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Kapitel 1

Einleitung

Die automatische Schnitterkennung in Videos ist seit Jahren ein aktuelles
Forschungsgebiet. Aufgrund der riesigen Mengen an Bild- und Tonmaterial,
die jeden Tag entstehen, ist es nach wie vor eine Herausforderung, geeignete
Algorithmen und Werkzeuge zu entwickeln, um diese grofe Anzahl an Videos
effizient speichern und verwalten zu konnen (wie beispielsweise Archivierung,
Analyse, Auffindung etc.). Wichtige Vorbedingungen fiir diese Verwaltungs-
arbeiten sind brauchbare Schnitterkennungs-Mechanismen, die jedes zu ver-
arbeitende Video in seine zusammenhingenden Bestandteile zerlegen und
anschlieffend unabhéngig voneinander verwalten konnen.

Zusammenhdngende Bestandteile beschreiben dabei Shots oder Kamera-
Shots, d. h. iiber einen bestimmten Zeitraum erfolgte Videoaufnahmen einer
Kamera, deren Zusammenfiigung und Aneinanderreihung Schnittkanten hin-
terlassen. Werden diese Schnittkanten nicht weiterverarbeitet, so entstehen
abrupte einfache Uberginge, sogenannte Hardcuts, da aufeinanderfolgende
Kamera-Shots unmittelbar nacheinander auftreten und dadurch ein ,harter
Schnitt* zwischen den Shots entsteht.

Werden dagegen die Schnittkanten iiberarbeitet, indem beispielsweise Bil-
der eines Shots, sogenannte Frames, mit den Bildern des folgenden Shots
kombiniert werden, entstehen verlaufende komplexe Uberginge, die keine
herkdmmlichen, sondern schrittweise wandernde Schnittkanten beinhalten.

Diese komplexen Uberginge bestehen aus einer grokeren Anzahl aufein-
anderfolgender Frames und konnen deshalb auch nicht nur anhand zweier
aufeinanderfolgender Frames identifiziert werden, was die Auffindung derar-
tiger Ubergiinge merklich erschwert.

Desweiteren kann die Gruppe der komplexen Uberginge in vier Formen
(Fade Out, Fade In, Dissolve und Wipe) unterteilt werden.
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Ziel dieser Arbeit ist es, ein Verfahren fiir die automatische Auffindung
komplexer Ubergiinge zu entwickeln, deren Start- und Endframe zu identi-
fizieren und letzendlich durch Experimente zu bestimmen, welche Giite der
entwickelte Ansatz besitzt. Der Schwerpunkt wurde hierbei auf die Uber-
giange in Wipe-Form gelegt. Dazu wird in Kapitel 2 eine kurze Einfiihrung
in die Terminologie der Videoverarbeitung gegeben. Ebenfalls werden be-
reits existierende Ansitze zu jeweiliger Ubergangsart kurz erliutert. Kapitel
3 erlautert den fiir diese Arbeit entwickelten Synthetisierer fiir kiinstliche
Wipe-Ubergéinge mit allen darin zur Verfiigung stehenden Wipe-Arten. Da-
mit wird es moglich, kiinstlich generierte Wipes zu erzeugen. Der eigentlich
entwickelte Ansatz zur Wipe-Erkennung wird in Kapitel 4 grundlegend be-
schrieben. Anschliefsend werden in Kapitel 5 die Ergebnisse der Experimente
aufgezeigt. Kapitel 6 geht abschliefsend auf mogliche Erweiterungen und Er-
ganzungen ein.



Kapitel 2

Grundlagen

Im folgenden Kapitel wird eine Einfiihrung in die Terminologie der Video-
verarbeitung vorgenommen. Dariiber hinaus werden ausgewéhlte bereits exi-
stierende, veroffentlichte Ansitze kurz erldutert.

Abbildung 2.1: Schematische Darstellung eines Videos mit unterschiedli-
chen Merkmalen. Die aufeinanderfolgenden Bilder oder Frames sind durch
farbige Rechtecke dargestellt. Ein Farbwechsel zwischen blau und rot bzw.
umgekehrt veranschaulicht jeweils des Beginn eines neuen Shots. Hierbei kann
es sich um einfache oder komplexe Ubergiéinge handeln. Erfolgt der Wechsel
hart so spricht man von einem Hardcut. Der griin dargestellte Bereich hin-
gegen stellt einen verlaufenden komplexen Ubergang iiber mehrere Frames
dar.
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In Abbildung 2.1 ist der schematische Aufbau eines kurzen Videos dar-
gestellt. Dabei entspricht jedes eingefirbte Rechteck einem Bild. In der Vi-
deoverarbeitung werden diese Bilder als Frames bezeichnet. Die Grofe eines
Rechtecks bzw. Frames wird durch die Auflosung bestimmt und in Pixel
(Kunstwort aus Picture und Element) angegeben.

Ein Pixel entspricht dabei einem Bildpunkt und wird je nach Farbraum
definiert (weitere Informationen kénnen in [7| gefunden werden). Hier wurde
der RGB-Farbraum verwendet, der als Mafkraum gilt, in dem eine Unter-
menge aller wahrnehmbaren Farben durch drei Koordinaten fiir rot, grin
und blau definiert wird (detailliertere Informationen kénnen aus |1] entnom-
mem werden).

Uber einen bestimmten Zeitraum ununterbrochene Aufnahmen einer Ka-
mera werden als Shot oder Kamera-Shot bezeichnet. In Abbildung 2.1 sind
die zu einem Shot gehodrenden Frames gleichfarbig blau oder rot dargestellt.

Ubergiinge zweier Shots, die sich zwischen aufeinanderfolgenden Frames
befinden, werden als Hardcuts bezeichnet, da ein abrupter ,harter Wechsel
zwischen den beiden Frames stattfindet. In Abbildung 2.1 ist ein Hardcut
enthalten (zwischen blauem und rotem Kamera-Shot). In Videos bzw. Filmen
tritt diese Ubergangsart hiufig bei einer Unterhaltung zweier Personen mit
jeweils wechselndem Blickwinkel der Kameras auf.

Hardcuts sind einfache Ubergiinge, da sie zwischen aufeinanderfolgender
Frames auftreten und beinahe problemlos detektiert werden konnen (siehe
[9, 10]). Eine mogliche Vorgehensweise fiir die Identifizierung von Hardcuts
wird in Abschnitt 4.4 beschrieben.

Die in Abbildung 2.1 griin gekennzeichneten Frames stellen einen komple-
xen Ubergang dar. Bei diesen Ubergiingen entstehen keine abrupten Schnitt-
kanten, da der ,Schnitt* vom einen zum anderen Shot schrittweise fliefsend
vorgenommen wird. Alle Frames inklusive der angrenzender Shots, die an
derartig verlaufenden Ubergiingen beteiligt sind, werden hier als Sequenz be-
zeichnet.

Graduelle oder komplexe Uberginge sind beispielsweise Dissolves und
Wipes. Bei Dissolve-Ubergiingen iiberlagern sich Frames zweier Shots, wo-
bei zu Beginn die Frames des folgenden neuen Shots komplett ausgeblendet
sind und erst im Laufe des Ubergangs an Intensitiit gewinnen, bis sie zum
Ende des Ubergangs komplett eingeblendet werden (Fade in). Umgekehrt
verlieren die Frames des alten Shots von Beginn an an Intensitét, bis sie zum
Ende des Ubergangs hin komplett ausgeblendet sind (Fade out). Aufgrund
der iiber Kreuz laufenden Intensitdt werden Dissolves auch als Cross-fading-
Ubergiinge bezeichnet.

Detailliertere Beschreibungen und Ansétze zur Auffindung und Erzeu-
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gung von Dissolve-Ubergingen werden unter anderem in [9-11,17,19,21,22]
gegeben.

Wipe-Uberginge hingegen verlaufen zwar ebenfalls schrittweise, aller-
dings sind die involvierten Frames innerhalb der Wipes immer komplett ein-
geblendet. Hier kommt eine andere Ersetzungsstrategie zum Tragen.

Wipes sind dadurch definiert, dass die Anfangsframes des neuen Shots
schrittweise iiber die Endframes des alten Shots wanderen. Wie diese Uber-
querungen oder Ersetzungen letztendlich ablaufen, kann beliebig festgelegt
werden. Beispielsweise konnen die jeweiligen neuen Frames von links nach
rechts oder von oben nach unten iiber die alten Frames ,geschoben” wer-
den. Eine andere Moglichkeit besteht darin, die neuen Frames entlang eines
Uhrzeigers iiber die zu ersetzenden Frames zu legen.

Eine Darstellung und Erlduterung grundlegender Wipe-Arten kann in Ka-
pitel 3 gefunden werden.

Grundsiitzlich werden in Wipe-Ubergingen zu Beginn erst kleine Teile
der involvierten Frames des alten Shots durch die neuen iiberdeckt. Diese
Teile wachsen im Laufe eines Ubergangs immer weiter an, bis das Ende des
Ubergangs erreicht ist und die jeweiligen neuen Frames die alten komplett
ersetzt haben. Durch diese Ersetzungen entstehen wandernde Trennlinien,
die sich durch die Frames eines Ubergangs bewegen.

Allgemein betrachtet bestehen 99% aller Ubergiinge in Videos aus Hard-
cuts, Dissolves und Wipes. Allerdings sind Dissolves und Wipes schwieriger
zu identifizieren als Hardcuts, da diese graduellen Ubergiinge im Vergleich zu
den plotzlich auftretenden Hardcuts, keine drastischen Verdnderungen zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Frames aufweisen (siehe [9-11,15,16]).

Ansétze zur Wipe-Erkennung lassen sich grob in folgende Kategorien ein-
ordnen:

e Berechnung von Helligkeitswert-Differenzen gleichpositionierter Pixel
aufeinanderfolgender Frames. Dabei wird versucht, Verdnderungen der
Helligkeit herauszuarbeiten, die wihrend eines Wipe-Ubergangs auf-
treten. Diese Verdnderungen sollen den Verlauf von Trennlinien, die
sich withrend eines Ubergangs durch die Frames bewegen, aufzeigen.
Anhand dieser sich bewegenden Linien wird anschlieffend versucht zu
entscheiden, ob in einer Sequenz Wipes vorhanden sind (vgl. [18]).

e Berechnung von Graustufen-Histogramm-Differenzen. Hierbei wird ver-
sucht, die Ubergéinge durch Wipes anhand von Histogramm-Differenzen
zu identifizieren. Dazu werden ggf. die Farb-Frames in Graustufen kon-
vertiert, um anschliefend die Differenzen eines jeden Frames zu einer
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bestimmten Anzahl an Frames in seiner Umgebung zu bestimmen. An-
hand dieser aufsummierten Differenzen wird daraufhin versucht, Wipes
zu identifizieren (vgl. [4,22,23]).

e Berechnung von vertikalen, horizontalen und diagonalen Ausschnitten
aufeinanderfolgender Frames. Bei diesem Ansatz wird versucht anhand
von Pixel-Ausschnitten, die von jedem Frame entnommen werden, Bil-
der zu generieren, die ein komplettes Video widerspiegeln. Anschlie-
flende Kanten-Detektoren decken die vorhandenen Kanten dieses Bil-
des auf. Anhand dieser auftretenden Kanten wird daraufhin versucht,
charakteristische Kantenverliufe von Wipe-Ubergiingen wiederzuent-
decken und dadurch Wipes zu identifizieren (vgl. [15,16,19]).

Weitere Quellen, die sich vor allem mit Dissolve- und diesen oder dhnlichen
Wipe-Ansétzen beschéftigen, sind auf der beiliegenden DVD-ROM zu finden.

Der hier vorgestellte Ansatz basiert hauptsédchlich auf den Berechnungen
von Helligkeitswert-Differenzen. Zudem wurde versucht, Aspekte der anderen
Ansétze miteinfliefsen zu lassen.



Kapitel 3

Synthetisierer fiir Ubergiinge

3.1 Software

Mit Hilfe des entwickelten Synthetisierers ist es moglich, vorhandenes Vi-
deomaterial fiir unterschiedliche Bediirfnisse anzupassen. Dabei kénnen z.
B. Videosequenzen kopiert, Hardcuts eingefiigt oder Wipes integriert wer-
den. Die kiinstliche Erzeugung von komplexen Ubergiingen ist eine geeig-
nete Moglichkeit, das durchaus seltene Vorkommen derartiger Ubergiinge zu
kompensieren. Hardcuts miissen im Gegenzug normalerweise nicht kiinstlich
generiert werden, da diese einfache Ubergangsart im Vergleich zu komplexen
Ubergéingen viel hiufiger zu finden ist (siehe dazu [9]).

Durch die kiinstliche Erzeugung komplexer Ubergiinge wird der Zeitauf-
wand fiir die Auffindung von existierenden Sequenzen, die bereits komplexe
Ubergiinge beinhalten, minimiert, was durch das seltene Auftreten von Wipe-
Ubergiingen begriindet wird.

Da im hier beschriebenen Ansatz (Kapitel 4) Machine Learning Mecha-
nismen verwendet werden, sollte eine geniigend grofte Anzahl an komplexen
Ubergiingen vorhanden sein, um glaubhafte Vorhersagen iiber die Existenz
von Wipes in gegebenen Sequenzen treffen zu konnen. Besteht aufgrund des-
sen die Moglichkeit, auf kiinstlich generierte Ubergangs-Sequenzen zuriick-
zugreifen, konnen diese fiir Trainingszwecke genutzt werden. Die origindren
Ubergiinge hingegen werden fiir Experimente bzw. Testzwecke verwendet.

Unter Machine Learning Mechanismen versteht man eine spezielle Vorge-
hensweise, bei der versucht wird, unterschiedliche Hintergrundinformationen
bereitzustellen, damit eine Vorhersage durchfithrbar wird, in welche Sparte
eine zu untersuchende Sequenz einzuordnen ist. Weiter heifit dies, je mehr
Hintergrundinformationen ,bekannt” sind bzw. zur Verfiigung gestellt wer-
den, desto eher kann eine richtige Zuordnung geschehen. Daraus folgt, je



KAPITEL 3. SYNTHETISIERER FUR UBERGANGE 8

mehr komplexe Ubergiinge vorhanden sind und als Hintergrundinformationen
bereitgestellt werden konnen, desto besser sollten die Vorhersageergebnisse
sein. Deshalb ist es wichtig, kiinstliche Ubergiinge zu erzeugen, damit die er-
wiinschte groke Anzahl an Ubergingen zur Verfiigung steht, um letztendlich
zu guten Endergebnissen zu kommen.

Eine genaue Beschreibung bestehender Machine Learning Mechanismen
kann in |14] gefunden werden. Der bei dieser Arbeit verwendete Machine
Learning Mechanismus (Support Vector Machine) wird in Abschnitt 4.7
grundlegend beschrieben. Ausserdem wird in Kapitel 5 unter anderem gegen-
iibergestellt, ob kiinstlich generierte komplexe Ubergiinge besser detektiert
werden konnen als schon existierende nicht derivative Uberginge.

In den folgenden Abschnitten wird die Funktionsweise des Synthetisierers
beschrieben. Dabei wird in den Abschnitten 3.1.1 bis 3.1.5 ein grober Uber-
blick iiber die implementierten Eigenschaften des Synthetisierers gegeben. In
Abschnitt 3.2 wird jeder mégliche Ubergang, der durch diesen Synthetisierer
generiert werden kann, genauer erlautert.

3.1.1 Kopieren von Sequenzen

Bei der Vervielfiltigung von Sequenzen wird ein Teil eines gegebenen Vi-
deos kopiert. Das Start- und Endframe bzw. die Start- und Endposition der
Sequenz kann angegeben werden. Fiir Testzwecke konnen damit kurze Aus-
schnitte eines Videos erstellt werden. Bei der Analyse von Ubergingen kann
es anfangs wichtig sein, Kurzvideos bzw. kurze Testsequenzen vorliegen zu ha-
ben, damit ohne grofere Zeitverluste eventuelle Ansatzinderungen getestet
werden konnen und dafiir nicht ein komplettes Video abgearbeitet werden
muss.

3.1.2 Generierung von Hardcuts

Fiir die Generierung von Hardcuts konnen zwei unterschiedliche Videos zu-
sammengeschnitten werden. In periodischen Abstinden wird abwechselnd je
eine Sequenz eines Videos zu einem neuen Video zusammengefiigt. Bei jedem
Sequenzwechsel entsteht ein Hardcut.

Da fiir die Generierung von Wipes (siehe Abschnitt 3.1.5) Hardcuts vor-
handen sein miissen, konnen sie bei Bedarf hiermit erzeugt werden.

3.1.3 Generierung von Wipes mittels Standbildern

Bei der Generierung von Wipes mittels Standbildern werden zwei unter-
schiedliche einfarbige Frames erzeugt und damit ein Video generiert. Nach
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einer gewissen Anzahl aufeinanderfolgender (gleichfarbiger) Frames, wird ein
Ubergang erzeugt und integriert. Dabei konnen alle Wipe-Arten, die in Ab-
schnitt 3.2 beschrieben werden, erzeugt und eingefiigt werden. Diese Vorge-
henweise dient hauptsichlich demonstrativen Zwecken.

3.1.4 Generierung von Wipes zwischen gleichbleiben-
den Sequenzen

Fiir die Generierung von Wipes zwischen gleichbleibenden Sequenzen (An-
einanderreihung identischer Frame-Folgen) konnen ebenfalls alle erstellten
Wipe-Ubergéinge (Abschnitt 3.2) generiert und integriert werden.

Dies kann unter anderem dazu genutzt werden, Videomaterial fiir eine
Einstufung der Detektierbarkeit der verschiedenen Wipe-Arten zu generieren.
Um eine derartige Untersuchung durchfiihren zu konnen, sollten alle mogli-
chen Ubergiinge in die gleiche Videosequenz, also in die gleiche ,,Umgebung*
integriert werden, damit eine unverfilschte Vergleichbarkeit der Wipe-Arten
gewahrleistet wird.

Desweiteren kann damit auch Videomaterial bereitgestellt werden, das
benétigt wird, dass fiir die Charakterisierung eines Wipe-Ubergangs benétigt
wird. Unter Charakterisierung eines Wipe-Ubergangs ist die Moglichkeit zu
verstehen, fiir einen Ubergang herauszufinden, welcher Art dieser ist und
somit Informationen dariiber zu geben, welche Wipe-Art (vgl. Abschnitt 3.2)
in einer Sequenz auftritt. Nahere Information dariiber werden in Kapitel 6
gegeben.

3.1.5 Generierung von Wipes innerhalb kompletter Vi-
deos

Bei der Generierung von Wipes innerhalb kompletter Videos ist es weiterhin
moglich, alle zur Verfiigung stehenden Wipe-Arten (siehe dazu Abschnitt 3.2)
in ein Video zu integrieren, allerdings wird bei dieser Variante das komplette
Video neu gestaltet, indem vorhandene Hardcuts durch Wipes ersetzt werden.
Dadurch ist das resultierende Video kiirzer als das Original.

len(nen) = l€N(opig) — Z lengpipey »n €N (3.1)
i=0

Die Berechnung der neuen Videoldnge len ., ist in Gleichung 3.1 dargestellt.
Darin beschreibt len(,.iq) die Lénge des Originalvideos, len e, gibt die
jeweilige Linge des Ubergangs i wieder, n bezeichnet dabei die komplette
Anzahl integrierter Uberginge.
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lenong

jeiT(neu)

Abbildung 3.1: Schematische Darstellung von Videosequenzen mit unter-
schiedlichen Léngen len opig) bzw. len (,e,)- Oben: Originalsequenz mit Hard-
cuts (senkrechte gestrichelte Linien). Mitte: Priifung der Absténde zwischen
ausgewahlten Hardcuts. Unten: Neue kiirzere Videosequenz mit dezimierter
Anzahl Hardcuts und integrierten Wipes.

Subtrahiert man die Summe aller Ubergangslingen von der Originallinge
len origy des Videos, so erhdlt man die neue Videoldnge len,e,). Abbildung 3.1
veranschaulicht unter anderem diesen Sachverhalt. Dariiber hinaus ist darin
die komplette Vorgehensweise fiir die Wipe-Generierung dargestellt. Die Ab-
bildung 3.1 ist in drei Teile (oben, Mitte, unten) aufgeteilt. Dabei wird in allen
drei Teilen eine schematische Darstellung von Videosequenzen aufgezeigt. Im
oberen Teil ist die Originalvideosequenz der Lange lenoig) zu sehen. Die ge-
strichelten senkrechten Linien stellen Hardcuts dar, die wihrend des Videos
auftreten. Die Vorgehensweise, wie Hardcuts erkannt werden kénnen, wird in
den Abschnitten 4.2.1 und 4.4 beschrieben. Die Hardcut-Erkennung ist somit
auch der erste Schritt bei der Wipe-Generierung.

Im néchsten Schritt (vgl. Abb. 3.1 Mitte) werden die Abstédnde zwischen
den Hardcuts genauer untersucht. Dabei wird gepriift, wie grof der zeitliche
Abstand zum vorherigen und nachfolgenden Hardcut ist. Laut [16,22,23] dau-
ern gewohnliche Wipe-Uberginge zwischen 15 und 50 Frames, also zwischen
0,6 und 2 Sekunden (bei 25 Frames pro Sekunde). Fiir diesen Synthetisierer
wurde eine Zeitspanne von £ 75 Frames festgelegt, damit zwischen einem
Hardcut und dem Beginn bzw. dem Ende einer Wipe noch mindestens zwei
Sekunden Abstand liegen.

Sollte die Zeitspanne grof genug sein, kann darin eine Wipe integriert
werden (die unterschiedlichen Wipe-Arten werden in Abschnitt 3.2 beschrie-
ben).

Sollte dagegen der Abstand zu gering sein (in Abb. 3.1 rot dargestellt),



KAPITEL 3. SYNTHETISIERER FUR UBERGANGE 11

wird keine Wipe eingefiigt und der Hardcut bleibt unverdndert vorhanden.
Da es somit theoretisch moglich wére, alle Hardcuts zu ersetzen, werden bei
diesem Synthetisierer absichtlich nur bei jedem zweiten Hardcut die Absténde
berechnet, um noch Hardcuts fiir Experimente beizubehalten.

Ist nun die Uberpriifung abgeschlossen, konnen im letzten Schritt die
Wipes eingefiigt werden (vgl. dazu Abb. 3.1 unten). Dafiir wird per Zufall
die Linge des Ubergangs bestimmt (ebenfalls zwischen 15 und 50 Frames).
Weiter wird auch die Wipe-Art (siehe Abschnitt 3.2) per Zufall festgelegt.
Danach kann die Wipe eingefiigt werden. Alle anderen Frames werden aus
dem Originalvideo {ibernommen.

3.2 Wipe-Arten

Es ist eine groke Anzahl verschiedener Wipe-Ubergangsarten denkbar. Mit
diesem Synthetisierer konnen insgesamt 12 unterschiedliche Arten von Wipe-
Ubergiéingen generiert werden. Dabei handelt es sich allerdings um grundle-
gende Varianten, aus welchen mit kleinen Abéinderungen weitere neue Uber-
gangsarten erzeugt werden konnen.

Jede Variante wird im folgenden genauer beschrieben. Dabei kann jeder
Ubergang in elementare Gruppen (einfach, zweifach, komplex) eingeteilt wer-
den. Den ersten beiden Gruppen konnen jeweils zwei weitere Untergruppen
anhand der Ausrichtung zugeordnet werden. Hierbei ist zwischen vertikaler
und horizontaler Ausrichtung zu unterscheiden.

Ein Ubergang mit vertikaler Ausrichtung verliuft entlang einer oder meh-
rerer vertikalen Linien. Bei nur einer vertikalen Linie befindet sich beispiels-
weise die neue Sequenz links und die alte Sequenz rechts dieser Trennlinie.

Ein Ubergang in horizontaler Ausrichtung hingegen verliuft entlang einer
oder mehrerer horizontalen Linien. Sollte es sich beispielsweise um nur eine
horizontale Linie handeln, so konnte die alte Sequenz unterhalb und die neue
Sequenz oberhalb dieser Linie verlaufen.

Die vertikalen bzw. horizontalen Linien stellen Grenzlinien zwischen zwei
Sequenzen dar, diese werden in den folgenden Erlduterungen als Trennlinien
bezeichnet.

Kann hingegen keine eindeutige Zuweisung zu einer vertikalen oder ho-
rizontalen Trennlinie vorgenommen werden, so werden diese Ubergiinge der
Gruppe der komplexen Ubergiinge zugeordnet. Aufgrund dessen kann dieser
elementaren Gruppe keine eindeutige vertikale bzw. horizontale Ausrichtung
zugeordnet werden.
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Abbildung 3.2: Auszug einer Wipe-Generierung. Einfache vertikale Wipe
von links nach rechts. Die hier abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.

e einfache Uberginge
Die einfachen Uberginge bestehen aus nur einer Trennlinie, entweder
vertikal oder horizontal.

— vertikale Uberginge

Bei dieser Ubergangsart handelt es sich um eine einfache Er-
setzung einer alten Videosequenz durch eine neue Sequenz. Die
beiden Sequenzen haben dieselbe Liange wie die zu generierende
Wipe. Dabei gibt es grundsétzlich zwei Moglichkeiten der Gestal-
tung der resultierenden Wipe. Entweder wird die neue Sequenz
von links nach rechts in die alte ,eingeschoben“ (siehe dazu Abb.
3.2) oder umgekehrt, die neue Sequenz wird von rechts aus in
die alte Sequenz ,geschoben* (vgl. dazu Abb. 3.3). Dadurch ent-
steht eine Trennlinie 7" zwischen neuer und alter Videosequenz.
Durch Angabe der Frame-Grofe (Hohe h und Breite w) und der
Wipe-Lange len kann die Position der Trennlinie T'(¢) fiir jeden
Iterationsschritt ¢ berechnet werden. Die iterierende Berechnung
ist notwendig, damit ein linearer Trennlinienvorschub gewahrlei-
stet werden kann.

Die pro Iterationsschritt ¢ involvierten Frames der alten und neuen
Sequenz werden mit A(i) bzw. N (i) bezeichnet.
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Abbildung 3.3: Auszug einer Wipe-Generierung. Einfache vertikale Wipe
von rechts nach links. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.

LW . .
Tlr(z)zﬁ*z 1 <i<len, ieN (3.2)
Trl(i):w—lﬂ*i 1<i<len, i €N (3.3)
en

Die Berechnung der jeweiligen Trennlinie 7j,.(i) (Verlauf links-
rechts) und 7,,(i) (Verlauf rechts-links) wird in den Gleichungen
3.2 bzw. 3.3 beschrieben. Da es sich um einen vertikalen Uber-
gang handelt, entspricht das Ergebnis der jeweiligen Trennlinien-
Berechnung einer z-Koordinate, auf der sich die Trennlinien (7},.(4)
bzw. T,;(i)) befinden. Pro Iterationsschritt ¢ wird hierbei jeweils
ein neues Frame W, (i) bzw. W, (i) geschrieben.

Alle Pixel, die sich links von 7},.(i) befinden, werden aus dem
Frame N(i) iibernommen, die restlichen Pixel einschlieflich der
Trennlinie stammen aus dem Frame A(:). In Abbildung 3.2 ist
ein moglicher Ablauf einer einfachen vertikalen Wipe mit Links-
rechts-Verlauf dargestellt. Im Gegensatz dazu werden alle Pixel,
die sich rechts der Trennlinie 7,; befinden aus N(i) kopiert. Die
noch zu fiillenden Pixel inklusive der Trennlinie entsprechen den
Pixel aus A(7). In Abbildung 3.3 ist eine Wipe mit Rechts-links-
Verlauf abgebildet.
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Abbildung 3.4: Auszug einer Wipe-Generierung. Einfache horizontale Wipe
von unten nach oben. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.

— horizontale Uberginge

Wie bei den vertikalen Ubergingen auch beschreibt diese Uber-
gangsart eine einfache Ersetzung einer alten Videosequenz durch
eine neue. Alle Sequenzen sowie die Linge des Wipe-Ubergangs
besitzen dieselbe Anzahl an Frames. Demnach haben alle invol-
vierten Sequenzen identische Lingen. Bei den horizontalen Uber-
géngen gibt es ebenfalls zwei Gestaltungsmoglichkeiten. Der Ver-
lauf des Ubergangs kann entweder von unten nach oben oder von
oben nach unten stattfinden. Bildlich ausgedriickt wird bei die-
ser Wipe-Art die neue Sequenz von unten nach oben bzw. von
oben nach unten iiber die alte Sequenz ,geschoben”. Ein mogli-
cher Ablauf des jeweiligen horizontalen Ubergangs wird in den
Abbildungen 3.4 und 3.5 aufgezeigt.

Durch dieses ,,Einschieben” wird eine Trennlinie 7" zwischen alter
und neuer Videosequenz erkennbar. Die Position dieser Trennli-
nie T(7), die bei horizontalen Ubergiingen einer waagrechten Linie
entspricht, kann anhand der Wipe-Lange len und der bekannten
Frame-Grofe (Hohe h bzw. Breite w) fiir jeden Iterationsschritt
bestimmt werden. Die fortlaufende Berechnung fiir jede Trennlinie
T'(i) wird benotigt, damit ein lineares Voranschreiten der Trenn-
linie garantiert werden kann.

Die aktuellen Frames pro Iterationsschritt ¢ der alten und neuen
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Abbildung 3.5: Auszug einer Wipe-Generierung. Einfache horizontale Wipe
von oben nach unten. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.

Sequenz seien A(i) bzw. N (7).

h
N : < : '
Two(i) =h o ¥ 1 <i<len, ieN (3.4)
T, (z)—i*z 1<i<len, ieN (3.5)
ou _len Y — —_ Y N

In den Gleichungen 3.4 und 3.5 wird die Berechnung der jewei-
ligen Trennlinie T),,(:) (Verlauf von unten nach oben) und 7p,(7)
(von oben nach unten) aufgezeigt. Die Resultate der Trennlinien-
Berechnungen T,,(7) bzw. T,, (i) entsprechen hierbei einer y-Posi-
tion, auf der sich die Trennlinien befinden. Dies begriindet sich
darin, dass es sich um einen horizontalen Ubergang handelt. Pro
[terationsschritt ¢ wird jeweils ein neues Frame W, (i) bzw. W, ()
geschrieben.

Alle Pixel, die sich oberhalb von T,,(7) befinden, die Trennlinie
eingeschlossen, werden aus Frame A(i) gewonnen, die restlichen
Pixel stammen aus dem Frame N(i). In Abbildung 3.4 ist ein
moglicher Ablauf dieser Wipe dargestellt.

Im anderen Fall werden alle Pixel, die sich oberhalb der Trennli-
nie T, befinden aus N (i) kopiert. Die iibrigen Pixel inklusive der
Trennlinie kénnen aus A(7) iibernommen werden. In Abbildung
3.5 ist eine Wipe, die von oben nach unten verlduft, abgebildet.
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Abbildung 3.6: Auszug einer Wipe-Generierung. Zweifache vertikale Wipe
mittig beginnend und jeweils nach links und rechts laufend. Die abgebildeten
Frames W wurden neu erstellt.

e zweifache Ubergiinge
Bei zweifachen Ubergéingen finden Ersetzungen in zwei Teilen des neu
zu generierenden Frames statt. Demnach handelt es sich um zweifache
Uberginge, falls in einem Ubergang zwei Trennlinien vorzufinden sind.
Diese Trennlinien konnen entweder vertikal oder horizontal ausgerichtet
sein.

— vertikale Uberginge, entgegengesetzt
Bei dieser vertikalen Ubergangsart handelt es sich um eine an zwei
Positionen erfolgende Ersetzung einer alten Videosequenz durch
eine neue Sequenz. Alle Sequenzen weisen dieselbe Lange auf, dem-
nach wird auch der Wipe-Ubergang die identische Linge zu den
Sequenzldngen besitzen.

Bildlich ausgedriickt wird bei dieser Wipe-Art die neue Sequenz
von der Mitte aus gleichzeitig nach rechts und links ,ausgerollt®
und iiberdeckt dadurch nach und nach die vorherige Sequenz (siehe
dazu Abb. 3.6). Aufgrund dessen entstehen zwei Trennlinien 7}
und 75 zwischen neuer und alter Videosequenz. Die Positionen der
Trennlinien 77 (7) und 75(7) konnen mit Hilfe der Frame-Grofe (h,
w) und der Wipe-Lénge len fiir jeden Iterationsschritt ¢ berech-
net werden, wobei T} (i) die nach links und 7T5(i) die nach rechts
wandernde Trennlinie darstellt. Weiterhin werden die pro Iterati-
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onsschritt ¢ involvierten Frames der alten und neuen Sequenz mit

A(7) bzw. N (i) bezeichnet.

w w k1
i) = 5 (2*len) ,1<i<len, ieN (3.6)
w w k1
Ty(1) = = 1<i< j _
2(2) 2+(2*Zen) ,1<i<len, ieN (3.7)

Die Berechnung der Trenunlinien 77(i) bzw. T5(i) geschieht an-
hand den Gleichungen 3.6 und 3.7. Damit ein linear fortlaufender
Ubergang entstehen kann, miissen die Positionsberechnungen der
Trennlinien 77 (¢) und T5(¢) fiir jeden Iterationsschritt ¢ wiederholt
werden.

Nach Bestimmung der z-Koordinaten fiir die jeweilige Trennlinie
kann die Pixel-Zuweisung vorgenommen werden. Dabei werden
alle Pixel, die sich links von der Trennlinie 77 () und rechts von der
Trennlinie 75(¢) befinden, aus Frame A(7) bezogen, die Pixel auf
den Trennlinien mit eingeschlossen und nach W (i) geschrieben.

Die Pixel fiir den inneren Bereich stammen aus der neuen Se-
quenz und sind somit aus Frame N (i) nach W (i) zu kopieren.
In Abbildung 3.6 ist ein moglicher Verlauf dieser vertikal verlau-
fenden Wipe mit zwei Trennlinien, die sich in entgegengesetzte
Richtungen bewegen, dargestellt.

Der umgekehrte Trennlinienverlauf jeweils von aufsen links und
rechts zur Mitte hin stellt eine weitere Moglichkeit der Wipe-
Gestaltung dar.

— vertikale Ubergdnge, tiberschneidend

Bildlich ausgedriickt kann diese Ubergangsart mit einem ,Ein-
schieben der neuen Sequenz von links und rechts beschrieben
werden, allerdings wird dabei die neue Sequenz in Streifen ,ge-
schnitten®, die jeweils von links und rechts iiber die alte Sequenz
geschoben werden (siehe Abb. 3.7). Dabei entstehen zwei Trenn-
linien 77 (z) bzw. Ty(7), die sich jeweils von links nach rechts bzw.
rechts nach links bewegen und sich in der Mitte iiberschneiden.
Nach der Uberschneidung wird die neue Sequenz schrittweise voll-
standig sichtbar.

Die Anzahl n der Streifen wird per Zufall bestimmt und liegt im

ganzzahligen Intervall [8;16] pro Seite. Die jeweiligen Positionen
der Trennlinien 7} () und 75(7) konnen mit Hilfe der Wipe-Lénge
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Abbildung 3.7: Auszug einer Wipe-Generierung. Zweifache vertikale Wipe
jeweils rechts bzw. links beginnend. Die Frames der neuen Sequenz sind in
Streifen unterteilt. Diese Streifen laufen von links nach rechts bzw. rechts
nach links. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.

und der Frame-Grofe fiir jeden Iterationsschritt ¢ bestimmt wer-

den.
Iﬂﬂzi;l 1<i<len, i €N (3.8)
To(i)=w—Ti(i) ,1<i<len, i€N (3.9)

In den Gleichungen 3.8 bzw. 3.9 werden die Berechnungen fiir
die jeweilige Trennlinie aufgezeigt, wobei es sich bei T3 (i) um die
von links nach rechts und bei 75(7) um die von rechts nach links
wandernde Trennlinie handelt. Weiterhin werden die pro Iterati-
onsschritt ¢ involvierten Frames der alten und neuen Sequenz mit

A(7) bzw. N (i) bezeichnet.

Da die Frames N(i) der jeweilgen neuen Sequenz in Streifen auf-
geteilt werden, wird im folgenden Schritt bestimmt, an welchen
y-Positionen die jeweilgen Streifen enden bzw. beginnen (auf die
Streifenhohe bezogen). Einfacher kann dies realisiert werden, in-
dem die Bildhohe A in 2n Sektoren unterteilt und anschliefsend je-
des Pixel P (i) mit jeweiliger z- und y-Position (z < w, y < h)
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einem dieser Sektoren zuteilt wird.

P
— mod2#0 = B (3.10)
2n
P,
—2 mod2=0 = By (3.11)
2n

Bei dieser Ubergangsart handelt es sich um einen zweifachen Uber-
gang, deshalb werden diese 2n Sektoren in zwei Bereiche B; und
By zusammengefasst, die jeweils diejenigen Streifen beinhalten,
die dieselbe Ausrichtung bzw. Verlaufsrichtung besitzen werden.
Die Zusammenfassung ist in den Gleichungen 3.10 und 3.11 darge-

stellt, dabei beschreibt P, die jeweilige y-Koordinate eines Pixels
P.

Abschliefsend wird jedem Bereich eine Trennlinie zugewiesen. Da-
durch kann die Zuordnung vorgenommen werden, aus welchen Fra-
mes die jeweiligen Pixel zu entnehmen sind (B; wird der Trennlinie
Ty und Bj der Trennlinie 75 zugewiesen).

Alle Pixel P, 4 an Position (z,y), die zu Bereich B; gehéren und
deren z-Koordinaten sich links von der Trennlinie 7} befinden,
werden aus N (i) entnommen und nach W (i) geschrieben. Die rest-
lichen Pixel, die sich in Bereich B; befinden inklusive der Trenn-
linie, werden aus A(4) herauskopiert und in W (i) eingefiigt.

Im Gegensatz dazu werden alle Pixel F,,), die Bereich By an-
gehoren und deren z-Koordinaten sich links von 75(7) befinden
(inkl. Trennlinie) aus A(7) bezogen und in W (i) geschrieben. Die
restlichen Pixel stammen aus N (7).

Ein méglicher Verlauf dieses Ubergangs ist in Abbildung 3.7 dar-
gestellt.

— horizontale Uberginge, entgegengesetzt
Diese Ubergangsart ist das Pendant zur vertikalen entgegenge-
setzten zweifachen Wipe-Art. Da es sich um einen horizontalen
Ubergang handelt, verlaufen die Trennlinien 7y(i) und T5(i) pro
Iterationsschritt ¢ ebenfalls in entgegengesetzter Richtung, aller-
dings nach oben und unten (vgl. Abb. 3.8).

h*1

h
N < : '
T1(4) 5 (2*len) 1 <i<len, ieN (3.12)
h e
) = — <1< ) .
To(7) 2+<2*len) 1<i<len, ieN (3.13)



KAPITEL 3. SYNTHETISIERER FUR UBERGANGE 20

Abbildung 3.8: Auszug einer Wipe-Generierung. Zweifache horizontale
Wipe; der Ubergang startet mittig und verlduft jeweils nach oben und unten.
Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.

Die Berechnung der Trennlinien 7' (¢) und 75(4) ist in den Glei-
chungen 3.12 und 3.13 beschrieben, wobei 77 von der Mitte aus
nach oben und 75 nach unten verlauft.

Fiir die Pixel-Zuweisung werden alle Pixel, die sich oberhalb der
Trennlinie 77 (7) und unterhalb von T5(7) befinden, aus Frame A(7)
herauskopiert, inklusive der Pixel, die sich auf den Trennlinien
befinden und nach W (z) transferiert.

Die Pixel fiir den inneren Bereich kénnen somit aus der neuen
Sequenz und demnach aus Frame N (i) entnommen und in W (7)
geschrieben werden. In Abbildung 3.8 ist ein moglicher Verlauf
dieser horizontal verlaufenden Wipe mit zwei entgegengesetzten
Trennlinien dargestellt.

Eine weitere Moglichkeit der Gestaltung einer Wipe wire die Um-
kehr des Trennlinienverlaufs zeitgleich von oben und unten zur
Mitte hin.

— horizontale Uberginge, tiberschneidend
Diese Ubergangsart ist die um 90° gedrehte Variante des sich
schneidenden vertikalen Ubergangs. In diesem Fall werden aller-
dings die Streifen von oben nach unten bzw. unten nach oben
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Abbildung 3.9: Auszug einer Wipe-Generierung. Zweifache horizontale
Wipe, von oben nach unten bzw. unten nach oben laufend. Dazu wird das
komplette Frame einer neuen Sequenz in Streifen unterteilt. Die abgebildeten
Frames W wurden neu erstellt.

seingeschoben®.
h
Ty(i) = l;l 1<i<len, i€ N (3.14)

Die beiden Positionen der entstehenden horizontalen Trennlinien
T1(7) und T5(7) konnen anhand der Gleichungen 3.14 und 3.15
berechnet werden. Die Trennlinie 77 () ist dabei die Linie, die sich
von oben nach unten und 73() diejenige, die sich von unten nach
oben bewegt.

L mod2#0 = B (3.16)
2n

L d2=0 =B (3.17)
om mo = 2 .
Ebenfalls besteht diese Ubergangsart aus 2n Streifen (n liegt im
ganzzahligen Intervall [8, 16]).

Die Zugehorigkeit eines Pixels P, ,(7) an Position (z,y) zu einem
der Bereiche By bzw. By geschieht anhand der Gleichungen 3.16
bzw. 3.17 und bezieht sich auf die jeweilige z-Koordinate von Pixel
P.
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Alle Pixel P, ), die zu Bereich B; gehoren und deren y-Koordi-
naten oberhalb der Trennlinie 7} befinden, werden aus N (i) nach
W (i) kopiert. Die restlichen Pixel, die sich in Bereich B; befinden,
inklusive der Trennlinie, werden aus A(i) herauskopiert und in
W (i) eingefiigt.

Umgekehrt werden alle Pixel P ,), die Bereich By angehoren
und deren y-Koordinaten sich oberhalb von T5(i) befinden (inkl.
Trennlinie) aus A(7) bezogen und in W (i) geschrieben. Die restli-
chen Pixel stammen aus N (7).

Ein moglicher Verlauf dieses zweifachen vertikalen sich schneiden-
den Ubergangs ist in Abbildung 3.9 dargestellt.

¢ komplexe Ubergiinge
Die dritte elementare Gruppe ist die der komplexen Uberginge, die
alle weiteren Ubergiinge beinhaltet, die entweder aus mehreren (> 2)
Trennlinien (vertikal oder horizontal), kombinierten Trennlinien (ver-
tikal und horizontal) oder aus nicht-linearen Trennlinien bestehen und
deshalb keiner der ersten beiden Gruppen zugeordnet werden kdnnen.

— zoomender Ubergang

Bei dieser Ubergangsart werden die jeweiligen Frames einer neuen
Sequenz anhand eines Skalierungsfaktors neu erstellt und anschlie-
flend mittig iiber das aktuelle Frame der alten Sequenz gelegt.
Der Skalierungsfaktor scal(i) bzw. die jeweilige neue Hohe /(i)
und neue Breite w'(i) fiir jeden Iterationsschritt ¢ kann mit Hilfe
der origindren Frame-Grofke (h, w) und Wipe-Lénge len bestimmt
werden.

scal (i) = ﬁ ,1<i<, iéeNlen (3.18)

Die Berechnung des Skalierungsfaktors scal(i) ist in Gleichung
3.18 beschrieben. Dieser gibt das jeweilige Grofsenverhiltnis zwi-
schen skaliertem Frame N’(i) der neuen Sequenz und A(i), dem
Frame der alten Sequenz, wieder.

h'(i) = h*scal(i) ,1<i<len, i €N (3.19)
w'(i) =wx*scal(i) ,1<i<len, ieN (3.20)

Die Berechnung der neuen Frame-Grofe erfolgt anhand der Glei-
chungen 3.19 und 3.20 und wird fiir die Pixel-Zuweisung des neu
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Abbildung 3.10: Auszug einer Wipe-Generierung. Komplexe Wipe (Zoom).
Neue Sequenz wird mit anwachsender Grofse dargestellt bis Originalgrofse
erreicht und alte Sequenz komplett iiberlagert ist. Der Ubergang ist mittig
ausgerichtet. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.

zu erstellenden Frames W (i) benotigt.

B w — w' (i)
TN =T — T (3.21)
YN =Y — h_Th(Z) (3.22)

Die jeweiligen Pixel-Positionen von N{, . (i) in Bezug auf die
x- und y-Koordinaten des nicht skalierten Frames Wi, (i) kon-
nen mit den Gleichungen 3.21 und 3.22 berechnet werden. Diese
Umrechnungen sind notwenig, da W (i) und N () unterschiedliche
Grofen besitzen.

Die Pixel-Zuweisung hingegen wird anhand der z- bzw. y-Posi-
tionen des groferen Frames durchgefiihrt. Daher ist es wichtig zu
wissen, wo sich die jeweiligen Pixel im kleineren Frame befinden.
Allgemein betrachtet konnen sich durch diese Berechnungen Ko-
ordinaten ergeben, die auferhalb von Frame N'(7) liegen.

N () fiir o € (*=5, —W;l(i))
. T ? s s
Wiay (i) = {00 fijp g € (220 %()) (3.23)
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Abbildung 3.11: Auszug einer Wipe-Generierung. Komplexe kreisférmige
Wipe. Kreisformige Ausschnitte der neuen Sequenz werden mit anwachsen-
der Grofe dargestellt, bis der maximale Radius erreicht und die alte Sequenz
komplett {iberdeckt ist. Der Ubergang ist mittig ausgerichtet. Die abgebilde-
ten Frames W wurden neu erstellt.

Dies ist allerdings nicht weiter bedenklich, da diese Positionsbe-
rechnungen nur durchgefiihrt werden, solange dabei relevante Ko-
ordinaten in Bezug stehen, was sich durch die Einschrankung der
- und y-Koordinaten in Gleichung 3.23 fiir N, (i) &dufert.

Weiter wird in Gleichung 3.23 aufgezeigt, aus welchen Frames
(N'(i) oder A(i)), abhéngig von der jeweiligen (x,y)-Position, die
Pixel zu entnehmen sind.

Ein moglicher Verlauf dieses komplexen Ubergangs wird in Abbil-
dung 3.10 aufgezeigt.

— kreisformiger Ubergang
Die folgende Ubergangsart ist mit dem Zoom vergleichbar, da die
Ersetzung ebensfalls mittig beginnt und in alle Richtungen nach
aufen wandert. Jedoch wird dabei das Frame N (i) der neuen Se-
quenz nicht skaliert, sondern als Ausschnitt in Kreisform darge-
stellt (siche Abb. 3.11). Aus diesem Grund miissen keine Berech-
nungen zur Bestimmung der Pixel-Positionen von N (i) im Ver-
gleich zu A(i) vorgenommen werden, da alle Frames dieselbe Grofse
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Finas = \/(%)2 + (%)2 (3.24)

Es wird allerdings ein maximaler Radius r,,,, benotigt, um den
sich pro Iterationsschritt ¢ dndernden Radius 7(i) bestimmen zu
konnen. In Gleichung 3.24 ist die Berechnung des maximalen Ra-
dius 7,4, dargestellt, wobei h und w die Frame-Grofe bezeichnen.
Das Resultat der Gleichung 3.24 spielgelt die Strecke vom Mittel-
punkt zu einem der Eckpunkte wider.

besitzen.

r(i) = Z”;n «i fir1<i<len, i €N (3.25)

Gleichung 3.25 gibt den jeweiligen Radius 7 (i) wieder, wobei len
die Wipe-Lange bezeichnet. Um die Pixel-Zuweisung fiir das jewei-
lige neu zu schreibende Frame W, ,)(i) an Position (x,y) durch-
fiihren zu kénnen, muss gepriift werden, ob sich eine Pixel-Position
Py innerhalb oder aukerhalb des Kreises mit Radius (i) be-
findet. Durch diese Unterscheidung wird festgelegt, aus welchem
Frame (N (i) oder A(7)) die Pixel kopiert werden.

Die Frage nach der Lage der Pixel-Position kann dadurch gelost

werden, indem die Strecke M P vom Mittelpunkt My, ., zur
Pixel-Position F, ) berechnet wird.
MP =/ (ans — 2 + (g — )° (3.26)
Die Vorgehensweise wird in Gleichung 3.26 beschrieben.
_ Ny (i) -, fir MP < (i)
Wia (i) = A( Ny (3.27)
(@) (@) , fir MP > r(i)

Gleichung 3.27 bestimmt die Pixel-Zuweisung. Dabei wird jedes
Pixel, dessen Abstand zum Mittelpunkt geringer ist als der jewei-
lige Radius r(i) aus N (i) entnommen und nach W (i) kopiert.

Umgekehrt wird verfahren, falls der Abstand gréfser oder gleich
dem jeweiligen Radius r(7) ist. Dies wiirde bedeuten, dass sich
das Pixel aufierhalb des Kreises befindet und darum die Pixel aus
A(7) herangezogen werden.
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Abbildung 3.12: Auszug einer Wipe-Generierung. Komplexe Wipe in
Uhrzeiger-Darstellung. Die neue Sequenz wird dabei anhand eines Uhrzei-
gers, der sich im Uhrzeigersinn bewegt, integriert, wobei die alte Sequenz
zwischen 12 Uhr und der jeweiligen Position des Uhrzeigers durch die neue
Sequenz ersetzt wird. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.

— Ubergang in Uhrzeiger-Darstellung
Bei dieser Ubergangsart konnte angenommen werden, es liege ein
einfacher Ubergang vor, da nur eine Trennlinie auftritt. Jedoch
verlauft diese nicht immer parallel zu den Frame-Kanten, weshalb
diese Ubergangsart in die Gruppe der komplexen Uberginge ein-
gegliedert wird. In Abbildung 3.12 ist ein mdoglicher Ablauf dieses
Ubergangs dargestellt. Die Trennlinie kann als Uhrzeiger aufge-
fasst werden und verlduft dabei im Uhrzeigersinn um den Mittel-
punkt, an der 12-Uhr-Position startend.

aliy =00 firl<i<ien icN (3.8
len

Mit Gleichung 3.28 kann der jeweilige Winkel (i) fiir jeden Ite-
rationsschritt ¢ zwischen Uhrzeigerposition und 12-Uhr-Position
berechnet werden. Dieser Winkel wird einerseits benotigt, um be-
stimmen zu konnen, in welchem Quadranten () sich die Trennli-
nie bzw. der Uhrzeiger befindet. Die Quadranten werden in An-
lehnung an das kartesische Koordinatensystem definiert (jedoch
in einer anderen Reihenfolge), das auf das Frame gelegt wird.
Der Koordinatenurprung befindet sich dabei auf dem Mittelpunkt
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Abbildung 3.13: Aufteilung eines Frames in vier Quadranten, &hnlich einem
kartesischen Koordinatensystem. Der Ursprung liegt dabei in der Mitte des
Frames. Der Winkel o beschreibt die aktuelle Position des Uhrzeigers zur
12-Uhr-Position; 3 hingegen beschreibt den Winkel zwischen der Lage eines
Pixels und der 12-Uhr-Position.

des Frames. Abbildung 3.13 veranschaulicht diese Begebenheit.
Andererseits dient dieser Winkel als Indikator, der bestimmt, aus
welchem Frame N (i) der neuen Sequenz oder A(7) der alten Se-
quenz die Pixel-Informationen entnommen werden miissen, um
das neu zu gestaltende Frame W (i) generieren zu konnen. Nach
Bestimmung des Winkels «(7) kann der korrespondierende Qua-
drant () bestimmt werden.

I, fiir 0° < a(i) < 90°
17 fii °<a 180°

0= , ?r 90° < oz(z). < 180 (3.29)
Ir ) fir 180° < (1) < 270°

(
v , fiir 270° < «(i) < 360°

In Gleichung 3.29 ist die Zuordnung fiir die jeweiligen Quadranten
abgebildet.

Fiir die Pixel-Zuweisung ist die Kenntnis iiber die Lage jedes ein-
zelnen Pixels notwendig, deshalb wird mit F, ,) die genaue Posi-
tion eines Pixels bezeichnet. In welchem Quadranten hingegen sich
ein Pixel P, befindet, kann aus dessen Koordinaten abgelesen
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werden.
, firz >0, y>0

, firz >0, y<O

Qp = )
117 | fire<0, y<O
1V , fire <0, y>0

(3.30)

In Gleichung 3.30 ist die Zuordnung der Pixel-Koordinaten zu den
Quadranten abgebildet.

ﬁ(r,y) = tan% (3.31)

Der in Gleichung 3.31 berechnete Winkel besitzt immer einen Wert
zwischen 0° und 90°, was an der Periodizitat von 7 liegt. Hier wird
allerdings ein Winkel benotigt, dessen Grofe in Bezug zur 12-Uhr-
Position steht.

) , fir Qp =1
Ba,y) +90° , fir Qp =11
By +180°  , fir Qp = I11
Bay) +270° , fiir Qp =1V

B, = (3.32)

Darum wird je nach Quadrant dem Winkel (3, ,) eine Konstante
hinzuaddiert, was aus Gleichung 3.32 ersichtlich wird und in ﬁp(w)
des Pixels P, ) an Position (z,y) resultiert (vgl. dazu Abb. 3.13).

Um eine Pixel-Zuweisung durchfiihren zu konnen, wird abschlie-
kend gepriift, wo sich fp,  im Vergleich zu a(i) befindet.

Wi (i) = Nay(@) s fir fp, ,, < ali) (3.33)
) Apy) . fiic fp, ) = a(i)

In Gleichung 3.33 wird die Zuweisung dargestellt. Dabei werden
die Pixel aus N (i) entnommen, sollte sich das aktuelle Pixel ,yor
dem Uhrzeiger befinden.

Im Gegenzug dazu werden alle Pixel aus A(7) kopiert, die ,nach“
dem Uhrzeiger auftreten.

— blockartige Ubergdinge
Die Vorstellung dieser Ubergangsart vervollstindigt die Auflistung
der Formen, die mit diesem Synthetisierer generiert werden kon-
nen. Diese Ubergangsform ist eine Kombination der einfachen ver-
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Abbildung 3.14: Auszug einer Wipe-Generierung. Komplexe blockartige
Wipe. Die neue Sequenz wird in sechs gleichgrofse Blocke aufgeteilt. Jeder
Block wird entweder von rechts nach links oder von links nach rechts iiber
die alte Sequenz geschoben. Die abgebildeten Frames W wurden neu erstellt.

tikalen Uberginge. Dabei wird das Frame N(i) pro Iterations-
schritt ¢ in sechs Blocke aufgeteilt. Die Schnittlinien verlaufen ei-
nerseits entlang der vertikalen Mittellinie und andererseits nach
je einem Drittel der Frame-Breite w. Danach werden diejenigen
Blocke, die sich oberhalb der vertikalen Mittellinie befinden, je-
weils von links nach rechts, an der jeweils linken Schnittlinie an-
setzend, ,eingeschoben®. Die Schnittlinie des in der oberen Halfte
ganz linken Blockes wird dabei durch die linke Frame-Kante ver-
korpert.

Die Blocke, die sich unterhalb der vertikalen Mittellinie befinden,
werden mit der gleichen Vorgehensweise ,eingeschoben®, jedoch
jeweils an der rechten Schnittlinie ansetzend. Da auch hier der
ganz rechte Block keine solche besitzt, fungiert die rechte Frame-
Kante an dieser Stelle als Schnittlinie. In Abbildung 3.14 wird eine
derartige komplexe Wipe dargestellt.

Durch dieses mehrfache Einschieben entstehen insgesamt sechs
Trennlinien 77(7) bis Tg(z), wobei Ti(i) bis T3(i) und Ty(z) bis
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T6(7) jeweils gleichgerichtet parallel verlaufen.

Ty (i) = li xi Cfir1<i<len, ieN  (3.34)
en
TQ()—%ﬂi ' Jfir1<i<len,ie€N  (3.35)
en
N 2w 5 ) . .
Tg(l):? o * i ,firl1 <i<len, ieN (3.36)
n(z):%—%*z’ Jfir1<i<len, ieN  (3.37)
T = 2% _ 3 4 fir 1<i<len, ieN  (3.38)
= — — = r 1 .
> 3 len ’ - = 7
Tﬁ(z)_w—li*z Cfir1<i<len, ieN  (3.39)
en

In den Gleichungen 3.34 bis 3.39 werden die Berechnungen fiir die
jeweilige Position der Trennlinien 7 (i) bis T4(7) dargestellt, wobei
sich T7(¢) bis T3(7) von links nach rechts (obere Hilfte) und Ty(7)
bis Ts(i) (untere Hilfte) von rechts nach links bewegen. Da es
sich um kombinierte vertikale Ubergéinge handelt, entsprechen die
jeweiligen Trennlinien x-Koordinaten. Pro Iterationsschritt wird
ein neues Frame W (i) geschrieben.

Die Pixel-Zuweisung zu N (7) und A(7) geschieht anhand der Trenn-
linien und der horizontalen Pixel-Position (obere oder unteren
Hailfte) des aktuellen Pixels P ).

Falls sich ein Pixel P ,) im ersten Block (oben, links) befindet
(y<2und0<z<¥) und z < T1(i) wird das Pixel aus N(i)
entnommen und nach W (i) geschrieben, anderfalls wird das Pixel
aus A(i) kopiert.

Befindet sich ein Pixel P, ;) im zweiten Block (oben, mittig; y < %
und ¥ <z < 2%) und x > Ty(i) werden die Pixel-Informationen
aus A(7) bezogen, ansonsten aus N (7).

Ist ein Pixel P, im dritten Block (oben, rechts) mit y < %
und %w < x < w und x > T3(i) werden die Pixel ebenfalls aus
A(7) entnommen. Ist dagegen x < T3(7) werden die Pixel aus N(7)
kopiert.

Dieselbe Vorgehensweise findet fiir die unteren drei Blocke statt.
Ist die Position eines Pixels P ,) im vierten Block (unten, links;
y > % und 0 < 2 < ¥) und o < Ty(i) gegeben, so wird die Pixel-
Information aus A(7) entnommen. Sollte z > T} (i) sein, wird das
Pixel aus N (i) kopiert und nach W (i) geschrieben.
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Fiir den fiinften Block (unten, Mitte) mit y > % und ¥ < < 2?1”
fir Pixel P,y und < T5(i) wird das Pixel fiir W (i) ebenfalls
aus A(i) bezogen. Fiir den anderen Fall aus N (7).

Ist die Pixel-Position eines Pixels P ,) im sechsten und letzten
Block (unten, rechts) mit y > % und %w < x < w und befindet
es sich rechts von der Trennlinie T4(:) (z > T4(7)), wird das Pixel
aus N (i) kopiert, andernfalls aus A(3).

In allen vorgestellten Gruppen von Wipe-Ubergiingen sind weitere
Versionen (beispielsweise diagonaler Trennlinienverlauf, Variation
der Ausrichtung, Linienform, Blockgroke, Zoommittelpunkt etc.)
denkbar, die auf den bisherigen Wipe-Arten basieren und durch
Variation und Erweiterung einiger Parameter erzeugt werden kon-
nen (siehe dazu Kapitel 6).



Kapitel 4

Ansatz zur Wipe-Erkennung

In den folgenden Abschnitten wird nun der neu entwickelte Ansatz zur Wipe-
Erkennung vorgestellt. Hauptsichlich beruht der Ansatz auf [18], ergdnzend
flieken weitere Aspekte von [4,9-11,16,22] ein.

In Abschnitt 4.1 wird die Ermittlung von DC-Bildern erlautert. Abschnitt
4.2 befasst sich mit unterschiedlichen pixelweisen Differenzen. Wie dhnlich
ein Frame in Beziehung auf zuriickliegende und folgende Frames ist, wird
in Abschnitt 4.3 dargestellt. Mit Hilfe der berechneten Differenzen ist es
moglich Hardcuts zu identifizieren (siehe dazu Abschnitt 4.4). Die Extrak-
tion von Wipe-Kandidaten wird in Abschnitt 4.5 beschrieben. Diese Wipe-
Kandidaten enthalten jedoch eine gewisse Anzahl an Teilsequenzen, die bei-
spielsweise Hardcuts beinhalten. Deshalb wird unter anderem in Abschnitt
4.6 eine mogliche Vorgehensweise aufgezeigt, wie diese herausgefiltert werden
kénnen. Um entscheiden zu konnen, ob in einer Teilsequenz Wipes vorhan-
den sind, beschiftigt sich Abschnitt 4.8 mit der Bildung und Berechnung
von Feature-Werten, die fiir die Support Vector Machine (siehe Abschnitt
4.7) benétigt werden. Eine Support Vector Machine ist ein Machine Lear-
ning Mechanismus, der verwendet wird, um Vorhersagen iiber vorhandene
Wipes in gegebenen Teilsequenzen treffen zu kénnen. Abschlieffend wird in
Abschnitt 4.9 die endgiiltige Identifizierung von Wipes aufgezeigt.

4.1 Extraktion von DC-Bildern

DC-Bilder sind raumlich reduzierte Versionen der Originalbilder. Dabei ist
hauptsichlich wichtig, dass dabei auf eine kleinere Datenmenge zugegriffen
werden kann, was eine schnellere Bearbeitung ermdoglicht, da im Vergleich
zum Originalbild weniger Pixel zur Verfiigung stehen. Desweiteren ist zu er-
ginzen, dass dabei kaum grundlegenden Bildinformationen verloren gehen

32
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Abbildung 4.1: Oben: Originalbild mit einer Auflésung von 720 x 304 Pixel.
Unten: Extrahiertes DC-Bild mit einer Grofe von 90 x 38 Pixel.

(vgl. [22]). Nachfolgend wird die Vorgehensweise der Extraktion beschrieben.
Das Originalbild wird in Blocke aufgeteilt. Die frei wihlbare Blockgrofie sei
N x N Pixel, N € N. Das Pixel an Position (z,y) des DC-Bildes besteht aus
dem Durchschnittswert des (x,y) Blockes des Originalbildes. Die Abbildung
4.1 veranschaulicht diesen Sachverhalt. Das Originalbild (oben) hat eine Auf-
16sung von 720 x 304 Pixel, das dazugehorige DC-Bild (unten) eine Grofe
von 90 x 38 Pixel, daraus folgt eine Blockgrofe von N = 8 Pixel.

4.2 Berechnung von Pixel-Differenzen

Die Berechnung von pixelweisen Differenzen aufeinanderfolgender Frames ist
fiir die Erkennung und Identifizierung von Wipes in zweierlei Hinsicht wich-
tig. Einerseits konnen mit der Farb-Histogramm-Differenz Hardcuts detek-
tiert werden. Diese Hardcuts werden spéter benotigt, um Teile aus Wipe-
Kandidaten herausfiltern zu konnen. Andererseits wird auch die Differenz von
Helligkeitswerten unterschiedlicher Pixel bendétigt, damit iiberhaupt Wipe-
Kandidaten identifiziert werden kénnen.

Die Berechnung der Farb-Histogramm-Differenz wird in Abschnitt 4.2.1
beschrieben. In Abschnitt 4.2.2 wird eine Moglichkeit zur Berechnung der
Differenz von Helligkeitswerten erldutert.
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Abbildung 4.2: Schematische Darstellung der unterschiedlichen Arbeits-
schritte wahrend der Wipe-Erkennung. a: Darstellung eines kompletten Vi-
deos. Zwei aufeinanderfolgende senkrechte Linien entsprechen dabei einem
Frame-Block mit einer bestimmten Anzahl an Frames. Je weiter rechts ein
Block erscheint, desto spéiter wird er im zeitlichen Verlauf des Videos ab-
gespielt. b: Darstellung der Hardcuts (gestrichelte Linien) des kompletten
Videos. Die Hardcuts konnen {iberall vorkommen, miissen also nicht wie hier
dargestellt dem Anfangs- bzw. Endframe eines Blocks entsprechen (die Be-
rechnung der Hardcuts wird in Abschnitt 4.4 beschrieben). ¢: Identifizerung
von Wipe-Kandidaten. Die Wipe-Kandidaten sind durch schraffierte Berei-
che gekennzeichnet und haben unterschiedliche Léngen (Ermittlung derer
siche Abschnitt 4.5). d: Darstellung aller Frames (senkrechte Linien) eines
Wipe-Kandidaten. Durch die gestrichelte Linie soll dargestellt werden, dass
sich innerhalb dieses Kandidaten ein Hardcut befindet. e: Bildung von Teilse-
quenzen des detailliert dargestellten Wipe-Kandidaten. Die involvierten Fra-
mes werden anhand eines Sliding-Windows der Grofe 21 zugeordnet. Teilse-
quenzen mit integriertem Hardcut sind rot dargestellt (die zugrundeliegende
Vorgehensweise wird u. a. in Abschnitt 4.6 erldutert). f: Herausfiltern von
Teilsequenzen. Teilsequenzen in denen ein Hardcut vorkommt (siehe ebenfalls
in Abschnitt 4.6) werden nicht mehr dargestellt. g: Die jeweilige Vorhersage
auf das mogliche Auftreten einer Wipe wird als senkrechte Linie dargestellt
(ndhere Informationen dazu sind in Abschnitt 4.9.1 zu finden).

34
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Abbildung 4.3: Darstellung der Differenzen dif f(i) von Helligkeitswerten
iiber 3000 aufeinanderfolgende Frames.

4.2.1 Farb-Histogramm-Differenz

Im folgenden sei p;(r,g,b) die Anzahl der Pixel mit den Farbwerten (rot,
griin, blau) eines Frames F'(i) bei einer gesamten Pixel-Anzahl N, mit i € N
und N € N. Jede Farbkomponente wird dabei in acht diskretisierte Bereiche
eingeteilt.

CHD(Z):%*ZZZ |pi(T,g,b)—pi_1(’/’,g,b) ‘ (41)

Die Berechnung der Farb-Histogramm-Differenz C'H D(i) zweier Frames F'(7)
und F(i — 1) kann aus Gleichung 4.1 entnommen werden. Der Verlauf einer
Abfolge von Farb-Histogramm-Differenzen von 700 Frames wird in Abbildung
4.5 dargestellt. Weitere Informationen konnen aus |9,19] entnommen werden.

4.2.2 Helligkeitswert-Differenzen

Charakteristisch fiir Wipe-Uberginge ist die Tatsache, dass sich aufeinan-
derfolgende Frames nur in kleinen Bereichen &ndern. Dieser Bereich bewegt
sich wihrend des Ubergangs durch das Frame (vgl. dazu die Abbildungen
in Kapitel 3 inkl. ihrer Trennlinien). Diese wandernden Bereiche konnen mit
Hilfe der Helligkeitswert-Differenz bestimmt werden.

lum gy (1) =03 %7 4+0.59 % g+ 0.11 % b (4.2)
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Die Berechnung des Helligkeitswertes lum, (i) eines Pixels an Position
(z,y) von Frame F'(i) im RGB-Format kann mit Formel 4.2 durchgefiihrt
werden, wobei r den roten, g den griinen und b den blauen Farbanteil des
Pixels an Position (z,y) von Frame F'(i) bezeichnet. Weiterfithrende Infor-
mationen in Bezug auf Konvertierung und Umrechnung in unterschiedlicher
Farbraume konnen in [6, 13| gefunden werden.

lumDif foy)(i) = | lumzy (1) —lumeEy(i—1) |, 1 <i<len, 1 € N (4.3)

Gif f(i) = 2w lumfv) e i Cgenien (4
| o
dif SQ(i) = 2y imDiffapOF o o (4.5)

N

Die Lénge (Anzahl der Frames) eines zu untersuchenden Videos wird mit len
angegeben, die Pixel-Anzahl pro Frame F'(i) sei N und weiterhin sei (z,y)
die Pixel-Position in einem Frame. Die Helligkeitswert-Differenzberechnung
lumDif f(,,) (i) eines Pixels an Position (z,y) aufeinanderfolgender Frames
F(i — 1) und F(i) wird in Gleichung 4.3 ersichtlich. Die Differenz dif f(7)
zweier kompletter Frames (F'(i), F'(i — 1)) wird in Gleichung 4.4 dargestellt,
ein moglicher Verlauf wird in Abbildung 4.3 veranschaulicht. Die dritte noch
benétigte Berechnung, die quadratische Differenz dif fSQ(i) zweier Frames
(F'(i), F'(i — 1)) wird in Formel 4.5 beschrieben.

4.3 Bestimmung von Frame-Ahnlichkeiten

Die in Abschnitt 4.2 durchgefiihrten Berechnungen sind vorbereitende Mafk-
nahmen, um den Ahnlichkeitsfaktor eines Frames F (i) bestimmen zu kénnen.
Der Ahnlichkeitsfaktor evnFc(i) kann mit einer Mafzahl verglichen werden,
die wiedergibt, wie sehr das aktuelle Frame F'(7) mit seinen unmittelbaren
Nachbar-Frames iibereinstimmt. Um diesen Ahnlichkeitsfaktor bestimmen
zu konnen, sind weitere Berechnungen notwendig, die in den folgenden Ab-
schnitten beschrieben werden.
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4.3.1 Ahnlichkeit zweier Frames

Die mit den Gleichungen 4.4 und 4.5 berechneten Differenzen werden heran-
gezogen, um die Ahnlichkeit Ev(i) zweier Frames zu bestimmen.
dif f(i)dif f (i) S :
po - { R i difFSQU) #0 o)
1 , fir dif fSQ(i) =0

Im Falle dif fSQ(i) = 0, was eintritt, falls beide Frames identisch sind, wird
der Wert von Ev(i) auf 1 gesetzt, damit im spéteren Verlauf keine Ausnah-
men auftreten. Je ndher die Ahnlichkeit Ev(i) eines Frames an 1 liegt, desto

groker ist die Ubereinstimmung dieses Frames F(i) mit seinem Vorginger
F(i—1).

4.3.2 Ahnlichkeit umgebender Frames

Da mit der Ahnlichkeitsberechnung aus Abschnitt 4.3.1 nur bestimmt wird,
wie sehr zwei aufeinanderfolgende Frames iibereinstimmen, sollte weiter noch
untersucht werden, wie dhnlich ein bestimmtes Frame F'(i) zu den Frames
seiner unmittelbaren Umgebung ist. Dabei wird mit verschiedenen Absténden
(in Bezug auf das aktuell zu untersuchende Frame F'(i)) gearbeitet, wobei
die jeweilige Fenstergrofe z, aus 2% +1 fiir 1 < k < 4, k € N Frames besteht.

Die um das aktuelle Frame F'(i) ndher liegenden Frames flieflen dabei
mehrmals in die Berechnung ein, da diese Frames im néchstgroferen Fen-
ster wiederum enthalten sind (z. B. ist Fenster z; nochmals komplett in
zo enthalten; 2z, in z3 usw.). Die Berechnung der Helligkeitswert-Differenz
lumDif f4) (i) erfolgt anhand Gleichung 4.3.

jTie lumDfo(x,y) (j)

i fWini(i) = =222 (4.7)
j=i+z U . A2

4if fWin5Q.(i) — ==l m?vzf F5Q) (7)) s

dif fWin(i) =Y dif fWin. (i) (4.9)

dif fWinSQ(i) =Y _dif fWinSQ. (i) (4.10)
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Abbildung 4.4: Darstellung des Ahnlichkeitsfaktors iiber 200 Frames.

dif fWin,(i) beschreibt die jeweilige normierte Differenz mit Fenster-
grofe z (fir z € {5,9,17,33} und 5% < i < len — %2) und wird in
Gleichung 4.7 dargestellt. Aus Gle1chung 4.8 ergibt sich die quadrierte nor-
mierte Differenz abhéngig der jeweiligen Fenstergrofe. Anhand der Gleichun-
gen 4.9 und 4.10 wird die Summe bzw. die quadrierte Summe der normierten
Differenzen iiber alle Fenstergrofen z fiir Frame F(i) berechnet. Nachdem
die jeweiligen Fenstergrofen berechnet wurden, kann die Ahnlichkeit umge-

bender Frames Evy;, (i) um Frame F'(i) bestimmt werden.

dif fWinSQ (1)

Evyin(i) = .. . .
1 , fir dif fWinSQ(i) =

{difme(i)fdiffWi"(i) , fiir dif fWinSQ(i) # 0 (4.11)

4.3.3 Ahnlichkeitsfaktor

Im nichsten Berechnungsschritt kann schlieflich der Ahnlichkeitsfaktor be-
stimmt werden. Dieser gibt an, wie sehr ein akuelles Frame F(i) sich im
Vergleich zu seinen benachbarten Frames, also seiner unmittelbaren Umge-
bung, unterscheidet. Je grofer der Ahnlichkeitsfaktor EvnFe(i) ist, desto un-
wahrscheinlicher befindet sich in der Umgebung um Frame F(i) eine Wipe.
Dies begriindet sich damit, dass sich wihrend eines solchen Ubergangs nur

kleine Bereiche in den involvierten Frames dndern, was zu einem geringen
Ahnlichkeitsfaktor fiihrt.

Ev(i)

EvnFc(i) = 7vam(,)

, 1<i<len, i€N (4.12)
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Abbildung 4.5: Verlauf einer Sequenz von Farb-Histogramm-Differenzen
iiber 700 Frames. Insgesamt sind darin 13 Hardcuts enthalten; diese konnen
durch die lokalen Maxima bestimmt werden.

Der Ahnlichkeitsfaktor eines Frames F (i) kann mit Gleichung 4.12 berechnet
werden, wobei es sich bei Ev(i) um die Ahnlichkeit zweier Frames aus Ab-
schnitt 4.3.1 und bei Evy,;, (i) um die Ahnlichkeit umgebender Frames aus
4.3.2 handelt. Ein beispielhafter Verlauf eines Ahnlichkeitsfaktors iiber 200
Frames ist in Abbildung 4.4 dargestellt.

4.4 Identifizierung der Hardcuts

Die grundlegende Idee fiir die Identifizierung und Kennzeichnung von Hard-
cuts ist die Tatsache, dass sich wihrend einer Videosequenz die Farbinforma-
tionen aufeinanderfolgender Frames nur langsam dndern. Bei einem abrupten
Ubergang zwischen unterschiedlichen Sequenzen hingegen #ndern sich diese
Informationen schlagartig, da das erste Frame zur einen und das zweite Frame
zur anderen Sequenz gehort. Deshalb wird bei der Identifizierung von Hard-
cuts versucht, aufeinanderfolgende, aber zu unterschiedlichen Sequenzen ge-
hoérende Frames zu finden. Solche Frames konnen mit der Farb-Histogramm-
Differenz CHD gefunden werden. Deren Berechnung in Abschnitt 4.2.1 er-
lautert wird.

Zwei mogliche Ansétze fiir die Identifizierung von Hardcuts werden in den
folgenden Abschnitten beschrieben. Weiterfiihrende Informationen kénnen
unter anderem aus |9, 10| entnommen werden.
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4.4.1 Globaler Schwellenwert

Seien F(i — 1) und F(i) zwei aufeinander folgende Frames, deren Farb-
Histogramm-Differenz C' H D(7) sei (Berechnung siche Abschnitt 4.2.1).
Liegt diese Differenz C'H D(i) iiber einem globalen Schwellenwert 4 liegen,
so wird zwischen den Frames F'(i — 1) und F'(i) ein Hardcut identifiziert.
Der Wert dieses globalen Schwellenwertes ¢ sollte sorgfaltig ausgewihlt
werden, damit bei allen zu untersuchenden Videos dessen bestmogliche Funk-
tion sichergestellt ist. Beim hier vorgestellten Ansatz wurde ¥ = 60000 ge-
setzt. Bei Tests fiihrte dieser Wert zu zufriedenstellenden Ergebnissen.

4.4.2 Dynamischer Schwellenwert

Hierbei handelt es sich um eine Erweiterung des im vorangegangenen Ab-
schnitt beschriebenen Ansatzes. Dabei wird kein globaler Schwellenwert o
herangezogen um Hardcuts zu identifizieren, sondern es flieen weitere Infor-
mationen aus der lokalen Umgebung des Frames F'(i) mit ein, um so zu einer
Entscheidung zu gelangen, ob zwischen den aktuellen Frames F'(i — 1) und
F(i) mit CHD(i) ein Hardcut vorhanden ist. Die lokale Umgebung umfasst
dabei & 17 Farb-Histogramm-Differenzen, deren Mitte C H D (i) darstellt. Die
Berechnung der Farb-Histogramm-Differenz (C'H D) wird aus Abschnitt 4.2.1
iibernommen. Zwei Bedingungen miissen erfiillt werden, damit ein Hardcut
identifiziert werden kann:

e C'HD(7) muss den in der lokalen Umgebung grofsten Wert besitzen
CHD(i) > CHD(z) , Vz € [i —17,i+ 17| (4.13)

e C'HD(7) muss im Verhéltnis zum groften Differenzwert CHD(j) der
lokalen Umgebung iiber einem bestimmten Schwellenwert ¢ liegen
CHD(1)
CHD() > @ (4.14)

Sind beide Bedingungen erfiillt, so wird zwischen den Frames F(i — 1)
und F'(i) ein Hardcut identifiziert.

Fiir die Ermittlung von Hardcuts wurden in dieser Arbeit beide Vari-
anten genutzt. Der in Abschnitt 4.4.1 beschriebene statische Schwellenwert
¥ kommt bei Unterpunkt 4.6 zum Einsatz. Die zweite Variante wird jeweils
herangezogen, wenn alle Hardcuts eines vorliegenden Videos identifiziert wer-
den sollen und die unmittelbare Umgebung von allen Frames bekannt bzw.
relevant ist (weitere Erlauterungen dazu sind in Abschnitt 4.6 zu finden). In
dieser Arbeit wurde ¢ = 3,5 gesetzt. Dieser Schwellenwert wurde anhand
von Experimenten ermittelt.
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4.5 Identifizierung der Wipe-Kandidaten

Als Wipe-Kandidat wird eine Sequenz von aufeinanderfolgenden Frames be-
zeichnet, in der ein Wipe-Ubergang liegen konnte. Fiir die Identifizierung von
Wipe-Kandidaten wird der Ahnlichkeitsfaktor EvnFc(i) zweier aufeinander-
folgender Frames F'(71 — 1) und F(i) herangezogen. Thre Berechnung wird in
Abschnitt 4.3.3 beschrieben.

Die Identifizierung von Wipe-Kandidaten und anschliefsend deren Filte-
rung (Abschnitt 4.6) dient vor allem Performancezwecken, damit nicht alle
Sequenzen bzw. die darin enthaltenen Frames der zeit- und rechenintensi-
ven Vorbereitungsphase fiir die darauffolgende Feature-Extraktion unterzo-
gen werden miissen.

Eine Sequenz aufeinanderfolgender Frames wird als Wipe-Kandidat be-
zeichnet, falls die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

e FunFc(i) muss unterhalb eines globalen Schwellenwertes \; liegen.

EvnFe(i) < X\, fir Ay =25 (4.15)

e Die Anzahl z unmittelbar aufeinanderfolgender Ahnlichkeitsfaktoren
(EvnFc(iy) , ... , EvnFc(i,)), die die Gleichung 4.15 erfiillen, liegt
oberhalb eines zweiten Schwellenwertes As

2> N\, fiir Ay =15 z€N (4.16)

Der Wert fiir \; wurde experimentell bestimmt. Dabei wurden von den
kiinstlich generierten Wipe-Ubergingen (vgl. dazu Kapitel 3) die jeweiligen
Ahnlichkeitsfaktoren kalkuliert. Alle in einen Wipe-Ubergang involvierten
Ahnlichkeitsfaktoren lagen unterhalb des globalen Schwellenwertes ;.

Da gewohnlich Wipe-Uberginge eine Linge von 15 - 50 Frames aufweisen
(vel. [16,22,23]), bei 25 Frames pro Sekunde, konnen Kandidaten ausgeschlos-
sen werden, deren Linge die minimale Wipe-Dauer (= \3) unterschreiten.

Durch die Identifizierung von Wipe-Kandidaten ist es moglich, zusam-
menhéngende, aber unabhéngige Frame-Folgen zu erhalten (vgl. hierzu Abb.
4.2(c)). Dadurch wird eine bestimmte Anzahl an Frames von der weiteren Be-
trachtung ausgeschlossen, was die gesamte Verarbeitungszeit der kommenden
Arbeitsschritte merklich reduziert.

4.6 Filtern der Wipe-Kandidaten

Wie in Abschnitt 4.5 erwahnt, sind Wipe-Kandidaten zusammenhéngende,
jedoch voneinander unabhingige Frame-Sequenzen eines zu untersuchenden
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Videos. Innerhalb dieser Kandidaten ist zudem das Auftreten von Hardcuts
moglich. Diese Eigenschaft soll jedoch ausgeschlossen werden, weshalb Kan-
didaten mit integrierten Hardcuts aussortiert werden.

Es ist ebenfalls moglich, dass sich innerhalb einer solchen Sequenz nicht
nur Hardcuts, sondern auch Wipes befinden. Deshalb ist es nicht empfehlens-
wert, den kompletten Wipe-Kandidaten zu 16schen, da dadurch ggf. auch die
darin enthaltenen Wipes geloscht bzw. ausgesondert werden. Eine mogliche
Losung dieser Problematik besteht darin, die Wipe-Kandidaten in ,, Teilse-
quenzen® aufzuspalten und anschlieffend nur diejenigen Teilsequenzen her-
auszunehmen, in denen Hardcuts vorkommen.

Die Aufsplittung erfolgt anhand eines Sliding-Windows, das iiber die Fra-
mes eines Wipe-Kandidaten gelegt wird. Unter Sliding-Window versteht man
dabei eine Art ,verschiebbares Fenster”, wobei jeweils nur diejenigen Frames
begutachtet werden, die sich innerhalb dieses Fensters befinden (siehe dazu
Abb. 4.2(e)). Jedes Sliding-Window erzeugt dabei eine eigene Teilsequenz, in
der sich jeweils die gleiche Anzahl an Frames befindet.

Aus einer Sequenz Seq(7) der Lange len(7) und der Sliding-Window-Grofe
winLen entstehen nach der Splittung insgesamt win(i) = len(i) — winLen
Teilsequenzen Subseq(i;) mit 1 < j < win(i).

Bei diesem Ansatz wurde eine Fenstergrofse winLen von 21 Frames ver-
wendet.

Die Filterung bzw. Herausnahme von Teilsequenzen wird durchgefiihrt,
falls innerhalb einer Teilsequenz Hardcuts auftreten. In Abschnitt 4.4.2 wird
beschrieben, wie Hardcuts fiir ein komplettes Video identifiziert werden kon-
nen. Diese Variante wird hier angewandt, da alle Frames des Videos (noch)
zur Verfiigung stehen und deshalb auch die Umgebungsinformationen fiir die
Berechnung eines dynamischen Schwellenwertes vorhanden sind.

Nachdem Informationen iiber die Positionen der Hardcuts vorliegen, kann
kontrolliert werden, ob diese abrupten Ubergiinge innerhalb einer zu betrach-
tenden Teilsequenz auftreten. Sollte dies der Fall sein, wird diese Teilsequenz
herausgefiltert und ist fiir die weitere Verarbeitung nicht mehr verfiigbar.
Dieser Sachverhalt wird in Abbildung 4.2(e) veranschaulicht. Darin sind alle
Teilsequenzen inkl. der Sliding-Windows dargestellt. Einzelne Fenster und
deren Teilsequenzen, die Hardcuts beinhalten, sind rot eingefarbt. Darunter
(Abb. 4.2(f)) sind die verbliebenen Teilsequenzen dargestellt, nachdem die
Filterung durchgefiihrt wurde.

Das Auftreten von Hardcuts in Wipe-Kandidaten bzw. deren Teilsequen-
zen ist sehr unwahrscheinlich, da wihrend dieser plotzlichen Ubergingen hohe
Helligkeitswert-Differenzen entstehen (vgl. dazu [18]). Bei der Identifizierung
von Wipe-Kandidaten werden aber nur Frames mit geringen Helligkeitswert-
Differenzen beachtet (vgl. Abschnitt 4.5), deshalb wird die Anzahl von Hard-
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cuts innerhalb von Teilsequenzen dufserst iiberschaubar sein. Treten dennoch
solche Ubergénge auf, werden sie durch oben beschriebene Mafinahme besei-
tigt.

Ein weiteres Filterkriterium ist die zusitzliche Uberpriifung auf Existenz
eines Hardcuts zwischen dem ersten und letzten Frame der gerade zu unter-
suchenden Teilsequenz. Dafiir ben6tigt man die Moglichkeit einer Hardcut-
Bestimmung fiir nur zwei existierende bzw. relevante Frames. Dafiir steht
eine weitere Variante der Hardcut-Erkennung zur Verfiigung, die keine Umge-
bungsinformationen bendtigt, sondern mit globalem Schwellenwert arbeitet.
Diese Berechungsart wird in Abschnitt 4.4.1 aufgezeigt.

Sollten also wéihrend einer Teilsequenz keine Hardcuts auftreten, wird im
nachsten Schritt hinterfragt, ob zwischen dem ersten und letzten Frames ein
Hardcut existiert. Ist dies der Fall, wiirde das im Bezug auf das aktuelle
Video bedeuten, dass innerhalb dieser Teilsequenz mindestens ein Ubergang
auftritt, jedoch nicht zwischen benachbarten Frames. D. h. in dieser Teilse-
quenz findet ein anderer nicht plétzlich auftretender Ubergang statt, da sich
Anfangs- und Endframe derart unterscheiden, dass bei diesen beiden Frames
ein Hardcut erkannt wurde, aber im Verlauf dieser Teilsequenz kein derartiger
Ubergang gefunden werden konnte.

Sollte dagegen das Anfangs- und Endframe dieser Teilsequenz keinen
Hardcut ergeben, wird diese Teilsequenz ebenfalls herausgefiltert und des-
halb fiir die Weiterverarbeitung irrelevant, da dies bedeuten wiirde, dass sich
innerhalb dieser Teilsequenz kein Ubergang befindet.

Durch diese Mafnahme konnen weitere Frames aussortiert werden, was
sich ebenfalls auf die Verarbeitungszeit der noch durchzufiihrenden Arbeits-
schritte positiv auswirkt.

In Abbildung 4.2(e) ist eine mogliche Ausfilterung von Teilsequenzen dar-
gestellt. Darin wurden alle Teilsequenzen, in denen sich ein Hardcut befindet,
geldscht.

4.7 Support Vector Machines

Eine Support Vector Machine ist ein Klassifikator, der eine Menge von Objek-
ten so in Klassen unterteilt, dass um die Klassengrenzen herum ein moglichst
breiter Bereich frei von Objekten bleibt. Support Vector Machines sind keine
Maschinen im herkémmlichen Sinne, sondern ein rein mathematisches Ver-
fahren der Mustererkennung. Der Bezug auf Maschinen entstammt aus dem
Herkunftsgebiet, dem maschinellen Lernen.
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Abbildung 4.6: Funktionsweise der Support Vector Machine. Die roten
und blauen Punkte sind nicht linear trennbar. Um eine ideale Trennung der
Punkte erreichen zu konnen, werden diese in einen héherdimensionalen Raum
transformiert. Die vorher nicht trennbaren Punkte kénnen nun durch eine
Hyperebene separiert werden.

Allgemein beruhen Support Vector Machines auf der linearen Klassifika-
tion, wobei die Trennebene (Hyperebene) mit Hilfe einer geringen Anzahl an
Stiitzvektoren an den Klassengrenzen bestimmt wird.

Durch die vorherige nichtlineare Transformation der zu klassifizierenden
Vektoren in einen hoherdimensionalen Merkmalsraum kdnnen nichtlineare
Klassengrenzen realisiert werden (vgl. Abb. 4.6). Entscheidend fiir die Durch-
fiihrbarkeit der Klassifikation ist der Einsatz von Kernfunktionen, die die
effiziente Berechnung des Skalarprodukts in hochdimensionalen Raumen er-
moglichen.

Weitere detaillierte Informationen iiber Support Vector Machines kénnen
aus [2,3,5,8,12,20| entnommen werden.

Fiir den vorliegenden Ansatz wird eine Support Vector Machine herange-
zogen, um Vorhersagen iiber in Teilsequenzen vorhandene Wipes treffen zu
kénnen. Die dafiir genutzte Support Vector Machine wird von der OpenCV1-
Bibliothek bereitgestellt.

Thttp://sourceforge.net /projects/opencvlibrary /
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4.8 Berechnung der Features

Alle Wipe-Kandidaten kénnen unterschiedliche Langen besitzen; darum wur-
de unter anderem in Abschnitt 4.6 beschrieben, wie diese Kandidaten aufge-
splittet werden konnen. Ergebnis hieraus sind Teilsequenzen bestehend aus
jeweils 21 Frames. Durch diese Mafinahme wird es relativ einfach moglich, von
jeder Teilsequenz bzw. aller darin enthaltenen Frames Features zu berechnen.
Unter Features versteht man unterschiedliche Merkmale, die aus den vorhan-
denen Frames gewonnen werden. Ohne die Splittung der Wipe-Kandidaten
wire die Feature-Extraktion ebenfalls méglich. Thre Berechnung wird jedoch
durch die zu beriicksichtigende unterschiedliche Frame-Anzahl jedes Wipe-
Kandidaten erschwert. Anhand dieser Vorgehensweise hiitte weiter festgelegt
werden miissen, welche Frames in die Features miteinfliefen sollen. Dadurch
konnte es aber passieren, dass signifikante Frames, die auf Wipes hindeuten,
nicht in den Features beriicksichtigt werden, was zu vermeiden wére.

Insgesamt werden 87 Features pro Teilsequenz berechnet, die alle auf den
in Abschnitt 4.2 beschriebenen Berechnungen beruhen. Zusétzlich zu den be-
kannten Pixel-Differenzen werden noch unterschiedliche Durchschnittswerte
berechnet. Die Extraktion der Features wird im folgenden kurz erlautert und
deren Berechnung aufgezeigt.

Feature 1-20

Die ersten zu berechnenden Features spiegeln die Helligkeitswert-Differenz
dif f(i) zweier Frames F(i) und F(j) wider (siehe Gleichung 4.4), wobei
i€ {1,2,...,21 | i # j} und j = 11 ist. Dadurch werden jeweils Differen-
zen in Abhéngigkeit vom mittleren Frame F'(j) einer Teilsequenz gebildet.
Abbildung 4.7 stellt diese Vorgehensweise dar. Durch diese Berechnungen
entstehen 20 Features.

Feature 21-40

Diese Features entsprechen den Merkmalen 1-20, jedoch werden hier nicht
die dif f(i)-Werte, sondern die Farb-Histogramm-Differenzen C' H D(i) zweier
Frames F(i) und F(j) berechnet (vgl. Gleichung 4.1). Wiederum gilt i €
{1,2,...,21 | i # j} und j = 11. Bei F(j) handelt es sich um das mittlere
Frame einer Teilsequenz und alle Differenzen beziehen sich jeweils auf dieses
Frame. Abbildung 4.7 veranschaulicht auch diese Gegebenheit. Es entstehen
weitere 20 Features.
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Abbildung 4.7: Moglicher Verlauf einer Pixel-Differenz-Berechnung. Bei
der Berechnung @ndert sich jeweils nur ein Frame, alle Differenzen beziehen
sich auf das mittlere Frame einer Teilsequenz. Das mittlere Frames dieser
Teilsequenz ist blau dargestellt. Die Teilsequenz besitzt eine Lange von 21
Frames.

Feature 41-60

Die folgenden Features stehen nicht in Abhéngigkeit zu einem einzigen Frame
wie die vorangegangenen, sondern geben den jeweiligen Verlauf einer Teilse-
quenz wieder.

Erneut beruhen diese Features auf der Helligkeitswert-Differenz dif f (i)
jedoch zweier aufeinanderfolgender Frames F'(i —1) und F(7), fir 1 <i < 21.
In Abbildung 4.8 wird ein moglicher Verlauf dieser Berechnung dargestellt.
Auch hierbei entstehen 20 Features.

Feature 61-80

Wie die schon beschriebenen Features 21-40 basieren diese Feature-Berech-
nungen ebenfalls auf der Farb-Histogramm-Differenz C'H D(i) zweier Frames
F(i—1) und F(i), fir 1 <i < 21. Jedoch hierbei jeweils aufeinanderfolgende
Frames Verwendung finden, durch die sich der Farb-Histogramm-Differenz-
Verlauf einer Teilsequenz darstellen 1aft. In Abbildung 4.8 wird eine mdégliche
Aufteilung der aufeinanderfolgenden Frames aufgezeigt. Mit diesen Berech-
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Abbildung 4.8: Verlauf einer Pixel-Differenz-Berechnung. Hierbei werden
Differenzen aufeinanderfolgender Frames gebildet. Es handelt sich um eine
Teilsequenz mit einer Linge von 21 Frames.

nungen werden weitere 20 Features erstellt.

Feature 81

Die letzten 80 Features konnten in vier Gruppen zusammengefasst werden.
Dies ist bei den folgenden acht Features nicht mdglich, da es sich jeweils um
einzelne unabhingige Werte handelt.

Das Feature 81 beschreibt dabei den Durchschnittswert meang,,,, der
ersten 20 Features. Demnach handelt es sich dabei um den Mittelwert der
Helligkeitswert-Differenzen in Bezug auf das Mittelframe einer Teilsequenz.

w fiir n = 20 (4.17)

meaniym, =

Hierbei beschreibt dif f(i) die Helligkeitswert-Differenz (vgl. Gleichung
4.4) zweier Frames F'(i) und F(j), mit ¢ € {1,2,...,21 | i # j} und j = 11,
wobei es sich bei F'(j) um das mittlere Frame einer Teilsequenz handelt. Da-
durch entstehen 20 Differenzen, deren Summe normiert in Feature 81 eingeht.

Feature 82

Feature 82 beinhaltet den Durchschnittswert der Features 21-40. Dies ent-
spricht dem Mittelwert aller Farb-Histogramm-Differenzen meany;s, einer
Teilsequenz, wiederum bezogen auf das mittlere Frame einer Teilsequenz.

> e CHD(i)

meanpy, = =" fiip n = 20 (4.18)
n
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Wobei CHD(i) die jeweilige Farb-Histogramm-Differenz (vgl. Gleichung
4.1) zweier Frames F'(i) und F(j), mit ¢ € {1,2,...,21 | i # j} und j = 11
kennzeichnet. F'(j) beschreibt dabei wieder das mittlere Frame der Teilse-
quenz.

Feature 83

Die fiir Feature 81 bzw. 82 berechneten Merkmale beziehen sich jeweils auf
das mittlere Frame einer Teilsequenz. Der Durchschnittswert mean;,,,, wird
nun kalkuliert, der auf den Differenzen aufeinanderfolgender Frames beruht.

2 dif f(i)
n

Mmean ym, = Jfir n =20 (4.19)

Hierbei handelt es sich erneut um die Helligkeitswert-Differenz dif f(7)
aufeinanderfolgender Frames F'(i) und F(i — 1), fiir 1 <1i < 21. Die Berech-
nung von dif f(i) wird in Gleichung 4.4 beschrieben.

Feature 84

Mit Feature 84 wird der Durchschnittswert meany;s, aufeinanderfolgender
Frames F'(i — 1) und F'(7) berechnet.
_ 2 CHD(i)

meanpsy, = ————— | fiir n = 20 (4.20)
n

Wobei es sich wiederum um die Farb-Histogramm-Differenz C H D(i), fiir
1 < ¢ < 21 handelt. Die Berechnung von CHD(i) wird in Gleichung 4.1
beschrieben.

Feature 85

In Feature 85 wird der Durchschnittswert mean;,,, beider Helligkeitswert-
Differenzen (vgl. Features 1-20 und 41-60) berechnet.

Meanyy, = (difh (:L) + dif f>(2)) fir n =40 (4.21)

Wobei dif fi(i) der jeweiligen Helligkeitswert-Differenz von Frame F(i)
und F(j), mit ¢ € {1,2,...,21]|i # j} und j = 11 entspricht. Desweiteren
beschreibt dif fo(i) die Helligkeitswert-Differenz zweier aufeinanderfolgender
Frames F'(i—1) und F'(4), fiir 1 < ¢ < 21. Die Berechnung der Helligkeitswert-
Differenz kann in Gleichung 4.4 gefunden werden.
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Feature 86

Bei Feature 86 handelt es sich um den Durchschnittswert meany;s beider
Farb-Histogramm-Differenzen (siehe dazu Features 21-40 bzw. 61-80).

meanyss = Zi:l(CHDI(;) + CHDy(i)) fir n =40 (4.22)

In Gleichung 4.22 stellt dabei C'HD,(i) die Farb-Histogramm-Differenz
zweier aufeinanderfolgender Frames F'(i — 1) und F(i), fir 1 < ¢ < 21 dar.
Desweiteren kennzeichnet C'H Ds(i) die jeweilige Farb-Histogramm-Differenz
zweier Frames F'(i) und F(j), mit i € {1,2,...,21 | i # j} und j = 11. Die
Berechnung der Farb-Histogramm-Differenz kann in Gleichung 4.1 gefunden
werden.

Feature 87

Das letzte zu berechnende Feature gibt den Durchschnittswert mean der
gesamten 80 Features wieder.

2 i . . .

mean = Lemi 2im (dsz;(l) + CHD.() ,fiir n = 80 (4.23)
dif f1(i) bzw. C' H D, (i) entsprechen den Helligkeitswert-Differenzen bzw.
Farb-Histogramm-Differenzen zweier aufeinanderfolgender Frames F'(i — 1)
und F(7), fiir 1 <1 < 21. Desweiteren beschreiben di f f(i) bzw. C H D5 (i) die
Helligkeitswert- bzw. Farb-Histogramm-Differenz zweier Frames (F'(i), F'(j),
miti € {1,2,...,21 |i# j}, mit j = 11). Die Berechnung von dif f; (i) sowie
dif fo(7) ist in Gleichung 4.4 beschrieben. Die Farb-Histogramm-Differenzen

CH D, (i) sowie C'H D5(i) konnen mit Gleichung 4.1 berechnet werden.
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4.9 Identifizierung von Wipes

Die in Abschnitt 4.8 aufgezeigten Features werden zur Vorhersage iiber vor-
handene Wipes in einer Teilsequenz berechnet. Die Vorhersage tatigt dabei
eine Support Vector Machine, deren Funktionsweise in Abschnitt 4.7 geschil-
dert wird. Damit dieser Machine Learning Mechanismus glaubhafte Ergeb-
nisse liefen kann, sollte eine geniigend grofte Anzahl an Trainingsdaten bereit
gestellt werden. Die Zusammensetzung der Trainingsdaten, die Klassifika-
tion neuer Daten (Teilsequenzen von Wipe-Kandidaten) und die eventuelle
Zusammenfiihrung aufeinanderfolgender Teilsequenzen fiir die Wipe-Langen-
Bestimmung werden im folgenden dargelegt.

4.9.1 Training und Klassifikation

Trainingsdaten sind in diesem Fall Videosequenzen, in denen Wipes auf-
treten oder nicht. Durch das Wissen, an welchen Stellen solche Uberginge
(Trainingssequenzen) auftreten, konnen diese separiert werden. Wipes bzw.
diese Trainingssequenzen kénnen jedoch unterschiedliche Léngen besitzen.
Deshalb werden, wie bei den Wipe-Kandidaten auch, die Trainingssequenzen
in Trainings-Teilsequenzen aufgeteilt. Die Vorgehensweise ist identisch zur
Aufsplittung von Wipe-Kandidaten. Dabei wird iiber eine Trainingsequenz
ein Sliding-Window gelegt und diejenigen Frames, die sich innerhalb dieses
Fensters befinden, einer Trainings-Teilsequenz zugeordnet. Jede Trainings-
Teilsequenz besteht aus 21 Frames (die detaillierte Beschreibung der Auf-
splittung kann in Abschnitt 4.6 gefunden werden).

Anschlieffend werden fiir diese Trainings-Teilsequenzen die Features aus
Abschnitt 4.8 berechnet, allerdings mit der Kenntnis, dass diese berechneten
Features einem Ubergang entsprechen (positive Trainingsdaten). Ebenfalls
sollten auch Videosequenzen in Trainings-Teilsequenzen aufgeteilt werden, in
denen sich keine Ubergiinge befinden. Dadurch kénnen negative Trainings-
daten berechnet werden, die dafiir bendtigte Feature-Berechnung entspricht
ebenfalls der in Abschnitt 4.8 beschriebenen Vorgehensweise.

Diese Features, die positiven sowie negativen Trainingsdaten, werden der
Support Vector Machine zuginglich gemacht, damit diese Berechnungen vor-
nehmen kann (Training), um im néchsten Schritt, basierend auf diesen Be-
rechnungen, Vorhersagen iiber Ubergéinge in neuen Teilsequenzen titigen
zu konnen (Klassifikation). Die Beschreibung einer Support Vector Machine
kann in Abschnitt 4.7 gefunden werden.

Basierend auf der Vorgehensweise der Aufsplittung von Sequenzen in Teil-
sequenzen besteht die Moglichkeit eines Ubergangs innerhalb aufeinanderfol-
gender Teilsequenzen. Sollte dies der Fall sein, werden diese Teilsequenzen
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a b C

Abbildung 4.9: Verlauf einer moglichen Klassifikation von Teilsequenzen.
Hierbei werden die jeweiligen Teilsequenzen als Blocke dargestellt, deren
Start- bzw. Endframe griinen senkrechten Linien entsprechen. Die mit ei-
ner Support Vector Machine durchgefiithrten Klassifikationen werden unter-
halb dargestellt. Hierbei werden Teilsequenzen, in denen Wipes identifiziert
werden, durch eine 7 und Teilsequenzen ohne Ubergang durch eine 0 gekenn-
zeichnet. Die jeweiligen Start- und Endframes sind blau dargestellt. a und
b entsprechen dabei Wipes aufeinanderfolgender Teilsequenzen. ¢ hingegen
stellt eine Wipe dar, die aus nur einer Teilsequenz besteht.

zusammengefasst, um dadurch die genaue Linge und Position eines Uber-
gangs zu erhalten. Als Startframe wird dabei das erste Frame der ersten
Teilsequenz herangezogen. Das Endframe entspricht demzufolge dem letzten
Frame der letzten Teilsequenz aller aufeinanderfolgender Teilsequenzen. Die
Linge des Wipe-Ubergangs entspricht dabei der Linge einer Teilsequenz zu-
zliglich der Anzahl der restlichen Teilsequenzen. Die Zusammenfiihrung der
Teilsequenzen ist moglich, da zwischen zwei Ubergingen normalerweise ein
gewisser zeitlicher Abstand vorliegt, der grofer ist, als die minimale Lénge
eines Wipe-Ubergangs (siehe dazu [15,19,22]).

Sollten stattdessen keine aufeinanderfolgenden Teilsequenzen vorhanden
sein und nur eine Teilsequenz eine Wipe beinhalten, so entspricht das Start-
bzw. Endframe der Teilsequenz ebenfalls dem Start- bzw. Endframe der
Wipe, mit einer Lange von 21 Frames. In Abbildung 4.9 werden beide Mog-
lichkeiten dargestellt, wobei in a und b ein Wipe-Ubergang skizziert wird,
der aus mehreren Teilsequenzen besteht (mit einer Linge von 29 (a) bzw.
22 (b) Frames). In c ist ein Ubergang zu erkennen, der sich aus nur einer
Teilsequenz und somit aus einer Lange von 21 Frames zusammensetzt. Das
jeweilige Start- und Endframe wird darin mit blauen Linien dargestellt.

Bei diesem Ansatz wurde eine gleich grofse Anzahl an positiven sowie ne-
gativen Trainingsdaten zur Verfiigung gestellt. Fiir die Berechnung der po-
sitiven Trainingsdaten wurden Videosequenzen verwendet, in die kiinstlich
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generierte Wipe-Ubergiinge integriert wurden (vgl. Kapitel 3). Die entspre-
chenden Videosequenzen fiir die negativen Trainingsdaten entsprechen den
Sequenzen der positiven, allerdings bevor darin Wipe-Uberginge integriert
wurden.



Kapitel 5

Ergebnisse

Die in den folgenden Abschnitten aufgezeigten Ergebnisse resultieren aus dem
in Kapitel 4 beschriebenen Ansatz. Das verwendete Videomaterial besteht
aus insgesamt 18 Videos (iiber 30 Stunden) und kann in drei Teile aufgeteilt
werden.

Der erste Teil besteht aus vier Videos mit kiinstlich erzeugten Ubergin-
gen. Darin sind nur Hardcuts und Wipes enthalten. Insgesamt haben die Vi-
deos eine Linge von ca. 160 Minuten und wurden mit dem fiir diese Arbeit
entworfenen Synthetisierer generiert. Die genaue Beschreibung des Syntheti-
sierers kann in Abschnitt 3.1.5 gefunden werden. Die detaillierten Testergeb-
nisse sind in Abschnitt 5.1 dargestellt.

Teil 2 des analysierten Videomaterials besteht aus sechs Spielfilmen, in
denen ebenfalls Wipes und Hardcuts vorkommen. Diese Filme haben eine
Lénge von etwa 13 Stunden. In Abschnitt 5.2 sind die jeweiligen Testergeb-
nisse pro Spielfilm abgebildet.

Die im dritten Teil zu findenden Videos sind TV-Mitschnitte. Sie beinhal-
ten Comedy-Sendungen, Spielfilme, Casting-Shows, Dokumentationen und
Nachrichten und besitzen eine ungefidhre Lénge von 14 Stunden, die aller-
dings allesamt von Werbeblocken unterbrochen werden. Da in diesen Videos
teilweise sehr wenige bis keine Wipes vorhanden sind, wurden nur die Videos
getestet, in denen Wipes vorkommen. In Abschnitt 5.3 sind die detaillierten
Testergebnisse dieser Videos zu finden.

Das Videomaterial aller drei Gruppen lag als mpeg-Stream vor. Zur leich-
teren Verarbeitung wurden die mpeg-Streams in das avi-Format (DivX) kon-
vertiert. Diese Konvertierung wurde mit dem Auto Gordian Knot! (,,The tool
for XviD/DivX conversion“) durchgefiihrt. Wahrend der Konvertierung wur-
den bei allen Streams die Tonspuren entfernt. Desweiteren wurden die Video-

Thttp://www.autogk.me.uk/
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Streams von Beginn an auf eine Zielqualitat von 45% komprimiert. Dadurch
wurde nicht nur der Speicherbedarf, sondern auch die Verarbeitungszeit fiir
die Analyse der Videos verringert.

Die fiir die Testphase benétigten Trainingsdaten wurden aus den kiinst-
lich generierten Ubergingen gewonnen. Die Anzahl der positiven und nega-
tiven Trainingsbeispiele ist identisch und belduft sich auf insgesamt 43336
Feature-Werte. Jedes Trainingsbeispiel besteht dabei aus 87 Features, deren
Extraktion in Abschnitt 4.8 grundlegend beschrieben wird. Positive Trai-
ningsbeispiele sind Beispiele, deren Feature-Werte aus Sequenzen gewonnen
wurden, in denen Wipe-Ubergénge vorhanden sind. Negative Trainingsbei-
spiele sind dagegen die Feature-Werte von Sequenzen, die keine Uberginge
beinhalten.

5.1 Generierte Wipes

In Tabelle 5.1 sind die Auswertungsergebnisse fiir die Videos mit kiinstlich
generierten Wipe-Ubergiingen dargestellt. Hierbei stellt pre (fiir Precision)
die Giite beziiglich gefundener/identifizierter Wipes (Spezifitit) dar.

Ne
Ne + Ny

pre = (5.1)

Die Spezifitdt kann anhand Gleichung 5.1 bestimmt werden, wobei n. die
korrekt klassifizierten und ny die falsch zugeordneten Ubergiinge bezeichnen.

Die Giite beziiglich tatsichlich vorkommender Wipes (Sensitivitit) wird
anhand des Recalls (rec) wiedergegeben.

rec = —¢ (5.2)
Ne + Ny,

Anhand Gleichung 5.2 wird die Sensitivitdt berechnet. Hierbei beschreibt n,
ebenfalls die korrekt klassifizierten Ubergiinge. Vorhandene Ubergiinge, die
allerdings nicht identifiziert wurden, werden mit n,, bezeichnet.

Durch die Kombination der beiden Giite-Kennzahlen pre und rec kann
die iibergeordnete Trefferquote exc ermittelt werden.

exc = \/pre *xrec (5.3)

Die Berechnung dieser Trefferquote ist in Gleichung 5.3 dargestellt.
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Ne ny N, pre rec exc

Video 1 39 29 19 0,57 0,67 0,62
Video 2 70 47 22 0,60 0,76 0,68
Video 3 35 77 17 0,31 0,66 0,46
Video / o8 42 0 0,58 1,00 0,76

Tabelle 5.1: Ergebnisse der kiinstlich erzeugten Wipes. Es wurden insge-
samt vier unterschiedliche Videos analysiert. In der Spalte n, sind diejenigen
Ubergiinge aufsummiert, die richtig erkannt wurden. Die Spalte ny gibt die
Anzahl Ubergéinge wieder, die filschlicherweise als Wipe identifiziert wurde.
Die dritte Spalte n,, gibt dabei die Anzahl der nicht erkannten Wipes an. Die
Spezifitat pre, Sensitivitdt rec und die allgemeine Trefferquote exc werden
in den restlichen Spalten abgebildet.

Bei der Begutachtung der Testergebnisse wird deutlich, dass die iiber-
geordnete Trefferquote exc zwischen 46% und 76% liegt. Das sehr schlechte
Ergebnis von Video 3 kann damit begriindet werden, dass dieses Video enorm
viele ungewohnlich schnelle Kamerabewegungen beinhaltet, die falsch gedeu-
tet werden konnen. Desweiteren ist die Trefferquote allgemein relativ gering.
Das kann daran liegen, dass die Videos, in die die kiinstlichen Uberginge
integriert wurden, aus derselben Fernsehserie stammen und Fehldeutungen
aufgrund der serientypischen Kamera-Einstellungen bzw. -Bewegungen und
Lichtverhéltnisse stattfinden.

5.2 Spielfilme mit Wipes

In Tabelle 5.2 sind die Ergebnisse der Spielfilm-Analyse dargestellt. Die Spe-
zifitdt pre, die Sensitivitit rec sowie die allgemeine Trefferquote exc kénnen
anhand der Gleichungen 5.1, 5.2 und 5.3 bestimmt werden. Es ist zu erwéh-
nen, dass die Spielfilme Star Wars Teil 4-6 in den spéten 70er und den frithen
80er Jahren entstanden sind, die Episoden 1-3 ungefihr ab dem Jahr 2000.
Die allgemeine Trefferquote exc beziiglich der &lteren Filme liegt aufgrund
der geringeren Anzahl integrierter wie Wipes wirkender Special Effects ho-
her. Bei den neueren Folgen hingegen sind viele Sequenzen enthalten, die
eigentlich keine Wipes beinhalten, jedoch von ihrer Aufmachung her diesen
dhneln und deshalb falsch identifiziert werden. Derartige Sequenzen stellen
beispielsweise sich bewegende Objekte (Schiebetiir 6ffnet bzw. schliefst sich,
Schiffe oder Fahrzeuge queren das Bild und die Umgebung vor der Durch-
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Ne ny N pre rec exc
Star Wars 1 48 71 9 0,40 0,84 0,58
Star Wars 11 32 87 6 0,27 0,84 0,48
Star Wars 111 31 69 4 0,31 0,89 0,52
Star Wars 1V 23 19 6 0,68 0,79 0,66
Star Wars V 32 14 9 0,70 0,78 0,74
Star Wars VI 28 19 1 0,60 0,97 0,76

Tabelle 5.2: Ergebnisse der Spielfilme. Es wurden insgesamt sechs unter-
schiedliche Videos analysiert.

querung ist mit der Umgebung danach nicht identisch, Objekte allgemein
wandern durch das Bild, jedoch die Situationen davor und danach sind nicht
dieselben) dar, die durch das Bild wandern (Moving Objects).

Durch diese Begebenheiten bzw. Effekte, die laut Definition einer Wipe
gleichen, ist es schwierig, gute Ergebnisse zu erzielen. Wiirde man hingegen
diese sich bewegenden Objekte ignorieren, was eventuell durch eine weitere
Filterung (vgl. Kapitel 6) realisierbar wére, entstehen deutlichere Trefferquo-
ten. Insgesamt wurden 62 derartige Objekte im ersten Teil, 73 im zweiten
und 51 im dritten Teil identifiziert. Die Identifizierung fand manuell statt.
Aufgrund dieser neu ermittelten Werte konnten sich die jeweiligen Treffer-
quoten der neueren Filme auf 82% (Star Wars I), 77% (Star Wars II) und
75% (Star Wars III) belaufen.

5.3 Vorgegebene Videos

In Tabelle 5.3 sind die Ergebnisse der vorgegebenen Videos dargestellt. Bei
der Begutachtung ist zu ergénzen, dass innerhalb der Videos, bei denen keine
Werte eingetragen sind, keine Wipes auftraten und diese deshalb nicht ana-
lysiert wurden.

Wihrend der Analyse ist aufgefallen, dass Wipes in TV-Mitschnitten viel
schlechter zu identifizieren sind als in Videos, die im Original vorliegen, was
einerseits aus unterschiedlicher Qualitit des jeweiligen Bildmaterials resul-
tiert. Andererseits konnten Probleme auch dadurch entstanden sein, dass
wahrend der Entwicklungsphase TV-Mitschnitte nicht beriicksichtigt wur-
den. Desweiteren sind in diesen Mitschnitten ebenfalls Dokumentationen,
Nachrichten, Live-Shows und Werbeblocke enthalten, die von der Kame-
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Ne ny N pre rec exc
Mitschnitt 1 65 189 0 0,26 1,00 0,51
Mutschnitt 2 53 204 0 0,21 1,00 0,45
Mutschnitt 3 12 188 0 0,06 1,00 0,25
Mitschnitt 4 14 124 0 0,10 1,00 0,32
Mutschnitt 5 8 222 0 0,04 1,00 0,20
Mutschnitt 6 7 174 0 0,04 1,00 0,20
Mitschnitt 7 49 201 0 0,20 1,00 0,44
Mitschnitt 8 - - - - - -

Tabelle 5.3: Ergebnisse der vorgegebenen Videos. Es wurden insgesamt acht
unterschiedliche Videos analysiert, allerdings sind nur in sieben Videos Wipes
vorhanden.

rafilhrung, Lichtgebung, Geschwindigkeit etc. anders einzuordnen sind als
Spielfilme oder Serien, die als Basis fiir die Wipe-Erkennung dieses Ansatzes
dienen.

Wihrend der Auswertung von Mitschnitt 1 wurde entdeckt, dass dieser
sehr viele Dissolves beinhaltet, die ebenfalls als Wipes erkannt werden.

Um insgesamt noch deutlichere Trefferquoten zu erhalten, konnten die
Trainingsdaten neu geschrieben werden. Dabei wire zu beachten, dass alle
Wipe-Arten mit identischer Haufigkeit in den Trainingsdaten vertreten sind.
Desweiteren sollten nicht nur gleichartige Videos in diesen Daten enthalten
sein.

Die hier genutzten Trainingsdaten wurden anhand des Synthetisierers er-
stellt; dieser wahlte per Zufall eine Wipe-Art aus. Aufgrund dessen besteht
die Moglichkeit einer ungleichen Héufigkeitsverteilung einer Wipe-Form in
den Trainingsdaten, da mit computergenerierten Zufallszahlen keine Gleich-
verteilung garantiert werden kann.
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Ausblick

Der hier vorgestellte Ansatz ist nicht nur in der Lage mit Hilfe der berechne-
ten Helligkeitswert-Differenz, Wipes zu identifizieren. Anhand dieser Diffe-
renz wird in [17] beschrieben, wie auch Dissolves extrahiert werden konnen.
Demnach koénnten durch verschiedene Erweiterungen, beispielsweise durch
Hinzunahme von Dissolve-Trainingsdaten, Wipes und Dissolves identifiziert
werden.

Ngo, Pong und Chin beschreiben in [15,16| eine andere Vorgehensweise
fiir die Extraktion und Identifikation von Wipes. Diese beruht auf Pixel-

Abbildung 6.1: Schematische Darstellung von Pixel-Ausziigen eines Vi-
deos mit gleichfarbigen Frames pro Sequenz. Oben: Zur Vergleichbarkeit um
90° gedrehte Darstellung der normierten Pixel-Ausschnitte eines Videos mit
flinf vertikalen Wipes, die sich jeweils von links nach rechts bewegen. Die
Pixel-Zusammensetzung erfolgte anhand der horizontalen Mittellinie. Dem-
nach bezieht sich der untere Rand des Bildes auf die linke Kante bzw. der
obere Rand auf die rechte Kante der Frames. Unten: Es liegen dieselben
Videosequenzen vor. Die Pixel-Zusammensetzung erfolgte hier aufgrund der
vertikalen Mittellinie. Allein hieraus kdnnen keine weiteren Schliisse iiber die
Art des Wipe-Ubergangs gezogen werden.
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Ausziigen, die sich um die senkrechte (waagrechte) Mittellinie (iiblicherweise
+ 2 Pixel) bewegen. Diese Ausschnitte werden zeilenweise (spaltenweise) ge-
mittelt und pro Frame F'(i) einmal erzeugt. Demnach entsteht pro senkrech-
ter (waagrechter) Mittellinie ein senkrechter (waagrechter) Pixel-Verlauf, der
in ein neues Bild an Position i (Spalte bzw. Zeile) gesetzt wird. Damit be-
steht letztendlich das erzeugte Bild aus len Spalten (Zeilen) (len = Anzahl
Frames) und jede Spalte (Zeile) an Position j bezieht sich auf das Frame
F(j).

Durch diese Mafnahme entstehen Verlaufsbilder wie in Abbildung 6.1
dargestellt. Im oberen Bild wird der Verlauf anhand der Verwendung der
waagrechten Mittellinie verdeutlicht. F'iir eine bessere Veranschaulichung be-
stehen die jeweiligen Sequenzen aus einfarbigen Frames, wodurch die Uber-
ginge zwischen den Sequenzen deutlicher erkennbar werden. Hier handelt
es sich um Uberginge mit jeweils einer Linge mehrerer Frames, da sich die
Grenzen bei jedem Ubergang von links nach rechts bewegen. Es handelt sich
jeweils um eine vertikale Wipe, die in ihrer Sequenz von links nach rechts
wandert. Das untere Bild beinhaltet die Pixel-Ausschnitte, die sich anhand
der senkrechten Mittellinie ergeben. Es ist zu erkennen, dass das Verlaufs-
bild hierbei keine fliekenden Uberginge wiedergibt, was bei einer vertikal
verlaufenden Wipe nicht iiberraschend ist. Fiir die Einstufung einer Sequenz
werden jeweils mehrere Verlaufsbilder benétigt. Ein Ubergang durch Hard-
cuts ist jeweils durch senkrecht (waagrecht) verlaufende Grenzen zwischen
den Sequenzen gekennzeichnet, falls sie in allen Verlaufsbildern an denselben
Positionen auftreten.

Die Erstellung weiterer Verlaufsbilder ist beispielsweise durch Verwen-
dung einer Diagonalen von gegeniiberliegenden Ecken im Frame als relevan-
ten Pixel-Auszug denkbar.

Durch derartige Verlaufsbilder und deren Zusammenhang ist es moglich,
charakteristische Eigenschaften aller kiinstlich generierten Wipes zu erhalten.
Anhand dieser Eigenschaften konnen im néchsten Schritt die gefundenen
bzw. identifizierten Wipes charakterisiert werden. Unter Charakterisierung
ist der Versuch zu verstehen, einer gefundenden Wipe aufgrund der jeweiligen
Eigenschaften eine Wipe-Art zuzuweisen.

Mit dieser Erweiterung konnten zu den bis dahin vorhandenen Informa-
tionen (Start- und Endframe einer Wipe) noch weitere Informationen hin-
zugefiigt werden (Start- und Endframe einer vertikalen Wipe von links nach
rechts verlaufend).

Desweiteren kdnnte mit diesen charakteristischen Eigenschaften auch ver-
sucht werden, gefundene Wipes weiter zu filtern, um die Anzahl der falsch
erkannten Uberginge noch zu minimieren. Dies kénnte beispielsweise dadurch
geschehen, dass die Eigenschaften zwischen neu gefundenen und bereits be-
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kannten Wipe-Ubergiingen verglichen und im Falle von extremen Unterschie-
den die neu als Wipe identifizierten Uberginge nachtriiglich entfernt werden.

Ergédnzend sei noch anzumerken, dass die Identifizierung von Wipes in Vi-
deos ein aktuelles Forschungsgebiet darstellt und noch keine grundséatzliche
Losung fiir deren sichere Auffindung existiert. Die in der Literatur veroffent-
lichten Ergebnisse dhneln den hier prasentierten Resultaten und zeigen die
Schwierigkeit der Realisierung dieser Aufgabe auf. Uberlegungen zur Erwei-
terung des vorliegenden Ansatzes bzw. zur Entwicklung neuartiger Modelle
erstrecken sich auf die Eliminierung von Mowving Objects aus dem Videoma-
terial, die Kombination einzelner verfiigbarer Ansétze sowie die Erweiterung
des Spektrums der Trainingsdaten, um die aufgezeigten Probleme zu erfassen
und Fehler weitgehend auszuschalten.



Anhang A

Stichwortverzeichnis

avi-Format
Cross-fading
DC-Bild
Dissolve
DivX-Format
Fade In

Fade Out
Feature

Frame

Hardcut
Machine Learning
Moving Objects
mpeg-Format
Pixel

Precision
Recall
RGB-Farbraum
Shot

Sliding Window
Stream
Support Vector Machine
Wipe

Video-Kompressionsart

iiber Kreuz laufender Ubergang

an Informationen reduziertes Bild
komplexer Ubergang
Video-Kompressionsart

langsam einblendender Ubergang
langsam ausblendender Ubergang
Merkmal

Bild innerhalb eines Videos

einfacher Ubergang

machinelles Lernen von Computerprogrammen
sich bewegende Objekte
Video-Kompressionsart

Kunstwort fiir Bildpunkt

Sperzifitit eines Klassifizierers
Sensitivitit eines Klassifizierers
Makraum zur Farbdarstellung
ununterbrochene Videoaufnahme
Vorgehensweise zur Datenflusskontrolle
kontinuierliche Ubertragung von Daten
Machine Learning Mechanismus
komplexer Ubergang
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Anhang B
Inhalt der DVD-ROM

Folgende Bestandteile befinden sich auf der beigefiigten DVD-ROM:

e Quellcode
e Testergebnisse
e Analysierte Videos

e Quellen
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