy	existen	

un	gran	número	de	técnicas	dentro	del	estado	del	arte	que	trabajan	en	la	indexación	de	video	

de	acuerdo	con	el	contenido	global	de	la	escena,	tal	como	el	color,	la	textura,	el	brillo,	etc..	

	

La	utilización	de	imágenes	para	identificación	y	clasificación	de	objetos	en	general	está	muy	

difundido	 existiendo	 dos	 estrategias	 principales,	 la	 primera	 basada	 en	 la	 extracción	 de	

características	ሺforma,	tamaño,	etc.ሻ	y	la	segunda,	más	en	boga	en	el	último	tiempo,	busca	el	

reconocimiento	 de	 patrones	 dentro	 de	 la	 imagen.	 Para	 este	 último	 paradigma,	 existen	

ejemplos	que	han	demostrado	buenos	resultados,	desde	 las	redes	neuronales,	hasta	 las	más	

novedosas	máquinas	de	soporte	vectorial	ሺSupport	Vector	Machines‐SVMsሻ.	

	

El	trabajo	aquí	presentado,	plantea	el	reconocimiento	de	entornos	a	través	de	la	indexación	de	

vídeos,	 en	 donde	 la	 extracción	 automática	 de	 objetos	 de	 interés	 es	 una	 etapa	 esencial	 del	

análisis,	la	indexación	y	de	igual	forma	de	la	compresión	de	video.	En	el	caso	del	análisis	y	la	

indexación	se	describe	en	la	organización	automática	de	contenido	ሾ5ሿ.	Dentro	del	caso	de	la	

compresión,	 es	 definir	 las	 zonas	 a	 codificar	 con	 mayor	 precisión	 y	 conforme	 al	 estándar	

JPEG2000	 ሾ6ሿ	 y	 en	 regiones	 de	 interés.	 La	 segmentación	 de	 color	 contenida	 en	 el	 dominio	
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Wavelet	 se	 centra	 esencialmente	 en	 la	 sub‐banda	LL	 ሾ27,28ሿ.	 Se	propone	usar	 solamente	 la	

sub‐banda	LL,	 con	 el	 fin	de	 agrupar	 en	una	 sola	 imagen	 ሺmeans	 clusterሻ	 aquellas	 imágenes	

que	pertenezcan	a	la	misma	escena.		

	

	

	

El	trabajo	se	organiza	de	la	siguiente	manera:	

	

Introducción	

Este	apartado	presenta	los	fundamentos	y	motivaciones	del	proyecto	de	tesis,	en	el	panorama,	

la	importancia	y	la	necesidad	que	tienen	la	utilización	de	imágenes	para	la	clasificación	de	las	

mismas,	reconocimiento	de	entornos	e	incluso,	clasificación	de	objetos,	para	con	nuestra	vida	

diaria.	

	

Capítulo	1‐	Estado	del	Arte	

Este	 capítulo	 constituye	 la	 visión	 general	 de	 los	 estándares	 y	 los	 más	 recientes	 métodos	

utilizados	 en	 la	 descripción	 de	 contenidos	 de	 información	 visual,	 centrándose	 en	 los	

estándares	MPEG7	y	JPEG2000.	

	

Capítulo	2‐	Aplicación	del	estándar	JPEG2000‐representación	de	los	datos	

En	 esta	 sección	 se	 describen	 los	 principales	 descriptores	 de	 los	 frames,	 la	 Transformada	

Discreta	de	Wavelet	y	el	histograma	de	color	en	baja	frecuencia,	los	cuales	proporcionaran	las	

características	 fundamentales	 y	 relevantes	 de	 las	 imágenes,	 elementos	 decisivos	 para	 la	

posterior	comparación	y	clasificación	de	las	mismas.	

	

Capítulo	3‐	Clasificación	de	imágenes	

Detalla	los	algoritmos	empleados	para	el	agrupamiento	del	total	de	los	frames	en	únicamente	

k	imágenes	clave	ሺCluster	Jerárquicoሻ.	

	

Capítulo	4‐	Aplicaciones	al	indexado	MPEG	7	

Éste	 capítulo	 ejemplifica	 algunas	 aplicaciones	 existentes	 respecto	 al	 indexado	 MPEG	 7,	 así	

como	la	descripción	de	una	propuesta	de	aplicación	móvil	para	la	identificación	de	imágenes	y	

datos	GPS.	
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Capítulo	5‐	Evaluación	y	resultados	del	agrupamiento.	

Muestra	 la	 explicación	 de	 los	 resultados	 obtenidos	 de	 acuerdo	 a	 las	 distintas	 pruebas	 y	

criterios	realizados,	así	como	una	comparativa	de	los	resultados	alcanzados.	

	

Capítulo	6‐	Conclusiones	y	perspectiva	

Se	 presentan	 las	 conclusiones	 alcanzadas	 tras	 la	 realización	 del	 proyecto	 y	 en	 análisis	 a	

conciencia	 de	 los	 resultados	 obtenidos.	 Por	 otra	 parte	 se	 presentan	 las	 posibles	 líneas	 de	

investigación	respecto	al	trabajo	realizado.	

	

Referencias	

	

	



 

 

	

	

	

Capítulo1 

Estado del Arte 

 

La	 indexación	 de	 información	 existe	 desde	 hace	 siglos.	 En	 un	 principio	 la	 indexación	 se	

realizaba	manualmente,	pero	con	la	llegada	de	la	digitalización	y	el	aumento	considerable	de	

archivos	multimedia	 se	 hace	necesario	 la	 creación	de	 estándares	de	 compresión.	 Con	dicho	

propósito	 surge	 MPEG,	 un	 grupo	 de	 trabajo	 de	 ISO/IEC	 que	 se	 encarga	 del	 desarrollo	

internacional	de	normas	para	el	procesado,	compresión,	descompresión	y	codificación	tanto	

de	vídeo	como	de	audio.	El	primer	estándar	que	surgió	fue	MPEG‐1,	destinado	a	la	compresión	

de	video	y	audio,	y	de	donde	nacieron	las	normas	dedicadas	a	los	CD’s	de	video	y	al	formato	

MP3.	 Dos	 años	 después	 ya	 estaba	 en	 el	 mercado	 un	 conjunto	 de	 nuevas	 normas,	 MPEG‐2,	

responsable	de	definir	las	pautas	para	el	servicio	de	TV	por	satélite,	por	cable	y	para	formato	

DVD.	Posteriormente	se	presenta	el	tercer	estándar	denominado	MPEG‐4,	el	cual	proporciona	

un	 cambio	 muy	 positivo	 en	 la	 línea	 de	 interpretación	 de	 vídeos	 de	 las	 normas	 anteriores.	

Hasta	este	momento	todos	los	estándares	expuestos	compartían	una	similitud,	representaban	

con	bits	el	contenido	del	material	audiovisual	en	sí	mismo.	Pero	a	partir	de	aquí	esta	situación	

avanza	 cuando	 surge	 uno	 de	 los	 estándares	 más	 innovadores	 de	 MPEG.	 Con	 MPEG‐7	 la	

filosofía	 es	 distinta.	 El	 objetivo	 ahora	 es	 codificar	 los	 datos	 que	 describen	 la	 información.	

Introduciendo	de	este	modo	el	concepto	de	metadato.	Los	contenidos	pueden	ser	descritos	de	

distintas	 formas	dependiendo	de	 la	necesidad,	 ya	que	 las	 características	descriptivas	deben	

tener	un	significado	en	el	contexto	de	la	aplicación.	Estas	descripciones	deberán	ser	distintas	

para	 distintos	 dominios	 de	 usuarios	 y	 sistemas.	 Esto	 significa	 que	 no	 se	 puede	 generar	 un	

sistema	único	para	la	descripción	de	contenidos,	sino	que	se	tendrán	que	proveer	un	conjunto	

de	métodos	y	herramientas	para	satisfacer	los	distintos	puntos	de	vista	que	distintos	usuarios	

pueden	 tener.	 El	material	multimedia,	 pues,	 puede	 ser	 descrito	 usando	 distintos	 niveles	 de	
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abstracción.	Cuanto	mayor	sea	dicho	nivel	de	abstracción,	más	difícil	es	efectuar	un	proceso	

automático.	

	

	

1.1 El	estándar	MPEG‐7	

	

El	 estándar	 MPEG‐7,	 conocido	 como	 Interfaz	 de	 Descripción	 de	 Contenido	 Multimedia,	

proporciona	 un	 amplio	 conjunto	 de	 herramientas	 estándar	 para	 describir	 contenido	

multimedia,	 tanto	 para	 usuarios	 humanos	 como	 para	 sistemas	 automáticos	 que	 procesen	

información	 audiovisual.	 Estas	 herramientas	 de	 descripción,	 conocidas	 como	 Description	

Tools,	 que	 son	 los	 elementos	 de	 metadatos	 y	 su	 estructura	 y	 relaciones,	 definidas	 en	 el	

estándar	 como	 Descriptores	 ሺDሻ	 y	 Esquemas	 de	 Descripción	 ሺDSሻ,	 sirven	 para	 crear	

descripciones	que	son	la	base	para	aplicaciones	que	permitan	éste	necesario	acceso	eficiente	a	

contenido	 multimedia.	 Es	 una	 tarea	 complicada	 dado	 el	 amplio	 espectro	 de	 requisitos	 y	

aplicaciones	multimedia	 que	 pretende	 abarcar,	 así	 como	 el	 gran	 número	 de	 características	

audiovisuales	de	importancia	en	este	contexto.	

Las	herramientas	de	descripción	que	ofrece	MPEG‐7	son,	por	tanto,	independientes	de	cómo	

está	 almacenado	 o	 codificado	 el	 contenido	 ሺse	 puede	 trabajar	 con	 señales	 analógicas	 o	

digitalesሻ.	MPEG‐7	parte	de	la	base	de	que	existe	una	representación	ሺestandarizada	o	noሻ	del	

contenido	y	se	encarga	de	describir	todo	lo	relacionado	con	él.	

	

	

1.1.1	Características	de	MPEG‐7	

	

Las	características	principales	que	describen	MPEG‐7	son	las	siguientes	ሾ11ሿ:	

•	El	tipo	de	dato	audiovisual	considerado	va	desde	el	audio,	la	voz,	imágenes	fijas,	video,	

mallas	en	3D	y	gráficos	hasta	la	información	de	cómo	los	objetos	están	distribuidos	en	las	

escenas.	

 Las	descripciones	del	material	multimedia	pueden	ser	de	dos	tipos:	

 Información	 sobre	 el	 contenido,	 como	 puede	 ser	 el	 autor,	 el	 género,	 el	 título	 o	 el	

formato.	

 Información	existente	en	el	contenido,	 la	cual	permite	describir	el	elemento	a	través	

de	significado	semántico	ሺdescripción	de	alto	nivelሻ,	relacionado	con	la	interpretación	
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del	 contenido	o	significado	estructural	 ሺdescripción	de	bajo	nivelሻ	el	 cual	permite	 la	

extracción	automática	de	color,	forma	texturas,	sonidos,	etc.	

 Los	descriptores	de	alto	nivel	se	caracterizan	por	ser	eficientes	y	directos	pero	poco	

flexibles	mientras	que	los	de	bajo	nivel	son	genéricos,	flexibles	y	permiten	búsquedas	

inteligentes	ሾ12ሿ.	

 La	descripción	es	 independiente	del	 formato	que	tengan	 los	datos	audiovisuales.	Las	

normas	definidas	no	dependen	de	cómo	esta	codificada	o	almacenada	la	información.	

MPEG‐7	no	solamente	describe	contenidos	codificados	en	MPEG	sino	que	es	capaz	de	

describir	desde	un	video	en	formato	VHS	hasta	una	imagen	impresa	en	un	papel.	

 Aprovechando	 las	 ventajas	de	MPEG‐4,	 este	nuevo	 estándar	 ofrece	 la	posibilidad	de	

hacer	 descripciones	 referentes	 a	 partes	 más	 específicas	 del	 material.	 Pueden	 ser	

referidas	a	objetos	o	las	relaciones	temporales	y	espaciales	dentro	de	la	escena.	

 Uno	de	los	puntos	fuertes	del	estándar	se	centra	en	las	posibilidades	que	ofrece	en	el	

momento	 de	 transmitir	 las	 descripciones.	 MPEG‐7	 permite	 multiplexarlas	 con	 el	

contenido,	con	la	ventaja	de	tenerlas	físicamente	asociadas	al	material,	o	transmitirlas	

por	separado	junto	con	un	puntero	el	cual	señala	el	objeto	fuente	ሾ12ሿ.	

 Tanto	la	generación	de	descripciones,	la	cual	engloba	la	extracción	de	características,	

indexación	 y	 segmentación,	 como	 la	 consumición	 de	 dichas	 descripciones	 gracias	 a	

máquinas	de	búsqueda	son	aspectos	no	considerados	por	las	normas	MPEG‐7.	

	

En	el	esquema	de	la	parte	inferior	se	puede	observar	una	aplicación	real	de	MPEG‐7	donde	

los	 recuadros	 de	 color	 café	 corresponden	 a	 los	 procesos	 que	 se	 pueden	 realizar	 con	

libertad,	ya	que	no	están	definidos	por	el	 estándar,	mientras	que	el	 recuadro	central	de	

color	azul	es	donde	se	aplican	las	normas	estandarizadas	ሾ12ሿ.	

	

	

Figura	1.1	Aplicación	real	de	MPEG‐71	

	

                                                 
1 Imagen	tomada	de	las	notas	de	clase	“Introducción	al	estándar	MPEG‐7,	Universidad	Politécnica	de	Cataluña,	2006. 
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MPEG‐7	 utiliza	 XML	 Schema	 ሺXML,	 Extensible	 Markup	 Languageሻ	 como	 lenguaje	 para	 la	

representación	 textual	 del	 contenido,	 lo	 cual	 le	 permite	 ser	 flexible	 y	 aumentar	 las	

herramientas	de	descripción	existentes.	

	

El	 alcance	 de	 MPEG‐7	 se	 limita	 al	 formato	 de	 las	 descripciones,	 y	 no	 estandariza	 ni	 la	

producción	de	esas	descripciones	ni	el	uso	que	se	va	a	dar.	

	

	

1.1.2	Constitución	de	MPEG‐7	

De	entre	las	partes	de	que	consta	MPEG‐7	las	más	importantes	son	ሾ11ሿ:	

 MPEG‐7	Systems:	arquitectura	del	estándar	y	herramientas	necesarias	para	preparar	

las	descripciones	de	MPEG‐7	para	su	transporte	y	almacenamiento	eficiente.	

 MPEG‐7	Description	Definition	Language:	 lenguaje	para	definir	nuevos	DSs	y,	quizás	

eventualmente,	también	para	nuevos	Ds.	

 MPEG‐7	 Audio:	 proporciona	 estructuras	 para	 describir	material	 sonoro.	 En	 ellas	 se	

tiene	un	conjunto	para	de	descriptores	de	bajo	nivel	ሺpara	características	espectrales,	

temporales,	etc.ሻ,	y	otro	de	herramientas	de	alto	nivel.	

 MPEG‐7	 Visual:	 estructuras	 básicas	 y	 descriptores	 que	 cubren	 las	 siguientes	

características	 visuales	 básicas:	 color,	 textura,	 forma,	 movimiento,	 localización	 y	

reconocimiento	facial.	

 MPEG‐7	 Multimedia	 Description	 Schemes:	 elementos	 ሺDSs	 y	 Dsሻ	 que	 describen	

información	genérica,	es	decir,	que	no	es	ni	puramente	visual	ni	de	audio.	

	

	

1.1.3	Esquemas	de	descripción	multimedia	

	

Los	Esquemas	de	Descripción	Multimedia	ሺMultimedia	Description	Schemesሻ	son	estructuras	

de	metadatos	para	describir	y	anotar	contenido	audiovisual	ሾ11ሿ.	Estos	DSs	proporcionan	una	

modelo	estándar	para	describir	en	XML	aspectos	importantes	relacionados	con	la	descripción	

de	 contenido	 audiovisual	 y	 gestión	 de	 contenido,	 para	 facilitar	 las	 tareas	 de	 búsqueda,	

indexado,	 filtrado	 y	 acceso	 a	 dicho	 contenido.	 Estos	 esquemas	 de	 descripción	 se	 definen	

utilizando	el	lenguaje	descrito	en	MPEG‐7	DDL.	Las	descripciones	MPEG‐7	resultantes	pueden	

ser	expresadas	bien	en	formato	textual,	 legible	por	personas,	y	útil	para	búsqueda,	edición	y	
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filtrado,	 o	 bien	 comprimidas	 en	 formato	 binario,	 más	 adecuado	 para	 almacenamiento	 y	

transmisión.	

	

	

1.2	Descriptores	visuales	de	MPEG‐7	

	

Los	descriptores	visuales	describen	 las	características	visuales	de	 los	contenidos	dispuestos	

en	imágenes	o	en	vídeos.	Describen	características	elementales	tales	como	la	forma,	el	color,	

la	textura	o	el	movimiento,	entre	otros.	

	

	

1.2.1	Descriptores	de	color	

	

1.2.1.1	Color	Space	

	

Consiste	 en	 un	 tipo	 de	 datos	 que	 especifica	 el	 espacio	 de	 color	 en	 el	 cual	 se	 expresan	 o	

trabajan	 los	 otros	 descriptores	 de	 color.	 Los	 espacios	 de	 color	 que	 contempla	 son	 los	

siguientes:	

	

 RGB	ሺRed,	Green,	Blueሻ	

 YCrCb	ሺLuminancia,	Crominanciaሻ	

 HSV	ሺHue,	Saturation,	Valueሻ	

 HMMD	ሺHue,	maximum,	minimum,	differenceሻ	

 Matriz	de	transformación	lineal	con	referencia	a	RGB	

 Monocromo	

	

	

1.2.1.2	Color	Quantization	

	

Este	 descriptor	 define	 una	 cuantificación	 uniforme	 de	 un	 espacio	 de	 color	 determinado.	 El	

número	 de	 valores	 que	 el	 cuantificador	 produce	 es	 configurable	 de	manera	 que	 posee	 una	

flexibilidad	elevada	que	le	da	una	amplia	gama	de	usos.	Dentro	de	MPEG‐7	este	descriptor	se	
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combina	 con	 descriptores	 del	 color	 dominante,	 para	 hacer	 comparables	 por	 ejemplo	 dos	

resultados	de	un	determinado	descriptor.	

	

	

1.2.1.3	Dominant	Colorሺsሻ	

	

Este	descriptor	es	el	más	conveniente	para	ser	utilizado	en	imágenes	o	zonas	de	ellas,	en	las	

cuales	un	pequeño	número	de	colores	es	suficiente	para	caracterizar	la	información	cromática	

de	 la	 región	 determinada.	 Sería	 aplicable	 por	 ejemplo	 en	 imágenes	 de	 banderas	 o	 marcas	

determinadas.	 En	 este	 caso	 la	 cuantificación	 se	 usa	 para	 extraer	 un	 reducido	 número	 de	

colores	que	 sean	 suficientes	 como	para	 caracterizar	 la	 imagen	o	 región.	También	 se	 calcula	

una	coherencia	espacial	entre	estos	colores	y	dónde	están	situados	la	cual	cosa	se	utilizará	en	

algoritmos	de	similitud.	

	

	

1.2.1.4	Scalable	Color	

	

Este	 descriptor	 consiste	 en	 un	 histograma	 de	 color	 en	 el	 espacio	 HSV,	 codificado	 con	 una	

medida	de	Haar.	Su	representación	se	puede	escalar	de	manera	que	se	adecue	 lo	máximo	al	

tamaño	 de	 datos	 con	 el	 que	 se	 quiere	 trabajar.	 Este	 descriptor	 es	 útil	 en	 comparaciones	

imagen‐imagen	 o	 en	 búsquedas	 basadas	 en	 características	 de	 color.	 La	 fiabilidad	 de	 la	

búsqueda	 aumenta	 proporcionalmente	 al	 número	 de	 colores	 distintos	 que	 se	 tengan	 en	

cuenta	en	el	histograma.	

	

	

1.2.1.5	Color	Layout	

	

Este	descriptor	permite	representar	la	distribución	espacial	del	color	dentro	de	las	imágenes	

de	una	manera	muy	compacta,	con	 lo	cual	representa	una	herramienta	de	gran	utilidad	a	 la	

hora	de	buscar	 imágenes	a	partir	de	modelos	determinados,	 y	 lo	hace	 con	gran	eficiencia	y	

velocidad.	 Su	 fácil	 cálculo	 permite	 también	 usarlo	 en	 la	 comparación	 de	 secuencias	 de	

imágenes,	en	las	cuales	se	precisa	un	análisis	de	similitud	entre	cada	una	de	sus	componentes.	

Las	grandes	ventajas	de	este	descriptor	son:	
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 No	 depende	 ni	 del	 formato,	 ni	 de	 la	 resolución,	 ni	 del	 margen	 dinámico	 de	 las	

imágenes	 o	 videos	 en	 que	 se	 use.	 Por	 este	 motivo,	 puede	 usarse	 para	 comparar	

imágenes	o	videos	con	distintas	resoluciones	o	para	comparar	 imágenes	enteras	con	

partes	de	imágenes.	

 El	software/hardware	que	requiere	es	relativamente	mínimo	ሺusa	solamente	8	bytes	

por	imagen	cuando	trabaja	por	defectoሻ.	Esto	lo	convierte	en	un	descriptor	adecuado	

para	 ser	 utilizado	 en	 dispositivos	 móviles	 en	 los	 que	 los	 posibles	 recursos	 se	 ven	

limitados	por	la	capacidad	del	hardware.	

 Las	características	que	analiza	de	una	 imagen	 las	 representa	en	dominio	 frecuencial	

de	manera	que	los	usuarios	pueden	manipular	con	facilidad	su	contenido	ciñéndose	a	

la	sensibilidad	del	sistema	visual	humano.	

 Permite	trabajar	con	distintas	precisiones	de	descripción	de	manera	que	se	agudizan	

las	comparaciones	cuando	sea	necesario.	

	

	

1.2.1.6	Color	Structure	Descriptor	

	

Este	 descriptor	 caracteriza	 la	 distribución	 de	 los	 colores	 en	 una	 imagen.	 Construye	 una	

especie	de	histograma	de	color,	en	el	cual	tendrán	mayor	importancia	a	los	colores	que	más	se	

reparten	 por	 la	 imagen.	 El	 descriptor	 divide	 la	 imagen	 en	 bloques	 de	 8x8	 píxeles	 y	 analiza	

dentro	 de	 estos	 bloques	 los	 distintos	 colores	 que	 aparecen,	 incrementándolos	 así	 en	 el	

histograma.	 A	 diferencia	 de	 un	 histograma	 de	 color,	 permite	 distinguir	 entre	 dos	 imágenes	

que	tengan	 la	misma	cantidad	de	píxeles	de	un	color	pero	con	distinta	distribución	de	estos	

píxeles.	Este	descriptor	 es	útil	 para	 comparaciones	 imagen‐imagen	y	 añade	 funcionalidades	

distintas	 a	 las	 del	 histograma	 de	 color	 que	 permiten	 mejorar	 la	 búsqueda	 de	 similitud	 en	

determinados	tipos	de	imágenes,	como	por	ejemplo	las	imágenes	de	naturaleza.	

	

1.2.1.7	GoF/GoP	Color	ሺGroup	of	Frames/Group	of	Picturesሻ	

	

Este	descriptor	es	una	extensión	del	Scalable	Color,	que	a	diferencia	de	éste,	que	está	definido	

para	imágenes	inmóviles,	se	aplica	a	secuencias	de	video	o	secuencias	de	imágenes	fijas.	Este	

descriptor	da	la	posibilidad	de	calcular	de	tres	formas	distintas	el	histograma	de	color:	
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 Histograma	 promedio:	 toma	 de	 cada	 imagen	 de	 la	 secuencia	 el	 promedio	 de	 los	

valores	del	histograma.	

 Histograma	 de	 mediana:	 toma	 de	 cada	 imagen	 de	 la	 secuencia	 el	 valor	 central	 del	

conjunto	de	valores	del	histograma.	Es	más	fiable	ante	errores	o	picos	de	 intensidad	

de	la	imagen.	

 Histograma	 de	 intersección:	 toma	 de	 cada	 imagen	 de	 la	 secuencia	 el	 mínimo	 del	

conjunto	de	valores	del	histograma,	para	así	ver	cuál	es	el	color	“menos	común”	en	el	

conjunto	de	imágenes.	

	

	

1.2.2 Descriptores	de	textura	

	

1.2.2.1 Homogeneous	Texture	

	

Este	 descriptor	 emergió	 como	 una	 importante	 herramienta	 a	 la	 hora	 de	 buscar	 y	 escoger	

dentro	de	grandes	colecciones	de	imágenes	de	gran	similitud	visual.	Este	descriptor	utiliza	un	

banco	de	30	filtros	que	permite	obtener	una	afinada	descripción	de	las	distintas	texturas	de	la	

imagen	para	poder	comparar	de	esta	manera	con	 las	de	otras.	Es	una	herramienta	muy	útil	

por	ejemplo	para	distinguir	determinadas	zonas	en	imágenes	aéreas,	por	ejemplo,	cultivos.	

	

	

1.2.2.2	Texture	Browsing	

	

Este	descriptor	especifica	la	caracterización	perceptiva	de	una	textura,	 la	cual	es	similar	a	la	

caracterización	 de	 ella	 que	 hace	 un	 ojo	 humano,	 en	 cuanto	 a	 términos	 de	 regularidad,	

tosquedad	 y	 direccionalidad.	 Es	 útil	 para	 búsquedas	 y	 clasificaciones	 a	 groso	 modo	 de	

texturas.	Su	implementación	es	parecida	a	la	del	anterior.	

	

	

1.2.2.3	Edge	Histogram	

	

El	Edge	Histogram	es	un	descriptor	que	nos	facilita	información	sobre	el	tipo	de	contornos	o	

bordes	 que	 aparecen	 en	 la	 imagen.	 Trabaja	 dividiendo	 la	 imagen	 en	 16	 sub‐imágenes	 y	 es	
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capaz	 de	 analizar	 en	 ellas	 el	 tipo	 de	 bordes	 existentes	 con	 el	 uso	 de	 distintos	 filtros	 que	 le	

permiten	 diferenciar	 si	 son	 bordes	 horizontales,	 verticales,	 oblicuos	 o	 aleatorios.	 Su	

utilización	 principal	 es	 la	 comparación	 imagen‐imagen,	 especialmente	 en	 imágenes	 de	

naturaleza	 con	 una	 gran	 no	 uniformidad	 de	 contornos.	 Su	 uso	 es	 muy	 útil	 también	 en	

combinación	con	el	de	otros	descriptores	como	por	ejemplo	el	histograma	de	color.	

	

	

1.2.3	Descriptores	de	forma	

	

1.2.3.1	Region	Shape	

	

La	 forma	de	un	objeto	 en	una	 imagen,	puede	 consistir	 en	una	 sola	 región	o	un	 conjunto	de	

regiones	como	vemos	en	las	siguientes	imágenes:	

	

Éste	 descriptor	 permite	 clasificarlas	 según	 esta	 característica,	 de	 manera	 que	 podemos	

comparar	 formas	 de	 distintas	 imágenes	 y	 ver	 por	 ejemplo	 si	 se	 trata	 del	 mismo	 objeto	 u	

objetos	similares.	

	

	

Figura	1.2	Ejemplos	de	imágenes	con	las	que	trabaja	Region	Shape	

	

Las	grandes	ventajas	de	este	descriptor	son	su	reducido	tamaño	y	su	velocidad,	hay	que	tener	

en	 cuenta	que	el	 tamaño	de	 los	datos	necesarios	para	 su	 representación	está	 fijado	en	17.5	

bytes.	

	

1.2.3.2	Contour	Shape	

	

A	diferencia	del	anterior,	este	descriptor	en	lugar	de	analizar	el	conjunto	de	regiones	que	dan	

lugar	a	una	forma,	relaciona	ésta	última	con	su	contorno.	Se	caracteriza	por	representar	muy	

bien	 las	 características	 de	 contorno	 con	 lo	 que	 facilita	 posteriores	 búsquedas	 y	
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recuperaciones,	es	robusto	ante	movimientos,	ante	oclusiones	en	 las	 formas	y	ante	distintas	

perspectivas,	y	es	sumamente	compacto.	

	

	

	

1.3 El	estándar	JPEG2000	

	

En	1996	el	comité	 JPEG	ሺJoint	Photographic	Experts	Groupሻ	comenzó	a	 investigar	un	nuevo	

estándar	 de	 codificación	 de	 imágenes	 con	 los	 últimos	 avances.	 A	 este	 proyecto	 se	 le	 llamó	

JPEG2000,	el	cual	fue	dividido	en	seis	partes,	posteriormente	ampliado	a	once.	

La	 primera	 constituye	 el	 bloque	 principal	 del	 estándar.	 El	 resto	 lo	 forman	 extensiones,	

aplicación	 al	 movimiento,	 testeo,	 implementación	 de	 software	 y	 formación	 del	 formato	 de	

archivo,	 seguridad,	 etc..	 Las	 fechas	 previstas	 para	 las	 seis	 primeras	 partes	 estaban	

comprendidas	entre	el	2000	y	2002,	de	ahí	el	nombre	adoptado.	Esta	parte	del	proyecto	se	

basa	 en	 dicha	 primera	 parte	 para	 la	 implementación	 de	 una	 aplicación	 software.	 Para	 ello,	

antes	conviene	conocer	cuáles	son	 las	características	del	estándar	 JPEG2000	en	una	sencilla	

pero	completa	descripción.	

El	comité	JPEG	se	formó	en	1986	bajo	los	regímenes	de	la	ISO	y	la	ITU‐T.	El	primer	estándar	

que	publicó	 fue	 el	 ya	 clásico	 JPEG	que	 tuvo	una	 gran	 aceptación	por	 su	 sencillez,	 rapidez	 y	

eficacia,	 lo	 cual	 contribuyó	 a	 su	 amplia	 difusión,	 aunque	 probablemente	 Internet	 y	 su	 libre	

distribución	hayan	tenido	también	mucho	que	ver.	Sus	principales	características	eran:	ሺiሻ	El	

uso	 de	 la	 Transformada	 Discreta	 del	 Coseno	 ሺDCTሻ,	 basada	 en	 codificación	 con	 pérdidas	 y	

códigos	Huffman	con	la	restricción	de	8	bpp	ሺimagen	de	colorሻ	de	entrada;	ሺiiሻ	Una	extensión	

para	controlar	diferentes	realces	de	la	imagen;	y	ሺiiiሻ	Un	modo	sin	pérdidas	con	codificación	

predictiva	y	códigos	Huffman	o	aritméticos.	

Pero	 pronto	 las	 cualidades	 del	 estándar	 JPEG	 serían	 insuficientes	 en	 cuanto	 a	 calidad	 de	

compresión,	como	los	típicos	artefactos	de	la	DCT,	como	la	flexibilidad,	en	cuanto	a	formación	

de	 la	 trama	 final.	 Con	 estas	 premisas	 no	 queda	 más	 remedio	 que	 abandonar	 la	 DCT	 por	

mejores	 transformaciones	 que	 permitan	 aplicar	mejor	 los	métodos	 perceptuales	 conocidos,	

como	el	enmascaramiento	de	coeficientes,	la	sensibilidad	al	contraste	ሺCSFሻ	o	la	selección	de	

zonas	de	mejor	calidad;	y	transformadas	que	permitan	mayor	flexibilidad	en	la	organización	

de	 la	 trama	 para	 poder	 elegir	 mejor	 la	 tasa	 final	 de	 compresión,	 introducir	 códigos	 de	

corrección	 de	 errores	 o	 simplemente	 por	 elegir	 en	 qué	 orden	 se	 codificará	 la	 imagen.	 Esto	
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será	 fundamental	 para	 abarcar	 un	 gran	 número	 de	 aplicaciones.	 Aplicaciones	 como	

compresión	de	imágenes	médicas,	librerías	digitales,	multimedia,	internet	o	teléfonos	móviles.	

Los	objetivos	técnicos	eran	por	tanto	mejorar	la	calidad	de	las	imágenes	tratadas	y	aumentar	

las	posibles	aplicaciones.	Así,	las	características	se	pueden	resumir	en:	

	

- Eficiencia	de	compresión.	

- Compresión	con	y	sin	pérdidas.	

- Representación	con	resolución	múltiple.	

- Decodificación	SNR	progresiva	y	en	resolución.	

- Fragmentación	de	la	imagen.	

- Regiones	de	Interés.	

- Protección	frente	a	Errores.	

- Acceso	y	procesamiento	aleatorio	de	la	trama.	

- Tratamiento	post‐compresión.	

- Posibilidad	de	interacciones	en	la	codificación.	

- Un	formato	más	flexible.	

	

Detrás	de	todo	esto	está,	como	con	el	anterior	JPEG,	el	crear	un	estándar	libre	de	distribución	

que	no	suponga	un	coto	privado	como	ocurre	con	otros	algoritmos,	aunque	evidentemente	las	

empresas	 colaboradoras	 siempre	 tendrían	 beneficios	 directos	 y/o	 indirectos	 derivados	 de	

esta	actividad.	

En	1997	se	propusieron	20	algoritmos	y	fue	la	descomposición	Wavelet	la	que	se	adoptó	como	

base	del	nuevo	estándar.	Actualmente	la	transformada	Wavelet	está	extendida	a	innumerables	

e	 incluso	 insospechados	campos.	El	éxito	de	esta	derivó	entonces	del	estado	del	arte	que	se	

tenía	por	entonces	y	de	las	posibilidades	que	permitía.	

	

	

1.3.1	Características	principales	

	

El	diagrama	de	bloques	típico	del	JPEG2000	está	constituido	por	una	etapa	de	pretratamiento	

de	la	imagen,	una	transformada	discreta	wavelet,	una	etapa	de	cuantización,	una	codificación	

aritmética	 ሺtambién	 llamada	 tier‐1ሻ	 y	 después	 la	 organización	 de	 trama	 ሺtier‐2ሻ.	

Posteriormente	se	irá	desgranando	con	más	detalle	cada	una	de	las	partes.	Ver	figura	1.3	
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Figura	1.3	Diagrama	de	bloques	JPEG2000	

	

1.3.1.1	Etapa	de	pre‐tratamiento	

	

Esta	etapa	constituye	la	primera	toma	de	contacto	entre	la	imagen	y	el	algoritmo.	Este	último	

examina	las	características	de	aquella,	adaptándose	y	moldeándola.	Las	características	serán	

el	valor	de	offset,	el	rango	de	la	imagen	y	el	número	de	componentes.	

El	valor	de	offset	es	un	escalado	de	la	forma:	

	

௘ܫ ൌ ைܫ െ ܱ஽஼	 	 	 	 	 	 	 	 ሺ1.1ሻ	

Donde	Ie	e	Io	son	la	imagen	escalada	y	original	respectivamente	

ODC	está	representado	por:	

ܱ஽஼ ൌ 2஻಺ିଵ	 	 	 	 	 	 	 	 ሺ1.2ሻ	

Donde	BI	es	el	número	de	bits	de	la	imagen	original.	

Para	hacer	la	transformación	inversa	basta	con	sumar	este	valor	de	offset.	El	rango	dinámico	

quedará	de	la	forma	ሾെ2஻಺ିଵ, 2஻಺ିଵ െ 1ሿ.	

	

Finalmente	si	la	imagen	tiene	varias	componentes,	de	color	se	entiende,	se	pueden	utilizar	dos	

tipos	de	transformaciones	a	partir	de	las	componentes	originales	Rojo‐Verde‐	Azul	RGB:	Una	

transformación	con	pérdidas	 llamada	Transformación	Irreversible	de	Color	ሺITCሻ,	que	como	

su	 propio	 nombre	 indica,	 no	 se	 puede	 realizar	 la	 transformación	 inversa	 sin	 asumir	 unas	

pérdidas.	La	transformación	se	realiza	mediante	la	multiplicación	matricial:	

൭
ܻ
௥ܥ
௕ܥ
൱ ൌ ൭

0.299 0.587 0.114
െ0.16875 െ0.33126 0.5

0.5 െ0.41869 െ0.08131
൱൭

ܴ
ܩ
ܤ
൱	 	 	 ሺ1.3ሻ	

La	transformación	ITC	inversa	es:	

൭
ܴ
ܩ
ܤ
൱ ൌ ൭

1.0 0 1.402
1.0 െ0.34413 0.71414
1.0 1.772 0

൱൭
ܻ
௕ܥ
௥ܥ
൱	 	 	 	 ሺ1.4ሻ	

	

La	otra	 transformación	es	 la	 llamada	Transformación	Reversible	de	Color	ሺRTCሻ,	que	puede	

ser	usada	para	casos	con	o	sin	pérdidas.	Esta	se	define	como:	

IMAGEN 
COMPRIMIDA

IMAGEN 
ORIGINAL PRE‐

TRATAMIENTO 

TRANSFORMADA 
DISCRETA 

WAVELET (DWT) 
CUANTIZACIÓN 

CODIFICACIÓN 
ARITMÉTICA 
ADAPTIVA 

ORGANIZACIÓN 
DE TRAMA 
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ܻ ൌ ቂோାଶீା஻
ସ

ቃ,	ܷ ൌ ܴ െ ܸ,	ܩ ൌ ܤ െ 	ܩ 	 	 	 	 ሺ1.5ሻ	

Donde	 	esېwۍ el	 entero	más	alto	que	 es	 igual	o	más	pequeño	que	w.	La	 transformación	RTC	

inversa	es:	

ܩ ൌ ܻ െ ቂ௎ା௏
ସ
ቃ,	ܴ ൌ ܷ ൅ ܤ,	ܩ ൌ ܸ ൅ 	ܩ 	 	 	 	 ሺ1.6ሻ	

La	base	de	las	dos	transformaciones	es	obtener	un	canal	de	luminancia	y	dos	de	diferencia	de	

color,	diferencia	de	rojo	y	diferencia	de	azul,	con	lo	que	se	trata	la	imagen	con	tres	canales	por	

separado	con	diferentes	características	de	codificación.	Evidentemente	tanto	el	valor	de	offset	

como	 el	 tipo	 de	 transformación	 elegida	 deben	 ser	 conocidos	 por	 el	 decodificador.	 Otra	

operación	 en	 la	 codificación	de	 color	 es	una	 reindexación	de	 la	paleta	de	 colores	donde	 los	

saltos	dentro	de	 la	paleta	son	relativos	y	 los	colores	más	 frecuentes	se	ponen	en	zonas	más	

cercanas.	A	partir	de	aquí	la	descripción	se	centrará	en	la	componente	de	luminancia	ya	que	el	

tratamiento	para	las	otras	dos	es	similar.	

	

	

1.3.2.	Transformada	de	Wavelet	

	

En	este	punto	haremos	una	pequeña	descripción	de	la	Transformada	Wavelet	Discreta,	pero	

más	adelante	dará	una	descripción	más	detallada.	La	Transformada	Wavelet	 constituye	una	

de	 las	 características	 claves	 de	 innumerables	 algoritmos	 de	 compresión	 y	 en	 concreto	 del	

estándar	 JPEG2000.	 La	 Transformación	 Wavelet	 ሺWTሻ	 supone	 un	 nuevo	 enfoque	 en	 el	

tratamiento	de	 la	señal,	y	en	concreto	del	 tratamiento	de	 imágenes	ሾ11ሿ.	El	objetivo	de	toda	

transformación,	 en	 cuanto	 a	 compresión	 se	 refiere,	 es	 representar	 la	 información	 en	 otro	

espacio	de	una	manera	más	eficiente.	La	base	de	dicho	espacio	será	la	clave	de	su	eficacia.	

	

	

	

1.3.2.1 Transformada	de	Wavelet	Discreta		
 

La	DWT	ሺDiscrete	Wavelet	Transformሻ	es	la	transformada	que	ha	sustituido	a	la	DCT	ሺDiscrete	

Coseno	Transformሻ	 en	 el	 nuevo	 estándar	 JPEG.	 Las	 características	que	han	 incluido	 en	 esta	

decisión,	como	se	comenta	en	los	anteriores	párrafos,	son	la	representación	multirresolución,	

la	localización	y	la	capacidad	de	realizar	una	codificación	sin	pérdidas	con	filtros	enteros.	Por	
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simplicidad	a	continuación	se	tratará	la	DWT	de	una	dimensión,	ya	que	la	extensión	a	las	dos	

dimensiones	es	inmediata.	

Efectuar	el	análisis	de	ondas	en	 función	de	una	 imagen	conlleva	un	análisis	multiresolución.	

Mallat	 ሾ14ሿ	 propone	 dicho	 cálculo	 haciendo	 uso	 de	 bancos	 de	 filtros.	 Los	 bancos	 de	 filtros	

utilizados	 aquí	 son	 asociados	 dos	 filtros	 por	 una	 dimensión:	 un	 filtro	 paso	 bajas	 ሺLaሻ	 y	 un	

filtro	paso	altas	ሺHaሻ.	Recordando	que	filtrar	un	vector	unidimensional	ሺen	este	caso	cada	fila	

y	 columna	 de	 la	 imagenሻ	 resulta	 de	 la	 convolución	 de	 ese	 vector	 con	 la	 respuesta	 impulso	

discreta	y	filtros	finitos.	Así	pues	la	convolución	Î,	de	una	línea	Il	con	el	filtro	paso	bajas	H	de	

longitud	T,	está	dada	por:	

Î௟ ൌ ௟ܫ ∗ ሻݐÎ௟ሺ							;							ܪ ൌ ∑ ݐ௟ሺܫ െ ߬ሻܪሺ߬ሻ
்
ଶൗ

ି்
ଶൗ

		 	 	 ሺ1.7ሻ	

En	primer	lugar	las	líneas	de	la	imagen	son	procesadas	por	el	filtro	paso‐bajas	y	el	filtro	paso‐

altas.	 Para	 obtener	 los	 coeficientes	 de	 transformación	 de	 ondas,	 estos	 filtros	 son	 aplicados	

separadamente	a	las	filas	y	a	las	columnas	de	la	imagen.	Esto	da	como	resultado	un	número	de	

coeficientes	 2	 veces	más	 que	 en	 la	 imagen	 original,	 para	 lo	 que	 la	 imagen	 de	 cada	 filtro	 es	

submuestreadaሺ	 ሻ	 por	 un	 factor	 de	 2.	 Las	 columnas	 son	 filtradas	 ሺpaso	 bajo‐	 paso	 altoሻ	 y	

submuestreadas	a	continuación.	Esta	combinación	de	filtrado	da	como	resultado	4	imágenes	o	

sub	 bandas	 denotadas	 como	 LL1,	 LH1,	 HL1	 y	 HH1	 que	 forman	 el	 primer	 nivel	 de	

descomposición	Wavelet.	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Figura	1.4	Análisis	de	la	Transformada	Discreta	de	Wavelet	

Típicamente	 éste	 proceso	 es	 repetido	 K	 veces,	 resultando	 así	

௧ܹ ൌ ሼܮܮ଴, ,௞ܮܮ ,௞ܪܮ ,௞ܮܪ ,௞ܪܪ ݇ ൌ 	,ሽܭ…1 dónde	 k	 es	 el	 nivel	 de	 descomposición.	 Wt	 es	 la	

trama	 de	 onda	 en	 el	 instante	 t	 correspondiente	 a	 la	 imagen	 It	 en	 un	 instante	 t	 del	 video.	

Cuando	 kൌ0	 la	 imagen	 es	 la	 resolución	 completa,	 entendiendo	 como	 la	 subbanda	 LL0,	 y	

cuando	kൌK	se	tiene	la	resolución	mínima	de	la	imagen.	

La    2 

Ha    2 

La    2 

La    2 

Ha    2 

Ha    2 

LL … 

LH … 

HL … 

HH … 
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Los	filtros	que	se	utilizan,	elegidos	básicamente	por	sus	buenas	propiedades,	son	el	 filtro	de	

coeficientes	 enteros	 ሺ5,3ሻ	para	 las	 transformadas	 reversibles,	 codificación	 sin	pérdidas,	 y	el	

filtro	de	Daubechies	ሺ9,7ሻ	para	las	transformadas	irreversibles,	codificación	con	pérdidas.	

	

Filtro	de	Análisis

i	 Filtro	paso‐bajas	La Filtro	paso‐altas	Ha	

0	 0.6029490182363579 1.115087052456994	
േ1	 0.2668641184428723 ‐0.591271763114247	
േ2	 ‐0.07822326652898785 ‐0.05754352622849957	
േ3	 ‐0.01686411844287495 0.09127176311424948	
േ4	 0.02674875741080976

	

	

	

	

	

	
	

TAB.	1	Coeficientes	del	filtro	de	ondas	9/7	de	Daubechies	

	

La	sub‐banda	LL:	

 Contiene	una	imagen	reducida	respecto	a	la	imagen	normal	

La	sub‐banda	HF	

 Contiene	la	información	de	contorno	

 LH:	contornos	horizontales	

 HL:	contornos	verticales	

 HH:	contornos	diagonales	

	

	

	

	

Filtro	de	Síntesis

i	 Filtro	paso‐bajas	La Filtro	paso‐altas	Ha	

0	 1.115087052456994 0.6029490182363579	
േ1	 ‐0.591271763114247 0.2668641184428723	
േ2	 ‐0.05754352622849957 ‐0.07822326652898785	
േ3	 0.09127176311424948 ‐0.01686411844287495	
േ4	 	 0.02674875741080976	
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Figura	1.5	Notación	de	la	descomposición	mediante	la	Transformada	Discreta	de	Wavelet	

	

	

1.3.3	Cuantización	

	

El	 antiguo	 estándar	 JPEG	 utilizaba	 un	 cuantificador	 uniforme	 con	 una	 reconstrucción	 en	 la	

mitad	del	intervalo.	El	ancho	de	cuantificación	era	variable	en	función	de	la	sensibilidad	para	

adaptar	 la	percepción	al	SVH	y	después	se	aplica	un	mapa	de	dimensiones	8x8	y	1	byte	por	

cada	uno.	

Una	 importante	diferencia	 es	 la	presencia	de	una	 zona	muerta	 ሺelimina	 ruido	y	 aumenta	 la	

frecuencia	de	ceros,	 lo	que	facilita	 la	codificación	posteriorሻ	en	el	cuantificador.	La	razón	de	

incluir	 esta	 zona	 se	 debe	 a	 que	 el	 cuantificador	 óptimo	 para	 una	 señal	 continua	 con	

distribución	 Laplaciana,	 como	 es	 el	 caso	 de	 la	 DCT	 y	 DWT,	 es	 precisamente	 el	 que	 incluye	

dicha	 zona	 muerta	 ሾ7ሿ.	 El	 tamaño	 de	 la	 zona	 disminuye	 a	 medida	 que	 la	 varianza	 de	 la	

distribución	 Laplaciana	 aumenta.	 Este	 tamaño	 suele	 ser	menos	 que	 2	 veces	 el	 ancho	 de	 la	

cuantificación,	Δb,	y	típicamente	alrededor	de	1.	

La	 ventaja	 de	 un	 cuantificador	 con	 zona	muerta	 del	 doble	 de	 Δb	 es	 que	 el	 resultado	 de	 la	

codificación	es	el	mismo	tanto	si	se	trunca	el	valor	de	un	cuantificador	de	Mb	bits	en	el	bit	

Nb	como	si	se	cuantifica	el	mismo	valor	con	un	cuantificador	con	un	ancho	∆௕ൌ 2ெ್ିே್donde	

Mb	es	la	magnitud.	

Esto	implica	que	la	reconstrucción	va	a	ser	correcta	si	se	truncan	los	valores	obtenidos,	lo	que	

permite	alcanzar	las	tasas	deseadas	sin	necesidad	de	hacer	varias	iteraciones	como	era	el	caso	

de	JPEG.	

LL2 LH2 

HL2 HH2 

HL1 HH1 

LH1 



Capítulo 1. Estado del Arte 
 

20 
 

Los	parámetros	a	elegir	en	el	cuantificador	serán	el	ancho	de	cuantificación	y	la	zona	muerta	

en	 relación	 con	 el	 anterior	 donde	 la	 elección	 puede	 ser	 en	 base	 a	 consideraciones	

perceptuales	o	simplemente	en	base	a	la	tasa	de	compresión	final.	

La	cuantificación	viene	dada	por:	

,ݑ௕ሺݍ ሻݒ ൌ ,ݑ௕ሺܫ൫݊݃݅ݏ ሻ൯ݒ ቂ
|ூ್ሺ௨,௩ሻ|ା௡௭∗∆್

∆್
ቃ,	݊ݖ ∈ ሺെ1,1ሻ	 	 ሺ1.8ሻ	

	

Siendo	Ib	la	banda	correspondiente	de	la	imagen	transformada	y	u	y	v	sus	coordenadas.	Según	

esto	la	zona	muerta	valdrá	2ሺ1‐nzሻΔb,	con	rango	desde	0	a	4.	El	caso	general	se	obtiene	para	

nz	ൌ	0	con	una	zona	muerta	de	2.	

Tomando	 u	 y	 v	 como	 coordenadas	 del	 espacio	 transformado	 wavelet	 se	 define	 para	 cada	

bloque	 i	de	cada	subbandab,	con	un	ancho	de	cuantificación	Δi	que	será	el	mismo	para	cada	

bloque	de	cada	banda	y	qiሺu,vሻ	como	coeficiente	cuantizado.	

El	ancho	de	cuantificación	viene	dado	por:	

∆௕ൌ 2ோ್ି௘್ ቀ1 ൅
ఓ್
ଶభభ
ቁ	 	 	 	 	 	 ሺ1.9ሻ	

	

Donde	Rb	son	los	bits	que	representan	el	rango	dinámico	de	la	sub‐banda	b.	Añadiendo	los	bits	

de	guarda	G0,	se	tiene	que	Rb	ൌ	RI	‐	G0.	Además	Єb	será	el	exponente	y	μb	la	mantisa.	Así	cuanto	

mayor	sea	el	exponente,	más	pequeño	será	el	ancho	de	cuantificación	ሺfigura	1.6ሻ.	Si	se	asume	

que	 el	 número	 de	 bits	 necesarios	 para	 manejar	 la	 información	 vendrá	 dado	 por	 el	 rango	

dinámico	de	la	imagen	transformada	dividido	por	el	ancho	de	cuantificación	según	la	siguiente	

relación	se	obtiene	un	valor	directo	del	número	de	planos	de	bit.	

	

	

	

Figura	1.6	Cuantificador	uniforme	con	zona	muerta	variable.	

ሺ1 െ ܾ∆ሻݖ݊

zona muerta

∆ܾ
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௕ܯ ൌ ቚ݈݃݋ଶ
ଶೃ಺షభ

∆್
ቚ ൌ ଴ܩ ൅∈௕െ 1	 	 	 	 	 ሺ1.10ሻ	

Los	únicos	parámetros	que	debe	conocer	el	decodificador	son	el	exponente	y	la	mantisa.	

Para	ello	hay	dos	maneras:	con	el	valor	ሺЄb,	μbሻ	para	cada	subbanda,	o	bien	con	el	valor	ሺЄ0,	μ0ሻ	

de	la	banda	LL	y	el	resto	se	obtiene	mediante	la	relación:	

	

ሺ∈௕, ௕ሻߤ ൌ ሺ∈଴െ ௅ܰ ൅ ݊௕, 	଴ሻߤ 	 	 	 	 ሺ1.11ሻ	

	

Donde	NL	es	el	nivel	de	descomposición	y	nb	la	subbanda.	

	

El	 proceso	 de	 reconstrucción	 es	 inmediato.	 Sólo	 queda	 añadir	 que	 la	 reconstrucción	 de	 las	

muestras	se	hace	en	el	medio	del	intervalo,	aunque	también	existen	reconstrucciones	a	37.5%	

del	intervalo.	

Como	es	lógico,	la	cuantificación	sólo	tendrá	sentido	cuando	se	utilicen	filtros	no	reversibles	

ሺ9,7ሻ,	o	lo	que	es	lo	mismo,	para	filtros	reversibles	ሺ5,3ሻ	el	ancho	de	cuantificación	será	Δb	ൌ	1	

con	Єb	ൌ	Rb	y	μb	ൌ	0.	

	

	

1.3.4	Codificación	de	entropía	

	

Una	 vez	 pre‐procesada,	 transformada	 y	 cuantificada	 la	 imagen	 se	 pasa	 a	 la	 etapa	 de	

codificación	propiamente	dicha,	donde	tiene	lugar	la	compresión	y	se	forma	la	trama	de	bits.	

La	 codificación	 de	 entropía	 ya	 se	 utilizaba	 en	 anteriores	 y	 muy	 conocidos	 algoritmos	 de	

compresión,	como	SPIHT	ሾ9ሿ	o	EZW	ሾ8ሿ,	que	aprovechaban	 la	correlación	entre	 las	distintas	

bandas	de	 la	 transformada	wavelet.	Si	se	explota	esta	propiedad	de	 la	 transformada,	puesto	

que	no	es	más	que	redundancia,	se	limita	la	flexibilidad	de	ordenación	de	la	trama	y	además	se	

disminuye	la	resistencia	al	error,	puesto	que	puede	haber	propagación	de	errores.	Estas	son	

dos	características	importantes	en	el	estándar	JPEG2000	para	aplicaciones	de	transmisión	de	

datos.	Evidentemente	los	algoritmos	anteriores	son	muy	potentes	si	lo	único	que	se	pretende	

es	 almacenar	 y	 no	 transmitir.	 Por	 tanto	 el	 JPEG2000	 tratará	 cada	 subbanda	 por	

independiente.	 El	 algoritmo	 de	 compresión,	 otro	 de	 los	 núcleos	 del	 estándar	 junto	 a	 la	

transformada	 wavelet,	 es	 el	 EBCOT	 ሺEmbebbed	 Block	 Coding	 with	 Optimized	

Truncationሻሾ10ሿ.	 El	 algoritmo	 EBCOT	 consiste	 en	 fragmentar	 la	 distintas	 subbandas	 en	
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bloques	de	tamaño	arbitrario	y	realizar	una	codificación	por	planos	de	bit.	Como	se	mencionó	

antes	la	codificación	de	bloques	independientes	tiene	como	ventajas	el	poder	tener	un	acceso	

aleatorio	a	 la	 imagen,	 el	poder	 codificar	en	paralelo	 reduciendo	el	 tiempo	de	cálculo,	poder	

cortar	y	rotar	la	imagen	una	vez	procesada,	control	de	tasas,	variación	del	orden	e	introducir	

códigos	de	resistencia	al	error.	Por	lo	contrario,	aunque	se	aumenta	la	flexibilidad	y	con	ello	el	

número	de	posibles	aplicaciones,	la	eficiencia	de	compresión	va	a	ser	menor	debido	a	que	no	

se	explota	dicha	correlación	entre	bandas,	pero	es	asumible.	

	

	

1.4	Conclusiones	

	

El	 uso	 masivo	 de	 internet	 durante	 los	 últimos	 años,	 la	 proliferación	 de	 los	 dispositivos	

multimedia	en	el	ámbito	cotidiano,	empresarial	y	personal,	han	llevado	a	nuevas	y	diferentes	

demandas	por	parte	de	los	usuarios	en	tan	diversas	áreas	como	lo	son	aplicaciones	médicas,	

bibliotecas	digitales,	entretenimiento,	etc.,	lo	que	requiere	métodos	de	acceso	y	gestión	de	la	

administración	mucho	más	eficientes	y	con	rápida	capacidad	de	respuesta.	Con	éste	capítulo	

logramos	dar	una	amplia	perspectiva	respecto	hacia	dónde	va	enfocada	nuestra	investigación,	

centrándose	en	la	cuestión	¿Qué	características	resultan	más	precisas	y	descriptivas	en	cuanto	

a	la	representación	del	contenido	en	un	video?.	En	la	actualidad	existe	un	enorme	interés	por	

desarrollar	 descriptores	 audiovisuales	 que	 permitan	 caracterizar	 el	 contenido	 de	 las	

imágenes	en	forma	automatizada.	Valiéndose	del	fundamento	MPEG7	en	combinación	con	el	

principio	de	la	Transformada	de	Wavelet,	conseguimos	planificar	el	diseño	un	método	capaz	

de	clasificar	y	agrupar	las	escenas	principales	dentro	de	una	secuencia	de	video.	



 

 

	

	

	

Capítulo2 

Aplicación del estándar JPEG2000-

representación de los datos 

 

Uno	 de	 los	 problemas	 con	 los	 que	 se	 cuenta	 al	 trabajar	 con	 imágenes	 digitales,	 es	 que	

requieren	 de	 un	 gran	 poder	 de	 procesamiento,	 de	 mucho	 espacio	 en	 memoria	 para	 ser	

almacenadas	 y	 de	mucho	 ancho	 de	 banda	 para	 ser	 transmitidas.	 Pensando	 en	 ello	 y	 con	 el	

objetivo	de	trabajar	con	menor	información	al	obtener	cada	uno	de	los	 frames	de	video	y	al	

mismo	 tiempo	 consiguiendo	 que	 dicha	 información	 sea	 valiosa	 y	 relevante,	 se	 propone	

trabajar	bajo	el	estándar	JPEG2000,	puesto	que	éste	cuenta	con	las	características	de:	efectuar	

compresión	 con	 pérdidas	 o	 sin	 pérdidas,	 a	 una	 compresión	 son	 posibles	 múltiples	

descompresiones,	 ofrece	 decodificación	 progresiva,	 escalabilidad	 en	 resolución	 y	 calidad	

ሺescalabilidad	en	SNRሻ,	codificación	de	regiones	de	interés	y	resistencia	a	errores.	JPEG2000	

ሾ6ሿ	 considera	 individualmente	 cada	 trama	 de	 video,	 el	 cual	 permite	 la	 compresión	 de	

diferentes	 tipos	 de	 imágenes	 ሺcomo	 lo	 son	 imágenes	 binarias,	 a	 nivel	 de	 gris,	 hiper‐

espectrales,	entre	otrasሻ	con	características	diferentes	ሺnaturales,	científicas,	de	teledetección,	

gráficas,	compuestasሻ	y	de	gran	tamaño	ሺsuperiores	a	los	64K	x	64K	píxelesሻ.	JPEG200	cuenta	

con	un	rendimiento	superior	de	compresión,	cuyas	ganancias	de	compresión	se	atribuyen	al	

uso	de	la	transformada	wavelet	discreta	y	a	un	sistema	más	sofisticado	de	codificación	de	la	

entropía.	También	permite	la	representación	de	resolución	múltiple,	la	cual	puede	emplearse	

para	 otros	 propósitos	 más	 allá	 de	 la	 compresión	 de	 dicha	 imagen.	 Así	 mismo	 tiene	 la	

característica	 de	 efectuar	 una	 transmisión	 progresiva	 de	 precisión	 por	 píxel	 y	 resolución,	

comúnmente	 llamada	 decodificación	 progresiva.	 Con	 JPEG2000	 es	 capaz	 de	 obtener	

compresiones	sin	pérdidas	y	con	pérdidas,	en	donde	la	compresión	sin	pérdida	en	JPEG2000	

se	basa	en	el	uso	de	una	transformada	wavelet	entero	a	entero	reversible	ሾ6ሿ.	Este	estándar	
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cuenta	 con	 la	 ventaja	 de	 permitir	 el	 acceso	 y	 procesamiento	 aleatorio	 del	 flujo	 de	 código,	

referido	a	la	región	de	interés	ሺROIሻ,	de	esta	manera	es	posible	almacenar	diferentes	partes	de	

la	misma	imagen	con	diferente	calidad.	

Teniendo	en	cuenta	el	objetivo	de	éste	trabajo	de	tesis,	se	adquiere	ventaja	al	hacer	uso	del	

estándar	 JPEG2000,	 ya	 que	 en	 una	 primera	 etapa,	 gracias	 a	 la	 Transformada	 Discreta	 de	

Wavelet,	 se	 obtienen	 las	 imágenes	 compresas	 ሺsubbanda	 LLሻ	 respecto	 a	 las	 imágenes	

originales	de	cada	frame	de	video,	además	de	al	mismo	tiempo	contar	con	las	 imágenes	que	

proporcionan	 información	 de	 bordes	 en	 cada	 una	 de	 las	 subbandas	 generadas	 por	 la	

Transformada	 Discreta	 de	 Wavelet	 ሺLH,	 HL	 y	 HHሻ.	 Así	 bien,	 se	 propone	 la	 utilización	 de	

compresión	con	pérdidas	por	medio	de	la	Transformada	de	Wavelet,	Daubechies	9/7,	puesto	

que	las	imágenes	compresas	empleadas	no	requieren	una	réplica	exacta	respecto	a	la	original,	

ሺno	 como	 aquellas	 imágenes	 médicas	 o	 satelitales	 con	 un	 fin	 de	 estudio	 o	 diagnóstico	

estrictamente	 exactoሻ,	 haciendo	 uso	 de	 los	 coeficientes	 en	 baja	 frecuencia	 asociados	 a	 la	

representación	 de	 flujo	 de	 ondas,	 obtenidos	mediante	 filtrado.	 Para	 ello	 son	 utilizados	 dos	

tipos	 de	 filtros,	 el	 filtro	 paso	 bajas	 y	 el	 filtro	 paso	 altas,	 para	 con	 ello	 poder	 realizar	 la	

Transformación	Discreta	de	Ondas,	ondas	dinámicas	centradas	en	cero.	

	

	

2.1	Preparación	de	los	datos		

	

Esta	etapa	tiene	por	objetivo	alistar	los	datos	para	la	aplicación	de	la	Transformada	Discreta	

de	Wavelet.	

Como	 primera	 fase,	 se	 realiza	 una	 transformación	 de	 color	 irreversible	 a	 cada	 una	 de	 las	

imágenes,	puesto	que	los	datos	de	entrada	de	las	imágenes	se	encuentran	en	formato	RGB.	Lo	

que	permite	obtención	de	las	imágenes	en	componentes	YCrCb,	separando	la	luminancia	de	la	

crominancia.	Dicha	transformación	está	dada	por	la	expresión	ሺ1.3ሻ.	Ver	sección	1.3.1.1.	

	

൭
ܻ
௥ܥ
௕ܥ
൱ ൌ ൭

0.299 0.587 0.114
െ0.16875 െ0.33126 0.5

0.5 െ0.41869 െ0.08131
൱൭

ܴ
ܩ
ܤ
൱	 	 	 ሺ1.3ሻ	
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2.2 La	Transformada	de	Wavelet	Discreta	

Ahora	 bien,	 efectuar	 el	 análisis	 de	 ondas	 en	 función	 de	 una	 imagen	 conlleva	 un	 análisis	

multiresolución.	 Mallat	 ሾ14ሿ	 propone	 dicho	 cálculo	 haciendo	 uso	 de	 bancos	 de	 filtros.	 Los	

bancos	de	 filtros	utilizados	aquí	 son	asociados	dos	 filtros	por	una	dimensión:	un	 filtro	paso	

bajas	 ሺLaሻ	 y	un	 filtro	paso	 altas	 ሺHaሻ.	Recordando	que	 filtrar	un	 vector	 unidimensional	 ሺen	

este	 caso	 cada	 fila	 y	 columna	 de	 la	 imagenሻ	 resulta	 de	 la	 convolución	 de	 ese	 vector	 con	 la	

respuesta	 impulso	 discreta	 y	 filtros	 finitos.	 Así	 pues	 la	 convolución	 Î,	 de	 una	 línea	 Il	 con	 el	

filtro	paso	bajas	H	de	longitud	T,	está	dada	por:	

Î௟ ൌ ௟ܫ ∗ ሻݐÎ௟ሺ							;							ܪ ൌ ∑ ݐ௟ሺܫ െ ߬ሻܪሺ߬ሻ
்
ଶൗ

ି்
ଶൗ

ሺ2.1ሻ	

En	primer	lugar	las	líneas	de	la	imagen	son	procesadas	por	el	filtro	paso‐bajas	y	el	filtro	paso‐

altas.	 Para	 obtener	 los	 coeficientes	 de	 transformación	 de	 ondas,	 estos	 filtros	 son	 aplicados	

separadamente	a	las	filas	y	a	las	columnas	de	la	imagen.	Esto	da	como	resultado	un	número	de	

coeficientes	 2	 veces	más	 que	 en	 la	 imagen	 original,	 para	 lo	 que	 la	 imagen	 de	 cada	 filtro	 es	

submuestreadaሺ	 ሻ	 por	 un	 factor	 de	 2.	 Las	 columnas	 son	 filtradas	 ሺpaso	 bajo‐	 paso	 altoሻ	 y	

submuestreadas	a	continuación.	Esta	combinación	de	filtrado	da	como	resultado	4	imágenes	o	

sub	 bandas	 denotadas	 como	 LL1,	 LH1,	 HL1	 y	 HH1	 que	 forman	 el	 primer	 nivel	 de	

descomposición	Wavelet.	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Figura	2	Análisis	de	la	Transformada	Discreta	de	Wavelet	

	

Típicamente	 éste	 proceso	 es	 repetido	 K	 veces,	 resultando	 así	

௧ܹ ൌ ሼܮܮ଴, ,௞ܮܮ ,௞ܪܮ ,௞ܮܪ ,௞ܪܪ ݇ ൌ 	,ሽܭ…1 dónde	 k	 es	 el	 nivel	 de	 descomposición.	 Wt	 es	 la	

trama	 de	 onda	 en	 el	 instante	 t	 correspondiente	 a	 la	 imagen	 It	 en	 un	 instante	 t	 del	 video.	

La    2 

Ha    2 

La    2 

La    2 

Ha    2 

Ha    2 

LL … 

LH … 

HL … 

HH … 
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Cuando	 kൌ0	 la	 imagen	 es	 la	 resolución	 completa,	 entendiendo	 como	 la	 subbanda	 LL0,	 y	

cuando	kൌK	se	tiene	la	resolución	mínima	de	la	imagen.	

	

Filtro	de	Análisis

i	 Filtro	paso‐bajas	La Filtro	paso‐altas	Ha	

0	 0.6029490182363579 1.115087052456994	
േ1	 0.2668641184428723 ‐0.591271763114247	
േ2	 ‐0.07822326652898785 ‐0.05754352622849957	
േ3	 ‐0.01686411844287495 0.09127176311424948	
േ4	 0.02674875741080976

TAB.	2	Coeficientes	del	Filtro	de	Ondas	9/7	de	Deubechies	

La	sub‐banda	LL:	

 Contiene	una	imagen	reducida	respecto	a	la	imagen	normal	

La	sub‐banda	HF	

 Contiene	la	información	de	contorno	

 LH:	contornos	horizontales	

 HL:	contornos	verticales	

 HH:	contornos	diagonales	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Figura	2.1	Notación	de	la	descomposición	mediante	la	Transformada	Discreta	de	Wavelet	

	

	

	

	

LL2 LH2 

HL2 HH2 

HL1 HH1 

LH1 
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Componente	Y	

Figura	2.2	Descomposición	Wavelet	de	una	imagen	en	la	componente	Y,	con	Kൌ3.	

	

Componente	Cr	

Figura	2.3	Descomposición	Wavelet	de	una	imagen	en	la	componente	Cr,	con	Kൌ3.	
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Componente	Cb	

Figura	2.4	Descomposición	Wavelet	de	una	imagen	en	la	componente	Cb,	con	Kൌ3.	

	

	

2.3	Cálculo	del	Histograma	

	

La	 indexación	 automática	 de	 videos	 por	 contenido,	 consiste	 en	 la	 definición	 y	 extracción	

automática	 de	 una	 o	 más	 características	 del	 video,	 así	 como	 también	 la	 definición	 de	 una	

medida	de	similitud	entre	estos	descriptores.	Estas	características,	son	o	bien	en	el	dominio	

espacio‐temporal	 o,	 simplemente,	 el	 video	 es	 considerado	 como	 un	 simple	 conjunto	 de	

imágenes.	

	

	

2.3.1	Histograma	de	Color	

Para	comparar	imágenes,	es	necesario	extraer	una	firma	basada	en	sus	píxeles	y	definir	una	

regla	 para	 compararlas.	 La	 firma	 puede	 ser	 el	 color,	 la	 textura,	 la	 forma	 o	 cualquier	 otra	

información	 que	 permita	 llevar	 a	 cabo	 la	 comparación.	 Una	 de	 estas	 primeras	 formas	 que	

propone	 la	 literatura	 es	 el	 cálculo	 del	 Histograma	 de	 color	 ሾ18ሿ.	 El	 histograma	 de	 color	

representa	la	frecuencia	de	aparición	de	cada	una	de	las	intensidades	de	color	presentes	en	la	

imagen,	mediante	 la	contabilidad	de	los	pixeles	que	comparten	dichos	valores	de	intensidad	
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a) Frame obtenido del video                                                b) Histograma a color YUV 

de	color.	El	histograma	está	compuesto	por	diferentes	rangos	o	contenedores	que	representan	

un	valor	o	conjuntos	de	valores	de	intensidad	de	color.	Anterior	a	la	etapa	de	contabilización	

de	cada	uno	de	los	valores	de	los	pixeles,	existe	una	etapa	de	cuantificación	de	los	intervalos	o	

contenedores	 que	 se	 refiere	 al	 proceso	 de	 reducción	 del	 número	 de	 intervalos	 agrupando	

colores	 cuyos	 valores	 están	 próximos	 entre	 sí	 en	 el	 mismo	 contenedor.	 Esta	 etapa	 es	

importante	 en	 cuanto	 a	 que	 la	 cuantificación	 de	 los	 intervalos	 reduce	 la	 información	

representada	 por	 el	 descriptor	 sobre	 la	 imagen	 al	 mismo	 tiempo	 que	 reduce	 el	 tiempo	 de	

cálculo.	

Para	ello	se	define	un	espacio	de	color	dado	por	la	cuantificación	de	color	en	una	región	y	la	

frecuencia	de	ocurrencia	de	cada	color	cuantificado	de	 la	 imagen.	Así	bien,	el	histograma	de	

una	imagen	ܫ	se	describe	como:	

ሻܫሺܪ ൌ ൛൫ܥ௠, ݉,௠ሻ൯ܥሺ݀ݎܽܿ ൌ 	ൟܯ…1 	 	 	 ሺ2.2ሻ	

Dónde	M	 es	 el	 número	 de	 colores	 de	 cuantificación	 y	 ௠ܥ ൌ 	 ሺܥଵ
௠, ଶܥ

௠, ଷܥ
௠ሻ	 es	 el	 vector	 de	

color	cuantificado	dentro	del	espacio	de	representación	considerado	ሺpor	ejemplo	RGB,	YUV,	

HSV,	…ሻ.	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Figura	2.5	Representación	del	histograma	a	color	YUV	

	

Para	el	trabajo	aquí	presentado	el	histograma	a	color	es	calculado	directamente	en	el	dominio	

de	la	Transformada	Wavelet	Discreta.	Para	esto	se	construye	un	histograma	de	baja	frecuencia	

y	otro	de	alta	frecuencia.	El	histograma	de	baja	frecuencia	está	representado	por	la	subbanda	

LL	 y	 el	 histograma	 de	 lata	 frecuencia	 se	 encuentra	 representado	 por	 la	 suma	 del	 valor	

absoluto	de	las	subbandas	en	H.	Por	lo	que	el	histograma	de	alta	frecuencia	se	define	como:	
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௛ಹܫ ൌ ∑ ሺݓܫ௅ுሻ௫ ൅
௡௕௉௜௫௘௟
௫ୀ଴ ሺݓܫு௅ሻ௫ ൅ ሺݓܫுுሻ௫	 	 	 	 ሺ2.3ሻ	

	

Donde	 	௛ಹesܫ el	 histograma	 de	 alta	 frecuencia	 de	 la	 imagen,	 	݈݁ݔܾ݅ܲ݊ es	 el	 número	 total	 de	

pixeles	en	la	imagen	wavelet,	ݓܫ௅ு	es	la	imagen	wavelet	en	la	subbanda	LH,	ݓܫு௅	es	la	imagen	

wavelet	 en	 la	 subbanda	 HL,	 	ுுݓܫ es	 la	 imagen	 wavelet	 en	 la	 subbanda	 HH.	 Tal	 que	 la	

subbanda	 H	 es	 agrupada,	 el	 histograma	 es	 calculado	 tal	 cual	 ha	 sido	 previamente	 descrito	

antes	ሾ19ሿ.	

	

	

2.4	Conclusiones	

	

El	presente	capítulo	indica	los	cálculos	trabajados	en	el	dominio	de	la	caracterización	de	cada	

imagen,	 es	 decir,	 en	 los	 principios	 fundamentales	 que	 consiguen	 describir	 cada	 frame	

perteneciente	a	un	video.	Se	propone	un	método	bajo	el	estándar	JPEG2000,	así	como	el	uso	

de	un	histograma	en	baja	y	alta	frecuencia,	principal	descriptor	de	las	imágenes	en	análisis.	
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Clasificación de imágenes 

 

El	Reconocimiento	de	Formas	constituye	un	amplio	conjunto	de	técnicas	para	el	tratamiento	

de	 datos	 entre	 las	 que	 se	 puede	mencionar:	 la	 selección	 y	 extracción	 de	 características,	 la	

clasificación	 de	 un	 objeto	 en	 un	 grupo	 dado	 y	 la	 división	 de	 los	 datos	 en	 grupos	

ሺagrupamientoሻ.	Uno	de	los	enfoques	en	el	Reconocimiento	de	Formas,	en	función	del	tipo	de	

espacio	de	representación	utilizado	es	el	Reconocimiento	Estadístico	de	Formas	que	se	apoya	

en	la	teoría	de	decisión,	éste	asume	que	el	espacio	de	representación	tiene	una	estructura	de	

espacio	vectorial	y/o	métrico	y	no	se	supone	ninguna	relación	estructural	entre	las	distintas	

características.	El	problema	del	agrupamiento	puede	definirse	de	la	siguiente	manera:	dados	n	

puntos	en	un	espacio	n‐dimensional	particionar	los	mismos	en	k	grupos	tales	que	los	puntos	

dentro	 de	 un	 grupo	 son	 más	 similares	 que	 cada	 uno	 a	 los	 de	 los	 otros	 grupos,	 dicha	

similaridad	se	mide	atendiendo	a	alguna	función	distancia	ሺfunción	de	disimilardadሻ	o	alguna	

función	de	similaridad.	

En	el	presente	trabajo	se	asume	que	el	video	debe	ser	segmentado	dentro	de	shots	los	cuales	

son	mayormente	representados	por	un	conjunto	de	keyframes.	Un	shot	es	definido	como	una	

secuencia	 de	 frames	 que	 representan	 una	 acción	 continua	 en	 tiempo	 y	 espacio,	 que	

generalmente	 consiste	 en	 múltiples	 frames	 muchos	 de	 los	 cuales	 son	 muy	 similares	 en	

contenido,	por	 lo	que	se	desea	representar	cada	shot	por	un	mínimo	conjunto	de	keyframes	

que	capturen	el	contenido	semántico	del	shot.	Por	lo	que	de	ésta	forma	el	video	clustering	es	

reducido	 a	 un	 agrupamiento	 keyframe	 de	 imágenes	 fijas.	 Una	 vez	 que	 las	 tomas	 han	 sido	

extraídas	 del	 video,	 es	 utilizada	 una	 técnica	 de	 clustering	 tipo	 jerárquico	 considerando	 un	

kernel	de	tipo	Chi	square	para	organizar	dichos	shots	y	de	esta	forma	se	consigan	eficientes	

indexados,	búsquedas	o	vistas.	
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3.1	Clustering	Jerárquico	

	

Los	 llamados	 métodos	 jerárquicos	 tienen	 por	 objetivo	 agrupar	 clusters	 para	 formar	 uno	

nuevo	 o	 bien,	 separar	 alguno	 ya	 existente	 para	 dar	 origen	 a	 otros	 dos,	 de	 tal	 forma	 que,	 si	

sucesivamente	se	va	efectuando	éste	proceso	de	aglomeración	o	división,	se	minimice	alguna	

distancia	o	bien	se	maximice	alguna	medida	de	similitud.	

	

Los	métodos	 jerárquicos	 se	 subdividen	 en	 aglomerativos	 y	 disociativos.	 Cada	 una	 de	 estas	

categorías	presenta	una	gran	diversidad	de	variantes	ሾ20ሿ.	

1.	 Los	 métodos	 aglomerativos,	 también	 conocidos	 como	 ascendentes,	 comienzan	 el	

análisis	con	tantos	grupos	como	individuos	haya.	A	partir	de	estas	unidades	iniciales	

se	van	formando	grupos,	de	forma	ascendente,	hasta	que	al	final	del	proceso	todos	los	

casos	tratados	están	englobados	en	un	mismo	conglomerado.	

2.	 Los	métodos	disociativos,	 también	 llamados	descendentes,	 constituyen	 el	 proceso	

inverso	al	anterior.	

	

Comienzan	 con	un	 conglomerado	que	 engloba	 a	 todos	 los	 casos	 tratados	 y,	 a	 partir	de	 este	

grupo	 inicial,	 a	 través	 de	 sucesivas	 divisiones,	 se	 van	 formando	 grupos	 cada	 vez	 más	

pequeños.	Al	final	del	proceso	se	tienen	tantas	agrupaciones	como	casos	han	sido	tratados.	

Para	fijar	 ideas,	centrémonos	en	los	métodos	aglomerativos.	Sea	n	el	conjunto	de	individuos	

de	la	muestra,	de	donde	resulta	el	nivel	K	ൌ	0,	con	n	grupos.	En	el	siguiente	nivel	se	agruparán	

aquellos	 dos	 individuos	 que	 tengan	 la	mayor	 similitud	 ሺo	menor	 distanciaሻ,	 resultando	 así	

݊ െ 1	grupos;	 a	 continuación,	 y	 siguiendo	 con	 la	misma	estrategia,	 se	 agruparán	en	 el	nivel	

posterior,	 aquellos	 dos	 individuos	 ሺo	 clusters	 ya	 formadosሻ	 con	 menor	 distancia	 o	 mayor	

similitud;	 de	 esta	 forma,	 en	 el	 nivel	 L	 tendremos	 ݊ െ 	ܮ grupos	 formados.	 Si	 se	 continúa	

agrupando	de	esta	forma,	se	llega	al	nivel	ܮ ൌ ݊ െ 1en	el	que	sólo	hay	un	grupo,	formado	por	

todos	los	individuos	de	la	muestra.	

Esta	manera	de	 formar	 nuevos	 grupos	 tiene	 la	 particularidad	de	 que	 si	 en	 un	determinado	

nivel	se	agrupan	dos	clusters,	estos	quedan	ya	jerárquicamente	agrupados	para	el	resto	de	los	

niveles.	

Los	métodos	jerárquicos	permiten	la	construcción	de	un	árbol	de	clasificación,	que	recibe	el	

nombre	 dedendrograma	 ሺfigura	 3ሻ,	 en	 el	 cual	 se	 puede	 seguir	 de	 forma	 gráfica	 el	

procedimiento	de	unión	seguido,	mostrando	que	grupos	se	van	uniendo,	en	qué	nivel	concreto	
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lo	 hacen,	 así	 como	 el	 valor	 de	 la	 medida	 de	 asociación	 entre	 los	 grupos	 cuando	 estos	 se	

agrupan.	

	

	

Figura	3.	Ejemplo	de	dendrograma	de	Clustering	Jerárquico	Aglomerativo2	

	

En	resumen,	la	forma	general	de	operar	de	estos	métodos	es	bastante	simple.	Por	ejemplo,	en	

los	métodos	aglomerativos	se	parte	de	tantos	grupos	como	individuos	haya.	A	continuación	se	

selecciona	 una	 medida	 disimilitud,	 agrupándose	 los	 dos	 grupos	 o	 clusters	 con	 mayor	

similitud.	Así	se	continúa	hasta	que:	

1.	Se	forma	un	solo	grupo.	

2.	Se	alcanza	el	número	de	grupos	prefijado.	

3.	Se	detecta,	a	través	de	un	contraste	de	significación,	que	hay	razones	estadísticas	para	

no	 continuar	 agrupando	 clusters,	 ya	 que	 los	más	 similares	 no	 son	 lo	 suficientemente	

homogéneos	como	para	determinar	una	misma	agrupación.	

	

Para	 nuestro	 trabajo,	 Zhang	 ሾ27,28ሿ	 propone	 un	 agrupamiento	 jerárquico	 de	 keyframes	

basado	en	múltiples	características	de	la	imagen	para	mejorar	la	eficiencia	de	la	búsqueda.	Los	

algoritmos	 basados	 en	 el	 agrupamiento	 jerárquico	 proporcionan	 como	 resultado	 una	

secuencia	anidada	de	grupos	de	pixeles,	que	 se	puede	 representar	en	 forma	de	árbol.	Estos	

métodos	 se	 pueden	 llevar	 a	 cabo	 de	 dos	 formas	 distintas,	 uniendo	 pequeños	 clusters	 para	

formar	otros	mayores,	o	bien	dividiendo	clusters	grandes	en	otros	más	pequeños.	

                                                 
2	Ejemplo	ejecutado	del	demo	Images	Processing	Toolbox	Matlab	R2010‐	Hierarchical	Clustering	
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La	 regla	 establecida	 para	 determinar	 cuán	 parecidas	 son	 las	 imágenes	 es	 definida	 con	 el	

cálculo	de	 la	distancia	entre	histogramas.	Para	ello	 se	propone	hacer	uso	de	 la	 función	Chi‐

Square	ሾ22ሿ	definida	por:	

ଶݔ ቀ݄௜೛, ௝݄೛ቁ ൌ 1 െ ∑
൬௛೔೛ሺ௡ሻି௛ೕ೛ሺ௡ሻ൰

మ

భ
మ
൬௛೔೛ሺ௡ሻା௛ೕ೛ሺ௡ሻ൰

ே
௡ୀଵ 	 	 	 ሺ3.1ሻ	

	

En	dónde	݄௜೛es	el	histograma	observado,	 ௝݄೛	el	histograma	a	comparar,	N	el	número	total	de	

bins.	

Haciendo	el	análisis	de	Chi‐square	tomando	en	cuenta	los	canales	YUV	en	la	imagen:	

,ଶ൫݄௜ݔ ௝݄൯ ൌ
ଵ

ଷ
ቀݔଶ൫݄௜ೊ, ௝݄ೊ൯ ൅ ,ଶ൫݄௜ೆݔ ௝݄ೆ൯ ൅ ,ଶ൫݄௜ೇݔ ௝݄ೇ൯ቁ	 	 ሺ3.2ሻ	

	

De	ሺ3.1ሻ	una	distancia	reducida	es	definida	en	el	kernel	ݔଶ	ሾ22ሿ:	

Si	consideramos	a	ܺ	como	el	nuevo	espacio	en	el	que	son	extraídas	características	visuales,	es	

definida	 una	 función	 kernel	 k	 sobre	 ܺईܺ	 como	 una	 función	 que	 evalúa	 la	 similaridad,	 la	

correlación,	 entre	 dos	 descriptores	 de	 datos.	 Una	 definición	 de	 kernel	 es	 ൐	 si	 podemos	

encontrar	una	función	embebida	∅ሺinjectionሻ	la	cual	mapea	cualquier	dato	x	hacia	un	vector	

∅ሺxሻ	 en	 el	 espacio	 de	 Hilbert	 ሺespacio	 inducido	 o	 espacio	 de	 característicasሻ,	 entonces	 la	

función	k	por	el	siguiente	producto	en	el	espacio	inducido:	

	

,ሺܺܭ ܻሻ ൌ 〈߮ሺܺሻ, ߮ሺܻሻ〉	 	 	 	 	 ሺ3.3ሻ	

	

Es	 una	 función	 kernel	 sobre	 ܺ.	 La	 función	 embebida	 ∅,	 puede	 estar	 definida	 implícita	 o	

explícitamente.	 Esta	 definición	 también	 proporciona	 dos	 formas	 de	 construir	 una	 función		

kernel	k	ya	sea	mapeándola	∅	ó	a	partir	de	una	 función	kernel	ya	valida	k’	y	modificándola	

función	de	mapeo	∅',	con	respecto	a	las	propiedades	bilineales	del	producto	punto,	con	el	fin	

de	diseñar	el	mapeo	final	en	la	función	∅	de	k.	

Esta	 definición	 es	 también	 la	 razón	 de	 que	 haya	 un	 gran	 interés	 por	 funciones	 del	 kernel:	

como	un	producto	de	punto	ሺen	un	espacio	 inducidoሻ,	que	 idealmente	reemplaza	productos	

punto	en	la	toma	de	decisión	en	algoritmos	ሺcomo	redes	de	regresión,	clasificación/neuronal,	

máquinas	de	soporte	vectorial,	entre	otrasሻ	que	linealmente	estiman	una	función	de	decisión	

que	proveen	estos	algoritmos	con	la	capacidad	de	estimación	decisión	no	lineal	ሾ22ሿ.	
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Y	definiendo	la	distancia	como:	

	

݀ ൌ ฮ߮ሺ݄௜ሻ െ ߮൫ ௝݄൯ฮ
ଶ
	 	 	 	 	 ሺ3.4ሻ	

	

,ଶሺ݄௜ݔ ݄௜ሻ ൌ ଶ൫ݔ1 ௝݄, ௝݄൯ ൌ 1	

〈ቀ߮ሺ݄௜ሻ െ ߮൫ ௝݄൯ቁ െ ቀ߮ሺ݄௜ሻ െ ߮൫ ௝݄൯ቁ〉 ൌ 〈߮ሺ݄௜ሻ, ߮ሺ݄௜ሻ〉 െ 2〈߮ሺ݄௜ሻ, ߮൫ ௝݄൯〉 ൅ 〈߮൫ ௝݄൯, ߮൫ ௝݄൯〉 ൌ

2 െ 2〈߮ሺ݄௜ሻ, ߮൫ ௝݄൯〉	

	

݀ ൌ 2 െ ,ଶ൫݄௜ݔ2 ௝݄൯		 	 	 	 ሺ3.5ሻ	

	

Para	finalmente	conseguimos	con	݀	obtener	la	medida	de	similitud	entre	histogramas.	La	idea	

original	 del	 cálculo	 de	 dicha	 distancia	 reside	 en	 que	 a	 través	 de	 ella	 se	 consiga	 alinear	

secuencias.	Esta	medida	 indica	el	número	de	 transformaciones	necesarias	para	 transformar	

un	 bloque	 en	 otro.	 Tal	 como	 lo	 propone	 Smith‐Waterman	 en	 su	 algoritmo	 bio‐informático	

ሾ25ሿ.	 Para	 ello	 es	 importante	 recordar	 que	 contaremos	 con	 un	 número	 de	 distancias	

calculadas	igual	a:	

݊ú݉ௗ ൌ
்௢௧೑ೝೌ೘೐ೞ∗൫்௢௧೑ೝೌ೘೐ೞିଵ൯

ଶ
	 	 	 	 	 ሺ3.6ሻ	

En	 donde	 ݊ú݉ௗ	 número	 de	 distancias	 calculadas	 en	 un	 video,	 	௙௥௔௠௘௦ݐ݋ܶ número	 total	 de	

frames	contenidos	en	el	mismo	vídeo.	Dicha	fórmula	radica	en	una	matriz	triangular	superior,	

en	la	cual	resulta	innecesario	contar	con	el	cálculo	de	los	elementos	pertenecientes	a	diagonal	

principal,	 pues	 estos	 corresponden	 al	 cálculo	 de	 la	 distancia	 en	 dónde	 el	 elemento	 ݅	 y	 el	

elmento	݆son	iguales,	es	decir,	se	estaría	comparando	un	frame	con	el	mismo	frame.	

	

La	 figura	 3.1	 muestra	 de	 una	 forma	 visual,	 un	 ejemplo	 haciendo	 uso	 de	 la	 medida	 de	

disimilitud	planteada	en	la	ecuación	3.5,	a	partir	del	cálculo	del	histograma	en	alta	frecuencia	

ሺec.	2.3ሻ.	Contemplando	un	video	de474	frames.	En	dicho	ejemplo	se	muestran	algunas	de	las	

distancias	calculadas,	en	dónde	la	distancia	1	corresponde	al	frame	1	y	el	frame	2,	la	distancia	

2	hace	referencia	a	aquella	entre	el	 frame	1	y	el	 frame	3	del	video,	así	 sucesivamente	hasta	

llegar	 a	 la	 distancia	 número	 112101,	 la	 cual	 corresponde	 a	 aquella	 entre	 el	 frame	473	 y	 el	

frame	474,	cumpliendo	así	con	los	cálculos	de	la	forma	triangular	superior.	
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௛ಹܫ ൌ ෍ ሺݓܫ௅ுሻ௫ ൅

௡௕௉௜௫௘௟

௫ୀ଴

ሺݓܫு௅ሻ௫ ൅ ሺݓܫுுሻ௫	

	

	

݀ ൌ 2 െ ,ଶ൫݄௜ݔ2 ௝݄൯	

	

Figura	3.1	Ejemplo	visual	de	la	aplicación	de	disimilitud	de	la	ecuación	3.5	

	

Una	vez	elegida	la	medida	de	disimilitud	que	se	vaya	a	emplear,	se	pasa	a	elegir	el	algoritmo	

de	clustering.	Los	resultados	que	se	obtienen	con	cada	algoritmo	pueden	ser	distintos,	a	pesar	

de	que	la	imagen	de	partida	y	la	medida	de	disimilitud	empleadas	sean	las	mismas.	Además,	

diferentes	valores	de	k	ሺnúmero	de	clustersሻ	 suelen	generar	diferentes	 tipos	de	clusters.	La	

inicialización	de	los	valores	de	los	centroides	de	los	clusters	también	es	un	hecho	crítico,	ya	

que	 algunos	 clusters	 podrían	 quedar	 vacíos	 si	 el	 centroide	 inicial	 queda	 lejos	 de	 la	

distribución	de	los	objetos.	El	algoritmo	k‐means	es	uno	de	los	criterios	de	agrupamiento	más	

ampliamente	utilizado	y	se	basa	en	 la	minimización	de	un	 índice	de	prestaciones,	el	 cual	 se	

define	como	la	suma	de	las	distancias	al	cuadrado	de	todos	los	puntos	u	objetos	incluidos	en	

un	 cluster	 al	 centroide	 de	 dicho	 cluster.	 El	 número	 de	 clusters	 k	 es	 definido	 a	 priori.	 El	

Wavelet LH  Wavelet LHWavelet HL  Wavelet HLWavelet HH  Wavelet HH

Comparando el frame 1 y el frame329 

Video 

Cálculo de histograma en alta frecuencia 

Obtención de distancia 
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comportamiento	de	este	algoritmo	depende	del	número	de	clusters	especificado,	 la	elección	

inicial	 de	 los	 centroides	 y	 el	 número	 de	 objetos	 en	 la	 imagen	 ሾ26ሿ.En	 nuestro	 trabajo	

decidimos	hacer	uso	de	un	algoritmo	de	clustering	jerárquico	el	cual	puede	es	derivado	de	los	

que	se	describirán	en	los	siguientes	subtemas.	

	

	

3.1.1	Single	link	

	

En	 este	método	 la	 distancia	 entre	 dos	 clusters	 es	 calculada	 como	 la	 distancia	 entre	 los	 dos	

elementos	 más	 cercanos	 en	 ambos	 clusters.	 La	 distancia	 DሺX,Yሻ	 entre	 el	 cluster	 X	 y	 Y	 se	

representada	por	la	expresión	ሾ20ሿ:	

,ሺܺܦ ܻሻ ൌ min௫∈௑,௬∈௒ ݀ሺݔ, 	ሻݕ 	 	 	 	 ሺ3.7ሻ	

	

Donde	X	y	Y	son	dos	conjuntos	de	elementos	considerados	como	clusters	y	dሺx,yሻ	denota	 la	

distancia	entre	dos	elementos	de	x	y	y.	

	

	

3.1.2	Mean	link	

	

En	 el	 enlace	 medio	 de	 agrupamiento,	 se	 considera	 que	 la	 distancia	 entre	 un	 grupo	 y	 otro	

grupo	debe	ser	 igual	a	 la	distancia	media	desde	cualquier	miembro	de	un	grupo	a	cualquier	

miembro	 del	 otro	 grupo.	 Por	 lo	 tanto,	 la	 distancia	 media	 DሺX,	 Yሻ	 entre	 cada	 objeto	 que	

pertenece	a	grupos	X	e	Y	se	definen	como	ሾ21ሿ:	

	

,ሺܺܦ ܻሻ ൌ ଵ

ே೉	ൈ	ேೊ
∑ ∑ ݀ሺݔ௜, ௝ሻݕ

ேೊ
௝ୀଵ

ே೉
௜ୀଵ ௜ݔ	;	 ∈ ܺ, ௝ݕ ∈ ܻ	 	 	 	 ሺ3.8ሻ	

	

Donde:	

݀ሺݔ, ݔ	objetos	los	entre	media	distancia	la	es	ሻݕ ∈ ܺy			ݕ ∈ ܻ;	

ܺ	y	ܻ	son	los	dos	conjuntos	de	objetosሺclustersሻ;	

௑ܰ	y	 ௒ܰ	son	el	número	de	objetos	en	el	clusterܺ	y	ܻ	respectivamente.	
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3.1.3	Complete	link	

	

En	 el	 enlace	 completo	 las	 distancias	 entre	 dos	 clusters	 son	 calculadas	 como	 la	 máxima	 de	

distancias	entre	un	par	de	objetos,	un	objeto	de	ellos	perteneciente	a	un	cluster	y	otro	a	otro	

cluster	 respecto	 al	 anterior.	 La	 distancia	 DሺX,Yሻ	 entre	 el	 cluster	 X	 y	 Y	 está	 dado	 por	 la	

expresión	ሾ21ሿ:	

,ሺܺܦ ܻሻ ൌ max௫∈௑,௬∈௒ ݀ሺݔ, 	ሻݕ 	 	 	 	 	 ሺ3.9ሻ	

Donde	X	y	Y	son	dos	conjuntos	de	elementos	considerados	como	clusters	y	݀ሺݔ, 	ሻdenotaݕ la	

distancia	entre	dos	elementos	de	ݔ	y	ݕ.	

	

En	 la	 figura	 3.3,	 se	 aprecia	 el	 dendrograma	 de	 un	 ejemplo	 de	 un	 clustering	 jerárquico	

aglomerativo	aplicado	a	un	video	de	473	frames,	utilizando	como	descriptor	un	histograma	de	

baja	frecuencia	ሺec.	2.2ሻ	a	partir	del	cálculo	de	los	coeficientes	Wavelets	en	la	subbanda	LL	con	

un	nivel	de	descomposición	kൌ1	ሺTAB.	2.1ሻ.	Se	utiliza	la	medida	de	disimilitud	planteada	en	la	

ecuación	3.5,	para	finalmente	con	ello	utilizar	un	enlace	de	tipo	mean	link	ሺec.	3.7ሻ,	tomando	

en	 cuenta	 7	 centros	 de	 cluster,	 es	 decir,	 obteniendo	 únicamente	 las	 7	 imágenes	 clave	 del	

video.	

	

	

Figura	3.2	Ejemplo	de	la	programación	principal	en	Matlab	para	la	obtención	de	las	escenas	

principales	en	un	video	al	aplicar	clustering	jerárquico	
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Figura	3.3	Dendrograma	correspondiente	a	la	aplicación	de	clustering	jerárquico	a	un	video	

de	373	frames	

	

	

La	TAB.	2.2	contiene	los	resultados	obtenidos	a	partir	del	clustering	jerárquico	de	la	figura	3.4	

para	7	centros	de	cluster.	

	

Número	de	
Cluster	

Número	de	
frames	

agrupados	

Centro	de	
Cluster	

Imagen	
(centro	de	cluster)	

1	 164	 83	

2	 9	 169	



Capítulo 3. Clasificación de Imágenes 
 

40 
 

3	 129	 238	

4	 3	 304	

5	 96	 354	

6	 25	 414	

7	 46	 450	

TAB	3	Resultados	de	clustering	jerárquico	aglomerativo	de	un	video	de	373	frames.	
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3.2	Máquinas	de	Soporte	Vectorial	ሺSVM’sሻ	

	

La	teoría	de	las	SVM’s	fue	desarrollada	inicialmente	por	V.	Vapnik	ሾ29ሿ	a	principios	de	los	años	

80	y	se	centra	en	lo	que	se	conoce	como	Teoría	del	Aprendizaje	Estadístico.	El	objeto	de	las	

SVM’s	 es	 dar	 solución	 al	 problema	 fundamental	 que	 surge	 en	 distintos	 campos,	 donde	 se	

estudia	,la	relación	entre	sesgo	y	varianza	ሾ30ሿ,	el	control	de	la	capacidad	ሾ31ሿ,	sobreajuste	en	

los	datos	ሾ32ሿ,	etc.	Este	problema	consiste	en	buscar,	para	una	tarea	de	aprendizaje	dada,	con	

una	 cantidad	 finita	 de	 datos,	 una	 adecuada	 función	 que	 permita	 llevar	 a	 cabo	 una	 buena	

generalización	que	sea	resultado	de	una	adecuada	relación	entre	 la	precisión	alcanzada	con	

un	particular	conjunto	de	entrenamiento	y	la	capacidad	del	modelo.	

El	objetivo	principal	de	este	tipo	de	algoritmos	es	aprender	a	partir	de	 los	datos	y	para	ello	

busca	 la	 existencia	 de	 alguna	 dependencia	 fundamental	 entre	 un	 conjunto	 de	 vectores	 de	

entrada	

ሼݔ௜, ݅ ൌ 1,… , ݊ሽ ⊆ ࣲ ⊆ Թௗ	 	 	 	 	 	 ሺ3.9ሻ	

	

Y	de	valores	salida	

ሼݕ௜, ݅ ൌ 1,… , ݊ሽ ⊆ ࣳ ⊆ Թ	 	 	 	 	 	 ሺ3.10ሻ	

	

El	 modelo	 representado	 por	 la	 figura	 3.4	 ሺdenominado	 modelo	 de	 aprendizaje	 a	 partir	 de	

ejemplosሻ	recoge	de	manera	clara	el	objetivo	que	se	persigue.	En	este	esquema,	G	representa	

un	modelo	 generador	 de	 datos	 que	 nos	 proporciona	 los	 vectores	 	௜ݔ ∈ ࣲ,	 independientes	 e	

idénticamente	 distribuidos	 de	 acuerdo	 con	 una	 función	 de	 distribución	 ܨࣲ ሺݔሻdesconocida	

pero	 que	 suponemos	 no	 varía	 a	 lo	 largo	 del	 proceso	 de	 aprendizaje.	 Cada	 vector	 xi	 es	 la	

entrada	 del	 operador	 objetivo	 S,	 el	 cual	 lo	 transforma	 en	 un	 valor	 yi	 según	 una	 función	 de	

distribución	 condicional	 ൗࣲࣳܨ ୀ௫೔
ሺݕሻ.	 Así	 la	 máquina	 de	 aprendizaje,	 que	 denotamos	 LM	

ሺLearning	Machineሻ	recoge	el	siguiente	conjunto	de	entrenamiento,	

ܼ ൌ ሼሺݔଵ, ,ଵሻݕ . . . , ሺݔ௡, ௡ሻሽݕ ⊆ ࣲ ൈ ࣳ ൌ ࣴ		 	 	 	 ሺ3.11ሻ	

	

el	 cual	 es	 obtenido	 independiente	 e	 idénticamente	 distribuido	 siguiendo	 la	 función	 de	

distribución	conjunta:	
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,ݔሺࣲ,ࣳሻሺܨ ሻݕ ൌ ܨࣲ ሺݔሻࣳܨ ࣲ⁄ ൌ 	ሻݕሺݔ 	 	 	 	 ሺ3.12ሻ	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

Figura	3.4	Esquema	de	configuración	de	una	máquina	de	aprendizaje	a	partir	de	ejemplos	

	

A	 partir	 del	 conjunto	 de	 entrenamiento	 Z,	 la	 máquina	 de	 aprendizaje	 construye	 una	

aproximación	 al	 operador	 desconocido	 la	 cual	 proporcione	 para	 un	 generador	 G,	 la	 mejor	

aproximación	ሺen	algún	sentidoሻ	a	las	salidas	proporcionadas	por	el	supervisor.	Formalmente	

construir	 un	 operador	 significa	 que	 la	máquina	 de	 aprendizaje	 implementa	 un	 conjunto	 de	

funciones,	 de	 tal	 forma	que	durante	 el	 proceso	de	 aprendizaje,	 elige	una	 función	 apropiada	

siguiendo	una	determinada	regla	de	decisión.	

La	 estimación	 de	 ésta	 dependencia	 estocástica	 basada	 en	 un	 conjunto	 de	 datos	 trata	 de	

aproximar	 la	 función	 de	 distribución	 condicional	 ௒ܨ ܺሺݕሻ⁄ 	 lo	 cual	 en	 general	 lleva	 a	 un	

problema	 realmente	 complicado	 ሾ29,33ሿ.	 Sin	 embargo,	 el	 conocimiento	 de	 la	 función	

௒ܨ ܺሺݕሻ⁄ 	 no	 siempre	 es	 necesario,	 a	 menudo	 se	 está	 interesado	 sólo	 en	 alguna	 de	 sus	

características.	 Por	 ejemplo,	 se	 puede	 buscar	 estimar	 la	 función	 de	 esperanza	 matemática	

condicional:	

	

ሾܻܧ ܺ ൌ ⁄ݔ ሿ ൌ ௒ܨ݀	ݕ ܺሺݕሻ⁄ 	 	 	 	 	 	 ሺ3.13ሻ	

	

Por	 ello	 el	 objetivo	 del	 problema	 es	 la	 construcción	 de	 una	 función	 ,ሺܺܨ ܻሻ	 dentro	 de	 una	

determinada	 clase	 de	 funciones	 	ܨ elegida	 apriori,	 la	 cual	 debe	 cumplir	 un	 determinado	

criterio	de	la	mejor	manera	posible.	Formalmente	el	problema	se	plantea:	

	

Dado	un	subespacio	vectorial	ܼ	de	Թௗାଵ	donde	se	tiene	definida	una	medida	de	probabilidad	

ܨ	conjunto	un	,	ሻݖ௓ሺܨ ൌ ሼ݂ሺݖሻ, ݖ ∈ ܼሽ,	de	funciones	reales	y	función	al	ܴ:ܨ →Թ	

௜ݕ
∗ 

,ݔሺࣲ,ࣳሻሺܨ  ሻݕ

 ௜ݕ

ࣳܨ ࣲሺ௬ሻ⁄  

 ௜ݔ

ܨࣲ ሺݔሻ 

G 
Generador de 

Datos 

S
Operador 
Objetivo

LM
Máquina de 
Aprendizaje
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Buscar	una	función	݂∗ ∈ 	que	tal	ܨ

ܴሾ݂∗ሿ ൌ ݉íܴ݊ሾ݂ሿ	 	 	 	 	 	 ሺ3.14ሻ	

݂ ∈ 	ܨ

	

Con	el	objeto	de	ser	lo	más	general	posible	sería	bueno	elegir	la	función	ܴ	de	tal	manera	que	

se	pudiese	plantear	con	él	el	mayor	número	de	problemas	posibles.	Por	ello	de	define	ܴሾ݂∗ሿ	

como:	

Definición	 1.1	 Dada	 una	 clase	 ܨ ൌ ሼ݂ሺݖሻ, ݖ ∈ ܼሽ	 de	 funciones	 reales	 y	 una	 medida	 de	

probabilidad	ܨ௓ሺݖሻ	se	define	el	riesgo,	ܴ:ܨ →Թ	,	como:	

ܴሾ݂ሿ ൌ ׬ ܿ൫ݖ, ݂ሺݖሻ൯௓ 	ሻݖ௓ሺܨ݀ 	 	 	 	 ሺ3.15ሻ	

	

donde	ܴሾ݂ሿ	se	denomina	función	de	pérdida	ሺo	de	costeሻ	y	toma	valores	no	negativos.	

	

A	 la	vista	de	 la	 figura	3,	se	 llega	a	 la	conclusión	de	que	 los	valores	ݕ௜	e	ݕ∗	coinciden	cuando	

ésta	máquina	de	aprendizaje	habrá	cometido	un	error	que	se	debe	cuantificar	de	alguna	forma	

y	éste	es	precisamente	el	sentido	que	tiene	una	función	de	pérdida.	

	

Así	 en	 éste	 planteamiento,	 dado	 un	 conjunto	 ሼሺݔଵ, ,ଵሻݕ . . . , ሺݔ௡, 	௡ሻሽݕ ,	 el	 principal	 problema	

consiste	 en	 formular	 un	 criterio	 constructivo	 para	 elegir	 una	 función	 de	 	ܨ puesto	 que	 el	

funcional	 ሺ3.14ሻ	 por	 sí	mismo	 no	 sirve	 como	 criterio	 de	 selección,	 ya	 que	 la	 función	 	ሻݖ௓ሺܨ

incluida	 en	 él	 es	 desconocida.	 Para	 elaborar	 dicho	 criterio	 se	 debe	 tener	 en	 cuenta	 que	 el	

riesgo	 se	 define	 como	 la	 esperanza	 matemática	 de	 una	 variable	 aleatoria	 respecto	 a	 una	

medida	de	probabilidad,	por	tanto	es	lógico	como	estimación,	la	medida	muestral	y	de	aquí	la	

siguiente	definición:	

	

Definición	1.2	dado	un	riesgo	definido	por	ሺ1ሻ,	un	conjunto	de	funciones	F	y	una	

muestra	ሼzଵ, . . . , z୬ሽ	,	al	funcional	Rୣ୫୮: F → Թ	definido	como	

ܴ௘௠௣ሾ݂ሿ ൌ
ଵ

௡
∑ ܿ൫ݖ௜, ݂ሺݖ௜ሻ൯
௡
௜ୀଵ ,			݂ ∈ 	ܨ 	 	 	 	 ሺ3.16ሻ	

	

se	le	domina	riesgo	empírico.	

	

La	forma	clásica	de	abordar	estos	problemas	es:	sí	el	valor	mínimo	del	riesgo	se	alcanzó	con	

una	función	 ଴݂	y	el	mínimo	del	riesgo	empírico	con	 ௡݂	para	una	muestra	dada	de	tamaño	݊	 ,	
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entonces	se	considera	que	 ௡݂	es	una	aproximación	a	 ଴݂	en	un	determinado	espacio	métrico.	El	

principio	 que	 resuelve	 éste	 problema	 se	 denomina	 principio	 de	 minimización	 de	 riesgo	

empírico.	 Este	 es	 el	 principio	 utilizado	 en	 los	 desarrollos	 clásicos,	 por	 ejemplo,	 cuando	 se	

plantea	a	partir	de	un	conjunto	de	datos	la	regresión	lineal	mínimo	cuadrática.	

	

	

3.2.1	Modelos	lineales	de	vectores	de	soporte	

	

Denotamos	las	dos	posibles	etiquetas	por	ܻ ൌ ሼെ1, 1ሽ	y	

	

Definición	2.1	Un	 conjunto	de	vectores	 ሼሺݔଵ, ,ଵሻݕ … , ሺݔ௡, ௜ݔ	௡ሻሽdondeݕ ∈ Թ
ௗeݕ௜ ∈

ሼെ1,1ሽ	 para	 ݅ ൌ 1,… , ݊	 se	 dice	 separable	 sí	 existe	 algún	 hiperplano	 en	 Թ
ௗ
	 que	

separa	 los	vectores	ܺ ൌ ሼݔଵ, … , ௜ݕ	etiqueta	con	௡ሽݔ ൌ 1	de	aquellos	con	etiqueta	

௜ݕ ൌ െ1.	

	

Dado	un	conjunto	separable	existe	ሺal	menosሻ	un	hiperplano	

:ߨ ݓ ∗ ݔ ൅ ܾ ൌ 0	 	 	 	 	 	 	 	 	ሺ3.17ሻ	

	

que	 separa	 los	 vectores	 ,௜ݔ ݅ ൌ 1, … , ݊	 ሺfigura	 3.5ሻ	 .	 Las	 SVM's	 buscan	 entre	 todos	 los	

hiperplanos,	 aquel	 separador	 que	 maximice	 la	 distancia	 de	 separación	 entre	 los	 conjuntos	

ሼݔ௜, 1ሽ	y	ሼݔ௜, െ1ሽ	ሺlas	dos	clases	posiblesሻ.	

	

	

Figura	3.5	Conjunto	e	hiperplano	separador	en	Թଶ	.	Los	puntos	huecos	representan	los	

vectores	con	etiqueta	ݕ ൌ 1	y	los	restantes	con	etiqueta	ݕ ൌ െ1	.	

	

A

B
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De	entre	las	posibles	elecciones	de	los	hiperplanos	π1	y	π2,	parece	natural	elegir	a	aquella	que	

proporcione	una	mayor	separación	entre	ellos,	ya	que	de	ésta	forma	permitiría	distinguir	de	

forma	más	clara	las	regiones	donde	caen	los	puntos	con	distintas	etiquetas.	Planteándose	

݉í݊
इ ∈ Թௗ

ଵ

ଶ
∥ इ ∥ଶ	 	 	 	 	 	 	 ሺ3.18ሻ	

.ݏ ௜ݔ௜ሺݕ						.ܽ ∗ ݓ ൅ ܾሻ െ 1	 ൒ 0, ݅ ൌ 1,… , ݊	

	

La	 solución	para	 el	 caso	de	dimensión	dos	 se	puede	 interpretar	 gráficamente	 a	partir	de	 la	

figura	3.6.	A	la	vista	de	ésta	figura,	es	fácil	darse	cuenta	de	una	característica	muy	importante	

de	 las	 SVM's	 y	 es	 que	 si	 se	 añade	 o	 elimina	 cualquier	 número	 de	 vectores	 que	 cumplan	 la	

desigualdad	 descrita,	 la	 solución	 del	 problema	 de	 optimización	 no	 se	 ve	 afectada.	 Sin	

embargo,	basta	con	añadir	un	vector	que	se	encuentre	entre	los	dos	hiperplano	ሺvectores	de	

soporteሻ,	para	que	la	solución	cambie	totalmente.	

	

Figura	3.6	Hiperplanos	paralelos	y	vectores	soporte	en	Թଶ.	

	

Para	resolver	el	problema	de	optimización	con	restricciones,	se	utiliza	los	multiplicadores	de	

Lagrange.	Así	la	función	objetivo	es:	

,ݓ௣ሺܮ ܾ, ௜ሻߙ ൌ
ଵ

ଶ
∥ इ ∥ଶെ ∑ ௜ݔ௜ሺݕ௜ሺߙ ∗ ݓ ൅ ܾሻ െ 1ሻ௡

௜ୀଵ 	 	 	 ሺ3.19ሻ	

	

El	problema	queda	como	un	problema	de	programación	cuadrática	donde	la	función	objetivo	

es	convexa,	y	 los	vectores	que	satisfacen	las	restricciones	forman	un	conjunto	convexo.	Esto	

significa	 que	 se	 puede	 resolver	 el	 siguiente	 problema	 dual	 asociado	 al	 problema	 primal:	

maximizar	la	función	ܮ௉ሺݓ, ܾ, 	restricciones	las	a	sujetas	௜ߙ	duales	variables	las	a	respecto	௜ሻߙ

impuestas	para	los	gradientes	ܮ௉	con	respecto	a	ݓ	y	ܾ	sean	nulos,	y	sujeta	también	al	conjunto	

de	 restricciones	 ଶܥ ൌ ሼߙ௜ ൒ 0, ݅ ൌ 1,… , ݊ሽ.	 La	 solución	 de	 este	 problema	 se	 expresa	 en	 la	

forma:	
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ݓ ൌ ∑ ௜ݔ௜ݕ௜ߙ ,			∑ ௜ݕ௜ߙ ൌ 0				௡
௜ୀଵ

௡
௜ୀଵ 	 	 	 	 	ሺ3.20ሻ	

	

y	la	función	objetivo	dual:	

	

ሻߙ஽ሺܮ ൌ ∑ ௜ߙ െ
ଵ

ଶ
∑ ௜ݕ௝ߙ௜ߙ
௡
௜,௝ୀଵ

௡
௜ୀଵ 	௝ݔ௜ݔ௝ݕ 	 	 	 ሺ3.21ሻ	

	

Los	 vectores	 del	 conjunto	 entrenamiento	 que	 proporcionan	 un	 multiplicador	 ௜ߙ ൐ 0	 son	

denominados	vectores	de	soporte	y	claramente,	estos	vectores	se	encuentran	en	uno	de	 los	

hiperplanos	 π1	 ó	 π2	 .	 Para	 éste	 tipo	 de	 modelo	 de	 aprendizaje,	 los	 vectores	 soporte	 son	

elementos	 críticos	 ya	 que	 ellos	 son	 los	 que	 proporcionan	 la	 aproximación	 del	 problema,	

puesto	que	si	todos	los	restantes	elementos	del	conjunto	de	entrenamiento	son	eliminados	ሺo	

son	 cambiados	 por	 otros	 que	 no	 se	 encuentran	 entre	 los	 dos	 hiperplanosሻ,	 y	 se	 repite	 el	

problema	de	optimización,	se	encuentran	los	mismos	hiperplanos	separadores.	

	

	

3.2.2	SVM's	para	datos	no	separables	

	

En	la	práctica	no	es	habitual	trabajar	con	conjuntos	separables.	En	estos	casos	ሺfigura	3.7ሻ	se	

encuentran	vectores	de	una	clase	dentro	de	la	región	correspondiente	a	los	vectores	de	otra	

clase	y	por	tanto	nunca	podrán	ser	separados	de	ésta	clase	por	medio	de	hiperplanos.	

En	estas	situaciones	se	diría	que	el	conjunto	es	no	separable.	Ante	estos	casos,	el	problema	de	

optimización	 ሺec.	 3.19ሻ	no	encuentra	una	 solución	posible,	 lo	 que	 es	 evidente	 sí	 se	observa	

como	la	función	objetivo	ሺec.	3.19ሻ	crece	de	forma	arbitraria	y	a	que	el	multiplicador	Lagrange	

correspondiente	 a	 este	 vector	 se	 puede	 tomar	 arbitrariamente	 grande	 sin	 que	 viole	 las	

restricciones.	Sin	embargo,	no	es	difícil	ampliar	las	ideas	generales	del	caso	separable	al	caso	

no	separable	introduciendo	la	variable	ߝ	de	holgura	en	las	restricciones	y	plantear	un	nuevo	

conjunto	de	restricciones:	

௜ݔ ∗ ݓ ൅ ܾ ൒ 	൅1 െ ௜ݕ	ܽݎܽ݌						௜ߝ ൌ ൅1	

௜ݔ ∗ ݓ ൅ ܾ ൑ 	െ1 ൅ ௜ݕ	ܽݎܽ݌						௜ߝ ൌ െ1	

௜ߝ ൒ 0	∀݅ ൌ 1,… , ݊	

	

	

ሺ3.22ሻ	
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Figura	3.7	Ejemplo	de	hiperplanos	separadores	para	el	caso	de	datos	no	separables	

	

Se	 tiene	 ahora	 que	 para	 que	 se	 produzca	 un	 error	 en	 la	 clasificación	 de	 un	 vector	 de	

entrenamiento	 ሺuna	 entrada	 no	 ubicada	 en	 la	 clase	 correctaሻ	 es	 necesario	 que	 el	 valor	

correspondiente	ߝ௜	sea	superior	a	la	unidad.	Así,	si	en	el	vector	ݔ௜	se	comete	un	error	entonces	

௜ߝ ൒ 1	y	por	lo	tanto	݅ߝ௜	es	una	cota	superior	del	número	de	errores	que	se	cometen	dentro	del	

conjunto	de	entrenamiento.	

Ya	 que	 en	 el	 caso	 no	 separable,	 necesariamente	 se	 han	 de	 cometer	 errores,	 parece	 natural	

asignar	a	la	función	objetivo	un	costo	extra	que	en	cierto	modo	penalice	los	errores	ሺfunción	

de	pérdidaሻ.	Por	todo	ello,	una	opción	lógica	sería	plantear	el	problema	de	minimizar.	

ଵ

ଶ
∥ ݓ ∥ଶ൅ ∑ܥ ௜ߝ

௞௡
௜ୀଵ 	 	 	 	 	 	 	 ሺ3.23ሻ	

	

Así	 bien,	 en	 la	 figura	 3.8	 podemos	 apreciar	 un	 ejemplo	 de	 aplicación	 de	 SVM’s	 para	 un	

conjunto	de	datos	correspondientes	a	150	muestras	de	flores	ornamentales	ሺliriosሻ,	contando	

con	 4	 mediciones	 diferentes	 por	 cada	 una	 de	 ellas	 ሺp.e.	 longitud	 y	 anchura	 de	 pétalos	 y	

sépalosሻ	 las	 cuales	 determinan	 3	 especies	 de	 flor	 de	 lirio:	 lirio	 setosa,	 lirio	 virginica,	 lirio	

versicolor.	 Dichos	 datos	 son	 clasificados	 haciendo	 uso	 de	 un	 kernel	 lineal,	 agrupando	 en	 2	

conjuntos:	aquellas	 flores	que	correspondan	a	 la	especie	de	 flor	del	 tipo	 “setosa”	y	aquellas	

que	no	pertenecen	 a	dicha	 especie.	Obteniendo	 éste	 clasificador	un	nivel	de	 confiabilidad	o	

rendimiento	igual	a	0.9867.	
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Figura	3.8	Ejemplo	de	clasificación	por	SVM’s	utilizando	un	kernel	de	tipo	lineal	3	

	

	

3.3	Conclusiones	

El	uso	de	la	clasificación	jerárquica	proporciona	una	solución	al	problema	planteado	en	este	

trabajo	 escrito,	 puesto	 que	 permite	 la	 combinación	 de	 información	 entre	 grupos	 de	 frames	

que	mantienen	una	relación	jerárquica,	definida	por	cuan	tan	parecidos	son	entre	sí	cada	uno	

de	los	frames	y	seleccionando	únicamente	un	frame	dentro	de	cada	clase	obtenida	ሺaquel	que	

mejor	representa	a	un	grupo	de	framesሻ,	el	cuál	caracteriza	a	una	escena	principal	del	video	

en	cuestión.	El	uso	de	SVM's	apoya	para	éste	trabajo	de	tesis,	pensando	en	la	proyección	del	

hecho	 de	 tener	 que	 discernir	 entre	 un	 centro	 de	 clúster	 ሺescena	 principalሻ	 y	 una	 imagen	

almacenada	en	una	previa	base	de	datos,	esto	con	la	finalidad	de	proporcionar	información	ya	

conocida	respecto	a	dicha	imagen.	

	

	

	

                                                 
3 Imagen	capturada	a	partir	del		uso	del	demo	Signal	Processing	Toolbox‐Matlab‐	SVM’s. 
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Como	 ya	 se	 ha	 planteado	 anteriormente,	 es	 indudable	 la	 importancia	 que	 juega	 el	material	

audiovisual	hoy	en	día,	donde	este	tipo	de	material	es	percibido	por	las	personas	‐en	términos	

de	los	sentidos‐	con	un	mayor	grado	de	completitud.	La	recuperación	de	la	información	sobre	

sistemas	multimedia	puede	ser	distinta,	puesto	que	las	personas	consideran	nuevos	factores	y	

asocian	nuevos	conceptos	en	sus	búsquedas.	De	la	mano	de	esto,	la	forma	en	que	la	sociedad	se	

conecta	a	 la	 red,	ha	 cambiado	radicalmente	en	 los	últimos	años.	Esto	debido	en	parte,	 a	 la	gran	

presencia	que	están	adquiriendo	los	llamados	teléfonos	inteligentes	o	smartphones	y	tabletas,	los	

cuales	 han	 mejorado	 la	 calidad	 en	 la	 conexión	 a	 internet,	 mientras	 que	 sus	 precios	 se	 han	

disminuido	drásticamente,	por	lo	que	son	de	fácil	adquisición,	además	que	el	hecho	de	que	estos	

sean	 dispositivos	 multifuncionales,	 da	 cabida	 a	 la	 potencialización	 de	 una	 tarea,	 búsqueda	 o	

consulta	que	con	ellos	se	lleve	a	cabo.	Lo	anterior	ha	apuntalado	a	que	los	dispositivos	móviles	se	

hayan	convertido	en	uno	de	los	principales	medios	de	conexión	a	la	red,	siendo	ya	una	verdadera	

alternativa	a	las	formas	tradicionales.	Esto	da	origen	a	la	aparición	de	las	aplicaciones	móviles,	las	

cuales	 son	 aplicaciones	 informáticas	 o	 pequeños	 programas,	 diseñados	 para	 ejecutarse	 en	

teléfonos	 inteligentes,	 tabletas	 y	 otros	 dispositivos	 móviles,	 con	 propósitos	 de	 identificación,	

búsqueda	 o	 consulta,	 interacción,	 entretenimiento,	 entre	 otros.	 Dichas	 aplicaciones	 móviles,	

enriquecen	al	propio	teléfono	inteligente,	puesto	que	crece	el	abanico	de	utilidad	de	éste.	

	

La	 primer	 parte	 del	 planteamiento	 antepuesto,	 es	 resuelto	 en	 éste	 trabajo	 de	 tesis	 bajo	 la	

perspectiva	 del	 estándar	MPEG	 7	 ሺsección	 1.1ሻ,	 creando	 así	 un	 sistema	 que	 a	 partir	 de	 un	

vídeo	 capturado	 mediante	 un	 dispositivo	 móvil	 sea	 capaz	 de	 identificar	 las	 escenas	

principales	 de	 dicho	 vídeo.	 En	 el	 presente	 capítulo,	 se	 ejemplifican	 algunas	 aplicaciones	 al	

indexado	al	estándar	MPEG	7,	las	cuales	básicamente	permiten	la	identificación	de	imágenes,	

indexación	de	video	y	reconocimiento	de	audio.	No	obstante,	teniendo	en	cuenta	la	relevancia	
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que	 las	aplicaciones	móviles	 tienen	hoy	en	día,	 éste	 trabajo	 se	ve	motivado	a	proponer	una	

aplicación	móvil	para	el	Sistema	Operativo	Android,	el	cual	cuenta	con	una	gran	aceptación	y	

fuerza	 en	 el	 tan	 reciente	 mercado.	 La	 creación	 de	 dicha	 aplicación	 tiene	 como	 objetivo	 el	

pronto	reconocimiento	de	entornos	a	través	de	un	video	capturado	desde	un	teléfono	celular,	

ya	 que	 al	 hacer	 uso	 de	 esta	 aplicación	 celular,	 la	 tarea	 resulta	 mucho	 más	 específica	 y	

entendible	para	el	usuario	que	desea	obtener	información	de	su	entorno	en	una	determinada	

posición	geográfica,	pensada	ésta	última	en	lugares	turísticos	o	muy	concurridos.	
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4.1	Un	descriptor	para	la	recuperación	de	imágenes	a	gran	escala	basado	en	el	bosquejo	

líneas	 características	 ሺA	 descriptor	 for	 large	 scale	 image	 retrieval	 based	 on	 sketched	

feature	linesሻ	

Dicha	aplicación	afronta	el	problema	en	el	que	a	partir	de	una	gran	cantidad	de	bosquejos	

basados	 en	 la	 recuperación	de	 imágenes,	 buscando	 en	una	base	 de	 datos	 de	más	de	un	

millón	de	 imágenes.	La	búsqueda	está	basada	en	un	descriptor	que	relacione	 la	simetría	

de	un	bosquejo	binario	de	una	imagen	y	una	imagen	completamente	a	color,	de	tal	forma	

que	 estos	 coincidan	 exactamente.	 También	 se	 cuenta	 con	 una	 versión	 adaptada	 a	

descriptores	MPEG	7	en	donde	el	bosquejo	de	imagen	es	comparada	en	una	base	de	datos	

de	más	de	1.5	millones	de	 imágenes.	Las	mejores	comparaciones	entre	el	bosquejo	y	 las	

imágenes	 de	 la	 base	 de	 datos,	 se	 consiguen	 por	 medio	 del	 histograma	 a	 color,	

consiguiendo	 compensar	 la	 ausencia	 de	 color	 en	 la	 consulta	 ሺbosquejoሻ.	 El	 sistema	

permite	a	los	usuarios	un	acceso	intuitivo	a	grandes	bases	de	datos	de	imágenes.	

	

Figura	 4.1	 Muestra	 los	 resultados	 de	 la	 consulta	 del	 bosquejo	 de	 imagen	 ሺparte	 superior	

izquierda	 de	 una	 filaሻ	 dentro	 de	 una	 base	 de	 datos	 de	 50	 imágenes.	 En	 la	 fila	 superior	 se	

muestran	 los	 resultados	 “esperados”,	mientras	 que	 los	 “inesperados”	 corresponden	 a	 la	 fila	

inferior.	4	

                                                 
4 Imagen tomada del paper “A	descriptor	for	large	scale	image	retrieval	based	on	sketched	feature	lines”	[41] 
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4.2	IBM	watson	

Es	un	buscador	propiamente	de	IBM,	el	cual	desde	hace	algún	tiempo	se	basa	en	lineamientos	

MPEG	7.	Básicamente	permite	la	consulta,	clasificación	y	taxonomía	de	vídeo	dentro	una	gran	

base	de	videos	de	noticias,	esto	a	 través	de	una	 imagen	o	precisando	 la	búsqueda	mediante	

texto.	De	igual	forma	se	pueden	ejecutar	búsquedas	específicas	dentro	de	un	video,	tal	como	lo	

son	 objetos	 o	 características	 definidas	 a	 localizar	 dentro	 del	 mismo.	 Los	 resultados	 de	 los	

videos	obtenidos	 a	partir	 de	 los	datos	de	 la	 consulta,	muestran	 información	de	dicho	video	

resultante,	tal	como	fecha	de	captura,	título	del	video,	entre	otros	datos.	

	

4.2	Videos	resultantes	de	la	clasificación	de	objetos	de	basketball	5	

	

	

	

	

                                                 
5 Imagen	tomada	de	la	página	IBM	Multimedia	Analysis	and	Retrieval	demo	page	ሾ42ሿ	
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4.3	Shazam	

Shazam	 es	 una	 aplicación	 para	 telefonía	 móvil	 que	 incorpora	 un	 servicio	 que	 permite	 la	

identificación	de	música.	Ésta	aplicación	hace	uso	del	micrófono	que	 llevan	 incorporados	 la	

mayoría	 de	 teléfonos	 móviles	 para	 poder	 grabar	 una	 muestra	 de	 música	 que	 se	 esté	

reproduciendo.	 A	 partir	 de	 la	 muestra,	 se	 crea	 una	 huella	 digital	 acústica6	 –basadas	 en	 el	

espectrograma‐	 y	 se	 compara	 con	 una	 base	 de	 datos	 de	más	 de	 11	millones	 de	 canciones7,	

para	encontrar	coincidencias.	Una	vez	hecha	la	relación,	el	usuario	puede	recibir	información	

tal	 como	 el	 título	 de	 la	 canción,	 artista,	 álbum,	 enlaces	 de	 interés	 a	 servicios	 como	 iTunes,	

Youtube,	Spotifyo	Zune,	así	como	también	sugerencias	de	otras	canciones	relacionadas.	

	

	

Figura	4.3	Aplicación	Shazam	para	Android8	

	 	

                                                 

6 Referencia	“How	does	shazam	recognize	song”	ሾ42ሿ 
7
Dato	consultado	en	http://www.shazam.com/music/web/about.html	

8 Imagen	obtenida	de	googlePlay	https://play.google.com/store/apps/details?idൌcom.shazam.android&hlൌes_419	
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4.4	Propuesta	de	aplicación	móvil	para	la	identificación	de	imágenes	haciendo	uso	de	datos	

GPS	

Los	dispositivos	móviles	 inteligentes	hoy	en	día	 se	basan	en	 sistemas	operativos,	 los	 cuales	

administran	todas	y	cada	una	de	las	aplicaciones,	y	en	la	mayoría	de	los	casos	estos	cuentan	

con	un	lenguaje	de	programación	para	realizar	sus	aplicaciones.	Los	más	populares	sistemas	

operativos	para	la	gran	variedad	de	aparatos	que	existen	son	Android	y	el	iOS	de	Mac,	por	lo	

que	existen	mayor	número	de	herramientas,	ayuda	y	conocimiento	compartido	en	la	red,	por	

lo	que	dicha	propuesta	de	aplicación	móvil	se	enfoca	en	el	sistema	operativo	Android.	

La	 programación	 y	 funcionalidad	 de	 dicha	 aplicación	 móvil	 está	 determinada	 por	 aquellas	

tareas	que	deseamos	realice.	Teniendo	en	cuenta	lo	anterior	y	anteponiendo	la	parte	medular	

de	éste	trabajo	de	tesis,	es	decir	el	sistema	computacional	conseguido	para	la	identificación	de	

escenas	a	partir	de	un	video,	se	propone	una	aplicación	móvil	de	identificación	de	escenas	que	

permita	 integrar	 el	 sistema	 computacional	 y	 la	 practicidad	 del	 mismo,	 para	 lo	 cual	 una	

aplicación	 programada	 en	 un	 dispositivo	 celular	 permitirá	 capturar	 un	 video	 de	 mediana	

calidad	de	objetos,	esta	 información	más	los	datos	GPS	ሺGlobal	Position	Systemሻ	del	usuario	

serán	enviados	a	un	servidor	para	fines	de	identificación.	

Para	 esto,	 se	 hace	 uso	 únicamente	 el	 uso	 de	 la	 cámara	 de	 video	 del	 dispositivo	móvil	 y	 la	

obtención	de	datos	GPS	‐esto	con	la	finalidad	de	limitar	la	búsqueda	de	imágenes	en	la	base	de	

datos	alojada	en	un	servidor‐	por	lo	que	únicamente	resulta	importante	la	ejecución	de	dichas	

herramientas,	así	como	tener	conocimiento	respecto	a	los	formatos	que	Android	maneja	para	

la	mismas.	

	

Una	 búsqueda	 visual	 móvil,	 se	 encuentra	 definida	 principalmente	 en	 tres	 categorías:	

aሻbúsqueda	del	mismo	objeto	tal	como	la	imagen	de	la	consulta	proporcionada	por	el	usuario,	

bሻ	la	búsqueda	mediante	el	mismo	concepto	que	el	de	la	imagen	en	consulta,	cሻ	búsqueda	por	

códigos	o	caracteres	contenidos	en	la	imagen	en	consulta.	El	principal	problema	del	cómputo	

visual	 se	 centra	 en	 	 los	 descriptores	 de	 imagen,	 pues	 estos	 deben	 ser	 capaces	 de	 extraer	

estrechas	 características	 de	 la	 imagen	 para	 reconocer	 a	 la	 misma.	 Para	 ello,	 varios	 de	 los	

sistemas	ya	mencionados,	utilizan	el	 siguiente	diseño	 típico	para	un	 sistema	multimodal	de	

búsqueda	móvil	presentado	en	la	Figuras	4.4	y	4.5.	
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Figura	4.4.	Modelo	gráfico	de	un	sistema	multimodal	de	búsqueda	móvil	

	

	

 

Figura	4.5.	Modelo	detallado	de	un	sistema	multimodal	de	búsqueda	móvil	
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El	esquema	para	ésta	aplicación	se	compone	principalmente	por	una	captura	de	video,	ésta	se	

realiza	 al	usuario	 grabar	 la	 secuencia	de	video	que	desea	analizar	para	obtener	 las	 escenas	

más	 representativas	 del	 mismo.	 Ésta	 tarea	 aparentemente	 sencilla,	 conlleva	 una	 gran	

capacidad	de	cómputo,	por	lo	que	la	aplicación	móvil	aquí	planteada,	únicamente	se	encargará	

de	capturar	el	video	y	enviarla	a	un	servidor,	más	los	datos	GPS,	puesto	que	el	dispositivo	no	

cuenta	con	gran	capacidad	de	cálculo,	haciendo	que	su	cómputo	sea	lento	o	simplemente	no	

funcione,	por	ende	la	aplicación	solo	se	dedicara	a	grabar	el	video,	y	desplegar	información	de	

los	resultados	en	la	pantalla,	haciendo	de	esta	manera	una	aplicación	muy	sencilla	y	al	alcance	

de	cualquier	dispositivo	ሺfigura	4.6ሻ	

Figura	4.6	Esquema	de	aplicación	para	la	captura	de	video	en	sistema	Android	2.3.	

4.4.1	Descripción	de	captura	de	video	para	Android	

La	ejecución	de	nuestro	sistema	requiere	de	archivos	de	video	originales,	en	otras	palabras	el	

archivo	 .mp4	 que	 es	 generado	 comúnmente	 por	 cualquier	 computadora	 o	 algunos	

dispositivos.	Sin	embargo	muchos	de	los	teléfonos	no	tienen	la	opción	de	generar	este	tipo	de	

UrEnvironment 

Grabar / Detener 

Enviar 
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archivos	de	video,	en	cambio	son	codificados	en	otros	tipos	como	son	el	conocido	.avi.	.mpeg,	

.mov,	entre	otros.	No	obstante,	esto	no	es	un	grave	problema	para	el	sistema,	ya	que	éste	es	

capaz	de	realizar	las	conversiones	pertinentes	para	que	dicho	video	se	analizado	en	formato	

.mp4.	

En	la	figura	4.7	podemos	observar	un	fragmento	de	código	que	permite	realizar	la	captura	de	

un	video	para	Android	proporcionando	la	información	de	codificación	para	el	archivo.	

	

Figura	4.7	Código	en	Android	para	captura	de	video	

En	el	código	se	especifica	o	se	crea	un	objeto	llamado	Camera	este	objeto	hace	referencia	al	

hardware	 ሺcámaraሻ	 que	 llevara	 la	 acción	 de	 grabación	 de	 video.	 En	 primera	 instancia	 se	

accede	a	la	cámara	del	dispositivo,	en	dónde	ello	conlleva	a	la	apertura	y	cierre	del	obturador	

ሺinicio	y	 fin	de	 capturaሻ	y	 al	micrófono	del	dispositivo	 ሺpuesto	que	 se	 trata	de	videoሻ,	para	

posteriormente	dar	paso	a	los	formatos	de	salida	y	un	codificador	de	video.		

El	ejemplo	el	formato	especificado	para	la	aplicación	es	 .mp4	que	es	un	formato	muy	común	

para	 la	 captura	de	video	en	 teléfonos	 celulares	 smartphones,	no	obstante	el	 sistema	cuenta	

como	antes	mencionado	diversos	formatos	que	pueden	ser	utilizados	para	la	codificación	del	

video.	
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Figura 4.8 Formatos de codificación de video soportados por Android

 

En	la 	f igura	4.8	tenemos	una	l ista 	de	formatos	de	sal ida	para	codificación	de	video	

utilizada	para	el	sistema	operativo	Android , 	de 	igual 	manera	para	el 	s istema	es	

manejado	de	manera	similar	para	obtener	el	formato	deseado.	

Los	sistemas	operativos	Android	e	iOS	ambos	ocupan	la	codificación	MP4	aunque	pueden	ser	

configurados	en	ambos	para	obtener	los	parámetros	deseados	para	su	la	captura	de	video.		

4.4.2	Envío	de	datos	de	video	y	de	respuesta.	

Los	datos	capturados	por	el	usuario	ሺvideo	y	datos	GPSሻ	y	 los	datos	de	respuesta	ሺescenasሻ	

están	pensados	para	ser	enviados	vía	internet	o	en	su	defecto	un	mensaje	multimedia	siendo	

esta	 una	 opción	 para	 aquellos	 que	 no	 cuenten	 con	 acceso	 a	 la	 red.	 Esto	 puede	 dificultar	 la	

tarea	dependiendo	de	las	características	que	el	video	posee,	por	lo	que	éstas	se	ven	limitadas	a	

la	captura	de	videos	cortos	ሺ10	a	18	segundosሻ	aún	en	HD	ሺHigh	Definitionሻ.	

Una	 de	 las	 características	 que	 debemos	 tomar	 en	 cuenta	 es	 que	 la	 aplicación	 debe	 tener	 el	

permiso	para	tener	 la	capacidad	de	guardar	el	archivo	de	video	ሺmemoria	interna	o	externa	

del	 dispositivoሻ	 para	 posteriormente	 ser	 enviadas,	 claro	 está	 que	 también	 debe	 ser	

especificado	el	puerto	por	el	cual	el	archivo	se	va	enviar	y	a	recibir.	

Los	datos	serán	primeramente	recibidos	por	un	servidor	el	cual	procesará	inmediatamente	el	

video	obteniendo	las	escenas	principales	del	mismo,	capturando	cada	una	de	estas	escenas	en	

una	imagen	representativa,	mismas	que	serán	enviadas	al	usuario.	



Capítulo 4. Aplicaciones al indexado MPEG7 
 

59 
 

4.5	Conclusiones	

Hoy	en	día	MPEG	7	juega	un	papel	revolucionario	en	cuanto	a	la	forma	en	que	se	guardan	los	

datos,	puesto	que	estos	ya	no	son	sólo	bits,	sino	representan	características	o	la	descripción	

de	 los	 mismos.	 Valiéndose	 de	 MPEG	 7	 y	 de	 aplicaciones	 móviles,	 se	 logra	 potencializar	

diversas	tareas	de	 la	vida	cotidiana,	además	de	que	para	el	usuario,	éstas	se	vuelven	mucho	

más	sencillas	de	ejecutar.	Es	importante	tomar	en	consideración	la	usabilidad	y	el	fin	de	cada	

aplicación	móvil,	para	de	ésta	 forma	conocer	 los	hábitos	y	necesidades	de	cada	usuario.	Las	

aplicaciones	móviles	no	son	estándares,	éstas	dependen	del	sistema	operativo	bajo	la	cual	se	

pongan	 a	 prueba.	 Dentro	 de	 las	 principales	 ventajas	 que	 conlleva	 el	 uso	 de	 aplicaciones	

móviles,	 es	 el	 poder	 explotar	 al	 máximo	 las	 capacidades	 de	 los	 mismos,	 como	 lo	 son	 las	

funcionalidades	 GPS,	 localización,	 bluetooth,	 cámara,	 micrófono,	 marcación	 rápida,	 etc..	

Dichas	 herramientas	 podrían	 potencializar	 la	 implementación	 de	 una	 tarea,	 puesto	 que	

proporcionan	datos	y	ayuda	extra;	además	de	que	para	el	usuario	resulta	mucho	más	rápido,	

amigable	y	portable	el	hecho	de	que	con	un	sólo	dispositivo,	pueda	efectuar	quehaceres	de	su	

día	a	día.	

Pensar	en	la	implementación	de	una	aplicación	móvil	que	en	la	actualidad	no	se	encuentra	en	

el	mercado	y	podría	resultar	muy	útil	para	la	identificación	de	escenas,	objetos	en	movimiento	

y	 en	 general	 la	 indexación	 de	 video,	 resulta	 ser	 una	 proyección	 muy	 ambiciosa.	 Para	 la	

implementación	 de	 ésta	 se	 necesita	 la	 optimización	 de	 rápidos	 y	 robustos	 algoritmos,	 sin	

embargo	éste	es	un	campo	prometedor	de	estudio.	



 

 

	

	

	

Capítulo5 

Evaluación y resultados del 

agrupamiento 

 

El	objetivo	de	los	métodos	desarrollados	en	los	capítulos	anteriores	es	proporcionar	un	buen	

descriptor	 escalable	y	un	método	de	 clasificación	de	 las	principales	 escenas	de	un	video	en	

general.	 El	 objetivo	 de	 éste	 capítulo	 es	 someter	 a	 prueba	 el	 descriptor	 y	 el	 método	 de	

clasificación,	para	así	 conocer	 las	capacidades	que	estos	 tienen	ante	 los	diversos	escenarios	

contenidos	en	un	video.	El	primer	paso	a	realizar,	es	la	medición	de	la	similitud	entre	frames	

para	con	ello	realizar	la	clasificación	de	escenas	por	medio	de	un	clustering	jerárquico.	

	

5.1	Características	de	video	

La	base	de	datos	de	video	ha	sido	capturada	mediante	dos	tipos	de	dispositivos:	un	teléfono	

celular	 con	 cámara	 de	 video	 y	 una	 cámara	 digital	 convencional.	 Los	 videos	 capturados	

mediante	el	celular	son	todos	ellos	en	formato	mp4	con	diversas	características	en	tamaño	y	

tasa	 de	 fotogramas	 por	 segundo	 ሺFPS‐	 Frames	 Per	 Secondሻ.	 Los	 videos	 tomados	 desde	 la	

cámara	 digital	 se	 encuentran	 en	 formato	 mp4	 con	 un	 FPS	 igual	 a	 14	 y	 una	 dimensión	 de	

720x540	píxeles	por	fotograma.	
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5.2	Procedimiento	de	descripción	de	la	imagen	

El	 descriptor	 propuesto	 tiene	 la	 característica	 de	 ser	 multiresolución,	 lo	 que	 nos	 permite	

escoger	el	nivel	de	resolución	dentro	de	 la	pirámide	de	ondas	que	va	a	ser	utilizado	para	 la	

comparación.	 Ésta	 investigación	 y	 trabajo	 experimentado,	 contempla	 únicamente	 el	 mismo	

nivel	de	comparación	entre	las	imágenes,	es	decir,	la	݅݉ܽ݃݁݊௜	y	la	݅݉ܽ݃݁݊௝	corresponden	al	

mismo	nivel	݇	de	descomposición	Wavelet.	De	igual	forma,	para	efectuar	la	comparación	entre	

frames,	 son	 contemplados	 todos	 los	 coeficientes	 obtenidos	 a	 partir	 de	 la	 Transformada	

Discreta	de	Wavelet.	 Para	 cada	 imagen	Wavelet	 se	 efectúa	un	histograma	en	bajo	nivel	 ሺec.	

2.2ሻ	 y	 un	 histograma	 en	 alto	 nivel	 ሺec.	 2.3ሻ,	 con	 el	 fin	 de	 realizar	 pruebas	 a	 partir	 de	 una	

imagen	compresa	ሺsubbanda	LLሻ	y	pruebas	a	partir	de	datos	de	textura	ሺsubbanda	HFሻ.	

Para	 el	 clustering	 jerárquico	 aglomerativo,	 para	 cada	 video	 son	 realizadas	 pruebas	 con	 4	

diferentes	valores	“n”	de	escenas	calculadas:	3,	5,	7	y	10	ሺcentros	de	clusterሻ,	es	decir,	un	nൌ3	

define	 la	 obtención	 de	 únicamente	 de	 3	 escenas	 principales	 del	 video,	 con	 un	 nൌ5	 se	

consiguen	5	escenas	principales	del	video,	etc.		

	

5.3	Evaluación	de	la	clasificación	

La	evaluación	está	dada	a	partir	de	la	visualización	manual	de	un	video	e	identificación	de	las	

principales	 escenas	 según	 el	 observador.	 La	 figura	 5.1	 describe	 de	 manera	 gráfica	 el	

posicionamiento	 de	 una	 persona	 en	 la	 zona	 centro	 del	 Distrito	 Federal,	 en	 dónde	 éste	 se	

dispone	hacer	una	captura	de	video	en	forma	de	barrido	ሺvista	panorámicaሻ.	Como	se	puede	

apreciar,	 visualmente	 se	 identifican	 por	 lo	 menos	 4	 escenarios	 principales:	 el	 monumento	

Hemiciclo	a	Juárez,	la	Alameda	Central,	el	Palacio	de	Bellas	Artes	y	la	Torre	Latinoamericana.	
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Figura	5.1	Descripción	gráfica	de	la	ubicación	de	un	usuario	ante	la	grabación	de	un	video9	

	

Así	 bien,	 una	 vez	 capturado	 el	 video,	 la	 tarea	 consiste	 en	 poder	 identificar	 esas	 escenas	
visuales	 a	 través	 de	 sistema	 aquí	 propuesto.	 En	 la	 figura	 5.2	 se	 describe	 por	medio	 de	 un	
diagrama	la	metodología	a	seguir	para	cumplir	con	dicha	tarea.	

                                                 
9 Mapa	tomado	de	la	página	de	internet	turística	http://www.mexicofirstclass.com 
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Figura	5.3	Metodología	para	obtener	las	escenas	principales	de	un	video	

	

Video	“Edificios	y	área	verde”	

Duración: 15 segundos 
Formato: mp4 
Tasa: 14 frames por segundo 
Dimensión: 320 x 240 píxeles 

	

	

	

	

Captura de video

Obtención de todos los 
frames

Transformada de color 
YCbCr

Transformada Discreta de 
Wavelet

Histograma en baja y alta 
fracuencia

Distancia entre histogramas 
alta frecuencia y distancias 
entre los de alta frecuencia

Clustering jerárquico 
calculando 3, 5, 7 y 10 
escenas principales.
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Una	vez	observado	el	video,	las	principales	escenas	principales	que	se	identifican,	son:	

	

 
Al efectuar la metodología propuesta (figura 5.3), los resultados obtenidos se muestran en las 
siguientes tablas: 
 

Calculando	3	escenas	principales	
(con	coeficientes	LF)	

Número	de	
escena	

Número	de	
frames	

agrupados	

Centro	de	
Cluster	

Imagen	
(centro	de	cluster)	

1	 95	 Imagen47	

2	 23	 Imagen107	

3	 116	 Imagen178	

TAB	5	Resultados	del	video	“Edificios	y	área	verde”	para	3	centros	de	cluster,	tomando	en	
cuenta	coeficientes	de	baja	frecuencia.	
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Calculando	5	escenas	principales	
(con	coeficientes	LF)	

Número	de	
escena	

Número	de	
frames	

agrupados	

Centro	de	
Cluster	

Imagen	
(centro	de	cluster)	

1	 69	 Imagen35	

2	 57	 Imagen97	

3	 11	 Imagen131	

4	 36	 Imagen155	

 

5	 62	 Imagen204	

 

TAB	5.1	Resultados	del	video	“Edificios	y	área	verde”	para	5	centros	de	cluster,	tomando	en	
cuenta	coeficientes	de	baja	frecuencia.	
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Calculando	7	escenas	principales	
(con	coeficientes	LF)	

Número	de	
escena	

Número	de	
frames	

agrupados	

Centro	de	
Cluster	

Imagen		
(centro	de	cluster)	

1	 11	 Imagen6	

2	 28	 Imagen26	

3	 50	 Imagen65	

4	 3	 Imagen91	

 

5	 33	 Imagen109	
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6	 57	 Imagen154	

 

7	 51	 Imagen209	

 

TAB	5.2	Resultados	del	video	“Edificios	y	área	verde”	para	7	centros	de	cluster,	tomando	en	
cuenta	coeficientes	de	baja	frecuencia.	

	

Calculando	10	escenas	principales	
(con	coeficientes	LF)	

Número	de	
escena	

Número	de	
frames	

agrupados	

Centro	de	
Cluster	

Imagen	
(centro	de	cluster)	

1	 35	 Imagen18	

2	 32	 Imagen52	

3	 3	 Imagen69	
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4	 22	 Imagen82	

 

5	 36	 Imagen111	

 

6	 33	 Imagen145	

 

7	 8	 Imagen166	

 

8	 23	 Imagen181	

 

9	 29	 Imagen207	
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10	 13	 Imagen228	

 

TAB	5.4	Resultados	del	video	“Edificios	y	área	verde”	para	10	centros	de	cluster,	tomando	en	
cuenta	coeficientes	de	baja	frecuencia.	

	

	

Video	“Avenida	Insurgentes”	

Duración: 16 segundos 
Formato: mp4 
Tasa: 29 frames por segundo 
Dimensión: 1280 x 720 píxeles 

	

Una	vez	observado	el	video,	las	principales	escenas	principales	que	se	identifican	son:	
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Al efectuar la metodología propuesta (figura 5. 3), los resultados obtenidos se muestran en las 
siguientes tablas: 
 

Para	3	escenas	principales	
(con	coeficientes	LF)	

Número	de	
escena	

Número	de	
frames	

agrupados	

Centro	de	
Cluster	

Imagen	
(centro	de	cluster)	

1	 6	 Imagen4	

2	 402	 Imagen208	

3	 65	 Imagen441	

	 	 	  

Para	5	escenas	principales	
(con	coeficientes	LF)	

Número	de	
escena	

Número	de	
frames	

agrupados	

Centro	de	
Cluster	

Imagen		
(centro	de	cluster)	

TAB	6.	Resultados	del	video	“Avenida	Insurgentes”	para	3 centros	de	cluster,	tomando	en	
cuenta	coeficientes	de	baja	frecuencia.
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1	 27	 Imagen14	

2	 51	 Imagen53	

3	 255	 Imagen206	

4	 134	 Imagen401	

5	 6	 Imagen471	

TAB	6.1	Resultados	del	video	“Avenida	Insurgentes”	para	5	centros	de	cluster,	tomando	en	
cuenta	coeficientes	de	baja	frecuencia.	
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Para	7	escenas	principales	
(con	coeficientes	LF)	

Número	de	
escena	

Número	de	
frames	

agrupados	

Centro	de	
Cluster	

Imagen	
(centro	de	cluster)	

1	 129	 Imagen65	

2	 47	 Imagen153	

3	 25	 Imagen189	

4	 96	 Imagen250	

5	 9	 Imagen302	
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6	 164	 Imagen389	

 

7	 3	 Imagen372	

 

TAB	6.2	Resultados	del	video	“Avenida	Insurgentes”	para	7	centros	de	cluster,	tomando	en	
cuenta	coeficientes	de	baja	frecuencia.	

	

Para	10	escenas	principales	
(con	coeficientes	LF)	

Número	
escena	

Número	de	
frames	

agrupados	

Centro	de	
Cluster	

Imagen	
(centro	de	cluster)	

1	 8	 Imagen5	

2	 72	 Imagen45	

3	 46	 104	
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4	 3	 Imagen128	

5	 106	 Imagen183	

6	 81	 Imagen276	

 

7	 84	 Imagen359	

 

8	 16	 Imagen409	

 

9	 36	 Imagen435	
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10	 21	 Imagen463	

 

TAB	6.3	Resultados	del	video	“Avenida	Insurgentes”	para	10	centros	de	cluster,	tomando	en	
cuenta	coeficientes	de	baja	frecuencia.	

	

Observando	las	tablas	en	el	intervalo	de	la	TAB.	5	a	la	TAB.	6,	podemos	notar	que	la	obtención	

de	 las	 escenas	 principales	 de	 los	 videos	 se	 encuentran	 definidas	 experimentalmente	 por	 el	

cluster	 jerárquico	 aglomerativo	 efectuado	 con	 5	 centros	 de	 cluster,	 arrojando	 resultados	

favorables,	 pues	 dichas	 escenas	 encontradas	 experimentalmente	 bajo	 el	 método	 descrito	

previamente	en	las	secciones	anteriores	de	éste	trabajo,	corresponden	en	buena	medida	a	las	

escenas	que	visualmente	se	han	elegido	como	las	más	relevantes	en	cada	uno	de	 los	videos.	

Las	imágenes	conseguidas	con	centros	de	cluster	mayores	a	7,	resultan	un	tanto	redundantes	

en	cuanto	a	escenas	y	en	el	caso	contrario,	es	decir,	con	centros	de	cluster	menores	a	5,	 las	

imágenes	 aquí	 obtenidas	 resultan	 un	 tanto	 pobres	 en	 cuanto	 a	 la	 elección	 de	 las	 escenas	

principales	del	video	en	cuestión.	

	

	

	

5.4	Conclusiones	

La	fase	experimental	presentada	en	ésta	sección	nos	permite	validar	el	método	elegido	para	la	

obtención	 de	 las	 escenas	 principales	 de	 un	 video.	 Los	 resultados	 aquí	 presentados,	 indican	

que	la	selección	de	las	imágenes	que	mejor	representan	una	escena	en	una	secuencia	de	video,	

es	altamente	buena,	pues	en	promedio	con	el	cálculo	de	5	keyframes	conseguimos	puntualizar	

los	 escenarios	de	una	 secuencia	de	video.	 Los	 resultados	han	demostrado	que	el	descriptor	

propuesto	es	eficiente	y	robusto	a	la	calidad	de	la	segmentación	de	video.	
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En	el	presente	trabajo	expone	el	estudio	de	un	método	o	sistema	que	lleva	a	la	obtención	de	

las	 escenas	 principales	 de	 un	 video,	 haciendo	 uso	 de	 descriptores	 visuales	 y	 de	 textura,	

compuesto	 por	 cuatro	 etapas:	 descomposición	 wavelet,	 cálculo	 del	 histograma,	 distancias	

entre	histogramas	y	clasificación	de	imágenes.	

A	 pesar	 de	 la	 dificultad	 de	 sugerir	 una	 elección	 de	 los	 descriptores	 aquí	 empleados,	 esto	

dependiendo	de	las	tareas	a	realizar,	éste	trabajo	logra	conseguir	reunir	un	descriptor	local	de	

bordes	 y	 textura	 mediante	 el	 uso	 de	 Wavelets	 y	 un	 descriptor	 global	 haciendo	 uso	 del	

Histograma	Wavelet	en	baja	y	alta	frecuencia.	

La	importancia	de	la	primera	etapa	radica	en	la	obtención	de	imágenes	compactas	respecto	a	

la	original,	sin	embargo	de	igual	forma	se	consigue	trabajar	con	información	más	relevante	de	

la	imagen,	ya	que	el	uso	de	las	wavelets	nos	brinda	información	de	bordes	y	textura	en	cada	

una	de	 las	 diferentes	 subbandas.	 El	 hecho	de	diseñar	 un	histograma	 en	 alta	 frecuencia	 nos	

permite	tener	agrupada	toda	la	información	de	bordes	y	textura	ሺcoeficientes	wavelets	en	las	

subbandas	LH,	HL	y	HHሻ	pertenecientes	a	un	misma	imagen,	para	de	ésta	forma	ser	utilizado	

como	el	principal	descriptor	de	cada	frame	del	video.	En	la	tercera	etapa	de	esta	investigación,	

se	consigue	proponer	una	medida	de	disimilitud	entre	histogramas,	es	decir,	entre	aquello	que	

caracteriza	 a	 una	 imagen,	 dicha	 propuesta	 reside	 en	 comparar	 uno	 a	 uno	 cada	 coeficiente	

wavelet	de	todas	las	imágenes	que	conforman	el	video,	esto	bajo	el	algoritmo	de	Chi‐square.	

Finalmente	 la	 clasificación	 de	 imágenes	 resulta	 dada	 por	 el	 clustering	 jerárquico	

aglomerativo,	el	cual	queda	definido	principalmente	por	la	medida	de	disimilitud	Chi‐square	y	

el	enlace	entre	clusters	del	tipo	mean‐link.	En	ésta	última	etapa	los	resultados	obtenidos	son	

muy	favorables;	generalmente	los	videos	utilizados	para	las	pruebas	experimentales	cuentan	
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con	una	duración	entre	15	y	17	segundos,	con	diversas	características	de	formato,	definición,	

dimensión	y	tasa.	Los	resultados	muestran	que	en	promedio	 las	escenas	principales	de	cada	

video,	quedan	definidas	por	5	centros	de	cluster.	Dichos	centros	de	cluster	al	ser	comparados	

con	 las	escenas	que	visualmente	podemos	definir,	 resultan	ser	 las	mismas	en	un	porcentaje	

mayor	al	90%.	Aún	en	videos	de	larga	duración	ሺmayores	a	un	minutoሻ,	se	consiguen	definir	

las	principales	escenas	en	no	más	de	10	frames,	escenas	que	comparadas	con	las	clasificadas	

visualmente,	 prácticamente	 resultan	 ser	 las	 mismas.	 Cumpliendo	 de	 ésta	 forma	

satisfactoriamente	con	el	objetivo	de	la	tesis	aquí	propuesta.	

El	 costo	 computacional	que	 requieren	 las	 cuatro	etapas	 anteriormente	descritas,	 es	 alto.	 La	

primera	etapa	computacional	ሺdescomposición	Waveletሻ	requiere	de	una	gran	capacidad	de	

almacenamiento	pues	por	cada	frame	se	obtienen	cuatro	imágenes	más,	lo	cual	se	traduce	en	

casi	la	mitad	del	espacio	de	almacenamiento	requerido	por	la	extracción	total	de	los	frames	de	

cada	video.	El	tiempo	de	procesamiento	en	ésta	etapa	es	de	aproximadamente	5	segundos	por	

frame.	Para	 la	segunda	etapa,	el	cálculo	del	histograma	no	resulta	tan	costoso,	el	espacio	de	

almacenamiento	es	mínimo	y	el	tiempo	de	ejecución	es	aproximadamente	igual	a	3	segundos	

por	 histograma	 calculado	 paralelamente	 ሺel	 histograma	 en	 baja	 y	 alta	 frecuencia	 son	

calculados	 paralelamenteሻ.	 La	 tercera	 etapa	 resulta	 ser	 la	 pequeña	 en	 almacenamiento,	 sin	

embargo	 es	 la	más	 tardada	 en	 ejecución,	 puesto	 que	 se	 requiere	 aproximadamente	de	0.03	

segundos	por	comparación	de	histogramas.	Para	 la	etapa	 final	correspondiente	al	clustering	

jerárquico,	 el	 tiempo	 de	 ejecución	 resulta	 ser	 de	 unos	 cuantos	 segundos	 dependiendo	 del	

tamaño	 de	 la	matriz	 de	 distancias.	 Lo	 anterior	 define	 el	 problema	 fundamental	 de	 ejecutar	

dicho	 sistema	por	medio	 de	 una	 aplicación	 celular,	 en	 dónde	 los	 resultados	 en	 tiempo	 real	

deben	ser	obligatoriamente	casi	automáticos,	sin	embargo	el	costo	computacional	que	refleja	

nuestra	experimentación,	la	idea	de	una	implementación	para	dispositivos	móviles	no	resulta	

viable,	dejando	así	abierta	dicha	posibilidad	a	trabajos	futuros.	

Éste	trabajo	se	ve	limitado	al	reconocimiento	de	objetos	en	movimiento,	puesto	que	lo	único	

que	se	reconoce	en	las	escenas	de	un	video	es	el	fondo	o	el	escenario,	por	lo	que	ésta	resulta	

ser	 una	 proyección	 del	 mismo.	 Ésta	 línea	 de	 investigación	 propone	 aproximaciones	 para	

capturar	 las	 características	 importantes	 espacio‐temporal	 de	 las	 acciones,	 lo	 que	

generalmente	 requiere	 una	 fase	 de	 aprendizaje	muy	 amplia.	 Poniendo	 un	 ejemplo	 sencillo,	

podemos	 imaginar	 un	 video	 capturado	 en	 una	 playa,	 en	 donde	 algunos	 toman	 el	 sol,	 otros	

practican	el	surf	y	unos	más	caminan	en	la	playa,	¿podría	automáticamente	una	computadora	
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decirnos	 lo	 que	 pasa	 en	 cada	 una	 de	 las	 escenas?,	 ¿sería	 capaz	 de	 identificar	 las	 diferentes	

acciones	humanas?.	Actualmente	existe	un	robusto	campo	de	investigación	en	la	detección	y	la	

clasificación	 de	 la	 acción	 humana	 en	 secuencias	 de	 video.	 Dicha	 tarea	 de	 la	 clasificación	

automática	y	la	localización	de	acciones	humanas	o	seguimiento	de	objetos	en	secuencias	de	

video	 es	 sumamente	 interesante	 para	 una	 gran	 variedad	 de	 aplicaciones,	 como	 en	 video	

vigilancia,	 estudio	 de	 las	 acciones	 de	 pacientes	 con	 enfermedades	 de	 demencia	 ሾ34ሿ,	 entre	

otros.	 Por	 lo	 general	 en	 éste	 tema	 de	 investigación,	 existen	 tres	 tipos	 de	 rasgos	 que	

caracterizan	 o	 describen	 la	 postura	 y	 el	movimiento:	 rasgos	 estáticos	 basados	 en	 bordes	 y	

forma	ሾ36ሿ,	rasgos	dinámicos	basados	en	flujos	ópticos	ሾ37ሿ	y	 los	rasgos	espacio‐temporales	

ሾ38ሿ.	 Éstas	 últimas	 han	 demostrado	 ser	 especialmente	 prometedoras	 en	 la	 marcha	 para	 la	

compresión	 de	 movimiento	 debido	 a	 su	 rico	 poder	 descriptivo.	 En	 la	 publicación	 "A	

Hierarchical	 Model	 of	 Shape	 and	 Appearance	 for	 human	 Action	 Classification"	 ሾ39ሿ	 se	

presenta	 un	 modelo	 para	 caracterizar	 las	 acciones	 humanas,	 en	 particular	 se	 propone	 un	

modelo	que	tiene	en	cuenta	tanto	rasgos	estáticos	como	dinámicos	del	movimiento	humano.	

De	igual	forma	existen	publicaciones	que	proponen	algoritmos	capaces	de	decidir	qué	acción	

humana	se	encuentra	presente	en	una	secuencia	de	video	de	acuerdo	a	aprendizaje	adquirido	

ሾ40ሿ.	

Así	bien,	gracias	al	trabajo	de	estancia	realizado	en	el	laboratorio	de	investigación	informática	

de	Bordeaux	ሺLaBRIሻ,	se	consiguió	refinar	el	método	a	emplear	para	conseguir	el	objetivo	de	

éste	trabajo	de	investigación,	con	la	colaboración	y	supervisión	de	la	Professeur	Jenny	Benois‐

Pineau,	 en	donde	 se	 nos	 facilitó	material	 escrito	 de	previas	 investigaciones,	 el	 préstamo	de	

equipo	de	cómputo	adecuado	para	efectuar	las	pruebas	necesarias,	así	como	también	código	

bajo	 el	 lenguaje	 C൅൅,	 el	 cual	 conjuntamente	 con	 nuestro	 propio	 código	 elaborado,	 fue	

utilizado	para	los	experimentos	efectuados	en	el	mismo	laboratorio.	

El	área	de	investigación	resulta	ser	muy	prometedora,	sí	bien	lo	aquí	desarrollado	ha	sido	una	

pequeña	fracción	dentro	del	ámbito	de	segmentación	de	video,	la	tarea	de	reconocimiento	de	

acciones	dentro	de	un	video	resulta	ser	bastante	difícil.	Actualmente	es	un	aspecto	pendiente	

y	en	desarrollo	en	el	rubro	del	procesamiento	de	imágenes	y	video.	Mejores	métodos	han	de	

ser	desarrollados	todavía,	para	conseguir	resultados	mayormente	útiles,	eficientes	y	a	menor	

costo	computacional	dentro	de	éste	campo.	
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