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Prepoznavanje trenutnog sadrzaja na ekranu
metodama otkrivanja ivica i patenja regiona

Ivan Kastelan, Nikola Teslj Zoran Krajg&evi¢, Stanislav @ovaj

invarijantnih na skaliranje (engScale-Invariant Feature

Sadrzaj — U radu je realizovan algoritam za Transform, SIFT)Neki pristupi otkrivanju objekata ovom

prepoznavanje trenutnog sadrzaja na televizijskom kranu.  metodom su dati u [1] i [2]. Zbog osobine problema
Algoritam se sastoji iz dve celine: otkivania Vi@  spienice da je televizijski ekran jedini objekat skci u

televizijskog ekrana na slici i por@enja otkrivenog sadrZaja .
izmedu ivica ekrana sa referentnim slikama metodom ©VOM problemu, SIFT metoda se pokazuje kao neputreb

poredenja regiona. Algoritam se pokazao uspesan prilikom SloZéna. U ovom radu, problem otkrivanja ekrana je
otkrivanja i malih izmena sadrZaja na ekranu. Algoiitam nije ~ Sveden na problem otkrivanja ivice ekrana. Slozenos

raden za rad u realnom vremenu. Primena algoritma je problema je u tome Sto je potrebno, od svih otkiive
moguéa u sistemima gde je neophodno prepoznati kada se jvica na slici, izdvojiti onaj pravougaonik koji guistavija
nekd referentni sadrZaj pojavi na ekranu. ivicu ekrana. Nakon otkrivanja ivice ekrana potrekja
L y N . o interpolirati referentnu sliku na otkrivenu ivickako bi
Kljuéne refi — algoritmi, interpolacija, otkrivanje ivice, . . . . .
otkrivanje linija, otkrivanje pravougaonika, pore denje slika, rgferen?pa slika i thrlvenl sadrzaj na ekranu fslih
skaliranje. dimenzija za pordenje.
Problem poréenja je reSen podelom slike na regione
koji se m@usobno porede, a rezultati njihovog pieeja
l. Uvop akumuliraju u sumu. Kao pokazateljcslosti regiona se
RHA ovog rada je razvoj algoritma za prepoznavanjkoriste razlika u osvetljenosti i komponentama bdje
slike na televizijskom ekranu i parenje otkrivene cilju Sto tanijeg merenja stinosti regiona, prethodno se
slike sa referentnim slikama u cilju otkrivanja &opd normalizuju slike koje se porede.
referentnih slika se trenutno nalazi na ekranu. jOva
algoritam se moZe koristiti u sistemima u kojima je Il KORACI ALGORITMA
potrebno prepoznati trenutak kada se neki sadmiigvp Algoritam razvijen u ovom radu se sastoji iz viSe
na ekranu, kao $to su sistemi za ispitivanje vidésiemi koraka, koji su objaSnjeni u ovom poglavlju. Prable
za nadzor i sl. prepoznavanja sadrZaja na ekranu se sastoji izigoemja
Razvijeni algoritam kao ulaz ima sliku na kojojrsstazi slike u Y komponentu (osvetlienost), redukcije Suma
televizijski prijemnik sa trenutnim sadrzajem naraghu, Otkrivanja ivica na slici i otkrivanja pravougaoaikoji
kao i referentnu sliku sa kojom je potrebno poiedioredstavija ivicu ekrana. Problem péeeja se sastoji iz:
otkriveni sadrzaj na ekranu. Problem se moze piddeli interpolacije referentne slike na otkrivenu ivicu,
dve celine: otkrivanje ekrana televizijskog prijekani definisanja regiona na slici, normalizacije i ptegja.
poraienje sadrzaja na ekranu sa referentnom slikom. Na sl. 1 i 2 su prikazani primeri slika koje su aila
Problemu otkrivanja ekrana bi se moglo pristugito  algoritma. Na sl. 1 je probna slika na kojoj je rebno
problemu otkrivanja objekta na slici. Od postifjle prepoznati sadrzaj na ekranu, a na sl. 2 je retiemesiika
reSenja, kao najbolie se izdvaja transformacijabimeo Sa kojom je potrebno uporediti taj sadrzaj.
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Sl. 1. Ulaz u algoritam — probna slika
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T & e @ Posto je krajnji cilj otkrivanje ivice ekrana, koja u
 — MOVIES probnoj slici  uvek pravougaonik sa priblizno
> All Media horizontalnim i vertikalnim ivicama, od otkrivenitica se
: :hms zadrzavaju samo one koje imaju pravac u odgovémaju
» Videos okolini vrednosti 0 i vrednosti/2. Primenjuje se taki@ i
R Collections % prag intenziteta ivica. Rezultat ove faze je prd@na sl.
_ 3.

Sl. 2. Ulaz u algoritam — referentna slika

A. Pretvaranje u 'Y komponentu

Otkrivanje ivice ekrana ne zahteva da probna slika
sadrZi sve tri komponente boje, pa je prvi korajogtma
pretvaranje originalne probne slike u sliku kojadrza
samo Y komponentu sle¢lem jednginom:

Y =0.299R+0.587G +0.114B

B. Gauss-ova redukcija Suma Sl. 3. Probna slika nakon otkrivanja ivica
Pre pristupanja otkrivanju ivica na probnoj slici,
redukuje se Sum Gauss-ovom metodom. Cilj ovog korak p_ Otkrivanje dugakih linija
je redukcija naglih promena intenziteta osvetlj¢inos
slici koji nisu posledica ivica objekata. Ovim kkomn se
smanjuje verovatnia otkrivanja laznih ivica na slici. Sum
se redukuje konvolucijom slike sa slédm matricom:

Nakon otkrivanja ivica pristupa se otkrivanju deigh
linija na slici. Ovim korakom se eliminiSu sve igikoje
predstavljaju kratke linije, jer ekran uvek zauzimeinu
probne slike. Otkriva se prolaskom kroz sliku ngoksu
ivice i pamte samo one linije, horizontalne i Vaatne,

2 4 5 42 kod kojih je ivica prisutna u vise od 50% Sirinegno
4 9 12 9 4 visine cele slike. Rezultat ove faze je niz redbibjeva
1 5 12 15 12 5 linija koje su otkrivene kao dovoljno duge.
159
4 9 12 9 4 E. Otkrivanje ivica ekrana
2 4 5 4 2 Nakon otkrivanja duggih linija na slici, prelazi se na

otkrivanje mogte ivice ekrana. U literaturi se nalazi
nekoliko pristupa problemu otkrivanja pravougaoniia
Nakon paetnih prilagdavanja slike, pristupa se slici, a jedan od pristupa dat je u [3]. U prediude
otkrivanju ivica na slici. Za otkrivanje ivica seofisti  algoritmu, analiziraju se sve otkrivene dika linije i za
Scharrov operator, koji je stan Sobelovom operatoru, ivicu ekrana se proglasava onaj pravougaonik keji j
ali ima bolju rotacionu simetriju. Rananje gradijenta i najblizi definisanom odnosu izrbe Sirine i visine ekrana,
pravca ivica na slici A se izvodi pofwsledéih formula:  y konkretnom sléaju odnosu 16:9. Pre odluke se w@&o
proverava da li séetiri predloZene stranice pravougaonika

C. Otkrivanje ivica na slici

3 0 -3 zaista seku na slici. SI. 4 prikazuje rezultat deee
Gx=A*[10 0 -10 algoritma.

3 0 -3

3 10 3
Gy=A* 0 0 O

-3 -10 -3

G =/GxX* +Gy?

6= arctan@
G

X

Sl. 4. Otkrivena ivica ekrana na slici
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Na sl. 4 se moZe primetiti da otkrivena ivica ekran Ill.  ANALIZA REZULTATA
moZe biti nepotpuna zbog loSeg kontrasta tumeozadine  Rezultat algoritma je racionalni broj koji predsjav
i ekrana ili nekog drugog problema koji uzrokujemeru slénosti sadrzaja na ekranu i referentne slike. Maniji

nedovoljno jake ivice na delovima slike. Zbog to8& proj predstavija véu slicnost i obrnuto. Na sl. 7 su date
otkrivena ivica ekrana upotpunjuje zadrskom nulteda. referentne slike sa kojima je pdema probna slika iz
|V|C? se ngkon tOg&}. sazima na sirinu od !ednogqlnks prethodnog poglavlja i to: taa referentna slika, referentna
radi lakSe interpolacije u narednoj fazi algoritma. slika koja se malo razlikuje (izabrana druga staviemija)

F. Skaliranje referentne slike i potpuno razllita referentna slika. U tabeli 1 su dati

Da bi poréenje referentne slike i dela probne S”kerezultatl algoritma prilikom podenja.

izmedu otkrivenih ivica ekrana bilo moga, potrebno je
skalirati referentnu sliku unutar otkrivenih ivietrana. Za
skaliranje referentne slike se koristi metod kejierentnu 3 -
sliku skalira prvo izméu cetiri temena pravougaonika, - i MeAES
¢ime se referentna pravougaona slika preslikava u ‘
nepravilancetvorougao. Nakon toga se stramvorougla
modifikuju tako da se uklope u otkrivene ivice alaa
koje ne moraju biti prave linije zbog izokdinosti seiva

na kameri kojom se ekran slika. Rezultat skalirajgja
prikazan na sl. 5.

sl
MOVES

(iesnsrowsen ®

Nero MediaHome 4 (nitwsw021 MOVIES

5 Al Media

R Collections

Sl. 6. Regioni porgenja bez normalizacije (gore) i sa
normalizacijom (dole). U regionima se nalazi probtika,

Sl. 5. Referentna slika skalirana iztngvica ekrana a van njih se nalazi referentna slika

G. Normalizacija i porgenje TABELA 1: REZULTATI ALGORITMA PRILIKOM POREDENJA PROBNE
Probna slika se normalizuje da bi se pale SLKE SA_TR' REFERENTMESKE
indiferentnost algoritma na razliku u osvetljenosime se Revferentna slika - Rezultat
zanemaruje osvetljenost koja nastaje zbog osvetien Tatna refsrentna Sl_'ka 45.95
pozadine ili ambijenta u kojoj je pravljena protsika, a Malo razlkita .ref. S“ka_ 55.55
nije deo sadrzaja na ekranu. Normalizuje sgimanjem Potpung razliiia ref. slika 100.52

srednje osvetljenosti u probnoj i u referentnojcisli
svaienju te srednje osvetljenosti na istu vrednost. Algoritam je uspeSno prepoznao koja od referentnih
Nakon izvréene normalizacije, pdemije slika se postize slika je na ekranuak i kod toliko male razlike kao Sto je
definisanjem regiona patenja na slikama. Svaki region fazlika u izabranoj stavki menija.
normalizovane probne slike se poredi sa odgovéraju  Algoritam nije razvijan za rad u realnom vremenet v
regionom skalirane referentne slike suna se srednja kao aplikacija na personalnontumaru. Prilikom merenja
osvetlienost, kao i srednje komponente boja i mémor Vremena izvrSavanja algoritma, referentna slikabja
razlika u tim vrednostima [4]-[5]. Za indikacijuziiitosti  rezolucije 1920x1080, a probna slika sa kamereilg@ b
dve slike koristi se suma izfanatih razlika po regionima. rézolucije 3264x2448. Zatav algoritam je potrebno oko
Na sl. 6 su pokazani regioni pdemja kao i ¢igledno 8 sekundi rada na PC platformi, od toga veliki deo
poboljsanje u shosti dve slike nastalo nakonPredstavija titavanje slika (oko 3 sec). Najzahtevniji
normalizacije probne slike. U ovom primeru refenent delovi algotima su koraci: redukcija Suma, otkrieaivica
slika se zaista i nalazi na ekranu u probnoj slici. i skaliranje, zbog velike rezolucije probne sliké.ovim
Ovim korakom se zavr3ava algoritam pieeja, a kao fazama treba traziti moga poboljSanja  (npr.

rezultat se dobija broj koji predstavlja ocendrslisti dve ~Paralelizacija procesa) kojima bi se algoritam dowe rad
slike. u realnom vremenu.
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® Planirana su dalja poboljSanja koraka algoritmastgo
MOVIES neki Kkoraci nisu realizovani optimalno za visoke
Music rezolucije. Radie se i na poboljSanju neosetljivosti
Qi algoritma na razne smetnje i uticaje ambijenta kajigu
B Collectons - nastati na probnoj slici, kao Sto je eventualnaikeel
= zakrivljenost pravougaonika ekrana ukoliko on nije
priblizno ravan. Kao logno poboljSanje se javlja i
neophodna paralelizacija prilikom izvrSavanja pajéd
® faza, radi dostizanja rada u realnom vremenu. Ksela
SR or e 2] MOVIES dostigne rad u realnom vremenu, algoritam se moze
o koristiti i u sistemima inteligentnih domovangart homg
e u kojima bi se korisnik upozoravao kada se dene
B Colections ; sadrZaj pojavi na televizijskom ekranu.
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Sl. 7. Referentne slike:daa (gore), malo razlita (u ABSTRACT

sredini) i puno raziita (dole) This paper presents an algorithm for TV-screenemnt

detection and comparison with referent images. The
V. ZAKLIUCGAK algorithm contains two steps: TV-screen edge detect
r?éld comparison of the TV-screen content with refere

Realizovani algoritam za prepoznavanje sadrZaja Taages using the regional comparison method. Ieulo
ekranu televizijskog prijemnika i patenje prepoznato . . . :
ISK09 pry P ie prep 9 successful in detecting small differences betwéentivo

sadrZaja sa referetnim sadrzajima se pokazao uspe3a tent the TV thouah it d i
otkrivanju sadrzaja koji se trenutno nalazi na elra contents on the Tv-screen, although It does nokwor

Algoritam se moZe primenjivati u raznim sistemima{eal'.t'meaTthetglgor;t?hm can bei usetd Irt] an)t/hsy?ém h
ispitivanja u kojima je neophodno proveriti dadi Zeljeni requires detection ot the current content on thestheen.

sadrzaj nalazi na ekranu ili prepoznati koji od ihek DETECTION OF THE TV-SCREEN CONTENT

referentnin  sadrzaja se trenutno nalazi na ekranu.yg|NG METHODS OF EDGE DETECTION AND
Kamerom se slika trenutno stanje na televizijskom COMPARISON OF THE REGIONS

prijemniku i takva slika ulazi u algoritam. lvan Kastelan, Nikola Teglj Zoran Krajaevié,
Stanislav @ovaj
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