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Resumen Las lineas de producto software se usan para gestionar la
produccién de sistemas software con un alto grado de variabilidad lo que
puede permitir tener un mejor tiempo de respuesta para poder configurar
un producto de acuerdo a sus especificaciones concretas en un escenario
de uso determinado. La investigacion en lineas de producto software se
ha centrado en las iltimas décadas en proponer procesos, técnicas, he-
rramientas y métodos para gestionar la variabilidad a todos los niveles:
desde los requisitos, hasta la generacién de cédigo. En este sentido, se
han desarrollado distintas técnicas que pueden ser utilizadas en distintos
escenarios mas alld de la gestién de lineas de producto software. Es el
caso del conocido como andélisis automatico de modelos de caracteristi-
cas. En este proyecto se usaron técnicas que provienen de este area para
afrontar un reto tecnolégico en un consorcio con empresas que usaban
distintos algoritmos para detectar movimientos en sistemas de video vigi-
lancia. En concreto, se usaron técnicas de modelado y seleccién de casos
de prueba usando modelos de caracteristicas. La aportacién tecnolégi-
ca permitié una reduccién considerable de los costes en la produccién
de algoritmos de deteccién de movimientos y la mejora en la deteccién
de fallos en los sistemas. El consorcio estuvo formado por dos empresas
francesas e INRIA donde trabajaban varios de los autores del trabajo
en el momento de la ejecucién del proyecto. Ademds, se conté con el
asesoramiento de la Universidad de Sevilla.
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1. Problema a resolver

El problema a resolver en el proyecto era el alto coste que tenia la deteccién
de defectos en algoritmos de deteccién de movimientos en videos para empresas
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que usaban este tipo de tecnologias. Los sistemas de video vigilancia usan distin-
tos tipos de algoritmos para detectar movimientos dependiendo de las distintas
circunstancias que se puedan encontrar en los videos de entrada. Por ejemplo, la
luminosidad, las condiciones climaticas, el tipo de paisaje, entre otras, son va-
riables que influyen a la hora de detectar movimientos en este tipo de sistemas.

Una primera aproximacién que usaban las empresas era la de tener una ba-
teria de videos grabados con cdmara en distintas circunstancias. Estos videos
eran usados como entrada para los algoritmos de deteccién de movimientos pa-
ra ver si eran capaces de reconocer correctamente los objetos en movimiento.
Estos videos, previamente grabados, eran los casos de prueba para dichos algo-
ritmos. Esta solucién tiene distintos problemas. Por una parte es muy costosa
pues requiere de la grabacién de esos videos sobre el terreno (e.g reproduccién de
la escena, transporte de actores y personal, cAmaras, etc). También, el nimero
de videos distintos era reducido ya que era dificil cubrir muchas variaciones de
videos.

La idea que surgié del consorcio fue usar y aplicar técnicas y modelos del
area de lineas de productos software para poder resolver este problema y por
una parte reducir el coste de las pruebas y por otra parte ser capaces de detectar
mas defectos.

El proyecto se planted en las fases que se describen en la Figura [l| contando
con tres iteraciones y tres fases de identificacion del problema, implementacién
de la solucién y validacion. La duracion total del proyecto fue de unos 20 meses
y trabajaron en el proyecto las personas que firman el articulo ademas de los
socios industriales. La solucion y sus evoluciones estdn siendo usadas en este
momento por las empresas del consorcio.

[ Iteration 1 ][ Iteration 2 ][ Iteration 3 ]
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Figura 1. Retrospectiva del proyecto MOTIV

2. Tecnologias usadas

En la Figura [2] se muestra una vista general de la soluciéon propuesta. La
solucién paso por los siguientes elementos:
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= Se desarroll6 un lenguaje de variabilidad especifico para el problema que se
basaba en los conceptos y constructos de los modelos de caracteristicas pero
que requeria de elementos especificos para el dominio [3]. Una de las conclu-
siones que se extrajo fue que parece que en muchos casos no se puede resolver
todo con un solo lenguaje de variabilidad universal sino que hay distintos
escenarios que requieren de extensiones o adaptaciones de los lenguajes ya
existentes [IJ.

= Usando el lenguaje de variabilidad, se modelaron las diferentes variantes de
videos que se manejaban en las empresa participantes [2].

= Se desarrolld un generador de videos usando el lenguaje de programacién
LUA y distintas técnicas de seleccién de casos de pruebas para lineas de
producto software como pair-wise testing o algoritmos genéticos.

package fr.inria.lang.vm.examples MOTIV {

@version 0.5

@author "Mauricio Alferez"

@enail mauricio.alferez@inria. fr

€organization "INRIA, Rennes, France"

@publication "Pierre ROMENTEAU, 'Video Content Variability Analysis',
Project MOTIV"

@date "January, 2015"

Relationships:

sequence {

scene{ . . .
background Lua configuration file
? objects { —- Distractors
targets{ . butterfly level = 0.2 -- Floating point number from 0
[1..5] vehicle (low level) to 1 (hig evel)
} VM model istr ird level = 0.3 -- Floating point number from 0 (low

? distractors

7 occultants tation = 0.2 -- Floating point number

(high level)

} lose moving vegetation = 0.2 -- Floating point number
} to 1 (high level)
flec n = 0 -- Floating point number from 0
f. g P
¥ config.
Attributes: . - Floating point number from 0
NT string sequence.identifier generation
@NT string sequence.comment
enur ground.identifier ['CountrySide', 'Desert', 'Jungle', 'SemiUrban', input of
Urban', "Mountain'] default 'CountrySide Lua video generator
//Distractors
real distractors.butterfly_level [0.0 .. 1.0] delta 0.25 default 0.0
real distractors.bird_level [0.0 .. 1.0] delta 0.25 default 0.0 1 (CEG.di lose.moving ©) then
real distractors. far_moving_vegetation [0.0 .. 0.1 default ¢ e racrindvects, newvindvects & 256, 1, 1, 35
) _wind_y _field2(workwidth, workheight, 256, 1, 1, 35, picoum,

real distractors.close_moving_vegetation [0. 0.1 default generate_wind_vector

dvects, dvects
real distractors.light_reflection [0.0 .. 1.0] delta 0.25 default 0.0 precwindvectS, nemwindvects)

real distractors.blinking_light [0.0 .. 1.0] delta 0.1 default 0.0 w\ndve(tS:mul[H:m.ﬂEmmrLﬂJﬂ_mwiw
globglvect = compose vect(masque feuilles sombres, windvectmul, globalvect

Constraints: hfvx, hfvy =
wi (6°CEG. di close._moving 10n):to_matrixO)
background.identifier=="CountrySide' -> vehicle.dust == vehicle.size hfyx = MATRIX.multermChfvx, invdepthmat)
} hfvy = MATRIX.multermChfvy, invdepthmat)
1fvect = windvect2:resize_bilinear(windvect2.Width, windvect2.Height/16)

windvect2.Width, windvect2.Height)

Lfvect
1wk, -
et close_maving ):t0_natrix0 Lua
16y = MATRIX.nultern(Lfvx, depthnat)
video 1fvy = MATRIX.nulternClfvy, depthmat*e.1) code

) .1
windvectcomp = VECT2D.new_from_matrices(MATRIX.addtern(lfvx, hfwx),

synthesis MATRIX.addsernCLivy, hfvy))
- (nasaue_ble, windvectcomp, globlyect)
globalvect = compose vect(masque orge, windvectcomp, globalvect)
sislusct - conoose vecs(aasaue ble fond, windeecicoms, olobalect)

Figura 2. Visién general de la propuesta de solucién

3. Resultados obtenidos

Usando la tecnologia y resultados descritos en la Seccién [2] el usuario tenia
dos alternativas: ) seleccionar las caracteristicas (features) como por ejemplo, la
luminosidad, el fondo, las figuras que querfa entrenar en los algoritmos; i) dejar



que el sistema seleccionara las que considerase mas adecuadas. En uno u otro
caso el sistema generara automdaticamente variantes de videos que permitieran
reducir el coste en las pruebas al tiempo que aumentar las posibilidades de
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detectar defectos en los algoritmos involucrados.

desarrollada en el proyecto MOTIV.
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Segun los reportes hechos por las empresas involucradas y los estudios de
validacion realizados, se redujo de manera significativa el coste de la realizacién
de pruebas y al mismo tiempo se aumentaron las posibilidades de deteccién
de fallos. La Figura |3| representa el antes y el después de aplicar la solucién
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