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DIGITALIS MOZGOKEPEK ELEMZESENEK ALGORITMIKUS
MEGKOZELITESE

Bevezetés

Az informaciés tarsadalomban az informacio- és kommunikaciotechnologia
fejlodésével egyre tobb informacid vesz koriil benniinket, egyes vizsgalatok szerint
évenként kb. 50-80%-kal n6 az emberiség altal eldallitott elektronikus adatmennyiség,
de vannak olyan kutatok, akik szerint a 100% sem tlzé becslés. Nem meglepd ezért,
hogy mindennapjainkban —legyen sz6 akar munkarol, akar szoérakozasrol-
informacidaradat vesz minket koriil és ebben az informacids tengerben kell
megtalalnunk a szamunkra fontos elemeket.

Az informdciods tarsadalom koraban szinte mindenkinek szembe kell néznie azzal,
hogy adott feladat elvégzéséhez online adatbazisok rekordjaibol, offline elérhetd
dokumentumokbol, valamint internetes forrasokbol szadrmazd adatokat is fel kell
hasznalnia.

Az emlitett adatok mar jo ideje elektronikusan keletkeznek, és informatikai
eszkozokkel rendezziik, taroljuk, tovabbitjuk, keressiik és hasznaljuk fel 6ket. A keresés
hatékonysagat tobb tényezd is befolyasolja, de kétségteleniil az egyik legfontosabb ezek
koziil az informacié hordozojanak médiuma: jo esélylink van a taldlatra abban az
esetben, ha az informaci6é szoveges formaban van, de mi a helyzet akkor, ha mas
médiumrdl, pl. mozgdképrdl van sz4?

Mozgoképek szamitogépes feldolgozasa

A mozgoképek alloképek sorozatabodl épiilnek fel, akar a hagyomanyos celluloid
filmekre, akar a 20. szdzad maéasodik felében elterjedt videdra gondolunk. A
szamitogépek szamitasi teljesitményének fejlodésével és a tarhely olcsobba valasaval ma
mar a megsziiletd mozgoképek tulnyomo tobbsége digitalis formaban keriil tarolasra és a
korabban hasznalt formatumok archivalasa is ebben a formaban torténik.

A digitalis formatumban tarolt mozgoképek vagy roviden: digitalis mozgoképek
mérete rendkiviil széles skalan mozog. A legkevesebb tarolokapacitdsra a VHS
videokazettak archivalt valtozatainak van sziikségiik. A legtobb ilyen filmet 352x288-
pixeles felbontassal digitalizaljak, és az 50 félkép/masodperces képratat 25 egész képpé
alakitjak at. A felbontasra vonatkoztatva tomoritetlen tarolasi eljarast alkalmazva ez a
felbontas és a 25 kép/masodperces képrata 3,8 megabdjtnyi adatot eredményez
masodpercenként. Anélkiil, hogy belemennénk a videotomoritési eljarasok részleteibe,
fontos kiemelni, hogy ennél a szdmitasnal is alkalmaztunk tomoritést, de a szinekre és
nem a felbontasra vonatkozoan.
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Hasonlo szamitasi eljarasok alapjan a ma altalanosan hasznalt HD felvételek
(1920x1080 pixel, 59.94 kép/masodperc) 187 megabajtot, mig a napjainkban az otthoni
mozizasban Ujdonsagnak szamité Ultra HD (4096%x2160) mozgdképek tobb mint 1
gigabajtot foglalnanak el a tarolomédiumon tomorités nélkiil. Szerencsére a tomoritési
eljarasok segitségével a tarolokapacitasi igények jelentsen csokkenthetdek, de igy is
lathatd, hogy a mozgoképek algoritmikus elemzésénél jelenetds problémat okoz a
mozgoképek tarolasa és a hatalmas mennyiségli adat feldolgozasahoz sziikséges
szamitasi kapacitds. Fontos megjegyezni, hogy az elébbi szamitasoknal csak a képi
informacié tarolasahoz sziikséges tarhellyel foglalkoztunk és figyelmen kiviil hagytuk az
auditiv elemeket.

A mozgoképek algoritmikus feldolgozasanak masik sarkalatos pontja, hogy mig a
digitalis formaban tarolt szoveges dokumentumok atalakitas nélkiil, természetiikbol
adodoan hatékonyan kereshetéek, addig a mozgoképek bithalmazai semmilyen
informacioval nem szolgalnak a tartalomra nézve, éppen ezért valamilyen jarulékos
informacioval kell ellatnunk a vizsgéalat szempontjabol alloképek sorozataként tekintett
médiumokat. Az imént emlitett eljarasnak az egyik modja a metaadatokkal valo ellatas.

A metaadatok

Ha nagyon rdviden szeretnénk megfogalmazni a metaadatok Iényegét, azt
mondhatnank: a metaadatok adatok az adatokrol, pontosabban informaciok az adatokrol.
Ez azt jelenti, hogy meghatarozott entitdsokrol (estiinkben képi informacidhordozokrol)
tartalmaznak kiilonféle informaciokat, pl. kulcsszavakat az adott kép tartalmara
vonatkozoan stb. A metaadatok segitségével a médiaelemek hatékonyan kereshetdvé
valnak. Tobbféle metaadatozasi rendszer koziil valaszthatunk, a tovabbiakban a két talan
legelterjedtebb metaadatozasi rendszert, a Dublin Core-t és a Leaarning Object Metadata
rendszert ismertetjlik.

Dublin-Core metaadatok

A Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) gyakran hasznalt metaadatozasi elv.
1995-ben Dublinban (Ohio allam, USA) hoztak létre a webes eréforrasok leirasara és
kategorizalasara, roviden DC-vel szoktak jeldlni.

A meta-adatok kialakitasanal négy f6 szempontot vesznek figyelembe:

1. Egyszeriiség: a DCMI meta-adatait barki szamara azonnal érthetéve,
elsajatithatova igyekeztek tervezni, ezzel elésegitve az interneten vald
keresést.

2. Szemantikus interoperabilitads: a DCMI olyan strukturat dolgozott ki a meta-
adatok szerkezetére, mely minden tudomanyag szamara lehetévé teszi
alkalmazhatosagat.

3. Tobbnyelviiség: igyekeznek minél tobb nyelv sajatossagait figyelembe
venni, valamint a kereshetéséget, a DC-k alkalmazhatdsagat lehetévé tenni.

4. Bovithetdség: az elterjedés és a minél szélesebb korii alkalmazhatdsag
érdekében lehetéség van a DC elemek folyamatos bdvitésére, finomitasara.
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A bévithetdséget szolgalja az is, hogy a DC tulajdonképpen két rétegbdl all: az Gn.
egyszerit DC (simple DC), valamint minésitett DC (qualified DC). Az egyszerii DC 15
kiilonb6z6 elembdl all:

1. Cim/ title
Létrehozd / creator
Kozremiikdé / contributor
Kiadé / publisher
Azonosito / identifier
Forras / source
Kapcsolat / relation
Datum / date
Formatum / format
10. Tipus / type
11. Téma / subject
12. Tartalmi leiras / description
13. Tér-id6 vonatkozas / coverage
14. Nyelv / language
15. Jogok / rights

A S AN ol ol

LOM metaadatok

Az elektronikus médiumok kdrében az egyik leggyakrabban alkalmazott metataadat
szabvanyt az IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) szervezet jegyzi, és
IEEE LOM (Learning Object Metadata) néven valt ismertté. E szabvany hierarchikus
struktiuraja 9 kategoriat definidl. A kategoridk mindegyike sajatos szempontokat
tartalmaz (pl.: altalanos, technikai, oktatisi informaciok stb.). A kategoéridk tovabbi
elemekre bonthatoak, pl. az altalanos kategorian beliil talaljuk a kulcsszavakat.

—  Altalanos: az entits altaldnos leirasara szolgal;

—  Eletciklus: az eréforrasok életciklusaval kapcsolatos tulajdonsagok;

—  Meta-metaadat: magarol a metaadatrol ad informaciot;

—  Technikai: az er6forrasok technikai jellemzi;

—  Oktatasi: oktatasi és pedagdgiai tulajdonsagok;

—  Tulajdonjogok: szellemi tulajdonjogok és felhasznaldi jogok feltételei;

—  Kapcsolat: mas tananyagelemekhez valo kapcsolodas jellemz6i;

—  Megjegyzés: megjegyzések a  szolgaltatisok oktatasi  hasznalataval

kapcsolatban;

— Besorolas: a tananyagelemek kapcsolata egy adott masik besorolasi

rendszerhez;

Mivel a LOM metaadatozasi rendszert eredetileg digitalis oktatasi erdforrasok
leirasara talaltak ki, ezért az oktatasi teriileten kiviil csak egyes elemeit hasznaljak, igy a
LOM elnevezés idénként nagyon kiilonb6zd, a szabvanytodl jelentdsen eltérdé meta-
adatozasi rendszert takar.

A metaadatrendszerek rendszerint nem alkalmasak a mozgoképek teljes kori
automatikus leirasara. Mar csak azért sem, mert a digitalizalt és a digitalis mozgoképek
jelentdés része nem tartalmaz semmilyen jarulékos informaciot, igy metaadatokat sem.
Csak az utdbbi néhany évben valt lehetdévé, hogy a mozgokép készitésére alkalmas
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eszk6zok automatikusan hasznos jarulékos informacioval lassak el a féajlokat a
keletkezésiikkor, mint pl.: a lIétrehozas ideje, a beépitett GPS vevoknek kdszonhetden a
létrehozas helye stb. Sajnos a mozgoképek tartalmara ezek az adatok sem utalnak
koézvetleniil, ezért a metaadatrendszerek csak emberi kozremiikodéssel alkalmasak a
mozgoképek tartalmanak leirasara, azaz valakinek meg kell néznie az adott mozgoképet
¢és a tartalmara vonatkoz6 metaadatokat megadni. A metaadatokkal ellatott mozgdkép
egy adatbazisba bekeriilve mar barmikor visszakereshet6 a metaadatok alapjan, ekkor
ugy tiinhet, hogy a gépi intelligencia elemzi a mozgdokép tartalmat és ennek eredménye a
kivanalmaknak megfeleld talalat.

Mozgoképek automatikus feldolgozasa

Ahogyan a bevezetdben mar emlitettiik, a hordozd médiumtol fliggetleniil a
mozgoképek alloképek sorozatabol allnak, amit az emberi beavatkozas nélkiili
feldolgozasnal ki is hasznalunk: a feldolgozas soran a mozgoképek helyett az
alloképeket elemezziik.

Az alloképek elemzésénél az elsé lépcsd a szinek vizsgalata. Az elektronikusan
megjelenitett képek harom szindsszetevobol allnak, ezek a voros, zold és kék (red, green,
blue vagy roviden: RGB). A szinhisztogram vizsgalat soran kiszamoljak az egyes
szincsatornak intenzitdsat, majd a csatornankénti intenzitisokra alapozva egy
valosziniségi értékkel latjak el a harom szincsatorna egyiittesét. A szinhisztogram
vizsgalat viszonylag kevés informaciot nyujt a képek tartalmarol, de az elényei kozott
meg kell emliteni, hogy a csatornak intenzitasértékei fiiggetlenek a kép orientaciojatol.
Egyes szakirodalmak megemlitik, hogy a hatékonysag novelése érdekében a vizsgalat
elétt az RGB csatorndkat atkonvertaljak szinezet, telitettség, fényer6 (HSB, Hue,
Saturation, Brightness) csatornakka.

A szinhisztogram vizsgéalatot a hatékonysag novelésének érdekében ki szoktak
egésziteni egyéb vizsgalatokkal, ilyen pl. a szinkorrelogram elemzése. A
szinkorrelogram vizsgalat soran a vizsgalt képen Kkijelolink egy pixelt, majd
megvizsgaljuk, hogy mennyi a valdszinlisége annak, hogy egy adott tavolsagra talalhato
pixel is ugyanolyan szinii, mint az eredetileg kivalasztott pixel.

Textura

A képek automatikus elemzésének masik, gyakran alkalmazott eleme a textira. A
emberi értelem szamara szamos textura konnyen felismerheté és fontos vizualis
informaciét hordoz a vizsgalt objektumrdl (pl. kavicsok, szovet, csiszolopapir, fakéreg
stb.), éppen ezért a képek automatikus elemzésénél is fontos szerepet jatszik. Ahhoz,
hogy a képek texturajat hatékonyan tudjuk vizsgalni, szamos képmodositd eljarast
alkalmazunk: elhagyjuk a szininformaciot és kiilonféle szlir6ket alkalmazunk annak
érdekében, hogy a texturalis jellemz6k minél jobban érvényesiiljenek.
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A texturak vizsgalatanal szamos jellemz6t figyelembe lehet venni, a leggyakrabban
alkalmazott 6 jellemzé az aldbbi': szemcseméret’, finomsag (coarseness), kontraszt
(contrast), iranyultsdg (directionality), vonalszerliség (linelikeness), szabalyossag
(regularity), durvasag (roughness).

Forma (Shape)

A forma az alloképen talalhatdo objektumok kiterjedésének a reprezentacidja. Az
emberi tudat szamara a forma az egyik legfontosabb jellemzd a vizualis objektumok
azonositasaban, éppen ezért a képek automatikus elemzésénél is nagy jelentséggel bir.
A formék szamitdgépes azonositdsa mar csak azért sem egyszer( feladat, mert egyrészt a
valosagban haromdimenziés objektumok kétdimenzidssd redukalva jelennek meg az
alloképeken, masrészt a kép tartalma szempontjabol fontos objektumok rendszerint nem
elkiiloniilve jelennek meg, hanem egyéb objektumok mellet, esetleg azok részleges
takardsaban vagy vizualis zajjal terhelt, torzitott képen stb.. Raadasul annak a
meghatarozasa sem konnyl feladat, hogy a képen talalhaté objektumok koziil melyik
fontos és melyik nem az.

Ahogyan a legtobb képfeldolgozo eljarasnal, itt is beszélhetiink globalis és lokalis
alkalmazasarol a képelemzési eljarasnak. Ebben az esetben ez azt jelenti, hogy a vizsgalt
kép egészén (globalis) vagy csak bizonyos részein (lokalis) futassuk le a formak
meghatarozasara alkalmas algoritmusokat. Szamos matematikai algoritmus Iétezik,
amelyik megprobalja elkiiloniteni a hattértél az objektumokat, illetve az élek
megkeresésével vektorok segitségével leirni az alakzatokat. Az igazsaghoz
hozzatartozik, hogy ezek az algoritmusok nem minden esetekben miikddnek tokéletesen
(jol elkiilonithetd a hattért6l a vizsgalt objektum, az objektum formaja jellegzetes stb.).
A kovetkezd 1épés, hogy az alakzatokat ,,felismerje” a szamitogép. Természetesen nem
valddi felismerésrél van szo, hanem a szamitdgép Osszehasonlitja a vizsgalt objektumot
(pontosabban az objektumbol kinyert jellemzoket) azokkal a referenciaobjektumokkal
(illetve azok jellemzdivel), amelyek egyfajta vizudlis szotar elemeiként Kkeriiltek
eltarolasra. Nem csak azok az algoritmusok és eljarasok fejlodnek, amelyek a képek
tulajdonsagait nyerik ki, hanem azok is, amelyek Osszehasonlitjak a vizsgalt és a
mintaobjektumokat.

Li és Wang tanulmanyaban3, amely a képelemzési és visszakeresési algoritmusok
hatékonysagat vizsgalja, és tobbek kozott bemutat néhany sikeres és kevésbé sikeres
példat. A képhez automatikusan hozzarendelt fogalmak fontossagi sorrendben jelennek
meg.

' Tamura, S. Mori, and T. Yamawaki. Texture features corresponding to visual perception.
IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, vol. SMC-8, no. 6, 1978, 460 — 473.

2 A coarseness eredeti jelentése: durvasag. Azonban itt a kifejezés arra vonatkozik, hogy
mekkorak a textrat kialakitd elemi részek. A forditds éppen ezért korant sem tokéletes: a
szemcseméret jol illusztralja a fogalom jelentését pl. kézetszerli anyagoknal, de pl. a textil- és
fakéregszeri anyagokra nem vonatkoztathaté. Ennek ellenére sem hasznalnank az eredeti
elnevezést, mert az igy konnyen Osszekeverhetd lenne a hatodik jellemzdvel, a durvasaggal,
ami az els6 két jellemz6 (coarseness és a contrast §sszege).

? Jia Li, Wang, J.Z.: Real-Time Computerized Annotation of Pictures, Pattern Analysis and
Machine Intelligence, IEEE Transactions on (Volume:30 , Issue: 6) 2008, februar 8.
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A sikeres példak:

A sikertelen példak:

Virag, névény, rozsa, kaktusz, névényzet,
fii, tajkép, éveld ndvény

Tajkép, épiilet, torténelmi, hegy, ember-
alkotta, szobabelsd, emberek, to, allat

Epiilet, ember, viz, modern, varos, munka,
torténelmi, ruha, 16.

Textira, természet, virag, tenger,
mikroszképikus kép, gyiimoles, étel,
z61dség, szobabelsd

A tanulmany szerint a sikertelen példak okai a kovetkezOk voltak: szokatlan hattér,
homalyos kép, nem teljesen latszo forma, hibas fehéregyenstly.
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A szemantikai szakadék

A szemantikai szakadék az emberi intelligencia és a gépi értelmezés kozotti
kiilonbségbdl ered. Az alloképek automatikus feldolgozasanal megallapitottuk, hogy a
pl. képek szindsszetevdinek elemzésével a szamitogép nagy valoszinliséggel meg tudja
»mondani”, ha egy képen a z6ld szin a dominans (pl. azért, mert a képen hatterében egy
zold rét lathato), illetve a formak vizsgalataval, hogy egy kor alaka objektum is van az
adott képen (pl. egy labda).

Ugyanez a kép az emberi intelligencia feldl megkdzelitve egy labda a réten, vagy
sokkal inkabb lehet egy futballmérkdzés utani csendélet. Tehat a gépi intelligencia csak
alapvetd képelemek (szinek, textirak, egyszeriibb formak) felismerésére képes, mig az
emberi tudat sokkal elvontabb moédon viszonyul a vizudlis informacidhoz. A két
megkozelités kozotti kiilonbséget nevezzilk szemantikai szakadéknak, amelynek
csokkentése a témakdrben zajlo vizsgalatok elsddleges kutatasi teriiletei kozé tartozik,
melynek eredményeképpen a szemantikai szakadék folyamatosan csokken, de nagyon
valoszini, hogy soha nem fog megsziinni.

Az MPEG 7

A mozgdképi tartalmak emberi beavatkozas nélkiili elemezésén kiviil sziikség van
egy olyan eszkdzre, amelyik alkalmas a mozgoképi tartalmak alacsonyszintii (gépileg
értelmezheté) és magasszinti (az emberi intelligenciara jellemzd) leirasahoz
elengedhetetlen specifikus jellemzok szabvanyszintii megadasahoz. Ez a szabvany 2002-
ben, MPEG 7 néven sziiletett meg. Az MPEG a Motion Picture Expert Group
(mozgdkép szakértdi csoport) az audiovizualis médiumok tomoritési eljarasaval
foglalkozo szakértdi szervezet. Szabvanyaikat szamokkal jeldlik, széles korben ismert pl.
az MPEG 1 tomoritési szabvany, amely els6ként definialta a digitalis mozgdképek
tomoritési eljarasat, ezt a szabvanyt hasznaltak pl. a Video CD-k eléallitasanal, de
emlithetnénk az MPEG-2 szabvanyt, amit tobbek k6zott a DVD-nél alkalmaztak.

Az MPEG 7 szabvany azonban jelentésen kiilonbozik a korabbi MPEG
szabvanyoktol, mert a célja nem tomoritési eljarasok leirdsa, hanem interfész biztositasa
a multimédia tartalmak leirdsdhoz (Multimedia Content Description Interface). A
szabvany részei a kovetkezok®:

—  System: az MPEG 7 architekturalis alapjait adja meg illetve deszkriptorainak
binaris formatumat. A deszkriptor egy adott tulajdonsag szintaktikai és
szemantikai reprezentacidja.

—  Description Definition Language: az MPEG 7-ben hasznalhaté deszkriptorok
szerkezeti kapcsolatait irja le XML nyelven. Lehetévé teszi a deszkriptorok és
deszkriptor sémak 1étrehozasat és modositasat;

—  Visual: vizualis elemek leirasa;

— Audio: auditiv elemek leirasa;

—  Multimedia Descriptor Scheme: multimédia elemek leirasa;

* Az MPEG 7 bemutatasanal szandékosan nem keriiltek leforditasra a szabvany alkotoelemeinek,
hiszen az elméleti tanulmanyokban és a gyakorlati alkalmazasnal is szinte minden esetben az
eredeti, angol elnevezéseket hasznaljak.
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—  Reference software: a szabvany altal leirt binaris jelsorozat eldallitasa

—  Conformance: az alkalmazott metodusok ¢&s bitsorozatok tesztelésének
specifikécioja;

—  Extraction and use of MPEG-7 descriptions: MPEG-7 deszkriptorok
hasznalatara vonatkozé eldirasok;

—  Profiles: a teljes elnevezés Profiles and Leveles, illetve Audiovisual Description
Profile (AVDP), bevezetésének célja, hogy megkdnnyitsék az automatikus
informacidkinyerést a multimédia elemekbdl illetve ezek megosztasat mas
rendszerekkel;

—  Schema definition: a multimédia-tartalom leirdsara szolgalé6 metaadatrendszer

—  MPEG-7 profile schemas: az MPEG-7-nél alkalmazott profilok sémajanak
leirasa;

—  Query format: az audiovizualis elemek keresési mechanizmusat és szintaktikajat
leir6 elem

—  Compact Descriptors and Visual Search: a platformfiiggetlen vizualis
deszkriptorok keresési hatékonysaganak ndvelésére iranyuld technologidk
leirasa

A deszkriptorok definidlasa XML nyelven torténik, Az XML (Extensible Markup

Language) a W3C altal ajanlott altalanos célu leironyelv. Az SGML (Standard
Generalized Markup Language) egyszer(sitett valtozata, mely kiilonbdzé adattipusok
leirasara képes. Az XML-en alapuld nyelvek (pl. MathML) leirasa formalis, ami
lehet6vé teszi a programok szamara a dokumentumok moddositasat és validitasanak
ellenérzését a formatum eldzetes ismerete nélkiil (DTD, Document Type Definition). Az
MPEG-7 az éltalanos XML sémakon kiviil hasznal néhany specialis elemet, mint pl. a
matrix adattipus.

A vizualis elemek leirasa

Nem célunk az MPEG-7 nagyon részletes bemutatdsa, de a mozgdképek leirasa
szempontjabol egyik legfontosabb elemr6l, a vizualis deszkriptorokrdl leirunk néhany
gondolatot. Az MPEG-7 vizualis deszkriptorai az alabbi kategoriak leirasara alkalmasak:
szin (color), textira (texture), alak (shape), mozgis (motion), helymeghatarozas
(localization), és arcfelismerés (face recognition). A kategoridk egyarant tartalmaznak
egyszeril és Osszetett deszkriptorokat.

Az alapdeszkriptorok a kovetkezok: grid layout, time series, multiple view, spatial
2D coordinates, temporal interpolation. Az alap deszkritporok koziil pl. a grid layout
(sz6 szerint racsos megjelenitésre lehetne forditani, de a racsra illesztés kozelebb all a
fogalom tartalmahoz) feladata, hogy a képet egy négyzetracsos halora illessze,
egyértelmiien meghatarozhatova téve annak régioit.

Osszefoglalas
Az informéacids tarsadalomban az exponencialisan ndvekvd vizualis adatmennyiség,

jelentés részének tartalmarol szinte semmilyen informacionk nincs. Ezeket a fajlokat
metaadatok segitségével irhatjuk le, azonban emberi erdforrassal ez lehetetlen feladat.
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Egyediil a szamitogépes képelemzési eljarasok képesek ekkora mennyiségii adatot
feldolgozni. Szamos matematikai algoritmus létezik, amelyik képes leirni a vizualis
informacidhordozon lathatod alakzatokat azonban az igazsaghoz hozzatartozik, hogy ma
még ezek az algoritmusok nem minden esetekben miikddnek tokéletesen. Szerencsére
ezek az algoritmusok és eljarasok fejlédnek, igy néhany év mulva talan lehetové valik,
hogy a ma még strukturdlatlan adathalmaz teljes egészében feldolgozasra keriil és
kereshet6ve valik.
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