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Resumo

O advento da banda larga e, conseqüentemente, o rápido acesso à Internet, proporcionou a

disseminação de informações visuais como imagens e v́ıdeos em larga escala. Canais de co-

municação como, por exemplo, canais de TV distribuem durante horas uma grande quan-

tidade de informações que estão sendo acessadas e armazenadas por diferentes usuários,

e a recuperação desse tipo de informação poderá ser solicitada a qualquer instante. O

objetivo deste trabalho é identificar o número de repetições de um determinado v́ıdeo em

uma sequência de v́ıdeos. Identificar, por exemplo, o número de vezes que uma determi-

nada propaganda foi exibida em um canal de TV aberto em um peŕıodo qualquer. Para

isso, é proposta uma modificação de um algoritmo eficiente, conhecido como Boyer-Moore-

Horspool, ou algoritmo BMH. A presente dissertação apresenta uma nova abordagem para

tratar esse problema, sendo definida como abordagem unidimensional. A abordagem uni-

dimensional utiliza a proposta de extração dos atributos de um v́ıdeo e geração de uma

sequência de śımbolos para encontrar os posśıveis casamentos.



Abstract

The emerge of broad band and, consequently, the fast access to Iinternet have led to the

dissemination of visual information such as images and videos in large scale. Communi-

cation channels, like TV channels, distribute during hours a large amount of information

which are being accessed and stored by different users and the recover of this kind of

information can be requested at any time. This work aims to identify the number of

repetitions of a certain video in a sequence of videos. Identify, for example, how many

times a specific advertisement was exhibited in an open TV channel in any period. In

order to achieve this identification, here is a proposal of changing the algorithm known

as Boyer-Moore-Horspool.

This dissertation present one new approache to handle with this problem, that are a

dimensional approach. A dimensional approach uses a proposal of extraction of the video

characteristics, generating a sequence of symbols to find possible matches.
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aqueles que tentaram minimizar os meus esforços e me auxiliaram de alguma forma. Por
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aqui. Obrigada professor pelas cŕıticas, sugestões, por tudo!
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chegar até aqui. Em especial a Carol e Júnior pela afinidade e por me auxiliarem sempre

com uma palavra e um gesto amigo.
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4.1 Casamento de Padrão . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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Caṕıtulo 1

Introdução

1.1 Motivação

Os recentes avanços do mundo tecnológico e, principalmente, o acesso rápido à Inter-

net, com o advento da banda larga, tornaram fácil a disseminação de informações digitais

como v́ıdeo. Esse tipo de mı́dia vem sendo amplamente armazenada em bancos de dados

que até algum tempo atrás manipulavam exclusivamente textos. Um dos grandes pro-

blemas atuais diz respeito à forma como são realizadas pesquisas nesse tipo de banco,

ou seja, como recuperar informações em um v́ıdeo de maneira otimizada e com respostas

precisas.

Timothy et al [HZ03] afirmam que produtores de v́ıdeos precisam estar aptos a iden-

tificar automaticamente arquivos que contêm seus trabalhos, serviços de monitoramento

de v́ıdeo precisam identificar quando seu material foi transmitido e seria útil identificar

cópias em um repositório de v́ıdeo on-line.

Tradicionalmente, o armazenamento de informações visuais tem sido realizado de

forma analógica e sua indexação feita manualmente. Obviamente, indexadores manuais

apresentam grandes limitações devido ao fato, por exemplo, de poderem sofrer influência

do responsável pela indexação. Uma proposta apresentada por Squire et al [SMM99] seria

a utilização de técnicas de arquivo invertido para indexação de v́ıdeo, porém essas técnicas
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não se mostraram apropriadas para grandes volumes de dados. Deste modo, a necessi-

dade de sistemas eficientes para processar e indexar informações visuais é inquestionável,

principalmente considerando o interesse na recuperação dessas informações.

Os maiores problemas desta área estão associados com o crescimento exponencial

da Internet e conseqüentemente, com o aumento do número de documentos duplicados,

além da distribuição pelos canais de comunicação, como TV e de milhares de horas de

transmissão.

A identificação do número de repetições de um videoclipe espećıfico em uma seqüência

de v́ıdeos é um dos desafios existentes na área de processamento digital de imagens e

v́ıdeos. As principais dificuldades para identificar repetições de v́ıdeo correspondem à

definição das medidas de diferenças dos v́ıdeos e ao tempo de processamento do algoritmo,

devido ao vasto volume de dados para análise. Em geral, os métodos que lidam com esse

tipo de problema podem ser subdivididos em:

1. Computação das assinaturas do v́ıdeo após o passo da segmentação temporal, como

métodos descritos em [GS05, JFB05, NG05];

2. Utilização de algoritmos de casamento de strings após a transformação do conteúdo

dos quadros de um v́ıdeo em atributos, como métodos descritos em [ALK99, tKC05].

Quando assinaturas de v́ıdeo são utilizadas, é necessária a aplicação de métodos para

segmentação temporal de v́ıdeo. No entanto, a segmentação temporal representa um

outro problema a ser considerado dentro da análise de repetição de v́ıdeo. Para [Gui03],

o problema da segmentação pode ser transformado em um problema da segmentação de

imagem 2D, imagem esta também conhecida por ritmo visual, em que cada quadro do

v́ıdeo é transformado em uma linha da imagem do ritmo visual e este pode expressar

atributos diversos de acordo com os padrões já conhecidos. Isso faz com que atributos

padrões sejam identificadas com maior agilidade.

Assinaturas são utilizadas com o intuito de extração dos atributos de um v́ıdeo. Para

tanto, podem ser utilizadas, por exemplo, atributos de ordem, as quais são baseadas em
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uma junção das propriedades de cor e das propriedades espaciais de um v́ıdeo, sendo

realizada em seguida uma ordenação destes valores dentro de cada janela, ou quadro.

Assinaturas baseadas em movimento podem ser utilizadas com o intuito de explorar ape-

nas informações de alterações espaciais por janela. Porém, ambas podem apresentar falsos

resultados, além de terem baixa performance. Sendo assim, métodos de casamentos de

histogramas baseados em cores, como interseção de histogramas, são uma boa alternativa

e estão sendo utilizados com sucesso.

Quando casamentos de strings são utilizados, os métodos desenvolvidos levam em

conta a eficiência desses algoritmos quando comparados a outros algoritmos que tratam

o problema da repetição de v́ıdeo. Em [ALK99, tKC05], são utilizados algoritmos triviais

para a solução deste tipo de problema que, no entanto, têm custo O(mn), em que m

representa o tamanho do v́ıdeo usado como v́ıdeo de consulta e n o tamanho do v́ıdeo.

A utilização de uma versão modificada do algoritmo Boyer-Moore-Horspool (BMH)

[Hor80, Nav01], pode ser referenciada como uma das alternativas para tratar o problema

de repetição de v́ıdeo. Aliando extrema simplicidade e eficiência comprovada, este algo-

ritmo vem sendo amplamente utilizado para casamento exato de strings. Uma modificação

do algoritmo BMH foi proposta, por exemplo, para casamento bidimensional de strings

[Tar96], com o objetivo de melhorar o tempo de resposta para o caso proposto.

Tanto para casamento unidimensional, quanto bidimensional, o algoritmo BMH apre-

senta resultados satisfatórios. O algoritmo apresentado por Boyer e Moore [BM77] com

pequenas variações, é uma boa solução para casamento unidimensional. Baseado em uma

pesquisa no padrão, realizada sempre da direita para a esquerda, esse algoritmo é capaz

de calcular um deslocamento na tentativa de encontrar posśıveis casamentos.

1.2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo propor e avaliar o uso de um algoritmo para

casamento de padrão para análise de v́ıdeo. O algoritmo proposto baseia-se nos seguintes
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prinćıpios:

• extração dos atributos do v́ıdeo e do v́ıdeo de consulta;

• geração de śımbolos para cada um desses atributos;

• casamento dos atributos do v́ıdeo e do v́ıdeo de consulta utilizando uma modificação

do algoritmo BMH;

• redução do tempo de processamento em relação aos métodos tradicionais.

1.3 Contribuições

Em geral, as pesquisas realizadas com o objetivo de resolver o problema do casamento

de padrão, para análise de v́ıdeo lidam com os seguintes problemas: definição de um

bom método para extração de atributos do v́ıdeo e utilização de algoritmos capazes de

realizar casamentos mais precisos e com um tempo computacional relativamente baixo.

No entanto, muitas dessas pesquisas apresentam ainda alguns problemas, como pôde

ser percebido pelos estudos realizados para a definição desse trabalho. Sendo assim, um

método para casamento de v́ıdeo é apresentado com o intuito de resolver tanto o problema

de extração de atributos quanto o de custo computacional.

A seguir, estão enumeradas as principais contribuições desse trabalho:

• utilização do algoritmo BMH unidimensional modificado em um novo contexto,

o casamento de padrão em v́ıdeo. O algoritmo BMH é apresentado como uma

ótima opção para casamento de padrão devido à sua precisão e máxima agilidade.

Cabe observar também que o algoritmo desenvolvido nessa dissertação é baseado em

um casamento realizado sobre números e não strings como realizado nos métodos

tradicionais.

• apresentação dos resultados obtidos pelo algoritmo unidimensional bem como a

comparação do mesmo com um algoritmo tradicional;
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• estudos referentes à implementação de um algoritmo para casamento de padrão

para análise de v́ıdeo, utilizando o algoritmo BMH bidimensional. As informações

referentes ao algoritmo bidimensional podem ser encontradas nessa dissertação no

Apêndice A.

1.4 Estrutura da Dissertação

O restante da dissertação está organizado da seguinte forma: o Caṕıtulo 2 apresenta os

trabalhos relacionados ao projeto, apresentando pesquisas referentes à área de processa-

mento digital de imagens e v́ıdeo. No Caṕıtulo 3, são apresentadas as principais definições

do problema, conceituando alguns termos essenciais como quadro, v́ıdeo e similaridade

entre quadros, além de detalhar as dificuldades encontradas no tratamento de v́ıdeo. O

Caṕıtulo 4 elucida os conceitos de casamento padrão e algoritmo BMH, itens fundamen-

tais na realização desse trabalho. No Caṕıtulo 5, a metodologia utilizada para o desen-

volvimento desse projeto é apresentada e a abordagem unidimensional é exposta para o

tratamento do problema. No Caṕıtulo 6, são descritos os experimentos realizados. Esses

experimentos foram conduzidos com o intuito de validar a abordagem unidimensional. E

por fim, o Caṕıtulo 7 apresenta as conclusões dessa dissertação, bem como os trabalhos

futuros a serem desenvolvidos.
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Caṕıtulo 2

Recuperação de Vı́deo

A área de recuperação de informação baseada no conteúdo visual apresentou, nos últimos

anos, um elevado número de pesquisas devido à disseminação do conteúdo digital. Tornou-

se comum o acesso a v́ıdeos e conteúdos visuais antes mesmo que estes chegassem às

prateleiras das lojas. No entanto, uma série de problemas foram diagnosticados prove-

nientes da grande quantidade deste tipo de informação nos bancos de dados digitais. Em

[GdAA00] os autores investigam como poderia proceder um produtor de filmes interes-

sado em encontrar um v́ıdeo em que um objeto semelhante a um carro vermelho se move

da direita para esquerda. Como realizar um casamento entre v́ıdeos com o objetivo de

contar o número de repetições do mesmo segmento?

Uma boa ferramenta para recuperação de informação digital deve ser capaz de otimizar

a busca de qualquer tipo de dado. Em um banco de dados convencional, a busca por deter-

minada informação é posśıvel utilizando palavras chaves ou até mesmo frases, enquanto

uma busca em um banco de dados de imagens ou multimı́dia deve ser capaz de recu-

perar informação dos tipos mais variados (texto, imagem, áudio, v́ıdeo) com eficiência e

precisão.

Novos métodos vêm sendo propostos com o objetivo de solucionar problemas como

o do casamento de v́ıdeo. Desde a extração de atributos do v́ıdeo, até algoritmos para

o casamento exato desses v́ıdeos, métodos mais eficientes estão sendo estudados com o
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objetivo de aprimorar as pesquisas em grandes bancos de dados que armazenam esse tipo

de mı́dia. Um exemplo de estudo na área de extração de atributos, seria a utilização de

medidas de ordem [BN98], como a utilizada por Bhat e Nayar. Essa técnica é baseada

em uma ordenação relativa dos valores de intensidade de uma janela, que é obtida pela

computação dos valores de intensidade da janela e posteriormente esses valores são orga-

nizados segundo uma ordem previamente definida pelos autores. Utilizando uma medida

de distância entre esses valores é posśıvel chegar a um coeficiente de correlação ordinal,

que é independente de uma escala absoluta de intensidade. Com isso, texturas distintas

que poderiam, por exemplo, apresentar intensidades iguais não seriam selecionadas em

um casamento perfeito, pois expressariam valores diferentes.

Kim et al [KV05] sugerem ainda, para o casamento de seqüências de v́ıdeo um método

para extração de atributos utilizando a técnica de combinação espaço-temporal. Segundo

os autores, esse é um esquema robusto e que trata o problema da distorção, incluindo

alterações de cor, brilho e formato do quadro, que um v́ıdeo pode sofrer. Para tanto,

cada quadro é particionado em quatro quadrantes, de acordo com a média de intensidade

dos pixels que os compõe, e os valores particionados são armazenados para indexação e

casamento dos v́ıdeos. Essa abordagem espaço-temporal combina casamento espacial dos

atributos de ordem obtidos da divisão de cada quadro e casamento temporal dos atributos

temporais. A Figura 2.1 apresenta uma imagem e seu particionamento.

Figura 2.1: Casamento espaço temporal

[HB01] apresenta algumas medidas de distância existentes e testa a eficiência de cada

uma para detectar se houve ou não uma cópia da mı́dia, ou seja, se o v́ıdeo analisado é

um v́ıdeo original ou uma cópia. São exploradas comparativamente algumas medidas de

distâncias, sendo elas: diferença entre imagens, interseção de histogramas, distância de
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Hausdorff, representação de arestas e momentos invariantes. Para tanto, foram realizados

testes em laboratório utilizando material obtido da programação de uma emissora de TV a

cabo, sendo realizadas duas cópias desse material, onde seu formato foi alterado. O v́ıdeo

original foi gravado em formato VHS e depois digitalizado e convertido para formatos

MPEG1 e AVI e os trinta primeiros quadros foram extráıdos e usados para comparação.

As medidas propostas apresentaram bons resultados, porém, os autores afirmam que,

devido à quantidade de bits por quadro, o tamanho da assinatura precisa ser pequeno

para grandes bancos de dados.

Os algoritmos baseados em histogramas são considerados eficientes para a indexação

de cores de uma imagem. Histogramas de cores demonstram robustez para indexação

em grandes bancos de dados e a extração de atributos de cores é amplamente utilizada

com o intuito de recuperação de imagens em bancos. Além disso, a técnica chamada

de interseção de histogramas pode ser utilizada para o casamento de histogramas de

imagens e consegue aliar eficiência e solidez ao utilizar histogramas de cores. Utilizando

uma medida de distância de cores, essa técnica permite que imagens com histogramas

semelhantes sejam casadas e então recuperadas em um banco de dados.

Donald et al [ALK99] afirmam que um processo de recuperação de v́ıdeo baseado em

conteúdo se inicia no processo de segmentação do v́ıdeo em quadros e na identificação

dos diversos efeitos de edição no v́ıdeo utilizados entre elas. O próximo passo envolve a

análise de cada quadro, extraindo informações para acesso ao v́ıdeo digital. Essa análise

resulta na geração ou seleção das representações de cada quadro do v́ıdeo. Além disso,

outros estágios na recuperação de v́ıdeo podem envolver a classificação do v́ıdeo baseada

nos atributos do quadro.

Ocorre que a identificação de v́ıdeos similares não é um processo trivial. Vários prob-

lemas evidenciados tanto na parte da análise, quanto na recuperação de v́ıdeo, tornam

ainda mais complexo este tipo de trabalho. Um mesmo conteúdo pode, por exemplo, ser

apresentado em vários formatos (MPEG1, AVI, entre outros) e, além disso, pode sofrer

alterações no tamanho do quadro ou em sua resolução, o que dificulta o processo de casa-
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mento de v́ıdeos. Na Figura 2.2, pode-se identificar algumas modificações realizadas em

uma imagem e que dificultam o processo de recuperação.

Figura 2.2: Quadros de uma imagem e suas modificações: (a) quadro original. (b) elevação
do ńıvel de pixel. (c) equalização do histograma. (d) alteração de formato. (e) alteração
de formato.

O reconhecimento de padrões em um determinado v́ıdeo e o casamento desses padrões

em uma seqüência de v́ıdeos são aspectos importantes na identificação do número de

repetições de um v́ıdeo. Portanto, deve-se levar em conta todos os problemas apresentados,

com o intuito de que as melhores ferramentas para um casamento exato sejam utilizadas.

Na tentativa de resolver problemas como o da segmentação, uma simplificação do

v́ıdeo conhecida como ritmo visual [Gui03] pode ser utilizada para o reconhecimento de

padrões. O reconhecimento de padrões em um v́ıdeo é uma das técnicas utilizadas com o

objetivo de extração de informações. Padrões podem ser definidos como as propriedades

que possibilitam o agrupamento de objetos semelhantes dentro de uma determinada classe

ou categoria, mediante a interpretação de dados de entrada, que permitam a extração dos

atributos relevantes desses objetos [TG74]. A idéia principal do ritmo visual é extrair uma

amostragem da imagem e gerar uma nova imagem que apresente informações simplificadas

do conteúdo do v́ıdeo. A partir do reconhecimento dos padrões existentes no v́ıdeo,

um algoritmo de casamento de padrão pode ser utilizado para realizar o casamento e a
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contagem de v́ıdeos similares.

Dentre os algoritmos conhecidos para casamento de padrão, o algoritmo BMH apresenta-

se como uma boa opção. Tarhio [Tar93] apresenta algumas modificações no BMH para

utilização em casamento bidimensional de strings. O algoritmo proposto utiliza uma

heuŕıstica de deslocamento similar ao tradicional BMH, entretanto, a idéia central con-

siste em, ao invés de examinar um único sufixo em cada parada, examinar um conjunto

de sufixos de uma única vez. A este conjunto de sufixos, o autor dá o nome de d -gram,

que funciona como uma espécie de impressão digital do padrão. De acordo com a idéia

básica de Boyer e Moore, a checagem no texto é realizada partindo do final do texto, no

canto inferior direito. Após encontrar o primeiro casamento do d -gram, é utilizada uma

pré-computação que informa a distância mais próxima para sua próxima ocorrência. O

d -gram é parte do padrão e portanto, após ser encontrado, será pesquisada somente sua

vizinhança para checar a existência do padrão. Segundo o autor, seu algoritmo, apesar

de simples, mostrou-se eficiente; no entanto, ainda está sujeito a alguns ajustes.

Além disso, outras soluções já foram propostas na tentativa de identificar repetições

de v́ıdeo. Árvores Trie vêm sendo utilizadas como uma estrutura de ı́ndice que busca

o casamento exato ou aproximado de strings e têm apresentado uma resposta eficiente

quando utilizadas com multimı́dia. A utilização de uma árvore Trie para indexação em

v́ıdeo em grandes bases de dados digitais requer que os seguintes passos sejam seguidos:

pré-processamento, geração da sequência de śımbolos, construção da Trie e consulta. Em

[PH04], foram realizados alguns testes com resultados satisfatórios. No entanto, os autores

afirmam que um número maior de experimentos deve ser realizado para que seja posśıvel

informar com precisão o quanto esse tipo de pesquisa associada a v́ıdeo pode ser superior

às demais realizadas até o momento.

Embora exista uma variedade de propostas na área de processamento digital de i-

magens, sendo algumas com resultados satisfatórios, muitas ainda apresentam limitações.

Assim, decorre desse fato a proposta de utilização de um algoritmo de casamento de

padrão para análise de v́ıdeo que apresente resultados eficientes, seguros e precisos.
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Caṕıtulo 3

Definição do Problema

De acordo com [KV05], o problema da busca por conteúdo, também chamado detecção de

casamento de v́ıdeo, consiste em determinar se uma cópia idêntica de um dado videoclipe

aparece em um v́ıdeo e, caso positivo, em qual posição. Pode-se ainda identificar o número

de repetições do mesmo. Para isso, pode-se considerar que, dado um v́ıdeo, o mesmo é

composto por uma seqüência de quadros, como definido a seguir.

Seja A ⊂ Z2, A = {0, ..., H− 1}× {0, ..., W− 1}, onde H e W representam a largura e

altura de cada quadro, respectivamente.

Definição 3.1 (Quadro) Um quadro ou frame ft é uma função de A para Z, onde, para

cada posição espacial (x,y) em A, ft(x,y) representa um valor na escala de cinza no local

do pixel (x,y), sendo t o instante de tempo.

Definição 3.2 (Vı́deo) Um v́ıdeo Vn, em um domı́nio 2D × t, é uma seqüência de

quadros ft, denotado:

Vn = (f t)t∈[0,n−1] (3.1)

onde n é o número de quadros contidos no v́ıdeo.

Neste trabalho, será realizada a busca de um v́ıdeo de consulta, em uma seqüência

de v́ıdeos. Todavia, essa busca precisa ser realizada utilizando um método eficiente e se-
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guro, um método que apresente um tempo mı́nimo de resposta e que retorne informações

corretas. Como exemplo para tal problema, pode-se sugerir a busca de determinada pro-

paganda transmitida pela TV, inserida em uma seqüência de propagandas diversas, ou em

um intervalo comercial. Para esse exemplo, tem-se como v́ıdeo de consulta a propaganda

de TV e como v́ıdeo a seqüência de propagandas. A Figura 3.1 ilustra o problema , onde

tem-se a necessidade de determinar a ocorrência de um v́ıdeo de consulta X, representado

pela sequência mais clara, no interior do v́ıdeo consulta, representado por sequências de

quadros de diversas cores. Ou seja, tem-se a necessidade de descobrir primeiramente se o

v́ıdeo de consulta existe no v́ıdeo e, caso afirmativo, determinar quantas vezes o mesmo

aparece. No exemplo exposto na Figura 3.1, o número de repetições é igual a 2.

Figura 3.1: Casamento de um v́ıdeo de consulta em uma sequência de v́ıdeos

Um dos principais problemas, encontrados ao tratar o caso do número de repetições

de determinado v́ıdeo de consulta refere-se ao estabelecimento de uma medida de simila-

ridade que permita que quadros idênticos, porém com pequenas variações (luminosidade,

tamanho do quadro, etc), sejam identificados e formem casamentos perfeitos. A medida

de similaridade deve ser precisa, sendo capaz de identificar casamentos reais, isso é, que

quadros idênticos sejam encontrados, enquanto que os demais sejam descartados.

Por outro lado, quadros com medidas idênticas, como por exemplo a média de cor

de um histograma, podem representar situações diferentes e nem sempre irão apresentar

um casamento perfeito. A Figura 3.2 apresenta um exemplo claro desse problema. As

imagens ilustradas nas Figuras 3.2(c) e (e) apresentam médias idênticas por possúırem as
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mesmas variações de cor na geração de um histograma, no entanto não são semelhantes.

Portanto, um algoritmo para casamento da imagem ilustrada na Figura 3.2(f) precisa

encontrar apenas um resultado exato para o fato exposto.

Figura 3.2: Quadros com médias iguais podem não representar imagens idênticas

Definição 3.3 (Similaridade de Imagens) Sejam A e B duas imagens. Duas imagens

A e B são similares se a medida de similaridade D(A, B) entre elas for menor que um

limiar espećıfico (δ). A similaridade entre quadros é definida como:

FS(A, B, δ) =


1, se D(A, B) ≤ δ

0, caso contrario

(3.2)

Um casamento exato com amplitude igual a zero permite que apenas um casamento

seja encontrado na seguinte seqüência, conforme Figuras 3.3 e 3.4. A amplitude traduz as

movimentações posśıveis em um quadro, já o erro temporal refere-se ao número de quadros

por segundo, ou seja, qualquer variação de amplitude dentro de um quadro será refe-

renciada como um erro de amplitude e qualquer alteração do ińıcio e fim de um segmento

pode gerar um erro temporal, onde um segmento pode conter um ou mais quadros.

Observa-se na Figura 3.4 o caso de mais de um casamento, entretanto, como não são

permitidas aproximações, ou seja, como a amplitude é igual a zero, somente um casamento

exato é encontrado entre as imagens ilustradas nas Figuras 3.4 (f)(g) e Figuras 3.4 (h)(i).
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Figura 3.3: Casamento exato de sequência numérica

Figura 3.4: Casamento exato em sequência de v́ıdeo

Já um casamento aproximado de śımbolos temporais sem a inclusão ou exclusão de

novos elementos, com amplitude igual a 1, permite, como exposto, que mais de um casa-

mento seja encontrado, como demonstrado na Figura 3.5:

Figura 3.5: Casamento aproximado de sequência numérica

Assim sendo, a busca por uma medida de similaridade perfeita é uma realidade no

tratamento do problema, a fim de que o número de repetições de um dado v́ıdeo de

consulta seja identificado.

Definição 3.4 (Repetição de Vı́deo Clipe (VCR)) Sejam Vq
m e Vt

n respectivamente

um v́ıdeo de consulta com m quadros e um v́ıdeo com n quadros (n >> m). O problema
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da repetição de um v́ıdeo (VCR) corresponde:

VCR(Vq
m, Vt

n) = {p | (
m−1∑
i=0

(FS(Vq
m(t), Vt

n(p + i), δ))) = m} (3.3)

onde FS(A, B, δ) é a similaridade entre dois quadros A e B considerando um limiar δ e

∀ p ∈ [0, n].

Um algoritmo simples (descrito em Algoritmo 1) pode ser usado para resolver o pro-

blema da repetição de v́ıdeo, em que é considerada uma ordem temporal. Observa-se

nas linhas 4 e 5, que o algoritmo avalia um a um os valores encontrados e portanto,

esse algoritmo apresenta elevado tempo de processamento, não sendo satisfatório para a

solução do problema.

Algoritmo 1 Algoritmo Primário

Require: Sequência de v́ıdeo
Vı́deo (Vt

n)
Vı́deo de consulta (Vq

m)
Valor do limiar (δ)

Ensure: Quadros da sequência de v́ıdeo {n = tamanho do v́ıdeo}
{m = tamanho do video de consulta}

1: count = 0;
2: for (i = 0; i < n; i + +) do
3: j = 0;
4: while (j < m && (FS(Vq

m(j), Vt
n(i), δ))) do

5: j++;
6: end while
7: if j=m then
8: Um v́ıdeo foi encontrado na posição i
9: end if

10: end for
11: count = count + 1
12: return count

Para tanto, a proposta de um novo método para casamento de v́ıdeo deve ser conside-

rada na tentativa de tratar o problema da similaridade entre quadros, identificando assim

casamentos perfeitos. Um algoritmo mais eficiente deve ser considerado, visto que o

algoritmo simples aqui descrito não resolve satisfatoriamente o problema devido ao custo
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computacional. Assim sendo, fica configurado o problema da identificação do número

de repetições de um dado v́ıdeo de consulta em um v́ıdeo, e os métodos propostos até o

momento devem ser aprimorados com o objetivo de apresentarem soluções satisfatórias.
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Caṕıtulo 4

Casamento de Padrão

Uma cadeia de caracteres pode ser definida como uma seqüência de elementos denomi-

nados caracteres, sendo que estes caracteres são escolhidos de um conjunto denominado

alfabeto representado por
∑

. Em uma cadeia de bits, o alfabeto é composto por 0s e

1s. O casamento de cadeias de caracteres, também conhecido como casamento de padrão

consiste em encontrar todas as ocorrências de um padrão em um texto, sendo muito uti-

lizado em aplicações como editores de texto, máquinas de busca e no estudo de seqüências

de DNA. Além disso, um casamento pode ocorrer não só em cadeias de caracteres, mas

também casando-se śımbolos de uma forma mais abrangente. Como exemplo, pode-se

citar o casamento de uma seqüência numérica, onde pode-se representar o conjunto de

números finitos de 0 a 255. Formalmente, o problema de casamento de padrão pode ser

definido como a seguir.

Definição 4.1 (Casamento de Padrão) Considere duas cadeias de śımbolos, Tn e

Pm, de tamanhos n e m (m << n), respectivamente. O casamento de padrão consiste na

identificação das ocorrências de P em T.

Para isso, tem-se por definição P como sendo o padrão e T o texto pesquisado. Uma

das aplicações mais utilizadas para o casamento de padrão seria a busca de uma palavra

em um documento de texto, como ocorre nos editores de texto. A Figura 4.1 é um

exemplo simples de casamento de padrão, cujo objetivo é encontrar todas as ocorrências



CAṔıTULO 4. CASAMENTO DE PADRÃO 18

do padrão P={abaa} no texto T={abcabaabcabac}. A partir da posição 4, da direita

para a esquerda, há casamento das duas primeiras posições, e em seguida existe uma

colisão na posição 3 de T, entre o caractere a do padrão e o caractere c do texto. Sendo

assim, o padrão deve ser deslocado para a direita até encontrar o primeiro caractere no

padrão que case com c. Como, para o exemplo proposto, não existe um casamento no

padrão com o caracter c, o padrão recebe um deslocamento máximo (shift=3), onde uma

ocorrência do padrão é encontrada.

Figura 4.1: Casamento de Padrão

Os algoritmos que tratam de casamento de padrão podem ser subdivididos em três

enfoques diferentes, como descritos a seguir:

1. P e T não são pré-processados: é utilizado um algoritmo seqüencial, onde o

padrão e texto não são conhecidos a priori. A complexidade de tempo para esse

tipo de algoritmo é igual a O(mn) e sua complexidade de espaço é de O(1), no pior

caso.

2. P pré-processado: utiliza um algoritmo seqüencial, sendo o padrão conhecido an-

teriormente, permitindo seu pré-processamento. Apresenta complexidade de tempo

O(n) e de espaço O(m + c), no pior caso.

3. P e T são pré-processados: para este caso, temos como base ı́ndices constrúıdos

pelo algoritmo. Possuem complexidade de tempo O(log n) e de espaço O(n). No

entanto, o tempo para obter o ı́ndice é grande, sendo O(n) ou O(n log n).

O casamento exato de padrão consiste em obter todas as ocorrências exatas de de-

terminado padrão no texto. Para este tipo de problema, quatro algoritmos são bastante
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conhecidos na literatura, sendo eles os algoritmos Knuth-Morris-Pratt e Shift-And, que

apresentam como caracteŕıstica o fato de serem algoritmos de força bruta, por executarem

a leitura dos caracteres do texto um a um, e os algoritmos Boyer-Moore e Boyer-Moore-

Horspool, que utilizam uma pesquisa de P em uma janela que desliza ao longo de T,

pesquisando por um sufixo da janela que case com um sufixo de P, por comparações da

direita para a esquerda na janela. Apesar da extrema simplicidade apresentada pelos algo-

ritmos que utilizam força bruta, o algoritmo BMH é dos mais utilizados em aplicações que

necessitam realizar casamento exato de padrão, por sua simplicidade aliada à eficiência

comprovada.

4.1 Algoritmo Boyer, Moore e Horspool

O algoritmo BMH foi publicado em 1980 por Boyer, Moore e Horspool [Hor80] e

propõe uma busca para o padrão P em uma janela que desliza ao longo de um texto T.

Para cada posição desta janela, o algoritmo pesquisa por um sufixo da janela que case

com um sufixo de P, com comparações realizadas da direita para a esquerda. Caso não

ocorra uma desigualdade, então foi detectada uma ocorrência de P em T. Caso contrário,

o algoritmo calcula um deslocamento que o padrão deve sofrer para a direita antes que

uma nova tentativa de casamento se inicie.

Para o cálculo do deslocamento, duas heuŕısticas distintas podem ser utilizadas, a

heuŕıstica do casamento e a heuŕıstica da ocorrência. A heuŕıstica do casamento propõe

que, ao deslizar o padrão para a direita, o mesmo terá que casar com os caracteres já

casados no texto anteriormente. Assim, o padrão será deslocado para a direita à procura

de um casamento com, no mı́nimo, parte do texto já casado anteriormente. Um e-

xemplo da heuŕıstica do casamento é apresentado na Figura 4.2 que utiliza um texto

T={ccabcbbcbacb} e um padrão P={bcbacb}. A pesquisa tem ińıcio na posição 6 sendo

que tanto o elemento da posição 6 do texto, quanto o elemento da posição 5 do texto

casam com os respectivos elementos do padrão. Em seguida, observa-se a ocorrência de
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uma colisão na posição 4. Uma colisão pode ser referenciada também como um não casa-

mento. Assim, o elemento da posição 4 do texto não casa com o elemento da mesma

posição no padrão. O padrão deve então ser deslocado para a direita até casar com o

pedaço do texto anteriormente casado, isto é, para este exemplo, o pedaço cb, o que per-

mite um deslocamento do padrão três posições à direita. O processo é repetido mais uma

vez e o casamento entre P e T ocorre.

Figura 4.2: Heuŕıstica Casamento

Já a heuŕıstica da ocorrência calcula o deslocamento baseado no caractere do texto

que não foi casado no padrão. A partir desse caractere, o padrão deverá ser deslocado

para a direita até encontrar no padrão o caractere que case com o texto. A Figura 4.3

exemplifica a heuŕıstica da ocorrência. Utilizando um texto T={ccabcbbcbacb} e um

padrão P={bcbacb} são pesquisados os posśıveis casamentos. Iniciando a pesquisa na

posição 6, da direita para a esquerda, uma colisão é detectada na posição 4 do texto,

entre o caracter a do padrão e b do texto. O padrão será deslocado, seguindo a heuŕıstica

ocorrência, para a direita até o primeiro caractere no padrão que casa com b. O processo

será repetido até que se encontre um casamento, que ocorre a partir da posição 7 do texto.

Figura 4.3: Heuŕıstica Ocorrência

O algoritmo BMH parte da idéia de que qualquer caractere lido anteriormente no texto
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a partir do último deslocamento, pode ser utilizado para endereçar a tabela de desloca-

mentos. Esse endereçamento pode ser realizado com o caractere no texto correspondente

ao último caractere do padrão, o que torna o algoritmo extremamente rápido.

O pseudo-código descrito no Algoritmo 2 refere-se à implementação do algoritmo BMH.

Para a pré-computação, o valor inicial de todas as entradas da tabela de deslocamento

é igual a m. Posteriormente, somente os m-1 primeiros caracteres do padrão são usados

para endereçar os valores dessa tabela. No algoritmo, a expressão d[ord(T[i])] equivale

ao endereço na tabela d do caractere da i-ésima posição do texto, correspondente à posição

do último caractere de P.

Algoritmo 2 Algoritmo BMH

Require: Padrao (P )
Texto(T )
{Pesquisa P em T }
{Pré-processamento do padrão}
{m = tamanho do v́ıdeo de consulta}
{n = tamanho do v́ıdeo}
{d = comprimento do shift}

1: for j := 0 to MaxTamAlfabeto do
2: d[j] = m;
3: for j = 1 to m-1 do
4: d[ord(P[j])] = m-j;
5: i = m;
6: while (i ≤ n) do
7: k = i ;
8: j = m;
9: while (T[k] = P[ j ] ) and (j > 0) do

10: k = k-1;
11: j = j-1;
12: end while;
13: if j=0 then
14: Casamento na posicao: k+1:3
15: i := i + d[ord(T[ i ] ) ] ;
16: end if
17: end while
18: end for
19: end for
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Caṕıtulo 5

Metodologia para Recuperação de

Vı́deo

No intuito de tratar o problema da identificação do número de repetições de um determi-

nado v́ıdeo de consulta em um v́ıdeo, o presente trabalho parte da utilização da abordagem

unidimensional.

Para a utilização do algoritmo BMH unidimensional, citado como BMH modificado,

a primeira etapa do processo seria a extração dos atributos tanto do v́ıdeo quanto do

v́ıdeo de consulta e a transformação desses atributos em uma seqüência de śımbolos.

Para tanto, pode-se, por exemplo, extrair atributos do histograma, tais como atributos

de cor, luminosidade, entre outras, e então gerar uma seqüência de śımbolos baseada

nesses atributos sendo essa seqüência representada por valores numéricos. Ao final, o

algoritmo BMH modificado tem a finalidade de casar as seqüências de śımbolos e detectar

o número de repetições do v́ıdeo de consulta. O algoritmo BMH modificado irá realizar

um casamento baseado em números. A Figura 5.1 representa a metodologia utilizada.
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Figura 5.1: Metodologia para a identificação de repetições de v́ıdeo

5.1 Abordagem Unidimensional

A utilização de uma abordagem unidimensional representa uma forma simples e rápida

para a solução do problema aqui apresentado. Em uma fase inicial, essa abordagem

permite a extração dos atributos de um v́ıdeo, sendo gerada posteriormente uma seqüência

de śımbolos baseada nos atributos extráıdos. O algoritmo BMH modificado, ilustrado no

Algoritmo 3, é utilizado com o intuito de identificar o número de repetições de um dado

v́ıdeo em uma seqüência.

A idéia do BMH é maximizar o tamanho do shift, alinhando a posição no texto que

causou a colisão com o primeiro caractere no padrão que casa com ele; e não com o

caractere onde ocorreu o casamento. A fase de pré-processamento do algoritmo BMH

requer um tempo O(m+ |
∑

|), onde m é o tamanho do padrão e |
∑

| é o tamanho do

alfabeto. Finalmente, a fase de busca requer um tempo O(mn) no pior caso e O(n/|
∑

|)

no caso médio, onde n é o tamanho do texto.

O algoritmo simples citado anteriormente (Algoritmo 1) para a solução do problema

da contagem do número de repetições de determinado v́ıdeo apresenta elevado tempo de

processamento e algumas outras soluções propostas ocupam muito espaço ou dependem de

segmentação temporal. O método aqui apresentado propõe a modificação do algoritmo

BMH para lidar com o conteúdo de quadros. O método proposto reduz o tempo de

processamento em relação aos métodos tradicionais de repetição de v́ıdeo e não considera

segmentação temporal. A abordagem unidimensional utilizada baseia-se na definição de

um alfabeto, como descrito a seguir.
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Definição 5.1 (Alfabeto) Seja Σ o alfabeto, fv um atributo no intervalo R = [0, Sfv ],

onde Sfv representa o valor máximo do atributo, e depende do atributo considerado.

Por exemplo, se um atributo é a média dos valores de pixels na escala de cinza, Sfv

= 255 e o intervalo considerado será R = [0,255]. A idéia do algoritmo para casamento

de padrão é encontrar a primeira ocorrência, ou todas as ocorrências, de um string B

em um string A e, como uma das maiores caracteŕısticas do algoritmo BMH, escanear

o padrão da direita para a esquerda sendo o deslocamento baseado no caractere mais a

direita do padrão. Essas idéias são preservadas no algoritmo proposto, porém algumas

modificações foram realizadas, como por exemplo, o fato do algoritmo proposto aceitar

pequenas diferenças entre dois quadros correspondentes. Como já citado anteriormente,

dois quadros iguais podem apresentar pequenas variações como luminosidade, distorções,

alteração do tamanho do quadro, entre outras, e para tanto, esse tipo de problema deve

ser considerado pelo algoritmo. Para o caso proposto, pequenas diferenças são permitidas

e controladas por um limiar, representado na linha 10 do Algoritmo 3 pela variável δ.

Uma outra modificação importante está associada ao shift após um casamento. Como

são permitidas pequenas diferenças entre quadros, é necessário tratar essas diferenças.

Sendo assim, é considerada uma pequena distância para mover o padrão consultado para

o próximo alinhamento encontrado, o que pode ser verificado na linha 17 do algoritmo.

A Tabela 5.1 apresenta o comportamento do deslocamento para os casos de casamento e

não casamento do padrão. Para o caso de um casamento, o deslocamento realizado será

máximo, caso contrário, o algoritmo utiliza como referência a primeira posição do vetor

na matriz e pesquisa por esse valor na matriz, utilizando a margem do limiar e uma tabela

de deslocamento.

A Figura 5.3 ilustra o comportamento do shift no algoritmo. Para tal exemplo é utilizado

um texto T={214223962143178531} e um padrão P={21422}, sendo o alfabeto R=[0,9].

A pesquisa é iniciada na posição 5 do texto, ocorrendo um casamento exato para todos

os elementos do texto com o padrão, ou seja, realizando um pesquisa da posição 5 do

texto, que contêm o elemento igual a 2, até a posição 1 do texto, que contêm o elemento
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Ocorrência Deslocamento

Casamento deslocamento máximo

Não Casamento deslocamento para a próxima posição no texto

onde existe o intervalo não casado anteriormente

Tabela 5.1: Comportamento do shift para os casos de casamento e não casamento.

igual a 2, todos os elementos do texto são casados com os elementos do padrão. Tem-

se então, a existência do primeiro casamento no texto e portanto, o padrão sofrerá um

deslocamento máximo igual a 5, que é o tamanho do padrão. Uma nova pesquisa é

iniciada na posição 10 do texto, ocorrendo um casamento entre o elemento 1 do texto com

o elemento 2 do padrão, já que é considerado um limiar igual a 1. A posição 9 apresenta

um casamento exato mas na posição 8 tem-se a primeira ocorrência de não casamento,

visto que, mesmo utilizando o limiar, o elemento 6 do texto não casa com o elemento 4

do padrão. A ocorrência de um não casamento implica no cálculo do deslocamento do

padrão. Esse cálculo é baseado no elemento que ocupa a primeira posição pesquisada no

texto no momento do não casamento, e então, o deslocamento referente a esse elemento

é checado na tabela de deslocamento. Para o caso exposto, a primeira posição do texto

é a posição 10 e o elemento contido nessa posição igual a 1. O elemento 1 apresenta na

tabela de deslocamento, Figura 5.2, um deslocamento igual a 3, sendo então o padrão

deslocado 3 casas para a direita. A próxima posição pesquisada no texto será igual a

13 e realizando uma pesquisa até a posição 9, um novo casamento será encontrado, pois

todos os elementos do texto casam com os elementos do padrão ao utilizar um limiar igual

a 1. O próximo deslocamento é um deslocamento máximo devido a existência de mais

um casamento. Uma nova pesquisa é iniciada na posição 18 do texto e casamentos são

encontrados nas posições 18, 17 e 16. A posição 15 apresenta então um não casamento,

visto que o elemento 8 do texto não casa com o elemento 1 do padrão. No entanto, para

esse caso, o algoritmo não calcula um deslocamento, pois já chegou ao final do texto.

Para o exemplo apresentado, duas ocorrências do padrão foram encontradas no texto.

Aplicando o exemplo a um v́ıdeo e um v́ıdeo de pesquisa, tem-se então duas ocorrências
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no v́ıdeo do v́ıdeo de pesquisa .

Figura 5.2: Tabela de deslocamento

Figura 5.3: Deslocamento baseado em um limiar igual a 1

Com as modificações realizadas, o algoritmo BMH apresenta um tempo de execução

para o pior caso igual a O(mn), sendo que no caso médio requer O(n/(|
∑

| +δ)). O

Algoritmo 3, apresentado neste caṕıtulo, é um algoritmo BMH unidimensional modificado,

usado para a solução do problema.
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Algoritmo 3 Algoritmo BMH unidimensional modificado

Require: Sequência de video
Atributos (T ) do v́ıdeo (Vt

n)
Atributos (Q) do video de consulta (Vq

m)
Valor do limiar (δ)

Require: Sequência de atributos.
Ensure: Domı́nio dos atributos [0,S].

{tam = tamanho do alfabeto }
{n = tamanho do v́ıdeo}
{m = tamanho do video de consulta}
{d = comprimento do shift}

1: for (todo k em tam) do
2: d[k] = m+1;
3: end for
4: for (todo k em tam) do
5: d[p[k]]= m-k;
6: end for
7: count = 0;
8: while (i ≤ n) do
9: k = i; j = m;

10: while (j > 0 &&(FS(Vq
m(j), Vt

n(i), δ))) do
11: k–; j–;
12: end while
13: if j=0 then
14: Um v́ıdeo foi encontrado na posição k
15: count = count + 1;
16: end if
17: i +=

∧δ
z=−δd[t[i] + z]

18: end while
19: return count
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Caṕıtulo 6

Resultados Experimentais

Esse caṕıtulo apresenta os experimentos realizados utilizando a abordagem proposta para

a solução do problema. A abordagem unidimensional utiliza o casamento de padrão

unidimensional para tratar o problema da contagem do número de repetições de um

determinado v́ıdeo de consulta. Os resultados obtidos são apresentados a seguir.

6.1 Casamento de Padrão Unidimensional

6.1.1 Base de Dados

As Tabelas 6.1 e 6.2 apresentam informações dos v́ıdeos e dos v́ıdeos de consulta

utilizados no experimento. Os v́ıdeos foram extráıdos de um canal de TV a cabo brasileiro

e as edições dos mesmos foram obtidas pelo download de diferentes v́ıdeos de comerciais

seguido de uma edição destes v́ıdeos usando transições de corte. Os v́ıdeos referenciados

como v́ıdeos de consulta serão utilizados como padrão e servirão de base para encontrar

o número de repetições dos mesmos nos respectivos v́ıdeos.

6.1.2 Ajuste de Parâmetros

Para a realização do experimento, é necessário a definição de alguns parâmetros no

algoritmo:
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Sequência de Vı́deo Tempo Taxa de Quadros

Vı́deo A 1h36m44s 30 fps

Vı́deo B 2h52m31s 30 fps

Total 4h29m15s -

Tabela 6.1: Vı́deo

Sequência de Vı́deo Tempo Taxa de Quadros Ocorrências

Vı́deo de consulta A 1m33s 30 fps 16

Vı́deos de consulta B 13m32s 30 fps 113

Total 15m05s - 129

Tabela 6.2: Vı́deo de Consulta

Atributo - este parâmetro representa os atributos contidos em um quadro e devido

a isso, apresenta grande influência na qualidade dos resultados. Dentre os atributos con-

siderados em uma imagem, pode-se utilizar uma média de luminosidade, uma medida de

variação de um histograma ou ainda interseção de histogramas, sendo que os dois primeiros

não representam de forma eficiente o conteúdo de uma imagem. Ainda que a utilização

de interseção de histogramas usados por [SB91, Bim99] não represente informações espa-

ciais, ela é utilizada como uma das mais importantes medidas de similaridades entre duas

imagens. Para este trabalho, será necessária a transformação do conteúdo de um quadro

em um valor para indexar uma posição de um vetor como é usado pelo algoritmo BMH.

Para computar os atributos baseados na interseção de histogramas, definida pela equação

6.1, será considerada uma imagem ideal, onde todos os seus valores de pixels apresentam

uma distribuição uniforme, e um quadro para indexação, conforme Figuras 6.1 e 6.2.

Fv (Hft , HI) =

∑255
i=0 min(Hft(i), HI(i))∑255
i=0 max(Hft(i), HI(i))

onde HI representa o histograma da imagem ideal.

Limiar - Visto que todos os quadros apresentam problemas de digitalização, é necessário

considerar uma variável que aceite pequenas diferenças entre quadros correspondentes do

v́ıdeo e do v́ıdeo de consulta. No entanto, essa variável precisa ser especificada de tal
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Figura 6.1: Histograma da Imagem Figura 6.2: Histograma da Imagem ideal

forma que não apresente falsos resultados. O gráfico da Figura 6.3 apresenta uma pe-

quena variação do limiar, e como pode ser observado, um limiar muito pequeno resulta

em um percentual baixo de acertos. A medida que o limiar cresce, cresce também o

número de acertos. O gráfico da Figuras 6.3 testa o percentual de ocorrências encon-

tradas para um limiar que varia de 0 a 20. Os valores mais próximos do limiar igual a

17 apresentam um maior número de acertos, detectando um número de ocorrências mais

próximos do real. Já um limiar acima de 18 apresenta um pequeno ı́ndice de falsos acer-

tos. O gráfico da Figura 6.4 apresenta variações maiores do limiar, que variam de 0 a 100

e onde pode-se observar uma maior incidência do número de falsos acertos. Quanto maior

o limiar, maior o número de falsos acertos. Sendo assim, de acordo com os gráficos, um

bom valor de limiar δ é igual a 17% e o valor máximo igual a 20%. Valores acima deste

limite podem apresentar falsas identificações.

6.1.3 Análise dos Resultados

Foi denominado por #Ocorrências como o número de ocorrências do v́ıdeo de consulta

e #Videoclipes identificados o número de identificações do v́ıdeo de consulta.

α =
#Videoclipes identificados

#Ocorrências

É interessante observar que muitos algoritmos para casamento de strings produzem os
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Figura 6.3: Percentual de acertos por limiar

Figura 6.4: Percentual de falsos positivos por limiar

mesmos resultados e são baseados nas mesmas medidas, a diferença entre estes algoritmos

está no tempo de processamento. O algoritmo BMH é o melhor algoritmo para casamento

de strings e o algoritmo BMH modificado apresenta um custo computacional exatamente
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igual ao BMH tradicional. Para a realização dos testes, foi fixado um valor de δ=17. A

Tabela 6.3 apresenta os resultados do experimento.

Sequência de Vı́deo Ocorrências Identificados α

Vı́deo A x Vı́deo de Consulta A 16 15 93, 75%

Vı́deo B x Vı́deos de Consulta B 113 102 90, 27%

Total 129 117 90, 70%

Tabela 6.3: Resultado da identificação do número de repetições do v́ıdeo de consulta para
abordagem unidimensional

Uma observação importante diz respeito à correspondência de qualidade dos v́ıdeos.

Inicialmente, o v́ıdeo original apresentava quadros com qualidade e resolução diferentes,

sendo que para a edição do v́ıdeo, todos os v́ıdeos foram convertidos em 30 fps (quadros

por segundo) com tamanho igual a 320 por 240 pixels.

O tempo de processamento do algoritmo BMH unidimensional foi avaliado e com-

parado ao tempo de processamento de uma algoritmo tradicional com o objetivo de

avaliar sua real eficiência. A Tabela 6.4 apresenta o tempo de processamento e o per-

centual de ocorrências identificadas pelo algoritmo BMH e pelo algoritmo Força Bruta.

Pode-se observar que o algoritmo BMH apresenta um tempo de processamento menor que

o algoritmo Força Bruta, além de um percentual maior de ocorrências identificadas.

Algoritmo Tempo α

BMH 6s 90, 70%

Força Bruta 8s 70, 10%

Tabela 6.4: Análise de desempenho
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Caṕıtulo 7

Conclusões

Nessa dissertação, foi descrita e implementada uma abordagem com o objetivo de tratar

o problema do número de repetições de um determinado v́ıdeo de consulta, a abordagem

unidimensional.

Contar o número de repetições de um determinado v́ıdeo em uma sequência de v́ıdeos,

significa, por exemplo, identificar quantas vezes uma propaganda foi exibida em um inter-

valo comercial, contar o número de vezes que determinada atriz apareceu em um horário

nobre de um canal de TV. Ou ainda, casar dois v́ıdeos idênticos inseridos em contextos

distintos.

A abordagem aqui apresentada utiliza como base o algoritmo BMH, pelo fato desse

algoritmo apresentar bons resultados para casamento de padrão quando utilizado com

v́ıdeos. Dentre todas as pesquisas realizadas anteriormente, o algoritmo BMH apresentou

resultados satisfatórios nos quesitos agilidade e precisão, superando os demais algoritmos

pesquisados.

Os mecanismos de pesquisa em v́ıdeo conhecidos atualmente apresentam um desem-

penho insatisfatório, visto que essas pesquisas não ocorrem, em muitos dos casos, sobre

o v́ıdeo em si, e sim sobre textos associados a eles, como legendas, t́ıtulos, sufixos de

arquivos, entre outros. Além disso, quando a pesquisa é realizada sobre o próprio v́ıdeo,

alguns aspectos importantes devem ser considerados, como por exemplo, alterações no
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formato do v́ıdeo, qualidades distintas, colorações diferentes, entre outros, o que pode

induzir a uma pesquisa com resultados errôneos. Deve-se ainda levar em consideração o

tempo de resposta dos algoritmos para pesquisa em v́ıdeo, já que, em geral, arquivos com

conteúdo em v́ıdeo são relativamente extensos.

Utilizando como base o algoritmo BMH, a abordagem unidimensional foi proposta com

o intuito de tratar o problema de casamento de v́ıdeos. O desenvolvimento dessa proposta

é baseado na necessidade do desenvolvimento de uma maneira eficiente e escalável de

pesquisar o conteúdo de um v́ıdeo. A abordagem undimensional consiste na simplificação

do v́ıdeo e v́ıdeo de consulta em uma seqüência unidimensional de śımbolos e aplicação

do algoritmo BMH unidimensional para encontrar os posśıveis casamentos.

Os experimentos foram realizados com o objetivo de verificar se a abordagem proposta

é eficiente a tal ponto de realizar casamentos precisos com v́ıdeos idênticos e v́ıdeos com

pequenas variações. Dos resultados obtidos pode-se concluir que:

• O algoritmo unidimensional apresentou bons resultados. Para todos os testes rea-

lizados, o percentual de ocorrências encontradas foi superior a 90%, significando

que foram identificados pelo algoritmo 90% das ocorrências do v́ıdeo de consulta no

v́ıdeo. Além disso, o algoritmo proposto apresentou-se eficiente.

Com a abordagem unidimensional, ficou evidenciado que o algoritmo proposto pos-

sui uma resposta eficiente e precisa para os v́ıdeos consultados. Além do baixo custo

computacional, o algoritmo unidimensional desenvolvido mostrou-se preciso ao retornar

altos ı́ndices de exatidão nas pesquisas realizadas. Como vantagem, o algoritmo apre-

sentado mostrou-se rápido além de tratar fatores importantes na identificação de v́ıdeos,

como pequenas alterações nos quadros. O algoritmo apresenta como base o tratamento de

números para encontrar os posśıveis casamentos, e não strings, como os demais encontra-

dos na literatura. O estudo de novos atributos será utilizado como trabalhos futuros, onde

tem-se a necessidade de um aprimoramento da busca, tornando-a mais discriminativa.
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Apêndice A

Abordagem Bidimensional

O objetivo do casamento de padrão bidimensional é encontrar todas as ocorrências de

um padrão P bidimensional (m × p) em um texto T bidimensional (n × q), utilizando

um alfabeto
∑

. Considerando que os textos são representados por matrizes quadradas,

os algoritmos triviais, encontrados na literatura para casamento bidimensional, utilizam

um tempo O(m2n2) no pior caso. A Figura A.1 representa um padrão P bidimensional

que será pesquisado em um texto T bidimensional na busca de posśıveis casamentos.

Entretanto, a Figura A.1 representa um problema simples e clássico para casamento de

padrão bidimensional, onde tanto o padrão quanto o texto apresentam o mesmo número

de linhas e colunas ((m × m) e (n × n)) e o alfabeto utilizado representa, em geral, um

intervalo de caracteres como, por exemplo, as letras do alfabeto.

Figura A.1: Padrão e Texto Bidimensionais
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Uma pesquisa para casamento de padrão em v́ıdeo deve levar em conta um v́ıdeo

com proporções distintas e não exclusivamente em formato (m × m), além de um v́ıdeo

de consulta também em formatos distintos além do tradicional (n × n). Deve-se ainda

considerar que o alfabeto poderá ser o mesmo utilizado para a abordagem unidimensional,

representando, por exemplo, um intervalo de 0 a 255.

A abordagem bidimensional parte da transformação do v́ıdeo e do v́ıdeo de consulta

no ritmo visual, que utiliza a idéia de simplificação do conteúdo da imagem, extraindo

informações de uma área espećıfica. O ritmo visual pode ser entendido como uma sim-

plificação do conteúdo do v́ıdeo que passa a ser representado por uma imagem 2D. Essa

simplificação pode ser obtida pela amostragem de alguns pontos de um v́ıdeo, por exem-

plo, pontos da diagonal de cada quadro. A imagem do ritmo visual passa a apresentar

alguns padrões que poderão ser utilizados mais tarde para auxiliar uma consulta, visto

que cada padrão na imagem pode corresponder a um evento no v́ıdeo.

Definição A.1 (Ritmo Visual por Amostragem) Seja V = (ft)t∈[0,duration−1] uma

sequência de v́ıdeo no domı́nio 2D × t. O ritmo visual no domı́nio 1D × t é uma simpli-

ficação do v́ıdeo em que cada quadro é transformado em uma linha vertical da imagem do

ritmo visual VR, definido por:

V R (t, z) = ft (rx × z + a, ry × z + b)

onde z ∈ {0, ..., HV R− 1} e t ∈ {0, ..., duration− 1}, HV R e duration são respecti-

vamente a altura e a largura do ritmo visual, e rx e ry são valores de pixels, a e b são

medidas espaciais em cada quadro. De acordo com os parâmetros apresentados, diferentes

amostras de pixels podem ser consideradas.

A Figura A.2 identifica os pixels que podem ser utilizados na leitura e geram assim,

a identificação de determinados padrões. A leitura de diferentes pixels irá produzir rit-

mos visuais distintos [Gui03], em que eventos distintos, como cortes, entre outros, são

representados como padrões distintos. Em geral, o ritmo visual é obtido pela leitura da
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Figura A.2: Exemplo de seleção de pixels para ritmo visual: D1 é a diagonal principal;
D2 a diagonal secundária; V é a linha vertical central e H a linha horizontal central.

diagonal principal, onde pode-se obter um melhor resultado, visto que esse tipo de leitura

contém atributos tanto da horizontal como da vertical. A Figura A.3 ilustra o ritmo visual

obtido pela leitura da diagonal principal sobre um v́ıdeo.

Figura A.3: Ritmo Visual

O ritmo visual não foi utilizado para o método BMH unidimensional pelo fato de gerar

um vetor por quadro, sendo que no processo unidimensional é gerado um śımbolo.

O passo seguinte à geração do ritmo visual refere-se à extração dos atributos do mesmo,

gerando, desse modo, uma sequência de śımbolos. Para o caso proposto, foram extráıdos

atributos de intensidade de cores do ritmo visual, usando um intervalo de [0,255] em cada

cor. A Figura A.4 ilustra os śımbolos gerados pelo ritmo visual de um Padrão P, bem

como os śımbolos do ritmo visual do Texto T.

Como procedimento final, o algoritmo BMH Bidimensional deve ser empregado, com o

objetivo de contar o número de repetições do v́ıdeo de consulta. O algoritmo bidimensional

foi apresentado em [Tar96] e adaptado para a solução do problema aqui exposto, e está
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Figura A.4: Śımbolos gerados pelos atributos extráıdos do Ritmo Visual

dividido em duas partes, sendo uma para o pré-processamento do padrão (Algoritmo 4)

e outra para a contagem do número de casamentos (Algoritmo 5).

O algoritmo utilizado para o pré-processamento do padrão segue a mesma heuŕıstica

de deslocamento utilizado no BMH tradicional e utiliza a pré-computação da tabela D

para informar a distância da próxima ocorrência de um posśıvel casamento. O pré-

processamento da tabela M é utilizado com o intuito de filtrar os posśıveis casamentos,

onde M[x] informa a coluna inicial de uma ocorrência de parte do padrão. Em seguida,

ocorre o pré-processamento da tabela N, que contém uma lista encadeada das demais

ocorrências de parte do padrão. Sendo assim, M[x] é a primeira ocorrência de parte do

padrão e N[M[x]] a segunda. O algoritmo de casamento de padrão (Algoritmo 5) realiza

a computação das tabelas D, M e N, já processadas anteriormente e a subrotina Check

referenciada nesse algoritmo, verifica a existência de casamentos.

A.1 Resultados Experimentais

A abordagem bidimensional apresenta os experimentos realizados a partir de um al-

goritmo bidimensional para tratar o problema da contagem do número de repetições de

um v́ıdeo de consulta em um v́ıdeo. Os experimentos realizados estão descritos a seguir.
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Algoritmo 4 Algoritmo BMH Bidimensional: Pré-processamento do Padrão

Require: Sequência de video
d-gram (x) baseado em um conjunto de strings de d caracteres

Ensure: Conjunto de colunas (r)
{tam = tamanho do alfabeto }

1: for (todo k em tam) do
2: D[i] = m;
3: M[i] = 0;
4: end for
5: for i = 1 to m do
6: x = P[i; 1];
7: for k = 2 to d do
8: x = x * c + P[i; k];
9: for j = 1 to r do

10: if i = m then
11: N[r - j + 1] = M[x];
12: M[x]= r - j + 1;
13: else
14: if D[x] > m - i then
15: D[x] = m - i;
16: if j < r then
17: x = (x - P[i; j] * cd − 1)*c + P[i;j + d];
18: end if
19: end if
20: end if
21: end for
22: end for
23: end for

A.1.1 Base de Dados

As Tabelas A.1 e A.2 apresentam informações do v́ıdeo e v́ıdeo de consulta, respectiva-

mente. Assim como para o experimento unidimensional, no experimento bidimensional,

o v́ıdeo foi extráıdo de um canal de TV a cabo brasileiro. O v́ıdeo referenciado como

v́ıdeo de consulta será utilizado como padrão e será a base para encontrar os posśıveis

casamentos no v́ıdeo.
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Algoritmo 5 Algoritmo BMH Bidimensional: Casamento de Padrão

Require: Corversão da imagem para uma matriz
Computação de D, M, e N pelo algoritmo de pré-processamento.

1: j=r;
2: while (j ≤ n - m + r) do
3: i = m;
4: while (i ≤ n) do
5: x = T[i; j];
6: for k = j + 1 to j + d - 1 do
7: x = x * c + T[i; k];
8: k = M[x];
9: while (k > 0) do

10: Check(i - m + 1,j - r + k);
11: k= N(k) ;
12: end while
13: i= i + D[x];
14: end for
15: j = j + r;
16: end while
17: end while

Sequência de Vı́deo Tempo Taxa de Quadros

Vı́deo 1 6m18s 30 fps

Vı́deo 2 18m23s 30 fps

Tabela A.1: Vı́deo

A.1.2 Ajuste de Parâmetros

Para a realização do experimento utilizando a abordagem bidimensional, parâmetros

como atributos do quadro e limiar também são utilizados. Como definido anteriormente,

no caṕıtulo Metodologia, os atributos utilizados para a pesquisa são extráıdos do ritmo

visual gerado por cada quadro. Cada ritmo visual gera uma sequência de śımbolos,

uma matriz, e a pesquisa é realizada sobre a matriz do v́ıdeo e do v́ıdeo de consulta.

A.1.3 Análise Preliminar dos Resultados

Utilizando ainda #Ocorrências como o número de ocorrências do v́ıdeo de consulta e

#Videoclipes identificados o número de identificações do v́ıdeo de consulta, os resultados
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Sequência de Vı́deo Tempo Taxa

Vı́deo de Consulta 1 19s 30 fps

Vı́deo de Consulta 2 2m20s 30 fps

Tabela A.2: Vı́deo de Consulta

obtidos são apresentados na Tabela A.3.

Vı́deo Ocorrências Identificados α

Vı́deo 1 x Vı́deo de Consulta 1 1 1 100%

Vı́deo 2 x Vı́deo de Consulta 2 4 3 75%

Tabela A.3: Resultado da identificação do número de repetições do v́ıdeo clipe para
abordagem bidimensional

Uma observação importante diz respeito à correspondência de qualidade dos v́ıdeos.

Inicialmente, o v́ıdeo original apresentava quadros com qualidade e resolução diferentes,

sendo que para a edição do v́ıdeo, todos os v́ıdeos foram convertidos em 30 fps (quadros

por segundo) com tamanho igual a 352 por 416 pixels.
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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