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Введение


Существует широкий круг задач, где требуется анализ, аудио-визуальных моделей
реальности. В частности, для многих военных и гражданских приложений, необходи-
мо наличие поиска нечетких дубликатов видео. Для мирного применения, — это груп-
пировка подсказок в выдаче поисковиков, поиск неправомерных публикаций видео-
файлов, сокращение объема хранимой и передаваемой информации. Для военного
применения можно тоже перечислить несколько вариантов.


1. Сравнение видео-потока с камеры и записанного в качестве образца. Это позво-
лит более эффективно использовать оптические регистраторы для беспилотных
летательных аппаратов.


2. Отслеживание и определение сходных объектов и явлений с видео-регистратора
спутника.


На основе сравнения на неравенство, используя побочные эффекты этого сравне-
ния, можно сформировать классы эквивалентности объектов. Проблема классифи-
кации видео имеет большее число приложений, чем предыдущая.


Нечеткие дубликаты


Даны два или более произвольныx видео. Нужно выяснить являются ли они дублика-
тами друг друга. Здесь, под словом дубликат понимается не формализуемое условие:
«На этих видео одно и то же явление или объект?».


Понятие «нечеткий дубликат» является устоявшимся термином в задачах инфор-
мационного поиска и обычно употребляется применительно к документам и изобра-
жениям. Нечеткость здесь понимается как неполное или частичное совпадение.
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Поиск дубликатов


Дан набор видео, для нового, добавляемого в этот набор видео нужно определить,
есть ли дубликат этого нового видео в наборе или нет. Для всех исходных фай-
лов (потоков) вычислим: контрольные суммы, продолжительность, точки перемены
сцен. Пусть, ν — новое видео и Π = {π1, π2, . . . , πn} — исходные видео. На основании
сравнения ν попадет в одну из четырех групп:


Γ0 «не определено»;


Γ1 «уникальное»;


Γ2 «похоже на πk с некоторой вероятностью, по некоторой причине»;


Γ3 «полностью совпадает с πk».


Сравнение контрольных сумм и продолжительности являются тривиальными.
Больший интерес представляет сравнение длин сцен. Если для ν и одного из Π, сов-
падут количества сцен, продолжительность каждой i-той сцены, то видео считаются
одинаковыми ← Γ3; иначе, Γ0. Пусть card(x) — количество сцен некотрого видео x,
|σi(x)| — длина i-той сцены x, card(πk) — количество сцен k-того исходного видео,
|σj(πk)| — длина j-той сцены k-того исходного видео.


Если для ν и одного из Π, количества сцен будут отличаться не более чем на
0, 05 ≈ αlim > αk = card(ν)


card(πk)
, продолжительность каждой сцены будет тоже отличаться


не более чем 0, 05 ≈ τlim > τi,j,k = |σi(ν)|
|σj(πk)|


, то видео считаются похожими ← Γ2. иначе,
Γ0. Можно пренебречь αk, если ν и πk могут оказаться частями друг друга.


Для одного и того же файла сжатого различными кодеками или с разными бит-
рейтами распознанные сцены могут значительно отличаться. Кроме того могут быть
ускорения, замедления. Вместо абсолютной длины в секундах удобно использовать
относительную длину сцены. Для некоторого произвольного видео x (и ν и πk) введем
относительную длину i-той сцены, как вектор отношений абсолютной длины сцены
к абсолютным длинам остальных сцен видео:


|ηi(x)| =


(
|σi(x)|
|σ1(x)|


, · · · ,
|σc(x)(x)|
|σc(x)(x)|


c(x)=i


= 1, · · · , |σi(x)|
|σcard(x)(x)|


)
.


Индекс элемента, который предстваляет |σi(x)|
|σi(x)| = 1 обозначим c(x). Если для ν


и одного из Π относительная длина сцен будет тоже отличаться не более чем θlim >


θi,j,k, то видео считаются похожими ← Γ2. иначе, Γ1.


θi,j,k =


(
|ηi(ν)|m(ν)


|ηj(πk)|m(πk)


, · · · ,
|ηi(ν)|c(ν)
|ηj(πk)|c(πk)


=
1


1
= 1, · · · ,


|ηi(ν)|M(ν)


|ηj(πk)|M(πk)


)
.


Индексы m(x) и M(x) — минимальный и максимальный индексы соответствую-
щих видео, имеющие пару для сравнения. Выравниваем обе относительные длины
по c, а элементы, которым нет соответствия игнорируем.
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Некоторые точки перемены сцен могут быть распознаны ошибочно, а некоторые
вообще не распознаны. Считаем, что если размер текущей сцены одного видео значи-
тельно отличается от интервала другого видео, то текущий интервал первого видео
рассматривается вместе со следующим. Подобный алгоритм применяется в матема-
тической лингвистике для выравнивания предложений в параллельных корпусах тек-
ста на разных языках — алгоритм Гейла-Черча [3]. Для данной задачи два нечетких
дубликата видео являются «переводами» друг друга и требуется установить близость
таких «переводов».


В результате всех сравнений мы получили 3 группы видео 1 – 2. Причем, видео
из групп Γ1 и Γ2, могут потребовать дополнительного анализа начальных и конечных
кадров сцен. Для решения задачи используются методы опорных векторов и мешка
слов.


Заключение


В этой работе используются сравнение относительных длин сцен для обнаружения
нечетких дубликатов. Относительные длины сцен двух нечетких дубликатов редко
будут совпадать. Это связано, в том числе, с ошибками распознавания границ сцен.
Если относительная длина сцены одного видео отличается от длины сцены другого
видео не более чем в два раза, и все предыдущие сцены выравнены, то, текущая
пара сцен выражает одно и то же явление, при условии, что оба видео являются
нечеткими дубликатами друг друга. Чем менее отличаются относительные длины
сцен, тем более вероятно, что сцены похожи.
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    \section*{Введение}

        Существует широкий круг задач, где требуется анализ,
        аудио-визуальных моделей реальности.
        В~частности, для~многих военных и~гражданских приложений, необходимо
        наличие поиска нечетких дубликатов видео.
        Для~мирного применения,\ ---~это группировка подсказок
        в~выдаче поисковиков, поиск неправомерных публикаций видео-файлов,
        сокращение объема хранимой и~передаваемой информации.
        Для~военного применения можно тоже перечислить несколько вариантов.
        \begin{enumerate}
            \item Сравнение видео-потока с~камеры и~записанного в~качестве образца.
            Это позволит более эффективно использовать оптические регистраторы
            для беспилотных летательных аппаратов.
            \item Отслеживание и~определение сходных объектов и~явлений
            с~видео-регистратора спутника.
        \end{enumerate}

        На~основе сравнения на~неравенство,
        используя побочные эффекты этого сравнения,
        можно сформировать классы эквивалентности объектов.
        Проблема классификации видео имеет
        большее число приложений, чем предыдущая.


    \section*{Нечеткие дубликаты}

        Даны два или более произвольныx видео.
        Нужно выяснить являются~ли они дубликатами друг друга.
        Здесь, под словом дубликат понимается не~формализуемое условие:
        <<На этих видео одно и~то же явление или объект?>>.

        Понятие <<нечеткий дубликат>> является устоявшимся термином
        в~задачах информационного поиска и~обычно употребляется применительно
        к~документам и~изображениям.
        Нечеткость здесь понимается как~неполное или~частичное совпадение.

    \section*{Поиск дубликатов}

        Дан набор видео, для нового, добавляемого
        в~этот набор видео нужно определить,
        есть ли дубликат этого нового видео в~наборе или нет.
        Для~всех исходных файлов (потоков) вычислим:
        контрольные суммы, продолжительность, точки перемены сцен.
        Пусть, $\nv$\ ---~новое видео
        и~$\setsv = \{\sv[1], \sv[2], \dots, \sv[n]\}$\ ---~исходные видео.
        На~основании сравнения $\nv$~попадет в~одну из четырех групп:
        \begin{itemize}
            \item[$\Group{0}$] <<не определено>>;
            \item[$\Group{1}$] <<уникальное>>;
            \item[$\Group{2}$] <<похоже на~$\sv$ с~некоторой вероятностью,
                по~некоторой причине>>;
            \item[$\Group{3}$] <<полностью совпадает с~$\sv$>>.
        \end{itemize}

        Сравнение контрольных сумм
        и~продолжительности являются тривиальными.
        Больший интерес представляет сравнение длин сцен.
        Если для $\nv$ и~одного из $\setsv$,
        совпадут количества сцен, продолжительность
        каждой $i$-той сцены, то
        видео считаются одинаковыми $\leftarrow$ $\Group{3}$;
        иначе, $\Group{0}$.
        Пусть
            $\card(\av)$
                ---~количество сцен некотрого видео $\av$,
            $|\sigma_i(\av)|$
                ---~длина $i$-той сцены $\av$,
            $\card(\sv[k])$
                ---~количество сцен  $k$-того исходного видео,
            $|\sigma_j(\sv[k])|$
                ---~длина $j$-той сцены $k$-того исходного видео.

        Если для $\nv$ и~одного из $\setsv$, количества сцен
        будут отличаться не~более чем на
        $0,05 \approx \alpha_{\mathrm{lim}}
            > \alpha_{k} = \frac{\card(\nv)}{\card(\sv[k])} $ ,
        продолжительность каждой сцены будет тоже отличаться не~более чем
        $0,05 \approx  \tau_{\mathrm{lim}}
            > \tau_{i,j,k}
                = \frac{|\sigma_i(\nv)|}{|\sigma_j(\sv[k])|}$,
        то видео считаются похожими $\leftarrow$ $\Group{2}$.
        иначе, $\Group{0}$.
        Можно пренебречь $\alpha_{k}$, если $\nv$ и~$\sv$
        могут оказаться частями друг друга.

        Для~одного и~того же файла сжатого различными кодеками или
        с~разными битрейтами распознанные сцены могут значительно отличаться.
        Кроме того могут быть ускорения, замедления.
        Вместо абсолютной длины в~секундах удобно использовать
        относительную длину сцены.
        Для~некоторого произвольного видео $\av$ (и $\nv$ и~$\sv$)
        введем относительную длину $i$-той сцены, как вектор
        отношений абсолютной длины сцены
        к~абсолютным длинам остальных сцен видео:
        \[
            |\eta_i(\av)| =
                \left(
                    \frac{|\sigma_i(\av)|}{|\sigma_1(\av)|},
                    \cdots,
                    \frac{|\sigma_{\mci(\av)}(\av)|}
                        {|\sigma_{\mci(\av)}(\av)|}_{\mci(\av) = i}
                            = 1,
                    \cdots,
                    \frac{|\sigma_i(\av)|}{|\sigma_{\card(\av)}(\av)|}
                \right).
        \]

        Индекс элемента, который предстваляет
        $\frac{|\sigma_{i}(\av)|}{|\sigma_{i}(\av)|} = 1$
        обозначим $\mci(\av)$.
        Если для $\nv$ и~одного из $\setsv$
        относительная длина сцен будет тоже отличаться не~более чем
        $\theta_{\mathrm{lim}} > \theta_{i,j,k}$,
        то видео считаются похожими $\leftarrow$ $\Group{2}$.
        иначе, $\Group{1}$.
        \[
            \theta_{i,j,k} =
                \left(
                    \frac{|\eta_i(\nv)|_{\mathfrak{m}(\nv)}}
                        {|\eta_j(\sv[k])|_{\mathfrak{m}(\sv[k])}},
                    \cdots,
                    \frac{|\eta_i(\nv)|_{\mci(\nv)}}
                        {|\eta_j(\sv[k])|_{\mci(\sv[k])}}
                            = \frac{1}{1} = 1,
                    \cdots,
                    \frac{|\eta_i(\nv)|_{\mathfrak{M}(\nv)}}
                        {|\eta_j(\sv[k])|_{\mathfrak{M}(\sv[k])}}
                \right).
        \]

        Индексы $\mathfrak{m}(\av)$ и~$\mathfrak{M}(\av)$\ ---~минимальный
        и~максимальный индексы соответствующих видео,
        имеющие пару для сравнения.
        Выравниваем обе относительные длины по~$\mci$,
        а~элементы, которым нет соответствия игнорируем.

        Некоторые точки перемены сцен могут быть распознаны ошибочно,
        а~некоторые вообще не~распознаны.
        Считаем, что если размер текущей сцены
        одного видео значительно отличается
        от~интервала другого видео, то текущий интервал первого видео
        рассматривается вместе со следующим.
        Подобный алгоритм применяется
        в~математической лингвистике для выравнивания
        предложений в~параллельных корпусах текста
        на~разных языках\ ---~алгоритм Гейла-Черча \cite{Gale:1991}.
        Для~данной задачи два нечетких дубликата видео являются <<переводами>>
        друг друга и~требуется установить близость таких <<переводов>>.

        В~результате всех сравнений мы получили $3$ группы видео $1$ -- $2$.
        Причем, видео из~групп $\Group{1}$ и~$\Group{2}$,
        могут потребовать дополнительного анализа начальных
        и~конечных кадров сцен.
        Для~решения задачи используются методы опорных векторов и~мешка слов.

    \section*{Заключение}

        В~этой работе используются сравнение относительных длин сцен
        для обнаружения нечетких дубликатов.
        Относительные длины сцен двух нечетких дубликатов редко будут
        совпадать. Это связано, в~том числе, с~ошибками распознавания границ
        сцен. Если относительная длина сцены одного видео отличается от~длины
        сцены другого видео не~более чем в~два раза, и~все предыдущие сцены
        выравнены, то, текущая пара сцен
        выражает одно и~то же явление, при~условии,
        что оба видео являются нечеткими дубликатами друг друга.
        Чем менее отличаются относительные длины сцен, тем более вероятно,
        что сцены похожи.

        %     Поиск дубликатов, на основе выделения сцен
        %     был предложен в \cite{Glazistov:2010}.
        %     Авторы строили дерево перемены сцен,
        %     на основе их значимости и производили сравнение деревьев.
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