RoBERTA GENECI NEVES WEBER TEIGAO

ANALISE DE VIDEO POR RIiTMO VISUAL E

M oRFOLOGIA EM CORES

Curitiba
Novembro de 2007



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



RoBERTA GENECI NEVES WEBER TEIGAO

ANALISE DE VIDEO POR RITMO VISUAL E

M oRrFOLOGIA EM CORES

Dissertagéo de Mestrado submetida ao Programa de
Pbs-Graduago em Infornatica da Pontitia Univer-
sidade Cdilica do Paraa como requisito parcial para

a obten@o do ttulo de Mestre em Inforatica.
Area de concentrap: Ciéncia da Computagao

Orientador: Prof. Dr. Jacques Facon

Curitiba
Novembro de 2007



Esta folha deve ser substituida pela ata de defesa devitt@massinada,

gue sera fornecida pela secretaria do programa apos asdefe



Teigado, Roberta Geneci Neves Weber
Analise de \fdeo por Ritmo Visual e Morfologia em Cores. Curitiba, 2007.[87p

Disserta@o (Mestrado) - Ponfifia Universidade Catica do Parad. Programa de
Pbs-Graduago em Infornatica.

1. Ritmo Visual 2. Morfologia em Cores 3. Segmeid@ace ideo 4. Mdeo Compri-

mido. |. Pontifcia Universidade Catica do Paraa. Centro de @ncias Exatas e de

o

Tecnologia. Programa deéB-Graduago em Infornatica ll-t.




Com amor, ao meu marido Rafael,
por ter me despertado a vontade de

iniciar os estudos de Mestrado.



Agradecimentos

Agradeco, primeiramente, a Deus por me acompanhar em txlosomentos desta
conquista.

Agradeco ao Professor Dr. Jacques Facon, por toda amizdeldieag@o, mas, princi-
palmente, por ter aceitado o desafio de prosseguir com a ida@o no momento em que
fiquei sem um orientador.

Agradeco aos meus pais, Alvaro e Cida, por todo o apoio e par\&liosas corrégs
ortogaficas finais.

Agradeco ao meu marido, Rafael, por todo carinho, grazia, ajuda e palavras de
motivag@o nos momentos de desmo.

Por fim, agradeco a minha falma pelo incentivo, e em especial a Arabela por sempre

nos lembrar da impaddhcia de se tornar Mestre.



Vil

“A mente que se abre a uma nov&iia

jamais voltaa ao seu tamanho original.”

Albert Einstein



Sumario

Resumo XVi

Abstract XVii

1 Introducéo 1
1.1 Desafios . . . . . . . 3
1.2 Motiva@o . . . . . . 3
1.3 Proposta . . . . . . . . . e e e 4
1.4 Contribui@o . . . . . . .

15 OrganizaBo . . . . . . . .

2 Fundamenta@o Tebrica 7
2.1 Videodigital . . . . . . ... . e 7
2.2 Transifes . . . . . .

2.3 Operagesde@mera . . .. .. .. . . . i i 10

2.4 Videocomprimido . . . . . . .. ... 11

2.5 MorfologiaMatematica . . . . . . . ... ... . ... 13
251 Introdu@o . .. . . . ... 13
252 Ero8obiraria ... ... . ... 14
25.3 Dilata@obiraria . . . ... ... ... 14
254 Condicionalidade . . . . . . .. .. ... ... .. 16
255 Erodoemiveisdecinza . .. ... ... . ... .. .. 16
2.5.6 Dilatagoemiveisdecinza . . ... ... ... ... .. ....... 18
2.5.7 Aberturaemineisdecinza . . ... .. ... ... ... .. 18
2.5.8 Fechamentoemweisdecinza . .. ... ............... 19
2.5.9 Filtros alternados segnciais emtiveisdecinza . ... ... .. ... 20

viii



2.6 MorfologiaemCores . . . . . . . ... 12
2.6.1 Ordena@esdecores . . . . . . . . . . i it 21
26.2 FormatoHSV . . . . . . . . . 24
2.6.3 Ordena@o H&S noespacOHSV . . . .. .. ... ... ... ..... 25
2.6.4 Erogdoedilatagocoloridas . .. ... ... .. ............ 27

2.7 Limiariza@o . . . . . . .. e e e 30
271 Introdu@o . . . ... 30
2.7.2 Limiariza@go Global . . . . . ... ... ... . ... 30
2.7.3 Limiariza@o Adaptativa . . . . .. ... ... ... o 33
2.7.4 Limiariza@o Multinivel . . . . . ... ... .. 0 oo 34

3 Estado da Arte 36

3.1 Abordagens para segmeritagle vdeo semcompred@s . . . . .. ... ... 36
3.1.1 Comparapopixelapixel(Template Matching . . . . ... ... ... 36
3.1.2 Comparap baseadaembloco. . . . .. .. ... ... ... ..... 37
3.1.3 Comparao de histogramas . . . . . ... .. .. .. ... ...... 38
3.1.4 Segmenta@p temporal deideo baseada em agrupamento . . . . . . . 40
3.1.5 Segmentap temporal deideo baseada em caradéstica . . . . . . . 41
3.1.6 Segmenta@p temporal deideo dirigida pelomodelo . . . . ... .. 41

3.2 Abordagens para segmeritagle vdeo comprimido . . . . . ... ... ... 42
3.2.1 Segment@p de Ydeo temporal baseada em coeficientes DCT . . . . . 42
3.2.2 Segmentaép temporal deideo baseadaemtermosDC . . .. .. .. 43
3.2.3 Segment@p temporal de eo baseada em termos DC e modo de

codifica@go de macrobloco . . . . . .. .. ... L. 45
3.2.4 Segmenta@p temporal de ideo baseada em coeficientes DCT, modo
decodifica@oMBeMVs . . . . . ... ... 46
3.2.5 Segment@p temporal de ideo baseada em modo de codifioagle
macrobloco e vetoresde movimento . . . . . . ... ... a7
3.2.6 Segment@p temporal dedeo baseada em modo de codifioa¢VB
einforma@odetaxadebit. . . . .. ... ... . oL 47

3.3 Tomografiadeideo . .. .. .. ... .. . . . .. ... 48

3.4 Ritmovisual poramostragem . . . . . . . . . ... 48

3.5 Ritmovisual porhistograma . . .. ... .. .. ... .. .. ... .. .. 53



4 Metodologia

4.1
4.2
4.3

4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

Introdu@o . . . . . .. .. ... ..
Ambiente de desenvolvimento . . . . . ... .. ... ...
Ritmovisual . . . . ... ... .. ... . ...
4.3.1 Larguradafatia .. .. ..................
4.3.2 Amostra vertical, horizontaloudiagonal . . . . . .. . ... .. ..
4.3.3 Montagemdoritmovisual . . ... .. ... ......
Morfologiaemcorempregada . . . . ... .. ........
Filtragem . . . . . . . . . . . ..
Limiarizag@qo . . . . . . . . . . ... ..
Erogo condicional . . . ... ... ... o

Reduéodefalsospositivos . . . . . . .. ... ... ......

5 Experimentos e Resultados

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8

Introdu@o . . . . . . ... ...
Aescolhadabase . . . ... ... ... .. ... ...
Divissodabase . .. ... ... .. .. ... ...
Metodologia de avali@gp dos resultados . . . . . .. ... ...

Medidasdequalidade . . . . . ... ... ...........

Resultados com a base de jogos de futebol . . . . . . .. ... .. ....

Resultados com outra base de testes

6 Analise dos Resultados

6.1

Introdu@o . . . . . . ... ...

6.1.1 Diferencas de matiz e contraste

6.1.2 Cortesdedi€ildetec@o. . . ... ... ... ......
6.1.3 Falsoscortes . . ... ... .. ... ... ...,
6.1.4 Falsospositivos . . . . ... .. ... ... ......
6.1.5 Defini@odefronteira . ... ..............

6.1.6 Linhas verticais de origem desconhecida

6.1.7 Cortesaniguos . . ... ... ... ... .......

7 Conclues e Trabalhos Futuros



Lista de Figuras

2.1 Estrutura de um segmento ddeo digital . . . . . . .. ... ... ... ... 7
2.2 Exemplodecorte . .. .. . . . ... e 8
2.3 Exemploddade-out . . . . . .. ... ...

2.4 Exemploddade-in. . . .. .. ... ... .. ...

25 Exemplodealissolve . . . . . . .. . ... ... 9
2.6 Exemplo davipehorizontal . . . ... ... ... . ... oL 10
2.7 Exemploddlash . . .. ... .. .. .. ... . e 10
2.8 Operages de amera:zoom pan, tilt, track, boomedolly . . . . . . ... ... 10

29 Exemplodopado GOP . .. ... .. .. . . .. ... .. 12
2.10 Ero$o biraria de X pelo elemento estruturante B. . . . . . ... ... ... .. 15
2.11 Dilata@o biraria de X pelo elemento estruturante B. . . . . .. .. ... ... 15

2.12 Dilata@o condicional do subconjunto Z, segundo X, pelo elementatasante

2.13 Ero$o em iiveis de cinza com elemento estruturante quadrado planaa d
iterag@des: (a) Imagem original, (b) Imagemerodida. . . . . ... .. ...... 18

2.14 Dilata@o em fiveis de cinza com elemento estruturante quadrado planas d

iterag@es: (a) Imagem original, (b) Imagem dilatada. . . ... ... ...... 19
2.15 Dilata@o da imagem colorida usando ordelmagarginal [9]. . . . . . .. .. 22
2.16 (a) Histograma das imagensdafigura2.14[9].. .. ... ... ... ... 23
2.17 (a) Imagem original, (b) Dilatag de (a) utilizando a orderagreduzida [9]. . 23
2.18 Histograma das imagensdafigura2.16[9]. .. .. .. ... ... .... 23
2.19 (a) Imagem original, (b) Dilatag de (a) utilizando a orderég lexicogafica [9]. 24
2.20 Histograma das imagens dafigura2.18[9]. . ... ... .. ....... 24
2.21 EspacOHSV [13]. . . . . . . . e e 25

Xi



Xii

2.22 (a) Imagem original, (b) Dilatag usando o matiz vermelho como cainima,

(c) Erosio usando o matiz vermelho como canima [9]. . . .. .. .. ... 28
2.23 (a) Histograma da imagem dilatada, (b) Histograma dgém erodida [9]. . . 28
2.24 (a) Imagem original, (b) Dilatag usando o matiz azul como coimma, (c)

Erosio usando o matiz azulcomocofmmal9]. . . . . . . ... ... . ... 28
2.25 (@) Histograma da imagem dilatada, (b) Histograma dgé&m erodida [9]. . . 28

2.26 Exemplo de inve&® dos operadores: (a) Imagem original, (b) Dilatag(c)
Ero0[9].. . . . . . 29

2.27 (a) Histograma da imagem original, (b) Histograma dagem dilatada, (c)
Histograma daimagemerodida[9]. . . ... . ... ... .. ... .. ... 29

2.28 Cor ninima utilizada igual a cor do fundo: (a) Imagem origina), Cilatacao,

(C)EroR0[9]. . . . . o o e 30
2.29 Cor ninima utilizada igual a cor do fundo: (a) Imagem origina), Cilatacao,

(C)Erof0[9]. . . . . . o e 30
2.30 (a) Imagem original enives de cinza, (b) Histograma de distrithugde fiveis

decinza[25]. . . . . . .. 31

2.31 (a) Imagem biaria produzida pela limiarizap de Otsu noiwel de cinza 106,
(b) Histograma de distribuép de riveis de cinza da imagem original [25]. . . . 32
2.32 Histograma de distriblag de riveis de cinza multimodal comés cumes e dois
limiares [25]. . . . . . . . 35

3.1 Twin comparison diferenca de histogramas entre quadros consecutivos e
diferencaacumulada . . . .. . .. ... 9 3
3.2 Exemplo de ritmo visual usando a diagonalde cadaquadro ... . . . . .. 49
3.3 Exemplo de uma imagem de ritmo visual obtida pela angestneda diagonal
principal . . . . . .. e 49
3.4 Exemplo de tipos de amostragengdeels . . . . . .. ... 50
3.5 Exemplos de trangies presentes no ritmo visual: (ag¥rtomadas dedemera
conectadas por dois cortes; (b) Duas tomadas conectadaspape (c) Duas
tomadas conectadas por whssolvef29]. . . . . . ... Lo 51
3.6 Exemploddlasheq16]. . . . . . . . . . . . . . . ... 52
3.7 Exemploddades[16]. . . . . . . . . .. ... 52



Xiii

3.8 Exemplo de reges deformadas presentes no ritmo visualpéen (b) zoom-in

(c)zoom-ouflB]. . . . . . . . . 52
4.1 Ritmo visual obtido utilizando-se a diagonal de cadaguad . . . . . . . .. 54
4.2 Visaogeraldametodologia . . . . . . . . ... 56

4.3 Exemplo de uma imagem de ritmo visual obtida pela angestnada diagonal
principal com Ipixelde largura . . . . . .. . .. ... . oL 57
4.4 Exemplo da mesma imagem de ritmo visual anterior obttiagmostragem da
diagonal principal com pixelsde largura . . . . . . .. .. ... ... .. .. 57
4.5 Detec@o de cortes aplicada em dois trechos de ritmo visual formaduartir
de 1pixelde larguradequadro. . . . . . . . . . .. ... .. e 57

4.6 Detec@o de cortes aplicada a dois trechos de ritmo visual formaghastir de

tréespixelsde largurade quadro. . . . . . . . .. ... ..o 58
4.7 Ritmo visual obtido utilizando-se a linha horizontaltcah . . . . . . . . . .. 59
4.8 Ritmo visual obtido utilizando-se a linha vertical cahtr. . . . . .. .. ... 59
4.9 Ritmo visual obtido utilizando quadros em tamanho rettuzi. . . . . . . . . 60
4.10 Ritmo visual obtido utilizando quadros em tamanho nbtma. . . . . . . . . 60
4.11 Ritmo visual obtido utilizando-se apenas quadros! . ... ........ 61
4.12 Ritmo visual obtido utilizando-se todos os quadros . ...... . . ... ... 61
4.13 Ritmovisualcolorido. . . . . . . . . . .. ... e 62
4.14 Ritmovisualemiveisdecinza. . . . . . . . . . . ... 62
4.15 Ritmo visual e aimagem de detaogle bordas correspondente. . . . . . . .. 63
4.16 Filtro segencial FECABE aplicada imagem de dete&o de bordas. . . . . . 63
4.17 Limiariza@o de Anisotropia aplicadaimagem filtrada. . . . . ... ... .. 64
4.18 Limiariza@o de Bernsen aplica@gimagem filtrada. . . . ... ... ... .. 65

4.19 Resultado da eras condicional utilizando a imagem limiarizada de Anisotro
pia como marcador e Bernsencom@asoara. . . . . . . .. ... ... 65
4.20 Resultado da eras condicional utilizando a imagem de borda inferior como
marcador e aimagem e@BCOMO MASCAra. . . . . . « v v v v v v v i e 65
4.21 Resultado da eras condicional utilizando a imagem de borda superior como
marcador e a imagem erodida anteriormente corasaara. . . . . . . . . ... 66
4.22 Resultado da eras condicional utilizando a imagem de borda superior como

marcador e aimagem erodidacoméasoara. . . . . . ... ... ... .... 66



4.23 O algoritmo descarta as linhas g@@mcorrespondem a quadros I &l . .. 67
4.24 O algoritmo descarta os cortes comatisia maior que 25 quadros. . . . . . . 68

4.25 Ritmo visual de um comercial de teléwxdscom cortes com menos de um se-

gundodedisincia. . . . . . . . ... 68
6.1 Ritmo visual de um jogo de futebol congésrcortes de di€il detec@o. . ... 78
6.2 Ritmo visual de um desenho animado com coridas. . . . . . . . ... .. 78
6.3 Ritmo visual de uma seriado de tel@d<om cortesitidos. . . . . ... ... 78
6.4 Exemplo de corte de diifl detec@o. . . . . . . . . ... 79
6.5 Exemplo de corte de difl detec@o. . . . . . . . ... ... L. 79
6.6 Exemplo de cortes de difl detec@o complicados pazoom . . . . . . . .. 80

6.7 Exemplo de sensag de corte por diferenca de matiz devido a sombras no cagfpo.

6.8 Ties exemplos de ritmos em que existe seagag corte por diferenca de matiz

devidoailuminag@o. . . . .. . .. . ... 81
6.9 Exemplo de inse&p de falsos positivos devido aos dissolves. . . . . . . .. .. 81
6.10 Exemplo de falsos positivos provocadospmym. . . . . . . . .. ... ... 82
6.11 Exemplo de falsos positivos provocadoszmom . . . . . . . . .. ... ... 82
6.12 Exempldissolvexomzoom . . . . . . ... ... L o 83
6.13 Exemplo de linhas de origem desconhecida que pareages.co. . . . . . . . 83

6.14 Exemplo de cortes de difl detec@o na parte inferior daimagem. . . . . . .. 84



Lista de Tabelas

4.1

5.1
5.2
5.3
5.4

5.5

Testes de variap do rumero de itera@es na filtragem alternada sescial

FECABE - video Atletico x Botafogo - 3tempo . . . . . . . ... ... ... 64

Especifica@es dos ideos utilizados . . . . . . ... .. ... ... ... ... 73
Resultados da metodologia proposta apliéabase de jogos de futebol . . .. 74
Especifica@es dos ideos utilizados . . . . . .. ... ... ... ... ... 75

Tabela comparativa entre abordagens de segndentis; vdeo dispoivel no
site Some Results in Video Segmentation[8] . . . . . . . ... ... .. .. 75
Resultados da metodologia proposta aplicadmse desite Some Results in

Video Segmentation . . . . . . . ... 76

XV



XVi

Resumo

Com o avanc¢o da tecnologia digital e o corissate crescimento na utilizag de vdeos di-
gitais, aumenta-se a necessidade de recuperde informago de interesse nestadia que
apresenta enormes volumes de dados. Muitas pesquisasrsbdxa@o e processamento de
video digital €m sido realizadas em busca de consultas eficientes e ra¢upele contado.
Neste contexto, o problema da def@egle transiges entre tomadaso primeiro passo para a
segmenta@o e adlise de ¥deo digital, e séx 0 objeto de estudo da presente pesquisa, que trar
algumas contribui@es para a abordagem chamada ritmo visual por amostrageste txeha-
lho, a ardlise de Wdeo sea realizada sobre uma imagem formada a partir da diagomeijpai
de uma verdo reduzida de cada quadro, utilizando-se a morfologia eesqmara dete@p das
transi@es, sem aplicar a descompi@spevia do Ideo e sua convell® para fveis de cinza.
Desta forma, a metodologia propost@ondesconsidera a importante inforrdagresente na
cor e, abm disso, realiza o processamento de uma quantidade demagm muito menor. O
método proposto foi testado em 1&leos de diferentes tipos, obtendo-se, eddia, valores de

78% e 81%, de pre@® e revocago, respectivamente.

Palavras-chave ritmo visual, segment&p de ¥deo, morfologia em coresjdeo comprimido.



Abstract

With the advance of digital technology and consequent asaen the use of the digital videos,
the necessity for recovering interesting information iis gnormous volume of data increases.
Many researches on digital video indexing and processiug been made in order tdfeiently
query and recover content. In this context, the problem téatimg transitions among shots is
the first step for digital video segmentation and analysiss Will be the object of study of the
present research, which will bring some contributions @approach called visual rhythm. In
this work, the video analysis will be made through an imagenéd by the main diagonal of
a reduced version of each frame, using colored morphologyrdasitions’ detection without
applying the previous decompression and conversion forsgede levels. Thus, the proposed
methodology does not reject the important information @né$n the colors; further more, it
processes lesser amount of information. The proposed ohelttgy was tested in 15 fierent

videos, getting, in average, values between 78% and 81%eoigion and recall respectively.

Keywords: visual rhythm, video segmentation, colored morphologynpressed video.



Capitulo 1

Introduc ao

Nas Ultimas cecadas, a televd® anabgica teve uma infieéncia fundamental na
disseminago da informago. Poém, esta tecnologia possui algumas linfieg tais como: difi-
culdades de edép e de controle sobre a qualidade @ibeo, restripes na criago de aplicages
com interatividade e dificuldades de localizagle imagens nageo.

Com o desenvolvimento da infoética e eletbnica, ocorreu uma grande transfori@ac
nos meios de comunicag, que passaram a migrar dos formatos@giabs para os formatos
digitais.

Na digitaliza@o de um ideo, cada quadré transformado enpixels ou seja, a
informago da cor de cada ponto da imagérarmazenada em upixel. A qualidade de cada
quadro depende da quantidadepieels utilizados e da quantidade de inforndag em cada
pixel [37].

Diferentes nétodos para a compactex e transmis® de Vwdeo digital €m sido de-
senvolvidos, comprimindo-se dados redundantes, redoradespaco de armazenamento e de
banda para a transmés

De maneira geral, oideo digital oferece maior qualidade de gra@gcfacilidade de
processamento, eféaicia em termos de banda e a possibilidade deawide aplicages com
interatividade. Estas vantagens aliaddacilidade de compartilhamento e de gra@aatraes
das @meras digitais &m tornado o \deo digital cada vez mais popular.

Com todo o avanco da tecnologia digital, a disponibilidadecdntéido multimridia
cresce a cada dia. Aplicades como bibliotecas digitais, ensiaalistincia, Ydeo sob demanda,
transmis&o de ¥deo digital e sistemas de inforn@multinidia .0 exemplos da vasta coeg

disporivel.



Junto a disponibilidade, cresce, taéin, a necessidade de consultas e busca de
informago relevante neste enorme volume de dados. Muitas pescuiggsm para tentar
aprimorar asécnicas de indexag, pesquisa, busca e recup@a@getrievel) de informag@o em
bancos de dados dédeos.

A recuperago de contedo de interesse emideos est, geralmente, associada
indexa@o manual de informdéegs, tornando-se um processo inadequado para grandesegolum
de ideo. AEm disso, para uma indexageficiente, deve haver a identifiéage a compreeés
das unidades fundamentais ddeo. Desta forma, a indexag torna-se uma tarefa difl, haja
vista o comprimento, generalidade de cdwl® e formato o estruturado dosideos [16].
Revela-se, e@b, a necessidade de processos aatmwos para a indexag de wdeo, que pos-
sibilitem buscasapidas e eficientes.

Muitas pesquisas sobre adise de contedo de ¥deo £m sido realizadas e diferentes
abordagensém sido propostas. Geralmente, as ferramentas @isarde ¥Wdeo possuem as

seguintes etapas de processamento [16]:

video parsing: o0 processo deideo parsingconsiste na segmentag do vdeo em unidades
fundamentais tais como tomadas e cenas, no reconhecimejpedades de amera e

na identificago dos quadros-chaves.

sumarizagdo: a tecnica da sumarizagé usada para resumir o coatl® de uma sd@ncia de

video, facilitando o seu acesso (navegae recuperap).

classifica@o: a classificago tem como objetivo classificar ddeo, a cena ou a tomada em

diferentes categorias.

indexacdo: o processo indexap associa termos descritivos ddeo, visando facilitar consul-

tas em grandes bancos de dados.

Antes da sumariz&p, classificago e indexa@o de Ydeos digitai€ necesario, primeiramente,
detectar-se as mudancas de tomadas presentes ifensieqde Wdeo [23]. Sendo assim, o
video parsingé o primeiro passo na alise e segmentag de ¥deo e sex o0 objeto de estudo
da presente pesquisa.

A maioria das &cnicas devzideo parsingexistentes na literatura empregam medidas de
dissimilaridade entre quadros sucessivos, baseadas@maes de cor, forma e textura para

a detecgo de transiges. Diferentemente deste tipo de abordagem, nesta digged aalise
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do video sea realizada sobre uma imagem 2D formada a partir de fatiasdi quadro do

video, como sé&rmelhor descrita na ség de 3.4.

1.1 Desafios

O desafio da presente disse&taé desenvolver uma nova metodologia para a datecg
autonatica de transies abruptas deideo (cortes), empregando-se @srticas de ritmo visual
por amostragem (s&g 3.4) e morfologia em cores (§&;2.6), trabalhando-se no domo de
compresg&o. Fazendo, assim, 0 uso das vantagens proporcionadasteabadbar diretamente
com o\ideo comprimido (MPEGMoving Picture Expert Group tais como: a crig@o do ritmo
visual a partir de miniaturas de quadros e a utif@ade algumas informaes dispotveis no
MPEG para auxiliar na detegg.

O desafio deste traballéy sobretudo, realizar um estudo sobre segmaatde wdeo
voltada a uma base de testes realista, composta de jogotetelficom todas as dificuldades
que este tipo deideo oferece, enumerando-se 0s problemas encontradosleg®s propos-

tas.

1.2 Motivagao

A segmentago de ¥deo & uma etapa primordial no processamento ttew digital.
Sendo assing indispenavel o desenvolvimento e aperfeicoamento éasitas existentes vi-
sando rapidez de processamento e &ficia nas detedgs para o uso em aplidags em tempo
real.

As abordagens anteriores, que utilizavam aliaa de imagens 2D para a defecge
transi@es, possiam um alto custo computacional e resultadéas satisfairios [16]. & a
abordagem de Guimaes [16] i@o &€ adaptadas necessidades atuais, pois exige&viprdes-
compres&o do Vdeo e sua inteira convérs para iveis de cinza.

A presente pesquisa visa utilizar as vantagens em se tesbadhdoninio de com-
pres§o, tais como o uso de miniaturas de quadros, que possibititarocessamento de uma
quantidade muito menor de inforn#ag; objetivando rapidez de processamentoenfdisso,
objetiva a eficéncia nas detedgs com o uso das informaegs de cores, descartadas em abor-

dagens anteriores.



1.3 Proposta

O presente trabalho tem como objetivo realizar a déedg transiges abruptas de
video, partindo da abordagem de Ngo [29], que utiliza fatigmeo-temporais para obté&ac
de uma simplificago do vdeo, transformando-o em umaimagem 2D. &i&destadcnicaé ex-
trair uma fatia diagonal (ou coluna central, ou linha hantat) de cada quadro para compor uma
linha vertical em uma imagem. Sobre esta imagem, formads jp@hostras de cada quadko,
realizada a aaise de ¥deo, identificando-se os pdds de transiipes. Para a identificag des-
tas transiges, Ngo adota uma metodologia complexa quegeopodelos de energia baseados
na descontinuidade de cor e textura, exigindo um alto custgpatacional de processamento.

O trabalho proposto por Guinges [16] tambm emprega a a@fise de Weo a partir
de uma imagem 2D, denominada rikeno visual por amostrageng utiliza a morfologia ma-
tematica em fveis de cinza para a identificgg dos padies de cada transiQ. Poem, esta
técnica exige a descomprasspévia do \ideo e a sua convers para iveis de cinza, o que
limita 0 seu uso em sistemas em que o ter@@3casso.

O objetivo principal desta pesquigasimplificar as abordagens apresentadas por Ngo e
Guimaides para identific&p de cortes, empregando-se a morfologia em cores paracgatete
dos paddes. A imagem de ritmo visu@lcriada e trabalhada em cores. A con&ergara fveis
de cinza 6 ocorre depois da deteig de bordas, quando a quantidade de infofiasg muito
menor. A utiliza@o da morfologia em cores para a identif@aglos padies de cortes visa
reduzir as perdas ocorridas ao se trabalhar cogiside cinza. Para empregar a morfologia em
cores, a orden@p proposta por Calixto [9 utilizada.

Ao contiario da abordagem de Guindas, este trabalho utilizadeos comprimidos
em formato MPEG, trabalhando-se diretamente sobre drdorde compres® e imagens em
cores. De forma que o ritmo visual coloriédocriado rapidamente, possibilitando o uso desta
abordagem em sistemas em tempo real.

Tendo em vista a escolha pelo formato MPEGeentca proposta utiliza algumas das
facilidades da disponibiliz&p de informages nostreamdo video. As detedies §io realizadas
sobre imagens de ritmo visual formadas a partir de miniatdeaquadros (imagens DC, &e¢
2.4), possibilitando uma maior rapidez de processameisto, que a quantidade de inforngax

processada muito menor.



1.4 Contribuicao

A principal contribui@o desta pesquigacomprovar que a nova metodologia proposta
para a dete@p de cortes permite rapidez de processamento €mdfiei nas deteées. Da
mesma forma, demonstra que a utilidagda coré um elemento importante na detdogde
padides e a aplicap da morfologia em cores, baseada na constante de cratadtg@ efici-
ente nas deteées de cortes.

Além disso, revela que a utilizag do wvdeo comprimido pode ser vantajosa em ratac
a rapidez de processamento e facilidade de dééscgois o MPEG possibilita a utiliZag de
miniaturas de quadros e 0 emprego das infoleagelativas aos quadrodntfa frame,se@o
2.4) no auiio nas detecges.

Esta pesquisa visa, ainda, contribuir com um estudo sobresteéio abordados em
outros trabalhos, masin menos importantes para a défittia da metodologia, tais como: a
influéncia da largura da amostra na éfiwia da dete@p, as principais dificuldades na busca
pelos padbes de corte e a melhor djog de amostra de quadro, dentre a vertical, horizontal ou

diagonal, de acordo com a base de jogos de futebol.

1.5 Organiza@o
Esta dissertaip & organizada como nos 7 éapos a seguir:

Capitulo 1 — Introducao O captulo 1 possui uma breve introdag sobre a impo#éincia da

segmenta@o de ¥deo, desafios, motivag, proposta e contribltag desta dissertao.

Capitulo 2 — Fundamentago Tebrica O captulo 2 apresenta uma fundamergtagedrica in-
dispend&vel para compreender os assuntos tratados nesta digserais como \deo
digital, transi@es de Wdeo, operales de amera, Wdeo comprimido, morfologia ma-

tematica, morfologia em cores e limiarizam.

Capitulo 3 — Estado da Arte O captulo 3 fornece o estado da arte atual, descrevendo as me-

todologias de segmentag de ¥deo existentes.

Capitulo 4 — Metodologia O captulo 4 descreve, detalhadamente, toda a metodologia utili
zada na abordagem proposta, desde a montagem do ritmo &isue processamentos

empregados para a detaogdos cortes.



Capitulo 5 — Experimentos e ResultadosNo captulo 6 sao fornecidos os procedimentos ne-
cesfrios na realizeip dos testes. &M disso, fundamenta desde a escolha da bése at
a metodologia empregada na avadiaglos resultados. Fornece, ainda, os resultados ob-
tidos com a implementa@p da metodologia proposta sobre a base de jogos de futebol e

sobre outra base.

Capitulo 6 — Analise de ResultadosNo captulo 6 a0 descritos detalhes naddise de resul-

tados, bem como os principais desafios encontrados na detdos cortes.

Capitulo 7 — Concluses e Trabalhos FuturosEste capiulo apresenta as principais con-
clusdes sobre a abordagem proposta e indica os futuros trabalfespeito desta me-

todologia que podem complementar a pesquisa.



Capitulo 2

Fundamentag@o Tedrica

Neste cafiulo sho apresentados alguns conceitos sofateordigital que sé&o utilizados
no restante do trabalho. Unmdeo digitalé formado por quadros, tomadas e cenas, conforme

pode ser observado na figura 2.1.

¢l — | ¢
e Segmento de video
! I |
|—tomada
N EEEEEEEEEEEEEEEE
quadro

Figura 2.1: Estrutura de um segmento ddeo digital

2.1 \Video digital

Defini¢do 2.1. Mdeo “Um video & uma nidia para armazenamento e transm@issde

informagdes” [16].

Definicdo 2.2. Quadro Um quadroé o menor elemento da estrutura de uideo digital.
Quadro-chaves, no MPEG@ um ou mais quadros que possuem a melhor repregentac

do contéido de uma tomada ou uma cena.

Definicdo 2.3. Tomada“Uma tomada consiste de um ou mais quadros, gerados e gsevado

ininterruptamente, representando umacgontnua em relago ao tempo e espaco” [12].



Definicao 2.4. Cena“Uma cenaé definida em termos de sua satica, ou seja, um grupo de
tomadas que se caracterizam pela mesra@’id40]. Um video completee composto

por uma ou mais cenas.

2.2 Transigdes

Uma sedjéncia de ideo pode possuir dois tipos de tra@gigentre suas tomadas. A
transi@o pode ser realizada, simplesmente, pela concaertns quadros entre as tomadas ou
pela insergo de efeitos de edap, formando uma passagem gradual de uma tomada para outra.

Transi@es graduaisa® menos frefientes e mais difeis de se detectar que trariss
abruptas. Estas devem ser diferenciadas das dggag@ amera e movimentos de objeto, pois

estes causam falsas detees.

Definicado 2.5. Transi@es abruptas As transi@es abruptasé® os cortes, ou seja, duas toma-
das &0 concatenadas sem modifidgag@u cria@o de nenhum quadro entre el&so tipo

mais simples de transiQ. A figura 2.2 ilustra um corte em um segmento idiew.

e

Figura 2.2: Exemplo de corte

Definicado 2.6. Transi@es graduais“As transigges graduais@® efeitos de ed&o que po-
dem ser aplicados para combinar duas tomadasadei@, criando gradualmente uma
transi@o” [40]. Alguns quadrosao artificialmente criados ou modificados na tra@sic

gradual.

Definicao 2.7.Fade-out “Um fade-outé um decescimo gradual da luminosidade dos quadros
de uma tomada atresultar em um quadro preto” [22]. Afigura 2.3 regjma seguinté

um exemplo déade-out

Definicao 2.8.Fade-in Um fade-iné um acescimo gradual da luminosidade dos quadros de
uma tomada, comec¢ando por um quadro pretaatbtengo de um quadro com lumino-

sidade natural. A figura 2.4 nagxima pagina ilustra umdde-in.
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Figura 2.3: Exemplo d&ade-out

Figura 2.4. Exemplo d&ade-in

Definicao 2.9. DissolveUm dissolveé uma transi@o na qual dois quadros pertencentes a to-
madas diferentesi® misturados. A medida que 0s quadros da primeira tomadagaom
a perder seus pixels e a desaparecer, 0os quadros da seguada ttomecam a ganhar pi-
xels aé obter seu contelo completo, substituindo o original. No dissoezeomo se um
fade-outocorresse na primeira tomada simultaneamente aderinda segunda tomada

[22]. A figura 2.5 ilustra um dissolve.

Figura 2.5: Exemplo ddissolve

Definicdo 2.10.Wipe Um wipe & uma transigo na qual uma linha horizontal (ou vertical) de-
limita duas tomadas e movimenta-se gradualmente em umgidie® 0 aparecimento

total da nova tomada. A figura 2.6 nggima pagina ilustra unwipe horizontal.
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Figura 2.6: Exemplo deipe horizontal

Outro evento muito comum em di&ncias Weosé oflash Flashessao efeitos carac-
terizados pelo aumento da luminosidade em alguns quadrssgi@dncia de Wdeo eé muito

utilizado em jornais televisivos.

Figura 2.7: Exemplo détash

2.3 Operages de amera

Durante as filmagens de urideo, efeitos chamados de opédrag de amera podem ser,
ainda, utilizados. Estes recursos podem ser obtidos pelsmanta@o da @mera, mudanca de

angulo de filmagem ou realizag dezoome pancomo na figura 2.8

dolly

Figura 2.8: Operdies de amera:zoom pan tilt, track, boome dolly

A opera@o dezoomcorresponde a uma mudanca dadfisia focal (de F1 para F2). O

pané definido como uma rotag de @mera em torno do eixo y etit corresponde& rota@o



11

da émera em torno do eixo Xracké o movimento transversal horizontal no eixobxaomé o
movimento transversal vertical no eixo y. A opetagdolly corresponde ao movimento lateral
horizontal no eixo z.

O reconhecimento de opegaxde @meraé um fator importante, tendo em vista a pos-
sibilidade de perceber para onde a afendo espectador @ssendo direcionada, indicando,
deste modo, a sel@g dos quadros-chaves. Por exemplo, quando um pandrdiimaado, a
sediéncia inteira pertencg& mesma tomada, pEm como o contedo da se@éncia muda subs-
tancialmente, o contelo deve ser substitlo por mais de um quadro-chave. Quando ofd@sc¢
de zoomssao realizadas, toda a tomada pode ser representada pordoi®s; o inicial e o
final [22].

2.4 Video comprimido

Devido as limitafes de tempo e espaco, a maioria das imagendens dispoiveis
encontra-se em formato comprimido. Desta forsnaxtremamente importante que as metodo-
logias de aalise de ¥deo trabalhem diretamente sobideo comprimido.

O padBoMoving Picture Expert Groufconhecido como MPE@ o padéo mais aceito
internacionalmente para a compi@ssle ¥deo digital. Muito usado nas TVs digitais, leito-
res de DVD, ¥deo confegéncia, decodificadores HDT\H{gh Definition Televisio) entre ou-
tras aplicages. A fanilia MPEG, estabelecida pela W@ Internacional de Telecomunidees
(ITY), possui algumas vantagens sobre os demaipagtais como a compatibilidade univer-
sal, altas taxas de compréss perda acéivel na qualidade final [41].

O MPEG-1€ o padao MPEG inicial, finalizado em 1991 e otimizado para se tteal
com a taxa de 1.5 Mbps e resclucde 352x24pixels[33].

O MPEG-2, finalizado em 1994, possui taxas de comprese 3Mbps a 100Mbps,
suportando arquivos dados maiores. Estepadao utlizado em aparelhos de DVD e muitos
sistemas de televa® digital. O MPEG-3 foi criado para a sua utilizacem HDTV High
Definition Televisioly porém este pa@wo foi abandonado, pois 0 MPEG-2 supria 0 volume de
dados exigido pelo HDTV [5].

A criacdo do MPEG-4 visa adaptar-se mell@gointernet, permitindo uma transnéss
com qualidade superior ao MPEG-1 com uma taxa de bits mewofir®, o0 paddo MPEG-7
nao & um formato de codificé@p de vdeo, mas um paéo para a desci@p de objetos mul-
timidia [5].
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O MPEG faz uso de dois tipos de red@andia: a espacial e a temporal. A espacial se re-
fere a redunédncia em uma mesma imagem e a temporal diz respegdundncia em quadros
consecutivos. Neste contexto, o pEalMPEG trabalha aplicando dois tipos de comf@ess
a compensap de movimento para reduzir red@mdia temporal e a compr@gsbaseada em
bloco para reduzir a reduadcia espacial.

O MPEG define s tipos de quadros: infra frame), P (forward predicted framg) e B
(bidirectionally predicted fram® que &0 combinados em um paxr repetitivo chamado GOP

(group of picturey A figura 2.9 mostra o modelo MPEG de compe@sage movimento.

forward
"'lffurwa rd backward |
# Ll | &
- @ L ]
i il ¥
forward backward

Figura 2.9: Exemplo do padlo GOP

Os quadros | &0 quadros queas codificados individualmente sem nenhuma pisalic
temporal, usando apenas inforraagresente na imagem pela Transformada Discreta do Cos-
seno (DCT), Quantizaép, Run Length Encodm(RLE) e codificago de Hifman. Os quadros
P 90 os quadros predit@sfrente, codificados com compeng&agle movimento usando o qua-
dro precedente mais @imo (quadro | ou P). Os quadros B ta@mbh usam a compensag de
movimento e possuem codifi@agrelativa ao quadro de rercia precedente ou sucessivo, ou
ambos [22].

Para eliminar a redurdahcia espacial, a compréssé baseada nas cores, utilizando a
DCT. O olho human@& muito seniwel a varia@o de cor, mas a sua interpréiagio €rebroé
mais caracterizada pela luminosidade. Assim, para tinatagem desta propriedade daaos
humana, o MPEG utiliza o espaco de cores YUV (Y - luamoia, U e V - componentes de
cores). O algoritmo busca agrupamentopidelscom a mesma cor e 0s substitui por tmco
codigo [33].

Os quadros |1 &o divididos em blocos de 8 xfxelse a cada blocé aplicada a DCT,
que transforma dados de amplitude paraiéewia. Os coeficientes da DCacquantizados
para reduzir sua amplitude e aumentalionero de coeficientes iguais a zero, podendo, assim,

descartar a inform@p queé visualmente insignificante [33]. O primeiro coeficiente DET
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chamado termo DC e representa @dia do respectivo bloco.

Muitas abordagens de segmeif@agie ¥deo digital utilizam imagens constdas a par-
tir dos termos DC, chamadas imagens DC. Estas representam imiatuna de cada quadro,
pois f10 constridas a partir dos termos DC que representangdiande cada bloco.

Os coeficientes DCT quantizadd&os en&o, realocados no p& zig-zag em que as
baixas fre@éncias 8o seguidas pelas altas, visando aumentairoeno de coeficientes con-
secutivos iguais a zero em cada bloco. Os coeficientes DCigados 80 codificados pelo
nimero de bits significativos, seguido pelo$gmios bits. Finalmente, obdigo de Hifman
(compresao baseada na Entropia dos dadoaplicado [33].

Para reduzir a redu@ddcia temporal, o MPEG utiliza a comperdage movimento
baseada em bloco aplicada para quadros P e B. A im@gdividida em macroblocos (MB)
de 16 x 16pixelse apenas um vetor de movimento (M&estimado, codificado e transmitido
para cada um destes blocos, ou seja, aegnle enviar toda a imagem a cada quadro, o MPEG

transmite apenas as diferencas do novo quadro enaetaganterior.

2.5 Morfologia Matematica

A Morfologia Matendtica estuda a forma e a estrutura gétmna dos objetos de
uma imagem, visando revelar inforn@es referentes a sua geometria e topologia, @srala
execu@o de certas operags materaticas sobre seysxels[39]. Estas operdigs §o realiza-
das por meio de operadores modfgicos e elementos estruturantes.

Um elemento estruturante constitui-se de um certo conjdefoixels (de tamanho e
forma conhecidos) utilizado para se comparar copixalsde uma imagem durante a exe&acg
de um operador morfofjico. Se o elemento estruturante coincidir com algumaitesér da
imagem, erdo uma transforma@p é aplicada. Desta forma, o formato e tamanho do elemento

estruturante influencia nas propriedades getoicas que s@o extradas da imagem [2].

2.5.1 Introducao

A Morfologia Matendtica visa auxiliar na sol@p de \arios problemas de processa-
mento de imagens e \@e computacional como filtragem, detaogde bordas, segmengag
realce, afinamento, entre outros.

A Morfologia Matematica divide-se em baria (aplicada para imagens hitas), em
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niveis de cinza e em cores (aplicada para imagens em tonszteectoloridas). As operaes
morfologicas bifrias buscam uma determinada estruturgidels pretos e brancos sobre a
vizinhanga ao redor de cagael da imagem, e este deve ser ativado ou desativado de acordo
com a opera@o. As opera@es morfobgicas em iveis de cinza e cores buscam o valopies|
mais escuro ou mais claro dentro da vizinhanca depixal central, substituindo-o pelo valor
maximo ou mMnimo, de acordo com a opeéaz;[14].

Segundo Facon, as opetas fundamentais da Morfologia Matétita §.0 a operages
duais dilatago e erodo. Poém, muitas outras oper@gs poderosas podem ser coristas pela

intera@o destas duas opeisss lasicas.

2.5.2 Erosio binaria

A erosao biraria ero de um conjunto X pelo elemento estruturaBté@ definida pela

seguinte equap 2.1.

erc®(X) = XeroB={xece: B, c X} (2.1)

A opera@o de eraodo biraria ocorre deslizando-se o elemento estruturBrgbre toda
a imagemX. O pixel xcorresponde ao ponto central do elemento estruturante é ativado,
se o0 elemento estruturante coincidir totalmente com ah@rga dex na imagem original. De
outra forma, el& marcado como umixelirrelevante na imagem do resultado [14].

A erosho modifica a imagem original, sempre diminuindo o conjuntoial, pois os
grupos depixelsinferiores ao elemento estruturani®<liminados, como pode ser constatado
no exemplo da figura 2.10 nagima pagina. Este exemplo mostra o resultado de umé&aeros
binaria de uma imagenX pelo elemento estruturant cujo ponto centraé indicado pelo

asterisco.

2.5.3 Dilatago binaria

A dilatacgo birériadil de um conjuntoX pelo elemento estruturanBé definida pela

seguinte equap 2.2.

dilB(X) = XdilB={xe X:ByN X # ¢} (2.2)

Como na erd&o, na operap de dilatago biraria deve-se, taném, deslizar o elemento



15

x=| " lem{e o)
SESSICEERIE EEA

Figura 2.10: Erago biraria de X pelo elemento estruturante B.

estruturantdd sobre toda a imageiX. O pixel xcorresponde ao ponto central do elemento es-
truturante e este ativado, se houver uma intersg@ogo elemento estruturante com a vizinhanga
de x na imagem original. De outra forma, édanarcado como urpixelirrelevante na imagem
de resultado [14].

A dilatacao modifica a imagem original, sempre aumentando o conjaitiali e preen-
chendo os furos menores que o elemento estruturante, caecspo verificado no exemplo da
figura 2.11. Este exemplo mostra o resultado de uma déatbigaria de uma imagerX pelo

elemento estruturant® cujo ponto centrad indicado pelo asterisco.

Figura 2.11: Dilatago biraria de X pelo elemento estruturante B.
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2.5.4 Condicionalidade

Existem situages em que dna necessidade de se diferenciar o processamento aplicado
a uma imagem em fudp da geometria dos objetos. Os operadores déeros dilatago
condicionais tornam pos&l o processamento diferenciado de uma imagem, ou sejaitpm

a defini@o de um subconjunto da imagem para o qual as opesago \alidas.

Erosao condicional

A equa@o 2.3 define a eré@s condicional de um subconjurdale X, tamk&m chamado

de marcador, pelo elemento estruturaitam rela@o ao conjunteX, chamado de éscara [14].

erciy(2) = (ero®(Z u X9)) n X (2.3)

Dilatacao condicional

A equa@o 2.4 define a dilatép condicional de um subconjunip tamkem chamado

de marcador, pelo elemento estruturaBtehamado de éscara [14].

dilB(2) = dil®(Z) n X (2.4)

A dilatagdo condicional baseia-se em uma dila@ago subconjunt@ pelo elemento
estruturanteB, seguida de uma interseéag com 0 conjuntoX, como pode ser verificado no
exemplo da figura 2.12 napina seguinte. O ponto central do elemento estruturagtespre-

sentado pelo asterisco.

2.5.5 Erosho em riveis de cinza

A equa@o 2.5 representa a eemsde um sinaf por um elemento estruturante tridimen-

sionalg:

&2 (f () = Min{f (y) -g(x-y) :ye D[g]} (2.5)

ondeMin equivale ao rimimo, X € o ponto a ser processado ha imagem origynsdp 0s pontos
envolvidos pelo elemento estruturant® gg] € o donnio do elemento estruturante.

A erosao em fiveis de cinza modifica a imagem original e de maneira gesateols
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X = : eZ:":::eB:*}
diig@ ={| " - | dil{*} N
dil8 (2) == c o n = :

Figura 2.12: Dilatago condicional do subconjunto Z, segundo X, pelo elementatasante B.
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efeitos §0: escurecer a imagem, expandir os padrescuros, reduzir e ganesmo, eliminar

padiBes mais claros [14], conforme exemplificado na figura 2.13.

Figura 2.13: Ero&o em fiveis de cinza com elemento estruturante quadrado planaag d
iterag@des: (a) Imagem original, (b) Imagem erodida.

2.5.6 Dilataggo em riveis de cinza

A equa@o 2.6 representa a dilaBag;de um sinaf por um elemento estruturange

69 (f (x)) = Max{f (y) +g(x-y) :ye D[g]} (2.6)

onde Max equivale ao raximo, X € 0 ponto a ser processado na imagem orignago 0s

pontos envolvidos pelo elemento estruturani2(g] € o donnio do elemento estruturante.
De forma geral, os efeitos da dilatagem fiveis de cinza®o: clarear aimagem, expan-

dir os paddes mais claros, reduzir e atnesmo, eliminar os pabkes escuros [14], conforme

exemplificado na figura 2.14 nagina seguinte.

2.5.7 Abertura em niveis de cinza

A opera@o de abertura emiveis de cinza baseia-se em uma @msle um conjunto
f por um elemento estruturange seguida de uma dilatag do conjunto erodido pelo mesmo

elemento estruturantg como mostrado na equatg 2.7.

abé(f) = dil%(erd(f)) (2.7)

A equa@o 2.8 define a operag de abertura emveis de cinza de um conjuntopelo

elemento estrutu rangg
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Figura 2.14: Dilatago em fiveis de cinza com elemento estruturante quadrado planaas d
iterag@des: (a) Imagem original, (b) Imagem dilatada.

abé(f) = fabeg= (fe§) @g (2.8)

De maneira geral, uma imagem abegtanais regular e menos rica em detalhes que a
imagem original. Os principais efeitos da abertura sobra unagem &o: separar os paikes
claros pbximos, eliminar os pades claros inferiores ao elemento estruturante, manter os

padides escuros afastados e conectar osgesdescuros mais @imos [14].

2.5.8 Fechamento emiveis de cinza

A opera@o de fechamento emwveis de cinza baseia-se em uma dilatagde um con-
junto f por um elemento estruturargeseguida de uma erés do conjunto dilatado pelo mesmo

elemento estruturantg como mostrado na equag 2.9.
fed(f) = ero®(dil%(f)) (2.9)
A equa@o 2.10 define a operag de fechamento de um conjunitgoor um elemento
estruturante.

fed(f)=f fecg=(f®d)og (2.10)

O fechamento emiweis de cinz& uma operaio duala operago de abertura eniveis
de cinza. Uma imagem fechaéamais regular e menos rica em detalhes que a imagem ori-

ginal. Os principais efeitos do fechamento sobre uma imagfem separar pades escuros
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proximos, eliminar os pa@es escuros inferiores ao elemento estruturante, manfadises

claros afastados e conectar os fdedrclaros mais pximos [14].

2.5.9 Filtros alternados segenciais em nveis de cinza

A alterrancia seglencial das operé@es de abertura e fechamento produz poderosos fil-

tros.

Produto de aberturas e de fechamentos

Com a alterancia das operé@es de aberturabe e de fechamentbed, € posével obter
0s seguintes filtros: abef® fecal®d, fecabefe® e abefecad?, como definidos nas equags

abaixo.

abefeé(f) = abé(fed(f))

fecabd(f) = fed(abé(f))

fecabefef) = fed(abé(fed(f)))

abefecabyf) = abd(fed(abé(f))) (2.11)

Este tipo de filtroé muito utilizado antes de opefss que aumentem oido da ima-

gem, como no caso do gradiente.

Filtros alternados sedienciais

A equa@o 2.12 e a 2.13 definem uma fdien de aberturas e fechamentos dejpaetro

abel(f) = abe9(f) = abe®(abe?19(... ab&(f))) (2.12)

fed(f) = fedd(f) = fedd(fed’D9(... fed(f))) (2.13)
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A partir da defini@o destas duas fahas, € posével definir filtros alternados ségncias,

como demonstrados nas eqoes 2.14 e 2.15.

abefed(f) = abd)(fed(abd -V (fed(...abdV(fedd(f))))) (2.14)

fecabd(f) = fed(abd(fed-V(abd-2(...fecV(abe?(f)))))) (2.15)

No processo de filtragem utilizando o filtro alternadoisewialabefe€), a primeira
iterago fec' visa a elimina@o de ridos menores. Na sé@@ncia, a utilizago da operaip
abél visa recuperar a informag prejudicada anteriormente. Utilizando-se elementa-es
turantes maiore poss$vel eliminar mais rido. Assim, a aplicaéo destes filtros objetiva a

suaviza@o da imagem, tendo em vista serem excelentes eliminadereglds [14].

2.6 Morfologia em Cores

A cor &€ um importante descritor e traz consigo um conjunto de nmdgbes que
nao podem ser desconsideradas. Esta valiosa inf@mnexistente na cor pode ser utilizada
empregado-se a morfologia em cores. Segundo Calixte fjsével construir uma rela&p de
ordem em um determinado espaco de cor e com isto, definir wrfalogia para este espaco.

A morfologia materatica define operadores fundamentais em termos dedesage
inclusio e ordem. Em imagens Rinas ou fiveis de cinza, estas refégs de ordem possuem
aplica@es diretas, p&@m em imagens coloridasatum grande desafio na ordedagle cores.
Segundo Calixto, a dificuldade na deféaicde uma ordem de cores e as diferencasénigas
entre os seus diversos espacos tornam a dafimiga Morfologia em Cores uma tarefa complexa.

Nas imagens em tons de cinza, pode-se facilmente aplicéata@b ou erogo, pois a
dilatagio &€ baseada no &ximo e a erdo no Minimo entre os tons de cinza. Mas, no doio

colorido, a determinapo do n@ximo ou MniMo entre coresaoé Ao trivial.

2.6.1 Ordena@es de cores

Considerando-se que a eao® obtida atrags do ninimo e que a dilatép € obtida
atraves do naximo rivel de cinza entre os pontos envolvidos pelo elementotasante, revela-

se a necessidade de uma aoge ordem, qué 6bvia quando tveis de cinza®o utilizados.
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Como os tons de cinza variam entre 0 e 255, iaimo ou 0 n@ximo entre tons de cinza
facilmente determinado. Mas, quando uma imagem col@idansiderada, a nag de ordem
naoé o simples, poisao existe um consenso do que seria, por exempldnamo ou naximo
entre o verde, o azul e o vermelho.

A maneira maisdcil de se implementar a morfologia em coeesbtendo-se uma ordem
marginal em um espaco de cor, i€pos operadoresie aplicados em cada uma das compo-
nentes de cor separadamente e depois os resultadogsombinados para gerar a imagem
resultante. P@m, esta abordagem possui 0 problema de gerar coresaguazem parte da
imagem original [9].

Na figura 2.15 observa-se a dila@aqutilizando a orden@p marginal no espaco de cores
RGB (red, blug, greer), na qual emprega-se a dilagacbiraria em cada uma das componentes

da imagem e estafig recombinadas para gerar a imagem dilatada.

Comp. R dilatado

| ‘ n ‘
Imagem Comp. G dilatado  I[Fagem resultande
ariginal da dilatagao,

Componente B Comp. B dilatado

Figura 2.15: Dilatago da imagem colorida usando ordeg@gnarginal [9].

Na figura 2.16 na @gina seguintedo representados o histograma da imagem original
e o0 histograma do resultado da dil&aqutilizando a ordena@ap marginal. Comparando-se as
imagens, pode-se perceber que novas cores@upeartenciam ao conjunto iniciél® introdu-
zidas (cores falsas). Famn, este resultadcan € esperado em um operador modfgico, pois
novas cores podem distorcer o camte das informa@es, perdendo-se o controle sobre estas
mudancas.

Outra &cnica da morfologia em corésa ordenago reduzida, que visa transformar cada
vetor representante de uma cor em um escalar, objetivarlcagao da nogo de ordem neste
conjunto. Para transformar um dado vetorial em um escalasidera-se um escalar K como a

média de todas as componentes @iias ou como a soma destas componenteenP,anesta
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Figura 2.16: (a) Histograma das imagens da figura 2.14 [9].

ordena@o raioé obrigabrio o uso de todas as componentes de cor e poderia-sendikizpaco

HSV, considerando-se apenas a componente de intensid&mstd forma, um vetdy, S;, Vi

gue representa uma crpoderia ser reduzido ao escalaf9].

Na ordenago reduzida, &o ha o surgimento de novas cores, como pode ser exemplifi-

cado no histograma da figura 2.17. Neste exemplo, uma imagaiidtada por um elemento

estruturante plano 11 x 11, utilizando-se o espaco RGB endbtse 0 escaldf pela soma das

componentes priarias da cor. Segundo Calixto, a ordei@ageduzida pode empregar direta-

menteas imagens coloridas, os mesmos operadores mgifals em tons de cinza.

Figura 2.17: (a) Imagem original, (b) Dilagg de (a) utilizando a order@g reduzida [9].
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Figura 2.18: Histograma das imagens da figura 2.16 [9].

Outro tipo de orden@pé chamada lexicogfica. Nesta ordenag as coresao, primei-

ramente, ordenadas por uma componente, depois pela segpmganente e assim por diante.

Na figura 2.19 na @gina seguinte pode-se observar a diabaga imagem (a) por um
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elemento estruturante plano 11 x 11, utilizando-se a oradgéfica aplicada ao espacgo
RGB. Neste exemplo, as cores foram ordenadas na ordem de sopsnamtes, ou seja, pri-
meiramente, ordenadas pela componente R. Depois, as coneamesmas intensidades em R
foram ordenadas pela componente G.d6ntas cores com mesmo R e G, foram ordenadas
pela componente B. Pam, observa-se que neste tipo de ordana@ primeira componente

ordenada destacada [9].

Figura 2.19: (a) Imagem original, (b) Dilagg de (a) utilizando a orderig lexicogafica [9].
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Figura 2.20: Histograma das imagens da figura 2.18 [9].

2.6.2 Formato HSV

O formato HSV representa as cores das imagenséstiy matiztjue), saturago (satu-
ration) e intensidade ou brilhovélug. Neste espaco, as cores vermelho, amarelo, verde, ciano,
azul e magenta ocupam o8rtices da base de umagnide hexagonal invertida (figuras 2.21
na poxima pagina ). A altura da pamide representa a vareg de intensidade. A satuéage
diretamente proporcionaldiséincia ao eixo da pimide [9].

O matizé a cor pura dominanteéemedida por unangulo (Oatée 360), comecando com
o vermelho em Q verde com 12 azul com 24Q

No eixo vertical da p@mide encontra-se uma escala em tons de cinza . A satuesg

intensidade e@b normalizadas variando, assim, entre 0O e 1.
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A satura@o representa a quantidade do matiz puro acresceatamto O valor 0, no cen-
tro da pié@mide, representa nenhum matiz (branco) e o valor 1, na ldarde&mide, representa
uma cor prinaria pura.

A intensidadeé a quantidade de luz presente na cor. A componente de bielesi
varia entre 0 e 1, ou seja, o valor O representa o preto ou nebhilho e o 1 representa a cor

brilhante.

Oto 255 (0t 1)
W

H = 120°
Gredn Yellow
_,-"-I-}. '-l--l \-\.""-\.
e V= 2593 b
cyan'ﬁ_’l—_ Wy _m 7 Hﬂd
s e e
M M ™ T
W - Blde e
NEFG ! 74
L fMagent
I'_\\ '\-'l _l'l FH q
" l"-_ -"l Py
| Pk | lI,II l_.-'
L Fod
W ;A
“-h". H 0*°to 3e0°
b
Ny

Jrr i
Black . ull;nt: f H SV

Figura 2.21: Espaco HSV [13].

2.6.3 Ordena@o H&S no espaco HSV

Como visto anteriormente avias ordendies podem ser aplicadas a diferentes espacos
de cores. Mas, segundo Calixto, a per@gpigumana da cor ésinais poxima da decomposip
da cor em iluminago e cromaticidade. Desta forma, a ilumidagode ser processada uti-
lizando os operadores da morfologia eimeis de cinza, haja vista a correspéndia entre
variages de intensidade de ilumirdage nveis de cinza. E, ainda, a inforn&g extra da ima-
gem colorida pode ser encontrada na cromaticidade.

A abordagem de Calixto [9] define uma nova réacle ordem no espaco de cor HSV e
determina a morfologia para este espaco. A 8aaita de orden@pé baseada na caradstica
deste espaco em reunir a inforrdagronatica nas componentes H e S. Esta abordagem utiliza
a ordenago reduzida e lexicogfica.

Nesta &cnica, a coé ordenada por meio da constante de cromaticidade e depais pe

iluminacgao. A constante de cromaticidade & um valor escalar obtido pedaicao das compo-
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nentes de cromaticidade, matiz e saturacao (H e S), emnico @scalaf9].

O matizé uma grandeza angular que vai da 360e a satura@go &€ um gradiente em
cinza variando de @ 255. Como o matiz e a satuéacfo grandezas diferentes, para corabin
lasé necesario normalizar os valores para obter grandezas equiealeAssim, adcnica define
gue 0 matiz e a saturag devem variar entre O e 1.

Mesmo normalizados, 0 matiz e a sat@@agio conceitualmente diferentes, tendo em
vista que a satur@pé representada em uma reta e o matizpresentado na circunéercia do
circulo trigonongtrico.

Devido a esta diferenca de represeataos valores 0 e 1 representam safeampos-
tas, mas representam o mesmo valor de matiz, gei860sao equivalentes. Por este motivo,
foi definida a disincia de matizgH(h,, h,), queé o menoi&ngulo entre dois matizes na circun-

feréncia do @rculo trigonongtrico. Assim, a maior dianhcia entre duas corésl80.

Definicdo 2.11. Seja C a circunf@ncia de umicculo trigonongtrico eh,, h, € C dois valores

de matiz, define-se a d&sicia de matiz pela equéag 2.16:

|ha—hb|
, selh, — hy| < 180
dH(ha, ) = { 150 e = Tl

360 —|ha—h
0Tl selh, — hy| > 180°

(2.16)

Nesta &cnica, para se ordenar o matiz, primeiramente, define-salaminicial como
minimo, calcula-se a dighcia de um matiz qualquer admmo e, depois, ordena-se segundo
essa disincia.

Com o matiz e saturap representados em uma mesma escala, Calixto definiug@ofunc
"constante de cromaticidade” para transformar as duas aoempes de cromaticidade em ape-

nas um escalar.

Definicado 2.12. Seja a e b duas cores pertencentes ao espago HSV, aead(, s,, Va) €

b = (hp, S, Vb). A fungdo constante de cromaticidaéelefinida na equag 2.17:

c(a b) = max(|s; — |, dH(hg, hy)) (2.17)

Dado um conjunto de cores e utilizando-se a &mgonstante de cromaticidade,
pos$vel determinar a cor mais @xima como sendo aquela que possui a menor constante de

cromaticidade.
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2.6.4 Erosio e dilata@o coloridas

Definida a ordena&p no espaco de corgspossvel obter o ndximo e mnimo em um
conjunto de cores. Sejamb € HSV, o maximo colorido entrea e b &€ definido pela equag

2.18 e o nmnimo colorido entrex e b & definido pela equag 2.19:

aY b = max{c(a, 0), c(b,0)} (2.18)

aA b = min{c(a, 0), c(b, 0)} (2.19)

sendoo a cor eleita como a menor do espaco.
Assim, pode-se definir a ef@s e dilatago colorida para o espac¢o HSV utilizando-se a
constante de cromaticidade. A efoscolorida, pelo elemento estruturaieem um pontax

de uma imageni é definida pela equag 2.20:

e(f)(x) = A{f(y) :y € Dg,} (2.20)

onden indica o minimo colorido entre duas cores.

A dilatagdo da imagent pelo elemento estruturanBee definida pela equag 2.21:

os(f)(x) = ¥ {f(y) : y € Dg,} (2.21)

ondeY indica o maximo colorido entre duas cores.

O elemento estruturante utilizadoplano, pois apenas define uma vizinhanca de in-
fluéncia para a escolha dcaximo ou nminimo definidos.

Com as operdies lasicas (dilatégo e erodo) definidas no espaco, todas as outras
operaes podem ser obtidas atésvda combingp destas, como nas fifas ou cinzas.

A escolha da cor imimaé um importante fator que influencia nas opées;de erdo
e dilata@o colorida. Nos exemplos das figuras 2.22 e 2.24ag#na seguinte, pode-se verificar
como a cor rmima influenciou a dilatéip colorida da imagem. Nestes exemplos, os resultados
da dilata@o propagaram as cores mais distantes da oanma.

Uma das vantagens desta morfologia em cores proposta pottcCalique, com a
definicdo da cor imima como sendo a cor do fundo, evita-se a irieentre erdo e dilatago.

Esta inverao pode ser verificada no exemplo da figura 2.26agrma 29, em que foi utilizada
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Figura 2.22: (a) Imagem original, (b) Dilatag usando o matiz vermelho como cdinima, (c)
Erosio usando o matiz vermelho como cainima [9].
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Figura 2.23: (a) Histograma da imagem dilatada, (b) Histogr da imagem erodida [9].
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Figura 2.24: (a) Imagem original, (b) Dilaig usando o matiz azul como coiimma, (c)
Erosao usando o matiz azul como cofmma [9].
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Figura 2.25: (a) Histograma da imagem dilatada, (b) Histogr da imagem erodida [9].
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uma cor ninima "maior” do que as cores dos objetos, e com isto, a ¢aatda imagem signi-

ficou a dilatag@o do fundo, causando a edosdos objetos.

R

L]
« B e
9% - 1 .
.Tl.... ) .. -l I!.-:,t
(a) (b) (c)

Figura 2.26: Exemplo de invéis dos operadores: (a) Imagem original, (b) Dilatag(c)
Erosao [9].
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Figura 2.27: (a) Histograma da imagem original, (b) Histoga da imagem dilatada, (c) His-
tograma da imagem erodida [9].

Quando a ratrica proposta por Calixte utilizada, os operadores mant-se coerentes,
pois a cor nmima utilizadaé a cor de fundo. A aplic@p destaécnica pode ser exemplificada
na figura 2.28 nagmina seguinte, em que a coimima definida foi o ciano e na figura 2.29 na

proxima pagina, em que a corimima utilizada foi o verde.
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(a)

(c)

Figura 2.28: Cor rmima utilizada igual a cor do fundo: (a) Imagem origina), flatac¢do, (c)
Erosao [9].

(c)

Figura 2.29: Cor rmima utilizada igual a cor do fundo: (a) Imagem origina), Qlatac¢ao, (c)
Erosao [9].

2.7 Limiarizacao

2.7.1 Introducao

A limiarizacdo & uma das mais simplesanicas utilizadas para a segmeatade ima-
gens. Tambm chamada de binariZag, a limiariza@o visa segmentar imagens em @ de
interesse, descartando as fexg 1do desejadas [34][27].

As técnicas de limiarizao mais simples tentam utilizar apenas um limiar para segmen
tar os objetos de interesse de uma imagem. Congudiicil obter umUnico limiar que realize
uma segment@p satisfairia para toda a imagem. Nestes casas, seceswias €cnicas de
limiarizagdes varaveis e multiiveis que utilizam medidas edtttcas ou realizar a segmeréac

de pontos da imagem por limiares diferentes [25].

2.7.2 Limiarizacao Global

A limiarizacado global visa segmentar imagens, separando os objetogedesse do
fundo ao qual pertencem. Se uma imagem possui objetos esewno fundo claro, ogixels
do fundo possu@o riveis de cinza mais altos que os objetos da imagem, pois araocde
representada peldvel de cinza 255 e a prefarepresentada por 0. A figura 2.30 rigma
seguinte, exemplifica um histograma de distriBoigle fiveis de cinza e a sua imagem original
[25].
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0 132 252

(b)

Figura 2.30: (a) Imagem original emwves de cinza, (b) Histograma de distrithacde fveis
de cinza [25].

Diante do exposto, seria pdgsl separar opixelsde uma imagem em dois grupos,
baseados em seus valores deeis de cinza, permitindo a disti@g entre fundo e objetos.
Contudo, existem situées em que os objetos da imagem possuem bordas suavizaddsse ne
casos, Ao é possvel a determinago de dois fveis de cinza que caracterizem fundo e objetos.
Em casos como estes, a presenca @doroa imagem pode agravar ainda mais a sé&aac

Para resolver este problema, pode-se determinarivedl de cinza T (entre os dois
niveis de cinza dominantes) que representa um limiar diééaeor para as classes objetos e
fundo [27]. Este exemplo pode ser verificado na figura 2.3Iro@a pagina, cujo limiar Té
escolhido por um @todo rdo parardtrico e 1fo supervisionado descrito em Otsu [31]. A partir
deste limiar, pode-se obter uma imagemébia cujos objetosa® pretos e o restanéebranco.

Sef(x,y) & aimagem original, o produto da limiariZexg obtido testando-se a imagem
original, pixel a pixel, contra o limiar determinado. S¢x,y) > T , enfio opixel & considerado
fundo, caso conério, opixelé considerado objeto, como definido na eGaeZ.22, ond®(X, y)
€ o limiar birario [25].

255 se f(x,y)>T

b(x,y) = 2.22
0ey) 0, se f(x,y)<T ( )

Em situa@es ideais, verifica-se a exasicia de um vale profundo, entre dois cumes no

histograma da imagem, que corresponde aos objetos e furedted\casos, a limiarizZag glo-
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bal produz resultados satiggibs, pois o limiar ideaé determinado no fundo do vale. Baor,

na maioria dos casos reai§ae o trivial determinar fundos de vales [25].

A sele@o de umdnico limiar possui algumas desvantagens como exposto por

O’Gorman e Mattana [30]. Quandalialta de contraste entre objetos e fundo, ou a presenca

de rudos e imagens com objetos escassos, ou ainda, o objetd pag®s mais claras que o
fundo, o cume que representa dsais de cinza dos objetd@s muito menor que o do fundo.
Apesar de suas desvantagensgasitas de limiarizdies globais&o muito utilizadas por sua

rapidez de processamento.

(a)

i i r Litniar T- Mivel de Ciza 106

[ 132 252

(b)

Figura 2.31: (a) Imagem bamia produzida pela limiarizap de Otsu noiwel de cinza 106, (b)
Histograma de distribu@p de fveis de cinza da imagem original [25].

Limiariza¢ &o por Anisotropia

A Limiarizacao por Anisotropia de Pun [35] prop uma avaliago de um limiatbtimo
t+ baseado no conhecimento a posteriori de entropia. Um cexetiicde anisotropia € estabe-

lecido como na equag 2.23.

Yino Pilogep;

R

Zi:O piIOeri

onde i representa dvel de cinza (i < L—1), L —i se refere aoimero naximo de rveis de

(2.23)

cinza, p; indica a probabilidade dadivel de cinza e mé o menor inteiro verificado na eqeax;
2.24.
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> p=05 (2.24)
i=0

Sendo assim, o valor do limiatimo t* & tal como definido na equag 2.25.

l-a sea<05
Q.p= (2.25)
-0 a sea > 0.5

De acordo com Kapur [18] este algoritmo introduz urasyipois sempre fornece um

valor limiar superior ou igual an.

2.7.3 Limiarizacao Adaptativa

Como exposto acima, a limiarizag global produz resultados satigfabs quando o
histograma de distribu@p de fveis de cinza possui picos distintos e separados, repegskn
objetos e fundo. Assim sendo, em sitdes diferentes da ideal, um limiar local deve ser utili-
zado.

A limiarizacao adaptativa local pode fornecer melhores resultadosmpagens em que
o0 histograma @o possui picos bem definidos. Neste tipo de limiadpagm limiar individuak
determinado para caghéxel, definido a partir do alcance de intensidade estimado nahanica
local [27] .

Nas €cnicas adaptativas, definidas pela eqoa.26.& necesario dividir-se a imagem
original em imagens menores, determinando um limiar paga sab-imagem. Se um limiar
nao puder ser definido para alguma das imagens menores, dstegranterpolado a partir dos
limiares das sub-imagens vizinhas. Por fim, cada imagem m&poocessada utilizando seu

limiar local [25].

T =Txy, p(x.y), f(xY)] (2.26)

ondef(x,y) & o rivel de cinza do pontax(y) na imagem original, ®(x, y) € uma propriedade
local deste ponto, descrita a seguir.

Diferentemente da limiarizap global, o limiafT nao depende apenas divel de cinza
do ponto. A propriedade do ponto, definida pelo fabx,y), & um dos mais importantes
fatores no alculo do limiar [Milstein (1998)]. O alculo deste fatoe normalmente baseado

no ambiente em que o ponto @shserido, para levar em consideiaca infléncia de rido e
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iluminacgdo. A seledo do tamanho da janela que definir vizinhanca& o grande desafio para
as ecnicas de limiarizaép adaptativa, pois exige oguio conhecimento da imagem [34] [25].

A limiarizacdo adaptativa produz resultados sattsfias para imagens com histogramas
bimodais e quando os objetos forem relativamente pequenas enuito pbximos uns dos
outros [34] [25].

Limiariza¢ 2o Adaptativa de Bernsen

Como visto anteriormente, a maior dificuldade no uso da ligagho globalé a
determinago de umunico limiar global para a segmenéa;da imagem. As partes mais es-
curas da imagema® determinadas como preto e as partes mais claras comabrileste
sentido,é indispenavel a utiliza@o de um rétodo adaptativo, cujo limiag calculado para
cadapixel baseado em sua vizinhanca.

A técnica de limiariza@o adaptativa de Bernsen, define para gaxia (X, y), um limiar
T(X,y) como definido na equag 2.27.

(Pmenor+ Pmaior)
2

T(Xy) = (2.27)

ondePmenore Pmaior sao 0s mais baixos e mais altos valoregpdel em riveis de cinza em
uma vizinha d&RxRquadrada e de centro em Y).

Porem, se a medida de contra§téx,y) = (Pmaior— Pmenoj for menor que., queé
o contraste imimo, en&o a vizinhanca&consiste em uma classe, preto ou branco. Os valores

deReL sugeridos o 15 [4].

2.7.4 Limiarizacao Multinivel

Embora asécnicas de limiarizé&gp em dois tveis sejam simples, em alguns casos,
as imagens possuem histogramas de distilmue fiveis de cinza queao fi0 bimodais e,
consedjentemente, agtnicas de limiarizéo em dois tveis rio apresentam resultados satis-
fatérios. Desta forma, quando uma imagem poséauins objetos que se diferenciam do fundo,
0 seu histograma de distrib@ig de fiveis de cinza sé@multimodal. Nestes casos, pode-se utili-
zar a limiariza@o multirivel, cujo limiaré determinado pela localizag dos vales que separam
0S objetos [36].

A limiarizacao multifivel possibilita a segmentag de imagens emévias classes. Se

uma imagem possui um histograma de distribaigle veis de cinza com &s cumes, con-
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sedlentemente esta imagem padaeser segmentada usando-se dois limiares, como pode ser
verificado na figura 2.32. Estes limiares dividem o conjurgwvalores em &s intervalos dis-
tintos.

Os netodos de limiarize@go multinvel devem segmentar uma imagem para os diferentes
objetos com propriedades similares. Fatores como a digtéit dos iveis de cinza, pequenos
objetos e a sobrepos§ig de objetos podem interferir na qualidade da segmanfd®]. Assim
sendo, a obter@p de nbltiplos limiares que realizem uma segme@iagatisfairia das redies

de interessed & uma tarefa trivial [42].

Figura 2.32: Histograma de distribé@ig de fiveis de cinza multimodal comés cumes e dois
limiares [25].



Capitulo 3

Estado da Arte

Como sea visto neste cdplo, hda uma grande variedade de abordagens para a
segmenta@o temporal de \deo e, conhecendo-se algumas de suas lidése possvel ob-

ter um direcionamento para o desenvolvimento de n@@sdas.

3.1 Abordagens para segmentap de ideo sem compresso

Existem muitas abordagens para a segméaotde Ydeo em dorimio sem compres®.
Nesta sego sea feita uma revigo das principaistnicas descritas na literatura.

A maioria das écnicas de segmentag de Ydeo utiliza medidas de dissimilaridade de
caracteisticas como cor ou forma para detaogle transiges entre quadros. Um corte pode
ser detectado se a medida de dissimilaridade entre doisagusucessivos for suficientemente

grande.

3.1.1 Compara@o pixel a pixel (Template Matching)

A técnica de comparao pixel a pixel avalia a diferenca de intensidade ou cor dos
pixelscorrespondentes em dois quadros consecutivos. A somaeatardif absoluta daxels
de quadros sucessivegalculada e comparada a um limiar [20] [22].

A soma da diferenca absoluta geels para imagens emiveis de cinza e imagens

coloridas &0 definidas, respectivamente, pelas egaag@.1 e 3.2:

X Y
2 2 AP Y) = Pra(xy)l
x=1 y=1

D@i,i + 1) = (3.1)

XY
36
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33 IR Y. ©) — Pra(x. Y. 0)
=1

x=1 y= c

D@i,i +1) = —

o (3.2)

ondei ei + 1 30 dois quadros consecutivos de tamaKhoY, Pi(x, y) & a intensidade dpixel
de coordenadas{y) no quadrai, c & oindice para as componentes de cord%(&,y,c) € a
componente de cor daxel (x,y) no quadrd.

Um corteé detectado se a diferenDdi, i + i) € superior a um limiar @determinado. A
principal desvantagem de&todos baseados na compa@aclepixelsé que eles&o sensreis
a movimentos de objetos @meras. Desta forma, cortes podem ser detectados errameame

quando um objeto de uma pequena parte de um quadro sofre udeagaLapida e grande.

3.1.2 Compara@o baseada em bloco

A compara@o baseada em bloco utiliza caratdticas locais da imagem, visando me-
Ihorar a sensibilidade ao movimento dentera e objetos existente réchica de comparag
pixel a pixel

Cada quadroé dividido emb blocos que o comparados a seus blocos correspondentes
no quadro consecutivio+ 1. A diferenca entre blocos de dois quadros suces&ivaaculada
pela equago 3.3 [22].

b
D(i,i +1)= ) &DP(i,i +1,K) (3.3)
k=1

ondecy € um coeficiente @-determinado para o blod¢oe DP(i,i + 1,k) & uma combingio
parcial entre os blocos nos quadras + 1.
Kasturi e Jain [19] mostram que a semelhanca de blocos mod#tda calculando-se

a taxa de probabilidade nos blocos correspondentes conguagie 3.4:

Okit0oki+l + (#k,i+1—ﬂk,i+1)2 2
2 2

A= (3.4)
OkiOki+l

ondeuy; e uxir1 S0 a nédia dos valores de intensidade de dois bldcosrrespondentes nos
quadros ei + 1, eoy;, okjy1 SA0 as va@ncias destes quadros sucessivos. Desta fordoa, s

contados apenas aimero de blocos para o qual a probabilidade de mudanpaior que o
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limiar T;, como na equap 3.5:

DP(i.i + 1,k) = {5 S (3.5)

0 paraosoutroscasos

Um corteé detectado quando @mero de blocos alterad®@P(i,i + 1, k) & maior que
um limiar T, e ¢, = 1 para todd.

Este nétodoé mais tolerante a movimentos de pequenos objetos se calopaca
método de comparag pixel a pixel. Poém, se dois blocos diferentes passm a mesma
funcao de densidade, mudanca®rgio detectadas. Outra desvantagem dé€staidaé a sua
demora de processamento devidocomplexidade da®fmulas estasticas usadas.

O método chamadnet comparisonproposto por Xiong et al. [43], avalia apenas partes
da imagem. Janela§s comparadas usando-se a diferenca entrédiame valores deiveis
de cinza ou cores. Se a difererigenaior que um limiar, e&b pode-se considerar que a Eegi

mudou. Um corte detectado se dimero de janelas alteradasnaior que outro limiar [22].

3.1.3 Compara@o de histogramas
Comparacao global de histogramas

A abordagem da compai@g de histogramasbaseada na premissa de que dois quadros
gue rao possuem grandes mudancas, possuem pequena difevsiingstogramas. Histogramas
sa0 invariantes a rotéap de imagem para baixa var@a;deangulo e escala [22].

Com a comparap de histogramas de imagens sucessivas pode-se obtercaaedu
sensibilidade a movimentos daroera e objetos. A desvantagem desta abordé@geoe duas
imagens com histogramas similares podem ter cmitte completamente diferentes.

A comparaéo de histogramas déueis de cinza utilizada na abordagem de Nagasaka
e Tanaka [28]. Um corté detectado se a soma da diferenca absoluta de histogratred@is

quadros consecutivd3(i, i + 1) € maior que um limiail, como pode ser visto na eq@ac3.6:

D(i,i +1) = ) IHi(j) = Hia()) (3.6)
j=1

ondeH;(j) € valor do histograma para éwel de cinzaj no quadrai, n & o total de iveis de
cinza ej € o rivel de cinza.
A abordagem de Zhang e Smoliar [46] compara histogramasrds ao ines de iveis

de cinza. A equalp 3.6€ usada g passa a ser o valor d@digo da intensidade dagf cores
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de umpixel.

Algumas abordagens [28] propm o uso do teste dg¢ para comparar os histogramas
de coredH;(j) e Hi;1(j) de dois quadros consecutiviosi + 1, como na equap 3.7. Um cort@
detectado se a diferendi, i+1) &€ maior que o limiafl. Esta abordagem possui a desvantagem
de reforcar a diferenga de movimentos de objeto&reera entre dois quadros sucessivos e de

ter maior custo computacional devido aos tegfe®alizados [22].

- _ o HIG) - Haa()P
D(i,i+1) = ,Z:;‘ ) (3.7)

O métodotwin-comparison[46] avalia a diferenca acumulativa entre os quadros na
transi@o gradual. Cortesas detectados se a diferenca entre quadros consecatinasor
que um limiar alto. O quadro deirio de uma trans#&o gradual pode ser detectado quando a
diferenca entre quadros consecutivos ultrapassa unrlpegueno. O final de uma tranaa
é detectado quando a diferenca entre quadros consecéativesor que o limiar e a diferenca

acumulada maior que o limiar alto, como pode ser observado na figurg23]1

Diferenca entre quadros consecutivos

Limiar alte PR Y S O R S S S

Limiar baixo | | A [ I T I

Diferenca acumulativa

Limiar

Inicio Fim quadro i’

Figura 3.1:Twin comparisondiferenca de histogramas entre quadros consecutivdsrei¢a
acumulada

Variagdes desta abordagem consideram dadosigtitat para detectar uma trarggic
Outros espacos de cores como R&d, Green, BlueHSI (Hue, Saturation, IntensijyHSV
(Hue, Saturation, Valdgamkem 10 utilizados.
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Comparacao local de histograma

A comparaéo local histograma mistura a abordagem baseada na cofapatadlo-
cos e a abordagem baseada em histogramas, visando redeasilailzlade a movimentos de
objetos e amera, utilizando inform&@p espacial para resultados mais precisos [22].

A diferenca entre os valores de histogramasigeis de cinza entre os quadtiosi + 1

é calculada como nas eqies 3.8 e 3.9:

b
D, i +1):ZDP(i,i +1,K) (3.8)
k=1
DP(i,i +1,K) = > IHi(}, K) = Hia(J, K (3.9)
j

ondeH;(j, k) & o valor do histograma para ovel de cinzaj do blocok e b & o total de blocos.
Nagasaka e Tanaka [28] compara éstaas utilizando diferencas de/el de cinza, cor
de pixelse comparages de histogramas. Melhores resultados podem ser obtiddsdo-se
a imagem em 16 reges e usando o test& nas regdes para descartar as maiores diferencas
provenientes dos efeitos de movimentos de objet@sreeca.
Existe, ainda, abordagens que sugerem que blocos das isnag@m comparados
usando-se histogramas no espaco de cor RGB ou a corapatagistogramas no espago HSV
(matiz, satura@o e valor), para diminuir a diferenca quadro a quadro ckupala mudanca de

intensidade ou sombra.

3.1.4 Segmenta@o temporal de Vdeo baseada em agrupamento

A técnica chamada segmertiagtiemporal de ideo por agrupamental(istering [32]
define a exigncia de duas classes: uma ondeudanca de cena e outra onde hA mudanca
de cena. O algoritmo Kreans usado para agrupar diferengas entre quadros. Os quagros g
esfio agrupados ndusterde mudanca de cena, quEgemporariamente adjacentes) slassi-
ficados como pertencentasransi@o gradual e os outros quadros dedtistersao classificados
como cortes.

A medida da diferenca de histogramas para quadros consec(¢quago 3.6), no
espaco de cores RGB ou YUV , e o teste éstiab y? s3o usados. O tesje & usado para se
detectar o imero de transiies corretas.

Uma desvantagem desta abordagemue ela &o & capaz de reconhecer algumas
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transi@es graduais, pém estaécnica elimina a necessidade de util&ade limiares e permite

que \arias caractésticas sejam usadas simultaneamente para melhorar arpanfce [22].

3.1.5 Segmentago temporal de ideo baseada em caractéstica

A abordagem de segmenéa;temporal baseada em caraidtiira [45] utiliza a aalise
de intensidade de bordas entre quadros consecutivos. Quans oudissolvesocorrem,
diferentes intensidades de bordas surgem longe do lochbddas antigas, e estas desaparecem
do local das novas bordas. Desta forma, traesgpodem ser detectadas pela contagem dos
pixelsque apareceram e desapareceram das bordas.

Um algoritmo de compensag de movimento pode ser usado, para casos de movimento
de objetos e@mera. Com ele, estima-se o movimento global entre quadueg gsado para
alinhar os quadros antes de detectgrigslsde borda que apareceram e desapareceraranior
esta écnica @o é capaz de lidar coméavios objetos se movendo rapidamente e acusa falsas

transi@es (falsos positivos) devido as limitsgs dos ratodos de dete@p de bordas [22].

3.1.6 Segmenta@o temporal de video dirigida pelo modelo

Na segmentdip temporal dirigida pelo modelé, possvel a utilizago de abordagens
bottomup que tratam o problema do ponto de vista dalese de dados, ou a utilizag de
algoritmostop-downbaseados em modelos matdinos de dados dédeo [22].

A técnica apresentada por Hampapur et al. [17] utiliza um #@fgorque realiza a
identifica@o dos limites de tomadas baseado no modelo né&teondo processo de prodam
de video, usado como base para a classifioage tipos de edigs de Wdeo (cortesfadese
dissolvek

Fadese dissolvessao edi@es cronticas e podem ser modeladas pela ego&;10:

SO Y, 1) = Sa(x Y, (L - %) +Syx Y. (L i) (3.10)

ondeS;(x,y,t) e Sy(x,y,t) sdo duas tomadas que &stsendo editada§(x,y,t) € a tomada
editada d4, |, sAo o rumero de quadros para cada tomada durante aedic

As classificages baseadas em modelos identificam caratizas de diferentes clas-
ses de tomadas. \etores de carastieas &0 alimentados para classifiéacde quadros e

segmenta@o temporal deideo. Esta abordageensens/el a movimentos dedmmera e objetos.
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Existem ainda outragtnicas de segmengagdirigida pelo modelo, permitindo detectar
transi@es atrag@s do modelo de mudanca de intensidade durante certag®esisou atraés
do uso do modelo de Markov escondido (HMM). O HMM permite gaeacteisticas sejam

incluidas no vetor de caractsticas.

3.2 Abordagens para segmentap de ideo comprimido

A maioria das abordagens de segmeatede Ydeo comprimido utiliza termos DC para
a construgo de imagens DC (vea¥ss reduzidas do quadro real, Ze@.4), e sobre as imagens
DC sa0 aplicadasécnicas como a soma da diferenca absoluta gitedse a compargio de
histogramas. Outras abordagens utilizam a comparagélculos sobre os coeficientes DCT
entre quadros.

Segundo Kopprinska e Carrato [22], a grande vantagem da ségghe de ¥deo em
dominio com compres® € a possibilidade do uso de infornd&s pe-computadas que ast
disporiveis nostreamde video comprimido. Outros aspectos positivé® | rapidez nas
opera@es devido a taxas de dados mais baixas, @ulun@ complexidade computacional e

tempo poupado, poisiioé necesario aplicar a descompress

3.2.1 Segmentado de video temporal baseada em coeficientes DCT

A abordagem de Arman et al. [3] sugere a dedecde cortes baseada em coeficientes
DCT de quadros I. Desta forma, um subconjunto de coeficienE @ um subconjunto de
blocosé determinado para cada quadro, visando a cor@girde um vetoW; = {c, Cy, C3, ...},
que representa o quadrda sedjéncia de Wdeo no espaco DCT. O produto interno normalizado
é usado para encontrar a diferenca entre quadros ¢, como pode ser verificado na eqéag
3.11:

ViVi,

D@,i +¢) = ———
10 = Vil

(3.11)

Um corteé detectado se 1 |D(i,i + ¢)| > Ty, sendoT; um limiar. Um segundo limiar
T, (0< Ty < T, < 1) € utilizado para avaliar o corte, visando reduzir falsostpos advindos
da movimentago de é@mera e objeto. S&; < 1 - |D(i,i + ¢)| < T,, 0s dois quadrosa®

descomprimidos e examinados pela compgoade seus histogramas de cor [22].
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A abordagem de Zhang et al. [48] utiliza a comparggixel a pixel para o coeficiente
DCT de blocos de quadros dadeo. A diferenca do blocbde dois quadros que @st ap
qguadros pode ser verificada na ea@8.12:

& (i) — i + ¢)|
= max[c(i), c(i + ¢)]

DP(i,i + ¢,1) = 6—14 > T, (3.12)

ondec (i) & o coeficiente DCT do blodmo quadrd, k = 1, ..., 64 el depende do tamanho do
guadro.

Se a diferencé maior que um limiaf;, considera-se que o blotamudou. Se o amero
de blocos alterados maior que um segundo limidr,, uma transigo entre dois quadros
detectada. Esta abordagem requer menor custo computagiena abordagem anterior.

Para reduzir o tempo de processamento, os algoritmos poauser aplicados apenas
a quadros | dedeo comprimido MPEG, pém a resolugo temporal poderia ser dimirta.
Uma desvantagem deste&todose a incapacidade de lidar com a tra@sigradual ou falsos

positivos introduzidos pelo movimento damera e objetos [22].

3.2.2 Segmenta@o temporal de ideo baseada em termos DC

A abordagem de Yeo e Liu [44] cria e compara as imagens DC{esmspacialmente
reduzidas dos quadros). Imagens sonstridas a partir de termos DC, que representam a
média do bloco. Os termos DC de quadros Bediretamente disporeis nostreamMPEG,
mas 0s quadros B e R estimados usando vetores de movimentos e 0s coeficieGEs®
guadros | anteriores.

Quando asécnicas utilizam a diferenca gixelssobre quadros inteiros, os resultados
sao0 prejudicados pelos movimentos @danera e objetos. Mas, quandioautilizadas ratricas
baseadas na diferenca pigelssobre imagens DC, os resultados fornecidis satisfairios,
porem computacionalmente mais caros [22].

Como em abordagens de compa@gixel apixel, as transiges abruptas® detectadas
utilizando-se a medida de similaridade, baseada na somdifdemsncas absolutas de pixel de

duas imagens DC consecutivas como na egoi&¢l3:

D(,1+1) = > (P, ) = Prali, 1)) (3.13)
I

ondel el + 1 30 duas imagens DC consecutivaB @, j) € o valor de intensidade doxel na
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imagem DC de coordenadas;jj.

Yeo e Liu sugerem a utilizép de limiares locais e uma janela deslizante, visando exa-
minar m diferencas de quadros consecutivos. Um corte entre gsihdrio+ 1 € detectado se:
D(l,1+1) & o maximo dentro de uma janela deslizante&inta de tamanhod—1 e seD(l, 1+1)
énvezes a segunda maior da janela. As traiesgraduaisa® detectadas comparando-se cada
quadro com o seguinteésimaguadrqg senddk maior que o aimero de quadros na trandagra-
dual. As transiges graduaig, sao determinadas como na eqaag.14, na forma de tran&ig

linear dec; parac, no intervalo de tempay, ;).

Cy1, n<a,
— Co—C:
=9 t(N-az)+C, a1<N<ay, (3.14)
Co, n> as.

Sek > a; — a3, a diferenca entre os quadiros| + k da transi@og, pode ser verificada

pela equago 3.15:

0, n<0z1—k

=Gl 1n _ (¢, —K)], a1—k<n<ay-k

laz—a]

_||§§:_le|\ (n- ), a1 <N<a
0, n> as.

ondeDy,(I,1 — k) corresponde a um planalto sinico e o algoritmo de dete&g de transigo
gradual visa identificar este padrde planaltos.

A abordagem de Shen e Delp [38] utiliza a compamde histogramas de cores utili-
zando termos DC de quadros consecutivos para a @etelectomadas. Termos DC de quadros |
sao utilizados diretamente dtbreamMPEG e os termos DC de quadros P ea® seconstridos
por um algoritmo. As transties &0 detectadas atras da gerggo de diagramas.

O diagrama da diferenca do histograéngerado utilizando-se a soma da diferenca ab-
soluta entre termos DC de imagens consecutivas, apresentdal equado 3.6. Um cortee
representado no diagrama por um simples pulso agadisselvesao representados por pulsos
consecutivos redios e altos. Cortegie detectados com o uso de um limiaaéisb. Transifes
graduais 8o detectadas pela diferenca do histograma do quadrowo@emparada média da

diferenca de histogramas de quadros anteriores dentrmdganela. Se a diferengan vezes
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maior que a radia, isto indica um posgel inicio de transigo gradual. O mesmo valor ae
usado como um limiar suave para os quadros seguintes. O firardago & detectada quando
a diferenca do histograng&amenor que o limiar [22].

Nesta abordagem a compudagdos histogramasmais apida do que se fossem utiliza-
dos valores dpixelspara tamanho original da imagem, porela @oé capaz de distinguir uma
transi@o gradual de movimentoapidos de objetos. Um filtro da mediana pode ser aplicado
para suavizar a diferenca de histograma na dateda transigo gradual.

Existem outras varianted abordagem baseada em termos DC. Uma delas utiliza a
intersec@o de histogramas de lundincia e o élculo do desvio pado para a componente
de lumirgincia. Poem, £cnicas baseadas em histogramas de langia falham na dete@o de
transi@es, se a distribuap de luminosidade de quadrasomuda significativamente.

Outra abordagem variante utiliza apenas termos DC de geigdromputando histogra-
mas de intensidade para termos DC e compara-oseatdey probabilidade de Yakimovski, do
testey? e da estastica de Kolmogorov-Smirnov. Esta abordagein necessita da reconstaag
de termos DC, pois apenas quadrofd sitilizados, entretanto, o exato limite da tomaéda n

pode ser determinado.

3.2.3 Segmenta@o temporal de video baseada em termos DC e modo de

codificacdo de macrobloco

No algoritmo de dete@p de limites de tomadas baseado em termos DC e um tipo de
codificago MB [26], apenas componentes DC para quadragoPreconstridas. A transigo
gradualé detectada pelcatculo da vai@nciac? da segéncia de termos DC de quadros le P e
pela busca de pabolas nesta curva.

Uma transi@o graduak uma mistura linear de duas séqcias de ideo f; e f, com
variancia de intensidade; e o, representada pela eqé@ac3.16:

f(t) = 1) [1 - ()] + f2(t)a(t) (3.16)

ondea(t) € um padmetro linear e a forma paralira da curva de vainciaé representada pela

equa@o abaixo:
o) = (07 + op)a(t) — 2071a ()

Cortes &0 detectados pel@alculo das tés taxas abaixo:
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intra B back _ forw
~ forw " forw’ | Dback

ondeintra, forw e backsao o timero de macroblocos no quadro corrente que possuem, yespec
tivamente, codificago interna, posterior e anterior.

Quando existe um corte em um quadro P, coleatemente, @ existem muitos MBs
de quadros anteriores para compeasage movimento e muitos MB&@ intra-codificados.
Assim, um corte em um quadroédetectado se existe pico €¥pe se existe um corte em um
quadro B, a codificéip sea relativa ao quadro anterior. Entretanto, um corte em urdrqua
é detectado se existe um pico &n Um quadro lé um suspeito de corte se existe um pico em
|Ac?| para este quadro, pois a \amcia de intensidade do quadro durante uma toraasavel,

e se quadros B anteriores a | tiverem picosRni22].

3.2.4 Segmenta@o temporal de ideo baseada em coeficientes DCT, modo

de codificago MB e MVs

Zhang et al. [47] propem a localiza@o das redies de posseis transifes e movimen-
tos de @mera e objetos, aplicando-se a eGuaga diferenca de coeficientes DCT de quadros I,
como exibido na equag 3.12.

Em seguida, deve-se confirmar os cortes detectados antente e detectar a sua exata
localizago, checando olinmero M de vetores de movimento (MV) paieeas selecionadas.
Sendo M o fimero de MVs em quadros P e o0 menor dameros de MVs &o zerados, com
codificago anterior e posterior de quadros B. Um c@tdetectado antes ou depois do quadro
BeP, seM < T (T & um limiar perto de zero). Tranfies graduais@ encontradas pela
adaptag@o do algoritmdwin comparisonutilizando-se a diferenca de DCT de quadros I.

Este €cnica utiliza apenas informags dispoiveis diretamente nstreamMPEG. Pro-
porciona, tamém, alta velocidade de processamento, boa [fre@sletecta falsos positivos em

caso de quadros égicos, mas @o diferencia transt@es graduais de movimentos de objetos.
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3.2.5 Segmenta&o temporal de video baseada em modo de codificag de

macrobloco e vetores de movimento

A abordagem de Koprinska e Carrato [ paseada em um conjunto de regras e um
modulo de rede neural. Uma busca superficial procura picomaosoblocos intra-codificados
de quadros P. Picos agudos indicam cortes e picos gradumisroa forma espéfica indicam
transi@es graduais. Em seguida, uma busca precisa nos quadragtfenca, refina a solao.

A busca precisa revela cortes que permaneceram escondidassoca superficial. As
regras para a localizag de cortes@ baseadas naimero de MBs com codificap anterior
e posterior. Para a detéagdefadesde borda preta, utiliza-se aumero de MBs interpolados
e com codificago anterior. A rede neur&@ usada para diferenciar movimentos de objeto e
camera e encontrar a localizag dos limites de uma trangig gradual A rede aprende com
exemplos pe-classificados na forma do padrde MV, correspondendo as classes: estacian
panoramazoom movimento de objetdrackinge dissolve [22].

Esta abordagem®rapida e robusta para opetas de amera, e precisa na localiZzaxde
cortes,fadese dissolvesimples. Entretanto, algunkssolvesntre sefieéncias movimentadas

sao0 reconhecidas como movimento de objetos e seus limrae o determinados.

3.2.6 Segmenta@o temporal de vVdeo baseada em modo de codificag

MB e informacao de taxa de bit

Feng et al. [15] sugerem um@dnica para a dete@g de cortes que utiliza a inforniag
de taxa de bit noinel de MB e o limero de movimentos previstos em MBs. Um cadte
detectado se existe uma grande mudanca na taxa de bit ergtrguéidros | ou P consecutivos.
O numero de MBs com codific@p anterioe usado para detectar cortes em quadros Bad;nt
a taxaé calculada pela equag.

back

R, = s (3.17)

sendobacko nimero de MBs com codificap anterior enc o nimero de MBs com todos os

movimentos compensado em um quadro B.
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3.3 Tomografia de vdeo

Algumas €&cnicas analisam sé@ncias espaco-temporais de imagens idew para a
identifica@o de alguns de seus eventos. A abordagem de Akutsu e Ton¢bjsagere
a cria@o de duas imagens, chamadas raio-=xafy) e raio-y f/-ray), a partir de seiggncias
espaco-temporais de imagens deeo, com o propsito de fornecer pades de identificego
de operag@es de amera.

A imagem raio-X obtida fixando-se o eixo y como constante durante um#&se@ de
video e a imagem raio-§ obtida fixando-se x como constante. &nt&o aplicados um filtro
de arestas e a transformadaHfaughsobre as imagens para a obténgle algumas operdes

de émera.

3.4 Ritmo visual por amostragem

Recentemente, novas abordagens para a segraendacvdeo utilizam a aalise de
umadnica imagem gue representa todo o segmentddioy Esta imagem de represe@acio
videoé chamada de ritmo visual [20] [11] [16] ou espaco-temp@@y.

Estas écnicas diferenciam-se das demais p&o ntilizarem medidas baseadas na dis-
similaridade de quadros e, ao @wdisso, buscam pddrs em uma imagem criada a partir de
uma amostra de cada quadro de umdigegia de Wdeo, preservando muitas das cardstaras
do video original [16].

A amostragem de cada quadrobtida atra@s da extra@o de uma fatia diagonal, verti-
cal ou horizontal de cada quadro, como ilustrado na figurd B12a imageng criada utilizando-
se estas amostras e, assim, o cotbedo deo sofre uma simplific&p, pois cada fatia trans-
formada em uma vertical da imagem.

Esta imagem constidaé chamada ritmo visual por amostragem (figura 3.3agirma
seguinte) & capaz de representar todo o coulie do wideo. A largura do ritmo visual corres-
pondea mesma quantidade de quadros do segmentidée v

O ritmo visual inclui caractésticas visuais que permitem a distiage classificégo de
diferentes tipos de efeitos dédeo: corteswipes dissolvesfades movimentaéo de @mera e
objetos flashese zoomd20].

Cada um destes efeitos produzem diferentes@esdno ritmo visual e, portanto, para

se detectar edies de Wdeo, netodos de processamento de imagé&wsaplicados, visando a
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Figura 3.2: Exemplo de ritmo visual usando a diagonal de gaddro

Figura 3.3: Exemplo de uma imagem de ritmo visual obtida pet@stragem da diagonal
principal
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identifica@o das diferentes classes de [@&drexistentes no ritmo visual.

Defini¢do 3.1. Ritmo Visual Segundo a definap de Guimaaes [16], sejd/ = (ft)te[O’Temp&l]
um segmento deigteo, no dormio 2D + t. O ritmo visual, no dormio 1D + t, & uma
simplificagio do vdeo em que cada quadfpé transformado em uma linha vertical da

imagem de ritmo visual A, definida como na ecaa@.18:
VR({t,2) = fi(ryxz+a,ryxz+b) (3.18)

ondeze {0, ...,Ha—-1} et € {0, ..., Tempo- 1} , H, e Temposao a altura e a largura
do ritmo visual, respectivamentg, e ry SA0 as rages da amostragem gexel, ae b sao

deslocamentos em cada quadro.

Pela definigo de ritmo visual acima, diferentes amostragenpigelsdos quadros poderiam
ser utilizadas. SejH a altura éW a largura de cada quadro, poderiam-se obter todpsxets
da diagonal principal dos quadros,rse=r, = 1,a=b = 0 eH = W. Todos ospixelsda
diagonal secur@ttia poderiam ser obtidos, sg= -1,r,=1,a=H,b=0eH = W. Uma
linha central horizontal poderia ser obtidarge= 1,r, = 0,a = 0 eb = W/2. Ospixelsda
linha vertical central poderiam ser obtidos,rge= 0,ry, = 1,a = H/2 eb = 0. A figura 3.4

exemplifica as diferentes amostragenpokels

Figura 3.4: Exemplo de tipos de amostragenpigdels

Com a simplificago do segmento deideo digital em uma imagem de ritmo visual,

poss$vel visualizar os quadros onde ocorrem as trdiescatraés da identifica@o de padies
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espedicos. Diferentes amostragens produzem diferentes ritrisosis e, consdégntemente,
0s eventos deideo €0 identificados por diferentes pads. Poem, a diagonal principal dos
quadros fornece as melhores cardstaras visuais para distinguir as trarigs, pois esta possui
caracteisticas horizontais e verticais da imagem [20].

Utilizando-se a diagonal principal, cortes podem ser ifleatlos pela deteép de li-
nhas verticais divisrias na imagem de ritmo visual, como pode ser verificado naig.5 (a).
O padao dewipes(figura 3.5 (b))é semelhante ao p&uy de cortes, e podem ser detectados
atraes de uma linha divégia inclinada na imagem de ritmo visual [16].

Ainda utilizando-se a diagonal principal como amostragemdissolvepode ser iden-
tificado por um limite borrado no ritmo visual [29], pd@sesultado de uma tranaig lenta entre
duas reghes o monocroraticas (figura 3.5 (c)). Re@gs verticais claras e estreitas no ritmo

visual podem representdiashescomo exemplificado na figura 3.6.

(c)
Figura 3.5: Exemplos de tran8igs presentes no ritmo visual: (a)¢$rtomadas deaenera

conectadas por dois cortes; (b) Duas tomadas conectadasnpeipe (c) Duas tomadas co-
nectadas por urdissolve[29].

Segundo Guimaes, o padio que representa ufadeé identificado por uma tran&io
gradual entre uma re@d monocroratica e uma re@io rao monocroratica, como exemplifi-
cado na imagem 3.F possvel, ainda, detectar-se opetas de @mera comaoom-in zoom-
outepanatra\es da identificago de redgbes expandida, afunilada e deslocada, respectivamente,
no ritmo visual por amostragem (figura 3.8 regma seguinte).

A detec@o dos eventos deideo requer a identificap de seus pades no ritmo vi-

sual. No netodo proposto por Guimaes, a dete@p de alguns padesé realizada a partir da
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Figura 3.7: Exemplo d&ades[16].
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Figura 3.8: Exemplo de reges deformadas presentes no ritmo visualpéaj (b) zoom-in (c)
zoom-ouf{16].
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morfologia materatica em iiveis de cinza, topologia digital e geometria discreta.

3.5 Ritmo visual por histograma

O ritmo visual por histograma proposto por Guiges tenta utilizar-se das vantagens
existentes na utilizé&p de histogramas, tais como inforrhagglobal, inva@énciaa rota@o e
transla@o da imagem. Nesta abordagem, a@sde se obter uma amostra de cada quadro,

obttm-se o histograma de cada quadro para formar a imagem aevigal.

Definicdo 3.2. Ritmo Visual por Histograma — Segundo a defingp de Guimaies, sejd/ =
(ft)te[O,TempM] um segmento deigeo, no dorio 2D +t e (Hft)te[O,Temp(}l] 0s histo-
gramas de cada quadro de O ritmo visual por histogramB (3.19)& uma imagem 2D

onde cada linha vertical representa um histograma de unrguad
B(t,2 = Hi(2 (3.19)

ondet € {0, ..., Tempo- 1} ez < {0, L — 1}, Tempceé o rumero de quadrosleo nimero

de pacotes do histograma.

A maior dificuldade desta abordageméestlacionada converao de todos os valores do his-
tograma em tveis de cinza. Assim sendo, cada histogramrmalizado independentemente
para a representag do ritmo visual, causando um efeito de filtragem dos menai®res do
histograma.

A identificag@ao de transiges ocorre de maneira@onga ao ritmo visual por amostragem.
Cortes 80 representados por linhas verticais e linhas inclinaddsm representdades que
tamkem podem ser representados por@egideformadad-lashessao representados por uma
descontinuidade ortogonal presente no ritmo visual poogpiama.

Diferentemente do ritmo visual por amostragem, aegdeformadasiao representam
opera@es de amera, masa associadass transifes graduais. Refgs expandidas e afuni-
ladas representafadese regbesfuzzyrepresentandissolves O método para a identificap
autorratica dos padresé semelhante ao aplicado no ritmo visual por amostrager)\amdo
morfologia materatica, topologia digital e geometria discreta.

A principal desvantagem desta abordagegue o tempo computacional para a obé&ng
do ritmo visual por histogram@ maior que o tempo para obt@&uacdo ritmo visual por amos-
tragem.



Capitulo 4

Metodologia

4.1 Introducao

O presente trabalho trata daédise de transiies abruptas dddeo, baseada na aborda-
gem de ritmo visual por amostragem de Guiagas[16], descrita na s&g 3.4 desta disseriag.
Esta abordagem realiza adise de fatias espaco-temporais de cada quadro,Zuexradas

para se obter uma simplificag do vdeo na imagem de ritmo visual (figura 4.1).

w
—>

il
I

Figura 4.1: Ritmo visual obtido utilizando-se a diagonal ddacquadro

A abordagem de ritmo visual proposta por Guiges necessita da descompéess
prévia do video a ser analisado e da sua cor@erpara fveis de cinza. Neste aspecto, esta
abordagem apresenta a limiéacde uso em sistemas em tempo real, @uena caractéstica
desejada em muitas apliéss multimdia.

Como a atual disponibilidade dedeos comprimidog€ enorme, torna-se inadequado
0 emprego de sua descompiespevia. Nesta pesquis@a utilizados Wdeo comprimidos,
trabalhando-se diretamente no daia de compress® MPEG. A escolha do formato de com-

presfio MPEG se deve ao fato de ser o [@mais aceito internacionalmente para a com-
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pres§io de wdeo digital.
A imagem 4.2 na @gina seguinte apresenta umaaagjeral da metodologia proposta

por esta dissertap.

4.2 Ambiente de desenvolvimento

O sistema foi desenvolvido na plataforma Linux, devadmoa disponibilidade do ambi-
ente e bibliotecas para a prograrfdagForam utilizados o compilad@&NU Project C and G+
Compiler(GCC) e o depuraddeNU Debugge(GDB).

A implementag@o foi realizada em linguagen+@, utilizando-se dpen Source Com-
puter Vision(OpenCV), composto por um conjunto de bibliotecas de maagaalde imagens
gue auxiliam o desenvolvimento de aplidas de viao computacional. Esta biblioteca facili-
tou a manipulago das imagens no modelo de cores HSV e a implemaot@g morfologia em
cores.

Para auxiliar na manipulag das estruturas dédeo MPEG, bem como a criag das
imagens DC e identificép de quadros I, foi utilizada gimpeg que &€ uma biblioteca de

manipula@o deaudio e \deo.

4.3 Ritmo visual

A metodologia proposta, inicia-se pela consfmigla imagem de ritmo visual. O ritmo
visual & formado a partir da extrag dospixelsda diagonal principal de miniaturas de cada
guadro (imagens DC). As imagens D&bsconstridas pelo processamento dos termos DC dos
quadros, como descrito na §ec2.4 desta dissertag. Para a manipulag das estruturas do
MPEG e formago das imagens DC, foi utilizada a bibliotegimpeg,facilitando muito toda a

implementago relativa ao MPEG.

4.3.1 Largura da fatia

Neste trabalhoé realizado um estudo sobre a idficia da largura da amostra de cada
quadro na precéo da deted@p de transiges. Este estudo revela que uma largura de fatia maior
nao aumenta a pre@e da deted@o. Para tanto, a solag desenvolvida foi testada para ritmos

visuais com fatias de um espixelsde largura, como pode ser verificado na imagens 4.2 € 4.3.
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Figura 4.3: Exemplo de uma imagem de ritmo visual obtida pel@stragem da diagonal
principal com lpixelde largura

Figura 4.4: Exemplo da mesma imagem de ritmo visual antebtida pela amostragem da
diagonal principal com Bixelsde largura

A melhor detecg@o de cortes no ritmo visual ocorre quando éstaontado a partir de
fatias de unpixel de largura, pois esi&auma amostra suficiente para se detectar o corte. E, por
consegéncia, quando majsixelsdesnecesgsios €0 inseridos, falsos positivos podem ocorrer.
Em testes com largura de fatias desgpixels alguns falsos positivose inseridos pela adip
depixelsdesnecessios, apenas dificultando a identifiéagdos cortes no ritmo.

No exemplo da figura 4.6 nadxima pagina, dois trechos de ritmo visual foram criados
a partir de téspixelsde largura de quadro. Nesta imagem, pode-se verificar quasfmprtes
falsos foram inseridos (a parte do sistema relagivedu@o de falsos positivosao foi aplicada
- se@o 4.8). Contudo, para o ritmo formado por pirel de largura, como exemplificado pela

figura 4.5, estas falsas linhagoforam inseridas.

Figura 4.5: Deteco de cortes aplicada em dois trechos de ritmo visual forsagumrtir de 1
pixel de largura de quadro.
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Figura 4.6: Deted@o de cortes aplicada a dois trechos de ritmo visual formagastir de tés
pixelsde largura de quadro.

4.3.2 Amostra vertical, horizontal ou diagonal

Segundo Kim et al. [20], a diagonal principal fornece as imedh caractésticas visuais
para a dete@p de transiges no ritmo visual. Apesar disto, faz-se neaegssum estudo da
melhor op@o para o caso da base deleos escolhida {deos de jogos de futebol). Desta
forma, foram realizados testes utilizando a linha horialbc#ntral, a vertical central e a diagonal
principal de cada quadro para a forraago ritmo visual.

Estes testes confirmam que, para a détecdg cortes em sagncias de jogos de futebol,
a melhor op@o para a constr@ap do ritmo visuak a diagonal principal. Esta ojg se deve
ao fato de que linhas verticais e horizontais, muitas vesg@sparalelagis retas de marcag
do campo, e em alguns pontodpsdestacadas como se fossem cortes diagonal principal,
dificilmente criaria um falso corte advindo das linhas deaagito de campo, poisiwé paralela
a nenhuma delas.

Ritmos visuais baseados na linha horizontal central de caddrq destacam, errone-
amente, como corte, as linhas horizontais de demaocdg campo. Como cons#cia, a
opcao de criago do ritmo visual utilizando linhas horizontais foi desada para jogos de fute-
bol. Na imagem 4.7 na prima paginaé possvel verificar uma linha vertical branca do campo,
que visualmente aparenta ser um corte.

Da mesma forma, o ritmo visual criado a partir da linha vatie cada quadro destaca
as marcages verticais existentes no campo, criando linhas no ritisuwalque levaio a falsos
positivos, como pode ser verificado na imagem 4.8awgina seguinte. Desta forma, esta@pc

tamkem foi descartada para jogos de futebol.
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Figura 4.8: Ritmo visual obtido utilizando-se a linha vaticentral

Portanto, aimagem de ritmo visual da metodologia propéstanstrida extraindo-se a
diagonal principal (com urpixelde largura) de cada imagem DC, formando uma linha vertical
na imagem de ritmo visual.

4.3.3 Montagem do ritmo visual

Como cada imagem D@ uma ver&o reduzida do quadro, a utiliZag desta minia-
tura, ao ines do quadro original, resulta em maior rapidez na @adadp ritmo visual e no seu
processamento em busca de cortes.

Neste trabalho, utiliza-se uma re@uacde 50% de cada quadro para a condiugo
ritmo visual, obtendo-se uma rapidez significativa de msamento, visto que, desta forma,
processa-se uma quantidade menor de todweov Esta reddip pode ser facilmente obtida
atra\es da bibliotecgfimpeg Optamos pela utilizé&p de uma red@p de 50% ao irgs de
1/8 do quadro original para facilitar na@ise dos resultados. Contudo, a s@o¢deal seria
a utilizag@o de miniaturas de/& do tamanho original, visando maior redocno tempo de
processamento.

Nas imagens 4.9 na @ima pagina e 4.10 nagmina seguintea demonstrados um

ritmo visual criado a partir de quadros com 50% do seu tamanira ritmo visual constido
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utilizando-se quadros do tamanho original.

f"f':?*ff e,

Figura 4.10: Ritmo visual obtido utilizando quadros em tan@amormal

Algumas abordagens de segmegtage vdeo baseadas em termos DC utilizam ape-
nas os quadros Irtra frame,se@o 2.4) de Wdeo MPEG, reduzindo-se consideravelmente o
tempo de processamento do algoritmo. Os quadr@® Icedificados sem nenhuma preaic
temporal e ocorrem quando existem grandes mudancas del@esta forma, o uso de quadros
| para auxiliar na identificéo de transiges abruptas baseia-se no fato de haver uma mudanca
significativa entre quadros na exéstia de um corte.

Neste trabalho, a imagem de ritmo vis@atriada a partir de todos os quadros para
facilitar a identificag@o e localizago de cada transa@ na fase de testes. Mas, a inforéaga
localizago dos quadros & utilizada no algoritmo de deteig de cortes, visando diminuir o
numero de falsos positivos, descartando-se os outros cuadro

Acredita-se que os mesmos resultados podem ser obtidaga+se o ritmo visual utili-
zando, apenas, os quadros I, pois estes mostram-se eScrenttetec@o de cortes. A ima-

gem 4.12 na @xima pagina foi constrida utilizando-se todos os quadros dodeo. & a
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imagem 4.11 representa o0 mesmo segmentoidigoy poém constrida utilizando-se apenas

quadros | na formap do ritmo visual. Comparando-se as duas imagepsssvel identificar

gue os quatro cortes existentes na imagem Adzsantidos na imagem 4.11.

Figura 4.12: Ritmo visual obtido utilizando-se todos os gaad

4.4 Morfologia em cor empregada

Depois da criago do ritmo visual,&cnicas de morfologia matetica §0 empregadas
para a identificago autonatica dos padies de dete@p de cortes. Coma@s utilizadas a diago-
nal principal para a form&p do ritmo visual, os corte§ig detectados a partir da identifiéac
de paddes verticais presentes nos ritmos visuais, como visto neafig}5 na pgina 51.

No meétodo proposto por Guimaes, a segmentag do ritmo visualé realizada
empregando-se a morfologia mat&ima em fveis de cinza, utilizando-sddeos convertidos
para fiveis de cinza. Nesta disserda; uma nova abordagesproposta, na qual o ritmo visual
é processado em cores, empregando-se a morfologia em epaasigntificago dos padies.

Esta €cnica oferece uma redaug das perdas ocorridas na con@erdo ideo para veis
de cinza. A figura 4.13 na pxima pagina exemplifica um ritmo visual em cores obtido pela
extra@o da diagonal principal de cada quadro. Apesar de repegsamia redugo de com-
plexidade, a conve#® para iveis de cinza pode, tarén, distorcer ou confundir o coritdo

das informades, o que @o ocorreria utilizando-se a imagem colorida. Estas pgpddem
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ser visivelmente verificadas no exemplo da figura 4.14, gpeesenta 0 mesmo ritmo visual

convertido paraiveis de cinza.

Figura 4.13: Ritmo visual colorido.

Figura 4.14: Ritmo visual emiveis de cinza.

Segundo Calixto [9]é pos$vel a construgo de uma reldpo de ordem em um determi-
nado espaco de cor e, assim, definir uma morfologia em c®a&s utilizar esta morfologia,
a ordenago de cores emprega a constante de cromaticidade, comoeigego 2.6. Esta
técnica exige a defindp de uma cor, geralmente do fundo, como send@nénma, para melhor
realizar a ordenap das cores.

Para @o haver a inve&® de operadores morfaicos, a cor de fundo dos quadr@s
escolhida como cor mima. Como a cor do fundé, normalmente, a cor predominante no
quadro, determinamos a coimima indentificando a cor predominante no histograma descor
do ritmo visual.

Sobre a imagem de ritmo visual coloridiosaplicadas agtnicas de dilat@&p e erodo
coloridas (sego 2.6), com elemento estruturante vertical e uma i&&raé escolha do elemento
estruturante vertical deve-se ao fato desta estruturaltasas linhas verticais, queo padao
para a identificago de cortes. E&b, a deted@o de bordaé aplicada, subtraindo-se a imagem
dilatada da imagem erodida. Assim, uma imagem semelhargara #.15 na @xima pagina

€ obtida.
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Figura 4.15: Ritmo visual e a imagem de detexde bordas correspondente.

Apbs a detecgo de bordas, a valiosa inforngag presente na imagem coloridatgve

sua utilidade, destacando os pael desejados. Neste ponto de processamento, a quantdade d

informag@o & muito menor e, assim sendo, a imagem de datede bordag convertida para

niveis de cinza.

4.5 Filtragem

Nesta fase de processamento, uma filtragem progressicadgiiimagem de dete@g
de bordas do ritmo visual faz-se necs, objetivando a elimin@p de ridos na imagem. Esta
filtragem progressiva parte, inicialmente, de um elemestatirante menor e vai crescendo
conforme o amero de itera@es. A aplicago do filtro alternado ségncial FECABE (subsép
2.5.9) visa destacar as régs mais claras da imagem, eliminando mouescuro e integrando
o ruido claroas regbes claras [14].

Portanto, o filtro alternado ségncial FECABE com onze iteraes e elemento estrutu-

rante verticale aplicadoa imagem de deteao de bordas, tendo em vista destacar osGesdr

verticais, como pode ser verificado na imagem 4.16.

Figura 4.16: Filtro seigencial FECABE aplicada imagem de dete@g de bordas.

A guantidade de iter@gs utilizadas na etapa da filtragem alternadaesecjal FECABE
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foi definida de forma enigca, ou seja, testes com diferentésmero de itera@es foram reali-
zados e verificou-se que os melhores resultados de foegievocago (se@o 5.5) &0 obtidos

utilizando-se onze iterées, conforme pode ser verificado no exemplo da tabela 4.1.

Tabela 4.1: Testes de varé@g do rumero de iterages na filtragem alternada sepcial FE-
CABE - video Atletico x Botafogo - 1tempo

| lteragBes x Resultados |

IteracOes | Precisho | Revoca@o
5 64% 85%
8 68% 86%
10 70% 87%
11 73% 89%
12 73% 85%

4.6 Limiarizacao

Apobs a filtragem, duas limiarizags $i0 empregadas sobre a imagem filtrada. A pri-
meira, Limiarizag@o Global por Anisotropia de Pun (sub&eg¢2.7.2), visa obter uma maior
quantidade de informé@es para que esta imagem limiarizada sirva corasagara na etapa de

reconstrugo. A imagem 4.1 resultado da Limiariz&p por Anisotropia aplicadaimagem

.

Figura 4.17: Limiarizago de Anisotropia aplicadaimagem filtrada.

filtrada.

A segunda limiariza@o, Local Adaptativa de Bernsen (sulde@.7.3),6 empregada
com contraste de 35 e janela de 30, objetivando uma imagenadmdor que limite o espaco
de reconstrugo da imagem. A imagem 4.18 nagina seguint@ resultado da Limiarizaép

Local de Bernsen aplicadeimagem filtrada.
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Figura 4.18: Limiarizago de Bernsen aplicadgamagem filtrada.

4.7 Erosao condicional

Apos as limiarizages, as imagengs invertidas e a eras condicional (subsag 2.5.4)
€ executada, utilizando-se a imagem limiarizada por Aropid de Pun como marcador e a

limiarizada de Bernsen comoascara. Nesta etapa, como pode ser observado na figura 4.19, o

Figura 4.19: Resultado da egmscondicional utilizando a imagem limiarizada de Anispiao
como marcador e Bernsen comaseara.

resultado destaca apenas as linhas verticais.

Poem, o resultado obtido possui algumas linhas dae €0 contnuas e Ao tocam a
borda superior e inferior daimagem. Como corgegia,e necesario aplicar uma outra erae
condicional para que apenas as linhas que tocam a bordasgierferior, sejam reconstidas.

Assim sendo, primeiramente, a eiloscondicionak executada com elemento estrutu-
rante vertical, utilizando-se a imagem de borda inferiancanarcador e a imagem erodida,
obtida anteriormente, comoascara. Na imagem 4.20, pode-se perceber que as linhaggue n

tocam a borda inferiora® eliminadas.

Figura 4.20: Resultado da e#ms condicional utilizando a imagem de borda inferior como
marcador e a imagem e como nscara.

Neste momento, faz-se necass o emprego da erée condicional com elemento estru-
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turante vertical, utilizando-se a imagem de borda supedoro marcador e a imagem erodida
anterior como rascara. Nesta etapa, as linhas qae tocam a borda superidiia eliminadas,

como exemplificado na imagem 4.21.

Figura 4.21: Resultado da eé&ms condicional utilizando a imagem de borda superior como
marcador e a imagem erodida anteriormente corasaara.

A erosao condicional, utilizando imagens de borda como marcamsui papel fun-
damental para que sejam obtidas apenas as linhasicaatem contato com a borda superior e
inferior, sem a necessidade da determéiwage limiares para a detéaxdas linhas de corte.

4.8 Redu@o de falsos positivos

Nesta fase de processamestposével obter as linhas indicadoras da local@aglos
cortes. Contudo, a base de testes escolhida oferece alguiicatdddes adicionais para a
detec@o destas trangigs. Os jogos de futebol geram muitos falsos positivos jgonalaspec-
tos, como melhor visto no céplo 6. Muitas operaies dezoomsao utilizadas para obteag

de particularidades dos lances ou da torcida. Estas apagd@s geram linhas verticais quam

correspondem a cortes reais, como pode ser verificado n@mag2.

Figura 4.22: Resultado da eé&ms condicional utilizando a imagem de borda superior como
marcador e a imagem erodida coméasuara.

Outro fator agravantes a grande quantidade de cortes décditletec@o, que exigem
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um processamento mais abrangente visando a sua iderddic&pntudo, este processamento
para a busca de cortesidiis,e, tamlem, resporivel pela inse@o de falsos positivos indese-
jados.

Desta forma,é necesaria uma segunda etapa de processamento, resmingela
diminuicdo dos falsos positivo€ possvel melhorar os resultados utilizando-se a inforémag
da localiza@o dos quadros I. Assim, as linhas verticais gae aorrespondem a um quadro |

ou quadro +1 sho descartadas, como pode ser observado naimagem 4.23.

Figura 4.23: O algoritmo descarta as linhas gae correspondem a quadros | atd|

Se um Vdeo de jogo de futebol possui enedia 30 quadros por segundo, seriaailif
a exiséncia de dois cortes em menos de um segundo, pois estesr@otégiam sentido no
contexto do jogo. Neste aspecto, outra melhériaserida ao algoritmo visando, taém, a
diminuicao de falsos positivos.

Os cortes com menos de 25 quadros deadist (valor inferior a um segundo de
distancia entre cortes@e descartados e m&ni-se apenas a primeiraiéiima linha nos ca-
sos de identificago dezoom(varias verticais @ximas). Um exemplo de opef@g dezoom
pode ser observado na imagem 4.23, oralednias linhas verticais bemximas. Se o tipo de
programago analisada utiliza as opetss dezoom esta condigo inserida ao algoritmo resulta
em uma melhoria significativa, pois diminui-se muitolowero de falsos positivos, como pode
ser verificado na figura 4.24.

Porem, existem programaes comdrailer de filme ou certos comerciais de teléas
em gue \arios cortes em pequenos espacos de terapanseridos, visando uma serdage
velocidadea cena. A imagem de ritmo visual 4.25 foi obtida a partir de ishe@ de comercial,
em gue cortes com menos de um seguraistencionais. Por esta &z, esta segunda etapa

do algoritmo &o deve ser aplicada &eos que apresentam esta carastiea.
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Figura 4.24: O algoritmo descarta os cortes conadisaa maior que 25 quadros.

Figura 4.25: Ritmo visual de um comercial de tel@@€om cortes com menos de um segundo
de distncia.



Capitulo 5

Experimentos e Resultados

5.1 Introducao

Apbs o desenvolvimento do sistema, foram ne@eas as fases de treinamento,
valida@o e testes. Em uma primeira etapa, realizou-se azetbr\deos digitais para compor
uma base deideos. Esta base supre os conjuntos de treinamento, \&@didaestes.

A fase de treinamento tem como finalidade o ajuste do sistpara, que este atinja
os resultados esperados. A fase de valdd@empregada para validar e verificar a éficia
do método proposto, corrigindo-se o sistema quando nadessA Ultima faseé a de testes,

utilizada para validar e verificar a eféeicia do netodo proposto, sem a realiZacde ajustes.

5.2 A escolha da base

A escolha da base dédeos baseou-se, primeiramente, no seu reconhecimeetnant
cional. Desta forma, buscou-se na Internetioegs para a compos$ig da base de testes.

A baseOpen Video Projecf24] possui uma grande quantidade ddeos, poem a
maioria §i0 documerdrios e Ydeos educacionais, com poucas 8di: Nesta base, tagrn,
nao f0 disponibilizados resultados de outrasnicas de segmengas, para que possam ser
comparados abordagem proposta. Assim sendo, esit#sos foram descartados aaforam
incluidos na base de testes deste trabalho.

O site "Some Results in Video Segmentati@) mostrou-se interessante, pois exibe os
resultados de &s €cnicas de dete@g de cortesReature based cut detection with automatic

threshold selectiarPixel Based Method with Localizati@Histogram Method Cut Detection)

69
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e disponibiliza, tamém, a base deigeos usada nos testes. Em termos de variedade de tipos
de programa®o, a base corresponde a uma boa amostra, disponibilizezaim$ de desenho
animado, comercialrailer, filme e seriado Poiem, no aspecto de realidade, esta bas® n
corresponde a amostras reais de progréamac

Os vdeos disponibilizadosa® muito pequenos, a maioria com menos de um minuto,
sendo pogsel verificar que a maioria das amostras ddewos o possuem outros tipos de
transi@es, apenas cortes. Como pode ser verificado na tabela 5&crisas de dete@g
de cortes propostas nestite obtiveram resultados muito bons, por rio correspondem a
resultados realistas, poifom se deparam com dificuldades e todas as €iasagque podem
existir em uma base realista.

Portanto, buscando um estudo da realidade, sem procureitidsfde e, tampouco, au-
mentar a dificuldade, optamos por montar uma basédi®s mais realista, consfitia de cinco
jogos de futebol, totalizando mais de 450 minutos ee com as reais dificuldades que um
video digital pode apresentar. A base de testesitéd’'Some Results in Video Segmentdtion
foi, tamkem, utilizada nos testes deste trabalho a fim de se obter upazativo com outras

técnicas.

5.3 Divisao da base

A base de testes utilizadacomposta por mais 450 minutos ddeos de jogos de futebol
(cinco jogos) em formato MPEG. Em termos de tamanho, a bgwse,ssatisfatoriamente, as
fases de treinamento, validage testes, poisie aproximadamente oito horas dei&strias de
videos.

Na aralise da base de dados considerou-se, éamka sua reléncia em relago ao
trabalho e esta mostrou-se satigfa. A releancia da base pode ser mensurada pela presenca
das transiges que 8o objeto de estudo do trabalho e de outros tipos de t@@sipois estas
podem afetar negativamente os resultados de uma detebligste contexto, a base de tegtes
muito abrangente, pois possui uma vasta @mege jogos de futebol, apresentandonieras
transi@es como corteslissolvesfades, wipeg zooms.

A base de ideos foi dividida da seguinte forma: 20% para a util&ago treinamento,
20% para a validaép e 60% para a realizag dos testes. Portanto, uma amostra de aproxima-
damente 90 minutos ddédeo corresponde ao conjunto de treinamento. Outra amadested

minutos dos jogos corresponde ao conjunto de vadida®s 270 minutos restantes fazem parte
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do conjunto de testes.

5.4 Metodologia de avaliago dos resultados

Apbs a composi#o da base de testes, omleos foram preparados realizando-se a
segmentago ground-truth A segmentago ground-truthé uma segmentag ideal, geralmente
realizada manualmente, objetivando a avaleagda metodologia proposta.

Neste trabalho, a etapa de segmegveground-truthfoi realizada com o auko da
ferramentavidsegpick [6],examinado-se visualmente caddeo em busca de cortes. Por meio
deste programa possvel percorrer e visualizar oideo quadro a quadro, e assim, determinar
0 ponto exato de uma tranaig, pois todos 0os quadrodcnumerados. Quando um coée
identificado visualmente, cimero referente ao quadro que antecede o éoateotado em um
arquivo texto. Cada arquivo texto indica a local@aglas transiges corretas para cada ritmo
visual, que devem ser detectadas pelo sistema nas fasesndatento, testes e validax

Para possibilitar uma compagsg com a segmentag ground-truth um arquivo com
a localiza@o dos cortes detectados pelo sistema &amb necesario. Desta forma, o sistema
percorre a imagem de det@xfinal buscando a localizag de cada corte detectado e anotando-
0 em um arquivo texto.

A partir dos arquivos com localizag dos cortes obtidos pelo sistema e pela
segmenta®o ground-truth uma compardip € realizada, obtendo-se a quantidade de cortes

detectados corretamente pela metodologia proposta.

5.5 Medidas de qualidade

De maneira geral, as medidas de qualidade para a seg@ertacideo analisam a

performance na dete@g dos eventos buscados rideo, conforme as defirbes a seguir [16]:

Definicao 5.1 Verdadeiro Positivo NUmero de dete@gs que corretamente correspondem aos

eventos buscados nadeo. Os verdadeiros positivos 8emrepresentados pur .

Definicdo 5.2 Falso PositivoNumero de dete@ges que &o correspondem ao evento procurado

no video. Os falsos positivos $&r representado péi*.

Definicao 5.3 Falso NegativoNUmero de eventos que deveriam ser detectadosnprio fo-

ram. Os falsos negativos &errepresentado péi.
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Definicdo 5.4 Verdadeiro NegativoQuando uma amostra negativaa@ocoréncia de um

evento) @oé detectada. Os verdadeiros negativoaseepresentados pur .

O nimero de verdadeiros positivos, falsos negativos e falgsiiybs €0 calculados pelo sis-
tema, comparando-se o0s resultados obtidos entre a segawegtaund-truthe a segment&p
do sistema.

A partir destas medidass possvel extrair outras ratricas, tambm, utilizadas na
avalia@o das écnicas de segmentag de wdeo digital, tais como pre@s, revocago e erro,

definidas a seguir [16]:

Definicdo 5.5 Precigo (Precision) A taxa de precido de um algortimo relaciona-se com as
corretas e falsas detdigs obtidas por um sistema, como definida pela egquacl.
+

Precisio = W (51)

Defini¢do 5.6 Revocago (Recall) A taxa de revoceigo de um algoritmo relaciona-adaxa de
corretas dete@gs, como definida pela eq@acs.2.
V+
Recall= — 5.2
V++ F- (5-2)

ondeV* + F~correspondem ao total de eventos que deveriam ser detectado

Definicao 5.7 Erro A taxa de erro de um algoritmo relaciona-&e falsas detedgs, como
definida pela equap 5.3.
+

F
Erro= — .
o= — (5.3)

5.6 Tempo

E inadequado analisar resultados de uma metodologia sewectarordens relativas a
grandeza de tempo. Por este motivo, forneceremoédiare tempo de processamento para
testes executados em umaauina com processador Pentium 4, 3.4 GHz e 1 GB deariam
RAM.

Em rela@o ao tempo de processamento do sistema, este levageim,0 segundos
para a montagem do ritmo visual e defeegle bordas em cores de uinde&o de 47 minutos a

30 quadros por segundo (em iagframes per secondfps). A parte mais demorada do sistema



73

corresponde ao processamento de filtrageniesezjal FECABE, limiarizago por Abutaleb,
limiarizagdo por Bernsen e eras condicional. Esta etapa do algoritmo demora e@dien

6 minutos para 0 mesmo ritmo visual, correspondente a urovde 47 minutos a 30 fps.
Portanto, nosso algoritmo leva, engdia, o tempo de 0,14 segundos para processar 1 segundo

de um vdeo a 30 fps.
Havendo a necessidade de processamento em tempo realfanpode ser utilizado.
Desta forma, o deo pode ser dividido em ritmos visuais de i#trias menores, que podem

ser processadas rapidamente.

5.7 Resultados com a base de jogos de futebol

A fase de testes utilizou 60% da base composta de cinco jagbgebol, totalizando
mais de 270 minutos deideo. As especificées dos ideos de jogos de futebol utilizados

podem ser verificados na tabela 5.1.

Tabela 5.1: Especificaées dos ideos utilizados

| Especificages do Jogos de Futebol |

Video Tipo | Resolu@o | fps | Tempo
Brasil x Chile - Ftempo MPEG1 320x240 30 46' 54"
Brasil x Chile - 2 tempo MPEG1 320x240 30 47’ 42"

Atlético x Botafogo - 2 tempo MPEG1 320x240 30 46’ 46”
Atlético x Botafogo- 2 tempo MPEG1 320x240 30 48’41
Flamengo x Figueirense °tempo | MPEG1 320x240 30 46’ 70"
Flamengo x Figueirense 22empo | MPEG1 320x240 30 47’ 10"

Os resultados apresentados nos testes confirmam ameiavda proposta em estudar a
realidade, testando-se a metodologia em uma base de teslistarcom todas as dificuldades
gue um Vwdeo pode oferecer. Cadaieo possui em édia 47 minutos, totalizando quase 5 horas
de video e uma grande quantidade de cortes e outras téassiconforme a tabela 5.2.

A taxa de revocagp nedia de 0.809 revela que a morfologia em cores proposta por
Calixto obteveexito em destacar grande parte dos cortes deildifetec@o presentes na base,
onde a diferenca de matiz e contrasteinima.

O valor de precido nedio de 0.78 revela a imensa quantidade de efeitos preserstss

base, tais comdissolvesfades, wipeg zooms pois mesmo com a redag de falsos positivos
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Tabela 5.2: Resultados da metodologia proposta apliaddse de jogos de futebol

| Metodologia Proposta |

Video Precisho | Revocago | Erro | Cortes | Detectados| Falsos
Brasil x Chile - £tempo 0.867 0.820 0.125] 399 327 50
Brasil x Chile - 2 tempo 0.825 0.805 0.171 369 297 63
Atlético x Botafogo - 2 tempo 0.727 0.889 0.333 198 176 66
Atlético x Botafogo- 2 tempo 0.732 0.830 0.304 194 161 59
Flamengo x Figueirense °tempo | 0.800 0.684 | 0.171| 187 128 32
Flamengo x Figueirense °2empo 0.725 0.827 0.313 150 124 47

| Média [0.780 | 0.809 | 0.236] |

da metodologia proposta, falsos cortes foram detectados.

5.8 Resultados com outra base de testes

Para melhor avaliar a metodologia proposta nesta disgertagrgiu a necessidade de se
comparar resultados desta abordagem a resultados de meti@dologias. Portanto, adnica
proposta foi, tamém, testada com a base deleos utilizada no artigoFeature based cut
detection with automatic threshold selectidii]. Esta base de testes encontra-se disgen
no site "Some Results in Video Segmentdtif8], onde ha um comparativo deétnicas de
segmentago de \‘deo.

Esta base deigleos possui diversos tipos de progra&iade televido tais como: dese-
nho animado, trechos de filme colorido, monocéabico e branco e preto, seriado de telévis
comercial, noticario etrailer de filme, conforme especificags da tabela 5.3E importante
ressaltar que a maioria dogleos 80 bem pequenos &a coném outros tipos de trangies de
video. Os resultados fornecidos pelésrticas dasite "Some Results in Video Segmentation
esfo descritos na tabela 5.4.

A metodologia proposta pela presente diss@dafpi testada nesta mesma base de
videos e, os resultados encontram-se na tabela 5.5.

Os resultados obtidos com esta base deas @o f.0 fio bons quando comparados
aos resultados daédnicas dasite Os falsos positivos obtidos foram respaweais pela piora
na taxa de preci® em relago aosite Contudo,é necesario esclarecer quean foi possvel
utilizar toda parte do algoritmo relatigaredu@o de falsos positivos. O ponto chave na rédug

de falsos positivos em nossa metodolagiidentificago dos quadros |, mas o formato destes



Tabela 5.3: Especificées dos ideos utilizados

Especifica@es dos ideos

|

Video Tipo | Resolug@o | fps | Tempo

Desenho animado | MPEG1 192x144 30 21"
Trecho de filme MPEG1 320x142 25 38"
Trecho de filme MPEG1 384x288 30 53"

Trecho de érie de TV | MPEG1 336x272 25 1'45”
Trecho de filme MPEG1 384x288 30 17"
Comercial MPEG1 384x288 30 16"

Trecho de filme MPEG1 352x240 25 325"
Noticiario MPEG1 384x288 30 15"
Trailer de filme MPEG1 240x180 23 36"
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Tabela 5.4: Tabela comparativa entre abordagens de seggeote vdeo dispoivel no site
Some Results in Video Segmentation [8]

|

Feature Tracking Method

\ Pixel Based Method \ Histogram MethodCut ‘

Video Precisio | Revocag@o | Precisio | Revoca@o | Precisio | Revoca@o
Desenho animado 1 1 1 1 1 1

Trecho de filme 1 1 0.825 0.825 1 0.325
Trecho de filme 0.595 0.870 0.764 0.778 0.936 0.536
Trecho de érie de TV 1 1 1 1 1 0.941
Trecho de filme 0.938 1 0.867 0.867 0.955 0.700
Comercial 0.810 0.944 0.708 0.994 1 0.667
Trecho de filme 0.895 0.895 0.927 1 0.971 0.895
Noticiario 1 1 1 1 1 0.500
Trailer de filme 0.497 0.897 0.623 0.540 0.850 0.395
Média 0.874 0.961 0.774 0.800 0.971 0.701

videos 80 incompdt/eis com as funiies de manipul@p das estruturas do MPEG da biblioteca

utilizada. Para melhores resultados, seria preciso aaffilo desta parte do algoritmo relativa

a identifica@o dos quadros |, pem, neste momentoao foi possvel por falta de tempo.

A disparidade de alguns valores da taxa de rev@cagstes testes revela a impodia

da cor em nossa abordagem. As piores taxas de redocdgidas (0.345 e 0.494) com esta

base, referem-se adeos muito escuros onde a inforrhagle co, praticamente, inexistente.

Para ¥deos onde a informa@go de coi abundante, os valores de rev@maobtidos foram bem

melhores.

Estes resultados evidenciam que a metodologia proposta bagtes de di€il detec@o
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Tabela 5.5: Resultados da metodologia proposta apliaddese dsite Some Results in Video
Segmentation

| Metodologia Proposta |

Video Precisio | Revocago | Cortes | Detectados| Falsos
Desenho animado 0.500 0,857 7 6 6
Trecho de filme 0.538 0.875 8 7 6
Trecho de filme 0.836 0.944 54 51 10
Trechodegriede Tv| 0.872 1 34 34 5
Trecho de filme 1 0.345 29 10 0
Comercial 0.818 1 18 18 4
Trecho de filme 0.882 0,769 39 30 4
Noticiario 0.667 1 4 4 2
Trailer de filme 0.896 0.494 87 43 5
| Media | 0779 [ 0.809 | |

presentes em jogos de futebol, corismgiemente aumentando os falsos positivos el®os de
cortes fitidos.

E pos$vel aprimorar aécnica proposta e obter resultados semelhantes aos dajsite,
tando os pametros do processamento aplicado. No caso do trecho de fikmeocroratico e
branco e preto, foi necemso aumentar o pametro de contraste na LimiariZzagde Bernsen.
Porem, nos demais, optamos por manter a metodologia para detede cortes ajustada para

a base de testes de jogos de futebol proposta.



Capitulo 6

Analise dos Resultados

6.1 Introducao

A detec@o de transiges em imagens de jogos de futebabgé das tarefas maigadeis,
pois este tipo deideo possui algumas particularidades que dificultam a cibetas transiies.
Fatores como estes, influenciam nos resultados das taxasalp e revoca®o (se@o 5.5), e
nao podem deixar de ser analisados, p@is existem comeatios de como se tratar estes tipos

de dificuldades nos demais trabalhosadea.

6.1.1 Diferencas de matiz e contraste

Pelo fato do ambiente de filmagem de jogos de futebol perneamermalmente o
mesmo, praticamentean ha diferenca de matiz e contraste na presenca de corte® difgru
culta a sua dete@p. Contudo, este comportameBtmais raro em outros tipos de progra@ac
de video, pois normalmentedluma diferenca de ambiente, ilumidage cores na presenca de
cortes.

Nas imagens de ritmo visual 6.2 e 6.3 n@pma pagina pode-se perceber claramente a
diferenca de matiz e contraste na presenca de cortegdemsvde desenho animado e seriado de
televisio. & aimagem 6.& um exemplo de ungico ritmo visual criado a partir de unmideo
de jogo de futebol, em que existerddrcortes de di€il detec@o, devido a pequena diferenca

de matiz e contraste.

s
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Figura 6.1: Ritmo visual de um jogo de futebol corsticortes de di€il detec@o.

Figura 6.2: Ritmo visual de um desenho animado com coiti&oa.

Figura 6.3: Ritmo visual de uma seriado de tel@gisom cortesitidos.
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6.1.2 Cortes de difcil detec@o
Analisando-se a figura 6.4, pode-se verificar que, apesafidaldade em se enxergar

a exiséncia de cortes, 0 processo mooigico baseado na order@acreduzida e lexicogfica

de cores de Calixto os destacou. E, assim a metodologia peoploeveexito em localia-los.

Figura 6.4: Exemplo de corte de il detec@o.

Na imagem 6.5, existem outros exemplos de cortes daldietec@o. O processo mor-
folbgico baseado na ordergaxgreduzida e lexicogfica de cores de Calixto conseguiu destacar
o corte direito e a metodologia proposta obtéxéo em localia-lo. Mas, a metodologia pro-

posta @o conseguiu identificar o corte esquerdo, pois este fatadp por r@o tocar a borda
superior da imagem.

Figura 6.5: Exemplo de corte de il detec@o.

A opera@o dezoom algumas vezes, torna-se um @ustlo na dete@p de cortes, pois
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as linhas verticais se misturam as imagenaaten dificultando muito a sua identificag, como
exemplificado na figura 6.6, em que a metodologia proposeve&xito em identifié-las como

corte.

i

Figura 6.6: Exemplo de cortes deidif detec@o complicados paroom

6.1.3 Falsos cortes

Os jogos de futebol apresentam, t@mnh algumas peculiaridades que podem inserir
uma grande quantidade de falsos positivos. A iluntataturak responavel pela introdugo
de linhas na imagem de ritmo visual, devido a diferencawdeilag@o e grande quantidade de
sombras formadas no gramado.

Apesar da sensag visual de se enxergar cortes, como na figura 6.7, o quetae fa
sao somente mudancas de matiz verde deasidominago do campo, o processo moigico
baseado na order@ag reduzida e lexicogfica de cores de Calixtcan as destacou. E, con-

sedlientemente, a metodologia proposta texito em r@o localia-las.

Figura 6.7: Exemplo de sensaxde corte por diferenca de matiz devido a sombras no campo.
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Pelo fato dos jogos de futebol ocorrerem ao ar livre, a digaede luminosidade cria
linhas, que poderiam ser detectadas como cortes, como &fiemaip na figura 6.8. Neste
exemplo, existem &s segmentos de ritmo visual, ondie tma sens&@p visual de exigéncia
de cortes devidas mudancas de matiz verde da ilumBiago campo. Pém, o processo
morfoldgico baseado na ordergaxreduzida e lexicogfica de cores de Calixt@o as destacou.

E por conse@iéncia, a metodologia proposta teéwato em rejeid-las como corte.

ft

+ %

Figura 6.8: Tés exemplos de ritmos em que existe seisale corte por diferenca de matiz
devidoa ilumina@o.

6.1.4 Falsos positivos

O grande dinamismo dos jogésesponavel pela insei@o de uma grande quantidade de
transi@es graduais, principalmendéssolvesnecesarios para a repefp de jogadas durante
uma partida ou a exib&#p de lances de jogos concorrentes. Estas ti@@signuitas vezes,

geram falsos positivos como exemplificado na figura 6.9.

Figura 6.9: Exemplo de inseiQ de falsos positivos devido aos dissolves.

Outro resporavel pela insei@o de falsos positivos no ritmo visua@la grande quan-

tidade de operdips dezoomutilizadas para exibir alguns lances mais proximamentda Es
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consedjiencia pode ser verificada na imagens 6.10 e 6.11, onde pattesse/ar que algumas

linhas verticais &o falsos positivos introduzidos pela ex#énicde lances cormoom.

Figura 6.10: Exemplo de falsos positivos provocadoszpom

Figura 6.11: Exemplo de falsos positivos provocadoszpom

6.1.5 Defini@o de fronteira

Existem, tambm, casos ddissolvescom zoom nos quais se percebe uma mistura de
cores e uma grande dificuldade em se definir computaciongroera fronteira, como pode ser
observado no exemplo da imagem 6.12 naxpna pagina. Neste caso, no segundo segmento

de ritmo visual, undissolvefoi detectado erroneamente como corte.
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Figura 6.12: Exempldissolvesomzoom

6.1.6 Linhas verticais de origem desconhecida

Em outras situdies, existem linhas verticais no ritmo visual que parecemsele
guantiza@o ou de compactag. Estes casos, tagn, podem gerar falsos positivos, como
exemplificado na imagem 6.13, ondéditrechos de ritmo visual apresentam estas verticais. A
primeira linha foi detectada erroneamente como corte petadologia proposta. A vertical do
segundo trecho de ritmo visual foi detectada como corte in@epia etapa do algoritmo, mas
foi descartada na segunda fase (etapa de &edde falsos positivos, s&g 4.8). Finalmente, a

ltima linha réo foi detectada como um corte pela metodologia proposta.

Figura 6.13: Exemplo de linhas de origem desconhecida gee@a cortes.
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6.1.7 Cortes amliguos

Nos exemplos de segmentos de ritmo visual da figura 6.fidssvel observar-se cortes
nitidos na parte superior da imagem, mas na borda inferiarpees 80 muito semelhantes e
nao & possvel discernir uma linha de corte. Portanto, na dedecge cortes, a linha vertical
nao se marem contnua, tocando as bordas superior e inferior da imagem. Blsgtades,
€ complicado resolver este tipo de ambdnde e obter uma deteug correta do sistema para

todos os casos.

i 4t i i i i i 1

Figura 6.14: Exemplo de cortes deidif detec@o na parte inferior da imagem.



Capitulo 7

Conclusbes e Trabalhos Futuros

Nesta dissert@p foi apresentada uma nova abordagem para a @etels; cortes em
video digital, na qual a @fise do ¥deoé realizada sobre uma imagem formada a partir da di-
agonal principal de cada quadro, como na recente aborddggmeacla ritmo visual por amos-
tragem. Neste trabalho, duas inoas §0 introduzidas: o uso da morfologia em cores para
detec@o das transiies e a utilizago de ¥deo comprimido, fazendo uso das vantagens em se
trabalhar diretamente no donio MPEG.

Com a utiliza@o da morfologia em cores para a detecge transiges, a preci-
osa informago de cor &o & descartada como em outras abordagens, possibilitarideislif
detec@es onde esta informag extraé importante. O ritmo visual coloride criado rapida-
mente, sem a necessidade davim converg8o para ifveis de cinza, que apenasutilizada
quando a quantidade de inforn@&sé muito menor.

Trabalhando-se diretamente sobréens comprimidos e dispensando-se a sua descom-
pres§o, obém-se maior rapidez devidgogrande disponibilidade dédeos digitais em formato
comprimido. Utilizando-se miniaturas de quadros no toenMPEG, um ritmo visual menor
é constrido, diminuindo-se, consideravelmente, a quantidade fdenrag@o e, consdipnte-
mente, o tempo de processamento, possibilitando o uso desiaa em sistemas em tempo
real.

A taxa de revocap nedia de 0.809, obtida com os testes aplicalbase de jogos de
futebol, evidencia que, mesmo com a grande quantidade tesaw® difcil detec@o, em que a
diferenca de matiz e contragtarinima, a morfologia em cores proposta por Calixto conseguiu
destacar grande parte destas complexas t@@sicDesta forma, um comparativo com outras

abordagens de morfologia em cores faz-se nécess fim de verificar o comportamento de
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diferentes orden@gs de cores com estes cortes decilifletec@o.

O valor de precido medio de 0.78, obtido com os testes realizados com a baseai jog
mostra a real complexidade da base de testes utilizadam@sisio com a aplicap da etapa
do sistema relativa redu@o de falsos positivos, ainda assim, muitos falsos corresifale-
tectados. Este comportamento revela a imensa quantidagfeittes diferentes presentes nesta
base, tais comdissolvesfades, wipe® zooms.Revela, tambm, que ao se tentar destacar 0s
cortes mais diteis, que exigem um processamento mais abrangente, ageeatiimero de
falsas detedies.

Nesta pesquisa, os testes realizados utilizaram os mesarmgiros nagcnicas aplica-
das aos diferentes tipos dieleos. Pagm, cada tipo deideo possui uma dificuldade de det@oc
diferente. Assim, melhores resultados podem ser obtidaseatdo ajuste de pametros das
técnicas utilizadas para cadalgo, como, por exemplo, aimero de itera@es na etapa de fil-
tragem, o valor do contraste ou janela na limiargza{ocal. Para a realizag deste ajuste de
parametrosg possével implementar uma etapa de caliliaglo sistema, em que o primeiro mi-
nuto do vdeo define se os pametros devem ser ajustados para uma dateotais complexa
ou mais simples.

E necesario destacar, ainda, que obtivemos os melhores resultedpecifio para os
videos que possuem as maiores quantidades de cortes. Estad@o revela que osigleos
com menos cortes possuem maianrero de outras trangéies comalissolvesfadese wipes,
gue aumentam oiimero de falsos positivos e, congegtemente, diminuem a taxa de praois

Os resultados obtidosis importantes a medida que revelam um estudo da realidade,
aplicando uma metodologia voltada a uma base de testes das &3 dificuldades que um
video real pode oferecer. Desta forma, faz-se nécesa obtengo de comparativos de outras
metologias com a mesma base de jogos de futebol, visando ethamavaliagéo dos resulta-
dos.

Entre os posseis trabalhos a serem realizados futuramente, destaeam-

¢ A implementa@o de outros @todos de segmentag de wdeo aplicados a esta base de

jogos de futeboé um importante trabalho para obtéogle um real comparativo.

¢ Realizar os testes de det@ogde cortes para ritmos visuais criados a partir de miraatur
de 18 de quadro, visando um comparativo de tempo e fe@stre os resultados obtidos

nesta pesquisa e resultados obtidos com imagens DC menores.
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A implementa&o desta metodologia utilizando outrasricas de morfologia em cores a

fim de se obter um comparativo de ediccia nas deteées.

Um novo estudo das etapas de processamento para aaethas corte€ necesario,

objetivando aumentar a taxa de acerto das deesc¢

Diminuir alguns passos de processamento, visando singpldiada mais a metodologia

e reduzir o tempo de processamento.

Realizar a dete@p de cortes a partir da combidacde informages relativas a amostras

horizontal, vertical e diagonal de cada quadro.

Desenvolver uma nova metodologia que realiza as déescg partir do uso de um clas-

sificador de padies de cortes aplicado ao ritmo visual.
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