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Abstrakt

Práce se zabývá automatickou detekćı reklamńıch sděleńı a korepsonduj́ıćıch
interakćı uživatele ze záznamu obrazovky sociálńı śıtě Instagram na plat-
formě iOS. Řešeńı se v pořad́ı skládá z detekce lokality, nového př́ıspěvku,
reklamńıho sděleńı, typu média a následně samotných interakćı. Na jednot-
livé podproblémy jsou využity algoritmy poč́ıtačového viděńı a zpracováńı
obrazu jako template matching, Hough circles, SSIM index nebo segmen-
tace prahováńım. Algoritmy jsou implementovány v aplikaci, která na základě
vstupńıho videa, barevného režimu operačńıho systému a modelu zař́ızeńı vy-
tvoř́ı strukturovaný textový soubor skládaj́ıćı se z tzv. transakćı. Transakce
popisuj́ı reklamńı sděleńı a obsahuj́ı informace jako je lokalita detekce, délka
trváńı manipulace s reklamou, typ reklamy, typ média a v neposledńı řadě in-
terakce. Aplikace dokázala na testovaćım datasetu detekovat reklamńı sděleńı
v 92, 16 % př́ıpad̊u a koresponduj́ıćı interakce s úspěšnost́ı 93, 53 %. Výsledky
na datech z uživatelského testováńı maj́ı úspěšnost detekce reklamńıho sděleńı
78, 57 %. Úspěšnost určeńı koresponduj́ıćıch interakćı je 81, 25 %, avšak s velmi
vysokou mı́rou falešných detekćı.

Kĺıčová slova poč́ıtačové viděńı, Instagram, záznam obrazovky, mobilńı
zař́ızeńı, iOS, reklamńı komunikace, detekce interakćı uživatele, 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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4.2 Metody rozpoznáńı interakćı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
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následné automatické zavřeńı modálńıho okna (c). . . . . . . . . . 57
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Úvod

Sociálńı śıtě jsou velmi populárńı fenomén dnešńı doby. Dı́ky rozsáhlému počtu
uživatel̊u maj́ı obrovský dosah na naše vńımáńı a myšleńı, čehož využ́ıvaj́ı jak
zakladatelé těchto śıt́ı, tak firmy, které zde mohou propagovat své produkty a
služby.

Uživatelé sociálńıch śıt́ı mohou na př́ıspěvky reagovat několika možnými
zp̊usoby, jakými jsou např́ıklad ”like“, komentář, sd́ıleńı, či proklik. Popsané
reakce jsou následně využ́ıvány jako ukazatel zájmu konzument̊u o reklamńı
sděleńı nebo pro vytvořeńı personalizovaného obsahu. Ukazuje se, že nyněǰśı
metody pro ćıleńı reklamńıch sděleńı nejsou př́ılǐs účinné, protože č́ım dál větš́ı
procento uživatel̊u jsou si daných metrik vědomi, a snaž́ı se tak svoji aktivitu
a chováńı na sociálńıch śıt́ıch skrýt. Následkem je zkresleńı personalizovaného
obsahu a výsledná marketingová neefektivita. Nový zp̊usob analýzy interakćı
s reklamńım sděleńım bere v potaz i tzv. ”neviditelné“ uživatele s ćılem zvýšit
účinnost marketingové komunikace.

Hlavńım ćılem práce je vytvořit aplikaci, která z obrazových dat dokáže
identifikovat jak viditelné, tak neviditelné interakce. Vstupem je video záznam
obrazovky aplikace Instagram na platformě iOS a výstupem strukturovaný
textový soubor, který popisuje detekovaná reklamńı sděleńı, dodatečné infor-
mace o reklamě a interakce uživatele.
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Kapitola 1
Marketingový výzkum

V posledńıch letech se digitálńı komunikace řad́ı mezi hlavńı zp̊usoby mar-
ketingové komunikace firem, které ćıĺı jak na koncové zákazńıky, tak i velko-
obchodńı partnery. O tomto tvrzeńı svědč́ı i fakt, že již nyńı se na digitálńı
komunikaci vynalož́ı přes 60 % výdaj̊u spojených s reklamou a je očekáváno,
že trend dále poroste [7].

V současné době jsou hlavńımi metrikami zájmu uživatele o reklamńı
sděleńı dosah, prokliky, konverze a viditelné interakce, jako např́ıklad ”like“,
okomentováńı nebo sd́ıleńı př́ıspěvku (tzv. ”viditelný engagement“). Popsané
metriky jsou brány jako kĺıčový ukazatel popisuj́ıćı chováńı uživatele v di-
gitálńım prostřed́ı, což má ale značné nevýhody [1].

Ukazuje se, že zp̊usobem ”viditelného engagementu“ na reklamńı sděleńı
nereaguje většina uživatel̊u, konkrétně až 90 % [8, 9]. Následkem je, že analýzy,
které jsou na zmı́něných metrikách založeny, zkresluj́ı reálné chováńı ćılených
uživatel̊u, což vede k vysoké mı́̌re neefektivity. Odhaduje se, že 80 % digitálńı
komunikace je ćıleno na irelevantńı ćılovou skupinu, téměř 50 % lid́ı začne
značku ignorovat a až 38 % zákazńık̊u od inzerované značky úplně odejde
kv̊uli časté a nerelevantńı digitálńı komunikaci [10, 11, 12].

Uživatelé, kteř́ı se snaž́ı svoji aktivitu před stávaj́ıćımi metrikami scho-
vat, jsou tzv. ”neviditelńı účastńıci“. Neviditlený účastńık je konzument ob-
sahu v online prostřed́ı, který s reklamńım sděleńım interaguje zp̊usobem, aby
viditelnými metrikami nebyl ”zpozorován“. Následkem takového chováńı je
ztráta podstatného množstv́ı dat, které popisuj́ı vztah inzerované značky (či
produktu) a konzumenta reklamy [1].

Nový př́ıstup, založený na konceptech ”see-think-do-care“ a tzv. consumer
decision journey, zohledňuje kromě měřitelných metrik i ”neviditelné chováńı“
[13, 14, 1, 15]. Oṕırá se o tři základńı skupiny interakce ”see“, ”search“ a

”save“, které v pořad́ı odpov́ıdaj́ı třem marketingovým ćıl̊um povědomı́ (awar-
ness), zvažováńı (consideration) a zájem (purchase intent), viz obrázek 1.1.
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1. Marketingový výzkum

Obrázek 1.1: Diagram chováńı zákazńıka od povědomı́, po zájem o koupi [1].
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Kapitola 2
Aplikace Instagram a

prezentace reklamńıch sděleńı

Instagram je bezplatná sociálńı śıt’ dostupná ve formě webové, iOS, či Android
aplikace, která umožňuje snadné sd́ıleńı fotek a vidéı mezi přáteli nebo komu-
nitou [16]. Počet uživatel̊u Instagramu celosvětově přesáhl jednu miliardu již
v roce 2020 a stále roste, č́ımž se řad́ı mezi prvńıch pět nejpouž́ıvaněǰśıch
sociálńıch śıt́ı [17, 18].

Dı́ky dosahu a vlivu platformy, a sociálńıch śıt́ı obecně, se hojně využ́ıvá
pro digitálńı marketingovou komunikaci prostřednictv́ım reklamńıch sděleńı.
Reklamńı sděleńı lze definovat jako př́ıspěvek, který propaguje jakýkoliv typ
produktu (oblečeńı, elektronika, služba, apod.).

2.1 Lokace

Jelikož se Instagram řad́ı mezi předńı sociálńı śıtě v̊ubec, přirozeně nab́ıźı
uživatel̊um spoustu lokaćı a funkcionalit. Pro účely práce jsou popsány pouze
lokace, které maj́ı spojitost s marketingovou komunikaćı a interakcemi s nimi.

2.1.1 Story

Prvńım formátem, který Instagram nab́ıźı jsou stories, viz obrázek 2.2a. Zpra-
vidla se jedná o krátká videa, nebo fotografie, které jsou zobrazeny pouze
pár sekund a po uplynuté době se automaticky přejde na nové story, po-
kud ho uživatel sám nezastav́ı podržeńım obrazovky. Dobu zobrazeńı a počet
př́ıspěvk̊u od jednoho uživatele určuje posuvná lǐsta v horńı části obrazovky.
Obsah vydrž́ı na sociálńı śıti pouze po omezenou dobu, kdy se na něj uživatel
může pod́ıvat, pak se automaticky vymaže.

Uživatel má možnost př́ıspěvek ”olajkovat“ a sd́ılet. Př́ıspěvky zde neob-
sahuj́ı př́ımo sekci s popiskem, ten se nacháźı bud’ př́ımo ve fotografii či videu
nebo po prokliku v modálńım okně.
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2. Aplikace Instagram a prezentace reklamńıch sděleńı

2.1.2 Reels

Daľśım formátem prezentace př́ıspěvk̊u jsou reels, viz obrázek 2.2b. Jedná se
o vertikálně posuvné př́ıspěvky, které jsou zobrazeny přes celou obrazovku,
tedy vždy je zobrazen pouze jeden, obdobně jako u stories. Reels př́ıspěvek
má vždy pouze jedno video nebo fotografii, které neńı časově omezené. Pokud
se jedná o video, přehrává se ve smyčce.

Možnost́ı reakćı jsou, kromě již zmı́něných u story, okomentováńı, sle-
dováńı profilu uživatele, který př́ıspěvek sd́ılel a uložeńı na platformě. Opět je
zde možnost pozastavit si př́ıspěvek podržeńım obrazovky nebo rozš́ı̌rit celý
popisek.

2.1.3 Feed

Feed lze přirovnat k vertikálně posuvné ”nástěnce“, na které se vyskytuj́ı
př́ıspěvky, které jsou persistentńı, stejně jako u reels. Oproti předchoźım lo-
kaćım zde však neńı pravidlo, že je na obrazovce pouze jeden př́ıspěvek. Ty
nav́ıc nejsou uniformńı a lze je roztř́ıdit do následuj́ıćıch kategoríı, viz obrázek
2.1:

• základńı – pouze fotka či video

• reels – reels př́ıspěvek zobrazený na feedu

• carousel – série fotek a vidéı

• kolekce – v́ıce fotek v jednom př́ıspěvku

Kromě zmı́něných akćı u reels, jsou možnosti uživatele rozš́ı̌reny o přibĺıžeńı
fotografie či videa nebo horizontálńı posun obsahu, pokud je př́ıspěvek typu
carousel. Oproti stories nebo reels nelze př́ıspěvek pozastavit.

V aplikaci je hned několik obrazovek, které maj́ı stejné charakteristiky jako
hlavńı feed obrazovka, ale slouž́ı k jinému účelu:

• hlavńı stránka – všechny př́ıspěvky sledovaných i nových uživatel̊u do-
poručených platformou

• pouze sledovańı uživatelé

• obĺıbeńı uživatelé – obĺıbeńı a sledovańı

• feed na profilu uživatele – př́ıspěvky daného instagramového profilu

• explore – př́ıspěvky pouze uživatel̊u doporučených platformou
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2.1. Lokace

(a) základńı (b) reels (c) carousel

Obrázek 2.1: Ukázka lokace feed a typ̊u př́ıspěvk̊u.

2.1.4 Profil

Instagramový profil reprezentuje uživatele nebo firmu (značku) a uvád́ı obecné
informace jako počet sleduj́ıćıch a př́ıspěvk̊u společně s profilovým obrázkem.
Profil spadá do jedné z následuj́ıćıch dvou kategoríı [19]:

• osobńı

• profesionálńı – influencer či podnikatelský

Osobńı profil nemuśı obsahovat v̊ubec žádné daľśı informace. Nav́ıc je
možné ho nastavit jako soukromý, což znamená, že ostatńı uživatelé, kteř́ı
účet nesleduj́ı, uvid́ı pouze obecné informace.

Profesionálńı profil je vždy veřejný a zpravidla obsahuje nav́ıc vlastńı po-
pisek s dodatečnými informacemi a odkazy na stránky nebo profily na jiných
sociálńıch śıt́ıch. Volitelně také ”Call To Action“ (dále CTA) tlač́ıtko, které je
popsáno v podsekci 2.1.5.

Na všech profilech je poté seznam všech story, reels nebo feed př́ıspěvk̊u,
pokud daný uživatel nějaký zveřejnil a samozřejmě tlač́ıtko pro sledováńı
uživatele. Ukázku lze vidět na obrázku 2.2c.
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2. Aplikace Instagram a prezentace reklamńıch sděleńı

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

Obrázek 2.2: Ukázka lokaćı story (a), reels (b) a profesionálńı profil (c).

2.1.5 Lokace po prokliku CTA tlač́ıtka

CTA je speciálńı tlač́ıtko, které uživatele odkáže na nastavený URL link, In-
stagramový profil, Shop, nebo deep link do aplikace třet́ı strany (typicky App
Store, rezervace nebo objednávka j́ıdla) [20, 21]. Jedná se o funkcionalitu,
která je dostupná pouze pro profesionálńı typy účt̊u. Na obrázku 2.3 jsou
vidět nejčastěǰśı př́ıklady exterńıch lokalit po prokliku.
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2.1. Lokace

(a) URL (externalWeb) (b) App Store (appStore) (c) IG shop (shop)

Obrázek 2.3: Ukázka odkazovaných stránek při prokliku CTA tlač́ıtka.

2.1.6 Ostatńı

Zde jsou vyobrazeny vedleǰśı lokality, které ještě nebyly zmı́něny.

(a) feedComments (b) profileFeed (c) searchIG

Obrázek 2.4: Klasické obrazovky. Komentáře na lokaci feed (a), feed př́ıspěvky
na profilu (b) a obrazovka pro hledáńı profil̊u (c).
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2. Aplikace Instagram a prezentace reklamńıch sděleńı

(a) storyExpandedText (b) reelsOptions (c) feedOptions

(d) reelsComments (e) saveIG (f) shareIG

Obrázek 2.5: Modálńı okna. Rozš́ı̌rený popisek na story (a), možnosti na reels
a feed (b, c), komentáře na reels (d), uložeńı př́ıspěvku (e) a sd́ıleńı př́ıspěvku
(f).
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2.2. Typy reklamńıch sděleńı

2.2 Typy reklamńıch sděleńı

Marketingový př́ıspěvek má velmi podobné vlastnosti jako př́ıspěvek stan-
dardńı. Jedná se bud’ o fotografii nebo video, uživatel je schopný na př́ıspěvek
reagovat komentářem, ”likem“ či sd́ıleńım. Může se vyskytovat pouze na lo-
kaćıch jako př́ıspěvek, tedy story, reels nebo feed. Obecně je lze rozdělit do tř́ı
následuj́ıćıch kategoríı.

2.2.1 Sponzorovaný

Jedná se o placenou službu zprostředkovávanou př́ımo platformou Instagram,
popř́ıpadě platformou Facebook, dostupnou všem uživatel̊um s profesionálńım
účtem. Pomoćı nástroj̊u jako Instagram Boost nebo Facebook Add Manager
lze vytvořit př́ıspěvek, který se na základě navolených parametr̊u od inzerenta
reklamńıho sděleńı a peněžńı alokace na propagaci, zobraźı potencionálńım
zákazńık̊um, které sama platforma urč́ı [22, 23, 24, 25].

Všechny př́ıspěvky, které jsou propagovány t́ımto zp̊usobem, jsou označené
popiskem ”Sponzorováno“ (resp. ”Sponsored“), viz 2.6, a zároveň mohou ob-
sahovat CTA tlač́ıtko [26].

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

Obrázek 2.6: Sponsored reklamńı sděleńı na r̊uzných lokaćıch.
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2. Aplikace Instagram a prezentace reklamńıch sděleńı

2.2.2 Placená partnerstv́ı

Mezi formu digitálńı marketingové komunikace spadá i spolupráce s r̊uznými
internetovými influencery nebo celebritami. Instagram pro tento př́ıpad nab́ıźı
funkci placeného partnerstv́ı, která by se podle pravidel platformy měla při
placené spolupráci inzerenta a propagátora využ́ıt [27, 28]. Př́ıspěvky jsou poté
označeny popisem ”Placené partnerstv́ı“ (resp. ”Paid partnership“), viz 2.7a.

2.2.3 Organický

Do kategorie spadaj́ı všechny př́ıspěvky, které nejsou explicitně označeny jako
reklamńı sděleńı. Je časté, že influenceři zmiňuj́ı spolupráci s danou značkou
nebo firmou pouze v popisku pomoćı ”hashtag̊u“ a většinou na konci. Ty-
pickými označeńımi jsou např́ıklad ”#spoluprace“ nebo ”#ad“ a uživatelské
jméno účtu společnosti, která reklamńı sděleńı financuje. Pokud je popisek
dlouhý, uživatel ho muśı rozkliknout, aby se zobrazil celý, viz obrázek 2.7b.

Dále do kategorie patř́ı př́ıspěvky firem samotných, které uživatel již sle-
duje. Ačkoliv je v drtivé většině jejich účel propagace vlastńıch produkt̊u nebo
služeb, nejsou označeny ani jednou ze zmı́něných značek, jelikož se nejedná o
propagaci zajǐstěnou sociálńı śıt́ı samotnou. Výjimkou může být př́ıtomnost
CTA tlač́ıtek, které napov́ıdaj́ı, že se jedná reklamńı sděleńı.

(a) Placené partnerstv́ı (b) Organický př́ıspěvek

Obrázek 2.7: Ukázka př́ıspěvku placené partnerstv́ı (a) a označeného re-
klamńıho sděleńı na konci popisku (b).
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Kapitola 3
Definice interakćı

Interakce uživatele s reklamńım sděleńım lze podle charakteristik kategorizo-
vat do následuj́ıćıch reakčńıch skupin [29].

3.1 See

Veškeré interakce reakčńı skupiny see odpov́ıdaj́ı marketingovému ćıli ”awar-
ness“, viz kapitola 1. Uživatel s reklamńım sděleńım manipuluje pouhým po-
zorováńım, což splňuj́ı následuj́ıćı interakce.

Stop

Uživatel se zastavil na reklamńım sděleńı.

BrowseImages

Uživatel prohĺıž́ı v́ıce obrázk̊u či vidéı (horizontálńı posouváńı) u jednoho
př́ıspěvku, což se může stát jen na lokaci feed u př́ıspěvku typu carousel,
viz obrázek 2.1c.

ExpandText

Interakce je možná tehdy, když př́ıspěvek obsahuje popisek. ExpandText poté
odpov́ıdá rozkliknut́ı a zvětšeńı popisku.

WatchWhole

Znač́ı přehráńı celého videa a definice se lǐśı v závislosti na lokaci.
Na feed je podmı́něna typem př́ıspěvku. Pokud se jedná o př́ıspěvek typu

reels, viz obrázek 2.1b, zobraźı se tlač́ıtko, které nab́ıźı přehráńı videa znovu.
Ostatńı typy př́ıspěvk̊u přehrávaj́ı obsah ve smyčce bez žádného explicitńıho
značeńı.
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3. Definice interakćı

Lokace reels může mı́t dva typy v závislosti na délce videa. Krátké video
se přehrává ve smyčce bez jakéhokoliv značeńı, dlouhé má ve spodńı části
obrazovky posuvnou lǐstu (progress bar), viz obrázek 3.1a, znač́ıćı jeho délku
a umı́stěńı ve videu. WatchWhole poté znamená, že je progress bar celý vy-
plněný.

Nakonec u lokace story je interakce podmı́něna horńı posuvnou lǐstou,
která signalizuje počet př́ıspěvk̊u a dobu zobrazeńı, viz obrázek 3.1b. Pokud je
na story pouze jeden př́ıspěvek, význam WatchWhole je stejný jako u dlouhého
videa na reels. V př́ıpadě, že je na story pod jedńım účtem v́ıce než jeden
př́ıspěvek, interakce je validńı, pokud si uživatel zobraźı posledńı z nich.

(a) reels (b) story

Obrázek 3.1: Progress bar na reels a story.

Zoom

Uživatel si přibĺıžil fotku či video na př́ıspěvku, což je možné pouze u př́ıspěvku
na feed.

Comment

Uživatel navšt́ıvil obrazovku s komentáři u př́ıspěvku, viz obrázek 3.2a. Inter-
akce je možná pouze pro lokace feed a reels.

Pause

Uživatel pozastavil obsah na reels nebo story. Při pozastaveńı jsou schovány
veškeré ikony a popisky u př́ıspěvku a je zobrazen pouze samotný obsah, viz
obrázek 3.2b.

14



3.2. Search

(a) See–Comment (b) Pause

Obrázek 3.2: See–Comment na feed (a) a See–Pause na story (b).

3.2 Search

Search reakčńı skupina odpov́ıdá marketingovému ćıli ”consideration“, viz ka-
pitola 1 a spadaj́ı pod ńı následuj́ıćı interakce.

Search

Uživatel vyhledal instagramový profil př́ımo v aplikaci Instagram. Tedy jedná
se pouze o vyhledáváńı v rámci platformy.

BrowseProfile

Uživatel si prohĺıž́ı profil, což plat́ı i na koresponduj́ıćı př́ıspěvky daného pro-
filu. Tedy pokud je uživatel na lokaci profil a přejde na profileFeed, která
obsahuje pouze př́ıspěvky daného profilu, pořád se jedná o stejnou interakci.
To samé plat́ı pro koresponduj́ıćı story a reels, ukázku lze vidět na obrázku
3.3.

Redirect

Uživatel kliknul na link v popisku př́ıspěvku, či na profilu nebo na CTA
tlač́ıtko. To zp̊usob́ı, že je přesměrován na nastavený URL link a může se ocit-
nout na nějaké z exterńıch obrazovek, viz podsekce 2.1.5. Redirect interakce
se nevztahuje na lokaci shop, která je definována speciálńı reakčńı skupinou.
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3. Definice interakćı

(a) profil (b) feed profilu (c) reels profilu

Obrázek 3.3: BrowseProfile interakce.

3.3 Save

Posledńı skupina, která koresponduje s marketingovým ćılem ”purchase in-
tent“, viz kapitola 1, obsahuje následuj́ıćı.

Screenshot

Uživatel vytvořil sńımek obrazovky pomoćı standardńıch systémových kont-
rolńıch prvk̊u. Ukázka pro operačńı systém iOS je vidět na obrázku 3.4

SavePostIG

Instagram nab́ıźı možnost uložeńı př́ıspěvku do knihovny př́ımo v aplikaci,
viz obrázek 3.6, ale pouze v př́ıpadě, že se nejedná o story nebo sponzorovaný
typ. Funkcionalitu lze provést bud’ pomoćı save tlač́ıtka u př́ıspěvku, nebo přes
tlač́ıtko more, které zobraźı modálńı okno (reelsOptions nebo feedOptions),
kde se vyskytuj́ı daľśı možnosti, včetně uložeńı. Pokud má uživatel uložené
př́ıspěvky roztř́ıděné do kolekćı, zobraźı se poté nav́ıc modálńı okno saveIG,
které dává možnost výběru kolekce, kam př́ıspěvek uložit.

ShareIG

Interakce ShareIG odpov́ıdá sd́ıleńı př́ıspěvku v rámci platformy Instagram.
Jedná se o v́ıcekrokový scénář, kdy uživatel nejdř́ıve klikne na tlač́ıtko sd́ıleńı,
poté vybere účty, kterým chce př́ıspěvek sd́ılet a nakonec sv̊uj výběr potvrd́ı
tlač́ıtkem odeslat. Celá interakce je zachycena na obrázku 3.5.
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3.4. Social

Obrázek 3.4: Screenshot na iOS 16.

Obrázek 3.5: ShareIG na lokaci reels.

3.4 Social

Skupina Social koresponduje s viditelnými akcemi, kterými uživatel interaguje
s př́ıspěvkem.

Like

Kladné ohodnoceńı př́ıspěvku, které se projevuje zčervenáńım srd́ıčka, viz
obrázek 3.6.

17



3. Definice interakćı

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

Obrázek 3.6: Like a SavePostIG u př́ıspěvku na feed.

Follow

Pokud se uživateli př́ıspěvky daného profilu ĺıb́ı, může využ́ıt možnosti sle-
dováńı (neboli Follow). Interakci lze učinit bud’ př́ımo na profilu, při prohĺıžeńı
obsahu profilu, nebo u př́ıspěvku na reels kliknut́ım na tlač́ıtko, viz obrázek
3.7. Follow lze učinit i na feed, opět pomoćı tlač́ıtka, avšak zpětná vazba je
pouhá změna popisku tlač́ıtka bez upozorněńı, jako v př́ıpadě reels.

(a) profil nesledovaný (b) profil sledovaný

(c) Follow interakce na profileFeed

(d) reels nesledovaný (e) reels sledovaný

Obrázek 3.7: Follow interakce na profilu a reels.

Comment

Uživatel okomentuje př́ıspěvek t́ım, že nejdř́ıve přejde do sekce s komentáři,
naṕı̌se nějakou zprávu a odešle. Nově přidaný komentář je na chv́ıli zvýrazněn
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3.5. Shop a Skip

změnou pozad́ı, viz obrázek 3.8. Interakce se vztahuje pouze na př́ıspěvky
lokace feed nebo reels.

(a) právě odeslaný (b) zveřejněný

Obrázek 3.8: Zveřejněńı komentáře.

3.5 Shop a Skip

Posledńı dvě reakčńı skupiny jsou speciálńı př́ıpady, kde každá obsahuje pouze
jednu stejnojmennou interakci.

Shop

Uživatel navšt́ıvil lokaci shop, viz obrázek 2.3c.

Skip

Skip odpov́ıdá stavu, kdy uživatel narazil na reklamńı sděleńı, ale neprovedl
nad ńım žádnou interakci popsanou výše. Výjimkou je Stop, která je implicitně
vykonána pokaždé, kdy uživatel vid́ı reklamńı sděleńı.
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Kapitola 4
Výzkum problematiky

Hlavńım zdrojem zisku informaćı aktivit uživatel̊u jsou v dnešńı době samotńı
poskytovatelé aplikaćı a služeb. Analýzy na základě źıskaných informaćı jsou
dále poskytovány ve formě nástroj̊u, které umožňuj́ı snadné použit́ı digitálńı
inzerce na daných platformách, např́ıklad Facebook ads nebo Google ads [24,
30].

Pro extrakci dat ve webovém prohĺıžeči lze využ́ıt např́ıklad HTML kód,
jako v př́ıpadě [31], kde je popsán systém, který na základě navšt́ıvených
webových stránek dokáže uložit a zpětně zobrazit přesnou posloupnost his-
torie. Ačkoliv se již nejedná o aktuálńı problém, článek ukazuje na možnou
formu zisku informaćı.

O něco pokročileǰśı př́ıstup se objevuje v [32], kde je nad webový prohĺıžeč
implementována HTTP proxy, která modifikuje zdrojový HTML kód přidáńım
JavaScript kódu ještě před zobrazeńım stránky uživateli. Nově implemento-
vané části poté slouž́ı pro źıskáńı informaćı jako je vstup z klávesnice nebo
pohyb myš́ı.

V [9] je popsána analýza chováńı uživatel̊u na sociálńıch śıt́ıch ze sady
HTTP relaćı, které byly źıskány pomoćı exterńı webové stránky. Na základě
datasetu bylo poté možné analyzovat jednotlivé interakce uživatel̊u s př́ıspěvky
a navšt́ıvené lokace.

Všechny př́ıstupy popsány výše vyžaduj́ı exterńı aplikaci, která běž́ı nad
zař́ızeńım uživatele nebo př́ıstup k dat̊um, které patř́ı společnostem vlastńıćı
platformu. Apple má velmi striktńı pravidla a běh aplikaćı na pozad́ı ome-
zuje jen na pár základńıch funkcionalit, které jsou časově omezeny [33]. Nav́ıc
neńı možné naprogramovat nástavbu nad existuj́ıćı aplikaci, jelikož každá je
operačńım systémem vńımána jako samostatná entita. Z toho plyne, že zisk
informaćı muśı prob́ıhat čistě z nahrávek.
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4. Výzkum problematiky

4.1 Zisk informaćı ze záznamu obrazovky

Jednou z praćı, která se zabývá problematikou zisku informaćı z nahrávek
je [2]. Autoři popisuj́ı vývoj nástroje scvRipper, který za pomoci algoritmů
poč́ıtačového viděńı dokáže zaznamenat lokace a informace na obrazovce soft-
warového vývojáře v čase. Nejdř́ıve jsou využit́ım metody image differencing
z obrazovky vyfiltrovány screenshoty, které obsahuj́ı téměř totožný obsah.
Následně jsou pomoćı Cannyho detektoru, morfologických operaćı eroze a di-
latace a shlukovaćıho algoritmu DBSCAN [34] nalezeny hranice jednotlivých
kolonek a oken na obrazovce. Pro detekci druhu oken je použita kombinace
FAST a SURF algoritmu, která nalezne kĺıčové body a následně referenčńı
šablonu v obrázku [35, 36]. Jelikož na obrazovce může být v́ıce oken, je potřeba
jednotlivé kolonky a okna sloučit pomoćı normalizovaného min-max cut algo-
ritmu [37]. Informace z vysegmentovaných oken jsou źıskány pomoćı OCR.

(a) segmentace jednotlivých kolonek (b) mapováńı ikonek pomoćı FAST a
SURF

Obrázek 4.1: Segmentace a mapováńı kolonek z [2].

Aplikace Waken [38] využ́ıvá diferencováńı obrázk̊u ze záznamu obrazovky
pro identifikaci kurzoru, jeho pohybu a ikon v aplikaci, bez nutnosti jejich
předchoźı znalosti.

[39] se zabývá segmentaćı a určeńım lokalit v mobilńı aplikaci. Mobilńı
zař́ızeńı je součást́ı aparatury pro uživatelské testováńı, která nav́ıc obsahuje
kameru a zař́ızeńı pro detekci pohybu oč́ı. Zpracovávané video je tedy z po-
hledu třet́ı osoby. Předzpracováńı zahrnuje manuálńı omezeńı počtu obrázk̊u,
segmentaci displeje a prstu použit́ım Otsuova prahováńı a detekci klávesnice
pomoćı SIFT [40]. Lokace jsou následně klasifikovány použit́ım SIFT a SSIM
[41, 42]. Algoritmus SIFT se objevuje i v [43]. V kombinaci s OCR a inde-
xováńım představuje nástroj Sikuli Script, který dokáže v sadě obrázk̊u nalézt
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4.2. Metody rozpoznáńı interakćı

ikonku. Rozšǐruj́ıćı studie [44] popisuje nasazeńı Sikuli Scriptu v aplikaci Sikuli
Test pro zjednodušené GUI testováńı definované pomoćı obrázk̊u. Definované
obrázky od tester̊u se při samotném testováńı ve sńımku hledaj́ı metodou
template matching.

V [45] je popsána implementace převodu nahrávek android aplikaćı na zre-
produkovatelné scénáře. Detekce se oṕırá o touch indikátor, což je systémová
funkcionalita umožňuj́ıćı grafické znázorněńı doteku uživatele na obrazovce.
Kombinaćı dvou implementaćı konvolučńıch neuronových śıt́ı (R-CNN a opa-
city CNN) se z obrázku rozpozná pozice a pr̊uhlednost indikátoru. Výstup
detekce se následně vyfiltruje a přeformátuje do reprodukovatelných scénář̊u,
které lze spustit př́ımo na zař́ızeńı. Podobnému principu se věnuje [46] s účelem
automatizovaného vytvořeńı UI test̊u.

4.2 Metody rozpoznáńı interakćı

Interakce definované v kapitole 3 maj́ı dané vizuálńı vlastnosti, podle kterých
se pozná, zda proběhly či nikoliv. Ačkoliv jsou interakce vesměs rozd́ılné
(někdy i pro specifickou lokalitu), lze uvažovat následuj́ıćı základńı rozdělńı.

4.2.1 Pohybové interakce

Zde spadaj́ı interakce, které v definici obsahuj́ı nějaký pohyb, tedy Expand-
Text, BrowseImages a některé př́ıpady WatchWhole, které zahrnuj́ı progress
bar.

Mezi obvyklé metody sledováńı pohybu objekt̊u patř́ı background sub-
traction, která stav́ı na inicializaci pozad́ı ze sekvence obrázk̊u nebo refe-
renci a porovnáváńı daľśıch sńımk̊u s pozad́ım [47]. T́ım vznikne vysegmen-
tovaná část, která reprezentuje pouze pohybuj́ıćı se objekt. Metoda nacháźı
využit́ı např́ıklad pro detekci pohybu aut nebo osob při použit́ı statické ka-
mery [48, 49, 50, 51]. Nevýhodou je citlivost na dynamické změny ve sńımku
[52]. Bylo pro ni navrženo spoustu optimalizaćı a variant, např́ıklad pro větš́ı
odolnost v̊uči st́ın̊um, proměnlivému pozad́ı nebo pro zvýšeńı rychlosti, ačkoliv
všechny ćıĺı na výpočet v reálném čase [53].

Daľśım použ́ıvaným př́ıstupem je optical flow, která sleduje pohyb stejných
bod̊u mezi sńımky, z kterých lze určit směr a vzdálenost. Ačkoliv lze me-
todu r̊uznými předpoklady či úpravami použ́ıt i s pohyblivou kamerou [54], je
velmi výpočetně náročná a náchylná na šum [47]. Použit́ı optical flow lze naj́ıt
např́ıklad pro detekci pohybu oč́ı nebo dopravy [55, 56].

Frame differencing detekuje pohyb objektu odečteńım nyněǰśıho sńımku
od předchoźıho, což už naznačuje, že metoda neńı vhodná, pokud jsou sńımky
velmi proměnlivé a kromě objektu se hýbe i pozad́ı [47, 54]. Temporal diffe-
rencing má snahu tuto nevýhodu vyřešit použit́ım v́ıce než jednoho sńımku do
minulosti. Ačkoliv je metoda odolněǰśı oproti dynamickým změnám v obrázku,
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4. Výzkum problematiky

výsledný objekt obecně neńı ideálně vysegmentován (maska např́ıklad obsa-
huje d́ıry) [52].

4.2.2 Statické interakce

Like a Save interakce jsou definovány speciálńı ikonou. Pro nalezeńı ikony
lze využ́ıt algoritmy jako SURF, SIFT nebo template matching, které se při
zpracováńı nahrávky obrazovky hojně využ́ıvaj́ı [2, 39, 43, 44], viz sekce 4.1.

Interakce jako je Follow, ShareIG a Screenshot (popř́ıpadě i Like) lze iden-
tifikovat na základě barev a tvar̊u UI prvk̊u. Standardně využ́ıvané metody
segmentace jsou např́ıklad adaptivńı a manuálńı prahováńı, shlukováńı nebo
hranová detekce [57, 58]. Hranovou detekci Cannyho detektorem nebo Hou-
ghovu transformaci, lze využ́ıt pro určeńı jednoduchých tvar̊u [59, 60]. Využit́ı
Cannyho detektoru pro detekci tvar̊u v mobilńı aplikaci je popsána v [61].

Zbývaj́ıćı interakce jako např́ıklad Pause a WatchWhole jsou definovány
podobnost́ı sńımk̊u na obrazovce. Možný př́ıstup je použit́ı SSIM indexu nebo
image differencingu jako v [2, 39], kde slouž́ı pro filtraci neměnných sekvenćı
obrázk̊u ve videu. Mı́sto SSIM lze použ́ıt i jiné metriky popisuj́ıćı rozd́ılnost
sńımk̊u, např́ıklad FSIM, MSE nebo PSNR [42].
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Kapitola 5
Teoretické zázeḿı

K detailněǰśımu pochopeńı problematiky je potřeba si přibĺıžit základńı pojmy
komprese videa, vybrané metody zpracováńı obrazu a technologii OCR, čemuž
se věnuje následuj́ıćı kapitola.

5.1 Terminologie komprese videa

Video může mı́t spoustu kompresńıch formát̊u v závislosti na požadavćıch,
které jsou na něj kladeny.

5.1.1 Parametry komprese

Každé video, se kterým běžný uživatel přijde do styku, je v nějaké formě
zkomprimováno. Nehledě na sofistikovanosti a účelu kompresńıho formátu,
každý z nich pracuje s následuj́ıćımi parametry.

5.1.1.1 Bit rate

Bit rate lze chápat jako hodnotu v bitech, která určuje, do jakého detailu
může software popsat sńımek ve videu. Č́ım větš́ı bit rate, t́ım lepš́ı je kvalita
obrázku, ale také větš́ı pamět’ová náročnost. Rozlǐsuj́ı se dva základńı typy
[62]:

• Constant bit rate (CBR) – na každý sńımek je použito stejné množstv́ı
bit̊u

• Variable bit rate (VBR) – množstv́ı bit̊u se v pr̊uběhu času měńı

5.1.1.2 Frame rate

Určuje frekvenci sńımk̊u, které jsou ve videu sekvenčně zobrazeny za sebou
[62]. Častěji se vyskytuje ve formě frames per second (FPS), který určuje počet
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5. Teoretické zázeḿı

po sobě jdoućıch sńımk̊u, popisuj́ıćıch jednu sekundu videa. Opět se rozlǐsuj́ı
dva základńı typy:

• Constant frame rate (CFR) – každá sekunda videa má stejný počet
sńımk̊u

• Variable frame rate (VFR) – počet sńımk̊u videa za sekundu se v pr̊uběhu
může měnit

Hlavńı výhodou VFR je možnost vynecháńı totožných sńımk̊u v sekvenci, č́ımž
se zmenš́ı pamět’ová náročnost.

5.1.2 Codec

Stěžejńı část́ı komprese videa je codec, jehož název vznikl spojeńım slov coder
a decoder. Jedná se většinou o kus softwaru, ale ne nutně, který zajǐst’uje
kompresi a dekompresi videa. Každý codec má své výhody i nevýhody a jeho
volba a použit́ı se vždy lǐśı od požadavk̊u, které jsou kladeny (kvalita obrazu,
velikost komprimovaného videa, rychlost komprese a dekomprese, . . .) [62].

Nejrozš́ı̌reněǰśım standardem je Advanced Video Coding (AVC), který je
podporován na drtivé většině platforem (Xbox, PlayStation, Blu-ray, . . .),
operačńıch systémů (Windows i macOS) a mobilńıch zař́ızeńıch. Pro identi-
fikaci r̊uzných konfiguraćı použ́ıvá profily a úrovně, které ovlivňuj́ı vlastnosti
zakódovaného a dekódovaného videa [62].

Zde jsou d̊uležité pouze kombinace úrovńı L3.x a L4.x a nověǰśıho profilu
High, který oproti předch̊udc̊um Baseline, Extented a Main podporuje v́ıce
optimalizaćı a větš́ı škálu vidéı. Úroveň definuje hranici výpočetńı śıly a paměti
potřebnou pro implementaci pomoćı parametr̊u jako bitrate a frame rate, viz
tabulka 5.1. Č́ım menš́ı je daná hranice, t́ım méně kvalitńı, ale zároveň méně
pamět’ově náročné, bude výsledné video [63].

Tabulka 5.1: Porovnáńı r̊uzných úrovńı v AVC [63].

Úroveň Typické rozlǐseńı Typický frame rate Maximálńı bit rate
3.1 1280× 720p 30 14 Mbps
3.2 1280× 720p 60 20 Mbps
4 720p nebo 1080i 60p/30i 20 Mbps

4.1 720p nebo 1080i 60p/30i 50 Mbps
4.2 1920× 1080p 60p 50 Mbps

5.2 Zpracováńı obrazu

Metody zpracováńı obrazu se oṕıraj́ı o vlastnosti sńımku, na základě kterých
lze źıskat užitečné informace, potlačit nechtěné nebo sńımek opravit, či vy-
lepšit.
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5.2. Zpracováńı obrazu

5.2.1 Segmentace

Jedna ze stěžejńıch oblast́ı je segmentace, jelikož jej́ım úkolem je nalézt oblast
zájmu v obrázku. Mezi nejjednodušš́ı patř́ı prahováńı, které na základě sta-
novené hranice přǐrad́ı pixelu hodnotu 1, pokud je jeho jasová hodnota větš́ı,
jinak 0. Výsledkem je binárńı obrázek, kde pixely s nenulovou hodnotou určuj́ı
vysegmentovanou část. V př́ıpadě definováńı dvou hranic jsou vysegmentovány
ty pixely, které spadaj́ı do hranicemi určeného intervalu. Prahováńı se běžně
použ́ıvá jak pro šedotónové, tak barevné sńımky. Barevný obrázek je vhodné
nejdř́ıve převést ze standardńıho RGB barevného prostoru na HSV, který pixel
reprezentuje vektorem, jehož hodnoty znač́ı barvu, mı́ru hustoty a světlosti.
Výhodou HSV je jednodušš́ı reprezentace, jelikož barva je zastoupena pouze
jednou hodnotou [64].

Sofistikovaněǰśı je Otsuova metoda, která dokáže na základě světelných
hodnot pixel̊u šedotónového obrázku odvodit hranici automaticky. Metoda
předpokládá, že v obrázku jsou dvě tř́ıdy pixel̊u, které popisuj́ı popřed́ı (světlá
oblast) a pozad́ı (tmavá oblast). Minimalizaćı rozptylu mezi pixely stejné tř́ıdy
a maximalizaćı rozptyl̊u mezi pixely rozd́ılných tř́ıd lze doćılit nalezeńı op-
timálńı hranice, která nejlépe rozděluje popřed́ı od pozad́ı [5].

5.2.2 Background subtraction

Background subtraction je hojně využ́ıvaná technika pro segmentaci popřed́ı
od pozad́ı z video záznamu statické kamery. Metoda nejdř́ıve provede iniciali-
zaci modelu pozad́ı. Rozd́ıl mezi aktuálńım sńımkem a předpokládaným mode-
lem se źıská porovnáńım každého pixelu aktuálńıho sńımku s předpoládanou
barevnou mapou pozad́ı. V př́ıpadě, že rozd́ıl mezi barvami je větš́ı než stano-
vená hranice, pixel je považován za popřed́ı. Model pozad́ı muśı být pr̊uběžné
aktualizován, aby se adaptoval změnám v obraze. Různé př́ıstupy se poté lǐśı
ve volbě modelu inicializace pozad́ı a algoritmu určeńı hranice pro rozděleńı
pixel̊u na popřed́ı a pozad́ı [47, 53].

Jedńım z použ́ıvaných př́ıstup̊u je Mixture of Gaussians (MOG), který
předpokládá, že pravděpodobnost výskytu určité hodnoty pixelu v čase t
je popsána K pr̊uměry Gaussovských distribućı, kde K je parametr určený
uživatelem (běžně mezi 3 a 5). Č́ım větš́ı a kompaktněǰśı je distribuce, t́ım v́ıce
je pravděpodobné, že pixel reprezetuje pozad́ı. Finálńı klasifikace poté záviśı
na manuálně stanovené hranici T [53].
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(a) p̊uvodńı obrázek (b) maska pohyblivých objekt̊u

Obrázek 5.1: Ukázka MOG background subtractoru [3].

5.2.3 Filtrace

Účelem filtrace v poč́ıtačovém viděńı je zejména potlačeńı šumu nebo očǐstěńı
sńımku od nežádoućıch vlastnost́ı. Filtr je definován matićı (jádro) s lichými
rozměry, kterou lze vńımat jako posuvné okno nad originálńım sńımkem.
Všechny hodnoty filtru H(i, j) jsou pronásobeny s koresponduj́ıćımi hodno-
tami v originálńım sńımku I(u + i, v + j) a poté sečteny. Proces lze vyjádřit
vztahem pro lineárńı konvoluci [65]:

I ′(u, v)←
∑

(i,j)∈RH

I(u+ i, v + j) ·H(i, j) (5.1)

Populárńı je Gauss̊uv filtr, který pro vytvořeńı jádra použ́ıvá Gausovu
funkci. Je velmi efektivńı pro eliminaci šumu a lze ho popsat následuj́ıćım
vzorcem [65]:

Gσ(x, y) = e−
x2+y2

2σ2 (5.2)

5.2.4 Hranová detekce

Hrany v obraze jsou reprezentovány velkým rozd́ılem hodnot sousedńıch pi-
xel̊u a mohou být užitečné pro identifikaci objekt̊u nebo segmentaci ve sńımku.
Oblasti největš́ı diference lze zjistit pomoćı gradientu. Jelikož má ale sńımek
diskrétńı hodnoty, použ́ıvá se lineárńı konvoluce v kombinaci s filtry, které
výpočet derivaćı aproximuj́ı. Př́ıkladem aproximace prvńı derivace ve ver-
tikálńım směru může být filtr HPx Prewittové nebo horizontálńım směru
Sobel̊uv operátor HSy [66].

HPx =

 −1 0 1
−1 0 1
−1 0 1

HSy =

 −1 −2 −1
0 0 0
−1 −2 −1

 (5.3)

Popsané filtry jsou náchylné na falešné detekce zp̊usobené šumem. Kom-
plexněǰśı a populárńı př́ıstup je Cannyho detektor, jehož detekce hran sestává
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ze čtyř krok̊u. Obraz je nejdř́ıve vyhlazen Gaussovým filtrem. Následně je
aplikován gradientńı filtr pro výpočet aproximaćı derivaćı použit́ım Sobelova
operátoru. Třet́ım krokem je nonmaximum suppression, který potlač́ı body,
které nejsou největš́ı v nějakém okoĺı, což pomáhá ztenčit hrany a zachovat
pouze nejv́ıce významné. Posledńım krokem je dvojité prahováńı. Body lež́ıćı
nad oběma hodnotami prah̊u jsou považovány jako silné hrany. Pixely, které
lež́ı uvnitř intervalu definovaného hranicemi, se klasifikuj́ı jako hrana, pokud
v bĺızkém okoĺı lež́ı bod, který byl určen jako silná hrana [59, 67].

5.2.5 Binárńı morfologické operace

Výsledkem segmentace obrazu je binárńı maska, kterou je většinou potřeba
analyzovat a dále upravovat. Binárńı morfologické operace funguj́ı na principu
lineárńı konvoluce nad binárńı maskou, při kterém jsou aplikovány logické ope-
race namı́sto aritmetických. Jádro se nazývá strukturńı element a jeho střed
kotva. Mezi základńı patř́ı operace eroze (logický AND) a dilatace (logický
OR). Jak lze vidět na obrázku 5.2, operace eroze binárńı objekt zúžuje, jelikož
jsou zachovány pouze ty pixely pod kotvou, jejichž okoĺı odpov́ıdá tvaru struk-
turńıho elementu. Operace dilatace na druhé straně binárńı masku zvětšuje.
Pokud se pod kotvou vyskytne nenulová hodnota, zkoṕıruje se celý strukturńı
element do výsledného obrázku na dané mı́sto [68, 67].

Kombinaćı dvou základńıch operaćı lze vytvořit operace daľśı. Operace
otevřeńı provede nejdř́ıve erozi a poté dilataci, č́ımž se lze zbavit např́ıklad
vypouklých část́ı masky nebo šumu bez změny velikosti masky. U operace
zavřeńı je nedř́ıve aplikována dilatace a následně eroze, což lze využ́ıt např́ıklad
pro zaplněńı chyběj́ıćıch mı́st v masce [68].

(a) p̊uvodńı obrázek (b) eroze (c) dilatace

Obrázek 5.2: Ukázka morfologických operaćı eroze (b) a dilatace (c) na binárńı
masce (a) [4].
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5.2.6 Template matching

Template matching (dále TM) je metoda pro hledáńı lokace referenčńı šablony
v obrázku za použit́ı 2D korelace (cross korelace). Cross korelaci rxy mezi
sńımkem x(m,n) a y(m,n), kde m znač́ı výšku a n š́ı̌rku sńımk̊u, lze vyjádřit
vztahem [67]:

rxy(m,n) =
∑
k

∑
l

x(k, l)y(k −m, l − n) (5.4)

Ze vzorce vyplývá, že největš́ı hodnoty budou ve sńımku na pozici, kde jsou
pixely nejsvětleǰśı, nehledě na šablonu. Řešeńım je použit́ı normalizované cross
korelace rnxy [67].

rnxy(m,n) =
∑
k

∑
l (x(k, l)− x̄l) (y(k −m, l − n)− ȳ)√∑

k

∑
l (x(k, l)− x̄l)2 ∑

k

∑
l(y(k −m, l − n)− ȳ)2

(5.5)

Referenčńı šablona je posouvána po obrázku a postupně jsou poč́ıtány nor-
malizované cross korelace mezi šablonou a koresponduj́ıćımi výřezy v obrázku.
Vypoč́ıtané korelace jsou následně uloženy do korelačńı mapy, kde souřadnice
pixelu s maximálńı hodnotou znač́ı nejv́ıce podobnou oblast referenčńı šabloně
[69].

Pro správné fungováńı je potřeba, aby objekt v šabloně velikostně od-
pov́ıdal hledanému objektu ve sńımku, jelikož korelace neřeš́ı afinńı transfor-
mace, ani škálováńı.

5.2.7 Kontury

Kontury lze chápat jako křivku spojuj́ıćı všechny body, které ohraničuj́ı nějaký
objekt ve sńımku. Jsou užitečným nástrojem pro detekci, rozpoznáńı objekt̊u
nebo určeńı tvarových charakteristik jako kulatost, vypouklost nebo poměr
stran [70]. Pomoćı kontur lze vypoč́ıtat i prostorové a centrálńı momenty [71].

5.2.8 Hough circles

Algoritmus Hough circles se použ́ıvá pro detekci kruh̊u ve sńımku a je založen
na principu Houghovy transformace (dále HT). Předpokladem pro HT je
popsáńı kontury objektu parametrickou rovnićı, v př́ıpadě kruhu:

(x− a)2 + (y − b)2 = r2 (5.6)

Rovnice popisuj́ıćı tvar objektu se převede do prostoru parametr̊u, neboli
akumulátoru — jednotlivé osy jsou reprezentovány př́ıslušnými parametry (u
kruhu se jedná o 3D prostor, jelikož má tři parametry a, b a r). Vstupem HT
je binárńı obrázek z hranové detekce. Jednotlivé body z masky se převedou
do akumulátoru, kde jsou reprezentovány křivkou. Body v akumulátoru, které
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jsou prot́ınány největš́ım počtem křivek, formuj́ı lokálńı maxima a určuj́ı na-
lezené parametry popisuj́ıćı kruhy v p̊uvodńı souřadnicové soustavě [5].

Př́ıklad převodu bod̊u do akumulátoru lze vidět na obrázku 5.3, kde je
využito parametrického vyjádřeńı př́ımky vzorcem [5]:

x · cos δ + y · sin δ = r (5.7)

Obrázek 5.3: Převod a reprezentace bod̊u v akumulátoru [5].

5.2.9 SSIM index

Structural Similarity (SSIM) index je motivován faktem, že lidské oko je
přizp̊usobeno k extrahováńı struktulárńıch informaćı z vizuálńıch scén [72].

Pro porovnáńı dvou sńımk̊u se proto využ́ıvá tř́ı podobnostńıch metrik.
Prvńı dvě složky jsou jasová l(x,y) a kontrastńı c(x,y) a jsou definovány
vztahy:

l(x,y) = 2µxµy + C1
µ2
x + µ2

y + C1
c(x,y) = 2σxσy + C2

σ2
x + σ2

y + C2
, (5.8)

kde µx a µy jsou pr̊uměrné jasové hodnoty obrázk̊u x a y, σx a σy jsou
směrodatné odchylky pixelových hodnot. C1 a C2 jsou konstanty pro vyvážeńı
nestability, pokud je jmenovatel bĺızko nule. Třet́ı složka je strukturńı s(x,y),
která měř́ı strukturálńı podobnost mezi dvěma sńımky vztahem:

s(x,y) = σxy + C3
σxσy + C3

, (5.9)

kde C3 je opět malá konstanta a σxy lze estimovat vztahem:

σxy = 1
N − 1

N∑
i=1

(xi − µx) (yi − µy) . (5.10)

SSIM index se následně vypoč́ıtá pronásobeńım všech složek, které jsou váženy
koeficienty α > 0, β > 0 a γ > 0 určuj́ıćı d̊uležitost jednotlivých složek [41]:

SSIM(x,y) = [l(x,y)]α · [c(x,y)]β · [s(x,y)]γ (5.11)
Hodnota indexu se pohybuje v intervalu mezi 0 a 1, přičemž č́ım větš́ı

je index, t́ım v́ıce jsou si sńımky podobné. Př́ıklad porovnáńı MSE a SSIM
indexu lze vidět na obrázku 5.4.
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Obrázek 5.4: Porovnáńı MSE a SSIM indexu [6].

5.3 OCR

Optical Character Recognition (OCR) je software, který převád́ı text z obrazu
do podoby čitelné poč́ıtačem. Text se může vyskytovat v jakékoliv podobě
fontu či velikosti, od nápis̊u na značkách či plakátech, až po psaný text rukou.

Ačkoliv je model̊u, které se specializuj́ı na určitý problém, celá řada, OCR
se obecně skládá z několika část́ı. Prvńı a kritickou část́ı je preprocessing za-
hrnuj́ıćı převod obrázku na vhodný formát, odstraněńı šumu a r̊uzné druhy
filtrace. Následně se provád́ı segmentace stránky či část́ı textu a úpravy masky
morfologickými operacemi. Ve čtvrtém kroku je každému ṕısmenu přidělen
tzv. feature vektor, který jej charakterizuje. Extrahované vektory jsou následně
použity pro klasifikaci. Mezi použ́ıvané klasifikátory spadaj́ı Support Vector
Machines (SVM), K-Nearest Neighbor (KNN) nebo pravděpodobnostńı neuro-
nové śıtě (PNN). Posledńım krokem je post processing, který slouž́ı např́ıklad
pro odladěńı výstupu podle definovaných požadavk̊u [73].

Př́ıklady OCR framework̊u jsou Google Drive OCR, Tesseract nebo Omni-
Page [73].

32



Kapitola 6
Návrh algoritmů

Teoretická část práce se zabývá návrhem algoritmů pro zisk interakćı uživatel̊u
s reklamńımi sděleńımi z obrazových dat. Záznamy z obrazovek je nutno ana-
lyzovat a předzpracovat. Na základě vstup̊u je dále provedena inicializace
slouž́ıćı k zisku potřebných informaćı pro následné zpracováńı videa.

6.1 Vstupńı data

Sběr dat prob́ıhá prostřednictv́ım panelu dobrovolných účastńık̊u, kteř́ı zazna-
menávaj́ı svou aktivitu pomoćı systémové Record funkcionality [74]. Rozlǐseńı
nahrávky, které Apple nezveřejňuje, se lǐśı podle zař́ızeńı a je omezeno na
1920×1920 px [75], což se potvrdilo i z vlastńıch nahrávek, které byly poř́ızeny
na několika zař́ızeńıch s r̊uznými rozlǐseńımi (11 Pro, SE 1st gen, SE 2nd gen,
14 Pro, 11 a 12 mini). Tedy záznamy z model̊u, které maj́ı nativńı rozlǐseńı
větš́ı než 1920 px, jsou systémem naškálovány na přesně tuto hranici při za-
chováńı poměru stran. Nahrávky ze zař́ızeńı s menš́ım rozlǐseńım, než je sta-
novená hranice, z̊ustávaj́ı ve své nativńı formě.

Pamět’ová náročnost záznamů se lǐśı na základě zvoleného zař́ızeńı a délky,
ale orientačně se pohybuj́ı v řádech deśıtek až stovek MB za minutu. Záznam
má konstantńı bit rate (dále CBR), variablińı frame rate (dále VFR) a codec
AVC. Počet sńımk̊u za sekundu (dále FPS) se opět lǐśı podle zař́ızeńı a obsahu
nahrávky, ačkoliv spodńı a horńı hranice je nastavena na 30 a 60 FPS.

Nyněǰśı verze aplikace Instagram je možné nainstalovat na zař́ızeńı, které
maj́ı verzi operačńıho systému iOS 13.4 nebo vyšš́ı [76]. T́ım se lze omezit
pouze na zař́ızeńı, které podporuj́ı alespoň iOS 13, viz tabulka 6.1.

Aplikace na vstupu kromě videa, viz obrázek 6.1, přij́ımá také model
zař́ızeńı a systémový barevný režim, který může být bud’ světlý nebo tmavý,
viz obrázek 6.2b. Barevné režimy měńı vzhled aplikaćı v celém operačńım
systému. Neńı nutné, aby aplikace třet́ıch stran funkcionalitu v́ıce barevných
režimů podporovaly, ale v dnešńı době se již jedná o standard, který je imple-
mentován téměř všude a Instagram neńı výjimkou.
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(a) feed (b) profil (c) př́ıspěvky profilu

Obrázek 6.1: Ukázka sekvence navšt́ıveńı profilu, iPhone 11 Pro, světlý režim.
Uživatel prohĺıž́ı feed (a), klikne na profil (b) a posune se dol̊u (c).
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(a) iPhone 14 pro max,
světlý režim

(b) světlý a tmavý režim, iPhone SE 1st gen

Obrázek 6.2: Ukázka r̊uzných barevných režimů a zař́ızeńı.
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6.2 Předzpracováńı dat

Jak již bylo zmı́něno v sekci 6.1, vstupńı video má VFR. Z pohledu komprese
je to sice vlastnost žádoućı, ale pro zpracováńı přináš́ı komplikace při nač́ıtáńı
jednotlivých sńımk̊u a koresponduj́ıćıch časových značek. Nav́ıc např́ıklad in-
terakce Pause ze sekce 3.1, potřebuje duplicitńı sńımky, jelikož ji charakteri-
zuj́ı. Video je tedy nejprve potřeba překonvertovat na konstantńı frame rate
(dále CFR), který zajist́ı, že ve videu se budou vyskytovat i duplicitńı sńımky.

Z hlediska optimalizace je žádoućı omezit počet zpracovávaných FPS.
Byl proveden experiment manuálńıho testováńı aplikace Instagram za účelem
zjǐstěńı délky trváńı animaćı (zobrazeńı nového story, reels, profilu, komentář̊u,
. . .). Při standardně rychlém internetovém připojeńı (alespoň 20 Mbps) ani-
mace trvaj́ı většinou zhruba 0, 5 sekundy. Pokud je součást́ı obrazovky i asyn-
chronńı načteńı dat, může animace trvat déle. Existuj́ı ale i krajńı př́ıpady
jako zavřeńı story, kdy animace trvá zhruba 0, 3 sekundy. Vyjde-li se z délky
trváńı nejkratš́ı animace, hranici je možné stanovit nejméně na 3 FPS. Jelikož
ale existuj́ı interakce, které potřebuj́ı dostatečný počet sńımk̊u pro rozpoznáńı
(Pause nebo WatchWhole), takto ńızký počet FPS by mohl zp̊usobit ztrátu
dat. Hranice je tedy stanovena na 10 FPS jako kompromis mezi optimalizaćı
a zachováńım rozumného množstv́ı informaćı. Výjimkou je lokace feed s hra-
nićı posunutou na dvojnásobek, protože je potřeba detekovat vertikálńı pohyb
uživatele, viz podsekce 6.4.2, a pokud je rychlost př́ılǐs velká, 10 FPS neńı
dostačuj́ıćı.

Posledńı krok předzpracováńı, je oř́ıznut́ı systémových prvk̊u. Apple design
svých zař́ızeńı modernizuje a měńı, čemuž se nevyhnul ani displej. Od jedno-
duchého čtvercového designu, jako je vidět na obrázku ze zař́ızeńı iPhone SE
1st gen 6.2b, se vyvinul k displeji s rozš́ı̌renou horńı systémovou lǐstou a no-
vou spodńı část́ı pro systémové ovládáńı (tzv. Home indicator), viz obrázek ze
zař́ızeńı iPhone 11 Pro 6.1a. Nejnověǰśı inovace přǐsla s nástupem iPhone 14
Pro a Dynamic Island funkcionalitou, která zvětšuje výšku systémové horńı
lǐsty, viz obrázek 6.2a [77]. Rozměry pro oř́ıznut́ı systémových prvk̊u se tedy
lǐśı v závislosti na zař́ızeńı, nav́ıc pro každý sńımek separátně, jelikož modely,
které nemaj́ı Home indicator, zobrazuj́ı story přes horńı systémovou lǐstu, viz
obrázek 6.3. Pokud by se tedy ořezávalo bez ohledu na lokalitu, u vybraných
model̊u by nebylo možné zpracovat interakci WatchWhole, protože by došlo
k oř́ıznut́ı progress baru, který ji definuje. Seznam zař́ızeńı, které maj́ı Home
indicator (tedy i rozš́ı̌renou horńı systémovou lǐstu) nebo Dynamic island lze
vidět v tabulce 6.1.
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(a) iPhone 11 Pro (b) iPhone 14 pro

(c) iPhone SE 1st gen

Obrázek 6.3: Porovnáńı horńıch systémových prvk̊u na lokaci story.

6.3 Inicializačńı část

Prvńım krokem při spuštěńı aplikace je inicializačńı část, která na základě
vstupńıho videa a parametr̊u provede kroky, které jsou uplatněny u algoritmů
pro zisk interakćı.

6.3.1 Metadata videa

Mimo obecné informace jako FPS nebo délka videa je nutné źıskat i čas
vytvořeńı záznamu, jelikož detekované interakce muśı být označeny časovou
známkou. Z indexu sńımku, který se zpracovává, a źıskaných metadat lze poté
snadno dopoč́ıtat přesný čas, kdy se interakce udála.

Daľśım d̊uležitým údajem je formát profilu AVC codecu. Ačkoliv všechny
modely využ́ıvaj́ı High profil, úroveň jednotlivých profil̊u se lǐśı. Hlavńı rozd́ıl
je u modelu SE 1st gen, který d́ıky nejnižš́ımu výkonu a nejmenš́ımu rozlǐseńı
použ́ıvá úroveň 3.2, kdežto ostatńı modely maj́ı alespoň úroveň 4.x. Následkem
je, že barvy výsledného videa jsou od ostatńıch model̊u rozd́ılné.

6.3.2 Škála

Posledńım krokem inicializačńı části je výpočet škály, která umožňuje převádět
vzdálenosti naměřené na referenčńım zař́ızeńı na hodnoty platné na jiném.
Pomoćı škály nelze poč́ıtat vzdálenosti UI prvk̊u, které nemaj́ı fixńı rozměry.
Př́ıkladem je progress bar u story, viz obrázek 6.3, jelikož záviśı na š́ı̌rce ob-
razovky. Výpočet hodnot je tedy platný pro fixńı vzdálenosti a rozměry, mezi
které spadaj́ı následuj́ıćı př́ıpady:

• rozměry ikon

• vzdálenosti od kraje obrazovky1

1To se týká pouze př́ıpadu, kdy je UI prvek zarovnaný ke hraně obrazovky. Pokud je
vycentrovaný, jeho umı́stěńı už záviśı na velikosti displeje.
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Mobilńı zař́ızeńı maj́ı na své rozměry poměrně vysoké a r̊uznorodé rozlǐseńı.
Aby byl zajǐstěn konzistentńı vzhled, Apple použ́ıvá pro vykresleńı grafických
prvk̊u tzv. logický souřadnicový systém, d́ıky kterému lze uživatelské rozhrańı
naimplementovat pouze jednou, jelikož se při zobrazeńı pronásob́ı měř́ıtkem
(scale factor), viz tabulka 6.1, který obsah namapuje na souřadnicový systém
displeje zař́ızeńı [78].

Se znalost́ı měř́ıtka je možné převádět vzdálenosti naměřené z referenčńıch
hodnot na vzdálenosti jiného zař́ızeńı. Jak bylo zńıměno v sekci 6.1, rozlǐseńı
vstupńıho videa je omezeno na 1920 px, což je potřeba ve výpočtu zohlednit.
Výsledný vzorec výpočtu škály pro převod vzdálenosti ze screenshotu zař́ızeńı
A na vzdálenost ve videu zař́ızeńı B je tedy:

s = sfA
sfB
· hsB
hvB

, (6.1)

kde sfB a sfA je scale faktor zař́ızeńı B a A, hsB je výška screenshotu zař́ızeńı
B a hvB je výška videa zař́ızeńı B2. Výslednou škálou pak stač́ı daný rozměr
podělit.

Pro př́ıklad lze uvést převod velikosti ikony symbolizuj́ıćı profil uživatele
na feed o š́ı̌rce 96 px, která byla naměřena ze screenshotu ze zař́ızeńı iPhone
11 Pro. Ćılený model je SE 1st gen. Z tabulky 6.1 lze vyč́ıst, že koresponduj́ıćı
hodnoty scale factor jsou 3 a 2, a výška screenshotu SE 1st gen je 1136 px,
což znamená, že výška videa je totožná. Po dosazeńı:

s = 3
2 ·

1136
1136 = 1, 5.

Poděleńım rozměru škálou vyjde š́ı̌rka ikony 64 px.
Do uvedeného vztahu je potřeba dosazovat rozlǐseńı screenshotu a ne sa-

motného zař́ızeńı, kv̊uli výjimkám jako je např́ıklad model 12 mini nebo 8
plus, které maj́ı fyzicky menš́ı rozlǐseńı než je samotný screenshot. Hypotézu
potvrdily [79, 80] a také testováńı nad modelem 12 mini, který byl při vývoji
k dispozici.

6.3.3 Určeńı škály pomoćı TM

V sekci 6.1 je uvedeno, že vstupem je i název zař́ızeńı, pomoćı kterého lze
škálu vypoč́ıtat snadno z tabulkových hodnot. Pokud se parametr ve vstupu
nevyskytuje, lze ji pomoćı metody TM a brute force zjistit. Nejdř́ıve se načtou
referenčńı obrázky ikon a z tabulky se vytvoř́ı veškeré možné hodnoty škály.
Následně je vyzkoušena detekce ikon na prvńım sńımku videa pomoćı dané
škály. Metoda vraćı pozici ikony, na které byla největš́ı hodnota korelace,
kterou lze vńımat jako mı́ru jistoty. Škála, pomoćı které se doćıĺı největš́ıho
pr̊uměru korelaćı u všech vyzkoušených ikon je považována jako správná.

2Do výpočtu se uvád́ı výška, jelikož neexistuje iPhone, který by měl větš́ı š́ı̌rku, než
výšku. To znamená, že jediný rozměr, který může být př́ıpadně oř́ıznut na 1920 px je výška.
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Pokud je ze sńımku zřejmý i barevný režim zař́ızeńı, také nemuśı být
uveden na vstupu, jelikož ikony je potřeba vyzkoušet pro obě varianty.

Ačkoliv se jedná o funkčńı zp̊usob zjǐstěńı škály, popř́ıpadě i barevného
režimu, je doporučeno zadat parametry ručně, jelikož by měly být známé při
sběru. Zjǐstěńı těchto parametr̊u lze nav́ıc automatizovat pomoćı modifikace
aplikace, která se nyńı použ́ıvá pro ukládáńı vidéı na serverové úložǐstě.
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Tabulka 6.1: Seznam model̊u, které podporuj́ı iOS 13 nebo nověǰśı a jejich
vlastnosti [81, 79, 80]

.

iPhone
Rozlǐseńı
screenshot
(px)

Scale
factor

Home
indicator

Dynamic
Island

14 Plus 1284× 2778 3 Ano Ne
14 Pro Max 1290× 2796 3 Ano Ano

14 Pro 1179× 2556 3 Ano Ano
14 1170× 2532 3 Ano Ne

SE 3rd gen 750× 1334 2 Ne Ne
13 1170× 2532 3 Ano Ne

13 mini 1125× 2436 3 Ano Ne
13 Pro Max 1284× 2778 3 Ano Ne

13 Pro 1170× 2532 3 Ano Ne
12 1170× 2532 3 Ano Ne

12 mini 1125× 2436 3 Ano Ne
12 Pro Max 1284× 2778 3 Ano Ne

12 Pro 1170× 2532 3 Ano Ne
SE 2nd gen 750× 1334 2 Ne Ne
11 Pro Max 1242× 2688 3 Ano Ne

11 Pro 1125× 2436 3 Ano Ne
11 828× 1792 2 Ano Ne

XR 828× 1792 2 Ano Ne
XS Max 1242× 2688 3 Ano Ne

XS 1125× 2436 3 Ano Ne
X 1125× 2436 3 Ano Ne

8 Plus 1242× 2208 3 Ne Ne
8 750× 1334 3 Ne Ne

7 Plus 1242× 2208 3 Ne Ne
7 750× 1334 2 Ne Ne

SE 1st gen 640× 1136 2 Ne Ne
6s Plus 1080× 1920 3 Ne Ne

6s 750× 1334 2 Ne Ne
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6.4 Návrh řešeńı algoritmů

Jak plyne z kapitoly 3, některé interakce jsou společné (Screenshot, Shop,
ShareIG . . .) a některé pro danou lokaci specifické (WatchWhole, SavePostIG,
. . .). To znamená, že na základě lokality lze určit množinu možných interakćı.
Pro jejich rozpoznáńı je potřeba vyřešit následuj́ıćı podproblémy:

1. určeńı lokality

2. detekce pohybu a nového př́ıspěvku

3. detekce reklamy

4. rozpoznáńı interakćı

Kroky detekce nového př́ıspěvku a reklamy jsou specifické pro feed, story
a reels, jelikož pouze zde může uživatel narazit na př́ıspěvky s reklamńım
sděleńım. Tedy detekuje se nový př́ıspěvek na obrazovce a vyhodnot́ı se, zda
se jedná o reklamńı sděleńı. Pokud ano, lze zač́ıt rozpoznávat interakce.

Ačkoliv na profilu neńı prováděná detekce reklamy, uživatel má možnost
přej́ıt z jednoho profilu na jiný, popř́ıpadě rovnou z př́ıspěvku na profil, který
nepatř́ı inzerentovi. Z toho d̊uvodu je i zde nutné kontrolovat pohyb a validitu.

6.4.1 Určeńı lokality

Lokalita uživatele je d̊uležitá informace, pomoćı které lze př́ımo identifiko-
vat některé interakce. Ačkoliv jich Instagram nab́ıźı celou škálu d́ıky velkému
počtu funkcionalit, v rámci práce se uvažuje pouze s takovými, které maj́ı
spojitost s reklamńımi sděleńımi a manipulaci s nimi.

Každá obrazovka obsahuje ikony a UI prvky (tlač́ıtka, profilový obrázek),
které ji pomoćı svého tvaru a umı́stěńı definuj́ı. Hlavńı princip detekce lokality
se oṕırá právě o př́ıtomnost ikon, jejichž rozpoznáńı zajǐst’uje metoda TM,
která má oproti SIFT a SURF výhodu ve své rychlosti. Nevýhodou je fakt,
že ikony muśı být stejné velikosti jako reference, podle které se hledaj́ı, což
lze vyřešit převodem rozměr̊u pomoćı škály. Algoritmus tedy vezme veškeré
referenčńı ikony definuj́ıćı lokalitu, naškáluje a pokuśı se je v konkrétńı části
sńımku naj́ıt. Ikona je nalezena, pokud korelace mezi referenćı a danou oblast́ı
v obrázku přesahuje manuálně určený práh (většinou 0, 8). Pokud sńımek
obsahuje dostatečné množstv́ı nález̊u, lokalita je rozpoznána. Z popisu plyne,
že muśı existovat databáze referenčńıch obrázk̊u ikon př́ıslušej́ıćı jednotlivým
lokaćım, př́ıpadě barevným režimům. Součást́ı mapováńı pomoćı TM je také
předzpracováńı (výřez, segmentace, . . .), jako např́ıklad u ikon na obrázku 6.4.
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(a) reels (b) hearth (c) message (d) back

Obrázek 6.4: Detekce ikon na lokaci reels pomoćı TM.

Lokality reprezentované modálńım oknem je potřeba nejdř́ıve očistit o po-
zad́ı, jelikož je pr̊uhledné a může tedy vést ke špatné detekci, viz obrázek 6.5a.
Modálńı okno v rámci Instagramu je možné určit malým indikátorem v horńı
části, který lze pomoćı velikosti, tvaru a prahováńı rozpoznat. Detekce poté
prob́ıhá pomoćı TM nebo segmentaćı jiných UI prvk̊u uvnitř modálńıho okna,
jak je vidět na př́ıkladu shareIG na obrázku 6.5. Obdobný postup je aplikován
i na ostatńı obrazovky s modálńım oknem.

Mezi problematické lze zařadit ty, které umožňuj́ı uživateli vertikálńı po-
sun, tedy shop, profil, profileFeed a feed. U prvńıch třech lokaćı je možné se
opř́ıt o grafické elementy v navigačńım menu, viz obrázek 6.6. Profil je určen
pomoćı TM a na profileFeed lze využ́ıt kombinaci TM a segmentace pra-
hováńım, jelikož je to jediná obrazovka, kde jsou dva řádky textu pod sebou.
Př́ıpadně lze použ́ıt i OCR, které je ale časově náročněǰśı a neńı odolné v̊uči lo-
kalizaci (zvolenému jazyku). Pokud by algoritmus poč́ıtal s českými překlady,
u anglické verze by nefungoval. Shop je vyřešen kombinaćı TM a algoritmem
pro detekci kruh̊u Hough circles (dále HC). Pokud je v navigačńım menu kruh
o daném pr̊uměru a v určité vzdálenosti od levého okraje, lze tvrdit, že se
jedná právě o lokaci shop.
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(a) (b) (c)

Obrázek 6.5: Detekce lokace modálńıho okna shareIG. Celá obrazovka bez
oř́ıznut́ı (a), oř́ıznuté modálńı okno se zvýrazněným indikátorem (b) a oř́ıznuté
specifické UI prvky (c).

(a) profile (b) shop (c) profileFeed

Obrázek 6.6: Navigačńı menu scrollovaćıch obrazovek s fixńım navigačńım
menu.

Nejv́ıce problematickou lokaćı je feed, jelikož při posunu směrem dol̊u se
horńı lǐsta schová, viz obrázek 6.7. T́ım lze, alespoň částečně, vyloučit určeńı
lokality na základě navigačńıho menu. Možné řešeńı je využit́ı TM na horńı
lǐstu. Pokud metoda selže, použije se TM na obsah uvnitř obrazovky na li-
bovolnou ikonu pod př́ıspěvkem (třeba message) a na ikonu more, které jsou
v určité vzdálenosti od okraj̊u, jak je vidět na obrázku 6.7. Zmı́něná kombi-
nace ohraničuje právě jeden př́ıspěvek a ten nemuśı být na obrazovce celý,
tedy nelze využ́ıt pouze ikony z oblasti pod, respektive nad ńım. Komplikaci
přináš́ı fakt, že reels i story maj́ı ikonu more ve stejné vzdálenosti od pravého
kraje jako feed, což lze vyřešit segmentaćı pozad́ı feedu a kontrolou, zda má
maska š́ı̌rku totožnou s displejem a zab́ırá alespoň nějaké procento obrazovky
(10 %). Pro ujǐstěńı se ještě zkontroluje, zda se nejedná o lokaci reels ani story.
Po splněńı všech podmı́nek a nálezu alespoň jedné ikony je rozpoznán feed.
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(a) s navigačńım menu (b) bez navigačńıho menu

Obrázek 6.7: Navigačńı menu na feed před posunut́ım dol̊u (a) a po posunut́ı
dol̊u (b).

6.4.2 Detekce pohybu a nového př́ıspěvku

Lokace story a reels prezentuj́ı obsah přes celou obrazovku, tedy uživatel vid́ı
vždy pouze jeden př́ıspěvek. Animace zobrazeńı nového př́ıspěvku trvá mezi
0, 3 a 0, 5 sekundami. Jelikož je předešlým krokem detekce lokality a zpra-
covává se minimálně 10 FPS, je jisté, že v určitý moment bude sńımek ob-
sahovat přechod mezi dvěma př́ıspěvky, což znamená, že lokalita nebude roz-
poznána. Ve chv́ıli, kdy se pohyb na obrazovce ustáĺı a bude vidět pouze jeden
př́ıspěvek, lokalita bude opět odpov́ıdat story nebo reels, což znamená, že byl
zobrazen nový př́ıspěvek.

Komplikaćı je konec přechodové animace, který je velmi jemný a rozd́ıl
ustáleného a pohybuj́ıćı se př́ıspěvku je minimálńı, což zapř́ıčińı, že lokalita
je detekována správně, ale obrazovka je stále v pohybu, ačkoliv nepatrném.
Pro započet́ı daľśıch krok̊u je žádoućı, aby byl pohyb zcela eliminován. Toho
lze doćılit sledováńım pohybu ikon, jelikož se hýbou společně s obrazovkou.
Jakmile se ustáĺı, lze prohlásit, že byl zobrazen nový př́ıspěvek. Řešeńı ustáleńı
animace je aplikováno i při zobrazeńı obrazovky profilu.
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Obrázek 6.8: Přechodová animace story.

Obrázek 6.9: Přechodová animace reels.

Feed umožňuje volný vertikálńı pohyb, což znamená, že ve sńımku je
možné vidět v́ıce než jeden př́ıspěvek. Zároveň se nelze opř́ıt o vlastnost, že
při přechodu na nový př́ıspěvek neńı detekována lokalita — je nutné sledo-
vat pohyb, jeho směr a vzdálenost. Jelikož se obrazovka hýbe celá, z metod
z podsekce 4.2.1 se nab́ıźı pouze optical flow. Metoda funguje dobře, pokud
je rozd́ıl mezi sńımky mı́rný, avšak při rychleǰśım pohybu docháźı ke ztrátě
referenčńıch bod̊u, což vede ke špatným výsledk̊um.

Vhodným řešeńım problému je manuálńı dopoč́ıtáváńı směru i vzdálenost́ı
na základě pozic ikon jako referenčńıch bod̊u. Metoda je odolněǰśı v̊uči větš́ım
rozd́ıl̊um mezi sńımky a výpočetně méně náročná v porovnáńı s optical flow.
Algoritmus se spléhá na to, že mezi dvěma sńımky bude vždy alespoň jedna
stejná ikona, což je zaručeno ve většině př́ıpad̊u při správném určeńı typu
ikon. Vhodné jsou message a more, jelikož ohraničuj́ı př́ıspěvek, viz podsekce
6.4.1 a obrázek 6.7. Předpoklad nefunguje ve dvou krajńıch scénář́ıch:
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1. obsah př́ıspěvku zab́ırá celou obrazovku

2. uživatel pohybuje obsahem tak, že nelze určit, zda se ve dvou sńımćıch
jedná o stejnou ikonu

Prvńı scénář nastává pouze na zař́ızeńıch s malým displejem a u př́ıspěvk̊u
typu reels. Jelikož referenčńı ikony lež́ı v těsné bĺızkosti obsahu př́ıspěvku, ne-
detekovaná vzdálenost posunut́ı bude velmi malá a tedy zanedbatelná. Druhý
scénář nastane tehdy, když uživatel s obsahem hýbe tak rychle, že neńı možné
okem rozpoznat jednotlivé př́ıspěvky, čili jedná se opět o zanedbatelný př́ıpad.

Informace o pozici ikon ohraničuj́ıćıch př́ıspěvek, směru a vzdálenosti po-
hybu jsou k detekci dostačuj́ıćı. Pokud uživatel posune obsah nějakým směrem
o tři čtvrtiny výšky posuvné oblasti, což je hrubý odhad pr̊uměru výšky
jednoho př́ıspěvku, je vhodné zkusit detekovat reklamu. Hranice je d̊uležitá,
protože uživatel může libovolně pohybovat s obsahem oběma směry, ale jedńım
se v součtu posune minimálně, což znamená, že je pořád na stejném př́ıspěvku.

6.4.3 Detekce reklamy

Jak je popsáno v sekci 2.2, existuj́ı tři typy reklamńıch sděleńı. Prvńı dva
jsou sponzorovaný a placené partnerstv́ı. Oba typy maj́ı označeńı na pozici
hlavičky pod uživatelkých jménem, viz obrázek 6.10. Stač́ı tedy v obrazu alo-
kovat hlavičku a za použit́ı OCR zjistit uživatelské jméno a zda je př́ıspěvek
reklamńı sděleńı.

(a) sponzorovaný (b) placené partnerstv́ı

Obrázek 6.10: Typy hlaviček sponzorovaný a placené partnerstv́ı.

Pro alokaci lze využ́ıt předpokladu, že každá hlavička obsahuje profilový
obrázek, který je kulatý, má fixńı pr̊uměr, fixńı vzdálenost od levého okraje
a je ohraničený nepatrnou šedou hranićı. Nab́ıźı se použit́ı algoritmu HC a
následnou filtraci detekovaných kruh̊u podle zmı́něných vlastnost́ı. Někdy je
vhodné předzpracováńı sńımku v podobě hranové detekce, např́ıklad pokud
má profilový obrázek stejnou barvu jako pozad́ı. Př́ıspěvek může mı́t několik
druh̊u profilových obrázk̊u, kde každý má jiný pr̊uměr a vzdálenost od levého
okraje, viz obrázek 6.11, proto je nutné vyzkoušet detekci pro všechny možné
varianty.
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(a) klasický (b) aktivńı story (c) kolaborace

Obrázek 6.11: Typy profilových obrázk̊u. Klasický (a), aktivńı story,
účet zveřejnil nějaké story, které si může uživatel stisknut́ım na obrázek
prohlédnout (b) a kolaborace mezi dvěma profily (c).

U lokace feed je možné, že bude docházet ke špatným detekćım, protože
na rozd́ıl od story nebo reels neńı profilový obrázek zobrazený ve fixńı oblasti
obrazovky. Jelikož v obsahu př́ıspěvku může být zobrazeno cokoliv, nálezy jsou
kromě vyfiltrováńı podle vlastnost́ı následně zkontrolovány, zda je na protěǰśı
straně ikona more, viz obrázek 6.12. Z pozice profilového obrázku se následně
źıská pouze výseč, která obsahuje uživatelské jméno inzerenta a potenciálńı
označeńı reklamy.

Obrázek 6.12: Celá hlavička př́ıspěvku s ikonou more na feed.

Třet́ım typem reklamńıho sděleńı je organic, který je v práci řešený pouze
pro př́ıpad, že př́ıspěvek obsahuje CTA tlač́ıtka. Jelikož jsou tlač́ıtka reprezen-
tována ikonami (chevron up, chevron right a shop), viz obrázek 6.13, detekci
lze zajistit metodou TM. Z obrázku 6.13 je možné pozorovat, že metodu je
možné využ́ıt i jako sekundárńı pro určeńı reklamy, pokud byl špatně roz-
poznán text pomoćı OCR.

Důvodem omezeńı je nekonzistenost značeńı a fakt, že reklama nemuśı
být označena v̊ubec. Pokud označena je, tak v popisku, který uživatel muśı
ve většině př́ıpad̊u rozkliknout a t́ım může implicitně doj́ıt ke ztrátě části
interakćı, jelikož jejich rozpoznáváńı zač́ıná až po detekci reklamńıho sděleńı,
ke které by došlo až při zobrazeńı označeńı.

47



6. Návrh algoritmů

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

Obrázek 6.13: CTA tlač́ıtka reklamńıch sděleńı. Feed (c) obsahuje i tlač́ıtko
určuj́ıćı typ média.

Ačkoliv se nejedná o detekci reklamy, pro detekci interakćı na profilu je
d̊uležité rozpoznat, zda koresponduje s inzerentem p̊uvodńıho př́ıspěvku. Při
každém zobrazeńı profilu je tedy nutné provést kontrolu uživatelského jména,
které se vyskytuje v navigačńım menu, viz obrázek 6.6a. Uživatelské jméno
stač́ı podle pozic ikon oř́ıznout, vysegmentovat prahováńım a detekovat po-
moćı OCR.

6.4.4 Rozpoznáńı typu média

Médium může být bud’ fotografie, video nebo kombinace obého, pokud se
jedná o carousel př́ıspěvek na feed. Story nemá žádný ukazatel, který by ex-
plicitně určoval, o jaký typ jde, rozpoznáńı je tedy nutné opř́ıt o podobnost
série sńımk̊u z videa. Po detekováńı reklamńıho sděleńı se ulož́ı n sńımk̊u celé
obrazovky. Podle [82] je doba soustředěńı uživatele mezi 2 až 3 sekundami.
[83] tvrd́ı, že uživatel mobilńıho zař́ızeńı pr̊uměrně stráv́ı 1, 7 sekundy u jed-
noho př́ıspěvku. Z toho plyne, že n muśı být menš́ı, než tyto hranice, a proto
je počet stanoven na 10, což odpov́ıdá jedné sekundě pozorováńı př́ıspěvku.
Uložené sńımky je potřeba následně porovnat. Pokud pr̊uměr podobnost́ı sou-
sedńıch sńımk̊u přesáhne th1 a zároveň podobnost prvńıho a posledńıho je
větš́ı než th2, jedná se o fotografii. Prvńı hranice slouž́ı jako pojistka, pokud
by video obsahovalo smyčku, která by se opakovala každou sekundu, což je
nepravděpodobné, ale možné. Druhá hranice slouž́ı pro samotnou detekci, je-
likož fotografie muśı být stejná jak ze začátku, tak po jedné sekundě. Hranice
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by měly být určeny př́ısně, ale zároveň tak, aby např́ıklad pohyb progress baru
ve story neovlivnil detekci, čemuž experimentálně odpov́ıdá č́ıslo 0, 98 (pro th1
i th2). Na výpočet podobnosti se hod́ı použ́ıt SSIM index, který bere v potaz
celkovou texturu dvou sńımk̊u.

Ačkoliv reels může obsahovat progress bar, který indikuje, že typ média
je video, neńı jisté, že bude zobrazen, pokud je video př́ılǐs krátké. Jelikož je
př́ıspěvek na reels zobrazen přes celou obrazovku, zp̊usob určeńı typu média
je totožný se story.

Posledńı lokaćı je feed, kde z povahy prezentace př́ıspěvk̊u nelze SSIM
index využ́ıt, protože uživatel může kdykoliv hýbat s obsahem. Z obrázku 6.13c
je vidět, že pokud je médium video, obsahuje př́ıspěvek ikonu pro ztlumeńı
zvuku, což lze vyřešit metodou TM.

6.4.5 Rozpoznáńı interakćı

Popis algoritmů je rozdělen do podsekćı podle typu obrazovky. Aby bylo jasné,
o kterou reakčńı skupinu a interakci se jedná, je použita anotace ”reakčńı
skupina–interakce“.

Story

See–Stop je detekována tehdy, když je př́ıspěvek na obrazovce rozpoznán jako
reklamńı sděleńı a dokud uživatel nepřejde na jiný př́ıspěvek nebo jinou loka-
litu.

T́ım, že je popisek u story prezentován jako modálńı okno, interakce See–
ExpandText je detekována, pokud je lokalita storyExpandText.

Složitěǰśı interakce je See–WatchWhole, jelikož vyžaduje sledováńı progress
baru, který mimo indikace času reprezentuje i počet př́ıspěvk̊u. Komplikaćı je,
že progress bar je pr̊uhledný, nelze tedy použ́ıt segmentačńı metody založené
na barvě, jelikož se měńı v závislosti na obsahu. Vhodněǰśı je využit́ı hranové
detekce v kombinaci s morfologickými operacemi, pomoćı které lze určit i počet
př́ıspěvk̊u. Podle kontur lze oř́ıznout pouze samotný progress bar a využit́ım
background subtractoru pozorovat pohyb. V závislosti na pozici pohybuj́ıćı se
linie a počtu př́ıspěvk̊u je interakce detekována.

Daľśı interakce je See–Pause. Z jej́ı definice je jasné, že při pozastaveńı
nebude rozpoznána lokalita. Této vlastnosti lze využ́ıt a spustit algoritmus
pro detekci pouze pokud předchoźı lokalita byla story. Samotné rozpoznáńı je
možné opř́ıt o SSIM index a určeńı př́ısné hranice, kterou muśı dva za sebou
jdoućı sńımky přesáhnout (zde 0, 99).

Posledńı je Social–Like. Ikonu srd́ıčka (hearth), která slouž́ı k vykonáńı
interakce lze detekovat vyř́ıznut́ım spodńı části obrazovky a metodou TM.
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Reels

Kroky pro rozpoznáńı interakćı See–Stop a See–Pause jsou totožné s reels.
Za zmı́nku stoj́ı Social–Like, která je myšlenkově také stejná, ale barva ikony
hearth je závislá na obsahu. Před použit́ım TM pro detekci je proto aplikována
segmentace prahováńım.

Algoritmus detekuj́ıćı See–ExpandText se oṕırá o fakt, že profilový obrázek
se po rozkliknut́ı popisku posune směrem nahor̊u, ale ostatńı ikony z̊ustanou
na mı́stě, viz obrázek 6.14. Po detekováńı reklamńıho sděleńı je potřeba uložit
souřadnice profilového obrázku a kontrolovat, zda se přemı́stil. Komplikaćı je
CTA tlač́ıtko pokud je médium video, protože se objev́ı až po pár sekundách
od zobrazeńı př́ıspěvku, což zp̊usob́ı, že se profilový obrázek posune. Součást́ı
algoritmu je tedy i kontrola objeveńı tlač́ıtka využit́ım TM.

(a) bez CTA tlač́ıtka (b) s CTA tlač́ıtkem (c) CTA tlač́ıtko a rozklik-
nutý popisek

Obrázek 6.14: See–ExpandText interakce. Uživatel si právě zobrazil reels re-
klamńı sděleńı (a), po chv́ıli se automaticky objev́ı CTA tlač́ıtko (b) a nakonec
rozkliknul popisek (c).

Interakce See–WatchWhole má dva scénáře, viz kapitola 3, a nelze ji dete-
kovat na fotografii. Prvńım scénářem je krátké video, které nemá žádné expli-
citńı označeńı opětovného přehráńı, jelikož je zobrazeno ve smyčce. Nezbývá
tedy nic jiného, než si uložit prvńı sńımek a postupně kontrolovat pomoćı
SSIM indexu, kdy nějaký daľśı překoná stanovenou hranici (0, 98), která muśı
být opět př́ısná, ale zároveň muśı zohlednit možnost, že uživatel dal př́ıspěvku
např́ıklad like. Druhý scénář je progress bar ve spodńı části videa. Ačkoliv
se jedná o pohyb a nab́ıźı se použit́ı např́ıklad background subtractoru, li-
nie znač́ıćı přehranou část videa neńı pr̊uhledná. To znamená, že pro detekci
lze prahováńım linii vysegmentovat a podle délky zkontrolovat, zda je vy-
plněna většina (alespoň 90 %). Procento vyplněnosti je možné snadno zjistit
oř́ıznut́ım progress baru podle referenčńıch hodnot vzdálenost́ı od okraje, je-
likož jsou fixńı, narozd́ıl od samotné délky linie. Ukázku lze vidět na obrázku
6.15.

50



6.4. Návrh řešeńı algoritmů

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

Obrázek 6.15: Původńı progress bar a jeho maska.

Daľśı interakćı je Save–SavePostIG, která má tři scénáře. Na obrazovce
může být př́ımo ikona pro uložeńı př́ıspěvku (save). Pokud na ni uživatel
klikne, vyplńı se, viz obrázek 6.16a, což lze detekovat pomoćı TM. Druhý a
třet́ı scénář předpokládá, že se ikona save na obrazovce nevyskytuje. Začátek
obou je vždy stejný, uživatel klikne na ikonu more a zobraźı se modálńı okno
reelsOptions, kde následně klikne na save ikonu. Jednou možnost́ı je zobrazeńı
alertu uprostřed obrazovky znač́ıćı, že př́ıspěvek byl uložen, viz obrázek 6.16b.
Předpokladem pro zobrazeńı alertu je jasně daná posloupnost lokaćı, které si
uživatel musel zobrazit: reels, reelsOptions, reels. Ve chv́ıli, kdy je posloupnost
dodržena, lze po fixně stanovenou dobu (cca 2 sekundy), po kterou je alert
zobrazen, určit zda se jedná o uložeńı nebo uživatel př́ıspěvek z uložených
odebral. Jelikož je alert textový, je použit OCR na výřezu obrazovky (alert
je vždy uprostřed). Daľśı možnost́ı je zobrazeńı saveIG obrazovky po prokliku
z reelsOptions. Modálńı okno obsahuje v horńı části ikonu save, která je bud’
vyplněná nebo ne. Pokud je při zavřeńı modálńıho okna vyplněna, př́ıspěvek
je uložen. Celý postup je vidět na obrázku 6.17.

(a) vyplněná ikona save (save fill) (b) alert po uložeńı

Obrázek 6.16: Ukázka Save–SavePostIG pro reels scénáře jedna (a) a alertu
scénáře dva (b).
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(a) (b) (c) (d)

Obrázek 6.17: Celý proces uložeńı př́ıspěvku scénáře tři. Uživatel si prohĺıž́ı
př́ıspěvek (a), pomoćı ikony more zobraźı reelsOptions (b), klikne na ikonu
save, č́ımž se zobraźı saveIG (c). Alternativńı scénář je vyobrazen na (d),
kdy uživatel kliknul na ikonu save fill a t́ım zrušil uložeńı — interakce neńı
detekována.

Social–Follow je definovaná alertem a změnou textu u uživatelského jména.
Pro detekci je vhodný alert, jelikož se objev́ı hned po provedeńı interakce.
Pozad́ı alertu je pr̊uhledné, nelze proto použ́ıt segmentaci prahováńım ani
hranovou detekci, jelikož v obsahu může být cokoliv a nav́ıc médium video,
které se přehrává i přes zobrazeńı alertu. Řešeńı se tedy oṕırá o pozici alertu,
který je vždy uprostřed obrazovky a faktu, že text v alertu pr̊uhledný neńı.
Kontinuálně se kontroluje, zda se na správné pozici vyskytuje kontura, která
připomı́ná rozměry text. Detekce poté prob́ıhá použit́ım OCR.

See–Comment je detekována na základě lokality, tedy detekce proběhne
ve chv́ıli, kdy uživatel přešel z reels na reelsComments. Návaznou interakci
Social–Comment lze detekovat pomoćı segmentace prahováńım, jelikož pozad́ı
neńı pr̊uhledné a komentář je po zveřejněńı zvýrazněn.

Feed

Detekce interakćı See–Stop a Social–Like je opět totožná s předchoźımi lokali-
tami. Stejné kroky maj́ı i See–Comment a Social–Comment akorát s rozd́ılem,
že obrazovka komentář̊u je reprezentována feedComments.

Interakci See–BrowseImages, jak bylo zmı́něno v kapitole 3, lze deteko-
vat pouze u př́ıspěvku typu carousel, který je specifický indikátorem pozice
uživatele v sérii fotografíı/vidéı. Jak je vidět na obrázku 6.18b, d́ıky TM lze
zjistit souřadnice ikony sd́ıleńı (share) a save pod př́ıspěvkem, které indikátor
ohraničuj́ı. Jelikož je aktuálńı pozice zvýrazněna, je možné použ́ıt segmen-
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taci prahováńım na oř́ıznutou část. Pro detekci poté stač́ı porovnávat, jak se
předchoźı pozice lǐśı od stávaj́ıćı, viz obrázek 6.18c.

(a) See–BrowseImages

(b) ikony a indikátor

(c) indikátor a jeho maska

Obrázek 6.18: Ukázka See–BrowseImages (a), lǐsty pod př́ıspěvkem s ikonami
a indikátorem (b) a segmentace indikátoru z obrázku 6.18a (c).

Interakce See–Expand se projevuje posunut́ım následuj́ıćıho př́ıspěvku, ale
zachováńım pozice ikon stávaj́ıćıho, viz př́ıklad na obrázku 6.19. Pro detekci je
potřeba si pamatovat a pr̊uběžně aktualizovat pozice ikon a následuj́ıćıho pro-
filového obrázku (popř́ıpadě ikony more). Jakmile se začne pozice profilového
obrázku měnit, ale ikony z̊ustanou na mı́stě, proběhla interakce ExpandText.
Předpokladem pro algoritmus je, že hlavička následuj́ıćıho př́ıspěvku je vidi-
telná, což nemuśı být vždy zaručeno.

(a) zkrácený popisek (b) rozbaluj́ıćı se popisek (c) rozbalený popisek

Obrázek 6.19: Pr̊uběh interakce See–ExpandText na feed.

Daľśı interakćı je See–Zoom. Uživatel si může přibĺıžit jakýkoliv př́ıspěvek
na feed. Když tak učińı, pozad́ı s větš́ım přibĺıžeńım postupně tmavne 6.20a.
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Algoritmus pro detekci se může opř́ıt o lokaci, která je v okamžik přibĺıžeńı
neznámá a o hrany, které rozlǐsuj́ı pozad́ı od obsahu. Jakmile uživatel začne
přibližovat obsah, detekuj́ı se hrany (např́ıklad Cannyho detektorem) a zazna-
mená se jejich pozice. Jakmile se od sebe začnou vzdalovat nebo některá (či
obě) zmiźı, jedná se o interakci See–Zoom. Bohužel se může stát (v tmavém
barevném režimu), že obsah př́ıspěvku má stejnou barvu jako pozad́ı a v tu
chv́ıli se nelze na detekci hran spolehnout. Daľśı problém může nastat, po-
kud kv̊uli velikosti obsahu nebude možné hrany v̊ubec detekovat, což nastane,
pokud je př́ıspěvek (typicky typu reels) zobrazen přes celou obrazovku.

Interakce See–WatchWhole je opět možné rozpoznat pouze u videa a je
závislá na typu př́ıspěvku. Pokud se jedná o typ reels, na konci videa je zob-
razeno tlač́ıtko uprostřed obsahu, které znač́ı, že video bylo přehráno, viz
obrázek 6.20b a detekci lze vyřešit metodou TM. Ostatńı typy př́ıspěvk̊u se
přehrávaj́ı ve smyčce, což znamená, že je potřeba využ́ıt stejného př́ıstupu jako
u lokalit story nebo reels. Problémem je, že uživatel může kdykoliv obsah po-
sunout a znemožńı tak detekci, jelikož i když se oř́ızne pouze obsah př́ıspěvku,
rozměry pro porovnáńı nemuśı být totožné. Pokud si během sledováńı chce
uživatel přeč́ıst popisek, tak muśı obsah posunout dol̊u a t́ım zmiźı horńı část.
Možným řešeńım je oř́ıznut́ı referenčńıho i stávaj́ıćıho obrázku obsahu s ohle-
dem na vzdálenost a směr pohybu. Nevýhodou je, že podobnost sńımk̊u se
neměř́ı z celého obsahu a docháźı ke ztrátě informaćı — může doj́ıt ke špatné
detekci.

(a) ukázka See–Zoom interakce (b) See–WatchWhole typ
reels

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

Ačkoliv se save ikona na obrazovce vyskytuje vždy, Save–SavePostIG může
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proběhnout dvěma zp̊usoby. Pokud uživatel nemá žádné uložené kolekce, in-
terakci definuje pouze stisknut́ı ikony save, která se vyplńı a detekuje pomoćı
TM. V druhém př́ıpadě je po stisknut́ı prezentována obrazovka saveIG. Vy-
hodnoceńı poté prob́ıhá stejně jako v př́ıpadě reels, viz obrázek 6.17c.

Posledńı interakćı, kterou lze vykonat př́ımo na feed je Social–Follow. Je-
diná zpětná vazba, kterou uživatel dostane po stisknut́ı tlač́ıtka follow je změna
jeho textu, viz obrázek 6.21. Nezbývá tedy nic jiného, než každý sńımek text
ve výřezu tlač́ıtka kontrolovat pomoćı OCR.

(a) nesledovaný uživatel (b) sledovaný uživatel

Obrázek 6.21: Ukázka zpětné vazby u Social–Follow na feed. Uživatel si zobra-
zil př́ıspěvek od uživatele, kterého nesleduje (a) a následně kliknul na sledovat
(b).

Profile

Prvńı interakce Search–BrowseProfile je detekována pokaždé, když je uživatel
na lokaci profile, profileFeed nebo koresponduj́ıćıch reels a story daného pro-
filu. K rozpoznáńı je zapotřeb́ı pouze typ obrazovky kromě reels, jelikož je
možné z profilu přej́ıt do reels, které profil nezveřejnil. Pro rozlǐseńı je tedy
nutné zkontrolovat, jestli inzerent př́ıspěvku koresponduje s navšt́ıveným pro-
filem.

Druhou a posledńı je Social–Follow, kterou lze vykonat tlač́ıtkem v po-
pisku profilu, tlač́ıtkem v navigačńım menu, pokud si uživatel prohĺıž́ı zed’
př́ıspěvk̊u nebo na lokaci profileFeed, opět tlač́ıtkem v navigačńım menu, viz
obrázky 6.22 a 3.7c. Prvńı dva zp̊usoby lze vyřešit pomoćı TM, ačkoliv jsou
odlǐsné. Instagram totiž po provedeńı interakce zobraźı ikonu zvonečku (bell)
v navigačńım menu. Na třet́ı př́ıpad lze aplikovat segmentaci prahováńım,
jelikož po sledováńı se změńı barva a text tlač́ıtka, které po pár sekundách
zmiźı.
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(a) follow pomoćı tlač́ıtka v popisku

(b) follow při prohĺıžeńı profilu

Obrázek 6.22: Follow interakce na profilu prvńım (a) a druhým (b) zp̊usobem.

Ostatńı

Zde spadaj́ı interakce, jejichž detekce je totožná nehledě na lokalitu detekované
reklamy a je možné je provést bud’ na jedné ”společné“ nebo kdekoliv.

Search–Search je možné detekovat pouze na obrazovce searchIG a tehdy,
kdy uživatel již narazil na reklamńı sděleńı. Určuj́ıćım prvkem interakce je
text, který uživatel naṕı̌se do vyhledávaćıho pole. Nejdř́ıve se tedy vysegmen-
tuje vyhledávaćı pole podle barvy, pozice a tvaru. Následně stač́ı kontrolovat
zadaný text, zda odpov́ıdá uživatelskému jménu naposledy detekovaného re-
klamńıho sděleńı.

Interakci Search–Redirect lze provést kdekoliv, kde se vyskytuje odkaz
na exterńı webovou stránku nebo aplikaci. Detekce proběhne tehdy, když je
lokalita externalWeb nebo appStore.

Jelikož je Save–Screenshot systémová funkce, neńı závislá na lokalitě a je
umožněno ji provést kdekoliv. Jakmile uživatel udělá screenshot, celý sńımek
má chv́ıli uniformńı odst́ın b́ılé a lokalita je neznámá. Algoritmus je tedy
založen na počtu pixel̊u v obraze dané hodnoty a lokalitě.

Interakci Save–ShareIG je možné vykonat kdekoliv, kde se vyskytuje ikona
share, např́ıklad viz obrázek 6.18b. Součást́ı vykonáńı je vždy lokace shareIG,
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6.4. Návrh řešeńı algoritmů

kde uživatel muśı vybrat př́ıjemce a následně odeslat zmáčnut́ım tlač́ıtka, viz
obrázek 6.23. Zpětná vazba Instagramu, že byl nějaký obsah sd́ılen, se podle
lokality, ze které byla interakce započata, lǐśı (alert, specifická animace nebo
žádná), proto je vhodné detekci provést př́ımo na lokalitě shareIG. Tlač́ıtko po
potvrzeńı výběru a odesláńı jako zpětnou vazbu na malou chv́ıli změńı barvu,
následně se modálńı okno shareIG zavře. Detekce interakce je postavena na
nalezeńı tlač́ıtka pomoćı rozměru a tvaru a následnou segmentaćı prahováńım
zmáčknutého stavu.

(a) (b) (c)

Obrázek 6.23: Ukázka interakce ShareIG. Vybráńı př́ıjemce (a), odesláńı (b)
a následné automatické zavřeńı modálńıho okna (c).

Speciálńı interakce Shop–Shop, kterou je možné vykonat ze story, reels,
feed nebo profile, je detekována na základě lokality shop.

Posledńı speciálńı př́ıpad je Skip–Skip, kdy uživatel na př́ıspěvku strávil
méně než 1, 5 sekundy. Stanovená hranice opět vyplývá z [82, 83].
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Kapitola 7
Transakce a sktrukturovaný

výstup

Rozpoznané interakce uživatele s reklamńım sděleńım je potřeba strukturovat.
Výstup zpracováńı jednoho záznamu videa je reprezentován v JSON formátu,
jehož parametry jsou popsány v tabulce 7.1. Nedefinované datové typy jsou
popsány v následuj́ıćıch sekćıch.

Tabulka 7.1: Atributy strukturovaného výstupu.

Atribut Datový typ Popis

amount integer Počet nalezených transakćı.

transactions [Transaction] Pole nalezených transakćı.

7.1 Transaction

Transakce reprezentuje reklamńı sděleńı, dodatečné informace o něm a veškeré
interakce, které uživatel s reklamńım sděleńım učinil. V jednu chv́ıli se uvažuje
pouze jedna transakce. Jakmile uživatel naraźı na nové reklamńı sděleńı, které
zveřejnil jiný inzerent, stávaj́ıćı transakce se ukonč́ı a započne nová. Podrobný
popis a datové typy jsou vidět v tabulce 7.2.

Atribut advertiser je reprezentováno polem, namı́sto řetězcem, jelikož plat-
forma umožňuje zveřejnit př́ıspěvek v ”kolaboraci“ dvou účt̊u. Může se tedy
stát, že uživatelské jméno bude uvedeno v́ıce než jedno. Také je vhodné zmı́nit,
že délka transakce je odvozena od časových známek a délek jednotlivých in-
terakćı, viz sekce 7.2.
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7. Transakce a sktrukturovaný výstup

Tabulka 7.2: Atributy objektu Transaction.

Atribut Datový typ Popis

duration float Doba trváńı jedné transakce.

advertiser [string] Uživatelská jména inzerent̊u.

advertise-
mentType string Typ reklamńıho sděleńı: sponsored,

paid promotion, organic nebo added.

mediaType string Typ média reklamńıho sděleńı: photo
nebo video.

location string Lokace započet́ı transakce: Story,
Reels nebo Feed.

actions [Action] Pole detekovaných interakćı.

7.2 Action

Akce reprezentuje interakci a reakčńı skupinu. Parametry jsou popsány v ta-
bulce 7.3. Možné kombinace byly diskutovány v kapitole 3 a stručné shrnut́ı
je popsáno v tabulce 7.4.

Tabulka 7.3: Atributy objektu Action.

Atribut Datový typ Popis

reaction Reaction Typ reakčńı skupiny.

type ActionType Typ interakce.

time string
Časová známka uskutečněńı inter-
akce relativńı k videu ve formátu
"%Y-%m-%dT%H:%M:%S.%f".

duration optional(float) Doba trváńı interakce.
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7.3. Výstup

Tabulka 7.4: Možné kombinace reakčńıch skupin a interakćı.

Reaction ActionType Kontinuálńı akce

see

stop ano
browseImages ne
expandText ano
watchWhole ne
zoom ano
comment ano
pause ano

search
search ne
browseProfile ano
redirect ano

save
screensot ne
savePostIG ne
shareIG ne

social
like ne
follow ne
comment ne

shop shop ano
skip skip ne

7.3 Výstup

Detekované interakce se zaznamenávaj́ı pro každý sńımek zvlášt’. Jedna inter-
akce je tedy objekt Action, který je označený časovou známkou reprezentuj́ıćı
čas nálezu relativńı k videu. Důsledkem je, že pokud si uživatel např́ıklad
prohĺıž́ı reklamńı sděleńı 3 sekundy, pole interakćı v transakci bude obsahovat
30 objekt̊u Action z reakčńı skupiny see a typem interakce stop. Ačkoliv se
jedná o validńı výstup, může být poměrně obt́ıžně čitelný.

Výstup lze převést na čitelněǰśı variantu spojeńım kontinuálńıch akćı, viz
tabulka 7.4, a přǐrazeńım délky trváńı odvozené z časových značek. Pokud je
ale mezi dvěmi kontinuálńımi akcemi větš́ı časový rozestup, než je manuálně
stanovená hranice (1, 5 sekundy), nebudou spojeny. Př́ıklady obou formát̊u
výstupu je prezentován na obrázku 7.1.

Výjimkou jsou kontinuálńı akce Search–BrowseProfile a Search–Redirect,
které se spoj́ı nehledě na hranici rozestupu. Jedinou podmı́nkou je, že mezi
nimi nesmı́ být daľśı kontinuálńı akce, což u lokace externalWeb a appStore
nemůže nastat. Důvodem jsou animace při přechodech a fakt, že při scrollováńı
na obrazovce externalWeb se schovává horńı i spodńı lǐsta, která se využ́ıvá
pro detekci lokace, což zapř́ıčińı, že lokalita neńı detekována.
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7. Transakce a sktrukturovaný výstup

(a) nespojené (b) spojené

Obrázek 7.1: Ukázky strukturovaného výstupu. Detekované akce pouze podle
časové známky (a) a sjednocené kontinuálńı akce (b).
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Kapitola 8
Implementace

Kapitola popisuje detaily implementaćı jednotlivých část́ı aplikace. Obecná
struktura zpracováńı je vidět na obrázku 8.1.

Pro prototypováńı byl použit jazyk Python v kombinaci s nástrojem Ju-
pyter Notebook. Aplikace je napsána v jazyce Python. Mezi nejvýznaměǰśı
použité knihovny patř́ı Numpy3, OpenCV4, improutils5 a scikit-image6.

OCR je zajǐstěn knihovnou MMOCR7, která nab́ıźı implementované mo-
dely pro detekci i čteńı textu. Framework poskytuje i předtrénované modely
na známých datasetech jako např́ıklad icdar, synthtext nebo cute80, které jsou
použity i v implementaci. Konkréně model dbnet pro detekci textu a modely
aster a master pro jeho rozpoznáńı [84].

Obrázek 8.1: Vývojový diagram zpracováńı sńımk̊u aplikaćı.

3https://numpy.org
4https://opencv.org
5https://github.com/ImprolabFIT/improutils package
6https://scikit-image.org
7https://github.com/open-mmlab/mmocr
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8. Implementace

Vývoj prob́ıhal na vlastnoručně vytvořených záznamech ze zař́ızeńı iPhone
11 Pro a iPhone SE 1st gen.

Hlavńı smyčka aplikace je naimplementována v souboru app.py a obsa-
huje tř́ıdy LocationValidator a AppModel, která slouž́ı jako rozcestńık pro
ostatńı tř́ıdy řeš́ıćı jednotlivé podproblémy, drž́ı aktuálně prob́ıhaj́ıćı trans-
akci a informace potřebné pro algoritmy jako škála, barevný režim nebo typ
zař́ızeńı. Zjednodušený diagram tř́ıdy AppModel lze vidět na obrázku 8.2.

Obrázek 8.2: Zjednodušený diagram tř́ıdy AppModel.

8.1 Převod VFR na CFR

Prvńım krokem je převedeńı videa do formátu CFR, který zajǐst’uje skript
cfr_converter.py. Implementace využ́ıvá multiplatformńı knihovny ffmpeg8,
která dokáže na základě definovaných parametr̊u a filtr̊u upravovat vlastnosti
fotografíı, vidéı nebo audia.

8.2 Rozhrańı

Jedná se o konzolovou aplikaci, která na vstupu přij́ımá:
8https://ffmpeg.org
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8.3. Inicializačńı část a předzpracováńı

• video záznam

• model zař́ızeńı (device) – "iPhone + <model>".

• barevný režim (skin) – "Light" nebo "Dark".

Daľśım možným parametrem je pole uživatelských jmen oddělených čárkou
(advertisers). Parametr slouž́ı pro manuálńı přidáńı účt̊u, jejichž př́ıspěvky
budou automaticky detekovány jako reklama a jejich typ je ve výstupu repre-
zentován značkou added, viz tabulka 7.2.

Aplikace je vyvinuta pro český a anglický překlad Instagramu a d́ıky co
největš́ımu omezeńı použ́ıváńı OCR neńı potřeba lokalizaci v parametru spe-
cifikovat.

8.3 Inicializačńı část a předzpracováńı

Pro načteńı FPS, trváńı videa, datumu vytvořeńı videa a formátu profilu
komprese je využito knihoven MediaInfo9, OpenCV a ffmpeg.

Následně se provede inicializace tř́ıdy LocationValidator a AppModel,
která provád́ı výpočet škály metodou setup. Pro výpočet je k dispozici csv
soubor obsahuj́ıćı veškeré informace o zař́ızeńıch, viz tabulka 6.1. Na základě
zař́ızeńı, rozměr̊u videa a referenčńıch hodnot z tabulky se pomoćı vzorce 6.1
vypoč́ıtá škála. Pokud na vstupu neńı zař́ızeńı k dispozici, je využit algo-
ritmus popsaný v podsekci 6.3.3, který je implementován pouze pro lokality
feed, story a reels. Pokud jsou lokality reels nebo story, je nutné zadefinovat
barevný režim. Vypočtená škála je následně použita pro úpravu rozměr̊u všech
referenčńıch obrázk̊u, které slouž́ı pro detekci lokace a interakćı. Obrázky jsou
uloženy ve složce Templates, kde jsou rozděleny do daľśıch složek podle typu
obrazovky a následně barevného režimu.

Nakonec je na základě zař́ızeńı každý obrázek očǐstěn o systémové prvky
a uložen do pole, jako objekt Snapshot, které reprezentuje pamět’ (zde 30
sńımk̊u do minulosti, což je ekvivalent 3 sekund). Snapshot obsahuje i časovou
známku a lokaci sńımku. Pokud se jedná o model, který nemá Home indicator,
ani Dynamic Island, k oř́ıznut́ı nedojde a je potřeba tento krok učinit až před
detekćı jednotlivých interakćı v závislosti na lokalitě.

8.4 Detekce lokality

Rozpoznáńı lokality zajǐst’uje tř́ıda LocationValidator, která se snaž́ı po-
stupně detekovat jednotlivé nadefinované typy, dokud neńı nalezena správná.
Pokud sńımek neodpov́ıdá ani jedné lokalitě, vrát́ı se neznámá. Jakmile je ale
typ obrazovky určen správně, následuj́ıćı sńımek už se kontroluje pouze pro
stávaj́ıćı lokaci dokud nepřestane být validńı, což vede k optimalizaci rychlosti.

9https://mediaarea.net/en/MediaInfo
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8. Implementace

Daľśı optimalizaćı je omezeńı voláńı vyhodnoceńı lokality na základě po-
dobnosti dvou sńımk̊u. Pokud si uživatel prohĺıž́ı fotografii, neńı d̊uvod kon-
trolovat, zda se lokalita změnila. Validátor se tedy zavolá pouze v př́ıpadě,
když je SSIM index mezi dvěma sńımky menš́ı než nějaká hranice, která je
experimentálně stanovena na hodnotu 0, 95.

8.5 Detekce pohybu a nového př́ıspěvku

Detekci nového př́ıspěvku, a tedy i pohybu na vybraných lokalitách, zajǐst’uje
tř́ıda MovementValidator. Metoda pro detekci pohybu má efekt pouze tehdy,
když je lokalita story, reels, feed nebo profile.

Součást́ı tř́ıdy je i metoda, která vraćı vhodné typy detekčńıch algoritmů
reklamńıch sděleńı. Určeńı vhodných metod pro detekci reklamy je d̊uležité
zejména pro lokaci feed, kde si uživatel může zobrazit př́ıspěvkek, který sice
zab́ırá většinu obrazovky a je tedy validně klasifikován jako nový zobrazený,
ale neńı mu vidět hlavička nebo CTA tlač́ıtka.

8.6 Detekce reklamńıho sděleńı

Jakmile je detekován nový př́ıspěvek nebo bylo na základě pohybu vyhodno-
ceno aplikovat novou detekčńı metodu, zavolá se funkce pro rozpoznáńı re-
klamy ze tř́ıdy AdvertisementDetector. Funkce na vstupu přij́ımá obrázek,
lokalitu a pole detekčńıch metod, které maj́ı být aplikovány. Implementace
uvažuje následuj́ıćı:

1. z hlavičky př́ıspěvku

2. podle CTA tlač́ıtek

Součást́ı je i źıskáńı uživatelského jména inzerenta, které se v hlavičce vysky-
tuje. Pokud je detekčńı metoda podle CTA tlač́ıtek a lokalita je feed, zisk
uživatelského jména prob́ıhá z popisku pod obsahem. Popisek nemuśı být
součást́ı př́ıspěvku, což znamená, že pro detekci uživatelského jména muśı
uživatel následně hlavičku zobrazit. Story a reels maj́ı hlavičku viditelnou
vždy.

Pro detekci textu je využito tradičńıch metod zpracováńı obrazu, jelikož se
vyskytuje vždy vedle profilového obrázku nebo ikon, jejichž lokace lze zjistit
pomoćı TM. Daľśım d̊uvodem je znak podtrž́ıtka, který se ve jménech vysky-
tuje poměrně často, i v́ıcekrát za sebou, což čińı detekčńımu modelu značné
problémy. Text se tedy vysegmentuje prahováńım, maska se uprav́ı morfo-
logickými operacemi a na základě nalezených kontur a jejich vzdálenost́ı se
ṕısmena rozděĺı do izolovaných slov a řádk̊u, viz obrázek 8.3. Ty jsou následně
jednotlivě rozpoznány pomoćı OCR (model master).
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8.7. Uzavřeńı a otevřeńı transakce

Výjimkou je story, jelikož text pod uživatelským jménem je pr̊uhledný,
což znamená, že segmentace prahováńım nemuśı stačit. Metoda tedy detekuje
uživatelské jméno společně s popiskem pod ńım popsaným postupem. Pokud
neńı popisek nalezen, je použit OCR jak pro detekci, tak pro rozpoznáńı textu
(dbnet a aster).

(a) celá hlavička (b) oř́ıznutý text (c) maska textu

(d) prvńı řádek (e) druhý řádek

Obrázek 8.3: Segmentace a detekce slov z hlavičky feed př́ıspěvku.

8.7 Uzavřeńı a otevřeńı transakce

Jakmile je stávaj́ıćı př́ıspěvek vyhodnocen jako reklamńı sděleńı, aplikace
otevře novou transakci se všemi doposud źıskanými informacemi (uživatelské
jméno inzerenta, typ reklamńıho sděleńı a lokalita). Pokud je nějaká otevřena,
ukonč́ı se, k čemuž dojde pokud uživatelské jméno nové transakce neodpov́ıdá
již prob́ıhaj́ıćı. V opačném př́ıpadě je zachována p̊uvodńı.

8.8 Detekce typu média

Rozpoznáńı typu média zajǐst’uje tř́ıda MediaTypeDetector, která na základě
lokality použije vhodný algoritmus. Jakmile je médium určeno, přǐrad́ı se
otevřené transakci a detekce se ukonč́ı, dokud neńı otevřena transakce nová.

8.9 Detekce interakćı

Implementované interakce, kterých je ve výsledku 26, jsou zobrazeny v tabulce
8.1.
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8. Implementace

Tabulka 8.1: Tabulka naimplementovaných interakćı podle lokalit.

Lokace Interakce Implementováno

story

See–Stop ano
See–ExpandText ano
See–WatchWhole ne
See–Pause ano
Social–Like ano

reels

See–Stop ano
See–ExpandText ano
See–WatchWhole ano
See–Pause ano
See–Comment ano
Save–SavePostIG ano
Social–Like ano
Social–Follow ano
Social–Comment ano

feed

See–Stop ano
See–BrowseImages ano
See–ExpandText ne
See–Zoom ne
See–WatchWhole (reels př́ıspěvek) ano
See–WatchWhole (ostatńı př́ıspěvky) ne
See–Comment ano
Save–SavePostIG ano
Social–Like ano
Social–Follow ne
Social–Comment ano

profile See–BrowseProfile ano
Social–Follow ano

obecné

Search–Search ano
Search–Redirect ano
Save–Screenshot ano
Save–ShareIG ano
Shop–Shop ano
Skip–Skip ano

O detekci interakćı se stará tř́ıda ActionHandler, která obsahuje metody
pro rozpoznáńı dvou typ̊u interakćı:

• př́ımé – k validaci je nutné, aby lokalita odpov́ıdala té, kde bylo dete-
kováno reklamńı sděleńı

• nepř́ımé – lokalita neodpov́ıdá té, kde bylo nalezeno reklamńı sděleńı
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8.9. Detekce interakćı

V obou př́ıpadech muśı být reklamńı sděleńı viditelné, což je do doby, než si
uživatel zobraźı nový př́ıspěvek, který neńı reklama, nebo si nezačne prohĺıžet
profil, který neodpov́ıdá stávaj́ıćımu inzerentovi. Rozděleńı implementovaných
interakćı podle typu na základě lokality je prezentováno v tabulce 8.2.

Tabulka 8.2: Př́ımé a nepř́ımé implementované interakce podle lokality.

Lokace Interakce Typ

story

See–Stop př́ımá
See–ExpandText nepř́ımá
See–Pause nepř́ımá/nepř́ımá
Social–Like př́ımá

reels

See–Stop př́ımá
See–ExpandText př́ımá
See–WatchWhole př́ımá
See–Pause nepř́ımá
See–Comment nepř́ımá
Save–SavePostIG př́ımá/nepř́ımá
Social–Like př́ımá
Social–Follow př́ımá
Social–Comment nepř́ımá

feed

See–Stop př́ımá
See–BrowseImages př́ımá
See–WatchWhole (reels př́ıspěvek) př́ımá
See–Comment nepř́ımá
Save–SavePostIG př́ımá/nepř́ımá
Social–Like př́ımá
Social–Comment nepř́ımá

profile See–BrowseProfile nepř́ımá
Social–Follow nepř́ımá

obecné

Search–Search nepř́ımá
Search–Redirect nepř́ımá
Save–Screenshot nepř́ımá
Save–ShareIG nepř́ımá
Shop–Shop nepř́ımá
Skip–Skip př́ımá

Interakce See–SavePostIG spadá do obou kategoríı, jelikož jej́ı realizace
je umožněna v́ıcero cestami, které jsou naimplementovány separátně. See–
Pause na lokaci story spadá také do obou kategoríı, což je zp̊usobeno opti-
malizačńı podmı́nkou detekce lokality, která požaduje, aby byly dva za sebou
jdoućı sńımky dostatečně odlǐsné, pro spuštěńı detekce lokality nové. Jelikož
př́ıspěvek na story nemá tolik prvk̊u, které se při See–Pause schovaj́ı, nemuśı
být podmı́nka splněna, proto jsou implementovány oba typy.
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8. Implementace

Po splněńı předpokladu viditelnosti reklamy je každý sńımek zpracován
př́ıslušnou metodou ze tř́ıdy. Obě vraćı pole detekovaných interakćı, které
jsou následně ukládány do transakce.

8.10 Uzavřeńı transakce

Při uzavřeńı transakce se projdou veškeré detekované interakce a na základě
časové známky prvńı a posledńı je určena celková délka manipulace uživatele
s reklamńım sděleńım. Pokud je délka menš́ı, než stanovená hranice pro Skip–
Skip a zároveň v poli detekovaných interakćı je pouze See–Stop, jsou nahrazeny
jednou Skip–Skip.

8.11 Evaluace

Pro evaluaci úspěšnosti je využit formát se sjednocenými kontinuálńımi inter-
akcemi. Ke každému výstupu aplikace je potřeba vytvořit referenčńı řešeńı,
což je JSON soubor s upravenou strukturou pro pohodlněǰśı definici. Namı́sto
časových značek u každé interakce se definuje čas jej́ıho výskytu od začátku
videa v sekundách. Aby bylo možné dopoč́ıtat reálné přesné časy interakćı, je
nutné do reference přidat časovou známku vzniku videa. Př́ıklad referenčńıho
řešeńı je vidět na obrázku 8.4.

I přes zjednodušeńı je obt́ıžné manuálně źıskávat přesné časy akćı z videa.
Porovnáńı tedy poč́ıtá s toleranćı jedné sekundy a pro definici reference tak
stač́ı odhad. Tolerance je uplatněna i pro délku trváńı transakce. Výjimkou je
údaj času vytvořeńı videa, jelikož pokud bude údaj posunutý např́ıklad o p̊ul
sekundy, posunuté budou i dopoč́ıtané časy detekovaných interakćı.

Evaluaci zajǐst’uje skript test_evaluation.py. Po načteńı hodnot řešeńı
a výstupu jednoho záznamu je na základě časové známky porovnán výskyt
transakćı. U správně nalezených proběhne kontrola veškerých obecných údaj̊u
jako lokace, uživatelské jméno inzerenta, délka trváńı, typ média a typ re-
klamńıho sděleńı. Naposled jsou zkontrolovány interakce u každé transakce
podle časové známky, reakčńı skupiny a samotné interakce. T́ımto zp̊usobem
skript porovná veškeré výstupy a reference. Výsledkem je text popisuj́ıćı sta-
tistiky úspěšnosti detekce transakćı, interakćı, popř́ıpadě detaily vyhodnoceńı
jednotlivých záznamů.
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(a) výstup (b) referenčńı řešeńı

Obrázek 8.4: Výstup aplikace (a) a koresponduj́ıćı referenčńı řešeńı (b).
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Kapitola 9
Výsledky

Výsledky byly zhodnoceny na dvou datových sadách. Prvńı obsahuje vlast-
noručně poř́ızené nahrávky s lokacemi feed, story a reels. Důraz je kladen
předevš́ım na hustotu jednotlivých interakćı v každém záznamu. Druhý data-
set obsahuje čtyři videa z reálného sběru, kde je hustota interakćı velmi ńızká.
Zpracováńı vidéı prob́ıhalo na zař́ızeńı MacBook Pro (13-inch, M1, 2020).

9.1 Vlastńı dataset

Celková délka datasetu je 21 minut, obsahuje 102 transakćı (včetně uměle vy-
tvořených pomoćı parametru advertisers) a záznamy z obou barevných režimů
na zař́ızeńı iPhone 11 Pro. Samotné zpracováńı bez převodu na CFR formát,
inicializačńı části a vytvářeńı strukutrovaného výstupu, zabralo 113 minut,
což je zhruba pětkrát v́ıce než délka datasetu. Rychlost zpracováńı se odv́ıj́ı
od lokality, jelikož feed se zpracovává déle kv̊uli větš́ımu počtu FPS. Daľśım
faktorem je počet př́ıspěvk̊u, na které uživatel naraźı, protože použit́ı OCR je
časově náročné.

Aplikace dokázala detekovat 94 transakćı (TP), falešně detekovala 0 (FP)
a nedetekovala 8 (FN), viz obrázek 9.1, což odpov́ıdá úspěšnosti 92, 16 %.
Důvodem 8 nedetekovaných je rychlé proj́ıžděńı př́ıspěvk̊u, předevš́ım na story
a reels, jelikož pro zapnut́ı detekce se nejdř́ıve muśı obsah přestat hýbat.
Možnou opravou je zvýšeńı zpracovávaných FPS nebo sńıžeńı tolerance po-
hybu př́ıspěvku výměnou za přesnost detekce.

Př́ıpad správného nedetekováńı (TN) neńı v testech zohledněn, jelikož
standardńı př́ıspěvky se ve sturkturovaném výstupu nevyskytuj́ı. Obecně je
v datasetu majorita reklamńıch sděleńı typu sponsored, jelikož ale u všech
typ̊u (kromě organic) detekce prob́ıhá na základě informaćı v hlavičce, jde
předevš́ım o správné určeńı uživatelského jména nebo textu pod ńım. Pro typ
sponsored je nutno provést oba kroky.
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9. Výsledky

Obrázek 9.1: Confusion matrix detekce reklamńıch sděleńı (transakćı).

U správně detekovaných transakćı jsou následně porovnány př́ıslušej́ıćı
atributy. Počet transakćı na story je 33, na reels 20 a 41 na feed. Z obrázku
9.2a je vidět, že typ reklamńıho sděleńı, délka transakce a lokace je určena
převážně správně. Hůře dopadla detekce inzerenta, ale ve většině př́ıpad̊u se
jedná pouze o jeden nesprávně rozpoznaný znak, což je zp̊usobeno použitým
modelem OCR. Určeńı typu média transakce dopadlo nejh̊uře. Z obrázku 9.2b
plyne, že problém je předevš́ım u lokaćı reels a story, kde je k určeńı použit
SSIM index z prvńıch deseti sńımk̊u. Pokud se ve videu ze začátku nic neměńı,
jev́ı se jako fotografie a t́ım dojde i ke špatné detekci.

(a) počet správných a špatných detekćı
atribut̊u pro všechny lokace

(b) špatné detekce atribut̊u podle lokalit

Obrázek 9.2: Výsledky detekce atribut̊u.

Data pro vyhodnoceńı interakćı se vztahuj́ı pouze na správně detekované
transakce. Výsledky jsou rozděleny podle lokality, která znač́ı, kde daná trans-
akce započala. To znamená, že jsou zahrnuty i obecné interakce jako např́ıklad
Search–BrowseProfile, kterou lze vykonat na lokalitě jiné. Statistiky detekćı
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9.1. Vlastńı dataset

všech interakćı souhrnně a podle lokalit lze vidět na obrázku 9.3, kde z počtu
TP a FN plyne úspěšnost detekce 93, 53 %. Ze správně detekovaných interakćı,
které jsou kontinuálńı, se podařilo správně určit délku trváńı ve 137 př́ıpadech
ze 149, což odpov́ıdá úspěšnosti 91, 94 %.

(a) confusion matrix detekce interakćı (b) statistiky podle lokalit započaté trans-
akce

Obrázek 9.3: Počty TP, FN a FP detekćı interakćı.

Detailńı údaje vyhodnoceńı pro story lze vidět v tabulce 9.1. Nejv́ıce pro-
blematická je interakce Search–Redirect. Po stisknut́ı CTA tlač́ıtka, které od-
kazuje na webovou stránku, se zobraźı prázdná a částečně pr̊uhledná stránka
s lokaćı feed na pozad́ı, což znamená, že se urč́ı feed. Jelikož pro novou de-
tekci je nutné, aby byly dva po sobě jdoućı sńımky dostatečně odlǐsné, k nové
detekci dojde až po načteńı webu nebo v̊ubec, protože rozd́ıl sńımk̊u pořád
nepřekonal stanovenou hranici. Důsledkem je většinou špatný čas určeńı in-
terakce a zařazeńı do FP pro daný čas a FN v̊uči referenčńımu řešeńı.

Tabulka 9.1: Statistiky detekćı interakćı 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–ShareIG 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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9. Výsledky

Výsledky reels, viz tabulka 9.2, jsou nejhorš́ı z trojice lokalit. U See–
ExpandText docháźı ke špatné detekci kv̊uli velké dynamice celého popisku,
což lze napravit odladěńım daľśıch krajńıch př́ıpad̊u. Implementace See–Pause
spoléhá na to, že lokalita je v moment interakce neznámá, což je vždy pravda.
Bohužel to plat́ı např́ıklad pro animace při kliknut́ı na odkaz nebo zobra-
zeńı modálńıho okna. Algoritmus se tyto př́ıpady snaž́ı vyřešit na základě
podobnosti mezi dvěma sńımky. Pokud je rozd́ıl př́ılǐs velký předpokládá se,
že se nejedná o See–Pause. Reels má ale většinou na obrazovce velké množstv́ı
prvk̊u, které při schováńı zapř́ıčińı, že se možnost interakce zamı́tne a neńı
detekována. Nejh̊uře dopadla interakce See–WatchWhole, konkrétně př́ıpad
bez progress bar, jelikož neńı nikdy jisté, jaké charakteristiky video má a ne-
existuje konkrétńı ukazatel nového přehráńı. Pokud je tedy prvńı část videa
neměnná nebo se opakuj́ı některé části ze začátku v pr̊uběhu, dojde k detekci.
Video se přehrává i po rozbaleńı popisku či modálńıho okna, což znemožńı
interakci detekovat, jelikož neńı vidět.

Tabulka 9.2: Statistiky detekćı interakćı 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–SavePostIG 3 0 0
Save–Screenshot 1 1 0
Save–ShareIG 2 0 0
Social–Comment 1 1 0
Social–Follow 3 0 0
Social–Like 7 0 0
Skip–Skip 1 0 0

Posledńı lokalitou je feed, viz tabulka 9.3, která dopadla nejlépe. Jedi-
nou problematickou interakćı je Social–Follow (na profilu). Pokud jde uživatel
z př́ıspěvku na profil a začne ho sledovat, interakce je správně detekována.
Pokud následně navšt́ıv́ı např́ıklad profileFeed a po chv́ıli se vrát́ı zpět na pro-
fil, Social–Follow je na základě ikony, která je zobrazena vždy, když je profil
sledován, rozpoznána podruhé. Nejedná se tedy o problém s algoritmem roz-
poznáńı, ale o ošetřeńı krajńıch př́ıpad̊u pohybu uživatele. Stejný problém se
vyskytuje u všech interakćı, které jsou detekovány pomoćı TM.
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Tabulka 9.3: Statistiky detekćı interakćı pro feed.

Interakce TP FN FP
See–BrowseImages 12 0 0
See–Comment 4 0 0
See–Stop 32 0 0
See–WatchWhole 2 0 0
Search–BrowseProfile 6 0 0
Search–Redirect 4 0 0
Search–Search 2 0 0
Save–SavePostIG 5 0 0
Save–Screenshot 2 0 0
Save–ShareIG 4 0 0
Social–Comment 4 0 0
Social–Follow 1 1 2
Social–Like 10 0 2
Shop–Shop 1 0 0
Skip–Skip 25 0 0

9.2 Reálná data

Dataset je celkově dlouhý 20 minut a zpracováńı trvalo 3, 65krát déle, tedy
73 minut. Rychlost je větš́ı, než v př́ıpadě přechoźıho datasetu, kv̊uli ńızkému
počtu transakćı, kterých je celkově 12. Nahrávky jsou ve světlém barevném
režimu a podle odvozené škály pocházej́ı ze zař́ızeńı iPhone 14 Plus, 13 Pro
Max nebo 12 Pro Max. Většina transakćı je uměle přidána parametrem ad-
vertisers, aby mohla být otestována správnost detekce. Z obrázk̊u 9.4a a 9.4b
plyne, že úspěšnost detekce transakćı je srovnatelná s vlastńım datasetem,
což bohužel nelze tvrdit o určeńı atribut̊u. Největš́ı problém čińı určeńı typu
reklamy a trváńı transakce, která je odvozená od detekovaných interakćı.
Důvodem je hlavně neodladěnost r̊uzných krajńıch scénář̊u, než samotné algo-
ritmy pro detekci. Z hodnot TP a FN je úspěsnost detekce transakce 78, 57 %.
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(a) počet správných a špatných detekćı
atribut̊u pro všechny lokace

(b) špatné detekce atribut̊u podle lokalit

Obrázek 9.4: Výsledky detekce transakćı pro reálná data.

Ze statistiky úspěšnosti určeńı interakćı ze správně detekovaných transakćı
(celkově 64), viz obrázek 9.5, lze vidět značné zhoršeńı oproti vlastńımu data-
setu. Ačkoliv z hodnot TP a FN plyne celková úspěšnost 81, 25 %, počet FP
je poměrně velký. Korektńı určeńı délky detekovaných kontinuálńıch interakćı
se povedlo v 78, 57 % př́ıpadech, konkrétně u 22 z 28.

Důvodem výsledk̊u je opět neodladěńı krajńıch př́ıpad̊u. Př́ıkladem může
být r̊uznorodost animaćı při prokliku na profileFeed z profilu. Př́ıspěvek se
v závislosti na umı́stěńı zobraźı vždy s jinou animaćı. To zp̊usob́ı, že je de-
tekována lokalita feed dř́ıve než profileFeed, jelikož horńı lǐsta, která profi-
leFeed definuje, ještě nemuśı být na svém mı́stě. Kv̊uli optimalizaci podob-
nosti sńımk̊u je poté rozpoznáńı lokality zavoláno až po posunut́ı obrazovky
nebo větš́ı změně v př́ıspěvku, pokud se jedná o video. Následkem je, že inter-
akce Search–BrowseProfile je detekována dvakrát a zároveň neodpov́ıdá délka.
Daľśım problémem je fakt, že Search–BrowseProfile muśı být detekována, i
když je uživatel na koresponduj́ıćıch př́ıspěvćıch profilu, které jsou reprezen-
továny lokalitami profileFeed, reels nebo story. V př́ıpadě, že uživatel přǐsel na
profil z reels nebo story, nemuśı být z historie lokalit zřejmé, zda se uživatel
vrátil na originálńı př́ıspěvek nebo je stále na profilu. Rozpoznáńı podle inze-
renta nepomůže, protože je téměř vždy totožný. Aplikace poté neńı schopna
správně určit, zda se jedná o př́ıspěvek na profilu nebo originálńı, což zp̊usob́ı
nesprávnou detekci jak interakćı, tak délky transakce, č́ımž se zvedne počet
FP. Stejně jako v př́ıpadě vlastńıho datasetu, je i zde problém s falešnou de-
tekćı interakćı založených na TM kv̊uli neošetřeným př́ıpad̊um pohybu.
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Obrázek 9.5: Úspěšnost detekce interakćı pro reálná data.

79





Kapitola 10
Diskuze

Algoritmy navržené na d́ılč́ı podproblémy týkaj́ıćı se detekce reklamy, zobra-
zeńı nového př́ıspěvku či lokality funguj́ı izolovaně a na jednoduché scénáře
slibně. To samé lze ř́ıci o interakćıch založených na TM, segmentaci pra-
hováńım a detekci lokality. Hůře dopadly detekce založené na podobnosti
sńımk̊u pomoćı SSIM indexu, jelikož nejsou známy charakteristiky obsahu
př́ıspěvk̊u.

Správnost rozpoznáńı transakce a koresponduj́ıćıch interakćı spolu úzce
souviśı. Př́ıkladem je profil, kde neńı povolená detekce nových transakćı. Dı́ky
velkému počtu obrazovek a alternativńıch scénář̊u, které má uživatel možnost
na profilu provést, lze narazit na neošetřený př́ıpad, což může zapř́ıčinit ne-
správnost délky trváńı interakćı nebo opakované detekce. Hlavńı práce tedy
spoč́ıvá v odlazováńı jednotlivých krajńıch př́ıpad̊u a scénář̊u.

Rychlost zpracováńı lze vylepšit spuštěńım aplikace na výkoněǰśım zař́ızeńı
nebo na grafické kartě, která je vhodněǰśı pro OCR modely a algoritmy zpra-
cováńı obrazu.

Operačńı systém iOS se pravidelně každý rok s př́ıchodem nové verze měńı,
což může narušit systémovou interakci Save–Screenshot. Aplikace nebere v po-
taz systémové hlášky, push notifikace, ani podp̊urné funkcionality poskytované
operačńım systémem jako AssistiveTouch, systémový zoom nebo Reachability.
Zároveň je předpokládáno, že velikost systémového textu má výchoźı hodnotu.

Dı́ky velkému počtu uživatel̊u přicháźı Instagram s častými aktualizacemi.
Podle záznamů z AppStore [76] se nová verze zveřejňuje každý týden. Vývoj
nad takto živou aplikaćı je tud́ıž velmi náročný a vyžaduje častou údržbu
a kontrolu jednotlivých interakćı. Během implementace proběhly změny roz-
hrańı obrazovek feed, reels, shareIG a přibyla saveIG, č́ımž bylo potřeba im-
plementovat nové algoritmy nebo upravovat stávaj́ıćı. Instagram je proto pod-
porován do verze 275.1, která byla vydána 21.03.2023.

Bohužel se ukazuje, že nové funkcionality procháźı nejdř́ıve fáźı testováńı,
tedy nemuśı být př́ıstupné všem uživatel̊um [85, 86]. Ke změně uživatelského
rozhrańı může tedy doj́ıt i bez nutnosti aktualizace, pokud má uživatel nain-
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stalovanou verzi, ve které je funkcionalita implementována a je skrytá. Proje-
veńı změny je následně závislé na Instagramu a ne na nové verzi. Důsledkem
jsou možné lǐśıćı se UI prvky a kroky interakćı pro jednotlivé účty, což se potvr-
dilo z pozorováńı dlouhodobého a nově vytvořeného účtu, kde se lǐsila horńı
lǐsta obrazovky feed. Dostupné funkcionality jsou také ovlivněny zemı́, kde
uživatel Instagram použ́ıvá. Př́ıkladem je messenger funkcionalita [87], která
neńı v Česku dostupná, č́ımž nelze vyloužit i absenci jiných. UI změny se pro-
jevuj́ı také mezi r̊uznými zař́ızeńımi, typicky na základě displeje (zař́ızeńı bez
Home indicatoru vs. s Home indicatorem vs. s Dynamic Island), jelikož maj́ı
jiné systémové ovládaćı prvky a velikost. Ačkoliv změny nemuśı být drastické,
je žádoućı pro daľśı rozvoj využ́ıt co nejv́ıce verźı a zař́ızeńı.
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Závěr

Ćıl práce je zaměřen na automatizaci detekce reklamńıch sděleńı a defino-
vaných interakćı uživatel̊u ze záznamů obrazovky mobilńı aplikace Instagram
na platfromě iOS. Řešeńı zahrnuje návrh a implementaci rozpoznáńı lokality,
nového př́ıspěvku, reklamńıho sděleńı, typu média a nakonec jednotlivých in-
terakćı. Dı́lč́ı podproblémy jsou implementovány v aplikaci, která na vstupu
přij́ımá video, barevný režim a model zař́ızeńı. Výstupem jsou dva strukturo-
vané textové soubory obsahuj́ıćı źıskané informace ve formě transakćı, které
popisuj́ı reklamńı sděleńı, dodatečné informace a interakce uživatele.

Výsledná aplikace na datové sadě zaměřené zejména na hustotu interakćı
dokázala detekovat transakci v 94 př́ıpadech ze 102. U korektně detekovaných
transakćı bylo určeno správně celkově 260 interakćı z 278. Na datové sadě
reálných nahrávek uživatel̊u byla detekována transakce v 11 ze 14 př́ıpad̊u
a navazuj́ıćı interakce v 52 z 64. Bohužel kv̊uli velkému množstv́ı možnost́ı
pohybu uživatele a počtu krajńıch př́ıpad̊u je výstupem i 40 př́ıpad̊u falešně
detekovaných interakćı.

Práce stav́ı na výzkumu chováńı a manipulace uživatel̊u s reklamńımi
sděleńımi na sociálńıch śıt́ıch. Strukturovaný výstup bude následně použit
pro analýzu chováńı uživatel̊u ve spolupráci se společnost́ı Tracey.ai, s. r. o.
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business.facebook.com/business/tools/ads-manager

[25] How Instagram decides which ads to show you. [online]. © 2023 Instagram
from Meta. [cit. 2023-04-07]. Dostupné z: https://help.instagram.com/
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6. Dostupné z: https://www.sciencedirect.com/science/article/
pii/S1389128600000736

[32] Atterer, R.; Wnuk, M.; Schmidt, A.: Knowing the User’s Every Move:
User Activity Tracking for Website Usability Evaluation and Impli-
cit Interaction [online]. In Proceedings of the 15th International Confe-
rence on World Wide Web, WWW ’06, New York, NY, USA: Associ-
ation for Computing Machinery, 2006, ISBN 1595933239, str. 203–212,
doi:10.1145/1135777.1135811. Dostupné z: https://doi.org/10.1145/
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S0031-3203(00)00149-7. Dostupné z: https://www.sciencedirect.com/
science/article/pii/S0031320300001497

[58] Pal, N. R.; Pal, S. K.: A review on image segmentation techniques [online].
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[66] M. Jǐrina, L. B., J. Novák: BI-SVZ 8. přednáška. Segmentace obrazu –
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Př́ıloha A
Seznam Použitých 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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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého archivu

readme.md...........................stručný popis a nastaveńı aplikace
app ............................................. zdrojový kód aplikace
thesis........................... zdrojový kód práce ve formátu LATEX
DP Formánek Adam 2023.pdf................text práce ve formátu PDF
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