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DESCRIPCIÓN 

Extracción automática de rostros

Campo de la invención

La siguiente descripción se refiere generalmente al tratamiento de imágenes de vídeo. Más en particular, la siguiente 
descripción se refiere a proporcionar una línea de tiempo indexada para la reproducción de vídeo.5

Antecedentes

La reproducción de vídeo grabado en escenarios que incluyan más de un hablante, tal como la reproducción de una 
reunión grabada, suele mostrarse simultáneamente con una línea de tiempo indexada. Utilizando la línea de tiempo, 
un usuario puede moverse rápidamente a un momento particular de la reunión mediante la manipulación de uno o 
más controles de la línea de tiempo. Cuando el vídeo incluye más de un hablante, pueden utilizarse múltiples líneas 10
de tiempo, estando una línea de tiempo asociada con un hablante en particular. Cada línea de tiempo indica cuándo 
está hablando un correspondiente hablante. De esta manera, un usuario puede navegar a porciones de la reunión 
en las que esté hablando un hablante particular.

Dichas múltiples líneas de tiempo se pueden etiquetar de manera genérica para identificar a cada hablante como, 
por ejemplo, "Hablante 1", "Hablante 2", etc. Las técnicas actuales para etiquetar automáticamente líneas de tiempo15
con nombres de hablantes específicos son inexactas y también pueden requerir una base de datos de los usuarios 
con sus correspondientes huellas dactilares y huella facial, lo que podría implicar problemas de seguridad y 
privacidad.

Por el documento GB 2 395 852 se conoce un sistema de manipulación de medios que comprende medios para 
detectar rostros humanos.20

Por el documento WO 99/607 88 se conoce un sistema, tal como un sistema de videoconferencia, que comprende 
un localizador de fuentes de audio.

Breve descripción de los dibujos

Los aspectos anteriores y muchas de las ventajas asociadas de esta invención se apreciarán más fácilmente a 
medida que se comprendan mejor por referencia a la siguiente descripción detallada, tomada junto con los dibujos 25
adjuntos, en los que:

La Figura 1 es un diagrama de bloques que representa un dispositivo ejemplar informático y de cámara de uso 
general.
La Figura 2 es un diagrama de bloques que representa una cámara panorámica y un dispositivo cliente
ejemplares.30
La Figura 3 es una representación de una pantalla de reproducción ejemplar con una imagen panorámica y una 
línea de tiempo de imagen facial.
La Figura 4 es una pantalla de reproducción ejemplar con una imagen panorámica y una línea de tiempo de 
imagen facial.
La Figura 5 es un diagrama de flujo ejemplar de una implementación metodológica para crear una línea de 35
tiempo con imágenes faciales.
La Figura 6 es un diagrama de flujo ejemplar que representa una implementación metodológica para crear una 
base de datos de rostros.

Descripción detallada

La siguiente descripción se refiere a varias implementaciones y realizaciones para detectar automáticamente el40
rostro de cada hablante en un entorno de múltiples hablantes y asociar una o más imágenes del rostro de un 
hablante con una porción de una línea de tiempo que corresponde al hablante. Este tipo de etiquetado específico 
tiene la ventaja sobre el etiquetado genérico de que un espectador puede determinar más fácilmente qué porción de 
una línea de tiempo corresponde a uno en particular de los múltiples hablantes.

En la discusión siguiente, se describe un ejemplo de una cámara panorámica en el que la cámara panorámica se 45
utiliza para grabar una reunión que tiene más de un participante y/o hablante. Aunque se describe una cámara 
panorámica que incluye múltiples cámaras, la siguiente descripción también se refiere a cámaras individuales y 
dispositivos de múltiples cámaras que tengan dos o más cámaras.

Una imagen panorámica es introducida en un seguidor de rostros (FT) que detecta y sigue los rostros de la reunión. 
Una matriz de micrófonos es introducida en un localizador de fuentes de sonido (SSL) que detecta las ubicaciones 50
de los hablantes en función del sonido. Las salidas del seguidor de rostros y del localizador de fuentes de sonido son 
introducidas en un cineasta virtual para detectar las ubicaciones de los hablantes.
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Los hablantes son post-procesados con un módulo de agrupación de hablantes que agrupa a los hablantes temporal 
y espacialmente para delinear mejor una línea de tiempo agregada que incluye dos o más líneas de tiempo 
individuales. La línea de tiempo (agregada) es almacenada en una base de datos de líneas de tiempo. Se crea una 
base de datos de rostros para almacenar una o más imágenes para cada hablante, de las que al menos una de cada 
rostro será utilizada en una línea de tiempo asociada con un hablante.5

Los conceptos presentados y reivindicados en el presente documento se describen con mayor detalle, a 
continuación, con respecto a uno o más entornos operativos apropiados. Algunos de los elementos descritos a 
continuación también se describen en la Solicitud de Patente Estadounidense No. 10/177.315, titulada "Sistema y 
procedimiento para reuniones distribuidas", presentada el 21/06/2002.

Entorno Operativo Ejemplar10

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que representa un dispositivo informático y de cámara de propósito general. El 
entorno de sistema informático 100 es solo un ejemplo de un entorno informático adecuado y no pretende sugerir 
ninguna limitación en cuanto al alcance de uso o funcionalidad del objeto reivindicado. Tampoco debe interpretarse 
que el entorno informático 100 tenga cualquier dependencia o requerimiento relacionado con uno cualquiera o una 
combinación de los componentes ilustrados en el entorno operativo 100 ejemplar.15

Las técnicas y objetos descritos pueden operar con otros numerosos entornos o configuraciones de sistemas 
informáticos de propósito general o de propósito especial. Ejemplos de sistemas informáticos, entornos y/o 
configuraciones bien conocidos que pueden ser adecuados para su uso incluyen, pero no se limitan a, ordenadores 
personales, ordenadores servidores, dispositivos de mano o portátiles, sistemas multiprocesador, sistemas basados 
en microprocesadores, decodificadores de televisión, electrónica programable de consumo, PCs en red, 20
miniordenadores, ordenadores centrales, entornos informáticos distribuidos que incluyan cualquiera de los sistemas 
o dispositivos anteriores, y similares.

La siguiente descripción se puede formular en el contexto general de instrucciones ejecutables por ordenador, tales 
como módulos de programa, que son ejecutadas por un ordenador. Generalmente, los módulos de programa 
incluyen rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de datos, etc. que realizan tareas particulares o 25
implementan tipos particulares de datos abstractos. Las implementaciones descritas también pueden ponerse en 
práctica en entornos informáticos distribuidos en los que las tareas son realizadas por dispositivos de procesamiento 
remotos que están enlazados a través de una red de comunicaciones. En un entorno informático distribuido, los 
módulos de programa pueden estar localizados en medios de almacenamiento informático tanto locales como
remotos, incluyendo dispositivos de almacenamiento de memoria.30

Con referencia a la Fig. 1, un sistema ejemplar para implementar la invención incluye un dispositivo informático de 
uso general en forma de un ordenador 110. Los componentes del ordenador 110 pueden incluir, pero sin limitación, 
una unidad de procesamiento 120, una memoria 130 del sistema y un bus 121 del sistema que acopla diversos
componentes del sistema, incluyendo la memoria del sistema, a la unidad de procesamiento 120. El bus 121 del
sistema puede ser cualquiera de varios tipos de estructuras de bus, incluyendo un bus de memoria o un controlador 35
de memoria, un bus periférico y un bus local usando cualquiera de una variedad de arquitecturas de bus. A modo de 
ejemplo, y sin limitación, tales arquitecturas incluyen el bus ISA (Industry Standard Architecture), el bus MCA (Micro 
Channel Architecture), el bus ISA mejorado (EISA), el bus local VESA (Asociación de normas electrónicas de vídeo) 
y el bus de Interconexión de Componentes Periféricos (PCI) también conocido como bus Mezzanine.

El ordenador 110 incluye típicamente una variedad de medios legibles por ordenador. El medio legible por ordenador 40
puede ser cualquier medio disponible al que pueda acceder el ordenador 110 e incluye medios tanto volátiles como
no volátiles, medios extraíbles y no extraíbles. A modo de ejemplo, y no de limitación, los medios legibles por 
ordenador pueden comprender medios de almacenamiento informático y medios de comunicación. Los medios de 
almacenamiento informático incluyen medios volátiles y no volátiles, extraíbles y no extraíbles, implementados en 
cualquier procedimiento o tecnología para el almacenamiento de información, tales como instrucciones legibles por 45
ordenador, estructuras de datos, módulos de programa u otros datos. Los medios de almacenamiento informático 
incluyen, pero sin limitación, RAM, ROM, EEPROM, memoria flash u otra tecnología de memoria, CD-ROM, discos 
versátiles digitales (DVD) u otro almacenamiento en disco óptico, casetes magnéticos, cinta magnética, 
almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético o cualquier otro medio que 
pueda utilizarse para almacenar la información deseada y al que pueda acceder el ordenador 110. Los medios de 50
comunicación incorporan típicamente instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, módulos de 
programa u otros datos en una señal de datos modulada, tal como una onda portadora u otro mecanismo de 
transporte, e incluyen cualquier medio de suministro de información. El término "señal de datos modulada" significa 
una señal que tiene una o más de sus características establecidas o cambiadas de tal manera que codifiquen 
información en la señal. A modo de ejemplo, y sin limitación, los medios de comunicación incluyen medios 55
cableados, tales como una red cableada o una conexión directa por cable, y medios inalámbricos tales como medios 
acústicos, RF, infrarrojos y otros medios inalámbricos. Las combinaciones de cualquiera de los anteriores también 
deben incluirse dentro del ámbito de medios legibles por ordenador.
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La memoria 130 del sistema incluye medios de almacenamiento informático en forma de memoria volátil y/o no 
volátil, tales como la memoria de solo lectura (ROM) 131 y la memoria de acceso aleatorio (RAM) 132. Un sistema 
básico de entradas/salidas (BIOS) 133, que contiene las rutinas básicas que ayudan a transferir información entre 
elementos dentro del ordenador 110, tal como durante la puesta en marcha, está almacenado típicamente en la 
ROM 131. La RAM 132 contiene típicamente módulos de datos y/o programas con los que opera la unidad de 5
procesamiento 120 y/o a los que puede acceder inmediatamente. A modo de ejemplo, y no de limitación, la Fig. 1 
ilustra un sistema operativo 134, programas de aplicación 135, otros módulos de programa 136 y datos de programa 
137.

El ordenador 110 puede incluir también otros medios informáticos de almacenamiento volátiles o no volátiles, 
extraíbles o no extraíbles. A modo de ejemplo solamente, la Fig. 1 ilustra una unidad 141 de disco duro que lee o 10
escribe en medios magnéticos no volátiles, no extraíbles, una unidad 151 de disco magnético que lee o escribe en 
un disco magnético 152 no volátil, extraíble, y una unidad 155 de disco óptico que lee o escribe en un disco óptico 
156 no volátil, extraíble, tal como un CD-ROM u otro medio óptico. Otros medios informáticos de almacenamiento 
extraíbles o no extraíbles, volátiles o no volátiles, que pueden usarse en el entorno operativo ejemplar incluyen, pero 
sin limitación, casetes de cinta magnética, tarjetas de memoria flash, discos versátiles digitales, cinta de vídeo 15
digital, RAM de estado sólido, ROM de estado sólido, y similares. La unidad 141 de disco duro está típicamente 
conectada al bus 121 del sistema a través de una interfaz de memoria extraíble, tal como la interfaz 140, y la unidad 
151 de disco magnético y la unidad 155 de disco óptico están típicamente conectadas al bus 121 del sistema 
mediante una interfaz de memoria extraíble, tal como la interfaz 150.

Las unidades y sus correspondientes medios informáticos de almacenamiento expuestos anteriormente, e ilustrados 20
en la Fig. 1, proporcionan almacenamiento de instrucciones legibles por ordenador, estructuras de datos, módulos 
de programa y otros datos para el ordenador 110. En la Fig. 1, por ejemplo, se ilustra que la unidad 141 de disco 
duro almacena el sistema operativo 144, programas de aplicación 145, otros módulos 146 de programa y datos 147 
de programa. Obsérvese que estos componentes pueden ser iguales o diferentes al sistema operativo 134, los 
programas de aplicación 135, los otros módulos 136 de programa y los datos 137 de programa. El sistema operativo 25
144, los programas de aplicación 145, los otros módulos 146 de programa y los datos 147 de programa reciben 
números diferentes en el presente documento para ilustrar que, como mínimo, son copias diferentes. Un usuario 
puede introducir comandos e información en el ordenador 110 a través de dispositivos de entrada tales como un 
teclado 162 y un dispositivo señalador 161, comúnmente denominado ratón, trackball o touch pad. Otros dispositivos 
de entrada (no mostrados) pueden incluir un micrófono, un joystick, una almohadilla de juegos, una antena 30
parabólica, un escáner o similares. Estos y otros dispositivos de entrada están a menudo conectados a la unidad de 
procesamiento 120 a través de una interfaz 160 de entrada de usuario que está acoplada al bus 121 del sistema, 
pero pueden estar conectados por otras estructuras de interfaz y bus, tales como un puerto paralelo, un puerto de 
juegos o un bus serie universal (USB). Un monitor 191 u otro tipo de dispositivo de visualización está también 
conectado al bus 121 del sistema a través de una interfaz, tal como una interfaz 190 de vídeo. Además del monitor, 35
los ordenadores pueden incluir también otros dispositivos periféricos de salida tales como unos altavoces 197 y una 
impresora 196, los cuales pueden estar conectados a través de una interfaz de salida periférica 195. De particular 
importancia para la presente invención, también se puede incluir como dispositivo de entrada al ordenador personal 
110 una cámara 163 (tal como una cámara fija o de vídeo, digital o electrónica, o un escáner de película o
fotográfico) capaz de capturar una secuencia de imágenes 164. Adicionalmente, aunque solo se representa una 40
cámara, se podrían incluir varias cámaras como dispositivos de entrada al ordenador personal 110. Las imágenes 
164 de una o más cámaras son introducidas en el ordenador 110 a través de una apropiada interfaz 165 de cámara. 
Esta interfaz 165 está conectada al bus 121 del sistema, permitiendo así que las imágenes sean enviadas y 
almacenadas en la RAM 132, o en uno de los otros dispositivos de almacenamiento de datos asociados al 
ordenador 110. Sin embargo, se hace notar que los datos de imagen pueden ser introducidos en el ordenador 110 45
desde cualquiera de los medios legibles por ordenador antes mencionados, sin necesidad de utilizar la cámara 163.

El ordenador 110 puede funcionar en un entorno de red que utilice conexiones lógicas a uno o más ordenadores 
remotos, tal como un ordenador remoto 180. El ordenador remoto 180 puede ser un ordenador personal, un 
servidor, un enrutador, un PC en red, un dispositivo de pares u otro nodo común de red, e incluye típicamente 
muchos o todos los elementos descritos anteriormente con relación al ordenador 110, aunque en la Fig. 1 solo se ha 50
ilustrado un dispositivo 181 de memoria de almacenamiento. Las conexiones lógicas representadas en la Fig. 1 
incluyen una red de área local (LAN) 171 y una red de área extensa (WAN) 173, pero también pueden incluir otras 
redes. Tales entornos de red son comunes en oficinas, redes informáticas de empresas, intranets e Internet.

Cuando se utiliza en un entorno de red LAN, el ordenador 110 está conectado a la LAN 171 a través de una interfaz 
o adaptador 170 de red. Cuando se utiliza en un entorno de red WAN, el ordenador 110 incluye típicamente un 55
módem 172 u otros medios para establecer comunicaciones sobre la WAN 173, tal como Internet. El módem 172, 
que puede ser interno o externo, puede estar conectado al bus 121 del sistema a través de la interfaz 160 de 
entrada de usuario, u otro mecanismo apropiado. En un entorno en red, los módulos de programa representados con 
relación al ordenador 110, o partes de los mismos, pueden almacenarse en el dispositivo remoto de almacenamiento
de memoria. A modo de ejemplo, y no de limitación, la Fig. 1 ilustra los programas de aplicación remotos 185 que 60
residen en el dispositivo de memoria 181. Se apreciará que las conexiones de red mostradas son ejemplares y 
pueden utilizarse otros medios para establecer un enlace de comunicaciones entre los ordenadores.
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Cámara panorámica y dispositivo cliente ejemplares

La Fig. 2 es un diagrama de bloques que representa un aparato de cámara panorámica 200 ejemplar y un 
dispositivo cliente 222 ejemplar. Aunque se muestra en una configuración particular, se observa que el aparato de 
cámara panorámica 200 puede ser cualquier aparato que incluya una cámara panorámica o su equivalente 
funcional. Más o menos componentes que los mostrados incluidos con el aparato de cámara panorámica 200 5
pueden incluirse en una aplicación práctica que incorpore una o más de las técnicas descritas en la presente 
memoria.

El aparato de cámara panorámica 200 incluye un procesador 202 y una memoria 204. El aparato de cámara 
panorámica 200 crea una imagen panorámica uniendo varias imágenes individuales producidas por múltiples 
cámaras 206 (designadas 206_1 a 206_n). La imagen panorámica puede ser una imagen panorámica completa de 10
360º o puede ser solo una porción de la misma. Se observa que, aunque en este documento se muestra y describe 
un aparato de cámara panorámica 200, las técnicas descritas también se pueden utilizar con una cámara única.

El aparato de cámara panorámica 200 también incluye un conjunto 208 de micrófonos. Como se describirá con 
mayor detalle más adelante, el conjunto de micrófonos está configurado de manera que la dirección del sonido 
pueda ser localizada. En otras palabras, el análisis de la entrada de sonido en el conjunto de micrófonos entrega una 15
dirección desde la cual se produce un sonido detectado. También se puede incluir un altavoz 210 en el aparato de 
cámara panorámica 200 para habilitar una función de manos libres o para emitir señales de notificación y similares a 
los usuarios.

La memoria 204 almacena varios ajustes 212 de cámara tales como datos de calibración, ajustes de exposición, 
tablas de unión, etc. Un sistema operativo 214 que controla las funciones de la cámara también es almacenado en la 20
memoria 204 junto con una o más aplicaciones 216 de software de cámaras.

El aparato de cámara panorámica 200 también incluye un módulo de entradas/salidas (I/O) 218 para transmitir datos 
y recibir datos hacia y desde el aparato de cámara panorámica 200, y otros elementos 220 de hardware adicionales 
que pueden ser necesarios para la funcionalidad de cámara.

El aparato de cámara panorámica 200 comunica con al menos un dispositivo cliente 222, que incluye un procesador 25
224, una memoria 226, un dispositivo 242 de almacenamiento masivo (tal como una unidad de disco duro) y otro 
hardware 230 que pueda ser necesario para ejecutar la funcionalidad atribuida al dispositivo cliente 222 citado a 
continuación.

La memoria 226 almacena un módulo 230 de seguimiento de rostros (FT) y un módulo 232 de localización de 
fuentes de sonido (SSL). El módulo 230 de seguimiento de rostros y el módulo 232 de localización de fuentes de 30
sonido se usan junto con un cineasta virtual 234 para detectar una persona en una escena de cámara y determinar 
si y cuando la persona está hablando. Puede utilizarse cualquiera de varios procedimientos convencionales de 
localización de fuente de sonido. Pueden usarse diversos procedimientos de seguimiento de rostros (o sistemas de 
detección y seguimiento de personas), incluyendo el descrito en la solicitud principal, como se describe en el 
presente documento.35

La memoria 226 también almacena un módulo 236 de agrupación de hablantes que está configurado para 
determinar un hablante primario cuando dos o más personas están hablando y concentran una parte de línea de 
tiempo particular en el hablante principal. En la mayoría de las situaciones de reunión, hay casos en los que más de 
una persona hablan al mismo tiempo. Por lo general, un hablante principal está hablando cuando otra persona 
interrumpe al hablante durante un corto período de tiempo o habla a la vez que el hablante. El módulo 236 de 40
agrupación de hablantes está configurado para agrupar los hablantes temporal y espacialmente para limpiar la línea 
de tiempo.

El cineasta virtual 234 crea una línea de tiempo 238. La línea de tiempo 238 se almacena en una base de datos 244 
de línea de tiempo en el dispositivo 242 de almacenamiento masivo. La base de datos de la línea de tiempo 238 
incluye una pluralidad de campos que incluyen, pero sin limitarse necesariamente, tiempo, número de hablante y 45
caja delimitadora dentro de una imagen de cámara (x, y, anchura, altura). La base de datos de la línea de tiempo 
238 también puede incluir uno o más ángulos del rostro del hablante (azimut y elevación).

Un módulo 240 extractor de rostro también está almacenado en la memoria 226 y está configurado para extraer una 
imagen del rostro de un hablante desde una caja delimitadora de rostro (identificada por el seguidor 230 de rostros) 
de una imagen de cámara. El módulo 240 extractor de rostro almacena las imágenes faciales extraídas en una base 50
de datos 246 de rostro en el dispositivo 242 de almacenamiento masivo.

En al menos una implementación, se pueden almacenar múltiples imágenes faciales para uno o más hablantes. Se 
pueden especificar parámetros para determinar qué imagen facial se utiliza en qué momentos concretos. O bien, un 
usuario puede seleccionar manualmente una imagen facial particular a partir de las múltiples imágenes faciales.

En al menos una implementación alternativa, solo se almacena una única imagen facial para cada hablante. La 55
imagen facial almacenada puede ser una única imagen extraída por el módulo 240 extractor de rostro, pero el 
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módulo 240 extractor de rostro también puede estar configurado para seleccionar la mejor imagen de un hablante.

La selección de la mejor imagen de un hablante puede lograrse mediante la identificación de ángulos faciales 
frontales (al suponer que una imagen con una imagen facial frontal es una representación mejor que una imagen 
alternativa), identificando una imagen facial que presente un mínimo de movimiento o Identificando una imagen 
facial que maximice la simetría facial.5

La reunión grabada 248 también se almacena en el dispositivo 242 de almacenamiento masivo para que pueda ser 
recuperada y reproducida más tarde.

Los elementos y la funcionalidad mostrados y descritos con respecto a la Fig. 2 se describirán más completamente a 
continuación, con respecto a las figuras subsiguientes.

Pantalla de reproducción ejemplar10

La Fig. 3 es una representación en dibujo lineal de una pantalla de reproducción 300 que incluye una imagen 
panorámica 302 y una línea de tiempo 304 de imagen facial. La imagen panorámica 302 se muestra con un primer 
participante 303 de la reunión y un segundo participante 305 de la reunión. La pantalla de reproducción 300 se 
muestra también con una barra de título 306 y una imagen individual 308. La imagen individual 308 es una 
característica opcional en la que se enfoca un individuo en particular, típicamente un hablante principal. En la Fig. 3, 15
la imagen individual 308 muestra una imagen facial del primer participante 303 de la reunión.

La pantalla de reproducción 300 ejemplar también incluye una sección 310 de controles que contiene los controles 
que normalmente se encuentran en un reproductor de medios, tales como un botón de reproducción, un botón de 
avance rápido, un botón de rebobinado, etc. Un área de información 312 está incluida en la pantalla de reproducción 
300, donde puede visualizarse la información relativa al objeto de la pantalla de reproducción 300. Por ejemplo, en el 20
área de información 312 se puede mostrar un título de reunión, un número de sala de reuniones, una lista de 
asistentes a la reunión y similares.

La línea de tiempo 304 de imagen facial incluye una primera sub-línea de tiempo 314 que corresponde al primer 
participante 303 de la reunión y una segunda sub-línea de tiempo 316 que corresponde al segundo participante de la 
reunión. Cada sub-línea de tiempo 314, 316 indica secciones a lo largo de un continuo temporal en el que está 25
hablando el correspondiente participante de la reunión. Un usuario puede acceder directamente a cualquier punto de 
una línea de tiempo parcial 314, 316 para acceder inmediatamente a una parte de la reunión en la que esté
hablando un participante particular de la reunión.

Una primera imagen facial 318 del primer participante 303 de la reunión aparece adyacente a la primera sub-línea de 
tiempo 314 para indicar que la primera sub-línea de tiempo 314 está asociada con el primer participante 318 de la 30
reunión. Una imagen facial 320 del segundo participante 305 de la reunión aparece adyacente a la segunda sub-
línea de tiempo 316 para indicar que la segunda sub-línea de tiempo 316 está asociada con el segundo participante 
305 de la reunión.

La Fig. 4 muestra una pantalla de reproducción 400 ejemplar que incluye elementos similares a la pantalla de 
reproducción 300 ejemplar mostrada y descrita en la Fig. 3. Los elementos y números de referencia mostrados y 35
descritos con respecto a la Fig. 3 se usarán con referencia a la pantalla de reproducción 400 ejemplar de la Fig. 4.

La pantalla de reproducción 400 ejemplar incluye una imagen panorámica 302 y una línea de tiempo 304 de imagen 
facial. La imagen panorámica 302 muestra un primer participante 303 de la reunión y un segundo participante 305 de 
la reunión. Una barra de título 306 atraviesa la parte superior de la pantalla de reproducción 400 y una imagen 
individual 408 muestra el segundo participante 303 de la reunión.40

La pantalla de reproducción 400 ejemplar también incluye una imagen 402 de hablante ante pizarra que muestra un 
participante de la reunión (en este caso, el segundo participante 305 de la reunión) situado delante de una pizarra. 
La imagen 402 de hablante ante pizarra no está incluida en la pantalla de reproducción 300 de la Fig. 3 y se utiliza 
aquí para mostrar cómo se pueden incluir otras imágenes en cualquier pantalla de reproducción 300, 400 particular.

Una sección 310 de controles incluye controles multimedia y un área 312 de información presenta información 45
relativa a la reunión mostrada en la pantalla de reproducción 400.

La línea de tiempo 304 de imagen facial incluye una primera sub-línea de tiempo 314, una segunda sub-línea de 
tiempo 316 y una tercera sub-línea de tiempo 404. Se observa que, aunque solo se muestran dos sub-líneas de 
tiempo en la Fig. 3, una línea de tiempo puede contener cualquier número manejable de sub-líneas de tiempo. En la 
Fig. 4, por ejemplo, hay tres sub-líneas de tiempo.50

Se observa que, aunque hay solamente dos participantes de la reunión en este ejemplo, hay tres sub-líneas de 
tiempo. Esto se debe a que un solo hablante puede estar asociado con más de una única sub-línea de tiempo. En el 
presente ejemplo, la segunda sub-línea de tiempo 316 está asociada con el segundo participante 305 de la reunión
mientras el segundo participante 305 de la reunión está en la pizarra, y la tercera sub-línea de tiempo 404 está 
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asociada con el segundo participante 305 de la reunión mientras el segundo participante 305 de la reunión está 
situado en una ubicación distinta de la pizarra.

Esta situación puede ocurrir cuando un participante de una reunión ocupa más de una ubicación durante una 
reunión. El cineasta virtual 234 ha detectado en este caso hablantes en tres ubicaciones. Él no sabe necesariamente 
que solo dos hablantes están presentes en esos lugares. Esta característica ayuda a un usuario en casos en los que 5
el usuario esté interesado principalmente en un hablante cuando el hablante está en una posición determinada. Por 
ejemplo, un usuario puede querer reproducir solo la parte de una reunión grabada en la que un hablante esté situado 
ante la pizarra.

La pantalla de reproducción 400 ejemplar también incluye una primera imagen facial 318 del primer participante 303 
de la reunión y una segunda imagen facial 320 del segundo participante 305 de la reunión. Además, se incluye una 10
tercera imagen facial 406 que está asociada con la tercera sub-línea de tiempo 404. La tercera imagen facial 406 
corresponde a una segunda ubicación del segundo participante 305 de la reunión.

Las técnicas utilizadas para presentar las pantallas de reproducción 300, 400 ejemplares se describirán con mayor 
detalle más adelante, con respecto a las otras figuras.

Implementación Metodológica Ejemplar: Creación de la Línea de Tiempo de la Imagen Facial15

La Fig. 5 es un diagrama de flujo 500 ejemplar de una implementación metodológica para crear una línea de tiempo 
con imágenes faciales. En la siguiente descripción del diagrama de flujo 500 ejemplar, se hace referencia continua a 
los elementos y números de referencia mostrados en las figuras anteriores.

En el bloque 502, el aparato de cámara panorámica 200 muestrea una o más imágenes de vídeo para crear una 
imagen panorámica. La imagen panorámica se introduce en el seguidor 230 de rostros (bloque 504) que detecta y 20
sigue rostros en la imagen. Casi simultáneamente, en el bloque 506, el conjunto 208 de micrófonos muestrea el 
sonido correspondiente a la imagen panorámica e introduce el sonido en el localizador 232 de fuentes de sonido,
que detecta ubicaciones de hablantes basándose en el sonido muestreado en el bloque 508.

El cineasta virtual 234 procesa los datos procedentes del seguidor 230 de rostros y del localizador 232 de fuentes de 
sonido para crear la línea de tiempo 238, en el bloque 510. En el bloque 512, el módulo 236 de agrupación de 25
hablantes agrupa a los hablantes temporal y espacialmente para consolidar y aclarar porciones de la línea de tiempo 
238 como se ha descrito anteriormente.

La línea de tiempo se almacena en la base de datos 244 de línea de tiempo con los siguientes campos: hora, 
número de hablante, cuadro delimitador del hablante en la imagen (x, y, anchura, altura), ángulos faciales del 
hablante (azimut, elevación) etc.30

Utilizando la imagen panorámica y las coordenadas de identificación de rostro (es decir, los cuadros delimitadores 
de rostro) derivadas por el seguidor 230 de rostros, el extractor 240 de rostros extrae una imagen facial de los 
hablantes en el bloque 514. Las imágenes faciales extraídas se almacenan en la base de datos 246 de rostros y se 
asocian a un número de hablante.

Como se ha indicado anteriormente, el extractor 240 de rostros puede estar configurado para extraer más de una 35
imagen para cada hablante y utilizar lo que el extractor 240 de rostros determine como la mejor imagen en la línea 
de tiempo 238.

Se muestra y describe a continuación, con respecto a la Fig. 6, una implementación metodológica ejemplar de la 
selección de una "mejor" imagen facial y la creación de la base de datos 246 de rostros.

Implementación Metodológica Ejemplar: Creación de una Base de Datos de Rostros40

La Fig. 6 es un diagrama de flujo 600 ejemplar que representa una implementación metodológica para crear una 
base de datos de rostros. En la siguiente descripción de la Fig. 6 se hace referencia continuada a elementos y 
números de referencia mostrados en una o más figuras anteriores.

En el bloque 602, el extractor 240 de rostros extrae una imagen facial de la imagen panorámica como se ha descrito 
anteriormente. Si una imagen facial para el hablante no está ya almacenada en la base de datos 246 de rostros45
(rama "No", bloque 604), entonces la imagen facial se almacena en la base de datos 246 de rostros, en el bloque 
610. Se observa que determinar si la imagen facial está almacenada no depende necesariamente de que la persona 
que aparece en la imagen facial ya tenga almacenada una imagen a su semejanza, sino de que el hablante
identificado tenga una imagen ya almacenada que corresponda al hablante. Por lo tanto, si un hablante situado en 
una primera posición tiene una imagen facial almacenada y luego el hablante es detectado en una segunda 50
ubicación, no se comparará la imagen facial del hablante en la segunda ubicación con la imagen facial almacenada 
del hablante en la primera posición para determinar si el hablante ya tiene una imagen facial almacenada.

Si una imagen facial del hablante ya está almacenada en la base de datos 246 de rostros - en lo sucesivo, la 
"imagen facial almacenada" - (rama "Sí", bloque 604), entonces en el bloque 606 se compara la imagen facial con la 
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imagen facial almacenada. Si el extractor 240 de rostros determina que la imagen facial es mejor o más aceptable 
que la imagen facial almacenada (rama "Sí", bloque 608), entonces se almacena la imagen facial en la base de 
datos 246 de rostros, sobrescribiendo así la imagen facial previamente almacenada.

Si la imagen facial no es mejor que la imagen facial almacenada (rama "No", bloque 608), entonces la imagen facial 
es descartada y la imagen facial almacenada es retenida.5

Los criterios para determinar qué imagen facial es una mejor imagen facial pueden ser numerosos y variados. Por 
ejemplo, el extractor 234 de rostros puede estar configurado para determinar que una "mejor" imagen facial es 
aquella que capta un hablante en una posición en la que el rostro del hablante está en una posición más frontal. O
bien, si una primera imagen facial muestra signos de movimiento y una segunda imagen facial no, entonces el 
extractor 246 de rostros puede determinar que la segunda imagen facial es la mejor imagen facial. O bien, el 10
extractor 246 de rostros puede ser configurado para determinar cuál de las imágenes múltiples de un hablante
presenta una simetría máxima y para usar esa imagen facial en la línea de tiempo. Otros criterios no enumerados en 
este documento también pueden ser usados para determinar la imagen facial más apropiada para utilizar con la 
línea de tiempo.

Si hay otro hablante (rama "Sí", bloque 612), entonces el proceso vuelve al bloque 602 y se repite para cada 15
hablante único. Una vez más, "hablante único", tal como se utiliza en este contexto, no significa necesariamente una 
persona única, ya que una persona que aparezca hablando en diferentes localizaciones puede ser interpretada
como diferentes hablantes. El proceso termina cuando no hay más hablantes únicos que identificar (rama "No", 
bloque 612).

Conclusión20

Aunque se hayan ilustrado y descrito una o más implementaciones ejemplares, se apreciará que pueden hacerse 
diversos cambios en las mismas sin apartarse del ámbito de las reivindicaciones adjuntas al presente documento.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento implementado por ordenador, que comprende:

detectar uno o más hablantes en una muestra de audio que corresponde a una muestra de vídeo;
almacenar una línea de tiempo de hablante, que identifica un hablante, por un identificador de hablante y una 
ubicación de hablante en todo momento a lo largo de una línea de tiempo de hablante;5
detectar, en la muestra de vídeo, una o más imágenes faciales para cada hablante detectado;
almacenar en una base de datos de rostros al menos una imagen facial detectada para cada hablante detectado; 
y
asociar una línea de tiempo de hablante y una imagen facial con cada hablante detectado.

2. El procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicación 1, en el que la detección de una o 10
más imágenes faciales comprende adicionalmente el uso de un seguimiento de rostros para detectar una o más 
imágenes faciales.

3. El procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicación 1, en el que la detección de uno o 
más hablantes comprende adicionalmente el uso de una localización de fuentes de sonido para detectar uno o más 
hablantes.15

4. El procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicación 1, que comprende adicionalmente:

identificar más de una imagen facial para cada hablante; y
seleccionar la mejor imagen facial para almacenar en la base de datos de rostros.

5. El procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicación 4, en el que la selección 
comprende adicionalmente seleccionar como mejor imagen facial una imagen facial que incluya una vista facial más 20
frontal.

6. El procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicación 4, en el que la selección 
comprende adicionalmente seleccionar como mejor imagen facial una imagen facial que presente el menor 
movimiento.

7. Procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicación 4, en el que la selección comprende 25
adicionalmente seleccionar como mejor imagen facial una imagen facial que presente la máxima simetría.

8. El procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicación 1, en el que la ubicación del 
hablante es señalada por una caja delimitadora de hablante identificada por coordenadas de muestra de vídeo.

9. El procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicación 1, en el que la ubicación del 
hablante es señalada por ángulos faciales del hablante identificados por azimut y elevación en la muestra de vídeo.30

10. Un procedimiento implementado por ordenador, que comprende:

mostrar visualmente una muestra audio/visual (A/V) que tenga uno o más hablantes incluidos en la misma;
mostrar una línea de tiempo de hablante correspondiente a cada hablante, indicando la línea de tiempo de
hablante en qué puntos a lo largo de un continuo temporal y desde qué ubicación está hablando el hablante
correspondiente a la línea de tiempo de hablante;35
asociar una imagen facial de hablante con cada línea de tiempo de hablante, correspondiendo la imagen facial 
de hablante al hablante asociado con la línea de tiempo de hablante; y
mostrar la imagen facial con la correspondiente línea de tiempo de hablante.

11. El procedimiento implementado por ordenador de acuerdo con la reivindicación 10, que comprende 
adicionalmente recuperar la imagen facial de hablante de una base de datos de rostros que asocia cada identificador 40
de hablante con al menos una imagen facial de un hablante que corresponda al identificador de hablante.

12. Uno o más medios legibles por ordenador que contienen instrucciones ejecutables que, cuando se ejecutan, 
implementan el siguiente procedimiento:

identificar cada hablante de una muestra A/V por un identificador de hablante;
identificar una ubicación para cada hablante de la muestra A/V;45
extraer al menos una imagen facial para cada hablante identificado en la muestra A/V;
crear una línea de tiempo de hablante para cada hablante identificado en la muestra A/V, indicando cada línea de 
tiempo de hablante un tiempo, un identificador de hablante y una ubicación de hablante; y
asociar la imagen facial para un hablante con una línea de tiempo de hablante que corresponda al mismo 
hablante.50

13. Uno o más medios legibles por ordenador de acuerdo con la reivindicación 12, que comprenden adicionalmente
identificar cada hablante utilizando localización de fuentes de sonido.
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14. Uno o más medios legibles por ordenador de acuerdo con la reivindicación 12, que comprenden adicionalmente
identificar cada ubicación de hablante utilizando un seguidor de rostros.

15. Uno o más medios legibles por ordenador de acuerdo con la reivindicación 12, en el que la ubicación de los 
hablantes es identificada por una caja delimitadora de hablante en la muestra A/V.

16. Uno o más medios legibles por ordenador de acuerdo con la reivindicación 12, que comprenden adicionalmente5
almacenar las líneas de tiempo de hablante y las imágenes faciales y enlazar cada línea de tiempo de hablante con 
la imagen facial apropiada.

17. Uno o más medios legibles por ordenador de acuerdo con la reivindicación 12, que comprenden adicionalmente
extraer más de una imagen facial para cada hablante.

18. Uno o más medios legibles por ordenador de acuerdo con la reivindicación 17, que comprenden adicionalmente10
seleccionar la mejor imagen facial para asociar con la línea de tiempo de hablante.

19. Uno o más medios legibles por ordenador de acuerdo con la reivindicación 18, en el que la selección de una 
mejor imagen facial comprende adicionalmente seleccionar una imagen facial que tenga una imagen facial frontal 
máxima.

20. Uno o más medios legibles por ordenador de acuerdo con la reivindicación 18, en el que la selección de una 15
mejor imagen facial comprende adicionalmente seleccionar una imagen facial que presente el menor movimiento.

21. Uno o más medios legibles por ordenador de acuerdo con la reivindicación 18, en el que la selección de una 
mejor imagen facial comprende adicionalmente seleccionar una imagen facial que presente la máxima simetría 
facial.

22. Uno o más medios legibles por ordenador, que comprenden:20

una base de datos de líneas de tiempo de hablantes que incluye una línea de tiempo de hablante para cada 
hablante de una muestra A/V, identificando cada línea de tiempo de hablante un hablante y una ubicación de 
hablante en múltiples ocasiones a lo largo de un continuo de tiempo; y
una base de datos de rostros que incluye al menos una imagen facial para cada hablante identificado en una 
línea de tiempo de hablante y un identificador de hablante que vincula cada imagen facial con la apropiada línea 25
de tiempo de hablante de la base de datos de líneas de tiempo de hablantes.

23. Uno o más medios legibles por ordenador de acuerdo con la reivindicación 22, en el que cada línea de tiempo de 
hablante de la base de datos de líneas de tiempo de hablantes incluye el identificador de hablante apropiado para 
enlazar la base de datos de líneas de tiempo de hablantes con la base de datos de rostros.

24. Un sistema, que comprende:30

una muestra A/V;
medios para identificar cada hablante que aparece en la muestra A/V;
medios para identificar una imagen facial para cada hablante identificado en la muestra A/V;
medios para crear una línea de tiempo de hablante para cada hablante identificado en la muestra de A/V; y
medios para asociar una imagen facial con una línea de tiempo de hablante apropiada;35
en el que los medios para identificar cada hablante comprenden además un localizador de fuentes de sonido.

25. El sistema de acuerdo con la reivindicación 24, en el que los medios para identificar una imagen facial 
comprenden además un seguidor de rostros.

26. El sistema de acuerdo con la reivindicación 24, en el que una línea de tiempo de hablante identifica un hablante
asociado con la línea de tiempo de hablante mediante un identificador de hablante y una ubicación de hablante para 40
cada una de múltiples ocasiones a lo largo de un continuo de tiempo.

27. El sistema de acuerdo con la reivindicación 26, en el que la asociación de una imagen facial con una línea de 
tiempo de hablante apropiada comprende adicionalmente asociar cada imagen facial con el identificador de 
hablante.

28. El sistema de acuerdo con la reivindicación 24, que comprende adicionalmente almacenar las líneas de tiempo 45
de hablante y las imágenes faciales.

29. El sistema de acuerdo con la reivindicación 28, en el que las líneas de tiempo de hablante y las imágenes 
faciales se almacenan por separado.

30. El sistema de acuerdo con la reivindicación 24, en el que la muestra A/V comprende además una reunión 
grabada.50
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