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RESUMO

SGARBI, Ederson Marcos. Deteccao automatica de eventos significativos e
sumarizacao em transmissoes de futebol. 142 f. Dissertacdo (Mestrado em
Informatica Aplicada) — Pontificia Universidade Catdlica do Parana. Curitiba —
PR, 2005.

Sumarizar um video esportivo automaticamente € resumir em dados importantes,
€ uma tarefa que envolve analise de conteudo especifico em horas de video.
Propbe-se aqui utilizar técnicas de Visdo Computacional e Reconhecimento de
Padrbes para detectar e sumarizar eventos significativos em um jogo de futebol
através de imagens transmitidas pela TV. Serdo utilizadas caracteristicas
espaciais (cor, posicionamento) e de textura, geometria e conhecimento sobre o
futebol. As redes de TV realizam a transmissdo utilizando um padrdao de
transmissdo que sdo as trocas de cameras, baseado em paralisa¢cdes do jogo,
repeticbes de lances e outros. As tomadas de cameras sdo de longa, média e
curta distancia. As tomadas de longa distancia mostram o jogo em tempo real.
Os lances significativos sao aqueles de tomada de longa distancia e que aparece
a regido da area do gol. A identificagcdo desses quadros permite a sumarizacao
automatica de um jogo. Os objetivos deste trabalho sdo: 1) Formar um resumo
do jogo com os eventos significativos, analisando as imagens de em um video
esportivo. 2) Propor uma técnica de deteccao de eventos significativos para
jogos de futebol. O método proposto envolve os seguintes passos: a) Pré-
processamento, detectando os quadros que sdo capturados de tomadas de
camera de longa distancia, com base na andlise de histogramas. b) Selecionar
as imagens perto das areas dos gols, através da segmentacdo da imagem em
duas regides: campo e fora do campo. c) Interpretar e classificar as imagens
segmentadas em ataque lado direito, ataque lado esquerdo ou meio campo. Os
resultados alcancados sao promissores, visto a complexidade de analise de
imagens em diferentes condi¢ées, com uma média em quatro jogos completos
de precisdo de 68,41% e de revocagdao de 94,44% dos lances significativos
detectados. O sumario é formado por lances significativos e falsos lances
significativos. Para finalizar, conclusdes e trabalhos futuros sao citadas nesta
dissertacéo.

PALAVRAS-CHAVE: 1- Deteccdo Automatica de eventos. 2- Sumarizagdo de
video. 3- Segmentacao de video esportivo.



ABSTRACT

SGARBI, Ederson Marcos. Automatic detection of significative events and
summarization in soccer transmissions. 142 f. - Graduate Program in Applied
Computer Science Pontifical Catholic University of Parana - Curitiba - Brazil 2005

The automatic summarization of a sporting video is resume a important data, is
a task that involves analysis of a specific content in video hours. We propose
here to use techniques of Computer Vision and Patterns Recognition to detect
and classify highlights in a soccer game through images transmitted by TV.
Texture and space characteristics will be used (color, positioning), geometry and
knowledge on the soccer. The TV nets carry through the transmission use
pattern of camera shots changes, based on game stops, repetitions and so on.
The camera shots have long, medium and short distance. The long distance
shots shows the game in real time. The highlights are those of camera shots long
distance and appears the region of the area of the goal. The identification of
these frames allows the automatic summarization of a game. The objective are:
1) Form a summary of the game with the highlights, analyzing recovery of
models of images by content in a sporting video; 2) Propose one technique of
detection significative events and summarization for soccer games. The method
proposes involves the following steps: a) Pre-processing, detecting the frames
which are captured of camera shots of long distance, based on the analysis of
histograms. b) Select the images close to the areas them gols through segment
the image in two areas: field and outside area. c) To Interpret and to classify the
segmented images: attack on the left side, half field or attack on the right side.
The reached results are promising, due to the complexity of image analysis in
different conditions, with a 68,41% precision average and a 94,44% recall
average of the highlights in four complete matches analyzed. The summarization
is formed by highlights and falses highlights. Finalizing, conclusions and future
works are mentioned in this dissertation.

KEY-WORDS: 1- Automatic detection of events. 2- Video summarization. 3- Sports video

segmentation.
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Sumarizar € resumir, sintetizar, agrupar informacdes
consideradas importantes e descartar informagdes desnecessarias. E mostrar e
guardar informagdes Uteis, como: sintetizar uma aula, uma conferéncia, um jogo
de futebol, ou uma corrida automobilistica. Ha vérios tipos de sumarios que
podem ser elaborados, basta definir o que sera importante para ser guardado no
SUMAario.

A sumarizagdo automatica de transmissdes de futebol é um
resumo feito sobre o jogo de futebol. Para formar um sumario é preciso definir o
que sera sumarizado, resumido. No caso das transmissoes de futebol, podemos
definir varios lances para ser sumarizados como: perto do meio campo,
cobrancas de pénaltis, os gols, os chutes nos gols, os replays e outros. Nos
definimos que os lances importantes a serem detectados para a sumarizacéao

serd os lances perto da area do gol. Assim podemos formar um resumo de

forma automatica do jogo de futebol transmitido pelas emissoras de TV.

A deteccdo automatica de eventos significativos e sumarizagao
em transmissdes de videos esportivos é uma tarefa que envolve a analise de
conteudo especifico em horas de video. S&o utilizadas técnicas de Visao
Computacional, Reconhecimento de Padrdes e Processamento de Imagens

para detectar e sumarizar lances significativos em um esporte especifico.

O jogo de futebol é um esporte antigo, que atrai milhdes de pessoas no
mundo inteiro. Varias pesquisas e solugdes estdo sendo realizadas para este

esporte.
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A elaboragdo de um sistema que possa realizar um sumario do
jogo de futebol de forma automatica, com seus melhores momentos, ainda nao
possui uma solugdo adequada, devido a grande variacao dos jogos de futebol.
As redes de televisdo fazem as suas edicbes dos melhores momentos de um
jogo de futebol de forma manual, analisando o video e determinando os lances

que sao considerados importantes.

Assim, propde-se um sistema automatico de deteccdo de
eventos significativos em um jogo de futebol, sumarizando os videos
transmitidos pela TV, em tempo real, usando caracteristicas espaciais (cor,
posicionamento), de textura, geometria e conhecimento do esporte. Os eventos
considerados significativos sdo os lances que ocorrem perto do gol: escanteios,
pénaltis, cruzamentos, chute em diregdo ao gol, todos os lances que chegam
perto da area do gol, incluindo assim o lance principal que é o gol. Com isso
consegue-se formar um sumario com os eventos significativos de uma partida

de futebol.

As transmissdes dos jogos de futebol variam, pois ocorre em
estadios diferentes, em horarios diferentes e por emissoras diferentes (com
posicionamento de cameras em locais diferentes entre as emissoras). Isto tudo
dificulta na detecc¢ao dos lances significativos. Assim buscamos uma maneira de
detectar de forma automatica os lances significativos, trabalhando com essas
variagdes de transmissdes. Portanto o tema central desta dissertagdo consiste
na tarefa de segmentagéo de regides, separando a regidao do gramado e fora do

campo (regiao da torcida e o que nao é campo). A tarefa de segmentacéao de
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regides envolvendo as imagens de um jogo de futebol é uma tarefa dificil. Uma

das dificuldades sao as diferencas entre os estadios de futebol, como:

» VARIACAO DA TONALIDADE DA COR DO GRAMADO: a grama
possui comportamentos diferentes, mudando a sua
adaptagcdo de acordo com a regido. Até na mesma cidade
dois estadios possuem diferengcas no gramado. Outro fator
influenciador é a iluminacdo do estddio. Em jogos
transmitidos durante a tarde, o gramado possui um tom de
verde diferente do jogo transmitido a noite. Em uma mesma
partida transmitida a tarde o problema da sombra no
gramado influencia na tonalidade da cor; isto é visivel a olho
nu, com o gramado dividido com uma parte mais clara de

verde e a outra parte com a sombra mais escura.

» VARIACAO DA ARQUITETURA DO ESTADIO: a posicdo da
arquibancada (onde ficam as torcidas) € diferente para cada

estadio, devido ao projeto de arquitetura;

Outro problema enfrentado pela segmentacdo das regides séao
as insercoes extras durante a transmissdo da partida. Essas insercbes séo as
propagandas, placares de outros jogos, letreiros com enquetes, lances de outros
jogos (como gols e lances importantes) e outros. Assim, a analise das imagens é
dificultada, pois o sistema analisa as imagens como elas sao transmitidas para
os aparelhos de televisdes, pois as insercdes ocorrem durante as transmissoes

e nao tem um tempo certo de quando vai ocorrer.
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As Redes de TV utilizam um mecanismo padrao de transmissao, que sao
as trocas de tomadas de cameras, baseado em paralisacées do jogo. As
paralisagcoes séo as faltas, bola para fora do campo, substituicées, atendimento
a jogador machucado, e outros lances que paralisam a partida. Assim as
emissoras utilizam esse tempo para mostrarem outros lances, como: repeticées
de lances importantes, gols, lances duvidosos (impedimentos), jogador que
sofreu a falta (de outra tomada de camera); modificando assim as tomadas de
cameras. As tomadas de cameras dividem-se em: longa, média e curta

distancias.

As tomadas consideradas de longa distancia sdao aquelas que
mostram os jogadores de longe, mostrando o gramado em grande quantidade.
Um exemplo caracteristico € quando o jogo comeca. A camera mostra 0 meio
campo, € os dois times um de cada lado. Observa-se uma predominancia da cor

verde na imagem, que é a cor do gramado.

As tomadas de média e curta distancias sdo aquelas em que se
mostram os lances mais de perto, ou seja, mostram de forma aproximada a
torcida, o técnico, os jogadores e sao quadros que na maioria das vezes nao

possuem uma cor dominante.
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FIGURA 1.1 — Exemplo dos trés tipos de tomadas de cameras.

A Figura 1.1 mostra os trés tipos de tomadas de distancias das
cameras. O quadro (a) mostra a camera de longa distancia; o quadro (b) a

camera de média distancia; e o quadro (¢) a camera de curta distancia.

As imagens utilizadas nesta dissertacdo foram adquiridas pela captura de
jogos transmitidos por emissoras de televisdo em canal aberto e canal fechado.
Os jogos foram capturados através do Software Virtual Dub (VIRTUAL DUB,
2005) que realiza a captura e faz a descompresséo do video em quadros . Foi
utilizada a descompressao de trinta quadros por segundo para a formagao da

base de dados utilizada nos experimentos.

Assim, ndés propomos a criagdo de um sistema capaz de selecionar
automaticamente os eventos significativos para compor o sumario. Esses
eventos devem ser: lances de tomadas de cameras de longa distancia e possuir
a regiao de uma das areas do gol. Para localizar esses lances com as areas é
preciso detectar as regides atras dos gols (regiao que nao contém gramado e
regidao da torcida). Podendo, portanto, definir os lances significativos, com todos
0s quadros que obedecem a essa modelagem. A Figura 1.2 a seguir representa

um lance significativo.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 GERAL

» Este trabalho visa definir uma metodologia para detectar
automaticamente os eventos significativos e sumarizar as

transmissdes de futebol. Os quadros da figura abaixo

representam um evento significativo, um lance de ataque.

FIGURA 1.2 — Seqiéncia de cobranca de pénalti.

Os quadros da Figura 1.2 (de a até h), mostram a seqtiéncia de

um lance de ataque. Esta sequiéncia € a cobranga de um pénalti.
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1.1.2 ESPECIFICOS

Para atingir este objetivo € preciso cumprir 0s seguintes

objetivos especificos:

» Realizar a selegdo das tomadas de céameras de longa
distdncia através do pré-processamento das imagens com

cor dominante.

» Realizar a segmentacado das imagens de cor dominante em

duas regides: regiao do gramado e fora do gramado.

» Interpretar as regibes segmentadas em duas regides,

classificando-as em eventos significativos ou nio.

1.2 JUSTIFICATIVA

Nesta subsecdo, apresentam-se algumas justificativas em
relacdo a viabilidade e ao uso das técnicas que compdem a abordagem

proposta neste projeto.

» Poder trabalhar com grande variabilidade das transmissdes
de jogos de futebol, analisando e selecionando os quadros
de acordo como eles sao vistos pelas pessoas. Assim,

analisar diversos jogos de futebol, realizando uma detecgao
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automatica dos quadros considerados como sendo

significativos.

» A existéncia de técnicas para realizar a segmentagao e a

interpretagdo das imagens.

1.3 CONTRIBUICOES

Nesta subsecdo encontram-se as contribuicbes originais que

este trabalho de pesquisa produziu:

» Um método de deteccdo automatica dos eventos

significativos e sumarizagdo em transmissdes de futebol.

» A segmentacdo das imagens em duas regides: regiao do

gramado e fora do gramado (da torcida).

» A interpretacdo das regides segmentadas, classificando-

as em eventos significativos e ndo significativos.

» Uma ferramenta para auxiliar a elaboragdo do sumario
com os eventos significativos de um jogo de futebol, para

ser guardado em uma biblioteca digital.
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» Um trabalho na area de visdo computacional envolvendo
videos em movimento. Trabalho este que pode servir de
pesquisa para outros trabalhos na area de visao
computacional, reconhecimento de padrées e

processamento de imagens.

1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo estd organizada em cinco capitulos. No
segundo capitulo € apresentada uma revisdo sobre os trabalhos relacionados.
No terceiro capitulo € descrito o método proposto para a sumarizagao
automética dos eventos significativos em um jogo de futebol. O quarto capitulo
apresenta os experimentos realizados e os resultados alcangcados. No quinto

capitulo sao apresentadas as conclusdes e propostas de trabalhos futuros.
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2 Trabalhos
Relacionados
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Neste capitulo serdo apresentados os trabalhos relacionados
com o tema central da dissertacdo, a deteccdo de momentos significativos em
um jogo de futebol. Alguns trabalhos ndo sao relacionados diretamente, pois
eles sdo focados em aspectos diferentes na selecdo de lances em uma partida

desse esporte.

Uma abordagem para segmentar e classificar lances em um
jogo de futebol é utilizada por Lexing em (LEXING et al., 2002). Primeiramente
sdo definidos dois elementos semanticos basicos de um video de futebol: os
plays e os breaks. Play é o jogo em movimento, a bola rolando. Break é a
parada, o jogo interrompido. Para diferenciar esses dois eventos, utiliza-se duas
caracteristicas, com base na observacado do video de futebol: a cor dominante
do quadro e a intensidade de movimento. A cor dominante tem ligagdo com a
quantidade de pixels do gramado e fora do gramado e de acordo com essa
quantidade as tomadas de cameras sdo divididas em: longa, media e curta
distancias. A intensidade de movimento é calculada pela média dos vetores dos
movimentos dos quadros. A classificagdo de play e break utiliza algoritmos HMM
(Modelos Escondidos de Markov) e programacao dindmica. Sao modelados
através de um conjunto de HMMs, e a transicao entre esses HMMs é capturada
com programagao dinamica. A tarefa é segmentar e classificar um fluxo continuo
de caracteristicas. Fixa um tamanho de janela deslizante e classifica a janela em
uma das classes de P/B (play e break). O HMM séo treinados em um clip de
jogo e testado em outros trés clipes(pedagos de jogos). Este processo é

repetido para quatro times. Os resultados experimentais alcangados mostram
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que o esquema classifica na média 91% dos segmentos considerados plays e

que classifica na média total com os falsos positivos 80%.

Assfalg em (ASSFALG et al.,, 2002) apresenta um trabalho de
deteccdo e reconhecimento de destaques em um jogo de futebol usando
Modelos Escondidos de Markov (HMM). Os destaques séo definidos em trés
classes: a) chutes pénalti; b) chutes livres, tiro de meta; c¢) chute dos cantos
(cobranca de escanteios). Os dados obtidos dos chutes de pénalti e cobrangas
do canto sdo validos para calcular estatisticamente o grau de agressividade dos
dois times.

A deteccdo e a classificacdo dos destaques sdo realizadas
concordando com um modelo de aproximacao. Cada classe tem um modelo de
associacdo. O modelo escondido de Markov é definido por um conjunto de
estados, um conjunto de probabilidades para as transi¢coes entre os estados, um
conjunto de valores de saida e uma distribuicdo da probabilidade de valores da
saida em cada estado. Para os primeiros experimentos a posicao dos
jogadores sdo marcados manualmente. Depois dos primeiros experimentos, 0s
modelos tém sido melhorados incluindo a informacao da posicao dos jogadores,
através do Qualificador FUZZY. Resultados experimentais sdo apresentados,
onde sao selecionados tomadas de segmentos de pénalti, tiro de metas e
escanteios (tiro de cantos). Sao testados somente nos segmentos selecionados,
entdo acontece uma preparacdo das tomadas a serem testadas, onde
apresentam os seguintes resultados: 90% para os pénaltis, 80% para os tiro de
meta e 100% para os escanteios (tiros de canto), foram utilizados 10 segmentos

de cada tipo.
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Vandenbroucke em (VANDENBROUCKE et al., 1997)
demonstra um método de localizagdo de jogadores através do processo de
classificagdo das cores e das formas dos jogadores. A localizagdo consiste na
combinagdo de extracdo de caracteristicas de sucessivas imagens. Cada
jogador na imagem é moldado. A forma do jogador ¢é moldada depois da
classificagdo dos pixels dos jogadores dos dois times, isto para diferenciar cada
jogador de cada time. E usada uma aproximagao global para associar modelos
de contornos para cada jogador. O processo de classificagdo utiliza o esquema
de aprendizagem supervisionada baseado na andlise colorimétrica dos
uniformes dos jogadores. A localizacdo de jogadores é alcangada pela
estimacdo da forma associada para cada um deles em cada imagem da
sequéncia. Assim, é localizado o uniforme de cada jogador, e verificado se o
uniforme é préximo a um jogador de um time ou de outro. Resultados
experimentais sdo muito satisfatério, foram testados 5 (cinco) imagens coloridas
da sequéncia de dois jogos, apresentando uma taxa de classificacdo dos

jogadores acima de 95%, chegando até 99% em alguns testes.

Vandenbroucke em (VANDENBROUCKE et al., 2000) apresenta
uma segmentacdo da imagem de futebol por selecdo e extragcdo de
caracteristicas nao supervisionadas de textura da cor. A nova aproximacao nao
supervisionada determina um conjunto de observacdes que sao representadas
por N classes de pixeis de jogadores. Essas classes de pixels dos jogadores séo
extraidos e analisados pela discriminagdo das caracteristicas de textura da cor.
Os pixels dos jogadores sao caracterizados por valores de textura da cor,

calculados pelos valores dos pixels de seus vizinhos. A variabilidade de valores
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dos pixels ao redor do valor central é estimada pela variancia, ou pela raiz
quadrada e ou derivacao padrdo. As observacdes ndo supervisionadas séo
automaticamente extraidos da analise da imagem de aprendizagem. A
segmentacao da imagem de futebol é realizada através da classificagao do pixel
do jogador. Para classificar o pixel do jogador é utilizado a regra da distancia
minima, através da Distancia Euclidiana entre o vetor de caracteristica do pixel e
a média do vetor das classes. Os resultados sao apresentados mostrando o
desempenho do algoritmo através da comparacdo de caracteristicas
supervisionadas € nao supervisionadas, onde através da matriz de confusao no
teste das caracteristicas supervisionadas a taxa de erro € igual a 2%. Nos testes
com caracteristicas nao supervisionadas a matriz de confusdo apresenta uma

taxa de 5% de erro.

Um método de analise automatica dos videos de futebol
transmitidos pelas televisbes para classificar o video em categorias foi
desenvolvido por Yihong em (YIHONG et al.,, 1995). O sistema decompbe o
programa de futebol em primitivas semanticas que permitem ao usuario extrair
eventos de seu interesse. O campo € dividido em partes, realizam-se cortes no

campo, classificando em categorias como segue:

1) area do meio campo;

2) ao redor da area do pénalti esquerdo;

3) ao redor da area do pénalti direito;

4) perto do canto esquerdo superior;
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5) perto do canto esquerdo inferior;
6) perto do canto direito superior;
7) perto do canto direito inferior;

8) entre 0 meio campo e a area 2;

9) entre 0 meio campo € a area 3.

As primeiras sete classes sao reconhecidas pela marcacao das
linhas brancas do campo, enquanto que outras informagdes sao requeridas para

identificar as outras duas classes.

O sistema realiza as seguintes detecgdes: reconhecimento das
linhas do campo; detecgcdo do movimento; deteccdo da bola e detecgdo do
uniforme colorido dos jogadores. A bola é detectada somente em quadros em
que possui areas brancas que excedem um certo tamanho. Os jogadores sao
detectados pelos seus uniformes coloridos, através da andlise do histograma
colorido. As linhas sdo reconhecidas através de um detector de borda
Gaussiano e Laplaciano. Esta referéncia apresenta um sistema que realiza de
forma automatica analises em videos de futebol usando dominio conhecido de
caracteristicas e técnicas de combinacao de modelos. O sistema classifica uma
seqléncia de quadros em vdrias categorias baseado no modelo a priori.
Resultados experimentais sdo apresentados para validar o algoritmo proposto
pelo sistema, onde sdo separados tomadas de cameras e testados de acordo
com cada classe. O sistema reconhece bem os plays no meio campo, proximos

as areas do pénalti esquerda e direita e areas do canto. A precisdao de
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reconhecimento para chutes no gol e chutes de escanteios (cantos) é

relativamente baixo comparado com 0s outros.

Uma sumarizagdo e analise de videos esportivos de futebol de
forma automatica € apresentado por Ekin em (EKIN et al., 2003). Este utiliza
caracteristicas cinematicas baseadas em objetos. A estrutura inclui algoritmos
de baixo nivel para detec¢ao de cor dominante no quadro e detec¢ao dos limites
das tomadas de cameras. Utilizam algoritmos de alto nivel para detectar gols,
juiz e caixa do pénalti. O algoritmo para deteccdo da regido dominante no
quadro utiliza o histograma para calcular a quantidade de pixels que
representam cor dominante. O detector do juiz utiliza também o histograma da
imagem para identificar o juiz no quadro. A deteccdo dos limites das tomadas
classificam os quadros em trés tipos de tomadas de cameras: tomadas de longa,
média e curta distdncias. O sistema realiza trés tipos de sumarios: 1)
Segmentos dos gols 2) Juiz, cartdo amarelo e vermelho; 3) Caixa de pénalti.

A deteccado do gol é realizada por um modelo cinematico que

deve satisfazer as seguintes exigéncias:

» Um break no jogo de duragéo de 30 a 120 segundos;

» No break ocorrem as seguintes modelagem das cameras:

1) a ocorréncia de uma tomada de curta distancia (do
jogador);

2) umatomada fora do campo, da torcida;
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3) a existéncia de uma tomada de movimento lento (replay).

Em um gol varios replays acontecem.

4) a existéncia de uma tomada de longa distancia

determinando o reinicio do jogo.

Se ocorrer esses acontecimentos citados acima, um gol €
detectado. Os experimentos foram realizados com 13 horas de jogo de futebol
de diversos jogos de diferentes lugares. Os resultados apresentados sdo os
seguintes: para deteccdo de gols uma taxa de 90% de revocacao e 45,8% de
precisdo. A deteccao do juiz, cartdo amarelo e vermelho apresentam 84,2% de
revocacao e 100% de precisdao. Mas a deteccdo de um juiz em uma tomada livre
€ de 62,5% de precisdo. A deteccédo da caixa de pénalti apresenta 83,7% de
revocagao e 98% de precisdo. A compressao do sumario varia dependendo do
formato, na média 4,68% do jogo € incluido no sumario, com todos o0s gols e os

nao gols detectados.

Um estudo de recuperagdo da imagem por ancoramento é
apresentado por Natsev e Smith em (NATSEV e SMITH, 2002), como uma
técnica de representacao de objetos por ancoras. A idéia é a selecao de pontos
na imagem e a obtencao das distancias desses pontos. Os pontos na imagem
que serdo calculados sdo as ancoras. O sistema armazena as distancias de
todas os pontos para cada objeto escolhido. As vantagens sdo: reducao da
dimensdo das caracteristicas e da complexidade computacional para as

comparagdes de similaridades das imagens.

37



Adams em (ADAMS et al., 2002) apresenta um sistema para
analise, indexacdo e recuperacdo de videos. O sistema realiza de forma
automética a analise de conteudo, de deteccdao de tomadas de limite, de
extracao de caracteristicas, de reconhecimento de fala e indexagéo. O processo
de indexacdo de video consiste na deteccado de limites(pontos estratégicos),
extracdo de quadros chaves(quadros considerados importantes), extracdo de
caracteristicas, extracdo de regides, detecgdo de conteudo e aglomeragdes. A
extragdo de caracteristicas pode ser através de descritores como através de:
histogramas coloridos, correlagcdao de cor, orientacao de borda, textura wavelet,
textura tamura, histograma vetor movimento e coeficientes crepstral de
freqiiéncia. A deteccdo de aglomeracdo é realizada através do algoritmo K-
means para generalizar grupos. Resultados experimentais sdo apresentados

para validar o algoritmo proposto pelo sistema.

Li e Sezan em (LI e SEZAN, 2003) apresentam uma
sumarizacao de videos esportivos baseado na deteccéo de eventos. O sistema
define como evento como: um play que é a agao realizada em um esporte. O
sistema € modelado para detectar o play em um evento esportivo.
Exemplificando: um play pode ser um lance no beisebol ou um pénalti no
futebol. A sumarizacdo compacta contém somente os plays. Um play tem
caracteristicas visuais de baixo nivel que sao relativamente invariantes. A
deteccado dos plays é baseada na regra de inferéncia. Utilizam um estagio de
inferéncia de alto nivel para fazer a deciséo final baseado em caracteristicas de
baixo nivel. E estabelecer um conjunto de regras para cada jogo especifico,

onde definem o que é acgdo, ou seja, 0 que € play. Usam o método HMM
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(Hidden Markov Model) que é um método de inferéncia probabilistica. Os
experimentos foram realizados para os esportes: futebol americano, beisebol e
sumd. O Baseball apresenta taxa de detecgédo igual a 98%. O futebol americano
taxa igual a 95,8% e o sumo taxa de 100%.

Um sistema de acompanhamento de cenas com calibragdo automatica de
cameras é apresentado por Flavio Szenberg em (SZENBERG, 2001). E
composto por um algoritmo capaz de recuperar em tempo real e sem utilizar
qualquer informacao adicional, a posicdo e os parametros da camera em uma
seqliéncia de imagens contendo a visualizacdo de modelos conhecidos. Para
tal, € explorada a existéncia, nessas imagens, de segmentos de retas que
compdem a visualizacdo do modelo cujas posicbes sdao conhecidas no mundo
tridimensional. Quando se trata de uma partida de futebol, por exemplo, o
modelo em questao € composto pelo conjunto das linhas do campo, segundo as
regras que definem sua geometria e dimensdes. S&o desenvolvidos métodos
para a extragdo de segmentos de retas longas da primeira imagem. As imagens
sao segmentadas utilizando um filtro Laplaciano, um Gaussiano e um limiar de
corte. O sistema utiliza ainda, uma grade regular para a localizagao das retas da
imagem, baseada na matriz de covariancia e no método dos minimos
quadrados. Com as retas longas encontradas é localizada uma imagem do
modelo no conjunto desses segmentos com base em uma arvore de
interpretagdo. Apds o reconhecimento € realizado um reajuste nos segmentos
que compdem a visualizagcao do modelo, sendo obtidos pontos de interesse que
sao repassados a um procedimento capaz de encontrar a camera responsavel
pela visualizagdo do modelo. Para a segunda imagem da sequéncia, apenas

uma parte do algoritmo € utilizada, levando em consideragdo a coeréncia entre

39



quadros, a fim de aumentar o desempenho e tornar possivel o processamento
em tempo real. Os resultados sdo apresentados para validar o desempenho do

algoritmo, onde conseguem demonstrar o bom funcionamento do sistema.

Os trabalhos apresentados relacionam-se com a analise de
videos esportivos. A grande maioria, com videos esportivos de futebol. Alguns
estdo relacionados com a detecgdo de objetos em imagens de futebol, outros
em eventos de jogos de futebol, onde os eventos sédo definidos de acordo com
cada autor. Utilizam varias técnicas e modelagem, dependendo da necessidade
de cada sistema. No entanto, nenhum artigo trabalha com a grande variedade
de jogos de futebol por completo. Alguns trabalhos sdo modelados somente em
um jogo, ou seja, no mesmo estadio. Outros com lances significativos editados e
testados somente nos lances selecionados, partes do jogo segmentados. Nosso
trabalho realiza a detecgdo dos lances significativos em jogos de futebol
formando um sumario desses lances. Essa sumarizacdo contém os lances
considerados importantes na partida, lances que ocorrem perto do gol de um

dos dois lados.

No capitulo seguinte é proposto um método para a detecgdo de eventos
significativos em uma partida de futebol, utilizando a segmentacao de areas da
imagem Assim, serd formado um sumario com esses lances. Sao eventos que

acontecem perto das areas do gol, considerados lances de ataque.
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3 Método Proposto
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O trabalho proposto consiste na detecgdo automatica de
eventos significativos e sumarizagdo em transmissdes de futebol. A detecgao
ocorre através da selecao dos eventos significativos que sdo os lances na area.
Diferencia assim as imagens que ocorrem perto de uma das areas dos gols das
demais como: imagens do meio campo, da torcida, do técnico, do jogador de

perto e outros que ndo sdo modelados pelo sistema como sendo significativos.

A abordagem proposta pode ser dividida em etapas, conforme o

diagrama da Figura 3.1, a saber:
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BASE DE DADOS

SELECAO DAS TOMADAS
DE CAMERAS DE LONGA
DISTANCIA

SEGMENTACAO DA
IMAGEM EM DUAS
REGIOES

INTERPRETACAO DAS
REGIOES SEGMENTADAS

SUMARIO COM OS
MOMENTOS
SIGNIFICATIVOS
ENCONTRADOS

FIGURA 3.1 — Diagrama de blocos do método proposto.

O diagrama do método proposto apresentado pela Figura 3.1 mostra
como o sistema foi modelado. O primeiro bloco representa a base de dados com
imagens de entrada. O segundo bloco representa a selecdo das tomadas de
cameras de longa distancia. O terceiro bloco esta referenciando a segmentagéao

da imagem em duas regides. O quarto bloco representa a interpretacdo das
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imagens segmentadas. O quinto e ultimo bloco representa a sumarizagdao dos

eventos significativos encontrados pelo sistema.

A seguir sera descrito cada bloco do diagrama apresentado na Figura 3.1.

3.1 SELECAO DAS TOMADAS DE CAMERAS DE LONGA
DISTANCIA ATRAVES DO PRE-PROCESSAMENTO DE QUADROS
coMm COR DOMINANTE

Esta etapa esta relacionada com a selecdo das tomadas de
cameras de longa distancia. Os quadros considerados de longa distancia
possuem uma caracteristica importante a ser considerada: uma cor dominante
na imagem. No caso do jogo de futebol, os quadros de tomadas de longa
distancia possuem a cor dominante verde, referente ao gramado. S&o essas
tomadas que, na maior parte da transmissdo, mostram o jogo em tempo real.
As emissoras de TV utilizam um mecanismo de transmissdo, usam um padrao
de transicdo de cameras na transmissdo, realizadas nos momentos de
paralisacao do jogo de futebol. A paralisacdo pode ser ocasionada por: uma
falta, a bola para fora do campo, atendimento ao jogador e outros lances que
interrompem o jogo por alguns segundos ou minutos. No momento da parada,
as emissoras trocam suas cameras mostrando outros lances como: um close do
jogador que sofreu a falta, o técnico, um replay da falta do jogador, replay de um
gol e outros lances. E o momento de prender a atencdo do telespectador com
outras imagens. Quando a bola é colocada em jogo novamente, a tomada de

camera volta a ser de longa distancia.

44



A grande maioria dos quadros considerados de média e curta
distancias ndo possuem uma cor dominante como os quadros de tomadas de
longa distancia. Alguns quadros podem possuir cor dominante e ser de
tomadas de curta ou média distancias. Como resolver isto? Uma particularidade
observada nos jogos € que as tomadas de cameras de longa distancia possuem
uma continuidade maior que 100 (cem) quadros, ou seja, mais de 03 (trés)
segundos. As tomadas de curta e média distancias que podem apresentar cor
dominante, na maioria das vezes nao possuem uma continuidade maior que 100
(cem) quadros, este dado foi analisado nas transmissdes dos jogos de futebol
de diversas emissoras. Assim, nos definimos que para ser uma tomada de cor
dominante é necessario o minimo de 65% (sessenta e cinco porcento) dos
pixels da imagem na mesma cor e uma continuidade de quadros maior que 100
(cem). Assim, é possivel selecionar os quadros das tomadas de cameras de
longa disténcia, eliminando os quadros relacionados com as tomadas de
cameras de média e curta distancias. Os lances considerados significativos para
o sistema sdo de tomadas de cameras de longa distancia, e é por causa desta

caracteristica que propusemos um algoritmo que realiza a sua segmentacao.

A seguir, exemplo de quadros de tomadas de longa, média e

curtas distancias, mostradas pelas emissoras de televisao.

Os quadros da Figura 3.2 representam tomadas de cameras de

longa distancia, selecionados de trés jogos diferentes.
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FIGURA 3.2 — Tomadas de cameras de longa distancia de trés jogos diferentes.

A imagem (a) da Figura 3.2 representa um quadro do jogo entre
Brasil e Chile. A imagem (b) da Figura 3.2 representa um quadro do jogo entre
Atlético (PR) e Botafogo (RJ). A imagem (c) da Figura 3.2 representa um quadro

do jogo entre Santos e Vasco.

Os quadros da Figura 3.3 a seguir, representam tomadas de

cameras de média distancia, de jogos diferentes.

FiGura 3.3 — Tomadas de cameras de média distancia selecionados de trés
jogos diferentes.

A imagem (a) da Figura 3.3 representa um quadro do jogo entre

Brasil e Chile. A imagem (b) da Figura 3.3 representa um quadro do jogo entre
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Santos e Vasco. A imagem (c) da Figura 3.3 representa um quadro do jogo

entre Flamengo e Figueirense.

Os quadros da Figura 3.4 a seguir, representam tomadas de cameras de

curta distancia, selecionados de diferentes jogos de futebol.

FiIcura 3.4 - Tomadas de cameras de curta distancia selecionados de trés
jogos diferentes.

A imagem (a) da Figura 3.4 representa um quadro do jogo entre
Brasil e Chile, mostrando o juiz de perto. A imagem (b) da Figura 3.4 representa
um quadro do jogo entre Santos e Vasco. A imagem (c) da Figura 3.4

representa um quadro do jogo entre Flamengo e Figueirense.

Os passos a seguir mostram o funcionamento do algoritmo de
selecdo das tomadas de longa distancia através do pré-processamento de
quadros com cor dominante. Trabalha-se com as imagens em niveis de cinza
para realizar esse processamento, por ser um método mais robusto e rapido,
trabalhando com um nivel de informagdo, evitando assim problemas: com a
iluminagdo do gramado e com as variacées de cores do gramado de estadios

diferentes. Cada estadio possui uma cor de gramado diferente, e também no

47



mesmo estadio dependendo da iluminagcdo, a cor da grama varia muito.
Dependendo do horéario da transmissédo do jogo, em um mesmo estadio, pode
se observar uma variagdo na tonalidade do gramado. Por exemplo, um jogo
realizado a tarde apresenta um verde do gramado mais claro que o realizado a
noite. Essas sdo algumas das dificuldades encontradas para trabalhar com a
imagem em sistemas coloridos como RGB e HSV, e também a complexidade

computacional.

A diferenca na tonalidade da cor verde do gramado pode ser
exemplificada nos quadros (a) , (b) e (c) da Figura 3.2 citadas acima neste

capitulo.

3.1.1 FUNCIONAMENTO DO ALGORITMO PROPOSTO PARA A SELECAO
DAS TOMADAS DE CAMERAS DE LONGA DISTANCIA ATRAVES DO PRE-
PROCESSAMENTO DAS IMAGENS DE COR DOMINANTE

O algoritmo empregado deve ser robusto para encontrar os
quadros com cor dominante, assim trabalha-se com as imagens em niveis de
cinza.

A palavra “pico”, referenciada nos passos deste capitulo, esta
relacionada com a maior ocorréncia de um nivel de tom de cinza na imagem
calculada. O histograma mostra a ocorréncia de niveis de cinza na imagem,
marcando quantas vezes determinado tom de cinza apareceu na imagem,
mostrando através de um grafico a quantidade alcangada em cada nivel, onde

0s niveis variam de 0 a 255.

48



Passos do algoritmo para o pré-processamento das imagens com cor

dominante:

a) Imagem de entrada em formato colorido RGB (Red, Green e Blue) trés
canais.

b) A imagem colorida de entrada é transformada em uma imagem em niveis de
cinza, que varia de 0 a 255 niveis de tons de cinza.

¢) Realiza-se o célculo do histograma na imagem em niveis de cinza.

d) Calcula-se o pico do histograma da imagem, e determina-se a area a ser
calculada ao redor do pico.

e) Verifica-se a quantidade de pixels da area ao redor do pico para validar ou
nao a imagem como sendo imagem com cor dominante.

f) Analisa-se a continuidade das tomadas, se a tomada analisada possui uma
continuidade de no minimo 100 (cem) quadros é considerada de longa
distancia e portanto pode ser um evento significativo.

A seguir a demonstracdo dos passos do algoritmo de pré-
processamento:
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FIGURA 3.5 - Imagem de entrada em formato colorido RGB do jogo entre Brasil e
Chile

Realiza-se a transformagédo da imagem colorida em niveis de
cinza para poder trabalhar com o histograma em um canal da imagem em tons

de cinza.
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FIGURA 3.6 - Transformacao da imagem da Figura 3.5 em niveis de cinza.

50



a0 100 150

Niveis de cinza — 0 - 255

FIGURA 3.7 — Histograma em niveis de cinza da Figura 3.6.

O histograma da Figura 3.7 ilustra os niveis de cinza da
imagem. Nota-se duas concentragcbes de valores. Calcula-se o pico do
histograma, ou seja, 0 pico da concentracdo maior. Com o pico encontrado nao
conseguimos representar todos os pixeis do gramado, pois 0s pixeis do
gramado possuem uma pequena diferenca de niveis de cinza entre si. Assim é
preciso definir uma maneira de agrupar todos os pixeis que possuem uma
pequena diferenca de tons de cinza, por isso definimos uma area ao redor do
pico do histograma encontrado para calcular e representar uma cor dominante
do quadro. Essa area estd representada na Figura 3.8 a seguir. Através de
varios ajustes e testes realizados, encontramos um valor que melhor representa
as diferengas de niveis de cinza do gramado. Quando o pico do histograma é

encontrado n6s decrementamos o valor do pico com o valor 26, ou seja, 0 inicio
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da area a ser calculada é encontrado. A partir dai basta também somar 26 com
o valor do pico encontrado, definindo o valor final da area a ser calculada.
Portanto definimos uma area onde temos o inicio e o final, bastando calcular as

quantidades de pixeis que estdo dentro da area ao redor do pico.

1
a0 100 150 200

Niveis de cinza — 0 - 255

FIGURA 3.8 — Histograma em niveis de cinza com a area a ser calculada em

vermelho.

O pico encontrado no histograma tem o valor de nivel de cinza
igual a 111. O inicio da area ao redor do pico é igual a 85 e o final igual a 137.

A Figura 3.8 mostra através do retangulo vermelho esta area. Se a quantidade
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de pixels da area calculada for maior que 65% (sessenta e cinco porcento) do
total de pixels da imagem, é considerada como sendo uma imagem com cor
dominante. A imagem da Figura 3.4 possui 76800 (setenta e seis mil e
oitocentos) pixels, sendo que a quantidade de pixels da area do retangulo
vermelho igual a 54264 (cinquenta e quatro mil duzentos e sessenta e quatro),
ou seja, 70,65%(setenta, sessenta e cinco porcento) dos pixels da imagem.

Assim, a imagem possui uma cor dominante.

O sistema realiza esse processamento quadro a quadro,
verificando-se se ha continuidade de no minimo 100 (cem) quadros com cor
dominante. Os quadros continuos de cor dominante sdo chamados de
seqliéncia, que sdo armazenadas em um vetor com o inicio e final, onde
armazenam respectivamente o indice do primeiro e do Ultimo quadro da

sequéncia continua de cor dominante.

3.2 SEGMENTACAO DA IMAGEM EM DUAS REGIOES

A segunda etapa esta relacionada com a segmentacao
(separacao) da imagem em duas regides: regido fora do gramado (regidao da
torcida) e regido do gramado (dentro do campo, cor verde do gramado). As
imagens utilizadas nesta etapa s&o provenientes da etapa anterior. A

segmentacdo ajuda a realizar a diferenciacdo dos quadros perto do gol dos
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demais quadros. Com essa diferenciacdo €& possivel obter os momentos

significativos de um jogo de futebol.

Para realizar o processo de segmentacdo em duas regides é
preciso realizar as seguintes etapas, a saber: BINARIZACGAO DA IMAGEM EM
Nivels DE CINzA, DIVISAO DA IMAGEM BINARIZADA POR UMA GRADE REGULAR E

CLASSIFICAGAO DAS JANELAS DA GRADE.

Serao utilizadas trés imagens diferentes para demonstrar as
etapas do método proposto. Uma imagem de ataque esquerdo e uma do meio
campo do Jogo do Santos e Vasco. Uma terceira imagem representa o ataque

do lado direito, retirado do jogo do Vitéria e Sdo Paulo.

A sequir as trés imagens coloridas que serao utilizadas:

FIGURA 3.9 - Imagens de entrada para os testes do método proposto. Trés
lances — ataque a esquerda, meio campo e ataque a direita.

As imagens de entrada coloridas s&o convertidas em niveis de

cinza para a realizacao das filtragens descritas na sec¢ao 3.2.1.
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3.2.1 BINARIZAGAO DA IMAGEM EM NiVEIS DE CINZA

Primeiramente ocorre uma binarizagdo da imagem em niveis de

cinza. Para realizar isto € preciso realizar algumas etapas como segue:

a) A imagem de entrada em niveis de cinza é convertida para seu estado
negativo. Na segmentagdo da imagem em duas regides € interessante
considerar o negativo de uma imagem, para realgar as linhas (pontos
mais claros na imagem). No caso de uma imagem em tons de cinza

quantizada em um byte (valores de 0 a 255), seu negativo é dado por:
N = 255-] (3.1)

Onde N = negativo do pixel
I = intensidade de cinza do pixel

b) As imagens capturadas pela transmissdo de televisdo possuem alguns
problemas como: ruidos ou interferéncias; e a textura do gramado pode
estar defeituosa. Por isso é preciso realizar uma filtragem na imagem
negativa para suavizar esses problemas. Usa-se a filtragem
LoG(Laplacian of Gaussian), uma filtragem gaussiana seguida de uma
filtragem laplaciana. A filtragem Gaussian (Babaud+86) é do tipo passa-
baixa, elimina altas freqiéncias. O nucleo da convolugdo do filtro

gaussiano utilizado nesta dissertacdo € dado pela seguinte matriz,
multiplicado pelo fator %:
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1 2 1

Mascara do Filtro Gaussiano (3.2)

O nucleo da convolugédo do filtro laplaciano utilizado aqui é dado

pela matriz:
0 2 0
-6
0 2 0
Mascara do Filtro Laplaciano (3.3)

A seguir a demonstracado da utilizacdo da filtragem LOG em

uma imagem. A Figura 3.9 ilustra a Imagem de entrada em niveis de cinza.

FIGURA 3.10 — Imagens de entrada em niveis de cinza. Os quadros (a) e (b) da
Figura 3.10 representam respectivamente ataque do lado
esquerdo e meio campo, ambas do Jogo entre Santos e
Vasco. O quadro 3.10 (c) do lado direito representa um ataque
do jogo entre Vitoria e Sdo Paulo

Transforma-se as imagens de entrada para seus negativos. A

Figura 3.11 ilustra as imagens em negativo.
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FIGURA 3.11 - Imagens negativas dos lances a esquerda, meio campo e a
direita.

Proximo passo aplica-se a filtragem LoG(Laplacian of
Gaussian). Primeiro aplica-se o filtro Gaussiano. A seguir a Figura 3.12 mostra o

resultado da aplicagao do filtro gaussiano.

FIGURA 3.12 — Resultado do Filtro Gaussiano aplicado as imagens negativas.

Em seguida aplica-se o Filtro Laplaciano a imagem filtrada pelo
filtro Gaussiano (Figura 3.12). A Figura 3.13 mostra o resultado obtido por esse

processamento.
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FiIGurRA 3.13 — Resultado do filtro laplaciano aplicado as imagens filtradas pelo
método gaussiano.

c) Realiza-se a segmentacdo da imagem apds aplicados os filtros LoG
(Laplacian of Gaussian), com um limiar de corte manual igual a 15, onde
seleciona os pixeis com valor de cinza menores ou igual a 15 (pontos
mais claros na imagem). Esses pixeis sdo binarizados como sendo
brancos e o restante como pretos. A Figura 3.14 ilustra o resultado obtido
pelo processamento da binarizagdo. Nés testamos varios limiares de
corte e 0 que melhor representou os pontos interessantes da imagem

para o sistema foi utilizando o valor igual a 15.

FIGURA 3.14 — Imagens binarizadas através da filtragem LoG.
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A imagem ilustrada pela Figura 3.14 é o resultado necessario
para a realizacdo da proxima etapa. Entdo para realizar a segmentagédo em
duas regides é preciso em primeira instancia realizar o processo de binarizagdo

da imagem de entrada.

3.2.2 DiIVISAO DA IMAGEM BINARIZADA POR UMA GRADE REGULAR E
CLASSIFICACAO DAS JANELAS DA GRADE

a) A imagem binarizada ¢é dividida em células retangulares de iguais
dimensdes, segundo uma grade regular com tamanho da janela igual a
16x16. A Figura 3.15 mostra a imagem dividida por uma grade regular.
Isto para realizar o calculo dos autovalores, para poder separar as

regioes.

FIGURA 3.15 — Imagens divididas por uma grade regular.
A Figura 3.15 tem os pontos resultantes das filtragens com cor

invertida, isto é, a imagem aparece na sua forma negativa, apenas para realcar

melhor visualmente as células e os pontos que estdo contidos.

Note que existem janelas que ndo possuem pontos pretos.
Nelas ndo ha nada para ser feito. Nota-se também que ha janelas que possuem

pontos pretos. Existem dois tipos de pontos pretos: com direcdo predominante e
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espalhados (sem direcao predominante). Isto sera importante para a proxima

etapa desse processo.

b) Calcula-se janela por janela a existéncia de pontos pretos. Se a

onde

quantidade de pontos pretos for maior que 10(dez), realiza-se o calculo
dos autovalores daqueles pontos, através da matriz de covariancia
([Andrews 91] e [Gonzales + 93]), mostrada a seguir. Essa heuristica de
10 pontos é para eliminar ruidos adquiridos durante a captura do video,
sendo considerado somente as janelas com mais de 10 pontos pretos, ou
seja, janelas que possuem realmente pontos com direcdo e sem direcao
predominante. O célculo dos autovalores é para calcular se os pontos
pretos dentro de uma janela estdo dispostos sobre uma reta, ou seja,

representam uma diregéo de reta.

» MATRIZ DE COVARIANCIA:
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a = 1i=1 (3.5)
n
g:(ul _;)("1_;)
p=1-1 (3.6)
n
b oF
¢ =1i=1 - (3.7)
n
X (wg,vy)
;,7=’_1n (3.8)

sendo N o numero de pontos pretos na célula e U; e V; as coordenadas

~

cartesianas de cada ponto preto (# e v, portanto, sdo as coordenadas

cartesianas do centréide dos pontos pretos).

Através dos autovalores A e 4, da matriz de covariancia

com numero da equacéo (3, 4), dados por:

a+c+\/(a+c)2+4b2

Ay = P (3.9)
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2 2
M=a+c- \/(az-c)+4b (3.40)

podemos quantificar o quanto os pontos pretos em uma célula estdo

posicionados sobre uma reta. Podemos notar que 4 > A, e, pelas
propriedades da matriz de covariancia, esses dois autovalores sdo sempre
nameros reais ndo-negativos. Quanto maior for a razdo entre o maior e 0 menor
autovalor, mais o conjunto dos pontos pretos se estende ao longo de uma
direcdo, que é determinada pelo autovetor relativo ao maior autovalor ([14).

A Figura 3.16 ilustra a existéncia da dire¢cdo predominante de um conjunto de

pontos, onde V,; e V,, s&o os autovetores correspondentes aos autovalores

A, ¢ A, respectivamente.
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FIGURA 3.16 — Analise de componentes principais.

O método para encontrar estas diregdes predominantes com
base na matriz de covariancia € conhecido como analise de componentes
principais (PCA). Este método é aplicado para um conjunto de pontos, ou seja,
no nosso trabalho aplicado a cada janela da grade regular que divide a imagem

binarizada.

Podemos, portanto, classificar estas células da seguinte forma:

O Utiliza-se um limiar para realizar as comparagdes de pontos pretos dentro da
janela com direcdo predominante ou ndo. As janelas serdo rotuladas com
trés valores: 0, 1 e 2 e pintadas de acordo com a rotulagdo: 0 — a janela &
pintada de preto, 1 — a janela € pintada de branco e 2 — a janela permanece

do mesmo jeito (caso das retas, circulos e jogadores).
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» Se arazao entre A 1 ¢ A 2 for menor que o limiar utilizado, a

janela é rotulada com o valor 0 e pintada de preto.

» Se um dos valores de A 1 ou A » for igual a zero, a janela é
rotulada com o valor 0. O valor 0 indica que os pontos da
janela analisada ndo possuem direcdo predominante. A
janela rotulada com o valor 0 € pintada inteira de preto.

» Se a razédo entre o A 1 € A » for maior que 2, a janela é
rotulada com o valor 2, indicando uma direcdo dos pontos
pretos da janela analisada (caso das retas, circulos, e

jogadores).

No caso da janela analisada ndao possuir pontos pretos, ou a
quantidade de pontos pretos forem menores que 10(dez), a janela é rotulada
com o valor 1. Essa restricdo adotada, onde a janela deve possuir mais que 10
pontos pretos, é para eliminar ruidos isolados da imagem. Ruidos estes
adquiridos durante a captura do jogo. A janela rotulada com o valor 1 € pintada

inteira de branco.

Assim, a imagem foi dividida em uma grade regular e rotuladas

suas janelas com os valores:

» 0 : para janelas que possuem pontos pretos maiores que

10(dez), mas que nao possuem uma dire¢ao predominante.

» 1 : para janelas que ndo possuem pontos pretos ou a
quantidade de pontos pretos menores que 10(dez).
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» 2 :para as janelas que possuem uma quantidade de pontos
pretos maiores que 10 (dez) e que possuem uma direcao

predominante (caso de retas, circulos e jogadores).

A seguir um exemplo da rotulagdo de trés imagens do jogo entre
Santos e Vasco. Foi selecionado um quadro do lado esquerdo, um do meio

campo e um quadro do lado direito.

Esta primeira etapa, como mostra a Figura 3.17 ilustra a

rotulagédo das janelas da imagem em trés valores 0, 1 e 2.

FIGURA 3.17 - Rotulagéo das janelas da imagem em trés valores.

Os quadros (a), (b) e (c) da Figura 3.17 indicam respectivamente
quadro de ataque do lado esquerdo, quadro do meio campo e quadro de ataque
do lado direito.

A Figura 3.17 é um exemplo de imagens rotuladas, pintadas e

classificadas nos 3 (irés) valores, ou seja, as janelas das imagens foram

rotuladas.
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c) ELIMINACAO DAS RETAS DA IMAGEM

Esta etapa vai analisar as janelas que possuem rétulo igual a 2
(caso de retas, circulos e jogadores), janelas que possuem pontos com uma
direcdo. O algoritmo percorre a imagem através da grade regular, indo de janela
em janela e verificando seu rotulo. Se o rotulo for igual a 2, calcula-se os
vizinhos da janela analisada nas oito dire¢des, e verifica-se se a quantidade de
rétulos de seus vizinhos € igual a 2 ou 0. Mas é preciso verificar primeiro se a
janela possui os oito vizinhos, pois existem os cantos e as bordas que nao
possuem a vizinhanga nas oito diregoes, por isso é preciso realizar as seguintes

proposicoes abaixo para validar o algoritmo.

» Se no caso da janela analisada for um dos cantos da
imagem, calcula-se a quantidade de vizinhos com r6tulo
igual a 2 ou 0. Se a quantidade de vizinhos for maior ou
igual a 2, rotular a janela analisada para 0 e pintar a janela

inteira de preto.

» No caso da janela analisada estar em uma das bordas,
verifica-se se a quantidade de vizinhos com r6tulo igual a 2
ou 0 é maior ou igual a 3. Caso verdade rotular a janela para

0 e pintar a janela inteira de preto.

» No caso de a janela analisada nao for borda nem canto, e se
a quantidade de vizinhos com roétulo igual a 2 ou 0 é maior
ou igual a 6, rotular a janela analisada para 0 e pintar a
janela inteira de preto.

» Se nenhuma das restrigbes anteriores forem vdlidas, a

janela é rotulada para 1 e pintada inteira de branco.
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Com esse procedimento consegue-se eliminar as janelas que
possuem pontos com direcdo predominante (caso de retas, circulos e

jogadores).

A imagem a seguir mostra o resultado do processo que elimina

as retas contidas na imagem.

FIGURA 3.18 — Eliminagéo das retas contidas na imagem.

d) ELIMINACAO DAS JANELAS PRETAS ISOLADAS

Esse processo visa a eliminagdo das janelas rotuladas com o
valor 0 (pretas) isoladas, para conseguir dividir a imagem em duas regides
distintas. Regido preta e regido branca. Regido preta ilustrando a regiao fora do

gramado, e a regido branca demonstrando a regidao do gramado.

A seguir o procedimento adotado para eliminar as janelas pretas

isoladas. Neste caso é preciso analisar as janelas de acordo com a sua posi¢cao
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na imagem, ou seja, verificar se a janela analisada € canto, ou borda, ou possui

vizinhanga nas oito diregdes.

» Calcula-se as janelas da imagem que possuem rotulo igual a
0 (sé@o as janelas pretas mostrada pelos quadros (a), (b) e
(c) da Figura 3.18).

» Calcula-se os vizinhos nas oito direcbes e verifica-se

quantos de seus vizinhos possuem rotulo igual a 1.

» Se a janela analisada for um dos cantos: verifica-se se a
quantidade de vizinhos com rétulo igual a 1 € maior ou igual
a 2, se verdade, rotular a janela analisada para 1 e pintar a

janela inteira de branco.

» No caso da janela analisada for o caso das bordas da
imagem, verifica-se se a quantidade de vizinhos rotulados
com o valor 1 & maior ou igual a 3. Caso verdade, rotular a

janela analisada para 1 e pintar a janela inteira de branco.
» Se nao for borda ou canto, verifica-se se a quantidade de
vizinhos com rétulo igual a 1 é maior ou igual a 5. Caso

verdade, rotular a janela para 1 e pintar a janela inteira de

branco.

A seguir o resultado do processo de eliminagéo das retas da janela.
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(@) (b) (©)
FIGURA 3.19 - Resultado do processo de eliminacdo das janelas pretas
isoladas.

Nota-se que a imagem (a) da Figura 3.19 segmentada em duas
regides representa o lance do lado esquerdo. A imagem (b) da Figura 3.19
indica um lance do meio campo. O quadro (c) indica um lance do lado direito. As
areas pretas nas trés imagens representam a torcida e elementos fora do
gramado. Observa-se que a regidao preta segmentada nas trés imagens estao
em posigdes diferentes no quadro, podendo assim ser interpretadas e

diferenciadas. Isto € assunto da proxima etapa.

3.3 INTERPRETACAO DA IMAGEM SEGMENTADA EM
DuUAs REGIOES

Essa fase esta ligada intimamente a selegdo dos quadros
considerados como sendo de evento significativo. Estes s&do os que ocorrem
perto da area do gol. Através da imagem segmentada em duas regides, €
possivel modelar o sistema da seguinte maneira: as regides formadas pelas
torcidas e outros elementos que estdo atrds do gol, sdo marcadas pela regiao

preta da segmentacdo. A partir dessa regido preta determinada € possivel
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classificar os quadros pertencentes ao meio campo € as proximidades da area.
Entado, a tarefa de segmentar em duas regides a imagem é para encontrar a
regido que identifica a torcida e outros elementos que estdo ali presentes. No
caso dos quadros pertences ao meio campo, a regido da torcida se encontra em
uma certa posicao da imagem. No caso dos quadros perto do gol a regido da
torcida encontra-se em outra parte da imagem. E preciso definir uma
metodologia para calcular as areas pretas e classifica-las. Nés decidimos utilizar
o calculo das densidades de areas para realizar esse procedimento, para poder

classifica-la como quadro significativo ou nao.

Primeiramente n6s decidimos dividir a imagem em 16 partes de
mesmo tamanho, segundo uma grade regular, sendo identificadas como janelas
de 1 a 16, como mostra a Figura 3.20. Isto para podermos calcular as

densidades das areas das janelas e interpreta-las.

13 14 15 16

FIGURA 3.20 - Grade regular para o calculo da densidade das areas.
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Com a imagem dividida em 16 partes realiza-se o Célculo da

Densidade das Areas, através da seguinte expressdo

(3.11)
Onde:

» D = Densidade da janela

» X =Janela analisada

» n = numero de pixels pretos na janela.

» Q = quantidade de pixels da janela. No nosso caso com

imagem 240x320, o numero total de pixels é igual a 4800
para cada janela.

Para classificar a imagem como evento significativo do lado
esquerdo, do lado direito ou meio campo € preciso calcular as densidades das
janelas e realizar comparagdes das densidades entre as janelas da imagem
dividida.

As comparacdes entre as janelas obedecem as seguintes

restricées, de acordo com o algoritmo implementado:

» Se a densidade da janela 5 for maior ou igual a 0,5 , e maior
que a densidade da janela 8; e se a densidade da janela 6
for menor ou igual a 0,4; e a densidade da janela 7 for menor
ou igual 0.4, entdo a imagem é classificada como sendo
pertencente ao lado esquerdo da torcida, ou seja, quadro
considerado perto do gol. Conseqilientemente um quadro da

classe de eventos significativos.
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» Se a densidade da janela 8 for maior ou igual a 0,5 e maior

que a densidade da janela 5; e a densidade da janelas 6

e/ou 7 menor ou igual 0,4; entdo, a imagem é considerada

como sendo um quadro perto da area direita. Classificando-a

como um quadro de evento significativo.

» Se a imagem ndo for classificada nas restricbes anteriores

faca uma nova atribuicdo: nova area esquerda recebe a

soma da densidade da janelas 1, 5 € 9. E nova area direita

recebe a soma da densidade da janelas 4, 8 e 12. Assim

realiza-se uma nova comparagao:

B Se o valor da densidade da nova area esquerda for

maior ou igual ao valor da nova area direita faca:

a)

b)

Se o valor da densidade da area esquerda for maior
que o valor da densidade da janela 1 mais 0.5, e 0
valor da densidade da janela 5 mais a densidade da
janela 9 for maior que o valor da densidade da
janela 6, considera-se o quadro como sendo
pertencente do lado esquerdo.

Se nao o quadro é considerado como sendo do meio
campo.

B Se o valor da densidade da nova area direita for maior

que o valor da densidade da nova area esquerda faga:

a)

Se o valor da densidade da &rea direita for maior que
o valor da densidade da janela 4 mais 0,4; e o valor
da densidade da janela 8 mais a densidade da janela

12 for maior que o valor da densidade da janela 7 ,
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considera-se como sendo um quadro pertencente ao

lado direito.

b) Se ndo o quadro € considerado como sendo do meio

campo.

Assim é possivel definir e classificar as imagens em duas
classes segundo o algoritmo proposto. Dividindo as imagens nas seguintes
classes: a classe dos momentos significativos (compostos por quadros

considerados da direita ou da esquerda) e a classe do meio campo.

A Figura 3.21 representa o exemplo das imagens citadas acima:

FIGURA 3.21 — Classe dos momentos significativos.

A figura 3.21 (a) mostra a segmentacao da imagem de ataque do lado
esquerdo, que através das comparagdes citadas acima, € classificada como
evento significativo do lado esquerdo. Nota-se que as densidades das janelas 5

e 9 somadas sdo maiores que a densidade da janela 6.
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A figura 3.21 (b) indica a segmentacédo da imagem do meio campo, onde
as densidades das janelas 5 e 9 sdo menores que 0,5. Assim essa imagem é

classificada como quadro do meio campo.

A figura 3.21 (c) mostra a segmentagdo da imagem do lado direito,
ataque direita, onde a densidade da janela 8 é maior que a densidade da janela
5 e maior que 0,5, sendo assim classificada como quadro significativo do lado

direito.

3.4 FORMACAO DO SUMARIO COM OS EVENTOS
SIGNIFICATIVOS

Nessa ultima etapa realiza-se a sumarizagéo do video de futebol

com o0s quadros considerados como eventos significativos pelo sistema.

Os eventos significativos s&o formados pela sequéncia de no
minimo 10 (dez) quadros que obedecem as seguintes restricdes: a) Apresentar
cor dominante (ser de tomada de longa distancia); b) Os quadros devem ser
classificados em direito ou esquerdo na segmentacdo das regides, ou seja,

quando apresentar caracteristicas da torcida atras de um dos gols.

Sendo assim, é possivel sumarizar automaticamente um jogo de
futebol, diminuindo o tempo do jogo para o telespectador, com os lances

importantes. Ou seja, sumarizar de acordo com a modelagem proposta.
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3.5 COMENTARIOS FINAIS

Neste capitulo foi apresentada uma metodologia aplicada ao problema de
deteccao automatica de lances significativos e sumarizagdo em transmissoes de
futebol, salientando os pontos essenciais da abordagem como: o pré-
processamento das imagens para encontrar a cor dominante, classificando as
tomadas de longa distdncia; a segmentacdo da imagem em duas regides
(baseado no célculo dos autovalores); e o algoritmo de interpretacdo das
regidbes segmentadas (através do calculo das densidades de areas). No préximo
capitulo serdo mostrados os experimentos realizados para validar o método

proposto, bem como os resultados obtidos e a analise dos mesmos.
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4 Experimentos
Realizados
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Neste capitulo sdo apresentados o0s resultados dos
experimentos realizados, utilizando o método proposto no capitulo 3, para
averiguar a sua eficiéncia nas transmissbes de jogos de futebol. Foram
capturados quatro jogos de futebol em diferentes circunstancias como: estadios
diferentes (variagdo do gramado), jogos e times diferentes e variagdo de

iluminagéo (dia e noite).

Os testes foram realizados em uma maquina com as seguintes
especificagdes: AMD Atholon XP 2000, 512 MB RAM, HD 40 Gb, placa de Video

Nvidia Geforce 2mx 400 com 64 MB.

A Secdo 4.1 apresenta a base de dados que foram utilizadas
nos experimentos. Os resultados sdo analisados na Secao 4.2. A Secao 4.3

trata-se dos comentarios finais a respeito dos experimentos realizados.

4.1 A BASE DE DADOS

Para a formacao da base de dados, foram capturados quatro
videos de jogos de futebol, através de transmissées em canal aberto e fechado
de algumas emissoras. Foi utilizado o Software Virtual Dub (VIRTUAL DUB,
2005) para capturar e gravar os jogos no computador. Este programa possui
funcbes de captura de video e descompactacdo de videos em quadros por
segundo.

Os jogos foram capturados no computador através de uma placa

de TV da Prolink, modelo PixelView PlayTV Mpeg2 (PIXELVIEW PLAYTV

77



MPEG2, 2005) que recebe sinal de emissoras de canal aberto e fechado,

através de um cabo coaxial de antena.

Foram capturados quatro jogos com taxa de trinta quadros por
segundo, taxa esta que representa o jogo em tempo real, onde um segundo de
video corresponde a trinta quadros. Por exemplo: Capturar quadros com uma
taxa menor, visualmente, o tempo do jogo diminui, ficando mais rapido, devido a
taxa de captura do video. Também altera 0 método proposto para aquisicao da

continuidade de quadros com cor dominante.

Os jogos capturados sao todos de estadios diferentes, variando
assim a cor do gramado e a arquitetura da arquibancada. A cor do gramado
entre os estadios variam, devido as circunstancias de iluminagcao do jogo e as

condicoes climaticas de diferentes regides.

A base possui jogos capturados no periodo da tarde e no
periodo noturno. Isto para verificar a eficiéncia do método proposto. Assim &
possivel analisar os resultados e avaliar o método para diversos jogos de

futebol.

A seguir estao descritos os jogos de futebol capturados:

» PRIMEIRO JOGO: Jogo entre a Selecao Brasileira e a Selecao

do Chile, valido pelo Pré-olimpico de Futebol realizado em

2004. Jogo realizado no Estadio Municipal de Concepcion, no
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Chile. A rede transmissora foi a Rede Globo de Televisdo, em

canal aberto. O jogo foi realizado a noite.

A Figura 4.1 mostra a foto do Estadio Municipal de Concepcién

no Chile.

FIGURA 4.1 — Estadio de Concepcion no Chile.

» SEGUNDO JOGO: entre as equipes do Figueirense e do
Flamengo, valido pelo Campeonato Brasileiro de 2004.
Disputado no Estadio Orlando Scarpelli, do Figueirense, em
Florianopolis, Santa Catarina, Brasil. Transmitido em canal
aberto pela Rede Globo de Televisdo. O jogo foi realizado a

tarde.

A Figura 4.2 mostra duas fotos do Estadio Orlando Scarpelli em

Floriandpolis, SC, Brasil.
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(a) Vista aérea (b) Vista do interior do estadio

FIGURA 4.2 — Fotos do Estadio Orlando Scarpelli.

» TERCEIRO JOGO: entre as equipes do Atlético Paranaense e
do Botafogo do Rio de Janeiro, partida valida pelo
Campeonato Brasileiro de 2004. Jogo realizado no Estadio
Joaquim Américo — “Arena da Baixada”, do Atlético
Paranaense, em Curitiba, Parana, Brasil. Transmitido pela
Rede Paranaense de Comunicacdo — RPC — afiliada a Rede

Globo, canal aberto. O jogo aconteceu no periodo da tarde.

A Figura 4.3 mostra fotos do Estadio Arena da Baixada.
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(a) Vista aérea da Arena Baixada (b) Interior do Estadio

FIGURA 4.3 — Fotos do Estadio Arena da Baixada.

» QuUARTO JOGO: entre as equipes do Santos e do Vasco,
partida valida pelo Campeonato Brasileiro de 2004, realizado
no Estadio Benedito Teixeira — “Texeirdo”, em S&o José do
Rio Preto, Sdo Paulo, Brasil. Transmitido pelo canal de

assinatura SPORTYV, canal fechado, no periodo da tarde.

A Figura 4.4 mostra fotos do Estadio Texeirdo , SP.

(a) Vista Aérea (b) Interior Estadio

FIGURA 4.4 — Fotos do Estadio Texeirao.
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4.1.1 FORMACAO DAS IMAGENS DESCOMPACTADAS

O algoritmo proposto trabalha com as imagens de forma
descompactada, ou seja, analisa quadro por quadro. NoOs utilizamos o Software
Virtual Dub (VIRTUAL DUB, 2005) para realizar a descompactacao do video
em quadros por segundo. As imagens sao descompactadas em formato .bmp
(bit map) e convertidas em formato .jpg (arquivo menor) através do Software
Irfanview (IRFANVIEW, 2005). Esta conversao de arquivo com extensao .bmp
para arquivo com extensdo .jpg € feita para diminuir o espago de
armazenamento das imagens em disco. O quadro foi descompactado com as
seguintes dimensodes: 240x320 pixels, onde um quadro de um jogo em formato
.bmp equivale a 225Kb em média. Em formato .jpg é igual a 25Kb em média.
Assim é composta a base com as imagens que serdo processadas pelo

algoritmo do método proposto.

Uma partida de futebol com noventa minutos de jogo sera
composta por uma base com no minimo 162.000 (cento e sessenta e dois mil)
quadros. Hoje, os arbitros estdo acrescentando alguns minutos além do tempo
de 90 (noventa) minutos, variando de acordo com o tempo de paralisagées do

jogo. Assim a base de imagens varia de tamanho entre os jogos de futebol.

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados serdo analisados nesta secao, apresentados em
forma de tabelas para cada jogo analisado. Apresentamos a primeira tabela com

a quantidade de quadros selecionados pelo sistema. A segunda tabela mostra a
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quantidade de lances detectados e contidos no sumario. A terceira tabela
representa os lances significativos que ndo foram detectados pelo sistema
(falsos negativos). Na quarta tabela faz-se uma comparagdo dos lances
significativos detectados com os lances significativos nao detectados. Cada jogo
analisado terd as quatro tabelas.

Apos a analise dos quatro jogos, apresentamos em uma tabela

geral os dados dos jogos de futebol citados nesta dissertacao.

Apresentamos campos Precisdo e Revocagcdo em

porcentagens.

» O Campo “Precisdo (%)” € a razdo entre: a quantidade de lances
significativos detectados e quantidade de lances detectados (soma
dos lances significativos detectados com os falsos lances significativos

detectados — falsos positivos).

» O Campo “Revocacéo (%)” representa a razao entre: a quantidade de
lances significativos detectados e a quantidade de lances significativos

do jogo.

A apresentacao dos resultados segue a seguinte ordem:

» Na subsecgéo 4.2.1 apresentamos os resultados do jogo entre

a selecdo do Brasil e a selecdo do Chile.
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» Em 4.2.2 os resultados do jogo entre as equipes do

Figueirense e Flamengo.

» Na subsecgao 4.2.3 apresentamos os resultados do jogo entre

as equipes do Atlético Paranaense e do Botafogo.

» Em 4.2.4 apresentamos os resultados do jogo entre as

equipes do Santos e Vasco.

4.2.1 ANALISE DOS RESULTADOS DO JOGO ENTRE BRASIL E CHILE

O primeiro tempo do Jogo entre Brasil e Chile teve duracao de
47 minutos, totalizando 84600 quadros descompactados. O primeiro tempo
terminou com o seguinte placar: Brasil 1 e Chile 0. O segundo tempo durou 47

minutos, com 84600 quadros e terminou com o placar de Brasil 1 e Chile 1.

As equipes utilizaram os seguintes uniformes com as suas

cores:

» Selegdo do Brasil: meias brancas, calgdo azul e camisa

amarela.

84



» A selecdo do Chile: meias brancas, calcao azul e camisa
vermelha.
As cores brancas podem ser confundidas com pedagos de

linhas brancas na etapa de segmentagao de pontos.

As tabelas abaixo apresentam os resultados do Jogo entre a

Selecéo do Brasil e a Selegéo do Chile.

A Tabela 4.1 apresenta os resultados dos quadros selecionados
do Jogo do Brasil e Chile, indicando os quadros em: quantidade, minutos,

segundos e porcentagem (comparado com a quantidade geral de quadros do

jogo).

TABELA 4.1 — Resumo dos quadros selecionados do jogo entre Brasil e Chile.

Quadros QUANTIDADE . SEGUNDOS %
Analisados 169200 5640 100,00
Selecionados 8034 267,8 4,74

Foram selecionados 4,74% dos quadros da partida, sendo
composto por lances significativos e falsos lances significativos. A Tabela 4.2
mostra com mais detalhes os lances selecionados em: quantidade de eventos,

nuamero de quadros, segundos e precisao (porcentagem).
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A seguir um resumo da formagao do sumario do Jogo, contendo

lances significativos e falsos lances significativos detectados.

TABELA 4.2 — Resumo geral do sumario do jogo entre Brasil e

Chile.
SUMARIO SIENIIRADD NG 80 Segundos| PRECISAO(%)
EVENTOS QUADROS
LANCES SIGNIFICATIVOS
DETECTADOS 182 6188 206,27 68,93
FALSOS LANCES
SIGNIFICATIVOS DETECTADOS 82 1847 61,53
TOTAL 264 8035 267,8

O jogo sumarizado contém 04 minutos e 27 segundos, sendo 03

minutos e 25 segundos de lances significativos e 01 minuto e 02 segundo de

falsos lances significativos detectados. A Tabela 4.2 mostra estes valores em

quantidade de lances (eventos), numero de quadros, em segundos e a precisao

em porcentagem. A precisao dos lances selecionados representa: 68,93%.

O sumario ndo contém todos os lances significativos que

ocorreram no jogo entre Brasil e Chile. Existem alguns lances que o sistema nao

conseguiu detectar. Esses lances ndo sdo detectados por varios motivos, tais

como lances com mudancas bruscas das cameras, lances com duragdo menor

que 100 quadros, lances de curta e média distancias (que possuem cor
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dominante), lances com aglomeracao de jogadores no meio do quadro e lances

com insercao de propagandas.

A Tabela 4.3 mostra a quantidade de lances que o sistema nao

conseguiu detectar.

TABELA 4.3 — Resumo dos lances significativos ndo detectados do Jogo Brasil

e Chile.

QUANTIDADE LANCES SIGNIFICATIVOS
NAO DETECTADOS Quadros = Segundos

8 913 30,43

O sistema ndo conseguiu detectar 08 lances considerados

significativos. Estes lances somam 30,34 segundos de jogo.

A Tabela 4.4 mostra a comparacao dos lances significativos
detectados e nao detectados, com campos em quantidade de quadros,

segundos e porcentagem. Esta porcentagem baseada na Revocacéao.
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TABELA 4.4 — Comparacgao dos lances detectados e ndo detectados do Jogo

do Brasil e Chile.

UANTIDADE Revocacao
Lances Q LANCES QUADROS | SEGUNDOS % ¢
182 6188 206,27 95,78
SIGNIFICATIVOS DETECTADOS
SIGNIFICATIVOS NAO
DETECTADOS 8 913 30,43

A tabela 4.4 mostra os resultados dos lances significativos

do jogo, onde foram detectados 95,78% dos lances considerados significativos.

A seguir alguns exemplos de lances do jogo entre Brasil e Chile,

que o sistema detectou como significativo, como falso significativo e que nao

detectou.

FIGURA 4.5 — Lance de ataque detectado pelo sistema do jogo entre Brasil e

Chile.
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A seguir as imagens da Figura 4.5 segmentadas em duas
regides através do método proposto. Regido considerada fora do gramado
representada pela cor preta, a regido em branco representa a regiao do

gramado.

(a) (b) (c)

FIGURA 4.6 - Imagens da Figura 4.5 segmentadas em duas regides(Preto e

Branco).

Conforme o método proposto e as interpretagées das areas baseadas em

densidades, os quadros da Figura 4.6 foram considerados como quadros de

eventos significativos e realmente s&o lances significativos.
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FIGURA 4.7 — Lance significativo detectado do lado direito —
ataque do Chile.

(a) (b) (c)

FIGURA 4.8 — Imagens da Figura 4.7 segmentadas em duas
regioes.

Os quadros da Figura 4.7 representam um lance de ataque
do lado direito, onde a area do lado direito, observada na Figura 4.8 possui

maior densidade através das comparacdes mostradas no método proposto.

» UM EXEMPLO DE UM FALSO LANCE SIGNIFICATIVO DETECTADO:
Lance do Meio campo do Jogo entre Brasil e Chile, onde as

posicdes do juiz e dos jogadores sao proximas, formando
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uma area de maior densidade do lado esquerdo da imagem,
influenciando a comparacado das regibes segmentadas. A

Figura 4.9 representa este lance.

I A
VISA gm VISAIPETAR

FIGURA 4.9 — Falso lance significativo detectado do jogo entre

Brasil e Chile — lance do meio campo.

FIGURA 4.10 — Segmentagdo em duas regides das Imagens da

Figura 4.9.
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As areas do lado esquerdo em preto da janela 9 influenciam no
célculo das densidades das janelas. Assim, a densidade da area do lado
esquerdo, conforme as comparagdes estabelecidas no capitulo 3, € maior que a
do lado direito. Isto sendo, os quadros foram classificados como quadros de um

evento significativo do lado esquerdo.

» UM EXEMPLO DE UM LANCE SIGNIFICATIVO NAO DETECTADO:
Lance de ataque do lado esquerdo, ataque do Brasil. Este
lance nao foi detectado em virtude da aglomeracdo de
jogadores no centro da imagem, provocando uma maior
densidade de areas nessa regido. O sistema interpreta como

sendo um quadro do meio campo, nao significativo.

FIGURA4.11 — Lance significativo ndo detectado do jogo entre Brasil e Chile.

Os quadros (a), (b) e (c) da Figura 4.11 representam o lance de
um evento significativo ndo detectado, lance de ataque esquerdo do Brasil.

Cruzamento na area e aglomeracéao de jogadores no meio do quadro.
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FIGURA 4.12 - Segmentagdo em duas regides do Lance significativo nao

detectado do jogo entre Brasil e Chile, da figura 4.11.

Os jogadores formam no centro da imagem uma area que é
compacta, influenciando assim nas comparagdes das janelas de densidades.
Nota-se na Figura 4.12 uma area no centro da imagem em preto que é formada

pelos jogadores aglomerados.

4.2.2 ANALISE DOS RESULTADOS DO JOGO ENTRE

FIGUEIRENSE E FLAMENGO

O primeiro tempo do Jogo entre Figueirense e Flamengo durou
45 minutos e 7 segundos, totalizando 81200 quadros. O primeiro tempo do jogo

terminou com o seguinte placar: Figueirense 1 e Flamengo 1.
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O segundo tempo durou 47 minutos e 9 segundos, totalizando
84874 quadros. O jogo terminou com o seguinte placar: Figueirense 3 e
Flamengo 2.

O jogo foi valido pelo Campeonato Brasileiro de 2004, onde a
Equipe do Figueirense apresentou as seguintes cores do uniforme: calgéo preto,
camisa (branca e preta) e meias pretas. A equipe do Flamengo apresentou o
uniforme com as seguintes cores: calcdo branco, meias vermelhas e camisa
vermelha e preta. As cores brancas podem ser confundidas com pedacos de

linhas brancas durante a segmentacao de pontos claros na imagem.

As tabelas a seguir apresentam os resultados do Jogo entre as

Equipes do Figueirense e Flamengo.

TABELA 4.5 — Resumo dos quadros selecionados do jogo do Figueirense e

Flamengo
Quadros QUANTIDADE : SEGUNDOS %
Analisados 166074 5535 100,00
Selecionados 25968 865,6 15,63
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TABELA 4.6 — Resumo geral do sumario do jogo entre

Figueirense e Flamengo.

QUANTIDADE NUMERO

n PRECISAO( %
EVENTOS QUADROS SEELe e (%)

SUMARIO

LANCES SIGNIFICATIVOS
DETECTADOS 447 23351 778,36 81,71

FALSOS LANCES
SIGNIFICATIVOS DETECTADOS 100 2607 86,9

TOTAL 547 25958 865,26

O jogo ficou sumarizado em 14 minutos e 25 segundos, sendo
12 minutos e 58 segundos de lances significativos e 01 minuto e 27 segundos
de falsos lances significativos detectados. A precisdo na detecgdo dos lances

significativos representa 81,71%.

O sumario ndao contém todos os lances significativos que
ocorreram no jogo entre Figueirense e Flamengo. Existem alguns lances que o
sistema ndo conseguiu detectar. Esses lances ndo sao detectados pelos

mesmos motivos declarados na andlise do Jogo do Brasil e Chile.
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TABELA 4.7 — Resumo dos lances significativos ndo detectados do jogo entre

Figueirense e Flamengo.

QUANTIDADE LANCES SIGNIFICATIVOS
NAO DETECTADOS

Quadros

Segundos

19

1099

36,63

O sistema ndo conseguiu detectar 19 lances considerados

significativos. Estes lances somam 36,63 segundos de jogo e 0,66% dos

quadros do jogo de futebol.

TABELA 4.8 — Comparagao dos Lances detectados e ndo detectados do Jogo

do Figueirense e Flamengo.

Revocacao
Lances QUI‘?AN;(I;‘;DE QUADROS | SEGUNDOS % ¢
SIGNIFICATIVOS DETECTADOS Ay RS Yo 95,92
SIGNIFICATIVOS NAO
DETECTADOS 19 1099 36,63

eventos considerados significativos do jogo.

Os lances significativos detectados representam 95,92% dos
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A seguir alguns exemplos de lances do jogo do Figueirense e

Flamengo que o sistema detectou como significativo, como falso significativo e

gue nao detectou.

FIGURA 4.13 — Lance significativo detectado do lado esquerdo —

ataque do Figueirense.

FIGURA 4.14 - Imagens da Figura 4.13 segmentadas em duas regioes.
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FIGURA 4.15 — Lance significativo detectado do lado direito
ataque Flamengo.

FIGURA 4.16 — Imagens da Figura 4.15 segmentadas em duas
regioes.

FIGURA 4.17 - Falso lance significativo detectado — curta

distancia.
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(a) (b) (c)

FIGURA 4.18 — Segmentacdo das imagens da Figura 4.17 em

duas regides.

Nota-se que o0s quadros analisados na Figura 4.17 sdo de
tomadas de curta distancia, ou seja, um lance nao significativo. Mas o sistema
considera este como sendo de longa distancia por possuir uma cor dominante e
mais de 100 quadros continuos. Assim, eles sdo processados e segmentados. A
segmentacdo em duas regides retorna as seguintes areas conforme a Figura
4.18. Esta mostra que as densidades das janelas 5 e 9 sdo maiores que as
outras janelas comparadas, conforme o método proposto no capitulo 3, sendo
0s quadros considerados de um evento significativo do lado esquerdo.

Um exemplo de um lance significativo ndo detectado,

aglomeragéao de jogadores na area e aproximagao da camera:
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FIGURA 4.19 - Lance significativo ndao detectado — ataque

Figueirense.

(a) (b) (c)

FIGURA 4.20 - Segmentacdo das Imagens da Figura 4.19 em
duas regides.

O lance da Figura 4.19 nado foi detectado como evento
significativo, pois ocorre o problema da aproximagao da camera e aglomeragéao
de pessoas no centro da imagem. O sistema considera isto como sendo de um

lance do meio campo, ou seja, ndo significativo.
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4.2.3 ANALISE DOS RESULTADOS DO JOGO ENTRE AS EQUIPES DO

ATLETICO PARANAENSE E BOTAFOGO (RJ)

O primeiro tempo do Jogo entre Atlético Paranaense e Botafogo
teve duragdo de 47 minutos e 38 segundos, formando a base de dados com
87765 quadros. O primeiro tempo terminou com o seguinte placar: Atlético 0 e

Botafogo 0.

O segundo tempo do Jogo entre Atlético Paranaense e Botafogo
teve duracao de 47 minutos e 37 segundos, somando a base mais 85748

quadros. O jogo terminou com o seguinte placar: Atlético 1 e Botafogo 1.

Os times utilizaram os seguintes uniformes:

» Atlético Paranaense: calcdo e meias pretas, camisa

vermelha e preta.

» Botafogo: calgcdo e meias brancas, camisa branca e preta.

As tabelas a seguir representam os resultados do jogo entre as

Equipes do Atlético Paranaense e Botafogo.
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TABELA 4.9 — Resumo dos quadros selecionados do jogo do Atlético (PR) e

Botafogo (RJ).

Quadros QUANTIDADE @ SEGUNDOS %
NefeEales 171513 5716 100,00
Selecionados 16792 559,73 9,79

Os quadros selecionados representam 9,79% dos quadros

analisados do jogo.

TABELA 4.10 — Resumo geral do sumario do jogo do Atlético (PR) e Botafogo

(RJ).

SUMARIO QUANTIDADE (NUMERO Segundos| PRECISAO(%)
EVENTOS QUADROS
LANCES SIGNIFICATIVOS
DETECTADOS 263 10545 351,50 62,61
FALSOS LANCES
SIGNIFICATIVOS DETECTADOS 157 6247 208,23
TOTAL 420 16792 559,73

O jogo ficou sumarizado em 09 minutos e 19 segundos,

sendo 05 minutos e 51 segundos de lance significativos detectados e 03

minutos e 28 segundos com falsos lances significativos. A precisdao é de

62,61%.
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TABELA 4.11 — Resumo dos lances nao detectados do jogo entre Atlético

Paranaense e Botafogo

QUANTIDADE DE TOMADAS

Quadros Segundos

TABELA 4.12 — Comparagéo dos lances detectados e ndo detectados do jogo

do Atlético (PR) e Botafogo (RJ).

Revocacao

Lances QUANTIDADE

LANCES QUADROS | SEGUNDOS %
263 10545 351,50 93,92

SIGNIFICATIVOS DETECTADOS

SIGNIFICATIVOS NAO

DETECTADOS 17 1246 41,53

Os lances significativos detectados representam 93,92% dos

lances significativos.

A seguir alguns exemplos de lances do jogo do Atlético

Paranaense e Botafogo do Rio de Janeiro, que o sistema detectou como

significativo, como falso significativo e que nédo detectou.
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FIGURA 4.21 - Lance significativo detectado do lado direito —
gol do Botafogo.

=

(a) (b) (c)

FIGURA 4.22 — Quadros da Figura 4.21 segmentados em duas regioes.

104



FIGURA 4.23 - Lance significativo detectado do lado esquerdo — gol do
Atlético.

FIGURA 4.24 — Quadros da Figura 4.23 segmentados em duas regioes.
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FIGURA 4.25 — Falso lance significativo detectado — inser¢do de letreiro grande

na imagem.

- B - '

(@) (b) (c)

FIGURA 4.26 — Quadros da Figura 4.25 segmentados em duas regioes.

Outro problema apresentado nas detecgbes de falsos lances
significativos foram as insercbes de propagandas, placares e outros objetos na
imagem transmitida. A Figura 4.25 apresenta um lance com quadros com letreiro
inserido na imagem. Este letreiro foi inserido para mostrar a classificagdo do
campeonato. Ele influencia na segmentacdo das regides na imagem. A Figura

4.26 mostra as regides segmentadas do letreiro. As janelas 9 e 10 mostram em
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preto as partes do letreiro segmentado. Estas areas influenciam na interpretacao
dos quadros, classificando-os como sendo quadros de evento significativo do

lado esquerdo.

FIGURA 4.28 — Quadros da Figura 4.27 segmentada em duas regides.

O lance da Figura 4.27 nao foi detectado devido a regido
fora do gramado nao aparecer. O método proposto ndo consegue identificar um

evento significativo sem a presenca da parte de tras de um dos gols.

Pode-se notar também nas Figuras 4.25 e 4.27 a diferenga

na tonalidade de cor verde do gramado. Sdo imagens do mesmo jogo, mas
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devido a presenca do sol incidindo no gramado na Figura 4.25 e na Figura 4.27

0 sol n&o aparece, ocorre assim a diferenca.

4.2.4 ANALISE DOS RESULTADOS DO JOGO ENTRE AS EQUIPES

DO SANTOS E VASCO

O primeiro tempo do Jogo entre Santos e Vasco teve duragao
de 46 minutos e 15 segundos, formando a base com 83274 quadros. O primeiro

tempo terminou com o seguinte placar: Santos 2 e Vasco 0.

O segundo tempo do Jogo teve duragdo de 47 minutos e 19
segundos, somando 85181 quadros a base de dados do jogo. O jogo terminou
com o seguinte placar: Santos 2 e Vasco 1. O Santos tornou-se campeao

Brasileiro 2004 com esta vitoria sobre o time do Vasco da Gama.

O jogo foi transmitido pelo canal de assinatura SPORTYV, devido

ao fato de este ser um jogo decisivo do campeonato Brasileiro de 2004.

Os uniformes utilizados pelas duas equipes foram:

» Santos: meias, calgdo e camisa brancas.

» Vasco da Gama: meias, cal¢do e camisa pretas.
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A seguir as tabelas representam os resultados do Jogo entre

Santos e Vasco.

TABELA 4.13 — Resumo dos quadros selecionados do Santos e Vasco.
Quadros QUANTIDADE . SEGUNDOS %
Analisados 168455 5614 100,00
Selecionados 11611 387,03 6,89

Os quadros selecionados representam 6,89% dos quadros

processados.

TABELA 4.14 — Resumo do sumario do jogo do Santos e Vasco.

SUMARIO QUANTIDADE NUMERO Segundos| PRECISAO(%)
EVENTOS QUADROS
LANCES SIGNIFICATIVOS
DETECTADOS 258 7496 249,87 60,42
FALSOS LANCES
SIGNIFICATIVOS DETECTADOS 169 4115 137,16
ToTAL 427 11611 387,03
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O jogo ficou sumarizado em 06 minutos e 27 segundos, sendo
04 minutos e 10 segundos de jogo com lances significativos e 02 minutos e 16
segundos de falsos lances significativos detectados. A precisdo de detecgéao dos

lances significativos € 60,42%.

O jogo possui lances significativos que n&o foram
detectados pelo sistema. A seguir o resumo da quantidade de lances que o

sistema ndo detectou.

TABELA 4.15 - Resumo dos lances ndo detectados do jogo entre Santos e

Vasco

QUANTIDADE DE TOMADAS Quadros = Segundos

22 1334 44,47

TABELA 4.16 — Comparacdo dos lances significativos detectados e néo

detectados do Jogo entre Santos e Vasco

Revocacéao
Lances QUANTIDADE
Lancgs  QUADROS  SEGUNDOS ~

258 7496 249,87 92.14

SIGNIFICATIVOS DETECTADOS

SIGNIFICATIVOS NAO
DETECTADOS 22 1334 44,47
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Os lances significativos detectados pelo método representam

92,14% de todos os lances significativos do jogo do Santos e Vasco.

A seguir alguns exemplos de lances do jogo entre Santos e
Vasco que o sistema detectou como significativo, como falso significativo e que

nao detectou.

FIGURA 4.29 — Lance significativo detectado do lado esquerdo — ataque do

Santos.
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k 1

(a) (b) (c)

FIGURA 4.30 — Segmentacgao das imagens da Figura 4.29 em duas regides.

FIGURA 4.31 — Lance significativo detectado do lado direito — gol do Vasco

FIGURA 4.32 - Imagens da Figura 4.31 segmentada em duas regides.
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FIGURA 4.33 — Falso lance significativo detectado — camera de média distancia,

aproximacao da tomada da camera.

(a) (b) (c)

FIGURA 4.34 — Imagens da Figura 4.33 segmentada em duas regioes.

O método proposto classifica o evento da Figura 4.33 como
significativo, pois atende aos critérios proposto no capitulo 3. A Figura 4.34
mostra as areas segmentadas, onde o algoritmo através das comparacdes
estabelecidas considera a area do lado direito dos quadros analisados com

maior densidade, classificando-os como quadros de evento significativo.
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FIGURA 4.35 - Lance significativo ndo detectado do lado direito — cobranca de

falta do time do Santos.

(a) (b) (c)

FIGURA 4.36 - Quadros da Figura 4.35 segmentados em duas regides.

O lance da Figura 4.35 nao foi detectado em virtude do algoritmo
proposto considerar somente como evento significativo uma seqtiéncia de no
minimo 10 quadros. Este lance ndo possui esta seqiiéncia exigida. Ocorre uma
aproximacao da camera no momento da cobranga da falta, dificultando assim a
detecgcao do lance pelo método proposto. O quadro segmentado (c) da Figura

4.36 apresenta densidade maior do lado esquerdo, e os outros dois quadros (a) e
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(b) apresentam densidades maiores do lado direito. O lance é um ataque do lado

direito.

A seguir demonstramos uma tabela com os dados dos quatro

jogos analisados e processados pelo sistema.
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4 Exper)imenfos Qealizaclos

TABELA 4.17 — Tabela geral com o resultado do sumario dos jogos analisados.

Eventos Significativos dos Jogos

LANCES NAO -

JOGOS LD o
Lances Falsos Lances Lances Significativos 2 'S

Significativos Significativos Nao Detectados "5’ S

i S

o L

Quadros | sgcunpos | Quabros | Secunpos || QUadros | spcunpos o
BRASIL E CHILE 6188 206,27 1847 61,57 913 30,43 68,93 95,78
FIGUEIRENSE E FLAMENGO 23351 778,37 2607 86,9 1099 36,63 81,71 95,92
ATLETICO E BOTAFOGO 10545 351,5 6247 208,23 1246 41,53 62,61 93,92
SANTOS E VASCO 7496 249,87 4115 137,17 1334 44,47 60,42 92,14
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A tabela é formada por todos os lances significativos que
ocorreram na partida de futebol. Ou seja, a tabela é dividida em duas partes: um
campo com os quadros detectados e o segundo campo com 0s quadros nao

detectados, que foram analisados visualmente como lances significativos.

Os lances detectados sao divididos por dois campos: 1) LANCES
SIGNIFICATIVOS DETECTADOS, que possuem sub-campos com a relagdo de
quadros detectados em numero, segundos. 2) FALSOS LANCES DETECTADOS, que

possuem sub-campos com relacdo em quadros e segundos.

A taxa de revocagdo em quatro jogos analisados sdo superiores
a 92%. O jogo entre Brasil e Chile apresenta a maior taxa de revocagao que é
igual a 95,78%. A precisdo média nos quatro jogos analisados é de 68,41%,

chegando a atingir no jogo entre Figueirense e Flamengo uma taxa de 81,71%.

4.3 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE 0S RESULTADOS
OBTIDOS NOS EXPERIMENTOS

O algoritmo proposto apresentou um 6étimo desempenho. A
segmentacdo em regides realizou-se de forma correta e classificou os eventos

baseando-se nas densidades das areas da mesma forma.

Na segmentacdo das imagens em duas regides o método
trabalha de forma precisa, realizando a divisdo em duas regides conforme
estabelecido pelo método proposto. A classificacdo das janelas por densidades
realizou o trabalho corretamente, classificando-as de acordo com as disposicoes

das areas encontradas.
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Os resultados obtidos através do método proposto apresentaram
algumas ocorréncias indevidas, ou seja, que nao sao considerados visualmente
por nés como sendo de eventos significativos, ou seja, ndo sao lances que
ocorrem perto de uma das areas, sendo referenciadas nas tabelas como falsos
lances significativos detectados. Sao lances como: lances do meio campo, de
tomadas de curta e média distancia, insercao de letreiros nas imagens e outros
com pouca freqUiéncia. S&o classificados como eventos significativos por

apresentarem caracteristicas que o modelo considera como evento importante.

Os testes realizados mostraram lances detectados pelo sistema,

falsos lances detectados e lances significativos ndo detectados.

Alguns dos falsos lances significativos detectados foram
demonstrados pelas Figuras, a saber:
e Figura 4.10 — Imagem do meio campo, onde ocorre a
aglomeracéao de pessoas.
e Figura 4.18 —um exemplo de um lance de curta distancia.
e Figura 4.25 —insercdo de letreiros na imagem.

e Figura 4.31 —um lance de média distancia selecionado.
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Apresentamos os seguintes lances significativos ndo detectados:

o Figura 4.11 — cruzamento na area e aglomeragao
de pessoas no centro da imagem.

o Figura 4.19 — Lance de ataque com aproximacao
da camera e aglomeracao de pessoas no centro da
imagem.

o Figura 4.27 — aproximacdo da camera e nao
aparece a regiao fora do gramado.

o Figura 4.35 — cobranca de falta e aproximacao da
camera, onde os quadros do lance nao apresenta

continuidade maior que 10 quadros.

Os falsos lances significativos detectados ndao sdo causados pelo
mau funcionamento do algoritmo do método proposto, e sim pelas mudancas e
variacdes das transmissdes de uma partida de futebol. O algoritmo do método
funciona de forma correta, segmentando e classificando-os de acordo com a

modelagem estabelecida.

Exemplo de um falso lance, no meio campo, ocorre devido aos

seguintes motivos:

» A tomada é de longa distancia (possui cor dominante na

imagem acima de 65% dos pixels).
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» No processo de segmentacao das regides, alguns jogadores
estdo perto das linhas do meio campo, ou estdo
aglomerados, formando uma area do lado esquerdo ou

direito do quadro.

» O quadro € selecionado como significativo, pois a regido fora
do gramado apresenta densidades de areas maior do lado
direito ou do lado esquerdo. Isto devido a segmentacao dos
jogadores perto de uma das linhas, ou a aglomeracdo de

jogadores, formando uma area maior.

A BOR BOA Anlarctica B

4

0
.

FIGURA 4.37 — Falso lance detectado no jogo entre Atlético (PR)
e Botafogo(RJ).

A Figura 4.37 representa um quadro do meio campo detectado
pelo sistema como sendo momento significativo. O sistema realiza a
segmentacao da imagem em duas regides de acordo com o método proposto no
Capitulo 3. O quadro (b) da Figura 4.37 representa a imagem segmentada em
duas regides. E realizado o célculo da densidade das janelas de acordo com as

restricdes estabelecidas no Capitulo 3. De acordo com as restrigdes, a janela 9
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influencia na classificagdo do quadro como evento significativo do lado
esquerdo. Isso ocorre devido ao posicionamento dos jogadores perto das linhas,
a aglomeracdes deles e 0 brasao do time desenhado no gramado. Dessa forma
consegue duas areas separadas pretas demonstradas no quadro (b) da Figura
4.37. A primeira area superior demonstra regidao fora do gramado. A segunda

area abaixo demonstra os jogadores e as linhas do meio campo.

Assim, demonstramos um tipo de lance que o sistema detecta e
que visualmente olhando n&o caracteriza um lance de ataque (significativo). Mas
pela modelagem estabelecida é caracterizado como um quadro significativo. Nos
testes realizados, esses lances aparecem com uma certa freqiéncia em todos os

jogos analisados.

Outro fator importante que influencia as diferencas de deteccao
de tomadas do meio campo de um jogo para outro é a distancia das cameras na
transmissao dos jogos de futebol. Quanto maior for a distancia focal da camera,
o algoritmo do método proposto consegue trabalhar de forma mais eficiente na
eliminacdo dos pontos dos jogadores e das linhas do campo. Assim a

segmentacdo da regido do gramado e da torcida é alcangada com maior

eficiéncia, realizando uma segmentac¢ao mais limpa.

Existem outros lances com pouca frequéncia que o método
proposto nao detecta. Esses lances ocorrem eventualmente de acordo com cada

transmissdo e cada emissora de televisdo. Dependendo do jogo, quando é
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considerado importante, as emissoras colocam muitas cameras no estadio,
realizando a transmissdo com mudangas das cameras. Isso € um fator que
prejudica a deteccdo dos lances pelo método proposto. Em uma reportagem
exibida pelo Esporte Espetacular do dia 24/04/2005, da emissora Rede Globo de
Televisao, diziam que “em uma transmissao de um jogo de futebol dependendo
da importancia dele, eles utilizam até 23 cameras para capturarem os lances da

partida’.

4.3.1 ALGUMAS CONSIDERACOES DOS TESTES DOS JOGOS

O jogo do Atlético Paranaense e Botafogo apresentou a maior
quantidade de lances selecionados do meio campo. Isto devido ao brasao

(logomarca) do Atlético desenhado no meio campo (no gramado).

Os quatro jogos analisados apresentaram uma taxa média de
94,44% de revocacao dos lances significativos detectados. E apresentaram uma

precisao de 68,41%.

Assim podemos concluir neste capitulo, que o algoritmo funciona

normalmente baseado na modelagem estabelecida, sumarizando de forma

automatica eventos significativos de transmissdes de jogos de futebol.
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5 Conclusoes
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Neste capitulo sdo apresentadas as contribuicées e conclusdes

adquiridas durante este trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.

Através do método proposto nds conseguimos demonstrar a
técnica de sumarizacdo automatica de eventos significativos de um jogo de
futebol, utilizando caracteristicas espaciais (cor, posicionamento), de textura,

geometria e o conhecimento do esporte.

O trabalho proposto possui trés partes importantes: a selecao
dos quadros de longa distancia; segmentacao da imagem em duas regides e a

interpretacao das areas segmentadas.

» A meta (objetivos) de selegdo dos quadros
de longa distancia foi atingida e apresentou bons resultados. No6s
conseguimos realizar isto, através da técnica robusta de
histogramas em niveis de cinza. Utilizamos também o
conhecimento do futebol, analisando uma caracteristica
importante que ocorre nos jogos que é: a tomada deve ter no
minimo 100 (cem) quadros de continuidade para ser de tomada

de camera de longa distancia.

» Um segundo momento esta relacionado com
a segmentacdo da imagem em duas regides, para podermos

identificar as regides do estadio. N6s decidimos dividir as imagens
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em duas regides: 0 que é campo e 0 que nao € campo. Isto para
poder interpretar e selecionar os quadros pertencentes a um

evento significativo.

> Um terceiro momento foi decidir e remarcar
as areas da imagem dividida em duas regides. Isto para decidir o
que é imagem do meio campo, ataque a esquerda ou ataque a
direita. Dividimos a imagem em 16 (dezesseis janelas iguais). Nos
utiizamos a técnica de calculo das densidades de areas para
cada janela da imagem dividida, realizando comparagdes entre as
densidades das janelas. Com isso conseguimos selecionar o que
€ imagem do meio campo, a direita e a esquerda. Os resultados

apresentados nesta parte do algoritmo sao bons.

A base de dados utilizada apresenta jogos com diferencas na
tonalidade de cor do gramado e na arquitetura do campo, representativa da
grande variedade das imagens dos jogos de futebol. Assim conseguimos mostrar

e validar o funcionamento do método proposto.

Com o algoritmo proposto conseguimos uma precisdo de
sumarizagao, na média dos quatro jogos, de 68,41%. A média de revocagao dos

quatro jogos apresenta bons resultados, atingindo na média 94,44%.
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Esse método pode vir a ser aplicado por emissoras de TV como
uma ferramenta auxiliar, mostrando os resumos dos jogos, através do sumario

com os eventos significativos.

Também pode ser empregado por uma Biblioteca Digital,
guardando somente o sumario com os eventos significativos que ocorreram nas
partidas de futebol, economizando espaco de armazenamento, e possibilitando

rapidez no acesso as informagdes consideradas importantes de cada jogo.

Assim o método proposto apresentou resultados promissores,
precisando ser trabalhado futuramente para melhorar os resultados
apresentados. A seguir alguns pontos a serem analisados e trabalhados

posteriormente:

> Um dos pontos a serem ajustados é a
deteccdo de quadros de longa distancia, realizado no pré-
processamento das imagens de cor dominante. Pois alguns
quadros de curta e média distancias sdo considerados e passam
para a etapa de segmentagcdo de duas regides, influenciando no
resultado da formacéo do sumario.

> Analisar os quadros considerados de longa
distancia que possuem letreiro grande inserido na imagem. Estes
letreiros influenciam na definicho em duas regides e na

classificacdo do quadro de forma falsa.

> Analisar o0s quadros significativos nao

detectados, devido a aglomeragdo de jogadores no meio do
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frame. Foram mostrados através de exemplos no Capitulo 4
(experimentos realizados).

Com isso podemos melhorar os resultados apresentados nesta
dissertacdo, eliminando os falsos quadros detectados e detectando os quadros
significativos n&o capturados, melhorando assim as taxas de revocagao e

precisao.
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Anexo A

Esta secdo do Anexo apresenta os resumos dos resultados de cada
tempo de jogo analisado, em forma de tabelas. S&o apresentados tabelas do
primeiro e segundo tempo do sumario e também tabelas com as descricoes dos
lances ndo detectados de cada tempo. As tabelas sdo apresentadas conforme a
ordem de anadlise dos jogos no capitulo 4.

JOGO ENTRE AS EQUIPES DO BRASIL E CHILE

(J PRIMEIRO TEMPO

TABELA A.1 — Resumo dos Quadros Selecionados do Primeiro tempo do Jogo
entre Brasil e Chile

QuADROS Qg%igggglzé SEGUNDOS %
QUADROS ANALISADOS 1° TEMPO 84600 | 2820 | 100,00
QUADROS SELECIONADOS 2755 9183 | 336

TABELA A.2 — Resumo da tabela de Descricdo dos quadros selecionados do primeiro
tempo do jogo entre Brasil e Chile

LANCES DETECTADOS QE@Z??(‘:SDE - QUADROS ;| SEGUNDOS ' PRIE:S/I?AO
. e
LLANCES SIGNIFICATIVOS 65 2357 78,57 76,47
FALSOS LANCES SIGNIFICATIVOS 20 L399 3726
TOTAL 85 2756 8183
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3 Segundo Tempo

TABELA A.3 — Resumo dos Quadros Selecionados do Segundo Tempo do Jogo entre

Brasil e Chile

QUADROS Qgﬁ\g;)g:Eé SEGUNDOS | %
QUADROS ANALISADOS 2° TEMPO 84600 2820 | 100,00
QUADROS SELECIONADOS 5219 17597 | 644

TABELA A.4 — Resumo da tabela de Descri¢ao dos lances selecionados do segundo
tempo do jogo entre Brasil e Chile

LANCES DETECTADOS QUANTIDADE% QUADROS SEGUNDOS CEBIRAD
EVENTOS (%)
LANCES SIGNIFICATIVOS 117 3831 127,70 65,36
FALSOS LANCES SIGNFICATIVOS 62 1448 48,27
TOTAL 179 5279 175,97

(J LANCES SIGNIFICATIVOS NAO DETECTADOS DO JOGO
ENTRE BRASIL E CHILE

TABELA A.5 — Lances nao detectados do Primeiro Tempo do Jogo entre Brasil e

Chile.
NUMERO; INICIO ;| FINAL | QUADROS : SEGUNDOS: % Tiro DESCRICAO
Recuada para o
1 4518 4750 232 7,73 0,28 Direita goleiro
2 6799 6932 133 4,43 0,16 Direita Tiro de meta
3 8260 8316 56 1,87 0,07 Esquerda Chute no gol
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TABELA A.6 — Lances nao detectados do Segundo Tempo do Jogo entre Brasil

e Chile.
NUMERO: INICIO ;| FINAL ;| QUADROS: SEGUNDOS | % TIPO DESCRICAO
1 12802 | 12850 48 1,60 0,06 : Direita Chute no gol
2 24309 24400 91 3,03 0,11 Esquerda Cruzamento na area
31 29020 i 29119 99 3,30 0,12 i Direita : Cruzamento na drea
4 32420 | 32580 160 533 | 020 : Direita | Escanteioe gol Chile
5 37672 37766 94 3,13 0,11 Esquerda Chute no gol

JOCO ENTRE FICUEIRENSE E FLAMENGO

O PRIMEIRO TEMPO

TABELA A.7 — Resumo dos Quadros Selecionados do Primeiro Tempo do jogo
entre Figueirense e Flamengo.

QUADROS Qgﬁg;:g;mé SEGUNDOS | %
QUADROS ANALISADOS 1° TEMPO 81200 2711 100,00
QUADROS SELECIONADOS 14351 47837 ¢ 17,67
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TABELA A.8 — Resumo da tabela de Descricdo dos Quadros Selecionados do
primeiro tempo do jogo entre Figueirense e Flamengo.

QUANTIDADE . PRECISAO

LANCES DETECTADOS EVENTOS QUADROS SEGUNDOS (%)
LANCES SIGNIFICATIVOS 221 13222 440,73 82,77
FALSOS LANCES SIGNIFICATIVOS 46 1129 37,63
TOTAL 267 14351 478,37

(J SEGUNDO TEMPO

TABELA A.9 — Resumo da tabela de Descri¢ao dos Lances Selecionados do segundo
tempo do jogo entre Figueirense e Flamengo.

QUADROS Q&gzgf SEGUNDOS = %
UADROS ANALISADOS 2° TEMPO :
Q A 2° 84600 2820 : 100,00
QUADROS SELECIONADOS 11607 386,90 13,68

TABELA A.10 — Resumo da tabela de Descricdo dos Quadros Selecionados do
segundo tempo do jogo entre Figueirense e Flamengo.

QUANTIDADE | . PRECISAO

LLANCES DETECTADOS EVENTOS | QUADROS SEGUNDOS (%)
LLANCES SIGNIFICATIVOS 226 10129 337,63 80,71
FALSOS LANCES SIGNFICATIVOS 54 1478 49,27
TOTAL 280 11607 175,97
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(J LANCES NAO DETECTADOS PELO SISTEMA DO JOGO
ENTRE FIGUEIRENSE E FLAMENGO

TABELA A.11- Lances Significativos do Primeiro tempo ndo detectados pelo

sistema.
NUMERO | INICIO | FINAL | QUADROS : SEGUNDOS: % TIPO DESCRICAO

I 39390, 39425 35 1,17 004 | Dircita | Lancamento na drea
2 43900 43980 © 80 2,67 010 | Esquerda | Chute no gol

3 50300: 50345 45 1,50 0,06 . Esquerda . Chute no gol

4 0411 50438 | 27 0,90 003 | Esquerda | Chuteno gol

5 7020 70250 | 30 1,00 004 | Dircita | Lancamento na drea
6 72090, 72130 | 40 1,33 005 i Direita Lancamento na drea
7 74300; 74345 45 1,50 0,06 Direita Chute no gol

8 76420, 76480 | 60 2,00 007 | Direita

i Cruzamento na drea

TABELA A.12 - Lances significativos ndo detectados do segundo tempo.

NOMERO: INICIO | FINAL | QUADROS i SEGUNDOS | % TIPO DESCRICAO

1 8075 8103 28 0,93 0,03 Direita Chute no gol

2 21343 © 21428 85 2,83 0.0 | Direita i Cruzamento na drea

3 27687 27705 18 0,60 0,02 E Direita i Tiro de meta

4 39162 | 39214 52 1,73 0,06 i Direita Cruzamento na drea ¢
chute no gol

5 41895 | 42020 125 4,17 0,15 | Direita Tiro de meta

6 39586 39649 63 2,10 0,07 : Esquerda Gol outro jogo
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10

11

61499

49177

55879

68210

78696

61569

49212

55979

68268

78799

70

35

100

58

103

2,33 0,08 Direita Langamento na area
1,17 0,04 Esquerda Falta na area
3,33 0,12 i Esquerda Chute no gol
1,93 0,07 i Direita Cruzamento na area

Cruzamento e chute no

3,43 0,12 : Direita
gol

JOGO ENTRE ATLETICO PARANAENSE E BOTAFOGO (RJ)

(J PRIMEIRO TEMPO

TABELA A.13 — Resumo dos Lances selecionados do primeiro tempo do jogo entre

Atlético e Botafogo.

QUADROS Qg:‘ggll:g;mé SEGUNDOS | %
QUADROS ANALISADOS 1° TEMPO 85765 2859 100,00
QUADROS SELECIONADOS 6789 | 22630 | 797

TABELA A.14 — Resumo da tabela de Descricao dos Lances Selecionados do primeiro

tempo do jogo entre Atlético e Botafogo.

QUANTIDADE : : PRECISAO

LANCES DETECTADOS EVENTOS QUADROS SEGUNDOS (%)
LLANCES SIGNIFICATIVOS 93 3506 116,87 50,81
FALSOS LANCES SIGNIFICATIVOS 90 3283 109,43
TOTAL 183 6789 226,30
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(3 SEGUNDO TEMPO

TABELA A.15 — Resumo dos quadros selecionados do segundo tempo do jogo
entre Atlético e Botafogo.

QUADROS Qg‘:‘fglfgf SEGUNDOS | %
QUADROS ANALISADOS 2° TEMPO 85765 . 2859 | 100,00
QUADROS SELECIONADOS 10003 33343 1174

TABELA A.16 - Resumo dos lances selecionados do segundo tempo do jogo entre
Atlético e Botafogo.

LANCES DETECTADOS QUANTIDADE | (5 1,205 | SEGUNDOS | F RECISAO
EVENTOS (%)
LANCES SIGNIFICATIVOS 170 | 7039 | 23463 | 71,72
FALSOS LANCES SIGNFICATIVOS 67 2964 98,80
TOTAL 237 10003 | 33343
(J LANCES NAO DETECTADOS DO JOGO ENTRE
ATLETICO PARANAENSE E BOTAFOGO
TABELA A.17 - Lances significativos ndo detectados do primeiro tempo.
NUMERO INICIO | FINAL | QUADROS ;| SEGUNDOS % TIPO DESCRICAO
1§ 8060 : 800 i 240 i 800 i 0028 i Direita | Tirode meta
2 8561 8640 79 2,63 0,09 Esquerda : Chute no gol
3 10935 11012 71 2,57 0,09 Direita Cruzamento na area
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10

L 24712 |

36498

L 42071

46157

| 48830 |

61794

| 81677 |

24780

36558

43029

46177

48866

61844

81720 |

68

60

58

20

36

50

43

2,27

2,00
1,93
0,67
1,20

1,67

1,43

0,08

0,07
0,07
0,02
0,04

0,06

0,05

Esquerda

Esquerda

i Direita

Esquerda

i Direita

Direita

{ Direita

Cobranca de escanteio

Cruzamento na area

i Dentro da drea

Chute no gol

i Langamento na drea

Cobranca de escanteio

i Cruzamento na drea

TABELA A.18 -

Lances significativos nao detectados do segundo tempo.

NUMERO: INICIO : FINAL : QUADROS: SEGUNDOS | % TIrpO DESCRICAO
1 3508 3544 36 1,20 0,04 : Esquerda Dentro da area
2 9910 9950 40 1,33 0,05  Direita  : Chute no gol
3 13152 | 13179 27 0,90 0,03 i Direita | Ataque
4 34221 | 34270 49 1,63 005 | By | CorsRdiln L
trave
5 59120 59165 45 1,50 0,05 ¢ Direita Cruzamento na area
6 65125 | 65320 195 6.50 0.23 | Esquerda : Cruzamento na drea
7 71600 71723 123 4,10 0,15 { Esquerda Cruzamento na area
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JOGO ENTRE SANTOS E VASCO

(J PRIMEIRO TEMPO

TABELA A.19 — Resumo dos lances selecionados do primeiro tempo do jogo
entre Santos e Vasco.

QUADROS QUANTIDADE. g cinpos %
QUADROS
QUADROS ANALISADOS 1° TEMPO 83274 2775 100,00
QUADROS SELECIONADOS 5412 18040 | 650
TABELA A.20 - Resumo da descricdo dos lances selecionados do primeiro
tempo do jogo entre Santos e Vasco.
LANCES DETECTADOS QUANTIDADE . (351,205 | SEGUNDOS : F RECISAO
EVENTOS - (%)
LANCES SIGNIFICATIVOS 121 L3260 © 108,67 | 58,17
FALSOS LANCES SIGNIFICATIVOS 87 L2052 7173
TOTAL 208 5412 180,40

140



(O SECUNDO TEMPO

TABELA A.21 — Resumo dos lances selecionados do segundo tempo do Jogo entre

Santos e Vasco.

QUADROS Qgﬁf\,fﬂ?ﬁ;;m SEGUNDOS | %
QUADROS ANALISADOS 2° TEMPO 85181 2839 100,00
QUADROS SELECIONADOS 6199 20663 | 728

TABELA A.22 — Resumo da descricdo dos lances selecionados do segundo
tempo do jogo entre Santos e Vasco.

LANCES DETECTADOS QUANTIDADE QUADROS : SEGUNDOS PRECISAO
EVENTOS (%)
LANCES SIGNIFICATIVOS 137 4236 141,20 62,55
FALSOS LANCES SIGNFICATIVOS 82 1963 65,43
TOTAL 219 6199 539,97

(J LANCES NAO DETECTADOS DO JOGO ENTRE SANTOS E VASCO

TABELA A.23 - Lances significativos ndo detectados do primeiro tempo.

NUMERO | INICIO | FINAL ;| QUADROS | SEGUNDOS | %

TIpO

DESCRICAO

1 5648 5744
2 6354 6368
3 8386 8447
4 12132 12160
5 19804 ;| 19848

96

14

61

28

3,20

0,47

2,03

0,93

1,47

0,12 Direita

0,02 Direita

0,07 Direita

0,03 Esquerda

0,05 Esquerda

Cruzamento na area
Tiro de meta

Cobranca de falta e gol
Santos

Cruzamento na area

Cruzamento na area
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6 2350 | 23705 55 | 183 | 007 | Direita | .
. Cobranga de escanteio

7 23794 23821 27 0,90 0,03 Direita Chute no gol

8 36110 36199 89 2,97 0,11 Direita Dentro da drea

9 46084 : 46120 36 1,20 0,04 Direita Cruzamento na drea
10 46811 46888 77 2,57 0,09 Esquerda Chute no gol

11 53521 53578 57 1,90 0,07 Direita Cruzamento na drea
12 66225 66245 20 0,67 0,02 Esquerda Cruzamento na drea
13 80226 80269 43 1,43 0,05 Direita Chute no gol

TABELA A.24 - Lances significativos ndo detectados do segundo tempo.

NUMERO: INICIO | FINAL | QUADROS : SEGUNDOS i % TIPO DESCRICAO

1 4307 4383 76 2,53 0,09 | Esquerda Cobranga escanteio
2 6042 6090 48 1,60 0,06 i Esquerda Cruzamento na area
3 26540 26585 45 1,50 0,05 | Direita Chute no gol

4 27970 28089 119 3,97 0,14 Esquerda Cruzamento na drea
5 49543 49640 97 3,23 0,11 i Direita Cobranga escanteio
6 57875 58016 141 4,70 0,17 Esquerda Cobranca escanteio
7 62240 62270 30 1,00 0,04 | Esquerda Cruzamento na drea
8 69073 69120 47 1,57 0,06 : Direita Cruzamento na area
9 80706 80790 84 2,80 0,10 : Esquerda Cobranga escanteio

f f f H H H H
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