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Resumo

Video sumarizagao ¢ uma simplificacao do contetdo de video para resumir as in-
formagoes um de video. O problema de video sumarizacao pode ser transformado em um
problema de agrupamento, em que alguns quadros sao selecionados para representar o
contetudo de video. Neste trabalho, usamos um algoritmo de agrupamento da teoria dos
grafos baseado na construcao de uma arvore geradora mimima para selecionar imagens do
video sem segmentar o video em tomadas ou cenas. Resultados experimentais forneceram
uma comparacao visual entre a nova abordagem e a de outros algoritmos populares a
partir da literatura, mostrando que o novo algoritmo é robusto e eficiente.

Palavras chave: Sumarizacao; Resumo; Arvore geradora minima; Prim; Video;
fndice; Imagem.



Abstract

Video summarization is a simplification of video content for compacting the video in-
formation. The video summarization problem can be transformed to a clustering problem,
in which some frames are selected to saliently represent the video content. In this work,
we use a graph-theoretic divisive clustering algorithm based on construction of a minimum
spanning tree to select video frames without segmenting the video into shots or scenes.
Experimental results provides a visually comparison between the new approach and other
popular algorithms from the literature, showing that the new algorithm is robust and
efficient.
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Capitulo 1

Introducao

O crescente numero de videos digitais tornou a tarefa de encontrar um contetido especifico
muito dificil, porque é necessario um indice contendo informacoes do video. Normalmente,
hé duas abordagens para lidar com o problema de indice: (i) criagdo manual, e (ii) criagao
automatica. A manual é cara e subjetiva, pois depende de peritos para executar esta
tarefa. A automadtica é um objetivo e estd diretamente relacionada ao conteido visual,
porém depende das caracteristicas que sao utilizadas para a indexagao. O custo para
encontrar um conteido especifico relacionado a um video esta relacionado ao tamanho do
indice. Em vez de considerar todo o conteido video, vamos resumi-lo, a fim de reduzir
a pesquisa espacial. Na literatura, existem varias abordagens para simplificar um video
conteudo [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10], [2], [1] e [11]. Assim, a sumarizagdo de video
¢ uma simplificacao do contetido de video para a compactacao da informacao do video

A sumarizacao de video é um problema que pode ser transformado em um problema
de agrupamento, em que alguns quadros destacados sao selecionados para representar o
conteudo do video, como ilustrado na figura 1. Em [10] e [2], foi proposta uma abordagem
para lidar com o problema sumarizacao video em que o agrupamento é realizado através
do algoritmo k-means. Nesta abordagem, é necessario conhecer, a priori, o nimero de clusters.
Em [1], utilizou-se a triangulagdo Delaunay para identificar o agrupamento. Em [11], foi usado

um algoritmo de agrupamento que retne os frames em grupos com maior similaridade, anal-
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isando caracteristicas de baixo nivel utilizando uma variacio do algoritmo de primeiro ponto
de Furtherest. Neste trabalho, utilizamos um algoritmo, da teoria de agrupamento, baseado
na constru¢do da drvore geradora minima, para selecionar imagens do video sem segmentar o
video em tomadas ou cenas, ou seja, a nossa abordagem elimina o passo de pré-processamento.
E importante notar que, de acordo com [12], a abordagem da drvore geradora minima para
agrupamento € hierdrquica, ou seja, o tamanho do resumo do video pode variar de acordo com

o fator de compactagdo desejado.

€= Resumo do filme =——

/ I
| :

Grupos de imag

A

Imagens do filn

A

A A A

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
y — ——— / NN N NN /

< iime
[ A N ) | U S W S N e | S —

000000000000000000000000000000 000000000000000 000000000000000000000000000000

Figura 1.1: Exemplo genérico de sumarizacio de video

1.1 Principais contribuicoes

A principal contribuicdo deste trabalho é o desenvolvimento de um método capaz de criar
resumos de video rapidamente produzindo os efeitos desejados. A proposta da aplicacao de uma
metodologia s6lida e muito utilizada, drvore geradora minima, aplicada a area de sumarizagao

de video.
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1.2 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos. No primeiro serdo apresentados a introdugao,
nossa contribuicao e estrutura do trabalho. No segundo capitulo serd abordada a sumarizagao,
formas de navegagio, tabela de contetido, Grafo de transi¢do de cena, Indices grificos, extragio
de imagens chave, reconhecimento de imagens, intersecao do histograma. No terceiro capitulo
uma abordagem sobre agrupamentos, k-means e arvore geradora minima. No quarto capitulo,
o método de Sumarizagio de video utilizando Arvore Geradora Minima. No quinto, 0s ex-
perimentos realizados. No sexto capitulo, a conclusdo, recomendacao e trabalhos futuros. No

apéndice comparagdes entre resumos.
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Capitulo 2

Sumarizacao de Video

Para uma boa gestdo de um repositério de videos, ou simplesmente, para localizar um pequeno
trecho de um filme, muitas vezes € exigido do usudrio um elevado tempo para a localizagdao
e aquisicdo das informacdes necessarias. Sendo desta forma, necessario executar operacoes
para varrer o filme até que se consiga encontrar o que estd procurando. Entretanto, com a
utilizacdo de algumas técnicas é possivel organizar o video de forma que, rapidamente, seja
possivel extrair itens representativos, definir uma cena e gerar um indice. Possibilitando fécil e

agil recuperagdo de informacoes.

Existem diversas formas para se representar o contetido de um video, a figura 2.1 ilustra
uma forma, veja também [3], [6], [8], [9] e [13]. Além disto, [14] mostram as formas que os

videos podem ser apresentados:

e Quadros chave sdo aquelas imagens que melhor representam um trecho do video e sdo

apresentadas em ordem temporal.

e Segmentos de video € a extensao dindmica do quadro chave e geralmente preservam tanto

0 movimento quanto o dudio.

e Graficamente apresentam um nivel maior de detalhe, pode incrementar ou mesmo substi-

tuir outras técnicas. Possuem cores bidimensionais, possibilitando distinguir momen-
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tos do didlogo, explosdes, textos entre outros. O sistema de andlise de conteido de
video (Moca) [15] apresenta codificacdo de cor bidimensional que distingue momentos
de didlogo, extracdo de texto do video, faces, explosdes, identificacdo de armas, entre

outros.

e Textualmente resumem o conteddo do video através da deteccao automatica da presenca

de legenda, manual ou hibrida que € uma combinacdo das duas.

Filme

Cena

Tomada |I:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|:|-:

Quadro
Chave

Figura 2.1: Algumas formas para representacido de um video

De forma geral, existem quatro tipos de resumos de video [14]:

e 0s estdticos em que ocorre a extracao e visualizagdo dos quadros chave (figura 2.2).

e 0s dinamicos sao uma extensdao dos quadros chave, compostos por trechos reduzidos do

filme, podendo conter ou ndo o dudio do video original. (figura 2.3).

Entretanto, [16] classificam de duas formas:

e as sumarizagOes caracterizadas pela criagdo de quadros chave.

e 0s esquemas representados pelo video original na forma de video clipe.
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Figura 2.2: Visualizagao estdtica, visao dos quadros chave

Figura 2.3: Visualizacdo dindmica, visao de trechos de um video

[17] propdem a criacdo de sumdrios compostos por resumos estiticos e dinamicos.

A sumarizacio de video para utilizacdo em sistemas de seguranca, ou situacdes onde ex-
ige uma grande atengdo de operadores e pode exigir um tempo muito grande para localizar
um determinado evento, podendo resultar em perda de desempenho pelo desgaste fisico. Para
isto, [18] propdem que um método que extrai quadros do video que ndo apresentam movimento,
desta forma, mantendo os eventos mais interessantes. De forma semelhante, verificou a necessi-
dade de sumarizacao para redes sem fio e méveis, [19], removem o contetido visual redundante,

criam grupos contendo imagens semelhantes e identificam as imagens mais representativas.

Um visualizador de video além possuir as caracteristicas tradicionais, deve também possi-

bilitar a navegac¢ao por tomadas e cenas. Isto €, apds a identificagdo dos quadros chave permitir
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a navegacao através deles. Deve permitir também uma navegacdo hierdrquica, isto é, com a
selecdo de uma determinada cena, possibilitar ao usudrio navegar por seus quadros chave e
respectivas tomadas. Deve também permitir a navegacdo em paralelo, isto €, permitir que o
usudrio assista simultaneamente a varios videos a0 mesmo tempo, permitindo que o usudrio

selecione com o mouse o video que deseja ouvir o som [20].

2.1 Formas de navegacao

Devido a limita¢des principalmente da largura de banda em redes, [21], propuseram um
processo de otimizagcdo que deram o nome de Minimax. Processo baseado no tempo, saltos
de quadros e taxa de transmissdo. Além de permitir a visualizacdo de videos com baixa taxa
de transmissao e com uma qualidade de video razodvel, permite também a visualizacdo de um

video num tempo reduzido.

Percebendo a necessidade de criacdo de ferramentas, técnicas e modelos para navegagdo e
gerenciamento de um video, [22] identificaram duas formas complementares de navegacdo em

um video:

e a microscdpica: que € em baixo nivel, refere-se a quadros e tomadas. As imagens podem
ser exibidas naturalmente. Ou reduzidas espacialmente, desta forma, possibilitando um

rapido acesso, conservando a largura da banda e da rede disponiveis.

e a macroscopica: que € em alto nivel, refere-se a histérias e cenas. Com isto, surgiu a idéia

de grafo de transicao de cena [23] e pictorial [6].

2.1.1 Tabela de conteudo

Tabela de contetdo figura 2.4, na anélise de um video, tem o mesmo significado e objetivos

de um indice de um livro, um DVD e etc, isto €, tem a fun¢do de facilitar o acesso rapido as
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informacdes em seu interior. A tarefa fundamental na anélise de video € extrair estruturas do
video e, com isto, a criagdo de uma tabela para facilitar o acesso dos usudrios as informacdes
[8] e [24]. Além de simplificar a visualiza¢do do conteudo do video, a criagdo da tabela, aliada
a identificacdo e associag¢do dos quadros chaves, as suas respectivas cenas e tomadas, favorece
a criacdo de indices com imagens [3], [5] e [6]. Desta forma, associando imagens, ao contetido

do video.

Tomadas: 0, 3, 5,7 |

Tomadas: 1,4, 6, 8 |

Tomada: 2 |
J—/Tomadas: 9,10,12 |

Cena 2 »Tomadas: 11, 13, 17
—'—\‘(Tumadas: 14, 15, 16]

Tomadas: 18, 20, 25|

Tomadas: 21, 23, 24|

Tomada: 19, 22 |

(a)

Figura 2.4: Um exemplo de tabela de contetido

[8] construiram a tabela de conteudo, baseando no agrupamento de tomadas parecidas. Até
mesmo as que nao tém similaridade sdo agrupadas em uma tnica cena, se tiverem relacao
semantica. Por ser seqiiencial, mesmo dois ou mais processos que aparecam simultaneamente
em um video, tem que manter a seqii€ncia e ficar um apds o outro. Assim, as tomadas de uma
mesma cena, devem permanecer de forma que seja mantido a estoria e o andamento normal do

video.
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2.1.2 Grafo de transicao de cena

Mesmo sem ter que pesquisar em todas as imagens de um video, pesquisar utilizando as
tomadas também é um processo que requer um tempo substancial. Em um filme pode haver
milhares de tomadas. [22] propuseram a construcao de uma representacdo grafica da transi¢ao
de cena. Esta representacdo foi chamada de grafo de transicdo de cena figura 2.5, gerada au-
tomaticamente e definida representando-se cada tomada por um vértice, e as arestas represen-
tando as transi¢des entre as tomadas na similaridade visual e o tempo decorrido. O que facilita
a visualizacdo do conteddo do video. Entretanto, [25] e [26], sugerem a realizacdo de uma
otimizacdo através da inclusdo de percentuais, indicando a probabilidade de ocorréncia das
tomadas. Com isto, através do algoritmo de menor caminho, serdo realizadas andlises e detec-

tadas as cenas.

Figura 2.5: Um segmento de Grafo de transi¢dao de cena

2.1.3 Indices graficos

Existem autores que baseiam seus sumdrios em esquemas de video, que s@o resumos do

video [3], outros, dividem o video em partes consideradas mais importantes [22], [6], [27]. [22]



CAPITULO 2. SUMARIZACAO DE ViDEO 30

introduziram a idéia de exibi¢do dos quadros que representam as cenas similares mais comuns
num tamanho superior as menos comuns. Diferenciando as cenas mais importantes das que tem

menos importancia.

A busca de um determinado video em uma biblioteca de videos € uma tarefa que, man-
ualmente, pode levar um elevado tempo. [28] localiza um trecho em filme, utilizando o al-
goritmo Boyer-Moore-Horspool (BMH) modificado, para localizar quadros do trecho similares
aos quadros do filme. E um processo utilizado eficiente que nio depende de pré-processamento.
Entretanto para localizar um video em uma biblioteca de videos, um pré-processamento para
criacdo de tabelas de contetido dos filmes, pode acelerar a pesquisa, tendo em vista que o

numero de quadros a se comparar serd bem reduzido.

2.2 Extracao de imagens chave

Um filme é uma sequéncia de imagens. Uma maneira de simplificar um filme € identificar
as imagens que sejam mais relevantes, denominadas imagens chave. Para obter estas imagens
[29] classificam as imagens do filme de acordo com a relevancia da imagem. Consideram
que imagens muito diferentes devem ser mais propensas a ser chave, que aquelas que sdo muito
perecidas. Surge a idéia de previsibilidade, isto €, se as imagens s@o previsiveis, elas ndo sao tao
importantes quanto aquelas que sdo imprevisiveis. Quadros de uma nova tomada geralmente
ndao podem ser previstos apartir da tomada anterior. Assim, uma boa maneira de determinar
a previsibilidade € verificar se uma imagem n € similar a imagem n + 1. Se elas sdo muito

similares, entdo a imagem n + 1 € previsivel em relagdo a imagem n.

2.3 Reconhecimento de imagens

Para [30] um dos principais objetivos do reconhecimento de imagens por computadores é

executar um programa com as qualidades de um observador humano. Por exemplo, reconhecer
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a escrita independentemente de quem escreveu, e automaticamente transforma-la em texto. O
que € uma tarefa dificil, pois muitas vezes nem mesmo uma pessoa consegue ler o que outra es-
creveu. Entre outros problemas relacionados a este estd o reconhecimento de pessoas, separagao
veiculos, pedestres, carrinhos e bicicletas em uma fotografia aérea em uma rua, ou mesmo,

pesquisar uma determinada impressao digital em um banco de imagens.

A maioria das técnicas indexac¢do € baseada em cor, forma e textura [31].

e Cor: arecuperacao de imagens baseada na similaridade de cor € processada, por exemplo,
pela computacdo de um histograma para cada cor da imagem que identifica a proporc¢ao

de pontos.

e Textura: a identificacdo de texturas especificas em uma imagem € conseguida pela mod-
elagem bidimensional de varia¢des do nivel de cinza. O problema estd em identificar a
variagdo dos padrdes de pontos relacionados e associd-los a determinados tipos de tex-

turas tais como ‘“sedoso’” ou “grosseiro”.

e Forma: o processamento de pesquisas pela forma € geralmente realizado, por exem-
plo, selecionando uma imagem fornecida pelo sistema ou pelo usudrio para esbogar uma

forma.

Diversas sdo as abordagens existentes para o reconhecimento de imagens, entre elas:

2.3.1 Intersecao do Histograma

[32] mostra que os histogramas de cor de um objeto podem oferecer uma sélida e eficiente
ferramenta para a indexacdo de um grande banco de dados. Para resolver este problema foi
criada uma técnica chamada interse¢do do histograma. Eficiente para trabalhar com um grande
volume de dados utiliza processos que necessitam de baixo processamento. Este método além

de distinguir objetos, permite alteragdes como rotacao e variacdes moderadas de distancia do
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objeto. Mesmo com um grande ndmero de cores existentes, apenas cerca de 16 tonalidades de
cinza é capaz de distinguir um grande nimero de objetos. A identificacdo pode ser feita mesmo
quando uma parte significativa do objeto nao esta visivel. A precisdo do reconhecimento pouco

se altera com a resolucdo do histograma utilizado.

O resultado da intersecao do histograma € o nimero de pontos que tem correspondéncia
de uma mesma cor nas imagens. A fracdo resultante € o modelo normalizado e fornece um

resultado entre O e 1. N

min(7,, M,)
1

Sejam I e M histogramas, a interse¢do do histograma H(I, M) = “=

Z min(M,)
n=1
As figuras 2.8(a), 2.8(b) e 2.8(c) mostra os histogramas das figuras 2.7(a), 2.7(b) e 2.7(c)
respectivamente, o resultado da comparagao utilizando o histograma de intersec¢do para as fig-

uras 2.7(a), 2.7(b) € H(I, M) = %733 = 0,94, enquanto para as figuras 2.7(a) e 2.7(c) H(I, M) =

30822

“oson = 0,40. Este resultado aponta que as figuras 2.7(a) e 2.7(b) tem uma semelhanga muito

grande devido ao seu resultado ter dado aproximadamente 1. O resultado = 1 significaria que
as imagens sao iguais. J4 em relacdo as figuras 2.7(a) e 2.7(c) o histograma de interse¢ao deu

um valor baixo indicando que as figuras tem pouca relacdo uma com a outra.

Figura 2.6: Imagem para exemplo de comparacao utilizando Intersecdo do Histograma

(a) (b) ()

2.4 Consideracoes finais

As informacgOes abordadas neste capitulo € a estrutura bdsica para este trabalho. Foram

resgatadas informag¢des fundamentais para o seu andamento, como formas de apresentacdo do
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resumo, identificacdo de imagens chave, reconhecimento e comparacdo de imagens. Atual-
mente existem diversas abordagens bibliograficas envolvendo estes assuntos. Todavia, focando
atingir os objetivos do trabalho, foram identificadas e aplicadas técnicas conhecidas e de ficil

implementagao.
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Figura 2.7: Histogramas das figuras 2.7(a), 2.7(b) e 2.7(c)
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Capitulo 3

Agrupamento

Um problema de agrupamento busca identificar elementos semelhantes e diferentes de um de-
terminado conjunto. Possibilitando a formagdo de grupos com objetos que mais se parecem,
sendo cada grupo criado com caracteristicas diferentes entre si, dado um determinado critério
para a formacdo destes grupos. Para [33], este tipo de problema surge quando se tem uma
colecdo de fotografias, documentos ou microrganismos, na tentativa de se classificar ou organi-
zar em grupos coerentes. Sendo natural verificar o quanto estes objetos sdo iguais ou diferentes.
E assim, definir uma distancia entre eles. Distancia no sentido abstrato, significando que quanto
mais distantes mais diferentes sao estes objetos. Tratando-se de imagem, a distancia entre duas
imagens parecidas € pequena, enquanto em imagens distintas é grande. Existem vérios algo-
ritmos para o problema do agrupamento, entre eles, Arvore Geradora Minima, K-means [34],

K-means++ [35].

3.1 K-means

Provavelmente o mais conhecido dos algoritmos de agrupamento, classifica objetos com
base em atributos ou caracteristicas em k grupos escolhidos de forma uniforme e aleatéria. A

seguir a maneira que o algoritmo separa as informagdes em k grupos previamente determinados.

1. Inicialmente o algoritmo recebe os dados.
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2. Em seguida, identifica aleatoriamente k valores iniciais que serdo inseridos um em cada

grupo. Neste ponto, cada um dos k grupos tem um elemento cada.

3. O algoritmo processa a média aritmética dos valores dos elementos de cada grupo for-
mado separadamente. Inicialmente como cada grupo possui apenas um elemento, a média

€ o proprio valor deste elemento.

4. Cada um dos elementos do conjunto de dados € introduzido ao grupo que o seu valor

estiver mais proximo.

5. Retorna ao passo 3 até que se estabilize. Uma das técnicas para determinar a estabilizacdo

¢é verificada se as médias aritméticas criadas nao se modificarem.

3.2 Arvore Geradora Minima

Algoritmo bastante conhecido e de facil implementacao a drvore geradora minima [36] € o

algoritmo mais utilizado em problemas que envolvem agrupamento [12].

Segundo [12], uma solu¢do possivel para o problema de agrupamento em grandes bases
de dados € a aplicacdo mais eficiente destes algoritmos. Um exemplo disto é uma abordagem
sugerida para o problema de agrupamento. Para isto, as arestas com maiores valores devem
ser eliminadas resultando na formacdo de grupos. S@o muitas as abordagens bibliograficas
existentes. Uma delas, proposta por [37], escolhe um conjunto de pontos como referéncia,
semelhante ao k-means, e os pontos restantes sao atribuidos a um ou mais pontos de referéncia
ou grupos. Assim a arvore geradora minima € obtida para cada ponto em separado. Em seguida
estes grupos sdo unidos formando uma arvore geradora minima aproximada. Desta forma, as
comparacoes sao realizadas em apenas parte dos pontos, reduzindo significativamente o proces-
samento. Outras técnicas buscaram diminuir a utilizacdo de memoria ou mesmo incrementaram

a velocidade do algoritmo, veja em [38], [39], [40], [41], [42] e [43]. O algoritmo CLARANS
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(Clustering Large Applications based on RANdom Search) [42] e o BIRCH (Balanced Iterative
Reducing and Clustering) [43] sdo destaques. CLARANS identifica os candidatos a centroide
dos grupos através de repetidas andlises de amostras aleatdrias, por isto, o tempo de processa-
mento € O(n). Ja o algoritmo BIRCH armazena informag¢des resumidas sobre os candidatos em
uma arvore de estrutura de dados dinamica. Esta drvore organiza hierarquicamente os grupos
representado nas folhas. A arvore pode ser reconstruida quando o tamanho limite especificado
do grupo for atualizado manualmente, ou quando a memoria atingir este limiar. Este algoritmo
também tem tempo linear. Entretanto, a escolha do algoritmo € muito importante para obter

uma boa performance sem comprometer o resultado.

3.3 Consideracoes finais

Para a geracdao automadtica de resumos estaticos de video existem diversas técnicas. Neste
capitulo foram listadas técnicas de agrupamento de video especificamente k-means e arvore ger-
adora minima. Foi apresentado o funcionamento do algoritmo k-means e diversas abordagens a

respeito do algoritmo da arvore geradora minima.
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Capitulo 4

Resumo de video usando arvore geradora
minima

4.1 Definicoes

SejaA C N2, A ={0,...,A —1} x {0,...,L — 1}, onde A e L sdo a altura e largura de
cada imagem, respectivamente, e, T C N, T = {0,..., N — 1}, no qual N é o tamanho do

filme.

Definicao 1 (Imagem) Uma imagem [ é uma funcdo de A para Z, onde para cada posicdo

espacial (x,y) em A, f(x,y) representa um ponto em tons de cinza (x,y).

Definicao 2 (Filme) Um filme V y, no dominio 2D x T, pode ser visto como uma seqiiéncia

de imagens f. Ele pode ser descrito por

Vv = (Deer (4.1)

onde N ¢é o niimero de imagens contidas no filme.

Definicao 3 (Similaridade de imagens) Sejam f;, e f;, duas imagens de um video nas posigoes
t1 e ty, respectivamente. Duas imagens sdo similares se a distancia D(f,,, f;,) entre elas for

menor que um limiar (). A similaridade de imagens é definida por

L D, fr) <6

. 4.2)
0, otherwise

FS(ﬁl?ﬁQ’ 5) - {
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Existem diversas maneiras para medir a distincia D(f;, , f;, ), isto €, a distancia entre duas im-
agens, por exemplo, diferenca de histograma ou imagem, intersecdo dos histogramas, diferenca

da média dos histogramas entre outros. A distancia satisfaz a diversas propriedades naturais.

Property 1: D(f;,,fi,) >0 (Potitiva);
Property 2: D(fi,, f.,) = D(fi, fi1) (Simetrica);
Property 3: D(f;,, fi,) = 0if t; = to (Reflexiva).

Depois do filme selecionado, € possivel construir um grafo de similaridade de imagens
baseado em um filme V,; e uma distancia medida conforme a seguir.

Defini¢ao 4 (Grafo de similaridade — G°) Seja V 5 um filme contendo N imagens. Um grafo
de similaridade G° = (N, E°) é um grafo ndo direcionado. Cada né v;, € N representa uma
imagem f;, € V. Existem uma e € E° com tamanho D(f;,, f;,) entre os dois nds v, e vy, se a
similaridade de imagens das imagens associadas for igual a 1, isto é,

Eé = { (Ut1avt27p(ﬂ1vﬁ2)) ‘ Vg € N7Ut2 € N7
FS(ft17ft276) = 1} (43)

A Figura 4.2(a) mostra um grafo de similaridade de um filme real no qual apenas as imagens
1, 501, 1001, 1501, 2001, 2501 e 3001 sao exemplos. A medida de dissimilaridade utilizada é

a intersecc¢do de histograma no modelo RGB e esta no intervalo [0, 100].

Para gerar um resumo de video sem considerar o passo de particionamento (ou segmentagao),
foi proposta a utilizacao de um algoritmo de agrupamento. De acordo com [12] € o melhor al-
goritmo de agrupamento conhecido na teoria dos grafos e € baseado na construcao da drvore
geradora minima [36]. Neste trabalho, foi definida a arvore geradora minima como a estrutura

que armazena o conteido de um filme e o relacionamento entre todas as cenas deste filme.
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Figura 4.1: Espacamento miximo

Definiciio 5 (Arvore geradora minima das imagens - AGMs) Seja GO = (N, E%) um grafo
de similaridade das imagens. A drvore geradora minima AGM¢s = (N, ES) é um subgrafo de

G?® que contem as menores distdncias entre as imagens E°.

De acordo com a [33], o algoritmo de k-means divide objetos em k grupos ndo vazios. No
que diz respeito a sumarizagao de um video, k-means divide a seqiiéncia de um video em k onde
0 espago representa a distancia minima medida entre qualquer par de nds. Assim, a distancia
maxima entre os grupos, conforme ilustrado na figura 4.1, estd relacionada com o k-ézimo
grupo de espagcamento maximo da drvore geradora minima das imagens. Para processar o k-
means, e conseqiientemente, as k cenas do video sem definir o numero de grupos, é importante
definir a seqiiéncia ordenada das distancias e colocar os valores em ordem a fim de simplificar

o algoritmo de agrupamento de imagens.

Definicao 6 (Seqiiéncia ordenada das distancias — SE? ) Seja AGMqs uma drvore geradora
4
minima. Seja ES = {e = (a,b,c)} o conjunto das distancias da AGMcs. Seja S?l a distdncia

e = (a;,b;,¢;) € E‘lS entre duas imagens a; e b; com tamanho c;. A seqiiéncia ordenada das
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distancias (S¥1) no que diz respeito ao peso

é
El

SE = (S, )ic[1,N]

E? E .
no qual S;* < S;lif¢; < ciq.

Defini¢ao 7 (Transformacio dos valores — T(A) ) Seja AGMgs a drvore geradora minima.
Seja SE 4 seqiiéncia ordenada das distancias da AGMgs. A transformagdo dos valores T(A)

é definida por

T(A) = {||S®|| — i+ 2| w(S™)) < A and w(S) > A} (4.4)

E§y . . Coa . E{
no qual w(S,;") significa a distdncia entre as imagens S;".

TN . ~ . ) P .
Se todos os valores na seqiiéncia ordenada sdo diferentes T(max{S®1}) € igual a 2. Assim
para computar 2 grupos € necessario eliminar as distancias na AGMgs com valores superiores.
Finalmente, para identificar as cenas de video da arvore geradora minima é necessario apagar

as arestas de acordo com algum critério.

Definicao 8 (Exclusao de arestas - ¢ — )\ ) Seja AGMgs a drvore geradora minima. A

operagdo de remogdo, definida por e — )\, remove uma aresta de acordo com algum critério.

A operacdo de exclusdo aplicada a uma arvore, produz dois componentes conectados. Aqui,
cada componente conectado é chamado grupo de imagens, tal qual definido a seguir. O processo
de exclusdo de arestas deve ser utilizado de acordo com os seguintes critérios. Neste trabalho,
foram utilizados dois diferentes: (i) remog¢do de arestas com maior distancia, ou (i1) exclusdo de
arestas com peso igual ou superior a um determinado limiar. O primeiro é ttil quando o nimero
de grupos (definido anteriormente) é pré-definido. O segundo pode ser considerado quando a
medida maxima de dissimilaridade entre grupos for especificada, e pode ser considerado um

caso especial da primeira. Por exemplo, a eliminagdo, na figura 4.2, de todas as arestas com
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(© (d)

Figura 4.2: Exemplo de resumo de video. (a) Grafo de similaridade das imagens; (b) arvore ger-
adora minima das imagens; (c) excluindo as distancias iguais a 72; (d) excluindo as distincias
iguais a 49;
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peso igual ou superior a 49, produz o mesmo resultado da remocao das 2 maiores distancias

entre as imagens.

Definiciio 9 (Grupo de imagens — C** ) Seja AGMs uma drvore geradora minima. Seja C**
indicando os k componentes conectados C’{’k, C;’k, cee C:’k formado pela remog¢do das k — 1
maiores distancias do AGMgs nos quais C; - (N;, E2). C*F sdo k-grupos de espagamento

mdximo.

O nimero de grupos, e, conseqiientemente, o nimero de cenas video estdo diretamente
relacionados ao nimero de operacdes de remog¢do. Além disso, o processo para gerar o agrupa-
mento das imagens € hierarquizado no sentido de que a remog¢ao de uma imagem de um grupo
divide em dois grupos diferentes. E importante notar que dois grupos nunca serdo fundidos
posteriormente a aplicacao da operacdo de remocdo. Entretanto, a importancia de um grupo de
imagens pode depender do seu tamanho, pois grupos com um pequeno nimero de imagens po-
dem representar ruidos. Por exemplo, uma imagem negra ou branca sdo provavelmente muito
diferentes de todas as outras imagens e, conseqiientemente, as distancias adjacentes serdo as
maiores das imagens AGMgs. O grupo de imagens produzido pela eliminagdo vai apresentar
um nimero muito reduzido de imagens, e, conseqiientemente, pode ser ignorado pela nossa

analise.

4.2 Resumo de video utilizando arvore geradora minima

De acordo com [12] o algoritmo mais conhecido para agrupamento é baseado na Arvore
Geradora Minima [36], seguido pela exclusdao das arestas, com maiores valores, para gerar os
grupos. Em nossa aplicacdo, as imagens representam os dados e cada grupo representa uma

cena do filme. A seguir, nds descrevemos uma abordagem que esta ilustrada na figura 4.3.

Em [10] e [2] o método proposto € baseado no K-means para agrupamento. Infelizmente

esta proposta, mesmo sendo simples e eficiente, € baseada em nimero de grupos fixos o que



CAPITULO 4. RESUMO DE ViDEO USANDO ARVORE GERADORA MiNIMA 44

Algorithm 1 Sumarizagdo de video utilizando AGM
Require: Video V
Require: Limiar (9) para agrupamento
Require: Limiar (o) para o tamanho do componente conectado
1: Criar um grafo ponderado nao direcionado G = (V, E)
Computar a arvore geradora minima H = (13, E;) para G
SUM + ©
for todos os elementos e, € F; do
ife, > 0 then
Remove e, de H
end if
end for
for Todos os elementos conectados CC' = (V3, Fy) € H do
if V5] > « then
SUM + SUMU Selecionar um vértice V3 para representar C'C’
end if
: end for
: return SUM

R A A ol

—_— = = e =
L

pode resultar em alguns erros. Gragas a abordagem da arvore geradora minima, os passos para a
criacdo dos grupos e segmentacdo do video sdo eliminados. Assim, o processamento da drvore
geradora minima foi baseado no grafo de similaridade das imagens que foi gerado a partir da
seqiiéncia do video. Em seguida, foram excluidos os grupos até que fique estavel. O conceito

de estavel estd relacionado a duas abordagens:

e Numero de grupos desejado. Esté relacionado ao nimero de imagens chave, uma vez que

0 processamento gera apenas uma imagem chave por grupo.

e Padrado de semelhancas em um grupo. Cujo objetivo € lidar com a subdivisao de um grupo

caso haja algum padrao de imagem superior a um determinado limiar.

A figura 4.3 apresenta a metodologia para a criagdo do resumo de video.
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Figura 4.3: Metodologia para sumarizacio de video utilizando Arvore Geradora Minima
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Uma abordagem a respeito de sumarizacdo de videos utilizando arvore geradora minima

foi apresentada neste capitulo. Aqui foram listadas a metodologia proposta e as formas de

configuracdo. Para isto, foram definidos filme, similaridade de imagens, grafo de similaridade,

arvore geradora minima de imagens, seqiiéncia ordenada das distancias, transformagao de val-

ores, exclusao das arestas, grupos de imagens e para encerrar, o algoritmo para agrupamento.
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Capitulo 5

Experimentos

Em nossos experimentos, utilizamos alguns filmes extraidos a partir do repositério Open Video'.
Foram utilizados 20 filmes para a realizacdo de experimentos preliminares, listados na tabela
5.1, que também contém o tempo de duracdo e o nimero de quadros do filme. Nesta etapa
foram aplicadas 15 configura¢cdes diferentes para cada um dos 20 filmes, dispostas na tabela
5.2. Nesta tabela, dissimilaridade indica o quao semelhantes sdo as imagens para pertencerem
a um mesmo grupo, o agrupamento determina quais grupos pertencerao ao resumo dependendo
da quantidade de elementos que cada um destes grupos possui. Por fim, o limiar de amostragem
que indica quais imagens do filme serdo consideradas no processamento. Pode-se considerar
todas as imagens, ou saltar imagens com o intuito de elevar a velocidade de processamento. Em
um filme, para se ter a sensagdo de movimento sdo necessarios em torno de 25 imagens por
segundo, sendo assim, muitas destas imagens sdo iguais ou bem parecidas. Foram escolhidas
duas das configuracdes desta etapa para gerar os resumos que serdo comparados com outras
abordagens, a denominada AGM2 com as configura¢des Dissimilaridade = 25, Agrupamento =
10 e Amostragem = 1 e 0 AGM7 com as configura¢des Dissimilaridade = 25, Agrupamento =
10 e Amostragem = 10, estas e outras abordagens foram utilizadas na fase de comparacado dos

resumos apresentados na tabela 5.2. Para realizar uma comparagdo visual e outras formas de

Thttp://www.open-video.org
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comparacdo foi considerado o conjunto de dados utilizados no Visto? composto por 50 videos
de diferentes géneros (documentario, palestras, efémero, histéricos e educativos), que também
contemplam o mesmo universo utilizado por [2] todos disponiveis no Open Video. Desta forma
foi possivel realizar comparacdes entre as metodologias utilizadas pelo Open Video, Visto [11],
DT [1], (d) VSUMMI1 [2], (¢) AGM2 - Dissimilaridade = 25, Agrupamento = 10 e Amostragem

=1e (f) AGM7 - Dissimilaridade = 25, Agrupamento = 10 e Amostragem = 10.

Tabela 5.1: Filmes utilizados na fase final do experimento.

Nome Quadros | Duragdo
v01 NASA 25th Anniversary Show* Segment 02 2.494 01:23
v02 NASA 25th Anniversary Show* Segment 03 4.267 02:22
v03 NASA 25th Anniversary Show* Segment 04 3.895 02:10
v04 NASA 25th Anniversary Show* Segment 08 2.775 01:32
v05 Hurricanes and Computer Simulation 6.099 03:23
v06 Drag Activity Part One 3.620 02:00
v07 Model Testing 3.534 01:58
v08 Computer Simulation 6.902 03:50
v09 Aerosol Measurement and Remote Sensing 3.630 02:01
v10 SAGE II and Picasso-Cena 3.609 02:01
v11 Aerodynamic Forces 3.302 01:50
v12 Wind Tunnels 4.662 02:35
v13 Immune System 5.874 03:16
v14 Flying a Plane 3.458 01:55
v15 Flight Pioneers 6.019 03:20
v16 Astronauts in Space 3.269 01:49
v17 Space Suits 4.273 02:22
v18 The Red Planet 4.306 02:23
v19 Moon Phases 6.449 03:35
v20 Oil Clean Up 3.537 01:58

Tabela 5.2: Filmes utilizados na fase final do experimento.

Cadigo Dissilaridade | Agrupamento | Amostragem
AGM1 20 10

AGM2 25 10 1
AGM3 30 10 1
AGM4 35 10 1
AGM5 40 10 1
AGM6 20 10 10
AGM7 25 10 10
AGMS8 30 10 10
AGM9 35 10 10
AGMI10 40 10 10
AGM11 20 10 15
AGM12 25 10 15
AGM13 30 10 15
AGM14 35 10 15
AGM15 40 10 15

Zhttp://visto.iit.cnr.it/
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Figura 5.1: Exemplo de resumo de video aplicado ao filme “News.mpg” composto por 5 (cinco
tomadas: (a) T(35)-grupos; (b) 3-grupos; (c) T(34)-grupos; e (d) T(25)-grupos.

A figura 5.1(a), figura 5.1(c) e a figura 5.1(d) ilustram os resultados da aplicacdo do Algo-
ritmo 1 para T(35) =2, T(34) =4 e T(25) = 5. E importante notar que os valores 25, 34 e 35
representam trés mais altos valores na drvore geradora minima, no entanto, existem 1, 2 e 1
arestas com esses pesos, respectivamente. Assim, existem duas opg¢oes diferentes para calcular

um 3-grupo. A figura 5.1(b) ilustra um 3-grupo.
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A tabela 5.3 lista os filmes utilizados nos experimentos com a quantidade de imagens, tempo
de duracdo e o nimero de tomadas contadas manualmente por um observador. Estes filmes
estdo com a resolucdo de 352 X 240 pixels a 30 imagens por segundo. Foi utilizada a ferra-
menta Virtualdup ? para a extragdo das imagens e caracteristicas dos filmes utilizados. Para o

desenvolvimento das aplicacdes foi utilizada a linguagem Microsoft C++ 6.0.

O processamento da arvore geradora minima das imagens, foi inicialmente realizado em
dois passos geragdo histogramas das imagens do filme em 16 tons de cinza, seguido pela geragao
da arvore geradora minima das imagens que utiliza estes histogramas. Para a comparacdo das

imagens foi utilizado a intersec@o dos histogramas.

O procedimento utilizado para avaliar os experimentos, tabelas 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9 ¢
5.10, foi baseado em [1]. A tabela 5.10 € um resumo comparativo entre os métodos e apresenta
as seguintes informacoes, quantidade de filmes que foram utilizados nos experimentos, quantos
resumos o AGM2*, AGM7°, Visto, DT E SUMMI1 tiveram o mesmo nimero, tiveram mais ou
menos imagens chave comparados com o resumo disponivel no Open Video. E para encerrar,
a ultima coluna indica o nimero de imagens parecidas que aparecem nos filmes, identificadas
por um observador humano. As tabelas 5.4 e 5.5 para o método AGM2, 5.6 ¢ 5.7 para o AGM7.
A primeira coluna apresenta o nome do filme, na segunda a quantidade total de imagens, na
coluna seguinte o nimero total de imagens chave, ou grupos, foi identificado pela respectiva
abordagem. Na quarta aparece o percentual do nimero de imagens do resumo em relacao ao
numero total de imagens, isto €, o percentual entre a terceira e a segunda coluna. Para calcular
a quinta coluna, percentual de coincidentes, antes foram coletadas as informacdes da sexta
coluna, importancia, que é a quantidade de imagens que cada um dos grupos gerados no resumo
apresentou. Em seguida, foram realizadas comparacdes visuais entre cada uma das imagens

geradas no resumo e comparada com o resumo gerado pelo Open Video. Para a imagem que

3http://www.virtualdub.org/
4Resumo com as configuragdes Dissimilaridade = 25, Agrupamento = 10 e Amostragem = 1
SResumo com as configuragdes Dissimilaridade = 25, Agrupamento = 10, e Amostragem = 10
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foi considerada visualmente igual, o valor do respectivo grupo da sexta coluna foi somado. No
final das comparacdes pega-se esta soma e divide-se pela soma total de todos os grupos. Veja
exemplos para os métodos AGM2 e AGM7 figuras 5.2 e 5.3 respectivamente. Para todas as
imagens, exceto a segunda, do modelo AGM2, € possivel encontrar uma semelhante no resumo
do Open Video. Vamos entdo na sexta coluna da tabela 5.4, 28, 6, 71, 68, 24, 9, sdo os valores
de importancia para as imagens. Desta forma, (28+71+68+24+9)*100/(28+6+71+68+24+9) =
97,09%. Agora para AGM7, veja figura 5.6, € visivel que todas as imagens da abordagem possui
uma seelhante no modelo Open Video. Assim paga-se os valores, 28, 71, 68, 24, da coluna 6,

(28+71+68+24)*100/(28+71+68+24) = 100%

Figura 5.2: Comparag¢des entre modelos (a) Open Video (b) AGM2 Video: v23 The Great Web
of Water, segment 2

(b)

Figura 5.3: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) AGM7 Video: v23 The Great Web
of Water, segment 2

(b)

Nas tabelas 5.8 ¢ 5.9 € possivel comparar os resultados entre os métodos AGM2 e AGM7,
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através de relacdes entre estes métodos e o Open Video.

Na tabela 5.11 foram apresentadas comparagdes entre os métodos dispostos € o Open Video,
com a finalidade de comparar os resultados dos resumos. Nestas tabelas nio estao as colunas
importancia e coincidentes tendo em vista que nao existem informagdes disponiveis para o
calculo. Denominamos compressdo relativa a relacdo entre o nimero de grupos gerado pelo
método e o numero de tomadas detectadas por um observador. Desta forma, Compressao rela-

tiva = Quantidade de grupos/Numero de tomadas.

As tabelas 5.12 e 5.13 apresentam o resultado da comparagdo entre os grupos formados
pelos modelos AGM2, AGM?7, Visto, DT e SUMMI. Nelas estdo dispostos os nomes dos
filmes, quantidade de tomadas, quantidade de grupos gerados pelo resumo Open Video e as
imagens coincidentes, isto €, imagens dos modelos AGM2, AGM7, Visto, DT e SUMMI1 que

tem semelhanga com alguma das imagens do resumo do Open Video.
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Tabela 5.3: Filmes utilizados na fase final do experimento.

Cédigo | Nome Quadros | Duragdo | Tomadas
614 v21 The Great Web of Water, segment 01 3.279 01:50 32
615 v22 The Great Web of Water, segment 02 2.118 01:11 5
670 v23 The Great Web of Water, segment 07 1.745 00:59 17
684 v24 A New Horizon, segment 01 1.806 01:01 12
685 v25 A New Horizon, segment 02 1.797 01:00 11
686 v26 A New Horizon, segment 03 6.249 03:29 29
687 v27 A New Horizon, segment 04 3.192 01:47 17
689 v28 A New Horizon, segment 05 3.561 01:59 22
690 v29 A New Horizon, segment 06 1.944 01:05 10
661 v30 A New Horizon, segment 08 1.815 01:01 8
663 v31 A New Horizon, segment 010 2.517 01:24 12
635 v32 Take Pride in America, segment 01 2.691 01:30 15
637 v33 Take Pride in America, segment 03 3.261 01:49 30

4586 v34 Digital Jewelry: Wearable Technology for Every Day Life 4.204 03:00 10
4923 v35 HCIL Symposium 2002 - Introduction, segment 01 2.336 01:18 15
422 v36 Senses And Sensitivity, Introduct. to Lecture 1 presenter 4221 02:20 19
425 v37 Senses And Sensitivity, Introduct. to Lecture 2 3.411 01:53 13
430 v38 Senses And Sensitivity, Introduct. to Lecture 3 presenter 4.566 02:32 41
538 v39 Senses And Sensitivity, Introduct. to Lecture 4 presenter 5.249 02:55 40
719 v40 Exotic Terrane, segment 01 2.940 01:38 32
720 v41 Exotic Terrane, segment 02 2.776 01:32 28
721 v42 Exotic Terrane, segment 03 2.676 01:29 20
722 v43 Exotic Terrane, segment 04 4.797 02:40 34
724 v44 Exotic Terrane, segment 06 2.425 01:21 12
726 v45 Exotic Terrane, segment 08 2.428 01:21 11
731 v46 America’s New Frontier, segment 01 3.591 01:59 12
733 v47 America’s New Frontier, segment 03 2.166 01:12 5
734 v48 America’s New Frontier, segment 04 3.705 02:03 10
737 v49 America’s New Frontier, segment 07 3.615 02:00 19
740 v50 America’s New Frontier, segment 10 4.830 02:41 9
744 v51 The Future of Energy Gases, segment 03 2.934 01:37 13
746 v52 The Future of Energy Gases, segment 05 3.615 02:00 9
750 v53 The Future of Energy Gases, segment 09 1.884 01:02 6
753 v54 The Future of Energy Gases, segment 12 2.886 01:36 11
785 v55 Oceanfloor Legacy, segment 01 1.740 00:58 6
786 v56 Oceanfloor Legacy, segment 02 2.325 01:17 8
788 v57 Oceanfloor Legacy, segment 04 3.450 01:55 10
792 v58 Oceanfloor Legacy, segment 08 3.186 01:46 16
793 v59 Oceanfloor Legacy, segment 09 2.106 01:10 14
803 v60 The Voyage of the Lee, segment 05 2.094 01:09 13
813 v61 The Voyage of the Lee, segment 15 2.277 01:15 12
814 v62 The Voyage of the Lee, segment 16 2.619 01:27 5
838 v63 Hurricane Force - A Coastal Perspective, segment 03 2.310 01:17 12
839 v64 Hurricane Force - A Coastal Perspective, segment 04 5.310 02:57 19
850 v65 Drift Ice as a Geologic Agent, segment 03 2.742 01:31 11
852 v66 Drift Ice as a Geologic Agent, segment 05 2.187 01:12 7
853 v67 Drift Ice as a Geologic Agent, segment 06 2.425 01:30 10
854 v68 Drift Ice as a Geologic Agent, segment 07 1.950 01:05 4
855 v69 Drift Ice as a Geologic Agent, segment 08 3.618 02:00 14
857 v70 Drift Ice as a Geologic Agent, segment 10 1.407 00:46 4

52
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Tabela 5.4: Tabela comparativa baseada em [1] - AGM?2 1/2

Nome Quantidade | Grupos | Compressao | Coincidente | Importincia
de imagens | AGM2 AGM2 (%) AGM2 (%) AGM2

v21 The Great Web of Water, 3.279 27 0,82 37,74 13,9,5,6,31,2,8,9,9,2,58, 13,5, 5, 2, 24,

segment 01 19,8,9,8, 10,5, 3, 14,2, 6, 25

v22 The Great Web of Water, segment 02 2.118 6 0,28 97,09 28,6,71,68,24,9

v23 The Great Web of Water, 1.745 11 0,63 64,95 7,10,9,12,17,13,8,7,5,7,2

segment 07

v24 A New Horizon, segment 01 1.806 14 0,78 52,44 2,10,11,11,9,17,9, 11, 15,4, 3, 10,
13, 39

v25 A New Horizon, segment 02 1.797 13 0,72 58,18 62,15,3,5,8,8,8,8,12,11,7,7, 11

v26 A New Horizon, segment 03 6.249 23 0,37 25,29 15, 18,98, 15, 24, 102, 12, 20, 24, 2, 14, 14,
37,41, 17,25, 12, 6, 10, 35, 19, 27, 14

v27 A New Horizon, segment 04 3.192 16 0,50 29,87 57,22, 14,24,2,6,40, 14, 19,7, 17, 11, 28,
19, 10, 18

v28 A New Horizon, segment 05 3.561 24 0,67 33,43 21,11,17,31, 15,5, 5,26, 2,12, 6, 10, 10, 24,
14,18, 12, 15, 15, 13, 17,4, 22, 10

v29 A New Horizon, segment 06 1.944 12 0,62 45,70 23,13,7,13,5, 217, 3,26, 23,21, 14, 11

v30 A New Horizon, segment 08 1.815 9 0,50 88,30 19, 10, 22, 26, 25,27, 13,22,7

v31 A New Horizon, segment 010 2.517 11 0,44 40,25 27,20, 8, 13,7, 30, 23, 35, 26, 27, 25

v32 Take Pride in America, 2.691 17 0,63 28,87 20,7,13,8,3,9,8,13,8,9,3,6,11, 67,8, 6,

segment 01 40

v33 Take Pride in America, 3.261 33 1,01 26,20 6,3,2,4,8,7,8,13, 16, 30, 3, 3, 18, 6, 12, 10,

segment 03 2,5,15,5,5,5,6,4,12,2,2,12,7,7,9,9, 15

v34 Digital Jewelry: Wearable 4.204 4 0,10 89,05 19, 303, 52, 46

Technology for Every Day Life

v35 HCIL Symposium 2002 - 2.336 7 0,30 99,11 140, 53,8, 11,2,9,2

Introduction, segment 01

v36 Senses And Sensitivity, 4.221 10 0,24 92,27 11, 13,202,4,74,13,78,4, 13,2

Introduct. to Lecture 1 presenter

v37 Senses And Sensitivity, 3411 6 0,18 88,76 29, 16,212,57,2,22

Introduct. to Lecture 2

v38 Senses And Sensitivity, 4.566 16 0,35 76,73 10,221, 43, 14, 13, 9, 10, 16, 15, 30, 13, 16,

Introduct. to Lecture 3 presenter 18,9,8,2

v39 Senses And Sensitivity, 5.249 11 0,21 90,75 8, 3,450,2,8,13,10,6,6,5,8

Introduct. to Lecture 4 presenter

v40 Exotic Terrane, segment 01 2.940 15 0,51 100,00 30, 11, 10, 13, 15, 17, 30, 12, 12, 22, 22, 21,
16, 12,27

v41 Exotic Terrane, segment 02 2.776 5 0,18 100,00 13,29,26,2,3

v42 Exotic Terrane, segment 03 2.676 13 0,49 66,15 21,12,36,54,16,7, 14,2, 11, 14, 12, 28, 33

v43 Exotic Terrane, segment 04 4.797 20 0,42 84,36 17, 14, 14, 16, 29, 36, 62, 15, 12,9, 28, 74, 5,
9,8,27,45,7, 18,28

v44 Exotic Terrane, segment 06 2.425 8 0,33 0,00

v45 Exotic Terrane, segment 08 2.428 10 0,41 100,00 49, 14, 21, 23, 20, 19, 16, 24, 39,9

v46 America’s New Frontier, 3.591 9 0,25 49,15 104, 18, 34, 16, 41, 31, 40, 32, 38

segment 01

v47 America’s New Frontier, 2.166 7 0,32 99,05 2,3,16,19, 23,30, 117

segment 03

v48 America’s New Frontier, segment 04 3.705 9 0,24 91,11 65, 59, 59, 21, 12, 29, 32, 40, 54

v49 America’s New Frontier, 3.615 19 0,53 89,37 2,7,55,33,19, 11, 10, 15, 10, 9, 20, 14, 15,

segment 07 47,5,18,24,12,22

v50 America’s New Frontier, 4.830 10 0,21 100,00 25,43,79, 24,91, 15, 17, 28, 58, 100

segment 10
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Tabela 5.5: Tabela comparativa baseada em [1] - AGM?2 2/2

Nome Quantidade | Grupos | Compressao | Coincidente | Importancia
de imagens AGM2 AGM2 (%) AGM2 (%) AGM2

v51 The Future of Energy Gases, 2.934 10 0,34 53,58 42,102,4,59,34,3,5,11,22, 11

segment 03

v52 The Future of Energy Gases, 3.615 9 0,25 77,05 4,81,12,17, 56, 64, 53, 35, 31

segment 05

v53 The Future of Energy Gases, 1.884 5 0,27 100,00 82,31, 43,9, 20

segment 09

v54 The Future of Energy Gases, 2.886 14 0,49 56,69 88,17,4,2,3,8,10,7,5,8,6,2,2,122

segment 12

v55 Oceanfloor Legacy, segment 01 1.740 5 0,29 34,10 32,25,2,111,3

v56 Oceanfloor Legacy, segment 02 2.325 10 0,43 55,07 3,42,19,6,20,19,12,9, 11, 86

v57 Oceanfloor Legacy, segment 04 3.450 14 0,41 77,48 4,96, 36,2,2,13,23,29,12,12,5, 21,76, 2

v58 Oceanfloor Legacy, segment 08 3.186 17 0,53 13,59 81,10,9,2,2,9,9,17, 12, 34, 82, 4, 6, 3, 10,
11,8

v59 Oceanfloor Legacy, segment 09 2.106 16 0,76 57,00 2,41, 14,20, 11,9, 14, 6, 2, 20, 15, 5, 6, 19,
13,3

v60 The Voyage of the Lee, segment 05 2.094 8 0,38 95,63 21,16,3,9,127,9,8, 13

v61 The Voyage of the Lee, segment 15 2.277 8 0,35 28,07 28,49, 105, 13, 14,6,4,9

v62 The Voyage of the Lee, segment 16 2.619 5 0,19 93,46 19,6, 38, 11, 186

v63 Hurricane Force - A Coastal 2.310 13 0,56 67,70 2,54,9,5,12, 10, 5, 14, 23, 50, 15, 12, 15

Perspective, segment 03

v64 Hurricane Force - A Coastal 5.310 16 0,30 87,87 7,21,9, 11, 36, 251, 31, 26, 10, 5,2, 8,9, 11,

Perspective, segment 04 42,32

v65 Drift Ice as a Geologic Agent, 2.742 12 0,44 51,69 14,23, 54, 27, 16, 23, 10, 12, 9, 30, 21, 28

segment 03

v66 Drift Ice as a Geologic Agent, 2.187 11 0,50 57,42 13,27,35,12,9,7, 25,39,38,2,2

segment 05

v67 Drift Ice as a Geologic Agent, 2.425 8 0,33 80,15 14,97, 18, 12, 18, 55, 30, 23

segment 06

v68 Drift Ice as a Geologic Agent, 1.950 5 0,26 83,77 14,22,29,9, 117

segment 07

v69 Drift Ice as a Geologic Agent, 3.618 11 0,30 28,21 14, 45, 24,95, 17, 17, 13, 39, 29, 24, 41

segment 08

v70 Drift Ice as a Geologic Agent, 1.407 5 0,36 67,97 35,19,28,41,5

segment 10
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Tabela 5.6: Tabela comparativa baseada em [1] - AGM7 1/2

Nome Quantidade | Grupos | Compressao | Coincidente | Importincia
de imagens | AGM7 AGM7 (%) AGM7 (%) AGM7

v21 The Great Web of Water, 3.279 9 0,27 72,95 13,31, 58, 13, 24, 19, 10, 14, 25

segment 01

v22 The Great Web of Water, segment 02 2.118 4 0,19 100,00 28,71, 68, 24

v23 The Great Web of Water, 1.745 11 0,63 75,00 10, 12,17, 13

segment 07

v24 A New Horizon, segment 01 1.806 9 0,50 79,56 10,11, 11, 17, 11, 15, 10, 13, 39

v25 A New Horizon, segment 02 1.797 5 0,28 69,37 62,15,12,11, 11

v26 A New Horizon, segment 03 6.249 21 0,34 25,63 15, 18,98, 15, 24, 102, 12, 20, 24, 14, 14,
37,41, 17,25, 12, 10, 35, 19, 27, 14

v27 A New Horizon, segment 04 3.192 13 0,41 26,28 57,22, 14, 24, 40, 14, 19, 17, 11, 28, 19, 10,
18

v28 A New Horizon, segment 05 3.561 19 0,53 38,34 21,11, 17, 31, 15, 26, 12, 10, 10, 24, 14, 18,
12, 15, 15, 13, 17,22, 10

v29 A New Horizon, segment 06 1.944 9 0,46 63,74 23,13, 13, 27,26, 23,21, 14, 11

v30 A New Horizon, segment 08 1.815 8 0,44 92,07 19, 10, 22, 26, 25, 27, 13, 22

v31 A New Horizon, segment 010 2.517 9 0,36 39,82 217,20, 13, 30, 23, 35, 26, 27, 25

v32 Take Pride in America, 2.691 17 0,63 34,76 20, 13,13, 11, 67, 40

segment 01

v33 Take Pride in America, 3.261 10 0,31 15,69 13, 16, 30, 18, 12, 10, 15, 12, 12, 15

segment 03

v34 Digital Jewelry: Wearable 4.204 4 0,10 89,05 19, 303, 52, 46

Technology for Every Day Life

v35 HCIL Symposium 2002 - 2.336 3 0,13 100,00 140, 53, 11

Introduction, segment 01

v36 Senses And Sensitivity, 4.221 7 0,17 93,56 11, 13,202, 74, 13,78, 13

Introduct. to Lecture 1 presenter

v37 Senses And Sensitivity, 3.411 5 0,15 88,69 29, 16, 212, 57,22

Introduct. to Lecture 2

v38 Senses And Sensitivity, 4.566 12 0,26 84,25 10, 221,43, 14, 13, 10, 16, 15, 30, 13, 16, 18

Introduct. to Lecture 3 presenter

v39 Senses And Sensitivity, 5.249 3 0,06 0,00 450, 13, 10

Introduct. to Lecture 4 presenter

v40 Exotic Terrane, segment 01 2.940 15 0,51 100,00 30, 11, 10, 13, 15, 17, 30, 12, 12, 22, 22, 21,
16, 12,27

v41 Exotic Terrane, segment 02 2.776 3 0,11 100,00 13, 29, 26

v42 Exotic Terrane, segment 03 2.676 11 0,41 68,53 21, 12,36, 54, 16, 14, 11, 14, 12, 28, 33

v43 Exotic Terrane, segment 04 4.797 15 0,31 93,56 17, 14, 14, 16, 29, 36, 62, 15, 12, 28, 74, 27,
45,18, 28

v44 Exotic Terrane, segment 06 2.425 8 0,33 0,00

v45 Exotic Terrane, segment 08 2.428 9 0,37 100,00 49, 14, 21, 23, 20, 19, 16, 24, 39

v46 America’s New Frontier, 3.591 9 0,25 49,15 104, 18, 34, 16, 41, 31, 40, 32, 38

segment 01

v47 America’s New Frontier, 2.166 5 0,23 100,00 16, 19, 23, 30, 117

segment 03

v48 America’s New Frontier, segment 04 3.705 9 0,24 91,11 65, 59, 59, 21, 12, 29, 32, 40, 54

v49 America’s New Frontier, 3.615 15 0,41 93,85 55, 33,19, 11, 10, 15, 10, 20, 14, 15, 47, 18,

segment 07 24,12,22

v50 America’s New Frontier, 4.830 10 0,21 100,00 25,43,79, 24,91, 15, 17, 28, 58, 100

segment 10
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Tabela 5.7: Tabela comparativa baseada em [1] - AGM7 2/2

Nome Quantidade | Grupos | Compressao | Coincidente | Importancia

de imagens AGM7 AGMT7 (%) AGMT7 (%) AGM7
v51 The Future of Energy Gases, 2.934 7 0,24 100,00 42,102, 59, 34, 11,22, 11
segment 03
v52 The Future of Energy Gases, 3.615 8 0,22 100,00 81, 12, 17, 56, 64, 53, 35, 31
segment 05
v53 The Future of Energy Gases, 1.884 4 0,21 100,00 82, 31, 43,20
segment 09
v54 The Future of Energy Gases, 2.886 4 0,14 0,00 88,17, 10, 122
segment 12
v55 Oceanfloor Legacy, segment 01 1.740 4 0,23 33,93 32,25, 111
v56 Oceanfloor Legacy, segment 02 2.325 7 0,30 55,50 42,19, 20, 19, 12, 11, 86
v57 Oceanfloor Legacy, segment 04 3.450 9 0,26 88,99 96, 36, 13, 23, 29, 12, 12, 21, 76
v58 Oceanfloor Legacy, segment 08 3.186 8 0,25 46,30 81,10, 17, 12, 34, 82,10, 11
v59 Oceanfloor Legacy, segment 09 2.106 9 0,43 52,69 41, 14, 20, 11, 14, 20, 15, 19, 13
v60 The Voyage of the Lee, segment 05 2.094 4 0,19 28,25 21,16, 127,13
v61 The Voyage of the Lee, segment 15 2.277 5 0,22 36,36 28,49, 105, 13, 14
v62 The Voyage of the Lee, segment 16 2.619 4 0,15 95,67 19, 38, 11, 186
v63 Hurricane Force - A Coastal 2.310 9 0,39 73,66 54,12, 10, 14, 23, 50, 15, 12, 15
Perspective, segment 03
v64 Hurricane Force - A Coastal 5.310 10 0,19 95,33 21, 11, 36, 251, 31, 26, 10, 11, 42, 32
Perspective, segment 04
v65 Drift Ice as a Geologic Agent, 2.742 11 0,40 53,49 14, 23, 54, 27, 16, 23, 10, 12, 30, 21, 28
segment 03
v66 Drift Ice as a Geologic Agent, 2.187 7 0,32 81,48 13,27, 35, 12, 25, 39, 38
segment 05
v67 Drift Ice as a Geologic Agent, 2.425 8 0,33 80,15 14,97, 18, 12, 18, 55, 30, 23
segment 06
v68 Drift Ice as a Geologic Agent, 1.950 4 0,21 87,91 14, 22,29, 117
segment 07
v69 Drift Ice as a Geologic Agent, 3.618 11 0,30 28,21 14, 45, 24,95, 17, 17, 13, 39, 29, 24, 41
segment 08
v70 Drift Ice as a Geologic Agent, 1.407 4 0,28 43,90 35,19, 28, 41

segment 10
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Tabela 5.8: Tabela comparativa modificada baseada em [1] - AGM2/AGM7 1/2
Nome Quantidade | Grupos | Grupos | Compressao | Compressao | Coincidente | Coincidente
de imagens | AGM2 AGM7 AGM2 (%) AGM7 (%) AGM2 (%) AGM7 (%)
v21 The Great Web of Water, 3.279 27 9 0,82 0,27 37,74 72,95
segment 01
v22 The Great Web of Water, segment 02 2.118 6 4 0,28 0,19 97,09 100,00
v23 The Great Web of Water, 1.745 11 11 0,63 0,63 64,95 75,00
segment 07
v24 A New Horizon, segment 01 1.806 14 9 0,78 0,50 52,44 79,56
v25 A New Horizon, segment 02 1.797 13 5 0,72 0,28 58,18 69,37
v26 A New Horizon, segment 03 6.249 23 21 0,37 0,34 25,29 25,63
v27 A New Horizon, segment 04 3.192 16 13 0,50 0,41 29,87 26,28
v28 A New Horizon, segment 05 3.561 24 19 0,67 0,53 33,43 38,34
v29 A New Horizon, segment 06 1.944 12 9 0,62 0,46 45,70 63,74
v30 A New Horizon, segment 08 1.815 9 8 0,50 0,44 88,30 92,07
v31 A New Horizon, segment 010 2.517 11 9 0,44 0,36 40,25 39,82
v32 Take Pride in America, 2.691 17 17 0,63 0,63 28,87 34,76
segment 01
v33 Take Pride in America, 3.261 33 10 1,01 0,31 26,20 15,69
segment 03
v34 Digital Jewelry: Wearable 4.204 4 4 0,10 0,10 89,05 89,05
Technology for Every Day Life
v35 HCIL Symposium 2002 - 2.336 7 3 0,30 0,13 99,11 100,00
Introduction, segment 01
v36 Senses And Sensitivity, 4.221 10 7 0,24 0,17 92,27 93,56
Introduct. to Lecture 1 presenter
v37 Senses And Sensitivity, 3.411 6 5 0,18 0,15 88,76 88,69
Introduct. to Lecture 2
v38 Senses And Sensitivity, 4.566 16 12 0,35 0,26 76,73 84,25
Introduct. to Lecture 3 presenter
v39 Senses And Sensitivity, 5.249 11 3 0,21 0,06 90,75 0,00
Introduct. to Lecture 4 presenter
v40 Exotic Terrane, segment 01 2.940 15 15 0,51 0,51 100,00 100,00
v41 Exotic Terrane, segment 02 2.776 5 3 0,18 0,11 100,00 100,00
v42 Exotic Terrane, segment 03 2.676 13 11 0,49 0,41 66,15 68,53
v43 Exotic Terrane, segment 04 4.797 20 15 0,42 0,31 84,36 93,56
v44 Exotic Terrane, segment 06 2.425 8 8 0,33 0,33 0,00 0,00
v45 Exotic Terrane, segment 08 2.428 10 9 0,41 0,37 100,00 100,00
v46 America’s New Frontier, 3.591 9 9 0,25 0,25 49,15 49,15
segment 01
v47 America’s New Frontier, 2.166 7 5 0,32 0,23 99,05 100,00
segment 03
v48 America’s New Frontier, segment 04 3.705 9 9 0,24 0,24 91,11 91,11
v49 America’s New Frontier, 3.615 19 15 0,53 0,41 89,37 93,85
segment 07
v50 America’s New Frontier, 4.830 10 10 0,21 0,21 100,00 100,00

segment 10
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Tabela 5.9: Tabela comparativa modificada baseada em [1] - AGM2/AGM7 2/2

Nome Quantidade | Grupos | Grupos | Compressao | Compressao | Coincidente | Coincidente
de imagens | AGM2 | AGM7 AGM2 (%) AGMT7 (%) AGM2 (%) AGMT7 (%)

v51 The Future of Energy Gases, 2.934 10 7 0,34 0,24 53,58 100,00

segment 03

v52 The Future of Energy Gases, 3.615 9 8 0,25 0,22 77,05 100,00

segment 05

v53 The Future of Energy Gases, 1.884 5 4 0,27 0,21 100,00 100,00

segment 09

v54 The Future of Energy Gases, 2.886 14 4 0,49 0,14 56,69 0,00

segment 12

v55 Oceanfloor Legacy, segment 01 1.740 5 4 0,29 0,23 34,10 33,93

v56 Oceanfloor Legacy, segment 02 2.325 10 7 0,43 0,30 55,07 55,50

v57 Oceanfloor Legacy, segment 04 3.450 14 9 0,41 0,26 77,48 88,99

v58 Oceanfloor Legacy, segment 08 3.186 17 8 0,53 0,25 13,59 46,30

v59 Oceanfloor Legacy, segment 09 2.106 16 9 0,76 0,43 57,00 52,69

v60 The Voyage of the Lee, segment 05 2.094 8 4 0,38 0,19 95,63 28,25

v61 The Voyage of the Lee, segment 15 2277 8 5 0,35 0,22 28,07 36,36

v62 The Voyage of the Lee, segment 16 2.619 5 4 0,19 0,15 93,46 95,67

v63 Hurricane Force - A Coastal 2.310 13 9 0,56 0,39 67,70 73,66

Perspective, segment 03

v64 Hurricane Force - A Coastal 5.310 16 10 0,30 0,19 87,87 95,33

Perspective, segment 04

v65 Drift Ice as a Geologic Agent, 2.742 12 11 0,44 0,40 51,69 53,49

segment 03

v66 Drift Ice as a Geologic Agent, 2.187 11 7 0,50 0,32 57,42 81,48

segment 05

v67 Drift Ice as a Geologic Agent, 2.425 8 8 0,33 0,33 80,15 80,15

segment 06

v68 Drift Ice as a Geologic Agent, 1.950 5 4 0,26 0,21 83,77 87,91

segment 07

v69 Drift Ice as a Geologic Agent, 3.618 11 11 0,30 0,30 28,21 28,21

segment 08

v70 Drift Ice as a Geologic Agent, 1.407 5 4 0,36 0,28 67,97 43,90

segment 10

Tabela 5.10: Resultados experimentais resumidos comparados com Open Video - baseada em

[1]

Meétodo Total de Menos Mesmo nimero de Mais Imagens
filmes imagens chave de imagens chave imagens chave | Parecidas
AGM2 50 18 3 29 24
AGM7 50 28 3 19 3
Visto 50 14 5 31 50
DT 50 30 8 12 10
SUMMI 50 20 3 27 5
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Tabela 5.11: Resultados experimentais - Tomadas observadas por usudrios X Imagens chaves
dos resumos

Nome Grupos Compressdo relativa

Open Open AGM2 | AGM7 Visto DT SUMMI

Tomadas | Video | AGM2 | AGM7 | Visto | DT | SUMMI [ Video (%) (%) (%) (%) (%) (%)

v21 32 9 27 9 13 4 15 28,13 84,38 28,13 40,63 12,50 46,88
v22 5 5 6 4 7 4 4 100,00 120,00 80,00 140,00 80,00 80,00
v23 17 11 11 4 7 7 15 64,71 64,71 23,53 41,18 41,18 88,24
v24 12 10 14 9 11 6 9 83,33 116,67 75,00 91,67 50,00 75,00
v25 11 5 13 5 6 4 10 45,45 118,18 45,45 54,55 36,36 90,91
v26 29 4 23 21 22 8 17 13,79 79,31 72,41 75,86 27,59 58,62
v27 17 6 16 13 10 7 13 35,29 94,12 76,47 58,82 41,18 76,47
v28 22 14 24 19 11 7 19 63,64 109,09 86,36 50,00 31,82 86,36
v29 10 5 12 9 6 7 9 50,00 120,00 90,00 60,00 70,00 90,00
v30 8 7 9 8 7 7 8 87,50 112,50 | 100,00 87,50 87,50 100,00
v31 12 5 11 9 8 6 11 41,67 91,67 75,00 66,67 50,00 91,67
v32 15 7 17 6 10 3 11 46,67 113,33 40,00 66,67 20,00 73,33
v33 30 13 33 10 16 6 16 43,33 110,00 33,33 53,33 20,00 53,33
v34 10 7 4 4 14 9 4 70,00 40,00 40,00 140,00 [ 90,00 40,00
v35 15 15 7 3 7 6 11 100,00 46,67 20,00 46,67 40,00 73,33
v36 13 11 10 7 14 6 11 84,62 76,92 53,85 107,69 | 46,15 84,62
v37 13 4 6 5 11 4 5 30,77 46,15 38,46 84,62 30,77 38,46
v38 41 10 16 12 15 8 14 24,39 39,02 29,27 36,59 19,51 34,15
v39 40 9 11 3 17 6 11 22,50 27,50 7,50 42,50 15,00 27,50
v40 32 18 15 15 9 6 13 56,25 46,88 46,88 28,13 18,75 40,63
v4l 28 14 5 3 9 9 10 50,00 17,86 10,71 32,14 32,14 35,71
v42 20 14 13 11 8 5 7 70,00 65,00 55,00 40,00 25,00 35,00
v43 34 28 20 15 16 10 16 82,35 58,82 44,12 47,06 29,41 47,06
va44 12 14 8 8 11 5 11 116,67 66,67 66,67 91,67 41,67 91,67
v45 11 15 10 9 10 3 7 136,36 90,91 81,82 90,91 27,27 63,064
v46 12 8 9 9 11 8 10 66,67 75,00 75,00 91,67 66,67 83,33
v47 5 7 7 5 7 5 5 140,00 140,00 | 100,00 [ 140,00 | 100,00 100,00
v48 10 12 9 9 12 7 7 120,00 90,00 90,00 120,00 | 70,00 70,00
v49 19 22 19 15 12 9 13 115,79 100,00 78,95 63,16 47,37 68,42
v50 9 15 10 10 16 6 8 166,67 11,11 | 111,11 | 177,78 66,67 88,89
v51 13 15 10 7 9 8 8 115,38 76,92 53,85 69,23 61,54 61,54
v52 9 14 9 8 12 4 8 155,56 100,00 88,89 133,33 44,44 88,89
v53 6 6 5 4 6 5 5 100,00 83,33 66,67 100,00 83,33 83,33
v54 11 8 14 4 9 6 7 72,73 127,27 36,36 81,82 54,55 63,64
v55 6 2 5 3 6 3 4 33,33 83,33 50,00 100,00 50,00 66,67
v56 8 5 10 7 7 8 8 62,50 125,00 87,50 87,50 100,00 100,00
v57 10 7 14 9 11 7 9 70,00 140,00 90,00 110,00 [ 70,00 90,00
v58 16 5 17 8 10 8 12 31,25 106,25 50,00 62,50 50,00 75,00
v59 14 7 16 9 8 8 12 50,00 114,29 64,29 57,14 57,14 85,71
v60 13 10 8 4 7 8 11 76,92 61,54 30,77 53,85 61,54 84,62
v61 12 12 8 5 8 5 7 100,00 66,67 41,67 66,67 41,67 58,33
v62 5 7 5 4 8 4 4 140,00 100,00 80,00 160,00 80,00 80,00
v63 12 6 13 9 7 6 9 50,00 108,33 75,00 58,33 50,00 75,00
v64 19 12 16 10 17 11 15 63,16 84,21 52,63 89,47 57,89 78,95
v65 11 6 12 11 9 8 11 54,55 109,09 | 100,00 81,82 72,73 100,00
V66 7 6 11 7 7 8 9 85,71 157,14 | 100,00 [ 100,00 | 114,29 128,57
v67 10 6 8 8 15 7 7 60,00 80,00 80,00 150,00 [ 70,00 70,00
v68 4 4 5 4 6 4 4 100,00 125,00 | 100,00 | 150,00 | 100,00 100,00
v69 14 5 11 11 12 5 9 35,71 78,57 78,57 85,71 35,71 64,29
v70 4 5 5 4 5 5 5 125,00 125,00 | 100,00 | 125,00 | 125,00 125,00
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Tabela 5.12: Comparacdo de modelos 1/2

Imagens Coincidentes
com Open Video
Quant Grupos
Filme Tomadas Open AGM2 | AGM7 | Visto | DT | SUMMI
Usudrio Video
v21 The Great Web of Water, 32 9 11 5 4 2 6
segment 01
v22 The Great Web of Water, segment 02 5 5 5 4 5 3 3
v23 The Great Web of Water, 17 11 10 7 4 4 9
segment 07
v24 A New Horizon, 12 10 9 7 8 4 8
segment 01
v25 A New Horizon, segment 02 11 5 5 2 2 3 4
v26 A New Horizon, segment 03 29 4 4 4 1 0 2
v27 A New Horizon, segment 04 29 4 4 4 1 0 2
v28 A New Horizon, segment 05 22 14 8 7 8 5 10
v29 A New Horizon, segment 06 10 5 6 6 4 4 4
v30 A New Horizon, segment 08 8 7 7 7 6 6 6
v31 A New Horizon, segment 010 12 5 5 4 2 3 5
v32 Take Pride in America, 15 7 6 6 2 1 5
segment 01
v33 Take Pride in America, 30 13 12 2 8 2 6
segment 03
v34 Digital Jewelry: Wearable 10 7 3 3 10 6 3
Technology for Every Day Life
v35 HCIL Symposium 2002 - 15 15 6 3 4 5 8
Introduction, segment 01
v36 Senses And Sensitivity, 13 4 4 3 5 3 3
Introduct. to Lecture 1 presenter
v37 Senses And Sensitivity, 41 10 8 8 8 7 8
Introduct. to Lecture 2
v38 Senses And Sensitivity, 40 9 3 0 7 1 4
Introduct. to Lecture 3 presenter
v39 Senses And Sensitivity, 32 18 15 15 9 6 13
Introduct. to Lecture 4 presenter
v40 Exotic Terrane, segment 01 28 14 5 3 6 5 9
v41 Exotic Terrane, segment 02 20 14 8 8 5 5 6
v42 Exotic Terrane, segment 03 34 28 19 14 10 9 13
v43 Exotic Terrane, segment 04 12 14 4 4 7 4 8
v44 Exotic Terrane, segment 06 11 15 10 9 9 2 6
v45 Exotic Terrane, segment 08 12 8 3 3 2 3 4
v46 America’s New Frontier, 5 7 6 5 6 5 6
segment 01
v47 America’s New Frontier, 10 12 7 7 11 7 7
segment 03
v48 America’s New Frontier, segment 04 19 22 17 14 12 9 13
v49 America’s New Frontier, 9 15 10 10 14 6 10
segment 07
v50 America’s New Frontier, 13 15 8 7 7 6 7
segment 10
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Tabela 5.13: Comparagdo dos modelos 2/2

Imagens Coincidentes
com Open Video

Quant Grupos

Filme Tomadas Open AGM2 [ AGM7 | Visto | DT | SUMMI

Usudrio Video
v51 The Future of Energy Gases, 9 14 9 8 8 3 6
segment 03
v52 The Future of Energy Gases, 6 6 5 4 2 3 3
segment 05
v53 The Future of Energy Gases, 11 8 6 0 2 2 3
segment 09
v54 The Future of Energy Gases, 6 2 3 2 2 2 1
segment 12
v55 Oceanfloor Legacy, segment 01 8 5 5 3 4 4 4
v56 Oceanfloor Legacy, segment 02 10 7 9 7 3 6 6
v57 Oceanfloor Legacy, segment 04 16 5 4 4 1 3 5
v58 Oceanfloor Legacy, segment 08 14 7 7 5 2 4 7
v59 Oceanfloor Legacy, segment 09 14 7 7 5 2 4 7
v60 The Voyage of the Lee, segment 05 13 10 7 3 6 4 8
v61 The Voyage of the Lee, segment 15 12 12 4 3 5 3 6
v62 The Voyage of the Lee, segment 16 5 7 3 3 5 3 3
v63 Hurricane Force - A Coastal 12 6 6 5 3 3 5
Perspective, segment 03
v64 Hurricane Force - A Coastal 19 12 8 8 6 4 7
Perspective, segment 04
v65 Drift Ice as a Geologic Agent, 11 6 6 6 5 5 7
segment 03
v66 Drift Ice as a Geologic Agent, 7 6 7 6 6 6 7
segment 05
v67 Drift Ice as a Geologic Agent, 10 6 5 5 4 5 5
segment 06
v68 Drift Ice as a Geologic Agent, 4 4 3 3 4 3 3
segment 07
v69 Drift Ice as a Geologic Agent, 14 5 4 4 2 4 4
segment 08
v70 Drift Ice as a Geologic Agent, 4 5 4 2 4 5 5

segment 10

61
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Capitulo 6

Conclusao

Diversas sdo as dreas de pesquisa que envolve sumarizacdo de video, elas estio num processo
de evolugdo bem avancado. Entretanto, ainda existem vérias oportunidades. Atualmente diver-
sos mecanismos tém sido criados para a realizacao de sumarizagao de video. Alguns utilizando
ainda meios manuais para a constru¢do, outros semi-autométicos dependendo de iteracdo com o
usudrio e, finalmente, os autométicos. Ainda faltam recursos e existe muito a se fazer a respeito
de sumarizagdo de video.

Este trabalho apresentou uma proposta de metodologia para a elaboracao automatica de resumos
estaticos de videos. Resgatando as vantagens do algoritimo da arvore geradora minima bem
difundido, considerado o algoritmo mais utilizado para problemas de agrupamento, e rapido.
Proposto para a drea de sumarizacao de videos. Eliminando os passos de formacgao de grupos e
segmentacdo do video, além de nao ter limitacdo quanto ao nimero de grupos formados. Para
as relacoes de entre as imagens foi utilizado a interse¢ao dos histogramas.

Verifica-se através do resultado apresentado que o resumo gerado com a utiliza¢do da arvore
geradora minima apresentou resultados que condizem com a realidade visual. Possibilitou a
formacdo de grupos de imagens semelhantes seguida pela apresentacao de uma imagem repre-
sentando cada um dos principais grupos formados dispensando aqueles com poucos elementos.
Disponibiliza trés possiveis configuracdes, a dissilaridade que define o quao semelhantes sao as

imagens para pertencerem a um mesmo grupo, o limiar de exclusdo que determina quais gru-
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pos pertencerao ao resumo dependendo da quantidade de elementos que cada um destes grupos
contém e, finalmente, o limiar de amostragem que determina quais imagens serdao consideradas
no processamento, o que reduz a quantidade de imagens processadas e incrementa a velocidade
de processamento.

Foram apresentadas diversas informacdes a respeito de sumarizacdo de video, destaque para
[11] e [1] que disponibilizaram eletronicamente resumos e filmes que possibilitaram fazer com-
parativos com o método proposto, respectivamente Visto! e Open Video?.

Baseado nas avaliacOes feitas anteriormente a abordagem da drvore geradora minima para
geracdo de resumos de video pode ser utilizada. Vamos continuar trabalhando para sua mel-

horia.

6.1 Trabalhos futuros

e Refinar os resultados dos resumos, buscando evitar imagens repetidas.

e Determinacdo automatica dos limiares de agrupamento e exclusdao baseados em estudos

estatisticos do filme realizados a priori.

e Testar outras técnicas em substiui¢ao a intersecao do histograma [32] para as comparagdes
entre as imagens, por exemplo Sift [44] [45] [46], e verificar se altera o comportamento

do programa.

e Selecdo estatistica da imagem chave de um grupo, buscando uma imagem que tenha mais

semelhangas com todas as outras do grupo.

e Experimentar a utilizacdo desta abordagem em filmes de outros géneros, esportivo, ca-

seiros, desenhos animados e etc, para verificar se 0 comportamento se mantém o mesmo.

Lhttp://visto.it.cnr.it/
2http://www.open-video.org
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e Alteracdo no tamanho das imagens seguindo o padrdo [6], colocando cada imagem do
resumo num determinado tamanho de acordo com a quantidade de imagens no grupo

correspondente.

e Insercdo de ancoras html nas imagens do resumo para direcionamento ao trecho do filme

correspondente [17].
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Apéndice A

Comparacoes entre Resumos

Aqui no apéndice, foram apresentados diversos resumos de filmes produzidos por diferentes
abordagens. A fase inicial, das figuras A.l até a A.60, estdo os resumos gerados pela arvore
geradora minima em diferentes configuracdes. Nas figuras A.61 até A.110, estdo ilustrados os
resumos gerados a partir das abordagens do Open Video, Visto [11], DT [1], VSUMMI [2],
AGM?2 - Dissimilaridade = 25, Agrupamento = 10 e Amostragem = 1 e AGM7 Dissimilaridade

= 25, Agrupamento = 10 e Amostragem = 10.

A.1 Diferentes configuracoes



APENDICE A. COMPARACOES ENTRE RESUMOS 66

Figura A.1: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissimi-
laridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: vOl1 NASA 25th Anniversary Show,
Segment 02

O]
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Figura A.2: ComparacOes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v0l1 NASA 25th Anniversary Show,
Segment 02

(e)
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Figura A.3: ComparacOes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v0l1 NASA 25th Anniversary Show,
Segment 02

(e)
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Figura A.4: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissimi-
laridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v02 NASA 25th Anniversary Show,
Segment 03
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Figura A.5: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v02 NASA 25th Anniversary Show,
Segment 03
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Figura A.6: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v02 NASA 25th Anniversary Show,
Segment 03
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Figura A.7: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissimi-
laridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v03 NASA 25th Anniversary Show,
Segment 04
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Figura A.8: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v03 NASA 25th Anniversary Show,
Segment 04
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Figura A.9: ComparacOes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v03 NASA 25th Anniversary Show,
Segment 04
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Figura A.10: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v04 NASA 25th Anniversary Show,
Segment 08
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Figura A.11: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v04 NASA 25th Anniversary Show,
Segment 08
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Figura A.12: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v04 NASA 25th Anniversary Show,

Segment 08
“
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“ |




APENDICE A. COMPARACOES ENTRE RESUMOS 78

Figura A.13: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v05 Hurricanes and Computer Simula-
tion
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Figura A.14: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v05 Hurricanes and Computer Simula-
tion
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Figura A.15: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v05 Hurricanes and Computer Simula-
tion
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Figura A.16: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v06 Drag Activity Part One
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Figura A.17: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v06 Drag Activity Part One

(b)
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Figura A.18: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v06 Drag Activity Part One
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Figura A.19: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v07 Model Testing

(e)
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Figura A.20: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v07 Model Testing

(d)

(e)
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Figura A.21: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v07 Model Testing
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Figura A.22: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: vO8 Computer Simulation
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Figura A.23: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: vO8 Computer Simulation
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Figura A.24: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: vO8 Computer Simulation
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Figura A.25: Comparacgdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v09 Aerosol Measurement and Remote
Sensing
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Figura A.26: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v09 Aerosol Measurement and Remote
Sensing

(d)

(e
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Figura A.27: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v09 Aerosol Measurement and Remote
Sensing

(b)

(d)

©)
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Figura A.28: Comparacgdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v10 SAGE II and Picasso-Cena
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Figura A.29: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v10 SAGE II and Picasso-Cena
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Figura A.30: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v10 SAGE II and Picasso-Cena
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Figura A.31: Comparacgdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v11 Aerodynamic Forces

©)]
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Figura A.32: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v11 Aerodynamic Forces
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Figura A.33: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v11 Aerodynamic Forces
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Figura A.34: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v12 Wind Tunnels
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Figura A.35: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v12 Wind Tunnels
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Figura A.36: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v12 Wind Tunnels

(e)
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Figura A.37: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v13 Immune System

\“-" : -
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Figura A.38: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v13 Immune System
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Figura A.39: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v13 Immune System
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Figura A.40: Comparacgdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v14 Flying a Plane
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Figura A.41: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v14 Flying a Plane

(e
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Figura A.42: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v14 Flying a Plane
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Figura A.43: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v15 Flight Pioneers
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Figura A.44: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v15 Flight Pioneers
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Figura A.45: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v15 Flight Pioneers
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Figura A.46: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v16 Astronauts in Space
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Figura A.47: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v16 Astronauts in Space
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Figura A.48: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v16 Astronauts in Space
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Figura A.49: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v17 Space Suits

@
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Figura A.50: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v17 Space Suits
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Figura A.51: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v17 Space Suits
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Figura A.52: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v18 The Red Planet
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Figura A.53: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v18 The Red Planet
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Figura A.54: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v18 The Red Planet
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Figura A.55: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v19 Moon Phases

()
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Figura A.56: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v19 Moon Phases
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Figura A.57: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v19 Moon Phases
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Figura A.58: Comparagdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 1 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v20 Oil Clean Up
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Figura A.59: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 10 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v20 Oil Clean Up

(e)
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Figura A.60: Comparacdes entre modelos Agrupamento = 10, Amostragem = 15 e (a) Dissim-
ilaridade = 20 (b) Dissimilaridade = 25 (c¢) Dissimilaridade = 30 (d) Dissimilaridade = 30 (e)
Dissimilaridade = 35 (f) Dissimilaridade = 40 - Filme: v20 Oil Clean Up
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A.2 Comparacoes entre Resumos
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Figura A.61: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V21 The Great Web of Water, segment 1

)
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Figura A.62: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V22 The Great Web of Water, segment 2

(b)

®
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Figura A.63: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: Video: V23 The Great Web of Water, segment 7

®
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Figura A.64: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V24 A New Horizon, segment 1
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Figura A.65: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V25 A New Horizon, segment 2
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Figura A.66: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V26 A New Horizon, segment 3
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Figura A.67: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V27 A New Horizon, segment 4

(a)
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Figura A.68: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V28 A New Horizon, segment 5
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Figura A.69: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V29 A New Horizon, segment 6

(a)
(b)
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Figura A.70: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V30 A New Horizon, segment 8

nwﬂ T“/ |




APENDICE A. COMPARACOES ENTRE RESUMOS 137

Figura A.71: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V31 A New Horizon, segment 10
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Figura A.72: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V32 Take Pride in America, segment 1
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Figura A.73: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V33 Take Pride in America, segment 3
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Figura A.74: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V34 Digital Jewelry: Wearable Technology for Every Day Life
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Figura A.75: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V35 HCIL Symposium 2002 - Introduction, segment 1
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Figura A.76: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI [2]
(e) AGM2 (f) AGM7 Video: V36 Senses And Sensitivity, Introduction to Lecture 1 presenter
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Figura A.77: Comparacgdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V37 Senses And Sensitivity, Introduction to Lecture 2
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Figura A.78: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI [2]
(e) AGM2 (f) AGM7 Video: V38 Senses And Sensitivity, Introduction to Lecture 3 presenter
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Figura A.79: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI [2]
(e) AGM2 (f) AGM7 Video: V39 Senses And Sensitivity, Introduction to Lecture 4 presenter

®
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Figura A.80: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V40 Exotic Terrene, segment 1

®
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Figura A.81: Comparacgdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V41 Exotic Terrene, segment 2
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Figura A.82: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V42 Exotic Terrene, segment 3

(b)




APENDICE A. COMPARACOES ENTRE RESUMOS 149

Figura A.83: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V43 Exotic Terrene, segment 4

(b)
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Figura A.84: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V44 Exotic Terrene, segment 6
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Figura A.85: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V45 Exotic Terrene, segment 8
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Figura A.86: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V46 America’s New Frontier, segment 1
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Figura A.87: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V47 America’s New Frontier, segment 3
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Figura A.88: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V48 America’s New Frontier, segment 4
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Figura A.89: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V49 America’s New Frontier, segment 7
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Figura A.90: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V50 America’s New Frontier, segment 10
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Figura A.91: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V51 The Future of Energy Gases, segment 3
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Figura A.92: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V52 The Future of Energy Gases, segment 5
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Figura A.93: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V53 The Future of Energy Gases, segment 9

S0
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Figura A.94: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V54 The Future of Energy Gases, segment 12
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Figura A.95: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V55 Ocean floor Legacy, segment 1

®
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Figura A.96: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V56 Ocean floor Legacy, segment 2
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Figura A.97: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (¢) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V57 Ocean floor Legacy, segment 4
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Figura A.98: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V58 Ocean floor Legacy, segment 8
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Figura A.99: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V59 Ocean floor Legacy, segment 9
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Figura A.100: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V60 The Voyage of the Lee, segment 5
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Figura A.101: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V61 The Voyage of the Lee, segment 15
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Figura A.102: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V62 The Voyage of the Lee, segment 16
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Figura A.103: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V63 Hurricane Force - A Coastal Perspective, segment 3
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Figura A.104: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V64 Hurricane Force - A Coastal Perspective, segment 4
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Figura A.105: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V65 Drift Ice as a Geologic Agent, segment 3
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Figura A.106: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V66 Drift Ice as a Geologic Agent, segment 5
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Figura A.107: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V67 Drift Ice as a Geologic Agent, segment 6
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Figura A.108: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V68 Drift Ice as a Geologic Agent, segment 7
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Figura A.109: Comparacdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V69 Drift Ice as a Geologic Agent, segment 8




APENDICE A. COMPARACOES ENTRE RESUMOS 176

Figura A.110: Comparagdes entre modelos (a) Open Video (b) Visto (c) DT [1] (d) VSUMMI1
[2] (e) AGM2 (f) AGM7 Video: V70 Drift Ice as a Geologic Agent, segment 10
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