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Resumo

Este trabalho descreve um método de caracterizacao de videos estruturados do
tipo filmes. Estes videos serao analisados através de caracteristicas de cor e movimento.
Sao definidas 20 subregices para cada imagem e de cada subregiao calcula-se a Intersecao
de Histogramas HSI quantizados (Cores) e a Maxima Verossimilhanca (Movimento). Foi
criada uma base de dados com 20 mil imagens de dois filmes. O método foi aplicado a

esta base de dados e seus resultados sao avaliados através de Precisao e Revocagao.
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Abstract

This work describes a structured video characterization method. These videos
where analised through color and motion features. Twenty subregions are defined for
each image and for each subregion we extract the HSI Histograms Intersection (color
feature) and the Maximum Likelihood (motion feature). A 20,000 thousand images base
was created with images from 2 movies. The method was aplied to the image base and

the obtained results where evaluated over the criteria of Precision-Recall.
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Capitulo 1

Introducao

Este trabalho foi desenvolvido utilizando os conceitos de Inteligéncia Artificial,

especificamente o Reconhecimento de Padroes.

O uso de videos digitais em ambientes domésticos é cada vez mais comum na vida
cotidiana. O advento de tecnologias como as que popularizaram o DVD (Digital Versatile
Disc) e a grande difus@o de videos através da internet - este por causa do uso crescente
de conexoes que suportam grandes transferéncias de dados - sao fatores que demonstram
a grande insercao destes videos no cotidiano. Essas novidades sdo acompanhadas e/ou
originadas por evolugoes técnicas como a compactacao de video, caracterizada no desen-
volvimento de padroes que reduzam o espaco consumido pelos arquivos, sem perda de
qualidade. Com tantos fatores - deixando de lado as questoes comerciais -, compartilhar
ou adquirir videos digitalizados tem se tornado uma atividade tao comum a vida das

pessoas quanto o compartilhamento de imagens digitais.

Esse uso comum das novidades tecnolégicas traz consigo a necessidade de criacao
de solucoes capazes de facilitar o uso e o acesso a estes produtos, ou até mesmo tratar

questoes que o préprio uso destas novidades pode trazer.

Justamente nas questoes relacionadas a manipulagao e analise dos videos, tém sido
desenvolvidas diversas ferramentas computacionais. Entre essas ferramentas estao siste-
mas de segmentacao de video, rotulacao [GULER et al., 2003], [FAN and LUO, 2003],
deteccao de movimentos nao convencionais em videos de seguranca [STAUFFER, 2003],
[CHOWDURRY and CHELLAPA, 2003], sumarizacao de videos esportivos [EKIN et al., 2003,
[EKIN and TEKALP, 2003], entre outros.

Uma questao que desperta interesse entre todas estas ferramentas computacionais
e solugoes matematicas para a analise de video, a caracterizagao do conteido em videos
estruturados é uma area que possui uma grande diversidade de aplicagoes e de possibili-

dades de desenvolvimento.



Um video estruturado, como um filme por exemplo, possui caracteristicas estrutu-
rais nas suas imagens e na variagao entre essas imagens que possibilitam o desenvolvimento
de técnicas que permitam avaliar e caracterizar os dados contidos na seqiiéncia.

As técnicas de andlise e caracterizacao de video utilizam o video em duas principais
formas: 1) trabalhando diretamente com o arquivo de video em formato compactado; e
2) trabalhando com as imagens extraidas do video.

Uma questao interessante que surge é a caracterizacao de videos estruturados de
forma automatica. Esta questao estd relacionada a um método capaz de separar os dife-
rentes niveis de acao contidos neste video.

Este trabalho descreve um método para caracterizacao dos niveis de agao contidos
em videos estruturados do tipo filmes, através da combinacao de caracteristicas de cor e
movimento.

A estrutura deste documento esta como segue: Capitulo de Fundamentagao Tedrica
no Capitulo 2] em seguida, no Capitulo[3|o Estado da Arte. A préxima segao é a descri¢ao
do método, e depois no Capitulo [5| os Experimentos Realizados, sendo que por fim as

Conclusoes.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Esta secao descreve o detalhes sobre as formas de representacao de videos e também

conceitos relacionados a cinegrafia de videos estruturados.

2.1 Representacao de video

Um video pode ser representado basicamente de duas formas: compactada e nao-
compactada.

Os videos compactados sao formas de representacao da seqiiéncia de imagens base-
ada na eliminacao de redundancias. Uma das principais formas de compactagao de video
é o formato MPEG (Mowing Pictures Expert Group). Este formato utiliza os coeficientes
resultantes da aplicacao da transformada cosseno para representacao de cada imagem,
sendo que cada uma das imagens ¢ dividida em uma série de macroblocos E] Para cada
macrobloco k(i, ), onde i representa um indice em linha e j em coluna, as diferengas es-
paciais destes macroblocos através da seqiiéncia em uma regiao de busca sao computadas
e de acordo com um nivel de similaridade, assume-se que um determinado valor se repete
ou nao nos proéximos k(i + z, j + y) macroblocos.

Estas diferencas sao computadas em posicoes relacionais a cada quadro, definindo

dois tipos diferentes de quadros para codificacao:

e Quadros P: Sao quadros que sao codificados utilizando como base de comparagao

as informacoes espaciais apenas dos quadros anteriores.

e Quadros B: Estes quadros, diferentemente dos quadros P utilizam as informacgoes

espaciais tanto dos quadros anteriores quanto posteriores para a codificagdo. E o

Macrobloco: sdo quadrados, geralmente de dimensoes 8X8, formados pelos pixeis de uma imagem



tipo de quadro que proporciona uma maior compressao do arquivo.

e Quadros I: A representacao dos quadros I é a que proporciona menor compressao,
porque estes quadros fazem a compactagao baseado apenas nas informagoes contidas

no proprio quadro.

Desta forma, ao invés dos valores representativos de cada quadro, quando possivel, ape-
nas o macrobloco de referéncia e sua posi¢ao sao armazenadas, reduzindo desta forma a
quantidade de dados representativos e conseqiientemente reduzindo o tamanho do arquivo.

Esta forma de armazenagem incide em uma perda de informac¢ao no momento da
codificagao do arquivo. O grau de perda de informacao é dado pela forma de codificacao
escolhida. A maioria dos videos utilizam uma estrutura que possui 1 quadro do tipo I a
cada 8 na seqiiéncia.

Os videos em formato nao compactado sao representados de duas formas:

e Existem formas de geragao de video digital que nao utilizam compactacao ou estru-
turagao espacial dos quadros contidos na seqiiéncia. Cada imagem ¢é independente
das outras e é apenas acrescentada a seqiiéncia, sem nenhum tipo de compactagao,

preservando, desta forma, a qualidade original do video.

e Outra forma de representacao utiliza todas as imagens do video de forma separada,
sem nenhuma forma de agrupamento. O espaco consumido por essas imagens vai
ser da mesma ordem do método anterior, com a diferenga de que cada imagem serd

um arquivo separado.

Esta representacao incide certamente em um espago de armazenamento maior.
Basta tomarmos como exemplo a armazenagem de um filme completo com cerca de 90
minutos. Este filme, com uma taxa média de 25 quadros por segundo vai ter um total de

imagens em torno de 130.000.

2.2 Videos Estruturados

Um video estruturado é todo video que possui um tratamento ou desenvolvimento
técnico no seu feitio. Geralmente esses videos sao editados em estudios especializados que
concatenam as diversas tomadas captadas de forma semantica ao objetivo do video.

Para o entendimento deste texto consideremos a partir de agora por tomada todo
periodo de imagens captado por uma mesma camera, até a ocorréncia de um corte fisico,
visual ou técnico. Entenda-se também por cena todo conjunto de tomadas que possuam

ligacao semantica e espacial no video estruturado.



No momento da edig¢ao técnica e composicao do video completo através das seqiiéncias
distintas capturadas pelas cameras, varias formas de transicao e agrupamento de tomadas
podem ser utilizadas:

Os cortes bruscos nas tomadas podem ser devidos a ocorréncia de um corte fisico,
que é quando a camera que estava captando a sequéncia encerra a captacao. Pode ser
técnica quando a ferramenta de edi¢ao do video insere um final abrupto a transposicao das
imagens da seqiiéncia captada para o video final e pode ser visual quando um elemento
alheio a seqiiéncia passa repentinamente a tomar parte significativa do quadro da tomada.

Além das transicoes bruscas, existem também as transi¢oes graduais entre tomadas.
Geralmente as transigoes graduais sao utilizadas para nao ferir a troca entre as “histérias”

do video ou para dar idéia de continuidade. As transicoes graduais podem ser:

e [ude-in: quando as imagens finais da tomada gradativamente tendem a um quadro

todo preto.

e Fuade-out: quando as imagens partem gradativamente de um quadro preto para o

comeco da tomada seguinte.

e Dissolucao: é caracterizado pela troca gradual das imagens finais de uma tomada

com as imagens iniciais da tomada seguinte.

e Outros: transicoes baseadas em efeitos visuais como elementos geométricos ou efeitos

de animagcao sintéticos.

Em muitos casos as transi¢oes graduais entre tomadas podem ocorrer combinadas,
tornando a tarefa dos sistemas de deteccao de tomadas complicada devido ao seu aspecto
gradual de mudanca.

Existem também caracteristicas cinematicas presentes na estrutura das imagens
dos videos. As nuances de cor aplicadas a seqiiéncia estao relacionadas a comumente
chamada fotografia. Da mesma forma, a incidéncia de iluminacao artificial em estudios
de gravacgao.

O posicionamento da camera em relagao aos eventos capturados é controlada, sendo
que o objeto de atencao esta sendo bem acompanhado, em tomadas de longa, média e
curta distancia.

Podem também existir efeitos técnicos no video, como repetigoes (replays) e va-
riagoes sintéticas de cor.

Outro fator bastante utilizado na estrutura de um determinado tipo de video ¢ a

duragao de cada tomada. Geralmente em seqiiéncias mais introspectivas, como didlogo



por exemplo, as tomadas sao mais duradouras e nos casos de maior acao o tamanho ¢é
reduzido.

Existem diversos tipos de videos estruturados. Entre eles podemos destacar como
exemplo os filmes e as transmissoes televisivas.

As transmissoes por televisdao, mesmo as transmitidas ao vivo, possuem uma es-
trutura definida que compele a demonstracao da noticia ou reportagem, auxiliada de
imagens, geralmente alternando entre a apresentacao e a demonstragao dos videos.

Na classe dos filmes, encontram-se videos como propagandas, curta-metragens e
longa-metragens. Cada um destes filmes, devido a sua duracao possui caracteristicas
semanticas de dinamica diferentes. Diferentemente dos videos televisivos os filmes pos-
suem uma maior liberdade de apresentacao de cenas diferentes no decorrer da seqiiéncia.
Essa liberdade de apresentacao das imagens esta diretamente ligada a mensagem a ser
passada pelo video.

Neste caso a associagdo de caracteristicas como cor (fotografia) e dindmica das
cenas sao associadas para produzir o efeito desejado ao espectador. Geralmente as trocas
bruscas de cores, associadas a mudancas rapidas de tomadas, visam um estado de tensao
maior no espectador, devido as constantes mudancas.

Da mesma forma a estabilidade das cores e a maior duracao das tomadas ou menor
movimentagao da camera tencionam dar maior tranqiiilidade ou suspense ao espectador.
O conjunto destas caracteristicas cineméticas nao pode ser ignorado no momento de fazer
um sistema de andlise automatica de um video estruturado, haja visto que as carac-
teristicas semanticas neles contidas proporcionam um maior entendimento e uma possivel

caracterizagao destes videos baseado na verificagao destas estruturas.



Capitulo 3

Estado da Arte

Entre os diversos estudos desenvolvidos para tratar de questoes relacionadas ao
processamento de videos estruturados podemos destacar alguns.

Em [IYENGAR, 2002] descreve-se uma técnica de caracterizacao de “trailers” de
filmes baseada em a estrutura semantica do filme e em heuristicas relacionadas as formas
de edicao dos filmes, baseada na relacao entre a quantidade de acao e movimentacao com
a predominancia das personagens do filme como centro das atengoes na tomada.

O método recai entre os que utilizam uma abordagem nao-compactada e toma
como caracteristicas a duracao das tomadas e uma medida de acao, utilizando-as para
treinar um modelo escondido de Markov (MEM).

O MEM (Modelo Escondido de Markov) foi treinado utilizando como caracteristica
uma razao entre a energia contida entre as imagens da tomada e o tamanho da mesma.

Foi utilizada um caracteristica visual que é a distancia KL (Kullback-Liebler) para

histogramas RGB normalizados, dada por:

d = ijzog2 (S’;) (3.1)

onde p e ¢ representam os histogramas e k representa o conjuntos dos canais de
cada histograma.

Da base de dados extraem-se alguns filmes para treinamento e baseado nas carac-
teristicas visuais (KL) sao geradas duas fungoes de densidade-probabilidade para repre-
sentar acao e tomadas de maior atuacao das personagens.

Um ponto importante deste método é a combinacao de caracteristicas visuais ex-
traidas das relacoes das imagens da seqiiéncia e caracteristicas estruturais diretamente

relacionadas ao feitio e a intenc¢ao na concepcao da obra.



No trabalho [EKIN and TEKALP, 2003] Ahmet Ekin descreve um modelo para
deteccao probabilistica de eventos em tempo real ou quase real em videos de televisao
utilizando caracteristicas cinematicas e classes de tomada em eventos esportivos. Ele é
aplicado em dois esportes: futebol e basquetebol. Os eventos de detectados sao agrupados
com o objetivo de compor um sumaério do video.

A deteccao de tomadas é um passo importante em um detector geral de eventos.
Alguns algoritmos utilizam grandes transi¢oes entre histogramas como uma evidéncia de
troca de tomada. Para melhorar o resultado do método é proposta como nova carac-
teristica a diferenca absoluta da taxa de pixeis coloridos do campo entre dois quadros.
Estas duas caracteristicas sao combinadas para a deteccao de transicoes graduais e abrup-
tas.

Para a classificacao as tomadas foram divididas em quatro tipos: tomadas dis-
tantes, médias no campo e close-up ou fora do campo. A maioria dos quadros de uma
tomada definirao o tipo desta tomada.

Foi utilizado um algoritmo para deteccao de replay para a verificagao do gol no
futebol.

O uso de caracteristicas cinematicas (como replays, por exemplo) tem o objetivo
de dar maior robustez na deteccao de eventos em esportes diferentes, considerando que
caracteristicas baseadas em objeto sao dependentes de cada categoria.

Alan Hanjalic em [HANJALIC et al., 1997] descreve um método de segmentagao
de filmes utilizando caracteristicas visuais, objetivando a extracao das chamadas Unidades
Logicas da Histéria (ULH), que sdo composicoes de tomadas do filme que possuam relagao
visual. Aplica-se um calculo de dissimilaridade entre dois quadros k; e k1 + p; onde p; é
uma medida de distancia entre esses quadros. Caso esse valor de dissimilaridade supere um
determinado limiar, todos os quadros compreendidos entre ki e ki + p; serao considerados
parte da mesma ULH.

Cada tomada identificada é representada por um ou mais quadros-chave. Os
quadros-chave de uma tomada sao agrupados em uma grande imagem chamada ima-
gem de tomada.

No trabalho, assume-se que o video estd segmentado em tomadas previamente.

Para representar cada quadro-chave utilizada como caracteristica a média das cores
no espacgo de cores L * u % @ﬂde cada uma das imagens compostas.

O autor comenta de uma forma de separar os quadros-chave de cada ULH através
uma medida de granularidade que nao esta esclarecida no artigo. Este recurso esta as-

sociado com a possibilidade de navegar pelo contetido do video de uma forma dinamica

Espaco de cor L * u* v: este é um espago de cor onde L=[0, 100]; u=[-134,220]; e v=[-140,122].



apenas utilizando os quadros-chave, mas a técnica de agrupamento nao esta descrita.

O texto descreve que se assume que dois quadros k e k + p; pertencem ao mesmo
contexto e entao aplica uma medida de similaridade que, se ultrapassar um determiado
limiar, serd realmente considerado parte de um mesmo contexto. Mas no texto nao esta
descrito qual objeto é utilizado para medida de similaridade.

A imagem de tomada obtida dos quadros-chave é dividida em blocos de HaW
pizels. O significado de H e W nao estd mencionado. Se considerarmos estes valores
como altura (height) e largura (width), da mesma forma nao faz sentido unir os quadros-
chave se depois eles serao divididos novamente em imagens de mesmo tamanho.

Em [RASHEED and Shah, 2003] descreve-se um sistema de deteccao de limite
entre cenas utilizando caracteristicas como o movimento, o tamanho da tomada e propri-
edades de cor das tomadas de videos estruturados do tipo filmes.

O passo inicial do sistema descrito consiste em fazer a deteccao das tomadas. Os
quadros sao representados por um histograma de cores HSV de 16 canais (8 canais para
Matiz, 4 para Saturagao e 4 canais pra Valor). Considerando f* o x-ésimo quadro e H, o
seu histograma de cores, C' é o conjunto de todos os canais do histograma, a intersecgao

entre os quadros = e x + 1, D(f*, f*1) ¢ dada por:

D(f7, f7) 3 min(Hq(b), Hy + 1(b)) (3.2)
beC

Uma troca de tomada é detectada quando o valor de D for menor do que um
determinado limiar.

A selecao dos quadros-chave é feita da seguinte forma: o quadro do meio é adi-
cionado ao conjunto (ainda vazio) dos quadros-chave. Apds, cada quadro da tomada é
comparado com todos os quadros. Se a interseccao D registrada para todos os quadros-
chave for menor do que um limiar (diferente do limiar anterior), este frame sera adicionado
ao conjunto dos quadros-chave.

O algoritmo utiliza o tamanho da tomada e o movimento como caracteristicas
para o tipo de tomada. As informacoes de movimento ja fazem parte do préprio cédigo
do arquivo MPEG. No momento da decodificacao, obtém-se essas informagoes de movi-
mento. Primeiro, um modelo global afim é estimado através da aplicagao do método de
minimos quadrados sobre os vetores de movimento. Segundo, as velocidades dos blocos
sao reprojetadas. Terceiro, é feita uma comparacao entre a velocidade atual e a velocidade
reprojetada do bloco. Esta informacao sera utilizada como caracteristica de movimento

para a deteccao de cenas.
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Para a deteccao de cenas é utilizada a informacao de cor de cada tomada. Uma
medida chamada Coeréncia anterior de tomada. Para todas as N tomadas identificadas

calcula-se:

SC! = max(D(f*, f¥)) (3.3)

para cada par de tomadas (i, j).

As caracteristicas tamanho da tomada e movimento da tomada sao utilizadas para
prevenir a sobre segmentagao nos casos de cenas com muita agao onde o algoritmo pode
identificar seqiiéncias de uma mesma cena como cenas separadas.

Uma medida chamada Dindamica de Cena ¢ calculada para relacionar tamanho

da tomada e sua movimentacao como segue:

S SMC,
SDZ _ J € scene; 3.4
~ (3.4

J € scene;

3.1 Discussao

As caracteristicas cinematicas sao tratadas nos trabalhos como um conhecimento
estrutural que permite adequar o sistema para uma melhor abordagem dos problemas em
vista dos resultados esperados em cada trabalho. Os tipos especificos de imagens captados
pelas cameras, a duracao das tomadas de acordo com o tipo de seqiiéncia, a tentativa de
representar o comportamento de um periodo de replay, todas essas caracteristicas, na
area em que cada método se propoe, sao fruto de um conhecimento prévio do tipo de
video a ser manipulado e demonstram como o trabalho com videos estruturados pode ser
orientado diretamente pelas caracteristicas estruturais destes.

A representagao dos dados nos arquivos compactados (com os quadros P, B e I)
também podem ser utilizada nos métodos de manipulacao de videos, pois informacoes
referentes as diferencas entre as imagens da seqiiéncia sao utilizadas pelo processo de
compactagao das imagens e geracao do video.

Da mesma forma, a representacao da imagens da seqiiéncia separadamente, nos
diversos formatos disponiveis, permite ressaltar caracteristicas das imagens que nao estao
disponiveis no modo compactado. Parte-se sempre de uma melhor representacao vi-

sual dos dados contidos, sem nenhuma perda de conteiido (como no video compactado),
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assumindo-se o custo computacional necessario para desenvolver tais tarefas.

Dos trabalhos descritos nesta secao serao utilizadas varias técnicas no decorrer do
trabalho.

A representacao das imagens em formato HSV em histogramas de 16 niveis, e
também a utilizagdo de caracteristicas de movimento (mesmo que através de outra repre-
sentacdo) serao aplicadas neste trabalho.

Outras técnicas que nao foram utilizadas neste trabalho terao a sua aplicabilidade
discutida na parte final do trabalho, pois varias deste técnicas podem ser tteis a um

sistema de caracterizacao de videos estruturados.
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Capitulo 4

Método Proposto

O método em questao aplica algumas técnicas descritas nas secoes anteriores e
propoe uma nova abordagem para caracterizar e classificar as imagens contidas em um
video estruturado. Como principais caracteristicas exploradas nesse método estao a dife-
renga de cores em um espago HSI (Matiz, Saturacdo, Intesidade) e as caracteristicas de
movimentacgao do video.

Os videos estruturados sao seqiiéncias que possuem um formato tecnicamente de-
finido e caracteristicas peculiares como posicionamento de camera, iluminacao e cortes
técnicos. Os videos possuem uma boa resolucao e uma taxa de amostragem em torno de
25 quadros por segundo (qps).

O método implementado possui trés partes definidas, a partir das imagens ex-
traidas do video. O segundo passo consiste em tomar essas imagens HSI quantizadas e
calcular o histograma, dividindo a imagem em 20 partes iguais. Dessa forma, para cada
par de imagens, suas partes serao comparadas considerando uma medida de Intersecao de
Cores e outra de Intersecao de Movimento.

A terceira parte serda uma classificacao da diferenca entre os quadros, baseado nos
20 valores de Cores e Movimento. Dessa forma os pares de imagens serao rotulados de
acordo com a quantidade de movimentacao existente, considerando quatro niveis para os
pares de quadros.

A estrutura completa do método estd mostrada na Figura e a descricao com-

pleta de cada uma das partes mencionadas é feita nas secoes seguintes.

4.1 Especificacoes Técnicas

Os recursos técnicos utilizados no estudo foram:

e Processador Athlon 1.662 MHz, 512 MB de meméria RAM, 40 GB de Disco Rigido.
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e Processador Athlon 1.466 Mhz, 256 MB de memoéria RAM, 36 GB de Disco Rigido.

e MaAquina bi-processada Intel Pentium 4 2.600 MHz, 1,5 GB de meméria RAM e 90
GB de Disco Rigido.

Os recursos foram utilizados para armazenagem e processamento dos filmes.
Para os processos de extragao das imagens dos videos foi utilizada a ferramenta

FFMPEG [FFMPEG, 2003] As operagoes desenvolvidas pelo sistema foram desenvolvidas

em scripts feitos para a ferramenta de célculos matematicos Octave [OCTAVE, 2003)].

4.2 Representacao dos Quadros

De um video em formato digital sao extraidos os quadros que o compoem. As

imagens extraidas de cada seqliencia sao originalmente representadas em RGB.

Imagens do Filme

|DDDDDDDDDD?DDDDDDDDDDD|
1 2 .. wh

Conversao RGB -> HSI quantizado

IDDDDDDDDDDéDDDDDDDDDDDI
1 2 .

Imagens em formato HSI
Figura 4.2: Primeira Parte do Sistema

Para obter uma resposta mais precisa referente a luminosidade contida em cada
quadro, estes sao convertidos do formato RGB para o formato HSI (Figura|4.2)), de acordo

com a defini¢ao:

3[(R—G) + (R - B)]

H(i,j) = cos™ \/(R i (R-DB)C D) (4.1)
S(i,j)=1- m[mm(R, G, B)] (4.2)
I(i,j) = ;(R+G+B) (4.3)

Os coeficientes HSI contidos nas imagens serao quantizados para equalizar os va-

lores contidos em cada um dos coeficientes. Dessa forma foram definindos 16 niveis de
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representacao para os canais de cor: 8 niveis para o canal H, 4 para S e 4 para I.

4.3 Histogramas HSI

Figura 4.3: Exemplo imagem dividida em 20 partes filme 'Cidade de Deus’

Partindo de um grupo de imagens em formato HSI quantizado em 16 niveis, o
sistema ira carregar estas imgagens e fazer a sua comparagao em tempo de execucao. A
Figura 4.8 mostra a estrutura desta parte do sistema.

As imagens serao divididas em 20 partes cada uma, e para cada parte serd com-
putado um histograma HSI de 16 canais. Dessa forma, as relagoes entre as imagens serao
tomadas para cada par de subpartes. A Figura [4.3| representa uma imagem dividida em
20 partes.

As subpartes de cada par de imagens sao tomadas par a par e seus histogramas,
baseados nos coeficientes HSI quantizados, sao extraidos. Cada histograma ¢é formado
através da associagao das respostas para cada um dos canais HSI dos segmentos. As
Figuras e demonstram histogramas comums dos canais HSI extraidos da
subparte numero 7 (linha 2 coluna 2) da Figura sem quantizacao. O histograma
quantizado desta mesma subparte da imagem de exemplo é demonstrado na imagem
4.7 Desta forma podemos verificiar que a representacao de HSI quantizado possibilita
agrupar os trés histogramas em um sé devido a variabilidade dos valores estar em um
mesmo conjunto.

Estes histogramas sao comparados baseado em duas medidas.
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Figura 4.7: Histograma Quantizado dos canais HSI extraido da subparte 7 da Figura [4.3
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e Uma medida de Intersecao de Cores, definida por:

Z min(hq[i], h2[i])
sc(hy, hy) = =

- (4.4)

onde hy e hy representam os histogramas da primeira e da segunda imagem respec-
tivamente.
Esta funcao tera como valor maximo 1; quanto mais préximo do maximo esse valor

estiver, mais semelhanca tém as imagens entre si.

e A outra medida utilizada é a de Intersecao de Movimento, que consiste no calculo

da Maxima Verossimilhanca entre os histogramas, dada por:

2 2
S1+S2 + My —M>
2 2

S159

sm(hy, hy) = ( (4.5)

onde M; e Ms, S; e Sy representam a média e o desvio-padrao da primeira e da

segunda subparte respectivamente.

Esta funcao tem como valor minimo 0, que quando ocorre significa que as subpartes

nao possuem movimentacao entre si.

Vamos chamar de SC(scl, sc2,sc3, ..., s¢20) os valores de intersegao para cada subparte
do par e SM(sml,sm2,sm3, ..., sm20) os valores de verossimilhanga. Estes somatdrios

terao valores méximo de 20 para cores e minimo de 0 para movimento.

4.4 Caracterizacao

Um par de imagens possui um conjunto de 20 valores de interesecao de cores e 20
valores de interesecao de movimento. Cada um desses grupos de 20 coeficientes é somado,
gerando dois valores representantes de cores e movimento para cada par de imagens.

Dessa forma, os dados foram analisados levando em consideragao os seus valores
representativos e a variabilidade possivel dentro destes valores. Essa analise deu origem a
uma caracterizacao dos pares de imagens definindo niveis de diferenca. Assim, cada par

terd um rotulo relacionado a quantidade de diferenca entre as imagens.
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Intersecan Intersecao
Cores Movimento
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Se |Cores, IMaowv... ... 3T
Senao "C4°

Fim Algaritmo

{Ilc:lll! “CZ“, “CB“, Ilc4ll}
Figura 4.9: Terceira parte do Sistema

A classificacao dos pares de tomadas considera quatro valores possiveis estados para
os pares de tomadas: C1, C2, C3 e C4 (Figura. Estes niveis definem a quantidade de
acao entre o par e sao dados através de SC' e SM, indo da menor diferenca em C1 para
a maior diferenga em C4.

Essa rotulacao da base gera um vetor de rétulos de tamanho n — 1 onde n é a
quantidade de imagens contidas na seqiiéncia. Este vetor vai representar toda a seqiiéncia
do video estruturado, permitindo agrupar ou separar partes do video de acordo com a
quantidade de movimentagao.

Baseado na variabilidade dos dados, e feitas analises do comportamento dos dados
contidos em diversas seqiiéncias de videos foram definidos limiares de separagao entre os
niveis diferentes de movimentacao contidos em um video estruturado.

Os roétulos do tipo C'1 caracterizam a minima diferenca entre o par de imagem.
Suas respostas tendem ao valor minimo em SM e ao valor maximo em SC.

Os rétulos de C'2 e C'3 caracterizam os niveis intermedidrios de acao contidos em
um par de imagens. Eles representam as movimentagoes ocorridas em uma mesma tomada
que contenham acao em nivel intermediario.

A representacao dos rotulos do tipo C'4 buscam representar imagens com alto nivel
de divergéncia, possivelmente imagens que pertencem a tomadas diferentes, ou que sofrem
um tipo de corte brusco, como os definidos na Segao [2.2]

Para separar devidamente os valores de SC' e SM foram definidos quatro valores

de limiares em de intersegao de cores (LC') e quatro para intersegdo de movimento (LM),
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onde LC = {LC1,LC2,LC3,LC4} e LM = {LM1,LM2, LM3, LM4}. Estes valores
serao aplicados nos testes de ground-truth, descritos na secao de Testes.
Dado que o valor maximo de SC seja MAX(SC) e o valor minimo de SM seja

MIN(SM), a variagdo dos limiares para os rétulos é dada da seguinte forma:

e Cl1: MAX(SC) > SC > LC1 e MIN(SM) < SM < LM1
o C2: LC1>SC > LC2e LM1 < SM < LM?
e (3: LC2 > SC > LC3 ¢ LM2 < SM < LM3

o C4: LC3 > SC > LC4e LM4 <SM < LM4

Este vetor passa por um processo de ground-truth com o vetor de rétulos identifica-
dos previamente, avaliando os resultados através do método qualitativo de Precisao-
Recobrimento [GARGI et al., 2000]. Defina-se A como Precisao e ¢ com Recobrimento

através de:

D

A= DT DE (4.6)
D
?T D+ AF (4.7

onde D é a quantidade de rotulacoes corretas, DFE é a quantidade de deteccoes erroneas
(casos onde o sistema nao identifica um determinado elemento do grupo) e AF representa
os alarmes falsos (casos onde o sistema classifica com um determinado elemento que nao
condiz com o rétulo previamente definido).

Cada seqiiéncia avaliada tera quatro valores para Precisao e quatro para Recobri-
mento, sendo um para cada possivel rotulo do par de imagem. Assim pode-se tracar uma
curva com o desempenho do método para cada nivel de movimentacao das imagens, a

medida que LC' e LM variam.
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Capitulo 5

Experimentos

A fase de experimentos foi composta por uma série de passos. A primeira de todas
foi a parte de selecao dos filmes para compor a base de dados. Em seguida foram aplicadas
as técnicas descritas no Capitulo []

Foram escolhidos dois filmes, e para cada um destes filmes foram separados dois
conjuntos de testes: um com imagens rotuladas manualmente e outro sem rotulagaoo.
Cada um destes grupos contémm um total de 10.000 imagens. O conjunto de imagens
rotuladas foi dividido em duas partes neste trabalho para facilitar a descricao e mostracao
dos detalhes do trabalho.

Esta Secao comeca com uma descricao dos filmes escolhidos para a base de dados e
o processo que definiu essa escolha. Em seguida, os processos descritos na Secao Método
Proposto sao revistos, levando em consideracao o seu comportamento aplicado aos filmes
escolhidos. Para finalizar, uma anéalise dos resultados obtidos, assim como comentarios e

apontamentos.

5.1 Base de Dados

Para o processo de escolha dos filmes, foram analisados varios titulos, levando em
consideracao a sua relevancia para o trabalho. Esta relevancia esta relacionada com a
diversidade das cenas contidas nos filmes, caracteristicas cinematicas que possam definir
o filme, e a variabilidade da dinamica das seqiiéncias e movimentacao de camera contidas
neste. Para este trabalho foram escolhidos dois filmes.

Os filmes utilizados foram “Matriz Reloaded” [WARNER, 2003], “Cidade de Deus”
IMIRAMAX, 2003]. Cada um destes possui caracteristicas visuais peculiares como mos-
trado a figura [5.1]

Cada um destes filmes possui mais de 100 mil quadros.
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(a) Quadro de “Matrix Reloaded” 480X208 (b) Quadro de “Cidade de Deus” 592X320

Figura 5.1: Exemplos de Imagens da base de dados.

Uma das etapas dos experimentos realizados foi a andlise e rotulacao manual do
filme, que consistiu na avaliagao quadro a quadro de cada grupo de 10.000 imagens dos
filmes escolhidos. Cada par avaliado obteve um rétulo entre os C1, C2, C3 ou C4 pre-
viamente descritos neste trabalho. Posteriormente esses rotulos foram comparados com
os rétulos obtidos pelo sistema. Os resultados obtidos com essa aplicagao (ground-truth)

serao descritos nas préximas segoes.

5.1.1 Detalhes técnicos dos filmes

Os videos foram obtidos em formato compactado e suas imagens foram extraidas
para arquivos do tipo JPG. A Tabela [5.1] descreve os detalhes principais detalhes técnicos
de cada um dos filmes, como tipo do arquivo, quantidade de QPS (Quadros por Sequndo),

resolucao e duracaoo dos filmes.

Tabela 5.1: Especificagoes técnicas dos filmes
Nome QPS | Tipo Arquivo | Resolugao | Duracao
“Matrix Reloaded” | 25 | MPEG-4 XVid | 480x208 2:06:44
“Cidade de Deus” 25 | MPEG-4 XVid | 592x320 | 2:04:09

5.1.2 “Matrix Reloaded”

Este filme possui como uma de suas principais caracteristicas a baixa iluminacao.
A maior parte das cenas é capturada em ambientes fechados ou a noite, o que explica
a pouca quantidade de luz presente na sequiéncia. Existem também muitas seqiiéncias
de acao e didlogo, tornando o filme bem variado em tipos de cena. Esse fator torna

impactante o aparecimento repentino de elementos como pessoas, por exemplo. A figura
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(a) Quadro (b) Quadro (¢) Quadro (d) Quadro (e) Quadro
n° 4325 n° 9680 n°® 9744 n° 13807 n° 15328

Figura 5.2: Exemplo de seqiiéncia “Matrix Reloaded”

5.1.2) mostra imagens peculiares do filme.

5.1.3 “Cidade de Deus”

(a) Quadro (b) Quadro (¢) Quadro (d) Quadro (e) Quadro (f) Quadro
n® 2875 n° 2876 n® 2877 n° 2878 n° 2879 n° 2880

/lf 1l l > M

(g) Quadro (h) Quadro (i) Quadro (j) Quadro (k) Quadro () Quadro
n° 2881 n° 2882 n° 2883 n° 2884 n° 2885 n° 2886

bkl

(m) Qua- (n) Quadro (o) Quadro
dro n® n® 2888 n® 2889
2887

Figura 5.3: Exemplo de seqiiéncia “Cidade de Deus”

No caso deste filme, as cores utilizadas foram mais claras do que as aplicadas no
filme “Matriz Reloaded”. A dinamica das cenas resulta em tomadas menores e a captagao
de cenas com camera na mao proporciona grande movimentacao. A figura [5.1.3] mostra

um exemplo de uma tomada do filme.
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5.2 Conversao RGB para HSI

Em sua totalidade, cada um dos filmes conta com mais de 100 mil quadros. Como
os grupos definidos para este trabalhos foram de 20 mil quadros cada, foram escolhidos
os 20 mil primeiros quadros de cada filme para o procedimento de testes.

O processo de conversao de RGB para HSI quantizado foi implementado através
de scripts para o ambiente Octave e demanda um tempo de em média 40 segundos por
imagem. Para um total de 20 mil imagens, como foram definidos os grupos de teste, o
tempo de conversao das imagens da base foi em torno de 22 horas.

Cada arquivo salvo pelo método tem um tamanho médio de 4.000 KB, demandando
um espaco em disco da ordem de 78 GB por grupo de imagens.

Estas informagoes foram obtidas com os recursos técnicos descritos na Secao 4.1}

5.3 Comparacao de imagens

Para a comparacao dos histogramas HSI quantizados, as imagens armazenadas da
seqliéncia sao carregadas par a par e o processo de extracao de SC e SM é feito.

Para cada par de imagens, o tempo de processamento desta parte do método é de
em torno de 2 minutos. Para um total de 20 mil imagens esse tempo de processamento
eh da ordem de 500 horas.

Durante essa comparacao ¢ salvo um arquivo para cada par de imagens, contendo
dos valores de sc e sm (dois vetores de 20 valores cada). Estes arquivos consomem um
espaco em disco rigido em torno de 160KB cada. Estes arquivos salvos sao a representacao
das diferencas entre os quadros do filme e os valores serao avaliados nos processos poste-

riores.

5.4 Extracao de Caracteristicas

Nesta Segao serao descritos os resultados obtidos para os grupos de 5.000 imagens
de cada base.

Os arquivos referentes a cada par de imagens sao carregados e avaliados segundo
as regras definidas na Segao [£.4] A partir destes critérios obtém-se um vetor de tamanho
n — 1 onde n é a quantidade de imagens contidas em cada seqiiéncia. Este vetor contem
os rétulos para todos os pares de quadros das imagens.

Em seguida, esse arquivo é comparado com o arquivo dos pré-rotulados para obter

Precisao e Recobrimento para cada um dos rétulos.
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De cada grupo obtém-se um vetor de 4.999 rétulos, representando cada um dos

pares de imagens da base testados.

5.4.1 Experimentos com o filme “Matrix Reloaded”

Cores(SC) EMovimenTo (S "MeTrR REWADED" QUuaDROS 1 & S000
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Figura 5.4: Gréfico Cores e Movimento filme “Matrix Reloaded” quadros 1 a 5.000

A figura mostra os valores de SC' e SM para os primeiros 5.000 quadros do

filme. Os vales no vetor de cores representam maior diferenca entre os valores de SC' das

imagens, da mesma forma acontece com os picos do vetor dos valores de movimento.

A figura mostra as variacoes de SC' e SM para o segundo grupo de 5.000

imagens.

5.4.2 Experimentos com o filme “Cidade de Deus”

Os valores para SC' e SM estao representados na figura [5.6, Da mesma forma que

no filme “Matriz Reloaded” os vales no vetor de cores representam maior diferenga entre

os quadros assim como os picos no vetor de movimento.
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Figura 5.5: Grafico Cor e Movimento filme “Matrix Reloaded” quadros 5000 a 10000
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Figura 5.6: Grafico Cor e Movimento filme “Cidade de Deus” quadros 1 a 5000
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Figura 5.7: Grafico Cor-Movimento filme “Cidade de Deus” quadros 5000 a 10000
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Os valores de SC' e SM para o segundo grupo de 5.000 imagens para este filme

esta mostrado na figura 5.7

5.5 Rotulacao

A aplicacao do método sobre a base rotulada de 20 mil imagens, permite obter uma
medida de avaliacao qualitativa do método através das curvas de Precisao e Recobrimento.

O processo de rotulacao manual das tomadas consistiu em uma analise detalhada
da variacao de cada par de quadros em 10 mil imagens de cada um dos filmes. Essa
avaliacao é subjetiva e serviu de base aos limiares arbitrarios que cercearam a definicao
das métricas de rotulacao da base através do sistema desenvolvido.

Aplicado o processo de ground-truth aos resultados obtidos do sistema aos grupos
de 5.000 imagens para cada filme, variam-se os limiares de caracterizacao dos niveis (LC' e
LM) de acao e dessa forma podemos extrair a curva de Precisao e Recobrimento a medida
que estes valores variam.

Como sao quatro niveis de diferenga entre os pares de imagens, obtém-se uma
curva para cada rétulo.

Os valores de LC' e LM foram projetados em cinco possiveis valores para a geracao
das curvas. Estes valores sao mostrados nas Tabelas e [5.3] respectivamente.

Representativamente, cada grupo de limiares sera representado com um nimero
e estes numeros irao compor o eixo das coordenadas nos graficos que se seguem. Estes
valores foram aplicados para cada um dos limiares LC' = {LC1, LC2, LC3, LC4} e LM =
{LM1, LM2, LM3, LM4} utilizando as defini¢ées descritas na Secao [4.4]

Tabela 5.2: Variacao dos Limiares LC
Grupo| 1 | 2 | 3|4 |5 |6 ]| 7|8
LC1 |17 |16 | 19| 19|17 |17 | 17 | 17
LC2 |17|16 (19|16 | 15|16 | 16| 16
LC3 |12 12|14 |14 |12 13|13 |13
LC4 |12 1214 12| 8 [ 13|13 |13

Tabela 5.3: Variacao dos Limiares LM
Grupo | 1 | 2 | 3| 4| 5|6 | 7]8
LM1 |21 22 23|23|20|20]|21]|21
LM2 |23 24|25 |25|23 (303035
LM3 |30 |31|3232|25|40|35 |45
LM4 |50 | 51|52 |52|52|60]35 |45
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Nesta parte, estao os graficos e tabelas referentes ao testes aplicados aos grupos de
limiares previamente descritos. Cada grafico possui a sua tabela de dados correspondente

mostrada.

CuRvs DE Rewocacio "MaTRe: FEWADED" Quapros 1 a S000

1 T ¥ ¥ T T T

Ll —

cg —»w—
c3 ——

Figura 5.8: Curva Recobrimento “Matrix Reloaded” primeiro grupo de 5.000 imagens

Baseado nos limiares definidos na Tabela e a figura mostra a curva de
Recobrimento para o primeiro grupo de 5.000 imagens do filme “Matriz Reloaded” e a
figura mostra a distribuicao de Precisao do mesmo. Os dados contidos na figura
estao mostrados na Tabela [5.4] e os dados referentes ao grafico de Precisao estao descritos
na Tabela [0.5

O segundo grupo de 5.000 imagens tem suas curvas de Precisao e Recobrimento
mostrados nas figuras e respectivamente. Seus dados estao dispostos nas tabelas
eb.7

As 5.000 primeiras imagens tém a sua curva Recobrimento mostrada na figura|5.12
e a figura mostra os valores de Precisao do mesmo periodo, com os dados mostrados
nas Tabelas e 5.8 As curvas de Precisao e Recobrimento para o segundo grupo de
5.000 imagens do filmes estao mostrados nas figuras e e seus dados dispostos
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Curvs 0E PRECESD "MaTRE: RELOADED" CuaDROs 1 & SO00

1 T T T T T T

Figura 5.9: Curva Precisao “Matrix Reloaded” primeiro grupo de 5.000 imagens
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Curvs DEP RECELD "MaTRE RELOADED" uapros SO00 410000
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Figura 5.10: Curva Precisao “Matrix Reloaded” segundo grupo de 5000 imagens
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5.11: Curva Recobrimento “Matrix Reloaded” segundo grupo de 5000 imagens
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Figura 5.12: Curva Recobrimento “Cidade de Deus” primeiro grupo de 5.000 imagens
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Figura 5.13: Curva Precisao “Cidade de Deus” primeiro grupo de 5.000 imagens
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Curvs PRECKESD "C1DapE DE DEUS" Quapros SO00 o 10000

Figura 5.14: Curva de Precisao “Cidade de Deus” segundo grupo de 5.000 imagens
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C URva DE RBEwaCagsn "CipanE DE DEUS" ouabRos S000 & 10000

1 T T T T T T

Figura 5.15: Curva de Recobrimento “Cidade de Deus” segundo grupo de 5.000 imagens
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Tabela 5.4: Dados de Recobrimento para “Matrix Reloaded” primeiro grupo de 5.000
imagens

Grupos Limiares C1 C2 C3 C4
1 90,61% | 8,89% | 9,09% | 12,50%
2 94.59% | 4,44% | 9,09% | 15,00%
3 76,47% | 0,00% | 15,15% | 42,50%
4 76,47% | 4,44% | 9,09% | 40,00%
5 60,83% | 26,67% | 0,00% | 15,00%
6 60,83% | 31,11% | 9,09% | 10,00%
7 90,61% | 15,56% | 3,03% | 10,00%
8 90,61% | 15,56% | 9,09% | 12,50%

Tabela 5.5: Dados de Precisao para “Matrix Reloaded” primeiro grupo de 5.000 imagens
Grupos Limiares C1 C2 C3 C4
1 98,46% | 1,45% | 10,71% | 2,46%
98,23% | 1,44% | 21,43% | 4,11%
99,28% | 0,00% | 9,80% | 1,45%
99,28% | 2,38% | 20,00% | 1,40%
98,25% | 0,68% | 0,00% | 2,73%
98,25% | 0,75% | 17,65% | 4,60%
98,46% | 1,75% | 9,09% | 4,21%
98,46% | 1,73% | 33,33% | 5,38%

QO | O O = WO N

nas Tabelas e b.11l

O ponto mais estavel de deteccao verificado pelo processo de ground-truth esta nos
grupos de limiares definidos para os valores LC' = {17,16, 13,13} e LM = {21, 35,45, 45}.
Estes valores sao utilizados como balizadores para a geracao dos rétulos para o conjunto

das 20 mil imagens nao rotuladas da base.

A porcentagem de cada rétulo obtido através do melhor limiar para ambos filmes

estd mostrada na Tabela [B.12]

Tabela 5.6: Dados de Precisao para “Matrix Reloaded” segundo grupo de 5.000 imagens
Grupos Limiares C1 C2 C3 C4
1 98,87% | 3,33% | 5,26% | 2,86%
98,83% | 0,00% | 0,00% | 5,00%
98,95% | 0,00% | 0,00% | 2,22%
98,95% | 0,00% | 0,00% | 2,71%
98,91% | 0,49% | 0,00% | 3,61%
98,91% | 0,62% | 0,00% | 0,00%
98,87% | 3,33% | 0,00% | 0,00%
98,87% | 3,12% | 0,00% | 0,00%

QO | O U =] W N
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Tabela 5.7: Dados de Recobrimento para “Matrix Reloaded” segundo grupo de 5.000

imagens

Grupos Limiares C1 C2 C3 C4
1 97,16% | 11,11% | 8,33% | 5,88%
2 97,99% | 0,00% | 0,00% | 8,82%
3 95,32% | 0,00% | 0,00% | 14,71%
4 95,32% | 0,00% | 0,00% | 17,65%
5 86,24% | 16,67% | 0,00% | 8,82%
6 86,24% | 22,22% | 0,00% | 0,00%
7 97,16% | 16,67% | 0,00% | 0,00%
8 97,16% | 16,67% | 0,00% | 0,00%

Tabela 5.8: Dados de Precisao para “Cidade de Deus” primeiro grupo de 5.000 imagens

Grupos Limiares C1 C2 C3 C4
1 95,39% | 8,20% | 8,33% | 6,14%
2 94.21% | 9,55% | 9,68% | 5,87%
3 97,84% | 0,00% | 9,45% | 4,21%
4 97,84% | 870% | 9,09% | 4,53%
5 95,87% | 3,39% | 0,00% | 6,19%
6 95,87% | 4,10% | 27,66% | 6,22%
7 95,39% | 10,59% | 21,21% | 6,27%
8 95,39% | 10,76% | 35,71% | 6,65%

5.6 Discussao

O método aplicado foi testado para um total de 40 mil imagens retiradas de dois

filmes diferentes, sendo que as imagens foram separadas em dois grupos, onde 20 mil

imagens foram previamente rotuladas e outras 20 mil foram submetidas ao método sem

rotulacgao.

A partir destes testes, algumas conclusdes podem ser tiradas, tanto sobre os resul-

tados obtidos quanto a aplicacoes do método futuramente.

Tabela 5.9: Dados de Recobrimento para “Cidade de Deus”

imagens

primeiro grupo de 5.000

Grupos Limiares C1 C2 C3 C4
1 84,70% | 14,45% | 8,46% | 22,07%
2 89,78% | 8,67% | 4,62% | 17,93%
3 62,81% | 0,00% | 9,23% | 56,55%
4 62,81% | 4,62% | 3,08% | 60,69%
5 49,46% | 40,46% | 0,00% | 24,83%
6 49,46% | 52,60% | 10,00% | 16,55%
7 84,70% | 31,21% | 5,38% | 17,93%
8 84,70% | 33,53% | 7,69% | 17,93%
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Tabela 5.10: Dados de Precisao para “Cidade de Deus” segundo grupo de 5.000 imagens

Grupos Limiares C1 C2 C3 C4
1 94,58% | 26,80% | 5,48% | 0,56%
2 93,68% | 36,84% | 7,41% | 0,61%
3 97,53% | 0,00% | 4,29% | 1,61%
4 97,53% | 39,58% | 10,00% | 1,50%
5 96,01% | 6,85% | 0,00% | 0,45%
6 96,01% | 8,20% | 10,00% | 0,00%
7 94,58% | 38,70% | 14,29% | 0,00%
8 94,58% | 39,11% | 0,00% | 0,00%

Tabela 5.11: Dados de Recobrimento para “Cidade de Deus”

segundo grupo de 5.000

imagens
Grupos Limiares C1 C2 C3 C4
1 94,66% | 12,81% | 23,53% | 1,37%
2 96,62% | 8,75% | 11,76% | 1,37%
3 83,61% | 0,00% | 17,65% | 21,92%
4 83,61% | 5,94% | 11,76% | 20,55%
) 44,02% | 57,19% | 0,00% | 1,37%
6 44,02% | 70,62% | 5,88% | 0,00%
7 94,66% | 31,56% | 5,88% | 0,00%
8 94,66% | 33,12% | 0,00% | 0,00%

Quanto a implementacao do método, devemos considerar que o tempo de processa-

mento é uma condi¢ao determinante a aplicabilidade desta técnica em condicoes praticas.

A utilizagao da ferramenta Octave para o desenvolvimento do método proporcionou

implementar e testar diversas técnicas baseado em suas facilidades de utilizacao de fungoes

matematicas. Como contrapartida de sua aplicacao, o tempo de processamento em relagao

a codigos compilados é muito grande, e nao permite grandes otimizagoes devido ao scripts

serem executados através do ambiente.

A ferramenta é muito til ao desenvolvimento da técnica e na aplicacao dos testes

matematicos e, a partir do momento que estes testes sao efetivamente validados e ava-

liados, podem ser implementados em uma linguagem compilada, gerando assim, cédigos

muito mais rapidos e praticamente aplicaveis.

Tabela 5.12: Porcentagem dos rétulos na base nao rotulada

Rotulo | Matrix | “Cidade de Deus”
Cl1 79,7% 76,1%
C2 | 11.2% 8,7%
C3 4.4% 2.3%
C4 5,7% 13,9%
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A rotulacao do grupo de imagens que compuseram o grupo de nao rotuladas que
foram utilizados servirao como forma de projetar a curva de Precisao-Recobrimento para
mais dados e conseqentemente ampliar a variabilidade dos dados utilizados e aumentar a
robustez do método para outros filmes.

A medida que se refinam as projecoes feitas pelo sistema, novas andlises podem ser
feitas sobre os valores obtidos nas diferencas. As variagoes locais para os quadros de cada
par da imagem podem ser analisados separadamente, ou determinadas regides da imagem
podem ter peso maior sobre as decisoes tomadas pelo sistema de rotulacao dos pares de
imagens.

A deteccao de C'1 para os grupos de limiares foi a que obteve os melhores resultados.
O melhor resultado foi obtido com o segundo grupo de limiares, onde os valores de Precisao
e Recobrimento.

Os valores de C2 tém uma variabilidade maior devido a quantidade de verificagoes
deste tipo de nivel de acao ser menor. O grupo de limiares que teve a melhor resposta
para este foi o nmero 8.

O nivel C3 de acao também sofre com a pouca quantidade de dados contidas
nas sequéncias. O melhor grupo de limiares para este nivel foi o 4, seguido do nmero
8. Possivelmente a superioridade do grupo 4 sobre o grupo 8 seja devido a uma menor
separagao entre os valores de LM2 e LM 3 no grupo 4 (25 e 32 respectivamente) para os do
grupo 8 (35 e 45 respectivamente). Como o valor de LM 3 neste caso é consideravelmente
maior no grupo 4 que no grupo 8, este fator teve impacto na classificacao.

Outro fator ponderante ao resultado é a similaridade entre os niveis C'2 e C'3. Esse
fator influencia muito mais o carater subjetivo da rotulagdo da base do que a prépria
saida do método.

Os resultados de C4 sofre com um outro fator que é a pouca quantidade de in-
cidéncia deste tipo de quadros na seqiiéncia. Desta forma, qualquer deteccao imprecisa
tem um impacto maior no resultado obtido. Os melhores resultados para C'4 foram ob-
tidos com o grupo de limiares 5. Estes melhores resultados para C'4 foram obtidos pelo
detrimento de C'3.

A grande diferenga de precisgao entre classificar os tipos de cena com minimo de
acao (C1) estd na grande similaridade das imagens que compoem este tipo de distribuicao.

A separacao dos niveis superiores de agao (C2, C3 e C4) sofre com alguns fatores:

e A subjetividade presente na rotulagao da base resulta em uma dificuldade de iden-

tificar os diferentes tipos de agao na seqiiéncia de forma padronizada.

e A proximidade de C2, C'3 e C'4 revelaram uma sensibilidade maior as variagoes de
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As possiveis solucoes para estas questoes:

e Fazer uma rotulacao mais apurada quanto a separacao dos niveis de agao C2, C3 e

C4,

e Analisar o comportamento dos dados apos a rotulacao direcionada para definir ou-

tros valores para LC e LM;

e Testar estes novos limiares com diversas combinagoes em busca de uma melhor

representacao.
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Capitulo 6

Conclusoes

Este trabalho descreve um sistema de carcterizagao e classificacao de contetdo em
videos estruturados, tendo niveis diferentes de movimentacao como forma de representacao
dos mesmos.

Os objetivos deste trabalho, como descrito no Capitulo 7?7 sao:

Fazer um estudo das diferentes técnicas de manipulacao e analise de videos estru-
turados para identificar formas de representacao de videos que permitam identificar

a agao contida nos mesmos;

Definir niveis diferentes de acao para caracterizar os videos;

A criacao de uma base de dados de videos estruturados para o trabalho;

Aplicar a caracterizacao dos niveis de agao a base de dados criada.

Desta forma podemos analisar separadamente os objetivos especificos do trabalho
e os resultados obtidos.

Através do estudo das técnicas de manipulacao de videos e imagens decidiu-se
pela utilizacao da representacao das imagens através do formato HSV. As caracteristicas
utilizadas para representar os pares de imagens foram a Intersecao de Histogramas HSV e
a Maxima Verossimilhanca. Estas caracteristicas foram utilizadas com o objetivo de obter
uma representacao da variagao de cor e de movimento contida em cada par de imagens.

Foram definidos quatro niveis diferentes de agao (C1, C2, C3, C4), indo da menor
quantidade de acao para a maior. Estes quatro niveis foram criados através da analise da
base de dados criada. A definicao de niveis de acao para as seqiiéncias de videos é uma
das principais caracteristicas do trabalho. Estes rétulos podem servir como balisadores

para os processos posteriores de analise de video.
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Foi criada uma base de dados a partir de dois filmes. De cada filme foram extraidos
cerca de 10.000 quadros. Cada par de quadros das sequéncias foi rotulado considerando
quatro niveis diferentes de agao. A criacao da base de dados rotulados é um passo muito
importante do trabalho, pois nao existe nenhuma base de videos disponiveis para pesquisa.
Desta forma a criacao desta base é um passo inicial para que se crie uma base, com mais
dados, que sirva de parametro para as pesquisas em videos estruturados.

A aplicacao da técnica de rotulacao esta descrita e analisada detalhadamente no

Capitulo [5l As principais questoes a serem analisadas pela aplicagao do método sao:

e O carater subjetivo da caracterizacao da base de dados influenciou os resultados

obtidos;

e A quantidade de filmes e de quadros existentes na base de dados denota a necessidade

de uma quantidade e uma variabilidade de filmes e estilos cinematicos maior;

e As distribuicoes de cor e movimento para as seqiiéncias demonstram uma separagao
correspondente dos picos e vales destes elementos. Este fator ressalta a pertinéncia

destas caracteristicas para representar os pares de quadros.

De uma forma geral o trabalho foi realizado de acordo com os objetivos definidos
previamente e os resultados obtidos pelo método apontam diversos caminhos possiveis na
analise de videos estruturados.

A pouca quantidade de publicacoes diretamente relacionadas ao tema torna a quan-
tidade de alternativas grande, e também torna necessarias atividades como a de desenvol-
vimento da base de dados, e outros trabalhos futuros ja citados. Os resultados descritos
neste trabalho devem ser aplicados em uma base de dados maior, sofrendo mudancas de
ajustes nos seus pesos para geracao de novos dados qualitativos e novas avaliagoes do
método.

A aplicacao de técnicas de andlise de conteido em videos estruturados pode ser
aplicada em atividades préaticas como a recuperacao de videos por conteudo, aplicavel a
bibliotecas digitais. Estas técnicas também podem ser aplicadas em sistemas de classi-
ficacdo de conteudos em repordutores de videos digitais, tanto em computadores, quanto
em aparelhos comerciais como tocadores de DVD e aparelhos digitais.

A obtencao de uma representacao dos niveis de agao contidos em um video propor-
ciona também uma base para estudos posteriores que permitem analisar e tipificar uma
seqiiéncia de video, rotulando o periodo de imagens como didlogo, paisagem, violéncia,
acao, através da adicao de outros elementos estruturais ou especificos de cada um dos

tipos de cena.
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6.1 Trabalhos Futuros

Para aumentar a robustez do método sao necessarias e possiveis algumas atividades
que sao como passos posteriores no desenvolvimento deste trabalho.

A necessidade de uma base de video rotulada com, ao menos, 5 filmes completos
¢ um fator que proporciona ao estudo uma quantidade de amostras de tomadas muito
variadas. Para tanto, deve-se sselecionar mais filmes que possuam cenas com representacao
adequada de tomadas tanto de agao quanto tomadas mais introspectivas. A geracao de
tal base (até hoje indisponivel) pode servir como base para o desenvolvimento de outros
estudos em videos estruturados.

A projecao dos limiares testados em uma quantidade maior de combinagoes, anali-
sando as variagoes dos valores de Precisao-Recobrimento as mudancas destes parametros.
Desta forma pode-se obter uma representagao 6tima das variagoes de movimentacao em
video, assim como uma anélise do impacto das mudancas de cada mum dos limiares nos
resultados obtidos. Essa questao esta diretamente relacionada a robustez do método, por-
que testar uma grande variabilidade de limiares em uma base de dados satisfatoriamente
representativa, proporciona uma confiabilidade ao método.

A andlise local das diferengas entre as imagens, através dos subpartes resultantes
da divisao das imagens em 20 partes, é uma forma diferente de ver os mesmos dados
contidos nas imagens.

Essa visao local pode ser implementada de varias formas:

e 1) Definir pesos diferentes para determinadas regides ou grupos de subpartes base-
ados na regiao de atencao da imagem capturada, geralmente no centro. Esta é uma

caracteristica cinematica que pode ser explorada.

e 2) Adicionar a informagao da posigao so subquadro ao valor da diferenga. Desta
forma podem-se identificar variagoes em regioes ”vizinhas”espacialmente nas ima-
gens. Assim pode-se aumentar a robustez a grandes variagoes esparsas no espago,

assim como contemplar variagoes locais.

A caracterizagdo manual de pares com muita ou pouca agao (C4 e C1 respecti-
vamente) se apresenta mais simples devido a quantidade extrema de movimentagao ou
diferenca de cores presentes nos mesmos. Os casos de rotulacao de pares C'2 e C'3 possibi-
litam a ocorréncia de mais divergéncias devido a proximidade que ambos tipos possuem.
Este fatores tém seu impacto na saida do sistema a partir do momento que tanto C2
quanto C'3 definem pares com agao, mesmo que em niveis diferentes. Como o objetivo

primeiro deste trabalho é o de caracterizar periodos de acao e nao acao na seqiiéncia de
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video, o tratamento minucioso da separagao dos niveis intermediarios de agao torma-se
um trabalho posterior, a partir do momento em que tipos variados de acao sejam buscados
(violéncia, perseguigao, luta, por exemplo).

Das técnicas de outros trabalhos descritos na secao [2] podemos apontar alguns

elementos que podem ser aplicados a este trabalho:

e A representacao de quadros-chave em [HANJALIC et al., 1997] pode ser aplicada
ao trabalho como elemento representativo para agrupar as tomadas semelhantes em

processos posteriores a caracterizagao.

e O acréscimo da informacao de tamanho da tomada [[YENGAR, 2002] pode ser

utilizado como elemento ponderante na classificacao dos niveis de acao.
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