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Abstrakt

Prace se zabyva automatickou detekci reklamnich sdéleni a korepsondujicich
interakci uzivatele ze zaznamu obrazovky socidlni sité Instagram na plat-
formé iOS. Reden{ se v poradi skladd z detekce lokality, nového prispévku,
reklamniho sdéleni, typu média a néasledné samotnych interakci. Na jednot-
livé podproblémy jsou vyuzity algoritmy pocitacového vidéni a zpracovani
obrazu jako template matching, Hough circles, SSIM index nebo segmen-
tace prahovanim. Algoritmy jsou implementovéany v aplikaci, kterd na zakladé
vstupniho videa, barevného rezimu opera¢niho systému a modelu zafrizeni vy-
tvori strukturovany textovy soubor skladajici se z tzv. transakci. Transakce
popisuji reklamni sdéleni a obsahuji informace jako je lokalita detekce, délka
trvani manipulace s reklamou, typ reklamy, typ média a v neposledni radé in-
terakce. Aplikace dokazala na testovacim datasetu detekovat reklamni sdéleni
v 92,16 % pripadu a korespondujici interakce s tispésnosti 93,53 %. Vysledky
na datech z uzivatelského testovani maji ispésnost detekce reklamniho sdéleni
78,57 %. Usp&Snost uréeni korespondujicich interakei je 81, 25 %, aviak s velmi
vysokou mirou falesnych detekci.

Klicova slova pocitacové vidéni, Instagram, zaznam obrazovky, mobilni
zatizeni, i0S, reklamni komunikace, detekce interakci uzivatele, Houghovy
kruhy, template matching, SSIM
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Abstract

This thesis aims to automate advertisement detection and corresponding in-
teractions done by a user from a screen recording of the Instagram iOS ap-
plication. The solution consists of detecting a location, a new post, an ad-
vertisement, a type of media, and the actual interactions. Computer vision
techniques, such as template matching, Hough circles, SSIM index, or seg-
mentation by thresholding, are used to resolve each subproblem. Algorithms
are implemented in the form of an application, which receives video, system
skin, and type of the device as input and outputs a structured text file. The
output file consists of transactions, which are composed of the advertisement,
additional information such as the location of detection, length of interactions
with the advertisement or its type, and interactions. On the test dataset, the
proposed application achieved to detect the advertisement in 92,16 % of cases
and corresponding interactions with a success rate of 93,53 %. Results on the
dataset from user testing show 78,57 % correctly detected advertisements and
interactions with a success rate of 81,25 %, however with a high rate of false
positives.

Keywords computer vision, Instagram, screen recording, mobile device,
iOS, advertisement communication, detection of user interactions, Hough cir-
cles, template matching, SSIM
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Uvod

Socialni sité jsou velmi popularni fenomén dnesni doby. Diky rozsahlému poctu
uzivateltl maji obrovsky dosah na nase vnimani a mysleni, ¢ehoz vyuzivaji jak
zakladatelé téchto siti, tak firmy, které zde mohou propagovat své produkty a
sluzby.

Uzivatelé socidlnich siti mohou na pfispévky reagovat nékolika moznymi
zpusoby, jakymi jsou napiiklad ,,like”, komentar, sdileni, ¢i proklik. Popsané
reakce jsou nasledné vyuzivany jako ukazatel zdjmu konzumentl o reklamni
sdéleni nebo pro vytvoreni personalizovaného obsahu. Ukazuje se, ze nynéjsi
metody pro cileni reklamnich sdéleni nejsou ptilis i¢inné, protoze ¢im dél vétsi
procento uzivateld jsou si danych metrik védomi, a snazi se tak svoji aktivitu
a chovéani na socialnich sitich skryt. Nasledkem je zkresleni personalizovaného
obsahu a vysledna marketingova neefektivita. Novy zpusob analyzy interakci
s reklamnim sdélenim bere v potaz i tzv. ,,neviditelné* uzivatele s cilem zvysit
ucinnost marketingové komunikace.

Hlavnim cilem prace je vytvorit aplikaci, kterd z obrazovych dat dokaze
identifikovat jak viditelné, tak neviditelné interakce. Vstupem je video zdznam
obrazovky aplikace Instagram na platformé iOS a vystupem strukturovany
textovy soubor, ktery popisuje detekovana reklamni sdéleni, dodate¢né infor-
mace o reklamé a interakce uzivatele.






KAPITOLA

Marketingovy vyzkum

V poslednich letech se digitalni komunikace fadi mezi hlavni zptsoby mar-
ketingové komunikace firem, které cili jak na koncové zdkazniky, tak i velko-
obchodni partnery. O tomto tvrzeni svéddi i fakt, ze jiz nyni se na digitalni
komunikaci vynalozi pres 60 % vydaju spojenych s reklamou a je o¢ekdvano,
ze trend dale poroste [7].

V soucasné dobé jsou hlavnimi metrikami zajmu uzivatele o reklamni
sdéleni dosah, prokliky, konverze a viditelné interakce, jako napriklad ,,like®,
okomentovéani nebo sdileni prispévku (tzv. , viditelny engagement“). Popsané
metriky jsou brany jako klicovy ukazatel popisujici chovani uzivatele v di-
gitalnim prostfedi, coz mé ale zna¢né nevyhody [1J.

Ukazuje se, ze zplusobem ,, viditelného engagementu“ na reklamni sdéleni
nereaguje vétsina uzivateli, konkrétné az 90 % [8,[9]. Nésledkem je, ze analyzy,
které jsou na zminénych metrikich zalozeny, zkresluji redlné chovani cilenych
uzivateli, coz vede k vysoké mife neefektivity. Odhaduje se, ze 80 % digitdlni
komunikace je cileno na irelevantni cilovou skupinu, témér 50 % lidi zacne
znacku ignorovat a az 38 % zdkazniki od inzerované znacky tplné odejde
kvuli Casté a nerelevantni digitalni komunikaci [10] 111 [12].

Uzivatelé, ktefi se snazi svoji aktivitu pred stavajicimi metrikami scho-
vat, jsou tzv. ,neviditelni tcastnici“. Neviditleny tucastnik je konzument ob-
sahu v online prostredi, ktery s reklamnim sdélenim interaguje zptisobem, aby
viditelnymi metrikami nebyl ,,zpozorovan“. Nasledkem takového chovani je
ztrata podstatného mnozstvi dat, které popisuji vztah inzerované znacky (¢i
produktu) a konzumenta reklamy [IJ.

Novy pristup, zalozeny na konceptech , see-think-do-care* a tzv. consumer
decision journey, zohlednuje kromé méritelnych metrik i, neviditelné chovani*
[13, 14, 1L I5]. Opird se o tii zakladni skupiny interakce ,see, , search® a
»save | které v poradi odpovidaji tfem marketingovym cilim povédomi (awar-
ness), zvazovani (consideration) a zéjem (purchase intent), viz obrazek



1. MARKETINGOVY VYZKUM

Reconsider N
N Search

Purchase

Save

Obrazek 1.1: Diagram chovéni zdkaznika od povédomi, po zdjem o koupi [I].



KAPITOLA 2

Aplikace Instagram a
prezentace reklamnich sdéleni

Instagram je bezplatna socidlni sit dostupnd ve formé webové, iOS, & Android
aplikace, kterd umoznuje snadné sdileni fotek a videi mezi prateli nebo komu-
nitou [16]. Pocet uzivateli Instagramu celosvétové presahl jednu miliardu jiz
v roce 2020 a stale roste, ¢imz se fadi mezi prvnich pét nejpouzivanéjsich
socidlnich siti [17, [1§].

Diky dosahu a vlivu platformy, a socidlnich siti obecné, se hojné vyuziva
pro digitadlni marketingovou komunikaci prostfednictvim reklamnich sdéleni.
Reklamni sdéleni 1ze definovat jako prispévek, ktery propaguje jakykoliv typ
produktu (obleceni, elektronika, sluzba, apod.).

2.1 Lokace

Jelikoz se Instagram tadi mezi predni socidlni sité viibec, pfirozené nabizi
uzivatelim spoustu lokaci a funkcionalit. Pro tcely prace jsou popsany pouze
lokace, které maji spojitost s marketingovou komunikaci a interakcemi s nimi.

2.1.1 Story

Prvnim formétem, ktery Instagram nabiz{ jsou stories, viz obrazek Zpra-
vidla se jednd o kratka videa, nebo fotografie, které jsou zobrazeny pouze
par sekund a po uplynuté dobé se automaticky prejde na nové story, po-
kud ho uzivatel sim nezastavi podrzenim obrazovky. Dobu zobrazeni a pocet
prispévki od jednoho uzivatele urcuje posuvnd lista v horni ¢asti obrazovky.
Obsah vydrzi na socialni siti pouze po omezenou dobu, kdy se na néj uzivatel
muze podivat, pak se automaticky vymaze.

Uzivatel mé& moznost prispévek ,,olajkovat® a sdilet. Prispévky zde neob-
sahuji piimo sekci s popiskem, ten se nachazi bud’ pifmo ve fotografii ¢i videu
nebo po prokliku v modalnim okné.
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2.1.2 Reels

Dalsim forméatem prezentace piispévki jsou reels, viz obrazek [2.2b Jednd se
o vertikdlné posuvné prispévky, které jsou zobrazeny pres celou obrazovku,
tedy vzdy je zobrazen pouze jeden, obdobné jako u stories. Reels prispévek
ma vzdy pouze jedno video nebo fotografii, které neni ¢asové omezené. Pokud
se jedna o video, prehrava se ve smycce.

Moznosti reakci jsou, kromé jiz zminénych u story, okomentovani, sle-
dovani profilu uzivatele, ktery prispévek sdilel a ulozeni na platformé. Opét je
zde moznost pozastavit si prispévek podrzenim obrazovky nebo rozsitit cely
popisek.

2.1.3 Feed

Feed lze prirovnat k vertikdlné posuvné ,nasténce”, na které se vyskytuji
piispévky, které jsou persistentni, stejné jako u reels. Oproti pfedchozim lo-
kacim zde vSak neni pravidlo, Ze je na obrazovce pouze jeden prispévek. Ty
navic nejsou uniformni a Ize je roztiidit do néasledujicich kategorii, viz obrazek

2T

e zakladni — pouze fotka ¢i video

e reels — reels prispévek zobrazeny na feedu

e carousel — série fotek a videl

e kolekce — vice fotek v jednom prispévku

Kromé zminénych akei u reels, jsou moznosti uzivatele rozsireny o priblizeni
fotografie ¢i videa nebo horizontdlni posun obsahu, pokud je prispévek typu
carousel. Oproti stories nebo reels nelze prispévek pozastavit.

V aplikaci je hned nékolik obrazovek, které maji stejné charakteristiky jako
hlavni feed obrazovka, ale slouzi k jinému ucelu:

e hlavni stranka — vsechny prispévky sledovanych i novych uzivatelu do-
porucenych platformou

e pouze sledovani uzivatelé
e oblibeni uzivatelé — oblibeni a sledovani
o feed na profilu uzivatele — prispévky daného instagramového profilu

e explore — prispévky pouze uzivateli doporucenych platformou
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Obrazek 2.1: Ukazka lokace feed a typt prispévki.

2.1.4 Profil

Instagramovy profil reprezentuje uzivatele nebo firmu (znacku) a uvadi obecné
informace jako pocet sledujicich a prispévki spole¢né s profilovym obrazkem.
Profil spada do jedné z nasledujicich dvou kategorii [19]:

e osobni
e profesionalni — influencer ¢i podnikatelsky

Osobni profil nemusi obsahovat vibec zddné dalsi informace. Navic je
mozné ho nastavit jako soukromy, coz znamend, ze ostatni uzivatelé, kteri
ucet nesleduji, uvidi pouze obecné informace.

Profesionélni profil je vzdy vefejny a zpravidla obsahuje navic vlastni po-
pisek s dodate¢nymi informacemi a odkazy na stranky nebo profily na jinych
socidlnich sitich. Volitelné také ,, Call To Action* (ddle CTA) tlacitko, které je
popséno v podsekci

Na vSech profilech je poté seznam vsech story, reels nebo feed prispévk,
pokud dany uzivatel néjaky zverejnil a samoziejmé tlac¢itko pro sledovani
uzivatele. Uk4zku lze vidét na obrazku 2.2c
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See Translation

«—  nike® 22h

obecné informace
a
popisek

@ sellit.biofalza_czsk
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® View Shop
m Message Contact 2

OO @ ¢

Souté?e  # AppleS.. #BrickinBox #BrickinBox Ambag
kolekce stories, reels a feed prispévku

O apple &

“I love being able to visually conceptualize

A apple - Original audio

QA Q ® @

(a) story (b) reels (c) profil

Obrazek 2.2: Ukazka lokaci story (a), reels (b) a profesiondlni profil (c).

2.1.5 Lokace po prokliku CTA tlacitka

CTA je specialni tlacitko, které uzivatele odkaze na nastaveny URL link, In-
stagramovy profil, Shop, nebo deep link do aplikace tfet{ strany (typicky App
Store, rezervace nebo objednavka jidla) [20, 2I]. Jedna se o funkcionalitu,
kterd je dostupnd pouze pro profesiondlni typy uéti. Na obrézku [2:3] jsou
vidét nejcastéjsi priklady externich lokalit po prokliku.
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Obrazek 2.3: Ukazka odkazovanych stranek pri prokliku CTA tlacitka.

2.1.6 Ostatni
Zde jsou vyobrazeny vedlejsi lokality, které jesté nebyly zminény.
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Obrazek 2.4: Klasické obrazovky. Komentare na lokaci feed (a), feed pfispévky
na profilu (b) a obrazovka pro hledani profila (c).
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a feed (b, c), komentére na reels (d), ulozeni pispévku (e) a sdileni prispévku

().

10



2.2. Typy reklamnich sdéleni

2.2 Typy reklamnich sdéleni

Marketingovy prispévek ma velmi podobné vlastnosti jako prispévek stan-
dardni. Jedna se bud o fotografii nebo video, uZivatel je schopny na pifspévek
reagovat komentarem, ,likem*“ ¢i sdilenim. Mize se vyskytovat pouze na lo-
kacich jako prispévek, tedy story, reels nebo feed. Obecné je 1ze rozdélit do tii
nasledujicich kategorii.

2.2.1 Sponzorovany

Jedna se o placenou sluzbu zprostiredkovavanou primo platformou Instagram,
popripadé platformou Facebook, dostupnou vsem uzivateltum s profesiondlnim
uctem. Pomoci nastroju jako Instagram Boost nebo Facebook Add Manager
lze vytvorit prispévek, ktery se na zakladé navolenych parametri od inzerenta
reklamniho sdéleni a penézni alokace na propagaci, zobrazi potenciondlnim
zédkaznikim, které sama platforma urci [22, 23] 24], 25].

Vsechny prispévky, které jsou propagovany timto zptisobem, jsou oznacené
popiskem ,, Sponzorovano“ (resp. ,, Sponsored“), viz a zaroveni mohou ob-
sahovat CTA tlacitko [26].

16:08 wil = 15:47

‘]Vlbtllg’lﬂmv Q ? =, vouradio talk

Sponsored
View all 26 comments

22 hours ago

aaa.auto &

Vykupujeme veskeré vozy

Volkswagen Passat
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podcastovou verzi
2/1

'YKUPNICENY
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‘%. ~
%8 Scolacdek

“ ] sponsored

Learn More

Qv . N
Learn More

4likes

aaa.auto Ocefite si viz zdarma < Srdeéna pozvanka na letoini rodnik

1.V Ceskych Budéjovicich vykoupime vas... more

Can Teamalatine ~

A Q ® © A Q i

(a) feed (b) story (c) reels

Obréazek 2.6: Sponsored reklamni sdéleni na rtznych lokacich.
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2.2.2 Placena partnerstvi

Mezi formu digitalni marketingové komunikace spada i spoluprace s ruznymi
internetovymi influencery nebo celebritami. Instagram pro tento pripad nabizi
funkci placeného partnerstvi, kterd by se podle pravidel platformy méla pri
placené spolupréci inzerenta a propagatora vyuzit [27, 28]. Ptispévky jsou poté
oznaeny popisem ,,Placené partnerstvi“ (resp. ,,Paid partnership®), viz

2.2.3 Organicky

Do kategorie spadaji vSechny prispévky, které nejsou explicitné oznaceny jako
reklamni sdéleni. Je Casté, Ze influencefi zminuji spolupréci s danou znackou
nebo firmou pouze v popisku pomoci ,, hashtagi“ a vétsinou na konci. Ty-
pickymi oznacenimi jsou napiiklad ,,#spoluprace* nebo ,,#ad“ a uzivatelské
jméno uctu spolec¢nosti, ktera reklamni sdéleni financuje. Pokud je popisek
dlouhy, uzivatel ho musi rozkliknout, aby se zobrazil cely, viz obrdzek

Dale do kategorie patii prispévky firem samotnych, které uzivatel jiz sle-
duje. Ackoliv je v drtivé vétsiné jejich uicel propagace vlastnich produktii nebo
sluzeb, nejsou oznaceny ani jednou ze zminénych znacek, jelikoz se nejedné o
propagaci zajisténou socidlni siti{ samotnou. Vyjimkou muze byt pritomnost
CTA tlacitek, které napovidaji, ze se jedné reklamni sdéleni.

WAEILUIIA_UIHINIGH VIULTES 1@ 1 1 avuvat
ﬂ zapisnik_obycejne_mamy Follow maso, zeleninu, ale také tortily, sendvice...Ma

= nepfilnavy povrch, dé se Gplné rozevfit a také
nastavit, jak daleko od sebe budou plotny pfi dovieni
(mGZete na ném pripravovat i vy3si steaky,
Zampiony...)

elen_contour_plastic
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- na oblohu - $unku, mozzarellu, rajata,
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2. Kazdy toast potfeme rajéatovou omackou a na ni
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"Meat".

Dobrou chut!
*

poluprace ¥ pty #r y
% . e Tecepty #blesko
#vecere #svacina #pizzatoast #pizza#toast #jidlo
O O v #food #foodphotography #foodblog #foodstagram
#inspirace #cobudedneskveceri #cobuduvarit
845 likes #rychlorecepty #maminka
#zapisnik_obycejne_mamy #rajcata #syr #toasty
31 March - See Translation

zapisnik_obycejne_mamy Uz vite, co budete mit
dnes vedefi? ()

GO NN, =l

(a) Placené partnerstvi (b) Organicky prispévek

Obrézek 2.7: Ukazka prispévku placené partnerstvi (a) a oznaceného re-
klamniho sdéleni na konci popisku (b).
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KAPITOLA 3

Definice interakci

Interakce uzivatele s reklamnim sdélenim lze podle charakteristik kategorizo-
vat do nasledujicich reakénich skupin [29)].

3.1 See

Veskeré interakce reakéni skupiny see odpovidaji marketingovému cili ,,awar-
ness“, viz kapitola [1} Uzivatel s reklamnim sdélenim manipuluje pouhym po-
zorovanim, coz splnuji nasledujici interakce.

Stop

Uzivatel se zastavil na reklamnim sdéleni.

Browselmages

Uzivatel prohlizi vice obrazku ¢i videl (horizontdlni posouvani) u jednoho
prispévku, coz se muze stat jen na lokaci feed u prispévku typu carousel,
viz obrazek 2.1d

ExpandText

Interakce je mozna tehdy, kdyz prispévek obsahuje popisek. ExpandText poté
odpovidé rozkliknuti a zvétseni popisku.

WatchWhole

Zmaci prehrani celého videa a definice se lisi v zavislosti na lokaci.

Na feed je podminéna typem prispévku. Pokud se jednd o prispévek typu
reels, viz obrazek zobrazi se tlacitko, které nabizi prehrani videa znovu.
Ostatni typy prispévka prehravaji obsah ve smycce bez zadného explicitniho
znaceni.

13



3. DEFINICE INTERAKCI

Lokace reels miize mit dva typy v zavislosti na délce videa. Kratké video
se prehrava ve smycce bez jakéhokoliv znaceni, dlouhé ma ve spodni ¢asti
obrazovky posuvnou liStu (progress bar), viz obrazek znadici jeho délku
a umisténi ve videu. WatchWhole poté znamend, ze je progress bar cely vy-
plnény.

Nakonec u lokace story je interakce podminéna horni posuvnou listou,
kterd signalizuje pocet prispévki a dobu zobrazeni, viz obrazek [3.1b] Pokud je
na story pouze jeden prispévek, vyznam WatchWhole je stejny jako u dlouhého
videa na reels. V pripadé, ze je na story pod jednim tc¢tem vice nez jeden
prispévek, interakce je validni, pokud si uzivatel zobrazi posledni z nich.

nivea_czsk &
- oo ><

(a) reels (b) story

Obrazek 3.1: Progress bar na reels a story.

Zoom

Uzivatel si priblizil fotku ¢i video na prispévku, coz je mozné pouze u prispévku
na feed.

Comment

Uzivatel navstivil obrazovku s komentafi u prispévku, viz obrazek Inter-
akce je moznd pouze pro lokace feed a reels.

Pause

Uzivatel pozastavil obsah na reels nebo story. P¥i pozastaveni jsou schovany
veskeré ikony a popisky u prispévku a je zobrazen pouze samotny obsah, viz
obrézek

14
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Zamknutd SIM 21:49 91% @) o
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(a) See-Comment (b) Pause

Obrazek 3.2: See-Comment na feed (a) a See-Pause na story (b).

3.2 Search

Search reakéni skupina odpovidd marketingovému cili ,, consideration“, viz ka-
pitola [I] a spadaji pod ni nasledujici interakce.

Search

Uzivatel vyhledal instagramovy profil pfimo v aplikaci Instagram. Tedy jedna
se pouze o vyhledavani v ramci platformy.

BrowseProfile

Uzivatel si prohlizi profil, coz plati i na korespondujici prispévky daného pro-
filu. Tedy pokud je uzivatel na lokaci profil a prejde na profileFeed, kterd
obsahuje pouze prispévky daného profilu, pordd se jedna o stejnou interakci.
To samé plati pro korespondujici story a reels, ukdzku lze vidét na obrazku
5.0

Redirect

Uzivatel kliknul na link v popisku ptispévku, ¢i na profilu nebo na CTA
tlacitko. To zpusobi, Ze je presmérovan na nastaveny URL link a mtze se ocit-
nout na néjaké z externich obrazovek, viz podsekce Redirect interakce
se nevztahuje na lokaci shop, ktera je definovana specialni reakéni skupinou.
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Obrézek 3.3: BrowseProfile interakce.

3.3 Save

Posledni skupina, ktera koresponduje s marketingovym cilem , purchase in-
tent*, viz kapitola [I] obsahuje nésledujici.

Screenshot

Uzivatel vytvoril snimek obrazovky pomoci standardnich systémovych kont-
rolnich prvkia. Ukazka pro opera¢ni systém i0OS je vidét na obrazku

SavePostIG

Instagram nabizi moznost ulozeni prispévku do knihovny piimo v aplikaci,
viz obrézek [3.6] ale pouze v pifpadé, Ze se nejednd o story nebo sponzorovany
typ. Funkcionalitu lze provést bud pomoci save tlac¢itka u pfispévku, nebo pies
tla¢itko more, které zobrazi modélni okno (reelsOptions nebo feedOptions),
kde se vyskytuji dalsi moznosti, véetné ulozeni. Pokud méa uzivatel ulozené
prispévky roztiidéné do kolekci, zobrazi se poté navic modalni okno savelG,
které dava moznost vybéru kolekce, kam prispévek ulozit.

SharelG

Interakce SharelG odpovida sdileni piispévku v ramci platformy Instagram.
Jedné se o vicekrokovy scéndr, kdy uzivatel nejdrive klikne na tlaéitko sdileni,
poté vybere ucty, kterym chce prispévek sdilet a nakonec sviij vybér potvrdi
tla¢itkem odeslat. Celd interakce je zachycena na obrazku [3.5
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3.4. Social
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Obréazek 3.4: Screenshot na i0OS 16.
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)OO

Spének je zakladnim kamenem Spének je zakladnim kamenem ...

11 samsungczsk - Plvodni zvuk 1 samsungczsk - Plvodni zvuk

Obrazek 3.5: SharelG na lokaci reels.

3.4 Social

Skupina Social koresponduje s viditelnymi akcemi, kterymi uzivatel interaguje
s prispévkem.

Like

Kladné ohodnoceni prispévku, které se projevuje zCervendnim srdicka, viz

obrazek [3.61
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T e

Qv N ® QY N

(a) bez Like a SavePostIG (b) s Like a SavePostIG

Obréazek 3.6: Like a SavePostIG u prispévku na feed.

Follow

Pokud se uzivateli prispévky daného profilu libi, muze vyuzit moznosti sle-
dovani (neboli Follow). Interakci lze ucinit bud p¥imo na profilu, pti prohlizeni
obsahu profilu, nebo u prispévku na reels kliknutim na tla¢itko, viz obrazek
[3:7 Follow lze uéinit i na feed, opét pomoci tlacitka, avSak zpétnd vazba je
pouha zména popisku tlacitka bez upozornéni, jako v pripadé reels.

Zobrazit obchod Zobrazit obchod
Sleduji v Zprava Kontakt L Zprava Kontakt +2
(a) profil nesledovany (b) profil sledovany

Zamknuta SIM & 13:36 Zamknuta SIM F =, 13:36 91 % (@ Zamknuta SIM & 13:36

< PFispévky < Prispévky Sleduji < Prispévky

(c) Follow interakce na profileFeed

ozsirili jsme ¢
nabidku!

Sledujete alza_czsk

L
It

9 alza_czsk & | Sleduji

)

g alza_czsk #& | Sledovat

-

Plati pouze 1. dubna ® Plati pouze 1. dubna ®

(d) reels nesledovany (e) reels sledovany

Obrazek 3.7: Follow interakce na profilu a reels.

Comment

Uzivatel okomentuje prispévek tim, ze nejdfive prejde do sekce s komentari,
napise néjakou zpravu a odesle. Nové pridany komentar je na chvili zvyraznén
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zménou pozadi, viz obrazek Interakce se vztahuje pouze na prispévky
lokace feed nebo reels.

Komentare Y

Komentare Y

#alzacz #alzask #mikrofon #mike
#RodeNT #tvorba #hudba #podcast
#stream #gaming

#alzacz #alzask #mikrofon #mike
#RodeNT #tvorba #hudba #podcast
#stream #gaming

. testtesttest1117 pravé ted

Zvetejfiovani...

. testtesttest1117 2s

Odpovédét

(a) pravé odeslany (b) zvetfejnény

Obréazek 3.8: Zverejnéni komentare.

3.5 Shop a Skip

Posledni dvé reakcni skupiny jsou specidlni pripady, kde kazda obsahuje pouze
jednu stejnojmennou interakci.

Shop
Uzivatel navs$tivil lokaci shop, viz obrazek

Skip

Skip odpovida stavu, kdy uzivatel narazil na reklamni sdéleni, ale neprovedl
nad nim zadnou interakci popsanou vyse. Vyjimkou je Stop, kterd je implicitné
vykonana pokazdé, kdy uzivatel vidi reklamni sdéleni.
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KAPITOLA 4

Vyzkum problematiky

Hlavnim zdrojem zisku informaci aktivit uzivatelt jsou v dnesni dobé samotni
poskytovatelé aplikaci a sluzeb. Analyzy na zakladé ziskanych informaci jsou
dale poskytovany ve formé néstroju, které umoznuji snadné pouziti digitalni
inzerce na danych platforméch, napiiklad Facebook ads nebo Google ads [24]
30].

Pro extrakci dat ve webovém prohlizeci lze vyuzit naptiklad HTML kéd,
jako v pripadé [31], kde je popsén systém, ktery na zdkladé navstivenych
webovych stranek dokaze ulozit a zpétné zobrazit presnou posloupnost his-
torie. Ackoliv se jiz nejednéd o aktudlni problém, ¢lanek ukazuje na moznou
formu zisku informaci.

O néco pokrocilejsi pristup se objevuje v [32], kde je nad webovy prohlize¢
implementovana HTTP proxy, kterd modifikuje zdrojovy HTML kéd pridanim
JavaScript kodu jesté pred zobrazenim stranky uzivateli. Nové implemento-
vané casti poté slouzi pro ziskani informaci jako je vstup z klavesnice nebo
pohyb mysi.

V [9] je popsdna analyza chovani uzivateli na socidlnich sitich ze sady
HTTP relaci, které byly ziskany pomoci externi webové stranky. Na zakladé
datasetu bylo poté mozné analyzovat jednotlivé interakce uzivatelu s prispévky
a navstivené lokace.

Vsechny pristupy popsany vyse vyzaduji externi aplikaci, kterd bézi nad
zalizenim uzivatele nebo pristup k dattim, které patii spolecnostem vlastnici
platformu. Apple mé velmi striktni pravidla a béh aplikaci na pozadi ome-
zuje jen na par zakladnich funkcionalit, které jsou ¢asové omezeny [33]. Navic
neni mozné naprogramovat nastavbu nad existujici aplikaci, jelikoz kazda je
operaCnim systémem vniména jako samostatna entita. Z toho plyne, zZe zisk
informaci musi probihat Cisté z nahravek.
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4. VYZKUM PROBLEMATIKY

4.1 Zisk informaci ze zaznamu obrazovky

Jednou z praci, kterd se zabyva problematikou zisku informaci z nahrivek
je [2]. Autori popisuji vyvoj nastroje scvRipper, ktery za pomoci algoritmu
pocitacového vidéni dokéZe zaznamenat lokace a informace na obrazovce soft-
warového vyvojare v ¢ase. Nejdrive jsou vyuzitim metody image differencing
z obrazovky vyfiltrovany screenshoty, které obsahuji témér totozny obsah.
Nésledné jsou pomoci Cannyho detektoru, morfologickych operaci eroze a di-
latace a shlukovaciho algoritmu DBSCAN [34] nalezeny hranice jednotlivych
kolonek a oken na obrazovce. Pro detekci druhu oken je pouzita kombinace
FAST a SURF algoritmu, kterda nalezne klicové body a nésledné referencni
sablonu v obréazku [35] [36]. Jelikoz na obrazovce muze byt vice oken, je potFeba
jednotlivé kolonky a okna slou¢it pomoci normalizovaného min-max cut algo-
ritmu [37]. Informace z vysegmentovanych oken jsou ziskdny pomoci OCR.

Problems @ Javadoc  Declaration & Console =

‘erminated> Eclipse Application [Eclipse Application] C:\Pi
(b) Part of Screenshot

(c) Canny Edge Map )
®

Réfue @ Predv Biwkste ToRAP®

(a) Key Points of Part of Screenshot in Fig.5(b)

(d) Line Map

1
=—_—-"'r>mP_r
Problems @ Javadoc & Declarafi Console

= -erminated> Edlipse Application [Eclipse Application] C:\Pi

(¢) Clustered Line Map (b) Key Point Matching

(a) segmentace jednotlivych kolonek (b) mapovani ikonek pomoci FAST a

SURF

Obrazek 4.1: Segmentace a mapovani kolonek z [2].

Aplikace Waken [38] vyuzivé diferencovani obrazki ze zdznamu obrazovky
pro identifikaci kurzoru, jeho pohybu a ikon v aplikaci, bez nutnosti jejich
predchozi znalosti.

[39] se zabyva segmentaci a uréenim lokalit v mobilni aplikaci. Mobilni
zalizeni je souCéasti aparatury pro uzivatelské testovani, kterd navic obsahuje
kameru a zarizeni pro detekci pohybu oci. Zpracovavané video je tedy z po-
hledu treti osoby. Predzpracovani zahrnuje manualni omezeni po¢tu obrazki,
segmentaci displeje a prstu pouzitim Otsuova prahovani a detekci klavesnice
pomoci SIFT [40]. Lokace jsou nasledné klasifikovany pouzitim SIFT a SSIM
[41, [42]. Algoritmus SIFT se objevuje i v [43]. V kombinaci s OCR a inde-
xovanim predstavuje nastroj Sikuli Script, ktery dokaze v sadé obrazka nalézt
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4.2. Metody rozpoznani interakci

ikonku. Rozsitujici studie [44] popisuje nasazeni Sikuli Scriptu v aplikaci Sikuli
Test pro zjednodusené GUI testovani definované pomoci obrazki. Definované
obrazky od testeri se pri samotném testovani ve snimku hledaji metodou
template matching.

V [45] je popséna implementace prevodu nahravek android aplikaci na zre-
produkovatelné scénére. Detekce se opira o touch indikator, coz je systémova
funkcionalita umoznujici grafické znazornéni doteku uzivatele na obrazovce.
Kombinaci dvou implementaci konvoluénich neuronovych siti (R-CNN a opa-
city CNN) se z obrazku rozpoznd pozice a pruhlednost indikdtoru. Vystup
detekce se nasledné vyfiltruje a preforméatuje do reprodukovatelnych scénari,
které lze spustit pfimo na zafizeni. Podobnému principu se vénuje [46] s tcelem
automatizovaného vytvoteni Ul testt.

4.2 Metody rozpoznani interakci

Interakce definované v kapitole [3] maji dané vizualni vlastnosti, podle kterych
se poznd, zda probéhly ¢ nikoliv. Ackoliv jsou interakce vesmés rozdilné
(nékdy i pro specifickou lokalitu), lze uvazovat nasledujici zékladni rozdélni.

4.2.1 Pohybové interakce

Zde spadaji interakce, které v definici obsahuji néjaky pohyb, tedy Expand-
Text, Browselmages a nékteré pripady WatchWhole, které zahrnuji progress
bar.

Mezi obvyklé metody sledovani pohybu objektu patii background sub-
traction, kterd stavi na inicializaci pozadi ze sekvence obrazku nebo refe-
renci a porovnavani dalsich snimku s pozadim [47]. Tim vznikne vysegmen-
tovana cast, kterd reprezentuje pouze pohybujici se objekt. Metoda nachazi
vyuziti napriklad pro detekci pohybu aut nebo osob pri pouziti statické ka-
mery [48), 49, 50, 5I]. Nevyhodou je citlivost na dynamické zmény ve snimku
[52]. Bylo pro ni navrzeno spoustu optimalizaci a variant, napiiklad pro vétsi
odolnost viici stintim, proménlivému pozadi nebo pro zvyseni rychlosti, ackoliv
vSechny cili na vypocet v redlném case [53].

Dalsim pouzivanym pristupem je optical flow, kterd sleduje pohyb stejnych
bodt mezi snimky, z kterych lze urcit smér a vzdalenost. Ackoliv Ize me-
todu ruznymi predpoklady ¢i Gpravami pouzit i s pohyblivou kamerou [54], je
velmi vypocetné naroénd a nachylna na Sum [47]. Pouziti optical flow 1ze najit
napiiklad pro detekci pohybu oéi nebo dopravy [55] [56].

Frame differencing detekuje pohyb objektu odectenim nynéjsiho snimku
od predchoziho, coz uz naznacuje, ze metoda neni vhodnéa, pokud jsou snimky
velmi proménlivé a kromé objektu se hybe i pozadi [47, [54]. Temporal diffe-
rencing méa snahu tuto nevyhodu vyrtesit pouzitim vice nez jednoho snimku do
minulosti. Ackoliv je metoda odolnéjsi oproti dynamickym zménédm v obrazku,
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4. VYZKUM PROBLEMATIKY

vysledny objekt obecné neni idedlné vysegmentovan (maska napiiklad obsa-
huje diry) [52].

4.2.2 Statické interakce

Like a Save interakce jsou definovany specidlni ikonou. Pro nalezeni ikony
lze vyuzit algoritmy jako SURF, SIFT nebo template matching, které se pti
zpracovani nahravky obrazovky hojné vyuzivaji [2] 39, 43] 144], viz sekce

Interakce jako je Follow, SharelG a Screenshot (popfipadé i Like) lze iden-
tifikovat na zédkladé barev a tvard Ul prvki. Standardné vyuzivané metody
segmentace jsou napiiklad adaptivni a manualni prahovani, shlukovani nebo
hranovéa detekce [57, 58]. Hranovou detekci Cannyho detektorem nebo Hou-
ghovu transformaci, 1ze vyuzit pro uréeni jednoduchych tvaru [59, [60]. Vyuziti
Cannyho detektoru pro detekei tvart v mobilni aplikaci je popsdna v [61].

Zbyvajici interakce jako napiiklad Pause a WatchWhole jsou definovany
podobnosti snimkid na obrazovce. Mozny pristup je pouziti SSIM indexu nebo
image differencingu jako v [2, B9], kde slouzi pro filtraci neménnych sekvenci
obrazkt ve videu. Misto SSIM lze pouzit i jiné metriky popisujici rozdilnost
snimku, napiiklad FSIM, MSE nebo PSNR [42].
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KAPITOLA 5

Teoretické zazemi

K detailnéjsimu pochopeni problematiky je potteba si priblizit zakladni pojmy
komprese videa, vybrané metody zpracovani obrazu a technologii OCR, ¢emuz
se vénuje nasledujici kapitola.

5.1 Terminologie komprese videa

Video muze mit spoustu kompresnich formata v zavislosti na pozadavcich,
které jsou na néj kladeny.

5.1.1 Parametry komprese

Kazdé video, se kterym bézny uzivatel prijde do styku, je v néjaké formé
zkomprimovano. Nehledé na sofistikovanosti a ucelu kompresniho formétu,
kazdy z nich pracuje s nasledujicimi parametry.

5.1.1.1 Bit rate

Bit rate lze chapat jako hodnotu v bitech, kterd urcuje, do jakého detailu
miuze software popsat snimek ve videu. Cim vétsi bit rate, tim lepsi je kvalita
obrazku, ale také vétsi pamétova narofnost. RozliSuji se dva zakladni typy
[62]:

o Constant bit rate (CBR) — na kazdy snimek je pouzito stejné mnozstvi
bitt

o Variable bit rate (VBR) — mnozstvi biti se v prubéhu ¢asu méni

5.1.1.2 Frame rate

Urcuje frekvenci snimkt, které jsou ve videu sekvencéné zobrazeny za sebou
[62]. Castéji se vyskytuje ve formé frames per second (FPS), ktery urcuje pocet
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po sobé jdoucich snimkt, popisujicich jednu sekundu videa. Opét se rozlisuji
dva zékladni typy:

o Constant frame rate (CFR) — kazda sekunda videa mé stejny pocet
snimki

o Variable frame rate (VFR) — pocet snimk videa za sekundu se v prubéhu
muze meénit

Hlavni vyhodou VFR je moznost vynechdni totoznych snimkiu v sekvenci, ¢imz
se zmensi pamétova ndro¢nost.

5.1.2 Codec

Stézejni casti komprese videa je codec, jehoz nazev vznikl spojenim slov coder
a decoder. Jedna se vétSinou o kus softwaru, ale ne nutné, ktery zajistuje
kompresi a dekompresi videa. Kazdy codec mé své vyhody i nevyhody a jeho
volba a pouziti se vzdy lisi od pozadavki, které jsou kladeny (kvalita obrazu,
velikost komprimovaného videa, rychlost komprese a dekomprese, ...) [62].

Nejrozsirenéjsim standardem je Advanced Video Coding (AVC), ktery je
podporovan na drtivé vétsiné platforem (Xbox, PlayStation, Blu-ray, ...),
operacnich systému (Windows i macOS) a mobilnich zafizenich. Pro identi-
fikaci raznych konfiguraci pouziva profily a arovné, které ovlivnuji vlastnosti
zakédovaného a dekédovaného videa [62].

Zde jsou dilezité pouze kombinace trovni L3.x a L4.x a novéjstho profilu
High, ktery oproti predchtidciim Baseline, Extented a Main podporuje vice
optimalizaci a vétsi Skalu videi. Uroveti definuje hranici vypocetni sily a paméti
potfebnou pro implementaci pomoci parametrii jako bitrate a frame rate, viz
tabulka Cfm mens{ je dané hranice, tim méné kvalitni, ale zaroveli méné
pamé&fové ndroéné, bude vysledné video [63].

Tabulka 5.1: Porovnani riznych trovni v AVC [63].

Uroven | Typické rozliSeni | Typicky frame rate | Maximalni bit rate
3.1 1280 x 720p 30 14 Mbps
3.2 1280 x 720p 60 20 Mbps
4 720p nebo 1080i 60p/30i 20 Mbps
4.1 720p nebo 1080i 60p/30i 50 Mbps
4.2 1920 x 1080p 60p 50 Mbps

5.2 Zpracovani obrazu

Metody zpracovani obrazu se opiraji o vlastnosti snimku, na zdkladé kterych
lze ziskat uzitec¢né informace, potlacit nechténé nebo snimek opravit, ¢i vy-
lepsit.
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5.2.1 Segmentace

Jedna ze stézejnich oblasti je segmentace, jelikoz jejim tikolem je nalézt oblast
zajmu v obrazku. Mezi nejjednodussi patii prahovani, které na zdkladé sta-
novené hranice priradi pixelu hodnotu 1, pokud je jeho jasova hodnota vétsi,
jinak 0. Vysledkem je binarni obrazek, kde pixely s nenulovou hodnotou urcuji
vysegmentovanou ¢ast. V pripadé definovani dvou hranic jsou vysegmentovany
ty pixely, které spadaji do hranicemi ur¢eného intervalu. Prahovani se bézné
pouziva jak pro Sedoténové, tak barevné snimky. Barevny obrazek je vhodné
nejdiive prevést ze standardniho RGB barevného prostoru na HSV, ktery pixel
reprezentuje vektorem, jehoz hodnoty znac¢i barvu, miru hustoty a svétlosti.
Vyhodou HSV je jednodussi reprezentace, jelikoz barva je zastoupena pouze
jednou hodnotou [64].

Sofistikovanéjsi je Otsuova metoda, kterd dokdze na zakladé svételnych
hodnot pixelt sedoténového obrazku odvodit hranici automaticky. Metoda
predpokladd, ze v obrazku jsou dvé tiidy pixeli, které popisuji popredi (svétla
oblast) a pozadi (tmavéa oblast). Minimalizaci rozptylu mezi pixely stejné tiidy
a maximalizaci rozptyli mezi pixely rozdilnych t¥id lze docilit nalezeni op-
timdlni hranice, kterd nejlépe rozdéluje poptedi od pozadi [5].

5.2.2 Background subtraction

Background subtraction je hojné vyuzivana technika pro segmentaci popredi
od pozadi z video zdznamu statické kamery. Metoda nejdrive provede iniciali-
zaci modelu pozadi. Rozdil mezi aktualnim snimkem a predpoklddanym mode-
lem se ziskd porovnanim kazdého pixelu aktudlniho snimku s predpoladanou
barevnou mapou pozadi. V ptipadé, ze rozdil mezi barvami je vétsi nez stano-
vena hranice, pixel je povazovan za popredi. Model pozadi musi byt pribézné
aktualizovan, aby se adaptoval zménam v obraze. Rizné pristupy se poté lisi
ve volbé modelu inicializace pozadi a algoritmu urceni hranice pro rozdéleni
pixeli na poptedi a pozadi [47, [53].

Jednim z pouzivanych pristupi je Mixture of Gaussians (MOG), ktery
predpoklada, ze pravdépodobnost vyskytu urcité hodnoty pixelu v case t
je popsana K pruméry Gaussovskych distribuci, kde K je parametr urceny
uzivatelem (bézné mezi 3 a 5). Cim vétsi a kompaktnéjsi je distribuce, tim vice
je pravdépodobné, ze pixel reprezetuje pozadi. Findlni klasifikace poté zavisi
na manualné stanovené hranici 7' [53].
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(a) ptivodni obrazek (b) maska pohyblivych objektii

Obréazek 5.1: Ukdzka MOG background subtractoru [3].

5.2.3 Filtrace

Utelem filtrace v pocitacovém vidéni je zejména potlaceni Sumu nebo ocisténi
snimku od nezddoucich vlastnosti. Filtr je definovan matici (jadro) s lichymi
rozméry, kterou lze vnimat jako posuvné okno nad origindlnim snimkem.
Vsechny hodnoty filtru H(4,j) jsou prondsobeny s korespondujicimi hodno-
tami v origindlnim snimku I(u + i,v + j) a poté seCteny. Proces lze vyjadrit
vztahem pro linedrni konvoluci [65]:

I'(u,0) Y Iu+iv+7)- H(i,j) (5.1)
(4.5)ERH
Popularni je Gaussuv filtr, ktery pro vytvoreni jadra pouzivd Gausovu

funkci. Je velmi efektivni pro eliminaci Sumu a lze ho popsat nasledujicim
vzorcem [65]:

Go(z,y) =€ 20 (5.2)

5.2.4 Hranova detekce

Hrany v obraze jsou reprezentovany velkym rozdilem hodnot sousednich pi-
xeld a mohou byt uzitecné pro identifikaci objektt nebo segmentaci ve snimku.
Oblasti nejvétsi diference lze zjistit pomoci gradientu. Jelikoz mé ale snimek
diskrétni hodnoty, pouziva se linedrni konvoluce v kombinaci s filtry, které
vypocet derivaci aproximuji. Pfikladem aproximace prvni derivace ve ver-
tikdlnim sméru muze byt filtr Hpz Prewittové nebo horizontalnim sméru
Sobeluv operator Hgy [66].

-1 0 1 1 -2 -1
Hp,=| -1 0 1|Hgy=| 0 0 0 (5.3)
-1 0 1 1 -2 -1

Popsané filtry jsou nachylné na falesné detekce zptisobené sumem. Kom-
plexnéjsi a popularni pristup je Cannyho detektor, jehoz detekce hran sestava
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ze CtyT krokid. Obraz je nejdiive vyhlazen Gaussovym filtrem. Nasledné je
aplikovan gradientni filtr pro vypocet aproximaci derivaci pouzitim Sobelova
operatoru. Tretim krokem je nonmaximum suppression, ktery potlaci body,
které nejsou nejvétsi v néjakém okoli, coz pomahd ztencit hrany a zachovat
pouze nejvice vyznamné. Poslednim krokem je dvojité prahovani. Body lezici
nad obéma hodnotami prahtl jsou povazovany jako silné hrany. Pixely, které
lezi uvnitr intervalu definovaného hranicemi, se klasifikuji jako hrana, pokud
v blizkém okoli lez{ bod, ktery byl uréen jako silna hrana [59] [67].

5.2.5 Binarni morfologické operace

Vysledkem segmentace obrazu je binarni maska, kterou je vétsinou potieba
analyzovat a dale upravovat. Binarni morfologické operace funguji na principu
linedrni konvoluce nad bindrni maskou, pti kterém jsou aplikovany logické ope-
race namisto aritmetickych. Jadro se nazyva strukturni element a jeho stred
kotva. Mezi zdkladni patii operace eroze (logicky AND) a dilatace (logicky
OR). Jak lze vidét na obrazku operace eroze binarni objekt zuzuje, jelikoz
jsou zachovany pouze ty pixely pod kotvou, jejichz okoli odpovidé tvaru struk-
turniho elementu. Operace dilatace na druhé strané binarni masku zvétsuje.
Pokud se pod kotvou vyskytne nenulova hodnota, zkopiruje se cely strukturni
element do vysledného obrazku na dané misto [68, 67].

Kombinaci dvou zakladnich operaci lze vytvorit operace dalsi. Operace
otevieni provede nejdiive erozi a poté dilataci, ¢imz se lze zbavit napriklad
vypouklych ¢asti masky nebo Sumu bez zmény velikosti masky. U operace
zavieni je nediive aplikovana dilatace a nasledné eroze, coz lze vyuzit napriklad
pro zaplnéni chybéjicich mist v masce [68§].

(a) ptivodni obrazek (b) eroze (c) dilatace

Obréazek 5.2: Ukazka morfologickych operaci eroze (b) a dilatace (c¢) na bindrni
masce (a) [4].
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5.2.6 Template matching

Template matching (dédle TM) je metoda pro hledani lokace referenéni sablony
v obrazku za pouziti 2D korelace (cross korelace). Cross korelaci ry, mezi
snimkem z(m,n) a y(m,n), kde m znaci vysku a n sitrku snimk, 1ze vyjadrit
vztahem [67]:

Tay(m,n) = Z Zx(k, Dy(k—m,l—n) (5.4)
k1

Ze vzorce vyplyva, ze nejvétsi hodnoty budou ve snimku na pozici, kde jsou
) Y

pixely nejsvétlejsi, nehledé na sablonu. Resenim je pouziti normalizované cross

korelace rn4, [67].

ZkZl (J?(k‘,l) _fl) (y(k_mvl_n) —37) (5‘5)
VIS @k, ) — @) Si(y(k —m, 1 —n) — )2

Referencni sablona je posouvana po obrazku a postupné jsou pocitany nor-
malizované cross korelace mezi Sablonou a korespondujicimi vyfezy v obrazku.
Vypocitané korelace jsou nasledné ulozeny do korela¢ni mapy, kde soutadnice
pixelu s maximalni hodnotou znaci nejvice podobnou oblast referencni sabloné
[69].

Pro spravné fungovani je potreba, aby objekt v Sabloné velikostné od-
povidal hledanému objektu ve snimku, jelikoz korelace nefesi afinni transfor-
mace, ani skalovani.

TNy (m,n) =

5.2.7 Kontury

Kontury 1ze chapat jako kfivku spojujici vSechny body, které ohranic¢uji néjaky
objekt ve snimku. Jsou uzite¢nym nastrojem pro detekci, rozpoznani objektt
nebo uréeni tvarovych charakteristik jako kulatost, vypouklost nebo pomér
stran [70]. Pomoci kontur lze vypocitat i prostorové a centralni momenty [71].

5.2.8 Hough circles

Algoritmus Hough circles se pouzivéd pro detekci kruhti ve snimku a je zalozen
na principu Houghovy transformace (dale HT). Predpokladem pro HT je
popsani kontury objektu parametrickou rovnici, v pripadé kruhu:

(x—a)’+ (y—b)?2 =12 (5.6)

Rovnice popisujici tvar objektu se prevede do prostoru parametrd, neboli
akumuldtoru — jednotlivé osy jsou reprezentovany piislusnymi parametry (u
kruhu se jednd o 3D prostor, jelikoz mé t¥i parametry a, b a r). Vstupem HT
je binarni obrazek z hranové detekce. Jednotlivé body z masky se pfevedou
do akumulatoru, kde jsou reprezentovany krivkou. Body v akumulatoru, které
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5.2. Zpracovani obrazu

jsou protindny nejvétsim poctem krivek, formuji lokalni maxima a urcuji na-
lezené parametry popisujici kruhy v ptivodni souradnicové soustavé [5].

Priklad prevodu bodt do akumuldtoru lze vidét na obrazku kde je
vyuzito parametrického vyjadreni pfimky vzorcem [5]:

x-cosd+y-sind=r (5.7)

PO P3

0o

T 6o 0

Obréazek 5.3: Prevod a reprezentace bodu v akumulatoru [5].

5.2.9 SSIM index

Structural Similarity (SSIM) index je motivovan faktem, ze lidské oko je
pfizptisobeno k extrahovani struktuldrnich informaci z vizudlnich scén [72].
Pro porovnéni dvou snimki se proto vyuziva tfi podobnostnich metrik.
Prvni dvé slozky jsou jasova [(x,y) a kontrastni ¢(x,y) a jsou definovany
vztahy:
iﬂxuy;- Ch c(x,y) = 220z0'y2+ Co ’ (5.8)
pz + pg + C oz + o5+ Cy
kde pz a py jsou primérné jasové hodnoty obrazki z a y, o, a oy jsou
smérodatné odchylky pixelovych hodnot. C a C5 jsou konstanty pro vyvazeni
nestability, pokud je jmenovatel blizko nule. Tteti slozka je strukturni s(x,y),
kterd méfi strukturalni podobnost mezi dvéma snimky vztahem:

Z(X, y) -

Oxy + Cs
s(x,y) = 720y 1 C3’ (5.9)
kde C3 je opét mald konstanta a o,y lze estimovat vztahem:
1 N
oy = g 20 ) (0 ). (5.10)

SSIM index se nasledné vypocita prondsobenim vsech slozek, které jsou vazeny
koeficienty aw > 0,5 > 0 a v > 0 urcujici dulezitost jednotlivych slozek [41]:
SSIM(x,y) = [I(x, ¥)]” - [e(x,y))” - [s(x,y)]” (5.11)

Hodnota indexu se pohybuje v intervalu mezi 0 a 1, pficemz ¢im veétsi
je index, tim vice jsou si snimky podobné. Ptiklad porovnani MSE a SSIM
indexu lze vidét na obrazku [5.41
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Original image Image with noise Image plus constant

. . T T T T
300 400 100 400 500 0O 100 200 300 400 500
MSE: 0.00, SSIM: 1.00 MSE: 0.04, SSIM: 0.15 MSE: 0.04, SSIM: 0.85

Obréazek 5.4: Porovndni MSE a SSIM indexu [6].

5.3 OCR

Optical Character Recognition (OCR) je software, ktery prevadi text z obrazu
do podoby c¢itelné pocitacem. Text se muze vyskytovat v jakékoliv podobé
fontu ¢i velikosti, od ndpisu na znackéch ¢i plakatech, az po psany text rukou.

Ackoliv je modelu, které se specializuji na urc¢ity problém, celd fada, OCR
se obecné skladéd z nékolika ¢asti. Prvni a kritickou ¢ésti je preprocessing za-
hrnujici prevod obrazku na vhodny forméat, odstranéni Sumu a rtzné druhy
filtrace. Nasledné se provadi segmentace stranky ¢i ¢asti textu a tpravy masky
morfologickymi operacemi. Ve ¢tvrtém kroku je kazdému pismenu pridélen
tzv. feature vektor, ktery jej charakterizuje. Extrahované vektory jsou nasledné
pouzity pro klasifikaci. Mezi pouzivané klasifikatory spadaji Support Vector
Machines (SVM), K-Nearest Neighbor (KNN) nebo pravdépodobnostni neuro-
nové sité (PNN). Poslednim krokem je post processing, ktery slouzi napiiklad
pro odladéni vystupu podle definovanych pozadavku [73].

Piiklady OCR, frameworkt jsou Google Drive OCR, Tesseract nebo Omni-

Page [73].
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KAPITOLA 6

Navrh algoritmu

Teoreticka ¢ast prace se zabyva navrhem algoritmu pro zisk interakci uzivatelt
s reklamnimi sdélenimi z obrazovych dat. Zdznamy z obrazovek je nutno ana-
lyzovat a predzpracovat. Na zakladé vstupi je dale provedena inicializace
slouzici k zisku potfebnych informaci pro nésledné zpracovani videa.

6.1 Vstupni data

Sbér dat probihé prostfednictvim panelu dobrovolnych ucastnikt, kteri zazna-
men&vaji svou aktivitu pomoci systémové Record funkcionality [74]. RozliSeni
nahréavky, které Apple nezvetrejniuje, se lisi podle zafizeni a je omezeno na
1920 % 1920 px [75], coz se potvrdilo i z vlastnich nahravek, které byly pofizeny
na nékolika zafizenich s riznymi rozliSenimi (11 Pro, SE 1st gen, SE 2nd gen,
14 Pro, 11 a 12 mini). Tedy zéznamy z modelt, které maji nativni rozliSeni
vétsi nez 1920 px, jsou systémem naskalovany na pfesné tuto hranici pri za-
chovani poméru stran. Nahravky ze zafizeni s mensim rozliSenim, nez je sta-
novena hranice, zlstavaji ve své nativni formé.

Pamétova nadrotnost zadznamii se lisi na zakladé zvoleného zatizeni a délky,
ale orientac¢né se pohybuji v fddech desitek az stovek MB za minutu. Zaznam
mé konstantni bit rate (ddle CBR), variablini frame rate (ddle VFR) a codec
AVC. Pocet snimku za sekundu (déle FPS) se opét lisi podle zarizeni a obsahu
nahravky, ackoliv spodni a horni hranice je nastavena na 30 a 60 FPS.

Nynéjsi verze aplikace Instagram je mozné nainstalovat na zafizeni, které
maji verzi opera¢niho systému iOS 13.4 nebo vyssi [76]. Tim se lze omezit
pouze na zafizeni, které podporuji alespon iOS 13, viz tabulka

Aplikace na vstupu kromé videa, viz obrazek prijima také model
za¥{zeni a systémovy barevny rezim, ktery mize byt bud svétly nebo tmavy,
viz obrazek Barevné rezimy méni vzhled aplikaci v celém opera¢nim
systému. Neni nutné, aby aplikace tietich stran funkcionalitu vice barevnych
rezimll podporovaly, ale v dnesni dobé se jiz jedné o standard, ktery je imple-
mentovan témér vsude a Instagram neni vyjimkou.
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nstagram v C v

Your story  samsungmo...

Nedate-li malované,

266 likes

alza_czsk Doplfite chybéjici slovo, vétu, emoji «
jednoduse to, co uznate za vhodné, kdy? pi... more
View all 20 comments

1day ago - See Translation

A Q @ B
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«» RY:
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. 1817 938k 448
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See Translation
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® View Shop
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(c) prispévky profilu

Obrazek 6.1: Ukazka sekvence navstiveni profilu, iPhone 11 Pro, svétly rezim.
Uzivatel prohlizi feed (a), klikne na profil (b) a posune se dolu (c).
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Obrazek 6.2: Ukazka raznych barevnych rezimt a zarizeni.
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6.2 Predzpracovani dat

Jak jiz bylo zminéno v sekci vstupni video ma VFR. Z pohledu komprese
je to sice vlastnost zadouci, ale pro zpracovani prinasi komplikace pri nacitani
jednotlivych snimkt a korespondujicich ¢asovych znacek. Navic napiiklad in-
terakce Pause ze sekce [3.1] potiebuje duplicitni snimky, jelikoz ji charakteri-
zuji. Video je tedy nejprve potfeba prekonvertovat na konstantni frame rate
(dale CFR), ktery zajisti, ze ve videu se budou vyskytovat i duplicitni snimky.

7 hlediska optimalizace je zaddouci omezit pocet zpracovavanych FPS.
Byl proveden experiment manudlniho testovani aplikace Instagram za tcelem
zjisténi délky trvani animaci (zobrazeni nového story, reels, profilu, komentaii,
...). P1i standardné rychlém internetovém pfipojeni (alesponn 20 Mbps) ani-
mace trvaji vétsinou zhruba 0, 5 sekundy. Pokud je soucésti obrazovky i asyn-
chronni nacteni dat, mize animace trvat déle. Existuji ale i krajni pripady
jako zavieni story, kdy animace trva zhruba 0, 3 sekundy. Vyjde-li se z délky
trvani nejkratsi animace, hranici je mozné stanovit nejméné na 3 FPS. Jelikoz
ale existuji interakce, které potrebuji dostate¢ny pocet snimkt pro rozpoznéani
(Pause nebo WatchWhole), takto nizky pocet FPS by mohl zpusobit ztratu
dat. Hranice je tedy stanovena na 10 FPS jako kompromis mezi optimalizaci
a zachovanim rozumného mnozstvi informaci. Vyjimkou je lokace feed s hra-
nici posunutou na dvojnasobek, protoze je potieba detekovat vertikalni pohyb
uzivatele, viz podsekce a pokud je rychlost prilis velkd, 10 FPS neni
dostacujici.

Posledni krok predzpracovani, je ofiznuti systémovych prvkia. Apple design
svych zatizeni modernizuje a méni, ¢emuz se nevyhnul ani displej. Od jedno-
duchého ¢tvercového designu, jako je vidét na obrazku ze zarizeni iPhone SE
1st gen [6.2b] se vyvinul k displeji s rozsitenou horni systémovou listou a no-
vou spodni ¢&asti pro systémové ovladani (tzv. Home indicator), viz obréazek ze
zafizeni iPhone 11 Pro Nejnovéjsi inovace prisla s nastupem iPhone 14
Pro a Dynamic Island funkcionalitou, kterd zvétsuje vysku systémové horni
listy, viz obrazek [77]. Rozméry pro ofiznuti systémovych prvku se tedy
lisi v zavislosti na zafizeni, navic pro kazdy snimek separdtné, jelikoz modely,
které nemaji Home indicator, zobrazuji story pres horni systémovou listu, viz
obrazek Pokud by se tedy ofezavalo bez ohledu na lokalitu, u vybranych
modeltt by nebylo mozné zpracovat interakci WatchWhole, protoze by doslo
k ofiznuti progress baru, ktery ji definuje. Seznam zafizeni, které maji Home
indicator (tedy i rozsifenou horni systémovou listu) nebo Dynamic island 1ze

vidét v tabulce [6.1]
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(O} all = @0 7:47 ¢ il 56 &

alza_czsk & 6h X -
Kool & The Gang - Celebration > @ postera.art X

Sponzorovano - » Rozbalit pfib&h

(a) iPhone 11 Pro (b) iPhone 14 pro

- alza_czsk & 6h ><
1l Kool & The Gang - Cele... >

(c) iPhone SE 1st gen

Obrazek 6.3: Porovnani hornich systémovych prvki na lokaci story.

6.3 Inicializacéni ¢ast

Prvnim krokem pfii spusténi aplikace je inicializa¢ni ¢ast, kterda na zakladé
vstupniho videa a parametri provede kroky, které jsou uplatnény u algoritmu
pro zisk interakeci.

6.3.1 Metadata videa

Mimo obecné informace jako FPS nebo délka videa je nutné ziskat i cas
vytvoreni zaznamu, jelikoz detekované interakce musi byt oznaceny casovou
znamkou. 7 indexu snimku, ktery se zpracovava, a ziskanych metadat lze poté
snadno dopocitat presny cas, kdy se interakce udéla.

Dalsim dilezitym tdajem je format profilu AVC codecu. Ackoliv vSechny
modely vyuzivaji High profil, iroven jednotlivych profili se lisi. Hlavni rozdil
je u modelu SE 1st gen, ktery diky nejnizsimu vykonu a nejmensimu rozliSeni
pouziva troven 3.2, kdezto ostatni modely maji alespon tiroven 4.x. Nasledkem
je, ze barvy vysledného videa jsou od ostatnich modeld rozdilné.

6.3.2 Skala

Poslednim krokem inicializacni Casti je vypocet skaly, ktera umoznuje prevadét
vzdalenosti namérené na referenénim zarizeni na hodnoty platné na jiném.
Pomoci skaly nelze pocitat vzdalenosti Ul prvki, které nemaji fixni rozmeéry.
Prikladem je progress bar u story, viz obrazek jelikoz zavisi na sifce ob-
razovky. Vypocet hodnot je tedy platny pro fixni vzdalenosti a rozméry, mezi
které spadaji nasledujici pripady:

e rozméry ikon

e vzdélenosti od kraje obrazovkyE]

ITo se tyka pouze pifpadu, kdy je UI prvek zarovnany ke hrané obrazovky. Pokud je
vycentrovany, jeho umisténi uz zavisi na velikosti displeje.
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Mobilni zafizeni maji na své rozméry pomeérné vysoké a riznorodé rozliseni.
Aby byl zajistén konzistentni vzhled, Apple pouziva pro vykresleni grafickych
prvki tzv. logicky souradnicovy systém, diky kterému lze uzivatelské rozhrani
naimplementovat pouze jednou, jelikoz se pfi zobrazeni pronasobi méritkem
(scale factor), viz tabulka ktery obsah namapuje na souradnicovy systém
displeje zafizeni [78].

Se znalosti méritka je mozné prevadét vzdalenosti namérené z referencénich
hodnot na vzdélenosti jiného zafizeni. Jak bylo zniméno v sekei [6.1] rozliSeni
vstupniho videa je omezeno na 1920 px, coz je potieba ve vypoctu zohlednit.
Vysledny vzorec vypoctu skaly pro prevod vzdélenosti ze screenshotu zarizeni
A na vzdéalenost ve videu zafizeni B je tedy:

s = sfa hS—B, (6.1)
sfg huvp
kde sfp a sf4 je scale faktor zarizeni B a A, hsp je vyska screenshotu zarizeni
B a hvp je vyska videa zarizeni Bﬂ Vyslednou skalou pak staci dany rozmér
podeélit.

Pro priklad 1ze uvést prevod velikosti ikony symbolizujici profil uzivatele
na feed o sifce 96 px, kterda byla nameérena ze screenshotu ze zarizeni iPhone
11 Pro. Cileny model je SE 1st gen. Z tabulky [6.1]1ze vy¢ist, ze korespondujici
hodnoty scale factor jsou 3 a 2, a vyska screenshotu SE 1st gen je 1136 px,
coz znamena, ze vyska videa je totozna. Po dosazeni:

3 1136
T2 1136
Podélenim rozméru skalou vyjde sitka ikony 64 px.

Do uvedeného vztahu je potieba dosazovat rozliSeni screenshotu a ne sa-
motného zafizeni, kvili vyjimkam jako je napiiklad model 12 mini nebo 8
plus, které maji fyzicky mensi rozliseni nez je samotny screenshot. Hypotézu
potvrdily [79, 80] a také testovani nad modelem 12 mini, ktery byl pfi vyvoji
k dispozici.

6.3.3 Urceni skaly pomoci TM

V sekci je uvedeno, ze vstupem je i nazev zafizeni, pomoci kterého lze
skalu vypocitat snadno z tabulkovych hodnot. Pokud se parametr ve vstupu
nevyskytuje, lze ji pomoci metody TM a brute force zjistit. Nejdiive se nactou
referencni obrazky ikon a z tabulky se vytvori veskeré mozné hodnoty skaly.
Nasledné je vyzkousena detekce ikon na prvnim snimku videa pomoci dané
skaly. Metoda vraci pozici ikony, na které byla nejvétsi hodnota korelace,
kterou lze vnimat jako miru jistoty. Skéla, pomoci které se docili nejvétsiho
prumeéru korelaci u vsech vyzkousenych ikon je povazovana jako spravna.

2Do vypottu se uvadi vyska, jelikoZ neexistuje iPhone, ktery by mél vétsi sitku, nez
vysku. To znamenad, ze jediny rozmér, ktery muze byt pripadné oriznut na 1920 px je vyska.
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Pokud je ze snimku zrejmy i barevny rezim zarizeni, také nemusi byt
uveden na vstupu, jelikoz ikony je potfeba vyzkouset pro obé varianty.

Ackoliv se jednd o funkéni zplisob zjisténi skaly, popripadé i barevného
rezimu, je doporuceno zadat parametry rucné, jelikoz by mély byt zndmé pii
sbéru. Zjisténi téchto parametra lze navic automatizovat pomoci modifikace
aplikace, ktera se nyni pouziva pro ukladani videi na serverové tulozisteé.
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Tabulka 6.1: Seznam modelt, které podporuji iOS 13 nebo novéjsi a jejich

vlastnosti [81], [79, [80]

) RozliSeni Scale Home Dynamic
iPhone | screenshot e .
factor indicator Island
(px)
14 Plus | 1284 x 2778 3 Ano Ne
14 Pro Max | 1290 x 2796 3 Ano Ano
14 Pro | 1179 x 2556 3 Ano Ano
14 | 1170 x 2532 3 Ano Ne
SE 3rd gen | 750 x 1334 2 Ne Ne
13 | 1170 x 2532 3 Ano Ne
13 mini | 1125 x 2436 3 Ano Ne
13 Pro Max | 1284 x 2778 3 Ano Ne
13 Pro | 1170 x 2532 3 Ano Ne
12 | 1170 x 2532 3 Ano Ne
12 mini | 1125 x 2436 3 Ano Ne
12 Pro Max | 1284 x 2778 3 Ano Ne
12 Pro | 1170 x 2532 3 Ano Ne
SE 2nd gen | 750 x 1334 2 Ne Ne
11 Pro Max | 1242 x 2688 3 Ano Ne
11 Pro | 1125 x 2436 3 Ano Ne
11 | 828 x 1792 2 Ano Ne
XR | 828 x 1792 2 Ano Ne
XS Max | 1242 x 2688 3 Ano Ne
XS | 1125 x 2436 3 Ano Ne
X | 1125 x 2436 3 Ano Ne
8 Plus | 1242 x 2208 3 Ne Ne
8 | 750 x 1334 3 Ne Ne
7 Plus | 1242 x 2208 3 Ne Ne
7 1 750 x 1334 2 Ne Ne
SE 1st gen | 640 x 1136 2 Ne Ne
6s Plus | 1080 x 1920 3 Ne Ne
6s | 750 x 1334 2 Ne Ne
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6.4 Navrh reseni algoritmu

Jak plyne z kapitoly |3, nékteré interakce jsou spoleéné (Screenshot, Shop,
SharelG ...) a nékteré pro danou lokaci specifické (WatchWhole, SavePostIG,
...). To znamenad, Ze na zdkladé lokality lze ur¢it mnozinu moznych interakei.
Pro jejich rozpoznani je potreba vytesit nasledujici podproblémy:

1. urceni lokality

2. detekce pohybu a nového prispévku
3. detekce reklamy

4. rozpoznani interakci

Kroky detekce nového prispévku a reklamy jsou specifické pro feed, story
a reels, jelikoz pouze zde miize uzivatel narazit na prispévky s reklamnim
sdélenim. Tedy detekuje se novy prispévek na obrazovce a vyhodnoti se, zda
se jedna o reklamni sdéleni. Pokud ano, lze zacit rozpoznéavat interakce.
Ackoliv na profilu neni provadéna detekce reklamy, uzivatel mé moznost
prejit z jednoho profilu na jiny, popripadé rovnou z prispévku na profil, ktery
nepatti inzerentovi. Z toho diivodu je i zde nutné kontrolovat pohyb a validitu.

6.4.1 Urceni lokality

Lokalita uzivatele je dulezitda informace, pomoci které lze primo identifiko-
vat nékteré interakce. Ackoliv jich Instagram nabizi celou skéalu diky velkému
poc¢tu funkcionalit, v rdmci prace se uvazuje pouze s takovymi, které maji
spojitost s reklamnimi sdélenimi a manipulaci s nimi.

Kazda obrazovka obsahuje ikony a UI prvky (tlacitka, profilovy obrazek),
které ji pomoci svého tvaru a umisténi definuji. Hlavni princip detekce lokality
se opird pravé o pi{tomnost ikon, jejichZ rozpoznani zajisfuje metoda TM,
kterd mé oproti SIFT a SURF vyhodu ve své rychlosti. Nevyhodou je fakt,
ze ikony musi byt stejné velikosti jako reference, podle které se hledaji, coz
lze vyTesit prevodem rozméru pomoci skaly. Algoritmus tedy vezme veskeré
referencni ikony definujici lokalitu, naskédluje a pokusi se je v konkrétni ¢asti
snimku najit. Ikona je nalezena, pokud korelace mezi referenci a danou oblasti
v obrizku presahuje manudlné uréeny préah (vétsinou 0,8). Pokud snimek
obsahuje dostate¢né mnozstvi nalezu, lokalita je rozpoznana. Z popisu plyne,
ze musi existovat databaze referen¢nich obrazku ikon prislusejici jednotlivym
lokacim, pfipadé barevnym rezimiam. Souc¢asti mapovani pomoci TM je také
predzpracovéani (vyrez, segmentace, . ..), jako napiiklad u ikon na obrazku
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Obréazek 6.4: Detekce ikon na lokaci reels pomoci TM.

Lokality reprezentované modéalnim oknem je potieba nejdiive ocistit o po-
zadi, jelikoz je pruhledné a mize tedy vést ke Spatné detekci, viz obrazek
Modalni okno v ramci Instagramu je mozné ur¢it malym indikdtorem v horni
casti, ktery lze pomoci velikosti, tvaru a prahovani rozpoznat. Detekce poté
probihd pomoci TM nebo segmentaci jinych Ul prvka uvnitt modalniho okna,
jak je vidét na ptikladu sharelG na obrazku[6.5] Obdobny postup je aplikovén
i na ostatni obrazovky s modalnim oknem.

Mezi problematické lze zatadit ty, které umoznuji uzivateli vertikalni po-
sun, tedy shop, profil, profileFeed a feed. U prvnich tiech lokaci je mozné se
oprit o grafické elementy v navigatnim menu, viz obrazek Profil je uréen
pomoci TM a na profileFeed lze vyuzit kombinaci TM a segmentace pra-
hovanim, jelikoz je to jedina obrazovka, kde jsou dva Fadky textu pod sebou.
Pripadné lze pouzit i OCR, které je ale ¢asové naroc¢néjsi a neni odolné vudi lo-
kalizaci (zvolenému jazyku). Pokud by algoritmus pocital s ¢eskymi preklady,
u anglické verze by nefungoval. Shop je vyresen kombinaci TM a algoritmem
pro detekei kruhtt Hough circles (dale HC). Pokud je v naviga¢nim menu kruh
o daném pruméru a v urcité vzdalenosti od levého okraje, lze tvrdit, ze se
jednd pravé o lokaci shop.
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Obrazek 6.5: Detekce lokace modalniho okna sharelG. Celd obrazovka bez
ofiznuti (a), ofiznuté modélni okno se zvyraznénym indikatorem (b) a oriznuté
specifické UI prvky (c).
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Obréazek 6.6: Navigacni menu scrollovacich obrazovek s fixnim navigacnim
menu.

Nejvice problematickou lokaci je feed, jelikoz pfi posunu smérem dola se
horni lista schova, viz obrazek Tim lze, alespon castecné, vyloucit urceni
lokality na zakladé naviga¢niho menu. Mozné feseni je vyuziti TM na horni
listu. Pokud metoda selze, pouzije se TM na obsah uvnitt obrazovky na li-
bovolnou ikonu pod prispévkem (tfeba message) a na ikonu more, které jsou
v urcité vzdalenosti od okraju, jak je vidét na obrazku Zminénd kombi-
nace ohranicuje pravé jeden prispévek a ten nemusi byt na obrazovce cely,
tedy nelze vyuzit pouze ikony z oblasti pod, respektive nad nim. Komplikaci
prinasi fakt, ze reels i story maji ikonu more ve stejné vzdalenosti od pravého
kraje jako feed, coz lze vyresit segmentaci pozadi feedu a kontrolou, zda ma
maska sitku totoznou s displejem a zabird alespon néjaké procento obrazovky
(10 %). Pro ujisténi se jesté zkontroluje, zda se nejedna o lokaci reels ani story.
Po splnéni vsech podminek a nalezu alespon jedné ikony je rozpoznan feed.
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Obrézek 6.7: Navigaéni menu na feed pfed posunutim doli (a) a po posunuti
dolu (b).

6.4.2 Detekce pohybu a nového prispévku

Lokace story a reels prezentuji obsah pres celou obrazovku, tedy uzivatel vidi
vzdy pouze jeden prispévek. Animace zobrazeni nového ptispévku trvd mezi
0,3 a 0,5 sekundami. Jelikoz je predeslym krokem detekce lokality a zpra-
covava se minimalné 10 FPS, je jisté, ze v ur¢ity moment bude snimek ob-
sahovat prechod mezi dvéma prispévky, coz znamenad, ze lokalita nebude roz-
poznana. Ve chvili, kdy se pohyb na obrazovce ustali a bude vidét pouze jeden
prispévek, lokalita bude opét odpovidat story nebo reels, coz znamena, ze byl
zobrazen novy prispévek.

Komplikaci je konec prechodové animace, ktery je velmi jemny a rozdil
ustaleného a pohybujici se prispévku je miniméalni, coz zapri¢ini, ze lokalita
je detekovana spravné, ale obrazovka je stale v pohybu, ackoliv nepatrném.
Pro zapoceti dalsich kroki je zddouci, aby byl pohyb zcela eliminovan. Toho
lze docilit sledovanim pohybu ikon, jelikoz se hybou spole¢né s obrazovkou.
Jakmile se ustali, 1ze prohlésit, ze byl zobrazen novy ptispévek. Resden{ ustaleni
animace je aplikovano i pri zobrazeni obrazovky profilu.
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Obrazek 6.9: Prechodova animace reels.

Feed umoznuje volny vertikdlni pohyb, coz znamend, zZe ve snimku je
mozné vidét vice nez jeden prispévek. Zaroven se nelze oprit o vlastnost, ze
pti pfechodu na novy prispévek neni detekovana lokalita — je nutné sledo-
vat pohyb, jeho smér a vzdalenost. Jelikoz se obrazovka hybe celd, z metod
z podsekce se nabizi pouze optical flow. Metoda funguje dobie, pokud
je rozdil mezi snimky mirny, avsak pfi rychlejsim pohybu dochéazi ke ztrate
referencénich bodti, coz vede ke Spatnym vysledkim.

Vhodnym feSenim problému je manuélni dopoc¢itavani sméru i vzdalenosti
na zékladé pozic ikon jako referen¢nich bodl. Metoda je odolnéjsi vici vétsim
rozdilim mezi snimky a vypocetné méné ndroc¢nd v porovnani s optical flow.
Algoritmus se spléha na to, ze mezi dvéma snimky bude vzdy alesponi jedna
stejnd ikona, coz je zaruceno ve vétsiné pripadd pfi spravném urceni typu
ikon. Vhodné jsou message a more, jelikoz ohranicuji prispévek, viz podsekce
a obrézek Predpoklad nefunguje ve dvou krajnich scénéfich:
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1. obsah prispévku zabird celou obrazovku

2. uzivatel pohybuje obsahem tak, Ze nelze urcit, zda se ve dvou snimcich
jedna o stejnou ikonu

Prvni scénar nastava pouze na zafizenich s malym displejem a u prispévku
typu reels. Jelikoz referenéni ikony lezi v tésné blizkosti obsahu piispévku, ne-
detekovand vzdalenost posunuti bude velmi mala a tedy zanedbatelna. Druhy
scénar nastane tehdy, kdyz uzivatel s obsahem hybe tak rychle, ze neni mozné
okem rozpoznat jednotlivé prispévky, Cili jednd se opét o zanedbatelny pripad.

Informace o pozici ikon ohranicujicich prispévek, sméru a vzdéalenosti po-
hybu jsou k detekci dostacujici. Pokud uzivatel posune obsah néjakym smérem
o tri ¢tvrtiny vysky posuvné oblasti, coz je hruby odhad priméru vysky
jednoho prispévku, je vhodné zkusit detekovat reklamu. Hranice je dulezita,
protoze uzivatel muze libovolné pohybovat s obsahem obéma sméry, ale jednim
se v souCtu posune minimélné, coz znamena, ze je porad na stejném piispévku.

6.4.3 Detekce reklamy

Jak je popsdno v sekci [2:2] existuji t¥i typy reklamnich sdéleni. Prvni dva
jsou sponzorovany a placené partnerstvi. Oba typy maji oznaceni na pozici
hlavi¢ky pod uzivatelkych jménem, viz obrézek [6.10] Staéi tedy v obrazu alo-
kovat hlavicku a za pouziti OCR gzjistit uzivatelské jméno a zda je prispévek
reklamni sdéleni.

v

@ motorolaczsk ikea_cesko & € Jirkakral 2 alza_czsk

Sponzorovéno #» Placené partnerstvi s alza_czsk

Sponzorovano

(a) sponzorovany (b) placené partnerstvi

Obrazek 6.10: Typy hlavicek sponzorovany a placené partnerstvi.

Pro alokaci lze vyuzit predpokladu, Ze kazda hlavicka obsahuje profilovy
obrazek, ktery je kulaty, ma fixni prameér, fixni vzdalenost od levého okraje
a je ohraniceny nepatrnou Sedou hranici. Nabizi se pouziti algoritmu HC a
naslednou filtraci detekovanych kruht podle zminénych vlastnosti. Nékdy je
vhodné predzpracovani snimku v podobé hranové detekce, napriklad pokud
ma profilovy obrazek stejnou barvu jako pozadi. Prispévek muze mit nékolik
druhii profilovych obrazkt, kde kazdy ma jiny primér a vzdalenost od levého
okraje, viz obrazek proto je nutné vyzkouset detekci pro vSechny mozné
varianty.
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(a) klasicky (b) aktivni story (c) kolaborace

Obrazek 6.11: Typy profilovych obrazku. Klasicky (a), aktivni story,
ucet zverejnil néjaké story, které si muize uzivatel stisknutim na obrazek
prohlédnout (b) a kolaborace mezi dvéma profily (c).

U lokace feed je mozné, ze bude dochazet ke Spatnym detekcim, protoze
na rozdil od story nebo reels neni profilovy obrazek zobrazeny ve fixni oblasti
obrazovky. Jelikoz v obsahu ptispévku miize byt zobrazeno cokoliv, nilezy jsou
kromé vyfiltrovani podle vlastnosti nasledné zkontrolovany, zda je na protéjsi
strané ikona more, viz obrazek 7 pozice profilového obrazku se nasledné
ziskd pouze vyse¢, kterd obsahuje uzivatelské jméno inzerenta a potencialni
oznaceni reklamy.

more

proveg.cz

Sponsored

N ‘—

Obrazek 6.12: Cela hlavicka prispévku s ikonou more na feed.

Tretim typem reklamniho sdéleni je organic, ktery je v praci reseny pouze
pro pripad, ze prispévek obsahuje CTA tlac¢itka. Jelikoz jsou tlacitka reprezen-
tovana ikonami (chevron_up, chevron_right a shop), viz obrazek detekci
lze zajistit metodou TM. Z obrazku je mozné pozorovat, ze metodu je
mozné vyuzit i jako sekundarni pro uréeni reklamy, pokud byl Spatné roz-
poznan text pomoci OCR.

Dtvodem omezeni je nekonzistenost znacCeni a fakt, ze reklama nemusi
byt oznacena viubec. Pokud oznacena je, tak v popisku, ktery uzivatel musi
ve vétsiné pripadt rozkliknout a tim mutze implicitné dojit ke ztraté casti
interakci, jelikoz jejich rozpoznavani zac¢ind az po detekci reklamniho sdéleni,
ke které by doslo az pii zobrazeni oznaceni.
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Obrazek 6.13: CTA tlacitka reklamnich sdéleni. Feed (c) obsahuje i tlacitko
urcujici typ média.

Ackoliv se nejednéd o detekci reklamy, pro detekci interakci na profilu je
dilezité rozpoznat, zda koresponduje s inzerentem ptivodniho prispévku. Pti
kazdém zobrazeni profilu je tedy nutné provést kontrolu uzivatelského jména,
které se vyskytuje v navigatnim menu, viz obrazek Uzivatelské jméno
sta¢i podle pozic ikon oriznout, vysegmentovat prahovanim a detekovat po-
moci OCR.

6.4.4 Rozpoznani typu média

Médium mize byt bud fotografie, video nebo kombinace obého, pokud se
jedné o carousel prispévek na feed. Story neméa zadny ukazatel, ktery by ex-
plicitné urc¢oval, o jaky typ jde, rozpoznani je tedy nutné optit o podobnost
série snimki z videa. Po detekovani reklamniho sdéleni se ulozi n snimk celé
obrazovky. Podle [82] je doba soustfedéni uzivatele mezi 2 az 3 sekundami.
[83] tvrdi, Ze uzivatel mobilniho zafizeni prumérné stravi 1,7 sekundy u jed-
noho prispévku. Z toho plyne, ze n musi byt mensi, nez tyto hranice, a proto
je pocet stanoven na 10, coz odpovidé jedné sekundé pozorovani prispévku.
Ulozené snimky je potieba nasledné porovnat. Pokud primér podobnosti sou-
sednich snimki presdhne thy a zaroven podobnost prvniho a posledniho je
veétsi nez theo, jedna se o fotografii. Prvni hranice slouzi jako pojistka, pokud
by video obsahovalo smycku, kterd by se opakovala kazdou sekundu, coz je
nepravdépodobné, ale mozné. Druhd hranice slouzi pro samotnou detekci, je-
likoz fotografie musi byt stejna jak ze zacatku, tak po jedné sekundé. Hranice
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by mély byt uréeny prisné, ale zaroven tak, aby napriklad pohyb progress baru
ve story neovlivnil detekci, ¢emuz experimentalné odpovida ¢islo 0,98 (pro thy
i the). Na vypocet podobnosti se hodi pouzit SSIM index, ktery bere v potaz
celkovou texturu dvou snimki.

Ackoliv reels muze obsahovat progress bar, ktery indikuje, ze typ média
je video, neni jisté, ze bude zobrazen, pokud je video prilis kratké. Jelikoz je
prispévek na reels zobrazen pres celou obrazovku, zpusob uréeni typu média
je totozny se story.

Posledni lokaci je feed, kde z povahy prezentace prispévkt nelze SSIM
index vyuzit, protoze uzivatel muze kdykoliv hybat s obsahem. Z obrazku
je vidét, ze pokud je médium video, obsahuje prispévek ikonu pro ztlumeni
zvuku, coz lze vyTesit metodou TM.

6.4.5 Rozpoznani interakci

Popis algoritmu je rozdélen do podsekci podle typu obrazovky. Aby bylo jasné,
o kterou reakéni skupinu a interakci se jedna, je pouzita anotace ,reakcéni
skupina—interakce®.

Story

See—Stop je detekovana tehdy, kdyz je prispévek na obrazovce rozpoznan jako
reklamni sdéleni a dokud uzivatel neprejde na jiny prispévek nebo jinou loka-
litu.

Tim, Ze je popisek u story prezentovan jako modalni okno, interakce See—
ExpandText je detekovana, pokud je lokalita storyExpandText.

Slozitéjsi interakce je See-WatchWhole, jelikoz vyzaduje sledovani progress
baru, ktery mimo indikace ¢asu reprezentuje i pocet prispévki. Komplikaci je,
ze progress bar je prihledny, nelze tedy pouzit segmentac¢ni metody zalozené
na barvé, jelikoz se méni v zavislosti na obsahu. Vhodnéjsi je vyuziti hranové
detekce v kombinaci s morfologickymi operacemi, pomoci které lze urcit i pocet
prispévki. Podle kontur lze ofiznout pouze samotny progress bar a vyuzitim
background subtractoru pozorovat pohyb. V zavislosti na pozici pohybujici se
linie a poctu prispévku je interakce detekovana.

Dalsi interakce je See—Pause. Z jeji definice je jasné, ze pii pozastaveni
nebude rozpoznana lokalita. Této vlastnosti lze vyuzit a spustit algoritmus
pro detekci pouze pokud predchozi lokalita byla story. Samotné rozpoznani je
mozné oprit o SSIM index a urceni prisné hranice, kterou musi dva za sebou
jdouci snimky presdhnout (zde 0,99).

Posledni je Social-Like. Ikonu srdicka (hearth), kterd slouzi k vykonani
interakce lze detekovat vytiznutim spodni ¢asti obrazovky a metodou TM.
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Reels

Kroky pro rozpoznani interakci See—Stop a See—Pause jsou totozné s reels.
Za zminku stoji Social-Like, ktera je myslenkové také stejnd, ale barva ikony
hearth je zavisla na obsahu. Pfed pouzitim TM pro detekci je proto aplikovana
segmentace prahovanim.

Algoritmus detekujici See-ExpandText se opira o fakt, ze profilovy obrazek
se po rozkliknuti popisku posune smérem nahorti, ale ostatni ikony ztstanou
na misté, viz obrazek Po detekovéani reklamniho sdéleni je potfeba ulozit
soutradnice profilového obrazku a kontrolovat, zda se premistil. Komplikaci je
CTA tlacitko pokud je médium video, protoze se objevi az po par sekundéach
od zobrazeni prispévku, coz zpiisobi, Ze se profilovy obrazek posune. Soucasti
algoritmu je tedy i kontrola objeveni tlac¢itka vyuzitim TM.
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(a) bez CTA tlacitka (b) s CTA tlacitkem (c) CTA tladitko a rozklik-
nuty popisek

Obréazek 6.14: See-ExpandText interakce. Uzivatel si pravé zobrazil reels re-
klamni sdéleni (a), po chvili se automaticky objevi CTA tlacitko (b) a nakonec
rozkliknul popisek (c).

Interakce See—WatchWhole méa dva scénéare, viz kapitola [3] a nelze ji dete-
kovat na fotografii. Prvnim scénaiem je kratké video, které nema zadné expli-
citni oznaceni opétovného prehrani, jelikoz je zobrazeno ve smycce. Nezbyva
tedy nic jiného, nez si ulozit prvni snimek a postupné kontrolovat pomoci
SSIM indexu, kdy néjaky dalsi piekond stanovenou hranici (0, 98), kterd musi
byt opét prisnd, ale zaroven musi zohlednit moznost, ze uzivatel dal prispévku
napiiklad like. Druhy scénar je progress bar ve spodni ¢dsti videa. Ackoliv
se jednd o pohyb a nabizi se pouziti naptiklad background subtractoru, li-
nie znacici prehranou ¢ast videa neni prithledna. To znamenad, ze pro detekci
lze prahovanim linii vysegmentovat a podle délky zkontrolovat, zda je vy-
plnéna vétsina (alesponn 90 %). Procento vyplnénosti je mozné snadno zjistit
ofiznutim progress baru podle referen¢nich hodnot vzdalenosti od okraje, je-
likoz jsou fixni, narozdil od samotné délky linie. Ukézku lze vidét na obrazku
[6.15]
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E—
— |

_

(a) 40 % zhlédnutého videa (b) 90 % zhlédnutého videa

Obréazek 6.15: Pivodni progress bar a jeho maska.

Dalsi interakei je Save—SavePostlG, kterd mé t¥i scénédre. Na obrazovce
muze byt pfimo ikona pro ulozeni prispévku (save). Pokud na ni uzivatel
klikne, vyplni se, viz obrazek coz lze detekovat pomoci TM. Druhy a
treti scénar predpoklada, ze se ikona save na obrazovce nevyskytuje. Zacatek
obou je vzdy stejny, uzivatel klikne na ikonu more a zobrazi se modalni okno
reelsOptions, kde nasledné klikne na save ikonu. Jednou moznosti je zobrazeni
alertu uprostfed obrazovky znacici, Ze prispévek byl uloZen, viz obrazek
Predpokladem pro zobrazeni alertu je jasné dana posloupnost lokaci, které si
uzivatel musel zobrazit: reels, reelsOptions, reels. Ve chvili, kdy je posloupnost
dodrzena, lze po fixné stanovenou dobu (cca 2 sekundy), po kterou je alert
zobrazen, ur¢it zda se jednad o ulozeni nebo uzivatel prispévek z ulozenych
odebral. JelikoZ je alert textovy, je pouzit OCR na vyfezu obrazovky (alert
je vzdy uprostied). Dalsi moznosti je zobrazeni savelG obrazovky po prokliku
z reelsOptions. Mod4alni okno obsahuje v horni ¢asti ikonu save, kterd je bud
vyplnéna nebo ne. Pokud je pri zavieni modéalniho okna vyplnéna, prispévek
je ulozen. Cely postup je vidét na obrazku

a; balacova vat
UloZeno

Nao olhe para ti .-

@ technoandhousemusic

(a) vyplnénd ikona save (save_fill) (b) alert po uloZeni

Obrazek 6.16: Ukazka Save-SavePostIG pro reels scénare jedna (a) a alertu
scénére dva (b).
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Reels

T
| ek ’* UloZeno

\mpng Soukromé !l byBradz.

Kolekce =

85 QRrked

o apple © @ Prot vidite tento prispévek

“It amazes me watching the

@\ Vytvofit spoleénou ko...
]

'\SQ Nemam zéjem
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Obréazek 6.17: Cely proces ulozeni prispévku scénare tri. Uzivatel si prohlizi
prispévek (a), pomoci ikony more zobrazi reelsOptions (b), klikne na ikonu
save, ¢imz se zobrazi savelG (c). Alternativni scénar je vyobrazen na (d),
kdy uzivatel kliknul na ikonu save_fill a tim zrusil uloZeni — interakce neni
detekovana.

Social-Follow je definovand alertem a zménou textu u uzivatelského jména.
Pro detekci je vhodny alert, jelikoz se objevi hned po provedeni interakce.
Pozadi alertu je prihledné, nelze proto pouzit segmentaci prahovanim ani
hranovou detekci, jelikoz v obsahu mtize byt cokoliv a navic médium video,
které se prehrava i pres zobrazeni alertu. Resent se tedy opird o pozici alertu,
ktery je vzdy uprostied obrazovky a faktu, ze text v alertu prihledny neni.
Kontinudlné se kontroluje, zda se na spravné pozici vyskytuje kontura, ktera
pripomind rozméry text. Detekce poté probihd pouzitim OCR.

See—Comment je detekovana na zakladé lokality, tedy detekce probéhne
ve chvili, kdy uzivatel presel z reels na reelsComments. Navaznou interakci
Social-Comment lze detekovat pomoci segmentace prahovanim, jelikoz pozadi
neni pruhledné a komentar je po zverejnéni zvyraznén.

Feed

Detekce interakci See—Stop a Social-Like je opét totozna s predchozimi lokali-
tami. Stejné kroky maji i See-Comment a Social-Comment akorat s rozdilem,
Ze obrazovka komentaiu je reprezentovana feedComments.

Interakci See-Browselmages, jak bylo zminéno v kapitole [3] 1ze deteko-
vat pouze u prispévku typu carousel, ktery je specificky indikdtorem pozice
uzivatele v sérii fotografii/videi. Jak je vidét na obrazku diky TM lze
zjistit souradnice ikony sdileni (share) a save pod prispévkem, které indikétor
ohranicuji. Jelikoz je aktudlni pozice zvyraznéna, je mozné pouzit segmen-
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6.4. Névrh feSeni algoritm

taci prahovanim na oriznutou cast. Pro detekci poté staci porovnavat, jak se
predchozi pozice lisi od stavajici, viz obrazek [6.18¢

Zomknuta SIM & 13:40 50 % ZamknutaSM B 13:39

appLE Aople
< Prispévky < Prispévky

Qv W

1199 579 To se mi libi

A Q B B @

Qv NEpoQy

1199 579 To se mi libi

A Q @ ® OA Q B B @

1199 579 To se mi libi

(a) See-Browselmages (c) indikdtor a jeho maska

Obrézek 6.18: Ukazka See-Browselmages (a), listy pod pfispévkem s ikonami
a indikdtorem (b) a segmentace indikdtoru z obrazku (c).

Interakce See-Expand se projevuje posunutim nasledujiciho prispévku, ale
zachovanim pozice ikon stdvajiciho, viz priklad na obrazku[6.19] Pro detekci je
potfeba si pamatovat a pribézné aktualizovat pozice ikon a nasledujictho pro-
filového obrazku (popiipadé ikony more). Jakmile se za¢ne pozice profilového
obrazku ménit, ale ikony ziistanou na misté, probéhla interakce ExpandText.
Predpokladem pro algoritmus je, ze hlavicka nésledujiciho prispévku je vidi-
telnd, coz nemusi byt vzdy zaruceno.

125 To se mi libi

alza_czsk Dejte ndm védét! & At
praci, ke Skole, ke sledovani film{

‘/\/T'\) tmobile_cze

/' sponzorovano

OB

hA Q @

(a) zkraceny popisek

Qv

125 To se mi libi

alza_czsk Dejte ndm védét! & Atuzk
préci, ke kole, ke sledovani filmd, hrani her,
nebo ke tvofeni néceho specialniho, #tablet
je pro mnohé z nas #musthave! @ Takze
pokud po néjakém koukate a nemGzete se
rozhodnout, mame pro vas #Samsung
Galaxy Tab S6 Lite ve slevé & Tak se na néj

1y komentare. (4)

tmobile_cze
Sponzorovano

| L | | i |

® ola a @ ® ola a ®

(b) rozbalujici se popisek

© Qv

125 To se mi libi

alza_czsk Dejte ndm védét! & At uz k
praci, ke Skole, ke sledovani filmd, hrani her,
nebo ke tvofeni né€eho specialniho, #tablet
je pro mnohé z nas #musthave! @ TakZe
pokud po né&jakém koukate a nemiZete se
rozhodnout, mdme pro vés #Samsung
Galaxy Tab S6 Lite ve slevé @ Tak se na néj
mrknéte W0

#alzacz #alzask #tablet
#SamsungGalaxyTabS6Lite
#SamsungGalaxyTab #tip #sleva #akce

mentare (4)

® ©®

(¢) rozbaleny popisek

Obréazek 6.19: Pribéh interakce See—FExpandText na feed.

Dalsi interakci je See-Zoom. Uzivatel si mtze priblizit jakykoliv piispévek
na feed. Kdyz tak ucini, pozadi s vétsim priblizenim postupné tmavne

93



6. NAVRH ALGORITMU

Algoritmus pro detekci se muze opfit o lokaci, kterd je v okamzik priblizeni
nezndma a o hrany, které rozlisuji pozadi od obsahu. Jakmile uzivatel zac¢ne
priblizovat obsah, detekuji se hrany (napiiklad Cannyho detektorem) a zazna-
mend se jejich pozice. Jakmile se od sebe zaénou vzdalovat nebo nékterd (¢i
obé) zmizi, jedna se o interakci See-Zoom. Bohuzel se muze stat (v tmavém
barevném rezimu), Ze obsah prispévku mé stejnou barvu jako pozadi a v tu
chvili se nelze na detekci hran spolehnout. Dalsi problém miize nastat, po-
kud kvuli velikosti obsahu nebude mozné hrany vibec detekovat, coz nastane,
pokud je prispévek (typicky typu reels) zobrazen pfres celou obrazovku.

Interakce See—~WatchWhole je opét mozné rozpoznat pouze u videa a je
zavisla na typu prispévku. Pokud se jedna o typ reels, na konci videa je zob-
razeno tlacitko uprostied obsahu, které znaci, ze video bylo prehrdno, viz
obrazek a detekci 1ze vyresit metodou TM. Ostatni typy prispévkua se
prehravaji ve smycce, coz znamena, ze je potieba vyuzit stejného pristupu jako
u lokalit story nebo reels. Problémem je, ze uzivatel muze kdykoliv obsah po-
sunout a znemozni tak detekci, jelikoz i kdyz se ofizne pouze obsah prispévku,
rozméry pro porovnani nemusi byt totozné. Pokud si béhem sledovani chce
uzivatel precist popisek, tak musi obsah posunout doli a tim zmizi horni ¢ast.
Moznym Tfesenim je oriznuti referenc¢niho i stavajiciho obrazku obsahu s ohle-
dem na vzdalenost a smér pohybu. Nevyhodou je, ze podobnost snimku se
nemérti z celého obsahu a dochézi ke ztraté informaci — mtze dojit ke Spatné
detekei.

Instagram O Vv Instagram, v VI 4

o apple &
apple - Pivodni zvuk

@ oo - IEhci tablet, protoze

Samsung Galaxy Tab Sé Lite
Chci tablet, protoze:

Samsung Galaxy Tab S6 Lite

© Mrknéte na dalsi sekvence

Pustit znovu

(a) ukdzka See-Zoom interakce (b) See-WatchWhole typ
reels

Obrazek 6.20: Zoom (a) a WatchWhole (b) interakce pro feed.

Ackoliv se save ikona na obrazovce vyskytuje vzdy, Save—SavePostIG miize
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6.4. Névrh feSeni algoritm

probéhnout dvéma zpusoby. Pokud uzivatel nema zddné ulozené kolekce, in-
terakci definuje pouze stisknuti ikony save, ktera se vyplni a detekuje pomoci
TM. V druhém ptipadé je po stisknuti prezentovana obrazovka savelG. Vy-
hodnoceni poté probihd stejné jako v pripadeé reels, viz obrazek

Posledni interakci, kterou lze vykonat piimo na feed je Social-Follow. Je-
dind zpétna vazba, kterou uzivatel dostane po stisknuti tlacitka follow je zména
jeho textu, viz obrézek [6.21] Nezbyva tedy nic jiného, nez kazdy snimek text
ve vyTezu tlac¢itka kontrolovat pomoci OCR.

‘;’[‘}; pieces.archive oo nyﬁ_ pieces.archive Following

Followi g_} o
g in 5 2

SR o

#7% rockhuntermark £ ; f"e “fockhUnitermark :+ 3
‘c‘,y Whaleinator - The Hol P LAy Ak N, Whaleihator* The‘Home Depot
> s by 21 ¢ X

(a) nesledovany uzivatel (b) sledovany uzivatel

Obréazek 6.21: Ukazka zpétné vazby u Social-Follow na feed. Uzivatel si zobra-
zil prispévek od uzivatele, kterého nesleduje (a) a nasledné kliknul na sledovat

(b).

Profile

Prvn{ interakce Search—BrowseProfile je detekovana pokazdé, kdyz je uzivatel
na lokaci profile, profileFeed nebo korespondujicich reels a story daného pro-
filu. K rozpoznani je zapotiebi pouze typ obrazovky kromé reels, jelikoz je
mozné z profilu prejit do reels, které profil nezverejnil. Pro rozliseni je tedy
nutné zkontrolovat, jestli inzerent ptispévku koresponduje s navstivenym pro-
filem.

Druhou a posledni je Social-Follow, kterou lze vykonat tlacitkem v po-
pisku profilu, tla¢itkem v navigaénim menu, pokud si uzivatel prohlizi zed
prispévkia nebo na lokaci profileFeed, opét tlacitkem v navigaé¢nim menu, viz
obrazky [6.22] a Prvni dva zptisoby lze vyfesit pomoci TM, ackoliv jsou
odlisné. Instagram totiz po provedeni interakce zobrazi ikonu zvonecku (bell)
v naviga¢nim menu. Na tfeti pripad lze aplikovat segmentaci prahovanim,
jelikoz po sledovani se zméni barva a text tlacitka, které po par sekundach
zmizi.
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Zamknuta SIM 18:46 Zamknuta SIM & 100 % @3
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(a) follow pomoci tlac¢itka v popisku
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(b) follow pfi prohlizeni profilu

Obrazek 6.22: Follow interakce na profilu prvnim (a) a druhym (b) zptsobem.

Ostatni

Zde spadaji interakce, jejichz detekce je totozné nehledé na lokalitu detekované
reklamy a je mozné je provést bud’ na jedné , spoletné“ nebo kdekoliv.

Search—Search je mozné detekovat pouze na obrazovce searchlG a tehdy,
kdy uzivatel jiz narazil na reklamni sdéleni. Urcujicim prvkem interakce je
text, ktery uzivatel napise do vyhledavaciho pole. Nejdrive se tedy vysegmen-
tuje vyhledavaci pole podle barvy, pozice a tvaru. Nasledné staci kontrolovat
zadany text, zda odpovida uzivatelskému jménu naposledy detekovaného re-
klamniho sdéleni.

Interakci Search—Redirect 1ze provést kdekoliv, kde se vyskytuje odkaz
na externi webovou stranku nebo aplikaci. Detekce probéhne tehdy, kdyz je
lokalita externalWeb nebo appStore.

Jelikoz je Save—Screenshot systémova funkce, neni zavisla na lokalité a je
umoznéno ji provést kdekoliv. Jakmile uzivatel udéld screenshot, cely snimek
ma chvili uniformni odstin bilé a lokalita je neznama. Algoritmus je tedy
zalozen na poctu pixelu v obraze dané hodnoty a lokalité.

Interakci Save—SharelG je mozné vykonat kdekoliv, kde se vyskytuje ikona
share, napiiklad viz obrazek Soucasti vykonani je vzdy lokace sharelG,
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6.4. Névrh feSeni algoritm

kde uzivatel musi vybrat prijemce a nasledné odeslat zmac¢nutim tlacitka, viz
obrazek Zpétna vazba Instagramu, ze byl néjaky obsah sdilen, se podle
lokality, ze které byla interakce zapocata, lisi (alert, specifickd animace nebo
zadnd), proto je vhodné detekci provést piimo na lokalité sharelG. Tlac¢itko po
potvrzeni vybéru a odeslani jako zpétnou vazbu na malou chvili zméni barvu,
nasledné se modalni okno sharelG zavie. Detekce interakce je postavena na
nalezeni tlac¢itka pomoci rozméru a tvaru a naslednou segmentaci prahovanim
zméacknutého stavu.

(Imtagmm v QO v

‘ 7£od¢ast nebo

(=

Pfidat do pfib&hu prispévek > Pfidat do piib&hu prispévek >

Odpovédeét alza_czsk Odpovédét alza_czsk

samsungczsk samsungczsk

QH O+

~

. Pfidat do pfibéhu pFispévek >

,3‘ Odpovédét alza_czsk
(a) ) )

Obrazek 6.23: Ukazka interakce SharelG. Vybrani prijemce (a), odeslani (b)
a néasledné automatické zavieni modélniho okna (c).

Odeslat Odeslat

Specialni interakce Shop—Shop, kterou je mozné vykonat ze story, reels,
feed nebo profile, je detekovana na zakladé lokality shop.

Posledni specialni pripad je Skip—Skip, kdy uzivatel na prispévku stravil
méné nez 1,5 sekundy. Stanovend hranice opét vyplyva z [82] [83].
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KAPITOLA 7

Transakce a sktrukturovany
vystup

Rozpoznané interakce uzivatele s reklamnim sdélenim je potieba strukturovat.
Vystup zpracovani jednoho zaznamu videa je reprezentovan v JSON formatu,
jehoz parametry jsou popsany v tabulce Nedefinované datové typy jsou
popsany v nasledujicich sekcich.

Tabulka 7.1: Atributy strukturovaného vystupu.

Atribut Datovy typ Popis
amount integer Pocet nalezenych transakei.
transactions | [Transaction] Pole nalezenych transakei.

7.1 Transaction

Transakce reprezentuje reklamni sdéleni, dodate¢né informace o ném a veskeré
interakce, které uzivatel s reklamnim sdélenim ucinil. V jednu chvili se uvazuje
pouze jedna transakce. Jakmile uzivatel narazi na nové reklamni sdéleni, které
zverejnil jiny inzerent, stavajici transakce se ukonéi a zapoéne nova. Podrobny
popis a datové typy jsou vidét v tabulce

Atribut advertiser je reprezentovano polem, namisto fetézcem, jelikoz plat-
forma umoznuje zverejnit prispévek v , kolaboraci“ dvou uctti. Mize se tedy
stat, ze uzivatelské jméno bude uvedeno vice nez jedno. Také je vhodné zminit,
ze délka transakce je odvozena od c¢asovych zndmek a délek jednotlivych in-
terakei, viz sekce
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7. TRANSAKCE A SKTRUKTUROVANY VYSTUP

Tabulka 7.2: Atributy objektu Transaction.

Atribut Datovy typ Popis

duration float Doba trvani jedné transakce.
advertiser [string] Uzivatelska jména inzerentii.
advertise- . Typ reklamniho sdéleni: sponsored,
mentType string paid_promotion, organic nebo added.
mediaType string Igg)orzljjiz;.reklamniho sdéleni: photo
location string Lokace zapoceti transakce: Story,

Reels nebo Feed.
actions [Action] Pole detekovanych interakei.

7.2 Action

Akce reprezentuje interakci a reak¢ni skupinu. Parametry jsou popsany v ta-
bulce Mozné kombinace byly diskutovany v kapitole [3] a stru¢né shrnuti

je popséno v tabulce [7.4]

Tabulka 7.3: Atributy objektu Action.

Atribut Datovy typ Popis
reaction Reaction Typ reakeéni skupiny.
type ActionType Typ interakce.
Casové zndmka uskuteinéni inter-
time string akce relativni k videu ve formatu
"RY=Ym=%AT%RH: SM: %S . hE".
duration | optional(float) Doba trvani interakce.
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7.3. Vystup

Tabulka 7.4: Mozné kombinace reakcnich skupin a interakei.

Reaction | ActionType | Kontinualni akce
stop ano
browselmages | ne
expandText ano

See watchWhole ne
z0oom ano
comment ano
pause ano
search ne

search browseProfile | ano
redirect ano
screensot ne

save savePostlG ne
sharelG ne
like ne
social follow ne
comment ne
shop shop ano
skip skip ne

7.3 Vystup

Detekované interakce se zaznamenavaji pro kazdy snimek zvlast. Jedna inter-
akce je tedy objekt Action, ktery je oznaceny casovou znamkou reprezentujici
¢as nalezu relativni k videu. Dusledkem je, ze pokud si uzivatel napiiklad
prohlizi reklamni sdéleni 3 sekundy, pole interakci v transakci bude obsahovat
30 objekti Action z reakéni skupiny see a typem interakce stop. Ackoliv se
jedné o validni vystup, muze byt pomérné obtizné c¢itelny.

Vystup lze prevést na citelnéjsi variantu spojenim kontinualnich akci, viz
tabulka a prifazenim délky trvani odvozené z ¢asovych znacek. Pokud je
ale mezi dvémi kontinualnimi akcemi vétsi casovy rozestup, nez je manudlné
stanovend hranice (1,5 sekundy), nebudou spojeny. Ptiklady obou formatu
vystupu je prezentovan na obrazku

Vyjimkou jsou kontinudlni akce Search—BrowseProfile a Search—Redirect,
které se spoji nehledé na hranici rozestupu. Jedinou podminkou je, ze mezi
nimi nesmi byt dalsi kontinualni akce, coz u lokace externalWeb a appStore
nemize nastat. Divodem jsou animace pri prechodech a fakt, Ze pti scrollovani
na obrazovce externalWeb se schovava horni i spodni lista, kterd se vyuziva
pro detekci lokace, coz zapficini, ze lokalita neni detekovana.

61



7. TRANSAKCE A SKTRUKTUROVANY VYSTUP

"amount": 1,
1} a4 "e
"amount": 1, transactions": [
"transactions": [ {
{ tTocation": “Story™;

"location": "Story", advertiser": [

"advertiser":
"aviko_gastro"

]l

"duration": 12.89679,

"mediaType": "video",

"advertisementType": "sponsored",

“actions": [

{

[ "aviko_gastro"

]l
"duration": 12.89679,
"mediaType": "video",
"advertisementType": "sponsored",
"actions": [
{
"type": "stop",
“"reaction": "see",
“"time": "2023-04-05T19:53:59.056819",
"duration": 12.89679

ntype": “stop",
"reaction": "see",
"time": "2023-04-05T19:53:59.056819"

ST e
“reaction": 'see";
LYRBAE RS LOpG "time": "2023-04-05T19:54:00.541342",

‘reaction": "see', "duration": 0.463913
"time": "2023-04-05T19:54:00.541342"

WtypeM: “pause”,
"type": "pause", "reaction": "see",

"reaction": "see", "time": "2023-04-05T19:54:04.9021
"time": "2023-04-05T19:54:00.541342" nduration": 0.742261

“type": “pause®;
“type": “stop", "reaction": "see";
freaction’:itceet; “"time": "2023-04-05T19:54:09.819608",
"time": "2023-04-05T19:54:11.953609" "duration": 1.113392

(a) nespojené (b) spojené

Obrazek 7.1: Ukéazky strukturovaného vystupu. Detekované akce pouze podle
¢asové znamky (a) a sjednocené kontinualni akce (b).

62



KAPITOLA 8

Implementace

Kapitola popisuje detaily implementaci jednotlivych ¢asti aplikace. Obecna
struktura zpracovani je vidét na obrézku [8.1]

Pro prototypovani byl pouzit jazyk Python v kombinaci s nastrojem Ju-
pyter Notebook. Aplikace je napsdna v jazyce Python. Mezi nejvyznaméjsi
pouzité knihovny patii Numpyﬁ, OpenCVEL improutilsﬂ a scikit—imageﬁ

OCR je zajistén knihovnou MMOCREL ktera nabizi implementované mo-
dely pro detekci i ¢teni textu. Framework poskytuje i predtrénované modely
na znamych datasetech jako napriklad icdar, synthtext nebo cute80, které jsou
pouzity i v implementaci. Konkréné model dbnet pro detekci textu a modely

aster a master pro jeho rozpoznani [84].
Vytvofeni a
Uzavfeni N
-Ano—> oteviené ulozeni O
transakce slrul:;;l::;seho

Pfevod VFR na Inicializa¢ni
CFR Cast
Detekce

[ Detekce Detekee typu } nového Detekce lokace Predzpracovan
Ppfispévku

interakci média

Detekce
reklamniho [« -An

sdéleni

Zavren!
stavajici

reklama? transakce a
otevieni nové

<+ Ne: KN
Detekéni smyéka

Obréazek 8.1: Vyvojovy diagram zpracovani snimkt aplikaci.

3https://numpy.org

“https://opencv.org

Shttps://github.com /ImprolabFIT /improutils_package
Shttps://scikit-image.org
"https://github.com/open-mmlab/mmocr

63



8. IMPLEMENTACE

Vyvoj probihal na vlastnoru¢né vytvorenych zaznamech ze zarizeni iPhone
11 Pro a iPhone SE 1st gen.

Hlavni smycka aplikace je naimplementovana v souboru app.py a obsa-
huje t¥idy LocationValidator a AppModel, kterd slouzi jako rozcestnik pro
ostatni tridy Tesici jednotlivé podproblémy, drzi aktualné probihajici trans-
akci a informace potrebné pro algoritmy jako skala, barevny rezim nebo typ
zalizeni. Zjednoduseny diagram tiidy AppModel lze vidét na obrizku

MovementValidator AppModel

- current_transaction: Transaction

+ validate_movement(s: [Snapshot])
- movement_validator: MovementValidator

+ select_detection_method(l: Location,

is_new_post: bool) ——————< > - advertisement_detector: AdvertisementDetector
—< - media_type_detector: MediaTypeDetector
AdvertiserDetector ——<_>| - action_handler: ActionHandler

r

+ detect_commercial(img: np.ndarray,
location: Location,
detection_methods: [DetectionMethod]) + push_snapshot(s: Snapshot)

+ setup(img: np.ndarray, device: str)

+ new_post_displayed()

+ select_detection_method()

MediaTypeDetector + detect_commercial(is_new_post: bool, detection_methods: list)

+1ry_to_determine_media_type( +1ry_to_determine_media_typel()
img: np.ndarray, location: Location)

Y

+ handle_actions()

- start_transaction(l: Location, advert_type: AdvertisementType,
timestamp: Datetime, advertiser: [string])

ActionHandler

+ handle_direct_commercial_actions( »
s: [Snapshot], location_history: [Location]) ™

+ handle_indirect_commercial_actions|
s: [Snapshot], transaction_location: Location,
location_history: [Location])

Obréazek 8.2: Zjednoduseny diagram tiidy AppModel.

8.1 Prevod VFR na CFR

Prvnim krokem je pievedeni videa do formatu CFR, ktery zajistuje skript
cfr_converter.py. Implementace vyuziva multiplatformni knihovny ffmpeﬂ
ktera dokéaze na zakladé definovanych parametru a filtra upravovat vlastnosti
fotografii, videi nebo audia.

8.2 Rozhrani

Jednéa se o konzolovou aplikaci, ktera na vstupu prijima:

Shttps://ffmpeg.org
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8.3. Inicializa¢ni ¢ast a predzpracovani

o video zdznam
o model zafizeni (device) — "iPhone + <model>".
o barevny rezim (skin) — "Light" nebo "Dark".

Dalsim moznym parametrem je pole uzivatelskych jmen oddélenych ¢arkou
(advertisers). Parametr slouzi pro manuélni pfidani actt, jejichz piispévky
budou automaticky detekovany jako reklama a jejich typ je ve vystupu repre-
zentovan znackou added, viz tabulka

Aplikace je vyvinuta pro cesky a anglicky preklad Instagramu a diky co
nejvétsimu omezeni pouzivani OCR neni potieba lokalizaci v parametru spe-
cifikovat.

8.3 Inicializacni ¢ast a predzpracovani

Pro nacteni FPS, trvani videa, datumu vytvoreni videa a formatu profilu
komprese je vyuzito knihoven MediaInf(ﬂ OpenCV a ffmpeg.

Néasledné se provede inicializace tfidy LocationValidator a AppModel,
kterd provadi vypocet skily metodou setup. Pro vypocet je k dispozici csv
soubor obsahujici veskeré informace o zafizenich, viz tabulka Na zaklade
zatizeni, rozmért videa a referenc¢nich hodnot z tabulky se pomoci vzorce [6.1
vypocita skéla. Pokud na vstupu neni zafizeni k dispozici, je vyuzit algo-
ritmus popsany v podsekci ktery je implementovan pouze pro lokality
feed, story a reels. Pokud jsou lokality reels nebo story, je nutné zadefinovat
barevny rezim. Vypoctend skéla je nasledné pouzita pro ipravu rozmeéra vsech
referencnich obrazkiu, které slouzi pro detekci lokace a interakci. Obrazky jsou
ulozeny ve slozce Templates, kde jsou rozdéleny do dalsich slozek podle typu
obrazovky a nasledné barevného rezimu.

Nakonec je na zakladé zatfizeni kazdy obrazek ocistén o systémové prvky
a ulozen do pole, jako objekt Snapshot, které reprezentuje pamét (zde 30
snimku do minulosti, coZ je ekvivalent 3 sekund). Snapshot obsahuje i casovou
znamku a lokaci snimku. Pokud se jedna o model, ktery nema Home indicator,
ani Dynamic Island, k ofiznuti nedojde a je potfeba tento krok ucinit az pred
detekci jednotlivych interakci v zavislosti na lokalité.

8.4 Detekce lokality

Rozpoznani lokality zajistuje tiida LocationValidator, kterd se snazi po-
stupné detekovat jednotlivé nadefinované typy, dokud neni nalezena spravna.
Pokud snimek neodpovida ani jedné lokalité, vrati se nezndma. Jakmile je ale
typ obrazovky urcen spravné, nasledujici snimek uz se kontroluje pouze pro
stavajici lokaci dokud nepfestane byt validni, coz vede k optimalizaci rychlosti.

“https://mediaarea.net/en/Medialnfo
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8. IMPLEMENTACE

Dalsi optimalizaci je omezeni volani vyhodnoceni lokality na zakladé po-
dobnosti dvou snimki. Pokud si uzivatel prohlizi fotografii, neni divod kon-
trolovat, zda se lokalita zménila. Validator se tedy zavold pouze v pripadé,
kdyz je SSIM index mezi dvéma snimky mensi nez néjaka hranice, kterd je
experimentilné stanovena na hodnotu 0, 95.

8.5 Detekce pohybu a nového prispévku

Detekci nového piispévku, a tedy i pohybu na vybranych lokalitach, zajistuje
trida MovementValidator. Metoda pro detekci pohybu ma efekt pouze tehdy,
kdyz je lokalita story, reels, feed nebo profile.

Soucasti tfidy je i metoda, kterd vraci vhodné typy detekénich algoritmt
reklamnich sdéleni. Urceni vhodnych metod pro detekci reklamy je dilezité
zejména pro lokaci feed, kde si uzivatel mize zobrazit prispévkek, ktery sice
zabird vétsinu obrazovky a je tedy validné klasifikovan jako novy zobrazeny,
ale neni mu vidét hlavicka nebo CTA tlacitka.

8.6 Detekce reklamniho sdéleni

Jakmile je detekovan novy prispévek nebo bylo na zakladé pohybu vyhodno-
ceno aplikovat novou detekéni metodu, zavola se funkce pro rozpoznani re-
klamy ze tT¥idy AdvertisementDetector. Funkce na vstupu prijimé obrazek,
lokalitu a pole detekénich metod, které maji byt aplikovany. Implementace
uvazuje nasledujici:

1. z hlavicky prispévku
2. podle CTA tlacitek

Soucasti je i ziskani uzivatelského jména inzerenta, které se v hlavicce vysky-
tuje. Pokud je detekéni metoda podle CTA tlacitek a lokalita je feed, zisk
uzivatelského jména probiha z popisku pod obsahem. Popisek nemusi byt
soucasti prispévku, coz znamend, ze pro detekci uzivatelského jména musi
uzivatel nasledné hlavicku zobrazit. Story a reels maji hlavicku viditelnou
vzdy.

Pro detekei textu je vyuzito tradi¢nich metod zpracovani obrazu, jelikoz se
vyskytuje vzdy vedle profilového obrazku nebo ikon, jejichz lokace lze zjistit
pomoci TM. Dalsim divodem je znak podtrzitka, ktery se ve jménech vysky-
tuje pomérné Casto, i vicekrat za sebou, coz ¢ini detekénimu modelu znacné
problémy. Text se tedy vysegmentuje prahovanim, maska se upravi morfo-
logickymi operacemi a na zakladé nalezenych kontur a jejich vzdalenosti se
pismena rozdéli do izolovanych slov a radki, viz obrazek Ty jsou nasledné
jednotlivé rozpoznany pomoci OCR (model master).
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8.7. UzavTeni a otevreni transakce

Vyjimkou je story, jelikoz text pod uzivatelskym jménem je prithledny,
coz znamena, ze segmentace prahovanim nemusi stacit. Metoda tedy detekuje
uzivatelské jméno spolecné s popiskem pod nim popsanym postupem. Pokud
neni popisek nalezen, je pouzit OCR jak pro detekci, tak pro rozpoznani textu
(dbnet a aster).

fource_cz and chapeaucz fource_cz and chapeaucz
e fciufce-zzandpchapeaucz Chapeau Rouge Prague Chapeau Rouge Prague
& apeau Rouge Prague

(a) celd hlavicka (b) offznuty text (c) maska textu

fource_cz and chapeaucz
Chapeau Rouge Prague

fource cz And chapeaucz fource_cz and chapeaucz
Chapeau Rouge Prague _hapeal [Rougd [Praque
(d) prvni fadek (e) druhy Fadek

Obréazek 8.3: Segmentace a detekce slov z hlavicky feed prispévku.

8.7 Uzavreni a otevreni transakce

Jakmile je stavajici prispévek vyhodnocen jako reklamni sdéleni, aplikace
otevie novou transakei se vSemi doposud ziskanymi informacemi (uzivatelské
jméno inzerenta, typ reklamniho sdéleni a lokalita). Pokud je néjaké oteviena,
ukondi se, k ¢emuz dojde pokud uzivatelské jméno nové transakce neodpovida
jiz probihajici. V opacném pripadé je zachovana puavodni.

8.8 Detekce typu média

Rozpoznani typu média zajistuje t¥ida MediaTypeDetector, kterd na zakladé
lokality pouzije vhodny algoritmus. Jakmile je médium urceno, priradi se
otevrené transakci a detekce se ukonci, dokud neni oteviena transakce nova.

8.9 Detekce interakci

Implementované interakce, kterych je ve vysledku 26, jsou zobrazeny v tabulce

B.Il
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8. IMPLEMENTACE

Tabulka 8.1: Tabulka naimplementovanych interakci podle lokalit.

Lokace | Interakce Implementovano
See—Stop ano
See-ExpandText ano

story See—WatchWhole ne
See—Pause ano
Social-Like ano
See—Stop ano
See-ExpandText ano
See—WatchWhole ano
See—Pause ano

reels See-Comment ano
Save—SavePostIG ano
Social-Like ano
Social-Follow ano
Social-Comment ano
See—Stop ano
See—Browselmages ano
See-ExpandText ne
See—Zoom ne
See-WatchWhole (reels pfispévek) ano
feed See~WatchWhole (ostatni prispévky) | ne
See—Comment ano
Save—-SavePostIG ano
Social-Like ano
Social-Follow ne
Social-Comment ano
profile See—BrowseProfile ano
Social-Follow ano
Search—Search ano
Search—Redirect ano
obecné Save—Screenshot ano
Save—Sharel G ano
Shop—Shop ano
Skip—Skip ano

O detekci interakci se stard tiida ActionHandler, kterd obsahuje metody
pro rozpoznani dvou typu interakeci:

o primé — k validaci je nutné, aby lokalita odpovidala té, kde bylo dete-
kovano reklamni sdéleni

e nepiimé — lokalita neodpovida té, kde bylo nalezeno reklamni sdéleni
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8.9. Detekce interakei

V obou pripadech musi byt reklamni sdéleni viditelné, coz je do doby, nez si
uzivatel zobrazi novy prispévek, ktery neni reklama, nebo si nezacne prohlizet
profil, ktery neodpovida stavajicimu inzerentovi. Rozdéleni implementovanych
interakei podle typu na zakladé lokality je prezentovano v tabulce 8.2

Tabulka 8.2: Primé a neprimé implementované interakce podle lokality.

Lokace | Interakce Typ
See—Stop prima
See-ExpandText nepiima

story v g o
See—Pause nepfim4 /nepiima
Social-Like primé
See—Stop priméa
See—ExpandText prima
See—WatchWhole primé
See—Pause neprima

reels See—Comment nepiima
Save—SavePostIG primé /neptima
Social-Like primé
Social-Follow prima
Social-Comment neprima
See—Stop prima
See—Browselmages prima
See-WatchWhole (reels pfispévek) | piima

feed See—Comment neprima
Save-SavePostIG primé/nepiima
Social-Like prima
Social-Comment neprima
See—BrowseProfile neprima

profile . v o
Social-Follow neprima
Search—Search nepiima
Search—Redirect neprima

obecné Save—Screenshot nepiima
Save—Sharel G neprima
Shop—Shop neprima
Skip—Skip prima

Interakce See—-SavePostlG spada do obou kategorii, jelikoz jeji realizace
je umoznéna vicero cestami, které jsou naimplementovany separatné. See—
Pause na lokaci story spada také do obou kategorii, coz je zpusobeno opti-
maliza¢ni podminkou detekce lokality, kterd pozaduje, aby byly dva za sebou
jdouci snimky dostateéné odlisné, pro spusténi detekce lokality nové. Jelikoz
prispévek na story nemd tolik prvki, které se pii See—Pause schovaji, nemusi
byt podminka splnéna, proto jsou implementovany oba typy.
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8. IMPLEMENTACE

Po splnéni predpokladu viditelnosti reklamy je kazdy snimek zpracovan
prislusnou metodou ze tridy. Obé vraci pole detekovanych interakci, které
jsou nésledné ukladédny do transakce.

8.10 Uzavreni transakce

Pti uzavteni transakce se projdou veskeré detekované interakce a na zakladé
casové znamky prvni a posledni je urc¢ena celkova délka manipulace uzivatele
s reklamnim sdélenim. Pokud je délka mensi, nez stanovend hranice pro Skip—
Skip a zaroven v poli detekovanych interakci je pouze See—Stop, jsou nahrazeny
jednou Skip—Skip.

8.11 Evaluace

Pro evaluaci ispésnosti je vyuzit format se sjednocenymi kontinualnimi inter-
akcemi. Ke kazdému vystupu aplikace je potfeba vytvorit referenéni reseni,
coz je JSON soubor s upravenou strukturou pro pohodlnéjsi definici. Namisto
¢asovych znacek u kazdé interakce se definuje Cas jejiho vyskytu od zacatku
videa v sekundéach. Aby bylo mozné dopocitat realné presné Casy interakci, je
nutné do reference pridat casovou znamku vzniku videa. Priklad referencniho
feSeni je vidét na obrazku

I pres zjednoduseni je obtizné manudalné ziskdvat presné casy akci z videa.
Porovnani tedy pocita s toleranci jedné sekundy a pro definici reference tak
staci odhad. Tolerance je uplatnéna i pro délku trvani transakce. Vyjimkou je
udaj ¢asu vytvoreni videa, jelikoz pokud bude tdaj posunuty naptiklad o pul
sekundy, posunuté budou i dopoc¢itané ¢asy detekovanych interakeci.

Evaluaci zajistuje skript test_evaluation.py. Po nacteni hodnot fesent
a vystupu jednoho zdznamu je na zakladé casové znamky porovnan vyskyt
transakci. U spravné nalezenych probéhne kontrola veskerych obecnych tdaju
jako lokace, uzivatelské jméno inzerenta, délka trvani, typ média a typ re-
klamniho sdéleni. Naposled jsou zkontrolovany interakce u kazdé transakce
podle ¢asové znamky, reakéni skupiny a samotné interakce. Timto zptusobem
skript porovna veskeré vystupy a reference. Vysledkem je text popisujici sta-
tistiky tspésnosti detekce transakei, interakei, popripadé detaily vyhodnoceni
jednotlivych zdznamu.
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8.11. Evaluace

"amount": 1,
"transactions": [
{
"location "Reels",
"advertiser": [
"alza"
]'
"duration": 13.14482,
"mediaType": "video",
"advertisementType": "sponsored",
"actions": [
{
"stop",
"see",
23-04-05T719:53:59.056819",
: 13.14482

"type": "screenshot",

"reactio "save",

"time 23-04-05T19:54:00.541342",
"duratio null

"type": "pause",

"reaction": "see",

"time": "2023-04-05T19:54:04.902127",
"duration": 0.742261

“type": |Ilike||’
"reaction": "social",

"time": 23-04-05T19:54:08.020000",
"duration": null

(a) vystup

"amount": 1,
"vid_creation_date": "2023-04-05T19:53:55.014156",
"transactions": [
{
"location": "Reels",
"advertiser": [
"alza"
1
"duration": 13,
"mediaType": "video",
"advertisementType": "sponsored",
"actions": [
{
"type": "stop",
"reaction": "see",
"time": 4,
"duration": 13
}
{
"type": "screenshot",
"reaction": "save",
“time": 5,
"duration": null
H
{
"type": "pause",
"reaction": "see",
"time": 10,
"duration": 0.75
hH
{
"type": "like",
"reaction": "social",
“lietg 49,
"duration": null

(b) referen¢ni feSeni

Obrézek 8.4: Vystup aplikace (a) a korespondujici referenéni feseni (b).
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KAPITOLA 9

Vysledky

Vysledky byly zhodnoceny na dvou datovych sadach. Prvni obsahuje vlast-
noru¢né porizené nahravky s lokacemi feed, story a reels. Duraz je kladen
predevsim na hustotu jednotlivych interakci v kazdém zaznamu. Druhy data-
set obsahuje ¢tyti videa z redlného sbéru, kde je hustota interakci velmi nizka.
Zpracovani videi probihalo na zafizeni MacBook Pro (13-inch, M1, 2020).

9.1 Vlastni dataset

Celkova délka datasetu je 21 minut, obsahuje 102 transakei (vCetné uméle vy-
tvorenych pomoci parametru advertisers) a zdznamy z obou barevnych rezimu
na zafizeni iPhone 11 Pro. Samotné zpracovani bez prevodu na CFR formét,
inicializa¢ni ¢asti a vytvafeni strukutrovaného vystupu, zabralo 113 minut,
coz je zhruba pétkrat vice nez délka datasetu. Rychlost zpracovani se odviji
od lokality, jelikoz feed se zpracovava déle kvili vétsimu poc¢tu FPS. Dalsim
faktorem je pocet prispévki, na které uzivatel narazi, protoze pouziti OCR je
¢asoveé narocné.

Aplikace dokézala detekovat 94 transakci (TP), falesné detekovala 0 (FP)
a nedetekovala 8 (FN), viz obrazek coz odpovida uspésnosti 92,16 %.
Duvodem 8 nedetekovanych je rychlé projizdéni prispévku, predevsim na story
a reels, jelikoz pro zapnuti detekce se nejdiive musi obsah prestat hybat.
Moznou opravou je zvyseni zpracovavanych FPS nebo snizeni tolerance po-
hybu prispévku vymeénou za presnost detekce.

Pripad sprdvného nedetekovani (TN) neni v testech zohlednén, jelikoz
standardni prispévky se ve sturkturovaném vystupu nevyskytuji. Obecné je
v datasetu majorita reklamnich sdéleni typu sponsored, jelikoz ale u vsech
typu (kromé organic) detekce probihd na zdkladé informaci v hlavicce, jde
predevsim o spravné urceni uzivatelského jména nebo textu pod nim. Pro typ
sponsored je nutno provést oba kroky.

73



9. VYSLEDKY
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Obrazek 9.1: Confusion matrix detekce reklamnich sdéleni (transakei).

U spravné detekovanych transakci jsou nasledné porovnany prislusejici
atributy. Pocet transakci na story je 33, na reels 20 a 41 na feed. Z obrazku
je vidét, ze typ reklamniho sdéleni, délka transakce a lokace je urcena
prevazné spravné. Hure dopadla detekce inzerenta, ale ve vétsiné pripadi se
jednd pouze o jeden nespravné rozpoznany znak, coz je zpusobeno pouzitym
modelem OCR. Uréeni typu média transakce dopadlo nejhufe. Z obrézku[9.2b]
plyne, zZe problém je predevsim u lokaci reels a story, kde je k urc¢eni pouzit
SSIM index z prvnich deseti snimki. Pokud se ve videu ze zacatku nic neméni,
jevi se jako fotografie a tim dojde i ke Spatné detekci.

-.\
&
i
R |
2
& Story [EE—
& —
- §
ER)
2 F N .
= & ﬁ,b(\ = Spravné &
g P . = [——
= Spatné T reels —
Ef mm Typ reklamy
& Jméno inzerenta
\5& —— B Délka transakce
feed B (okace
& mE Typ média
0 0 20 40 60 80 o 1 2 3 4 5 6 7 8
Poéet transakci Pocet Spatnych detekci

(a) pocet spravnych a Spatnych deteke! (b) Spatné detekce atribut podle lokalit
atributi pro vSechny lokace

Obrazek 9.2: Vysledky detekce atributi.
Data pro vyhodnoceni interakci se vztahuji pouze na spravné detekované
transakce. Vysledky jsou rozdéleny podle lokality, kterd znaci, kde dané trans-

akce zapocala. To znamena, Ze jsou zahrnuty i obecné interakce jako napriklad
Search—BrowseProfile, kterou lze vykonat na lokalité jiné. Statistiky detekci
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9.1. Vlastni dataset

vSech interakel souhrnné a podle lokalit lze vidét na obrézku[9.3] kde z poctu
TP a FN plyne tispésnost detekce 93,53 %. Ze spravné detekovanych interakei,
které jsou kontinualni, se podatilo spravné urcit délku trvani ve 137 ptipadech
ze 149, coz odpovida tspésnosti 91,94 %.

Klasifikace
. RN
P
. TP

- 250 story

reels

g
Lokalita

0 20 40 60 80 100
Pocet detekci

(a) confusion matrix detekce interakei  (b) statistiky podle lokalit zapocaté trans-
akce

Obrazek 9.3: Pocty TP, FN a FP detekci interakei.

Detailni idaje vyhodnoceni pro story lze vidét v tabulce Nejvice pro-
blematické je interakce Search—Redirect. Po stisknuti CTA tlacitka, které od-
kazuje na webovou stranku, se zobrazi prazdnd a ¢astecné prihledna stranka
s lokaci feed na pozadi, coz znamend, Ze se urci feed. Jelikoz pro novou de-
tekci je nutné, aby byly dva po sobé jdouci snimky dostatecné odlisné, k nové
detekci dojde az po nacteni webu nebo vibec, protoze rozdil snimkid porad
nepiekonal stanovenou hranici. Dusledkem je vétsinou Spatny ¢as urceni in-
terakce a zarazeni do FP pro dany cas a FN vaci referenénimu reseni.

Tabulka 9.1: Statistiky detekci interakci pro story.

Interakce TP | FN | FP
See—Stop 36 0 1
See—ExpandText 2 0 0
See—Pause 10 0 0
Search—BrowseProfile 5 1 2
Search—Redirect 3 2 1
Search—Search 1 0 0
Save—Screenshot 4 0 0
Save—-SharelG 2 0 0
Social-Follow 3 0 2
Social-Like 4 0 0
Shop—Shop 1 0 0
Skip—Skip 9 1 0
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Vysledky reels, viz tabulka jsou nejhorsi z trojice lokalit. U See—
ExpandText dochazi ke spatné detekci kvili velké dynamice celého popisku,
coz lze napravit odladénim dalsich krajnich pripad. Implementace See—Pause
spoléha na to, ze lokalita je v moment interakce nezndma, coz je vzdy pravda.
Bohuzel to plati napriklad pro animace pri kliknuti na odkaz nebo zobra-
zeni modéalnfho okna. Algoritmus se tyto pripady snazi vyfesSit na zakladé
podobnosti mezi dvéma snimky. Pokud je rozdil prilis velky predpoklada se,
ze se nejednd o See—Pause. Reels mé ale vétsinou na obrazovce velké mnozstvi
prvki, které pri schovani zapfi¢ini, Ze se moznost interakce zamitne a neni
detekovana. Nejhiite dopadla interakce See-WatchWhole, konkrétné pripad
bez progress bar, jelikoz neni nikdy jisté, jaké charakteristiky video méa a ne-
existuje konkrétni ukazatel nového prehrani. Pokud je tedy prvni ¢ast videa
neménna nebo se opakuji nékteré ¢asti ze zacatku v prubéhu, dojde k detekci.
Video se prehrava i po rozbaleni popisku ¢i modalniho okna, coz znemozni
interakci detekovat, jelikoz neni vidét.

Tabulka 9.2: Statistiky detekci interakei pro reels.

Interakce TP | FN | FP
See-Comment 3 1 1
See-ExpandText 7 0 8
See—Pause 1 8 1
See-Stop 31 0 1
See—WatchWhole 3 2 7
Search—BrowseProfile 1 0 0
Search—Redirect 2 0 0
Save—SavePostlG 3 0 0
Save—Screenshot 1 1 0
Save—SharelG 2 0 0
Social-Comment 1 1 0
Social-Follow 3 0 0
Social-Like 7 0 0
Skip—Skip 1 0 0

Posledni lokalitou je feed, viz tabulka kterd dopadla nejlépe. Jedi-
nou problematickou interakei je Social-Follow (na profilu). Pokud jde uzivatel
z prispévku na profil a za¢ne ho sledovat, interakce je spravné detekovana.
Pokud nésledné navstivi naptiklad profileFeed a po chvili se vrati zpét na pro-
fil, Social-Follow je na zdkladé ikony, ktera je zobrazena vzdy, kdyz je profil
sledovan, rozpoznana podruhé. Nejedna se tedy o problém s algoritmem roz-
poznani, ale o osetfeni krajnich pripadt pohybu uzivatele. Stejny problém se
vyskytuje u vSech interakci, které jsou detekovany pomoci TM.
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Tabulka 9.3: Statistiky detekci interakei pro feed.

Interakce TP | FN | FP
See—-Browselmages 12
See—Comment 4
See—Stop 32

See—WatchWhole
Search—BrowseProfile
Search—Redirect
Search—Search
Save—-SavePostIG
Save—Screenshot
Save-SharelG
Social-Comment
Social-Follow

A NN O N
[en] Hewll Hen) Bl Heo) Heo] Hen) Hev] Jen) Hev] Hen) Hev) o) Ne) e}
QIO NIN OO OO0 O

Social-Like 10
Shop—Shop 1
Skip—Skip 25

9.2 Realna data

Dataset je celkové dlouhy 20 minut a zpracovani trvalo 3, 65krat déle, tedy
73 minut. Rychlost je vétsi, nez v pripadé prechoziho datasetu, kvili nizkému
poctu transakci, kterych je celkové 12. Nahravky jsou ve svétlém barevném
rezimu a podle odvozené Skaly pochdazeji ze zarizeni iPhone 14 Plus, 13 Pro
Max nebo 12 Pro Max. Vétsina transakci je uméle pridana parametrem ad-
vertisers, aby mohla byt otestovdna spravnost detekce. Z obrazku a
plyne, ze uUspésnost detekce transakci je srovnatelnd s vlastnim datasetem,
coz bohuzel nelze tvrdit o urc¢eni atributti. Nejvétsi problém ¢ini urcéeni typu
reklamy a trvani transakce, kterd je odvozena od detekovanych interakci.
Dtvodem je hlavné neodladénost riznych krajnich scénari, nez samotné algo-
ritmy pro detekci. Z hodnot TP a FN je tispésnost detekce transakce 78,57 %.
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Obrazek 9.4: Vysledky detekce transakci pro redlna data.

Ze statistiky tispéSnosti urceni interakci ze spravné detekovanych transakci
(celkove 64), viz obrazek 1ze vidét znacné zhorseni oproti vlastnimu data-
setu. Ackoliv z hodnot TP a FN plyne celkova tspésnost 81,25 %, pocet FP
je pomérné velky. Korektni urceni délky detekovanych kontinudlnich interakci
se povedlo v 78,57 % pripadech, konkrétné u 22 z 28.

Dtvodem vysledki je opét neodladéni krajnich pripada. Prikladem miize
byt riznorodost animaci pii prokliku na profileFeed z profilu. Prispévek se
v zavislosti na umisténi zobrazi vzdy s jinou animaci. To zpusobi, Ze je de-
tekovana lokalita feed diive nez profileFeed, jelikoz horni lista, ktera profi-
leFeed definuje, jesté nemusi byt na svém misté. Kvili optimalizaci podob-
nosti snimku je poté rozpoznani lokality zavolano az po posunuti obrazovky
nebo vétsi zméné v prispévku, pokud se jednd o video. Nasledkem je, Ze inter-
akce Search—-BrowseProfile je detekovana dvakrat a zaroven neodpovida délka.
Dalsim problémem je fakt, ze Search—BrowseProfile musi byt detekovana, i
kdyz je uzivatel na korespondujicich prispévcich profilu, které jsou reprezen-
tovany lokalitami profileFeed, reels nebo story. V pripadé, ze uzivatel prisel na
profil z reels nebo story, nemusi byt z historie lokalit zfejmé, zda se uzivatel
vratil na origindlni piispévek nebo je stale na profilu. Rozpoznani podle inze-
renta nepomuze, protoze je témér vzdy totozny. Aplikace poté neni schopna
spravné urcit, zda se jednd o prispévek na profilu nebo originalni, coz zptisobi
nespravnou detekci jak interakci, tak délky transakce, ¢imz se zvedne pocet
FP. Stejné jako v pripadé vlastniho datasetu, je i zde problém s falesnou de-
tekci interakci zalozenych na TM kvili neosetfenym piipadtim pohybu.
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Obrazek 9.5: Uspéénost detekce interakei pro realna data.
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Diskuze

Algoritmy navrzené na diléi podproblémy tykajici se detekce reklamy, zobra-
zeni nového prispévku ¢i lokality funguji izolované a na jednoduché scénare
slibné. To samé lze Tici o interakcich zalozenych na TM, segmentaci pra-
hovanim a detekci lokality. Hure dopadly detekce zaloZené na podobnosti
snimkt pomoci SSIM indexu, jelikoz nejsou znamy charakteristiky obsahu
prispévk.

Spravnost rozpoznani transakce a korespondujicich interakci spolu tzce
souvisi. Prikladem je profil, kde neni povolend detekce novych transakci. Diky
velkému poctu obrazovek a alternativnich scénéri, které ma uzivatel moznost
na profilu provést, lze narazit na neosetfeny pripad, coz muze zapri¢init ne-
spravnost délky trvani interakci nebo opakované detekce. Hlavni prace tedy
spociva v odlazovani jednotlivych krajnich pripadu a scénaiu.

Rychlost zpracovani 1ze vylepsit spusténim aplikace na vykonéjsim zafizeni
nebo na grafické karté, ktera je vhodnéjsi pro OCR modely a algoritmy zpra-
covani obrazu.

Operacni systém iOS se pravidelné kazdy rok s prichodem nové verze méni,
coz muze narusit systémovou interakci Save—Screenshot. Aplikace nebere v po-
taz systémové hlasky, push notifikace, ani podpurné funkcionality poskytované
operac¢nim systémem jako AssistiveTouch, systémovy zoom nebo Reachability.
Zaroven je predpoklddano, ze velikost systémového textu méa vychozi hodnotu.

Diky velkému poctu uzivatell prichézi Instagram s ¢astymi aktualizacemi.
Podle zéznamt z AppStore [76] se nova verze zverejnuje kazdy tyden. Vyvoj
nad takto zivou aplikaci je tudiz velmi ndroény a vyzaduje castou udrzbu
a kontrolu jednotlivych interakci. Béhem implementace probéhly zmény roz-
hrani obrazovek feed, reels, sharelG a pribyla savelG, ¢imz bylo potfeba im-
plementovat nové algoritmy nebo upravovat stavajici. Instagram je proto pod-
porovan do verze 275.1, kterd byla vydana 21.03.2023.

Bohuzel se ukazuje, ze nové funkcionality prochazi nejdrive fazi testovéni,
tedy nemusi byt pristupné vsem uzivatelim [85, [86]. Ke zméné uzivatelského
rozhrani muze tedy dojit i bez nutnosti aktualizace, pokud ma uzivatel nain-
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stalovanou verzi, ve které je funkcionalita implementovana a je skryta. Proje-
veni zmény je nasledné zavislé na Instagramu a ne na nové verzi. Disledkem
jsou mozné lisici se Ul prvky a kroky interakei pro jednotlivé iicty, coz se potvr-
dilo z pozorovani dlouhodobého a nové vytvoreného uctu, kde se lisila horni
lista obrazovky feed. Dostupné funkcionality jsou také ovlivnény zemi, kde
uzivatel Instagram pouziva. Prikladem je messenger funkcionalita [87], kterd
neni v Cesku dostupnd, ¢imz nelze vylouzit i absenci jinych. Ul zmény se pro-
jevuji také mezi ruznymi zarizenimi, typicky na zakladé displeje (zafizeni bez
Home indicatoru vs. s Home indicatorem vs. s Dynamic Island), jelikoz maji
jiné systémové ovladaci prvky a velikost. Ackoliv zmény nemusi byt drastické,
je zadouci pro dalsi rozvoj vyuzit co nejvice verzi a zarizeni.
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Zaver

Cil prace je zaméren na automatizaci detekce reklamnich sdéleni a defino-
vanych interakci uzivatelu ze zdznamu obrazovky mobilni aplikace Instagram
na platfromé i0S. Resenf zahrnuje navrh a implementaci rozpoznani lokality,
nového prispévku, reklamniho sdéleni, typu média a nakonec jednotlivych in-
terakci. Diléi podproblémy jsou implementovany v aplikaci, kterd na vstupu
prijima video, barevny rezim a model zafizeni. Vystupem jsou dva strukturo-
vané textové soubory obsahujici ziskané informace ve formé transakci, které
popisuji reklamni sdéleni, dodateéné informace a interakce uzivatele.

Vyslednd aplikace na datové sadé zamérené zejména na hustotu interakci
dokazala detekovat transakci v 94 pripadech ze 102. U korektné detekovanych
transakci bylo ur¢eno spravné celkové 260 interakci z 278. Na datové sadé
redlnych nahravek uzivateli byla detekovana transakce v 11 ze 14 pripadua
a navazujici interakce v 52 z 64. Bohuzel kvilli velkému mnozstvi moznosti
pohybu uzivatele a poctu krajnich pripadu je vystupem i 40 pripadt falesné
detekovanych interakci.

Prace stavi na vyzkumu chovani a manipulace uzivateld s reklamnimi
sdélenimi na socialnich sitich. Strukturovany vystup bude nésledné pouzit
pro analyzu chovani uzivateli ve spolupréci se spolecnosti Tracey.ai, s. r. o.
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PRILOHA A

Seznam Pouzitych zkratek

AVC Advanced Video Coding

CTA Call To Action

CFR Constant frame rate

FPS Frames per second

HSV Hue Saturation Value

HTML HyperText Markup Language
HTTP HyperText Transfer Protocol
Mbps Megabit per second

MB Megabyte

px Pixel

RGB Red Green Blue

UI User Interface

VFR Variable frame rate
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readme.md .......ooiiiiiiiiiii. struény popis a nastaveni aplikace
APP + e et zdrojovy kéd aplikace
theSisS cvvr it i e zdrojovy kod prace ve formatu INTEX
DP_Formanek Adam_2023.pdf ................ text prace ve formatu PDF






	Úvod
	Marketingový výzkum
	Aplikace Instagram a prezentace reklamních sdělení
	Lokace
	Story
	Reels
	Feed
	Profil
	Lokace po prokliku CTA tlačítka
	Ostatní

	Typy reklamních sdělení
	Sponzorovaný
	Placená partnerství
	Organický


	Definice interakcí
	See
	Search
	Save
	Social
	Shop a Skip

	Výzkum problematiky
	Zisk informací ze záznamu obrazovky
	Metody rozpoznání interakcí
	Pohybové interakce
	Statické interakce


	Teoretické zázemí
	Terminologie komprese videa
	Parametry komprese
	Bit rate
	Frame rate

	Codec

	Zpracování obrazu
	Segmentace
	Background subtraction
	Filtrace
	Hranová detekce
	Binární morfologické operace
	Template matching
	Kontury
	Hough circles
	SSIM index

	OCR

	Návrh algoritmů
	Vstupní data
	Předzpracování dat
	Inicializační část
	Metadata videa
	Škála
	Určení škály pomocí TM

	Návrh řešení algoritmů
	Určení lokality
	Detekce pohybu a nového příspěvku
	Detekce reklamy
	Rozpoznání typu média
	Rozpoznání interakcí


	Transakce a sktrukturovaný výstup
	Transaction
	Action
	Výstup

	Implementace
	Převod VFR na CFR
	Rozhraní
	Inicializační část a předzpracování
	Detekce lokality
	Detekce pohybu a nového příspěvku
	Detekce reklamního sdělení
	Uzavření a otevření transakce
	Detekce typu média
	Detekce interakcí
	Uzavření transakce
	Evaluace

	Výsledky
	Vlastní dataset
	Reálná data

	Diskuze
	Závěr
	Literatura
	Seznam Použitých zkratek
	Obsah přiloženého archivu

