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1. Inteligencia Artificial para el analisis de contenidos audiovisuales

La sobreabundancia de contenidos audiovisuales y la dificultad creciente para identificar y describir
estos contenidos de forma eficiente ha convertido a la Inteligencia Artificial en un objeto de deseo
para los archivos de television (Bazan Gil & Guerrero Gdmez-Olmedo, 2018). Los futuros procesos
de generacion automética de metadatos en los archivos se fundamentardn en tres tecnologias
complementarias: vision artificial, tecnologias del habla y procesamiento del lenguaje natural. La
vision artificial se ocupa del reconocimiento de imagenes, la agrupacion y segmentacion de escenas
y el seguimiento de objetos y personas. Las tecnologias del habla, por su parte, permiten el
reconocimiento tanto de voces como de hablantes y sus emociones, asi como la segmentacion del
audio en funcion de estos hablantes. De forma complementaria, el procesamiento del lenguaje natural
permite el reconocimiento de entidades y temas tratados en un discurso y facilita la creacion de
resimenes y descripciones; aportando asi nuevos metadatos para el archivo (Lleida, 2018). En otras
palabras, la vision artificial proporciona la descripcidn de la capa de imagen, especialmente relevante
en los materiales originales en los que el sonido es Unicamente ambiente; las tecnologias del habla
permiten convertir la capa de audio en un texto que adquiere relevancia tanto en la fase de edicion y
montaje de un programa, como en las fases posteriores de emision y difusion a través de la Web
(subtitulado); y finalmente, el procesamiento del lenguaje natural contribuye a enriquecer con
metadatos el material en la fase de archivo, generando puntos de acceso en forma de entidades para
la recuperacion.

La aplicacién de estas tecnologias no solo facilitara el acceso a un volumen creciente de contenidos

audiovisuales, sino que ademas permitird alcanzar un nivel de detalle en el anélisis hasta ahora
impensable en los archivos de television (Bazan Gil, 2018). En este nuevo horizonte, las funciones

14° Congreso ISKO Espafia (4° ISKO Espafia-Portugal) (Barcelona, 10 al 11 de Julio de 2019) 1


mailto:lleida@unizar.es
https://orcid.org/0000-0002-3325-0546
https://orcid.org/0000-
https://orcid.org/0000-

esenciales de los documentalistas se veran una vez mas alteradas, ya que los procesos automatizados
requeriran de su implicacion en las fases de entrenamiento de los algoritmos en los que se basan estas
tecnologias, asi como en el control de la calidad de los datos generados de forma automatica.

2. Las tecnologias del habla y su aplicacion en television

De las tecnologias mencionadas en el epigrafe anterior, las del habla, ya han sido adoptadas por las
cadenas de television. Gracias a ellas es posible la generacién de subtitulos para garantizar la
accesibilidad de las personas con discapacidad auditiva a los contenidos audiovisuales. Mas del 94%
de los contenidos emitidos por RTVE estan subtitulados. Los subtitulos, generados por el Area de
Accesibilidad estan disponibles tanto en la emision en TDT como en la redifusion en la Web y, en un
futuro muy préximo, se incorporaran al Archivo como un punto de acceso méas a los contenidos,
facilitando con ello las busquedas por palabras y la recuperacion de secuencias concretas dentro de
un programa determinado.

Aln mas, la transcripcion de voz a texto puede realizarse sobre los rodajes originales que se utilizan
en la edicion de un programa de television, evitando a los redactores la tediosa labor de transcribir
manualmente las entrevistas. En esta linea, el Area de Innovacion y Estrategia Tecnoldgica y el Fondo
Documental RTVE trabajan, junto al equipo del programa Crénicas, en un proyecto piloto para la
transcripcion automatica de entrevistas con sistemas de transcripcion de voz a texto. Este proyecto
no solo supondra una optimizacién del tiempo dedicado a la produccion del programa, sino que
aumentara sustancialmente la accesibilidad de un material, los rodajes, que habitualmente cuentan
con escasos metadatos asociados cuando llegan al archivo.

El uso de esta tecnologia, tanto en la produccion como en la emision, garantiza la creacion de una
capa de informacion relevante para la preservacion y reutilizacion de los contenidos. Es fundamental,
no solo generar los datos, sino establecer ademas las sinergias entre areas y los flujos de trabajo
necesarios para que estos datos acomparfien a los contenidos en su viaje hacia el archivo. En este
sentido son relevantes ya que constituyen puntos de acceso a los contenidos preservados.

Como veremos con mas detalle, las principales tecnologias implicadas en estos procesos son la
transcripcion de voz a texto (Speech to text) y la diarizacion o segmentacién y agrupaciéon por
hablantes. Los sistemas de voz a texto nos permiten conocer qué se ha dicho mientras que la
diarizacion nos ayudara a identificar quién habla, cuando habla y qué aspecto tiene si aplicamos,
ademas, técnicas de reconocimiento facial tal y como muestra la figura 1.

Figura 1: Tecnologias del habla aplicadas a archivos de television
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3. RTVE Ibersepeech 2018: el reto tecnologico de la Catedra RTVE - Universidad de Zaragoza

En este contexto, en el que la Inteligencia Artificial brinda a los archivos de television nuevas
oportunidades, la Corporacion RTVE y la Universidad de Zaragoza formalizaron en julio de 2017 la
creacion de una Cétedra cuyo principal objetivo es la realizacion de actividades de formacién,
investigacion, estudio y divulgacion de las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones
relacionadas con el Big Data y su aplicacion al andlisis de contenidos audiovisuales y sonoros
(Céatedra RTVE Universidad de Zaragoza, 2017). En ella, junto al equipo de la Universidad de
Zaragoza colaboran distintas areas de RTVE como son: el Fondo Documental, el area de Innovacion
y Estrategia Tecnoldgica y el Area de Desarrollo Digital.

Como parte de sus actividades, y con el objetivo de impulsar la investigacion en tecnologias del habla
en espafiol, en mayo de 2018 la Catedra lanz6 el RTVE lberspeech Challenge 2018 (RTVE, 2018).
Un reto tecnoldgico que puso a disposicion de la comunidad cientifica més de 500 horas de contenidos
emitidos junto a sus correspondientes subtitulos, ademéas de los subtitulos de los programas de
produccion propia emitidos por el Canal 24h a lo largo de 2017 (Lleida, Ortega, Miguel, Bazan, Pérez,
Zotano, et al., 2018)

El conjunto de datos liberado, conocido como base de datos RTVE2018, incluye cerca de una
veintena de programas de distintos géneros y tematica, producidos y emitidos por RTVE entre 2015
y 2018. Estos programas presentan distintas dificultades desde el punto de vista de las tecnologias del
habla como son: la diversidad de acentos del espafiol, la superposicién de dialogos, el habla
espontanea, la variabilidad acustica, el ruido de fondo o el vocabulario especifico, factores todos ellos
que inciden en el rendimiento de los sistemas de transcripcion.

Sobre este conjunto de programas, los 22 grupos participantes debian detectar automaticamente,
etiquetar y transcribir segmentos de habla. Para ello se definieron tres tareas distintas: Voz a texto,
diarizacion y diarizacion multimodal. En las tareas de voz a texto y diarizacion los participantes
podian optar por dos modalidades de participacion: entrenamiento cerrado y abierto. El entrenamiento
cerrado suponia entrenar el sistema unicamente con los datos proporcionados en la base RTVE2018,
mientras que el entrenamiento abierto permitia utilizar cualquier otra base de datos documentada. En
la tarea de diarizacion multimodal, los participantes contaban con imagenes y videos adicionales de
cada una de las personas que debian reconocer.

Transcripcién de voz a texto
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En esta tarea los sistemas de reconocimiento debian transcribir cerca de 39 horas de emision
correspondientes a los programas: “Al filo de lo imposible” (AFI), “Arranca en Verde” (AV), “Dicho
y hecho” (DH), “Espafia en Comunidad” (EC), “La mafana” (LM), “La tarde en 24h. Tertulia”
(LT24HTer), “Latinoamérica en 24H” (LA24H) y “Saber y ganar” (SG) (Lleida, Ortega, Miguel,
Bazén, Pérez, Gémez, et al., 2018b). El rendimiento de los sistemas se calculd en funcién de la tasa
de error por palabras (WER) comparando la transcripcién automatica con su transcripcion real:

Nins + Npor + Nsus

WER =

N
donde N;ys €s el nimero de inserciones (palabras reconocidas que no se han pronunciado), Nggr €S
el nimero de borrados (palabras no reconocidas pero que se han pronunciado), Ng;s €s el numero de
sustituciones (palabras reconocidas equivocadamente) y N el nimero total de palabras a reconocer.

Diarizacion de hablantes

Esta tarea supone segmentar los documentos de audio en funcion de los hablantes y agrupar todos los
segmentos correspondientes a un mismo hablante, sin conocer a priori ni el nUmero de hablantes ni
su identidad. Los participantes pusieron a prueba sus sistemas con aproximadamente 22 horas de
emision correspondientes a los programas “Espafia en Comunidad”, “La mafana”, “La tarde en 24h.
Tertulia” y “Latinoamerica en 24H”’(Ortega et al., 2018). En este caso, el rendimiento de los sistemas
se midié en funcion del Error de Diarizacion (DER) comparando la segmentacion obtenida por los
sistemas con una segmentacion real supervisada. EI DER contabiliza la fraccién de tiempo que no se
atribuye correctamente a un hablante especifico:
DER = Tpgr + Tpa + Thas

TVOZ
donde Ty €s la cantidad de voz considerada como no voz (silencio, musica, etc.), Tr, €s la cantidad

de no voz considerada como voz, Ty,p €S la cantidad de voz asignada a un hablante equivocado y
Tyoz la cantidad total de voz a evaluar.

Diarizacion multimodal

La diarizacién multimodal permite segmentar contenidos audiovisuales en funcion de los hablantes
y enlazar los segmentos a una misma voz y a una misma cara. En este caso los personajes (39) eran
previamente conocidos. (Lleida, Ortega, Miguel, Bazén, Pérez, Gomez, et al., 2018a) Los sistemas se
pusieron a prueba sobre 4 horas de emision de los programas “La tarde en 24h. Tertulia” y “La
mafiana”, y su rendimiento se midié en funcion de la tasa de Error de Diarizacion (DER) en la
segmentacion de hablantes y de caras.

4. Resultados de Iberspeech 2018
Transcripcién de voz a texto
En esta tarea, y para la condicion de entrenamiento abierto, participaron 7 equipos internacionales

con 14 sistemas de reconocimiento, basados tanto en sistemas comerciales, como tecnologias
propietarias (Jorge et al., 2018) o en tecnologias open source como Kaldi (Povey et al., 2011) o
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DeepSpeech 2 (Amodei et al., 2016). El conjunto de horas empleado para el entrenamiento de los
sistemas oscil6 entre las 109 y las 3800 horas.

En la figura 2 se muestra la distribucion de tasas de error por programas para los 14 sistemas
evaluados (Iberspeech, 2018). Como era de esperar existe una gran dependencia del tipo de programa.
Programas con entrevistas o conversaciones espontaneas y con audio en exteriores como “Dicho y
Hecho”, “La Mafiana” o “Arranca en Verde” son los programas que suponen el mayor reto con tasas
de error muy por encima del 20% para la mayoria de los sistemas. El sistema mejor evaluado obtiene
una tasa de error del 16,45% y el peor evaluado un 35,80%

La figura 3 muestra la distribucion de las tasas de error por programas para el sistema ganador. Cabe
destacar que para una gran mayoria de programas mantiene unas tasas de error por debajo del 20% e
incluso para un programa como “Latinoamérica en 24H”, con distintos acentos del espafiol, la tasa de

error se sitla por debajo del 10%. Este sistema ha sido entrenado con 3.800 horas de voz transcrita
de videos de distintas fuentes de espafiol tanto peninsular como de América Latina.

Figura 2. Distribucion de la tasa de error WER de los 14 sistemas evaluados por programas.
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Figura 3. Distribucidn de la tasa de error WER por programas para el mejor sistema
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En la condicion de entrenamiento cerrado han participado 3 grupos con 6 sistemas. Las tasas de error
conseguidas en esta modalidad se sitdan entre el 19,57% Yy el 26,66%. Se trataba de una condicion
mas exigente ya que los sistemas contaban Unicamente con los subtitulos y no con las transcripciones
reales, hecho que ha incidido en el rendimiento al igual que el nimero limitado de horas de
entrenamiento. Finalmente, dos equipos enviaron resultados incluyendo signos de puntuacion (puntos
y comas) con tasas de error incrementadas un 25% relativo.

Diarizacion de hablantes

En el reto de diarizacion de hablantes han participado 8 equipos internacionales, 6 bajo la condicién
cerrada y 4 bajo la abierta. Todos los sistemas son propietarios de cada equipo participante
(Iberspeech, 2018). En la condicion cerrada, donde Unicamente se podian utilizar los datos
proporcionados en la base de datos RTVE2018, las tasas DER se sittan entre el 17.27% del mejor
sistema y el 39,09% del sistema con peores prestaciones. En la condicion abierta las tasas de DER se
situan entre el 26% y el 31%.

Para el sistema con menor tasa DER, el 13,7% del DER se corresponde con la asignacion incorrecta
del hablante, es decir, un segmento de voz de un hablante se ha asignado a otro, el 1,1% se
corresponde con hablantes no detectados y un 2,5% a segmentos sin hablantes que se han asignado a
alguno de ellos. Examinado los errores en la deteccion del nimero de hablantes, encontramos que el
mejor sistema tiene de media un error relativo del 23,46%, siendo en un 70% sobreestimaciones del
numero de los que hablan .

La figura 4 muestra el DER vy el error relativo en la deteccion del nimero de personas que hablan por
programa. Se puede ver que un error grande en la estimacién del nimero estas no implica un DER
elevado ya que en muchas ocasiones los hablantes no detectados, o detectados de mas, se
corresponden con segmentos de duracién muy corta.
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Figura 4. Distribucion de la tasa de error DER y error relativo en el nimero de hablantes
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Diarizacion multimodal

En la tarea de diarizacion multimodal han participado 4 equipos internacionales y se han evaluado 10
sistemas todos ellos basados en tecnologia propietaria (Iberspeech, 2018). El reto consistia no solo
en agrupar segmentos correspondientes al mismo hablante/cara sino que ademas debian asociarlo a
alguno de los 39 personajes definidos. La figura 5 presenta los mejores resultados DER de caras y
hablantes por programas, donde destacan las mejores prestaciones de la segmentacion de hablantes
sobre la de caras en los tres programas y la clara diferencia entre un programa de variedades como es
el de “La mafana”, sobre uno de tertulias en estudio como es “La Tarde en 24H, Tertulia”.
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Figura 5. Mejores DER caras y hablante por programa
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Conclusiones

Uno de los objetivos de la Catedra RTVE de la Universidad de Zaragoza es la evaluacion de
tecnologias aplicables al andlisis de contenidos audiovisuales. Con este propdsito se ha organizado el
primer reto a nivel internacional para evaluar sistemas de reconocimiento automatico del habla,
diarizacién de hablantes y multimodal para la lengua espafiola en el contexto de programas de
television de contenido diverso. Se ha conseguido una amplia participacion, con un total de 22 de
grupos de origen tanto nacional como internacional que han valorado muy positivamente la
organizacion de un reto tecnologico como el propuesto. Los resultados muestran las dificultades
tecnoldgicas que el reto suponia. Las tasas de error en transcripcion de voz a texto varian, para el
mejor sistema, entre un 6% y un 35% dependiendo del contenido del programa.

En relacién a la diarizacion tanto de hablante como multimodal, los resultados obtenidos reflejan la
dificultad en estimar el nimero de hablantes, la variabilidad en las prestaciones con el tipo de
contenido y el mejor comportamiento de la diarizacion de hablante frente a la de cara.

Como resultado del esfuerzo de organizacion del reto, se pone a disposicion de la comunidad
cientifica una base de datos de contenido audiovisual con més de 550 horas de programacion y con
los protocolos de entrenamiento, desarrollo y evaluacién para la comparativa de sistemas de
reconocimiento automatico del habla, diarizacion de hablantes y multimodal.

Estos resultados deben abordarse ademaés desde la perspectiva del usuario, es decir desde la utilidad
de las tecnologias para su integracion en los flujos de trabajo de una organizacion como RTVE.

En los Gltimos 5 afios los reconocedores de voz han mejorado de forma espectacular. Aun asi, todavia
existe una gran variabilidad en la tasa de error, entre un 5 % y un 50%, que limita su utilidad en todos
los escenarios posibles: desde el material original hasta los programas emitidos. Los factores que
inciden en el buen funcionamiento de los sistemas son multiples, destacando el entorno acustico, la
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expresion oral del hablante y el contexto Iéxico-sintactico. Tanto los resultados de Iberspeech, como
las pruebas realizadas con el equipo del programa “Crénicas”, ponen de manifiesto que donde el oido
humano no llega los reconocedores tampoco aciertan. Por ejemplo, las entrevistas en grupo con un
unico micréfono en las que predominan expresiones locales, muletillas, palabras incorrectas, errores
fonéticos, sintacticos y léxicos constituyen un verdadero reto tanto para los reconocedores como para
el oido humano.

En estos momentos en RTVE se estan poniendo a prueba las tecnologias del habla en tres escenarios
distintos: la produccion, la emisién (tanto en Televisién como en la Web) y el Archivo. De estas
pruebas se obtienen varias conclusiones:

- La importancia no solo de generar metadatos en funcién de las necesidades de las distintas
areas sino de establecer los mecanismos adecuados para garantizar la reutilizacion de estos
datos en la cadena de produccion — emision — archivado.

- Lacorrelacion entre tipo de programa y resultado de la transcripcion. En este sentido, y desde
el punto de vista del archivo, es necesario comprender el funcionamiento de la tecnologia y
bajo qué premisas tiene un mayor rendimiento. Este conocimiento debe ponerse en relacion
con las necesidades reales de trabajo y con las expectativas de las distintas areas en cuanto la
calidad de los resultados.

- El grado de tolerancia respecto a los errores varia en funcion del escenario para el que se
generan los metadatos. Tasas de error por encima del 15% pueden ser tolerables para el
archivo cuando se carece de otros datos para la recuperacion, pero no son admisibles desde el
punto de vista de la emisién de los contenidos.

Para los archivos audiovisuales la incorporacion de las tecnologias del habla a sus procesos diarios
es mas que una prioridad, pero la pregunta es ¢;por donde empezar? En un escenario ideal, en el que
estas herramientas estén ya integradas en los flujos de trabajo, el Archivo recibira el subtitulado
generado por el Area de Accesibilidad lo que, junto con los metadatos generados tanto por la
produccion del programa como por el area de emisiones, proporcionara suficiente informacion para
la recuperacion y reutilizacion de los contenidos emitidos. En lo que al material original se refiere, el
archivo recibira del equipo de produccion del programa, las transcripciones con las correcciones
realizadas por los redactores.

Pero ¢qué hacer con el material original o emitido preservado hasta ahora con unos metadatos
minimos en el archivo? ;Qué criterios debemos establecer para su tratamiento con sistemas de
reconocimiento automatico? Si usamos la tecnologia indiscriminada corremos el riesgo de incurrir en
un gasto en recursos econémicos, tecnolégicos y humanos sin la garantia de obtener unos resultados
optimos. No basta con disponer de la tecnologia y usarla, es necesario definir primero como se va a
aplicar. Pero ¢ Qué criterios debemos emplear? ¢ Los relacionados con su uso futuro como produccion,
reemision o comercializacion de los contenidos? ¢ Aquellos relacionados con la posible fidelidad de
la transcripcion? En otras palabras ¢Es mejor tener informacidn, aunque no sea exacta, que no tener
ninguna?

Estas son las preguntas a las que debemos dar respuesta si queremos integrar de manera eficaz estas
tecnologias en el Archivo.
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