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1. Contexto

Esta propuesta de trabajo se lleva a cabo den-
tro de la linea de investigaciéon “Procesamiento
de Informacién Multimedia” del proyecto “Nuevas
Tecnologias para el Tratamiento Integral de Da-
tos Multimedia”. Dicho proyecto se desarrolla en
el marco del Laboratorio de Investigaciéon y Desa-
rrollo en Inteligencia Computacional (LIDIC), de
la Facultad de Ciencias Fisico, Matematicas y Na-
turales de la Universidad Nacional de San Luis.

2. Resumen

El concepto de biisqueda exacta es central pa-
ra los repositorios de informacién o bases de da-
tos “tradicionales”. Trasladar el mismo concep-
to a repositorios de senales, no es simple. Por
la naturaleza de los datos multimedia, el obje-
tivo sera resolver computacionalmente la simili-
tud perceptual entre objetos similares. Dos obje-
tos iguales perceptualmente deberian recibir dis-
tancias pequenas; mientras que dos objetos per-
ceptualmente distintos deberian recibir distancias
grandes. Para ello es necesario contar con una re-
presentacién robusta de cada dato del repositorio
y definir una eficiente recuperacién de la informa-
cién en tiempo real .

Esta propuesta de trabajo establece los linea-
mientos a seguir para la identificacién de senales,
en particular las senales de audio y la recuperacién
de la informacién en forma rapida y efectiva, a
través de la aplcacién de técnicas de computacion
de alto desempeno.
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3. Introduccion

Las bases de datos y repositorios de informa-
cién multimedia (audio, imagen, video y texto) no
pueden ser trabajadas tan eficientemente como en
las bases de datos tradicionales debido a que la
informacién multimedia debe ser recuperada por
similitud; mientras que en las bases de datos tra-
dicionales esta buisqueda es exacta.

Cada registro en una base de datos tradicio-
nal tiene un dato (la clave del registro), el cual
permite recuperar todo el registro. En las bases
de datos full text, como es el caso de la recupe-
racion de informacién, con cualquier porcion sig-
nificativa de un texto podemos recuperar el texto
completo; asi, cuando buscamos en internet utili-
zamos como clave de busqueda aquellas palabras
que distinguen al texto que intentamos recuperar.
Visto de otra manera, con una parte significativa;
pero arbitraria, del objeto almacenado, podemos
recuperar el objeto completo. En una base de da-
tos multimedia deberiamos ser capaces de realizar
la misma operacién: con una parte del objeto al-
macenado seria suficiente para recuperar a todo
el objeto. Esto es particularmente dificil si con-
sideramos que los objetos multimedia no tienen
una coincidencia digital; comparados bit por bit,
dos objetos considerados iguales perceptualmen-
te pueden no coincidir digitalmente (a menos que
uno sea una copia digital del otro, lo cual es un
caso poco interesante).

Para poder tratar a los objetos multimedia, en



particular a las senales de audio, con la misma, efi-
ciencia con las que se tratan a los objetos de texto,
es necesario obtener su representacion, estable y
persistente a las diversas degradaciones naturales
de los objetos. Esta representacién es llamada la
huella digital de la senal.

Adicionalmente, existen situaciones en las que
se producen de manera simultanea varias senales,
las cuales deben ser procesadas simultdneamente
para ser analizadas contra un repositorio de infor-
macién previamente almacenado. Un ejemplo de
ello son las transmisiones radiales de las decenas
de emisoras existentes en una ciudad particular.
Una CPU dedicada con varios ntucleos puede cal-
cular en tiempo real, sin problema, las caracteristi-
cas de tantas senales como unidades de procesa-
miento posea; pero dificilmente podria hacerlo pa-
ra las decenas de senales radiales coexistentes en el
ambito de la ciudad. Una alternativa a la CPU con
varios nucleos es tomar ventaja de las propiedades
de las tecnologias dedicadas.

El poder computacional asociado a las tecno-
logias dedicadas a fines especificos, sus constantes
avances y el bajo costo, han constituido una al-
ternativa valida a las supercomputadoras parale-
las. El ejemplo més popular de las tecnologias de-
dicadas son las GPU (Unidad de Procesamiento
Grafico)[2, 19]. Una tarjeta de video puede pro-
porcionar mucho mas poder de computo que la
computadora huésped en algunas aplicaciones[18].

Las tarjetas de video (GPU) han evoluciona-
do mucho mas rapido que los microprocesadores
de propdsito general [16, 19], esto ha permitido
desarrollar un modelo de supercémputo casero en
donde con recursos mas econdémicos, de los que
se requieren para comprar un PC, es posible pro-
gramar en un modelo de paralelismo masivo.Esto
se cumple para usable para cierto tipo de proble-
mas en donde la arquitectura de procesadores con
varios ntucleos con memoria compartida y soporte
multihilos puede ser utilizada.

Existen alternativas para procesamiento en
GPU, la mas ampliamente utilizada es la tarje-
ta Nvidia, para la cual se ha desarrollado un kit
de programacién en C, con un modelo de comu-
nicacién de datos y de control de hilos proporcio-
nado por un driver, el cual provee una interfaz
CPU-GPU [15]. Este ambiente de desarrollo lla-
mado Compute Unified Device Architecture (CU-
DA) ha sido disenado para simplificar el trabajo
de sincronizacién de hilos y la comunicacién con

la GPU [10, 20], proponiendo de esta forma un
modelo de programacion.

Se puede definir a CUDA como un ambiente
de programacién que permite a los desarrolladores
de software crear componentes del programa aisla-
dos, las cuales resuelven un problema sobre un dis-
positivo dedicado, GPU, aplicando paralelismo de
datos masivo. CUDA define un modelo de progra-
macion, el cual facilita el desarrollo de aplicaciones
sobre la GPU. Esta es considerada un procesador
de muchos ntcleos soportando numerosos threads
de granulo fino [22], mostrando flexibilidad en la
asignacién de recursos locales (memoria o regis-
tro) a los threads. Es el programador quien decide
la divisién de los recursos, permitiendo asi realizar
ajustes para obtener mejoras en la performance.

El sistema de computaciéon consiste de un
host, CPU tradicional, y una o mas despositi-
vos de cémputo, los cuales son los co-procesadores
masivamanee paralelos. Cada co-procesador apli-
ca el modelo Simple-Instruccién-Multiples-Datos
(SPMD), todos las unidades de cémputo (th-
read) ejecutan el mismo c6digo, no necesariamente
sincronizados, sobre distintos datos. Los threads
comparten el mismo espacio de memoria Global
[2, 10, 17, 20, 21].

En las siguientes secciones se explicaran las
lineas de investigaciéon y desarrollo asi como los
resultados obtenidos y esperados.

4. Lineas de Investigacion y
Desarrollo

Hay dos grandes problemas a resolver para po-
der manejar los objetos multimedia tan eficiente-
mente como se manejan las bases de datos full
text, como serian los buscadores de internet. El
primero es la eficacia, o el poder de indentificar
a los objetos sin error o con un margen pequeno
de error, bajo diversas perturbaciones y degrada-
ciones; y el segundo seria la eficiencia o el poder
hacerlo rdpidamente y de manera escalable [3, 8].

Existen dos maneras de acelerar una solucién
de busqueda de patrones, una de ellas es encon-
trar un método de representacién que tenga un
comportamiento semejante a las busquedas exac-
tas, que tome tiempo constante para satisfacer una
peticién [4, 7]; la otra es utilizar un modelo de
computo que permita la paralelizaciéon masiva a
un costo relativamente bajo [11, 23]. Més intere-
sante es la combinacién de ambas: Determinar la



huella digital de senales de audio y realizar con-
sultas en grandes base de datos en tiempo cercano
al real. En consecuencia, las lineas especificas a
seguir son:

disenar un indice que permita acceder a las
mismas soluciones sin contrastarlo con todos
los elementos de la base de datos.

w Identificacion de Senales: Un modelo
estandar de busqueda en bases de datos
multimedia consiste en utilizar una medida
de (dis)similitud entre los objetos almacena-
dos. Esta medida de distancia entre objetos
deberia modelar esencialmente el compor-
tamiento de una persona al comparar dos
objetos de esa naturaleza. Dos objetos igua-
les perceptualmente deberian recibir dis-
tancias pequenas; mientras que dos objetos
perceptualmente distintos deberian recibir
distancias grandes. Si la distancia esté efec-
tivamente disenada, sera posible localizar
un objeto en la base de datos comparando
el objeto muestra con todos los objetos de
la base datos [8]. Esto nos darfa un meca-
nismo eficaz de recuperacion; sin embargo,
este mecanismo, no escala cuando la base de
datos crece [3].

La representacion de los objetos de forma
estable y persistente a diversas degradacio-
nes, tanto naturales como ataques malicio-
sos se denomina huella digital de la senal.
Idealmente la huella digital debe ser una in-
variante de la senal; aquellas caracteristicas
intrinsecas, no alteradas por su constante
manipulacién.

La determinacién de una huella digital per-
mitird, por ejemplo identificar objetos de
audio a partir de segmentos, deteccion de
duplicaciones, plagios, rotulado automaético
(MP3 modernos), consulta por ejemplos y
filtrados en redes p2p, entre otros.

En [4, 5, 6], se discute un método muy eficaz
para identificar sin error secuencias de audio
sujetas a degradaciones severas; el método
de identificacion es secuencial. La identifi-
cacion implica determinar la representacion
de la senal y su busqueda en una base de
datos de audio. Utilizando computaciéon de
alta desempenio se lograron mejorar los re-
sultados citados haciéndolos eficientes para
su célculo en tiempo real [12, 13, 14].

Recuperacion de la Informacion: Para hacer
escalable una solucion efectiva es necesario

Entre los distintos indices se encuentran
los indices de permutaciones [9], los cuales
han demostrado ser muy escalables [1]. Es-
te método propone cambiar la comparacién
directa del objeto de consulta con cada ele-
mento en la base de datos, por comparar so-
lamente la similitud de sus permutaciones.
La permutacion de un elemento se da respec-
to a X, un conjunto de objetos distinguidos
de la base de datos llamados permutantes.
Cada elemento de la base de datos se repre-
sentara con una permutacién respecto a X.
Cada elemento tiene una tnica perspectiva
de la permutacién y la consulta es resuelta
sélo con aquellos elementos de la base de da-
tos que tienen una perspectiva similar. To-
dos los elementos similares tendrian indice
de permutacion similar. La definiciéon de si-
militud entre los elementos es fundamental
para obtener buenos resultados.

Esta propuesta de indexacion resuelve una
consulta en dos fases, la primera para orde-
nar la base de datos de acuerdo a la distancia
de la permutacién, escogiendo los N prime-
ros elementos como candidatos. La segunda
fase consiste en refinar dicha lista y seleccio-
nar los k vecinos més cercanos (KNN) del
objeto de consulta (Recién en el proceso de
refinamiento se compara el elemento de con-
sulta con los seleccionados de la base de da-
tos). Lo mismo ocurre para los otros tipos de
consultas en base de datos. Desarrollar un
indice de permutacion para senales de audio
y la correspondiente resolucién de consultas
teniendo en cuenta la necesidad de resolverlo
en tiempo real es uno de nuestros desafios.

Por lo expuesto anteriormente, se considera
importante que para senales de audio, la demo-
dulacién de la cantidad de informacion es una ca-
racteristica esencial de la senal, la cual es esta-
ble bajo severas degradaciones y puede ser calcu-
lada en tiempo real utilizando una arquitectura
CPU-GPU para conjuntos del orden de decenas
de senales de audio.



5. Resultados obtenidos / espe-
rados

De las lineas de investigaciéon a seguir, en el
caso de la identificaciéon de senales de audio, se
han desarrollado algoritmos para la determina-
cién de la huella digital aplicando técnicas de al-
ta perfomance utilizando la arquitectura CPU-
GPU, los resultados obtenidos fueron muy buenos
[12, 13, 14].

Actualmente se estd trabajando en la otra
linea de investigacién propuesta, particularmente
en el diseno de un indice basado en permutantes
para realizar consultas y obtener los resultados es-
perados rapidamente, cuidando no sélo de realizar
una comparacion con todos los elementos de la ba-
se de datos, sino también utilizando la CPU-GPU
como modelo de computacién de alta perfomance.

6. Formacion de Recursos Hu-
manos

Los resultados esperados respecto a la forma-
cién de recursos humanos son hasta el momento
una tesis de doctorado en desarrollo y la finaliza-
cién de beca de postgrado de tipo II otorgada por
el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
(CONICET), recientemente obtenida.
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