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Kapitel 1EinleitungDie automatis
he S
hnitterkennung in Videos ist seit Jahren ein aktuellesFors
hungsgebiet. Aufgrund der riesigen Mengen an Bild- und Tonmaterial,die jeden Tag entstehen, ist es na
h wie vor eine Herausforderung, geeigneteAlgorithmen und Werkzeuge zu entwi
keln, um diese groÿe Anzahl an Videose�zient spei
hern und verwalten zu können (wie beispielsweise Ar
hivierung,Analyse, Au�ndung et
.). Wi
htige Vorbedingungen für diese Verwaltungs-arbeiten sind brau
hbare S
hnitterkennungs-Me
hanismen, die jedes zu ver-arbeitende Video in seine zusammenhängenden Bestandteile zerlegen undans
hlieÿend unabhängig voneinander verwalten können.Zusammenhängende Bestandteile bes
hreiben dabei Shots oder Kamera-Shots, d. h. über einen bestimmten Zeitraum erfolgte Videoaufnahmen einerKamera, deren Zusammenfügung und Aneinanderreihung S
hnittkanten hin-terlassen. Werden diese S
hnittkanten ni
ht weiterverarbeitet, so entstehenabrupte einfa
he Übergänge, sogenannte Hard
uts, da aufeinanderfolgendeKamera-Shots unmittelbar na
heinander auftreten und dadur
h ein �harterS
hnitt� zwis
hen den Shots entsteht.Werden dagegen die S
hnittkanten überarbeitet, indem beispielsweise Bil-der eines Shots, sogenannte Frames, mit den Bildern des folgenden Shotskombiniert werden, entstehen verlaufende komplexe Übergänge, die keineherkömmli
hen, sondern s
hrittweise wandernde S
hnittkanten beinhalten.Diese komplexen Übergänge bestehen aus einer gröÿeren Anzahl aufein-anderfolgender Frames und können deshalb au
h ni
ht nur anhand zweieraufeinanderfolgender Frames identi�ziert werden, was die Au�ndung derar-tiger Übergänge merkli
h ers
hwert.Desweiteren kann die Gruppe der komplexen Übergänge in vier Formen(Fade Out, Fade In, Dissolve und Wipe) unterteilt werden.
1



KAPITEL 1. EINLEITUNG 2Ziel dieser Arbeit ist es, ein Verfahren für die automatis
he Au�ndungkomplexer Übergänge zu entwi
keln, deren Start- und Endframe zu identi-�zieren und letzendli
h dur
h Experimente zu bestimmen, wel
he Güte derentwi
kelte Ansatz besitzt. Der S
hwerpunkt wurde hierbei auf die Über-gänge in Wipe-Form gelegt. Dazu wird in Kapitel 2 eine kurze Einführungin die Terminologie der Videoverarbeitung gegeben. Ebenfalls werden be-reits existierende Ansätze zu jeweiliger Übergangsart kurz erläutert. Kapitel3 erläutert den für diese Arbeit entwi
kelten Synthetisierer für künstli
heWipe-Übergänge mit allen darin zur Verfügung stehenden Wipe-Arten. Da-mit wird es mögli
h, künstli
h generierte Wipes zu erzeugen. Der eigentli
hentwi
kelte Ansatz zur Wipe-Erkennung wird in Kapitel 4 grundlegend be-s
hrieben. Ans
hlieÿend werden in Kapitel 5 die Ergebnisse der Experimenteaufgezeigt. Kapitel 6 geht abs
hlieÿend auf mögli
he Erweiterungen und Er-gänzungen ein.



Kapitel 2GrundlagenIm folgenden Kapitel wird eine Einführung in die Terminologie der Video-verarbeitung vorgenommen. Darüber hinaus werden ausgewählte bereits exi-stierende, verö�entli
hte Ansätze kurz erläutert.

Abbildung 2.1: S
hematis
he Darstellung eines Videos mit unters
hiedli-
hen Merkmalen. Die aufeinanderfolgenden Bilder oder Frames sind dur
hfarbige Re
hte
ke dargestellt. Ein Farbwe
hsel zwis
hen blau und rot bzw.umgekehrt verans
hauli
ht jeweils des Beginn eines neuen Shots. Hierbei kannes si
h um einfa
he oder komplexe Übergänge handeln. Erfolgt der We
hselhart so spri
ht man von einem Hard
ut. Der grün dargestellte Berei
h hin-gegen stellt einen verlaufenden komplexen Übergang über mehrere Framesdar. 3



KAPITEL 2. GRUNDLAGEN 4In Abbildung 2.1 ist der s
hematis
he Aufbau eines kurzen Videos dar-gestellt. Dabei entspri
ht jedes eingefärbte Re
hte
k einem Bild. In der Vi-deoverarbeitung werden diese Bilder als Frames bezei
hnet. Die Gröÿe einesRe
hte
ks bzw. Frames wird dur
h die Au�ösung bestimmt und in Pixel(Kunstwort aus Pi
ture und Element) angegeben.Ein Pixel entspri
ht dabei einem Bildpunkt und wird je na
h Farbraumde�niert (weitere Informationen können in [7℄ gefunden werden). Hier wurdeder RGB-Farbraum verwendet, der als Maÿraum gilt, in dem eine Unter-menge aller wahrnehmbaren Farben dur
h drei Koordinaten für rot, grünund blau de�niert wird (detailliertere Informationen können aus [1℄ entnom-mem werden).Über einen bestimmten Zeitraum ununterbro
hene Aufnahmen einer Ka-mera werden als Shot oder Kamera-Shot bezei
hnet. In Abbildung 2.1 sinddie zu einem Shot gehörenden Frames glei
hfarbig blau oder rot dargestellt.Übergänge zweier Shots, die si
h zwis
hen aufeinanderfolgenden Framesbe�nden, werden als Hard
uts bezei
hnet, da ein abrupter �harter� We
hselzwis
hen den beiden Frames statt�ndet. In Abbildung 2.1 ist ein Hard
utenthalten (zwis
hen blauem und rotem Kamera-Shot). In Videos bzw. Filmentritt diese Übergangsart häu�g bei einer Unterhaltung zweier Personen mitjeweils we
hselndem Bli
kwinkel der Kameras auf.Hard
uts sind einfa
he Übergänge, da sie zwis
hen aufeinanderfolgenderFrames auftreten und beinahe problemlos detektiert werden können (siehe[9, 10℄). Eine mögli
he Vorgehensweise für die Identi�zierung von Hard
utswird in Abs
hnitt 4.4 bes
hrieben.Die in Abbildung 2.1 grün gekennzei
hneten Frames stellen einen komple-xen Übergang dar. Bei diesen Übergängen entstehen keine abrupten S
hnitt-kanten, da der �S
hnitt� vom einen zum anderen Shot s
hrittweise �ieÿendvorgenommen wird. Alle Frames inklusive der angrenzender Shots, die anderartig verlaufenden Übergängen beteiligt sind, werden hier als Sequenz be-zei
hnet.Graduelle oder komplexe Übergänge sind beispielsweise Dissolves undWipes. Bei Dissolve-Übergängen überlagern si
h Frames zweier Shots, wo-bei zu Beginn die Frames des folgenden neuen Shots komplett ausgeblendetsind und erst im Laufe des Übergangs an Intensität gewinnen, bis sie zumEnde des Übergangs komplett eingeblendet werden (Fade in). Umgekehrtverlieren die Frames des alten Shots von Beginn an an Intensität, bis sie zumEnde des Übergangs hin komplett ausgeblendet sind (Fade out). Aufgrundder über Kreuz laufenden Intensität werden Dissolves au
h als Cross-fading-Übergänge bezei
hnet.Detailliertere Bes
hreibungen und Ansätze zur Au�ndung und Erzeu-



KAPITEL 2. GRUNDLAGEN 5gung von Dissolve-Übergängen werden unter anderem in [9�11,17,19,21,22℄gegeben.Wipe-Übergänge hingegen verlaufen zwar ebenfalls s
hrittweise, aller-dings sind die involvierten Frames innerhalb der Wipes immer komplett ein-geblendet. Hier kommt eine andere Ersetzungsstrategie zum Tragen.Wipes sind dadur
h de�niert, dass die Anfangsframes des neuen Shotss
hrittweise über die Endframes des alten Shots wanderen. Wie diese Über-querungen oder Ersetzungen letztendli
h ablaufen, kann beliebig festgelegtwerden. Beispielsweise können die jeweiligen neuen Frames von links na
hre
hts oder von oben na
h unten über die alten Frames �ges
hoben� wer-den. Eine andere Mögli
hkeit besteht darin, die neuen Frames entlang einesUhrzeigers über die zu ersetzenden Frames zu legen.Eine Darstellung und Erläuterung grundlegender Wipe-Arten kann in Ka-pitel 3 gefunden werden.Grundsätzli
h werden in Wipe-Übergängen zu Beginn erst kleine Teileder involvierten Frames des alten Shots dur
h die neuen überde
kt. DieseTeile wa
hsen im Laufe eines Übergangs immer weiter an, bis das Ende desÜbergangs errei
ht ist und die jeweiligen neuen Frames die alten komplettersetzt haben. Dur
h diese Ersetzungen entstehen wandernde Trennlinien,die si
h dur
h die Frames eines Übergangs bewegen.Allgemein betra
htet bestehen 99% aller Übergänge in Videos aus Hard-
uts, Dissolves und Wipes. Allerdings sind Dissolves und Wipes s
hwierigerzu identi�zieren als Hard
uts, da diese graduellen Übergänge im Verglei
h zuden plötzli
h auftretenden Hard
uts, keine drastis
hen Veränderungen zwi-s
hen zwei aufeinanderfolgenden Frames aufweisen (siehe [9�11, 15, 16℄).Ansätze zur Wipe-Erkennung lassen si
h grob in folgende Kategorien ein-ordnen:� Bere
hnung von Helligkeitswert-Di�erenzen glei
hpositionierter Pixelaufeinanderfolgender Frames. Dabei wird versu
ht, Veränderungen derHelligkeit herauszuarbeiten, die während eines Wipe-Übergangs auf-treten. Diese Veränderungen sollen den Verlauf von Trennlinien, diesi
h während eines Übergangs dur
h die Frames bewegen, aufzeigen.Anhand dieser si
h bewegenden Linien wird ans
hlieÿend versu
ht zuents
heiden, ob in einer Sequenz Wipes vorhanden sind (vgl. [18℄).� Bere
hnung von Graustufen-Histogramm-Di�erenzen. Hierbei wird ver-su
ht, die Übergänge dur
h Wipes anhand von Histogramm-Di�erenzenzu identi�zieren. Dazu werden ggf. die Farb-Frames in Graustufen kon-vertiert, um ans
hlieÿend die Di�erenzen eines jeden Frames zu einer



KAPITEL 2. GRUNDLAGEN 6bestimmten Anzahl an Frames in seiner Umgebung zu bestimmen. An-hand dieser aufsummierten Di�erenzen wird daraufhin versu
ht, Wipeszu identi�zieren (vgl. [4, 22, 23℄).� Bere
hnung von vertikalen, horizontalen und diagonalen Auss
hnittenaufeinanderfolgender Frames. Bei diesem Ansatz wird versu
ht anhandvon Pixel-Auss
hnitten, die von jedem Frame entnommen werden, Bil-der zu generieren, die ein komplettes Video widerspiegeln. Ans
hlie-ÿende Kanten-Detektoren de
ken die vorhandenen Kanten dieses Bil-des auf. Anhand dieser auftretenden Kanten wird daraufhin versu
ht,
harakteristis
he Kantenverläufe von Wipe-Übergängen wiederzuent-de
ken und dadur
h Wipes zu identi�zieren (vgl. [15, 16, 19℄).Weitere Quellen, die si
h vor allem mit Dissolve- und diesen oder ähnli
henWipe-Ansätzen bes
häftigen, sind auf der beiliegenden DVD-ROM zu �nden.Der hier vorgestellte Ansatz basiert hauptsä
hli
h auf den Bere
hnungenvon Helligkeitswert-Di�erenzen. Zudem wurde versu
ht, Aspekte der anderenAnsätze mitein�ieÿen zu lassen.



Kapitel 3Synthetisierer für Übergänge
3.1 SoftwareMit Hilfe des entwi
kelten Synthetisierers ist es mögli
h, vorhandenes Vi-deomaterial für unters
hiedli
he Bedürfnisse anzupassen. Dabei können z.B. Videosequenzen kopiert, Hard
uts eingefügt oder Wipes integriert wer-den. Die künstli
he Erzeugung von komplexen Übergängen ist eine geeig-nete Mögli
hkeit, das dur
haus seltene Vorkommen derartiger Übergänge zukompensieren. Hard
uts müssen im Gegenzug normalerweise ni
ht künstli
hgeneriert werden, da diese einfa
he Übergangsart im Verglei
h zu komplexenÜbergängen viel häu�ger zu �nden ist (siehe dazu [9℄).Dur
h die künstli
he Erzeugung komplexer Übergänge wird der Zeitauf-wand für die Au�ndung von existierenden Sequenzen, die bereits komplexeÜbergänge beinhalten, minimiert, was dur
h das seltene Auftreten von Wipe-Übergängen begründet wird.Da im hier bes
hriebenen Ansatz (Kapitel 4) Ma
hine Learning Me
ha-nismen verwendet werden, sollte eine genügend groÿe Anzahl an komplexenÜbergängen vorhanden sein, um glaubhafte Vorhersagen über die Existenzvon Wipes in gegebenen Sequenzen tre�en zu können. Besteht aufgrund des-sen die Mögli
hkeit, auf künstli
h generierte Übergangs-Sequenzen zurü
k-zugreifen, können diese für Trainingszwe
ke genutzt werden. Die originärenÜbergänge hingegen werden für Experimente bzw. Testzwe
ke verwendet.Unter Ma
hine Learning Me
hanismen versteht man eine spezielle Vorge-hensweise, bei der versu
ht wird, unters
hiedli
he Hintergrundinformationenbereitzustellen, damit eine Vorhersage dur
hführbar wird, in wel
he Sparteeine zu untersu
hende Sequenz einzuordnen ist. Weiter heiÿt dies, je mehrHintergrundinformationen �bekannt� sind bzw. zur Verfügung gestellt wer-den, desto eher kann eine ri
htige Zuordnung ges
hehen. Daraus folgt, je7



KAPITEL 3. SYNTHETISIERER FÜR ÜBERGÄNGE 8mehr komplexe Übergänge vorhanden sind und als Hintergrundinformationenbereitgestellt werden können, desto besser sollten die Vorhersageergebnissesein. Deshalb ist es wi
htig, künstli
he Übergänge zu erzeugen, damit die er-wüns
hte groÿe Anzahl an Übergängen zur Verfügung steht, um letztendli
hzu guten Endergebnissen zu kommen.Eine genaue Bes
hreibung bestehender Ma
hine Learning Me
hanismenkann in [14℄ gefunden werden. Der bei dieser Arbeit verwendete Ma
hineLearning Me
hanismus (Support Ve
tor Ma
hine) wird in Abs
hnitt 4.7grundlegend bes
hrieben. Ausserdem wird in Kapitel 5 unter anderem gegen-übergestellt, ob künstli
h generierte komplexe Übergänge besser detektiertwerden können als s
hon existierende ni
ht derivative Übergänge.In den folgenden Abs
hnitten wird die Funktionsweise des Synthetisierersbes
hrieben. Dabei wird in den Abs
hnitten 3.1.1 bis 3.1.5 ein grober Über-bli
k über die implementierten Eigens
haften des Synthetisierers gegeben. InAbs
hnitt 3.2 wird jeder mögli
he Übergang, der dur
h diesen Synthetisierergeneriert werden kann, genauer erläutert.3.1.1 Kopieren von SequenzenBei der Vervielfältigung von Sequenzen wird ein Teil eines gegebenen Vi-deos kopiert. Das Start- und Endframe bzw. die Start- und Endposition derSequenz kann angegeben werden. Für Testzwe
ke können damit kurze Aus-s
hnitte eines Videos erstellt werden. Bei der Analyse von Übergängen kannes anfangs wi
htig sein, Kurzvideos bzw. kurze Testsequenzen vorliegen zu ha-ben, damit ohne gröÿere Zeitverluste eventuelle Ansatzänderungen getestetwerden können und dafür ni
ht ein komplettes Video abgearbeitet werdenmuss.3.1.2 Generierung von Hard
utsFür die Generierung von Hard
uts können zwei unters
hiedli
he Videos zu-sammenges
hnitten werden. In periodis
hen Abständen wird abwe
hselnd jeeine Sequenz eines Videos zu einem neuen Video zusammengefügt. Bei jedemSequenzwe
hsel entsteht ein Hard
ut.Da für die Generierung von Wipes (siehe Abs
hnitt 3.1.5) Hard
uts vor-handen sein müssen, können sie bei Bedarf hiermit erzeugt werden.3.1.3 Generierung von Wipes mittels StandbildernBei der Generierung von Wipes mittels Standbildern werden zwei unter-s
hiedli
he einfarbige Frames erzeugt und damit ein Video generiert. Na
h



KAPITEL 3. SYNTHETISIERER FÜR ÜBERGÄNGE 9einer gewissen Anzahl aufeinanderfolgender (glei
hfarbiger) Frames, wird einÜbergang erzeugt und integriert. Dabei können alle Wipe-Arten, die in Ab-s
hnitt 3.2 bes
hrieben werden, erzeugt und eingefügt werden. Diese Vorge-henweise dient hauptsä
hli
h demonstrativen Zwe
ken.3.1.4 Generierung von Wipes zwis
hen glei
hbleiben-den SequenzenFür die Generierung von Wipes zwis
hen glei
hbleibenden Sequenzen (An-einanderreihung identis
her Frame-Folgen) können ebenfalls alle erstelltenWipe-Übergänge (Abs
hnitt 3.2) generiert und integriert werden.Dies kann unter anderem dazu genutzt werden, Videomaterial für eineEinstufung der Detektierbarkeit der vers
hiedenen Wipe-Arten zu generieren.Um eine derartige Untersu
hung dur
hführen zu können, sollten alle mögli-
hen Übergänge in die glei
he Videosequenz, also in die glei
he �Umgebung�integriert werden, damit eine unverfäls
hte Verglei
hbarkeit der Wipe-Artengewährleistet wird.Desweiteren kann damit au
h Videomaterial bereitgestellt werden, dasbenötigt wird, dass für die Charakterisierung eines Wipe-Übergangs benötigtwird. Unter Charakterisierung eines Wipe-Übergangs ist die Mögli
hkeit zuverstehen, für einen Übergang herauszu�nden, wel
her Art dieser ist undsomit Informationen darüber zu geben, wel
he Wipe-Art (vgl. Abs
hnitt 3.2)in einer Sequenz auftritt. Nähere Information darüber werden in Kapitel 6gegeben.3.1.5 Generierung von Wipes innerhalb kompletter Vi-deosBei der Generierung von Wipes innerhalb kompletter Videos ist es weiterhinmögli
h, alle zur Verfügung stehenden Wipe-Arten (siehe dazu Abs
hnitt 3.2)in ein Video zu integrieren, allerdings wird bei dieser Variante das kompletteVideo neu gestaltet, indem vorhandene Hard
uts dur
h Wipes ersetzt werden.Dadur
h ist das resultierende Video kürzer als das Original.
len(neu) = len(orig) −

n
∑

i=0

len(wipei) , n ∈ N (3.1)Die Bere
hnung der neuen Videolänge len(neu) ist in Glei
hung 3.1 dargestellt.Darin bes
hreibt len(orig) die Länge des Originalvideos, len(wipei) gibt diejeweilige Länge des Übergangs i wieder, n bezei
hnet dabei die kompletteAnzahl integrierter Übergänge.



KAPITEL 3. SYNTHETISIERER FÜR ÜBERGÄNGE 10

Abbildung 3.1: S
hematis
he Darstellung von Videosequenzen mit unter-s
hiedli
hen Längen len(orig) bzw. len(neu). Oben: Originalsequenz mit Hard-
uts (senkre
hte gestri
helte Linien). Mitte: Prüfung der Abstände zwis
henausgewählten Hard
uts. Unten: Neue kürzere Videosequenz mit dezimierterAnzahl Hard
uts und integrierten Wipes.Subtrahiert man die Summe aller Übergangslängen von der Originallänge
len(orig) des Videos, so erhält man die neue Videolänge len(neu). Abbildung 3.1verans
hauli
ht unter anderem diesen Sa
hverhalt. Darüber hinaus ist darindie komplette Vorgehensweise für die Wipe-Generierung dargestellt. Die Ab-bildung 3.1 ist in drei Teile (oben, Mitte, unten) aufgeteilt. Dabei wird in allendrei Teilen eine s
hematis
he Darstellung von Videosequenzen aufgezeigt. Imoberen Teil ist die Originalvideosequenz der Länge len(orig) zu sehen. Die ge-stri
helten senkre
hten Linien stellen Hard
uts dar, die während des Videosauftreten. Die Vorgehensweise, wie Hard
uts erkannt werden können, wird inden Abs
hnitten 4.2.1 und 4.4 bes
hrieben. Die Hard
ut-Erkennung ist somitau
h der erste S
hritt bei der Wipe-Generierung.Im nä
hsten S
hritt (vgl. Abb. 3.1 Mitte) werden die Abstände zwis
henden Hard
uts genauer untersu
ht. Dabei wird geprüft, wie groÿ der zeitli
heAbstand zum vorherigen und na
hfolgenden Hard
ut ist. Laut [16,22,23℄ dau-ern gewöhnli
he Wipe-Übergänge zwis
hen 15 und 50 Frames, also zwis
hen0,6 und 2 Sekunden (bei 25 Frames pro Sekunde). Für diesen Synthetisiererwurde eine Zeitspanne von ± 75 Frames festgelegt, damit zwis
hen einemHard
ut und dem Beginn bzw. dem Ende einer Wipe no
h mindestens zweiSekunden Abstand liegen.Sollte die Zeitspanne groÿ genug sein, kann darin eine Wipe integriertwerden (die unters
hiedli
hen Wipe-Arten werden in Abs
hnitt 3.2 bes
hrie-ben).Sollte dagegen der Abstand zu gering sein (in Abb. 3.1 rot dargestellt),



KAPITEL 3. SYNTHETISIERER FÜR ÜBERGÄNGE 11wird keine Wipe eingefügt und der Hard
ut bleibt unverändert vorhanden.Da es somit theoretis
h mögli
h wäre, alle Hard
uts zu ersetzen, werden beidiesem Synthetisierer absi
htli
h nur bei jedem zweiten Hard
ut die Abständebere
hnet, um no
h Hard
uts für Experimente beizubehalten.Ist nun die Überprüfung abges
hlossen, können im letzten S
hritt dieWipes eingefügt werden (vgl. dazu Abb. 3.1 unten). Dafür wird per Zufalldie Länge des Übergangs bestimmt (ebenfalls zwis
hen 15 und 50 Frames).Weiter wird au
h die Wipe-Art (siehe Abs
hnitt 3.2) per Zufall festgelegt.Dana
h kann die Wipe eingefügt werden. Alle anderen Frames werden ausdem Originalvideo übernommen.3.2 Wipe-ArtenEs ist eine groÿe Anzahl vers
hiedener Wipe-Übergangsarten denkbar. Mitdiesem Synthetisierer können insgesamt 12 unters
hiedli
he Arten von Wipe-Übergängen generiert werden. Dabei handelt es si
h allerdings um grundle-gende Varianten, aus wel
hen mit kleinen Abänderungen weitere neue Über-gangsarten erzeugt werden können.Jede Variante wird im folgenden genauer bes
hrieben. Dabei kann jederÜbergang in elementare Gruppen (einfa
h, zweifa
h, komplex ) eingeteilt wer-den. Den ersten beiden Gruppen können jeweils zwei weitere Untergruppenanhand der Ausri
htung zugeordnet werden. Hierbei ist zwis
hen vertikalerund horizontaler Ausri
htung zu unters
heiden.Ein Übergang mit vertikaler Ausri
htung verläuft entlang einer oder meh-rerer vertikalen Linien. Bei nur einer vertikalen Linie be�ndet si
h beispiels-weise die neue Sequenz links und die alte Sequenz re
hts dieser Trennlinie.Ein Übergang in horizontaler Ausri
htung hingegen verläuft entlang eineroder mehrerer horizontalen Linien. Sollte es si
h beispielsweise um nur einehorizontale Linie handeln, so könnte die alte Sequenz unterhalb und die neueSequenz oberhalb dieser Linie verlaufen.Die vertikalen bzw. horizontalen Linien stellen Grenzlinien zwis
hen zweiSequenzen dar, diese werden in den folgenden Erläuterungen als Trennlinienbezei
hnet.Kann hingegen keine eindeutige Zuweisung zu einer vertikalen oder ho-rizontalen Trennlinie vorgenommen werden, so werden diese Übergänge derGruppe der komplexen Übergänge zugeordnet. Aufgrund dessen kann dieserelementaren Gruppe keine eindeutige vertikale bzw. horizontale Ausri
htungzugeordnet werden.
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Abbildung 3.2: Auszug einer Wipe-Generierung. Einfa
he vertikale Wipevon links na
h re
hts. Die hier abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.� einfa
he ÜbergängeDie einfa
hen Übergänge bestehen aus nur einer Trennlinie, entwedervertikal oder horizontal.� vertikale ÜbergängeBei dieser Übergangsart handelt es si
h um eine einfa
he Er-setzung einer alten Videosequenz dur
h eine neue Sequenz. Diebeiden Sequenzen haben dieselbe Länge wie die zu generierendeWipe. Dabei gibt es grundsätzli
h zwei Mögli
hkeiten der Gestal-tung der resultierenden Wipe. Entweder wird die neue Sequenzvon links na
h re
hts in die alte �einges
hoben� (siehe dazu Abb.3.2) oder umgekehrt, die neue Sequenz wird von re
hts aus indie alte Sequenz �ges
hoben� (vgl. dazu Abb. 3.3). Dadur
h ent-steht eine Trennlinie T zwis
hen neuer und alter Videosequenz.Dur
h Angabe der Frame-Gröÿe (Höhe h und Breite w) und derWipe-Länge len kann die Position der Trennlinie T (i) für jedenIterationss
hritt i bere
hnet werden. Die iterierende Bere
hnungist notwendig, damit ein linearer Trennlinienvors
hub gewährlei-stet werden kann.Die pro Iterationss
hritt i involvierten Frames der alten und neuenSequenz werden mit A(i) bzw. N(i) bezei
hnet.
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Abbildung 3.3: Auszug einer Wipe-Generierung. Einfa
he vertikale Wipevon re
hts na
h links. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.
Tlr(i) =

w

len
∗ i , 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.2)

Trl(i) = w − w

len
∗ i , 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.3)Die Bere
hnung der jeweiligen Trennlinie Tlr(i) (Verlauf links-re
hts) und Trl(i) (Verlauf re
hts-links) wird in den Glei
hungen3.2 bzw. 3.3 bes
hrieben. Da es si
h um einen vertikalen Über-gang handelt, entspri
ht das Ergebnis der jeweiligen Trennlinien-Bere
hnung einer x-Koordinate, auf der si
h die Trennlinien (Tlr(i)bzw. Trl(i)) be�nden. Pro Iterationss
hritt i wird hierbei jeweilsein neues Frame Wlr(i) bzw. Wrl(i) ges
hrieben.Alle Pixel, die si
h links von Tlr(i) be�nden, werden aus demFrame N(i) übernommen, die restli
hen Pixel eins
hlieÿli
h derTrennlinie stammen aus dem Frame A(i). In Abbildung 3.2 istein mögli
her Ablauf einer einfa
hen vertikalen Wipe mit Links-re
hts-Verlauf dargestellt. Im Gegensatz dazu werden alle Pixel,die si
h re
hts der Trennlinie Trl be�nden aus N(i) kopiert. Dieno
h zu füllenden Pixel inklusive der Trennlinie entspre
hen denPixel aus A(i). In Abbildung 3.3 ist eine Wipe mit Re
hts-links-Verlauf abgebildet.
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Abbildung 3.4: Auszug einer Wipe-Generierung. Einfa
he horizontale Wipevon unten na
h oben. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.� horizontale ÜbergängeWie bei den vertikalen Übergängen au
h bes
hreibt diese Über-gangsart eine einfa
he Ersetzung einer alten Videosequenz dur
heine neue. Alle Sequenzen sowie die Länge des Wipe-Übergangsbesitzen dieselbe Anzahl an Frames. Demna
h haben alle invol-vierten Sequenzen identis
he Längen. Bei den horizontalen Über-gängen gibt es ebenfalls zwei Gestaltungsmögli
hkeiten. Der Ver-lauf des Übergangs kann entweder von unten na
h oben oder vonoben na
h unten statt�nden. Bildli
h ausgedrü
kt wird bei die-ser Wipe-Art die neue Sequenz von unten na
h oben bzw. vonoben na
h unten über die alte Sequenz �ges
hoben�. Ein mögli-
her Ablauf des jeweiligen horizontalen Übergangs wird in denAbbildungen 3.4 und 3.5 aufgezeigt.Dur
h dieses �Eins
hieben� wird eine Trennlinie T zwis
hen alterund neuer Videosequenz erkennbar. Die Position dieser Trennli-nie T (i), die bei horizontalen Übergängen einer waagre
hten Linieentspri
ht, kann anhand der Wipe-Länge len und der bekanntenFrame-Gröÿe (Höhe h bzw. Breite w) für jeden Iterationss
hritt ibestimmt werden. Die fortlaufende Bere
hnung für jede Trennlinie
T (i) wird benötigt, damit ein lineares Vorans
hreiten der Trenn-linie garantiert werden kann.Die aktuellen Frames pro Iterationss
hritt i der alten und neuen
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Abbildung 3.5: Auszug einer Wipe-Generierung. Einfa
he horizontale Wipevon oben na
h unten. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.Sequenz seien A(i) bzw. N(i).
Tuo(i) = h − h

len
∗ i , 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.4)

Tou(i) =
h

len
∗ i , 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.5)In den Glei
hungen 3.4 und 3.5 wird die Bere
hnung der jewei-ligen Trennlinie Tuo(i) (Verlauf von unten na
h oben) und Tou(i)(von oben na
h unten) aufgezeigt. Die Resultate der Trennlinien-Bere
hnungen Tuo(i) bzw. Tou(i) entspre
hen hierbei einer y-Posi-tion, auf der si
h die Trennlinien be�nden. Dies begründet si
hdarin, dass es si
h um einen horizontalen Übergang handelt. ProIterationss
hritt i wird jeweils ein neues Frame Wuo(i) bzw. Wou(i)ges
hrieben.Alle Pixel, die si
h oberhalb von Tuo(i) be�nden, die Trennlinieeinges
hlossen, werden aus Frame A(i) gewonnen, die restli
henPixel stammen aus dem Frame N(i). In Abbildung 3.4 ist einmögli
her Ablauf dieser Wipe dargestellt.Im anderen Fall werden alle Pixel, die si
h oberhalb der Trennli-nie Tou be�nden aus N(i) kopiert. Die übrigen Pixel inklusive derTrennlinie können aus A(i) übernommen werden. In Abbildung3.5 ist eine Wipe, die von oben na
h unten verläuft, abgebildet.
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Abbildung 3.6: Auszug einer Wipe-Generierung. Zweifa
he vertikale Wipemittig beginnend und jeweils na
h links und re
hts laufend. Die abgebildetenFrames W wurden neu erstellt.� zweifa
he ÜbergängeBei zweifa
hen Übergängen �nden Ersetzungen in zwei Teilen des neuzu generierenden Frames statt. Demna
h handelt es si
h um zweifa
heÜbergänge, falls in einem Übergang zwei Trennlinien vorzu�nden sind.Diese Trennlinien können entweder vertikal oder horizontal ausgeri
htetsein.� vertikale Übergänge, entgegengesetztBei dieser vertikalen Übergangsart handelt es si
h um eine an zweiPositionen erfolgende Ersetzung einer alten Videosequenz dur
heine neue Sequenz. Alle Sequenzen weisen dieselbe Länge auf, dem-na
h wird au
h der Wipe-Übergang die identis
he Länge zu denSequenzlängen besitzen.Bildli
h ausgedrü
kt wird bei dieser Wipe-Art die neue Sequenzvon der Mitte aus glei
hzeitig na
h re
hts und links �ausgerollt�und überde
kt dadur
h na
h und na
h die vorherige Sequenz (siehedazu Abb. 3.6). Aufgrund dessen entstehen zwei Trennlinien T1und T2 zwis
hen neuer und alter Videosequenz. Die Positionen derTrennlinien T1(i) und T2(i) können mit Hilfe der Frame-Gröÿe (h,
w) und der Wipe-Länge len für jeden Iterationss
hritt i bere
h-net werden, wobei T1(i) die na
h links und T2(i) die na
h re
htswandernde Trennlinie darstellt. Weiterhin werden die pro Iterati-
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hritt i involvierten Frames der alten und neuen Sequenz mit
A(i) bzw. N(i) bezei
hnet.

T1(i) =
w

2
− (

w ∗ i

2 ∗ len
) , 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.6)

T2(i) =
w

2
+ (

w ∗ i

2 ∗ len
) , 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.7)Die Bere
hnung der Trennlinien T1(i) bzw. T2(i) ges
hieht an-hand den Glei
hungen 3.6 und 3.7. Damit ein linear fortlaufenderÜbergang entstehen kann, müssen die Positionsbere
hnungen derTrennlinien T1(i) und T2(i) für jeden Iterationss
hritt i wiederholtwerden.Na
h Bestimmung der x-Koordinaten für die jeweilige Trennliniekann die Pixel-Zuweisung vorgenommen werden. Dabei werdenalle Pixel, die si
h links von der Trennlinie T1(i) und re
hts von derTrennlinie T2(i) be�nden, aus Frame A(i) bezogen, die Pixel aufden Trennlinien mit einges
hlossen und na
h W (i) ges
hrieben.Die Pixel für den inneren Berei
h stammen aus der neuen Se-quenz und sind somit aus Frame N(i) na
h W (i) zu kopieren.In Abbildung 3.6 ist ein mögli
her Verlauf dieser vertikal verlau-fenden Wipe mit zwei Trennlinien, die si
h in entgegengesetzteRi
htungen bewegen, dargestellt.Der umgekehrte Trennlinienverlauf jeweils von auÿen links undre
hts zur Mitte hin stellt eine weitere Mögli
hkeit der Wipe-Gestaltung dar.� vertikale Übergänge, übers
hneidendBildli
h ausgedrü
kt kann diese Übergangsart mit einem �Ein-s
hieben� der neuen Sequenz von links und re
hts bes
hriebenwerden, allerdings wird dabei die neue Sequenz in Streifen �ge-s
hnitten�, die jeweils von links und re
hts über die alte Sequenzges
hoben werden (siehe Abb. 3.7). Dabei entstehen zwei Trenn-linien T1(i) bzw. T2(i), die si
h jeweils von links na
h re
hts bzw.re
hts na
h links bewegen und si
h in der Mitte übers
hneiden.Na
h der Übers
hneidung wird die neue Sequenz s
hrittweise voll-ständig si
htbar.Die Anzahl n der Streifen wird per Zufall bestimmt und liegt imganzzahligen Intervall [8, 16] pro Seite. Die jeweiligen Positionender Trennlinien T1(i) und T2(i) können mit Hilfe der Wipe-Länge
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Abbildung 3.7: Auszug einer Wipe-Generierung. Zweifa
he vertikale Wipejeweils re
hts bzw. links beginnend. Die Frames der neuen Sequenz sind inStreifen unterteilt. Diese Streifen laufen von links na
h re
hts bzw. re
htsna
h links. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.und der Frame-Gröÿe für jeden Iterationss
hritt i bestimmt wer-den.
T1(i) =

w ∗ i

len
, 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.8)

T2(i) = w − T1(i) , 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.9)In den Glei
hungen 3.8 bzw. 3.9 werden die Bere
hnungen fürdie jeweilige Trennlinie aufgezeigt, wobei es si
h bei T1(i) um dievon links na
h re
hts und bei T2(i) um die von re
hts na
h linkswandernde Trennlinie handelt. Weiterhin werden die pro Iterati-onss
hritt i involvierten Frames der alten und neuen Sequenz mit
A(i) bzw. N(i) bezei
hnet.Da die Frames N(i) der jeweilgen neuen Sequenz in Streifen auf-geteilt werden, wird im folgenden S
hritt bestimmt, an wel
hen
y-Positionen die jeweilgen Streifen enden bzw. beginnen (auf dieStreifenhöhe bezogen). Einfa
her kann dies realisiert werden, in-dem die Bildhöhe h in 2n Sektoren unterteilt und ans
hlieÿend je-des Pixel P(x,y)(i) mit jeweiliger x- und y-Position (x ≤ w, y ≤ h)
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Py

2n
mod 2 6= 0 ⇒ B1 (3.10)

Py

2n
mod 2 = 0 ⇒ B2 (3.11)Bei dieser Übergangsart handelt es si
h um einen zweifa
hen Über-gang, deshalb werden diese 2n Sektoren in zwei Berei
he B1 und

B2 zusammengefasst, die jeweils diejenigen Streifen beinhalten,die dieselbe Ausri
htung bzw. Verlaufsri
htung besitzen werden.Die Zusammenfassung ist in den Glei
hungen 3.10 und 3.11 darge-stellt, dabei bes
hreibt Py die jeweilige y-Koordinate eines Pixels
P .Abs
hlieÿend wird jedem Berei
h eine Trennlinie zugewiesen. Da-dur
h kann die Zuordnung vorgenommen werden, aus wel
hen Fra-mes die jeweiligen Pixel zu entnehmen sind (B1 wird der Trennlinie
T1 und B2 der Trennlinie T2 zugewiesen).Alle Pixel P(x,y) an Position (x, y), die zu Berei
h B1 gehören undderen x-Koordinaten si
h links von der Trennlinie T1 be�nden,werden aus N(i) entnommen und na
h W (i) ges
hrieben. Die rest-li
hen Pixel, die si
h in Berei
h B1 be�nden inklusive der Trenn-linie, werden aus A(i) herauskopiert und in W (i) eingefügt.Im Gegensatz dazu werden alle Pixel P(x,y), die Berei
h B2 an-gehören und deren x-Koordinaten si
h links von T2(i) be�nden(inkl. Trennlinie) aus A(i) bezogen und in W (i) ges
hrieben. Dierestli
hen Pixel stammen aus N(i).Ein mögli
her Verlauf dieses Übergangs ist in Abbildung 3.7 dar-gestellt.� horizontale Übergänge, entgegengesetztDiese Übergangsart ist das Pendant zur vertikalen entgegenge-setzten zweifa
hen Wipe-Art. Da es si
h um einen horizontalenÜbergang handelt, verlaufen die Trennlinien T1(i) und T2(i) proIterationss
hritt i ebenfalls in entgegengesetzter Ri
htung, aller-dings na
h oben und unten (vgl. Abb. 3.8).

T1(i) =
h

2
− (

h ∗ i

2 ∗ len
) , 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.12)

T2(i) =
h

2
+ (

h ∗ i

2 ∗ len
) , 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.13)



KAPITEL 3. SYNTHETISIERER FÜR ÜBERGÄNGE 20

Abbildung 3.8: Auszug einer Wipe-Generierung. Zweifa
he horizontaleWipe; der Übergang startet mittig und verläuft jeweils na
h oben und unten.Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.Die Bere
hnung der Trennlinien T1(i) und T2(i) ist in den Glei-
hungen 3.12 und 3.13 bes
hrieben, wobei T1 von der Mitte ausna
h oben und T2 na
h unten verläuft.Für die Pixel-Zuweisung werden alle Pixel, die si
h oberhalb derTrennlinie T1(i) und unterhalb von T2(i) be�nden, aus Frame A(i)herauskopiert, inklusive der Pixel, die si
h auf den Trennlinienbe�nden und na
h W (i) transferiert.Die Pixel für den inneren Berei
h können somit aus der neuenSequenz und demna
h aus Frame N(i) entnommen und in W (i)ges
hrieben werden. In Abbildung 3.8 ist ein mögli
her Verlaufdieser horizontal verlaufenden Wipe mit zwei entgegengesetztenTrennlinien dargestellt.Eine weitere Mögli
hkeit der Gestaltung einer Wipe wäre die Um-kehr des Trennlinienverlaufs zeitglei
h von oben und unten zurMitte hin.� horizontale Übergänge, übers
hneidendDiese Übergangsart ist die um 90° gedrehte Variante des si
hs
hneidenden vertikalen Übergangs. In diesem Fall werden aller-dings die Streifen von oben na
h unten bzw. unten na
h oben



KAPITEL 3. SYNTHETISIERER FÜR ÜBERGÄNGE 21

Abbildung 3.9: Auszug einer Wipe-Generierung. Zweifa
he horizontaleWipe, von oben na
h unten bzw. unten na
h oben laufend. Dazu wird daskomplette Frame einer neuen Sequenz in Streifen unterteilt. Die abgebildetenFrames W wurden neu erstellt.�einges
hoben�.
T1(i) =

h ∗ i

len
, 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.14)

T2(i) = h − T1(i) , 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.15)Die beiden Positionen der entstehenden horizontalen Trennlinien
T1(i) und T2(i) können anhand der Glei
hungen 3.14 und 3.15bere
hnet werden. Die Trennlinie T1(i) ist dabei die Linie, die si
hvon oben na
h unten und T2(i) diejenige, die si
h von unten na
hoben bewegt.

Px

2n
mod 2 6= 0 ⇒ B1 (3.16)

Px

2n
mod 2 = 0 ⇒ B2 (3.17)Ebenfalls besteht diese Übergangsart aus 2n Streifen (n liegt imganzzahligen Intervall [8, 16]).Die Zugehörigkeit eines Pixels P(x,y)(i) an Position (x, y) zu einemder Berei
he B1 bzw. B2 ges
hieht anhand der Glei
hungen 3.16bzw. 3.17 und bezieht si
h auf die jeweilige x-Koordinate von Pixel

P .
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h B1 gehören und deren y-Koordi-naten oberhalb der Trennlinie T1 be�nden, werden aus N(i) na
h
W (i) kopiert. Die restli
hen Pixel, die si
h in Berei
h B1 be�nden,inklusive der Trennlinie, werden aus A(i) herauskopiert und in
W (i) eingefügt.Umgekehrt werden alle Pixel P(x,y), die Berei
h B2 angehörenund deren y-Koordinaten si
h oberhalb von T2(i) be�nden (inkl.Trennlinie) aus A(i) bezogen und in W (i) ges
hrieben. Die restli-
hen Pixel stammen aus N(i).Ein mögli
her Verlauf dieses zweifa
hen vertikalen si
h s
hneiden-den Übergangs ist in Abbildung 3.9 dargestellt.� komplexe ÜbergängeDie dritte elementare Gruppe ist die der komplexen Übergänge, diealle weiteren Übergänge beinhaltet, die entweder aus mehreren (> 2)Trennlinien (vertikal oder horizontal), kombinierten Trennlinien (ver-tikal und horizontal) oder aus ni
ht-linearen Trennlinien bestehen unddeshalb keiner der ersten beiden Gruppen zugeordnet werden können.� zoomender ÜbergangBei dieser Übergangsart werden die jeweiligen Frames einer neuenSequenz anhand eines Skalierungsfaktors neu erstellt und ans
hlie-ÿend mittig über das aktuelle Frame der alten Sequenz gelegt.Der Skalierungsfaktor scal(i) bzw. die jeweilige neue Höhe h′(i)und neue Breite w′(i) für jeden Iterationss
hritt i kann mit Hilfeder originären Frame-Gröÿe (h, w) und Wipe-Länge len bestimmtwerden.

scal(i) =
i

len
, 1 ≤ i ≤, i ∈ Nlen (3.18)Die Bere
hnung des Skalierungsfaktors scal(i) ist in Glei
hung3.18 bes
hrieben. Dieser gibt das jeweilige Gröÿenverhältnis zwi-s
hen skaliertem Frame N ′(i) der neuen Sequenz und A(i), demFrame der alten Sequenz, wieder.

h′(i) = h ∗ scal(i) , 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.19)
w′(i) = w ∗ scal(i) , 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.20)Die Bere
hnung der neuen Frame-Gröÿe erfolgt anhand der Glei-
hungen 3.19 und 3.20 und wird für die Pixel-Zuweisung des neu
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Abbildung 3.10: Auszug einer Wipe-Generierung. Komplexe Wipe (Zoom).Neue Sequenz wird mit anwa
hsender Gröÿe dargestellt bis Originalgröÿeerrei
ht und alte Sequenz komplett überlagert ist. Der Übergang ist mittigausgeri
htet. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.zu erstellenden Frames W (i) benötigt.
xN = x − w − w′(i)

2
(3.21)

yN = y − h − h′(i)

2
(3.22)Die jeweiligen Pixel-Positionen von N ′

(xN ,yN )(i) in Bezug auf die
x- und y-Koordinaten des ni
ht skalierten Frames W(x,y)(i) kön-nen mit den Glei
hungen 3.21 und 3.22 bere
hnet werden. DieseUmre
hnungen sind notwenig, da W (i) und N(i) unters
hiedli
heGröÿen besitzen.Die Pixel-Zuweisung hingegen wird anhand der x- bzw. y-Posi-tionen des gröÿeren Frames dur
hgeführt. Daher ist es wi
htig zuwissen, wo si
h die jeweiligen Pixel im kleineren Frame be�nden.Allgemein betra
htet können si
h dur
h diese Bere
hnungen Ko-ordinaten ergeben, die auÿerhalb von Frame N ′(i) liegen.
W(x,y)(i) =















N ′

(xN ,yN )(i)







für x ∈
(

w−w′(i)
2

,
w+w′(i)

2

)für y ∈
(

h−h′(i)
2

,
h+h′(i)

2

)

A(x,y)(i) , sonst (3.23)
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Abbildung 3.11: Auszug einer Wipe-Generierung. Komplexe kreisförmigeWipe. Kreisförmige Auss
hnitte der neuen Sequenz werden mit anwa
hsen-der Gröÿe dargestellt, bis der maximale Radius errei
ht und die alte Sequenzkomplett überde
kt ist. Der Übergang ist mittig ausgeri
htet. Die abgebilde-ten Frames W wurden neu erstellt.Dies ist allerdings ni
ht weiter bedenkli
h, da diese Positionsbe-re
hnungen nur dur
hgeführt werden, solange dabei relevante Ko-ordinaten in Bezug stehen, was si
h dur
h die Eins
hränkung der
x- und y-Koordinaten in Glei
hung 3.23 für N ′

(xN ,yN )(i) äuÿert.Weiter wird in Glei
hung 3.23 aufgezeigt, aus wel
hen Frames(N ′(i) oder A(i)), abhängig von der jeweiligen (x, y)-Position, diePixel zu entnehmen sind.Ein mögli
her Verlauf dieses komplexen Übergangs wird in Abbil-dung 3.10 aufgezeigt.� kreisförmiger ÜbergangDie folgende Übergangsart ist mit dem Zoom verglei
hbar, da dieErsetzung ebensfalls mittig beginnt und in alle Ri
htungen na
hauÿen wandert. Jedo
h wird dabei das Frame N(i) der neuen Se-quenz ni
ht skaliert, sondern als Auss
hnitt in Kreisform darge-stellt (siehe Abb. 3.11). Aus diesem Grund müssen keine Bere
h-nungen zur Bestimmung der Pixel-Positionen von N(i) im Ver-glei
h zu A(i) vorgenommen werden, da alle Frames dieselbe Gröÿe
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rmax =

√

(

h

2

)2

+
(w

2

)2 (3.24)Es wird allerdings ein maximaler Radius rmax benötigt, um densi
h pro Iterationss
hritt i ändernden Radius r(i) bestimmen zukönnen. In Glei
hung 3.24 ist die Bere
hnung des maximalen Ra-dius rmax dargestellt, wobei h und w die Frame-Gröÿe bezei
hnen.Das Resultat der Glei
hung 3.24 spielgelt die Stre
ke vom Mittel-punkt zu einem der E
kpunkte wider.
r(i) =

rmax

len
∗ i , für 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.25)Glei
hung 3.25 gibt den jeweiligen Radius r(i) wieder, wobei lendie Wipe-Länge bezei
hnet. Um die Pixel-Zuweisung für das jewei-lige neu zu s
hreibende Frame W(x,y)(i) an Position (x, y) dur
h-führen zu können, muss geprüft werden, ob si
h eine Pixel-Position

P(x,y) innerhalb oder auÿerhalb des Kreises mit Radius r(i) be-�ndet. Dur
h diese Unters
heidung wird festgelegt, aus wel
hemFrame (N(i) oder A(i)) die Pixel kopiert werden.Die Frage na
h der Lage der Pixel-Position kann dadur
h gelöstwerden, indem die Stre
ke MP vom Mittelpunkt M(xM ,yM ) zurPixel-Position P(x,y) bere
hnet wird.
MP =

√

(xM − x)2 + (yM − y)2 (3.26)Die Vorgehensweise wird in Glei
hung 3.26 bes
hrieben.
W(x,y)(i) =

{

N(x,y)(i) , für MP < r(i)

A(x,y)(i) , für MP ≥ r(i)
(3.27)Glei
hung 3.27 bestimmt die Pixel-Zuweisung. Dabei wird jedesPixel, dessen Abstand zum Mittelpunkt geringer ist als der jewei-lige Radius r(i) aus N(i) entnommen und na
h W (i) kopiert.Umgekehrt wird verfahren, falls der Abstand gröÿer oder glei
hdem jeweiligen Radius r(i) ist. Dies würde bedeuten, dass si
hdas Pixel auÿerhalb des Kreises be�ndet und darum die Pixel aus

A(i) herangezogen werden.
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Abbildung 3.12: Auszug einer Wipe-Generierung. Komplexe Wipe inUhrzeiger-Darstellung. Die neue Sequenz wird dabei anhand eines Uhrzei-gers, der si
h im Uhrzeigersinn bewegt, integriert, wobei die alte Sequenzzwis
hen 12 Uhr und der jeweiligen Position des Uhrzeigers dur
h die neueSequenz ersetzt wird. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.� Übergang in Uhrzeiger-DarstellungBei dieser Übergangsart könnte angenommen werden, es liege eineinfa
her Übergang vor, da nur eine Trennlinie auftritt. Jedo
hverläuft diese ni
ht immer parallel zu den Frame-Kanten, weshalbdiese Übergangsart in die Gruppe der komplexen Übergänge ein-gegliedert wird. In Abbildung 3.12 ist ein mögli
her Ablauf diesesÜbergangs dargestellt. Die Trennlinie kann als Uhrzeiger aufge-fasst werden und verläuft dabei im Uhrzeigersinn um den Mittel-punkt, an der 12-Uhr-Position startend.
α(i) =

360

len
∗ i , für 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.28)Mit Glei
hung 3.28 kann der jeweilige Winkel α(i) für jeden Ite-rationss
hritt i zwis
hen Uhrzeigerposition und 12-Uhr-Positionbere
hnet werden. Dieser Winkel wird einerseits benötigt, um be-stimmen zu können, in wel
hem Quadranten Q si
h die Trennli-nie bzw. der Uhrzeiger be�ndet. Die Quadranten werden in An-lehnung an das kartesis
he Koordinatensystem de�niert (jedo
hin einer anderen Reihenfolge), das auf das Frame gelegt wird.Der Koordinatenurprung be�ndet si
h dabei auf dem Mittelpunkt
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Abbildung 3.13: Aufteilung eines Frames in vier Quadranten, ähnli
h einemkartesis
hen Koordinatensystem. Der Ursprung liegt dabei in der Mitte desFrames. Der Winkel α bes
hreibt die aktuelle Position des Uhrzeigers zur12-Uhr-Position; β hingegen bes
hreibt den Winkel zwis
hen der Lage einesPixels und der 12-Uhr-Position.des Frames. Abbildung 3.13 verans
hauli
ht diese Begebenheit.Andererseits dient dieser Winkel als Indikator, der bestimmt, auswel
hem Frame N(i) der neuen Sequenz oder A(i) der alten Se-quenz die Pixel-Informationen entnommen werden müssen, umdas neu zu gestaltende Frame W (i) generieren zu können. Na
hBestimmung des Winkels α(i) kann der korrespondierende Qua-drant Q bestimmt werden.
Q =



















I , für 0◦ ≤ α(i) < 90◦

II , für 90◦ ≤ α(i) < 180◦

III , für 180◦ ≤ α(i) < 270◦

IV , für 270◦ ≤ α(i) < 360◦

(3.29)In Glei
hung 3.29 ist die Zuordnung für die jeweiligen Quadrantenabgebildet.Für die Pixel-Zuweisung ist die Kenntnis über die Lage jedes ein-zelnen Pixels notwendig, deshalb wird mit P(x,y) die genaue Posi-tion eines Pixels bezei
hnet. In wel
hem Quadranten hingegen si
hein Pixel P(x,y) be�ndet, kann aus dessen Koordinaten abgelesen
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QP =



















I , für x ≥ 0, y ≥ 0

II , für x ≥ 0, y < 0

III , für x < 0, y < 0

IV , für x < 0, y ≥ 0

(3.30)In Glei
hung 3.30 ist die Zuordnung der Pixel-Koordinaten zu denQuadranten abgebildet.
β(x,y) = tan

y

x
(3.31)Der in Glei
hung 3.31 bere
hnete Winkel besitzt immer einenWertzwis
hen 0◦ und 90◦, was an der Periodizität von π liegt. Hier wirdallerdings ein Winkel benötigt, dessen Gröÿe in Bezug zur 12-Uhr-Position steht.

βP(x,y)
=



















β(x,y) , für QP = I

β(x,y) + 90◦ , für QP = II

β(x,y) + 180◦ , für QP = III

β(x,y) + 270◦ , für QP = IV

(3.32)Darum wird je na
h Quadrant dem Winkel β(x,y) eine Konstantehinzuaddiert, was aus Glei
hung 3.32 ersi
htli
h wird und in βP(x,y)des Pixels P(x,y) an Position (x, y) resultiert (vgl. dazu Abb. 3.13).Um eine Pixel-Zuweisung dur
hführen zu können, wird abs
hlie-ÿend geprüft, wo si
h βP(x,y)
im Verglei
h zu α(i) be�ndet.

W(x,y)(i) =

{

N(x,y)(i) , für βP(x,y)
< α(i)

A(x,y)(i) , für βP(x,y)
≥ α(i)

(3.33)In Glei
hung 3.33 wird die Zuweisung dargestellt. Dabei werdendie Pixel aus N(i) entnommen, sollte si
h das aktuelle Pixel �vor�dem Uhrzeiger be�nden.Im Gegenzug dazu werden alle Pixel aus A(i) kopiert, die �na
h�dem Uhrzeiger auftreten.� blo
kartige ÜbergängeDie Vorstellung dieser Übergangsart vervollständigt die Au�istungder Formen, die mit diesem Synthetisierer generiert werden kön-nen. Diese Übergangsform ist eine Kombination der einfa
hen ver-
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Abbildung 3.14: Auszug einer Wipe-Generierung. Komplexe blo
kartigeWipe. Die neue Sequenz wird in se
hs glei
hgroÿe Blö
ke aufgeteilt. JederBlo
k wird entweder von re
hts na
h links oder von links na
h re
hts überdie alte Sequenz ges
hoben. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.tikalen Übergänge. Dabei wird das Frame N(i) pro Iterations-s
hritt i in se
hs Blö
ke aufgeteilt. Die S
hnittlinien verlaufen ei-nerseits entlang der vertikalen Mittellinie und andererseits na
hje einem Drittel der Frame-Breite w. Dana
h werden diejenigenBlö
ke, die si
h oberhalb der vertikalen Mittellinie be�nden, je-weils von links na
h re
hts, an der jeweils linken S
hnittlinie an-setzend, �einges
hoben�. Die S
hnittlinie des in der oberen Hälfteganz linken Blo
kes wird dabei dur
h die linke Frame-Kante ver-körpert.Die Blö
ke, die si
h unterhalb der vertikalen Mittellinie be�nden,werden mit der glei
hen Vorgehensweise �einges
hoben�, jedo
hjeweils an der re
hten S
hnittlinie ansetzend. Da au
h hier derganz re
hte Blo
k keine sol
he besitzt, fungiert die re
hte Frame-Kante an dieser Stelle als S
hnittlinie. In Abbildung 3.14 wird einederartige komplexe Wipe dargestellt.Dur
h dieses mehrfa
he Eins
hieben entstehen insgesamt se
hsTrennlinien T1(i) bis T6(i), wobei T1(i) bis T3(i) und T4(i) bis
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T6(i) jeweils glei
hgeri
htet parallel verlaufen.

T1(i) =
w
3

len
∗ i , für 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.34)

T2(i) =
w

3
+

w
3

len
∗ i , für 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.35)

T3(i) =
2w

3
+

w
3

len
∗ i , für 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.36)

T4(i) =
w

3
−

w
3

len
∗ i , für 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.37)

T5(i) =
2w

3
−

w
3

len
∗ i , für 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.38)

T6(i) = w −
w
3

len
∗ i , für 1 ≤ i ≤ len, i ∈ N (3.39)In den Glei
hungen 3.34 bis 3.39 werden die Bere
hnungen für diejeweilige Position der Trennlinien T1(i) bis T6(i) dargestellt, wobeisi
h T1(i) bis T3(i) von links na
h re
hts (obere Hälfte) und T4(i)bis T6(i) (untere Hälfte) von re
hts na
h links bewegen. Da essi
h um kombinierte vertikale Übergänge handelt, entspre
hen diejeweiligen Trennlinien x-Koordinaten. Pro Iterationss
hritt wirdein neues Frame W (i) ges
hrieben.Die Pixel-Zuweisung zu N(i) und A(i) ges
hieht anhand der Trenn-linien und der horizontalen Pixel-Position (obere oder unterenHälfte) des aktuellen Pixels P(x,y).Falls si
h ein Pixel P(x,y) im ersten Blo
k (oben, links) be�ndet(y < h

2
und 0 ≤ x < w

3
) und x < T1(i) wird das Pixel aus N(i)entnommen und na
h W (i) ges
hrieben, anderfalls wird das Pixelaus A(i) kopiert.Be�ndet si
h ein Pixel P(x,y) im zweiten Blo
k (oben, mittig; y < h

2und w
3
≤ x < 2w

3
) und x ≥ T2(i) werden die Pixel-Informationenaus A(i) bezogen, ansonsten aus N(i).Ist ein Pixel P(x,y) im dritten Blo
k (oben, re
hts) mit y < h

2und 2w
3

≤ x < w und x ≥ T3(i) werden die Pixel ebenfalls aus
A(i) entnommen. Ist dagegen x < T3(i) werden die Pixel aus N(i)kopiert.Dieselbe Vorgehensweise �ndet für die unteren drei Blö
ke statt.Ist die Position eines Pixels P(x,y) im vierten Blo
k (unten, links;
y ≥ h

2
und 0 ≤ x < w

3
) und x ≤ T4(i) gegeben, so wird die Pixel-Information aus A(i) entnommen. Sollte x > T4(i) sein, wird dasPixel aus N(i) kopiert und na
h W (i) ges
hrieben.
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k (unten, Mitte) mit y ≥ h
2
und w

3
≤ x < 2w

3für Pixel P(x,y) und x ≤ T5(i) wird das Pixel für W (i) ebenfallsaus A(i) bezogen. Für den anderen Fall aus N(i).Ist die Pixel-Position eines Pixels P(x,y) im se
hsten und letztenBlo
k (unten, re
hts) mit y ≥ h
2
und 2w

3
≤ x < w und be�ndetes si
h re
hts von der Trennlinie T6(i) (x > T6(i)), wird das Pixelaus N(i) kopiert, andernfalls aus A(i).In allen vorgestellten Gruppen von Wipe-Übergängen sind weitereVersionen (beispielsweise diagonaler Trennlinienverlauf, Variationder Ausri
htung, Linienform, Blo
kgröÿe, Zoommittelpunkt et
.)denkbar, die auf den bisherigen Wipe-Arten basieren und dur
hVariation und Erweiterung einiger Parameter erzeugt werden kön-nen (siehe dazu Kapitel 6).



Kapitel 4Ansatz zur Wipe-ErkennungIn den folgenden Abs
hnitten wird nun der neu entwi
kelte Ansatz zur Wipe-Erkennung vorgestellt. Hauptsä
hli
h beruht der Ansatz auf [18℄, ergänzend�ieÿen weitere Aspekte von [4, 9�11, 16, 22℄ ein.In Abs
hnitt 4.1 wird die Ermittlung von DC-Bildern erläutert. Abs
hnitt4.2 befasst si
h mit unters
hiedli
hen pixelweisen Di�erenzen. Wie ähnli
hein Frame in Beziehung auf zurü
kliegende und folgende Frames ist, wirdin Abs
hnitt 4.3 dargestellt. Mit Hilfe der bere
hneten Di�erenzen ist esmögli
h Hard
uts zu identi�zieren (siehe dazu Abs
hnitt 4.4). Die Extrak-tion von Wipe-Kandidaten wird in Abs
hnitt 4.5 bes
hrieben. Diese Wipe-Kandidaten enthalten jedo
h eine gewisse Anzahl an Teilsequenzen, die bei-spielsweise Hard
uts beinhalten. Deshalb wird unter anderem in Abs
hnitt4.6 eine mögli
he Vorgehensweise aufgezeigt, wie diese herausge�ltert werdenkönnen. Um ents
heiden zu können, ob in einer Teilsequenz Wipes vorhan-den sind, bes
häftigt si
h Abs
hnitt 4.8 mit der Bildung und Bere
hnungvon Feature-Werten, die für die Support Ve
tor Ma
hine (siehe Abs
hnitt4.7) benötigt werden. Eine Support Ve
tor Ma
hine ist ein Ma
hine Lear-ning Me
hanismus, der verwendet wird, um Vorhersagen über vorhandeneWipes in gegebenen Teilsequenzen tre�en zu können. Abs
hlieÿend wird inAbs
hnitt 4.9 die endgültige Identi�zierung von Wipes aufgezeigt.4.1 Extraktion von DC-BildernDC-Bilder sind räumli
h reduzierte Versionen der Originalbilder. Dabei isthauptsä
hli
h wi
htig, dass dabei auf eine kleinere Datenmenge zugegri�enwerden kann, was eine s
hnellere Bearbeitung ermögli
ht, da im Verglei
hzum Originalbild weniger Pixel zur Verfügung stehen. Desweiteren ist zu er-gänzen, dass dabei kaum grundlegenden Bildinformationen verloren gehen32
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Abbildung 4.1: Oben: Originalbild mit einer Au�ösung von 720×304 Pixel.Unten: Extrahiertes DC-Bild mit einer Gröÿe von 90 × 38 Pixel.(vgl. [22℄). Na
hfolgend wird die Vorgehensweise der Extraktion bes
hrieben.Das Originalbild wird in Blö
ke aufgeteilt. Die frei wählbare Blo
kgröÿe sei
N ×N Pixel, N ∈ N. Das Pixel an Position (x, y) des DC-Bildes besteht ausdem Dur
hs
hnittswert des (x, y) Blo
kes des Originalbildes. Die Abbildung4.1 verans
hauli
ht diesen Sa
hverhalt. Das Originalbild (oben) hat eine Auf-lösung von 720 × 304 Pixel, das dazugehörige DC-Bild (unten) eine Gröÿevon 90 × 38 Pixel, daraus folgt eine Blo
kgröÿe von N = 8 Pixel.4.2 Bere
hnung von Pixel-Di�erenzenDie Bere
hnung von pixelweisen Di�erenzen aufeinanderfolgender Frames istfür die Erkennung und Identi�zierung von Wipes in zweierlei Hinsi
ht wi
h-tig. Einerseits können mit der Farb-Histogramm-Di�erenz Hard
uts detek-tiert werden. Diese Hard
uts werden später benötigt, um Teile aus Wipe-Kandidaten heraus�ltern zu können. Andererseits wird au
h die Di�erenz vonHelligkeitswerten unters
hiedli
her Pixel benötigt, damit überhaupt Wipe-Kandidaten identi�ziert werden können.Die Bere
hnung der Farb-Histogramm-Di�erenz wird in Abs
hnitt 4.2.1bes
hrieben. In Abs
hnitt 4.2.2 wird eine Mögli
hkeit zur Bere
hnung derDi�erenz von Helligkeitswerten erläutert.
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Abbildung 4.2: S
hematis
he Darstellung der unters
hiedli
hen Arbeits-s
hritte während der Wipe-Erkennung. a: Darstellung eines kompletten Vi-deos. Zwei aufeinanderfolgende senkre
hte Linien entspre
hen dabei einemFrame-Blo
k mit einer bestimmten Anzahl an Frames. Je weiter re
hts einBlo
k ers
heint, desto später wird er im zeitli
hen Verlauf des Videos ab-gespielt. b: Darstellung der Hard
uts (gestri
helte Linien) des komplettenVideos. Die Hard
uts können überall vorkommen, müssen also ni
ht wie hierdargestellt dem Anfangs- bzw. Endframe eines Blo
ks entspre
hen (die Be-re
hnung der Hard
uts wird in Abs
hnitt 4.4 bes
hrieben). 
: Identi�zerungvon Wipe-Kandidaten. Die Wipe-Kandidaten sind dur
h s
hra�erte Berei-
he gekennzei
hnet und haben unters
hiedli
he Längen (Ermittlung derersiehe Abs
hnitt 4.5). d: Darstellung aller Frames (senkre
hte Linien) einesWipe-Kandidaten. Dur
h die gestri
helte Linie soll dargestellt werden, dasssi
h innerhalb dieses Kandidaten ein Hard
ut be�ndet. e: Bildung von Teilse-quenzen des detailliert dargestellten Wipe-Kandidaten. Die involvierten Fra-mes werden anhand eines Sliding-Windows der Gröÿe 21 zugeordnet. Teilse-quenzen mit integriertem Hard
ut sind rot dargestellt (die zugrundeliegendeVorgehensweise wird u. a. in Abs
hnitt 4.6 erläutert). f : Heraus�ltern vonTeilsequenzen. Teilsequenzen in denen ein Hard
ut vorkommt (siehe ebenfallsin Abs
hnitt 4.6) werden ni
ht mehr dargestellt. g: Die jeweilige Vorhersageauf das mögli
he Auftreten einer Wipe wird als senkre
hte Linie dargestellt(nähere Informationen dazu sind in Abs
hnitt 4.9.1 zu �nden).
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Abbildung 4.3: Darstellung der Di�erenzen diff(i) von Helligkeitswertenüber 3000 aufeinanderfolgende Frames.4.2.1 Farb-Histogramm-Di�erenzIm folgenden sei pi(r, g, b) die Anzahl der Pixel mit den Farbwerten (rot,grün, blau) eines Frames F (i) bei einer gesamten Pixel-Anzahl N , mit i ∈ Nund N ∈ N. Jede Farbkomponente wird dabei in a
ht diskretisierte Berei
heeingeteilt.
CHD(i) =

1

N
∗

7
∑

r=0

7
∑

g=0

7
∑

b=0

| pi(r, g, b) − pi−1(r, g, b) | (4.1)Die Bere
hnung der Farb-Histogramm-Di�erenz CHD(i) zweier Frames F (i)und F (i − 1) kann aus Glei
hung 4.1 entnommen werden. Der Verlauf einerAbfolge von Farb-Histogramm-Di�erenzen von 700 Frames wird in Abbildung4.5 dargestellt. Weitere Informationen können aus [9,19℄ entnommen werden.4.2.2 Helligkeitswert-Di�erenzenCharakteristis
h für Wipe-Übergänge ist die Tatsa
he, dass si
h aufeinan-derfolgende Frames nur in kleinen Berei
hen ändern. Dieser Berei
h bewegtsi
h während des Übergangs dur
h das Frame (vgl. dazu die Abbildungenin Kapitel 3 inkl. ihrer Trennlinien). Diese wandernden Berei
he können mitHilfe der Helligkeitswert-Di�erenz bestimmt werden.
lum(x,y)(i) = 0.3 ∗ r + 0.59 ∗ g + 0.11 ∗ b (4.2)
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hnung des Helligkeitswertes lum(x,y)(i) eines Pixels an Position
(x, y) von Frame F (i) im RGB-Format kann mit Formel 4.2 dur
hgeführtwerden, wobei r den roten, g den grünen und b den blauen Farbanteil desPixels an Position (x, y) von Frame F (i) bezei
hnet. Weiterführende Infor-mationen in Bezug auf Konvertierung und Umre
hnung in unters
hiedli
herFarbräume können in [6, 13℄ gefunden werden.
lumDiff(x,y)(i) = | lum(x,y)(i)− lum(x,y)(i− 1) | , 1 ≤ i < len, i ∈ N (4.3)

diff(i) =

∑

(x,y) lumDiff(x,y)(i)

N
, 1 ≤ i < len, i ∈ N (4.4)

diffSQ(i) =

∑

(x,y)(lumDiff(x,y)(i))
2

N
, 1 ≤ i < len, i ∈ N (4.5)Die Länge (Anzahl der Frames) eines zu untersu
henden Videos wird mit lenangegeben, die Pixel-Anzahl pro Frame F (i) sei N und weiterhin sei (x, y)die Pixel-Position in einem Frame. Die Helligkeitswert-Di�erenzbere
hnung

lumDiff(x,y)(i) eines Pixels an Position (x, y) aufeinanderfolgender Frames
F (i − 1) und F (i) wird in Glei
hung 4.3 ersi
htli
h. Die Di�erenz diff(i)zweier kompletter Frames (F (i), F (i− 1)) wird in Glei
hung 4.4 dargestellt,ein mögli
her Verlauf wird in Abbildung 4.3 verans
hauli
ht. Die dritte no
hbenötigte Bere
hnung, die quadratis
he Di�erenz diffSQ(i) zweier Frames(F (i), F (i − 1)) wird in Formel 4.5 bes
hrieben.4.3 Bestimmung von Frame-Ähnli
hkeitenDie in Abs
hnitt 4.2 dur
hgeführten Bere
hnungen sind vorbereitende Maÿ-nahmen, um den Ähnli
hkeitsfaktor eines Frames F (i) bestimmen zu können.Der Ähnli
hkeitsfaktor evnFc(i) kann mit einer Maÿzahl vergli
hen werden,die wiedergibt, wie sehr das aktuelle Frame F (i) mit seinen unmittelbarenNa
hbar-Frames übereinstimmt. Um diesen Ähnli
hkeitsfaktor bestimmenzu können, sind weitere Bere
hnungen notwendig, die in den folgenden Ab-s
hnitten bes
hrieben werden.
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hkeit zweier FramesDie mit den Glei
hungen 4.4 und 4.5 bere
hneten Di�erenzen werden heran-gezogen, um die Ähnli
hkeit Ev(i) zweier Frames zu bestimmen.
Ev(i) =

{

diff(i)∗diff(i)
diffSQ(i)

, für diffSQ(i) 6= 0

1 , für diffSQ(i) = 0
(4.6)Im Falle diffSQ(i) = 0, was eintritt, falls beide Frames identis
h sind, wirdder Wert von Ev(i) auf 1 gesetzt, damit im späteren Verlauf keine Ausnah-men auftreten. Je näher die Ähnli
hkeit Ev(i) eines Frames an 1 liegt, destogröÿer ist die Übereinstimmung dieses Frames F (i) mit seinem Vorgänger

F (i − 1).4.3.2 Ähnli
hkeit umgebender FramesDa mit der Ähnli
hkeitsbere
hnung aus Abs
hnitt 4.3.1 nur bestimmt wird,wie sehr zwei aufeinanderfolgende Frames übereinstimmen, sollte weiter no
huntersu
ht werden, wie ähnli
h ein bestimmtes Frame F (i) zu den Framesseiner unmittelbaren Umgebung ist. Dabei wird mit vers
hiedenen Abständen(in Bezug auf das aktuell zu untersu
hende Frame F (i)) gearbeitet, wobeidie jeweilige Fenstergröÿe zk aus 2k +1 für 1 ≤ k ≤ 4, k ∈ N Frames besteht.Die um das aktuelle Frame F (i) näher liegenden Frames �ieÿen dabeimehrmals in die Bere
hnung ein, da diese Frames im nä
hstgröÿeren Fen-ster wiederum enthalten sind (z. B. ist Fenster z1 no
hmals komplett in
z2 enthalten; z2 in z3 usw.). Die Bere
hnung der Helligkeitswert-Di�erenz
lumDiff(x,y)(i) erfolgt anhand Glei
hung 4.3.

diffWinz(i) =

∑j=i+z

j=i−z−1 lumDiff(x,y)(j)

N
(4.7)

diffWinSQz(i) =

∑j=i+z

j=i−z−1(lumDiffSQ(x,y)(j))
2

N
(4.8)

diffWin(i) =
∑

diffWinz(i) (4.9)
diffWinSQ(i) =

∑

diffWinSQz(i) (4.10)
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Abbildung 4.4: Darstellung des Ähnli
hkeitsfaktors über 200 Frames.
diffWinz(i) bes
hreibt die jeweilige normierte Di�erenz mit Fenster-gröÿe z (für z ∈ {5, 9, 17, 33} und z−1

2
≤ i < len − z−1

2
) und wird inGlei
hung 4.7 dargestellt. Aus Glei
hung 4.8 ergibt si
h die quadrierte nor-mierte Di�erenz abhängig der jeweiligen Fenstergröÿe. Anhand der Glei
hun-gen 4.9 und 4.10 wird die Summe bzw. die quadrierte Summe der normiertenDi�erenzen über alle Fenstergröÿen z für Frame F (i) bere
hnet. Na
hdemdie jeweiligen Fenstergröÿen bere
hnet wurden, kann die Ähnli
hkeit umge-bender Frames Evwin(i) um Frame F (i) bestimmt werden.

Evwin(i) =

{

diffWin(i)∗diffWin(i)
diffWinSQ(i)

, für diffWinSQ(i) 6= 0

1 , für diffWinSQ(i) = 0
(4.11)4.3.3 Ähnli
hkeitsfaktorIm nä
hsten Bere
hnungss
hritt kann s
hlieÿli
h der Ähnli
hkeitsfaktor be-stimmt werden. Dieser gibt an, wie sehr ein akuelles Frame F (i) si
h imVerglei
h zu seinen bena
hbarten Frames, also seiner unmittelbaren Umge-bung, unters
heidet. Je gröÿer der Ähnli
hkeitsfaktor EvnFc(i) ist, desto un-wahrs
heinli
her be�ndet si
h in der Umgebung um Frame F (i) eine Wipe.Dies begründet si
h damit, dass si
h während eines sol
hen Übergangs nurkleine Berei
he in den involvierten Frames ändern, was zu einem geringenÄhnli
hkeitsfaktor führt.

EvnFc(i) =
Ev(i)

Evwin(i)
, 1 ≤ i < len, i ∈ N (4.12)
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Abbildung 4.5: Verlauf einer Sequenz von Farb-Histogramm-Di�erenzenüber 700 Frames. Insgesamt sind darin 13 Hard
uts enthalten; diese könnendur
h die lokalen Maxima bestimmt werden.Der Ähnli
hkeitsfaktor eines Frames F (i) kann mit Glei
hung 4.12 bere
hnetwerden, wobei es si
h bei Ev(i) um die Ähnli
hkeit zweier Frames aus Ab-s
hnitt 4.3.1 und bei Evwin(i) um die Ähnli
hkeit umgebender Frames aus4.3.2 handelt. Ein beispielhafter Verlauf eines Ähnli
hkeitsfaktors über 200Frames ist in Abbildung 4.4 dargestellt.4.4 Identi�zierung der Hard
utsDie grundlegende Idee für die Identi�zierung und Kennzei
hnung von Hard-
uts ist die Tatsa
he, dass si
h während einer Videosequenz die Farbinforma-tionen aufeinanderfolgender Frames nur langsam ändern. Bei einem abruptenÜbergang zwis
hen unters
hiedli
hen Sequenzen hingegen ändern si
h dieseInformationen s
hlagartig, da das erste Frame zur einen und das zweite Framezur anderen Sequenz gehört. Deshalb wird bei der Identi�zierung von Hard-
uts versu
ht, aufeinanderfolgende, aber zu unters
hiedli
hen Sequenzen ge-hörende Frames zu �nden. Sol
he Frames können mit der Farb-Histogramm-Di�erenz CHD gefunden werden. Deren Bere
hnung in Abs
hnitt 4.2.1 er-läutert wird.Zwei mögli
he Ansätze für die Identi�zierung von Hard
uts werden in denfolgenden Abs
hnitten bes
hrieben. Weiterführende Informationen könnenunter anderem aus [9, 10℄ entnommen werden.
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hwellenwertSeien F (i − 1) und F (i) zwei aufeinander folgende Frames, deren Farb-Histogramm-Di�erenz CHD(i) sei (Bere
hnung siehe Abs
hnitt 4.2.1).Liegt diese Di�erenz CHD(i) über einem globalen S
hwellenwert ϑ liegen,so wird zwis
hen den Frames F (i − 1) und F (i) ein Hard
ut identi�ziert.Der Wert dieses globalen S
hwellenwertes ϑ sollte sorgfältig ausgewähltwerden, damit bei allen zu untersu
henden Videos dessen bestmögli
he Funk-tion si
hergestellt ist. Beim hier vorgestellten Ansatz wurde ϑ = 60000 ge-setzt. Bei Tests führte dieser Wert zu zufriedenstellenden Ergebnissen.4.4.2 Dynamis
her S
hwellenwertHierbei handelt es si
h um eine Erweiterung des im vorangegangenen Ab-s
hnitt bes
hriebenen Ansatzes. Dabei wird kein globaler S
hwellenwert ϑherangezogen um Hard
uts zu identi�zieren, sondern es �ieÿen weitere Infor-mationen aus der lokalen Umgebung des Frames F (i) mit ein, um so zu einerEnts
heidung zu gelangen, ob zwis
hen den aktuellen Frames F (i − 1) und
F (i) mit CHD(i) ein Hard
ut vorhanden ist. Die lokale Umgebung umfasstdabei± 17 Farb-Histogramm-Di�erenzen, deren Mitte CHD(i) darstellt. DieBere
hnung der Farb-Histogramm-Di�erenz (CHD) wird aus Abs
hnitt 4.2.1übernommen. Zwei Bedingungen müssen erfüllt werden, damit ein Hard
utidenti�ziert werden kann:� CHD(i) muss den in der lokalen Umgebung gröÿten Wert besitzen

CHD(i) ≥ CHD(z) , ∀z ∈ [i − 17, i + 17] (4.13)� CHD(i) muss im Verhältnis zum gröÿten Di�erenzwert CHD(j) derlokalen Umgebung über einem bestimmten S
hwellenwert ϕ liegen
CHD(i)

CHD(j)
≥ ϕ (4.14)Sind beide Bedingungen erfüllt, so wird zwis
hen den Frames F (i − 1)und F (i) ein Hard
ut identi�ziert.Für die Ermittlung von Hard
uts wurden in dieser Arbeit beide Vari-anten genutzt. Der in Abs
hnitt 4.4.1 bes
hriebene statis
he S
hwellenwert

ϑ kommt bei Unterpunkt 4.6 zum Einsatz. Die zweite Variante wird jeweilsherangezogen, wenn alle Hard
uts eines vorliegenden Videos identi�ziert wer-den sollen und die unmittelbare Umgebung von allen Frames bekannt bzw.relevant ist (weitere Erläuterungen dazu sind in Abs
hnitt 4.6 zu �nden). Indieser Arbeit wurde ϕ = 3, 5 gesetzt. Dieser S
hwellenwert wurde anhandvon Experimenten ermittelt.



KAPITEL 4. ANSATZ ZUR WIPE-ERKENNUNG 414.5 Identi�zierung der Wipe-KandidatenAls Wipe-Kandidat wird eine Sequenz von aufeinanderfolgenden Frames be-zei
hnet, in der ein Wipe-Übergang liegen könnte. Für die Identi�zierung vonWipe-Kandidaten wird der Ähnli
hkeitsfaktor EvnFc(i) zweier aufeinander-folgender Frames F (i − 1) und F (i) herangezogen. Ihre Bere
hnung wird inAbs
hnitt 4.3.3 bes
hrieben.Die Identi�zierung von Wipe-Kandidaten und ans
hlieÿend deren Filte-rung (Abs
hnitt 4.6) dient vor allem Performan
ezwe
ken, damit ni
ht alleSequenzen bzw. die darin enthaltenen Frames der zeit- und re
henintensi-ven Vorbereitungsphase für die darau�olgende Feature-Extraktion unterzo-gen werden müssen.Eine Sequenz aufeinanderfolgender Frames wird als Wipe-Kandidat be-zei
hnet, falls die folgenden Bedingungen erfüllt sind:� EvnFc(i) muss unterhalb eines globalen S
hwellenwertes λ1 liegen.
EvnFc(i) ≤ λ1 , für λ1 = 25 (4.15)� Die Anzahl z unmittelbar aufeinanderfolgender Ähnli
hkeitsfaktoren(EvnFc(i1) , . . . , EvnFc(iz)), die die Glei
hung 4.15 erfüllen, liegtoberhalb eines zweiten S
hwellenwertes λ2

z ≥ λ2 , für λ2 = 15, z ∈ N (4.16)Der Wert für λ1 wurde experimentell bestimmt. Dabei wurden von denkünstli
h generierten Wipe-Übergängen (vgl. dazu Kapitel 3) die jeweiligenÄhnli
hkeitsfaktoren kalkuliert. Alle in einen Wipe-Übergang involviertenÄhnli
hkeitsfaktoren lagen unterhalb des globalen S
hwellenwertes λ1.Da gewöhnli
h Wipe-Übergänge eine Länge von 15 - 50 Frames aufweisen(vgl. [16,22,23℄), bei 25 Frames pro Sekunde, können Kandidaten ausges
hlos-sen werden, deren Länge die minimale Wipe-Dauer (=̂ λ2) unters
hreiten.Dur
h die Identi�zierung von Wipe-Kandidaten ist es mögli
h, zusam-menhängende, aber unabhängige Frame-Folgen zu erhalten (vgl. hierzu Abb.4.2(
)). Dadur
h wird eine bestimmte Anzahl an Frames von der weiteren Be-tra
htung ausges
hlossen, was die gesamte Verarbeitungszeit der kommendenArbeitss
hritte merkli
h reduziert.4.6 Filtern der Wipe-KandidatenWie in Abs
hnitt 4.5 erwähnt, sind Wipe-Kandidaten zusammenhängende,jedo
h voneinander unabhängige Frame-Sequenzen eines zu untersu
henden



KAPITEL 4. ANSATZ ZUR WIPE-ERKENNUNG 42Videos. Innerhalb dieser Kandidaten ist zudem das Auftreten von Hard
utsmögli
h. Diese Eigens
haft soll jedo
h ausges
hlossen werden, weshalb Kan-didaten mit integrierten Hard
uts aussortiert werden.Es ist ebenfalls mögli
h, dass si
h innerhalb einer sol
hen Sequenz ni
htnur Hard
uts, sondern au
h Wipes be�nden. Deshalb ist es ni
ht empfehlens-wert, den kompletten Wipe-Kandidaten zu lös
hen, da dadur
h ggf. au
h diedarin enthaltenen Wipes gelös
ht bzw. ausgesondert werden. Eine mögli
heLösung dieser Problematik besteht darin, die Wipe-Kandidaten in �Teilse-quenzen� aufzuspalten und ans
hlieÿend nur diejenigen Teilsequenzen her-auszunehmen, in denen Hard
uts vorkommen.Die Aufsplittung erfolgt anhand eines Sliding-Windows, das über die Fra-mes eines Wipe-Kandidaten gelegt wird. Unter Sliding-Window versteht mandabei eine Art �vers
hiebbares Fenster�, wobei jeweils nur diejenigen Framesbeguta
htet werden, die si
h innerhalb dieses Fensters be�nden (siehe dazuAbb. 4.2(e)). Jedes Sliding-Window erzeugt dabei eine eigene Teilsequenz, inder si
h jeweils die glei
he Anzahl an Frames be�ndet.Aus einer Sequenz Seq(i) der Länge len(i) und der Sliding-Window-Gröÿe
winLen entstehen na
h der Splittung insgesamt win(i) = len(i) − winLenTeilsequenzen Subseq(ij) mit 1 ≤ j ≤ win(i).Bei diesem Ansatz wurde eine Fenstergröÿe winLen von 21 Frames ver-wendet.Die Filterung bzw. Herausnahme von Teilsequenzen wird dur
hgeführt,falls innerhalb einer Teilsequenz Hard
uts auftreten. In Abs
hnitt 4.4.2 wirdbes
hrieben, wie Hard
uts für ein komplettes Video identi�ziert werden kön-nen. Diese Variante wird hier angewandt, da alle Frames des Videos (no
h)zur Verfügung stehen und deshalb au
h die Umgebungsinformationen für dieBere
hnung eines dynamis
hen S
hwellenwertes vorhanden sind.Na
hdem Informationen über die Positionen der Hard
uts vorliegen, kannkontrolliert werden, ob diese abrupten Übergänge innerhalb einer zu betra
h-tenden Teilsequenz auftreten. Sollte dies der Fall sein, wird diese Teilsequenzherausge�ltert und ist für die weitere Verarbeitung ni
ht mehr verfügbar.Dieser Sa
hverhalt wird in Abbildung 4.2(e) verans
hauli
ht. Darin sind alleTeilsequenzen inkl. der Sliding-Windows dargestellt. Einzelne Fenster undderen Teilsequenzen, die Hard
uts beinhalten, sind rot eingefärbt. Darunter(Abb. 4.2(f)) sind die verbliebenen Teilsequenzen dargestellt, na
hdem dieFilterung dur
hgeführt wurde.Das Auftreten von Hard
uts in Wipe-Kandidaten bzw. deren Teilsequen-zen ist sehr unwahrs
heinli
h, da während dieser plötzli
hen Übergängen hoheHelligkeitswert-Di�erenzen entstehen (vgl. dazu [18℄). Bei der Identi�zierungvon Wipe-Kandidaten werden aber nur Frames mit geringen Helligkeitswert-Di�erenzen bea
htet (vgl. Abs
hnitt 4.5), deshalb wird die Anzahl von Hard-
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uts innerhalb von Teilsequenzen äuÿerst übers
haubar sein. Treten denno
hsol
he Übergänge auf, werden sie dur
h oben bes
hriebene Maÿnahme besei-tigt.Ein weiteres Filterkriterium ist die zusätzli
he Überprüfung auf Existenzeines Hard
uts zwis
hen dem ersten und letzten Frame der gerade zu unter-su
henden Teilsequenz. Dafür benötigt man die Mögli
hkeit einer Hard
ut-Bestimmung für nur zwei existierende bzw. relevante Frames. Dafür stehteine weitere Variante der Hard
ut-Erkennung zur Verfügung, die keine Umge-bungsinformationen benötigt, sondern mit globalem S
hwellenwert arbeitet.Diese Bere
hungsart wird in Abs
hnitt 4.4.1 aufgezeigt.Sollten also während einer Teilsequenz keine Hard
uts auftreten, wird imnä
hsten S
hritt hinterfragt, ob zwis
hen dem ersten und letzten Frames einHard
ut existiert. Ist dies der Fall, würde das im Bezug auf das aktuelleVideo bedeuten, dass innerhalb dieser Teilsequenz mindestens ein Übergangauftritt, jedo
h ni
ht zwis
hen bena
hbarten Frames. D. h. in dieser Teilse-quenz �ndet ein anderer ni
ht plötzli
h auftretender Übergang statt, da si
hAnfangs- und Endframe derart unters
heiden, dass bei diesen beiden Framesein Hard
ut erkannt wurde, aber im Verlauf dieser Teilsequenz kein derartigerÜbergang gefunden werden konnte.Sollte dagegen das Anfangs- und Endframe dieser Teilsequenz keinenHard
ut ergeben, wird diese Teilsequenz ebenfalls herausge�ltert und des-halb für die Weiterverarbeitung irrelevant, da dies bedeuten würde, dass si
hinnerhalb dieser Teilsequenz kein Übergang be�ndet.Dur
h diese Maÿnahme können weitere Frames aussortiert werden, wassi
h ebenfalls auf die Verarbeitungszeit der no
h dur
hzuführenden Arbeits-s
hritte positiv auswirkt.In Abbildung 4.2(e) ist eine mögli
he Aus�lterung von Teilsequenzen dar-gestellt. Darin wurden alle Teilsequenzen, in denen si
h ein Hard
ut be�ndet,gelös
ht.4.7 Support Ve
tor Ma
hinesEine Support Ve
tor Ma
hine ist ein Klassi�kator, der eine Menge von Objek-ten so in Klassen unterteilt, dass um die Klassengrenzen herum ein mögli
hstbreiter Berei
h frei von Objekten bleibt. Support Ve
tor Ma
hines sind keineMas
hinen im herkömmli
hen Sinne, sondern ein rein mathematis
hes Ver-fahren der Mustererkennung. Der Bezug auf Mas
hinen entstammt aus demHerkunftsgebiet, dem mas
hinellen Lernen.
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Abbildung 4.6: Funktionsweise der Support Ve
tor Ma
hine. Die rotenund blauen Punkte sind ni
ht linear trennbar. Um eine ideale Trennung derPunkte errei
hen zu können, werden diese in einen höherdimensionalen Raumtransformiert. Die vorher ni
ht trennbaren Punkte können nun dur
h eineHyperebene separiert werden.Allgemein beruhen Support Ve
tor Ma
hines auf der linearen Klassi�ka-tion, wobei die Trennebene (Hyperebene) mit Hilfe einer geringen Anzahl anStützvektoren an den Klassengrenzen bestimmt wird.Dur
h die vorherige ni
htlineare Transformation der zu klassi�zierendenVektoren in einen höherdimensionalen Merkmalsraum können ni
htlineareKlassengrenzen realisiert werden (vgl. Abb. 4.6). Ents
heidend für die Dur
h-führbarkeit der Klassi�kation ist der Einsatz von Kernfunktionen, die diee�ziente Bere
hnung des Skalarprodukts in ho
hdimensionalen Räumen er-mögli
hen.Weitere detaillierte Informationen über Support Ve
tor Ma
hines könnenaus [2, 3, 5, 8, 12, 20℄ entnommen werden.Für den vorliegenden Ansatz wird eine Support Ve
tor Ma
hine herange-zogen, um Vorhersagen über in Teilsequenzen vorhandene Wipes tre�en zukönnen. Die dafür genutzte Support Ve
tor Ma
hine wird von der OpenCV1-Bibliothek bereitgestellt.1http://sour
eforge.net/proje
ts/open
vlibrary/
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hnung der FeaturesAlle Wipe-Kandidaten können unters
hiedli
he Längen besitzen; darum wur-de unter anderem in Abs
hnitt 4.6 bes
hrieben, wie diese Kandidaten aufge-splittet werden können. Ergebnis hieraus sind Teilsequenzen bestehend ausjeweils 21 Frames. Dur
h diese Maÿnahme wird es relativ einfa
h mögli
h, vonjeder Teilsequenz bzw. aller darin enthaltenen Frames Features zu bere
hnen.Unter Features versteht man unters
hiedli
he Merkmale, die aus den vorhan-denen Frames gewonnen werden. Ohne die Splittung der Wipe-Kandidatenwäre die Feature-Extraktion ebenfalls mögli
h. Ihre Bere
hnung wird jedo
hdur
h die zu berü
ksi
htigende unters
hiedli
he Frame-Anzahl jedes Wipe-Kandidaten ers
hwert. Anhand dieser Vorgehensweise hätte weiter festgelegtwerden müssen, wel
he Frames in die Features mitein�ieÿen sollen. Dadur
hkönnte es aber passieren, dass signi�kante Frames, die auf Wipes hindeuten,ni
ht in den Features berü
ksi
htigt werden, was zu vermeiden wäre.Insgesamt werden 87 Features pro Teilsequenz bere
hnet, die alle auf denin Abs
hnitt 4.2 bes
hriebenen Bere
hnungen beruhen. Zusätzli
h zu den be-kannten Pixel-Di�erenzen werden no
h unters
hiedli
he Dur
hs
hnittswertebere
hnet. Die Extraktion der Features wird im folgenden kurz erläutert undderen Bere
hnung aufgezeigt.Feature 1-20Die ersten zu bere
hnenden Features spiegeln die Helligkeitswert-Di�erenz
diff(i) zweier Frames F (i) und F (j) wider (siehe Glei
hung 4.4), wobei
i ∈ {1, 2, . . . , 21 | i 6= j} und j = 11 ist. Dadur
h werden jeweils Di�eren-zen in Abhängigkeit vom mittleren Frame F (j) einer Teilsequenz gebildet.Abbildung 4.7 stellt diese Vorgehensweise dar. Dur
h diese Bere
hnungenentstehen 20 Features.Feature 21-40Diese Features entspre
hen den Merkmalen 1-20, jedo
h werden hier ni
htdie diff(i)-Werte, sondern die Farb-Histogramm-Di�erenzen CHD(i) zweierFrames F (i) und F (j) bere
hnet (vgl. Glei
hung 4.1). Wiederum gilt i ∈
{1, 2, . . . , 21 | i 6= j} und j = 11. Bei F (j) handelt es si
h um das mittlereFrame einer Teilsequenz und alle Di�erenzen beziehen si
h jeweils auf diesesFrame. Abbildung 4.7 verans
hauli
ht au
h diese Gegebenheit. Es entstehenweitere 20 Features.
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Abbildung 4.7: Mögli
her Verlauf einer Pixel-Di�erenz-Bere
hnung. Beider Bere
hnung ändert si
h jeweils nur ein Frame, alle Di�erenzen beziehensi
h auf das mittlere Frame einer Teilsequenz. Das mittlere Frames dieserTeilsequenz ist blau dargestellt. Die Teilsequenz besitzt eine Länge von 21Frames.Feature 41-60Die folgenden Features stehen ni
ht in Abhängigkeit zu einem einzigen Framewie die vorangegangenen, sondern geben den jeweiligen Verlauf einer Teilse-quenz wieder.Erneut beruhen diese Features auf der Helligkeitswert-Di�erenz diff(i)jedo
h zweier aufeinanderfolgender Frames F (i−1) und F (i), für 1 ≤ i < 21.In Abbildung 4.8 wird ein mögli
her Verlauf dieser Bere
hnung dargestellt.Au
h hierbei entstehen 20 Features.Feature 61-80Wie die s
hon bes
hriebenen Features 21-40 basieren diese Feature-Bere
h-nungen ebenfalls auf der Farb-Histogramm-Di�erenz CHD(i) zweier Frames
F (i−1) und F (i), für 1 ≤ i < 21. Jedo
h hierbei jeweils aufeinanderfolgendeFrames Verwendung �nden, dur
h die si
h der Farb-Histogramm-Di�erenz-Verlauf einer Teilsequenz darstellen läÿt. In Abbildung 4.8 wird eine mögli
heAufteilung der aufeinanderfolgenden Frames aufgezeigt. Mit diesen Bere
h-
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Abbildung 4.8: Verlauf einer Pixel-Di�erenz-Bere
hnung. Hierbei werdenDi�erenzen aufeinanderfolgender Frames gebildet. Es handelt si
h um eineTeilsequenz mit einer Länge von 21 Frames.nungen werden weitere 20 Features erstellt.Feature 81Die letzten 80 Features konnten in vier Gruppen zusammengefasst werden.Dies ist bei den folgenden a
ht Features ni
ht mögli
h, da es si
h jeweils umeinzelne unabhängige Werte handelt.Das Feature 81 bes
hreibt dabei den Dur
hs
hnittswert meanlum1 derersten 20 Features. Demna
h handelt es si
h dabei um den Mittelwert derHelligkeitswert-Di�erenzen in Bezug auf das Mittelframe einer Teilsequenz.
meanlum1 =

∑n

i=1 diff(i)

n
, für n = 20 (4.17)Hierbei bes
hreibt diff(i) die Helligkeitswert-Di�erenz (vgl. Glei
hung4.4) zweier Frames F (i) und F (j), mit i ∈ {1, 2, . . . , 21 | i 6= j} und j = 11,wobei es si
h bei F (j) um das mittlere Frame einer Teilsequenz handelt. Da-dur
h entstehen 20 Di�erenzen, deren Summe normiert in Feature 81 eingeht.Feature 82Feature 82 beinhaltet den Dur
hs
hnittswert der Features 21-40. Dies ent-spri
ht dem Mittelwert aller Farb-Histogramm-Di�erenzen meanhist1 einerTeilsequenz, wiederum bezogen auf das mittlere Frame einer Teilsequenz.

meanhist1 =

∑n

i=1 CHD(i)

n
, für n = 20 (4.18)



KAPITEL 4. ANSATZ ZUR WIPE-ERKENNUNG 48Wobei CHD(i) die jeweilige Farb-Histogramm-Di�erenz (vgl. Glei
hung4.1) zweier Frames F (i) und F (j), mit i ∈ {1, 2, . . . , 21 | i 6= j} und j = 11kennzei
hnet. F (j) bes
hreibt dabei wieder das mittlere Frame der Teilse-quenz.Feature 83Die für Feature 81 bzw. 82 bere
hneten Merkmale beziehen si
h jeweils aufdas mittlere Frame einer Teilsequenz. Der Dur
hs
hnittswert meanlum2 wirdnun kalkuliert, der auf den Di�erenzen aufeinanderfolgender Frames beruht.
meanlum2 =

∑n

i=1 diff(i)

n
, für n = 20 (4.19)Hierbei handelt es si
h erneut um die Helligkeitswert-Di�erenz diff(i)aufeinanderfolgender Frames F (i) und F (i − 1), für 1 ≤ i < 21. Die Bere
h-nung von diff(i) wird in Glei
hung 4.4 bes
hrieben.Feature 84Mit Feature 84 wird der Dur
hs
hnittswert meanhist2 aufeinanderfolgenderFrames F (i − 1) und F (i) bere
hnet.

meanhist2 =

∑n

i=1 CHD(i)

n
, für n = 20 (4.20)Wobei es si
h wiederum um die Farb-Histogramm-Di�erenz CHD(i), für

1 ≤ i < 21 handelt. Die Bere
hnung von CHD(i) wird in Glei
hung 4.1bes
hrieben.Feature 85In Feature 85 wird der Dur
hs
hnittswert meanlum beider Helligkeitswert-Di�erenzen (vgl. Features 1-20 und 41-60) bere
hnet.
meanlum =

∑

n
2
i=1(diff1(i) + diff2(i))

n
, für n = 40 (4.21)Wobei diff1(i) der jeweiligen Helligkeitswert-Di�erenz von Frame F (i)und F (j), mit i ∈ {1, 2, . . . , 21|i 6= j} und j = 11 entspri
ht. Desweiterenbes
hreibt diff2(i) die Helligkeitswert-Di�erenz zweier aufeinanderfolgenderFrames F (i−1) und F (i), für 1 ≤ i ≤ 21. Die Bere
hnung der Helligkeitswert-Di�erenz kann in Glei
hung 4.4 gefunden werden.



KAPITEL 4. ANSATZ ZUR WIPE-ERKENNUNG 49Feature 86Bei Feature 86 handelt es si
h um den Dur
hs
hnittswert meanhist beiderFarb-Histogramm-Di�erenzen (siehe dazu Features 21-40 bzw. 61-80).
meanhist =

∑

n
2
i=1(CHD1(i) + CHD2(i))

n
, für n = 40 (4.22)In Glei
hung 4.22 stellt dabei CHD1(i) die Farb-Histogramm-Di�erenzzweier aufeinanderfolgender Frames F (i − 1) und F (i), für 1 ≤ i < 21 dar.Desweiteren kennzei
hnet CHD2(i) die jeweilige Farb-Histogramm-Di�erenzzweier Frames F (i) und F (j), mit i ∈ {1, 2, . . . , 21 | i 6= j} und j = 11. DieBere
hnung der Farb-Histogramm-Di�erenz kann in Glei
hung 4.1 gefundenwerden.Feature 87Das letzte zu bere
hnende Feature gibt den Dur
hs
hnittswert mean dergesamten 80 Features wieder.

mean =

∑2
z=1

∑

n
4
i=1 (diffz(i) + CHDz(i))

n
, für n = 80 (4.23)

diff1(i) bzw. CHD1(i) entspre
hen den Helligkeitswert-Di�erenzen bzw.Farb-Histogramm-Di�erenzen zweier aufeinanderfolgender Frames F (i − 1)und F (i), für 1 ≤ i < 21. Desweiteren bes
hreiben diff2(i) bzw. CHD2(i) dieHelligkeitswert- bzw. Farb-Histogramm-Di�erenz zweier Frames (F (i), F (j),mit i ∈ {1, 2, . . . , 21 | i 6= j}, mit j = 11). Die Bere
hnung von diff1(i) sowie
diff2(i) ist in Glei
hung 4.4 bes
hrieben. Die Farb-Histogramm-Di�erenzen
CHD1(i) sowie CHD2(i) können mit Glei
hung 4.1 bere
hnet werden.



KAPITEL 4. ANSATZ ZUR WIPE-ERKENNUNG 504.9 Identi�zierung von WipesDie in Abs
hnitt 4.8 aufgezeigten Features werden zur Vorhersage über vor-handene Wipes in einer Teilsequenz bere
hnet. Die Vorhersage tätigt dabeieine Support Ve
tor Ma
hine, deren Funktionsweise in Abs
hnitt 4.7 ges
hil-dert wird. Damit dieser Ma
hine Learning Me
hanismus glaubhafte Ergeb-nisse liefen kann, sollte eine genügend groÿe Anzahl an Trainingsdaten bereitgestellt werden. Die Zusammensetzung der Trainingsdaten, die Klassi�ka-tion neuer Daten (Teilsequenzen von Wipe-Kandidaten) und die eventuelleZusammenführung aufeinanderfolgender Teilsequenzen für die Wipe-Längen-Bestimmung werden im folgenden dargelegt.4.9.1 Training und Klassi�kationTrainingsdaten sind in diesem Fall Videosequenzen, in denen Wipes auf-treten oder ni
ht. Dur
h das Wissen, an wel
hen Stellen sol
he Übergänge(Trainingssequenzen) auftreten, können diese separiert werden. Wipes bzw.diese Trainingssequenzen können jedo
h unters
hiedli
he Längen besitzen.Deshalb werden, wie bei den Wipe-Kandidaten au
h, die Trainingssequenzenin Trainings-Teilsequenzen aufgeteilt. Die Vorgehensweise ist identis
h zurAufsplittung von Wipe-Kandidaten. Dabei wird über eine Trainingsequenzein Sliding-Window gelegt und diejenigen Frames, die si
h innerhalb diesesFensters be�nden, einer Trainings-Teilsequenz zugeordnet. Jede Trainings-Teilsequenz besteht aus 21 Frames (die detaillierte Bes
hreibung der Auf-splittung kann in Abs
hnitt 4.6 gefunden werden).Ans
hlieÿend werden für diese Trainings-Teilsequenzen die Features ausAbs
hnitt 4.8 bere
hnet, allerdings mit der Kenntnis, dass diese bere
hnetenFeatures einem Übergang entspre
hen (positive Trainingsdaten). Ebenfallssollten au
h Videosequenzen in Trainings-Teilsequenzen aufgeteilt werden, indenen si
h keine Übergänge be�nden. Dadur
h können negative Trainings-daten bere
hnet werden, die dafür benötigte Feature-Bere
hnung entspri
htebenfalls der in Abs
hnitt 4.8 bes
hriebenen Vorgehensweise.Diese Features, die positiven sowie negativen Trainingsdaten, werden derSupport Ve
tor Ma
hine zugängli
h gema
ht, damit diese Bere
hnungen vor-nehmen kann (Training), um im nä
hsten S
hritt, basierend auf diesen Be-re
hnungen, Vorhersagen über Übergänge in neuen Teilsequenzen tätigenzu können (Klassi�kation). Die Bes
hreibung einer Support Ve
tor Ma
hinekann in Abs
hnitt 4.7 gefunden werden.Basierend auf der Vorgehensweise der Aufsplittung von Sequenzen in Teil-sequenzen besteht die Mögli
hkeit eines Übergangs innerhalb aufeinanderfol-gender Teilsequenzen. Sollte dies der Fall sein, werden diese Teilsequenzen
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Abbildung 4.9: Verlauf einer mögli
hen Klassi�kation von Teilsequenzen.Hierbei werden die jeweiligen Teilsequenzen als Blö
ke dargestellt, derenStart- bzw. Endframe grünen senkre
hten Linien entspre
hen. Die mit ei-ner Support Ve
tor Ma
hine dur
hgeführten Klassi�kationen werden unter-halb dargestellt. Hierbei werden Teilsequenzen, in denen Wipes identi�ziertwerden, dur
h eine 1 und Teilsequenzen ohne Übergang dur
h eine 0 gekenn-zei
hnet. Die jeweiligen Start- und Endframes sind blau dargestellt. a undb entspre
hen dabei Wipes aufeinanderfolgender Teilsequenzen. 
 hingegenstellt eine Wipe dar, die aus nur einer Teilsequenz besteht.zusammengefasst, um dadur
h die genaue Länge und Position eines Über-gangs zu erhalten. Als Startframe wird dabei das erste Frame der erstenTeilsequenz herangezogen. Das Endframe entspri
ht demzufolge dem letztenFrame der letzten Teilsequenz aller aufeinanderfolgender Teilsequenzen. DieLänge des Wipe-Übergangs entspri
ht dabei der Länge einer Teilsequenz zu-zügli
h der Anzahl der restli
hen Teilsequenzen. Die Zusammenführung derTeilsequenzen ist mögli
h, da zwis
hen zwei Übergängen normalerweise eingewisser zeitli
her Abstand vorliegt, der gröÿer ist, als die minimale Längeeines Wipe-Übergangs (siehe dazu [15, 19, 22℄).Sollten stattdessen keine aufeinanderfolgenden Teilsequenzen vorhandensein und nur eine Teilsequenz eine Wipe beinhalten, so entspri
ht das Start-bzw. Endframe der Teilsequenz ebenfalls dem Start- bzw. Endframe derWipe, mit einer Länge von 21 Frames. In Abbildung 4.9 werden beide Mög-li
hkeiten dargestellt, wobei in a und b ein Wipe-Übergang skizziert wird,der aus mehreren Teilsequenzen besteht (mit einer Länge von 29 (a) bzw.22 (b) Frames). In 
 ist ein Übergang zu erkennen, der si
h aus nur einerTeilsequenz und somit aus einer Länge von 21 Frames zusammensetzt. Dasjeweilige Start- und Endframe wird darin mit blauen Linien dargestellt.Bei diesem Ansatz wurde eine glei
h groÿe Anzahl an positiven sowie ne-gativen Trainingsdaten zur Verfügung gestellt. Für die Bere
hnung der po-sitiven Trainingsdaten wurden Videosequenzen verwendet, in die künstli
h



KAPITEL 4. ANSATZ ZUR WIPE-ERKENNUNG 52generierte Wipe-Übergänge integriert wurden (vgl. Kapitel 3). Die entspre-
henden Videosequenzen für die negativen Trainingsdaten entspre
hen denSequenzen der positiven, allerdings bevor darin Wipe-Übergänge integriertwurden.



Kapitel 5ErgebnisseDie in den folgenden Abs
hnitten aufgezeigten Ergebnisse resultieren aus demin Kapitel 4 bes
hriebenen Ansatz. Das verwendete Videomaterial bestehtaus insgesamt 18 Videos (über 30 Stunden) und kann in drei Teile aufgeteiltwerden.Der erste Teil besteht aus vier Videos mit künstli
h erzeugten Übergän-gen. Darin sind nur Hard
uts und Wipes enthalten. Insgesamt haben die Vi-deos eine Länge von 
a. 160 Minuten und wurden mit dem für diese Arbeitentworfenen Synthetisierer generiert. Die genaue Bes
hreibung des Syntheti-sierers kann in Abs
hnitt 3.1.5 gefunden werden. Die detaillierten Testergeb-nisse sind in Abs
hnitt 5.1 dargestellt.Teil 2 des analysierten Videomaterials besteht aus se
hs Spiel�lmen, indenen ebenfalls Wipes und Hard
uts vorkommen. Diese Filme haben eineLänge von etwa 13 Stunden. In Abs
hnitt 5.2 sind die jeweiligen Testergeb-nisse pro Spiel�lm abgebildet.Die im dritten Teil zu �ndenden Videos sind TV-Mits
hnitte. Sie beinhal-ten Comedy-Sendungen, Spiel�lme, Casting-Shows, Dokumentationen undNa
hri
hten und besitzen eine ungefähre Länge von 14 Stunden, die aller-dings allesamt von Werbeblö
ken unterbro
hen werden. Da in diesen Videosteilweise sehr wenige bis keine Wipes vorhanden sind, wurden nur die Videosgetestet, in denen Wipes vorkommen. In Abs
hnitt 5.3 sind die detailliertenTestergebnisse dieser Videos zu �nden.Das Videomaterial aller drei Gruppen lag als mpeg-Stream vor. Zur lei
h-teren Verarbeitung wurden die mpeg-Streams in das avi-Format (DivX) kon-vertiert. Diese Konvertierung wurde mit dem Auto Gordian Knot1 (�The toolfor XviD/DivX 
onversion�) dur
hgeführt. Während der Konvertierung wur-den bei allen Streams die Tonspuren entfernt. Desweiteren wurden die Video-1http://www.autogk.me.uk/ 53



KAPITEL 5. ERGEBNISSE 54Streams von Beginn an auf eine Zielqualität von 45% komprimiert. Dadur
hwurde ni
ht nur der Spei
herbedarf, sondern au
h die Verarbeitungszeit fürdie Analyse der Videos verringert.Die für die Testphase benötigten Trainingsdaten wurden aus den künst-li
h generierten Übergängen gewonnen. Die Anzahl der positiven und nega-tiven Trainingsbeispiele ist identis
h und beläuft si
h auf insgesamt 43336Feature-Werte. Jedes Trainingsbeispiel besteht dabei aus 87 Features, derenExtraktion in Abs
hnitt 4.8 grundlegend bes
hrieben wird. Positive Trai-ningsbeispiele sind Beispiele, deren Feature-Werte aus Sequenzen gewonnenwurden, in denen Wipe-Übergänge vorhanden sind. Negative Trainingsbei-spiele sind dagegen die Feature-Werte von Sequenzen, die keine Übergängebeinhalten.5.1 Generierte WipesIn Tabelle 5.1 sind die Auswertungsergebnisse für die Videos mit künstli
hgenerierten Wipe-Übergängen dargestellt. Hierbei stellt pre (für Pre
ision)die Güte bezügli
h gefundener/identi�zierter Wipes (Spezi�tät) dar.
pre =

nc

nc + nf

(5.1)Die Spezi�tät kann anhand Glei
hung 5.1 bestimmt werden, wobei nc diekorrekt klassi�zierten und nf die fals
h zugeordneten Übergänge bezei
hnen.Die Güte bezügli
h tatsä
hli
h vorkommender Wipes (Sensitivität) wirdanhand des Re
alls (rec) wiedergegeben.
rec =

nc

nc + nm

(5.2)Anhand Glei
hung 5.2 wird die Sensitivität bere
hnet. Hierbei bes
hreibt ncebenfalls die korrekt klassi�zierten Übergänge. Vorhandene Übergänge, dieallerdings ni
ht identi�ziert wurden, werden mit nm bezei
hnet.Dur
h die Kombination der beiden Güte-Kennzahlen pre und rec kanndie übergeordnete Tre�erquote exc ermittelt werden.
exc =

√
pre ∗ rec (5.3)Die Bere
hnung dieser Tre�erquote ist in Glei
hung 5.3 dargestellt.



KAPITEL 5. ERGEBNISSE 55
nc nf nm pre rec excVideo 1 39 29 19 0,57 0,67 0,62Video 2 70 47 22 0,60 0,76 0,68Video 3 35 77 17 0,31 0,66 0,46Video 4 58 42 0 0,58 1,00 0,76Tabelle 5.1: Ergebnisse der künstli
h erzeugten Wipes. Es wurden insge-samt vier unters
hiedli
he Videos analysiert. In der Spalte nc sind diejenigenÜbergänge aufsummiert, die ri
htig erkannt wurden. Die Spalte nf gibt dieAnzahl Übergänge wieder, die fäls
hli
herweise als Wipe identi�ziert wurde.Die dritte Spalte nm gibt dabei die Anzahl der ni
ht erkannten Wipes an. DieSpezi�tät pre, Sensitivität rec und die allgemeine Tre�erquote exc werdenin den restli
hen Spalten abgebildet.Bei der Beguta
htung der Testergebnisse wird deutli
h, dass die über-geordnete Tre�erquote exc zwis
hen 46% und 76% liegt. Das sehr s
hle
hteErgebnis von Video 3 kann damit begründet werden, dass dieses Video enormviele ungewöhnli
h s
hnelle Kamerabewegungen beinhaltet, die fals
h gedeu-tet werden können. Desweiteren ist die Tre�erquote allgemein relativ gering.Das kann daran liegen, dass die Videos, in die die künstli
hen Übergängeintegriert wurden, aus derselben Fernsehserie stammen und Fehldeutungenaufgrund der serientypis
hen Kamera-Einstellungen bzw. -Bewegungen undLi
htverhältnisse statt�nden.5.2 Spiel�lme mit WipesIn Tabelle 5.2 sind die Ergebnisse der Spiel�lm-Analyse dargestellt. Die Spe-zi�tät pre, die Sensitivität rec sowie die allgemeine Tre�erquote exc könnenanhand der Glei
hungen 5.1, 5.2 und 5.3 bestimmt werden. Es ist zu erwäh-nen, dass die Spiel�lme Star Wars Teil 4-6 in den späten 70er und den frühen80er Jahren entstanden sind, die Episoden 1-3 ungefähr ab dem Jahr 2000.Die allgemeine Tre�erquote exc bezügli
h der älteren Filme liegt aufgrundder geringeren Anzahl integrierter wie Wipes wirkender Spe
ial E�e
ts hö-her. Bei den neueren Folgen hingegen sind viele Sequenzen enthalten, dieeigentli
h keine Wipes beinhalten, jedo
h von ihrer Aufma
hung her diesenähneln und deshalb fals
h identi�ziert werden. Derartige Sequenzen stellenbeispielsweise si
h bewegende Objekte (S
hiebetür ö�net bzw. s
hlieÿt si
h,S
hi�e oder Fahrzeuge queren das Bild und die Umgebung vor der Dur
h-
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nc nf nm pre rec excStar Wars I 48 71 9 0,40 0,84 0,58Star Wars II 32 87 6 0,27 0,84 0,48Star Wars III 31 69 4 0,31 0,89 0,52Star Wars IV 23 19 6 0,68 0,79 0,66Star Wars V 32 14 9 0,70 0,78 0,74Star Wars VI 28 19 1 0,60 0,97 0,76Tabelle 5.2: Ergebnisse der Spiel�lme. Es wurden insgesamt se
hs unter-s
hiedli
he Videos analysiert.querung ist mit der Umgebung dana
h ni
ht identis
h, Objekte allgemeinwandern dur
h das Bild, jedo
h die Situationen davor und dana
h sind ni
htdieselben) dar, die dur
h das Bild wandern (Moving Obje
ts).Dur
h diese Begebenheiten bzw. E�ekte, die laut De�nition einer Wipeglei
hen, ist es s
hwierig, gute Ergebnisse zu erzielen. Würde man hingegendiese si
h bewegenden Objekte ignorieren, was eventuell dur
h eine weitereFilterung (vgl. Kapitel 6) realisierbar wäre, entstehen deutli
here Tre�erquo-ten. Insgesamt wurden 62 derartige Objekte im ersten Teil, 73 im zweitenund 51 im dritten Teil identi�ziert. Die Identi�zierung fand manuell statt.Aufgrund dieser neu ermittelten Werte könnten si
h die jeweiligen Tre�er-quoten der neueren Filme auf 82% (Star Wars I ), 77% (Star Wars II ) und75% (Star Wars III ) belaufen.5.3 Vorgegebene VideosIn Tabelle 5.3 sind die Ergebnisse der vorgegebenen Videos dargestellt. Beider Beguta
htung ist zu ergänzen, dass innerhalb der Videos, bei denen keineWerte eingetragen sind, keine Wipes auftraten und diese deshalb ni
ht ana-lysiert wurden.Während der Analyse ist aufgefallen, dass Wipes in TV-Mits
hnitten viels
hle
hter zu identi�zieren sind als in Videos, die im Original vorliegen, waseinerseits aus unters
hiedli
her Qualität des jeweiligen Bildmaterials resul-tiert. Andererseits könnten Probleme au
h dadur
h entstanden sein, dasswährend der Entwi
klungsphase TV-Mits
hnitte ni
ht berü
ksi
htigt wur-den. Desweiteren sind in diesen Mits
hnitten ebenfalls Dokumentationen,Na
hri
hten, Live-Shows und Werbeblö
ke enthalten, die von der Kame-
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nc nf nm pre rec excMits
hnitt 1 65 189 0 0,26 1,00 0,51Mits
hnitt 2 53 204 0 0,21 1,00 0,45Mits
hnitt 3 12 188 0 0,06 1,00 0,25Mits
hnitt 4 14 124 0 0,10 1,00 0,32Mits
hnitt 5 8 222 0 0,04 1,00 0,20Mits
hnitt 6 7 174 0 0,04 1,00 0,20Mits
hnitt 7 49 201 0 0,20 1,00 0,44Mits
hnitt 8 - - - - - -Tabelle 5.3: Ergebnisse der vorgegebenen Videos. Es wurden insgesamt a
htunters
hiedli
he Videos analysiert, allerdings sind nur in sieben Videos Wipesvorhanden.raführung, Li
htgebung, Ges
hwindigkeit et
. anders einzuordnen sind alsSpiel�lme oder Serien, die als Basis für die Wipe-Erkennung dieses Ansatzesdienen.Während der Auswertung von Mits
hnitt 1 wurde entde
kt, dass diesersehr viele Dissolves beinhaltet, die ebenfalls als Wipes erkannt werden.Um insgesamt no
h deutli
here Tre�erquoten zu erhalten, könnten dieTrainingsdaten neu ges
hrieben werden. Dabei wäre zu bea
hten, dass alleWipe-Arten mit identis
her Häu�gkeit in den Trainingsdaten vertreten sind.Desweiteren sollten ni
ht nur glei
hartige Videos in diesen Daten enthaltensein.Die hier genutzten Trainingsdaten wurden anhand des Synthetisierers er-stellt; dieser wählte per Zufall eine Wipe-Art aus. Aufgrund dessen bestehtdie Mögli
hkeit einer unglei
hen Häu�gkeitsverteilung einer Wipe-Form inden Trainingsdaten, da mit 
omputergenerierten Zufallszahlen keine Glei
h-verteilung garantiert werden kann.



Kapitel 6Ausbli
kDer hier vorgestellte Ansatz ist ni
ht nur in der Lage mit Hilfe der bere
hne-ten Helligkeitswert-Di�erenz, Wipes zu identi�zieren. Anhand dieser Di�e-renz wird in [17℄ bes
hrieben, wie au
h Dissolves extrahiert werden können.Demna
h könnten dur
h vers
hiedene Erweiterungen, beispielsweise dur
hHinzunahme von Dissolve-Trainingsdaten, Wipes und Dissolves identi�ziertwerden.Ngo, Pong und Chin bes
hreiben in [15, 16℄ eine andere Vorgehensweisefür die Extraktion und Identi�kation von Wipes. Diese beruht auf Pixel-

Abbildung 6.1: S
hematis
he Darstellung von Pixel-Auszügen eines Vi-deos mit glei
hfarbigen Frames pro Sequenz. Oben: Zur Verglei
hbarkeit um
90◦ gedrehte Darstellung der normierten Pixel-Auss
hnitte eines Videos mitfünf vertikalen Wipes, die si
h jeweils von links na
h re
hts bewegen. DiePixel-Zusammensetzung erfolgte anhand der horizontalen Mittellinie. Dem-na
h bezieht si
h der untere Rand des Bildes auf die linke Kante bzw. derobere Rand auf die re
hte Kante der Frames. Unten: Es liegen dieselbenVideosequenzen vor. Die Pixel-Zusammensetzung erfolgte hier aufgrund dervertikalen Mittellinie. Allein hieraus können keine weiteren S
hlüsse über dieArt des Wipe-Übergangs gezogen werden.58



KAPITEL 6. AUSBLICK 59Auszügen, die si
h um die senkre
hte (waagre
hte) Mittellinie (übli
herweise
± 2 Pixel) bewegen. Diese Auss
hnitte werden zeilenweise (spaltenweise) ge-mittelt und pro Frame F (i) einmal erzeugt. Demna
h entsteht pro senkre
h-ter (waagre
hter) Mittellinie ein senkre
hter (waagre
hter) Pixel-Verlauf, derin ein neues Bild an Position i (Spalte bzw. Zeile) gesetzt wird. Damit be-steht letztendli
h das erzeugte Bild aus len Spalten (Zeilen) (len = AnzahlFrames) und jede Spalte (Zeile) an Position j bezieht si
h auf das Frame
F (j).Dur
h diese Maÿnahme entstehen Verlaufsbilder wie in Abbildung 6.1dargestellt. Im oberen Bild wird der Verlauf anhand der Verwendung derwaagre
hten Mittellinie verdeutli
ht. Für eine bessere Verans
hauli
hung be-stehen die jeweiligen Sequenzen aus einfarbigen Frames, wodur
h die Über-gänge zwis
hen den Sequenzen deutli
her erkennbar werden. Hier handeltes si
h um Übergänge mit jeweils einer Länge mehrerer Frames, da si
h dieGrenzen bei jedem Übergang von links na
h re
hts bewegen. Es handelt si
hjeweils um eine vertikale Wipe, die in ihrer Sequenz von links na
h re
htswandert. Das untere Bild beinhaltet die Pixel-Auss
hnitte, die si
h anhandder senkre
hten Mittellinie ergeben. Es ist zu erkennen, dass das Verlaufs-bild hierbei keine �ieÿenden Übergänge wiedergibt, was bei einer vertikalverlaufenden Wipe ni
ht überras
hend ist. Für die Einstufung einer Sequenzwerden jeweils mehrere Verlaufsbilder benötigt. Ein Übergang dur
h Hard-
uts ist jeweils dur
h senkre
ht (waagre
ht) verlaufende Grenzen zwis
henden Sequenzen gekennzei
hnet, falls sie in allen Verlaufsbildern an denselbenPositionen auftreten.Die Erstellung weiterer Verlaufsbilder ist beispielsweise dur
h Verwen-dung einer Diagonalen von gegenüberliegenden E
ken im Frame als relevan-ten Pixel-Auszug denkbar.Dur
h derartige Verlaufsbilder und deren Zusammenhang ist es mögli
h,
harakteristis
he Eigens
haften aller künstli
h generierten Wipes zu erhalten.Anhand dieser Eigens
haften können im nä
hsten S
hritt die gefundenenbzw. identi�zierten Wipes 
harakterisiert werden. Unter Charakterisierungist der Versu
h zu verstehen, einer gefundenden Wipe aufgrund der jeweiligenEigens
haften eine Wipe-Art zuzuweisen.Mit dieser Erweiterung könnten zu den bis dahin vorhandenen Informa-tionen (Start- und Endframe einer Wipe) no
h weitere Informationen hin-zugefügt werden (Start- und Endframe einer vertikalen Wipe von links na
hre
hts verlaufend).Desweiteren könnte mit diesen 
harakteristis
hen Eigens
haften au
h ver-su
ht werden, gefundene Wipes weiter zu �ltern, um die Anzahl der fals
herkannten Übergänge no
h zu minimieren. Dies könnte beispielsweise dadur
hges
hehen, dass die Eigens
haften zwis
hen neu gefundenen und bereits be-



KAPITEL 6. AUSBLICK 60kannten Wipe-Übergängen vergli
hen und im Falle von extremen Unters
hie-den die neu als Wipe identi�zierten Übergänge na
hträgli
h entfernt werden.Ergänzend sei no
h anzumerken, dass die Identi�zierung von Wipes in Vi-deos ein aktuelles Fors
hungsgebiet darstellt und no
h keine grundsätzli
heLösung für deren si
here Au�ndung existiert. Die in der Literatur verö�ent-li
hten Ergebnisse ähneln den hier präsentierten Resultaten und zeigen dieS
hwierigkeit der Realisierung dieser Aufgabe auf. Überlegungen zur Erwei-terung des vorliegenden Ansatzes bzw. zur Entwi
klung neuartiger Modelleerstre
ken si
h auf die Eliminierung von Moving Obje
ts aus dem Videoma-terial, die Kombination einzelner verfügbarer Ansätze sowie die Erweiterungdes Spektrums der Trainingsdaten, um die aufgezeigten Probleme zu erfassenund Fehler weitgehend auszus
halten.
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