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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem serverové Casti aplikace pro zpracovani videa,
ktera je zodpovédna za nalezeni pfechodl mezi scénami. Seznamuje Ctenafe se soucasné
pouzivanymi technologiemi v oblasti kddovani a zpracovani video dat. Rozebira jiz existujici
feSeni detekce scén ve videu, pouzivané nastroje pro detekce prechodl a popisuje navrh,
implementaci a testovani dvou rtiznych algoritmu.

Abstract

This work deals with design and implementation of the server-side application for video
processing, which is responsible for detection of transitions between scenes. It familiarizes
readers with modern technologies used for encoding and decoding videos and for working with
video data. It analyzes existing solutions of transition detection, tools, which are used for scene
detection and shows draft and testing of two different algorithms.
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Kapitola 1

Uvob

Tato prace se zabyva vyvojem serverové Casti aplikace pro zpracovani videa s moznosti
detekovat jednotlivé scény, ze kterych se sklada vstupni video.

Aplikace je urCena motivovana potfebami odvozenymi od projektu, ktery se zabyva
vyhledavanim odcizenych pfedmét(. Potencialnim uzivatelem je policie Ceské republiky, ktera
potfebuje mit nastroj, pomoci kterého se da natodit nebo vyfotit néjaké mnozstvi pfedméta
nalezenych u pachatell trestné Cinnosti, a ovéfit pomoci porovnani obrazkl s databazi
kradenych véci, jestli vyfocené pfedméty jsou Ci nejsou kradené. Bylo nutné praci integrovat
se sadou jiz existujicich modull aplikace. Cilem bylo realizovat rozdéleni videa do jednotlivych
signifikantnich snimkd, které pak jiné ¢asti aplikace porovnaji s obrazky v databazi.

Na zacatku byla provedena reSerSe zaméfena na analyzu existujicich feSeni a jejich
porovnani, nasledoval navrh a implementace vhodnych algoritma.

1.1 MOTIVACE

Technologie se neustale rozvijeji a kazdy se snazi jit s dobou a pouzivat nejnové;jsi nastroje.
Vlada je hlavnim nazornym pfikladem pro ostatni. A tim, Ze obnovuije jiZ existujici technologie
nebo zavadi nové, upeviuje svou pozici ve svété a zlepSuje zivotni uroven. Aby kazdy ob&an
byl spokojen s Zivotem ve své zemi, musi byt moderni a spolehliva policie, ktera mize toho
dosahnout pomoci pokrocilé technologie.

Jednim z dlvodUl, pro¢ jsem nechtél studovat a bydlet v Ruské federaci, je nedlvéra ke
statnim sluzbam a jejich slaby rozvoj. Proto jsem byl rad, kdyZz muj vedouci navrhnul téma
bakalaFské prace tykajici se zabezpeceni ob&ani Ceské republiky.

1.2 CiL PRACE

Cilem prace je navrhnout serverovou ¢ast aplikace pro detekci pfechodd mezi scénami ve
vstupnim videu. Aplikace musi podporovat riizné formaty a kodeky videi, ktera jsou sou¢asné
pouzivana na mobilnich zafizenich, umét detekovat pfechody scén ve videu, které bylo
nato€eno pomoci tlaCitka pauzy, a kazda detekce musi byt prvnim snimkem nové scény.
Konecny vysledek musi byt dobfe zdokumentovan a musi obsahovat pochopitelny kéd.



1.3 STRUKTURA PRACE

Prace je rozdélena do péti hlavnich ¢asti. Na zaatku je popsana analyza pozadavkl uzivatele
(funkénich a nefunké&nich), rozbor existujicich formatl a kodeku videi, ktera pouziva moderni
mobilni zafizeni, analyza nastroju, ve kterych je implementovana moznost detekce pfechod
mezi scénami, popis jiz existujicich feSeni dané problematiky, které byly prezentovany na
TRECVIDu nebo které byly otestovany na datech z TRECVIDu a vybér frameworku pro
implementace zadani.

Druha ¢ast je vénovana navrhu vlastniho algoritmu, pouzivajiciho zakladni metody pro prace
s videem, vcetné rozdéleni na podproblémy jako vybér vhodnych zakladnich signalt a
zpracovani a vzorkovani téchto signald. V praci jsou popsany vyzkousené algoritmy z analyzy
a jejich detailné&jsi rozbor.

Treti ¢ast popisuje implementaci aplikace v&etné celkové architektury, implementace v jazyce
C++ a kone¢nou implementaci v jazyce Python. Pro lepSi porozuméni se pouZzivaji UML
diagramy a jsou stru¢né popsany zajimavé véci nalezené béhem vyvoje.

Ve Ctvrté Casti je demonstrovana sada videi, ktera byla vybrana pro vysledné testovani metod.
Je popsana zakladni informace o kazdém videu z kolekce.

Posledni ¢ast ukazuje, jak se testovala aplikace, jaké hodnoty méfeni byly pouzity a vysledky
vSech vyzkousenych metod ve formé grafu a tabulek.

Zavér ukazuje celkové vysledky aplikace, jak byla uzite€na pro zakaznika, moznosti pro dalSi
rozvoj prace a zkusenosti, které jsem ziskal v pribéhu této prace.



Kapitola 2

ANALYZA

2.1 FUNKCENi A NEFUNKCNi POZADAVKY

Na zakladé daného zadani a konzultace s vedoucim projektu byly sestaveny funkéni a
nefunkéni pozadavky aplikace. Pak, v procesu implementace, byl zménén jeden z nefunkénich
pozadavkd, ktery zpUsobil zménu celkové architektury systému.

2.1.1 FUNKCNi POZADAVKY

1.

2.1.2

3.

Aplikace musi umét detekovat nahlé pfechody mezi scénami. Nahlym pfechodem se
rozumi situace, kdyz pfedchozi snimek je soucasti staré scény a bézny snimek je
zaCatkem nové scény. Takové prechody jsou také znamé jako ostré stfihy. Jinym
typem pfechodu je postupny pfechod, ktery je vysledkem umélé editace video. Existuje
nékolik typl postupnych pfechodil jako zatmivani, roztmivani, prolnuti atd. Vzhledem
k tomu, Ze aplikace ma zpracovat videa, ktera jsou nato€ena pomoci mobilnich
zarizeni, postupné pfechody se neberou v Uvahu a nahlé pfechody v daném problému
jsou jedinym typem uvazovanych prechodu.

Aplikace ma pracovat béznymi formaty a kodeky videi, které se pouzivaji pfi nataceni
v mobilnich zafizenich. Dalsi informace ohledné kodeku a formatu videi je popsana
v nasledujici kapitole.

Kazda metoda, ktera bude pouZita pro detekce, musi byt otestovana pomoci
samostatné shromazdéné kolekce videi a dat. Vysledkem testovani musi byt méfici
hodnoty, které se svétové pouzivaji pro danou problematiku.

Pro testovaci Ucely se aplikace muze spoustét pomoci pfikazového fadku. Vstupem
aplikace bude lokalni cesta videa, pfipadné dalSi proménné.

Vysledky aplikace se ukladaji textové do souboru. Kazdy vysledek jasné popisuje
pozice snimku ve videu, bud jako €islo snimku nebo Cas.

NEFUNKCNIi POZADAVKY

Aplikace musi byt napsana v jazyce C++. Jazyk se pozdgji zménil na Python kvuli
integrité celého systému, protoze ostatni moduly, které by mély pouzivat tuto aplikaci,
jsou naprogramovany pomoci jazyka Python.
Pokud budou zvoleny kodeky nebo knihovny, museji mit licenci, ktera povoluje pouziti
pro komeréni cile.
Kolekce videi ma vzorky o maximalni délce 10 minut v kazdé kategorie a to:

a. video pofizené amatérskou kamerou v exteriéru

b. video obsahujici reklamni TV vstup

c. video zachycujici sportovni pfenos, napfiklad fotbal



2.2 FORMATY A KODEKY VIDEI

2.2.1 KODEKY

Kodek je slozenina z pocate€nich slabik slov ,kodér a dekodér* a je pfevzato s anglického
slova codec analogického puvodu. Je to zafizeni nebo pocitatovy program, ktery dokaze
transformovat datovy proud pomoci pouziti kompresniho schématu. Kompresni schéma fika
jak se zbavit nadbyte€né informace ze vstupnich dat a jak to pak zrekonstruovat. Kodeky se
déli na dva typy: ztratové a bezztratové. Bezztratové kodeky pIné zachovaji data, ale nemuzou
dosahnout potfebné komprese pro ukladani videa. Ztratové kodeky ztraceji ¢ast informace,
kterou si ¢lovék nedokaze v8imnout, a pouzivaji HVS (Human Visual System) model, ktery je
zalozen na principech lidského vnimani. Nékteré kodeky maiji efekty zmény nebo redukce
barevného gamutu a tohle mize nékdy vést k nepfijemnym zménam barvy. Kvili tém
vlastnostem a rozdilem mezi podvzorkovanim chrominancnich sloZzek kodeky produkuji
kolisavou kvalitu videa.

2.2.1.1 YCBCR

VétSina kodeku pouziva YUV, YCbCr nebo YPbPr barevné prostory. YUV se pouziva pro
vysilani signalu, YPbPr — pro analogové video a YCbCr — pro digitalni video. Proto, pro danou
praci zkoumame jenom YCbCr, na kterém je zaloZzena znama rodina kontejnert a kodek
MPEG.

Jednotlivé slozky barevného prostoru YCbCr jsou luminance Y (jas), chrominancni slozka Cb
(modra brava) a chrominanc¢ni slozka Cr (Cervena barva). Chroma Cb odpovida slozce U a
chroma Cr odpovida sloZce V obecného barevného prostoru YUV, kde U a V jsou barevné
slozky v rozsahu od -0.5 do +0.5.

2.2.1.2 PODVZORKOVANI YCBCR

YCbCr se predstavuje jako 4:a:b, coz znamena, Ze spolu s 4 slozkami jasu (Y) jdou a Cb
chrominanénich slozek a b Cr chrominancnich slozek. Typicky jsou 4 obecné druhy
podvzorkovani:

o 4:4:4 — Zzadné podvzorkovani

o 4:2:2 — sporeni je 33%

e 4:1:1 — sporeni je 50%, je dobré pro mala ulozZisté dat
o 4:2:0

RGB barevny prostor muze byt transformovan do YCbCr barevného prostoru pomoci rovnice:
Y=0.299*R+0.587*G+0.114*B
Cb=0.168736"R-0.331264G+0.5*B
Cr=0.5"R-0.418688*G-0.081312*B

Kromé barevnych prostort kodeky vyuzivaji rizné druhy komprese nebo jejich kombinace.



2.2.1.3 PERCEPCNI KOMPRESE

Video kodeky, které jsou zaloZzeny na daném typu komprese, typicky vyuzivaji slabiny lidského
zraku. Napfriklad, nase oci maji vétsi citlivost k jasu, nez k barvé a proto mizeme relativné
zmensit Sitku pasma barevnych slozek, coz zpusobuje vétSi kompresi, jak je to u
podvzorkovani YCbCr.

2.2.1.4 PROSTOROVA KOMPRESE

Prostorova nebo intraframe komprese vyuziva podobnost snimka ve videu. Casto $um nebo
filmové zrno mlzou zmenSit efektivitu prostorové komprese.

2.2.1.5 TEMPORALNI KOMPRESE

Temporalni nebo interframe komprese umoZziuje vyuZit podobnost mezi snimky ve videu.
Pokud dva po sobé jdouci snimky maiji stejné pozadi, nemusime zachovat pozadi dvakrat.
Misto toho, mizeme ulozit jenom rozdil mezi snimky.

Nékteré kodeky zaradi kompenzace pohybu, aby dosahly vétSi komprese. Misto
jednoduchého porovnani dvou po sobé jdoucich snimku tato technologie registruje pohybujici
se objekty ve snimku a pfedpovi, kde budou tyto objekty v nasledujicim snimku.

Zavislost jednoho snimku na jiném déla potiZe se zpracovanim temporalné stlateného videa
a editace je v takovém pfipadé slozita nebo vilbec nemozna. Pro editaci nejspiSe musime
dekddovat a pak opét zakodovat video, coz Casto zpUsobuje vznik znaénych artefakt(.
Z tohoto divodu se temporalni komprese nejlépe hodi jenom pro konec¢ny vysledek, kdyz uz
nikdo nebude ménit obsah videa.

Temporalni komprese muze pfinést vyznamnou redukci dat. Nicméné jeji efektivita je snizena
kvuli obecnym filmovym technikam jako panoramaticky pohled kamery, sledovani, pomalé
pfiblizovani nebo oddalovani a prace s ru¢ni pfenosnou kamerou.

Stejné jako prostorova komprese, temporalni komprese je citliva k Sumu a filmovému zrnu.

2.2.1.6 POROVNANI KODEKU

Na zakladé analyzy byla vytvofena Tabulka 2.1 s charakteristikami kodeku, které jsou nejvic
pouzivany dnes. Je to pouze seznam kodeku, které jsou interné pouzivany uvnitf webovych
sluzeb nebo zafizeni.[2]



Nazev Typ kodeku Kompresni | Podvzorko Popis Pouziti Licence
schéma vani
x264* Ztratovy/Bezzt | MPEG-4 4:0:0, Siroce pouzivany Mobilni zafizeni, GNU GPL
ratovy AVC/H.264 |4:2:0, 4:2:2 kodek. Mobilni pfehravace Blu-ray
and 4:4:4 zafizeni obecné Disk, streamovani na
pouzivaji Baseline internetu.
profil tohoto kodeku.
ProRes Ztratovy Apple 4:2:2,4:4:4 ProRes 422 je Zarizeni Apple. Vlastnické
ProRes intraframe kodek, pravo
pouzivajici DCT
(Dicrete Cosine
Transform)
Motion | Ztratovy/Bezzt Mjpeg 4:2:2,4:2:0 Intraframe kodek. Digitalni kamery, IP Zadna
jpeg ratovy (Jpeg) Kazdy video snimek kamery a webové
(Mjpeg) zakodovan zvlast jako kamery.
JPEG obrazek.
Motion | Ztratovy/Bezzt | Motion jpeg 4:2:2 Je moderni aktualizaci | Stfedni nebo kone¢ny Volna
jpeg 2000 ratovy 2000 Mjpeg. Nezahrnuje stav archivace nebo
interframe kédovani | dodavka koncovému
uzivatelovi.
VP8 Ztratovy VP8 4:2:0 Prostorova Youtube pouziva BSD typu
komprese pomoci smés HTML5 a VPS.
DCT.
MPEG-2 Ztratovy MPEG-2 4:4:4, Je podobny TV piijimace, TV Je fizena
4:2:2, predchozimu MPEG-1 stanice a DVD MPEG LA
4:2:0 standardu, ale navic | pfehravace pouzivaji LLC
podporuje prokladani MPEG-2
video a neni
optimalizovany pro
malou pfenosovou
rychlost, poskytuje
prostorovou and
temporalni komprese.
DV Ztratovy DIF 4:1:1, 4:2:0| Poskytuje intraframe Je pouzivan Neni
kompresi pomoci v kamerach. nalezena
DCT.
Tabulka 2.1 Seznam kodekd, které jsou nejvic pouzivany dnes.
2.2.1.7 ZAVER

V dnesni dobé existuje velké mnozstvi riznych kodeku, které mohou byt placené a bezplatné
a které pouzivaji rizné techniky pro kédovani videi. Implementace kazdého kompresniho
schématu vlastnimi prostfedky muize trvat nepfiméfené dlouho. Proto je prakticky jedinym
vychodiskem najit univerzalni sadu kodeku, ktera je distribuovana pod LGPL nebo BSD

licencemi.

Nejvhodnéjsim kandidatem pro dekodovani je FFmpeg knihovna,

ktera

implementuje velkou sadu kompresnich schémat a je pod LGPL a GPL, pfi¢emz GPL verze je
nutna jenom pro zakdédovani nékterych schémat.




2.2.2 FORMATY KONTEJNERU

Kontejner popisuje strukturu souboru: kde se ukladaji rizné &asti, jak jsou prokladany a které
kodeky jsou pouzité pro jednotlivé asti. Specifikuje video a audio kodeky, pokud se lisi.
Kontejner Fika pocitaci jak precist informace z daného souboru. V této kapitole probereme
nejpouzivanéjsi kontejnery jako Mpeg, Matroska Media Container, Microsoft AVI, Windows
Media Video a dalsi.

2.2.2.1 MPEG

MPEG (Moving Pictures Expert Group) je pracovni skupina vyvijejici standardy pouzivané na
kodovani audiovizualnich informaci. Jsou tfi hlavni kontejnery, které byly vyvinuty MPEG
skupinou: MPEG-1(mpg), MPEG-2(m2v) a MPEG-4(mp4). Podle vyzkumu spolecnosti
Sorenson Media [3] MP4 je nejpouzivanéjSim vystupnim kontejnerem pro webova a mobilni
videa (69% a 58%). Video uvnitf MP4 je obecné zakédovano pomoci H.264 a audio pomoci
AAC, ale podporuje i daldi kompresni schémata.

2.2.2.2 3GP

VétSinou 3GP je asociovan s formatem 3GPP. 3GPP a 3GPP2 jsou svétové standardy pro
vytvareni, pfenos a pfehrani multimédia pfes bezdratove sité 3 generace. Tyto standardy jsou
definovany partnerskymi projekty The 3rd Generation Partnership Project a The 3rd
Generation Partnership Project 2 v tomto poradi a jsou zalozeny na standardu MPEG-4, ktery
je odvozen z Apple Quick Time. QuickTime 6.5 obsahuje podporu kliCovych komponent(
specifikaci 3GPP a 3GPP2.

2.2.2.3 THE QUICKTIME MoOVIE FILE FORMAT

Velmi Casto tento format zkracené nazyvaji QuickTime soubor. Ma pfiponu .mov a pouziva se
spolecnosti Apple pro zakédovani videa. Je velmi podobny MP4, protoze MP4 je zalozen na
tomto kontejneru. QuickTime video obsahuje media data v samostatnych drahach, coz
umoznuje ukladat mnohonasobné Casti videa a audia s riznymi kodeky pro kazdou &ast.
Typicky videa v QuickTime kontejnerech jsou zak6dovana pomoci MPEG-4 AVC nebo H.264
a audia pomoci AAC.

2.2.2.4 MICROSOFT AVI

Je video kontejnerem, ktery byl vyvinut spole€nosti Microsoft. Ma pfiponu .avi a typickymi
kodeky pro tento kontejner jsou DivX, XviD, DV a Huffyuv. Microsoft AVI nebyl navrzen pro
jeden format nebo standard a proto neobsahuje velkou dodate¢nou informaci o videu jako
napfiklad kontejner MP4. Kromé& toho, avi soubory maji obecné menSi kompresi nez
kontejnery MPEG nebo MOV.

2.2.2.5 MATROSKA MEDIA CONTAINER

Matroska pouziva pfiponu .mkv a prochazi z projektu MCF, ale vyznamné od né&j odliSuje tim,
Ze je zaloZen na EBML (Extensible Binary Meta Language). EBML umozni vyvojovému tymu
Matroska ziskat znacné vyhody z hlediska budouci rozSifitelnosti formatu, aniz by preruSily
podporu starych parserll. Zdrojovy kéd knihovny vyvojového tymu Matroska ma GNU LGPL
licenci a navic existuji bezplatné knihovny, které maji BSD licenci a jsou dostupné pro
komercni ucely.



2.3 NASTROJE, KTERE POUZIVAJi DETEKCE PRECHODU MEZI SCENAMI

Vramci analyzy nastroji pouzivajicich metody detekci scén byly vybrany nejznaméjsi
produkty, které maji zkuSebni verze nebo jsou zdarma. U vétSiny nastroji ma detekce scén
dva rGizné typy: opticka metoda a metoda detekce podle data nataceni. Kdyz je zvolena opticka
metoda, program zpracovava obsah souboru, objevuje scény a rozdéli vstupni video. Pro
analyzu optickou metodou se pouzivaji jenom data video proudu, a proto neni potfeba dalsi
zdroj informaci. Druha metoda zpracovava data nataceni kazdého snimku ve videu, ktera jsou
uschovana v metadatech videa. Kamery pouzivajici standard DV a jemu podobné, ukladaji
béhem nataceni €as a datum pro kazdy snimek. Pak, kdyZz pfesuneme video do pocitaCe
pomoci digitalniho rozhrani FireWare, tato informace bude ulozena ve video kontejneru. Pro
danou metodu pfesnost detekci se blizi 100%.

Pro testovani nastroju bylo zvoleno jedno video s kontejnerem .avi a videokodekem Xvid, které
knihovna OpenCv ma v instalaénim bali¢ku. Video ma délku 11 vtefin a celkové 5 scén,
pfi¢emz prvni scéna se sklada ze dvou ¢ernych snimku. Tim padem, protoZze zadny nastroj
touto scénu nedetekoval, prvni scéna se nepocita pfi hodnoceni vysledk( programu.

Kupodivu, nékteré zname programy jako Final Cut Pro X nebo Adobe Premiere Pro CC 2014,
slouzici pro editace videi, nemaji integrovanou detekci pfechodd. Final Cut Pro X ma jenom
doplnék, ktery se nazyva Scene Detector. Adobe Premiere Pro CC 2014 ma jenom metodu
pro detekci podle data nataceni, proto zde nebyl popsan.

Dale jsou popsany nastroje, které vyvijeli bud jeden ¢lovék nebo cela spolecnost a muj vlastni
nazor ohledné uZivatelského rozhrani a detekce scén pro kazdy program.

2.3.1 HANDYSAW DS

V roce 2000 Dmitrij Sinicyn vyvijel program pro automatickou optickou detekci scén ve videu,
ktera sou€asné ma nazev HandySaw DS. Je to komeréni software a stoji 54.95 EUR, ale
k dispozici je demoverze, ktera povoluje zpracovat 5 soubor(, pfi€emz pro kazdy soubor bude
uloZeno jenom prvnich 15 detekovanych scén. Obrazek 2.1 znazorfiuje uZivatelské rozhrani
HandyShow DS.



o HandySaw DS 4.5 - DEMO = =

Sources List: (0)

Filz Name Scenes | Time Help

Remove
Clear
< >
Output Path:
Browse...
Settings
Result Type: Scene Trimming Scene min length
Split (separate files) w 0 |= frames from start | | Frames: o |
Create subfolder 0 |= frames from end Merge with previous
Merge with next
Threshold Color space
5= def Processin: (@ YUV () RGB All def Preferences
Fades Detection
[] Use black level threshold: ~ 2C : [] Use white level threshold: 230 =
Statistics
Source:
Pass: /0 [Wating Total time elapsed:  |00:00:00
Fps: 0 Source time elapsed: [0:00:00
Sample: 0 Scenes found: 1 Pass time remaining:  |00:00:00
0%
0z
Auto detect scenes
Skip already detected
[] Run Manual Trimmer Process Abort
Save result

Obrazek 2.1 Uzivatelské rozhrani Handyshow DS

Podle [1], HandySaw ma dvé metody detekce scén: optickou a podle data nataceni. Opticka
metoda samozfejmé nemuze garantovat 100% vysledek, ale autor tvrdi, Ze Uspésnost je velmi
vysoka.

HandyShow ma rlizné nastaveni pro zpracovani jako zpUsob zapisu vysledk, uréeni prahové
hodnoty, vybér barevného prostiedi, ve které bude zpracovano video, atd. Pro testovani bylo
pouzito malé video, které bylo popsano v uvodu kapitoly. Textovy zapis vysledku dopad| dobfe
(100%), ale pfi zvoleni typu vysledk Rozdéleni (Split) vystup byl nepochopitelny. Prvni scéna
byla spravna, ale ostatni se skladali bud z jednoho snimku, nebo viibec neméli snimky, jenom
zvukovou stopu.

Program HadyShow DS ma péknou rychlost detekce a jednoduché uzZivatelské rozhrani.
Podporuje velké mnozstvi kontejnertl a umi pracovat ve dvou barevnych prostfedich: RGB a
YUV. Kromé toho, umoznuje flexibilni nastaveni detekce a zpracovani celé sady videi
najednou. Na druhou stranou, potfebuje jesté dodélani v zapisu vysledku. Detekce stfihli byla
uspésna (100% detekovanych pfechodu), ale srozumitelnym vystup byla pouze zapis do
textového souboru. Celkové je to dobra aplikace pro zpracovani videa, potfebuje jenom
dodélani zapisu vysledkl pomoci funkce Rozdéleni.



2.3.2 AVCUTTY

AVCutty je program, ktery umoznuje snadnou editaci videa v&etné digitalni (pomoci informaci
z DV kamery) a optickou detekci scén, rozdéleni videa do menSich usekl a fazeni scén
pomoci rozdéleni do skupin. Webova stranka projektu [4] popisuje zakladni funkce aplikace.
AVCutty umi pracovat jenom s kontejnerem avi a uklada snimky jako BMP. Obrazek 2.2
demonstruje hlavni rozhrani pro ovladani aplikaci. UZivatelské rozhrani je jednoduché, ale
nékde je trochu uZivatelsky nepfijemné. Napfiklad, OBRAZEK 2.3 znazorfiuje menu
automatické detekce scén, které nabizi rizné typy detekci, ale neni napsano, jak kazdy druh
funguje a ¢im se typy detekci lisi.

xS AVCutty -> www.avcutty.de (UNREGISTERED VERSION) = =
File Edit View Tools Help

£ i it AVIiE T W
02 B i oo 88 7
=s Shart Mo Source file Start Stop bk State Diestination f...
1 E:\StudytBakalar.. 1 270 00:00:11:08

Marked in group: 1 [00:00:11:06) Tatal in group: 1 [00:00:17:08) Project: 1 [00:00:11:06)

Wideo: wvid, Mo OV, OpenDML, FpS: 23.98
Bitmap: w0 T20 ., 528 | Bit/Pixel: 24
Audio: Stereo , 48000 Hz , 0 Bit

[ atestamp: 11-02-1570 # 00:00:00
Timecode; 00:00:00:00 > 00:00:11;07 [Frames: 270)
Dlestingtion file:

Comment:

% Frame 1 of 270 [Frame 1 in Source file]

Obrazek 2.2 Hlavni menu

V hlavnim menu mizeme vytvofit novy projekt a pfidat nové video bud z DV kamery pomoci
rozhrani FireWare, aby pak bylo mozné detekovat scény pomoci digitalniho zptisobu, nebo
obecné avi video ze souboru. Navic je moznost pfetahnout scény z jedné skupiny do druhé
pro fazeni a dalSi funkce.
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rx Scene detection / AVCutty - > www.avcutty.de (UNREGISTERED VERSION)

Parameter
Source files: & D Lo Tuype of scene detection: Optical W
E*Study'B akalark 348 ak.alark aM ohinfiled. avi . -
tin. frame count per scene: 5 =
Seene detection senzitivitg: Medium v
Ma
Dretection pe 1
Detection type 2 |
Dretection pe 3 |
Frame number for automatic timming: 1 W
kin. time between bwo zoenes [in sec.]; 1

Shutdawn PC after finishing the scene detection (scene [
lizt will be zaved in the "My Documents' directony in the file
ButoScan.scn’],

wvid, Mo D%, Duration: 00:00:17:06 , Frames: 270

Cearch intaralt 1 -5 270 =r Further informations about the settings: <F1:

& O [ x][v]

Obrazek 2.3 Rozhrani pro detekci scén

Found scenes:

Detekce pfechodl mezi scénami nebyla UspéSna, zadna scéna nebyla nalezena. Zkousel
jsem vSechny tfi typ detekce, ale ani jeden nemél dobry vysledek.

AVCutty je samostatny projekt némeckého programatoru Andreas von Damaros. Je k dispozici
bezplatna verze produktu, ale je ,Donationware®, coz znamena, ze pokud nékdo pouziva
aplikaci, musi podpofit autora néjakou Castkou, kterou zvoli sam. Je relativné jednoduchy,
protoZe umi pracovat jenom s avi videi a zpracovat data z DV kamery. Z hlediska detekce scén
nemuzu ocenit program dobfe, protoZe tento nastroj nenalezl Zadnou scénu (i kdyz bylo
zvoleno nékolik typu detekce).

2.3.3 WONDERSHARE VIDEO EDITOR

Spole€nost Wondershare se zabyva nastroji pro obnovu dat a jejich pfevod mezi raznymi
zafizenimi, business aplikacemi jako PDF Editor a stavitel webovych knih a nastroji pro praci
s videi. Jednim z nejuspésnéjsich nastroju je Wondershare Video Editor (dale jen WVE), ktery
umoznuje rychlou a jednoduchou editaci videi. Hlavni stranka WVE [5] hlasi, Ze tento produkt
ma velké mnozstvi funkci jako separace audia, automaticka detekce scén, PIP (Picture-In-
Picture) nastroj pro mix dvou videi, zoomovani dulezitych oblasti ve videu atd. Kromé toho,
WVE obsahuje obrovskou sadu grafickych filtri, prvkd pro dopinéni, efektt pro pfechody mezi
scénami a animaci textu, a velkou knihovnu zvukovych souboru.

Tento nastroj je komereni, stoji cca 40 dolarq, ale je k dispozici zkuSebni verze produktu, ktera
ma podle [6] nékolik omezeni: vystupni video bude mit firemni vodoznak, neni technicka
podpora a neni aktualizace aplikace.

Uzivatelské rozhrani je intuitivni a ma hezky vzhled. Obrazek 2.4 demonstruje tento vzhled.
Projekt mize obsahovat nékolik videi a kazdé video se da editovat zvlast.
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I Wondershare Video Edtor ) @ @ Untitled Project *

Users A (1) et v Rt - v

2
3
vl
Wi's

Obrazek 2.4 Hlavni menu

Detekce scén (Obrazek 2.5) je velmi jednoducha. Ma jenom tlacitko ,Detect” pro detekci a
,Delete“ pro editaci jednotlivych scén. Pro testované video byla velmi rychla a vysledek byl
vyborny (100%). Vystupni video se da ulozit do rdznych formatl a zafizeni jako napfiklad do
iPhond, PS3, HTC One atd. Kromé toho, je mozné nastavit kodeky pro audio a video, rozliseni,
pocet snimkU a bitl za sekundu a dalSi volby.

“J Scene Detection

1
00:00:04
00:00:00 - 00:00:04

“
00:00:02
00:00:04 - 00:00:07

3
00:00:02
00:00:07 - 00:00:08

4
00:00:03
00:00:08 - 00:00:11

Cancel
Obrazek 2.5 Rozhrani pro detekci scén
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Wondershare Video Editor je komer¢ni produkt spoleCnosti Wondershare a podle mého
nazoru je nejlepSim vyb&rem mezi nastroji pro prace s videi, které jsem vyzkousel. Oproti
ostatnim aplikacim je docela levny a ma zkuSebni verzi, ve které ¢lovék muze pochopit, zda
mu tento program vyhovuje nebo ne. Podle [7] WVE se neustale rozviji a stale sleduje moderni
technologie. Tento nastroj ma obrovské moznosti pro editaci videi a automatickou detekci scén
libovolného videa, ktera je rychla a docela divéryhodna.

2.4 EXIsTuJici RESENI

V této kapitole jsou popsany metody / algoritmy detekce scén ve videu. Ty, které nebyly
vybrany pro implementaci z riznych ddvodu, jsou zvlast oznaceny.

dobé se projevilo mnoho riznych feSeni tohoto problému. Hlavni instituci, ktera se vénuje
detekci scén a celé oblasti videosémantiky, je série konferenci TRECVID, ktera je
sponzorovana NIST (National Institute of Standards and Technology) s dodate¢nou podporou
od jinych vladnich agentur v USA. Podle [8], cilem TRECVIDu je podporovat vyzkum v oblasti
vyhledavani informaci poskytovanim velké testovaci kolekce videi a nezavislé komise,
zabyvajici porovnanim vysledk( detekce scén. Kazdy rok se objevuji rizné kategorie, kterych
se bude tykat TRECVID, pak ucastnici odesilaji své vyzkumy a kéd pro testovani do néjakého
uréeného data. Na konci TRECVIDu se projednavaji kategorie pro vyzkum na pfisti rok.

Problémem detekce zmén scén se zabyvali na TRECVIDu béhem sedmi let (pak uz se zacaly
jsem vybral dvé nejlepSi metody. Ty jsou vitézi (1, 2 misto) z TRECVIDu 2007, ktery byl
poslednim shromazdénim, tykajicim SBD problematiky. Hlavnim ddvodem bylo to, ze
testovaci videa se méni kazdy rok a testovaci videa roku 2007 obsahovala pfedevsim nahlé
pfechody (abrupt transitions) - 90.8%, které jsou nejcastéjSim vyskytem v aplikaci pro danou
bakalarskou praci a jejich detekce je dulezitym funkénim pozadavkem pro systém.

Z TRECVIDu byly zvoleny 2 metody: prvni je metoda univerzity Tsinghua s podporou Intel
China a druhd je metoda univerzity Bradford. Kromé toho, byl zvolen algoritmus Ali Amiri a
Mahmooda Fathy ze ¢lanku [11], ktery podle popisu byl taky testovan na datech z TRECVIDu
a autofi tvrdi, Ze vysledek jejich aplikace byl lepsi, nez je u jinych metod.

2.4.1 TSINGHUA

Algoritmus univerzity Tsinghua byl poprveé pfedstaven v roce 2004, ale v roce 2005 algoritmus
byl kompletné zménén a pak se kazdy rok zlepSoval. Podle [12], prvni verze roku 2005 se
skladala ze tfech komponent(: FOI(Fade out/in) detektor, v§eobecny detektor ostrych
pfechodl a detektor dlouhych postupnych prechodll. Detekce nahlych pfechodu byla
detekovana pomoci jednoho algoritmu podplrnych vektor(, ktery bral na vstup vektor
hodnoceni vypocitany pomoci modelu rozdéleni graft. Obrazek 2.6 ukazuje celkovou
architekturu systému.
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/ Video feature data O
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Obrazek 2.6 Architektura Detektoru scén univerzity Tsinghua, zdroj [12]

V roce 2006, podle [13], algoritmus byl zménén o 3 malé zlepSeni: pfidani detekce bleskd,
kratkych postupnych pfechodl a vylepsena detekce FOI. Ve FOI detektoru byl zménén modul
detekce monochromatickych snimkud ve scéné. MySlenkou modulu je, Zze snimky, které
zaroven maji jednotnou barvu a rovhomérné rozmisténi, jsou klasifikovany jako Cernobilé.
Detektor blesku je zaloZzen na tzn. Poméru Zmény Hran (anglicky Edge Change Ratio), ktery
podle Lienhartu [16] je schopen detekovat blesky a faleSné detekce. Detektor kratkych
postupnych pfechodu je u€en pro detekci postupnych prechodu, které maji délku v rozmezi od
5 do 10 snimkd. Systém univerzity Tsinghua pouziva tento detektor po zpracovani ostrych a
dlouhych postupnych pfechodu pro dalSi detekci kratkych pfechodd. Tréninkova metoda pro
tento detektor je stejna jako u ostatnich detektor(.

Finalni algoritmus roku 2007 [14] ma skoro stejnou strukturu jako pfedchozi algoritmy, ale byly
provedeny tfi vyznamnych zmény. Prvni zména se tykd mnozstvi blokG pro ruzné typy
detektort. Dfivé, vSechny detektory mély stejnou délku blokl pro kazdy snimek. To znamena,
Ze kazdy snimek byl rozdélen do 4 krat 4 bloku, ale vysledky vyhodnoceni ukazaly, Ze detektor
nahlych pfechodd mél by mit vétSi mnozstvi blokl a v nové verzi detektor je rozdélen do 16
krat 16 blokd. Druhou zménu bylo pfidani nového modulu pro detekci pohybl do detektoru
postupnych pfechodl, aby zredukoval faleSné detekce, které jsou zpusobeny pohybem
kamery nebo pohybem velkych objektd. Posledni zména se tykala zpracovani dat po
detektorech pfechodl. Byl pfidan novy modul, ktery se nazyva SIFT (Scale invariant feature
tranform). Je to algoritmus, ktery se pouziva pro rozpoznani objektl a popis obraz.

Algoritmus univerzity Tsinghua vykazoval dokonalé vysledky béhem 3 let a v roce 2007 byl
nejlepSim. Je to velmi slozity algoritmus, ktery se rozvijel pomoci desitek pracovnik( univerzity
a podporou spole¢nosti Intel. Kromé detekce obecnych (ostrych) pfechodd se struktura sklada
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z velkého mnozstvi modult uréenych pro detekci kratkych a dlouhych postupnych pfechodu,
coz je z hlediska funk&nich pozadavku pro touto bakalafskou praci zbyteéné.

2.4.2 BRADFORD

Algoritmus anglické univerzity Bradford [15] byl poprvé prezentovan na TRECVIDu 2007 a mél
jeden z nejlepsich vysledkl. Oproti napf. algoritmu univerzity Tsinghua, tato metoda pracuje
pfimo s komprimovanymi videy, které pouzivaji kompresni schéma MPEG.

Hlavni jednotkou pro extrakci charakteristik videa je makroblok 16X16 pixelu. Vysledny vektor
charakteristik vypada takto:

Vi = (err(D), Ey (D), u(0), 0 (), p1 (D), p2 (1))

Kde err(i) je veliCina, charakterizujici moznost faleSné detekce pohybu, E,(i) je
normalizovana energie jasové slozky barevného prostoru YCbCr, u(i) a o(i) je stfedni
hodnota a smérodatna odchylka rozdild mezi snimky, p,;(i) a p,(i) jsou dvé Ccasti,
reprezentujici procentni podil pixeld v rozdilu mezi snimky, které jsou vétsi nez dvé dané
prahové hodnoty 4, (i) a 4, ().

Ostré prechody jsou rozdéleny do 5 podprostor(, které jsou klasifikovany sekvencénim
zpusobem, . pro kazdy pfechod zjisStujeme, zda jsou splnény podminky pro néjakou kategorii.
Pokud podminky jsou splnény pro danou kategorii, pfechod je zafazen do odpovidajiciho
podprostoru. V opaném pfipadé jsou zkoumany nasledujici podminky: pokud se pro zménu
ve videu nepodafilo najit vhodnou kategorii, tato zména neni pfechodem. | kdyz tato pravidla
mohou Uspésné detekovat spravné prechody, budou také nalezeny fale$né prechody
zpusobené pohybem kamery nebo objektl. Proto se navic pouziva postupna korelacni
metoda.

Pro kazdy typ postupnych pfechodd se pouziva rizna strategie. Napfiklad, dojde-li
k prolinacce, obvykle mizeme zjistit, Ze v nékolika po sobé jdoucich snimcich je velka err(i).
Zaroven, stfedni hodnota u(i) také je velka. To je zakladnim principem pro detekci prolinacek.
Predpokladame, Ze snimek je kandidatem pro prolinacku, pokud ma err(i) = t,, kde t, = 15.
Pak je kazdy kandidat prodlouzen do malého klipu pomoci postupného spojeni sousednich
snimku, pokud sousedni snimek ma err(i) vetSi nez jedna tfetina primérné err(i)
vytvofeného klipu. Poslednim krokem je sjednoceni vSech klipi do jednoho, pokud maji
vzdalenost mezi sebou mensSi nez 3 snimky. Pokud vysledny klip obsahuje méné nez 3
snimky, je opustén.

Algoritmus univerzity Bradford nemize byt pouZit v ramci této bakalarské prace, protoze
pouziva pouze komprimovana videa formatu MPEG, coz nevyhovuje funkénim pozadavkim.
Mél dobré vysledky na TRECVIDu 2007 a je vhodny pro pfipad, kdyZ vime, jakého formatu
jsou vstupni videa.
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2.4.3 ALGORITMUS ALI AMIRI A MAHMOODA FATHY

Tento algoritmus je vyvinut v roce 2011 iranskymi védci Ali Amiri a Mahmoodem Fathy. Je
zalozen na tzn. Zobecnéné Dekompozici viastnich Cisel a detekci Gaussovych pfechodu.
Zobecnéna dekompozice vlastnich Cisel (dale jen GED) spoc¢iva v nasledujici rovnici:

A=B.P.3.P1,

kde A je matice mxn am<n, B je jednotkovda matice stejného rozméru jako A, P =
[V, V,,...,V,,] @ je mnozinou m linearné nezavislych zobecnénych vlastnich vektorli, X =
diag(A4, ..., A,) @ A; je vilastni Cislo odpovidajici vlastnimu vektoru V; proi € {1,2,..,m}a P!
je pravostranna inverzni matice k matici P.

Extrakce charakteristik z jednotlivych obrazii se provadi pomoci kombinaci barevnych
histogrami a GED. Pro kazdy obrazek se vytvafi 500 rozmérny vektor charakteristik. Abychom
spocitali tento vektor, vytvafime trojrozmérny histogram v barevném prostoru RGB, ktery ma
pét binl pro kazdou slozku RGB prostoru. Bin zodpovida za Usek hodnot pro dané rozmezi
informace. Dany histogram ma pét bin a je v RGB prostoru. To znamena, ze pomoci bind
zkratime interval [0,255] do intervalu [[0,50],[51,101],[102,152],[153,203], [204,255]]. Pak,
pokud barva, napfiklad, ma hodnotu 65, druhy bin v histogramu se inkrementuje. Timto
zpusobem, vysledny histogram obsahuje 125 binl. Pro zachovani prostorové informace,
kazdy snimek se rozdéli do 4 blokl stejného rozméru a pro kazdy blok se vytvari trojrozmérny
histogram. Tim padem vznika 500 rozmérny vektor charakteristik. Z jednotlivych vektorua dal
vznika matice charakteristik pro celé video.

Pomoci GEDu autofi odvadéji nasledujici teorém:
Necht k <r =rank(A4) a A, = X1~ 4;q;p;, pak mame
romin_ = 114 =Bl =114 = Aglly = 1Al

Tento teorém slouZi pro nalezeni tzv. Euklidové vzdalenosti vaZzenou zobecnénymi vliastnimi
Cisly:

k
. ! ! ! ! 2
Fk(l) = Dk(pinHl) = Z|f1h|2|l’h,i - ph,i+1| ’
h=1

kde p; je sloupec a vektor charakteristik matice B! a k je parametr, ktery specifikuje, kolik
vlastnich Cisel musime pouzit, a ktery je ur€en pomoci tréninkovych mnozin dat.

Pro detekci ostrych prfechodl pouzivame konstantni prahovou hodnotu. Pokud Euklidova
vzdalenost je vétdi neZ prahova hodnota, nalezli jsme pfechod. Pro nalezeni postupnych
pfechodU se pouzivaji dalSi rovnice a algoritmy, které nejsou dulezité v ramci této bakalarskeé
praci.

Algoritmus Ali Amiri a Mahmooda Fathy byl testovan na datech TRECVIDu 2006 a ukazal
dobré vysledky mezi ostatnimi metodami. Obrazek 2.7 demonstruje vysledky testovani.
Bohuzel, pro realizaci tohoto algoritmu jsem potfeboval vic materialu od autort, protoze ¢lanek
neobsahuje plny popis feSeni. Kromé toho, b&éhem konzultace s panem Ing. Dostalem jsme
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nalezli mozné chyby, které prekazely v dalS§im pochopeni algoritmu. Zkusil jsem napsat
autortim, ale Zzadnou odpovéd jsem nedostal.
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Obrazek 2.7 Vysledky TRECVIDu 2006 a vysledky algoritmu Ali Amiri a Mahmooda Fathy,
které jsou oznacené jako GED, zdroj [11]

2.4.4 SHRNUTI

Béhem studia bylo nalezeno, ze metoda univerzity Tsinghua se rozvijela béhem 3 let a je
slozita pro realizaci v ramci bakalarské prace kvuli velkému objemu informaci pro studium.
Metoda univerzity Bradford také neni vhodna, protoze pouziva pfimo komprimovana videa
formatu MPEG, coz neni vhodné pro konec€nou aplikaci, protoze z funkénich pozadavk plyne,
Ze aplikace musi umét pracovat s riznymi formaty. Algoritmus Ali Amiri a Mahmooda Fathy je
dobry, ale jejich ¢lanek neobsahuje dostatek informaci. Celkovy pfehled téchto metod a
prostudovaného materidlu ukazal, Ze vétSina uspéSnych algoritmd vyuziva porovnani
barevnych histogram(, detekci a porovnani hran a strojové uc¢eni jako moduly pro SBD. Proto
jsem se dale zaméfil takovou detekci, ktera vyuziva néktery z popsanych principa.

2.5 VYBER FRAMEWORKU

Vzhledem k tomu, Ze v dnesni dobé existuje velké mnozstvi riznych kodeku, kontejneru a
kompresnich schémat, bylo rozhodnuto najit knihovnu, kterd jiz umi zpracovat skoro jakékoliv
video soubor a provadét nad nim zakladni operace pro praci s multimédia. Byly zvoleny dvé

e

knihovny, které jsou znaméjsi a spolehlivéjsi nez jiné.
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2.5.1 FFMPEG

FFmpeg je vedouci multimedialni knihovnou, ktera je schopna dekddovat, kodovat, vysilat,
fitrovat a pfehravat skoro vSechny znameé formaty. Ma& podporu od nejstarSich do
nejmodernéjSich formatl a pofad se rozviji. Kromé toho je bezplatna a pro vétSinu dekodér
ma LGPL licenci, ktera je vhodna pro komeréni pouziti.

FFmpeg poskytuje rlizné nastroje:

o ffmpeg — nastroj pfikazové fadky, ktery umoznuje pfevést multimédia soubory do jinych
formatu.

o ffserver — server pro zivé vysilani.

o ffplay — jednoduchy pfehravaé zalozeny na SDL a FFmpeg knihovnach.

o ffprobe — jednoduchy analyzator multimedialniho potoku.

Navic, poskytuje sadu knihoven pro programatory:

o libavutil — knihovna pro zjednodu$eni programovani, ktera obsahuje funkce jako
generator nahodnych Cisel, datové struktury, béZné matematické operace, zakladni
multimedialni nastroje atd.

¢ libavcodec — knihovna, obsahujici kodéry a dekodéry pro audio a video kodeky.

¢ libavformat — knihovna, obsahujici muxery a demuxery pro kontejnery.

e libswscale — knihovna, ktera provadi méfitko a operace pro konverzi barevnych
prostoru.

FFmpeg je Siroce pouzivana a ma velkou komunitu a dokumentaci, ktera urychluje seznameni
s knihovnou. Je napsana v C++ a ma nékolik oball, které jsou v Javé, ale vétSina nebyla
aktualizovana skoro 5 let.

2.5.2 OPENCV

OpenCV (Open Computer Vision library) je svobodna a oteviena knihovna, ktera je pod BSD
licenci a slouzi pro manipulaci s obrazem. Je zaméfena predevsim na pocitacové vidéni a
zpracovani obrazu v realném Case.

Knihovna ma vice nez 2500 optimalizovanych algoritma, mezi kterymi patfi klasické a
nejmoderngjSi algoritmy v oblasti pocitaCového vidéni a strojového uceni. Tyto algoritmy
mohou byt pouZité pro detekci a rozpoznani tvafi, identifikaci objektd, klasifikaci lidskych
¢innosti ve videich, sledovani pohybu kamery a objektu, extrakce 3D modell z objektu atd.

Knihovnu je mozZné vyuzit z prostfedi jazykd C, C++ a Python. OpenCV obsahuje nékolik
rliznych moduld, slouzicich pro rizné ucely:

e opencv_core — hlavni knihovna. Obsahuje zakladni datové struktury, matematické
operace a linearni algebru, diskrétni Fourierovou transformaci, diskrétni kosinovou
transformaci, zpracovani vstupu a vystupu pro XML a YAWL atd.

e oOpencv_imgproc — zpracovani obrazu (filtrace, geometrické transformace, konverze
barevnych prostoru atd.).

e opencv_highgui — jednoduché uZzivatelské rozhrani pro zobrazeni obrazu a videi.

e opencv_ml — modely strojového u€eni (SVM, rozhodovaci stromy atd.).

e opencv_features2d — rozpoznani a popis charakteristik obraza (FAST, SIFT atd.).
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opencv_video — analyza pohybu a sledovani objektu.
opencv_objdetect — nalezeni objektl na obrazech.

opencv_calib3d — kalibrace kamery, zpracovani trojrozmérnych dat.
opencv_gpu — urychleni nékterych funkci pomoci pouziti NVidia CUDA.

Pro kédovani a dekdédovani OpenCV pouziva FFmpeg, je to vlastné nadknihovnou FFmpeg
pro zpracovani obraz(.

2.5.3 ZAVER

V souCasné dobé existuje velmi malo knihoven, které jsou zaméfeny na praci
s multimedialnimi soubory a které podporuji skoro vSechny typy kodeku, kontejnerd a
kompresnich schémat. Nejznaméjsi knihovnou je FFmpeg, ale ta ma jenom jednoduché
operace pro pocitaCové vidéni. Proto byla zakladni knihovnou zvolena OpenCV, ktera ma
obrovské mnoZstvi operaci uziteCnych pro zpracovani obsahu videi.
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Kapitola 3

NAVRH

V ramci bakalarské prace bylo navrZzeno nékolik algoritm(. Prvni algoritmus byl vyvinut
samostatné po precteni zakladnich technik pro detekci scén ve videu. Ostatni dva algoritmy
jsou ze ¢lanka.

3.1 VLASTNi ALGORITMUS

Podle studia materialt o detekci pfechodd mezi scénami, byla zvolena nejjednodussi technika
— detekce pomoci porovnani pixel(. Vysledny algoritmus se sklada ze zpracovani videa do
signalu a z prevodu signalt do vysledk( pomoci adaptivni prahové hodnoty.

3.1.1 PREVOD VIDEA DO SIGNALU

Kazdé video obsahuje jednotlivé snimky, ze kterych se skladaji scény. Proto mizeme rozdélit
video na diskrétni signaly, které budou popisovat vSechny snimky ve videu.

Zakladnimi hodnotami pro zpracovani videa byly zvoleny stfedni hodnota a smérodatna
odchylka barvy pixell pro kazdy snimek. Abychom uchovali prostorovou charakteristiku, pro
kazdy snimek se urCuje mnozstvi blokl, do kterého bude snimek rozdélen. Kazdy snimek je
mozné zpracovat bud v RGB prostoru nebo v Grayscale(Cernobilém) prostoru. Tim padem,
pokud mame nastavené zpracovani signalu pomoci stfedni hodnoty v RGB prostoru s 2 bloky
pro kazdy snimek, vystupem zpracovani videa bude 8 signall: stfedni hodnota Cervené barvy
pro 1 a 2 bloky, stfedni hodnota zelené barvy pro 1 a 2 bloky a stfedni hodnota modré barvy
pro 1 a 2 bloky. Proto, kazdy signal obsahuje popis, ktery se sklada z €isla bloku, nazvu
barevného kanalu a pouzivaného barevného prostoru a typu pouzivanych hodnot. Obrazek
3.1 demonstruje tento pfiklad.
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Signals for mean value for 2 horizontal block in RGB color space

RGB, MEAN value: Block 0, Blue channel
RGB, MEAN value: Block 0, Green channel
RGB, MEAN value: Block 0, Red channel
RGB, MEAN value: Block 1, Blue channel
RGB, MEAN value: Block 1, Green channel
- RGB, MEAN value: Block 1, Red channel

2 4 6 8 10
Time (s)

Obrazek 3.1 Signaly velikosti 2 bloky na Sitku v RGB prostoru se stfedni hodnotou

Rozdéleni do bloku probiha zvlast na vySku a zvlast na Sifku. Rozmér kazdého bloku je uréen
podilem celkové Sitky videa na Cislo bloku na Sifku a podilem celkové vysky videa na &islo
blokl na vySku. Tim zpusobem se muze ztracet mala informace od okraju bloku, pokud Sitka
nebo vyska nejsou délitelné Cislem blokd.

3.1.2 ZPRACOVANI SIGNALU

Kdyz video rozdélime na jednotné signaly, pak kazdy signal se zpracovava zvlast. Z pole
hodnot signalu vytvofime pole absolutnich rozdill mezi snimky. Obrazek 3.2 znazorriuje
priklad.

Difference values for signal

— RGB. MEAN value: Block 0, Red channel

10

EY 100 150 200 250
Frame number

Obrazek 3.2 Absolutni rozdily pro signal
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Dal normalizujeme pole absolutnich rozdili, aby se bylo mozné zbavit od urcitych hodnot
signalu. Timto zplisobem mame pole rozdili v kazdém signalu ve stejném rozmezi, coz
zjednodusuje zpracovani hodnot. OBRAZEK 3.3 ukazuje pfiklad normalizovaného pole
absolutnich rozdill .

Difference values for signal

12

— RGB, MEAN value: Block 0, Red channel

08

06

Value

0.4
“ WAMN\‘W
0.0

-0.2

Obrazek 3.3 Normalizované absolutni rozdily

Pomoci adaptivni prahové hodnoty pak vypocitame Casove vysledky pro signal a tyto vysledky
ulozime do mnoziny vysledku, ktera obsahuje vysledky vSech signalu.

3.1.3 ADAPTIVNi PRAHOVA HODNOTA

Prahova hodnota se urluje rovnici:

o _ Shodiff()

n

Kde s je prahova hodnota, dif f (i) je hodnota i-tého prvku normalizovaného pole absolutnich
rozdild a n je délka pole.

V kazdém cyklu zapisujeme do vysledk( index hodnoty pole, ktera se rovna 1, pak tuto
hodnotu ménime na jednu polovinu souctu pfedchozi a nasledujici hodnoty, abychom ne
vytvorili novy skok mezi hodnotami. Dal znovu normalizujeme pole a pocitame prahovou
hodnotu. Cyklus se iteruje, pokud prahova hodnota je mensi nez konstantni hodnota P, ktera
je stejna pro véechna videa. OBRAZEK 3.4 demonstruje graf pole, kdyZ cyklus skongil a
konstantni hodnota se rovnala 0.08.
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Difference values for signal

— RGB, MEAN value: Block 0, Blue channel

[oX:}

06

value

04

02

0.0

Obrazek 3.4 Normalizované absolutni rozdily v poslednim cyklu

Pokud pouzivame vice nez 1 signal pro detekci prechodu, pak sjednocujeme vysledky
Z kazdého signalu. Nejprve se vSechny vysledky ukladaji do celkové mnoziny €asovych
hodnot. Potom zjistujeme, kolik signalt ma kazdou &asovou hodnotu ve vysledcich. Casova
hodnota se uklada do vystupni mnoZiny, pokud je splnéna tato podminka:

A = |B * lengthsignas + 0,5),

kde 4 je pocCet vyskytu Casové hodnoty ve vysledcich jednotlivych signall, lengthgignas j€
mnozstvi signall a g je konstanta pro sjednoceni.

3.1.4 ZAVER

Tento algoritmus pouziva zakladni techniky detekce stfihu ve videu, které jsou nazyvany pixel-
to-pixel. To znamena, Ze v podstaté porovnava hodnoty pixell mezi sebou. Je to
nejjednodussi zplsob zpracovani signalu, je nedokonaly vaci Sumu, blesk a pohybu kamery
nebo objektu ve scéné. Ale je schopen detekovat spravné pfechody mezi scénami.

3.2 ALGORITMUS DETEKCE POMOCIi JND HISTOGRAMU

Informace ohledné daného algoritmu byla nalezena ve €lanku [17]. Pfehled existujicich feSeni
ukazal, ze vétSina uspésnych algoritmu vyuziva porovnani barevnych histogramu, detekce a
porovnani hran a strojové u€eni jako moduly pro SBD. Proto byl zvolen tento algoritmus, ktery
je zalozen na porovnani barevnych histogramu.
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3.2.1 IJND HISTOGRAM

Jadrem algoritmu je tzn. JND histogram. To je histogram, ktery je v JND barevném modelu.
JND zkratka znamena Just Noticeable Difference, coz doslovné je Jen Znatelny Rozdil.

JND barevny model je model, ktery je v barevném prostoru RGB a je zaloZen na omezenich
vnimani lidského oka. Lidska sitnice obsahuje dva typy svétlo€ivych bunék: ty€inky a Cipky.
TyCinky jsou zodpovédné za vnimani kontrastl (Cernobilé, mlhavé vidéni pfi nizkém
osvétleni). Cipky umoziuji barevné vnimani a maji tfi zakladni typy podle uréitého rozmezi
vinovych délek: €erveny, zeleny a modry. Podle teorie Thomasa Younga se vS8echny barvy
daji rozlozit na linearni kombinace téchto tfech barev. Primérné lidské oko dokaze vnimat 17
000 barev pfi maximalni intenzité bez nasyceni oka. Jinymi slovy, pokud velky barevny prostor
je vzorkovan jenom do 17 000 barev, mizeme dosahnout stejného vykonu jako lidsky zrak pfi
normalnim osvétleni. Clovék je schopen rozli$it dvé barvy, pokud tyto barvy maji alespon
jeden ,jen znatelny rozdil“. Tim vznika pojem JND a pouziva se jako jednotka méfici rozdil
mezi barvami.

Pokud se rozhodneme rozdélit 17 000 barev do Cervené, zelené a modré, budeme potfebovat
pfiblizné 26 hodnot pro kazdou osu. Ale z fyziologického hlediska zelené &ipky lidské sitnice
jsou nejcitlivéjsi, pak jdou modré Cipky a Cervené Cipky. Proto Cervena osa barevného modelu
je rozdélena do 24 urovni, zelena je rozdélena do 28 urovni a modra je rozdélena do 26 urovni,
coz celkové vychazi 17 472 barvy. Tim padem, JNG histogram ma 17 472 fadka.

Pro vypocet JND histogramu je nutné védét jak ukladat hodnoty do histogramu. Pro tento ucel
je dana rovnice vypoctu indexu v histogramu pomoci hodnot RGB barevného prostoru, které
mame na vstupu:

Color index = (R]ND *G*B+ Gyp *B+ B]ND) +1

kde Rjnp, Gjnp @ Bjyp jsou kvantované R, G a B hodnoty pixelu ve videu. Tabulka 3.1
demonstruje, jak vypada struktura vysledného JND histogramu.

Struktura JND histogramu Hodnoty barevného prostoru RGB
Index Pocet pixeld R G B
1 34 0 0 0
2 453 0 0 1
26 349 0 0 25
17471 120 23 27 25

Pomoci tohoto vzorkovani mizeme prenést obrazek z RGB prostoru do barevného prostoru

Tabulka 3.1 Struktura JND histogramu

JND, ktery pak pouzivame pro extrakce charakteristik.
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3.2.2 EXTRAKCE CHARAKTERISTIK

Podobnost dvou snimkd maze byt spocéitana pomoci hodnot barevnych binu:

Cc
Simiyyp(X,Y) = zi:l Min(hy (i), hyy (i)

Kde h, a h, jsou JND histogramy snimk( X aY a C je poCet barevnych bint v histogramu.

Tato podobnost poskytuje celkovy pocet pixeld, které jsou pfitomné v obou snimcich podle
porovnani.

Mira podobnosti se da spocitat pomoci rovnice:
DSinp @) = Simi;yp (&,j)/((m*n)/100)

Kde (m*n) je rozmér snimku. Mira podobnosti ndm poskytuje procentualné vyjadfenou
podobnost snimku i a j.

V poslednim kroku extrakce mame jednorozmérny vektor charakteristik velikosti N-1,
obsahujici miry podobnosti spoéitané pro N snimk( ve videu. OBRAZEK 3.5 ukazuje, jak
vypada tento vektor.

Vector of the degree of similarity values

PALALAN AN ASAPAPALAPAPANA PASAPASA (ASATAA AP A p M (VNN RS AN A

100

Value

20} ...

Number

Obrazek 3.5 Vystupny vektor charakteristik, obsahujici miry podobnosti snimka

3.2.3 ADAPTIVNi PRAHOVA HODNOTA
V algoritmu JND histogramu je zvolena adaptivni prahova hodnota, ktera je zaloZzena na

metodé spocitani prahové hodnoty pomoci lokalniho okna. Obrazek 3.6 znazorfiuje posuvné
okno se stfedem v aktualnim snimku.
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Obrazek 3.6 Posuvné okno, zdroj [17]

Jak jiz bylo napsano vySe, vstupem pro dalSi krok je jednorozmérny vektor velikosti N-1.
Pomoci ného pocitame stfedni hodnotu miry podobnosti pro snimky, které jsou uvnitf okna.
Kromé toho je nutné najit minimalni hodnotu a druhou minimalni hodnotu v posuvném okné.
Minimalni mira podobnosti vyjadfuje nejvétsi rozdil mezi snimky podle porovnani.

Uplny algoritmus pouziva dvé prahové hodnoty: horni a spodni. Horni prahova hodnota slouzi
pro detekci ostrych prfechodl a spodni je uréena pro detekci postupnych pfechodu. V ramci
této bakalafské prace je pouzita jenom horni prahova hodnota, protoze ve funkénich
pozadavcich neni moznost detekce postupnych prfechodu. Postup detekce nahlych prechodl
je inspirovan ¢lankem B. L. Yeo a B. Liu [18]. Pro kazdou pozici v okné ovéfujeme pfitomnost
pfechodu podle daného kritéria:

Pokud DS(i,i +1) = max (VDS(i+k,i+1+k))ADS(i,i+1) < aS,,
k— —

L
U= as,,, > ostry pfechod

kde «a je konstanta, ktera typicky ma hodnotu v intervalu od 1.1 do 2.0. Jinak feCeno, mezi
snimky i a i+1 je ostry pfechod, pokud je splnéna kazda z téchto podminek:

1) mira podobnosti je nejmensi v okné

2) mira podobnosti je mensi nebo se rovna soucinu @ a druhé minimalni hodnoty

3) stfedni hodnota posuvného okna je vétSi nebo se rovna soucinu a a minimalni miry
podobnosti.

3.2.4 ZAVER

Algoritmus JND histogram( pouziva malo znamy barevny prostor JND, ktery ale Setfi misto
v paméti a umoznuje rychlejSi zpracovani histogramu pro snimky. Tento algoritmus byl zvolen
kvlli pouziti porovnani histogramu a autofi tvrdi, Ze ma perfektni vysledky. Vykon algoritmu je
silné zavisly na rozméru posuvného okna a konstanté «a.

3.3 NAVRH ARCHITEKTURY

Vysledek této bakalafské prace by mél byt pouzit jako modul jiz navrzené aplikace. Proto bylo
zvoleno modularni programovaci paradigma, jehoz zakladnim prvkem je modul. Cilem tohoto
paradigmatu je zjednodu$eni projektovani a rozdéleni procesu vyvoje mezi skupinami
VyVvojara.
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Uvnitf modulu se pouziva objektové orientované programovaci paradigma. Modul je rozdélen
do nékolika bali¢ku, kde hlavnim je bali¢ek obsahujici algoritmy. Obrazek 3.7 demonstruje
diagram tfid, kde muzeme vidét celkovou architekturu tohoto bali¢ku.

Algorithm
[-ideo_path : string
Videolnfo |-ualues : double
Feliomrel +Algorithmivideo_info : Videalnio)
fps : double ! +detact() : doubiz [0..°]
-frameCount : int T
-frameHeight  int
-frameWidth : int
-codec : string
+getVideoName() : string
+getFPS) : double
+getFrameCount() : int
+getFrameHeight() : int
+getFrameWidth() : int
+getCodec) : sting Signal
-values : doublef0..]
-name : string
INDAlgorithm |-frequency : double
totalValues : doublef0. ] |-cuts : double[0..] +getName(): string
+NDAIgorithm video,_info : Videolnfo) +OwnAlgorithm(video_info : Videolnfo) +gelvaluesi) : double 0.
+delect() : double [0.7] +detect() : double [0..*] +getLangthi) : int )
+piot() +plotSignalsidetectodValues : double [0.7]) | ' +getTimeValue(double time) : double
-similarity Dy i 1 1 Histogram, hi  Histogram,  Shape): double +getimages (maxWidth : int, maxHeight : int) 1 |rgetfrequency() : double
histogram(frame) : Histogram +showimages() +getTima(int index) : double
-analyze(data : double [1..]): Transition +getValuefint index) : double
i  double [1..4) : Wi ,
isAbrupiTransition(similarityDegree : double, windowData : double [1. ], mean : double, secondLowest : double) : boolean 1

1

<<enumeration>> SignalsToTimes. 1.5
Transition +SignalsToTimes(signals : Signal [1..*]} VideoToSlgnals
NONE +getvalues() : double [0.."] [igh : boolean
ABRUPT |-signalTaTimesisignal : Signal) : double [0.."] bbocks : intf2)
GRADUAL |-processidiffValues : double [0..°T) :int [0..'] = : = = = =
e T Crr 0.1 ::ndsoTn?gmls(vmquh‘smng‘ rgb : boolean, rows : int, cols : int)
lexecuteGrayscale() : Signal [1.7]

l-executaRgb() : Signal [1..]
|Ecaicuiats RGBValue (ralues - double [1.. ) : double
|tcaicuiate Grayscale Valus{vatues : double [1.) : doubie

|#getValue Typer) : string

1 1

VideoToSignals STD
+VideoToSignalsMean(videoPath : string, rgb : boolean, rows ! int, cols : int) | [+Video ToSignalsSTD(videoPath : sting, rgh : boolean, fows ! int, cols : int)
[#calculate RGBValue (values : double [1..7]) : double [#calculate RGBValue (values : double [1..7]) : double
[#calculate GrayscaleValue(values : double [1.."]): double l#calculate GrayscaleValue(values : double [1..]) : double

l#getvalue Typel() : string #getvalue Type() : string

Obrazek 3.7 Diagram Tfid

Pro spojeni dvou algoritmu se pouziva navrhovy vzor Strategie. Strategie je navrhovym
vzorem, tykajicim se chovani, a slouzi k vyménovani riznych implementaci algoritmu za béhu
programu. Tato zaména muze probéhnout bud explicitné (na zadost klienta) nebo implicitné
(na zakladé nastaveni ovladace). Jadrem tohoto vzoru je tfida Context, ktera slouzi jako
kontejner na jednotlivé postupy. V momenté, kdy dojde k potieb& zmény chovani, Context
prohodi objekty reprezentujici dané algoritmy. V daném pfipadu, Context je hlavni soubor,
ktery spousti detekce prechodd, tfida Algorithm je Strategii a zaména algoritm( probiha
explicitné.

Navic, Strategie se pouziva u vlastniho algoritmu, ktery ma dva hlavni typy zpracovani signalu:
pomoci stfedni hodnoty nebo pomoci smérodatné odchylky. Tfida OwnAlgoritm je Contextem
a abstraktni tfida VideoToSignals je Strategii. Zaména typu zpracovani signall probiha
implicitné podle nastaveni ve tfidé OwnAlgorithm.

Celkovy navrh architektury se snazil dodrzet Funkcionalni design, ktery garantuje, ze kazdy
modul aplikace ma jenom jednu zodpovédnost a nizkou zavislost na ostatnich modulech
aplikace.
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Kapitola 4

IMPLEMENTACE

Na zacatku prace byl pro implementaci zvolen programovaci jazyk C++, pozdéji byl zvolen
jazyk Python. Hlavnim divodem zmény byla integrita systému a moznost jednoduché udrzby
kédu, protoze cely systém byl napsan v jazyce Python.

Zakladni knihovnou pro praci s obrazy a videi je OpenCV, ktera je podrobné popsana
v analyze této bakalarske prace. OpenCV ma zavislost na modulech Numpy a Matplotlib, které
jsou taky pouzity v implementaci. Kvili tomu, ze OpenCV podporuje Python jenom verzi 2.7.x,
byla zvolena verze Pythonu 2.7.8.

OpenCV nema vestavény kodek v instalaénim bali¢ku, ale pouziva knihovnu kodeki
libavcodec z knihovny FFmpeg. Pro spravny béh aplikace byl naistalovan K-LIte Codec Pack,
ktery taky pouZziva libavcodec a ma ji uvnitf.

Pro ¢teni a zapis do soubori pomoci xml (eXtensible Markup Language) jazyka byla pouzita
standartni knihovna Pythonu etree.
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Kapitola 5

TESTOVANI

Testovani algoritm0 probihalo na vybrané mnoZziné videi. Tato mnozina se podle zadani sklada
ze tfech kategorii:

e video pofizené amatérskou kamerou v exteriéru
e video obsahuijici reklamni TV vstup
e video zachycuijici sportovni pfenos

Kazda kategorie obsahuje tfi videa, ktera se liSi kodeky, kontejnery, rozliSenimi, délkou,
povétrnostnimi podminkami nebo jinymi faktory, které maiji vliv na detekci pfechodd, jako,
napfiklad, blesky, rychly pohyb kamery nebo objektu atd. Kratkou informaci ohledné kazdého
videa popisuje Tabulka 5.1.

Nazev Kategorie Kodek Kontejner Rozliseni FPS
cars amateur mp4v 3GP 352x288 15
night avcl MP4 1080x1920 29.97
signboards avcl MOV 720x576 29.97
edison TV avcl MP4 1280x720 25
genertel MP42 AVI 1280x720 25
nike H.264 MKV 1280x720 23.976
football sport WMV3 WMV 1280x720 25
hockey mp4v 3GP 352x288 15
volleyball avcl MP4 1280x720 29.97

Tabulka 5.1 Popis mnoziny videi

Néktera videa byla uméle exportovana do jiného kontejneru pomoci Adobe Premiere Pro CC
2014 a webové sluzby http://video.online-convert.com/ru , abych mohl otestovat rizné pfipady
kontejnerd. Maximalni délka videa je cca 10 minut, coz je pozadavkem systému. Vybér videi
jesté byl ovlivnén mnozstvim ostrych pfechodu, ale néktera obsahuji postupné pfechody, aby
bylo mozné zjistit, jak na to reaguji algoritmy. Tabulka 5.2 demonstruje mnozstvi pfechodu
kazdého typu ve videich.

Nazev Snimky Ostré prechody Postupné

prechody
cars 9036 17 0
night 1979 16 0
signboards 1660 24 0
edison 1500 29 0
genertel 750 10 0
nike 1956 48 2
football 6355 62 3
hockey 8473 100 0
volleyball 17737 63 1

Tabulka 5.2 Charakteristika videi
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5.1 HODNOTY MERENI

Zakladnimi hodnotami pro méfeni vysledkl byly zvoleny hodnoty, které se typicky pouzivaji
pro hodnoceni vysledkd metod detekce prechodu: presnost (P) a zisk (R).

Nalez (N) je spravné detekovany piechod, zmeSkany nalez (Z) je pfechod, ktery nebyl
detekovan algoritmem, a chybny nalez (C) je Spatné detekovany pfechod. Pomoci téchto
nalez muzeme pak spocitat pfesnost a zisk. Pro hodnoceni vysledkl byla navic pouzita mira
F1, ktera je kombinaci pfesnosti a zisku.

Pfesnost je podilem spravné detekovanych pfechodd na celkové mnozstvi detekovanych
pfechodu:

P=N/(N+C)
PFesnost popisuje proporce spravnych nalezt z celkového mnozstvi nalezu.
Zisk ur€uje proporce spravnych nalezu z celkového mnozstvi pfechodu:
R=N/(N+2)

Obecné, presnost a zisk kompletné popisuji vykon algoritmu. Ale parametry algoritmu mohou
byt zménény, aby algoritmus mél vysokou pFesnost, coZ snizuje zisk. Na druhé strané,
mulzeme zménit parametry pro dosazeni vysokého zisku, ale to ¢asto snizuje pfesnost. Cilem
je najit zlatou stfedni cestu mezi dobrou pfesnosti a dobrym ziskem. Existuje mnoho zpusobd,
jak sjednotit zisk a pfesnost do jedné hodnoty. Jednou z téchto moznosti je mira F1, ktera je
harmonickym primérem a pfiklada stejny vyznam jak pro pfesnost, tak i pro zisk:

F1=2PR/(P +R)

5.2 VYSLEDKY

Pro dosazeni dobrych vysledku byly vygenerovany vhodné konstanty pro kazdy algoritmus.
Mirou pro hodnoceni konstanty byla F1. Pro kazdou hodnotu konstanty probihalo testovani
celé kolekce. Pokud F1 pro danou hodnotu byla vétSi nez pfedchozi F1, pak tato hodnota je
kandidatem.

Pro porovnani rychlosti dvou algoritm0 v tabulkach vysledk( je uveden éas. Cas byl naméfen
ve stejnych podminkach na zdroje, majicim 64 bitovy operacni systém Windows 8.1 Pro,
procesor Intel Core i5-4570 3.20 GHz, operacni pamét 8 GB a videokartu GeForce GTX 760.
Samoziejmé, tato hodnota je orientacni a slouzi pouze pro nahled rychlosti algoritma.

5.2.1 JND ALGORITMUS
Pro JND algoritmus byly testovany konstanty « a rozmér posuvného okna. NejlepSimi pro

danou mnozinu videi byly zvoleny hodnoty 1.3 pro a a 5 pro rozmér posuvného okna. Tabulka
5.3 ukazuje vysledky testovani s pouzitim téchto hodnot.
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Video N Z C P (%) R (%) F1 (%) Cas (s)
cars 17 0 41 29,31 100 45,33 145
night 7 9 0 100 43,75 60,87 52
signboards 24 0 0 100 100 100 30
edison 27 2 0 100 93,10 96,43 32
genertel 9 1 0 100 90 94,74 16
nike 44 6 0 100 88 93,62 40
football 60 5 2 96,77 92,31 94,49 163
hockey 74 26 0 100 74 85,06 133
volleyball 62 2 0 100 96,88 98,41 357
Celkové 324 51 43 91,79 86,45 85,44 968

Tabulka 5.3 Vysledky testovani JND algoritmu
5.2.2 VLASTNIi ALGORITMUS

Pro vlastni algoritmus byla testovana jenom jedna konstanta P. Zvolil jsem manualné 4 bloky
pro kazdy signal a mnozina signal(l se skladala ze dvou signalu stfedni hodnoty a smérodatné
odchylky v &ernobilém barevnym prostoru a zjednoho signalu smérodatné odchylky
v barevném prostoru RGB. Pro danou mnozinu byla zvolena hodnota 0,05. Tabulka 5.4
demonstruje vysledky testovani vlastniho algoritmu.

Video N Z C P (%) R (%) F1 (%) | Cas(s)
cars 11 6 8 57,89 64,71 61,11 23
night 14 2 1 93,33 87,5 90,32 145
signboards 17 7 1 94,44 70,83 80,95 21
edison 28 1 6 82,35 96,55 88,89 47
genertel 8 2 1 88,89 80 84,21 25
nike 46 4 2 95,83 92 93,88 66
football 53 12 25 67,95 81,54 74,13 316
hockey 89 11 12 88,12 89 88,56 36
volleyball 62 2 20 75,61 96,88 84,93 594
Celkove 328 47 76 82,71 84,33 83 1273
Tabulka 5.4 Vysledky testovani vlastniho algoritmu
5.3 ZAVER

Algoritmus JND ukazal lepsi vysledky pro celou mnozinu videi. Navic je rychlejSi nez muj
vlastni algoritmus. Nejvétsi problémy se projevily hlavné v detekcich pfechodd u videi,
pofizenych amatérskou kamerou v exteriéru: cars a night videa. Video cars bylo natoCeno pfi
jasném pocasi, coz zpusobilo stalé blikani slunce. Timto mize byt ovlivnén velky pocet
chybnych nalezu ve vysledcich, protoze algoritmus detekoval blikani jako novy pfechod. Video
night bylo nato€eno, kdyz byl veCer a pfi malém osvétleni. Proto, algoritmus nedetekoval
vSechny nalezy kvali malému rozdilu mezi barvami snimku. V kategorii sport JND mél nejvétsi
potize s detekci pfechodu ve videu hockey, které bylo natoceno jenom z jedné pozice. Je tam
stejny problém jako u night, maly rozdil mezi barvami neumoznil najit vSechny ostré prechody.
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Vlastni algoritmus mél taky dobré vysledky, av§ak chybnych nalez( bylo skoro o dvakrat vic,
nez u JND algoritmu. Algoritmus mél nejvétsi potize s kategorii sport. Je to ovlivnéno rychlym
pohybem kamery nebo objektu ve videu, které algoritmus rozpoznava jako ostré pfechody.

Oba algoritmy nedetekovaly postupné prechody a nedekovaly kvuli nim chybné nalezy.
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Kapitola 6

ZAVER

6.1 Dosazené vysledky

V ramci této bakalarské prace byl nastudovan prehled existujicich kodekud, kompresnich
schémat a formatud kontejner, ktery pak slouzil pro studium knihoven, které uméji zpracovavat
rizné formaty videa. Pfehled nastroju, které pouzivaji metody detekce prechod(, ukazal, jak
rychle a pfesné dnesni aplikace mohou rozpoznavat jednotlivé pfechody a jakym zplsobem
to délaji. Pro hlubsi analyzu byly nastudovany nejefektivnéjSi metody v oblasti detekce
prechod, které jsem v této praci nemohl pouzit z riznych divoda.

Byly vyzkouSeny dvé metody detekce: vlastni algoritmus a algoritmus JND histogram(. BEhem
testovani se zjistilo, ze JND algoritmus je lepSi nez vilastni a je rychlejsi. AvSak vlastni
algoritmus ukazal také dobré vysledky a muze byt pouzit v komerénim prostredi.

VSechny funkéni a nefunkéni pozadavky byly spinény a aplikace se dnes pouziva pro ucely
policie.

6.2 Mozna budouci rozSireni

Aplikace mlze byt rozSifena v riznych smérech. Na jedné strané muze byt pfidana detekce
postupnych pfechodu jako jednotlivy modul, ktery bude pouzivat jinou metodu detekce
pfechodl nebo muze byt pfidana detekce pfechodl ze ¢lanku o JND algoritmu [17]. Druha
moznost je zlepsit jiz existujici detekce ostrych pfechodd pomoci pfidani detekce blikani,
detekce zmény hran nebo modulu, ktery bude pouzivat strojové uceni.

Architektura aplikace umoznuje jednodusSe pfidavat dalSi algoritmy, proto mohou byt napfiklad,
realizovany nejlepsi algoritmy detekce z TRECVIDU jako metoda univerzity Tsinghua nebo
jiné algoritmy.
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Priloha A

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

TRECVID TREC Video Retrieval Evaluation
TREC Text REtrieval Conferrence

UML Unified Modeling Language

HVS Human Visual System

GNU GNU's Not Unix!

LGPL Lesser General Public License

GPL General Public License

BSD Berkeley Software Distribution

DCT Discrete cosine transform

MPEG Moving Picture Experts Group
3GPP Third Generation Partnership Project
AVI Audio Video Interleaved

EBML Extensible Binary Meta Language
DV Digital Video

FOI Fade Out/In

SIFT Scale invariant feature tranform

GED Generalized Eigenvalue Decomposition
SBD Shot Boundary Detection

XML eXtensible Markup Language

YAWL Yet Another Workflow Language
SVM Support Vector Machine

JND Just Noticeable Difference

OpenCV Open Computer Vision library

FPS Frames Per Second
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Priloha B

SEZNAM TESTOVACICH VIDEI

V této pfriloze jsou podrobnéjsi popsany charakteristiky testovacich videi a jejich konfigurace, pokud
video bylo konvertovano do jiného kodeku ¢i kontejneru.

B.1 KATEGORIE AMATEUR

VSechna videa v této kategorii byla nato¢ena samostatné, proto se neuvadi zdroj.

B.1.1.CARS

Rozliseni: 352x288
Délka: 10m 2s
FPS: 15

Kontejner: 3GP
Kodek: MP4V

Obrazek:

Obrazek B.1 Cars
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B.1.2.NIGHT

Rozliseni: 1080x1920
Délka: 1m 6s

FPS: 29.97
Kontejner: MP4
Kodek: AVC1

Obrazek:

B.1.3.SIGNBOARDS

Rozliseni: 720x576
Délka: 55s

FPS: 29.97
Kontejner: MOV

Kodek: AVC1

Obrazek B.2 Night
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Obrazek:

9%°® wondershanegs
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and the Embassy of the Philippin@s. Thank you for letting us all enjoy the Im.
The funds collected at this event will be donated to the House of Saint Family.

OO, _

Obrazek B.3 Signboards

Editovano pomoci: WonderShare Video Editor

B.2 KATEGORIE TV

B.2.1.EDISON

Rozliseni: 1280x720
Délka: 1m

FPS: 25

Kontejner: MP4
Kodek: AVC1

Obrazek:

Obrazek B.4 Edison

Zdroj originalu: http://vimeo.com/79281950
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B.2.2. GENERTEL

Rozliseni: 1280x720
Délka: 30s

FPS: 25

Kontejner: AVI
Kodek: MP42

Obrazek:

Obrazek B.5 Genertel

Editovano pomoci: http://video.online-convert.com/ru/convert-to-avi

Zdroj originalu: http://vimeo.com/79280937

B.2.3.NIKE

Rozliseni: 1280x720
Délka: 1m 21s

FPS: 23.976
Kontejner: MKV
Kodek: H.264

Obrazek:
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Obrazek B.6 Nike

Editovano pomoci: http://video.online-convert.com/ru/convert-to-mkv

Zdroj originalu: http://vimeo.com/114272132

B.3 KATEGORIE SPORT

B.3.1.FOTBALL

RozliSeni: 1280x720
Délka: 4m 14s

FPS: 25

Kontejner: WMV
Kodek: WMV3

Obrazek:
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Obrazek B.7 Football
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Editovano pomoci: Adobe Premiere Pro CC 2014

Zdroj originalu: http://vimeo.com/67252467

B.3.2.HOCKEY

Rozliseni: 352x288
Délka: 9m 24s
FPS: 15

Kontejner: 3gp
Kodek: MP4V

Obrazek:

Obrazek B.8 Hockey

Editovdno pomoci: Adobe Premiere Pro CC 2014

Zdroj originalu: http://vimeo.com/1847041

B.3.3.VOLLEYBALL
Rozliseni: 1280x720
Délka: 9m 51s

FPS: 29.97

Kontejner: mkv

Kodek: AVC1

Obrazek:
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Obrazek B.9 Volleyball

Editovano pomoci: Adobe Premiere Pro CC 2014

Zdroj originalu: http://vimeo.com/89779901
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Priloha C

OBSAH PRILOZENEHO DVD

¥ [ doc
kB htmi
» BN pdf

¥ [ Inst
kT win32
k| wing4

¥ M src
k|| SceneDetector
k[ test_files
b 9 video

v [ text

bp_primaale_2015.docx
= bp_primaale 2015.pdf
| README.txt

Dokumentace projektu v html
Dokumentace projekiu v pdf

Instalaéni baliéek pro Windows 32bit
Instalaéni baliéek pro Windows gdbit

Zdrojovy kad aplikace

Soubory xml, obashujici manualné detekované prechody

Kolekce videi pro testovani

Text bakalarské prace ve Wordu
Text bakalafské prace
Soubor s ndvodem k instalaci

Obrazek C.10 Obsah pfilozeného DVD
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