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> M4. Structura temporala
[ Introducere ]
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Planele video

> structura unei secvente de imagini (video): n
imp

‘ imagine; | ... imagine;,

imagine; ‘ imagine; ‘ ‘imagineN‘

plan, . plan, ‘ plan; ‘ ‘ plany, ‘

- imagine (frame) = “atomul” secventei;

- plan video (video shot)= secventa continuua de imagini inregistrata
de la pornirea camerei pana la oprirea acesteia;

- tranzitie video (video transition, T) = un efect vizual de scurta durata
ce face legatura intre planele video vecine temporal;

segmentare temporala = descompunerea secventei in plane video;
= detectia tranzitiilor video;
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Tranzitii video

UA. tranzitii abrupte (sharp) = “cut”

I}

>un cut reprezinta concatenarea directa a doua plane video vecine
temporal: cut

imaginea;

N imaginea,, ; N imaginea,,, imaginea,, ;
planull. planulm
GAZOON,
[film animatie Gazoon, CITIA-Annecy]
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R [Lienhart 01]
Tranzitii video

9

U B. tranzitii graduale (gradual transitions)

- clasa spatiala: aplica imaginilor celor doua plane
transformari spatiale;

> exemple: wipes, mattes, page turns, ...

> wipe reprezinta efectul prin care o imagine este inlocuita
progresiv de o alta folosind o margine de o anumita forma:

- WIS

- E el
imagineafl imaginea,,,,  imaginea, 5

planul; planul;, ,
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Tranzitii video

q

U B. tranzitii graduale (continuare)

- clasa cromatica: imaginile planelor video sunt modificate
prin transformari de culoare;
> exemple: fades, ...

> fade este o tranzitie ce permite, fie dizolvarea progresiva a unei
anumite imagini intr-o imagine constanta (fade-out), fie aparitia
progresiva a unei imagini dintr-o imagine constanta (fade-in);

Tranzitii video

q

U B. tranzitii graduale (continuare)

- clasa cromatica: imaginile planelor video sunt modificate
prin transformari de culoare (continuare);
> exemple: dissolves, ...

a
> dissolve reprezinta superpozitia unui efect fade-out peste un efect
fade-in, suprapunere ce are ca efect vizual dizolvarea unei imagini

n alta; ’
EgR -

M E e
N - g y
. . . . . . . —-- imaginea; imaginea; imaginea, imaginea;
. imaginea, imaginea,.;,,  imaginea;;s  imagined;., ) . 9 h 9iNe8i10 9Neis1s . 9IN€Biuz0
planul, planul,,, planul; planul;,;
[film de animatie Coeur de Secours, CITIA-Annecy] [film d animatie Coeur de Secours, CITIA-Annecy]
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Tranzitii video Tranzitii video
U B. tranzitii graduale (continuare) > Observatii:
- clasa spatio-cromatica: o combinatie a clasei spatiale si « tranzitiile de tip cut sunt cel mai des intéalnite, de regula 30min de film
cromatice, imaginile planelor fiind modificate atat prin contin ~ 300 de cut;
transformari spatiale, cat si cromatice;
> exemple: morphing « tranzitiile de tip fade (fade-in, fade-out) si dissolve sunt cele mai
’ @ frecvente tranzitii graduale;
. e o o -> frecventa de aparitie este cel putin cu un ordin de masura mai redusa
> morphing reprezinta tralnsf?rmlarea unui obiect in altul, atat din decat la cut, 30min ~ 30 tranzitii graduale;
punct de vedere geometric cat si al culorilor;
f . « folosirea tranzitiilor nu este intdmplatoare:
- frecventa 7 de cut = actiune, ritm
imaginea, imaginea,s , imaginea,,,;  imaginea,,, - fade si dissolve = schimba timpul sau locul actiunii;
I\ ] \ ]
= - + -in = a i i ini B
planul, planul,, fade-out + fade-in = pauza (plan video de imagini negre);
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Determinarea planelor video Structura temporala timp
I > exemplu: ‘ imagine, | ... | imagine; ‘ ‘ imagine;,; | .- ‘ imagine; ‘ ‘imagineN ‘
cuts fade-in fade-out dissolves e.g.blitz
/ “ ‘ ‘ ‘ I\ - scena, scena;
‘ | | ‘ | episod, episody
J \ } \ 5
flux video
- scene = grupuri de plane video corelate din punct de vedere al
Plan 1 Plan2 Plan 3 Plan 4 Plan 5 i continutului semantic (unitate de loc, de timp si actiune);
- episod = grupurilor de scene ce sunt similare din punct de vedere al
actiunii globale;
Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 10 Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 11




> M4. Structura temporala
[ Detectia de “cut” ]
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Detectia tranzitiilor de tip cut

> formal un cut este definit astfel:

S()C,y,[) :[l_u(t_tcut)]'ljl(xsyst)+u(t_tcut)'})2(xayst)

unde (x,y) sunt coordonate spatiale, t coordonata temporala, P, si P,
sunt cele doua plane concatenate, t,, reprezinta momentul de aparitie al
primei imagini de dupa cut iar u(t) este:

1 >0
u(r) =
0 altfel

‘ - un cut introduce o discontinuitate vizuala importanta !

imaginea;, ;

imaginea;,,
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Detectia tranzitiilor de tip cut

9

U > etape generale de detectie:

(- parametrizarea: [puterea discriminatorie];

> la nivel de imagine sunt extrasi o serie de parametri care
evidentiaza aceasta discontinuitate, ex. histograme, statistici, etc.;

- variatia temporala: [cut 7, restul NJ;
> se evalueaza variatia acestora intre imaginile la momentele k si
k+l, unde k=1,...,N,, (indicele temporal) iar / este pasul de
analiza (21);
> se folosesc masuri de distanta (masuri de similaritate).

-> compararea cu un prag (thresholding): [~ optimal];
> discontinuitate > prag atunci un cut are loc intre momentele k
L si k+l (precizie ?)
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Detectia tranzitiilor de tip cut

> principala sursa de erori este disimilaritatea imaginilor din cadrul
aceluiasi plan video (# definitie teoretica), cauze principale:

- migcarea camerei video,
- miscarea obiectelor din scena,
- fluctuatii ale intensitatii luminoase.

> solutii: folosirea altor surse de informatie pe langa valorile de
discontinuitate, exemplu:

- compensarea migcarii [Marichal 98],
- divizarea imaginii in mai multe regiuni [lonescu 06],

- detectia blitului aparatului foto [Heng 99].
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Detectia tranzitiilor de tip cut
> metodele de detectie existente:

|—~ bazate pe analiza intensitatii pixelilor,

|—> bazate pe analiza contururilor,

L bazate pe analiza de miscare,

|—> realizeaza detectia in domeniul comprimat (MPEG),
|—> bazate pe alte surse de informatie,

L mixte.
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Detectia tranzitiilor de tip cut

metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor

> cea mai simpla metoda consta in calculul diferentei dintre imagini
consecutive la momentele k si k+/, de exemplu:
* [Otsuji 91] daca numarul de pixeli N, ce se schimba de la o imagine
la alta >T = cut

1 XEEY.
Npixeli :ﬁzsz,kH(x’y)

x=1 y=1
unde X xY este dimensiunea imaginii iar D, ,,,functia de

discontinuitate: limit&ri
NI MER) B ¢ 4
k. k+1 0 altfel

unde /, este imaginea la momentul k iar T, un prag.
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Detectia tranzitiilor de tip cut

metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare)

> calculul diferentei dintre imagini pe baza histogramelor color sau pe
niveluri de gri:
« [Yeo 95] masura de discontinuitate: distanta dintre binii histogramelor
imaginilor la momentele k si k+/,

« [Lienhart 01] [Kim 02] masura de discontinuitate calculata in diverse
spatii de culoare HSV, YUV, Lab, etc.

- [Nagasaka 92] divizarea imaginii in blocuri de pixeli:

8 & [Hki(j)_Hk+li(j)]2
D(I)ZZ(; ) Hk z(])

unde / este indicele blocului de pixeli, j este binul histogramei iar H;
reprezinta histograma blocului / la momentul k.

Detectia tranzitiilor de tip cut

ﬂ metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare) ‘

calcul distante
2!

distante

* [lonescu 07] detectie bazata pe histograma:
film imagini retinute

7
. tcat MUamiiy
esantionare reducere 3 g e
spatiald-+temp. de culoare histograme (" |,
vt S
L i~

i } r \ o L . J ‘ thresholding
s B N I I | el h ! cuts
e TR poltalb I RO T L T TR R ) T T
evolutia temporala a valorii derivata de ordin 2 a evolutiei
medii de distanta temporale

[film de animatie Circuit Marine, CITIA-Annecy]
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Detectia tranzitiilor de tip cut Detectia tranzitiilor de tip cut
metode bazate pe analiza intensitétii pixelilor (continuare) ‘ ﬂ metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare)
* [lonescu 07] detectie bazata pe histograma (continuare): * [lonescu 07] detectie bazata pe histograma (continuare):
. . e LM - > sunt calculate 4 distante (intre histogramele corespunzatoare fiecarui
> imaginea este impartita in 4 regiuni: . Ll =
' bloc) si apoi retinuta distanta medie:
N[y
D)= [ 2 [H () - Hes ()]
Jj=1
unde i este indicele blocului de pixeli, i=1,...,4, j este binul histogramei
I image [ Trer(] Tiya Nijie | dg este distanta intre H, (n={1/4,1/16}) iar H, ; reprezinta histograma blocului / din imaginea la momentul k.
Ldp(Hn Heep) [ 0N 03 004 | siH,, (intreaga imagine). " B o
= functia de discontinuitate;
4 o . . LA ;
> obiectele de dimensiune > 4 din imagine pot schimba semnificativ D, = l D, (i) 7 daf:a doagl IS modincalilEtprin
y k ” o H k k mediere D, este putin afectat;
valoarea histogramei si astfel pot conduce la detectii false (valori Lo T Z )
importante ale distantei), > daca marea parte a imaginii se modifica atunci
se modifica semnificativ si D, ;
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Detectia tranzitiilor de tip cut Detectia tranzitiilor de tip cut
metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare) metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare) ‘
* [lonescu 07] detectie bazata pe histograma (continuare): * [lonescu 07] detectie bazata pe histograma (continuare):
> derivarea temporala a functiei de discontinuitate: D
nean
- un cut = succesiune de valori "Low-High-Low”: 005 = T S s s a3 =
« Low value: distanta dintre ultimele doua imagini inainte de cut > derivarea e 1 et =5
(acelasi plan 1, imagini teoretic identice), temporali a functiei oseld
. . - . - ege o ¥ [l
« High value: distanta intre imaginile tranzitiei cut, de discontinuitate o “ Yen e T |
« Low value: distanta dintre urmatoarele doua imagini dupa cut - diminuarea oo ] byl ““'/‘*‘!f“ﬁm\m
(acelasi plan 2, teoretic identice). variatiilor continuue | Dpeant % _® @ ow = a0 w0 w0 e a0 e
LHL temporal generate e cut,
5 L s - de miscare, efecte o
Dyoon Deon Dioon x — valorile vizual§e A i P
negative sunt Y 1
' | | | L 'l | [ V| anulate onf iy
Cl]l Cl" Cl]t o 50 100 150 200 20 300 350 400 450 500 550
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Detectia tranzitiilor de tip cut

ﬂ metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare)

> demonstratie:

gy o] zoom in

Vi segnersion | Mosn s | Vido sbstocton| ot
ut tcton | P dtecton| e et | Ontctd varsions |

DR
zone B

| I
|

e s open. o mage soe: $56290. rames: 155

[

[http://alpha.imag.pub.ro/VideolndexingRP2/]
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Detectia tranzitiilor de tip cut

metode bazate pe analiza contururilor

> jpoteza: un cut produce o discontinuitate structurala la nivel de
imagine (contururile din imaginea dinaintea tranzitiei nu se vor mai
regasi in imaginea precedenta tranzitiei)

« [Zabih 95] propune calculul unui raport de schimbare a contururilor din
imagine (“Edge Change Ratio”):

out in
i - Flim Ap
Dy ., = ECR,,, = max 3
O Oy

unde oy, reprezinta numarul de puncte de contur existente in
imaginea la momentul k iar X,°“ si X, /" reprezinta numarul de
puncte de contur ce au disparut din imaginea la momentul k si
respectiv ce au aparut in imaginea la momentul k+/.

25
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Detectia tranzitiilor de tip cut

metode bazate pe analiza contururilor (continuare)

« [Kim 02] foloseste raportul de potrivire al contururilor (EMR — Edge
Matching Rate);

> metode mai putin eficiente datoritd dependentei de metodele de
estimare a contururilor ~ sensibile la zgomot;

> informatia de contur este folosita de regula impreuna cu alte
informatii, precum intensitate sau migcare;

> un avantaj al acestei abordari este dat de faptul ca informatia de
contur poate fi folosita n acelasi timp si pentru detectia tranzitiilor video
graduale (fade sau dissolve);

26

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU

Detectia tranzitiilor de tip cut

metode bazate pe analiza de miscare

> jpoteza: un cut produce o discontinuitate a miscarii, metodele din ,’
acesta categorie bazandu-se pe compensarea sau estimarea miscarii.
(detalii M1 — Informatia video si M5 — Informatia de migcare)

« [Shahraray 95] imaginile sunt divizate in blocuri disjuncte pentru care
se realizeaza compensarea miscarii folosind ca functie de cost
diferenta intre intensitatile pixelilor, iar functia de discontinuitate este

calculata astfel:

Nh
Dy = Zci “dy g (D)
i=l
unde d ., reprezinta valorile normalizate intre 0 si 1 ale functiei de

cost minime intre imaginile la momentele k si k+/, i este indicele
blocului de pixeli iar ¢;sunt ponderi.

27
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Detectia tranzitiilor de tip cut

metode bazate pe analiza de miscare (continuare)

« [Porter 00] foloseste ca functie de cost corelatia dintre blocurile de
pixeli calculata in domeniul frecvential.

« [Zhong 96] [Lupatini 98] folosesc estimarea fluxului optic iar masurile de
similaritate intre imagini sunt calculate pe baza vectorilor de migcare si
a deplasarilor survenite Tn imagine.

> metode cu o complexitate de calcul importanta datorata estimarii
migcarii;

> mai putin precise decat metodele bazate pe histograme, dar mai
eficiente pentru secventele cu un continut predominant de miscare;

28
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Detectia tranzitiilor de tip cut

metode de detectie in domeniul comprimat

> jpoteza: discontinuitatea informatiei vizuale trebuie sa se reflecte si la
nivelul coeficientilor MPEG (DCT).

- [Arman 93] foloseste blocuri de pixeli codate DCT din care selecteaza
64 de coeficienti din componentele alternative = V,=(c,...,Cs,):

= Vk 'Vk+l
kk+l —
7el 17|

norma

produs scalar normalizat.

> un cut este detectat daca: 1—|D, ., [>T (prag)

> metode ce pot fi implementate cu usurinta in timp real deoarece nu
necesita decompresia datelor.

29
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Detectia tranzitiilor de tip cut

alte metode

> folosesc alte surse de informatie decat cele descrise anterior:

« [Boreczky 98] transforma problema detectiei intr-o problema de
clasificare (modele Markov ascunse HMM);

« [Hanjalic 02] abordare generica a segmentarii (statistica: minimizarea
probabilitatii erorii medii de detectie);

« [Guimaraes 03] foloseste notiunea de ritm vizual al secventei;

> sunt abordari in general particulare ce nu au fost studiate suficient.

Q
[ASLE)
—
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Detectia tranzitiilor de tip cut

estimarea pragului de detectie

> similaritatea a doua imagini se reduce in cele din urma la compararea
unei masuri de distantd cu un anumit prag T:

> T = sunt disimilare,
<1 = sunt similare.
> alegerea pragului:

|—>A. metode euristice ([Otsuji 91] [Nagasaka 92] [Arman 93])
> pragul este ales ca rezultat al expertizei manuale a datelor folosite.
[nu este valabil pentru orice secvental]

L*B. metode statistice ([Zhang 93])

> functia de discontinuitate este modelata cu o distributie Gaussiana
> 7= pu+r- -0 [adaptat globall]
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Detectia tranzitiilor de tip cut

ﬂ estimarea pragului de detectie (continuare)

> alegerea pragului (continuare):

L»C. metode adaptive ([Yeo 95])

> valoarea pragului este adaptata la continutul local al secventei
(fereastra de analiza), exemplu un cut este detectat daca:

Dk,k+1 = max |iew {Dk+i,k+i+l} §i

Dk,k+1 2a-D,

s max

unde D, ., este functia de discontinuitate, w este fereastra de

analiza, o este un parametru iar D, reprezinta a doua valoare
maxima a functiei de discontinuitate.

[care este dimensiunea ferestrei pentru a fi relevanta?]
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Detectia tranzitiilor de tip cut

ﬂ estimarea pragului de detectie (continuare)

> alegerea pragului (continuare):

|—» D. metode mixte ([Hanjalic 97])

> combina abordarile de mai sus, de exemplu alegerea parametrului o
folosit la metoda adaptiva pe baza modelarii statistice cu functii
Gausiene.

|—> E. metode optimale ([Vasconcelos 00])

> inspirate de teoria detectiei statistice, folosesc informatii statistice

despre distributia tranzitiilor cut obtinute in urma experimentarilor pe un
numar semnificativ de secvente.

[setul de experimentare trebuie sa fie suficient de diversificat!]
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> M4. Structura temporala
[ Detectia de “fades” ]
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i e i [Lienhart 01]
Detectia tranzitiilor de tip fade

> formal un fade este definit ca fiind transformarea intensitatilor
pixelilor secventei S;(x,y,t) printr-o functie monotona f{(t):

F(xayat):f(t)'sl(xayat)a OStST
unde (x,y) sunt coordonate spatiale, t coordonata temporala, F(x,y,t)

reprezinta secventa de fade, T reprezinta durata tranzitiei iar f(t) este
definita astfel:

flade—r'n
« fade-in:
t :
ffade—in(t):7>f(0):0 S1 f(D:l
T 5 _—
« fade-out: 5 laili
¢ ;
ffade—in(t) =1 _?, fO)=1si T)=0
0 T t
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Detectia tranzitiilor de tip fade

‘ -> un fade conduce la modificarea intensitatii luminoase a imaginii !

PN g
"
x

imaginea; imaginea,, ;, imaginea,, ;5 imaginea,, ,,

> metodele de detectie existente:
|—* bazate pe analiza intensitatii pixelilor,
|—+ bazate pe analiza contururilor,
I—' bazate pe alte surse de informatie,
|—' abordari mixte.
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Detectia tranzitiilor de tip fade

ﬂ metode bazate pe analiza intensitétii pixelilor

> o prima abordare porneste de la detectia tranzitiilor de tip cut si
foloseste doua praguri:

* [Zhang 93] daca Dy ks> Zeang $1 Dkt <Teut (Teand<Teur)
= imaginea la momentul k este o potentiald imagine de inceput a
unei tranzitii graduale;

D

> aceasta imagine este comparata 7,
cu imaginile urmatoare, iar
distanta intre acestea acumulata; 7., I

> in momentul in care nu mai creste
monoton, daca cumulul >z,
= tranzitie graduala. z

k k+1 k+2 k+3 ... k+l
~ 7 —
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Detectia tranzitiilor de tip fade

metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare)

> o0 abordare uzuald consta in analiza schimbarii intensitatii luminoase,
exemplu analiza dispersiei acesteia:

o{F(x,y,0)} = f(1)-0{S,(x, »)}

(Pn conditii de ergodicitate: momentele statistice = momentele temporale)
unde o reprezinta dispersia, F(x,y,t) este secventa de fade iar S,(x,y)
reprezinta secventa initiala.

« [Lienhart 99] sunt localizate imaginile monocromatice si este analizata
cresterea pozitiva a intensitatii luminoase si a dispersiei acesteia in
sensul pozitiv al axei temporale;

« [Alattar 97] determina punctele de extrem negativ ale derivatei a doua
a valorilor variantei intensitétii luminoase,

-> fade daca valoarea derivatei intai a intensitatii luminoase medii
este constanta intre doua puncte de extrem negativ;
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Detectia tranzitiilor de tip fade

metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare)

> folosirea informatiei de crominanta:
* [Fernando 99] defineste urmatorul parametru in spatiul YC,C,:
Y
A
C
Y Y
| Co—myy + (L —k)- Ay |
G C
|Co — M +(L1 _k)'Ak \
unde AY, si AC, reprezinta schimbarile incrementale ale mediei
semnalului Y si respectiv ale semnalului C=(C,+C,)/2, m¥,,, si m®,,
sunt valorile medii ale lui Y si C calculate la momentul k+1, L,
reprezinta momentul de inceput al tranzitiei, T este durata totala a

acesteia, iar C, reprezinta nivelul semnalului video pentru ihceputul
tranzitiei > fade = valori ~ constante ale R,

k<L sauk>(L+T)
Rk

L <k<(L+T)
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Detectia tranzitiilor de tip fade

ﬂ metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare) ‘

* [lonescu 05] (adaptare [Fernando 99]):

- - m o= ol
YC,C,

= I e L ]

T

timp
evolutia temporala a Var{Y}, E{Y}, |E{Cb}-E{Cr}|

decizie (fade-in):

- Var{Y} = 0 (start)

-E{Y} 2 sau
|E{Cb}-E{Cr}| 7

- durataels, .t

(fade-out sens invers)

0 o -\ fade-out
! SN

[film de animatie Casa, CITIA-Annecy]

Analiza si Prelucrarea Secventelor de Imagini, $.I. Bogdan IONESCU 40

Detectia tranzitiilor de tip fade

ﬂ metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare)

> demonstratie:

zoom in

=5 e R

v sveam oo, Orgnl mooe e 69074 Frames: 15027, e 25

DT T ==l
I

[http://alpha.imag.pub.ro/VideolndexingRP2/]
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Detectia tranzitiilor de tip fade

metode bazate pe analiza contururilor

> jpoteza: pe durata unei tranzitii de tip fade contururile obiectelor din
imagine fie dispar (fade-out), fie apar gradual (fade-in).

* [Zabih 99] foloseste marimea ECR (vezi detectia de cut), pe durata
unei tranzitii de tip fade-in, numarul de pixeli de contur ce apar in
imagine, ECR;,, > numarul pixelilor de contur ce dispar din imagine,
ECRout (ECRin>ECRout);

> pe durata unui fade-out este invers ECR,,<ECR_,.

«[Yu 97] [Lupatini 98] abordari similare, contabilizarea punctelor de
contur ce apar sau dispar.

> ca si in cazul detectiei de cut, aceste metode sunt mai sensibile la
migcare si schimbari ale intensitatii din imagine.
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Detectia tranzitiilor de tip fade

metode bazate pe alte surse de informatie

> de exemplu:

« [Porter 01] se foloseste de informatia de miscare pentru a reduce
falsele detectii;

* [Guimaraes 03] se foloseste de ritmul vizual bazat pe histograma
pentru a reduce influenta zgomotului;

* [Miene 01] parametrii sunt calculati Tn domeniul frecvential al
coeficientilor FFT;

* [Heng 01] o abordare generica statisticd a detectiei Q

tranzitiilor graduale. /0EE))
—1

> valabila concluzia de la detectia de cut: sunt abordari particulare nu
suficient de robuste.
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> M4. Structura temporala
[ Detectia de “dissolves” ]
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A . o A [Lienhart 01]
Detectia tranzitiilor de tip dissolve

> formal, secventa unui dissolve D(x,y,t) de durata T este definita pe baza
secventelor S;(x,y,t) si S,(x,y,t) astfel:

D(xay’t) . fl(t)'Sl(xryat)_‘_‘fz(t)'SZ(xay>t)
unde (x,y) sunt coordonate spatiale si t coordonata temporala, {=0,...,T
iar f, si f, sunt doua functii.

> in functie de f,(t) si respectiv f,(t) intalnim:

« cross-dissolve (suprapunere fade-out cu fade-in):

t t 1
= 1 S — f.0 £0
: T g
0<t<T . e
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Detectia tranzitiilor de tip dissolve

> in functie de f,(t) si respectiv f,(t) intalnim (continuare):

« additive-dissolve (suma unui fade-out cu fade-in):

1 t<¢ t b
— S
=< T-t . )= 2
5@ agel LO=1¢,
i-=c 1 altfel
unde ¢,,c,(0;T), c,<c, i 0<t<T. 0 1] ¢ C £
> d.p.d.v. al diferentei vizuale dintre secventele ¢
S;(x,y.1) si Sy(x,y,t), avem urmatoarele situatii: 0 7
» S;si S,au distributii de culoare suficient de diferite
- usor de confundat cu o tranzitie cut;
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Detectia tranzitiilor de tip dissolve

> d.p.d.v. al diferentei vizuale dintre secventele S;(x,y,t) si S,(x,y,t), avem
urmatoarele situatii (continuare):

* S;si S,au distributii de culoare similare
-> greu de detectat pe baza discontinuitatii vizuale dintre histograme,
+ diferente structurale importante;

* S;si S,au distributii de culoare + structura similare (caz particular
de morphing);

> metodele de detectie existente:
L’ bazate pe analiza intensitatii pixelilor,
L‘ bazate pe trasaturi (feature-based),
|—> bazate pe transformari,

bazate pe alte surse de informatie.
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Detectia tranzitiilor de tip dissolve

metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor

> daca migcarea este neglijabild, atunci pentru un cross-dissolve:

aD(x’y’t) = Sz(xay)_Sl(x’y)
ot T

* [Hampapur 95] localizarea in secventa a tuturor schimbarilor liniare
ale intensitatii pixelilor.

, 0<¢<T

> pornind de la definitia matematica putem scrie altfel:

Var{D(x, y,0)} = [ (t)-Var{S,(x, )} + f3(t) - Var{S,(x, )}
unde S; si S, sunt independente de timp.
(T —1)? t
= Var{D(-x:ya[)} :?' Var{Sl(xsy)}-i_F' Var{Sz(xsy)}
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Detectia tranzitiilor de tip dissolve

metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare)

"T’—Z)Z-Var{sl(x,y)}+;—Z~Var{sz(x,y)}

= Var{D(x,y,t)} =c-(t—a)* —b
. T -Var{S,(x,y)}
~ Var{S,(x, )} +Var{S,(x,»)}

Var{D(x, y,t)} =

unde a, b, si ¢
sunt constante:

= Var(s, ()} -Varts, (x,»)}
Var(s, (x, )} +Var{S,(x, )}

o Var{Sl(x,y)}+Var{S2(x,y)}
T2
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Detectia tranzitiilor de tip dissolve

metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare)

Var{D(x,y,t)} =c-(t—a)* —b

N oVar{D(x, y,t)} .. FEDL, 0Var{D(x, y,t)} 7
ot ot?

> pe parcursul unei tranzitii de tip dissolve evolutia temporala a variantei
intensitatii pixelilor are un comportament parabolic:

-> derivata secunda ~ 0 (inainte si dupa dissolve) + valori constante
pozitive pe durata tranzitiei.

2-c

« [Alattar 93] exploata prezenta a doua puncte de extrem negativ in
derivata secunda (corespund inceputului si sfarsitului tranzitiei
dissolve).
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Detectia tranzitiilor de tip dissolve

metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare)

* [Truong 00] foloseste urmatoarele consideratii:

- derivata intéi a variantei intensitatii pixelilor pe parcursul unui cross-
dissolve trebuie sa fie monoton crescatoare
(valoare negativa - valoare pozitiva),

- varianta intensitatii pixelilor pentru cele doua secvente S; si S,
trebuie sa fie superioara unui anumit prag,

- durata unui dissolve nu trebuie sa depaseasca un anumit
interval de valori [T, Tpnaxl-

> metode ce nu pornesc de la definitia matematica:

* [Su 05] analizeaza pixelii ce prezinta o crestere / descrestere
monotona a intensitatii luminoase pentru o anumita fereastra de
analiza, 7 dissolve.
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Detectia tranzitiilor de tip dissolve

ﬂ metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare) ‘

* [lonescu 10] (adaptare [Su 05] [Zhang 93]):

FadeOut, + Fadeln,
] E=— ot T Sonsg A
. ﬂ esant. spatiald FR XY
Y/ > niveluri de gri [ 4 calcul pixeli
A Vi
W | ce apar/dispar
|

| dissalve |

dissolve H ‘(\ & prag dublu

\ H FP,>CT &max | dissolve
s i 17 |FP>TT&K &N

i S R | il T

[film de animatie Frangois le Vaillant, CITIA-Annecy]
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Detectia tranzitiilor de tip dissolve

metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare)

* [lonescu 10] (adaptare [Su 05] [Zhang 93]):
> detectie folosind un prag dublu:

A. daca FP, > 7, (Certain Threshold) si FP, este maxim local,
- se declara dissolve in [k = t,,,,/2; k +t,,,,/2] (t,.x reprezinta durata
maxima a unui dissolve).

B. daca FP, > 7 1 (Tolerant Threshold) dar FP,< 7., atunci k este
pontential imaginea de mijloc a unui dissolve,

> dacé Dy, >0.5FP,

FP (Fading PiXEIs)V,,,,——d\SSOWSS' e
si | Smm— \ = —— Ter
D,>0.5FP, —— f \
- dissolve % o
(adaptare la forma semnal) J ’N“/ \Jf‘v \TL\" J \Mk

ght et
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Detectia tranzitiilor de tip dissolve

metode bazate pe analiza intensitatii pixelilor (continuare)

> demonstratie:

zoom in

-
L B~

e =

zone B

o> (o]

e
S z

e sves cpen. s mage e

[http://alpha.imag.pub.ro/VideolndexingRP2/]
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Detectia tranzitiilor de tip dissolve

metode bazate pe trasaturi

> jpoteza: pe durata tranzitiei contururile obiectelor din imaginea de
inceput dispar progresiv in timp ce contururile obiectelor din imaginea

finala apar progresiv.

* [Zabih 99] foloseste raportul ECR (pe parcursul tranzitiei acesta are

valori semnificative);

* [Lienhart 99] defineste contrastul contururilor, EC (edge contrast):
s(I,)-w(l,.)-1
ECNR e - B ) -1

s(Ugp)+w(l;)+1

unde I¢(x,y,k) reprezinta harta de contururi a imaginii curente la
momentul k, s(Ig) si w(lg) reprezintd numarul total de puncte de contur
semnificative si respectiv “slabe”.
-> dissolve = minim local EC marginit de variatii abrupte.
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Detectia tranzitiilor de tip dissolve

ﬂ metode bazate pe trasaturi (continuare) ‘

« SIFT - Scale-Invariant Feature Transform, SURF - Speeded Up
Robust Features, etc.

ﬂ metode bazate pe transformari ‘

> detectia este realizata intr-un domeniu transformat, de regula in spatiul
FFT sau DCT:

* [Gu 97] calculeaza procentul de blocuri de pixeli pentru care diferenta
absoluta intre coeficientii DCT ramane superioara unui anumit prag
pe durata a 10 pana la 60 de imagini (durata medie max. dissolve).

* [Boccignone 00] dissolve cand numarul de blocuri de pixeli ce prezinta
o modificare semnificativa a coeficientilor DCT precum si gradul
stocastic (aleator) al vectorilor de miscare > prag.

ey
Ay . R
> avantaje implementare timp real. x ;

Detectia tranzitiilor de tip dissolve

metode bazate pe alte surse de informatie

> similar detectiei de cut si fade:
* [Boreczky 98] structura secventei este modelata cu retele Markov
ascunse (HMN);
« [Park 05] foloseste spectrul ritmului vizual (Visual Rhythm Spectrum);
« [Das 08] foloseste histograme fuzzy si matrice de co-ocurenta fuzzy;

> metode mai putin specializate care de cele mai multe ori abordeaza
detectia mai multor tipuri de tranzitii graduale simultan.

Zu:N:nr?m
—1

concluzii:
- metodele de detectie de cut destul de robuste, rate uzuale ~ 95%;

- detectia de fade si in special de dissolves mult mai complexa, rate de
detectie medii [70-80]%;
- tendinta dezvoltare metode de detectie generica a pasajelor de tranzitie.
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Activitate inter-plan: ritm
> jpoteza: continutul de actiune este in general corelat cu o rata
semnificativa de schimbari de plan,
: v
> M4. Structura temporala ) lfefea?"aTl | .
(o ) R

[ Activitate inter-plan ] >, | ] timp

«f (l) numarul de schimbari de plan ce au loc in fereastra temporala de
T dimensiune T (ex. 5s) incepand cu cadrul la momentul i
> evaluand valorile lui &, (i) pentru intreaga secventé (ex. ferestre
suprapuse cu un pas 1), determinam ritmul vizual mediu al secventei:
V= E{é‘T (z)} ~ tempo mediu.
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Activitate inter-plan: actiune

muzica
v, =0.56"

[* valori medii pentru 30 de exemple de secvente.]

documentare

v, =02"

: corelatie & (7) - continut real de actiune > teste subiective,

- “hot action”: continut de actiune ridicat (schimbari rapide, miscare
rapida, efecte vizuale, ...),
- “regular action”: actiune medie (scene de dialog, evenimente, ...),

- “low action”: scene statice.
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Activitate inter-plan: actiune

> corelatie £, (i) - continut de actiune -> teste subiective, caz particular

filme de animatie (Festivalul International a

Movie Segment (frames) Length (s) 7
Low action

Le Trop Petit Prince 633-1574 38 0.31

6945-8091 46 037

Frangois le Vaillant 4257-6523 91 0.18

6898-7683 31 0.38

Action Type Hot Action Regular Action Low Action care numarul de schimbari intr-o
Elvg 365 1.97 048 fereastra de durata T se incadreaza
o 0.5 0.2 023 in intervalele de mai sus,
Interval 2.8 1.67-2.26 0.25-0.71 4 . by
[E{v;} -0 sE{v}+o; ]
ground truth
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| Filmului de Animatie, Annecy):

[B. lonescu, L. Ott, P. Lambert,

D. Coquin, A. Pacureanu, V. Buzuloiu,
SPIE - Journal of Electronic Imaging,
2010]

- localizarea segmentelor pentru

Activitate inter-plan: actiune

> determinare plane de actiune:

adnotare vizuald plane de actiune

=
1 —i
I T I Tk I ——
/cuts\‘
plan video
I il
000 2000 3000 +o00 5000 5 000 7000 3000
timp
1Bt as- SS(HE"28
a. thresholding: HA,,, (i) = gr’s_“( )
marcare cadre (val. 1) 0 otherwise
care fac parte dintr-un . r
anumit continut de ) I S (@07
actiune. LA, (i) = 2/
0 otherwise
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Activitate inter-plan: actiune b. merging: segmente
> determinare plane de actiune (continuare): vecine la distanta <T's
] sunt fuzionate (eliminare
e },HLH‘ (LI goluri, ~ eliminare
a MM e L0 LT UM IMLIAREL_1- ]| supra-segmentare).
1 T 1 1 I
L] i :'u- I C. pruning: segmente
Imi il Ul mici cu durata <T s sunt
3 LT eliminate (eliminare
Y L segmente irelevante si
et L ne-perceptibile).
T d. restoring compl.:
segmentele de actiune
U pentru diverse clase se
suprapun = Sl logic.
action = —4tion
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 tlmp total
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Activitate inter-plan

> demonstratie: detectie plane video, adnotare vizuala structura
temporala, activitate inter-plan, activitate intra-plan, continut de culoare,

zoom in

Shot visual annolation and analysis

il 7T

M
ZJ;%legﬁﬁggmmwwmw

[rr————

o
‘ Feren

20n¢ B 20me C zone D

b 4164

Stathne 525

[

[http://alpha.imag.pub.ro/VideolndexingRP2/]
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> Sfarsit M4. Structura temporala
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