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Kivonat

Az informacidés tarsadalom jelenleg a tulkinalat korat éli. Megszamlalhatatlan mennyiségi
tartalom kerul fel az internetre nap, mint nap, aminek nagy részét mar nem is szolgaltatok,
hanem maguk a felhasznalok toltik fel a web2.0 elterjedése 6ta. Ezen tartalmak a legutobbi
trendek szerint nem csupan szdveges informaciok, hanem hanganyag, képek és videok is.
Tovabba a modern digitalis mobil eszk6z6k elterjedésének kdszdonhetéen nem csak a weben,
hanem a felhasznaldknal is rengeteg multimédias tartalom talalhaté: szamitégépeken,
fényképez6gépeken, okostelefonokon, tablagépeken. A nagy képhalmazok és videod
gyljtemények gyorsan atlathatova tétele egyre fontosabb feladat lett a mai vilagban. Jelen
dolgozat erre a kett6 témakdorre koncentral, mind elméleti, mind gyakorlati eredményeket

felmutatva, és alkalmazasi lehet6ségeket emlitve.

A célunk tehat a felhasznalok segitése, a képeik és videdik gyorsan attekinthetévé tétele,
kilénb6z6 megoldasok segitségével. Kitétel, hogy a folyamatnak automatizaltnak kell lennie,
ne igényeljen felhasznal6i beavatkozast a kényelmes hasznalat érdekében. Az elkészitendd
megoldas egy alapvet6 céllal, mégis két terulettel rendelkezik. A rendszerezés téman belll a
TDK dolgozat a felmerilé problémaknak csak egy-egy szeletét mutatja be. Képek esetében
azokat albumokba/témakoérdkbe kell rendezni, majd az albumon belll néhany, jellemzé képet
kivalasztani. Egy masik gyakran felmerilé probléma, hogy a videdkat jelenetekre kell
szeparalni. igy a sok ezer kép pl. a nyaralasrdl attekintheté lesz néhany jellemzé ,témakér
kép” alapjan, a hosszu videdkban pedig rogtén a megjeldlt jelenetekhez ugorhatunk,

keresgélés nélkul.

Fontos megemliteni, hogy mind a képek rendszerezése, mind a videok szegmentalasa a
nyilvanvalé technikai nehézségeken tul rendkivul szubjektiv feladat. Példaul, két ember két
kulénb6z6 modon valogatna szét egy képhalmazt, vagy osztana fel egy videét részekre, igy
az algoritmusnak meg kell talalni azt a kézéputat, ami minden ember altal elfogadhaté és
megfeleld. Fenti okok miatt sok elméleti meggondolésra, tesztre és finomhangolasra volt
szlkség, amelyek a TDK dolgozatban kifejtésre kertilnek. Intelligens modszereket kellett
tehat alkotni, melyekkel a felhasznalok szemével nézve is megfelelé eredményeket
kaphatunk. A vizsgalatok és fejlesztések tobb mdodon zajlottak: teszthalmazok felallitasaval,
szubjektiv  véleményezéssel és a feldllitott mér6szamok és mutatok alapjan

visszacsatolassal. A munka soran az elméleti tervezés és tesztelés mellett egy mikodé,



Python nyelven irt prototipus program is elkészullt, az altala elért eredmények ismertetésre

kerlinek a dolgozatban.

A megoldas rengeteg érdekes alkalmazasi lehet6séget rejt magaban, mind online, mind
offine kdérnyezetben: (i) Windows képek mappa ikonjanal a tartalmazott képekbdl
megjelenhetne néhany jellemzé ,témakoér kép” (még a 7-es verzidban is csak a betlirendben
elsé néhany kép jelenik meg). (ii) Biztonsagi kamerak felvételeinek elemzése, ahol a hosszu
vide6 folyamban megallapithatd, hogy mikor torténtek események. Tovabbi gyakorlati
lehetbségek és részletes bemutatasuk is megtalalhatoak a dolgozatban az egyes teruletek

sajatossagainak figyelembe vételével.



Abstract

Nowadays, there is an oversupply in information society. Countless amounts of content is
uploaded to the internet every day, and the main part of it is created by the users of the web,
not the service providers since the spread of Web 2.0. This content consists of sound
material, pictures and videos not only of textual information. Moreover, due to the fast
evolution of latest mobile devices, a great amount of this data is stored directly by the users,
on their computers, digital cameras, smartphones and tablets. The perspicuity of large image
sets and video collection became increasingly important in today’s world. In this paper we are
describing thoretical and practical results related to this topic, and show examples of how it

can be used to solve real issues.

The goal is to help users by giving an overview of their image sets and videos. Criterion is
that the process should be automated for convenience, instead of requiring user intervention.
One case is to select a few typical images from albums. Another common problem is that the
videos must be segmented into scenes. Due to these solutions we are able to overview
thousands of pictures (for example from our holiday) with some ,topic thumbnails” images,

and we can immediately jump to marked scenes in long videos without search.

It is important to mention that both of the representative image selection and video
segmentation is a very subjective task. For example different users pick different thumbnail
image, and segmentate videos in different ways, so the algorithm must return an acceptable
result for more than one user. For these reasons, many theoretical considerations, tests and
fine-tuning were required, which are explained in this paper. Therefore we had to design
intelligent techniques, which are able to produce results corresponding to the users’
expectations. The developments have taken place in several ways: by setting up test sets
with a subjective opinion and with the established benchmarks and indicators based on
feedback. In addition the theoretical design and testing, a working prototype program was

written in Python, and the obtained results are explained in this paper.

The solution has plenty of potential applications, both in online and offline environments. For
example in the file manager, the thumbnail of the folder which contains photos should be
selected this way, using some representative images (In windows 7, the first few picture
appears in alphabetical order). Another application is the security camera recordings
analysis. With automatized segmentation, we can find out when the events occured in long

video streams. More applications and detailed descriptions are presented in the paper.
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1. Bevezeto

Az informécids tarsadalom jelenleg a bdség, a tulkinalat korat éli. Az internetet elarasztjak a
legkilénbdzébb forrasbdl szarmazé multimédias tartalmak, amik kézul a legjellemzdbbek
természetesen a képek és a videok. Ezek a legkuldnb6zébb helyeken megtalalhatéak, ugy,
mint blog oldalakon, k6zdsségi portalokon, vided megosztd oldalakon, és szinte barmi egyeb
helyen. Az interneten kivlil, a felhasznalok szamitogépein, mobil eszkdzein is
megszamlalhatatlan mennyiségli média tartalom van, a digitalis kamerak és fotogépek
elterjedésének koszonhetbéen. Ezen rengeteg kép kozott ma mar nem is olyan egyszeri
eligazodni, rdadasul rengeteg id6t vesz igénybe megtalalni a minket érdekl6 tartalmakat, és
kiszirni a felesleges elemeket. igy mind a webes, mind az offline alkalmazasok kérében
megmutatkozott az igény a videdk, és a képek osztalyozasara, vagy valamilyen modszerrel

torténd gyors attekintové tételukre.

Sok képet tartalmazo fotdéalbumok, nyaralas soran készitett “napi 300 képes” albumok kézott
nagyban megkonnyiti a navigalast, ha nem kell minden album minden képét végignézni.
Minden album helyett annak néhany jellemzd képét latjuk, igy a felhasznéloknak kénnyen

beugrik az adott album tartalma. Néhany terilet, ahol ez a médszer hasznos lehet:
*  Windows, képeket tartalmazé mappak
* Foto- és fotdalbum kezel6 programok (Adobe termékek, IrfanView)
*  Webes képmegoszto oldalak (Flickr, Photobucket)

Egy vided koralbellli tartalmat is kdnnyen és gyorsan megtudhatjuk, ha néhany jellemzd
képet latunk belble: elég csak rapillantani a video6 ikonjara. Egy vide6 tartalmanak kutatasa
visszavezethetd a képek kozotti keresésre, a kdvetkezd egyszerii modon. Egy vided sok
allékép sorozata, igy csak annyi a feladatunk, hogy az adott videdt valamilyen programmal
képek sorozatara bontsunk. Ezutan mar Ujra egy rendszerezési feladathoz jutunk. Videok

esetén is megemlithet6 néhany alkalmazasi terulet:
*  Webes vide6 megoszté oldalak (Youtube, Google video, Vimeo)
e Médialejatsz6 alkalmazasok (VLC, Media Player)

Ezeken, a viszonylag kézenfekv6é példakon kivil szamos egyeéb, érdekes és oOtletes

felhasznalasi terllet 1étezhet, ezeket a dokumentum végén fejtjik ki. A manapsag hasznalt



megoldasok tdbbnyire a felhasznaldi visszacsatolason alapulnak. Uzleti rendszerek, példaul
a Flickr egy olyan eljarast hasznalnak a gyljtemények mintavételezésére, ami a k6zdsségi
tevékenységet vizsgalja, és ez alapjan hatarozza meg az érdekl6dés mértékét egy adott kép
irant. igy az albumok készitésekor a felhasznaloktdl nyert informéaciot felhasznalva tud
kovetkeztetni az album tartalmara, strukturajara és szemantikajara [1]. Egy masik megoldas
[2] tartalomelemzésen alapul, ahol a vizudlis figyelem és az interaktiv visszacsatolas

mechanizmusat kombinalja a kép érdekességének kiszamitasahoz.

Reprezentativ fénykép kivalasztasara és relevans elénézeti kép generalasara egy Ujabb
modszer [3] a kozel hasonld képeket illetve duplikaciokat keresi meg. Ezen képek
kapcsolatait egy graffal modellezik. A legjellemz8bbet ezutan a kdlcsénds kapcsolatok
alapjan valasztja ki. Az elénézeti kép generalasanal a kivalasztott fényképen belll, annak
legérdekesebb részét, lényegét prébalja kijeldlni, mégpedig a jellemzé pontok

kivalasztasaval; ez szakit az eddig megkozelitésekkel [4][5].

A kapcsolodd kutatasok a reprezentans kép kivalasztasat harom kilonb6zé modon oldottak
meg; szbveges formaju érdeklédés [1], a képeken megjelend arcok [6], vagy ezek
kombinacidja [2]. Ezen megvalodsitasok a képek tartalmat, annak tulajdonsagait hasznaltak
fel. Csak egy-két cikk tesz emlitést az EXIF metaadatokrél (EXchangeable Image Format -
ezek fényképekhez csatolt, a kép készitésének korilményeit leir6 adatok), de azoknal is
csak az id6bélyeget és a fényképezé tipusat hasznaltak fel [6]. Ezen tanulmanyok nem

hasznaltak fel az 6sszes EXIF metaadatot, pedig azok a tartalmat ugyanugy jellemezhetik.

A jellemzd képek kivalasztasanak gyakorlati megvaldsitdsara tébbféle lehetéség is létezik. A
legegyszeriibb, hogy az elsé/utolsd képet, vagy képeket valasztjuk ki. Ez kézenfekv§
megoldas, és gyorsan mikodik, azonban gyakorlati haszna nem sok van, esetleg esztétikai
(bar a Windows is ezt hasznalja). Masodik lehetéség, hogy véletlenszerien valasztunk. Ez
talan meég az el6zénél is rosszabb megoldas, ugyanis teljesen megbizhatatlan informaciot ad

a képhalmazral.

Valamilyen médon tehat ra kell jonni, milyen tipusu, milyen tulajdonsagu képek talalhatbéak az
albumban, és ez alapjan donteni. Legtobbszér a képek csoportosithatéak valamilyen
tulajdonsagaik szerint, igy kulonallé osztalyokba rendezhetbek. Példaul egy nyaralas soran
készult albumbdl j6 eséllyel van sok kép egy bizonyos latvanyossagrél, van néhany csaladi

fotd, és tdbb természetfotd. igy maris talaltunk harom csoportot, amihez tovabbi, esetleg



elrontott képek is adédhatnak. Ez mar egy tampont lehet a jellemzd képekhez, ugyanis a

kategoriakbol egy-egy kép mar valamilyen médon jellemzi az adott albumot.

Az elképzelés adott, azonban ez t6bb gyakorlati problémat vet fel. Egyrészt szoftveresen
joval nehezebb megtalalni, hogy melyik képek is tartoznak egy csoportba, mint egy ember
altal. Nem csak a képek valtozatossaga miatt, ugyanis egy kép értékelése, dsszehasonlitasa
egy masikkal igen szubjektiv lehet. Két kulonb6z6 ember valészinlleg egészen mas
csoportokat alkotna ugyanabbdl az album képeibél, mivel mast gondol dsszetartozénak. A
probléma elddntése tehat még emberi intelligenciaval sem koénnyl, és féként nem
egyértelmi feladat; a hangsuly nem is a nehézségen, hanem a szubjektivitason van. A gépi

dontés is hasonld problémakba litkozik, amit kiilonb6zé modszerekkel lehet finomitani.

Az elgondolas megvaldsitasara az informacids technoldgia eszkdztaraban tébb eszkoz is
rendelkezésre all. Ezek altalaban matematikai, statisztikai alapu szamitasok, szoftveresen
megvaldsitva és gyakorlatba Ultetve. Rengeteg kilonb6z6 modszer létezik, és a legjobb otlet

ezek kombinalasa lehet.

A klaszterezés az egyik legnépszeriibb altalanos moédszer, kulonb6z6 csoportok alkotasara
valé, barmilyen objektumok koézott, mi ezt valasztottuk a megvaldsitas kulcsaként. Ami
ujdonsag még a dolgozatunkban, hogy a képek esetén a képtartalmi informacidkat és az
Osszes EXIF adatot is felhasznaljuk. Az algoritmus koré épitett adatszerkezetekrdl, a
kiegészit6 modszerekrdl, a végrehajtas részleteir6l és kiértékelésrél lesz sz6 részletesen
ebben a TDK dolgozatban. A dokumentum a problémakat nem csak elméleti oldalrdl kozeliti,
nagy hangsulyt fektetink a gyakorlatra is, igy egy Python nyelv(i prototipus program
fejlesztése is megtortént. Nem célunk kodrészletek és a programozas pontos bemutatasa,
igy leginkabb a tervezéssel kapcsolatos felvetések, kérdések és dontések lesznek lathatdak,
kiegészitve a kulcsfontossagu pontok bemutatasaval. Fontos még kiemelni, hogy a projekt
fejlesztés alatt van, a mddszereink sok részlete még kidolgozand6. Azonban mar egy
mikdddé programmal rendelkezink, kvazi egy keretrendszerrel, amely implementacios

részleteinek kidolgozasa folyamatban van.



2. Elméleti bevezeto

Ebben a fejezetben a munkank megértéséhez szikséges modszerekrdl és technikakrol
adunk rovid bemutatast, kezdve adatok csoportositdsanak, rendezésének bevezetésével.
Majd részletesen bemutatjuk az egyik legelterjedtebb adatbanyaszati eszkdzt, a
klaszterezést. Ezutan a képeken toérténd objektum felismerés kdvetkezik, majd végul a videdk

szegmentalasaval, jelenetek detekcidjaval zarjuk az elméleti ismertetést.

2.1. Klaszterezés

A képek és videdk rendszerezéséhez azokat valamilyen mddon csoportokba kell
szerveznunk; erre tobb megoldas is 1étezik. Ezek kozul a klaszterezés az egyik leggyakoribb
eszkdz. Szinte minden nagyméretll adathalmaz modellezésére alkalmas, az adatok tipusatol

fuggetlendl. Matematikai és halmazelméleti alapokon nyugvé modszer, tdbb fajtaja létezik.

2.1.1.Altalanos bemutatas

A Kklaszterezés egy olyan folyamat, amely sordn az adathalmaz elemeit csoportokba
rendezzik ugy, hogy az egy csoportban lévé elemek egymashoz viszonyitott hasonlosaga
nagy, a kulonb6zd csoportokban levoké pedig kicsi. A l1étrehozott csoportokat klasztereknek
nevezzuk. Ezeket az algoritmus hozza |étre, altalaban csak a csoportok szamat adjuk meg
elére. Egy klaszterezésre az 1. abran lathatunk példat, ahol a pontok viszonylag jol elktlonult

klaszterekben vannak. A valosagban sajnos nem kilonithetéek el ennyire jol az objektumok.

1. abra — Példa klaszterezésre
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A Kklaszterezés egyik kozponti eleme a csoportositandd objektumok kozoétt definialt

hasonlésag. Legyen az adathalmaz X ={x,,x,,...x,}, ami N darab objektumot tartalmaz.

Mindegyik objektum n db attribdtummal jellemezhetd. Két tetszdleges klaszterezendd elem

hasonlésagat  s(x;,x;) jeldli. Feltesszik tovabba, hogy O=<s(x,x;)<1 valamint
s(x;,x;)=s(x;,x;) teljesil minden x,x; elemparra és s(x,x;)=1 minden x, elemre.

Altalaban nem az elemek hasonlésagaval szamolunk, hanem annak inverzével, a

tavolsaggal. A d(x;,x;) fuggvény tavolsagfiggvény, ha teljesiiinek ra a kbvetkezé feltételek:
* minden x,x; esetén 0 =<d(x;,x;)=<; (nem negativ)
* minden x; objektumra d(x,,x,)=0; (sajat magatol O tavolsagra van)
* minden x,x; esetén d(x;,x;)=d(x;,x;) (szimmetrikus)

A gyakorlatban tobb tavolsag-szamitasi modszer is elterjedt, ilyen példaul az Euklidészi,
Manhattan vagy Minkowszki tavolsag. Az objektumok attributumait, amik alapjan torténik az
Odsszehasonlitas, két nagy csoportba rendezhetjuk. Ez egyik a kategodria tipusu (pl. szin), ahol
az elemek kozott csupan az egyenléség megléte vizsgalhato, egyezés esetén a hasonlosag
ertéke 1, kuldnb6zbség esetén pedig 0. A tulajdonsagok masik nagy csoportja a kvantitativ
tipusu, ahol az értékek kozott egyeértelmien definidlhatunk egy sorrendezést, igy konkrét

tavolsagot szamithatunk. llyen példaul az életkor.

2.1.2.Modszerek

A klaszterezdket mikodés alapjan harom csoportra oszthatjuk. Ezek mindegyike eltérd
hozzaallast mutat, és kulonbdzé tulajdonsagokkal rendelkezik. A koztuk vald valasztaskor
tdbb szempontot is mérlegelni kell, tgy mint megvaldsitas koltsége, futasi id6, hasznalat
egyszerilisége, vagy eppen az alkalmazas altal megkovetelt tulajdonsagok. A legelterjedtebb

modszerek a kovetkezok:

21.21. Hierarchikus médszerek

Az elsd a hierarchikus mddszerek csoportja, melyek az adathalmaz elemeit hierarchikus
adatszerkezetbe rendezik. Ezeket a mddszereket még két tovabbi csoportra oszthatjuk,
aszerint, hogy hogyan torténik a felosztas. Az egyesité megkdzelités (lentrél felfelé épitkezd)
ugy muikaodik, hogy kezdetben minden objektum egy Onallé klaszterbe tartozik, ezutan az

egymashoz kozeli klasztereket egyesitjik, a hierarchidban egy szinttel feljebb egy uj klasztert
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kialakitva ezzel. Ezutan folyamatosan egyesitjuk az egymashoz kozeli klasztereket, felfelé
Iépkedve a hierarchiaszinteken egészen addig, amig minden objektum egy klaszterbe nem
tartozik, vagy amig a ledllasi feltétel nem teljesil. Ezzel szemben a felosztdé megkdzelités
(fentrdl lefelé épitkezd) pontosan forditva mikodik; egyetlen, minden objektumot tartalmazé
objektumbal indul ki, amit minden hierarchiaszinten kulon klaszterekre particional mindaddig,
amig minden objektum egy kulén klasztert nem alkot, vagy teljesul a leallasi feltétel. Leallasi
feltétel lehet példaul egy elért klaszterszam. A 2. abran az egyesitd és felosztdé megkdzelités

kozotti kulonbséget lathatjuk.

egyesitd
1

\

3
-4
<4

e
-3

feloszto '

2. dbra - Az egyesité és feloszt6 hierarchikus klaszterezés

2.1.2.2. Particionalé6 médszerek

A particionald6 mddszerek ezzel szemben el6re meghatarozott szamu csoportba
particionaljak az elemeket (kezdeti klaszterezés), majd a klaszterezést javitjak iterativ médon
a csoportok alakitasaval. Fontos megemliteni, hogy a particionalé modszereknél a klaszterek
szama el6re adott. Ezen szamot a felhasznalénak kell megadni, azonban léteznek egyéb
modszerek is, példaul az algoritmust tébbszoér lefuttatjuk kilénbdz6 klaszterszammal, majd

ezeket hasonlitjuk 6ssze és valasztjuk ki a szdmunkra legmegfelelébbet.

A ,jo” klaszterszam megadasa mellett fontos még a ,j0” kezdeti klaszterezés megtalalasa. Ha
ez nem sikertl, akkor el6fordulhat, hogy az algoritmus csak egy lokalis optimum felderitésére
képes. Ez esetben szikséges tobbszor, kulénb6z6 kezdeti halmaz alapjan elvégezni, majd
az eredmények koézil a szamunkra legmegfelelébbet kivalasztani. A kivalasztas torténhet
intuicio vagy egyszerl heurisztikak alapjan, azonban léteznek algoritmikus modszerek is,

mint példaul a k-k6zép++, amelyet késébb bemutatunk.
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A particionalé modszerek masik f6 kérdése a klaszterezés minéségének definialasa, és az
ennek megfelel§ célfiggvény kivalasztasa. A kulénb6zd algoritmusok kilénbdzé
célfiggvényeket hasznalnak. A célfiggvény javitasara egy adott Iépésben tdébb lehetdség is
kinalkozik, az algoritmusok altalaban ,mohdén” a legjobbat valasztjak ezek koézil. A
leggyakrabban alkalmazott minéségi kritérium az un. négyzetes hiba vizsgalatan alapul (1).

Egy objektum (x;) négyzetes hibaja a klaszter (C;) centroidjatol (c;) mért tavolsaganak

négyzete.
MSE =|x,~ ¢, ahol x, €C, (1)

A Kklaszter centroidja, vagy mas néven kozéppontja a klaszter sikjanak sulypontja,

egyszerlbben fogalmazva pontjainak atlaga.

.1 Q-
C,-=H72xi 2)

A négyzetes hiban alapul6é algoritmusok célja a klaszterezés teljes négyzetes hibgjanak

(E(C)) minimalizalasa.

E(C)=i E MSE, (3)

Jj=1 ;E€C;

Lathatd, hogy a klaszterek centroidjainak kiszamitasa megkotés arra nézve, hogy

objektumainkat kizarélag vektortérben adhatjuk meg.

Az elé6z6ekben emlitett particionalé médszerek kdzé tartozik a k-atlag (k-means) algoritmus.
Ez az egyik legelterjedtebb mddszer, részben a konnyl megvalositas miatt. Els6 [épésként a
felhasznald &ltal megadott k szamu tetszdleges pontot véalasztunk az objektumaink altal
alkotott vektortérben, ezek lesznek az elsé iteracidoban a klaszterek reprezentansai. Tehat az
els6 lépés utdan k darab, egy elemi klaszterink van. A masodik iteracioban minden
objektumot a hozza legkdzelebb 1év6 reprezentanssal rendelkezd klaszterhez soroljuk.
Mindig, amikor egy klasztert médositunk (azaz 0j elemet adunk hozza), ujra kell szamolni
annak centroidjat. Ez az algoritmus a klaszterek sulypontjat hasznalja erre, azaz a pontjainak
az atlagat, hasonloéan a fizikaban hasznalt sulypont szamitdshoz. A méasodik iteracié végeén
mar az 0sszes objektum be lesz sorolva valamelyik klaszterba. Az 6sszes tobbi lépés mar

csak az eredmény finomitasara vald, ugyanis a centroid értékek valtozasaval lehetséges,
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hogy a korabban megvizsgalt pontok mar egy masik klaszter centroidjahoz esnek kozelebb.
Akkor allunk meg,amikor a a klaszterek pontjai, illetve a kbzéppontjai mar nem valtoznak. Az
algoritmus egyik legnagyobb elénye a skalazhatdésag, mivel a futasi ideje linearisan fligg az
elemek szamatol (pontosabban O(nkt), ahol n az elemek szama, k a klaszterek szama és t
az iteraciék szama). Egyik nagy hatranya, hogy a végeredmény fligg a kezdeti ponthalmaz
kivalasztasatél. Eléfordulhat, hogy végeredményként csak lokalis optimumot kapunk,

azonban ahogy mar emlitettlk, ez javithaté az algoritmus tdbbszéri lefuttatasaval.

o
o o Ve
o

o S

3. dbra - A k-atlag algoritmus miikédése

A k-atlag algoritmus mikodésére a 3. abran lathatd egy példa. Az els6 Iépésben a kezdeti
klaszterezésként kivalasztott harom pont lesz a kiindulasi harom halmaz (piros, sarga és
zold). Lathatd, hogy a masodik iteracioban még az egyik piros pontot athelyezi a zéldbe,
mivel kdzelebb van annak a kézéppontjahoz. Ez a |épés utan az ujraszamolt kdzéppontok

alapjan nincs valtoztatas, az algoritmus kész.

A k-atlag algoritmus kiindulasi feltétele egy kezdeti klaszterezés. Elterjedt mddszer, hogy a
klaszterszamnak megfelel6 mennyiségli pontot véletienszerlien kivalasztunk. igy a kezdeti
klaszterezés k db egyelem( klaszterbdl all. Ha véletlen kivalasztast alkalmaznank, rossz
esetben el6fordulhat, hogy kdzeli pontokat valasztunk, igy megné a szukséges iteraciok
szama, az algoritmus futasa Iényegesen tébb ideig is eltarthat. A véletlenszeri kivalasztas
helyett jobb eredményre vezethet a k-atlag++ algoritmus [7]. Ez nem egy masik klaszterezési
mod, hanem csupan a kezdeti k6zéppontok kivalasztasara ad egy jobb megoldast. A

modszer mikodése a kdvetkez6 Iépésekbdl all:

1. Els6 lépéseként véletlenszerlien, egyenletes eloszlassal kivalasztunk egy pontot, ez

lesz az elsd centroid.
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2. Minden nem centroid pontra kiszamitjuk a tavolsagat a legkézelebbi centroidtdl (ez a
tavolsagot D(x)-szel jel6ljik), majd egy valészinliséget rendeliink hozza a (4) képlet

szerint (a valészinliség a ponttél egyre tavolabb lévé tébbi pontnal egyre ndvekszik):

D(x/)Z
~ - (4)
Y D(x)
xEX
3. Ezutan a nem centroid pontok kozul kivalasztunk egyet a hozzgjuk rendelt
valészinliség alapjan; a tavolabbi pontok nagyobb valdsziniséggel lesznek

kivalasztva.

4. Addig ismételjik a 2. és 3. lépéseket, amig a megfelel6 szamu pontot ki nem

valasztottuk.

Ezzel a moddszerrel egymastol megfeleld tavolsagra lévé, a ponthalmazban jol elszoért
pontokat tudunk kivalasztani a térben, igy ezek kivaldan alkalmasak a k-k6zép algoritmus
kezdeti klaszterezésére. A k-kozép++ szemléletes bemutatasara a késbbbiekben még

visszatérunk.

21.2.3. Siirliség alapu modszerek

Egy kovetkez6 csoportba alkotnak azok a mddszerek, amik klasztereket az adott térrészen
belul 1évé pontok slrisége alapjan hatarozza meg. A legelterjedtebb ilyen moddszer a
DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) [8] algoritmus, ami
iterativan vizsgalja, hogy egy adott pont valamilyen sugaru kérnyezetében van-e elegend6
pont (tehat megfelel-e a siirliség) a klaszter tovabbi kiterjesztéséhez. Altalaban kevesebb

dimenziéju esetekre hasznaljak (tébbnyire 2 illetve 3).

Az algoritmus a bemeneti ponthalmazon kivul igényel még egy € és egy ,minimum pontok
szama” paramétert. Segitségikkel definialhatunk egy szomszédossagi relaciot a _ képlet

szerint.
N, ={(p.q) € Px P|dist(p,q) < €} (5)

Tehat p és q akkor szomszédosak, ha ¢ tavolsagon belll vannak egymastol. Egy adott pont

szomszédjainak szama a (6) képlet szerint definialt.

N.(p)={qE P|(p.9) EN,} (6)
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Az algoritmus szerint egy pont magpont, ha legalabb annyi szomszédja van, mint a
paraméterként megadott ,minimum pontok szama”. A koévetkezé definicidkra van szikség az

algoritmus megértéséhez:
* A ppont kdzvetleniil elérhetd g pontbdl, ha p a g-nak szomszédja és g magpont.

* A p pont elérhetdé g pontbdl, ha létezik egy olyan pontsorozat, ami g-bdl indul és p-

ben végz8dik ugy, hogy minden pont kézvetlenil elérhetd az el6z8bél.

* A pés g pontok 6sszekapcsoltak, ha létezik egy olyan r pont, hogy p és g elérhet6 r-
bél.

* Egy ponthalmaz (CC P) o6sszefiiggdé, ha Vp,q& C 0Osszekapcsolt egymassal,

tehat minden pontja paronként 6sszekapcsolt.

* Egy ponthalmaz (C C P ) maximalis, ha Vp € P,q € C pontra, ha p elérheté g-bol,

akkor p € C, azaz nincs olyan kuls6 pont, amibél elérheté barmely klaszterbeli pont.

Egy ponthalmaz akkor klaszter az algoritmus szerint, ha a fenti definiciék alapjan 6sszefliggé

és maximalis egyszerre. Egy példat lathatunk a 4. abran a modszerrél.

cluster1

cluster 2 clus.te.r: 1..:'-'_ ., cluster 3 cluster 2
o', cluster 1
L L - \7}:.-_
cluster 2 .+ clusterd
iy ,. : cluster 3
clustgr 4 A i Ve cluster 4

.. ‘.oo
#*%%" cluster 3

4. abra - A DBSCAN algoritmus altal felfedezett klaszterek [8]

2.2. Objektum felismerés képeken

Manapsag mar nem elegendbek a régen megszokott tartalomelemzési modszerek. A
szOvegekre jo ideje készitenek kulonb6z6 cégek keresd, indexeld szolgaltatasokat, az
internetes keresok is elég jol megoldjak mar ezt a problémakort. Azonban a képek és videok
kezeléséhez ~mas  modszerek  szukségesek. Ezen  tartalmakrol informaciot
kinyerni/kereshetévé tenni teliesen mas technikdkat és megoldasokat igényel, mint szévegek

esetén. A sokkal Osszetettebb és nagyobb adathalmazok miatt természetesen ezek
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nehezebb, és nagyobb szamitasi igényl feladatok, és Uj problémakat, azokra Uuj
megoldasokat jelentenek. Mig szévegek esetén féként szavakat, mondatokat nyerhetlink ki
adatbanyaszati modszerek segitségével, addig képeknél a kép tartalmara vagyunk
kivancsiak. J6 lenne a kép altal abrazolt dolgokat felismerni, és valamilyen mdédon
kereshetévé tenni. A témakorben mar léteznek kutatasok és megoldasok, am széleskori

elterjedése és integralasa még nem teljesen megoldott.

2.2.1.Attekintés, elénydk

A képekbdl valé tartalomkinyerés témakoérét gydjténéven CBIR (Content Based Image
Retriveal - Tartalom alapu kép visszakeresés) technikak néven emlegetjik. Ez egy rendkivul
szertedgaz6 és sok modszert magaba foglalé témakér. A lényege, hogy a képrél
informaciokat gyUjtson, és azt valéban a kép tartalmabdl szerezze meg. A régebbi
modszerek, s6t, még manapsag is, a legtébb webes képkeresd szolgaltatas csak a fellelhetd
képekhez tartoz6 szOveges adatok alapjan tud kovetkeztetni a kép informaciétartalmara.
Példaul a képhez csatolt leiré cimkék, a képet korulvevé html informacidék (meta tagek, alt
attribitumok, stb.) alapjan. Ezek azonban megbizhatatlanok és pontatlanok lehetnek, vagy

egyaltalan nem is allnak rendelkezésre, igy a keresés sokszor pontatlan eredményeket ad.

A CBIR segitségével azonban a kép valos tartalmat tudjuk elemezni (szinek, formak, alakok,
stb.), sét, halad6 technikakkal akar konkrét objektumokat, targyakat is felismerhetiink. Ezen
modszerekkel sokkal tobb informaciéhoz juthatunk a képek tartalmardl, a kereséseket is
sokkal hatékonyabba tehetjuk, és intelligens alkalmazasok keészithetéek, mivel ez a
gondolkodasmod sokkal kdzelebb all az emberi agy altali képfeldolgozashoz. Rendkivdl
sokoldaltan alkalmazhaté technoldgia: képfelismerés és -keresés, vided kdvetés, mozgasok
felismerése, és tovabbi alkalmazasok késziltek és készilnek a kuldonb6zd mobdszerek
segitségével. Embertarsaink segitésére is egy megoldas lehet, példaul vakok szamara is

Iéteznek lehetdségek [9].

2.2.2.Néhany médszer

A témaban rengeteg kutatdas és matematikai elemzés (pl. [10]) sziletett, ezeknek
megfeleléen sok eltéré algoritmus létezik. Ezen anyagok nagyrészt angolul, vagy egyéb

nyelveken elérhetéek, magyarul nem sok irodalma fellelheté a témanak.

A David Lowe altal publikalt SIFT (Scale Invariant Feature Transform) [11] Iényege, hogy

minden képbdl leirdkat, ugynevezett kulcspontokat nyer ki, kulonb6z6 matematikai
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modszerek segitségével. Az algoritmus olyan modon késziti el ezeket a leirdkat, hogy a kép
kulénb6z6 torzitasai (nagyitas-kicsinyités, nyujtas, elforgatas) esetén is nagy eséllyel
megtalalhatéak legyenek a mddositott képen. Ezen kulcspontok mindegyike egy 128
dimenzids vektor, és egy kép akar tobb ezer ilyen vektort is tartalmazhat. A SIFT egy igen jo
hatasfoki megoldas képi egyezések keresésére, am szamitasi igénye nagy/bonyolult képek
esetén nagy lehet, amit optimalizaldsokkal lehet javitani. Megemlitend6 még, hogy a SIFT
algoritmus csak a leirok generalasat, annak matematikai modszereit definialja. Az azon tuli,
ezekre épll6 modszerek, akar csak a leirok egyezésének vizsgalata, tobbféleképpen

megoldhatdak, ezekre a szerzd csak ajanlast tesz.

A SURF (Speeded Up Robust Feature) [12] egy Uj skala-invarians, jellmzé-kinyerd modszer
képekre. Szamitasi igénye alacsonyabb a legtdébb mddszernél, mégis nagy hatasfokkal
mikodik. Ezt agy éri el, hogy a képek integraltjat hasznalja fel a konvollciés lépés soran,
épitve az eddigi moédszerekre és egyszer(siti azokat. Alapdtletét a SIFT szolgaltatta,
hasonléan sok masik algoritmushoz, azonban Haar-like leirokat hasznal a képek

jellemzeésére.

A GLOH (Gradient Location and Orientation Histogram) [13] modszer szintén egy robosztus
képleir6. Hasonl6 a SIFT-hez, azonban inkabb a terlletekre, régidkra koncentral a

hisztogramok el6allitasanal. A leirok itt 64 dimenzidsak.

2.3. Vide6 szegmentalas

A videdk egy nagy csoportot képeznek a digitalis tartalmakon belll, ezért fontos
foglalkoznunk vellk. A feldolgozasuk (azaz annak egyik aspektusa) a dolgozat masik nagy
témaja, ami nem is all olyan messze a képektdl, mint ahogy az elsére tlinik. Ugyanis minden
vided képek gyors egymasutanjabol all, igy felbonthaté sok képkockara, amikre mar az

altalunk hasznalt képfeldolgozasi médszerek alkalmazhatdak.

2.3.1.A probléma leirasa

A megoldandé feladat a cimbdl sejthetd - videdk részekre bontasardl van szé. A videdk
szegmentalasa, mint probléma, sok helyen eléfordulhat, ahol egy videé folyamot szét kell
valasztani bizonyos szempontok alapjan, és cél érdekében. Ennek leggyakoribb esete, - a
dolgozat is ezt a ceélt tlzte ki maga elé - amikor a videot jelenetekre, azaz egymastdl

elkulonithetd torténésekre bontunk. A munkankban automatikus jelenet detektaciot
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valdsitunk meg, ami képes emberi beavatkozas nélkil megtalalni az egyes ,shot’-ok, azaz

jelenetek hatarait. Ennek rengeteg hasznos alkalmazasa lehet.

A feladattal azonban rogtdon tobb probléma is akad. A technikai részleteken kivil, még
nagyobb gond a szubjektivitas kérdése. Ugyanis ahogy egy képhalmazbdl vald jellemzé
képek kivalasztasanal, ugy a videok jelenetekre bontasa esetén sincs egyetlen tokeéletes
megoldas. Kulonb6z6 emberek kulonb6z6 helyeken huznak meg a jelenetek hatarat, példaul
egy atlagos videdé vagod programmal, és ezek a hatarok nem is minden esetben
egyértelmiek. Példaként emlitve, két jelenet kozotti atusztatasos hatas esetén nehéz
megallapitani, hol van az egyik jelenet vége, és hol a masik eleje, vagy esetleg hogy egy
jelenetbe tartozik-e a két rész. igy az elkészitendd programnak altalanosan elfogadhato

megoldasokat kell adnia, jo kozelitésekkel az emberek altal gondolt megoldasokhoz.

Ugyancsak kérdéses maganak a feladatnak a definialasa: mit értink egy jelenet alatt?
Egyértelmiinek tinhet: egymastdl elkulonithetd torténéseket. Azonban mégis tobb kérdés

vetddhet fel, amelyek nagy része a szubjektivitasra vezethetd vissza:

e A videdé folyaman tébbszér ismétlédé (vagy nagyon hasonld) jeleneteket egynek

vehetjuk?

* A ,lényegtelen” jelenetek (teljesen sotét/vildgos képkockak, attinést megjelenit

események, stb.) is valddi jelenetnek szdmitanak?

* Sok, nagyon révid (< 1sec), egymas utan porgd jelenet esetében nem biztos, hogy jé
Otlet rengeteg kis jelenetként kezelni 6ket; milyen esetben, és melyek vonhatdak

O0ssze egy nagyobb jelenetté?

2.3.2.Jelenleg hasznalt moédszerek, programok

Az automatikus jelenet detektalas témajaban mar tobb éve szlletnek kutatasok, publikaciok
(pl. [14]), kuldnbdzd mobdszereket, algoritmusokat ajanlva. A moddszereket implementalo,
kész programok is készlltek, erre példak a [15], [16] és [17] szoftverek, de az Adobe is
elkészitette sajat megoldasat a Premiere Pro csomag részeként [18]. Ezek természetesen
zart forraskodu, kereskedelemben lévé és megvasarolhatd termékek. Azonban altalanosan
elmondhaté, hogy mind a szegmentalasi médszerekre iranyulé kutatasok, mind a szoftverek
legtdbbje ugyanazon alapétletet hasznalja: az egymast kévetd képkockak (frame-ek) kdzotti

eltérést vizsgaljak.
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Ez a legegyszeriibb hozzaallas, ezért kdonnyen megvaldsithatd. Azonban szamitasigénye
nagy lehet, féként nagy felbontasu videdk esetén, igy az elfogadhaté futasidé miatt nagyfoku
optimalizalé moddszerek szukségesek. Még nagyobb hatrany, a [19] dokumentum altal
targyalt, és altalunk is emlitett, atusztatasos probléma. Két képkocka Osszehasonlitasa
esetén a kozottuk lévd eltéréseket vizsgaljuk, am ezen esetekben az egymast kovetd
képkockak kozott nagyon kicsi eltérés talalhatd, igy nehézségekbe utkozik a két jelenet

elvélasztasa. Ez valds probléma, és altaldnos megoldast talalni ra nehéz feladat.

2.3.3.Miben mas a mi megoldasunk

Az altalunk vazolt vided szegmentalasi modszer az eddigiektdl tobb pontban kulénbozik.
Ezek kozul az els6 és leglényegesebb a programunk fejlédésébdl adodik. Ugyanis el8szor
képosztalyozd, klaszterez6 megoldasban gondolkodtunk, és ez utan jott az otlet, hogy a
megvaldsitott médszert alkalmazzuk videokra is. Igy, a megoldasunk az eddigi gyakorlattél
eltér6en nem linearisan Iépked végig a videdk képkockain, azokat 6sszehasonlitva; ehelyett
a videdt el6bb képkockakra bontjuk, majd ezekbdl klasztereket képeziink, a fentebb
bemutatott modszer segitségével. Ezutan tovabbi javitd algoritmusok kovetkeznek a jelenet
szegmentalas, igy a klaszterezés javitasara, ami késébb bdvebben kifejtésre kertl. Azonban
mar most elmondhato, hogy a modszeriunk, a klaszterezés jellegébdl adodoan sokkal jobban
kezeli az atuszasos problémat, mint a kockardl kockara Iépegeté eddigi megoldasok, mivel

az atusztatasos jelenetek képkockait kulon klaszterként megtalalja, és egybe fogja.
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3. Kép és video rendszerezési
megoldasunk

Ahogy a bevezet6ben emlitettik a megoldasi koncepciénkat, a koncepcio alapjan egy Python
nyelvii prototipus program fejlesztése is megtortént. A kdédrészletek és a programozas
pontos bemutatdasa helyett a tervezéssel kapcsolatos felvetések, kérdések és
kulcsfontossagu dontések bemutatasaval folytatjuk dolgozatunkat. A dolgozatunkban elért
eredmények kép-rendszerezési reészét benyujtottuk egy lektoralt, rangos nemzetkdzi

konferenciara, ahol az elbiralas utan elfogadtak a cikket [23].

3.1. Képek beolvasasa

A megvaldsitando alkalmazas elsé lépésként beolvassa a megadott képeket, majd ezutan
analizist végez rajtuk, a szukséges mindségi jelz6k kinyerése érdekében. A képeket, és a
kinyert informéciot egy késébb ismertetett adatstruktura szerint tarolja. Ezutan az adatokon
klaszterezést végez, majd egy egyeéni eljaras szerint kivalasztja a képhalmazt reprezentald

képeket.

A fontos algoritmus paramétereket — ugy, mint az EXIF adatok neve, és az attributumok
sulya, maximalis értéke - egy kulon settings.py fajlban taroljuk a koénnyebb
paraméterezhetéség érdekében; tovabbiakat a parancssori futtataskor paraméterként kell
megadni. A beolvasast és a képfeldolgozast a Python Imaging Library (késébbiekben: PIL)

[20] fUggvényei segitségével vittik véghez.

3.2. Analizalas, képfeldolgozas, felhasznalt
képadatok

Az alapdtlet az volt, hogy a képeket csoportokba rendezzik hasonlésag alapjan, majd e
csoportokbdl valasztunk egy jellemzd képet. A csoportokba rendezésre hatasos modszernek
bizonyult a klaszterezés. Fontos kérdés azonban, hogy mi alapjan lesz a hasonlésag (azaz a

tavolsag) definialva a képek kdzott.

Az elsd nagy attributum-csoport a kép pixeleibdl készitett statisztikai adatokbdl all. llyen

meérészamok példaul a pixelek szineinek négyzetes 6sszege, ami a kép vilagossagara utal.
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Felhasznaltuk tovabba az atlagos szint, illetve a median szint. Hasonl6 mérészam a pixelek

négyzetes atlaga (RMS - Root Mean Square), illetve a szinek varianciaja.

A felhasznalandd attributumok masik nagy csoportjat a képekhez rendelt meta adatok (az
EXIF adatok) alkotjak. Ezek &ltalaban csak a digitalis fényképezdgéppel készitett képeknél
vannak jelen, ami leszikiti a felhasznalhatésagot, azonban a kitlz6tt cél éppen a személyes

fényképekrdl szél, amit manapsag szinte kizarélag ilyen modszerrel régzitenek.

A kovetkez6 lépés a beolvasott képek analizalasa, a relevans attribatumok kinyerése. Az
attribitumok egy részét a PIL-ben taladlhaté ImageStat osztaly segitségével szamitottuk

minden képre. A megoldasunkban ezeket valasztottuk ki:
* sum2: pixelek négyzetes 0sszege
* mean: atlagos szin
* median: szin median
* rms: négyzetes atlag

e var: variancia

Ezek az attributumok nem skalar értékek, mindegyik egy harmassal irhaté le. A harom RGB
csatorna szerint. igy pl a mean helyett mean R, mean_G és mean_B attribGtumokat

hasznaltunk.

Ezeken a tulajdonsagokon fellil megvizsgaltuk a képekhez rendelt meta adatokat; (EXIF
adatok) a kovetkez8k kertltek felhasznalasra (Az informacidk kinyeréséhez a [21] linken

elérhet6 programot hasznaltuk):
* EXIF Contrast: kontraszt
* EXIF ExposureProgram: program mod
* EXIF Flash: a készités soran hasznalt vaku beallitasai
» EXIF LightSource: a megallapitott fényforras
e EXIF MeteringMode: fénymérés médja

e EXIF Saturation: kép szaturacioja

22



e EXIF SceneCaptureType: scene mod

e EXIF Sharpness: kép élességi beallitas

* EXIF WhiteBalance: fehéregyensuly

* Image Orientation: a kép orientacioja

* EXIF ExposureTime: expo id6

* EXIF FNumber: F szam, azaz apertura nagysag

* EXIF FocalLengthIn35mmFilm: a fékusztavolsag a 35mm-es filmhez szamitva

* EXIF ISOSpeedRatings: ISO érték

3.3. Adatszerkezetek

Az adatok tarolasahoz, és a szamitashoz objektum-orientalt szemlélettel megtervezett

strukturat készitettiink. Az egyszerisitett osztalydiagram a legfontosabb tagvaltozokkal és

metddusokkal az 5. abran lathato; elemeirél ebben a fejezetben olvashatunk.

Object

+ attributes

+ get_distance(object)

ImageObject

+ filename
+ path

5. abra - Az alkalmazas egyszeriisitett osztilydiagramja

Attribute

- value 0* 1

- weight

+ add(attribute)

+ divide(n)

+ compare(attribute)

QualityAttr QuantityAttr
- max_value

3.3.1.0bjektumok

ClusteringAlgorithm

- clusters

+ get_ref_point(cluster)
+ execute(objects)
+ total_squared_error()

KMeans

- iterate(objects)
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Az objektumot az Object osztaly reprezentalja. Az attribGtumokat az attributes
tagvaltozéjaban tarolja, ami egy toémb, (a kovetkezd részben ismertetett) Attribute
példanyokkal. Az osztdly rendelkezik egy tagfuiggvénnyel is (get distance), ami egy
attribatum listat var paraméteril, majd kiszamitja ezen attributum lista altal reprezentalt
objektum tavolsagat ettdl az (self) objektumtdl. Ez a fliggvény alap esetben az euklidészi
tavolsagot szamitja ki az attributumok, mint koordinatak alapjan, a mdédszerre egyszeriisége

€s gyorsasaga miatt esett a valasztasunk.

Az ImageObject az Object leszarmazottja. Egy specidlis klaszterezendd objektum, ami az
attribatum listan felll tarol egy elérési utat, és egy fajlnevet, és egyéb tulajdonsagokat is. A

képeket ImageObject-ként tarolja a rendszer.

3.3.2.Attributumok

A képekhez rendelhetd attributumokat objektumokként kezeljuk. Az Attribute féosztaly két
attribituma az adott kép attributum értékét, és sulyat tarolja. Ha a compare fliggvényt
meghivjuk egy paraméterul atadott masik attributummal, kiszamolja a két attributum kozti
kulonbséget. Ezt természetesen két ugyanolyan tipusu attribatum koézt van értelme
hasznalni. Ez az 6sszehasonlitas azonban korantsem egyértelmi, kvalitativ és kvantitativ
(tovabba datum) tipusu kép attributumok esetén jelentésen kildénbdzik, igy a konkrét

Osszehasonlitas fliggvényt a leszarmaztatott osztalyok definialjak, amiket be is mutatunk:

3.3.2.1. Kvantitativ attributumok

Ezek a mennyiségi adatokat tarol6 kép attributumok (pl. atlagszin, F-szam, zaridd, stb.).
amelyek koénnyen o6sszehasonlithatéak, igy a compare fiiggvény csupan a két érték
egymasbodl valé kivonasa. A divide fuggvény egyszerli osztas, a klaszter centroidjanak
kiszamolasakor vesszik hasznat, kvantitativ értékek esetében; ahogy az add fliggvénynek
is. Fontos még a max_value, ami az adott attributum altal felvehetdé maximum érték; erre
azért van szikség, hogy minden értéket normalhassunk a [0..1] tartomanyra, igy ezek
késObb sulyozhatéak. A normalas az objektum létrejottekor torténik meg, a max_value-t a
konstruktor kapja, mint paramétert. Megemlitendd, hogy a szindsszeg-négyzet (max_sum?2)
maximumanak megallapitasa automatikusan torténik képbeolvasaskor, ugyanis a kép

méretétdl is fugg.

3.3.2.2. Kvalitativ attributumok
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Néhany kép attributum olyan adatot tarol, amelyek esetén nem értelmezhet6 az értékek
kozotti Osszehasonlitas a megszokott mdédon, ezek nem sorrendezhetd tulajdonsagok.
llyenek pl. a fehéregyensuly, vaku hasznalata, fotézasi mod; itt csak az értékek egyezését
vagy nem egyezesét tudjuk vizsgalni. A compare fliggvény is bonyolultabb ez esetben. Két
pont kozotti tavolsag” szamitas esetén, ha az adott kvalitativ attribitum megegyezik (pl.

mindkét képen ,flash off’, azaz nem hasznaltunk vakut), 0-t ad vissza, ha nem, 1-et.

A binaris eredmény helyett azonban van egy masik lehet6ség is amit kidolgoztunk. A 6.
abran egy hisztogram lathatd, ami egy 7 elemi klaszter elemeinek az eloszlasat szemlélteti,
a vaku hasznalata, mint kvalitativ paraméter alapjan. Tehat a klaszterban 4 kép van, ahol
automata vaku volt hasznalva, 2 ahol manudlisan hasznaltadk, 1 ahol ki volt kapcsolva,
tovabba egy képnél sem volt vorosszem-vaku. Ez alapjan, egy pont tavolsaga ettél a
klasztertdl a kovetkezOképpen alakul. Ha a képen auto flash volt, akkor a tavolsaga a
klasztertdl 0, mivel ebbdl van a legtdbb a klaszterben is. Ha barmely masik érték, akkor a
klaszterben 1évd, vele azonos attributum értékl elemek szamaval aranyosan né, egészen a
lenormalt maximalis attributum-értékig (a kvalitativ attribtumoknak nem értelmezett a
maximalis értéke, és normalni sem kell Oket). Akkor lesz a maximum a tavolsag, ha a

klaszterben egy ugyanolyan értéki elem sincs.

Tehat, 1 értékld lenormalt maximalis tavolsag esetén, ha a vizsgalando pont esetén a vaku
manualisan volt hasznalva, akkor a pont eme klasztertdl a tavolsaga 2, ha nem volt vaku,

tavolsaga %, ha pedig vorésszem-vakut hasznalt, a tavolsag 1 (a maximalis érték).
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(48]

0
Flash auto Flash fired Flash off Flash redeye

6. abra - Egy klaszterben levd elemek egy konkrét attriblitum szerinti eloszlasa

3.4. Klaszterezés

A feladat kulcsfontossagu Iépése a klaszterezés megvaldsitdsa a kapott képhalmazon. A
képek halmazat a k-atlag algoritmus szerint klaszterekre bontjuk. A klaszterezés a képekbdl
kinyert informaciokat hasznalja fel, mint attribGtumokat. igy a képek tekintheték ugy is, mint
egy n dimenziés térben elhelyezett ponthalmaz, ahol n a egy kép attributumainak a szama.
Két pont k6zoétti hasonldsagot ugy definialtuk, hogy egy adott attributum esetén értéke 0, ha a
két attributum megegyezik, és minél jobban kilénbdznek, annal nagyobb ez az érték.
Mindegyik attributum maximalis értékét normaltuk 1-re, hogy sulyozhatdak legyenek. Tehat
tulajdonképpen egyfajta tavolsagot hataroztunk meg, egy maximalis értékkel. Ez azonban
egy adott attributum (pl sum2) mentén a képek kozti kildonbségek aranyat megtartja, igy nem

sérilnek ezek az informaciok.

A dokumentumban a ,pont” és a ,kép” elnevezéseket szinonimaként hasznalom, ugyanis a
képekre a klaszterezés soran, mint klaszterezd pontokra tekintiink. A kdvetkez6 részben a

vélasztott algoritmusokat és mddszereket targyaljuk.

3.4.1.A k-atlag, és a kivalasztas okai
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A klaszterezéshez az elméleti bevezet6ben bemutatott k-atlag algoritmust hasznaltuk. A
dontés  mellett f6ként az  algoritmus  egyszerlisége, sebessége, konnyen

implementalhatosaga allt.

3.4.2.Klaszterszam, kezdeti ponthalmaz megallapitasa
A k-atlag algoritmusnal szikséges el6re megadni a klaszterek szamat. Ez altalaban nem
kénnyl feladat. Ezért erre Okblszabalyként a _ képletben leirt 6sszefliggést alkalmazzak

széles korben, ahol n a pontok szama, k pedig a klaszterszam.

k=ni2, (7)

Az altalunk fejlesztett alkalmazas is ezt az Osszefiiggést hasznalja, am futas kdzben

egyeénileg is megadhatod, hogy hany klasztert szeretnénk alkotni a képhalmazbdl.

Az algoritmushoz szikséges kezdeti ponthalmaz meghatarozasara a k-atlag++ algoritmust
valasztottuk, ezzel javitva a klaszterezés végeredményének jésagat; pontosabban a futasi
id6t: a szUkséges iteraciok szamat. Amint mar emlitve volt, ez a kezdeti, kiindul6 klaszterekre

ad egy j6 megoldast.

A modszer demonstralasara elkészitettink egy egyszeri parancssoros demé programot, ami
jol szemlélteti a mikddést (kmeansplusplusdemo.py), a generalt kimenet egy kép, amit a 7.

abran lathatunk.
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7. abra - A k-atlag++ algoritmust szemlélteto tesztprogram

A program altal generalt képen a kis pontok a tér pontjai (azaz a képek), a szines pontok az
algoritmus altal kivalasztott kezdd, egy elem( klaszterek; a piros jeldli az elsé kivalasztott
pontot. A tér most csak 2 dimenzids, a pontok két attributuma az x és y koordinataik. A
modszert beépitettiik a programunkba is, és megfeleléen mikddik tobb dimenziéban is, jobb

kezdbpontokat, igy kiindulasi klasztereket szolgaltat, mint a véletlenszeri kijelolés.

3.4.3.Klaszterezés végrehajtasa

A klaszterezés néhany jol elkulonilé részbdl all. Az els6 a kezdeti pontok kivalasztasa. Majd
ez utan kovetkezik az iteraciok végrehajtasa, (azaz minden pont a hozza legkdzelebbi
klaszter centroidhoz tartozé klaszterbe kerll) addig, amig mar nincs valtozas a pontok
elrendezédésében. Mi ezt kiegészitettiik azzal, hogy a klaszterezést tdbbszor lefuttatjuk, és a
legkisebb négyzetes hibaju megoldast valasztjuk ki, mint legjobb klaszterezést. A

programunk igy legfelsé szinten egymasba agyazott ciklusokbal all.

Az iteraciok a korabban mar ismertetett médon folynak. A program irasa soran nem volt
kimondott cél az optimalis futasi idé és er6forras-felhasznalas elérése, sokkal inkabb a
prototipus elkészitése, a probléma megoldasa. Az iteracidk soran a program informaciokat

képes kiirni a standard kimenetre az algoritmus futasanak allapotardl:

e hanyadik iteracional jarunk
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e hany valtozas tortént a pontok besorolasaban az adott iteracio utan

e melyik klaszterben épp mennyi elem talalhaté

e az iteraciok befejezése utan kiirja a végsé klaszterek méretét és a minimum meéretet,

ami felett mar ,elég nagy” egy klaszter; azaz a centroidjahoz legk6zelebb lévé kép

mar egy kivalasztando jellemz6 képet jelent

e az algoritmus tébbszéri lefutasa utan kiirja a legjobbnak itélt, legkisebb négyzetes

hibaju klaszterezés hibajat

iteration @
297 changes

[43, 54, 16, 7. 42, 1, 26, 19, 28.

iteration 1
23 changes

[47. 43, 16. 7. 49, 1. 26, 18, 38,

iteration 2
6 changes

[49,. 45, 16, 7. 45, 1, 26, 18, 30.

iteration 3
1 changes

[56. 44, 16, 7. 45, 1, 26, 18, 38,

iteration 4

B changes

cluster size: 50
cluster size: 44
cluster size: 16
cluster size: 7

cluster size: 45
cluster size: 1

cluster size: 26
cluster size: 18
cluster size: 30
cluster size: 25
cluster size: 1

cluster size: 7

cluster size: 38

clustering error:

min size: 36.96
min size: 36.96
min size: 36.96
min size: 36.96
min size: 36.96
min size: 36.96
min size: 36.96
min size: 36.96
min size: 36.96
min size: 36.96
min size: 36.96
min size: 36.96
min size: 36.96

91.7222425188

23,

25,

25,

25,

8. dbra - Az algoritmus egy futisanak a szoveges kimenete

411

381

381

381

A 8. abran lathatjuk a futas kézben kiirt adatokat, amibdl jol latszik, hogy gyorsan konvergal a

megoldas felé, altalaban néhany iteracio utan kész az k-kdzép algoritmus.

3.5. Objektum felismerés

Kovetkezzen a képek tartalmi elemzésével kapcsolatos tervez6i dontések, és megvaldsitasi

részletek bemutatasa. A SIFT modszert valasztottuk az elérhetd algoritmusok koézil, és

sikeresen integraltuk a programba.

3.5.1.SIFT
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A SIFT, mint moédszer mar j6 néehany éve publikalasra kerllt, ennek készdnhetben elég
elterjedt, és sok helyen hasznalt. A legujabb algoritmusok is ezen alapszanak,
tovabbfejlesztve az oOtletet, igy a SIFT a maga nemében mérféldkének szamit. Valasztasunk
féként a robosztussaga, és a képtorzitasokra valé érzéketlensége miatt esett ra. A futasi
ideje nem a legjobb, de a prototipus programhoz béven elegendd, késébbiekben
lecserélhetd, példaul az ujabb SURF algoritmusra. Nem utolsé sorban, a SIFT-nek elérhet6 a
szerzd, Lowe altal publikalt C nyelvli programja [11] is. Ezt a parancssoros programot
hasznaljuk fel a kulcspontok generalasara, Python nyelvli és parancsokkal és megfelel6

paraméterezéssel.

Fontos megjegyezni, hogy a programunk jelenlegi verziéjaban még nem implementaltuk
konkrét objektumok osztalyokba sorolasat. Ez azt jelenti, hogy a megtalalt, két kép kozotti
egyezésrdél nem tudjuk, hogy valdjaban micsoda is, csak azt, hogy mindkét képen
megtalalhat6. Konkrét objektumok (pl. cipé, labda, haz) felismeréséhez (osztalyozasahoz)
tanul6 algoritmusok, tanité halmazok és mddszerek szikségesek, amik a projekt jov6beni
fejlesztései kdzott szerepelnek. Am a jelenleg hasznalt modszer is segiti a képek még jobb
csoportositasat, és igy a programunk mikoédését. A generalt kulcspontok az elforgatott,
torzitott képen is megtalalhatéak, vagy egy masik képen lévé képrészleten is. Tovabbi
szamitasok, példaul az elsé Iépésként elvégzendd kulcspont-egyezések vizsgalata mar nem
képezi a SIFT részét. A kulcspont-egyezéseket mi a NNS (Nearest Neighbour Search)
modszerrel vizsgaltuk, azonban a kozeljovoben tervezzik az attérést a hatékonyabb Best-

bin-first algoritmusra.

3.5.2.Egyezés mértéke (QoM), eredete, fejlesztések

Két kép kozotti tartalom-egyezés vizsgalatdhoz valamilyen jésagi mutatot kell felallitanunk
annak érdekében, hogy elddnthet6 legyen, hogy talaltunk-e valamilyen egyezést két kép
kozott. Szikség van egy mértékre, ami minél pontosabban megadja két kép kdzotti egyezés
tulajdonsagait, egyben a két kép ,tavolsagat”. A tavolsagot itt egészen mas modon szamoljuk
és értelmezzik, mint a klaszterezés esetében. A tavolsag azonban itt is egy szamérték,

minél nagyobb, annal jobb a két kép kdzo6tti egyezés; a neve QoM, azaz Quality of Match.

Ennek a mértéknek alapotlete a [22] dokumentumban talalhato, ahol kilonb6z6 mérések és
tesztek igazoljak annak létszikségét, és alapelgondolasait. LAssunk néhény alap felvetést.

Legyenek:

e Ks : az els6 kép kulcspontjainak szama
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Ekkor:

Kc : @ masodik kép kulcspontjainak szama

Km : a megtalalt, két képen egyez6 kulcspontok szama

Ks >> Kc = az egyez6 talalatok nagyon megbizhatatlanok

Ks << Kc = az egyez6 talalatok nagyon megbizhatoak

A futtataskor mindig két képet hasonlitunk dssze: egy ,els6é” és egy ,masodik” képet. A

talalatok megbizhatatlansaga azt jelenti, hogy hiaba talalt egyez6 kulcspontokat a program,

azok lehet, hogy hibasak, tehat rossz objektum felismerés tortént. Tehat, ha az elsé kép

kulcspontjaibdl sokkal tébb van, mint a masodik kép leiréibdl, akkor megbizhatatlan lehet a

felismerés, ezért ezt a QoM-ben megfelelé mdédon ,buntetni” kell; az ellenkezd esetben pedig

Jutalmazni’. Ezen felismerések a [22] dokumentumban talalhatd, tesztekkel alatamasztott

méréseken alapulnak; tovabbi megfontolasok is olvashatéak az irasban. A tesztek soran mi

is futottunk problémakba és anomaliakba. Példaul két, szemmel lathatéan kilénb6z6 képen

talaltam kulcspont-egyezéseket, vagy épphogy nem voltak egyezések, a QoM érték meégis

magas lett. Ezen tapasztalatok, tesztek alapjan finomitottuk a képletet:

Az R = Ks/Kc arany a tesztjeck soran nem rontotta le annyira a taldlatok
megbizhatdsagat; nem volt indokolt a QoM olyan mértéki buntetése, ami az irdsban
I1évo képletben volt. Rdadasul a szamitas el6tt a programunk leméretezi a képeket, ez
tovabbi javulashoz vezet. igy leszabalyoztuk a ,biintetés” és a ,javitas” mértékét,

hogy bizonyos értékeknél ne legyen nagyobb; ez a settings.py fajlban allithato.

A MatchPercent érték arra szolgal, hogy megmutassa, az els6é kép kulcspontjaibdl
hany szazalékuk volt talalat a masik kép leiroi kozott. Ha ez az érték kicsi, az lerontja
a QoM értékét. Mivel mindkét irdnyu egyezést kell nézni, megeshet, hogy az elsé kép
esetében ez az arany rossz, azonban a masodik kép kulcspontjainak nagy szazaléka
egyezett. igy mi a két érték (Ks/Km és Kc/Km) kdziil a nagyobbikat vessziik a képlet

soran figyelembe.

A MatchPercent érték nagy lehet akkor is, ha egy nagyon kevés kulcspontot
tartalmaz6 képrél van sz6. Ha pl. egy kép 15 leir6t tartalmaz, abbdl mar 5 egyezés is
33%-ot jelent; holott 5 egyez8 kulcspont két kép kdzott nagyon alacsony érték, csak

véletlen, esetleges kisebb hiba mive lehet. igy, a settings.py faljban egy beallithaté
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paraméter talalhatd, aminél kevesebb megtalalt egyezés esetén exponencialisan
,ountetddik” a QoM értéke.

A QoM paraméter, ambar javitott és tapasztalatokkal kiegészitett, mégis tovabb finomithato,
és a bemutatott paraméterek helyes megadasa is kérdés lehet; a mostani értékiket
gyakorlati uton allitottuk be. Ez egy, a feladat j6v6je soran megoldandd téma, és tovabbi

kutatasokat igényel.

3.5.3.A médszer beépitésének lehetoségei
Felmerdl a kérdés, hogy a képeken talalt egyezésekkel hogyan is tudnank segiteni a jellemzd
kép kivalasztasat. Az integralast tobb néz6pontbdl is meg kell vizsgalni; melyik milyen

hatassal van a mikodésre:
o futasiid6 elfogadhato legyen
e minél tdbbet javitson a klaszterezésen
e konnyl hasznalat
e implementalas egyszerl legyen

A jelenleg hasznalt séma egy kdztes megoldas, probal a fent emlitett négy kritérium
mindegyikének eleget tenni, azok ko6zott a kbzéputat keresve. TObb mddszer létezhet, a

valasztott megoldast ismertetnénk.

3.5.3.1. Klaszterezés modositasa

A legkézenfekvObb megoldasnak el6szér az tlnhet, ha az eddig hasznalt (kvalitativ és
kvantitativ) attribitumokhoz hozzavéve, egy Ujabbat adnank minden képhez, megfeleléen
sulyozva. igy eggyel tébb dimenziés vektorokkal dolgoznank; ez egy atlathaté és szép
megoldas lenne: implementalasa egyszerll, és a klaszterezés javitasa is hangolhaté a
sulyozas beallitasaval. Azonban egy fontos elvi akadaly adddik: a ,régi” attributumok
egyetlen képre vonatkoznak, egy képet jellemeznek és arra kiszamithatéak. Azonban a SIFT
altali képegyezés (a tény, hogy talaltunk valamit, ami két kilénb6z8 képen is szerepel) kettd
kép kdzds tulajdonsaga, és mint ilyen, nem rendelheté attribGtumként egyetlen képhez. igy
tavolsagot sem tudunk szamolni, és semmilyen egyéb miveletet, amivel a klaszterezd

modszeriink lefuttathato.

Fenti probléma miatt egy masik megkozelitést alkalmaztunk. A k-atlag klaszterezés, az

algoritmus természeténél fogva nem mindig pontosan ugyanazt az eredményt adja, lehetnek
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kisebb eltérések ugyanazon képhalmazon valé uajbdli futtatdskor. Tovabba, mivel
univerzalisan ,jo”, mindenféle albumra tokéletes sulyozast és bedllitasokat lehetetlen talalni,

hibak is eléfordulhatnak, példaul egy kép nem abba a klaszterbe keril, ahova valéban illene.

igy adodik a lehetéség, hogy a klaszterezés hibait utdlag javitsuk egy masik modszerrel,
jelen esetben az objektum felismeréssel. Ez az A&ltalunk jelenleg hasznalt metddus,
mikodése a kdvetkezd. El6szor lefuttatjuk a ,normal” klaszterezést, majd az dsszes képet
paronként dsszehasonlitiuk a SIFT segitségével, objektum-egyezéseket keresve. Ha két
képen megfelelé mértéeklii (QoM) egyezést talaltunk, és a két kép nem ugyanazon
klaszterben van, akkor athelyezziik a neki jobban megfelelé klaszterba. A moddszer

mikddését a kovetkez6 _ abra szemlélteti:

cluster #2 (11 objects)

DSC_8816.JP! DSC_8823.JP6 DSC_8824.JP6 DSC_8826.JP6 DSC_8827.JP6 DSC_8829.JP6 DSC_8830.JP! DSC_8831.JP6
= o " 3 ot ; o

= . i L > 7 < B 2 e "3 2 i\
DSC_8824.JP6 DSC_8827JP6 DSC_8831.JP6 DSC_8838.JP6 DSC_§ .JPE DSC_8831.JP6 DSC_8831.JP6 DSC_8832_JP6
2.47801758593 37.0275348235 10.6155203735 4.53514739229 27.3936170213 4.81347773767 13.0656469089 10.2739726027
#1 -> #2

DSC_8833.JP6 DSC_8834.JP6 DSC_8838.JP6
SR

¥ Sl [ e’ (1
DSC_8828.JP6 DSC_8833.JP6
49. 1546292163
cluster #5 (10 objects)

DSC_8814.JP6 DSC_8815.JP6 DSc_8817.JpP6 DSc_8818.JP6 DSc_8819.JpP6 DSC_8820.JP6 DSC_8821.JP6

e, M;MI e Rk

v oy sy B e - ' cx
DSC_8817.JP6 DSc_8818.JP6 DSC_8820.JP6 DSc_8820.JP6 DSC_8820_JP6 DSC_8821.JP6
21.6789667897 17.2201722017 9.51086956522 21.164021164 32.3826500297 37.8787878788

#2 -> #5

DSC_8832.JP6 DSc_8837.JP6
1 9

-

" e o | Te B
DSC_8820.JP6 DSC_8820.JP6
325086956522 13.2850241546
#2 -> #5 #4 -> #5

9. abra - A klaszterezés javitasa SIFT-tel

A fenti abran lathaté a program lefutdsa egy albumon, azaz az indexképei, a képek
klaszterekre bontasaval. A #2 és az #5 szamu klaszterek lathatéak kivagva, mert ezek a
Iényegesek most szamunkra. Minden kép felett lathato a fajl neve. A kép alatt pedig a talalt

SIFT egyezés eredményei vannak, ha tértént ilyen:
1. sor: kép fajlneve, amivel az egyezést talaltuk

2. sor: egyezés mértéke, azaz a QoM
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3. sor: ha a kép at lett helyezve az eredeti k-atlag klaszterezés altal meghatarozott helyérdl,
#HONNAN -> #HOVA formatumban latszik, hogy ez milyen modon tortént

Amint lathato, tdbb kép esetén is egyezést talaltunk. A legfontosabbak a #5 klaszterben 1évé
DSC_8822.jpg, DSC_8832.jpg és DSC_8837.jpg nevii képek. Az elsé kettdnél lathatd, hogy
a #2 klaszterbél lettek athelyezve ide, a harmadik pedig a #4 klaszterbdl kerUlt at (ami jelen
képen nem lathatd). Az egyezés targyai a képen mindharom esetben a BME zaszl6, és az

azt korulvevd oszlopok és pulpitus volt, ahogyan az alabbi 10. abran is latszik:

10. abra - Magyarazat a SIFT altali klaszter javitashoz

Itt a SIFT egyezéseket demo6zd programunk kimenete latszik, két kérdéses képen futtatva,
(DSC_8820.jpg, DSC_8832.jpg) amik az el6z8, _ abra képén is szerepeltek. Megjegyzend6,
hogy tébb kulcspont-egyezés is talalhatdo a kép kozott, de az atlathatésag kedvéért csak
néhany, kilénbdzd szinnel jeldlt vonalat jelenitettink meg. Minden vonal két végén lathato,

hogy valéban ugyanazon pontokat jeldlték ki, két kiilénb6z6 képen.

A moddszerrel tehat lathatéan jol mikddik, azonban tébb kérdés is felmerulhet a gyakorlati

alkalmazasaval kapcsolatban:

e Mely képeket hasonlitsuk 0ssze egymassal? Nagy képhalmaz esetén a futasidd
kritikus lehet a ,mindet minddel” hozzaallas, és a teljes grafok élszamat mutaté n*(n-

1)/2 képlet miatt. 30 képes album esetén ez mar 435db SIFT 6sszehasonlitast jelent.
o Véletlenszerlien néhany képet néhany masikkal?
o Minden képet csak a klaszter centroidokkal?
e Mekkora legyen az egyezés, azaz a QoM hatar, ami felett athelyezzik a képet?

e Hogyan helyezzik at a képeket?
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o Kisebb klaszterban 1év6 képet a nagyobb klaszterbe, vagy forditva?

o A klaszter centroidtdl lévé (klaszterezés altal szamolt) tavolsagok alapjan
dontsiink? (Amelyik kép a ketté kézul kdzelebb van az eredeti centroidjahoz,

azt hagyjuk helyben)
o Csinaljunk Uj klasztert a két képnek?
o [Egyszerlien helyezzlk at feltétel nélkal?

e Hogyan szintessik meg a képek ,ugralasat’ klaszterek kozott? (Azaz tdbbszori

athelyezgetését)

A kérdések megvalaszolasa sok, ugyancsak kiterjedt tesztelést és hangolast igényel. A
programunkban a QoM hatar a settings.py fajlban éllithatd, jelenleg a tesztjeink altal jonak
itélt értéken van. Az athelyezés minden esetben megtorténik; a tesztek altali tapasztalatok
azt mutattak, hogy pl. a centroidtdl valé tavolsag mérése sokszor hibas eredményhez vezet.
Az Osszehasonlitasok szama pedig ugyancsak a settings.py fajlban allithaté, a ,mindet
mindennel” modszertél kezdve a ,minden masodikat minden masodikkal” metéduson at, és
igy tovabb. A metédusok tovabbi hangolasa és fejlesztése a projekt késébbi szakaszaban

varhato.

3.5.3.2. Egyéb lehetéségek
A masik megkozelités a fent emlitett, klaszterezésbe val6é szerves integralds, az utdlagos
javitas helyett. A mar vizsgalt, ujabb attributumként valé bevezetés nem jarhaté ut, azonban

egyeéb lehet6ségek szbéba johetnek:

e Konkrét objektumok felismerése a képeken, ezek mar kvalitativ attributumként

egyetlen képhez is hozzarendelhetdek (pl.: 1.jpg-n talalhat6é egy haz)

e Egyéb mddon megoldani, hogy az objektum-felismerés (kép-egyezés) ne két kép
k6z0s tulajdonsaga legyen, hanem egy-egy képhez hozzarendelhetd egyéni

attributum

3.6. Vide6 szegmentalas

A projektunk fejlesztése soran jott az dtlet, hogy a képeket osztalyozd mddszereink kivaldan
alkalmazhatoak videdk esetén is. Ahogy egy képalbumbdl, ugy egy videdbdl is kinyerhetdek

az azt jellemzd képek. De amig a képeknél a kiilléonb6z6 klaszterek “kdzéppontjai” megfeleld
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valasztasok, addig videdknal mas megkodzelitést kell alkalmazni. Mivel a vide6 egymas utani
jelenetek sorozata, érdemes ezek hatarai megtalalni, igy a jelenetek kezd6é képkockai jol
jellemezhetik az adott videdt. Tovabba, a jelenetek hatarainak megtalalasa egyéb

lehetéségeket, példaul a gyors keresést/ugrast is magaban reijti.

3.6.1.0sszekapcsolas a kép klaszterezéssel, integracio

Tehat, a modszer hasonld, mint a képek esetében: a videdt el6szor képkockakra bontjuk,
majd ezen alkalmazzuk a kép klaszterez6 algoritmust. Megjegyzendd, hogy jelen esetben is
hasznalhatd, de nem ajanlott a SIFT objektum-egyezések vizsgalata az eddigi mdédon.
Ugyanis egy videdbol kinyert képkockak kozott rengeteg hasonld képet, igy egyezést
talalnank foldslegesen. Masrészt a képhalmaz mérete is nagy lesz, ami a futasi id6 miatt
kritikus. Ehelyett mas, a videdk természetéhez jobban illeszkedd modszereket dolgoztunk ki

a klaszterezés javitasara, de a SIFT-et is meghagytuk, mint lehet6séget.

A kodszintl integralashoz, az egyszer( hasznalat érdekében sok helyen médositasokra volt
szUkség a programban. Ennek eredményeképpen rendkivil egyszerlen hasznalhaté a
parancssoros szoftveriink vide6 modban is, egyszerlien a --video, --fps, és a --mode (és

egyéb opcionalis) kapcsoldk hasznalataval, ahogy a 11. abran is lathato.
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Microsoft Windows [Uersion 6.1.76801]
Copyright (c> 28089 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\_school\pic—vid-organizr_beta>python cluster.py —iv ——video test@B.avi ——fps 4
——mode scenes
video_frames, Are you sure (¥Y/N>? y
ffmpeg version git—-N-29961-g27634208, Copyright <{(c> 20088-20811 the FFmpeg develope
rs

built on May 16 20811 18:25:25 with gcc 4.5.3

configuration: —enabhle—gpl ——enabhle-version3 ——enabhle—memalign—hack ——enahle—
runtime—cpudetect ——enable—avisynth ——enable—-bzlib ——enable—freiBr ——enable—1libo
pencore—amrnb ——enable—libopencore—amrwubh ——enable—libfreetype ——enable—libgsm ——
enable—libmp3lame ——enable—libopenjpeg ——enable—librtmp ——enable—libschroedinger
——enabhle—libspeex ——enabhle—libtheora ——enable—libvorhis ——enable—libvpx ——enabl
e—1libx264 ——enable—libxavs ——enable—libxvid ——enable—zlib ——pkg—config=pkg—confi

9
libavutil 5. 2.1 ,51. 2.1
libavcodec 53. 5.8 ,53. 5.8
libavformat 53. 1. 8 ~» 53. 1. @
libavdevice 53. @8. 8 ~ 53. ©8. @
libavfilter 2. 5.8/, 2. 5.8
libswuscale A. 14. 8 » 8. 14. @
libpostproc 51. 2. 8 ~, 51. 2. @

Seems stream B codec frame rate differs from container frame rate: 30000.008 (360
#8/1> —-> 29.97 (38866,/1601 >
Input #8, avi, from ’testB.avi’:
Metadata:
encoder : Lavf52.13.0
Duration: 808:81:33.85, start: 0.0000008, bitrate: 738 kbh/s
Stream #8.0: Uideo: mpeg4, yuv428p, 352x240 [PAR 2008:219 DAR 886B:6571, 29.97
fps, 29.97 thr, 29.97 thn, 38k thc

Stream #8.1: Audio: mp2, 441080 Hz, stereo, sl16,. 64 kh/s
11. dbra - Vide6 méd és az ffmpeg hasznalata

A videok kezeléséhez, kédolasahoz és dekddolasahoz az ffmpeg nevii GNU-LGPL licenszi
szoftvert hasznaltuk. Ez egy rendkivll sokoldalu és kdnnyen haszndlhaté parancssoros
program.

3.6.2.Megvalédsitasi lehetoségek, kérdések

A jelenlegi szoftverek nagy része elejétdl végéig, képkockanként veégignézi a
videdfolyamokat, igy keresve kdztik kuldnbségeket, és megtalalva a jelenet hatarokat. Ezzel
egyrészt futasideji gondok akadhatnak, masrészt az atusztatasos jelenetek detektalasara
nem igazan alkalmas - nem fogja megtalalni a hatérokat. Ehelyett mi a klaszterezést
alkalmaztuk, mint megoldast, kulonb6z6 modszerekkel kombinalva. Ennek hatranya, hogy
nem alkalmas valésideji jelenet-detektélasra, mivel meg kell varni a klaszterezés lefutdsanak
végét. Azonban nem is célunk ,realtime” alkalmazas megalkotasa, igy a dontésink

megfelelének bizonyul.

Egy videobdl generalt képkockak halmaza egészen mas tulajdonsagokkal bir, mint egy
atlagos, eddig elemzett képalbum. A viszonylag sokféle kilénb6z6 kép helyett most sok,
nagyon hasonlé képet kapunk, amik egy klaszterbe kell, hogy kerlljenek, mivel nagy

valoszinliséggel egy jelenethez tartozé képkockakrol van szd. Ez az alapfelvetés, azonban
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sok Uj kérdés vetddik fel, amik a képalbum osztalyozas soran eddig nem jelentek meg, ezek

egy részét a bevezetbben mar emlitettem:

e Mekkora legyen egy jelenet minimum hossza? (Egy fél masodpercre beugré kép egy

kdlon jelenetnek szamit?)
e A tul révid, vagy Iényegtelen (pl. s6tét képernyd) jeleneteket térdlhetjik?
o Az ismétl6dd, de idében tavol 1év6 jeleneteket egybe szabad venni?
e Atuszasos hatasok esetén az atuszas hova keriiljdn? Esetleg kiilon jelenet legyen?

Ezek a kérdések szubjektiv valaszokat feltételeznek, igy megvalaszolasuk nem egyértelm.
A minél jobb meghatarozasukhoz egy megoldas lehet embereket, tesztalanyokat
megkérdezni, és a kapott valaszok alapjan atlagolni. A programunkban ezeket a
lehetéségeket kdnnyen maodosithatéva tettik, a settings.py fajlban allithaté paraméterekkel,

és valaszthato lefutasi mdédokkal.

A kezdeti klaszterezés elég jol elkuloniti a hasonld, igy valdszinlleg egy jelenetbe tartozé
képeket kulon-kulon klaszterekbe. Azonban sok, a képeknél j6 megoldas most hibas
eredményt adhat. A képkockakat az ffmpeg segitségével ugy Aallitjuk el, hogy a fajlnevek
novekvd sorrendben legyenek, igy az elsé képkocka pl. img00000001.jpg, a masodik
img00000002.jpg, és igy tovabb. Tehat, ha a klaszterezés soran egy folytonosan eggyel
novekvd sorszamu klaszter képei k6zé kerul egy nagyobb sorszamu, sorrendben nem oda
ill6 kép, akkor az egy masik, késobbi jelenet képe, és itt rossz helyen van, hiaba hasonl6 a
képi vilaga az ebben a klaszterben 1évé képekéhez. igy a klaszterezés a video
szegmentalasra nézve hibakat véthet, amiket megfelelé mddszerekkel javitani kell, akarcsak
a SIFT-tel tettlk.

3.6.3.Szegmentalé médszerek elemzése, megvaldsitasa

A javitasok tehat abbdl allnak, hogy a lefuttatott klaszterezés &ltal Iétrehozott klasztereket
szukség esetén modositsuk utdlag, olyan mdédon, hogy az uj klaszterek mar valoban egy-egy
jelenet képkockait tartalmazzak, azaz csak egymas utan kovetkezd képeket. Fontos
megemliteni, hogy a terminoldgidban itt a klaszter és jelenet szavak ugyanazon fogalmat
jelentik. A 12. abran lathato egy klasszikus, klaszterezés altal vétett hiba, aminek a javitasa

szukseéges:

38



ing0000191.jpg  img0000192.jpy  img0000193.jpg  img0000194.jpg  img0000195.jpg  img0000196.jpg  img0000197.jpg  img0000203.jpy
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12. abra - Klaszterezési hiba vide6 szegmentalas esetén

Lathatd, hogy a 197-es kép utan a 203 kovetkezik, azaz megszakad a folytonossag, itt
kimaradt néhany képkocka. Tovabba, a klaszter végére kerllt két, egyaltalan nem ide vald
kép is (370, 371 szamuak), amik mind az id6beli tavolsag, mind a képi vilag miatt biztosan
egy masik klaszterbe, igy jelentbe kellene, hogy tartozzanak. Az altalunk kitalalt javito

modszereket két f6 szempont szerint osztalyozzuk:

e Miveletek a jelenetekkel (torlés, egyesités, stb.)

e Mérdszam a miveletekhez (jelenet hossz, képek tavolsaga, stb.)
1. Miiveletek a jelenetekkel

A 12. abran lathatd, és hasonlé hibak javitasat néhany alapveté muivelettel végezhetjuk el,

amik hasznalata program szinten torténik:
e delete - egy jelenet torlése
e cut - egy jelenet szétvagasa
e join - két jelenet egyesitése
o barmely jelenetet barmelyikkel
o csak egymast kovets jeleneteket
e check_repeated - két hasonlo jelenet keresése

Ezek az alapmiveletek implementalasra kerlltek a programban, tetszdleges sorrendben
hasznalhatdak, akar tobbszor is egymas utan. Megjegyzendd, hogy a szétvagas mivelet
hasznalata esetén a _ abran latott, folytonossagi hibak mindenképpen el8szér automatikusan
javitasra kerllnek, azaz mérészamtol fiiggetlenil, ha egy nem a sorban kévetkezd képkocka
jon egy klaszterben, a klaszter ott mindenképp szétvagasra kerul. A sorbdl kicsit kilég az

utols6 muvelet, ugyanis az nem javitasra vald. Egyszerlen megnézi, hogy melyek az
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egymashoz hasonld jelenetek, és ezt a lefutas végén megjeleniti; igy célszer(i legutolso

muveletként hasznalni, amikor mar kialakitottnak tekintjik a jeleneteket.
2. Mérészam a miiveletekhez

A bemutatott négy alapmiivelet hasznalatdhoz meg kell adni a feltételeket is, azaz hogy
milyen feltételek mellett toréljuk a jelenetet, avagy egyesitsink kettét. Ezek a feltételek

meérészamok, és azok kapcsolatat jelentik. A lehetséges mérészamok:
e time_diff - két képkocka kdzotti id6kuldonbség
e dist - két képkocka kozotti (klaszterezés szerinti) tavolsag
e Jength - egy jelenet hossza
o sift - két képkocka kdzotti SIFT egyezéssel vizsgalt QoM érték

Ezen mértékegységek hatarai a settings.py fajlban talalhatdéak, igy koénnyen Aallithatdak
igények, és tesztek eredményei alapjan. Minden meértékbdl két verzid is megtalalhaté a
fajlban, a vided szegmentalasnak két mikddési modjat alkottuk meg. Az egyik modban
jelenet hatarokat keresunk, a masikban pedig kulénb6z6 videdkbdl dGsszeolldézott vided
esetén, a video hatarokat. A mikodési moéd a —mode kapcsoldval szabalyozhato, jelenleg

hasznalt értékei a ,scenes” vagy a ,joined”.

A két képkoca kozotti mértékeket mindig jelenethatarokon vizsgaljuk, azaz példaul a #2
jelenet utolsd képkockaja, és a #3 jelenet elsé képkockaja kozétt. igy példaul ,join” mivelet
és ,dist” mérték hasznalata esetén megallapithatd, hogy a két jelenetet a klaszter-tavolsag
alapjan egyesiteni kell-e vagy nem. A kodszintli hasznalatara egy példa:
join near scenes following(
fps,program mode=mode,
check mode=[’OR’,’length’,’dist’])

delete short scenes (fps,program mode=mode)

Amint lathatd, egy logikai mivelet is megadand6 az egyes alapmiveletekhez, a még jobb
eredmények és hangolhatésag érdekében. ,OR” esetén, ha barmelyik, utana felsorolt mérték
eléri a megadott hatart, a mivelet végrehajtasra kerul, azaz az éppen vizsgalt két jelenet
egyesitédik egy jelenetté. Ertelemszeriien ,AND” hasznalatakor minden mértéknek el kell

érnie a hatart, hogy a mivelet lefusson.

Lathatd tehat, hogy a ,minden képkockan végigszaladunk” mddszer helyett mi masféle

megkdzelitést alkalmaztunk. Egy elég j6 jelenetfelbontasbdl indulunk ki, amit a klaszterezés
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adott. Ezt javitva, a jeleneteket mddositva (tologatva) alakitjuk ki a végsé felbontast és

jelenethatarokat az altalunk fejlesztett miveletekkel. igy jeloljiik ki a videot jellemzd képeket.

3.7. Végeredmény kiértékelése

A klaszterezést tobbszor is lefuttatjuk. Minden kiszamitott klaszterezésre kiszamoljuk a teljes
négyzetes hibat, ez lesz az elsédleges mindségi mutato. A legkisebb hibaval rendelkez6
klaszterezést vesszik, mint legjobb felosztast. Ebbdl a klaszterezésbdl kivalasztjuk a
,megfelel§” méretl klasztereket: egy klaszter akkor szamit megfelel6 méretiinek, ha a
pontjainak a szama legalabb a teljes halmaz szamanak egy megadott hanyada, pl.: 15%-a
(Ez az érték beallithatd a konfiguracios féjlban.). Ahdny megfeleld méretl klaszter
kivalasztasra kerult, annyi jellemz6 képet kapunk eredményként, mivel utolsé lépésként
ezekbdl a klaszterekbdl egy-egy kép kerll kivalasztasra, mégpedig a klaszter-centroidhoz

legkozelebb lévdk.

Videok esetén a klaszterezés utan lefutnak a szegmentald metdédusok, majd a javitott
klaszterek lesznek a megtalalt jelenetek. Mindegyiknek a legelsé képei a videot jellemz6

képek lesznek, tovabba kiirasra kerulnek a jelenetek, és azok korulbeluli kezdd idépontja.

Mind a kép klaszterezés, mind a vided szegmentalas futasa soran, és a futas végén sok
informacioé jelenik meg a parancssorban. Szemléltetésként a vide6 mdd futdsnak
végeredménye lathatdé a 13. abran. ahol megfigyelhetéek a megtalalt jeleneteket, kezdési

idejukkel és kezdOképukkel, valamint a hasonlé jelenetek.

SIMILAR SCENES: # 3 - # 5

SIMILAR SCENES: # 3 - # 7

SIMILAR SCENES: # 4 - # 6

SIMILAR SCENES: # 5 - # 7

#Hiffi Scenes (time: hh:mm:ss)> it

# 1 start time: 00:80:00 ; start img: imgBBBBGA1 . jpg
## 2 start time: B0:00:02 ; start img: imgBBBBA12. jpg
# 3 start time: 00:80:32 ; start img: imgBA06B130. jpg
#t 4 start time: B0:008:37 ; start img: imgBBBA151. jpg
# 5 start time: 00:80:42 ; start img: imgB006173. jpg
## 6 start time: B0:00:47 ; start img: imgBB00191. jpg
# 7 start time: 00:80:51 ; start img: imgBBABB2G8. jpg
## 8 start time: B0:008:56 ; start img: imgBBBB229. jpgy

13. abra - Vide6 szegmentalas lefutasinak eredménye a konzolban
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3.8. Megjelenités - demébzas

A konzolban tértén6 adatok megjelenitésén tul a programhoz tébbféle demdzési lehetéséget
is készitettink. Ezek mind teszteléshez, mind a megoldas mikddésének demonstralasahoz

kivaldak; ezek ismertetése kovetkezik.

3.8.1.0bjektum felismerés szemléltetése
Az alkalmazashoz elkésziilt egy olyan modul, melynek segitségével az objektum felismerés
szemléltethetd. Lehet6ség van egy kép kulcspontjainak kirajzolasara, illetve két kép

Osszehasonlitdsara a talalt kulcspontok alapjan.

A 14. abran két kép 6sszehasonlitasa, egyezé részek keresése lathaté a SIFT altal. Az elsé
képen 139 kulcspont, mig a masodikon 2127 talalhato. Ezekbdl 57-et egyezdnek talalt a
program. A bal oldali 6sszehasonlitdson mindegyik megtalalt pont, a jobb oldalin pedig a
Jess” paraméterrel szabalyozva, csak minden 4. egyez6 kulcspont lathaté 6sszekdtve, a
lathatésag kedvéért. Bar a csak serleget tartalmazo kép elforgatott, blur és grayscale
effektekkel torzitott, a program mégis megtalalta a serleget, azaz annak adott pontjait a jobb

oldali képen.

14. dbra — Két kép osszehasonlitasa a SIFT alapjan

A korabban emlitett QoM érték jelen esetben 45.5635, ami igen jénak szamit, ugyanis a
tapasztalataink és a tesztek szerint kb. 2.7 felett mar szemmel lathaté egyezések vannak két

kép kozott.
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3.8.2.Indexkép rajzolasa képalbumbdl

A program tartalmaz egy klaszter-kirajzol6 flggvényt, ami jelentésen segiti a tervezést,

implementaciot és tesztelést. Ez a klasztereket, és a hozza tartozé képeket kdnnyen

atlathaté formaban, indexképként megjeleniti, ahogy az a 15. dbran alant lathato.

cluster #1 (1 objects)
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cluster #5 (3 objects)
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15. abra - Egy teszthalmazbdl generalt indexkép
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Amint lathatd, a valasztott jellemz6 képek pirossal vannak bekeretezve. Ot klaszter jott létre,
ebbdl harom elég nagy, igy harom indexképet kaptunk. Jol lathatéak a kiilénbdz6 csoportok
is: a fenti egyeduili kép egy tul sotétre sikerult fotd, a #2 a ndvényzetet abrazold z6ld képek. A
#3 klaszter a hotel sargas képei, a #4 egy kevertebb csoport, mig az #5 néhany hasonlé foto

a falrol.

3.8.3.Video jelenetek szeparalasanak demozasa

A vided jelenet detektalashoz is készillt egy bemutaté program, ami ugyancsak mind
teszteléshez és fejlesztéshez, mind a program demézasahoz nagyon hasznos; az 16. dbran

lathatd a kimenete:

_output.avi - VLC médialejatszo

Meédia Lejatszas Hang Videé Eszkozok Nézet Sigo

Video: #2

B Similars: [4]

« B
(] (e mow] (E=]) (2)2¢) O o]

I_output.avi l 1.00x | 00:38/01:33

16. abra - Vided jelenet szeparalias demo6zasa

Ez valdjaban egy vided, amibdl egy kivagott részt lathatunk. A program a futds utén a
meglévd képkockakbdl Ujra dsszeadllitja a videot, az ffmpeg segitségével, .avi formatumba.
Azzal a kuldonbséggel, hogy a generalt videdn a bal fels§ sarokban lathaté mindig hogy
éppen melyik jelenetnél tartunk, a jobb alséban pedig az ehhez hasonld jelenet(-ek)

sorszama.
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4. Elemzés

A moébdszerek bemutatasa utan a most kovetkezé fejezetben tdbb szempont alapjan
elemezzik az elkészllt megoldasunkat. Az elemzés elsd részében a jelennel foglalkozunk, a
jésagat vizsgaljuk. A masodik szekcidban a j6vé problémai, feladatai kerlilnek bemutatasra: a
lehetséges, és folyamatban Iév6 tovabbfejlesztési lehetéségeket soroljuk fel, ezutan

megemlitlink néhany igéretes gyakorlati alkalmazasi lehet6séget.

4.1. Ertékelés valds teszthalmaz alapjan

A modszer josaganak bemutatasara egy tesztet dolgoztunk ki. A feladat tehat:
fényképalbumokbdl kell kivalasztani a legjellemz6bb képeket. Mivel ez szubjektiv valasztas,

ezért emberi véleményekkel vetjuk 0ssze a gépi eredményeket.

4.1.1.Teszthalmaz

Osszegydijtéttink egy 20 albumbdl allé képhalmazt. Az albumok egyenként 30 képet
tartalmaznak, igy sszesen 600 képbdl all. Ezen albumok kildénbdzé témajuak (nyaralés, buli
stb.), azonban albumon belil valamely szempontbdl kapcsolédnak egymashoz. A képek

nagy része EXIF informacidkat is tartalmaz.

4.1.2.0sszehasonlitas

Harom emberi alany a szubjektiv véleménye alapjan kivalasztotta mindegyikbél a
legjellemzdbb képeket, pontosabban sorba rendezték azokat. Ez ugy tortént, hogy minden
albumnal el kellett déntenilik, hogy melyik a legjellemzébb, a masodik legjellemzébb stb. igy
minden albumnal személyenként kaptunk egy rendezést a képekre. A megvaldsitott
alkalmazasunk végeredményét (albumonként egy legjellemz8bb kép) 6sszehasonlitottuk
ezekkel. Az 6sszehasonlitas az emberi rendezés 6sszegzett eredménye alapjan tortént. Az
O0sszegzéshez Borda modszerét hasznaltuk. A gépi eredmény nem minden esetben egyezett
meg a szubjektiv teszt végeredményével, azonban az albumok 30%-anal (p5=30%) az els6 5
legjellemz8bb kép kodzott volt. Szamitast végeztink tovabba, hogy a gépi eredmények az
esetek 60%-aban az elsé 10 (p10=60%) reprezentativ kép kozoétt van. Ezen eredmények

természetesen nem tokéletesek, azonban elegendbek, és a szubjektiv véleményezeés
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ellenére

is értékelhetéek. Megvizsgaltuk az ember altali sorbarendezéseket, és azt

tapasztaltuk, hogy ezeknek viszonylag nagy a szérasa. Kereszt-validacioval két alany

rendezését

ellendriztik és Osszegeztik, majd dsszehasonlitottuk a harmadik fél

eredményével. Az eredményt a kdvetkezd tablazat szemlélteti:

1 2 3 Gépi eredmény
P5 30% 40% 45% 30%
P10 85% 75% 70% 60%

1. tablazat — A keresztvalidacié eredménye

Az 6sszehasonlitas eredménye az elsénél p5=30%, p10=85%, a masodiknal p5=40%,

p10=75%, a harmadiknal pedig p5=45%, p10=70%. Ezen szamok alapjan a megvaldsitott

automatikus eljarasunk majdnem olyan ,j6”, mint az emberek vélasztasa.

4.2. Tovabbfejlesztési lehetoségek

A program jol miikddik, a klaszterezést meglep8en j6 hatasfokkal elvégzi. Tobb képhalmazra

is teszteltik, és a paramétereket j6l beallitva kivalé eredményeket kaptunk. Tovabbi

fejlesztések természetesen még varatnak magukra, amik még tovabb javitjak a mikodési

hatékonysagot; ezek egy része kutatast és teszteket igényel:

Még tobb jellemzé kinyerésével egy képbdl. Ezek lehetnek bonyolultabbak is, példaul

valamilyen témafelismerés, objektumok vagy arcok detektalasa.

Az attributum-sulyok az alkalmazott prébalgatés modszer helyett meghatarozhatok
valamilyen tanulé algoritmussal, amely soran tanulé és validacios képhalmazokat
hasznalunk fel. Esetleg ,k6zvélemény-kutatas” jelleggel emberek altal is elkészithetd
a tanitdé halmaz; ennek soran képek kozotti hasonléosagot pontozhatnanak a
tesztalanyok, majd ez, és a képek vizsgalata alapjan jél kozelithetéek a megfeleld
sulyok; azaz hogy mely tulajdonsagok mennyire szamitanak a képhalmazok
osztalyozasa soran. A klaszterezés josaga a validaciés halmaz alapjan torténhet a

tévesztési matrix vizsgalataval.

A kezdeti klaszterszam meghatarozasa is fontos feladat, erre az dkdlszabaly helyett
tovabbi mdédszerek kereshetéek. Egy megoldas lehet az egész algoritmus tébbszori
lefuttatasa, néhany kilonb6zd kezdeti klaszterszammal, majd jésagi mutatok alapjan

a legjobb kivalasztasa.
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e Optimalizalasok, a futas gyorsitasa (pl. jobb NNS kulcspont-egyezést vizsgald

algoritmus helyett Best-bin-first)

e Sok, a settings.py-ben tarolt paraméter és mértékhatar tovabbi finomhangolasa, nagy

teszthalmazok és kérddivek eredményei alapjan

e A QoM mérték tovabbi finomitasa kép masik klaszterbe valé attevésének,

mikéntjének fejlesztése.

e Az objektum felismerés egyéb moédon térténd beépitése a programba

Mivel elég szubjektiv dontésekrél beszélink a feladat megoldédsa soran, tébb problémaval is
szembesulunk: egyrészt nem lehet kijelenteni, egy adott klaszterezésre és képkivalasztasra
altalanosan, hogy ,j6”, mivel masoknak mast jelenthet a j6 felosztas, és a jo indexkép.
Masrészt nagyon kilénb6z8ek lehetnek a képhalmazok, ami megneheziti a feladatunkat.
Ezen problémak megoldasara tobbek kodzott adaptiv mddszerek alkalmazhatoak, vagyis a
program minden fontos paramétert és futasi jellemzét az adott képhalmazhoz optimalizalva

allit be. Ezek az attributumok kovetkezbek:
e kvantitativ tulajdonsagok maximalis értéke (a normalizaldshoz)
e klaszterek szama
e ,elég nagy” klaszterméret értékének beallitasa
e tulajdonsagok sulyozasa

Videdk esetén ugyancsak alkothatdoak adaptiv, az adott videdhoz igazod6 beallitasok és
modszerek, féként a klaszterezést javitd szegmentalé miveletek esetében. llyen médon

rendkivil flexibilis, és intelligens megoldasokkal b&vithet6 a szoftverink.

4.3. Gyakorlati alkalmazasi teruletek

Az altalunk elkészitett megoldasnak, és a klaszterezés koré épulé mdodszereknek rengeteg
alkalmazasi teriilete van mind online, mind offline kérnyezetben. Nem csak a nagykdézénség
szamara elérhet szolgaltatasokrdl beszélunk, egyéb alternativ modok is elképzelhetbek. Az
egyes terlletek szamara egyedi mddositasok lehetnek szikségesek a programban, az

igényeknek megfeleléen.
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Képek esetén magatol értetédik a webes és offline képkezel§, album rendezé
alkalmazasokba valo beépités lehetésége. igy a sok szaz, vagy ezer készitett csaladi képek
rendezve és konnyen attekinthetévé valnak. Példaul egy album mappajara ratekintve azon
lathaté néhany, kivalasztott jellemz6 kép, igy azonnal lathatjuk az album tartalmat. Amint a
bevezetében is emlitettem, a megoldas egy egyszerUsitett, optimalizalt verzidja akar
operacios rendszerek reészeként is megjelenhet: pl. Windows-ban a képeket tartalmazo

mappakon megjelenhetne a relevans, kivalasztott néhany foto, a jelenlegi ,elsé négy” helyett.

A vided szeparalas, azaz jelenet detektaldas ugyancsak sok lehet6séget rejt magaban.
Leghasznosabb az online videbmegosztd portalokon lehetne, példaul a Youtube-on. A videdk
listajanal a vided neve alatt nem csak egy képet lathatnank, hanem az egérkurzor odavitele
esetén néhany jellemz6, kivalasztott képet egymas utan valtogatva, igy azonnal
kovetkeztethetink a videok tartalmara, még miel6tt betoltottik volna azt, idét és
savszélesseéget foglalva. A kivalasztott képek a megtalalt jelenetek elsé képkockai lennének.
Egy masik felhasznalasi mod a gyors tekerés/ugras megoldasa. Egy hosszabb vided, példaul
hiradé esetén megeshet, hogy a felhasznalé nem kivancsi az egész anyagra, csak az 6t
érdeklé részekre. Ez esetben, a lenti, vided folyamatat mutaté keresé csikon a szoftver
jeléléket helyezhet el, a megtalalt jelenetek elejére. Ezek a jel6l6k akar fel is cimkézhetbek.
igy a felhasznalé azonnal az 6t érdeklé részhez ugorhat, a videdban valé felesleges

keresgélés nélkul.

A vide6 elemzésnek sok tovabbi alternativ felhasznalasi médja lehet, ezek kdzil is emlitenék
egyet. Céliranyos optimalizaciokkal és modositasokkal a megoldasunk alkalmassa tehetd
példaul biztonsagi videokamerak tartalmanak elemzésére. Adott egy éjszakai, bejarati ajtora
nézé kamera. Amennyiben betdrés tortént, le lehet futtatni az aznapi videdé anyagon az
elemzést. A jelenet detektaldo a klaszterezés segitségével hamar megtalalja a sok oranyi
eseménytelen képkocka kozott azokat, ahol toértént valami, a videdfolyamot jelenetekre
bontva. Rdgton megtudhaté az is, hogy mikor tortént az adott esemeény, igy elkezdhet6 a
nyomozas. Ezen modszer esetén a céliranyos optimalizalas azért szukséges, hogy a hosszu
vide6 miatti sok képkockat megfeleld sebességgel tudjuk kezelni. Tovabba, valdszinlileg sok
ugyanolyan, eseménytelen képkockank lesz, igy ugyes mddszerekkel sokat sporolhatunk a

futasi idon.
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5. Osszefoglalas

A munkank soran a kapcsol6é szakirodalom attekintése utan, tervezéi dontések mentén
létrehoztunk egy Uj modszert, amely segitségével jellemz6 képet valaszthatunk ki
albumokbdl és videdkbdl. Jelen dolgozat egy éves idétartamu munkét foglal magaban,
amelynek felénél az addigi eredményeink egy lektoralt, rangos nemzetkézi konferenciara
kerlltek be, ahol 7 biralé visszajelzései alapjan dontéttek a konferenciara vald bejutasrol
[23].

A kifejlesztett, klaszterzésen alapulé modszeriink képes a kép- és videdadatokat beolvasni
és elemezni a statisztikai jellemzdk, a hozzarendelt metaadatok és a tartalma alapjan. A
beolvasast kovetben intelligensen csoportokat alkot, és jellemz6 képeket valaszt ki. Az
alkalmazas széveges kimenetén felll képes szemléltetd indexképeket is generalni, amely jo
demonstracios lehet6ségeket nyujt. A modszer helytallésaganak bizonyitasara egy szubjektiv
tesztet hajtottunk végre, amely igazolta az elvarasokat, és tovabbi fejlesztésekre 6szténdz
minket. A szoftver vided elemzés teriletén is jol teljesit mar a jelenlegi fazisban is, nagy

potencialt rejt magaban a jovére nézve.

Az alkalmazas jelen allapotaban felhasznalhaté, a parancssoros fellilet és széveges kimenet
altal kdnnyen integralhatd, azonban a munkank nem ért véget, folyamatosan dolgozunk a
tovabbfejlesztésen mind a képek, mind a videdk iranyaban. A projekt méretei, bonyolultsaga
és a szubjektiv problémakdr miatt sok, magunknak feltett kérdés megvalaszolasa és
fejlesztési iranyok kijeldlése még folyamatban van. Ezek egy része tervezdi dontéseket,
masik hanyaduk teszthalmazokat és klls6 véleményeket, kérddiveket igényelhet. Azonban a
lehetd legtobb ilyen beallitast kdnnyen valtoztathatéva tettik, és ugy alkottuk meg a

programot, hogy mar a jelenlegi verziéjaban is jol m{ikddjon, iterativ fejlesztést lehetéve téve.
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6. Roviditésjegyzék

EXIF
DBSCAN
CBIR
SIFT
SURF
GLOH
PIL
RMS
RGB
NNS
QoM

Exchangeable Image file Format

Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise
Content Based Image Retriveal - Tartalom alapu kép visszakeresés
Scale Invariant Feature Transform

Speeded Up Robust Feature

Gradient Location and Orientation Histogram

Python Imaging Library

Root Mean Square

Red, Green, Blue

Nearest Neighbour Search

Quality of Match
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