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Capítulo 1Introduión
Los repositorios de ontenido multimedia de ámbito aadémio están reiendorápidamente debido al progresivo avane de las nuevas tenologías en nuestra so-iedad. Charlas, onferenias o lases son grabadas desde ualquier parte del mundoy publiadas para ofreer a aquellos que lo deseen la posibilidad de visualizar su on-tenido. En la era de la informaión, las universidades se adaptan al hoy en día mediode omuniaión por exelenia, Internet. Universidades a distania, omo la UNED1,lases no preseniales, pizarras digitales o plataformas de teleformaión son sin dudaun buen ejemplo de ello. Es fundamentalmente por este motivo por el que los repos-itorios online omienzan a albergar grandes antidades de ontenidos eduativos, ypor el que la antidad de informaión disponible ree de manera exponenial a me-dida que las prinipales entidades emisoras, en este aso las universidades, adoptanpolítias de libre distribuión de ontenidos.El prinipal problema on el que nos enontramos a la hora de failitar el visionadode estos ontenidos al mayor número de personas posible es la variedad lingüístia ex-istente. Aunque el inglés se onsolida ada vez más omo el idioma o�ial en el mundoglobalizado en el que vivimos, los ontenidos eduativos de los distintos repositoriosexistentes suponen una gran variedad de lenguas. Sin embargo, la mayoría de la infor-maión disponible en estos repositorios no está ni transrita ni traduida a distintosidiomas, lo que además de solventar las diferenias lingüístias failitaría el visionadode los ontenidos a personas on disapaidad. Debido a la gran antidad de on-tenidos disponible y a su rápido reimiento, la transripión y traduión manualessuponen un tremendo oste y esfuerzo, lo que las hae prátiamente inviables.Es por ello que la transripión automátia o reonoimiento automátio del hablaha adquirido vital importania, puesto que supone el paso previo a la traduión au-tomátia. El reonoimiento de formas es la disiplina dentro del área de la InteligeniaArti�ial donde se engloba el reonoimiento automátio del habla. Este último siguesiendo hoy en día uno de los prinipales foos de investigaión a nivel mundial debidoa la gran omplejidad que supone. Atualmente, los sistemas de reonoimiento au-tomátio del habla on mayor éxito se basan en redes de estados �nitos estoástias.1UNED, Universidad Naional de Eduaión a Distania.1
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Capítulo 1. IntroduiónSin embargo, los resultados obtenidos para voabularios amplios no son lo su�ien-temente preisos omo para que resulten útiles por si mismos. Hablando en términosgenerales, de un buen sistema de reonoimiento automátio del habla para este ám-bito podemos esperar de un 20 a un 40 por iento de palabras mal reonoidas. Esneesaria por tanto la intervenión humana para mejorar la alidad de las transrip-iones ofreidas por el sistema de transripión automátia y obtener transripionessu�ientemente preisas.Aun así, y teniendo en uenta la ingente antidad de informaión existente ygenerada día a día que neesita de ser transrita y traduida, la revisión y orreiónpuramente manual de transripiones generadas automátiamente supone una tareauanto menos tediosa. Con el �n de proporionar una soluión efetiva y prátia alproblema de la transripión semi-automátia, se estudiará la reaión de un sistemainteligente de ediión interativa de transripiones.1.1. Reonoimiento automátio del habla1.1.1. Historia y evoluiónDurante las últimas déadas, la investigaión en el ampo del reonoimiento au-tomátio del habla se ha venido desarrollando de una forma intensa, empujada porlos avanes en proesamiento de señal, algoritmos, arquiteturas y plataformas deómputo. Durante este periodo se han onstruido sistemas para una amplia gama deapliaiones, que abaran desde tareas de reonoimiento de pequeños onjuntos depalabras sobre líneas telefónias, hasta máquinas de ditado para grandes voabu-larios on apaidad para asimilar ualquier tipo de habla [LRRL96℄. La historia delampo de investigaión del reonoimiento automátio del habla se ha venido llevandoa abo desde la segunda mitad del siglo XX.Los primeros intentos por onstruir máquinas que realizaran tareas de reonoimien-to se remontan a la déada de los 50, uando diversos investigadores trataban deexplotar los prinipios fundamentales de la fonétia aústia. En 1952, en los labora-torios Bell, K. Davis, R. Biddulph y S. Balashek rearon un sistema eletrónio quepermitía identi�ar para un solo hablante, pronuniaiones de los 10 dígitos realizadasde forma aislada [KHDB52℄. En 1959, en la University College de Londres, P. Denestrataba de desarrollar un sistema para reonoer 4 voales y 9 onsonantes [RJ93℄.El aspeto más novedoso de su trabajo era el uso de informaión estadístia, aerade las seuenias válidas de fonemas en inglés. Sin embargo, todos estos experimentosorresponden a dispositivos eletrónios.Los primeros experimentos de reonoimiento desarrollados en ordenadores tienenlugar al �nal de los años 50 y omienzo de los 60, prinipalmente en el Linoln Labo-ratory a argo de J. Forgie y C. Forgie [Jua98℄. Es en la déada de los 60 uando segeneraliza el uso de ordenadores en el ampo del reonoimiento del habla. Duranteestos años se iniian varios proyetos que enarrilan la investigaión en esta área. Losaños 70 representan un periodo muy ativo para esta disiplina, distinguiéndose dosatividades prinipales: 2 APGM-DSIC-UPV
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1.1. Reonoimiento automátio del hablaReonoimiento de palabras aisladas.Reonoimiento del habla ontinua.Se omienzan a obtener buenos resultados en el reonoimiento de palabras ais-ladas, y su uso omienza a ser viable en la prátia. En uanto al habla ontinua,los primeros trabajos ubrían el reonoimiento de oraiones de un mismo loutoron un voabulario aproximado de 1.000 palabras. Es a raíz de ésto que se advierteque el onoimiento sintátio, semántio y ontextual son fuentes de informaión. Elsistema Hearsay I, onstruido por la CMU2 en 1973 era apaz de emplear informaiónde tipo semántio para reduir el número de posibles alternativas que el reonoedordebía evaluar [Jua98℄. En los AT&T Bell Labs los investigadores omenzaron unaserie de experimentos orientados a onseguir reonoedores realmente independientesdel loutor para su uso en apliaiones telefónias [Jua98℄.A �nales de los 70 y en los años 80 se progresa notablemente en la generalizaiónen la onstruión de sistemas de reonoimiento. Es aquí donde se produe un girometodológio al pasar de métodos basados en omparaión de plantillas a métodosbasados en el modelado estadístio debido a la extensión en el uso de los ModelosOultos de Markov3 [RJ86℄ [Rab89℄ que es el modelo usado en la atualidad paraapturar y modelar la variabilidad existente en el habla. Durante este mismo periodo,el programa DARPA4, impulsó en Estados Unidos el desarrollo de mejores sistemasde reonoimiento para habla ontinua y voabularios de tamaño medio y grande onindependenia del loutor.Muhas de las ontribuiones durante este periodo y el prinipio de los años 90,provienen de los esfuerzos de la CMU a través de su sistema SPHINX[Lee89℄. Ladéada de los 90 supone en ierta manera la ontinuidad en los objetivos ya propuestos,ampliando eso sí, el tamaño de los voabularios a la vez que se diversi�an los amposde apliaión.1.1.2. AtualidadEn estos últimos años ha reido el interés por el estudio de los proesos de re-onoimiento en ondiiones de ruido y adversas en general. Se intentan implementarnuevas ténias que mejoren los resultados del reonoimiento, pues las soluionesexistentes en la atualidad todavía no alanzan un grado de preisión elevado paravoabularios on gran número de palabras. Paree que la evoluión en el ámbito delreonoimiento del habla durante los últimos años ha sido mediante la aumulaión depequeñas mejoras que suponen tareas muho más omplejas, debido prinipalmente alaumento notable en la veloidad de álulo y a ordenadores más potentes en general.La investigaión y desarrollo atual se entran prinipalmente en estos tres puntos:Mejorar la robustez de los sistemas de reonoimiento del habla, no solamenteante el ruido sino ante ualquier ondiión que suponga la degradaión delrendimiento del sistema.2CMU, Carnegie Mellon University.3En inglés Hidden Markov Models (HMM).4DARPA, Defene Advane Researh Ageny.APGM-DSIC-UPV 3
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Capítulo 1. IntroduiónDebido a que existe gran antidad de datos de habla humana, y a que seríademasiado ostoso transribir manualmente tanta antidad de informaión, lainvestigaión se entra en desarrollar nuevos métodos de aprendizaje automáti-o que puedan emplear on ierta efetividad grandes antidades de datos sinetiquetar mediante aprendizaje no supervisado para la mejora del sistema.Por último, mejorar el entendimiento de la apaidad humana para omprenderel habla, y emplear esta informaión para mejorar el rendimiento de los sistemasde reonoimiento automátio del habla.1.2. Visión general del proyetoEste proyeto está orientado a la integraión en Openast Matterhorn de téniasinterativas para la transripión asistida de audio. El prinipal objetivo del proyetoes llevar a abo esta integraión de auerdo on los prinipios que guían el diseño dela plataforma Matterhorn. Matterhorn es una plataforma open-soure para la gestióny administraión de ontenidos multimedia de ámbito aadémio. Las instituionesemplean Matterhorn para la grabaión de leiones, gestionar los vídeos existentes,publiar los mismos en distintos medios de distribuión y proporionar una interfazde usuario para failitar su visionado. La intenión será pues integrar un módulo dereonoimiento del habla que permita obtener de manera semi-automátia transrip-iones de los vídeos añadidos al sistema.Para llevar a abo la onstruión de un sistema de reonoimiento automátio delhabla es neesario disponer de un numeroso onjunto de datos, en nuestro aso vídeoseduativos y sus transripiones. Trabajaremos on el repositorio poliMedia [dV12℄.PoliMedia es un serviio reiente pensado para la reaión y distribuión de materialeduativo en la Universidad Politénia de Valenia. Atualmente ontiene alrededorde 6.000 vídeos orrespondientes a más de 1.000 horas de grabaión. Emplearemos esteorpus para la implementaión de un software de reonoimiento que permita obtenertransripiones automátias para los vídeos del mismo. Sin embargo, no entraremosen muho detalle aera del diseño de este sistema puesto que no es objeto de esteproyeto.Una vez seamos apaes de obtener transripiones automátias de ierta preisiónpara los vídeos del repositorio, estudiaremos la manera de editarlas interativamente.Construiremos un reprodutor prototipo basado en HTML5 sobre el que se irán im-plementando nuevas funionalidades propias de la ediión y orreión interativa detransripiones. Disutiremos el formato que deberán seguir las transripiones en elsistema. En la atualidad el formato más extendido sea posiblemente SubRip5, so-portado por la mayoría de reprodutores multimedia que permiten la visualizaiónde subtítulos. Las transripiones manuales de las que disponemos para el reposi-torio poliMedia siguen el formato empleado por Transriber6, que se asemeja al deun doumento XML pero no permite la ampliaión del mismo on nuevas etique-tas. Puesto que ni SubRip ni Transriber permiten ser ampliados sin omprometer la5SubRip, extensión .srt.6Transriber, extensión .trs. http://trans.soureforge.net.4 APGM-DSIC-UPV
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1.2. Visión general del proyetoompatibilidad de los mismos, neesitaremos un formato más �exible que permita larepresentaión de ierta informaión relevante omo por ejemplo medidas de on�an-za7 o indiar que ierto tramo de la transripión ha sido modi�ado manualmente.También hablaremos del rol que los distintos usuarios tendrán en el sistema. Debemostener en uenta que el usuario omún está interesado en el visionado del ontenido, porlo que supondremos que no dediará muho tiempo a la orreión de transripionesdefetuosas. Se implementará un serviio web enargado de gestionar la omuniaiónentre el editor y el sistema de transripión automátia. El reprodutor hará uso dediho serviio web tanto para obtener las transripiones de un vídeo determinadoomo para gestionar las modi�aiones por parte del usuario en las transripiones.Por último veremos una propuesta de integraión de este sistema de transripiónsemi-automátia en la plataforma Matterhorn on el �n de obtener un sistema evalu-able en un entorno real y posibilitar su implantaión en otros repositorios relaionadoson Matterhorn.

7Medidas de on�anza, en inglés: on�dene measures.APGM-DSIC-UPV 5
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Capítulo 2Openast Matterhorn
2.1. Introduión y araterístiasAunque se ha heho una breve presentaión en la introduión, vamos a onoeron detalle la plataforma Matterhorn, base de este proyeto. Matterhorn podría re-sumirse en poas palabras omo un �software para la grabaión y gestión de ontenidosaudiovisuales en red para instituiones eduativas�.Matterhorn es una plataforma gratuita, de ódigo abierto, que da soporte a lagestión de ontenido audiovisual en el ámbito aadémio. Las instituiones usaránMatterhorn para la grabaión automatizada de sus lases o onferenias, gestionar lasgrabaiones existentes, servir dihas grabaiones a distintos anales de distribuión yproporionar una interfaz de usuario que posibilite el visionado de los ontenidos alos estudiantes.El proyeto Openast Matterhorn pretende desarrollar un sistema LCDS (LetureCapture and Distribution System) de segunda generaión. Un sistema diseñado poruniversidades que ya han desarrollado y tienen en produión su propia plataformaLCDS y que, on la experienia ganada, quieren rear entre todas una nueva platafor-ma on unas apaidades que ninguna sería apaz de alanzar por separado y quetampoo se enuentran en los sistemas omeriales. Las prinipales araterístiasproporionadas por la plataforma Matterhorn son las siguientes:Herramientas administrativas para grabaiones automatizadas, subida manualde arhivos y gestión de metadatos y funiones de aptura y proesamiento.Espei�aiones de agentes de aptura reomendados.Integraión on los dispositivos de grabaión existentes en las aulas para lagestión de apturas automatizadas.Serviios de proesamiento y odi�aión que preparan los arhivos multimediasegún espei�aiones on�gurables.7
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Capítulo 2. Openast MatterhornDistribuión a difusores loales y servidores de desarga y apaidad de on�g-uraión para la distribuión a distintos anales omo YouTube, iTunes o a otrossistemas de gestión de ontenidos.Una interfaz de usuario trabajada para sumergir a los estudiantes en el on-tenido, inluyendo visualizaión de diapositivas, búsqueda basada en el on-tenido y subtitulado.2.2. Desripión del sistemaMatterhorn proporiona un framework de serviios para la gestión de vídeosaadémios, que las instituiones pueden personalizar para alanzar sus neesidadesindividuales. La arquitetura de Matterhorn onsta de uatro grandes bloques: ap-tura y administraión, ingesta y proesado, distribuión y herramientas de aeso ypartiipaión. En la �gura 2.1 podemos ver de manera resumida qué tareas se englobanen ada uno de estos bloques y ómo están relaionados entre sí.

Figura 2.1: Ilustraión de las araterístias de Matterhorn.La �gura anterior muestra también el �ujo de trabajo de Matterhorn, desde laaptura de vídeo hasta la difusión a distintos anales de distribuión. Desribiremosbrevemente las funionalidades que aporta ada bloque del sistema:1. Captura y administraión: El proeso de grabaión empieza por determinarqué es lo que debe ser grabado, ómo y de qué forma. Matterhorn ofree la8 APGM-DSIC-UPV
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2.2. Desripión del sistemaposibilidad de automatizar las grabaiones. Se requerirá determinar informaiónrelativa a la grabaión omo fehas, hora, lugar o profesor. Por ejemplo, esposible programar una aptura periódia para �Aula 1.E, todos los Martes de10:00 a 12:00, Dereho Merantil, Profesor Juan Carlos Gómez�.2. Ingesta y proesado: Al �nalizar las grabaiones éstas son enviadas a unabandeja de entrada para ser proesadas. Las diferentes pistas de la grabaión(audio, diapositivas, vídeo) son proesadas siguiendo un determinado work�owy posteriormente �empaquetadas� en lo que se onoe omo mediaPakage. UnmediaPakage es un doumento XML que inluye metadatos simples (omo porejemplo un identi�ador, un título, et.) y una lista de los elementos �empaque-tados�: prinipalmente las pistas de audio y vídeo, �heros de metadatos y otrosarhivos adjuntos.3. Distribuión: La distribuión de los ontenidos varía enormemente entre uni-versidades: van desde la simple integraión de los vídeos en su WCMS1 loalhasta distribuir vía iTunes o YouTube. El módulo de distribuión gestiona todasestas neesidades de un modo on�gurable.4. Herramientas de aeso y partiipaión: Engloba distintas apliaiones o-mo el reprodutor de ontenidos multimedia, la búsqueda basada en ontenidos,una interfaz de aesibilidad, et.Matterhorn está basado en Java omo lenguaje de programaión para rear lasapliaiones neesarias y una infraestrutura SOA2. El diseño fundamental del pro-grama radia en la modularizaión de sus omponentes y se basa en la tenologíaOSGi3.La plataforma de serviios OSGi proporiona un estándar para los entornos ori-entados a omponentes para la ooperaión de serviios de red [SH07℄. Su objetivo esde�nir las espei�aiones de software que permitan diseñar plataformas ompatiblesque puedan proporionar múltiples serviios. Las apliaiones o omponentes en unaplataforma OSGi pueden ser instalados, iniiados, detenidos, atualizados y desinsta-lados de manera remota y sin neesidad de reiniiar la apliaión. Matterhorn usa laimplementaión de ódigo abierto de OSGi R4 Apahe Felix [Apa℄.Nos enontramos por lo tanto ante un sistema ompletamente modularizado, ori-entado a omponentes y serviios. Matterhorn, en su versión 1.3, está ompuesto pormás de 60 módulos que interatúan a través de más de 20 serviios. En el maro dela plataforma OSGi, los módulos son omunmente llamados bundles. Cada móduloo bundle tiene una funión espeí�a dentro del sistema. Por itar algunos ejemplos,tenemos el módulo de aptura �matterhorn-aption�, el módulo de ingesta de vídeos�matterhorn-ingest�, el módulo enargado de la segmentaión de vídeo �matterhorn-videosegmenter�, el módulo de reonoimiento OCR4 �matterhorn-textanalyzer� y unlargo etétera.1Web Content Management System.2Servie Oriented Arhiteture, en español: Arquitetura Orientada a Serviios.3Open Servies Gateway initiative.4Optial Charater Reognition, en español: Reonoimiento Óptio de Carateres (ROC).APGM-DSIC-UPV 9
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Capítulo 2. Openast Matterhorn2.2.1. Matterhorn mediaPakageEl elemento básio de informaión dentro de la plataforma Matterhorn se onoeomo mediaPakage. Un mediaPakage onsiste en un doumento XML que inluyemetadatos básios (un identi�ador, título, et.) y una lista de los elementos queontiene, que se dividen tres tipos:Media traks (pistas de audio/vídeo)Metadata atalogs (atálogos de metadatos)Attahments (arhivos adjuntos/otros)Normalmente en el ámbito aadémio un mediaPakage estará formado por unao dos pistas aompañadas de atálogos de metadatos, y en algunos asos de las dia-positivas orrespondientes. El proeso de añadir las grabaiones realizadas al sistematermina por tanto, entre otras osas, en la reaión de un mediaPakage que ontengalos elementos neesarios para su almaenamiento y arhivaión.Este proeso se realiza automátiamente al añadir nuevos elementos al sistema (ver�gura 2.2). Primero, a través del IngestServie se reará un mediaPakage vaío medi-ante la llamada reateMediaPakage, que generará también su identi�ador. Ademásse reará un diretorio en el sistema para alojar los elementos que serán añadidos enlas siguientes llamadas al IngestServie. Se rearán las �etiquetas� de los elementosque ontendrá el mediaPakage mediante las llamadas addMediaPakageTrak, add-MediaPakageCatalog y addMediaPakageAttahment. A ontinuaión se desargaránlos arhivos desde la bandeja de entrada y se añadirán al WorkingFileRepository parahaerlos aesibles loalmente. Una vez desargados los arhivos de medios, estos soninspeionados por el MediaInspetionServie que extraerá informaión ténia de losmismos (duraión, ódes, et.) para añadirla al mediaPakage. Llegados a este pun-to, el mediaPakage está totalmente ompilado. En este momento será reogido porel CondutorServie, que será el enargado de deidir qué haer a ontinuaión oneste mediaPakage. El CondutorServie se enargará fundamentalmente de proe-sar el mediaPakage a través de una serie de operaiones (prinipalmente llamadas aotros serviios) que inluyen desde la apliaión de distintos ódes a los medios, ala arhivaión y publiaión de los mismos en distintos anales de distribuión. Estaserie de operaiones es también onoida omo work�ow.2.2.2. Matterhorn work�owUn work�ow en Matterhorn onsiste en un doumento XML que ontiene una listaordenada de operaiones. No hay límite en el número de operaiones ni en el númerode repetiiones de una misma operaión. Aunque existen de antemano varios work-�ow en la instalaión por defeto de Matterhorn, éstos son totalmente on�gurables ypersonalizables. El Work�owServie registrará automátiamente ualquier doumen-to de work�ow ubiado en la arpeta destinada a este �n. En la seión iniial deldoumento se de�nen los ampos id, title y desription, donde se india el identi�-ador del work�ow, el título y una desripión del mismo. Posteriormente se india10 APGM-DSIC-UPV
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2.2. Desripión del sistemauna lista ordenada de operaiones bajo las etiquetas operation que serán apliadas almediaPakage de manera seuenial. A ontinuaión se muestra un pequeño ejemplode la estrutura que siguen los doumentos de work�ow en Matterhorn:<definition><!-- Desripión --><id></id><title></title><desription></desription><!-- Operaiones --><operations><operation></operation>...</operations></definition>Las operaiones de un work�ow son normalmente llamadas a otros serviios de laplataforma. Estas operaiones son de�nidas dentro del serviio CondutorServie deMatterhorn y son onoidas omoWork�ow Operation Handlers. Algunas operaionesbásias inluidas en Matterhorn son por ejemplo inspet para inspeionar los mediosy extraer datos ténios omo el formato o la duraión, ompose para la apliaión dedistintos ódes de audio y vídeo o arhive para almaenar los medios en el sistema.

APGM-DSIC-UPV 11
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Figura 2.2: Diagrama de formaión y proesamiento de un mediaPakage.
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Capítulo 3El repositorio poliMedia
Emplearemos poliMedia omo repositorio de vídeos eduativos sobre los que basare-mos la experimentaión del proyeto.poliMedia es un sistema diseñado en la Universidad Politénia de Valenia para lareaión de ontenidos multimedia de apoyo a la doenia presenial, que abara desdela preparaión del material doente hasta la distribuión a través de distintos medios(TV, Internet, CD, et.) a los destinatarios. Atualmente ontiene aproximadamente6.000 vídeos orrespondientes a más de 1.000 horas de grabaión.3.1. Caraterístias y formatopoliMedia [dV12℄ es un sistema de produión de materiales eduativos de ali-dad. Es un reurso integrado on todas las herramientas de PoliformaT (plataformade teleformaión de la UPV), y resulta muy adeuado omo apoyo y omplementoa la enseñanza presenial. Se trata de un sistema ompletamente innovador y únio,disponible sólo en la UPV, que pone a disposiión del profesorado instrumentos, ma-teriales y ténios para la grabaión y publiaión de vídeos eduativos. Por ello, norequiere onoimientos audiovisuales o ténios. El autor es el propietario inteletualde la obra.Los vídeos prinipalmente onsisten en la grabaión de una leión por un profesor,on una duraión media aproximada de 10 minutos. Los temas o asignaturas sobrelas que se dispone de grabaiones son muy variados. Todas las grabaiones siguenun patrón muy similar. No han sido grabadas en distintas aulas sino que han sidorealizadas en un aula habilitada y destinada exlusivamente para este �n. En todasellas se muestra, oupando la mayor parte de la pantalla, las transparenias o apuntesempleados por el profesor para seguir la leión. En la esquina inferior dereha, ou-pando aproximadamente un uarto de pantalla se muestra al profesor o autor delvídeo. Cabe remarar que el área donde se muestran las diapositivas o transpareniases realmente la pantalla del ordenador que está manejando el profesor en el momentode la grabaión, por lo que en iertos vídeos no se tratará exlusivamente de diaposi-tivas sino de ualquier tipo de ilustraión que pueda realizarse desde el mismo, omo13
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Capítulo 3. El repositorio poliMediapor ejemplo el manejo de un programa.

Figura 3.1: Esquema de un vídeo poliMediaEl repositorio está organizado por arpetas. Las arpetas existentes en el diretorioprinipal del repositorio ontienen los nombres ilustrativos del tema o asignatura a laque ontienen. Dentro de estas arpetas existen otras subarpetas que ontienen losdistintos vídeos que han sido grabados de diho tema.Los vídeos están almaenados en formato AVC/H.264 on diferentes on�gura-iones. El 85% de ellos tienen un tamaño de 1280x720 píxeles. El bitrate1 mediovaría entre 100 y 1500 kbps, pero alrededor del 90% presentan una tasa de bits entre500 y 900 kbps. El formato de audio es AAC/LC estéreo (85%) y mono (15%) onfreuenias de muestreo de 44.100 y 48.000 Hz. En el aso del audio, el 95% de losbitrates medios varían de 30 a 60 kbps.3.2. Base de Datos poliMediaDisponemos de una base de datos on informaión relativa a los vídeos existentesen el repositorio. Para ada uno de ellos disponemos de su identi�ador (onsistenteen un número hexadeimal de 32 arateres generado de manera aleatoria), la rutarelativa donde está almaenado, el profesor o profesores autores del mismo, el títuloy el tema al que pertenee, el número de reproduiones así omo otra informaiónrelevante. Una pequeña representaión del ontenido de la base de datos se muestraen la �gura 3.2.Haremos uso de toda esta informaión uando proedamos a la onstruión delreprodutor prototipo basado en HTML5.1Tasa de bits. 14 APGM-DSIC-UPV
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3.3. Sistema de transripión automátia

Figura 3.2: Muestra del ontenido de la base de datos poliMedia.3.3. Sistema de transripión automátiaSe ha onstruido un sistema de transripión automátia para el orpus poliMediade forma paralela a este proyeto. Aunque el diseño e implementaión de este sistemano forma parte del proyeto, supone un aspeto lave en el desarrollo del mismopues será la base sobre la que onstruiremos posteriormente el sistema interativo deediión de transripiones. Por ello resumiremos brevemente sus araterístias y elproeso seguido para su implementaión.El sistema de reonoimiento automátio del habla se ompone de una etapa depreproeso (modelado de la señal voal), una etapa aústio-fonétia (modelado aús-tio de unidades léxias y/o subléxias) y una etapa sintátio-semántia (modeladodel lenguaje). Estas dos últimas pueden ser ombinadas de manera seuenial o inte-grarse en un únio módulo.Para posibilitar el entrenamiento de los modelos, se ha transrito manualmenteun subonjunto del orpus. En la tabla 3.1 se muestra una pequeña omparativadel volumen del subonjunto empleado para el entrenamiento respeto del orpusompleto. Cuadro 3.1: Subonjunto de poliMedia empleadoConjunto Horas Videosorpus poliMedia 1350 6830subonjunto empleado 119 732porentaje total 8,85% 10,72%Los parámetros de los modelos aústio y de lenguaje han de ser estimados me-diante un onjunto de entrenamiento, en nuestro aso el formado por los vídeos delrepositorio seleionados y sus orrespondientes transripiones manuales. El modeloAPGM-DSIC-UPV 15
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Capítulo 3. El repositorio poliMedia
Audio

Extracción de Características

Vectores de
Características

Modelo Acustico
P(x|w)

Modelo Léxico

Modelo de Lenguaje
P(w)

Clasificación
w’=arg max P(w)·P(x|w)

Transcripciones

w

Figura 3.3: Esquema general del sistemaaústio está basado en HMMs2 [Rab89℄, uyos estados representan distintas on�gu-raiones del aparato fonador. De una on�guraión se puede pasar a otra de auerdoon iertas reglas probabilístias.La �gura 3.4 muestra una idea intuitiva del uso de Modelos Oultos de Markov enel maro del reonoimiento del habla. En este aso el HMM se denomina de izquier-da a dereha donde los estados representarían distintas on�guraiones del aparatofonador. En ada estado se puede emitir un sonido de entre los de un onjunto onierta distribuión de probabilidad, que serán estimadas a partir del onjunto de entre-namiento. Las palabras se representarían mediante la onatenaión de estos HMMs.
Figura 3.4: Modelos Oultos de Markov apliados a la señal voal.El bloque de modelizaión del lenguaje trata de apliar las reglas gramatiales querigen la omuniaión para failitar la omprensión de la adena de unidades aústi-as (sin ontenido léxio-semántio) proporionada por el módulo de reonoimiento2Hidden Markov Models, en español: Modelos Oultos de Markov.16 APGM-DSIC-UPV
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3.3. Sistema de transripión automátiaaústio. El modelo de lenguaje utilizado se basa en n-gramas [Jel91℄, que desribenla probabilidad de observar una determinada palabra dependiendo de las n-1 ante-riores. El modelo de n-gramas es alulado a partir de las transripiones manualesdisponibles. El proeso de entrenamiento se detalla grá�amente en la �gura 3.5.
Extracción de Características

Vectores de
Características

Modelo Acustico
P(f|e)

Modelo Léxico

Modelo de Lenguaje
P(e)

Audio
Transcripcion

Algoritmo de Viterbi

Mixturas de
Gausianas

Calculo N-Gramas + Suavizado

Automata Estocastico
de Estados Finitos

Entrenamiento

Figura 3.5: Proeso de generaión de los modelosCon el sistema �nalmente implementado y optimizado, se han realizado diversasexperimentaiones para determinar de manera aproximada el grado de preisión quepodemos esperar del mismo. La métria empleada para la evaluaión del sistema hasido el Word Error Rate (WER), y los resultados obtenidos señalan que el WER queabe esperar del mismo está en torno a los 30-35 puntos. Esto signi�a que podemosesperar que en una transripión haya un 30%-35% de palabras transritas inorre-tamente por término medio. Sin embargo estos resultados no son lo su�ientementepreisos para ser útiles por sí mismos. Para obtener transripiones más preisas seráneesaria la intervenión humana. Podemos aprovehar las transripiones obtenidasde forma automátia para onstruir un sistema que failite la supervisión y orreiónde éstas de un modo interativo, y así proporionar una soluión e�iente en términosde ostes y esfuerzo a la obtenión de transripiones preisas.
APGM-DSIC-UPV 17
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Capítulo 4Reprodutor prototipoHTML5
Se ha implementado un reprodutor basado en el lenguaje HTML5 on el �n deproporionar una interfaz de usuario que permita tanto el visionado omo la ediióninterativa de transripiones. Este reprodutor será un prototipo que nos servirá tan-to para de�nir las araterístias de la interfaz de ediión omo para diseñar el sistemade omuniaión interativo entre el editor y el sistema de reonoimiento automáti-o del habla. Disponemos de transripiones manuales para algunos de los vídeosdel repositorio, tal y omo se omentó en el apartado 3.3 uando hablamos del entre-namiento del modelo de lenguaje. Para el resto, las transripiones han sido obtenidasautomátiamente. Como sabemos, las transripiones obtenidas de forma automátiano son su�ientemente preisas y ontienen errores. En este apítulo trabajaremos enel diseño de un reprodutor/editor que permita al usuario, además de visualizar estastransripiones, modi�arlas de una forma interativa. En los siguientes apartadostrataremos diversos aspetos onernientes al diseño e implementaión de este editoron el �n de aabar on un sistema interativo que failite al máximo la tarea deediión.Para la implementaión del prototipo y del resto de omplementos que se indian alo largo de este apítulo se ha empleado el sistema de gestión de bases de datos MySQLy los lenguajes de programaión PHP y JavaSript junto a su popular biblioteajQuery.4.1. Página prinipalEn la página prinipal del reprodutor se permite al usuario seleionar entre lasbases de datos disponibles para mostrar su ontenido, entre las que se enuentra elrepositorio poliMedia. La estrutura de la página está formada por un logo superior,un menú prinipal, un panel lateral donde se permite seleionar al usuario el riteriode agrupaión deseado y el área de ontenido. Por defeto, en el panel lateral apareen19
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Capítulo 4. Reprodutor prototipo HTML5las distintas ategorías en las que se agrupan los vídeos perteneientes al repositorioatual. Sin embargo, mediante un panel desplegable en la parte superior del panellateral se permite al usuario la agrupaión por otros riterios, omo por autor oidioma. Para la omodidad del usuario, en aso que el número de elementos en los quese agrupan los vídeos sea muy elevado, éstos serán a su vez agrupados por su letrainiial en forma de árbol desplegable.Al seleionar un onjunto de vídeos en el panel lateral, éstos apareen en el área deontenido on su orrespondiente informaión (título, autor e imagen en miniatura delvídeo) para que puedan ser seleionados individualmente. También está disponibleen el menú prinipal la opión de búsqueda, en la que el usuario puede de�nir diversosriterios de búsqueda y se le mostrarán los vídeos que onuerden on diho riterio.

Figura 4.1: Estrutura de la página prinipal.4.2. ReprodutorEl reprodutor engloba fundamentalmente dos elementos que onviene difereniar.Por una parte tenemos el reprodutor o visor, que orresponde a la parte del repro-dutor donde se muestra el ontenido del vídeo y al panel de ontroles que ontrolala reproduión del mismo. Por otro lado tenemos el editor, donde se mostrará latransripión del vídeo y se permitirá al usuario realizar modi�aiones. Para evitar20 APGM-DSIC-UPV
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4.2. Reprodutoronfusiones, de aquí en adelante las referenias al reprodutor se referirán úniamenteal visor.4.2.1. ReprodutorEl reprodutor está basado en HTML5, por lo que iniialmente depende del nave-gador empleado. Para onstruir un reprodutor personalizado que se muestre de igualmanera independientemente del navegador utilizado, emplearemos hojas de estiloCSS1 y la popular bibliotea de JavaSript jQuery.Iniialmente se ha implementado un panel de ontroles on las funionalidadesbásias para la reproduión de vídeo: un botón de reproduión/pausa, un ontrolde volumen y un posiionador temporal. Posteriormente se han añadido otros ontrolesomo un botón para mostrar/oultar los subtítulos disponibles, un botón de seleióndel idioma de las transripiones, así omo los botones relativos al editor de subtítulosEditar subtítulos y Transripión impreisa de los que se darán más detalles en elsiguiente apartado.4.2.2. EditorMediante el botón Editar subtítulos, disponible para iertos usuarios en el panelde ontroles, se muestra el editor de transripiones. La página queda estruturada demodo que en la parte izquierda se muestra el reprodutor de vídeo y en la parte derehael editor. El editor ontiene iniialmente la transripión del vídeo, que puede ser tantoautomátia omo manual si se dispusiera de ella. Las frases apareen divididas delmismo modo en que se muestran los subtítulos, es deir, por ódigos temporales. Parala omodidad del usuario, la reproduión del vídeo en el reprodutor y el avane de lastransripiones en el editor están sinronizadas. Es deir, las transripiones avanzanautomátiamente en el reprodutor a medida que el vídeo se reprodue. Además, seresalta el elemento o frase que orresponde al instante atual de reproduión paraevitar onfusiones.Pulsando sobre una frase en el editor se habilita su ediión. El usuario puedemodi�ar y orregir palabras de un modo interativo. A través de un serviio webse enviarán las orreiones del usuario al sistema de transripión automátia yéste devolverá nuevas hipótesis de transripión a raíz de las mismas. Por ejemplo,imaginemos que durante un vídeo onreto se meniona en repetidas oasiones unnombre propio que no es onoido por el sistema de reonoimiento automátio delhabla, por ejemplo �Java�. Supongamos que ada vez que aparee la palabra �Java�en el vídeo, el sistema la transribe erróneamente omo �jarra�. La idea será que unavez el usuario orrija la primera apariión de �jarra� por �Java�, el sistema aprenda dediha orreión y devuelva una nueva transripión en la que el resto de apariionesde la palabra �Java� aparezan transritas orretamente. Puesto que este proesopuede suponer un alto oste omputaional, distinguiremos varias modalidades deediión interativa dependiendo del tiempo de respuesta requerido.1CSS, en inglés: Casading Style Sheets.APGM-DSIC-UPV 21
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Capítulo 4. Reprodutor prototipo HTML5Dispondremos también de las medidas de on�anza tanto a nivel global (on�anzaa nivel de vídeo) omo para grupos de palabras o palabras sueltas, proporionadas porel sistema de transripión automátia. Graias a ellas podremos diseñar un modo deediión no-lineal entrado en los elementos o frases que no superen un ierto umbralde on�anza (más detalle en la seión 4.4).Por último, se han implementado algunos atajos de telado y otros botones útilespara failitar aún más la tarea de ediión al usuario. Por ejemplo, en la frase deleditor donde esté situado el ursor se mostrará un pequeño iono de reproduión quereproduirá el vídeo desde el instante en que omienza diha frase, y servirá al usuariopara agilizar las omprobaiones a nivel de frase.

Figura 4.2: Reprodutor y editor de subtítulos
4.3. Tipos y roles de usuarioNo todos los usuarios tienen las mismas prioridades a la hora de visualizar losontenidos eduativos. Es razonable pensar, por ejemplo, que el usuario que se disponea reproduir un vídeo para el aprendizaje de ierta materia no va a emplear muhotiempo en la orreión de transripiones. Por ello y por otros motivos se ha reídoonveniente la distinión de los distintos usuarios en al menos dos grupos:22 APGM-DSIC-UPV
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4.4. Ediión interativa y medidas de on�anzaColaborador: Serán los usuarios que estén registrados en la base de datos omoolaboradores o transriptores profesionales. Es deir, personas que se dedianfundamentalmente a la ediión y modi�aión de las transripiones del sistemao que tienen aeso explíitamente para ello. Además, se inluirán en este grupoa los autores de los orrespondientes vídeos. Estos usuarios dispondrán del botón�Editar transripión� en la barra de ontroles del reprodutor, y onseuente-mente no tendrán ninguna limitaión en uanto a la ediión se re�ere.Usuario simple: En este grupo se enuentran el resto de usuarios del sistema.Puesto que no se espera que dediquen muho tiempo a la ediión minuiosa de lastransripiones, no disponen de aeso al editor interativo de transripiones.Sin embargo, disponen de otro botón en la barra de ontroles llamado �Tran-sripión impreisa� mediante el ual los usuarios podrán reportar al sistemaque la transripión no es lo su�ientemente preisa para su entendimiento.4.4. Ediión interativa y medidas de on�anzaEl sistema de transripión automátia nos proporionará medidas de on�anza[FWN01℄. Entendemos la medida de on�anza de una ierta frase o palabra omola �abilidad on la que el sistema ree haber reonoido orretamente diha frase opalabra. Por tanto, una frase on un nivel de on�anza bajo será más suseptible otendrá más probabilidad de ontener errores que otra on un alto nivel de on�anza.Las medidas de on�anza se estiman a nivel de palabra, y son aluladas diretamenteomo la probabilidad a posteriori de éstas dadas todas las observaiones aústias dela pronuniaión. Las medidas de on�anza de onjuntos de palabras son aluladas apartir de las medidas de on�anza de las palabras individuales que onforman dihoonjunto. Esta informaión será de valiosa utilidad de ara a la ediión interativa:puesto que sabemos on ierta preisión qué frases o palabras de la transripión sonmás suseptibles de ontener errores que otras, aproveharemos para implementar unmodo de ediión que, mediante algo pareido a un poteniómetro, permita al usuarioresaltar dihos elementos y así agilizar el proeso de ediión. Para ello será neesarioemplear un formato que permita inluir medidas de on�anza en las transripiones,del que se darán más detalles en la seión 4.6.2.Añadiremos un nuevo botón al editor que permitirá al usuario seleionar unumbral de on�anza bajo el ual se resaltarán todas aquellas palabras o frases de latransripión uya medida de on�anza no supere diho umbral. Tras seleionar unierto umbral de on�anza, las frases o palabras uya on�anza sea inferior a ésteserán resaltadas en el editor. Además, la ediión se entrará fundamentalmente en loselementos resaltados, de modo que la reproduión del vídeo en este aso no será linealsino que se adeuará a los intervalos de tiempo que ontengan las frases o elementosresaltados.APGM-DSIC-UPV 23
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Capítulo 4. Reprodutor prototipo HTML54.5. Modos de interaión y tiempo de respuestaEn la seión 4.2 introdujimos la interaión del usuario on el sistema de tran-sripión, y ómo éste último a través de las ediiones del usuario devolvía nuevashipótesis de transripión. Aunque no entraremos en detalle en la implementaión delsistema enargado de proesar las orreiones y obtener las nuevas hipótesis, sí seráonveniente estudiar en profundidad la arga omputaional que ello onlleva, puestoque el tiempo de respuesta que podamos obtener será ruial de ara a la interaiónusuario-máquina. Distinguiremos tres modos de interaión:No-interativo: En esta modalidad, el sistema no produe nuevas hipótesis.Las modi�aiones hehas por el usuario son preservadas en la transripiónpero ésta no es proesada posteriormente.Interativo iterativo: El usuario interaiona a tiempo real on el sistema detransripión automátia. Es deir, las orreiones hehas por el usuario sonproesadas a tiempo real, on lo que al usuario se le ofreen nuevas hipótesisonforme realiza modi�aiones en la transripión.Interativo bath o journal: En esta última modalidad de interaión, el usuariorealiza modi�aiones sin que el sistema le ofreza nuevas hipótesis a raíz deéstas. Sin embargo, a diferenia del modo no-interativo, estas modi�aionesserán proesadas on posterioridad y la transripión que prevaleerá �nalmenteserá la obtenida por el sistema de transripión automátia tras proesar la tran-sripión modi�ada por el usuario.La omuniaión entre la interfaz de usuario (el editor) y el sistema de transrip-ión automátia se implementará mediante un serviio web enargado de transmi-tir la informaión neesaria en ambos sentidos: las modi�aiones realizadas por elusuario al sistema de transripión automátia y las nuevas transripiones al repro-dutor/editor de transripiones (ver �gura 4.3).
Figura 4.3: Serviio web para la gestión de transripiones.24 APGM-DSIC-UPV
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4.6. Formatos de vídeo y transripiones4.6. Formatos de vídeo y transripiones4.6.1. Formatos de vídeo en HTML5Como vimos en el apítulo 3, los vídeos están almaenados originalmente en for-mato MPEG-4 y tienen un tamaño de 1280x720 píxels. El formato del audio es AAC(Advaned Audio Code) a 44.1kHz, estéreo. Sin embargo, nos enontramos on ier-tos problemas de ompatibilidad para algunos navegadores. Puesto que la adaptaiónde los prinipales navegadores a HTML5 se enuentra, a feha de la publiaión deeste proyeto, aún en fases tempranas de desarrollo y todavía no se han adaptadode�nitivamente a los nuevos elementos multimedia, algunos de ellos no soportan lareproduión de vídeo en formato MPEG-4, omo por ejemplo Mozilla Firefox. Porsuerte, el tag <video>de HTML5 soporta la inlusión de distintas fuentes de vídeo(en distintos formatos) para la reproduión, omo se muestra en el siguiente ejemplo:<video width="640" height="480" ontrols="ontrols"><soure sr="video.mp4" type="video/mp4" /><soure sr="video.ogg" type="video/ogg" /></video>Por este motivo se ha repliado el repositorio original apliando el óde Theora2,soportado también por Firefox y la mayoría de navegadores. Con ambos formatosdisponibles, aseguramos la ompatibilidad on la gran mayoría de navegadores a-tuales.4.6.2. Formato de transripionesEn uanto al formato que seguirán las transripiones en el sistema, neesitare-mos un formato �exible que permita la extensión del mismo on nuevas etiquetaspara la representaión de informaión relevante en la transripión omo las medidasde on�anza (seión 4.4), qué ha sido modi�ado manualmente en una transrip-ión, posibilitar la representaión de dos transripiones alternativas para una mismafrase/palabra (sobretodo interesante de ara a la traduión), et. Por ello se ha de-idido proponer una extensión para el lenguaje TTML/DFXP [TTM10℄.El formato DFXP3 [Gö10℄ está basado en el lenguaje TTML4. Se trata de unformato XML que da soporte al uso de subtítulos para reprodutores y apliaionesweb en general. DFXP ofree una serie de herramientas reativas que permiten entreotras osas, determinar la situaión de los subtítulos en la pantalla, el uso de diversasfuentes, inluir metadatos o algunas posibilidades para la representaión de textoanimado. A ontinuaión se adjunta una pequeña muestra del formato básio quesigue el ontenido de una transripión en un doumento DFXP:...2http://www.theora.org3Distribution Format Exhange Pro�le.4Timed Text Markup Language.APGM-DSIC-UPV 25
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Capítulo 4. Reprodutor prototipo HTML5<body region="subtitleArea"><div><p xml:id="subtitle1" begin="0.76s" end="3.45s">Hola, ¾qué tal va todo?</p><p xml:id="subtitle2" begin="5.0s" end="10.0s">Estupendamente,<br/>¾qué haes por aquí?</p>...Neesitaremos añadir nuevas etiquetas para inluir nueva informaión en las tran-sripiones. Las nuevas etiquetas propuestas son las siguientes:<#globalon�dene value=�XX�/>Esta etiqueta servirá para añadir la on�anza del vídeo a nivel global. Se inluiráen la abeera del doumento DFXP y apareerá una únia vez.<#onf value=�XX�></#onf>Indiará que las palabras situadas en el interior de esta etiqueta tienen un val-or de on�anza �XX�. Puede inluir tanto palabras sueltas, omo grupos depalabras o párrafos ompletos.<#alternate><#altoption></#altoption></#alternate>Esta etiqueta será espeialmente útil de ara a las traduiones. Permite repre-sentar diferentes posibilidades de transripión para una misma frase o palabra.Un ejemplo de uso sería el siguiente:Hola, ¾<#alternate><#altoption>ómo estás</#altoption><#altoption>ómo vas</#altoption></#alternate>?<#manual author=�id�></#manual>Las palabras ontenidas por esta etiqueta orresponderán a palabras que hansido editadas o añadidas manualmente por una persona, y nuna por el sistemade transripión automátia. Se almaenará quién ha realizado la modi�aiónen el ampo author.Las etiquetas pueden anidarse onforme sea neesario. Un ejemplo de uso de variasde las nuevas etiquetas para un ierto párrafo sería el siguiente:Hola, ¾<#alternate> 26 APGM-DSIC-UPV
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4.6. Formatos de vídeo y transripiones<#altoption><#manual author="Alex">ómo estás</#manual></#altoption><#altoption><#onf value="0.5">ómo atrás</#onf></#altoption></#alternate>? El ejemplo anterior ontemplaría el aso en el que iniialmente el sistema de tran-sripión automátia hubiese propuesto omo transripión para un ierto intervalode tiempo t la frase �Hola, ¾ómo atrás?�, siendo la on�anza del grupo de palabras�ómo atrás� igual a 0.5. Posteriormente, el usuario �Alex� habría editado manual-mente diha transripión y habría indiado que la transripión orreta para �ómoatrás� es �ómo estás�.

APGM-DSIC-UPV 27
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Capítulo 5Integraión en laplataforma Matterhorn
5.1. PerspetivaEl objetivo de este apítulo es integrar en la plataforma Matterhorn las téniasde transripión asistida que fueron de�nidas a lo largo del apítulo 4 para el repro-dutor prototipo basado en HTML5. Existen diferentes posibilidades de ara a llevara abo esta integraión, dependiendo prinipalmente de la distribuión del sistemade transripiones y de las neesidades del modelo. Una posibilidad sería integrar elsistema de transripión automátia en el mismo sistema Matterhorn, y atribuir aMatterhorn la gestión de las transripiones. Sin embargo, la propuesta seguida enlos suesivos apartados de este apítulo sugiere un sistema distribuido donde el sis-tema de transripión automátia se enarga por separado de la gestión de las mismas(obtenión, almaenamiento, et.). La integraión en Matterhorn onstará por tantode dos aspetos fundamentales: el primero la neesidad de transmitir al sistema detransripión automátia los nuevos ontenidos audiovisuales añadidos al sistema, yel segundo la adaptaión de un nuevo reprodutor para la plataforma Matterhorn quepermita la visualizaión y ediión interativa de transripiones. Ambas dos tareasinluirán la extensión y adaptaión del serviio web empleado en el reprodutor pro-totipo (ver �g. 4.3) para ubrir las neesidades de omuniaión entre la plataformaMatterhorn y el sistema de transripión automátia (a partir de ahora Sistema deGestión de Transripiones). De este serviio web se darán más detalles en la siguienteseión. 29
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Capítulo 5. Integraión en la plataforma Matterhorn5.2. Sistema de Gestión de Transripiones e inter-faesDeberán de�nirse primeramente una serie de interfaes para permitir la omuni-aión on el Sistema de Gestión de Transripiones. La idea es basar todas estasinterfaes en llamadas HTTP REST1 [Tya06℄. Una de las araterístias lave de losserviios web REST es el uso explíito de los métodos HTTP. Estamos hablando,por tanto, de rear un serviio web tipo REST para gestionar el interambio de in-formaión entre Matterhorn y el Sistema de Gestión de Transripiones. Neesitare-mos de�nir varias interfaes, por ejemplo para la subida de arhivos al sistema, paraonoer el estado de proesamiento de los arhivos enviados o para obtener las tran-sripiones de un vídeo determinado. A ontinuaión se desriben on más detalle lasprinipales interfaes implementadas:Ingest: Será un serviio POST mediante el ual se añadirá un nuevo elementoal Sistema de Gestión de Transripiones para ser proesado. El identi�ador�id� deberá oinidir on el identi�ador del mediaPakage reado en Matter-horn para la posible identi�aión a posteriori.Método /Ruta POST /ingestDesripión Añade un nuevo elemento(vídeo/audio) al sistemaParámetros requeridos id: Identi�ador del elemento (media-Pakage ID de Matterhorn)Body (subida) El arhivo multimediaStatus: Empleado para onoer el estado de proesamiento de un elemento delsistema no proesado, proesando, transrito.Método /Ruta GET /statusDesripión Devuelve el estado de proesamientodel elemento id.Parámetros requeridos id: Identi�ador del elemento (media-Pakage ID de Matterhorn)Formato de respuesta text/xmlDFXP: Devolverá la transripión de un vídeo onreto del sistema en formatoDFXP en aso de disponer de ella.1REST: REpresentational State Transfer. 30 APGM-DSIC-UPV
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5.3. Parte I: Integraión en el work�ow de MatterhornMétodo /Ruta GET /dfxpDesripión Devuelve la transripión del elementoid en formato DFXP.Parámetros requeridos id: Identi�ador del elemento (media-Pakage ID de Matterhorn)Formato de respuesta text/xmlMod: Posibilitará el envío de orreiones o modi�aiones para la transrip-ión de un elemento del sistema, que deberán seguir un formato determinado.Método /Ruta POST /modDesripión Envío de orreiones para la transrip-ión del elemento id.Parámetros requeridos id: Identi�ador del elemento (media-Pakage ID de Matterhorn)Body (subida) Modi�aiones realizadas (formato on-reto).5.3. Parte I: Integraión en el work�ow de Matter-hornYa están de�nidas e implementadas las interfaes para la omuniaión on el Sis-tema de Gestión de Transripiones. Tenemos la neesidad de transmitir los nuevosmedios añadidos a Matterhorn al SGT (Sistema de Gestión de Transripiones) paraque éstos sean proesados. Como se omentó en la seión 5.1, de la gestión de las tran-sripiones se enargará por ompleto el SGT. Esto implia que las transripiones sealmaenarán también en el SGT y no en los mediaPakages del sistema Matterhorn.En Matterhorn, ada elemento añadido al sistema es proesado mediante una seriede operaiones que onforman un work�ow (ver seiones 2.2.1 y 2.2.2). El proed-imiento será rear un nuevo serviio enargado de transmitir la informaión al SGTy la orrespondiente work�ow operation que haga uso de éste, para posteriormenteañadirla al work�ow por defeto de Matterhorn. La �gura 5.1 ilustra el proeso queseguiría un nuevo vídeo añadido al sistema.A ontinuaión se desriben los pasos seguidos para la reaión de este nuevoserviio y su posterior implantaión en el sistema:1. Implementar el nuevo serviio.Primero se reará la estrutura de arhivos y diretorios del serviio. El ódigodel nuevo serviio estará ubiado en dos arpetas en el diretoriomodules dentrodel diretorio base de Matterhorn, bajo los nombres matterhorn-transription-servie-api y matterhorn-transription-servie-impl. En el primero de ellos sim-APGM-DSIC-UPV 31
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Capítulo 5. Integraión en la plataforma Matterhorn

Figura 5.1: Proesamiento de un vídeo a través del work�ow de Matterhornplemente se implementará la API2 de Java del serviio. En el diretorio ...-servie-impl se implementará diha interfaz y sus REST Endpoints. Aunque elresto de diretorios y arhivos puede generarse manualmente, es reomendablepartir de otro serviio ya implementado y realizar las modi�aiones que seanpertinentes. Este serviio transmitirá las pistas de audio y vídeo al Sistema deGestión de Transripiones mediante la llamada REST ingest del serviio webde�nido en la seión 5.2.2. Crear un Work�ow Operation Handler.El siguiente paso es la implementaión del ontrolador de operaión que haeuso del nuevo serviio. Las operaiones de work�ow se de�nen dentro del módulomatterhorn-ondutor. Para ello se rean dos nuevos arhivos:un arhivo Java que ontiene la implementaión de la operaión, llama-2Appliation Programming Interfae, en español: Interfaz de programaión de apliaiones.32 APGM-DSIC-UPV



�memoria� � 2012/7/19 � 12:32 � page 33 � #37

i i

5.4. Parte II: Sustituión/adaptaión del Engage Media Playerdo TransriptionWork�owOperationHandler.java y situado en matterhorn-ondutor/sr/main/java junto al resto de ontroladores de operaión.un arhivo XML que ontiene la delaraión OSGi, situado en matterhorn-ondutor/sr/main/resoures/OSGI-INF/operations.Por último se delara la operaión en el arhivo pom.xml del matterhorn-ondutor.3. Inluir la operaión en el work�ow.Una vez implementado el ontrolador de operaión para el nuevo serviio, ya po-dremos ejeutar la operaión desde ualquier work�ow. Se puede elegir si de�nirun nuevo work�ow que haga uso de ésta o simplemente modi�ar el work�owpor defeto de Matterhorn (ompose-distribute-publish.xml) para que inluyala nueva operaión.5.4. Parte II: Sustituión/adaptaión del EngageMe-dia PlayerEl Engage Media Player es el reprodutor de medios de la plataforma Matterhorn.La tenología en la que se basa es puramente HTML/JavaSript junto a un ontene-dor de vídeo basado en Flash 10. Entre sus araterístias se enuentran, además dela mera reproduión de los ontenidos audiovisuales: la visualizaión de subtítulos,la reproduión de vídeo seletiva orrespondiendo a las distintas diapositivas de lapresentaión, la búsqueda basada en ontenido, estadístias de visualizaión o anota-iones de los usuarios. Sin embargo, en nuestro aso neesitaremos un reprodutor quedisponga además de funionalidad para la ediión y modi�aión de transripiones,omo vimos en el apítulo 4. Cabe menionar aquí el esfuerzo que el Área de Sistemasde Informaión y Comuniaiones (ASIC) de la UPV está haiendo en la onstru-ión de un reprodutor alternativo basado en HTML5 ompatible on Matterhornbajo el nombre Paella Engage Player [UPV12℄. El proyeto se enuentra todavía enfase de desarrollo a feha de la publiaión de este proyeto, y si bien todavía nodispone de funionalidad para la ediión de transripiones, ésta se enuentra entresus posibles objetivos a orto plazo. La �gura 5.2 muestra una versión extendida delMini-Paella Player (una versión idéntia al Matterhorn Engage Player o�ial perobasada en HTML5) que posibilita la ediión de transripiones.Dado el modelo distribuido de los sistemas propuesto en la seión 5.1, neesitare-mos que el reprodutor implementado se omunique on el Sistema de Gestión deTransripiones a través del serviio REST de�nido en la seión 5.2, tanto para laobtenión de las transripiones omo para el interambio interativo de modi�a-iones. Esta omuniaión se ilustra en la �gura 5.3.
APGM-DSIC-UPV 33
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Figura 5.2: Matterhorn Engage Player on ediión de transripiones.

Figura 5.3: Comuniaión entre el reprodutor HTML5 y el SGT.
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Capítulo 6Conlusiones y trabajosfuturos
6.1. ResumenA lo largo de este trabajo hemos señalado la neesidad de disponer de una soluiónpara la obtenión de transripiones de alidad de un modo e�iente. La propuestaha onsistido en uni�ar un sistema automátio de reonoimiento del habla on unsistema de ediión interativo que permita la supervisión de estas transripiones au-tomátias de una manera e�az. Para la onstruión de este sistema omplejo hemosdispuesto de un onjunto de datos su�ientemente amplio y de una plataforma depruebas que nos ha permitido experimentar las neesidades reales de los usuarios. Enel apítulo 1 hemos introduido la problemátia del reonoimiento automátio delhabla. Hemos dado un breve repaso a la historia reiente de estos sistemas, y hemosvisto ómo han ido avanzado sus prestaiones hasta la atualidad. La falta de pre-isión de estos sistemas nos ha servido para justi�ar la interaión on el usuario enel proeso de transripión, que es uno de los objetivos prinipales de este trabajo.A ontinuaión, en el apítulo 2 hemos introduido al letor la plataforma Matter-horn, dando una visión general de las araterístias de la misma y detallando algunosaspetos que se han onsiderado de relevania para apítulos posteriores. En el apí-tulo 3 hemos presentado el repositorio poliMedia, sus araterístias prinipales y susontenidos. Además, hemos resumido brevemente el diseño e implementaión de unsistema de reonoimiento automátio del habla para este orpus. Posteriormente, enel apítulo 4 hemos visto on detalle la implementaión de un reprodutor prototipobasado en HTML5 para el repositorio poliMedia. Hemos dotado a este prototipo deuna interfaz de usuario para la ediión y modi�aión de transripiones, presentandodiversas ténias e ideas para haer esta ediión lo más interativa y e�iente posible.Por último, en el apítulo 5 hemos propuesto un modelo de integraión de un sistemade transripión semi-asistida on las mismas funionalidades que el reprodutor pro-totipo del apítulo anterior en la plataforma Matterhorn, y hemos visto on ierto35
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Capítulo 6. Conlusiones y trabajos futurosdetalle la manera de llevar a abo esta integraión.6.2. ConlusionesEn el apítulo 3 hemos visto omo efetivamente, las transripiones obtenidasde manera puramente automátia no son lo su�ientemente preisas (se. 3.3). Paraobtener transripiones que presenten un grado de preisión óptimo en la atualidades neesaria la intervenión humana. Hemos podido omprobar ómo, partiendo detransripiones automátias lo su�ientemente preisas (en torno al 70% de palabrasorretamente transritas), el uso de un sistema interativo que asista al usuario en elproeso de orreión de éstas hae muho más e�iente la tarea. Las funionalidadesdiseñadas para la ediión interativa se basan en la experienia de diversas personasexperimentadas en el ampo de la transripión y traduión manuales.6.3. Trabajos futurosDisponemos �nalmente de un sistema e�iente de obtenión de transripionespreisas para repositorios de gran tamaño y amplio voabulario. Puesto que el re-onoimiento automátio del habla sigue siendo hoy en día uno de los prinipalesfoos de investigaión en el área del reonoimiento de formas, habrá que tener enuenta las aportaiones y mejoras que surjan a lo largo de los años para mejorar deforma ontinua la obtenión automátia de transripiones. Por tanto, este proyetono onsiste en un trabajo on punto y �nal sino que representa una base sólida sobrela que implementar futuras mejoras que hagan todavía más e�iente la obtenión detransripiones preisas. Lo mismo puede deirse sobre las ténias interativas deediión, que pueden ser extendidas onforme sea neesario para failitar al usuario lamodi�aión manual de las transripiones. Estas funionalidades han sido integradasen la plataforma Openast Matterhorn on el �n de obtener no solamente un sistemaprototipo que sea empleado asi exlusivamente en un laboratorio a modo de pruebade onepto, sino un sistema que permita su uso en un entorno real para poder evaluarasí las neesidades reales de los usuarios.Pero no nos olvidemos del �n último del que este proyeto representa úniamenteun eslabón: failitar el visionado de los ontenidos al mayor número de personasposible. Tal y omo omentamos en el apítulo 1, esto inluye la traduión de estastransripiones a otras lenguas. La obtenión de transripiones preisas es el pasoprevio a la traduión automátia, o en ualquier aso al proeso de traduión engeneral. Habrá que entrarse por tanto en la ampliaión de este sistema para ubrirla diversidad lingüístia de los usuarios.Este trabajo y el posterior trabajo futuro se desarollará en el maro del proye-to europeo transLetures1. transLetures es un proyeto STReP2 dentro del SeventhFramework Programme fundado por la Comisión Europea. Comenzó el 1 de Noviem-bre de 2011 y su feha de �nalizaión está programada para el 31 de Otubre de1http://transletures.eu2Spei� Targeted Researh Projets. 36 APGM-DSIC-UPV
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6.3. Trabajos futuros2014. El objetivo de transLetures es desarrollar soluiones novedosas y e�ientespara la produión de transripiones y traduiones preisas para el portal Vide-oLetures.NET, y de forma más general para otros repositorios relaionados on laplataforma Matterhorn. De este modo, los esfuerzos se entrarán en aunar un sistemade transripión interativo de araterístias similares al desrito en este trabajo onun sistema de traduión que permita además disponer de estas transripiones endiversos idiomas, y que a su vez sea ompatible on la plataforma Matterhorn parapoder poner a disposiión de las entidades que emplean esta plataforma las soluionesalanzadas durante el transurso del proyeto.

APGM-DSIC-UPV 37
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