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Outline	
  	
  

q  Introduc7on	
  
q  Video	
  Thumbnail	
  Extrac7on	
  Using	
  Spa7otemporal	
  

Vector	
  Quan7za7on	
  
–  Temporal	
  Quan7za7on	
  Using	
  VTDF	
  

•  VTDF	
  (Video	
  Time	
  Density	
  Func7on)	
  
•  Temporal	
  Quan7za7on	
  

–  Gaussian	
  Mixture	
  Vector	
  Quan7za7on	
  

q  Experimental	
  Results	
  
q  Conclusion	
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Introduc7on	
  

q  Objec7ve	
  
	
  To	
  find	
  an	
  op7mal	
  solu7on	
  to	
  generate	
  a	
  compact	
  video	
  
summary	
  by	
  exploring	
  both	
  temporal	
  and	
  spa7al	
  
characteris7cs.	
  

q  Solu7on	
  
•  VTDF	
  (Video	
  Time	
  Density	
  Func7on)	
  is	
  applied	
  to	
  find	
  the	
  
op7mal	
  number	
  of	
  temporal	
  segments	
  of	
  video	
  data.	
  	
  

•  For	
  each	
  segment,	
  Gaussian	
  mixture	
  is	
  employed	
  to	
  
explore	
  the	
  spa7al	
  characteris7cs	
  and	
  find	
  the	
  op7mal	
  
number	
  of	
  sample	
  frames.	
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Temporal	
  Quan7za7on	
  Using	
  VTDF	
  
q  Objec7ve:	
  VTDF	
  is	
  used	
  for	
  video	
  segmenta7on	
  
q  Solu7on	
  

–  Mutual	
  informa7on	
  between	
  two	
  consecu7ve	
  frames	
  to	
  
model	
  the	
  video	
  temporal	
  density.	
  
•  one	
  video	
  sequence	
  is	
  modeled	
  as	
  one	
  dimensional	
  7me	
  series	
  
signal	
  to	
  reduce	
  computa7onal	
  cost.	
  

–  VTDF	
  is	
  to	
  measure	
  the	
  informa7on	
  passed	
  from	
  one	
  frame	
  
to	
  another	
  frame.	
  Therefore,	
  it	
  makes	
  the	
  boundary	
  of	
  
temporal	
  segments	
  detec7on	
  feasible.	
  

–  VTDF-­‐based	
  temporal	
  quan7za7on	
  is	
  proposed	
  to	
  find	
  the	
  
op7mal	
  number	
  of	
  segments	
  in	
  7me	
  domain.	
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Pixel	
  Domain	
  VTDF	
  
q  VTDF	
  is	
  calculated	
  based	
  on	
  the	
  inter-­‐frame	
  mutual	
  

informa7on	
  to	
  measure	
  the	
  informa7on	
  passed	
  from	
  
one	
  frame	
  to	
  another.	
  

q  The	
  inter-­‐frame	
  dependency	
  is	
  modeled	
  by	
  the	
  
difference	
  of	
  grey	
  values	
  of	
  two	
  consecu7ve	
  frames	
  
in	
  pixel	
  level	
  

q  Two	
  ways	
  to	
  model	
  the	
  grey	
  values	
  of	
  each	
  frame,	
  
	
  128D	
  HSV	
  and	
  256D	
  RGB	
  color	
  histogram	
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Pixel	
  Value	
  based	
  VTDF	
  
q  Joint	
  probability	
  matrix	
  D,	
  each	
  element	
  D	
  (i,	
  j)	
  is	
  to	
  model	
  the	
  

inter-­‐frame	
  dependency	
  in	
  pixel	
  level,	
  	
  
–  a	
  pixel	
  k	
  has	
  grey	
  value	
  i	
  at	
  frame	
  t	
  and	
  j	
  at	
  frame	
  t-­‐1.	
  

q  Given	
  a	
  frame	
  t	
  (total	
  frames-­‐N),	
  its	
  VTDF,	
  I(t)	
  using	
  interframe	
  
mutual	
  informa7on	
  can	
  be	
  calculated	
  as,	
  

	
  	
  
–  D(i,)	
  and	
  D(,j)	
  are	
  the	
  marginal	
  probabili7es	
  	
  
–  U	
  is	
  normaliza7on	
  factor	
  to	
  make	
  
–  I(1)=0	
  

q  A	
  large	
  difference	
  in	
  content	
  between	
  two	
  frames	
  shows	
  a	
  
weak	
  inter-­‐frame	
  dependency	
  and	
  leads	
  to	
  a	
  small	
  value	
  of	
  
VTDF	
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Video	
  Time	
  Density	
  Func7on	
  -­‐	
  Example	
  

	
  VTDF	
  not	
  only	
  
determines	
  the	
  quan7ty	
  
of	
  informa7on	
  passed	
  
from	
  one	
  frame	
  to	
  
another	
  but	
  also	
  
provides	
  us	
  a	
  simple	
  
quan7ta7ve	
  
representa7on	
  of	
  video	
  
temporal	
  dynamics	
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VTDF	
  Demo	
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VTDF	
  Demo	
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VTDF	
  Demo	
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VTDF-­‐based	
  Temporal	
  Quan7za7on	
  
q  Quanta	
  and	
  boundary	
  (2M-­‐1	
  members):	
  

	
  

q  Par77on	
  set:	
  
q  Rela7on	
  between	
  quanta	
  and	
  par77on:	
  

	
  

q  Evalua7on	
  -­‐-­‐	
  TMSE	
  (Temporal	
  Mean	
  Square	
  Error):	
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Step	
  1:	
  Find	
  the	
  Number	
  of	
  Segments	
  
q  VTDF-­‐based	
  video	
  segmenta7on	
  

–  VTDF-­‐based	
  temporal	
  quan7za7on	
  is	
  applied	
  to	
  find	
  the	
  
op7mal	
  number	
  of	
  temporal	
  segments	
  

–  TMSE-­‐based	
  criterion	
  

	
  	
  
	
  
where	
  TMSE(M)	
  is	
  the	
  quan7za7on	
  error	
  to	
  sample	
  M	
  frames,	
  ε	
  is	
  a	
  predefined	
  small	
  

value.	
  

–  The	
  value	
  of	
  M	
  to	
  terminate	
  the	
  above	
  formula	
  will	
  be	
  
chosen	
  as	
  the	
  op7mal	
  number	
  of	
  temporal	
  segments.	
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Step	
  2:	
  Find	
  Sample	
  Frames	
  
q  Problem:	
  	
  

	
  For	
  each	
  temporal	
  segment,	
  how	
  many	
  frames	
  to	
  sample?	
  

q  Solu7on:	
  Spa7al	
  quan7za7on	
  using	
  Gaussian	
  mixture	
  
•  Gaussian	
  mixture	
  is	
  effec7ve	
  to	
  explore	
  the	
  mixture	
  
characteris7cs	
  of	
  video	
  data	
  in	
  spa7al	
  domain.	
  	
  

•  Mixture	
  model	
  (Gaussian	
  mixture)-­‐based	
  vector	
  
quan7za7on	
  

•  BIC	
  criteria	
  is	
  used	
  to	
  determine	
  how	
  many	
  frames	
  will	
  be	
  
sampled	
  for	
  each	
  temporal	
  segment	
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GMVQ	
  
q Mixture	
  model	
  
q  Spa7al	
  segmenta7on	
  
q  Gaussian	
  mixture	
  model	
  and	
  EM	
  

	
  
q  Quan7za7on	
  error	
  and	
  termina7on	
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BIC	
  Criterion	
  

q  BIC	
  Criterion	
  to	
  find	
  the	
  op7mal	
  number	
  of	
  sample	
  
frames	
  
	
  	
  

q  Sampling	
  Frames	
  
	
  
q  The	
  above	
  Gaussian	
  mixture	
  vector	
  quan7za7on	
  

enables	
  a	
  compact	
  and	
  op7mal	
  representa7on	
  of	
  
each	
  temporal	
  segment	
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Experiment	
  -­‐	
  Video	
  Thumbnail	
  Extrac7on	
  

Summary:	
  
The	
  whole	
  video	
  has	
  op7mal	
  
number	
  of	
  temporal	
  	
  
semgnents-­‐4,	
  op7mal	
  	
  
number	
  of	
  sample	
  frames-­‐3	
  
for	
  the	
  first	
  segment.	
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Experimental	
  Results	
  -­‐	
  2	
  
q  Video	
  thumbnails	
  using	
  key	
  frame	
  layout:	
  

	
  First	
  two	
  rows-­‐-­‐our	
  method,	
  last	
  row-­‐-­‐exis7ng	
  shot-­‐based	
  
method-­‐SVS,	
  one	
  frame	
  per	
  shot	
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Experimental	
  Results-­‐3	
  
q  Another	
  Example-­‐fireworks	
  video	
  

	
  Our	
  method-­‐4	
  frames,	
  SVS	
  method-­‐1	
  frames	
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Experimental	
  Results-­‐4	
  

q Video	
  thumbnails	
  example	
  (file	
  format:	
  gif)	
  
•  Example1-­‐aquarium	
  video	
  (10	
  frames)	
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Experimental	
  Results-­‐5	
  
q  Example2-­‐golf	
  video	
  (6	
  frames,	
  gif	
  format)	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  	
  Original	
  Golf	
  Video 	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Video	
  Thumbnails	
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Summary	
  

q  A	
  new	
  video	
  thumbnail	
  extrac7on	
  method	
  using	
  
spa7otemporal	
  vector	
  quan7za7on	
  is	
  presented	
  

q  VTDF	
  is	
  used	
  to	
  model	
  video	
  data	
  in	
  7me	
  domain	
  
q  VTDF-­‐based	
  temporal	
  quan7za7on	
  is	
  employed	
  to	
  

explore	
  the	
  temporal	
  characteris7cs	
  of	
  video	
  data	
  
and	
  find	
  the	
  op7mal	
  number	
  of	
  temporal	
  segments	
  

q  Gaussian	
  mixture	
  vector	
  quan7za7on	
  is	
  proposed	
  to	
  
explore	
  the	
  spa7al	
  characteris7cs	
  of	
  video	
  data	
  and	
  
find	
  the	
  op7mal	
  number	
  of	
  sample	
  frames	
  for	
  each	
  
temporal	
  segment	
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