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Rezumat. Aplicatiile multimedia utilizeaza tehnici speciale pentru parcurgerea propriului
lor continut, cum ar fi hypertext si hypermedia. Aceste doua concepte ofera utilizatorului
alternative semantice in accesarea unui document multimedia. Un mod particular de
concretizare a conceptului de hypermedia este hypervideo. Principala dificultate in
realizarea unui astfel de sistem se referd la faptul ca, data video are, pe langa caracterul
spatial si dimensiune temporala, adicd ea se deruleaza in timp. Implementarea unui sistem
hypervideo presupune definirea mai multor module, specializate pe tipuri de operatii si care
urmeaza sa conlucreze intre ele. Astfel, in articol, se prezinta o structura de date, adaptata,
pentru a gestiona partea de sincronizare a evenimentelor de interactiune cu utilizatorul, in
concordantd cu momentul deruldrii secventei si cu obiectul din cadrul vizualizat, care a
receptionat evenimentul. Pe 1anga structura de date propriu-zisa sunt prezentate si operatii
uzuale de Intretinere a ei cat si de exploatare in contextul utilizarii sistemelor hypervideo.

Cuvinte cheie: hypertext, hypermedia, hypervideo, arbore de segmentare cadre, flux video,
sincronizarea interactiunii.

1. Introducere

Implementarea unui sistem hypervideo are particularititi derivate in mod
deosebit din natura datei care furnizeaza legatura.

Daca in cazul conceptului de hypertext legatura este de natura statica si
se reflectd printr-un text, mecanismul de control al legaturii se complica
pentru date dinamice care se deruleaza in timp, cum este si cazul datei de tip
video.

Se propune astfel, definirea unei structuri de date care sa fie capabild sa
gestioneze atat informatii cu privire la persistenta in timp a obiectelor din
fluxul video cat si informatii ce localizeaza diferitele obiecte In cadrele in
care apar.
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Pe de alta parte, ferestrei de vizualizare a secventei video trebuie sa i se
asocieze evenimente de interactiune cu utilizatorul care sd se poata declansa
doar 1n anumite momente §i locatii.

Un alt aspect, deosebit de important, pentru sistemul hypervideo se referad
la modul in care se prezintd informatia referitd. Aceasta poate fi inclusa in
prezentarea video sub forma unei ferestre suprapuse peste o parte a cadrului
video si care sd apara concomitent cu derularea secventei si sa persiste pana
cand este inchisa, explicit, de utilizator sau se poate furniza, ca legatura, un
URL la care sa se faca trimitere. In acest mod, se impune oprirea derularii
secventei cand s-a receptionat evenimentul click, se deschide pagina
aferentd URL-ului si dupad consultarea ei, utilizatorul poate continua cu
derularea secventei video de unde a rdmas. In acest fel, utilizatorul nu pierde
sirul prezentarii video, ci acceseazad un continut informational in scopul
clarificarii unor aspecte, concepte prezente in secventa.

Tot prin mecanismul de sincronizare este posibild accesarea unei enititati
informationale de tip video pornind de la un element de tip hypertext sau
hypermedia. Spre exemplificare, dacd intr-o prezentare existd o imagine ce
reprezintd un cadru dintr-o secventd video sau se doreste accesarea unei
subsecvente dintr-o secventa video care are legatura cu imaginea statica din
prezentare, este posibild tratarea acesteia ca element de tip hypermedia si
prin ea sa se faca trimiterea cétre o secventd video ce se va derula incepand
cu un anumit cadru. In acest caz, secventa video joaca rol de element referit
si nu necesitd elemente suplimentare de sincronizare, ci este nevoie de un
player video capabil de de a derula subsecvente identificate prin cadrul lor
de inceput, eventual prin cel de sfarsit.

In toate cazurile prezentate, mecanismele de sincronizare se bazeaza in
primul rand pe accesul direct la secventele video digitale.

2. Accesul direct 1a secventele video

Player-ele video pot accesa in mod direct o subsecventd video sau chiar un
cadru individual din fluxul de imagini. Accesul direct la diferitele cadre ale
unui film presupune indexarea, invariabilda in timp, a imaginilor fixe ce
compun migcarea. Acest lucru se realizeaza cu ajutorul sistemelor de repera]
cunoscute sub denumirea de 7ime Code si de Frame Code (Smeureanu &
Drula, 1997).
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Time Code-ul este o secventd de coduri numerice generate la un anumit
interval de timp de catre sistem. Sistemul de indexare Time Code este o
metoda care foloseste timpul pentru codificarea semnalului video. Metoda a
fost perfectatd de Society of Motion Picture and Television Engineers
(SMPTE) ca un standard de sincronizare universal, utilizat in editarea video,
audio si a filmului. Conform acestei codificari, fiecirui cadru video
individual i se asociaza cate un numar unic, ce permite controlul exact al
benzii si indexarea secventelor. Codificarea se poate realiza in diferite
formate: time code liniar (LTC) sau vertical (VTC) (Wiki, 2009). Prin
aceste numere se pot adresa cadrele individuale ale unei secvente prin codul
timp si apoi se pot accesa direct In timpul procesului de editare. Numarul
unic al fiecdrei imagini se codificd intr-un bloc de 80 de biti, ce reprezintd in
fapt, momentul captarii sau inregistrarii acesteia. Astfel, Time Code indica
prin codajul BCD (Binary Coded Decimal) ora, minutul, secunda si numarul
imaginii din fluxul video. Deoarece semnalul 7ime Code este inregistrat pe
o pista audio paraleld, codul s-a mai numit si Liniar Time Code sau LTC.
Acest mod de a tine evidenta cadrelor, poate pierde cu usurinta sincronismul
imagine - numarul unic 7ime Code, datoritd paralelismului semnalului cu
banda video, la o simpla defazare a semnalului. Datoritd acestui lucru, un alt
format de codificare Time Code este cel vertical care apare ca o pereche de
linii verticale negre si albe incluse in semnalul video. Aceste linii sunt de
obicei inserate 1n intervalul neutilizat dintre doud cadre consecutive ale unui
flux video si exprima acelasi lucru ca si LTC.

Un alt sistem de reperaj si indexare a cadrelor video este Frame Code.
Din punctul de vedere al codificarii, el este mai simplu §i se bazeazad pe
numerotarea crescatoare a imaginilor fixe din fluxul video, incepand cu
primul cadru pana la 300000.

In cadrul interfetei API sunt puse la dispozitia utilizatorilor functii care
permit conversia intre cele doud sisteme de reperaj (Dardala et al., 2008).
Astfel, functia:

STDAPI_ (LONG) AVIStreamSampleToTime(PAVISTREAM p, LONG f);

(MSDN, 2009) converteste pozitia cadrului f din fluxul p data prin numarul
sau (Frame Code) in Time Code-ul corespunzator, in sensul cd, functia
returneaza timpul exprimat in milisecunde. Conversia, in sens invers, se
realizeaza prin functia:
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STDAPI_ (LONG) AVIStreamTimeToSample(PAVISTREAM p, LONG t);

(MSDN, 2009) care primeste pozitia cadrului, din fluxul p, exprimatd in

milisecunde () si returneaza pozitia acestuia prin Frame Code-ul sau.
Avand disponibile aceste functii de conversie putem face ca orice

pozitionare 1n flux sd o exprimam fie prin 7ime Code fie prin Frame Code.

3. Caracterul temporal si spatial al sincronizarii interactiunii
intr-un sistem hypervideo

Pentru implementarea unui sistem hypervideo trebuie sa existe urméatoarele
componente (Silver, 2009):
e 0 secventa video care sd joace rol de element de legatura;
e un modul de sincronizare spatiald si temporald; si
e un player de derulare a secventelor video si care s gestioneze
evenimentele de interactiune cu utilizatorul.

Tehnicile de sincronizare in cadrul unui sistem hypervideo trebuie sa
satisfacd 1n primul rdnd caracterul temporal al realizdrii legaturii dintre
entitatile informationale. Cu alte cuvinte, in cadrul derularii unei secvente
video doar in anumite momente de timp se pot realiza legaturi cu alte
entitati informationale. Existd sisteme de tip hypervideo care limiteaza
sincronizarea doar la dimensiunea temporala a datei video. In acest caz, este
suficienta folosirea unei structuri care realizeaza indexarea secventei video.
Perioadele de timp cand se pot efectua astfel de legaturi depind de obiectele
vizualizate in fluxul video.

Spre exemplificare, se presupune existenta unei date video de 12 cadre
[1,13) pentru care se creazd doud legaturi pe baza a doua entitati:

e 0l ce ocupa secventa de cadre [4,8); si
e 02 care ocupd secventa de cadre [2,4) si [7,13].

In figura 1, se prezintd modul in care cele doud entitdti cu semnificatie de
obiecte de legatura sunt repartizate in cadrele secventei video. Acestd
distributie poartd numele de harta asocierii (Adah et al., 1996). Prin
reuniunea intervalelor se obtine perioada de timp senzitiva la evenimente de
interactiune cu utilizatorul, in exemplul prezentat intervalul este [2,13).
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Figura 1. Acoperirea cadrelor de catre obiectele ol si 02

Astfel, player-ul video trebuie sa fie senzitiv la evenimentul de click pe
fereastra de vizualizare pe toata perioda acoperita de obiectele din secventa,
care joacd rol de ancore. In acest fel, sistemele hypervideo furizeaza
elementele de legatura in mod dinamic pe masura derularii secventei.

Pe langa caracterul temporal, in cadrul unui sistem hypervideo intervine
si caracterul spatial al realizarii legdturii (Chambel & Guimaraes, 2001).
Spatialitatea se refera la faptul ca, intr-un cadru din secventa pot exista mai
multe obiecte care fac trimiteri la diferite entitdti informationale. In figura 2,
se ilustreaza un cadru ce are prezente ambele obiecte care realizeaza legaturi
cu alte entitdfi informationale, prin declansarea evenimentului click. In
exemplul prezentat, se observa din harta asocierii, ca in secventa video doar
cadrul 7 are prezente ambele obiecte de legatura.

Texte explicative,
imagini, alte
elemente
sau
URL
/ [pentru entitatea 02
ol click
02
click ‘II‘»‘.‘

[Texte explicative,

imagini, alte

lelemente

sau

[URL

[pentru entitatea ol
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Figura 2. Sincronizare spatiald

Devine evident ca un astfel de sistem trebuie sa gestioneze legaturile in
mod sincron cu momentul deruldrii secventei pe de o parte, iar pe de alta
parte, sa realizeze corect legatura in functie de obiectul din cadrul video care
a receptionat evenimentul.

O structura de date capabila sa gestioneze legaturile, ludnd in considerare
atat caracterul temporal cat si spatial, in cadrul unui sistem hypervideo este
arborele de segmentare cadre.

Arborele de segmentare cadre a fost gandit ca un instrument de realizare
a indexarii video. Adaptand informatiile continute in aceasta structurd de
date si definind noi operatii, ea poate fi eficient folositd pentru a gestiona
sincronizarea interactiunii cu utilizatorul in cadrul unui sistem hypervideo.

4. Arborele de segmentare cadre adaptat pentru sistemele
hypervideo

Un arbore de segmentare cadre (Adah et al., 1996) contine douad tipuri de
informatii:
e Primul tip este dat de un set de entitati care prezinta interes in film
(caracteristicile) si care formeaza ancorele unui sistem hypervideo.
In legatura cu entitatile, se pastreaza si informatii de localizare a lor
in secventa video.
e Al doilea tip de informatii se refera la cadrele video 1n care entititile
apar care constituie componenta temporald a unui sistem hypervideo.
O daté de tip video este compusd dintr-o succesiune de imagini (cadre)
cu scopul de a prezenta cat mai fidel realitatea (in dinamicd). O secventad de
cadre, prin definitie este o pereche [i, j) unde 1< i< j<n. / reprezinta primul
cadru din film iar # este numarul ultimului cadru al filmului. [i, j) reprezinta
setul tuturor cadrelor intre i (inclusiv) si j (exclusiv). Cu alte cuvinte,
subsecventa [i, j) este datd de multimea tuturor cadrelor k ce au proprietatea
ca se afld intre i si -

L)={k/ligsk<j}

unde:
e jreprezintd cadrul de inceput;
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e jcel de sfarsit al secventei de cadre.

Se poate defini o relatie de ordine ( < ) pe setul tuturor secventelor de
cadre, astfel: [i}, j1) C [i2, j2) dacd 1; < j1< ip < jp. Intuitiv, [i, j1) C [i2, j2)
inseamna ca secventa de cadre indicata de [i}, j;) precede secventa de cadre
indicata de [i2, j2). De obicei, se utilizeaza [ij, j1) C [i2, j2) unde j; # ip.

Un set de secvente de cadre X este bine ordonat daca are urmatoarele
proprietati:

1. X este finit, adica X = { [i1, j1), [12, j2), ---» [ir» jr) } cur dat;
2. [i, j1) € [i2,J2) S ... € [in, Jo)-
Setul X este riguros constituit daca:
1. X este bine ordonat;
2. Nu exista nici o secventd de cadre din X de forma [i, i2) $i [iz, j3)-

Daca ENT reprezintd multimea entitatilor unei secvente video, o tabeld
de asociere este o functie A astfel incét pentru fiecare ent € ENT, A(ent) este
un set de secvente de cadre riguros constituit:

Ment) ={[iy, ja), [i2, j2) },

ce presupune ca in toate secventele de cadre [ij, ji) si [i2, j2), entitatea ent
este prezenta.

O harta a asocierii este reprezentatd in figura 1 si prezintd modul in care
cele doua entitati se suprapun peste cadrele filmului.

Implementarea in aplicatii a hartilor de asociere presupune construirea
unor structuri de date adecvate in acest sens. O astfel de structurd este
arborele de segmentare cadre.

Intr-un arbore de segmentare cadre, fiecare nod contine o secventa de
cadre [x,y) in care x reprezintd cadrul de inceput (inclusiv) iar y este cel
final (exclusiv). Numadrul fiecarui nod joaca rol de identificator al nodului
iar setul de numere existent intr-un nod reprezintd identificatorii entitatilor
care apar in secventa de cadre asociata acelui nod.

Informatia utila a nodului arborelui de segmentare cadre contine:

e limita minima $i maxima a intervalului;

e obiectele video continute in nod; si
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e informatii de localizare a obiectelor in secventa indicata.
Pentru harta de asociere prezentatd in figura 1, arborele este descris in
figura 3.
Din figura 3 reies caracteristicile unui arbore de segmentare cadre:
e este un arbore binar;

¢ nodul ridacind contine ca limita inferioara, respectiv superioara a
intervalului numarul primului si al ultimului cadru plus 1, adica
acopera intregul film;

e se dezvoltd de la rddacina catre frunze pe principiul divide and
conquer (prin injumatdtirea intervalului);

e daca se asociaza o entitate video unui nod, atunci intervalul memorat
in nod constituie o secventa din setul de secvente de cadre bine
ordonat a entitdtii respective.

[1,13)

[1,7) @ [7,13)
/ \
(1)

[1,4) / \ [4,7) [7,10)
OO0
[2,4) [7,8) /

02 @ ol

Figura 3. Arborele de segmentare cadre

02

Comportamentul structurii de date, in ansamblu, contine metode
specifice de lucru cu structurile de date dinamice cum ar fi: inserarea unei
secvente de cadre, modificarea si stergerea ei (Dardala et al., 2008).

Inserarea unei entitati video presupune furnizarea unui set de secvente de
cadre riguros construit. Metoda propriu-zisa de inserare va realiza inserarea
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doar a unei secvente din set urmand a se repeta acest lucru pana la epuizarea
secventelor din setul de secvente riguros construit.

Algoritmul de inserare primeste secventa sub forma de interval (limita
inferioard — lio si limita superioard — Iso), numarul entititii de inserat
precum si informatia de localizare spatiala a obiectului ancora. Se mai
cunoaste pentru fiecare nod existent sau care urmeaza a fi construit, limitele:
inferioara — [in §i superioard — Isn, calculate prin metoda injumatatirii
intervalului. Algoritmul este recursiv §i presupune repartizarea entitatii
video acelor noduri din arbore astfel incat sa se acopere exact intervalul
secventei.

Algoritmul incepe prin a testa daca limita inferioara a obiectului este mai
mica decat limita superioard a obiectului. In caz afirmativ, algoritmul se
continua, altfel, se termina.

e Daca radicina e vida se construieste un nou nod pentru care limitele
(inferioara si superioara) sunt preluate din parametri de intrare,
respectiv limita inferioara si superioara a nodului;

e Daca [lin, Isn) c [lio,lso), atunci numarul entitatii se repartizeaza
nodului, iar /io devine Isn;

e Se calculeaza jumatatea intervalului nodului: lj=(lin+1sn)/2;

e Daci Iso<lj, Inseamna ca entitatea video urmeaza sa fie repartizata
nodurilor subarborelui din stanga, Isn=/j, algoritmul se va relua,
altfel daca Iso>/j, inseamna ca entitatea video urmeaza sa fie
repartizatd nodurilor subarborelui drept, /in=[j, algoritmul se va
relua, altfel inseamna ca entitatea video urmeaza sa fie repartizata
ambilor subarbori, deci algoritmul se va relua atat pentru subarborele
din stanga cat si pentru cel din dreapta.

Algoritmul de stergere a unei entitati presupune traversarea arborelui si
stergerea numadrului entitatii din vectorul de entititi a nodului ce contine
acea entitate. Nu se sterg noduri fizic, deoarece inserari ulterioare ale altor
entitati ar putea avea ca efect recrearea unor noduri. Daca se sterg toate
entitatile memorate, arborele nu se va mai stoca pe suport extern.

Modificarea setului de secvente ce corespunde unei entitati are drept
consecinta redistribuirea entitatilor In functie de noile limite ale intervalului
secventei.

Din prezentarea structurii arborescente de segmentare cadre se observa ca
entitatile video care furnizeaza legaturile sunt identificate prin numere. Este
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util ca acestea sd fie exprimate si manipulate prin intermediul unei date tip
sir de caractere. Memorarea propriu-zisd a denumirii entitatilor cat si a altor
informatii auxiliare, ca de exemplu informatia referitd prin declansarea
evenimentului de interactiune sau URL-ul, devine ineficienta daca se face in
fiecare nod al arborelui.

In aceste conditii, se propune construirea unei structuri de date
suplimentare mai precis o listd ce va contine entitatile si referirile catre
nodurile din arborele de segmentare cadre, corespunzatoare setului de
secvente video. Figura 4 prezintd lista entitatilor video corespunzatoare
arborelui de segmentare cadre din figura 3. Din figura 4 se observa ca
obiectul ol este distribuit in secventa video in intervalele de cadre existente
in nodurile 2 si 5 din arborele de segmentare cadre (figura 3), adica [4,7) si
[7,8), prin reuniunea intervalelor rezultd intervalul [4,8), in timp ce obiectul
02 este distribuit in intervalele existente in nodurile 7 si 3 din arbore, adica
intervalele [2,4) si [7,13).

ol 2 5

\ 4

02 7 3

v

Figura 4. Lista entitatilor video

O aplicatie care dezvoltd un sistem hypervideo exploateaza acestd
structura pentru a prelua informatiile de sincronizare. Astfel, cand player-ul
intercepteaza evenimentul click se parcurg urmatoarele etapele in procesare:

e se interogheaza numarul cadrului curent vizualizat;

e se exploateaza structura arborescentd si se verifica daca la acel
moment sunt prezente obiecte care definesc legaturi; daca nu
procesul se termind, altfel se continua cu urmatoarele etape;

e se preiau coordonatele cursorului mouse-ului i pentru fiecare obiect
ancora prezent in cadrul curent se efectueaza operatia de intersectie
dintre punctul avind coordonatele cursorului mouse-ului si regiunea
de localizare a obiectului; daca intersectia este vida, pentru toate
obiectele, atunci procesul se termina, altfel se identifica obiectul
ancora si algoritmul continud;
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e se preia informatia de legatura din lista entitatilor video si se afigeaza
sau se face trimitere la URL-ul specificat in structura si se opreste
temporal derularea secventei video.

5. Concluzii

Utilitatea dezvoltarii de tehnici de construire a sistemelor hypermedia este
cu atdt mai importantd cu cat prezentarile video incearca sa ocupe un rol
dominant in aplicatiile multimedia. Acestea se regasesc tot mai mult in
aplicatii multimedia de prezentare, instruire si divertisment. Structurile de
date eficiente sunt folosite pentru a gestiona informatii de sincronizare,
indexare si adnotare iar acestea pot fi usor reprezentate prin standarde de
descriere a datelor video cum ar fi MPEG7 si MPEG21.
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