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Abstract: There is a lot of tools for the comparison of text files but only a few for the comparison
of video files. This paper explores basic techniques of content-based video comparison and presents
a MediaDIFF module for comparing video files using low level features. The presented module uses
low level features in a shot-boundary detection algorithm.
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1 UVOD

ZvySovanie rychlosti pripojenia k internetu a jeho penetracia do bezného Zivota v poslednych rokoch
spdsobila zvysenie mnozstva multimedidlneho obsahu nachidzajiceho sa na internete a to predovset-
kym videa. Néstroje na porovnavanie textovych dat existuji uz niekol'’ko desat'roci ale o nastroje
uréené na porovndvanie videa je stile nddza pri¢om ndjdu uplatnenie aj v profesiondlnej sfére. Tato
praca predstavuje navrh modulu VideoDiff néstroja MediaDIFF schopného porovnavat’ videa na za-
klade obsahu vyuzitim nizkodroviiovych rysov.

2 VIDEO

Video sa skladd zo snimkov. Snimky medzi ktorymi existuje Casova zdvislost’ tvoria zdbery a zo
zaberov, ktoré maji rovnakd sémantiku sa tvoria scény. Prechody medzi jednotlivymi zabermi m6Zu
byt uskuto¢nené strihom, rozplynutim alebo rozotretim. Pri strihu sa jednd o ostry prechod medzi
zabermi ale pri rozplynuti a rozotreti dochiddza k prechodu postupne. V sekvencii snimkov dochiadza
k priestorovym redundancidm [1]. KI'd€ovy snimok, anglicky nazyvany key-frame, je snimok, ktory
je reprezentativny pre urcitd sekvenciu snimkov, KI'i¢ové snimky detekuje aj MPEG, ale Casto je ich
pocet nizky. Porovndvanie videa je zaloZené na porovndvani obsahu jednotlivych snimkov a preto sa
nazyva ako porovnavanie na zdklade obsahu.

Obrazek 1: Ukézka kI'diCovych snimkov.

3 POROVNAVANIE NA ZAKLADE OBSAHU

Porovndvanie jednotlivych snimkov je avSak vel'mi neefektivne nakol'’ko dochddza k priestorovym
redundancidm a preto je vyhodné ziskat’ z porovnavanych snimkov data popisujice ich obsah — me-
tadata.



Pri porovndvani multimedidlnych dét na zdklade obsahu je moZné pouZit’ rysy. Rys je charakteristika
multimedidlnych dat a proces ich ziskavania sa nazyva extrakcia rysov. Rysy je mozné rozdelit' do
dvoch skupin:

Nizkotroviové rysy st rysy spité z obsahom a konkrétnym typom multimedidlnych dat — rysy spo-
jené s farbou a priestorovym rozloZenim. Je ich moZzné ziskavat’ automatizovane. Standardom
pre popis nizkotroviiovych rysov je norma MPEG-7 [3].

Vysokouroviové rysy su sémantické rysy majice vyznam pre koncového pouzivatel’a. Pri ich zis-
kavani je potrebnd spolupréca s pouZivatel’om.

METRIKY

Metriky pouZivané pri porovndvani na zaklade obsahu si zaloZené na porovnavani ziskanych ry-
sov. Porovnaniu vykonnosti réznych typov vzdialenostnych metrik sa venuji Hampapur a Bolle v
praci [2].

Porovnévanie rysov je zaloZené na transformécii vektorov na body v n-dimenziondlnom priestore
a naslednom pouziti vzdialenostnych metrik. Existuje viacero metrik, napriklad Euklidovskd met-
rika (1) alebo chi-square metrika (2).
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MEDIADIFF

MediaDIFF je open source ndstroj na porovndvanie rdznych druhov dokumentov a formatov na za-
klade ich obsahu. Ciel’om je vytvorit modularny ndstroj schopny porovnavat’ viacero druhov doku-
mentov a formétov. MediaDIFF je vyvyjany na fakulte informacnych technolégii Vysokého Ugeni
Technického v Brne v spolupréci s firmou Red Hat. Je vyvijany v programovacom jazyku Python a
C++. V stcastnosti je schopny porovnavat’ textové, zvukové stibory a statické obrazky.

MODUL VIDEODIFF

Navrhovany modul implementuje algoritmus pozostdvajici z troch krokov — ziskania mnoZiny kI'd-
¢ovych snimkov porovnavanych videf, ziskania ich rysov a urcenia rozdielnosti pouZzitim Dynamic
Time Warping algoritmu.

Proces ziskavania a reprezentativnych snimkov sa skladd z urcenia hranic jednotlivych zédberov. Pre
kazdy zdber sa urcia kI'icové snimky tak, Ze pre dva rovnaké zdbery sui kl'icové snimky vzdy
zhodné. Hranice zdberov sa urcia pomocou podobnosti susednych snimkov normalizovanej do in-
tervalu < 0;1 >. Miesto strihu — hranica zdberu sa nachddza v bode minima pldvajiceho okna o
Sirke 10 snimkov a hodnota minima je nizsia ako hrani¢na hodnota strihu. Hrani¢nd hodnota strihu je
definovand ako priemernd hodnota podobnosti vSetkych snimkov zniZend o k-ndsobok smerodajnej
odchylky. Hrani¢nd hodnotu strihu a mohutnost” mnoziny ziskanych kI'i¢ovych snimkov z kazdého
zaberu je mozné uZivatel’ sky menit’.

Ziskané kI'icové snimky zo vSetkych porovndvanych videi st ndsledne pouzité k uréeniu podob-
nosti pomocou Dynamic Time Warping (DTW) algoritmu. Pouzitie DTW algoritmu redukuje rieSeny
problém na problém najdlhsej spolo¢nej postupnosti.



7 VYSLEDKY

Vysledky boli ziskané pouzitim nizkotdroviiovych rysov Color-layout definovanych normou MPEG-
7. K urovaniu vzdialenosti bola pouZitd Euklidova metrika. V tabul'’ke 1 je prehl’ad nameranych hod-
ndt a na obrazku 2 je zobrazeny vysledny priebeh podobnosti susednych snimkov. K urceniu hranice
strihu bol pouZzity 1-ndsobok smerodajnej odchylky. Jednotlivé skutocné strihy boli anotované ru¢ne
a je mozné vidiet', Ze MPEG automaticky oznacil snimok 1242 ako kI'i¢ovy. Zaroven je v ukdzke
mozné zretel'ne vidiet’ aplikovanie podmienky plavajiceho okna. Snimky 1242 a 1263 majui niZSiu
podobnost’ ako je hrani¢na hodnota strihu ale aj napriek tomu neboli oznacené ako predpokladany
strih.

Sirka okna 10 snimkov
Priemernd hodnota podobnosti 94.,43%
Smerodajné odchylka 12,52%
Hrani¢n4 hodnota predpokladaného strihu || 81,91%

Tabulka 1: Namerané hodnoty.
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Obrazek 2: Graf podobnosti susednych snimkov s nameranymi hodnotami.
.

Tento prispevok sa snazil Citatel’ovi pribliZit' problematiku porovndvania videa na zdklade obsahu
pomocou nizkouroviiovych rysov. V prispevku bol navrhnuty modul VideoDiff nastroja MediaDIFF,
ktory je schopny porovnavat’ video na zdklade obsahu. Prispevok prezentuje vysledky pouZitého al-
goritmu na detekciu zdberov. Vysledky boli ziskané z kratkej pasaze vol'ne dostupnej uptitavky k
celovecernému filmu. Navrhnuty modul VideoDiff ndjde uplatnenie ¢i uz v sikromnej alebo profesi-
ondlnej sfére.
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