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Resumen

Cuando una persona recibe
estimulos sensoriales de tipo visual
o auditivo reacciona realizando una
asociacién y reconocimiento en for-
ma natural, como consecuencia de
la informacién que los estimulos le
brindan. Durante los tltimos anos, el
avance de los medios digitales y la
proliferacién de su uso ha generado
la necesidad del desarrollo de her-
ramientas que permitan la eficiente
representacion, procesamiento y ad-
ministracién (acceso y recuperacion)
de informacién de contenido multi-
medial. En este contexto, la informa-
cion almacenada principalmente en
forma de audio, imagen y video se
ha convertido en la principal mate-
ria prima utilizada por los sistemas
computacionales para la transmision
de informacion en forma rapida y efi-
ciente, principialmente aquella rela-
cionada con la toma de decisiones y
la resolucién de problemas de indole
general. Dadas sus particularidades,
dicha informacion es catalogada como
informacién no estructurada y su ad-
ministracién y manipulacién requiere
de la definicién de nuevos procesos y
métodos que faciliten y agilicen el uso
de la misma. Esta propuesta de traba-
jo establece los lineamientos a seguir
con la intencién de redefinir nuevas
tecnologias para el procesamiento de
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informacién no estructurada que per-
mita la incorporacién de la misma en
procesos generales de resolucién de
problemas o toma de decisiones.

Palabras Claves: Procesamiento de Senales,
Procesamiento de Imégenes, Visién por Computa-
dora, Computacion Grafica, Vector Caracteristica,
Computacion Paralela.

Contexto

Esta propuesta de trabajo se lleva a cabo den-
tro de la linea de Investigacion “Procesamien-
to de Informacion Multimedia” del proyecto
“Nuevas Tecnologias para un tratamiento in-
tegral de Datos Multimedia”. Este proyecto
es desarrollado en el ambito del Laboratorio
de Investigacion y Desarrollo en Inteligengia
Computacional (LIDIC) de la Universidad Na-
cional de San Luis.

1. Introduccion

La administraciéon de datos no estructura-
dos es uno de los mayores problemas atn no
resueltos en la industria de la tecnologia de la
informacion. La principal razon radica en que
las herramientas y técnicas existentes han sido
desarrolladas para el tratamiento de informa-
cién estructurada pero fallan al momento de
procesar informacién no estructurada.
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No es un secreto que gran cantidad de la
informacion que manejan actualmente las em-
presas se encuentra organizada en archivos y
documentos no estructurados. Debido a ello,
un gran numero de organizaciones han toma-
do conciencia de que la consolidacion, acceso
y procesamiento de datos no estructurados es
un factor importante para la optimizacién y el
analisis de los procesos empresariales.

Cuando se hace mencién a datos no estruc-
turados o informacién no estructurada se hace
referencia a informacion de computadora que
no tiene un modelo formal de dato que la rep-
resente o que, en caso de poseer uno, no es
facilmente utilizable por un programa de com-
putadora. El término distingue este tipo de in-
formacién de aquella que se encuentra almace-
nada en bases de datos y organizada a través
de campos.

En particular, el entorno de la Web ha
propiciado la ocurrencia de situaciones en
donde es necesario el tratamiento de informa-
cion, la cual se encuentra compuesta por datos
que:

= Poseen una estructura formal definida,

no obstante su estructura no es tutil para
el desarrollo de ciertas tareas de proce-
samiento por lo que deberian ser catego-
rizados como no estructurados.

= Si bien no tienen una estructura formal-
mente definida, ésta se encuentra im-
plicita. Desde el punto de vista humano,
dicha estructura puede ser inferida a par-
tir de la simple observacién (imagen o
video), la escucha (relato o cancién), o
la lectura (texto) reconociendo interrela-
ciones, morfologias, sintaxis, etc..

= En forma individual no poseen una es-
tructura definida, sin embargo ellos sue-
len encontrarse empaquetados en obje-
tos tales como archivos o documentos
los cuales tienen una estructura explici-
ta (documentos multimediales, paginas
web, etc.).

En consecuencia, todo software que preten-
da automatizar la inferencia de informacién de-
beria crear estructuras aptas para ser proce-
sadas en forma automatica por una maquina,
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donde se explote la estructura lingiiistica, au-
ditiva y visual inherente a todas las formas de
comunicacion humana. Es decir, debe aumen-
tarse la flexibilidad de los sistemas los cuales
deberian extraer significado de los datos no es-
tructurados, para luego utilizarlo en la identi-
ficacion de interrelaciones y la administracion
de los mismos.

En la actualidad existen algoritmos y bib-
liotecas que intentan extraer informacién de
los datos estructurados, yendo desde consul-
tas XPath y analizadores de protocolos hasta
el procesamiento de lenguaje natural (Natural
Language Processing) y Visién por Computa-
dora. Dependiendo del analisis final a realizar
a los datos serd el tipo de algoritmos utiliza-
dos, no obstante al momento de definir un sis-
tema, todos comparten las mismas caracteristi-
cas. Un sistema para el procesamiento de datos
no estructurados de tiempo real requiere estar
conformado basicamente por cuatro partes:

= Objetos de Datos no Estructurados: El
procesamiento de los datos comienza con
la representacion de los mismos. Una
plataforma deberia poseer un mecanismo
eficiente y robusto de representacion de
los objetos, en conjunto con, entre otros,
la administracién de memoria.

= Lenguaje Extensible: La mayor parte
del procesamiento de los datos no es-
tructurados involucra algoritmos espe-
cializados. El lenguaje debe ser extensi-
ble de modo que algoritmos con dominio
especifico puedan coexistir con aquel-
los de funcionalidad genérica. Dado que
los algoritmos se encuentran mayormente
disponbiles a través de bibliotecas, es im-
portante que las API soporten lenguajes
de uso corriente.

= Herramientas de autoria que consideren
el uso de datos no estructurados: Las
herramientas de autoria son una parte
critica de cualquier sistema moderno, y
mas ain es importante que dichas her-
ramientas sean disenadas para el proce-
samiento datos no estructurados en tiem-
po real.
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» Capacidades de Clustering: Toda apli-
cacién de procesamiento de datos no es-
tructurado implica el uso intensivo de re-
cursos. La distribucién de la carga en-
tre un gran numero de servidores es una
técnica de escalado critica asi como tam-
bién el uso de multi-threads en un tnico
servidor.

En funcién a lo planteado, las investiga-
ciones para el tratamiento de la problematica a
abordar podrian organizarse acorde con cuatro
grandes objetivos:

= La obtencion de una representacion ro-
busta para cada objeto no estructurado.
Intentando el reconocimiento y clasifi-
cacion en forma automadtica para la res-
oluciéon de problemas tradicionalmente
complejos tales como la reconstruccion
de escenarios 3D y el seguimiento de ob-
jetos en movimiento, entre otros [3, 15, 1,
2,7,9,12, 13, 14, 16, 23|. Asi como tam-
bién la definicién de nuevas estrategias
de almacenamiento y recuperacién desde
grandes repositorios de almacenamiento
[41, 42].

= La transferencia de los logros obtenidos
con los diferentes datos mo estructura-
dos. Intentando utilizar los métodos o
técnicas desarrollados con las nuevas rep-
resentaciones en otros tipos de objetos
[4, 6, 10, 11, 20, 21, 22, 24, 27, 28, 29,
33, 34, 35, 37, 38, 39].

s Kl abordaje de problemas multimedia.
Donde la especificacién de una tnica rep-
resentacion general para todos los tipos
de datos no estructurados habilita el
tratamiento de informacion multimedia
en forma sistematizada con mayor proba-
bilidad de éxito que los métodos actuales
[5, 36, 40, 43, 44, 45].

= El uso de técnicas computacionales de
alto desempeno, aplicadas al proceso de
Adquisicién, pre-procesamiento y anali-
sis de datos no estructurados [7, 17, 18,
19, 25, 26, 30, 31, 32].

WICC 2010 - XIl Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién

En la siguiente seccion se detallan algunas
lineas de trabajo especificas a abordar segin
los cuatro objetivos generales detallados.

2. Lineas de Investigacién

y Desarrollo

Se propone profundizar los estudios asoci-
ados con la adquisicion, pre-procesamiento y
analisis de datos no estructurales no textuales,
como asi también tratamiento de tendientes a
mejorar la transmision de informacién medi-
ante el andlisis y/o optimizacién del proceso de
produccién/obtencién de informacién de con-
tenido a partir de datos no estructurados (au-
dio, imdgenes, video, graficas y texto) medi-
ante el uso de métodos no convencionales.

El trabajo con datos no estructurados para
la transmisién de informacion involucra tres
areas claramente definidas: Procesamiento de
Senales, Vision por Computadora y Com-
putacion Grafica; asi como también de la in-
teraccién de éstas con otras areas, tales como
la Mineria de Datos, Recuperacién de Informa-
ciéon, Computacién de alto rendimiento, entre
otras. En consecuencia, las lineas especificas a
seguir son:

= FEl tratamiento de imdgenes para la seg-
mentacion bajo criterios perceptuales.
Esta linea propone determinar el im-
pacto de la segmentacion de imagenes,
acorde con criterios perceptuales, en la
categorizacion de las imagenes en clases
semdnticas y/o geométricas.

= FEl reconocimiento y reconstruccion de
escenarios 3D. Como consecuencia de
la linea anterior, a partir de la cor-
recta identificaciéon y categorizacién de
los objetos interactuantes en una ima-
gen asi como de sus interrelaciones, es
deseable la reconstruccién del escenario
completo capturado en una imagen o
coleccién de ellas.

» Fl tratamiento de Streamings de Video
para el sequimiento de objetos en
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movimiento. Dada la gran importancia
del procesamiento de transmisiones de
canales de TV, bases de datos de video
compartido (Google, You Tube), seguri-
dad a través de circuitos cerrados de
video, derechos de autor, entre otros,
se pretende concentrar el trabajo en el
analisis y procesamiento de video en
tiempo real.

= La determinacion de Huellas Digitales
Robustas de Senales. El objetivo consiste
en desarrollar un método robusto para
la determinacién de huellas digitales de
sehales (imagen, streamings de audio o
video), que permitan identificar e indi-
vidualizar una senal a pesar de las dis-
torsiones naturales (compresién, codifi-
cacién analdgica, entre otros) y ataques
maliciosos (adicion de logo, distorsién ge-
ométrica, cortes en la senal, entre otros)
en forma eficiente.

» Fl tratamiento de Streamings de Sonido
para el reconocimiento robusto de seg-
mentos de audio. La identificacién de ob-
jetos de audio a partir de segmentos es
necesario en diferentes areas tales como
el monitoreo de canales de sonido, de-
teccion de duplicaciones, plagios, rotula-
do automatico (MP3 modernos), consul-
ta por ejemplos y filtrados en redes p2p,
entre otros.

s La adaptacion de algoritmos efectivos
para clustering de documentos en prob-
lemas de clustering y segmentacion de
imdgenes. Esta linea se focalizara en la
transferencia de la experiencia lograda
en el clustering de documentos cortos a
tareas similares con otros tipos de datos
no estructurados como por ejemplo clus-
tering de imégenes y segmentacion de
imégenes.

Como puede observarse, desde un punto de
vista computacional, los datos no estructura-
dos y la informacion contenida en ellos son un
nexo que habilita a la resolucién de una var-
iedad de problemas en forma colaborativa en-
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tre areas, permitiendo una realimentacion de
conocimiento y enriquecimiento hacia nuevas
lineas de trabajo.

3. Resultados obtenidos /

esperados

Dentro de los trabajos desarrollados en el
ambito de las distintas lineas de investigacién
propuestas se pueden destacar los relaciona-
dos al desarrollo de un Sistema de Mineria
de Iméagenes (SMI), principalmente a la eta-
pa de pre-procesamiento, transformacion y ex-
traccion de caracteristicas relacionadas al sub-
sistema Qué? asociado al Sistema Visual Hu-
mano (Color, Forma y Textura) y al subsis-
tema Dénde? (Punto de Fuga y Gradiente de
Texturas). Dado que un SMI demanda un al-
to costo de recursos y procesamiento, es nece-
sario la busqueda de técnicas alternativas que
permitan reducir los mencionados costos, se
propusieron diferentes optimizaciones aplican-
do modelos de computacion paralela propues-
tas en la tesis doctoral de una integrante del
grupo responsable.

La generacion de vectores de caracteristicas
robustos depende en gran medida de la cor-
recta seleccion de la informacion esencial de
los objetos (audio, imagen, video), a ser re-
sumida en dichos descriptores. El area de No
Fotorealismo es un &drea con gran riqueza de
métodos y técnicas que contribuyen en la de-
terminacion de identificadores robustos, con-
siderando no sélo las caracteristicas propias del
objeto multimedia evaluado (como color, for-
ma, etc. ), sino también las posibles distorciones
(geométricas, de luz, de calidad, entre otras) a
las que pueda ser sometido. Los trabajos de-
sarrollados han sido orientados no sélo en esta
direccion, sino que ademas se pretende lograr
la universalidad de la representacién (indepen-
dencia del tipo de objeto multimedia). En la
actualidad, los conocimientos adquiridos han
sido de gran aporte para el abordaje de nuevas
investigaciones relacionadas a la extraccién de
caracteristicas alternativas de la informacion
de audio e imégenes sobre arquitecturas GPU-
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CPU.

Formacion de Recursos
Humanos

4.

Como resultado de las investigaciones se cuen-
ta con una tesis de maestria concluida y dos
tesis doctorales y dos de maestria en desar-
rollo; asi como también varios trabajos de fin
de carrera de la Licenciatura en Ciencias de la
Computacion.

Ademas las investigaciones se encuadran en
el marco de un proyecto dentro del Progra-
ma de Promocién de la Universidad Argentina
para el Fortalecimiento de Redes Interuniver-
sitarias III en los que participa nuestra univer-
sidad junto con las universidades Michoacana
(México) y de Zaragoza (Espana).
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