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Resumen—En este trabajo se aborda la tarea de agrupar
videos representados como objetos multimedia complejos, es decir
mediante una agregacion de datos heterogéneos (texto, imagenes
y audio) en una sola unidad. Para aportar al desarrollo de esta
tarea, se propone un nuevo método basado en la colaboracion
de agrupadores que evalian los recursos multimedia presentes
en el contenido de los videos. El nuevo método, llamado Multi-
agrupacion Colaborativa Multimedia, es evaluado utilizando
la coleccion de videos de MediaEval 2011, implementando un
agrupador de texto con la transcripcion de voz proporcionada
por la coleccion, un agrupador de imagenes con los keyframes
proporcionados por la coleccion y un agrupador de audio
construido con la sefial acistica de los videos. Una comparacion
contra varias soluciones encontradas en la literatura demuestra
la viabilidad del método propuesto, ya que crea agrupaciones
mas cercanas a la clasificacion real de los videos que las otras
soluciones contrastadas.

Palabras clave—agrupacion de videos; enfoque de multi-
agrupacion; clustering; objetos multimedia complejos.

Abstract—This paper addresses the task of video clustering,
representing the videos as complex multimedia objects, which are
an aggregation of heterogeneous data (text, images and audio)
as a single unit. In support to the development of this task,
this paper proposes a new method based on the collaboration
of clusterers evaluating the multimedia resources present in
videos. The new method, called Multimedia Collaborative Multi-
clustering, is evaluated using the video set of MediaEval 2011,
implementing a text clusterer with the speech transcription
provided by the video set, an image clusterer with keyframes
also provided by the video set, and an audio clusterer with
the acoustic signal of the videos. A comparison against several
solutions found in the literature demonstrates the feasibility of the
proposed method, which creates clustering structures closer to
the actual classification of the videos than the clusters produced
by other solutions.

Keywords—video clustering; multi-clustering approach; clus-
tering; complex multimedia objects.

I. INTRODUCCION

El creciente desarrollo de las tecnologias de la informacién
y la comunicacién ha permitido el acceso a segmentos de
video en televisién, en dispositivos méviles y en Internet.
Los usuarios de estos medios encuentran en los videos la

posibilidad de ver y compartir al mdximo sus experiencias
en una combinacién de recursos multimedia como imégenes
(color y movimiento), la palabra hablada y diversos sonidos en
el audio. Sin embargo, en aplicaciones con altos volimenes de
videos, el gran nimero y la complejidad de las relaciones entre
sus contenidos exceden la capacidad humana para analizar
y sintetizar informacién ttil y conocimiento, de manera que
un procesamiento automdtico para buscar sus relaciones de
similaridad y disimilaridad se convierte en una necesidad.
Estas relaciones pueden ser buscadas de forma automatica
a través de un andlisis de agrupaciones, también conocido
como clasificacién no supervisada, cuyo objetivo es buscar
grupos naturales en conjuntos de datos no etiquetados, de
tal manera que los objetos en un grupo sean similares o
relacionados unos con otros y sean diferentes de los objetos
que se encuentran en otros grupos [1]-[5]. Formalmente, un
andlisis de agrupaciones o clustering tiene un conjunto de
entrada X = {x1,29,...7;,...,x,} de n objetos, donde cada
x; puede ser representado como un vector de caracteristicas
de orden d, de manera que el conjunto de entrada es

1,1 X1,2 X1,d
T2,1 X222 Z2,d

X=1 . ) . R (D
Tn,1l Tn,2 Tn,d,

donde cada z;; representa la caracteristica [ del objeto .
El resultado producido en un andlisis de agrupaciones es
una estructura de particionamiento C' = {c1, ¢2, ..., Cp, ..., Ck },
donde k es el nimero de grupos con k < n y ¢, representa el
grupo etiquetado con p. Estas estructuras de particionamiento
pueden ser obtenidas mediante diferentes aproximaciones
como métodos jerdrquicos, particionales, difusos, basados en
redes neuronales, probabilisticos, basados en teoria de grafos,
evolutivos, basados en kernel y espectrales [6].

En este trabajo se aborda la tarea de aplicar un andlisis
de agrupaciones a un conjunto de videos. Sin embargo, esta
tarea tiene una importante restriccién: se deben analizar los



TABLA 11T
RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 2

Validacion de Recuperacion de
Tratamiento agrupaciones informacion
vC RA PP CP FP
AGR 1 27 gr) | 62 0,0256 | 0,3017 | 0,2016 | 0,1754
AGR 2 (24 gr) | 44 0,0079 | 0,2506 | 0,1976 | 0,1596
AGR 3 (48 gr.) | 47 0,0235 | 0,1969 | 0,1887 | 0,1608
MCM (27 gr.) 68 0,0431 | 0,3056 | 0,3086 | 0,2629

mejor desempeiio que el andlisis de agrupaciones de un tnico
recurso multimedial. Sin embargo, en la medida de precisién
promedio, el método MCM no obtiene diferencia estadistica
significativa con el agrupador de texto. Este resultado se
debe a que las estructuras de particionamiento generadas por
el agrupador de texto obtienen mayor cantidad de videos
correctamente etiquetados que los otros agrupadores en todas
las réplicas del experimento, asi que estas estructuras siempre
tienen mayor peso estatico en la funcién de votacién utilizada
por el método MCM.

C. Experimento 3

En el experimento 3 se pretende verificar si el método MCM
obtiene mejor desempefio que otros métodos encontrados en la
revision literaria. La Tabla IV presenta los valores medios de
las réplicas del experimento. Los tratamientos del experimento
son:

e RL 1: Vector de caracteristicas concatenado.

o RL 2: Matriz de similaridad integrada.

o RL 3: Ensamble de los agrupadores.

¢ MCM: Método MCM propuesto.

TABLA IV
RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 3.

Validacion de Recuperacion de
Tratamiento agrupaciones informacion

vC RA PP CP FP
RL 1 (18 gr.) 47 0,0232 | 0,2094 | 0,2065 | 0,1468
RL 2 (32 gr.) 54 0,0038 | 0,3107 | 0,0806 | 0,0980
RL 3 (48 gr.) 55 0,0401 | 0,1923 | 0,1600 | 0,1185
MCM (27 gr.) | 68 0,0457 | 0,2974 | 0,3086 | 0,2629

De los resultados de la tabla IV se puede afirmar que el
método MCM obtiene mejor desempefio que el vector de
caracteristicas concatenadas en todas las medidas evaluadas;
esto significa que el enfoque de multi-agrupacién del método
MCM logra superar el problema de alta dimension presente
en el vector concatenado. Los resultados también indican que
el método MCM obtiene mejor desempefio que la matriz
de similaridad integrada en las medidas de validacién de
agrupaciones, en la cobertura promedio y en la medida F
promedio. Sin embargo, las precisiones promedio de estos
dos tratamientos son estadisticamente iguales con un 95%
de confiabilidad. Este resultado se debe a que la funcion
de combinacién de las matrices de similaridad utiliza los

mismos pesos estaticos que la funcién de votacién del método
MCM, asignandole mayor peso a las caracteristicas textuales.
Finalmente, de los resultados se obtiene que el método MCM
tiene mejor desempefio que el ensamble en todas las medi-
das evaluadas. Esto significa que la etapa de refinamiento
del método MCM mejora la calidad de las estructuras de
particionamiento, acercandolas a la clasificacién real de los
videos.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

De los resultados obtenidos en los experimentos se pueden
obtener las siguientes conclusiones sobre el método propuesto:
(1) el enfoque de multi-agrupacién del método MCM ob-
tiene mejor desempefio que el andlisis de agrupaciones de
un unico recurso multimedia; (2) la colaboracidon entre los
agrupadores multimedia mejora la calidad de las estructuras
de particionamiento; (3) la funcién de votacién logra controlar
los problemas asociados a los diferentes niveles de desempefio
de los agrupadores y a la existencia de videos con poca
informacion en alguno de sus recursos; (4) la arquitectura del
método MCM permite desarrollar los agrupadores de forma
distribuida, pero si las estructuras de particionamiento no son
creadas en diferentes ubicaciones, se aumenta considerable-
mente el tiempo de ejecucién del método.

Se propone como trabajo futuro mejorar los agrupadores
multimedia introduciendo nuevas caracteristicas y crear un
agrupador para detectar movimiento en los videos.
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