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Resumen

La cantidad de contenido audiovisual disponible ha visto un aumento significativo
en los ultimos afios, incluyendo una amplia cantidad de videos académicos. Muchos
profesores han subido clases a plataformas como YouTube, facilitando el acceso a
los alumnos en cualquier momento. Sin embargo, buscar un tema especifico en estos
videos puede ser complicado, ya que suelen carecer de descripciones claras, siendo ne-
cesario verlos en su totalidad si se quiere encontrar un tema especifico. En respuesta
a este problema, este trabajo desarrolla un buscador de palabras para videos en You-
Tube. Esta solucién consiste en una aplicacion de escritorio que, a partir de la URL
de un video, obtiene una transcripcion de este mismo. Luego, por medio de la misma
aplicacidn, busca conceptos en la transcripcion y encuentra todos los momentos don-
de se hizo mencion de este y entrega un hipervinculo para comenzar la reproduccién
del video desde ese momento. El desarrollo se lleva a cabo utilizando el lenguaje de
programacion de Python y las bibliotecas Yt_dlp, Pydub, Speech_recognition, Cus-
tom Tkinter y Pillow. Ademads de hacer uso de Google Web Speech API para realizar
las transcripciones. El resultado es una primera version funcional que permite obtener
transcripciones, buscar conceptos y reproducir el video desde los momentos buscados.

Las transcripciones se almacenan localmente para facilitar futuras bisquedas.

Palabras claves: Buscador, Conceptos, Transcripciones, Aplicacion de escritorio,

URL, Hipervinculo.
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Video Playback Triggered by Words Mentioned in the Video’s Audio
Ezequiel Ignacio Falk Aliaga
Final Project Report towards the fulfillment of the Ingeniero Civil Electronico,
Minor in in Computers degree (6-year program).
Advisor: Agustin Gonzélez
January 2025
Abstract

The amount of available audiovisual content has significantly increased in recent
years, including a vast array of academic videos. Many professors have uploaded their
lectures to platforms such as YouTube, making it easier for students to access them
at any time. However, searching for specific topics within these videos can be cha-
llenging, as they often lack clear descriptions, requiring users to watch them in their
entirety to find a particular subject. In response to this problem, this project develops
a word search tool for YouTube videos. The solution consists of a desktop application
that, given a video URL, retrieves its transcription. Then, using the same application,
users can search for concepts within the transcription, find all the moments when the
term was mentioned, and receive a hyperlink to start playing the video from that point.
The development is carried out using the Python programming language and libraries
such as Yt_dlp, Pydub, Speech_recognition, Custom Tkinter, and Pillow, in addition to
the Google Web Speech API for transcriptions. The result is a functional firts version
that enables users to generate transcriptions, search for concepts, and play the video
from the desired moments. Transcriptions are stored locally to facilitate future sear-

ches.

Keywords: Search tool, Concepts, Transcriptions, Desktop application, URL, Hy-

perlink.
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Glosario

Biblioteca: Conjunto de funciones, rutinas y codigos desarrollado previamente

que permite desarrollar software de manera més 4gil.

Extension de navegador: Mddulo de software que anade caracteristicas y fun-

ciones a un explorador web.

Aplicacion de escritorio: Programa de software que se ejecuta en un ordenador,

se instala y almacena localmente en el dispositivo del usuario.

Hipervinculo: Enlace unidireccional que permite acceder a un sitio web al ha-

cer click.

Pool: Técnica en la que se crean y administran un conjunto de recursos los

cuales se mantienen listos para su uso.

URL: Uniform Resource Locator - Direccién web que identifica la ubicacion

de un recurso en Internet.

GUI: Graphical User Interface - Interfaz grafica que permite a los usuarios in-

teractuar con una aplicacién o dispositivo.

API: Application Programming Interface - Software que permite que las aplica-
ciones se comuniquen entre si, intercambiando datos, funcionalidades y carac-

teristicas.

PATH: Variable de entorno que especifica las rutas para buscar los ejecutables

necesarios desde la linea de comandos.
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Capitulo 1

Introduccion

El consumo de contenido audiovisual ha tenido un crecimiento exponencial en la
ultima década. Plataformas para subir y compartir videos han tenido un gran impacto
en la sociedad en este sentido, siendo YouTube una de las principales plataformas que
se ha consolidado como un repositorio de informacion educativa, cultural y recreativa.
A pesar de la facilidad que disponen los usuarios para acceder a estos videos, sigue
siendo un desafio intentar localizar informacion especifica dentro de un video extenso,
lo que presenta una limitante para aprovechar al maximo este recurso. Es por esto que
se busca desarrollar una herramienta que facilite la busqueda de conceptos dentro de

los videos.

1.1. Contexto

YouTube es una de las principales plataformas para subir contenido multimedia.
En el afio 2023 se subian 500 horas de contenido por minuto y en enero de 2024 con-
taba con cerca de 2500 millones de usuarios activos [1]. Debido a la accesibilidad y
versatilidad que presenta esta plataforma digital, es que se prefiere para subir videos

de distinto tipo, incluso los de caracter académico.

El grabar clases, ayudantias e incluso conferencias para luego subirlas a platafor-



mas digitales ha sido una tendencia que se vio impulsada en los tltimos afios debido a
la pandemia del COVID-19 en el afio 2020, momento en el cual muchas instituciones
educativas se vieron forzadas a pasar a una ensefianza en linea. Bajo este contexto,
los docentes grabaron y subieron sus clases a estas plataformas, permitiendo a los

alumnos de ese entonces y futuros acceder en cualquier momento a este material.

1.2. Descripcion del problema

A pesar de que actualmente se encuentran disponibles una gran cantidad de videos
en YouTube, el buscar un tema en especifico en uno de estos puede convertirse en
un problema, sobre todo en videos extensos. Esto se vuelve atin més relevante en un
contexto académico, en donde estudiantes y profesores necesitan ubicar algin tema

en especifico dentro de grabaciones de clases, ayudantias o conferencias.

Tomando como referencia a la instituciéon Universidad Técnica Federico Santa
Maria, muchos docentes y ayudantes han subido sus clases a YouTube, teniendo estas
a partir del afio 2021 una duracién de 70 minutos [2], por lo que buscar informacion
especifica en estos videos se vuelve un desafio, sobre todo si no se sabe en cual clase

se debe buscar.

Algunos videos de clases y ayudantias son subidos a esta plataforma con un nom-
bre que no indica los contenidos que se estudiaron. Tampoco se entrega esta informa-
cién en la descripcion del mismo, por lo que la unica manera de saber si el contenido

que se busca fue abordado en ese video es viéndolo en su totalidad.

1.3. Motivacion

La motivacion para encontrar una solucion a este problema radica en demostrar

que la Universidad Técnica Federico Santa Maria ha proporcionado a sus alumnos la



capacidad de crear una solucién tecnoldgica que sea de utilidad para los estudiantes
de cualquier universidad, instituto o colegio. Esto pone a prueba los conocimientos
y habilidades que el autor de esta memoria obtuvo en su carrera para desarrollar un
proyecto de programacion, enfatizando en la capacidad y potencial que tienen estos

alumnos para contribuir con herramientas que faciliten el aprendizaje.

1.4. Solucién Propuesta

La solucién propuesta para resolver este problema fue el desarrollar un software
que permita la reproduccion de videos a partir de palabras mencionadas en el audio
de este mismo. Por esto, fue bautizado como Reproductor de Videos Indexado por
Palabras, o Re-VIP por sus siglas. Su funcionamiento consiste en que, a través de una
interfaz grafica, el usuario ingresa la URL de un video de YouTube y obtiene una
transcripcion del audio del video como un archivo de texto, el cual es almacenado en
el sistema para luego poder seleccionar la transcripcion en la que se quiere realizar
una busqueda y escribir el concepto que se estd buscando, y con esto, Re-VIP desplie-
ga hipervinculos para comenzar la reproduccion del video desde cada momento en
donde se hizo mencién del concepto en el video, evitando asi el tener que visualizar el
video en su totalidad. En la Figura 1.1 se aprecia un diagrama que plasma la solucion

descrita.



Solucién

propuesta
Ingresa url del Script Solicita datos del YouTube
video R ’ooo—’ video a Youtube
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Usuario transcripcion del video
Ingresa palabra(s) a Script YouTube
buscar « 000
>
e />
€
Recibe
Usuario hipervinculos para

reproducir el video
desde el momento
en el que menciona Accede al video
la(s) palabra(s) con los urlcon
marcas de tiempo

Figura 1.1: Diagrama de la Solucién

1.5. Alcance

La solucién considera la posibilidad de buscar palabras en el audio de un video en
YouTube, por lo que no tiene contemplado el realizar biisquedas en videos los cuales
no se encuentren en esta plataforma. Videos en sitios web diferentes o que se encuen-
tren almacenados en el equipo del usuario no estdn considerados para esta solucion.
Ademads, estas busquedas son realizadas desde la misma aplicacién a desarrollar y no

desde el dominio de YouTube.

1.6. Objetivos

Como objetivo general se tiene el desarrollar un programa que sea capaz de realizar
buisquedas por palabras en el audio de un video de YouTube, para lo cual el usuario
debe proporcionar la URL del video a través de una interfaz grifica y por esta misma
se despliegan los hipervinculos resultantes. Para cumplir con este objetivo general, se

busca cumplir los siguientes objetivos especificos:



1. Implementar un algoritmo que realice la bisqueda de un concepto en un texto
obtenido a partir de una biblioteca que transcribe el audio de un video a texto,

proporcionando ademads las marcas de tiempo.

2. Disefiar e implementar una interfaz grafica que facilite la entrada de la URL
del video y el concepto clave al usuario, y entregue de forma clara todos los

momentos donde se haya mencionado el concepto en el video.

3. Proporcionar al usuario un listado de hipervinculos de los instantes de tiempo
donde se menciona el concepto buscado en el video, para de esta forma comen-

zar la reproduccion de este en ese instante.



Capitulo 2

Herramientas para el desarrollo

2.1. Aplicaciones semejantes

Actualmente existen aplicaciones que buscan solucionar el problema descrito an-
teriormente. Algunas funcionan como una pagina web la cual genera una transcripcion
y es posible reproducir el video en la misma pégina, y otras funcionan como una exten-
sion de navegador donde es posible buscar en el video distintos momentos escribiendo

la palabra o frase que se estd buscando.

No obstante, estas aplicaciones funcionan en base al anélisis de los subtitulos in-
corporados en el video, los cuales pueden ser generados automaticamente, escritos
por cualquier persona o por el autor del video [3]. Las primeras dos opciones pue-
den llegar a presentar inconsistencias respecto al video, dado que puede suceder que
la generacion automadtica o la persona encargada de escribir estos lo hagan de forma
errénea. Sumado a esto, los videos pueden no contener subtitulos, quedando inutiliza-

bles estas aplicaciones.



2.2. Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y con semantica
dindmica. Su sintaxis es clara y sencilla, lo que permite un desarrollo més expedito
y reducir el tiempo que se deberia dedicar para mantenimientos futuros. Sumado a
esto, es un lenguaje multiplataforma, por lo que es compatible con la gran mayoria de

sistemas operativos presentes en el mercado.

Segun Tiobe (The software quality company), es uno de los lenguajes de progra-
macion mas utilizados por los usuarios a nivel mundial a fecha de noviembre de 2024
[4]. Por otro lado, segun el ranking de los lenguajes de programacién mas utilizados
en 2024 realizado por el IEEE Spectrum, Python es el lenguaje més utilizado por el
usuario tipico de IEEE, también es el mds reconocido en base a su tendencia y tan solo

por detras de SQL en un dmbito laboral [5].

Ademas, Python tiene la posibilidad de importar librerias, las cuales pueden ser
estandar, que quiere decir que ya vienen en la instalacion bésica de Python, o externas,
las cuales son desarrolladas por terceros y deben instalarse manualmente. Estas pro-
veen funcionalidades avanzadas o especificas que no estin disponibles en una libreria
estandar, permitiendo no tan solo ahorrar tiempo, sino que implementar funciones que

de otra forma no seria posible.

2.3. Ytdlp

Yt_dlp [6] es una herramienta de codigo abierto basada en Python que permite
descargar tanto videos como audios de videos de distintas plataformas en linea, en-
tre ellas de YouTube. Permite especificar ciertos pardmetros de la descarga, como la

calidad del audio, el formato, especificar el fragmento que se desea descargar, entre



otras cualidades. Esta herramienta es una bifurcacion mejorada de la biblioteca you-
tube_dl, teniendo una mayor velocidad en las descargas, un mantenimiento mas activo

y la posibilidad de personalizar el formato de la descarga, tal como se menciono antes.

No obstante, para especificar las opciones de la descarga que se busca realizar,
es necesario contar con FFmpeg [7], la cual es una herramienta de c6digo abierto
disefiada para procesar audios y videos. Cuenta con miiltiples funciones que permi-
ten grabar, convertir, transmitir y manipular archivos de formato multimedia. Por esta
raz6n, muchas herramientas y bibliotecas utilizan FFmpeg como backend para reali-

zar operaciones mas avanzadas en cuanto al procesamiento de audio y video.

24. Pydub

Pydub [8] es una biblioteca externa que tiene como objetivo facilitar la manipula-
cion de audio. A pesar de que para utilizar todo su potencial es necesario contar con
FFmpeg, muchas de sus funciones no requieren de este software, sino que directamen-

te es posible trabajar tan solo con esta biblioteca.

Pydub maneja el audio como un objeto de clase AudioSegment, lo que permite
modificarlo. Las funciones para esto, que no requieren el uso de FFmpeg, van desde
opciones bdasicas como cortar, unir, dividir, aumentar el volumen o la duracién del
audio, hasta otras mas avanzadas tales como modificar la frecuencia de muestreo, el
canal de audio, e incluso la profundidad de bits. Esto permite exportar el audio con el

que se esta trabajando cambiando todos los pardmetros que sean necesarios.



2.5. Speech _recognition

Speech _recognition [9] es una biblioteca de alto nivel externa de Python que per-
mite el reconocimiento de voz, es decir, transcribir audio a texto. Para esto, cuenta
con compatibilidad a distintos motores de reconocimiento de voz y APIs, tales como
Microsoft Azure Speech, Tensorflow, Google Cloud Speech API, Google Web Speech
API, entre otros. Por esto, funciona como un intermediario entre Python y los multi-

ples servicios de reconocimiento de voz.

Speech_recognition es capaz de convertir voz captada por un micréfono o archivos
de audio en formato .wav o .flac conectdndose a alguno de los diferentes motores de
reconocimiento de voz ya mencionados. A pesar de su simplicidad para ser utilizada y
que cuenta con soporte para multiples lenguajes, presenta la desventaja de ser necesa-
rio poseer conexion a internet para ser utilizada, debido a que los servidores de estos
servicios se encuentran en internet, y sobre todo que los resultados de la transcripcion
dependen de la calidad de audio que se quiera convertir a texto, pues si presenta una

baja calidad o hay mucho ruido de fondo, el texto resultante puede no ser el esperado.

2.6. Google Web Speech API

Google Web Speech API [10] es una herramienta proporcionada por Google la
cual tiene la capacidad de realizar labores de reconocimiento y sintesis de voz de ma-
nera gratuita, a diferencia de otros servicios que funcionan a partir de suscripciones.
Los datos de audio se procesan en los servidores de Google utilizando sus modelos de
inteligencia artificial. Ademas, este modelo de reconocimiento de voz admite forma-

tos de audio como .wav o .flac.

Cabe mencionar que esta API no puede ser utilizada directamente por un usua-



rio cualquiera. Es necesario el uso de una biblioteca que simule el funcionamiento
de un navegador para realizar la solicitud, debido a que esta API es utilizada por
paginas como Google Traductor. Esta permitido usarla a través de bibliotecas como
speech_recognition de Python para proyectos personales, limitdndose a 60 segundos

por solicitud, pero no estd recomendada para aplicaciones comerciales.

2.7. Custom TKinter

Custom Tkinter [12] es una biblioteca externa basada en la biblioteca estandar
Tkinter que permite crear interfaces graficas con un acabado mas moderno y estili-
zado para aplicaciones de escritorio desarrolladas en Python. Esta biblioteca ofrece
widgets personalizados con un aspecto mas estético que los que ofrece la biblioteca
en que estd basada. Ademads, se pueden utilizar en combinacién con elementos nor-

males de Tkinter.

Con esta biblioteca es posible conseguir una apariencia consistente y moderna en
todas las plataformas de escritorio, pues no requiere de dependencias adicionales para

su funcionamiento.

2.8. Pillow

Pillow [13] es una biblioteca de Python que tiene la funcién de permitir trabajar
con imdgenes. Ofrece herramientas para la manipulacién y procesamiento de imége-
nes de manera eficiente. Permite abrir, guardar y convertir imdgenes entre multiples

formatos, ademads de permitir cambiar el tamafio de estas mismas.

Gracias a sus cualidades, es posible utilizar esta biblioteca para afiadir imagenes a

una aplicacidén de escritorio.
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Capitulo 3

Diseno del Reproductor de Videos

Indexado por Palabras

3.1. Forma de Re-VIP

Para el desarrollo de Re-VIP se han identificado dos posibles disefios que cumplen
con los requisitos para resolver el problema planteado. Uno de estos es realizar una
extension para navegador, mientras que el otro corresponde a desarrollar el software

como una aplicacién de escritorio.

Entre estas opciones, la segunda alternativa resulta més atractiva para el autor de
esta memoria debido a multiples ventajas que posee. En primer lugar, permite utilizar
el lenguaje de programacion Python, junto con la instalacion de bibliotecas externas
que faciliten la implementacion de las funcionalidades requeridas. Ademas, una apli-
cacion de escritorio ofrece la posibilidad de crear una interfaz gréfica intuitiva que

facilite la interaccion con el usuario.

Sumado a esto, desarrollar Re-VIP como una aplicacién de escritorio permite que

el desempeno de esta misma no dependa del navegador que se vaya a utilizar, sino que

11



Unicamente del sistema operativo del equipo.

Por lo tanto, para el desarrollo de esta aplicacion de escritorio utilizando Python,
se crea un programa en donde cada archivo cumpla con las funciones esenciales para

alcanzar los objetivos planteados. Estos archivos se dividen segun las siguientes tareas:

1. Transcriptor: Encargado de realizar las transcripciones.

2. Buscador: Responsable de realizar las busquedas de palabras en las transcrip-

ciones.

3. Interfaz grafica (GUI): Disefiada para conectar al usuario con las funcionali-

dad que posee la aplicacion.

En la Figura 3.1, se ensefia un diagrama que muestra como se relacionan los ar-

chivos del programa a desarrollar entre si.

Interfaz grafica

| % |

Transcriptor Buscador

1IR% &> |

Figura 3.1: Diagrama de relacion

De este modo, el usuario puede interactuar con la aplicaciéon desde la interfaz

gréfica, evitando que tenga que acceder directamente a los archivos de légica interna,
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siendo estos el buscador y el transcriptor.

Dado que se realizan busquedas de conceptos en cualquier video en YouTube, Re-
VIP no hace uso de los subtitulos de estos, sino que obtiene la transcripcion por medio
del andlisis del audio del video, permitiendo que, aunque este no cuente con ninguna

opcion de subtitulos, pueda generar una transcripcion.

3.2. Transcriptor

La primera etapa del desarrollo consiste en la creacion de un cddigo que permita
generar una transcripcion de un video a partir de una URL de YouTube y un parametro

indicando el idioma del audio del video, ambos entregados por el usuario.

Para procesar el audio del video es necesario, en primer lugar, obtener este. La op-
cion mas adecuada para esto es descargarlo, pues de esta forma se puede tener control
total sobre el archivo multimedia. En este caso, se emplea el uso de la biblioteca exter-
na Yt_dlp, que ofrece parametros capaces de personalizar el formato de la descarga

segln los requisitos de la aplicacion.

El audio descargado del video es procesado por una aplicacion de reconocimiento
de voz para obtener su transcripcion. La biblioteca Speech_recognition funcio-
na como un intermediario entre la aplicacién y multiples motores de reconocimiento
de voz, de los cuales se ha determinado que la mejor alternativa es Google Web Speech
API debido a sus caracteristicas y gratuidad. Sin embargo, esta API presenta la limi-
tacion de transcribir tinicamente un maximo 60 segundos de audio por solicitud. Por
lo tanto, es necesario dividir el audio en segmentos mas pequefios antes de enviarlos
a Google Web Speech API, para de esta forma asegurar que todo el contenido sea

pr ocesado correctamente.
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La opcién més adecuada para manejar el audio en secciones de menos de 60 se-
gundos, minimizando las alteraciones de su calidad, es segmentarlo en fragmentos de
5 segundos cada uno, pues de esta manera se asegura una mayor precision al momento
de establecer el punto inicial en los hipervinculos para comenzar la reproduccion del
video en donde se encuentra la palabra buscada. Para esto, se hace uso de Pydub,
disefiada para manipular archivos multimedia. Esta permite dividir el audio original

en fragmentos mas pequefios de manera eficiente.

Con los fragmentos de 5 segundos ya generados, es posible realizar la conexion
con Google Web Speech API para obtener la transcripcion. Para garantizar que este
proceso se lleve a cabo de forma eficiente, se debe evitar que el programa colapse la
API con un exceso de solicitudes simultdneas, pero al mismo tiempo, no es posible
enviar una Unica solicitud a la vez debido a lo tardado que resultaria obtener una trans-

cripcion completa.

Por esta razon, se opta por trabajar con hilos. Esto permite enviar una cantidad con-
trolada de solicitudes en paralelo, logrando un equilibrio entre eficiencia y estabilidad
en la comunicacién con la API. El manejo de hilos se lleva a cabo utilizando el médulo
concurrent . futures, que contiene la subclase ThreadPoolExecutor, que

facilita la ejecucion asincréonica de funciones a través de un grupo de hilos [14].

Otro parametro que se debe ingresar para el uso de la herramienta de reconoci-
miento de voz de Google es el idioma en que se encuentra el archivo multimedia. La
API no detecta de forma automatica el idioma hablado en el archivo de audio, por
lo que este se debe ingresar manualmente. Si esta informacion no es proporcionada,

Google Web Speech API asume por defecto que el idioma es inglés.

La API de reconocimiento de voz retorna la transcripcion de cada fragmento de

audio, los cuales son almacenados en una lista para posteriormente ser compilados de
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forma ordenada en un documento. Entre las posibles opciones para generar un docu-
mento, la mejor alternativa es utilizar un archivo de texto (con extension .txt). Esta
eleccion no solo simplifica y agiliza el proceso de escritura, sino que también permite
al usuario acceder facilmente a este archivo y realizar modificaciones segtin considere
necesarias, ya sea agregar una nota para luego realizar bisquedas futuras mas expedi-

tas o incluso corregir errores en la transcripcion generada por Google Web Speech.

Ademads, los archivos de texto tienen un tamaiio reducido, generalmente de unos
pocos kilobytes, lo que disminuye el uso de recursos del equipo para almacenar trans-

cripciones.

Una vez que la transcripcién completa se ha guardado en un archivo de texto, es
necesario eliminar tanto el audio descargado como los fragmentos de 5 segundos ge-
nerados a partir de este. Esto es fundamental para liberar espacio en el equipo, ya que
dichos archivos ya no son utiles para la aplicacion. Para esto, se implementa el uso
del médulo os de Python, que provee de funcionalidades que dependen del sistema

operativo del equipo [15].

El Cédigo 3.1 ilustra el algoritmo secuencial que describe de manera resumida el

proceso general para implementar el script encargado de realizar la transcripcion.

Inicio

1. Ingresar URL de un video en YouTube y el idioma.
2. Descargar el audio del video.
3.

Dividir el audio en fragmentos de 5 segundos.

i

Generar hilos.
. Cada hilo:

Envia un fragmento de audio a la API.

~ o O

Recibe la transcripcidn.

[ee)

Almacena la transcripcidén junto al tiempo correspondiente a ese fragmento
del audio en una lista.
9. Ordenar la lista con transcripciones en base al tiempo de forma ascendente.

10. Crear un archivo de texto.
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11. Almacenar cada transcripcidén en el archivo.
12. Eliminar el audio y los segmentos creados.

Fin

Codigo 3.1: Algoritmo secuencial del transcriptor

3.3. Buscador

Con las transcripciones generadas, el objetivo es facilitar al usuario la busqueda de
informacion dentro del archivo de texto, evitando que tenga que buscar manualmente.
Para ello, se implementa un algoritmo de buisqueda que no solo encuentre coinci-
dencias, sino que también permita reproducir el video desde el momento en que se

menciona la frase o palabra buscada.

Esta seccion de Re-VIP representa el mecanismo principal para que el usuario lo-

calice los conceptos que esta buscando en cualquier transcripcion generada.

En primer lugar, el archivo debe recibir como pardmetro de entrada, por parte del
usuario, el archivo de texto en el cual desea realizar la biisqueda y la palabra o frase
(concepto) que quiere encontrar. Con esta informacion, el algoritmo abre el archivo
utilizando el médulo os y, mediante el método £ind de Python [16], identifica las
coincidencias entre el concepto ingresado y el contenido del archivo. Este método per-
mite localizar rapidamente las posiciones de las palabras o frases dentro del texto al

buscar linea por linea.

A partir de las coincidencias encontradas, el algoritmo genera hipervinculos para
reproducir el video desde el instante en que se menciona el término buscado. Estos
enlaces, junto a la frase que contiene la palabra, se retornan al usuario, optimizando

asf el tiempo requerido para localizar momentos especificos dentro del video.
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El Cédigo 3.2 corresponde a un algoritmo secuencial que resume de manera clara
y estructurada el proceso general del codigo encargado de realizar la busqueda dentro

de las transcripciones.

Inicio

Ingresar el archivo de texto y el concepto a buscar.
. Abrir el archivo de texto.

Por cada linea del texto:

Buscar coincidencias con el concepto dado.

~N o0 woNE

Si existe una coincidencia:

[ee)

Almacena la frase.

O

Genera un hipervinculo.
10. Guarda el hipervinculo en una lista.
11. Retorna la lista con los hipervinculos.

Fin

Cdodigo 3.2: Algoritmo secuencial del buscado

3.4. Interfaz grafica

Las secciones descritas anteriormente corresponden al backend de la aplicacion,
lo que implica que el usuario no necesita interactuar directamente con estas partes del
codigo. Para facilitar el manejo de esta aplicacidn, es necesario contar con un fron-
tend, que en este caso consiste en una interfaz grafica que permita al usuario acceder

de manera sencilla a todas las funcionalidades que ofrece Re-VIP.

La interfaz grifica debe proporcionar acceso rapido y claro a todas las funciones
de la aplicacién, por lo que el disefio debe facilitar la navegacion entre las diferentes
ventanas, dejando en claro qué seccion se esta utilizando y cuéles son las opciones

disponibles en cada vista. Con esto, se definen las siguientes cualidades para la GUI:

s Transcribir un video

La funcién principal de Re-VIP permite al usuario obtener una transcripcion del
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audio de un video ingresando el enlace y el idioma correspondiente. Para man-
tener esto simple, esta funcionalidad debe contar con una entrada de texto para
el enlace del video, un selector para el idioma, y un boton que inicie el proceso
de transcripcion. Ademads, es importante indicar al usuario sobre el estado del
proceso, mostrando claramente cuando la transcripcion esta en curso y cuando

ha finalizado.

= Transcripciones guardadas
La aplicacion permite al usuario visualizar las transcripciones que a realizado
anteriormente por medio de una lista desplegable organizada por los titulos que

poseen estas mismas y seleccionar alguna de estas.

= Visualizar la transcripcion seleccionada
La transcripcion seleccionada se despliega en la pantalla para que el usuario
pueda revisar su contenido y confirmar si es en esta en donde quiere realizar la

bisqueda.

= Realizar la busqueda de palabras
Con la transcripcion seleccionada, el usuario puede ingresar una palabra o frase
y con la aplicacion revisar si estas fueron mencionadas en el audio del video,
utilizando la transcripcion como referencia. Para mantener esta funcionalidad
simple y fécil de usar, la GUI debe incluir una entrada de texto para escribir el

concepto deseado y un botén que inicie la bisqueda.

= Seleccionar el hipervinculo del momento buscado
La aplicacién muestra en una seccion de la ventana todas las ocasiones en que
el término buscado aparece en el video. Junto a cada mencioén, se incluye un hi-
pervinculo que permite reproducir el video desde el instante en que se menciona

ese concepto.

Con estas cinco cualidades definidas, es posible agrupar algunas funciones rela-

cionadas en una misma ventana para optimizar la navegacion dentro de la aplicacion.
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Esto permite que algunas ventanas cumplan con més de una funcién, siempre mante-
niendo la relacion entre ellas. La organizacién de las ventanas queda de la siguiente

manera:

= Ventana 1: Creacion de Transcripciones
Esta ventana estd disefiada para la creacion de nuevas transcripciones. Incluye
una entrada de texto donde el usuario puede ingresar el enlace del video y otro
para el idioma, ademdas de un botén para iniciar la transcripcion y otro que

permite acceder a la ventana que posee las transcripciones guardadas.

-3 X

_ Transcripciones
Caja de texto para

ingresar la url {URL... | .
del video @ Sel;(?glnoqg de

Botdn para comenzar
la transcripcion del video

Transcribir

Botdn para acceder
Transcripciones . .
Guardadas a las transcripciones
realizadas anteriormente

Figura 3.2: Disefio para la ventana de creacion de transcripciones

= Ventana 2: Transcripciones guardadas
Presenta un listado con las transcripciones realizadas anteriormente. El usua-
rio puede seleccionar alguna de estas, lo que despliega su contenido para que
el usuario pueda revisarla. Ademas, la ventana presenta dos botones, uno para
volver a la ventana de transcripciones y otro para acceder a la ventana donde se

realizan las buisquedas.
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. 3l
Botdn para volver ala - X
venta de transcripcion Transcripciones

Guardadas

Seleccion de la Botdn para realizar

transcripcién guardada {Transcripciones V] labusqueda en la
transcripcion seleccionada

Cuadro de texto donde
se despliega el contenido
de la transcripcion

Figura 3.3: Disefio para la ventana de transcripciones guardadas

= Ventana 3: Buscador en las transcripciones
Con la transcripcion seleccionada, esta ventana contiene una entrada de texto
donde el usuario puede ingresar las palabras que desea buscar y un botén para
iniciar la buisqueda. Los resultados se muestran en un cuadro de texto junto
a los hipervinculos. Ademads, contiene un botén para volver a la ventana de

transcripciones guardadas.

Botdn para volver a la venta - X
de transcripciones guardadas Buscador . :
Botén para realizar
Cuadro de texto donde se IPalabraa buscar | labusquedaen la
ingresa la palabra a buscar transcripcion seleccionada

Cuadro de texto donde
se despliega los resultados
de la busqueda

Figura 3.4: Disefio para la ventana del buscador en transcripciones

De esta forma, cada ventana queda destinada a una funcién especifica, asegurando

que el uso de cada caracteristica de Re-VIP sea clara y precisa.

Teniendo las pantallas establecidas, la navegacion completa de la aplicacion junto

a sus funciones queda ilustrada en la Figura 3.5.
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- X Volver a _ X
— transcripciones —
Transcripciones PPt {EZED  Transcripciones

‘ Guardadas

Transcripciones vV e — —t——

[URL...

Transcribir

Ir a transcripcion
guardadas

Transcripciones
Guardadas

Iral
buscador

Volvera I
transcripciones |
guardadas I

I -0 X

Ly Volver ] Buscador R

-
N |

Figura 3.5: Diseo de la navegacion entre las ventanas de la aplicacion

Para el desarrollo de esta interfaz grafica, se hace uso de la biblioteca externa Cus-
tom Tkinter, pues ofrece la misma facilidad para crear una GUI que Tkinter, a la par

de un acabado mas moderno.
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Capitulo 4

Desarrollo de los codigos para el
Reproductor de Videos Indexado por

Palabras

El desarrollo de los cédigos se divide en dos etapas, siendo la primera la del bac-
kend, que incluye la implementacion del cddigo para la transcripcion de audio y el
sistema de busqueda dentro de las transcripciones. En la segunda etapa se debe desa-
rrollar el frontend, correspondiente a la interfaz grafica, pues con la ayuda de esta se

pueden realizar las conexiones entre cada codigo.

4.1. Desarrollo del cédigo de Transcripcion

Para desarrollar correctamente el c6digo encargado de realizar las transcripciones,
se hace uso de la técnica de dividir y conquistar, dividiendo el trabajo en secciones
mads pequeiias en donde cada una busca resolver un problema especifico. A partir del
disefio planteado en la seccidén anterior, se identifican las siguientes tareas que deben

resolverse durante la implementacion:
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= Descargar el audio del video
= Dividir el audio en fragmentos de 5 segundos

= Enviar los fragmentos a la API de reconocimiento de voz y recuperar las trans-

cripciones
= Escribir las transcripciones en un archivo de texto

= Eliminar el audio y los segmentos generados

4.1.1. Descargar el audio del video

La descarga del audio se lleva a cabo utilizando la biblioteca externa Yt_dlp,

para la cual se deben configurar previamente los siguientes parametros:

Format: Formato de audio a descargar.

Postprocessors: Acciones que se realizan después de descargar el archivo.

Outtmpl: nombre del archivo resultante.

ffmpeg_location: ruta del ejecutable de FFmpeg para procesar el audio.

Para la descarga, se establece el nombre del archivo resultante como “audio”, la
extension de este .mp3 y la tasa de bits del audio en 192, esto permite que la calidad
del audio descargado sea buena y no posea un gran tamano, aligerando el procesa-
miento futuro que se realiza al audio. Adicionalmente, se establece la ubicacion de la
carpeta bin de FFmpeg en el PATH del sistema operativo. Esto asegura que la apli-
cacion funcione correctamente al proporcionar redundancia en la ubicacion de este

archivo.

Una vez definidos estos parametros, la biblioteca comienza la descarga del audio

del video segun la configuracion especificada. No obstante, si el video en YouTube es
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privado, la descarga no se llevard a cabo y retornara un error indicando lo sucedido.

En el Codigo 4.1 se presenta el pseudocddigo correspondiente a este proceso.

Pardmetros:

- titulo: Almacena el titulo del video como un string.

Inicio

1. Establecer los pardmetros de la descarga.

2. Intentar:
3. Descargar audio del video.
4, Recuperar titulo del video (por defecto "Sin titulo").

5. Excepcidén de video privado:
6 Termina ejecucidén del cdédigo.
7. Eliminar los caracteres especiales del titulo del video.

Fin

Coédigo 4.1: Pseudocddigo para la descarga de videos

El titulo del video debe almacenarse para después guardar el archivo de texto con
la transcripcion bajo este mismo nombre, de esta forma resulta mds sencillo de buscar
entre las transcripciones generadas. Sin embargo, el titulo no puede contener carac-
teres especiales o emojis, por ende es necesario eliminar estos del titulo utilizando el
modulo re de Python, el cual permite buscar algin cardcter en un string y reempla-
zarlo por otro, en este caso siendo un cardcter de espacio, pues este permite mantener

el titulo lo mas limpio y legible posible.

4.1.2. Dividir el audio en segmentos de 5 segundos

La division del audio en fragmentos de 5 segundos se realiza utilizando la biblio-
teca Pydub, que no tan solo permite segmentar el audio, sino también configurar su

formato, todo esto por medio de la funcién AudioSegment.
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Entre las configuraciones aplicadas al audio, se tiene el establecer la salida del au-
dio como monofdénico. De esta manera, solo existe una pista de audio, lo que permite
que la API pueda interpretar de mejor manera el archivo multimedia y entregar un

mejor resultado.

Ademds, se establece una tasa de muestreo de 16kHz, pues esta es la minima fre-
cuencia que garantiza una calidad suficiente para reconocer la voz humana en aplica-
ciones de reconocimiento de voz. Al utilizar esta frecuencia, se reduce la cantidad de
datos en el audio que se deben almacenar y procesar, optimizando asi el rendimiento

del sistema [17].

Dado que es necesario generar multiples segmentos de audio (figura 4.1) y enviar
cada uno a la API para obtener la transcripcion, conforme al disefio planteado ante-
riormente, se van a generar hilos en donde cada uno trabaje con un segmento de audio

y que haga uso de la API para obtener la transcripcion.

audio.mps

chunk_0
chunk_1.w:
chun

chun
chunk_4.wav
chunk_5.wav
chunk_s.wav
chunk_7.wav
chunk_8
chunk_9.

chunk_10.wv

Figura 4.1: Archivos multimedia generados

Los hilos se gestionan a través de un pool, en el cual se debe indicar la cantidad

maéaxima de hilos que se pueden llegar a generar. En la préctica, se ha determinado que
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la cantidad 6ptima de hilos para trabajar son un total de 30. Esta cantidad evita que la
API se sature por recibir tantas solicitudes y asegura que el proceso de transcripcion

no sea lento.

En el Cédigo 4.2 se presenta el pseudocddigo que describe el funcionamiento del

codigo para esta seccion.

Pardmetros:

- language: Idioma en el que se encuentra el audio del video.
- recognizer: Inicializa el recnocedor de voz.

- transcriptions_with_timestamps: Lista para almacenar las transcripciones con las

marcas de tiempo.
- transcriptions_lock: Parametro asociado a una funcidén para manejar la
sincronizacidén entre hilos.
—chunk: Nombre base del fragmento de audio de 5 segundos.
— chunk_files: Lista que guarda los nombres de los archivos de

fragmentos del audio.

- duration_ms: Duracidén en milisegundos del audio.

- chunk_size_ms: Tamafio de cada fragmento de audio establecido en
5000ms.

- futures: Lista que almacena el estado de los hilos.

- 1i: Indice del ciclo for que ademds indica en que

segmento del audio va a ser transcrito.

Inicio

1. Establecer el audio en una tasa de muestreo de 16kHz y el canal de audio en modo

monofdénico.
2. Con el pool de hilos, con un méximo de 30:
3 Por cada 1 entre 0 a duration_ms con un salto de chunk_size_ms:
4 Crear un chunk de 5 segundos bajo el nombre chunk_"i".
5. Llamar a la funcidn encargada de la conexidén con la API de Google.
6 Por cada estado de los hilos:
7 Intentar:
8 Verificar el estado.
9 Si hay excepciones:
10. Informar sobre el estado de la excepciones.
Fin

Cédigo 4.2: Pseudocddigo para la divison del audio
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Todos los pardmetros mencionados, a excepcion de “futures”, se pasan como ar-
gumento a la funcién encargada de conectar con Google Web Speech API, pues son
necesarios para que los fragmentos de 5 segundos transcritos se recuperen de manera

ordenada y precisa, asegurando la coherencia en los resultados obtenidos.

4.1.3. Enviar los fragmentos de audio a la API de reconocimiento

de voz y recuperar las transcripciones

El proceso de conexién a la API para obtener y recuperar una transcripcion ha
sido definido en una funcién propia, permitiendo que cada hilo acceda a esta de forma

independiente.

Al inicio de esta funcién, se crea un archivo dindmico con la extension .wav y se
exporta a este archivo el fragmento de audio de 5 segundos bajo el formato de la mis-
ma extension del archivo. Este cambio de formato es necesario porque la herramienta
de reconocimiento de voz de Google solo admite ciertos tipos de archivos, entre ellos

el formato .wav.

Dado que la cantidad de segmentos de audios de 5 segundos generados depende
directamente de la duracién del video escogido, no es posible conocerla de antemano.
Por ello, los nombres de los archivos de audio creados son almacenados en una lista

para facilitar su posterior eliminacion.

Por medio de la biblioteca Speech_recognition, cada fragmento es enviado

a la API de Google junto a la variable que almacena el idioma del video.

Una vez generada la transcripcion, esta es almacenada en una variable la cual,

junto a los segundos correspondientes al momento del audio que representa ese frag-
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mento (el cual corresponde al indice i del ciclo “for” de los hilos), son almacenados
en una lista con el formato de un diccionario, teniendo el pardmetro “start_time” para

los segundos, y “transcript” para la transcripcion.

Para evitar conflictos entre los hilos al acceder a la lista compartida, se utiliza el
modulo threading.Lock () asociado a una variable. Esto asegura que los hilos

esperan a que la lista esté libre antes de modificarla.

No obstante, este proceso se realiza solo si la API de reconocimiento de voz logra
generar alguna transcripcion del fragmento de audio procesado. En caso de que la ca-
lidad en el archivo sea deficiente o no se detecten palabras audibles, la API retorna un
error indicando que no pudo reconocer el audio. Para manejar esta situacion y evitar
que la aplicacion se detenga, todo el proceso se ejecuta dentro de un bloque “try”.
Si ocurre este error, es capturado y se indica en la transcripcion, permitiendo que la

aplicacidn siga transcribiendo los demds fragmentos de audio.

En el Cddigo 4.3 se presenta el pseudocodigo para obtener la transcripcion de cada

fragmento de audio.

Pardmetros:
- chunk: Segmento de 5 segundos extraidos del audio original.
- start_time: Indicador de a que fragmento del audio corresponde el chunk actual.

— chunk_size_ms: Tamafio de cada fragmento de audio establecido en 5000ms.

— chunk_files: Lista que guarda los nombres de los archivos de fragmentos del
audio.

- recognizer: Inicializa el reconocedor de voz.

- language: Idioma en el que se encuentra el audio.

— transcriptions_lock: Pardmetro asociado a una funcidén para manejar la
sincronizacidén entre hilos.

- transcriptions_with_timestamps: Lista para almacenar las transcripciones con las
marcas de tiempo.

- result: Parametro donde se almacenan las transcripciones resultantes de la

API.
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Inicio
1. Exportar fragmento de audio a un archivo .wav.
. Almacenar el nombre del archivo en una lista.

2
3. Intentar:

i

Obtener la transcripcidn.
Si hay una transcripcidén en result:

Recuperar transcripcidn.

~ o U

Con transcriptions_lock:

[ee]

Afladir a transcriptions_with_timestamps la transcripcidn y
start_time como diccionario.
9. Si la API no puede recibir peticiones:
10. Imprimir el error.
11. Si la API no puede comprender el audio:
12. Reemplaza la transcripcidén del fragmento de audio por "Ininteligible".

Fin

Cédigo 4.3: Pseudocddigo para trabajar con Google Speech Web API

4.1.4. Escribir las transcripciones en un archivo de texto

Las transcripciones, junto a los segundos correspondientes a su posicion en el vi-
deo, se encuentran almacenados en la lista. No obstante, debido a que los hilos con la
transcripcion trabajan siguiendo un patrén FIFO, el orden de los elementos en la lista
no es secuencial. Por esto, es necesario ordenar la lista antes de escribir la transcrip-

cion en el archivo de texto.

Para realizar este ordenamiento, se utiliza el método sorted de Python, el cual
por defecto ordena de forma ascendente los elementos en una lista. Posee un pardme-
tro “key” que permite especificar una funcién para definir el criterio de ordenamiento
[18]. En este caso, al no tener una funcién definida para esto, se plantea una funcién
lambda que toma como argumento el pardmetro “start_time” presente en los dicciona-
rios dentro de la lista. Esto asegura que las transcripciones queden ordenadas siguien-

do el mismo orden temporal del audio original del video.

Para mantener un orden en los archivos del programa, todas las transcripciones
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se guardan en una carpeta especifica llamada “Transcripts”. Si esta carpeta no exis-
te, se crea automaticamente utilizando el médulo os de Python, a través del método

makedirs [15].

Existiendo la carpeta en el equipo, se accede a ella y se crea el archivo de texto con
el nombre del titulo del video del que se realiz6 la transcripcion. Luego, bajo el modo
de escritura, se comienza a incluir la transcripcion anadiendo primeramente la URL
del video, seguido de lineas que contienen el segundo del video y la transcripcién de

los 5 segundos correspondientes a ese fragmento.

La URL del video se agrega al comienzo del archivo de texto con el objetivo de
que el programa pueda construir los hipervinculos de forma rapida y eficiente al tener

siempre disponible el enlace.

Por otro lado, el formato establecido, que incluye primero los segundos corres-
pondientes al fragmento del audio del video seguidos de la transcripcion, permite una
mejor visualizacion por parte del usuario al revisar el archivo. Ademas, este formato
permite crear los hipervinculos de manera mas eficiente, ya que toda la informacion
necesaria para generar estos enlaces se encuentra organizada en una misma linea del

archivo de texto.

De esta forma, la transcripcion final posee el siguiente aspecto:

https://www.youtube.com/watch?v=Q8APVjn9k0o
0.0 clase 1 complemento Max O

5.0 hoy dia vamos a ver bueno el programa del curso

10.0 lo gque vamos a ver el resto del semestre y vamos a partir con la parte de ldgica
15.0 ldégica conectivos ldgicos tablas de verdad y algunas propiedades

20.0 qué vamos a ver en el semestre

25.0 fundamentos del lenguaje matemdtico

30.0 como ldégica lo que vamos a ver hoy y conjuntos Ademds vamos a ver

35.0 numeros naturales de induccidn eso un poco mds adelante
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40.0 con la parte de induccidén y numeros naturales vamos a ver induccidén Qué es una
forma de demostracidn
45.0 notacidén de sumatoria y progresiones y el teorema del Binomio

50.0 Ademds vamos a ver trigonometria funcidn exponencial y logaritmo geometria

El Cédigo 4.4 ilustra de manera estructurada el pseudocddigo del proceso de es-

critura de la transcripcion en un archivo de texto.

Pardmetros:

- start_time: Indicador de a que fragmento del audio corresponde el chunk

actual en el diccionario.

- transcript: Elemento que contiene la transcripcidén en el diccionario.

- transcriptions_with_timestamps: Lista para almacenar las transcripciones con las
marcas de tiempo.

— sorted_transcriptions_with_timestamps: Lista para almacenar las transcripciones
con las marcas de tiempo de forma ordenada.

- file_transcripts: Nombre de la carpeta donde se almacenan las transcripciones
(Transcripts) .

- txt_transcript: Direccidn del archivo de texto con la transcripcidn.

Inicio
Ordenar la transcripcidn segun start_time.
Si la carpeta Transcripts no existe:
Crear carpeta Transcripts.
Crear archivo de texto dentro de la carpeta Transcripts.
Con el archivo abierto en modo escritura:
Escribir la URL del video.

Por cada elemento en sorted_transcriptions_with_timestamps:

0 ~J o o w N

Escribir start_time junto a transcript en el archivo.

Fin

Codigo 4.4: Pseudocddigo para la escritura en el archivo de texto

4.1.5. Eliminar el audio y los segmentos generados

Una vez que la transcripcion ha sido generada y guardada en el equipo, es necesa-
rio eliminar los archivos multimedia utilizados durante el proceso para liberar espacio

en el sistema. Para esto se utiliza el método remove del médulo os.
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Cada fragmento de audio posee un nombre tnico, los cuales fueron almacenados
previamente en una lista, por lo que se debe recorrer esta lista y eliminar cada archivo

utilizando el método mencionado. Finalmente, se elimina el audio original.

El Codigo 4.5 presenta el pseudocddigo que describe este proceso.

Pardmetros:

— chunk_files: Lista que guarda los nombres de los archivos de fragmentos del
audio.

—chunk: Fragmento de audio de 5 segundos.

Inicio

1. Por cada elemento en chunk_files:

2 Intentar:

3. Eliminar chunk.

4. Si no se tienen los permisos:

5. Imprimir que archivo no fue posible eliminar.

6. Eliminar archivo de audio original.

Fin

Codigo 4.5: Pseudocddigo para la eliminacion de archivos

4.2. Desarrollo del cédigo Buscador

El desarrollo de este codigo se realiza considerando la estructura de las transcrip-
ciones, es decir, cada linea contiene el “tiempo” seguido de la “transcripcion”. Este
formato facilita tanto la bisqueda de palabras como la generacién de hipervinculos

correspondientes.

El proceso tiene contemplado que el usuario ha seleccionado una transcripcion
previamente, por lo que el cddigo solamente debe abrir el archivo correspondiente pa-

ra iniciar el proceso de buisqueda. Este enfoque permite que el usuario realice multiples
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bisquedas dentro de un mismo archivo sin necesidad de seleccionarlo nuevamente.

Con el archivo de texto abierto en modo de lectura, el programa procesa cada linea
para buscar coincidencias con la palabra ingresada por el usuario. Para ello, se utiliza
el método find de Python, que devuelve un entero mayor a 0 si encuentra coinci-
dencias. Sin embargo, para garantizar que las coincidencias correspondan a palabras
completas y no a fragmentos contenidos dentro de otras palabras (como “mente” en
“sorprendentemente”), se valida que la palabra buscada esté rodeada por espacios.
Ademads, se aplica el método 1ower a cada linea y a la palabra para evitar problemas
de distincion entre mayusculas y minusculas [19], asegurando que todas las coinci-

dencias se detecten correctamente.

Cuando se encuentra una coincidencia, se extraen los segundos al inicio de la linea
y se genera un hipervinculo utilizando esta marca de tiempo junto a la URL. Cada
resultado se guarda en una lista, donde se almacena tanto la transcripcién completa

como el enlace correspondiente.
Finalmente, se despliega al usuario la transcripcién del segmento de audio donde
se menciona la palabra buscada, junto al hipervinculo que permite reproducir el video

desde el momento en que se menciona esta.

El pseudocddigo 4.6 presente a continuacion describe este proceso:

Pardmetros:
- palabra: Palabra ingresada por el usuario a buscar en la transcripcidn.
- url_time: Lista gque almacena la transcripcidén y el hipervinculo.

- transcription: Transcripcidén donde se desea realizar la busqueda.

Inicio

1. Con transcription abierto:

2. Por cada linea en transcription:

3 Si find(' ' + palabra + Y 7’) > O:
4. guardar linea en url_time
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5. guardar URL con marca de tiempo en url_time
6. retornar url_time

Fin

Codigo 4.6: Pseudocodigo del buscador

4.3. Desarrollo del codigo Interfaz grafica

Para la implementacion de la interfaz grafica, se ha considerado que todas las ven-
tanas comparten ciertos elementos comunes, como lo son los botones y las entradas de
texto. Por esta razén, la construccion de estas ventanas se aborda de manera general,
priorizando las funciones que conectan la GUI con los c6digos desarrollados anterior-

mente, ya que estos elementos tienen mayor relevancia funcional.

Las ventanas se crean utilizando el método CTkFrame de CustomTkinter.
Junto a estas, se crean funciones que permiten el cambio entre ellas. Cada elemento
presente en las ventanas es creado con su respectivo método. En el cuadro 4.1 se ex-

presan estas funciones de CustomTkinter.

Widget Método
Boton CTkButton
Etiqueta CTkLabel
Entrada de texto CTkEntry

Cuadro Combinado | CTkComboBox

Cuadro de texto CTkTextbox

Cuadro 4.1: Widgets y sus métodos para ser invocados

Ademads, a los botones se les aflade imagenes utilizando la biblioteca Pi11ow pa-

ra una mayor comprension de su funcionamiento y una mejor presentacion.

34



En la GUI no tan solo se deben implementar funciones que conecten con el bac-
kend, sino también medidas de seguridad que eviten problemas que puedan surgir
debido a interacciones incorrectas por parte del usuario. Estas medidas incluyen vali-

daciones de entrada, gestion de errores y manejo de eventos inesperados.

4.3.1. Ventana de transcripciones

Para que la interfaz grafica pueda invocar al cédigo encargado de las transcrip-
ciones, se debe proporcionar los pardmetros necesarios. Para esto, por medio de un
entry se le indica al usuario que ingrese la URL del video y con un ComboBox que

seleccione el idioma en el que se encuentra el video, tal como se muestra en la Figura

4.2.

Transcript

Buscador en transcripciones

Ingrese el url del video:

Indique el idioma del video:

Idioma ~

Transcribir

Ver transcripciones guardadas:

Figura 4.2: Ventana para realizar transcripciones

La funcién de transcripcion se asocia a un botén que, al ser presionado, inicia un
hilo encargado de ejecutar el proceso en el backend. Los argumentos necesarios (la
URL y el idioma) se obtienen utilizando el método get, lo que asegura que los datos

ingresados por el usuario se pasen correctamente a la funcion.
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Mientras se ejecuta la transcripcion, la interfaz muestra una animacién que indica
que el proceso estd en curso, proporcionando retroalimentacion visual al usuario. Una
vez finalizada la transcripcion, se notifica al usuario mediante un mensaje en la misma

ventana que el proceso se completd con éxito.

Ademds, es necesario implementar una medida de seguridad en caso de que el
usuario intente iniciar una nueva transcripcion mientras se estd llevando a cabo otra.
Para esto, se hace uso de una flag que cambia de estado cuando se inicia una transcrip-
cién, por lo que al presionar el boton mientras se estd llevando a cabo este proceso,
se despliega una ventana emergente que notifica al usuario que debe esperar a que
finalice el proceso actual antes de iniciar uno nuevo (Figura 4.3). Una vez termina
de ejecutarse la aplicacion, la flag vuelve a cambiar de estado, permitiendo iniciar un

nuevo proceso.

Buscador en transcripciones

D Transcribiendo

| Espere a que termine la transcripcién

Transcribiendo...

Ver transcripciones guardadas:

C_r )

Figura 4.3: Mensaje de advertencia para esperar a que termine el proceso

Ademas, si el video es privado y por ende no es posible acceder a él, una ventana

emergente indica esto y el proceso de transcripcion termina (figura 4.4).
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Buscador en transcripciones

Ingrese el url del video:

https://www.youtube.com/watch?v=98TyXNPdMRo

Indique el idioma del video:

u Video privado

8 No es posible acceder

Ver transcripciones guardadas:

Figura 4.4: Mensaje de error por video privado

4.3.2. Ventana de transcripciones guardadas

En esta ventana, el usuario puede seleccionar una transcripcién previamente ge-
nerada mediante un cuadro combinado. Este ComboBox tiene asociada una funcion
que, al seleccionar una opcidn, conecta con un cuadro de texto (TextBox) para des-

plegar el contenido de la transcripcion seleccionada.

Para evitar cambios accidentales en la transcripcion, el TextBox se establece en
modo “deshabilitado”, permitiendo tnicamente la visualizacion del contenido. Esto
asegura que las transcripciones originales permanezcan intactas y protegidas contra

modificaciones no intencionadas.
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Transcript

Volver Transcripciones Guardadas

Ir al buscador

Figura 4.5: Ventana para seleccionar transcripciones guardadas

4.3.3. Ventana del buscador

El c6digo del backend encargado de realizar la busqueda debe recibir como pardme-
tros de entrada la palabra o frase a buscar y la transcripcién en donde se desea realizar
la busqueda. El primer argumento es ingresado por el usuario a través de una entrada
de texto, mientras que el segundo es seleccionado previamente por el usuario. Ambos

valores se recuperan por medio del método get.

Transcript

Volver Buscador

Buscar

Figura 4.6: Ventana para las busquedas
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Una funcidn asociada al botén de bisqueda en esta pantalla se encarga de llamar
al método correspondiente en el cédigo del backend, proporcionando los parametros
requeridos. Una vez que el codigo retorna la lista de resultados, cada elemento de la
lista se inserta en el cuadro de texto, mostrando el fragmento de la transcripcién que
contiene la coincidencia junto con un hipervinculo que permite reproducir el video

desde el instante de tiempo correspondiente.

Transcript

Volver Buscador

95.0 o falso enton aciones que yo puedo decir que o son verdad

Figura 4.7: Ventana para las busquedas con resultados
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Capitulo 5

Resultados

Para observar los resultados de Re-VIP, se simula el procedimiento que reali-
zaria un usuario para obtener una transcripcion de un video y luego llevar a cabo

una bisqueda dentro de esta.

En primer lugar, se rellenan los pardmetros con la informacién necesaria para co-
menzar con la transcripcion, siendo estas la URL y el idioma del video. Al presionar
el botén de transcribir, da inicio a este proceso en el backend, indicandole al usuario
por medio de la animacidn establecida que este se esté llevando a cabo. Esto es posible

de apreciar en la Figura 5.1.
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Transcript

Buscador en transcripciones

Ingrese el url del video:

https://www.youtube.com/watch?v=2VgEj3emwsA

Indique el idioma del video:

es-CL ~

Transcribir

Transcribiendo...

Ver transcripciones guardadas:

Figura 5.1: Ventana de transcripciones en marcha

Cuando el proceso de transcripcion finaliza, se muestra una etiqueta en la pantalla

indicando que la transcripcion ha sido completada, como se ilustra en la figura 5.2.

Transcript
Buscador en transcripciones

Ingrese el url del video:

https://www.youtube.com/watch?v=2VgEj3emwsA

Indique el idioma del video:
es-CL ~

Transcribir

Transcripcion completada. Para verla, ingrese a Trancripciones Guardadas

Ver transcripciones guardadas:

Figura 5.2: Ventana de transcripciones una vez terminada la transcripcion

Al acceder a la ventana donde se visualizan las transcripciones que fueron rea-
lizadas anteriormente, el usuario tiene la posibilidad de seleccionar cualquier trans-
cripcion en la que desee realizar una buisqueda, sin estar limitado a la que acaba de

solicitar. Esta flexibilidad permite trabajar con transcripciones almacenadas de forma
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eficiente, como se muestra en la figura 5.3.

Transcript

Volver Transcripciones Guardadas

Ir al buscador
Clase 1 Complemento.txt
Encontrar |a longitud de un lado faltante cuando nos dan el perimetro  SUPER FACIL _txt
Make Tkinter Look 10x Better in 5 Minutes CustomTkinter.txt
Veredicto Final.txt

Y si Pudiéramos Ver las Ondas de un Mévil.txt

Figura 5.3: Transcripciones guardadas desplegadas

Al seleccionar una transcripcion, su contenido completo se despliega en el cuadro
de texto, permitiendo al usuario leerla y revisarla en detalle. Esto se puede apreciar en

la figura 5.4.

Transcript

Volver Transcripciones Guardadas

Clase 1 Complemento.txt Ir al buscador

llamamos

Figura 5.4: Transcripcion desplegada

Una vez seleccionada la transcripcidn, el usuario puede comenzar a realizar biisque-

das dentro de ella. Al ingresar una palabra o frase en el campo de biisqueda y presio-
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nar el botén correspondiente, se despliegan en el cuadro de texto todos los resultados
obtenidos (figura 5.5). Cada resultado incluye un hipervinculo que permite iniciar la
reproduccion del video desde el instante donde se menciona la palabra buscada (figura

5.6), abriendo una pestafia en el navegador web por cada hipervinculo abierto.

Transcript

Volver Buscador

« C pri
y el valor légico F.

p i (aseveracién), el valor logico V'

s Leydeltercero excluido: cada proposicion tiene un sélo valor Idgico (V/
o F). Este hecho determina que nuestra l6gica matematica sea binaria.

x

“Esta oraci6n es falsa”

Clase 1 Complemento

Figura 5.6: Video comenzando su reproduccion desde el instante asociado al hi-
pervinculo

En cuanto a las transcripciones generadas, se observa que son claras y faciles de
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leer, siguiendo el orden cronolégico del video (figura 5.7). Esto permite que el usua-

rio, si lo desea, pueda leer directamente el contenido de la transcripcién y, gracias a

que se guarda como un archivo de texto, también realizar modificaciones.

_\ Encontrar la longitud de un lado faltante cuando nos dan el perimetro  SUPER FACIL .txt: Bloc de notas

Archivo Edicion Formato Ver Ayuda

%ttps://www.youtube.com/watch?v:zngjBemwsA

9.2 hoy vas a aprender Como calcular el lado de un poligono irregular cuando se
5.0 el valor de su perimetro somos Adrian y Cristina Y estas viendo

[}
[
4]
[}
[
4]
[}
[
.@
.0
[
4]
4]
[
4]
4]
[
2]

vendiendo matematicas

si el perimetro de la figura es de 26 cm Cual es la longitud

lo que falta sabemos que el perimetro de una figura es la longitud
contorno es decir la suma de la medida de todos sus lados

Entonces el perimetro de este Pentdgono irregular es igual a la suma de todos sus
por lo tanto el perimetro de esta figura es igual a

mas este lado mas este lado mas este lado mas este lado

a este lado lo simbolizamos con la letra X porque no conocemos su longitud
decir es nuestra incégnita el enunciado nos dice que el Per

de esta figura es de 26 cm Asi que podemos reemplazar la

de perimetro por 26 cm nos queda una ecuacion

con una sola incégnita la x que en este caso representa la longitud
faltante en el siguiente paso Vamos a bajar los

6 cm tal cual en el primer miembro y vamos a sumar todas las lo

de los lados conocidos en el segundo miembro si sumamos todas

cantidades nos da 19 centimetros que seria la longitud del

torno que esta pintado de rojo a estos 19 cm

tenemos que sumarle x que representa la longitud del lado que falta

100.@ entonces sabemos que el perimetro es decir la longitud de todo el contorno de

Figura 5.7: Fragmento de una transcripcion en un archivo de texto

No obstante, en algunos casos se puede observar que las palabras al final de cier-

tas lineas aparecen incompletas o no estdn presentes en la transcripcion. Esto ocurre

debido al método de procesamiento del audio, pues al dividirlo en segmentos de 5

segundos, es posible que algunas palabras queden divididas entre dos fragmentos,

quedando incompletas. Dado que Google Speech Web API transcribe unicamente el

contenido disponible en cada segmento, no completa las palabras que han sido corta-

das durante este proceso.
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Capitulo 6

Conclusion y Trabajo Futuro

La solucion disefiada y desarrollada cumple de forma satisfactoria con los objeti-
vos planteados, pues permite a los usuarios realizar busquedas de manera eficiente en
videos subidos a YouTube. Ademas, al almacenar las transcripciones en un archivo de
texto, se facilita que los usuarios puedan modificarlas, ya sea para corregir un error o

afiadir notas personales.

Sumado a esto, como este tipo de archivo posee un tamaifio bajo en cuanto a ki-
lobytes, es posible que los usuarios puedan compartir transcripciones entre ellos, ya
sea para ahorrar tiempo con el proceso de transcripcion o para facilitar un archivo con

anotaciones.

No obstante, aunque Re-VIP cumple con todos los objetivos establecidos, es posi-
ble mejorar su funcionalidad para hacerla mas robusta y eficiente en comparacién con

su estado actual.
Por ello, se establece como trabajo a futuro el que los fragmentos creados a partir

del audio del video no se dividan en 5 segundos, sino que se haga la segmentacion

cuando se detecte un silencio prolongado posterior a 5 segundos. Esta aproximacion
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permitiria evitar el corte de palabras pronunciadas, reduciendo la pérdida de infor-
macion y logrando asi tener una transcripcion mas confiable y precisa en relacién al
contenido original del video. Una forma alternativa de lograr esto seria tomar un tiem-
po delta posterior al fragmento, por ejemplo de 3 segundos, y comparar las silabas de
la seccién media del tiempo delta con el siguiente fragmento de audio de 5 segundos
hasta encontrar una coincidencia. Con esto seria posible revisar si existen palabras

cortadas y reescribir los fragmentos transcritos al afiadir las palabras faltantes.

Ademads, el usuario puede querer abortar el proceso de transcripcién por distintos
motivos, por lo que se establece que en un futuro Re-VIP posea una opcidn para dete-
ner la generacion de la transcripcion. Esto se puede lograr agregando un botén ligado
a una funcién que detenga el proceso y elimine todos los archivos generados hasta ese

momento para producir la transcripcion.

Por otro lado, las transcripciones corresponden a un paso intermedio para que la
aplicacion funcione correctamente y no a un resultado final. Por esto, se propone que
el leer la transcripcion sea una funcion opcional y no un paso obligatorio; la busqueda
del archivo seria llevada a cabo por la misma aplicacion utilizando la URL del video
proporcionada por el usuario, aprovechando que esta misma se encuentra en la pri-
mera linea de la transcripcion, por lo que solo se tiene que abrir los archivos hasta

encontrar una coincidencia entre estas.

En cuanto a los nombres de los archivos con la transcripcion del video, puede exis-
tir el problema que dos videos distintos tengan el mismo nombre, produciendo que un
archivo sobrescriba al otro al momento de generarlo. Por lo que se propone agregar
el ID del video al nombre del archivo, esto asegura unicidad entre los archivos, pues

estos ID presentes en la URL son unicos para cada video.

Como complemento, al enfocar esta solucién en el &mbito académico de la Uni-
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versidad Técnica Federico Santa Maria, se abre la posibilidad de desarrollar una plata-
forma que almacene las transcripciones de todas las clases grabadas y subidas por los
profesores a YouTube. Esto permitiria a cualquier estudiante conectarse a la platafor-
ma y realizar busquedas directamente en las transcripciones sin necesidad de generar
estos archivos por su cuenta, dado que con el enlace del video, seria posible buscar
en la plataforma si ya existe una transcripcion, permitiendo el acceso directo a este
material. Esta propuesta no solo optimiza el acceso al contenido académico, sino que

también fomenta una experiencia de aprendizaje mas eficiente y colaborativa.

Por lo anteriormente mencionado, si se busca implementar este programa a nivel
institucional y no de usuario, es recomendable cambiar la API encargada de realizar
las transcripciones. Como ya se menciond, Google Web Speech API no estd pensada
para ser utilizada a gran escala, por lo que migrar el proyecto a otra herramienta de re-
conocimiento de voz mas robusta, como Google Cloud Speech-to-Text API, permitiria

gestionar un mayor volumen de solicitudes simultineas de manera eficiente.
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