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Resumo

Este trabalho apresenta uma andlise de técnicas de extragdo de
quadros-chave em videos digitais no contexto de adaptacdo e
personalizacdo de conteido, com o propdsito de facilitar a
obtencdo de informagdes semanticas de videos mediante deteccéio
de faces. Isso implica em minimizar o custo computacional
necessdrio, sem comprometer a eficiéncia da obtencdo dessas
informacdes através da deteccao facial.

1. INTRODUCAO

Com o acesso a Internet, é possivel enviar e receber informacdes
de qualquer parte do mundo. Constantes avancos possibilitaram
manter-se em contato com pessoas utilizando até mesmo
conversas com dudio e video.

Gracas a utilizacdo da banda larga, é possivel transmitir grande
quantidade de dados em um intervalo de tempo muito menor e 0s
usudrios tem cada vez mais interatividade e liberdade no acesso ao
conteddo digital.

Além disso, o acesso pode ser realizado ndo s6 a partir de
computadores pessoais, mas também de dispositivos mdveis, o
que contribuiu para a popularizagdo do acesso a dados na Web,
incluindo video (bate-papo com video, sites como Youtube, por
exemplo). Entretanto grande parte dos aparelhos mdveis ndo
possui capacidade de processamento e resolucdo de tela
suficientes para exibir contetido com alta taxa de dados e em alta
defini¢do (video em especial). Uma das dreas que tentam
minimizar esses problemas é a adaptacdo e personalizacdo de
conteddo [1].

Um sistema de adaptacdo decide a melhor versdo de conteddo
para ser apresentada em determinada situacdo, e a melhor
estratégia para se criar essa versdo [2]. A personalizacio, por sua
vez, é vista como um caso particular de adaptacdo, onde os dados
sdo adaptados conforme as preferéncias ou necessidades de um
usudrio especifico, segundo Barrios et al. [3].

Para que um video seja personalizado de acordo com as
preferéncias de um usudrio especifico, em geral, é necessdrio
obter informagdes sobre o0 mesmo e compard-las com as referidas
preferéncias [3, 4, 5]. Dentre os tipos de informacdes possiveis de
serem obtidas estdo as informagdes semanticas, como por
exemplo o assunto que estd sendo tratado, os objetos e pessoas
presentes na cena, etc. Esse tipo de inform¢do tem atraido a
atencdio de pesquisadores devido a seu potencial para melhorar
tarefas de personalizacdo [5, 6, 7]. Entretanto, a extragcdo de
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significado semantico é uma tarefa ndo trivial e muitas vezes
subjetiva, visto que cada usudrio interpreta o assunto tratado a sua
maneira, em geral é necessdrio que haja interagcdo humana na
criagdo de uma base de dados com informacdes que possam ser
utilizadas por algoritmos que visam realizar a classificacdo
semantica do video de maneira automatica [8].

Algumas dessas informacgdes semanticas podem ser obtidas por
meio de técnicas de detec¢do e reconhecimento de faces
(identificacdo, nimero de pessoas na cena, etc), auxiliando o
processo de personalizagido. Contudo, as técnicas disponiveis para
localizagdo de faces em videos o fazem realizando andlise
exaustiva de cada quadro do video, o que é computacionalmente
caro [9].

Em um trabalho relacionado, Manzato e Goularte [5] utilizam
faces em um sistema de recomendac@o de videos (vide Secdo 2).
Como o processo de varrer uma base de videos a procura de faces
relacionadas durante a interacio do usudrio é computacionalmente
caro e demorado, realiza-se um pré-processamento (off-line) dos
videos para extrair quadros que contenham faces, compondo a
base utilizada no processo de busca. Contudo, atualmente, esse
pré-processamento € manual.

Assim, o objetivo deste trabalho é propor uma técnica que
viabilize a extracdo automdtica de quadros-chave, de maneira a
obter um conjunto de dados menor em compara¢do com a
abordagem de Manzato e Goularte [5], minimizando assim o
custo computacional sem comprometer severamente os resultados.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Manzato e Goularte [5] propdem um sistema que utiliza
informacdes semanticas provenientes de faces em quadros de
videos como um dos subsidios para recomendar videos
relacionados. Nesse sistema o usudrio interage com o video
marcando (com tinta eletronica) uma face de interesse e obtém
como reposta uma lista de videos que contém aquela face.
Durante a busca o sistema compara a face marcada com uma base
de faces (quadros de video). Contudo, atualmente, a segmentacao
de videos em quadros contendo faces para compor a base ndo ¢
um processo automatico.

No que se refere apenas a extracdo de quadros-chave em videos
digitais, Huang Et al [10] definem quadros-chave como o
conjunto de quadros que possuem informagdo suficiente sobre a
cena da qual eles pertencem para possibilitar que, a partir de seus
quadros-chave, seja possivel construir novamente a cena original,
e sdo importantes pois, no caso ideal, contém todas as



informacdes relevantes contidas na cena e podem ser processados
como imagens estaticas.

Em um video, o conjunto de quadros consecutivos capturados por
uma mesma camera, sem que haja cortes ou mudanga abrupta da
drea que estd sendo gravada ¢ chamado de tomada. Alguns autores
como Jain et al. [11] e Tang et al. [12] apresentaram um método
que utiliza similaridade entre quadros para obtencdo de quadros-
chave relativos a cada tomada.

Rui et al. [13] propdem uma abordagem temporal, onde se escolhe
um quadro-chave a cada intervalo de tempo pré-estabelecido, sem
que seja verificado se hd ou ndo mudanca de tomada préxima do
quadro. Nesse caso a escolha de qual valor serd escolhido para o
intervalo varia de acordo com o dominio de aplicagdo.

Como se pode perceber a defini¢do de quadro-chave depende do
dominio da aplicagdo, sendo que a abordagem de Rui et al. [13] é
a mais flexivel e adequada ao propdsito deste trabalho. No
contexto especifico de obtengdo de informagdo semantica através
de deteccdo facial em videos, ndo foram encontrados trabalhos
relacionados, sendo um diferencial desta proposta, a qual também
analisa qual o intervalo de tempo ideal para extragdo dos quadros-
chave no referido dominio.

3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Extrator de Quadros-Chave

O extrator de quadros-chave foi desenvolvido e implementado em
linguagem C, segundo um critério flexivel, onde o usudrio pode
determinar por qual intervalo de tempo ou por qual intervalo de
quadros os quadro-chave serdo extraidos. Os quadros-chave
extraidos sdo salvos como arquivos JPEG.

Para o processamento dos videos, o programa criado utiliza as
bibliotecas FFMPEG [14], pois essas permitem exploragdo das
caracteristicas do video quadro-a-quadro, por exemplo: o tipo do
quadro - I, P ou B; instante relativo de tempo de um quadro video.
Além disso, a FFMPEG permite acesso aos codecs de video mais
comumente utilizados (MPEG, MOV, XVid, etc.) .

O formato JPEG foi escolhido para os quadros-chave por obter
boas taxas de compressdo para uma grande variedade de imagens
e por ser amplamente utilizado. Outra vantagem do JPEG é que
quadros do tipo I ja sdo codificados utilizando esse algoritmo, o
que torna a extracdo mais rapida quando se sabe o tipo de quadro
que serd extraido.

3.2 Deteccao Facial

A técnica escolhida para detecgdo facial nos videos foi a proposta
por Viola e Jones [9], que realiza a deteccdo facial utilizando
Haar Classifier e Pose Estimator, por ser uma técnica que
apresenta altas taxas de sucesso (de 85 a 95%) e por essa técnica
ja ter sido implementada em cddigo aberto, na ferramenta Faint
[15].

A ferramenta Faint oferece um conjunto de classes Java, que
foram utilizadas para a cria¢do de um procedimento para a
realizacdo da detec¢do nos quadros-chave extraidos dos videos.
Tal procedimento realiza a andlise em todos os quadros-chave em
busca de faces e armazena as informacdes das faces detectadas.

As informagdes armazenadas sdo a quantidade de faces
encontradas, a posicdo de cada face no quadro-chave e seu
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tamanho, em pixels. Além disso, também salva uma cépia das
faces em formato JPEG para posterior comparagdo entre as
técnicas usadas na extragdo, com o objetivo de determinar suas
respectivas taxas de acerto.

3.3 Testes

Nos testes foram utilizados videos da base montada pelo grupo de
pesquisa [5, 16], contendo 25 programas telejornais de 25 dias
diferentes. Nao foram utilizadas bases padronizadas, como
TRECVID' e MediaMill>, pois tais bases oferecem seqliencias
curtas e nem sempre no dominio de telejornais, se opondo as
necessidades dos projetos relacionados [5, 16].

O extrator foi aplicado a um conjunto aleatério de 10 videos da
base segundo os seguintes critérios: um quadro-chave a cada
quadro do video; um quadro-chave a cada dez quadros; um
quadro-chave a cada dois segundos. Assim, para cada video,
foram gerados trés sub-conjuntos de quadros-chave.

Figura 1 — Quadro-chave extraido do video

O propdsito de executar a extragdo de um quadro-chave a cada
quadro do video foi para criar um modelo com o qual os outros
critérios podem ser comparados.

O programa executa a extracdo dos quadros-chave e gera um
arquivo de texto com informacdes sobre o instante de tempo em
que o quadro aparece no video, o posicionamento e tamanho da(s)
face(s) encontrada(s), como mostrado nas Figuras 1 e 2.

| rameD00010.txt - Bloco de notas

|£rquivo Editar Formatar Exibir Ajuda

Tempo do quadro: Oh, Om, 20s, Oms
position = [322,137] | width = 133 | height = 123 | angle = 0.0

Figura 2 — Arquivo de Texto referente ao quadro-chave

Caso haja mais de uma face detectada no video, sdo escritas no
arquivo as informagdes de cada face, e no caso de néo haver faces,
ha apenas o tempo do quadro no video. Essas informac¢des podem
ser posteriormente utilizadas por outras aplicagdes como
subsidios para tarefas de personalizag@o.

4. RESULTADOS

Nos sub-conjuntos de quadros-chave foi aplicada a deteccéo facial
(via a ferramenta Faint), anotando-se o tempo médio de execug¢ao
bem como a quantidade média de quadros-chave extraidos, como
mostra a Tabela 1.

! http://trecvid.nist.gov/
2 http://www.science.uva.nl/research/mediamill/



Tabela 1 -Tempo médio de execucio do programa.

Técnica Tempo Quadros
1 Quadro-Chave a cada Quadro 60m36s 4367
1 Quadro-Chave a cada 10 Quadros 8m2ls 436
1 Quadro-Chave a cada 2 Segundos 3m4s 89

Apds a execucdo, analisou-se a quantidade de faces encontradas
nas 3 técnicas, de modo a determinar o desempenho da utilizacdo
de quadros-chave em compara¢do com a detec¢do em todos os
quadros.

Para essa andlise foram considerados apenas os verdadeiros-
positivos (faces que existiam e foram encontradas) e falsos-
negativos (faces que existiam e ndo foram encontradas), e
ignorados os falsos-positivos (objetos que ndo eram faces mas o
programa interpretou como face) e os verdadeiros-negativos (ndo-
face e nao-detectado).

Desse modo € possivel comparar a quantidade de faces reais (ndo
outros objetos classificados erroneamente) que foram detectadas
segundo cada técnica, e realizar a comparag@o - apresentada na
Tabela 2 - com a média das porcentagens de detec¢des obtidas.

Tabela 2 — Faces detectadas e perdidas

Técnica V.P. (%) F.N. (%)
1 Quadro-Chave a cada Quadro 100 0
1 Quadro-Chave a cada 10 Quadros 98,05 1,95
1 Quadro-Chave a cada 2 Segundos 94,67 5,33

5. CONCLUSOES

Ao observar a Tabela 1 percebe-se que a média dos tempos de
execuc¢do do programa cai de modo considerdvel ao se reduzir a
quantidade de quadros analisados, conforme esperado. Desse
modo, pode-se comprovar que € de fato computacionalmente mais
barato utilizar quadros-chave ao invés de analisar todos os
quadros do video, desde que a técnica selecione
significativamente menos quadros que o total existente no video.

Para o caso de 1 quadro-chave a cada 2 segundos reduziu-se o
nimero de quadros na ordem de 49 vezes e obteve-se uma
redu¢do do tempo na ordem de 20 vezes. Apesar dessa grande
redu¢do no nimero de quadros, a eficiéncia na detec¢do de faces
foi de 94,67%. Além disso, a Tabela 2 mostra que a taxa de
deteccdes teve queda de 2% ao utilizar intervalos de 10 quadros e
de 7% com 2 segundos, o que ¢ relativamente pouco diante da
redugdo do custo computacional demonstrada pela Tabela 1.

Sendo assim, pode-se concluir que a diminui¢do do niimero de
quadros a serem analisados para deteccdo facial no dominio de
videos de telejornais € vidvel.

Outro beneficio deste trabalho é a implementa¢do de uma técnica
automdtica para pré-processamento de videos com propésito de
extrair quadros que contenham faces, alimentado a base utilizada
no processo de busca em aplicagdes de personalizacdo e
recomendacdo de video — conforme discutido nas secdes 1 e 2.

Como trabalhos futuros pretende-se verificar se ocorre queda
significativa no desempenho do sistema de recomendagdo ao se
utilizar quadros-chave na deteccdo facial. Também pretende-se
integrar ao sistema de recomendacdo as informacdes sobre faces
obtidas pela ferramenta.
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