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ABSTRAK

Perkembangan teknologi video memunculkan berbagai gagasan dalam mengelola
konten video diantaranya adalah melakukan peringkasan terhadap video tersebut. Peringkasan
video dilakukan agar pemirsa tidak harus membaca seluruh konten video yang memerlukan
waktu panjang dengan tetap memperoleh informasi sesuai dengan video aslinya. Hal ini bisa
dilakukan dengan cara membagi video dalam bentuk frame dan membandingkan antar frame
untuk menentukan segmen dari setiap adegan. Dari setiap segmen adegan itulah dipilih frame
kunci yang digunakan untuk merepresentasikan tiap adegan dalam video.

Dalam penelitian ini dilakukan analisis terhadap perbandingan antar frame untuk
menentukan transisi antar frame. Transisi itulah yang digunakan dalam penetapan segmen
adegan. Analisis perbandingan antar frame dilakukan dengan menggunakan metode
perbedaan histogram, sum of absolut difference (SAD) dan operasi titik (perbedaan frame,
koreksi gamma dan psnr). Penelitian ini juga menganalisis pemilihan frame kunci untuk
mewakili beberapa frame dari video, serta menganalisis pembentukan segmen adegan dari
suatu video.

Untuk melakukan analisis dan evaluasi terhadap kinerja pembentukan segmen adegan
ini maka dilakukan perhitungan nilai recall, precission dan f-measure terhadap semua video
eksperimen. Setelah dilakukan analisis dan evaluasi maka diperoleh rata-rata nilai recall,
precission dan f-measure berturut-turut sebagai berikut: 94.184%; 95.191%; 94.654%. Hasil
perhitungan tersebut menunjukkan bahwa metode yang dipakai sebagai pembentukan segmen
adegan ini mempunyai tingkat ketepatan sistem (precision) untuk menentukan frame kunci
sesuai dengan yang diminta oleh pengguna adalah sebesar 95.191%. Perhitungan tersebut
mempunyai tingkat keberhasilan sistem dalam menentukan frame kunci (recall) sebesar
94.184%. Sedangkan bobot harmonik untuk menentukan kesetaraan nilai evaluasi dan ukuran
timbal balik antara nilai recall dan nilai precission (nilai F-Measure) adalah sebesar 94.654%.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Semakin berkembangnya fasilitas dan teknologi memunculkan inovasi
baru dalam bidang pengelolaan data gambar dan data video termasuk dalam
bidang pengelolaan database multimedia. Video dapat melakukan proses
perekaman dan menampilkan gambar sekaligus suara pada waktu yang sama.
Pengguna akan memperoleh informasi dan mengetahui konten dari video dengan
cara membaca seluruh panjang video, sehingga pengguna harus memiliki waktu
untuk membaca konten video dari awal sampai akhir. Konten video dapat diakses
dengan menggunakan sistem top-down atau bottom-up (Rui et al., 1998).
Pendekatan top-down berguna untuk mendapatkan esensi dari konten video (video
browsing). Sedangkan pendekatan bottom-up berguna untuk memperoleh
informasi sesuatu ketika sudah diketahui apa yang harus dicari dari konten video
(video retrieval).

Video merupakan rangkaian frame (gambar) yang berurutan dari beberapa
rekaman video (shot). Sedangkan rekaman adalah rangkaian urutan frame yang
dihasilkan dari hasil rekaman kamera dari awal sampai akhir yang menunjukkan
kesinambungan gambar (Dhagdi and Deshmukh, 2012). Antara satu rekaman
dengan rekaman berikutnya terdapat transisi yang menghubungkan keduanya. Ada
dua jenis transisi yang membedakan antara dua hasil rekaman: transisi terputus
dan transisi berkelanjutan / kontinyu (Sheng, 2008). Transisi antara dua rekaman
yang tiba-tiba terputus disebut cut, dengan batas transisi berupa perubahan
mendadak pada intensitas atau warna gambar. Sedangkan transisi berkelanjutan /
kontinyu terjadi secara bertahap seperti memudar atau melarut yang menunjukkan
terjadi perubahan secara bertahap antara rekaman satu dan rekaman berikutnya
dengan pergeseran frame secara bertahap.

Video merupakan kumpulan frame dimana setiap frame berisi piksel yang
memiliki informasi warna RGB (Red / Green / Blue). Semua piksel pada setiap

frame memiliki informasi nilai warna yang bisa diproses sesuai dengan tujuan



pengelolaan informasi. Teknik untuk memproses dan memanipulasi frame agar
diperoleh suatu informasi disebut pengolahan citra, sedangkan video browsing
dapat ditandai dengan tiga hal utama yaitu pemahaman tentang struktur konten
video, peringkasan video dan pencocokan video (Yeung and Yeo, 1997).

Sebuah video terdiri dari beberapa frame dimana setiap frame terletak
diantara frame kunci. Frame kunci didefinisikan sebagai bagian dari urutan video
yang mewakili konten video. Untuk mempermudah memilih dan mengatur frame
kunci dalam menampilkan konten video, perlu adanya pemahaman tentang
struktur konten video, yaitu deskripsi video dalam bentuk gambar yang
menyediakan abstraksi dari video. Peringkasan video biasanya akan mengurangi
jumlah konten asli dengan tingkat kesulitan pada keputusan tentang pemilihan
bagian yang harus dimasukkan dan bagian yang dikecualikan. Kesulitan lain
terletak pada pemilihan bagian video yang akan menarik penonton dengan tetap
berpedoman pada cerita asli dari video. Peringkasan video dapat dicirikan dengan
langkah: segmentasi video, ekstraksi frame kunci, clustering berbasis kesamaan,
dan pembangkitan peringkasan video (Ren and Jiang, 2009). Pencocokan video
digunakan untuk mengukur kesamaan antar video sehingga video dengan konten
yang serupa dapat ditemukan secara efisien. Teknologi pencocokan video
dirancang untuk memecahkan beberapa masalah diantaranya adalah duplikat
video, pencarian video, pemeriksaan hak cipta, atau menyortir video. Fungsi
utama dari teknologi ini adalah untuk menemukan bagian dari video yang
diberikan dalam database video.

Pemutaran video yang memerlukan durasi waktu terlalu panjang membuat
pemirsa harus meluangkan waktu untuk menikmati video tersebut. Dengan adanya
keterbatasan waktu seringkali pemirsa melakukan pengkompresan dalam memutar
video. Pengkompresan waktu dilakukan dengan cara memainkan video penuh
dalam kecepatan tinggi tetapi berharap masih dapat memahami konten video asli.
Namun demikian terdapat teknologi praktis dan populer yang dapat ditempuh
untuk melakukan proses peringkasan video yaitu dengan menggunakan teknik
skimming (Christel et al., 1998).



Untuk melakukan peringkasan video dapat ditempuh dengan dua cara
yaitu peringkasan video berbasis frame kunci dan peringkasan video berbasis
proses skimming (Truong and Venkatesh, 2007). Proses pemilihan frame kunci
dilakukan dengan cara memilih dan mengumpulkan frame yang menonjol dari
video sumber. Sedangkan proses skimming dilakukan dengan cara
mengumpulkan dan mengelompokkan (proses segmentasi) terhadap bagian-

bagian video asli.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang maka terdapat permasalahan tentang pemilihan
dan penggunaan metode yang lebih baik antara metode yang telah ada sebelumnya
untuk melakukan proses peringkasan video berdasar pada segmentasi adegan.
Permasalahan yang lain adalah permasalahan tentang proses pemilihan frame
kunci sehingga memperkecil adanya redundansi frame video. Dalam penelitian ini
dilakukan penyelesaian tentang proses peringkasan video yang lebih baik
dibandingkan proses peringkasan video sebelumnya yang telah dilakukan oleh
Dhagdi dkk dengan cara melakukan analisis dan evaluasi Kkinerja dari kedua

skema (skema usulan dan skema sebelumnya).

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pembentukan suatu skema
algoritme dalam membuat peringkasan video. Skema algoritme tersebut
diterapkan menggunakan pemilihan frame kunci yang sesuai untuk
membangkitkan peringkasan suatu video berbasis segmentasi adegan. Dengan
melakukan deteksi adegan diperoleh segmen-segmen video yang berbasis adegan.
Proses ini digunakan dalam rangka menentukan frame yang dianggap sebagai
frame redundansi untuk dilakukan penghapusan. Penetapan segmentasi adegan
menjadi pedoman untuk pemilihan frame kunci. Kumpulan frame kunci
digabungkan menjadi satu untuk membentuk peringkasan video.

Dengan peringkasan video ini diharapkan dapat menampilkan informasi

berkaitan dengan konten video asli yang berukuran besar dengan durasi yang lebih



singkat, sehingga mempermudah pengguna dalam menganalisis seluruh konten
video tanpa harus melihat seluruh video, dengan tetap menjaga tampilan semua
informasi penting yang terkandung dalam video. Peringkasan video ini dapat
dimanfaatkan dalam berbagai bidang aplikasi, misal bidang informasi digunakan
untuk pengambilan bahan berita pokok, bidang analisis dan pengambil kebijakan
digunakan untuk mendukung pengambilan keputusan.

1.4 Kontribusi dan Orisinalitas Penelitian

Dalam penelitian ini digunakan frame kunci sebagai frame perwakilan
video, serta segmentasi adegan sebagai acuan pembangkitan video dan sebagai
kontrol duplikasi frame kunci. Penelitian dilakukan terhadap video sumber dan
metode yang digunakan adalah metode segmentasi adegan berbasis perbedaan
frame menggunakan histogram, sum of absolut difference (SAD) serta operasi
titik untuk menentukan frame kunci. Penelitian ini dilakukan untuk memperbaiki
kinerja penelitian sebelumnya yang sudah dilakukan oleh Dhagdi dan Deshmukh

(2012) tentang segmentasi adegan dan peringkasan video.

Kontribusi dari penelitian ini adalah:
Dengan dibentuknya suatu skema algoritme dalam membuat peringkasan video
menggunakan segmentasi adegan dan pemilihan frame kunci yang sesuai untuk
membangkitkan peringkasan suatu video berbasis perbedaan frame
menggunakan metode operasi titik ini menjadikan metode peringkasan video

ini lebih relevan dan mencapai ketepatan.

Orisinalitas dari penelitian ini adalah:
Pembentukan skema untuk segmentasi adegan dan pemilihan frame kunci yang
sesuai dalam membangkitkan peringkasan video terhadap video sumber
berbasis operasi titik. Hal ini dilakukan untuk memperbaiki kinerja penelitian
sebelumnya tentang segmentasi adegan dan peringkasan video yang sudah
dilakukan oleh Dhagdi dan Deshmukh (2012).



1.5 Roadmap Penelitian

1.5.1 Penelitian Sebelumnya

Penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya oleh para peneliti (Gambar 1.1) yang

mendukung penelitian sebagaimana Tabel 1.1 adalah sebagai berikut:

a. Event Detection and Summarization in Soccer Videos Using Bayesian
Network and Copula.

Tavassolipour (Tavassolipour et al., 2014) mengusulkan metode untuk
mendeteksi secara otomatis peristiwa pada permainan sepakbola menggunakan
tiga tahap: untuk mendeteksi batas rekaman dan mengklasifikasikan rekaman
menggunakan hidden Markov model, serta untuk mendeteksi peristiwa dan konsep
menggunakan Bayesian network. Metode ini telah diaplikasikan dan telah mampu
mendeteksi tujuh peristiwa yang berbeda dalam video sepak bola: goals, cards,
shots on goal, corners, fouls, offside, and non highlights.

b. Visual Attention Key Frame Extraction for Video Annotations.

Potnurwar and Atique (2014) menyajikan kerangka kerja untuk ekstraksi
frame kunci menggunakan model yang berfokus pada perhatian visual manusia
untuk mewakili adegan yang dianggap paling penting atau paling berarti.

c. Keypoint-Based Key frame Selection.

Penelitian ini (Guan et al., 2013), mengusulkan kerangka kerja berbasis
keypoint untuk mengatasi masalah tentang pemilihan frame kunci sehingga fitur
lokal dapat digunakan untuk memilih frame kunci. Secara umum, frame kunci
yang dipilih harus mewakili konten video secara baik dan mengandung
redundansi minimum. Tujuan dari pemilihan frame kunci adalah meminimalkan

jumlah frame kunci, sehingga semakin minimal redundansi semakin baik.

d. Automatic Keyframe Selection based on Mutual Reinforcement Algorithm.
Dalam penelitian ini (Ventura et al., 2013), penulis menggunakan frame
kunci tunggal untuk mewakili frame berdasarkan mutual reinforcement, dimana
frame kunci terpilih adalah frame kunci yang mempunyai frequensi persamaan
tertinggi. Dua variasi algoritme yang dipakai adalah intra-clip mode untuk video

yang sama dan inter-clip mode untuk video yang berbeda.



e. Motion-based Video Representation for Scene Change Detection.

Ngo et al. (2002) mengusulkan pendekatan berbasis motion untuk
mewakili rekaman dan mengelompokkan rekaman yang sama untuk membentuk
adegan. Setiap rekaman diwakili oleh salah satu atau lebih frame, dan rekaman
dikelompokkan menjadi adegan dengan menganalisis histogram warna.

f. Scene Detection In Hollywood Movies and TV Shows.

Rasheed and Shah (2003) mengusulkan algoritme dua-pass untuk
mendeteksi batas adegan dengan memanfaatkan konten gerak, panjang rekaman
dan warna rekaman sebagai fitur. Penelitian ini juga mengusulkan metode untuk
menggambarkan isi dari setiap adegan dengan memilih salah satu perwakilan
gambar. Segmentasi data video ke dalam adegan memberikan fasilitas browsing
yang lebih baik dalam bentuk elektronik, seperti perpustakaan digital dan Internet.
Algoritme yang diusulkan telah diuji pada berbagai video yang mencakup film-
film Hollywood dan satu TV sitkom dengan hasil yang baik.

g. Scene Detection in Videos Using Shot Clustering and Sequence Alignment.

Dalam metode ini Chasanis et al. (2009) mengusulkan, rekaman
dikelompokkan berdasarkan kesamaan visual dan diberikan label untuk setiap
rekaman menurut kelompoknya.  Kemudian, algoritme keselarasan urutan
diterapkan untuk mendeteksi pola perubahan label rekaman, menyediakan hasil
segmentasi adegan. Dengan cara ini kesamaan rekaman dihitung berdasarkan
pada fitur visual, sementara urutan rekaman diperhitungkan selama urutannya
selaras. Untuk mengelompokkan rekaman ke dalam satu kelompok, diusulkan
perbaikan metode pengelompokan spektral menggunakan jumlah kelompok dan
global algoritme k-mean dalam tahap pengelompokan setelah perhitungan eigen
vektor dari matriks kesamaan. Metode pengelompokan spektral yang sama
diterapkan untuk mengekstrak frame kunci dari masing-masing rekaman dan
percobaan numerik menunjukkan bahwa isi dari masing-masing rekaman adalah
ringkasan yang efisien. Percobaan pada TV-seri dan film juga menunjukkan
bahwa deteksi adegan yang diusulkan adalah akurat mendeteksi sebagian besar

batas adegan.



1.5.2 Penelitian yang dilakukan

Pada penelitian ini dilakukan analisis dan perbandingan beberapa algoritme
pembangkitan frame kunci menggunakan segmentasi adegan. Hal ini dilakukan
untuk menemukan peringkasan video yang terbaik serta mengembangkan
peringkasan video berbasis perbedaan histogram, sum of absolut difference (SAD)
dan operasi titik untuk menentukan frame kunci. Penelitian dibagi menjadi tiga
tahap: Tahap Awal, Tahap Proses dan Tahap Akhir.

A. Tahap Awal
Persiapan penelitian dengan cara mempelajari, memahami dan menganalisis
beberapa penelitian sebelumnya tentang: peringkasan video, segmentasi
adegan, pemilihan frame kunci dan pembangkitan frame kunci.
Keluaran: Publikasi paper pada konferensi internasional
1. ICSITECH 2015 (Terindeks Scopus)
Judul : Video Summarization Using a Key Frame Selection Based on
Shot Segmentation
Tempat  : Yogyakarta, Indonesia
Waktu : 27 — 28 Oktober 2015
Konferensi : The 2015 International Conference on Science in Information
Technology (ICSITech IEEE)
Publikasi : IEEE
http://dx.doi.org/10.1109/ICSITech.2015.7407805
2. ICCSCE 2015 (Terindeks Scopus)
Judul : Shot Segmentation of Video Animation to Generate Comic
Strip Based on Key Frame Selection
Tempat  : Penang, Malaysia
Waktu : 27 — 29 November 2015
Konferensi : The 5th IEEE International Conference on Control System,
Computing and Engineering (ICCSCE2015)
Publikasi : IEEE
http://dx.doi.org/10.1109/ICCSCE.2015.7482202



B. Tahap Proses
Menganalisis dan membandingkan beberapa algoritme pembangkitan frame
kunci menggunakan segmentasi adegan untuk menemukan peringkasan video
yang terbaik. Mengembangkan peringkasan video berbasis segmentasi adegan
dengan melakukan metode pemilihan frame kunci berdasar perbedaan antar
frame menggunakan metode perbedaan histogram, sum of absolut difference

(SAD) dan operasi titik dalam menentukan frame kunci.
Keluaran: Publikasi paper pada jurnal internasional
1. Publikasi paper pada jurnal internasional 1 (JTEC 2017 - Terindeks Scopus)

Judul : Key Frame Generation to Generate Activity Strip Based

onSimilarity Calculation

Jurnal : Journal of Telecommunication, Electronic and Computer
Engineering (JTEC)

ISSN : 2180-1843 dan 2289-8131

Volume :9

Issue 1 2-6

Halaman :101 - 104

Tahun > Juni 2017

Publikasi : http://journal.utem.edu.my/index.php/jtec/article/viewFile/
2445/1528

2. Publikasi paper pada jurnal internasional 2 (IJECE 2018 - Terindeks Scopus)
Judul . Keyframe Selection of Frame Similarity to Generate
SceneSegmentation Based on Point Operation

Jurnal - International Journal of Electrical and Computer Engineering
(UECE)

ISSN : 2088-8708

Volume :8

Issue )



Halaman : 2839 — 2846
Tahun : Oktober 2018

Publikasi : http://www.iaescore.com/journals/index.php/IJECE/article/
view/8017

C. Tahap Akhir

Keluaran: Buku Disertasi



Tabel 1.1 Ringkasan Topik Penelitian Terkait

Topik Tahun
2011 2012 2012 2013 2013 2014 2015 2015
(Okt 2011) (Juli 2012) (Sept 2012) (Peb 2014)
Omidyeganeh Dhagdi and Sabar et al. Tavassolipour
etal. Deshmukh, etal.
_ 2012
a Pembangkitan | Pembangkitan | Pembangkitan Mendeteksi
g video berbasis | video berbasis | video berbasis batas rekaman
£ segmentasi rekaman segmentasi dan mengklasi-
o kamera rekaman dan fikasikan
e dengan local motion rekaman
8 deteksi transisi menggunakan
2 hidden markov
c
g model, serta
c mendeteksi
e peristiwa dan
konsep
menggunakan
bayesian
network
(Apr 2013) (Jun 2013) (Jan 2014) (Okt 2015) (Nop 2015)
GE> Guan et al. Ventura et al. Potnhuwar & Widiarto et al. | Widiarto et al.
] Atique
L5 Pembangkitan | Pembangkitan Pembangkitan Pembangkitan | Pembangkitan
8 S frame kunci frame kunci frame kunci frame kunci frame kunci
£ X berbasis berbasis berbasis berbasis letak | berbasis letak
g keypoint mutual perhatian frame (awal frame secara
o reinforcement manusia dan akhir) random

10




I Feature /Keyframe Selection/Extraction

Keyframe Collection

Speech

Audio Classification R
rd

Sound Effect

Environmental Sound

i PANDOM KEYFRAME
Face Detection v

N 48
Event Music Widiarte, W.,
. Hariadi, M. ,
Location Change Detection Widiarto, W., Yuniarne, E.M
Yuniarno, E.M.,
7 7110 (2015)
Hariadi, M.
Motion Activity Analysis (2013)
_, (Global Motion) FIRST & LAST KEYFRAME 3
MOTION ACTIVITY ANALYSIS \ “4A
{ OBJECT MOTION )
=2
) Segmentation ) Feature /Keyframe ) Similarity ) Summary Generation > Video Summarization
. CLASSIFICATION /| EUCLIDEAN DISTANCE
ing N 3
CUTDETECTION HISTOGRAM DIFFERENCE
A 54
Similar Process
% ., HKEYFRAME SELECTION
feloy
ScEnNeg DETECTION

Shot Boundary Deleclion\
CJ

I Shot Segmentation |

58
Dissimilar Process

SUMMARY (GENERATION
&

&
50

| Similar/Dissimilar of Frames | | Analysis of Complexity |

Gambar 1.1 Diagram Penelitian Berbentuk Tulang Ikan
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB I1
KAJIAN PUSTAKA

Perkembangan perangkat multimedia memberikan pengaruh terhadap
perkembangan informasi dan pengelolaan data video. Data video dapat dikelola
untuk membuat informasi lebih berarti dalam bidang klasifikasi, browsing dan
retrieval. Pengelolaan video dapat dilakukan dengan menggunakan abstraksi
video. Abstraksi video dapat dikelompokkan menjadi dua kategori dasar: statis
yaitu proses untuk memilih frame kunci dan dinamik yaitu proses untuk membuat
video menjadi pendek melalui proses skimming (Truong and Venkatesh, 2007;
Xue and Zhicheng, 2011).

Untuk metode statis dilakukan dengan cara memilih frame yang menonjol
dan penting untuk dijadikan sebagai frame kunci (Mizher et al., 2017). Metode
pemilihan frame kunci statis dapat dikelompokkan dalam tiga klasifikasi (Sabbar
et al., 2012): klasifikasi berbasis sample, klasifikasi berdasar segmentasi rekaman,
dan Kklasifikasi berdasar segmentasi adegan. Klasifikasi pertama (berbasis
sampling), keyframe dipilih dari kumpulan frame menggunakan cara random /
acak. Pemilihan keyframe dapat dilakukan secara cepat, namun dapat
menyebabkan terjadi redundansi, tidak dapat mewakili konten video secara tepat,
dan dapat memberikan informasi yang tidak sesuai (Angadi and Naik, 2014).
Klasifikasi kedua (berbasis segmentasi rekaman), pemilihan dilakukan dengan
cara menghitung dan menentukan transisi antara frame initial dan frame
berikutnya pada video (Widiarto et al., 2015a). Klasifikasi ketiga (berbasis
segmentasi adegan), pemilihan keyframe dilakukan dengan cara melakukan
deteksi adegan (Rasheed and Shah, 2005) dan membuat kluster terhadap adegan
dalam video tersebut (Girgensohn and Boreczky, 2000).

Metode lain untuk meringkas video adalah menggunakan teknik skimming
pada video (Christel et al., 1998) dimana ringkasan video yang dihasilkan
merupakan penggabungan informasi audio dan video dari video sumber. Beberapa
riset telah dilakukan terkait dengan ringkasan video antara lain dilakukan oleh

(Papadopoulos et al., 2011) yang diterapkan untuk on-line video dan menganggap
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setiap frame sebagai gambar yang terpisah. Penelitian lain yang terkait dilakukan
olen (Beevi and Natarajan, 2009), segmentasi video yang memainkan peran
penting sistem secara real-time. Penelitian frame kunci dikerjakan untuk
menentukan segmentasi rekaman (shot segmentation) atau segmentasi adegan
(scene segmentation) sebagaimana pada Gambar 2.1, karena pada dasarnya
terdapat dua tingkatan pada dokumen video yaitu rekaman (shot) dan adegan
(scene) (Zhu and Ming, 2008).

ABSTRAKSI VIDEO

1. STATIS 2. DINAMIS
Proses memilih frame menonjol Proses membuat video menjadi
sebagai frame kunci lebih pendek (skimming)
3 Klasifikasi : B
- sampling (random)
oE—— .
- segmentasi rekaman
- segmentasi adegan
e —
=
Klasifikasi berbasis Klasifikasi berbasis Klasifikasi berbasis
sampling (random) segmentasi rekaman segmentasi adegan
- proses cepat - transisi antara frame awal - deteksi adegan
s.d frame terakhir
- terjadi redundansi
- deteksi rekaman - membuat kluster adegan
- tidak dapat mewakili berdasar perbedaan frame
isi secara tepat berurutan
- informasi tidak sesuai
N v
B
Segmentasi rekaman Segmentasi adegan
v
- informasi visual - informasi semantik
- frame terurut dan - adegan video sebagai
berkesinambungan kumpulan rekaman yang
dari sebuah kamera mempunyai relasi semantik
- mendeskripsikan alur cerita
N, v,

Gambar 2.1 Abstraksi Video
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Rekaman berbentuk informasi visual yang didefinisikan sebagai frame
terurut dan berkesinambungan yang diakses dari sebuah kamera (Burget et al.,
2013; Kang, 2001). Adegan merupakan informasi semantik yang didefinisikan
sebagai kumpulan rekaman yang mempunyai relasi semantik dan
mendeskripsikan alur cerita (Huang and Chen, 2009; Chergui et al., 2012).
Dokumen video dapat dianalisis dan dikelola menggunakan empat langkah dasar
yang merupakan struktur dasar dari hirarki video yaitu frame, rekaman (shot),
adegan (scene) dan urutan video (Zhai and Shah, 2006; Chergui et al., 2012).

2.1 Struktur Video

Pada bidang multimedia terdapat teknik penggabungan gambar yang
disusun secara berkelanjutan sebagai suatu kegiatan yang dihasilkan oleh rekaman
kamera. Beberapa hasil rekaman disusun menjadi suatu video. Deskripsi sebuah
video dapat disusun dalam lima tahap: video sumber, grup video, adegan video,
rekaman video dan frame kunci (Rui et al., 1999). Video merupakan level dasar
yang berisi grup video. Setiap grup video mempunyai entitas yang berupa fisik
rekaman dan adegan video. Rekaman video merupakan kumpulan frame yang
tersusun secara terurut tanpa berhenti yang dihasilkan dari suatu kamera.
Sedangkan adegan video adalah kumpulan rekaman yang terhubung pada konten
video. Satu rekaman video terdiri dari beberapa frame yang tersusun secara
berkelanjutan. Jika beberapa frame yang menyusun suatu rekaman diambil
sebagai perwakilan kumpulan frame pada suatu rekaman, maka frame perwakilan
tersebut disebut sebagai frame kunci.

Video menggambarkan suatu cerita sebagaimana sebuah artikel. Video
yang terdiri dari beberapa adegan menggambarkan terjadinya suatu peristiwa yang
tertulis sebagai suatu paragraf pada artikel. Adegan video terdiri dari beberapa
rekaman yang menggambarkan suatu paragraf yang terdiri dari beberapa kalimat.
Masing-masing rekaman terdiri atas urutan gambar terputus yang ditangkap oleh
kamera (Rasheed and Shah, 2003; Panchal et al., 2012). Satu atau beberapa frame
kunci dapat digunakan sebagai perwakilan terhadap konten visual dari suatu
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rekaman video (Lu et al., 2005). Hal ini dapat digambarkan dalam struktur video

pada Gambar 2.2.

Frame LEETEETEEEET PR EETEETEE TP et

Frame Kunci | | | | | | | | | | | Tanda Baca / Kata Kunci
Shot (Rekaman) Kalimat

Scene (Adegan) Paragraf

Video Artikel Cerita

Gambar 2.2 Struktur Dasar dari Video

2.2 Metode Ekstraksi Frame Kunci

Pada penelitian sebelumnya (Dhagdi and Deshmukh, 2012; Rasheed and
Shah, 2003; Panchal et al., 2012) melakukan ekstraksi frame kunci dengan
menjabarkan menjadi tiga langkah: menghitung perbedaan histogram antara frame
berurutan, memilih calon frame kunci ketika terjadi perbedaan histogram berada
di atas titik ambang batas, dan melakukan penghilangan terhadap frame yang
dianggap redundansi (Chasanis et al., 2009). Metode pemilihan frame kunci dapat
dilakukan dalam tiga cara: mendeteksi batas adegan, pembentukan frame kunci
dan menghapus frame yang redundansi / rangkap.

2.3 Mendeteksi Batas Adegan dan Menurunkan Frame Kunci

Video sumber dibagi menjadi beberapa frame dan antar frame berurutan
dihitung perbedaan histogramnya, mulai dari frame awal sampai frame terakhir.
Algoritme yang telah dilakukan oleh Dhagdi dan Deshmukh (2012) adalah dengan
membentuk blok untuk setiap perbandingan frame dengan langkah-langkah
sebagai berikut:
Langkah 1: Frame dibagi dalam blok dengan baris m dan kolom n sehingga blok
B (i, j, k) adalah blok (i, j) yang berada pada frame ke-k
Langkah 2: Menghitung perbedaan histogram x* antar blok terhadap frame

berurutan menggunakan formula sebagai berikut:
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L-1

Dyl k +1,i,)) = z

=0
H(i,j,K) : histogram dari blok (i,j) pada frame ke (k)
H(i,j,k+1) : histogram dari blok (i,j) pada frame ke (k+1)
L adalah jumlah warna gray pada gambar

[H(i,j, k) —H(i,j k + D]?
H(,j, k)

2.1

Langkah 3: Menghitung perbedaan histogram x? perbedaan antara dua frame

yang berurutan setelah memberikan bobot terhadap masing-masing blok.

m n

Dk k +1) = ZZ wiDy(k, k + 1,i,) 2.2)

i=1j=1
w;j adalah bobot dari blok pada (i,j)

Langkah 4: Menghitung nilai ambang batas dengan menghitung nilai mean dan

nilai standart deviasi sebagai berikut:

XDk k+ 1)
Fv—1

STD = ‘,:Z;l(D(k, k+1)— MD)?
Fv—-1

MD

(2.3)

(2.4)

Nilai ambang batas ditentukan dengan rumus T = MD + STD.

Langkah 5: Melakukan deteksi batas rekaman

Jika nilai D(i,i+1) < T maka frame ke i dan frame ke i+1 merupakan frame yang
similar. Sedangkan jika nilai D(i,i+1) > T maka frame ke i dan frame ke i+1
merupakan frame yang tidak similar dan menunjukkan kedua frame sebagai batas
rekaman dimana frame ke i adalah frame akhir dari rekaman sebelumnya dan
frame ke (i+1) adalah frame awal dari rekaman berikutnya.

Langkah 6: Menghitung perbedaan antara semua frame dengan cara melakukan

penghitungan mulai dari frame pertama sampai frame terakhir.

m n
De(L k) = Z Z wiDes (1, k, i, ) 2.5)
i=1 j=1
k=2,3,4,..., Fcn
Langkah 7: Menentukan perbedaan maksimum dari tiap rekaman
max(i) = {Dc(1,K)}max, k=2,3.4,..., Fen (2.6)
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Langkah 8: Menentukan nilai TipeRekamanC dengan cara mencari kesesuaian

antara nilai max(i) dan nilai mean MD untuk menetapkan posisi frame kunci.

TipeRekamanC = { Ljikamax(i)=MD } (2.7)

0,yanglain
Jika TipeRekamanC = 0, maka frame kunci adalah di tengah rekaman

untuk jumlah frame ganjil: dipilih frame kunci yang tengah

untuk jumlah frame genap: dipilih salah satu dari dua frame yang tengah
Jika TipeRekamanC = 1, maka frame dengan perbedaan maksimum yang

dinyatakan sebagai frame kunci

2.4 Pra Pemrosesan

Video adalah teknologi untuk menangkap, merekam, memproses,
mentransmisikan dan menata ulang gambar bergerak. Video merupakan gabungan
gambar mati yang dibaca berurutan dalam suatu waktu dengan kecepatan tertentu.
Sebuah video memiliki beberapa gambar, yang disebut dengan frame. Video
tersusun dengan jumlah frame tertentu tiap detik. Frame berturut-turut dari awal
sampai akhir menunjukkan tindakan berkesinambungan dalam urutan gambar.
Sedangkan kecepatan pembacaan gambar disebut dengan frame rate, dengan
satuan fps (frame per second).

Editing adalah proses menata hasil rekaman video menjadi suatu rekaman
video yang baru dan enak untuk dilihat. Beberapa yang terkait dengan editing
diantaranya adalah: menata, menambahkan atau memindahkan klip video atau
klip audio. Tujuan editing antara lain adalah memilih gambar dan klip yang
terbaik, memindahkan klip video yang tak dikehendaki, mengubah gaya dan
suasana hati, atau memberikan sudut yang menarik terhadap hasil rekaman.

Terdapat dua bentuk dasar dari peringkasan video (Truong and Venkatesh,
2007): frame kunci (frame perwakilan atau R-frame) yaitu koleksi gambar yang
diekstrak dari sumber video yang mendasarinya dan video skims yang juga disebut
abstrak gambar bergerak, storyboard bergerak, atau urutan peringkasan yang
terdiri dari pembacaan segmen video (dan audio yang sesuai) yang diekstrak dari

video asli. Kedua bentuk menghasilkan peringkasan video yang didasarkan pada
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pengelompokan semua frame dari video dan penggalian frame kunci dari
kelompok yang paling optimal. Itulah sebabnya mayoritas teknik peringkasan
video menggunakan ekstraksi frame kunci yang mengacu pada proses segmentasi

video (Mahesh and Kuppusamy, 2012).

2.5 Proses Penentuan Frame Kunci

Hal yang penting dalam proses pencarian video (browsing) dan proses
penelusuran video (retrieval) adalah proses segmentasi video berdasar frame
kunci (Chasanis et al., 2009; Rasheed and Shah, 2003). Terdapat beberapa metode
untuk ekstraksi frame kunci antara lain metode clustering dan metode rerata
perubahan tepi. Pendekatan melalui metode ini memiliki beberapa keunggulan:
tidak memerlukan perhitungan yang banyak, kebutuhan memori yang cukup
rendah, dan memberikan pendekatan yang cukup sederhana. Hal ini dikarenakan
metode tersebut hanya membutuhkan konsep penentuan batas rekaman dalam
menetapkan frame kunci (Majumdar and Utpal, 2012). Metode ini digunakan
untuk menentukan segmentasi video berdasarkan rekaman atau adegan,

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.3.

P o

Segmen 2

Gambar 2.3 Proses Pencarian/Penelusuran Video
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2.6 Pemilihan Frame Kunci

Panagiotakis et al. menyajikan suatu algoritme seleksi frame kunci
berdasarkan tiga iso-konten (Iso-Content Jarak, 1so-Content Kesalahan dan Iso-
Content Distorsi), sehingga frame kunci yang dipilih berjarak sama dalam konten
video sesuai dengan prinsip yang digunakan. Sedangkan Sabbar et al., 2012
menyajikan teknik untuk mengekstraksi peringkasan video menggunakan adaptasi
segmentasi rekaman. Teknik tersebut menerapkan pengelompokan hirarki pada
masing-masing rekaman untuk mengekstrak frame kunci. Jumlah frame kunci ini
sebanding dengan variasi dan gerakan dalam rekaman. Penulis mengusulkan
estimasi gerak lokal menggunakan matriks co-occurrence untuk mengukur
perbedaan antar frame dan memperhitungkan gerak dalam rekaman.

Dalam tulisan Potnurwar and Atique (2014) menyajikan kerangka untuk
ekstraksi frame kunci menggunakan model perhatian visual berbasis saliency,
yang terinspirasi oleh mekanisme perhatian manusia untuk prioritas dan
penyaringan informasi. Sedangkan Tanapichet et al. (2011) mengusulkan metode
yang menggunakan teknologi panorama untuk menyertakan rincian lebih lanjut
dalam setiap frame kunci. Demikian juga Guan et al. (2013) mengusulkan
kerangka kerja berbasis keypoint untuk mengatasi masalah tentang pemilihan
frame kunci sehingga fitur lokal dapat digunakan untuk memilih frame kunci.
Secara umum, frame kunci yang dipilih harus mewakili konten video secara baik

dan mengandung redundansi minimum.

2.7 Pembentukan Segmentasi Video Berdasar Frame Kunci

Salah satu bagian penting dalam analisis video adalah mendeteksi rekaman
atau adegan. Adegan merupakan kumpulan dari rekaman yang mempunyai
hubungan dan membuat storyboard dari video (Xiong et al., 2006). Rekaman
menitikberatkan pada informasi visual (urutan dan kesinambungan frame)
sedangkan adegan menitikberatkan pada informasi semantik (hubungan dan
aturan semantik serta mendeskripsikan storyline).

Mencari dan mengakses adegan (scene) dari video merupakan kebutuhan

pengguna untuk memiliki pengindeksan yang tepat dan melakukan browsing yang
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nyaman. Oleh karena itu, pencarian dan akses adegan video menjadi penting bagi
pemirsa sehingga segmentasi video berdasarkan deteksi scene dan ekstraksi frame
kunci akan membantu meningkatkan pekerjaan tersebut. Proses yang dilakukan
dalam pembentukan segmentasi video berdasar frame kunci mengikuti alur dalam
Gambar 2.4 yaitu mengikuti langkah: menginputkan video sumber, mengurutkan
video, menganalisis frame (gambar), membuat segmentasi video dan frame,

membentuk frame kunci, menurunkan video hasil.

Urutan Video Deteksi Frame

—| (347 | —| 850 6480 560

Input Analisis pada
tiap Frame

Video

Output

Frame Kunci

aseqeleq
ospIA

Video Segmen

— G0 ||

Gambar 2.4 Proses Pembentukan Segmentasi Video berdasar Frame Kunci

aseqeleq
03pIA

Similaritas merupakan metode perbandingan antara dua hal yang
mengakibatkan hasil perbandingan menunjukkan kemiripan dan ketidakmiripan.
Pengukuran similaritas dapat diterapkan pada beberapa aplikasi diantaranya
adalah untuk menganalisis dan mendeteksi rekaman atau adegan dalam video.
Beberapa peneliti mendeskripsikan adegan dalam tiga langkah: segmentasi,
deteksi obyek dan Klasifikasi (Li et al., 2009). Para peneliti mengklasifikasikan
frame dengan berorientasi pada pembentukan similaritas dan menetapkan frame
kunci untuk mewakili semua komponen dalam Klasifikasi yang sejenis (Mundur et
al., 2006; Hadi et al., 2006; Widiarto et al., 2015b). Sebagian lagi menetapkan
pendekatan berdasarkan pada nilai histogram (Haering et al., 2000) ataupun
berdasarkan pada informasi obyek yang bergerak (del Fabro and Boszormenyi,
2010).
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Untuk mendeteksi adegan dengan menerapkan similaritas dapat dilakukan
melalui beberapa proses diantaranya: menggunakan crossentropy untuk dua
histogram (Kim and Park, 2000), menggunakan metode maksimum entropy
berbasis prediksi linier (Yeoh and Abu-Bakar, 2003), menggunakan markov
model (Huang et al., 2005), menggunakan markov chain monte carlo (Song et al.,
2010). Dengan proses similaritas dapat dideteksi hasil adegan dan rekaman.
Melalui proses inilah yang membentuk frame kunci dan membedakan adegan satu
dengan lainnya atau rekaman satu dengan rekaman lainnya, sehingga
meminimalkan terjadinya kerangkapan data dari frame yang terbentuk (Guan et
al., 2013). Sedangkan setiap kluster adegan dapat ditetapkan frame kunci untuk
mewakili setiap kluster (De Avila et al., 2011; Pournazari et al., 2014)

2.8 Peringkasan Video

Konsep dan analisis video sangat berperan dalam beberapa aplikasi,
termasuk mesin pencarian berbasis konten, video pengindeksan, dan peringkasan
video. Peneliti Sujatha (Sujatha et al., 2013) mengusulkan sebuah metode untuk
pemilihan aktivitas penting dengan menggunakan gerak dari titik fitur sebagai
parameter kunci, di mana arti penting dari frame tergantung pada jumlah gerak
dan waktu tertentu. Informasi gerak dalam video dimodelkan sebagai Gaussian
Mixture Model (GMM), untuk memperkirakan frame kunci dalam video.
Sedangkan Rui (Rui et al., 1998) mengusulkan metode yang mencakup algoritme
yang efisien untuk deteksi batas rekaman, klasifikasi tampilan rekaman, ekstraksi
fitur visual, dan pembangunan jaringan Bayesian terkait. Metode ini mampu
mendeteksi tujuh peristiwa yang berbeda dalam video sepak bola: gol, kartu,
tendangan ke gawang, tendangan sudut, pelanggaran, offside, dan non highlights.
Hasil uji coba menunjukkan efektivitas dan ketahanan dari metode yang diusulkan
untuk mendeteksi peristiwa ini.

Dalam tulisan Xue and Zhicheng (2011), pendekatan peringkasan video
menggunakan Laplacian Eigenmap diusulkan. Sekelompok kecil frame acuan
dipilih dari urutan video digunakan sebagai referensi untuk mengukur perbedaan

antar frame dengan menyajikan Binary Algoritme Genetika (BGA) berbasis

22



peringkasan video. Fungsi kesamaan didefinisikan untuk mengevaluasi
segmentasi, kemudian membuat peringkasan dengan menggunakan Crossover

biner dan operator mutasi.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB |11
METODE PENELITIAN

Pada dasarnya, peringkasan video adalah membuat pemutaran video
dengan waktu yang menjadi lebih pendek durasinya. Hal ini dapat dilakukan
dengan menggunakan kompresi waktu, yaitu memainkan video penuh dengan
kecepatan tinggi tetapi masih dapat dipahami dengan menampilkan isi dari video,
maupun menggunakan teknik lain yaitu menggunakan teknik skimming dalam
video. Penelitian ini dilakukan dengan berdasarkan pada kesamaan gambar/frame
dalam video, metode yang digunakan adalah metode segmentasi adegan (scene
segmentation) berbasis perbedaan histogram, SAD dan operasi titik dari frame
kunci.

Peringkasan video pada penelitian ini dilakukan dengan langkah dan
metode sebagai berikut: membagi video menjadi frame/gambar (metode
pemecahan), menentukan ciri frame (metode histogram warna dan histogram abu-
abu), mengukur similaritas frame berurutan (metode distance learning),
membangkitkan segmen berdasarkan rekaman (shot) dan berdasarkan adegan
(scene), membuang frame redundansi / menentukan segmen (metode
keyframe/frame kunci) dan membangkitkan peringkasan (summary generation).
Penelitian ini dilakukan terhadap video sumber dengan didasarkan pada kesamaan
gambar/frame dalam video. Prosedur yang sama dapat digunakan untuk memilih
frame kunci untuk membentuk segmentasi video dan untuk membedakan adegan
(scene) dalam suatu video. Langkah-langkah yang dipakai dalam penelitian ini

digambarkan dalam skema pada Gambar 3.1.

Penelitian ini dibagi dalam tiga tahap penelitian sebagai berikut:
1. Membuat persiapan proses dengan cara membagi video dalam beberapa frame
dengan ukuran yang sama, baik ukuran pikselnya maupun format gambarnya.
Penyeragaman ini bertujuan untuk menghindari kesalahan sistem dalam

melakukan proses perbandingan terhadap seluruh frame.
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2. Pengembangan metode peringkasan video menggunakan perbedaan histogram,

SAD dan operasi titik untuk mendukung proses pencarian (video browsing) dan

temu kembali konten video (video retrieval).

3. Melakukan analisis dan evaluasi terhadap metode yang dikembangkan

berdasarkan skema pembentukan segmentasi adegan dan pemilihan frame

kunci yang sesuai untuk membangkitkan peringkasan video.
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3.1 Proses Persiapan

Video yang menjadi sumber untuk dilakukan proses peringkasan harus
dipersiapkan untuk dilakukan proses pembagian menjadi frame dengan ukuran
yang sama, baik ukuran pikselnya maupun format gambarnya. Hal ini dilakukan
agar proses perbandingan antar frame yang mengacu pada nilai setiap piksel
dengan baris dan kolom yang sama dapat dilakukan sesuai urutan dan letak piksel
tersebut. Penyeragaman ini bertujuan untuk menghindari kesalahan sistem dalam
melakukan proses perbandingan terhadap seluruh frame, sehingga proses sistem
tetap berjalan sesuai dengan algoritme dan program yang dijalankan.

Penelitian ini dilakukan untuk mengelola video yang berkaitan tentang
pendeteksi aktivitas pada sebuah video. Untuk membangkitkan kepingan/bagian
dari aktivitas sebuah video digunakan tiga tahap yaitu penyiapan frame (data
source stage), analisis terhadap aktivitas (the processing stage), dan pengumpulan
frame kunci (the final stage).

Penelitian ini digambarkan dalam blok diagram pada Gambar 3.2 untuk
alur kerja pembentukan kepingan aktivitas yang terbagi dalam tiga tahap: tahap
persiapan (data source), tahap pemrosesan, dan tahap akhir. Tahap persiapan
dilakukan untuk menyiapkan data source, yaitu video yang dibagi menjadi frame.
Data source digunakan untuk menganalisis aktivitas dalam video.

Analisis aktivitas dikerjakan pada tahap pemrosesan, yang dikerjakan
dalam tiga langkah: penghitungan similaritas, klasifikasi dan seleksi.
Penghitungan similaritas diterapkan untuk dua frame (frame initial dan frame
berikutnya) dengan cara membandingkan dua frame tersebut. Perbandingan dua
frame dihitung menggunakan parameter yang berupa nilai piksel. Nilai piksel dari
frame terdiri dari warna RGB dan gray color. Klasifikasi dilakukan untuk
mengelompokkan frame yang mempunyai similaritas kemudian frame dari setiap

klasifikasi diseleksi untuk dijadikan frame kunci.
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Gambar 3.2 Blok Diagram Persiapan Pembentukan Kepingan Aktivitas

3.2 Pengembangan Metode Peringkasan Video Perbedaan Histogram, SAD
dan Operasi Titik

Pembangkitan kepingan aktivitas dilakukan dengan cara menghitung
perbedaan dari nilai piksel pada dua buah frame berurutan untuk mendeteksi
similaritas. Metode yang digunakan adalah perbedaan histogram, SAD dan
operasi titik untuk menghitung nilai dari perbedaan frame. Frame yang similar
dikelompokkan pada kluster yang sama. Setiap Kluster diambil satu frame (atau
beberapa frame) untuk dijadikan sebagai frame kunci. Frame kunci tersebut
digunakan untuk mewakili bagian aktivitas. Kumpulan dari kepingan aktivitas
disusun secara urut dan berkesinambungan untuk dijadikan bagian dari
pembentukan aktivitas video (activity generation).

Pada penelitian ini dilakukan pemilihan farme kunci berdasarkan pada
segmentasi adegan. Pemilihan farme kunci berdasarkan pada informasi aktivitas
yang menjadi pembeda antara satu frame dengan frame berikutnya. Perbedaan
antara dua frame dihitung berdasar pada nilai piksel untuk setiap frame. Frame
yang similar diambil untuk diseleksi menjadi kepingan aktivitas, kepingan
aktivitas dikumpulkan untuk membangkitkan aktivitas pada video. Proses yang
dilakukan adalah proses menghitung kondisi similaritas frame berurutan, proses

memilih kepingan aktivitas dan proses membangkitkan aktivitas.
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Pengembangan metode peringkasan video menggunakan segmentasi
adegan dan pemilihan frame kunci dilakukan dengan tetap berpedoman pada
metode yang telah dilakukan sebelumnya. Pengembangan ini dilakukan dengan
menentukan skema metode peringkasan video dan mendukung proses pencarian
(video browsing) dan temu kembali konten video (video retrieval), dengan

langkah sebagaimana bagan alir pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Bagan Kerja Metode Peringkasan Video
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3.2.1 Proses Segmentasi

Video yang telah dibagi menjadi beberapa frame sesuai panjang
pendeknya durasi video, kemudian dilakukan analisis terhadap nilai-nilai piksel
untuk semua frame. Hasil analisis tiap frame dibandingkan dan dilakukan
klasifikasi dan pengelompokan frame yang similar dalam segmen yang sama.
Segmentasi dilakukan dengan cara mengklasifikasikan frame. Frame awal
dibandingkan dengan frame berikutnya, jika kedua frame mempunyai perbedaan
nilai di bawah ambang batas yang telah ditetapkan maka kedua frame dalam
kondisi similar maka kedua frame tersebut dianggap dalam kedudukan segmen
yang sama. Jika kedua frame mempunyai nilai perbedaan yang melebihi ambang
batas maka dikatakan kedua frame dalam kondisi dissimilar dan kedua frame
berada dalam segmen yang berbeda. Demikian seterusnya dilakukan terhadap

frame berikutnya sampai dengan frame yang terakhir.

3.2.2 Proses Pemilihan Frame Kunci

Perbedaan antara dua frame yang dihitung berdasar pada nilai piksel untuk
setiap frame. Frame yang similar diambil untuk diseleksi menjadi frame kunci,
semua frame kunci dikumpulkan untuk membangkitkan peringkasan video. Proses
dilakukan untuk menghitung kondisi similaritas frame berurutan, proses memilih
frame kunci dan proses membangkitkan video turunan. Frame yang dipilih inilah
yang nanti dikatakan sebagai frame kunci. Pada penelitian ini dilakukan pemilihan
farme kunci berdasarkan pada segmentasi rekaman kamera. Segmen yang sudah
terbentuk mempunyai frame-frame anggota yang mempunyai nilai similaritas.
Dari setiap segmen yang berisi beberapa frame inilah ditentukan frame yang
digunakan sebagai perwakilan dari segmen tersebut.

Ada tiga pendekatan untuk menentukan key frame: sampling-based
approach (key frame dipilih berdasar sampling dari frame video), shot-based
technique (key frame dipilih dari setiap segmentasi rekaman adegan), and object-
based technique (key frame dipilih berdasarkan obyek yang ditentukan). Shot-
based technique dilakukan dengan cara membuat Klasifikasi. Klasifikasi dan

segmen dibentuk berdasarkan similaritas antar frame. Similaritas ditentukan
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dengan melakukan pengukuran terhadap histogram warna tiap frame,
penghitungan SAD tiap frame dan perbandingan antar frame melalui operasi titik.

3.2.3 Proses Peringkasan Video

Video berisi beberapa frame gambar yang mempunyai ukuran pixel
tertentu. Setiap pixel mempunyai informasi nilai warna yang berbeda. Nilai warna
tersebut adalah nilai warna RGB (merah, hijau, dan biru), yang dibaca mulai dari
awal piksel (1,1) sampai dengan akhir piksel (n,n) tiap frame. Nilai warna RGB
tiap pixel tiap frame dihitung berdasarkan jumlah nilai warna untuk
membangkitkan nilai histogram warna. Nilai histogram warna tersebut digunakan
sebagai pedoman untuk menentukan jarak dari frame. Jarak antar frame dihitung

menggunakan euclidean distance untuk menentukan similaritas tiap frame.

3.3 Analisis dan Evaluasi terhadap Metode yang Dikembangkan

Tahapan ini bertujuan untuk menganalisis pemilihan frame kunci untuk
mewakili beberapa frame dari video, tetapi masih bisa memberikan informasi dan
mencirikan video aslinya. Tahapan ini juga menganalisis pembentukan segmentasi
adegan, sehingga pembagian segmen bisa lebih efektif, tidak terlalu sedikit juga
tidak terlalu meluas. Tahap ini dilakukan dengan cara simulasi pemecahan video
menjadi frame, penentuan segmentasi adegan dan pemilihan frame kunci.

Pengembangan metode yang dilakukan perlu diuji dengan proses evaluasi
terhadap relevansi dan ketepatan hasil, sehingga perlu dilakukan analisis dan
evaluasi terhadap metode yang dikembangkan tersebut. Pengujian, analisis dan
evaluasi berdasarkan skema pembentukan segmentasi adegan dan pemilihan
frame kunci yang sesuai untuk membangkitkan peringkasan video.

Sesuatu yang biasa digunakan dalam mengukur efektivitas dari suatu
sistem temu kembali informasi adalah recall dan precission. Evaluasi
menggunakan nilai recall dan precission dilakukan untuk mengetahui tingkat
relevansi dan ketepatan sistem dalam melakukan pencarian informasi yang
diminta oleh pengguna. Recall merupakan perolehan yang dapat diartikan sebagai

kemampuan sistem untuk memanggil kembali dokumen yang dianggap relevan
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(sesuai) dengan yang diinginkan oleh pengguna. Nilai ini diperoleh dengan
membandingkan jumlah item relevan yang dikembalikan oleh sistem dengan total
jumlah item relevan yang berada pada koleksi sistem. Precission merupakan
ketepatan yang dapat diartikan sebagai kemampuan sistem untuk tidak memanggil
kembali dokumen yang dianggap tidak relevan atau tidak sesuai dengan yang
diinginkan oleh pengguna. Nilai ini diperoleh dengan membandingkan jumlah
item relevan yang dikembalikan dengan total jumlah item yang dikembalikan.
Sedangkan pada dunia statistika dikenal juga istilah accuray yang didefinisikan
sebagai tingkat kedekatan antara nilai prediksi dengan nilai aktual. Secara umum
recall, precision dan accuracy dapat dirumuskan sebagai berikut:

Milai sebenarnya
TRUE FALSE
TP FP
(True Positive) (False Positive)
Milai Corect result Unexpected result
predisksi FN TN

TRUE

FALSE | (False Negative) (True Negative)
Missing result | Corect absence of result
. TP
precission = —— (3.2)
TP
recall = (3.2
TP + FN
TP + TN
accuracy = ————— (3.3)
TP +TN+ FP+FN

Efektivitas sistem temu kembali informasi dinilai berdasarkan relevan dan
tidak relevan yang dikategorikan dalam dua kategori yaitu efektif jika nilainya
diatas 50% dan tidak efektif jika nilainya dibawah 50%. Kedua ukuran diatas
dinilai dalam bentuk prosentase dengan nilai dari 1% sampai dengan 100%. Nilai
recall yang semakin besar tidak dapat menunjukan suatu sistem baik atau tidak.
Nilai recall tertinggi adalah 1, yang berarti bahwa seluruh dokumen dalam koleksi
berhasil ditemukan. Semakin besar nilai precision suatu sistem, maka sistem dapat
dikatakan baik. Nilai precission tertinggi adalah 1, yang berarti seluruh dokumen

yang ditemukan adalah relevan.
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Sistem temu kembali informasi dianggap baik jika tingkat recall maupun
precision-nya tinggi dengan kondisi ideal bahwa efektivitas sistem temu kembali
diperoleh rasio recall dan precision sama besarnya (1:1). Efektivitas sistem bisa
juga diukur hanya berdasarkan tinggi atau rendahnya ketepatan dokumen
(precission) hal ini disebabkan recall sulit diukur karena jumlah seluruh dokumen
yang relevan dari dokumen sangat besar.

F-Measure merupakan salah satu perhitungan evaluasi dalam informasi
temu kembali yang mengkombinasikan hasil nilai recall dan nilai precission.
Nilai recall dan nilai precission pada keadaan tertentu dapat memiliki bobot yang
berbeda, sehingga perlu adanya nilai pembobotan yang membuat kesetaraan nilai
evaluasi. Ukuran yang menampilkan timbal balik antara nilai recall dan nilai
precission adalah nilai F-Measure yang memberikan bobot harmonik nilai recall

dan nilai precission. Rumus F-Measure adalah sebagai berikut:

(2 x recall x precission)

F = (3.4)

(recall+precission)

dengan range nilai F antara 0 sampai dengan 1

3.4 Tahap Penelitian, Implementasi dan Target Luaran

Penelitian dilakukan dalam 3 tahap. Tahap pertama adalah tahap persiapan
dan pengumpulan pendukung. Tahap kedua adalah tahap analisis dan penentuan
metode terbaik dari metode peringkasan video menggunakan segmentasi adegan
berbasis perbedaan histogram, SAD dan operasi titik dari frame kunci. Tahap
ketiga pembuatan peringkasan video menggunakan segmentasi adegan.

Tahap penelitian, implementasi dan target luaran dideskripsikan
sebagaimana pada Tabel 3.1. Pada tahap analisis dengan melakukan simulasi
pemecahan video menjadi frame, penentuan segmentasi adegan dan pemilihan
frame kunci menggunakan deteksi adegan dilakukan dengan target luaran berupa
paper makalah yang diseminarkan dalam seminar internasional. Paper tersebut

diwujudkan dalam dua sub tema judul.
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Tabel 3.1 Tahap Penelitian, Implementasi dan Target Luaran

Tahap Penelitian

Implementasi

Target Luaran

Pemilihan frame kunci, segmentasi dan deteksi adegan

Melakukan simulasi pemecahan video
menjadi frame, penentuan segmentasi
adegan dan pemilihan frame kunci

Implementasi peringkasan video menggunakan pemilihan frame kunci berbasis
shot segmentation

International Conference

Implementasi  pemilihan frame kunci pada shot segmentation untuk
membangkitkan kepingan komik

International Conference

Pengembangan metode peringkasan video menggunakan segmentasi adegan

Skema metode peringkasan video
menggunakan segmentasi adegan
berbasis operasi titik

Mengembangkan metode peringkasan video untuk mendukung proses pencarian
(video browsing) dan temu kembali konten video (video retrieval)

International Journal

Analisis dan evaluasi terhadap metode scene segmentation yang dikembangkan

Menganalisis dan mengevaluasi metode
peringkasan video yang dikembangkan

Mengembangkan metode peringkasan video menggunakan deteksi adegan.
Peringkasan video pada penelitian ini dilakukan dengan langkah dan metode
sebagai berikut: membagi video menjadi frame/gambar (metode pemecahan),
menentukan ciri frame (perbedaan histogram, SAD dan operasi titik), mengukur
similaritas frame berurutan, membangkitkan segmentasi berdasarkan adegan
(scene), membuang frame redundansi dan membangkitkan peringkasan
(summary generation).

International Journal
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Paper pertama mengambil tema tentang implementasi peringkasan video
menggunakan pemilihan frame kunci berbasis segmentasi sedangkan paper kedua
mengambil tema tentang implementasi pemilihan frame kunci pada segmentasi
untuk membangkitkan kepingan komik. Sedangkan kontribusi luaran berupa
jurnal difokuskan pada skema metode peringkasan video menggunakan
segmentasi adegan berbasis operasi titik. Peringkasan video pada penelitian ini
dilakukan dengan langkah dan metode sebagai berikut: membagi video menjadi
frame/gambar (metode pemecahan), menentukan ciri frame (metode histogram
warna dan histogram abu-abu), mengukur similaritas frame berurutan (metode
distance learning), membangkitkan segmen berdasarkan rekaman (shot) dan
berdasarkan adegan (scene), membuang frame redundansi / menentukan segmen

(metode frame kunci) dan membangkitkan peringkasan (summary generation).
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BAB IV
PERINGKASAN VIDEO MENGGUNAKAN DETEKSI ADEGAN

Panjang video bisa mencapai beberapa jam sehingga pemirsa harus
meluangkan waktu yang panjang untuk menikmatinya. Dengan demikian agar
pemirsa bisa menikmati video dengan durasi yang pendek maka dibutuhkan
sistem untuk meringkas dan memperoleh abstrak video yang memiliki proses
pencarian secara efektif dan efisien. Proses peringkasan bertujuan untuk
memungkinkan pengguna dengan cepat memahami konten dari urutan video
sehingga peringkasan video tidak boleh mengandung terlalu banyak frame.
Pemilihan frame kunci dilakukan dengan cara memilih prioritas terhadap
kumpulan frame yang telah terbentuk dari sebuah video. Frame kunci yang telah
dipilih dari kumpulan frame dikumpulkan dan digabungkan sesuai dengan
urutannya. Gabungan frame kunci tersebut yang digunakan oleh pengguna untuk
mengetahui peringkasan dan video abstraksi serta untuk melakukan proses
pencarian dan temu kembali video.

Untuk beberapa aplikasi, meringkas konten video sangatlah penting,
termasuk pengarsipan dan penyediaan akses koleksi video. Peringkasan video
biasanya mengurangi jumlah konten asli, sehingga sistem harus menentukan
keputusan tentang frame mana yang harus dimasukkan dan frame mana yang
tidak dimasukkan. Peringkasan video juga harus menentukan pemilihan bagian
video yang menarik penonton dan mempertahankan cerita asli dari video. Secara
umum, upaya yang ada pada peringkasan video dapat dicirikan oleh empat hal
utama: segmentasi video, ekstraksi frame kunci, clustering berbasis kesamaan dan
hasil peringkasan. Teknik paling sederhana untuk meringkas video adalah
menggunakan kompresi waktu, yaitu dengan memainkan video secara penuh pada
kecepatan yang tinggi tetapi masih bisa dimengerti dengan menampilkan konten
dari video tersebut, teknik tersebut biasa disebut dengan teknik skimming pada
video.

Penggunaan video dari berbagai bidang terus berkembang, sehingga

penting untuk mengembangkan sistem yang efisien untuk mengklasifikasi dan
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mengindeks sebuah video. Peringkasan video merupakan langkah pokok untuk
mengembangkan sistem pengklasifikasian dan pengindeksan video, dimana
presentasi video menjadi lebih pendek namun tetap dapat mewakili adegan

penting dari video.

4.1 Pra Pemrosesan

Video asli dibagi menjadi beberapa frame sesuai dengan panjang video
tersebut sehingga terbentuk beberapa frame mulai dari frame awal sampai dengan
frame akhir. Untuk mengurangi dimensi data maka dilakukan pemilihan dan
pemotongan frame dengan memilih beberapa frame yang diukur, namun tetap
berpedoman pada frame yang berurutan untuk membuat model. Pemilihan
tersebut dilakukan dengan kriteria ukuran tertentu, dan berpedoman pada
minimalisasi kesalahan prediksi. Proses ini digunakan untuk memilih subset yang
relevan dalam membangun sebuah model, yang juga dikenal sebagai pemilihan
variabel atau atribut. Teknik feature selection ini digunakan dengan dua alasan
yaitu: data berlebihan tetapi tidak memberikan informasi lebih dan data tidak
relevan karena tidak memberikan informasi yang berguna.

Video V merupakan sekumpulan frame berurutan yang berjumlah N
frame, dengan penomoran dari frame awal F1, F2, F3 dan seterusnya sampai
dengan frame terakhir Fn. Video V tersebut dapat dinotasikan dalam urutan
frameV = (F[k,I,1], F[k,I,,2],..., F[k,1,n]), dengan F[k,I,n] merupakan frame F[K,I]
yang mempunyai piksel (k,I) dan mempunyai nomor urut frame yang ke n. Video
asli V dapat dijabarkan dalam beberapa frame sesuai dengan panjang video
tersebut, semakin panjang durasi video semakin banyak frame yang terbentuk,
sebagaimana terlihat dalam Gambar 4.1, mulai dari frame awal (f1) sampai

dengan frame akhir (fn).
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Gambar 4.1 Pra Pemrosesan

Feature selection digunakan untuk mengurangi dimensi data (kumpulan
frame F1...Fn), dengan cara memilih beberapa frame yang diukur untuk membuat
model. Pemilihan didasarkan pada kriteria dengan ukuran tertentu, dan
berpedoman pada minimalisasi kesalahan prediksi. Feature selection merupakan
proses untuk memilih subset yang relevan untuk membangun sebuah model, yang
juga dikenal sebagai pemilihan variabel atau atribut. Teknik feature selection
digunakan dengan dua alasan: data berisi banyak frame berlebihan tetapi frame
tersebut tidak memberikan informasi lebih dari frame yang sedang dipilih; frame
tidak relevan karena tidak memberikan informasi yang berguna. Feature selection
juga berguna sebagai bagian dari proses untuk analisis data.

Peringkasan video adalah proses mengurangi dokumen video untuk
menciptakan sebuah peringkasan yang tetap mempertahankan poin penting dari

dokumen video asli. Metode abstraksi bekerja dengan cara memilih bagian dari
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frame atau adegan dalam video asli untuk membentuk peringkasan. Sebaliknya,
metode skimming membangun representasi menggunakan teknik alami untuk
membuat peringkasan yang lebih dekat dengan cara mengkompres video untuk
mempercepat durasinya. Suatu video yang memiliki ukuran yang panjang
mengakibatkan pemirsa mengalami kesulitan bila harus melihat dan menyerap
semua informasi dari video tersebut. Peringkasan video menghasilkan suatu
produk video baru yang tetap memiliki dan mengandung bagian penting dari

video asli.

4.2 Proses Similaritas
4.2.1 Proses Similaritas Menggunakan Metode Histogram

Terdapat dua bentuk abstraksi video, yaitu kumpulan frame kunci dan
video skim. Dalam penelitian ini digunakan pendekatan yang pertama, Yyaitu
kumpulan frame kunci. Kumpulan frame kunci pada Gambar 4.2 dibangun dari
pemilihan frame, menggunakan alat histogram, karena histogram merupakan alat
yang baik untuk pemrosesan video (Boreczky and Rowe, 1996). Nilai histogram
dihitung untuk setiap frame pada video asli, kemudian nilai histogram setiap
frame dibandingkan. Jika dua frame yang dibandingkan mempunyai kondisi
similar, maka dianggap bahwa frame tersebut berlebihan tetapi tidak memberikan
informasi lebih dari pada frame yang sedang dipilih, sehingga frame tersebut
dihilangkan.

Video dibagi menjadi beberapa frame, kemudian diberikan indeks untuk
setiap frame. Dengan mengacu pada urutan indeks tersebut, setiap frame dibaca
berdasarkan piksel untuk seluruh piksel dalam frame tersebut. Pembacaan piksel
memberikan informasi berupa nilai warna merah (R), warna hijau (G) dan warna
biru (B) atau RGB, dengan skala 256 warna untuk setiap piksel. Informasi warna
dihitung jumlahnya berdasarkan tiga warna (Red / Green / Blue). Perhitungan
histogram warna dilakukan untuk masing-masing warna RGB (red, green and

blue), demikian juga untuk penghitungan histogram warna abu-abu (grey color).
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Kumpulan
Frame Kunci

Gambar 4.2 Pemilihan Frame Kunci

Hasil perhitungan similaritas menggunakan histogram dapat ditunjukkan
grafiknya sebagaimana Gambar 4.3. Bentuk grafik histogram menunjukkan hasil
yang mirip jika dua buah frame similar, sebaliknya jika dua buah frame
merupakan gambar yang tidak similar maka menghasilkan grafik histogram yang
tidak mirip. Hal ini bisa dilihat dalam contoh Gambar 4.3 yang menunjukkan hasil
grafis histogram untuk frame #0091 dan frame #0092 yang similar, demikian juga
grafis histogram untuk frame #0092 dan frame #0093 yang tidak similar.

Dua buah frame yang berurutan dibandingkan nilai histogram warnanya
menggunakan pencarian jarak kedua histogram. Perhitungan jarak histogram
kedua frame menggunakan Euclidean distance dengan rumusan:

5= jz X, - ¥;)? (4.1)
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Gambar 4.3 Grafik Penghitungan Similaritas

Dua buah frame merupakan frame yang similar, jika jarak antara

tersebut sama dengan atau lebih kecil dari limit batasan yang

(threshold), dan kedua frame disebut dissimilar jika jarak keduanya melebihi

ambang batasnya, sebagaimana contoh dalam Gambar 4.4.

dua frame

ditentukan

|
l Euclidean Distance ’ l Euclidean Distance ’ l Euclidean Distance ’

Red 32876.89375 Red 138146.35528 Red  23887.30592
Green 46972.03110 Green 136602.04996 Green 22750.76166
Blue  42186.47700 Blue 164070.97338 Blue 3331263782
Average 47345.13462 Average 146273.12621 Average 26983.56846
Gray 53446.63604 Gray 162758.13133 Gray 21898.56667
similar dissimilar similar
\ J O\, J O\, J/

Gambar 4.4 Proses Similaritas Berdasarkan Euclidean Distance
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Misal dua buah frame dibandingkan (frame #071 dan frame #072, maka
histogram frame pertama dihitung terlebih dahulu, demikian juga histogram untuk
frame kedua. Diperoleh hasil perhitungan histogram frame pertama (frame #071):
warna merah (R) diperoleh SQ-r [1-256] = 230, 322, 305..., 978378; warna hijau
(G) diperoleh SQ-g [1-256] = 289, 684, 1111 ..., 979340; warna biru (B) diperoleh
SQ-b [1-256] = 3503, 3192, 3501 ..., 983975; dan warna abu-abu (Gray) diperoleh
SQ-y [1-256] =0, 0, 3 ..., 975543. Sedangkan hasil perhitungan histogram frame
kedua (frame #072): warna merah (R) diperoleh SQ-r [1-256] = 222, 468, 310 ...,
978358; warna hijau (G) diperoleh SQ-g [1-256] = 172, 377, 522 ..., 979335;
warna biru (B) diperoleh SQ-b [1-256] = 1652, 1612, 2219 ..., 983752; dan warna
abu-abu diperoleh SQ-y [1-256]= 13, 4, 4 ..., 975479.

Dari hasil nilai tiap warna akan diperoleh Jumlah nilai perbedaan rata-rata
tiap warna. Untuk warna merah SQ-r [1]= (222 — 230)°= 64; SQ-r [2]= (468 —
322)? = 21316; dan seterusnya sampai dengan SQ-r [256]= (978358 — 978378)?
= 400; sehingga diperoleh Sum of SQ-r= SQ-r [1] + SQ-r [2] + ... + SQ-r
[256]=2795966104 dan The square root of SQ-r = 52876.89575. Untuk warna
hijau SQ-g [1] = (172 — 289)? = 13689; SQ-g [2]= (377 — 684)? = 94249; dan
seterusnya sampai dengan SQ-g [256] = (979335 — 979340)? = 25; sehingga
diperoleh Sum of SQ-g = SQ-g [1] + SQ-g [2] + ... + SQ-g [256] = 2206371706
dan The square root of SQG171172 = 46972.03110. Untuk warna biru SQ-b [1] =
(1652 — 3503)% = 3426201; SQ-b [2] = (1612 — 3192)* = 2496400; dan seterusnya
sampai dengan SQ-b [256] = (983752 — 983975)% = 49729; sehingga diperoleh
Sum of SQ-b = SQ-b [1] + SQ-b [2] + ... + SQ-b [256] = 1779698842 dan The
square root of SQ-b = 42186.47700. Demikian juga warna abu-abu SQ-y [1] =
(13 — 0)> = 169; SQ-y [2] = (4 — 0)> = 16; dan seterusnya sampai dengan SQ-y
[256] = (975479 — 975543)? = 4096; sehingga diperoleh Sum of SQ-y = SQ-y [1]
+ SQ-y [2] + ... + SQ-y [256] = 2856542904 dan The square root of SQ-y =
53446.63604.
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Penggabungan ketiga warna RGB diperoleh rata-rata hasil sebagai berikut:
Average of RGB color = The square root of SQ-r + The square root of SQ-g +
The square root of SQ-b = (52876.89575 + 46972.03110 + 42186.47700) / 3 =
142035.40386 / 3 = 47345.13462. Sehingga hasil Average of RGB color
(47345.13462) < Threshold (60000) yang menghasilkan perbandingan Frame
#0171 and #0172 memberikan kondisi similar.

Demikian juga untuk warna abu-abu SQ-y [1]= (13 — 0)* = 169; SQ-y [2] = (4 —
0) = 16; dan seterusnya sampai dengan SQ-y [256] = (975479 — 975543)% = 4096
sehingga diperoleh Sum of SQ-y = SQ-y [1] + SQ-y [2] + ... + SQ-y [256] =
2856542904 dan The square root of SQ-y(53446.63604) < Threshold (60000)
yang menghasilkan Frame #0171 and #0172 dalam kondisi similar.

Pengambilan keputusan bahwa dua frame berurutan dikatakan similar jika
RGB Color menghasilkan kondisi similar dan Gray Color juga menghasilkan
kondisi similar. Sedangkan dua frame berurutan dikatakan dalam kondisi
dissimilar jika salah satu atau keduanya (RGB Color dan Gray Color)

menunjukkan dissimilar.

4.2.2 Proses Similaritas Menggunakan Metode Sum of Absolut Difference
(SAD)

Algoritme pencocokan blok merupakan algoritme yang sering digunakan
dalam metode estimasi gerakan. Suatu blok citra dibandingkan dengan blok citra
yang lain berdasarkan perbedaan tertentu. Sum of Absolut Difference (SAD)
merupakan salah satu cara untuk melakukan pengukuran dari perbedaan tersebut.
Dalam penelitian ini SAD digunakan untuk mengukur perbedaan citra pada frame

pertama dengan frame berikutnya:

SAD(.,j) =X pewlh(@)) —L(x+iy+))l (4.2)

Perhitungan nilai SAD dari Frame | dan Frame Il pada sel (671,221)
dilakukan dengan langkah sebagai berikut:
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Nilai RGB pada sel (671,221) untuk Frame | = (59; 92; 135) dan Frame Il = (50;
88; 127). Sehingga nilai SAD dari Frame | dan Frame Il untuk warna merah (R)
= |50-59| = |-9| = 9; untuk warna hijau (G) = |88-92| = |-4| = 4; untuk warna biru
(B) = |127-135| = |-8| = 8. Sampai dengan sel (671,221) diperoleh nilai SAD
komulatif untuk merah (R) = 0+9 = 9; untuk warna hijau (G) = 0+4 = 4; untuk
warna biru (B) =0+8 = 8.

Perhitungan nilai SAD dari Frame | dan Frame Il pada sel (671,222)
dilakukan dengan langkah sebagai berikut:
Nilai RGB pada sel (671,222) untuk Frame | = (58; 92; 137) dan Frame Il = (50;
89; 130). Sehingga nilai SAD dari Frame | dan Frame Il untuk warna merah (R)
= |50-58| = |-8| = 8; untuk warna hijau (G) = |89-92| = |-3| = 3; untuk warna biru
(B) = |130-137| = |-7| = 7. Sampai dengan sel (671,222) diperoleh nilai SAD
komulatif untuk merah (R) = 9+8 = 17; untuk warna hijau (G) = 4+3 = 7; untuk
warna biru (B) = 8+7 = 15.

Contoh untuk pencarian nilai piksel terhadap dua buah frame dengan nilai
piksel antara (671,221) sampai dengan (675,225) dijabarkan sebagaimana pada
Gambar 4.5.

Contoh Sum of Absolut Difference untuk Sel (671,221) sd (675,225)
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Gambar 4.5 Sebagian Contoh Nilai Sum of Absolut Difference (SAD)
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Setiap frame yang berurutan dibandingkan nilai pikselnya (RGB) sehingga
ditemukan perbedaan nilai antara piksel pada frame pertama dan nilai piksel pada
frame kedua. Seluruh nilai perbedaan dijumlahkan sehingga diperoleh nilai yang
dijadikan pedoman penentuan similaritas terhadap dua buah frame berurutan
tersebut menggunakan SAD. Hasil perbandingan nilai piksel menggunakan SAD
diperoleh untuk seluruh frame dari Video 01. Pada contoh Gambar 4.6
ditampilkan nilai SAD untuk frame #0171 dan #0172, frame #0172 dan #0173,
serta frame #0173 dan #0174.

Perhitungan similaritas dari frame #0171 dan #0172 diperoleh nilai SAD
untuk merah (R) = 52457412; untuk warna hijau (G) = 49796914; untuk warna
biru (B) = 51658051. Ketiga nilai SAD (nilai RGB) merupakan nilai yang berada
di bawah ambang batas, sehingga dikatakan bahwa kedua frame (#0171 dan
#0172) merupakan frame yang similar, sebagaimana terlihat dalam Gambar 4.7
pada baris nomor 1. Perhitungan similaritas dari frame #0173 dan #0174 diperoleh
nilai SAD untuk merah (R) = 15252531; untuk warna hijau (G) = 14498047;
untuk warna biru (B) = 19289583. Ketiga nilai SAD (nilai RGB) merupakan nilai
yang berada di bawah ambang batas, sehingga dikatakan bahwa kedua frame
(#0173 dan #0174) merupakan frame yang similar, sebagaimana terlihat dalam
Gambar 4.7 pada baris nomor 3.

Demikian juga untuk perhitungan similaritas dari frame #0172 dan #0173
diperoleh nilai SAD untuk merah (R) =138989536; untuk warna hijau (G) =
196804557; untuk warna biru (B) = 246917026. Ketiga nilai SAD (nilai RGB)
merupakan nilai yang melebihi ambang batas, sehingga dikatakan bahwa kedua
frame (#0172 dan #0173) merupakan frame yang dissimilar, sebagaimana terlihat
dalam Gambar 4.7 pada baris nomor 2.
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Nilai Sum of Absolut Difference (frame #0171 dan frame #0172)

Sum of Absolut Difference ( 1667 x 2292 )
Cell <===> Frame I (RGB) i 3 Frame II (RGB) A, Absolut Diff <===> Sum (Komulatif)
{ 1, 1) <===> 255 #*% 255 #%* 255 <===> 255 *#% 255 **% 255 g===> ( *TEr Q ¥R Q g===> ( *TEr Q ¥FrQ
{ 1, 2) <===> 255 **% 255 *%%* 255 <===> 255 **% 255 *¥*% 255 g===> ( *TEr QO ¥HT Q g===> ( #Fr Q ¥FrQ
{ 1, 3) <===> 255 #%% 255 *%% 255 <===> 255 #%¥% 25§ #*% 25§ g #xx g ®Fx 0 #*xx g #xx
( 2, 1) <===> 255 #%% 255 #*% 255 <===)> 255 *%*% 255 #*% 255 < === ( **F Q **F Q 0 *xx Qg ®rr QO
{ 2, 2) <===> 255 #%% 255 *** 255 <===3 255 *%*% 255 #%% 255 === Q FF% Q ¥*FQ 0 ®*x g *rr Q
( 2, 3) <===> 255 #%% 255 **% 255 <===)> 255 *%*% 255 #%% 255 (=== (Q FF% Q ¥*F Q Q #*x g *rrQ
(1666,2290) <===> 255 *** 255 *** 255 (===) 255 *** 255 *#2* 255 <(===> g me (s S 0 <===> 52457412 *** 49796914 *** 51658051
(1666,2291) <===> 255 *** 255 *r* 255 (=== 255 *** 255 **%* 255 L===> [ s 2 Q X% 0 <===> 52457412 *** 49796914 *** 51658051
(1666,2292) <=m==> 255 *** 255 *** 2G5 (Km=m=) 255 *2* 255 *** 255 Lm=m) g www g Taw 0 <===> 52457412 *** 49796914 *** 51658051
{1667,2290) <===> 255 *** 255 2% 255 (mmm) 255 *2* 255 **% 255 Lmmm) Q) X g Txk; 0 <===> 52457412 *** 49796914 *** 51658051
(1667,2291) <m==)> 255 *** 255 *2% 25C Km=mm) 255 *2% 255 *7% 255 Lm=my Q wwE p Fa 0 <===> 52457412 *** 49796914 *** 51658051
(1667,2292) <m=m> 255 **% 255 *2% 255 Kmmm) 255 7% 255 #1% 255 Lmmm) 0 x3% Q Ty 0 <===> 52457412 *** 49796914 *** 51658051
SAD Red . SAD Green b SAD Blue
Sum of Absolut Diff (SAD) <===> 52457412.000 =*==* 49796914.000 *** 51658051.000
RataZ SAD g===> 13.730 **% 13.033 == 13.520
>>
Nilai Sum of Absolut Difference (frame #0172 dan frame #0173)
Swn of Absolut Difference ( 1667 x 2292 )
Cell <(===> Frame I (RGB) Kmm=) Frame II (RGB) Kmmm) Absolut Diff <===> Sum (Komulatif)
( 1, 1) <===> 255 *** 255 *** 255 <===) 255 *** 255 *** 255 <(===> Q: sxe 0; vE¥ o 0 xxs glxEx o
4 1, 2) 255 *** 255 *** 255 255 **% 255 *%% 255 (=== 0 =xe Q; Tew o Q wEw g ixEw o
( 1, 3) 255 *** 255 *** 255 255 **% 255 *3% 255 <Jmmm) 0 srw 0 Txw o 0 *as = 88244 o
{ 2, 1) 255 **r 255 **r 2585 255 *** 255 **% 255 (mmm) QIesTE 9 X2 0 Q ‘oL s it o
( 2, 2) 255 *** 255 %% 25§ 255 *** 255 **% 255 (===> 0. Ex% 0. ¥x¥ 0 0 Bx% 0//%%% 0
{ 2, 3) 255 *** 255 **%* 255 255 *** 255 **% 255 Lmmm) 0 FEw Q: T o Q EER piEEe o
(1666,2290) 255 *** 255 *** 255 <===)> 255 *** 255 *** 255 0: *x% 0: %% o 138989536 *** 196804557 *** 246917026
(1666,2291) 255 *** 255 *** 2585 **% 255 **% 2855 0; sre 0 sex o 138989536 *** 196804557 *** 246917026
(1666,2292) 255 *** 255 *** 255 **® 255 *** 255 0. X3 0 XX o 138989536 *** 196804557 *** 246917026
(1667,2290) 255 *** 255 *** 255 *%% 255 *** 255 0 =x% 0: *¥% o 138989536 *** 196804557 *** 246917026
(1667,2291) 2SS **% 255 **% 255 (mmm3 255 **¥% 255 **% 255 mmm) Q: sxs {1 K2 5 4 0 138989536 *** 196804557 *** 246917026
(1667,2292) <===> 255 *** 255 *** 255 <===> 255 *** 255 *** 255 <===> Q) e, {1 o 138989536 *** 196804557 *** 246917026
SAD Red EEX SAD Green Ll SAD Blue
Sum of Absolut Diff (SAD) <===> 138989536.000 *** 196804557.000 *** 246917026.000
Rata2 SAD K 36.377 *** 51.509 *=** 64.625
>>
Nilai Sum of Absolut Difference (frame #0173 dan frame #0174)
Sum of Absolut Difference ( 1667 x 2292 )
Cell Frame I (RGB) Frame II (RGB) Absolut Diff Sum (Komulatif)
) 255 ®*% 255 %% 255 *%% 255 *%% 0 ®xx Qg *xx Q 0 **x g %xx  Q
¢ 255 #%% 255 %% 255 **% 255 *%% 255 <===> 0 %% Q *xx Q 0 **x g %%z Q
T 255 *%% 255 %%% 255 *%% 255 #%% 255 <===> 0 #F% 0 #%% 0 *%% @ #xx O
¢ 2 255 ®%% 255 w%% 255 **% 255 #%% 255 <===» [ %F%F Q t¥F Q 0 **r Qg *xr O
T 255 ®%% 255 %% 255 **% 255 *%% 255 <===» ( %% *xx 0 ®rx g %xx O
{ 2, 255 *** 255 **% 255 *** 255 *** 255 <===> 0 =xy 0 Z*% o 0. 8% BEE% o
(1666,2290) <===> 255 #%% 255 **% 265 <===> 255 *%% 255 **% 255 0 #x% Q% Q 15252531 **+ 14498047 *** 19289583
(1666,2291) <===> 255 **% 255 **% 265 <===> 255 *%% 255 *#% 255 0 ®%x Qg *FxQ 15252531 *%*% 14498047 *** 19289583
(1666,2292) <===> 255 *#* 255 ##% 255 <===> 255 **% 255 **% 255 0 *rx g *rr @ 15252531 *** 14498047 *** 19289583
(1667,2290) <===> 255 *%#% 255 *#% 255 <===> 255 ***% 255 **% 255 0 **% Qg *Fx 0 15252531 **% 14498047 *** 19289583
(1667,2291) <===> 255 **#% 255 #%% 255 <===> 255 %% 255 **% 255 0 **% Q0 ®FFQ 15252531 *%*% 14498047 *** 19289583
(1667,2292) <===> 255 **% 255 **% 255 <===> 255 *** 255 **% 25§ 0 **x g *xx @ 15252531 *** 14498047 *** 19289583
SAD Red e SAD Green X, SAD Blue
Sum of Absolut Diff (SAD) <===> 15252531.000 ***# 14498047.000 *** 19289583 .000
Rataz SAD <===> 3.992 ®** 3.795 *x% 5.049
>>

Gambar 4.6 Hasil Proses Nilai SAD untuk frame #0171, #0172, #0173, #0174
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1

2

3

#0171 >< #0172

#0172 >< #0173

#0173 >< #0174

Frame Awal #0171

Frame Awal #0172

Frame Awal #0173

Gabung (#0171; #0172)

Gabung (#0173; #0174)

Nilai SAD
(#0171, #0172)

Nilai SAD
(#0172; #0173)

Nilai SAD
(#0173; #0174)

Sum of Absolut Diference

52457412<60000000
49796914<60000000
51658051<60000000
Rata2 SAD
13,730
13,033
13,520
SIMILAR

Sum of Absolut Diference

138989536>60000000
196804557>60000000
246917026>60000000
Rata2 SAD

36,377

51,509

64,625

DISSIMILAR

Sum of Absolut Diference

15252531<60000000
14498047<60000000
19289583<60000000
Rata2 SAD
3,992
3,795
5,049
SIMILAR

Gambar 4.7 Hasil Ringkasan Nilai SAD untuk frame #0171, #0172, #0173, #0174
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Perbandingan dikerjakan pada frame awal dan frame berikutnya (misal,
frame awal adalah #0287 dan frame berikutnya adalah #0288) dimulai dari sel
pertama sampai dengan sel terakhir (sel(1,1) sampai dengan sel(1667,2292).
Sebagai contoh, pada sel (897,468), frame #0287 (R = 34, G = 77, B = 123),
frame #0288 (R = 77, G = 44, B = 159), Absolute difference (R = | 34-77 | =43; G
= | 77-44 | = 33; B =| 123-159 | = 36), cumulative / SAD (R = 22021274, G =
19723244, B = 22398248).

Penerapan perhitungan dikerjakan untuk semua sel, sehingga diperoleh
nilai SAD untuk warna merah, hijau dan biru adalah sebagai berikut: 59749215;
49232135; 51987923. Dengan menggunakan ukuran piksel 1667x2292 berarti
terdapat 3820764 sel. Rata-rata nilai untuk SAD warna merah, hijau dan biru
adalah 15,63803; 12,88542; 13,60668 (Gambar 4.8).

Perbandingan frame #0288 dan #0289 juga dikerjakan pada sel (1,1)
sampai dengan sel (1667,2292), dan diperoleh nilai SAD (R,G,B) 239213911;
234921915; 243298143, rata-rata nilai SAD (R,G,B) 62,60892089; 61,48558639;
63,67787778, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.9.

Frame #0288 dan #0289 bersifat dissimilar, sedangkan frame #0287 dan
#0288 adalah similar. Hal yang sama juga diterapkan untuk penghitungan
similaritas pada perbandingan frame yang lainnya, sehingga diperoleh hasil untuk

keseluruhan perbandingan antar frame dalam seluruh video eksperimen.

4.2.3 Proses Similaritas Menggunakan Metode Operasi Titik

Frame kunci merupakan frame yang dipilih dari video yang dapat
mewakili konten video penting. Pemirsa dapat menikmati konten video dengan
menampilkan frame kunci. Pemilihan frame kunci diterapkan dengan
menggunakan proses kemiripan frame berdasarkan operasi titik. Operasi titik
berhubungan erat dengan berbagai teknik pengolahan citra, termasuk perbedaan

frame, koreksi gamma dan peak signal to noise ratio (PSNR).
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Sum of Absolut Difference (1667x2292)

Framel Frame2 Absolut Sum (Komulatif)
Cell R G B R G B Difference Red Green Blue
(1,1) 255 255 255 255 255 255 @ O © 0 0 0
(1,2) 255 235 255 258 255 255 8 O 0 0 0 0
(2,1) 295 255 255 255 255 255 @ O © 0 0 0
(2,2) 299 255 255 255 253 255 8 O O 0 0 0

(897,467) 34 76 123 76 45 155 42 31 32 22021231 19723211 22398212
(897,468) | 34 | 77 123 | 77 | 44 159|43 33 36|22021274 19723244 22398248

(897,469) 35 77|122 75 43|153 40| 34| 31 22021314 19723278'22398279

(1667,2290) 255 255 255 255 255 255 0 0 O 59749215 49232135 51987923
(1667,2291) 255 255 255 255 255 255 0 O O 59749215 49232135 51987923
(1667,2292) 255 255 255 255 255 255 0 O 0 59749215 49232135 51987923

Sum of Absolut Difference (SAD) 59749215 49232135 51987923
Cell (1667x2292) = 3820764 3820764 3820764 3820764
Average of SAD (SAD / Cell) [ 15,63803 | 12,88542 | 13,60668 |

Gambar 4.8 Nilai SAD dari Perbandingan Dua Frame (#287 dan #288) pada

Kondisi Similar

Sum of Absolut Difference (1667x2292)

Framel Frame2 Absolut Sum (Komulatif)
Cell R G B R G B Difference Red Green Blue
(1,1) 235 255 255 255 258 255 6@ 0O © 0 0 0
(1,2) 2558 255 255 285 255 255 O O © 0 0 0
(2,1) 255 255 255 255 255 255 0 O O 0 0 0
(2,2) 255 2585 255 255 255 255 O B 0 0 0 0

(897,467) 76 45 155 54 32 23 22 13 132 58792111 73298219 132198231
(897,468) | 77 | 44 159| 54 | 32 23 | 23|12 136 58792134 73298231 132198367
(897,469) 75| 43 | 153 55| 33 | 21 20| 10132 58792154 73298241 132198499

(1667,2290) 255 255 255 255 255 255 0 O 0O 239213911 234921915 243298143
(1667,2291) 255 255 255 255 255 255 0 O O 239213911 234921915 243298143
(1667,2292) 255 255 255 255 255 255 0 O 0 239213911 234921915 243298143

Sum of Absolut Difference (SAD) 239213911 234921915 243298143
Cell (1667x2292) = 3820764 3820764 3820764 3820764
Average of SAD (SAD / Cell) | 62,60892 | 61,48559 | 63,67788 |

Gambar 4.9 Nilai SAD dari Perbandingan Dua Frame (#288 dan #289) pada
Kondisi Dissimilar
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Frame terdiri dari beberapa piksel yang memiliki nilai informasi warna
dalam bentuk numerik yang disajikan dalam bilangan bulat 8bit sebanyak tiga kali
atau 24 bit. Setiap frame memiliki nilai warna yang berbeda. Perbedaan nilai
frame menyebabkan perbedaan jarak dan perbedaan nilai pixel antara dua frame.
Bentuk umum perbedaan jarak antara dua frame dengan jarak Euclidean adalah
sebagaimana persamaan 4.3.

D =3 (PFf - PFT 43)
C =warna (R,G,B)
I = piksel

MxN = ukuran frame
PF =nilai piksel dari frame terpilih
PF’ = nilai piksel dari frame berikutnya

Nilai numerik piksel dapat dikaitkan dengan pencahayaan yang
sebenarnya, hubungan ini disebut dengan gamma. Sedangkan nilai perbedaan
antara dua frame (frame yang dipilih dan pencahayaan sebenarnya) disebut
dengan koreksi gamma. Dalam hal ini, frame yang dipilih dianggap sebagai frame
yang belum terpengaruh oleh koreksi gamma (F) dan frame berikutnya
diasumsikan sebagai frame yang telah terpengaruh oleh koreksi gamma (F ).

Secara umum, bentuk transformasi gamma dapat ditulis dalam persamaan (4.4).

I:C
-1 i
. 3 IOglo£ m255 J (44)

maOi = I -~ I:Ic
og,, >55

m = jumlah frame

I = piksel

C =warna (R,G,B)

F = frame terpilih (frame tanpa koreksi gamma)

F’= frame berikutnya (menggunakan koreksi gamma)
0 = koreksi gamma (0 <0< 1)
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Penilaian similaritas terhadap dua buah frame dapat dilakukan dengan dua
kriteria, yaitu kriteria objektif dan kriteria subjektif. Kriteria obyektif dapat
dilakukan dengan cara membuat fungsi matematis untuk menentukan selisih atau
kemiripan antara kedua frame. Dengan frame berukuran MxN maka antara frame
awal dan frame berikutnya dapat ditentukan nilai MSE (mean square error)
sebagaimana ditunjukkan oleh persamaan (4.5).

1 MoNAMA 2
MSE = N ;;[P(x, y) — P(X, y)} (4.5)

M = banyak baris dari frame (row)
N = banyak kolom dari frame (column)

P(x, y) = nilai piksel dari frame terpilih

I;(x, y) = nilai piksel dari frame berikutnya

Perbandingan antara dua frame (frame terpilih dan frame berikutnya)
menyebabkan selisih atau kesalahan (error atau noise signal) yang disebut peak
signal to noise ratio yang dilambangkan oleh PSNR dengan menggunakan
persamaan (4.6). Jika nilai MSE lebih rendah maka menunjukkan bahwa dua buah
frame yang dibandingkan mempunyai kemiripan (lebih mirip). Jika nilai PSNR

semakin besar maka menunjukkan bahwa dua buah frame semakin mirip.

c 255 4.6
n1 PSNR =10log, | —==>— (40)

m—TMSEi

m = jumlah frame

I = piksel

C =warna (R,G,B)

MSE = nilai MSE (mean square error)

PSNR = nilai PSNR (peak signal to noise ratio)

Dalam penelitian ini digunakan metode segmentasi adegan Yyang
berdasarkan pada pengoperasian titik, operasi yang biasa diterapkan pada setiap
frame, yaitu perbedaan frame, koreksi gamma dan peak signal to noise ratio.
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Metode pengoperasian dilakukan dengan penghitungan kemiripan frame terhadap
semua nilai piksel, nilai yang dihitung berdasarkan nilai warna RGB (merah,
hijau, dan biru), antara frame awal dan frame berikutnya. Proses penghitungan
kemiripan frame berurutan bertujuan mendeteksi transisi antar frame sehingga
ditemukan batas adegan dalam sebuah video. Frame kunci adalah sub bagian dari
video yang dapat mewakili konten video dan dapat memberikan informasi tentang
video asli namun menggunakan lebih sedikit frame. Pembentukan frame kunci
bertujuan membuat video lebih pendek tanpa mengurangi informasi inti, dengan
meminimalkan jumlah frame dan menghilangkan redundansi frame.

Semua frame dihitung nilai similaritasnya dengan menggunakan metode
operasi yang sama. Hasil perbandingan antara dua frame (contoh: frame#0373 -
frame#0376) ditunjukkan pada Tabel 4.1 (perbedaan frame), Tabel 4.2 (koreksi
gamma) dan Tabel 4.3 (PSNR). Aplikasi tiga metode ini menciptakan nilai
kombinasi yang berbeda untuk perbandingan frame yang berbeda. Jika ketiga
metode menghasilkan kondisi yang sama maka kombinasi tersebut disebut
similar. Jika operasi tiga metode menyebabkan dua frame dalam kondisi berbeda

maka dikatakan dissimilar.

Tabel 4.1 Nilai Similaritas Perbedaan Frame

Frame Red Green Blue Rata Ket
#0373-#0374 1.88655 2.00988 2.00575 1.96739 Similar
#0374-#0375 26.63293 22.55145 18.37646 22.52028 Dissimilar
#0375-#0376 0.54072 0.70613 0.53263 0.59316 Similar

Tabel 4.2 Nilai Similaritas Gamma Correction

Frame Red Green Blue Rata Ket
#0373-#0374  0.95098922 0.95996575 0.95792674 0.95629390 Similar
#0374-#0375 0.60008055 0.64589050 0.68210545 0.64269217 Dissimilar
#0375-#0376  0.97845369 0.98435614 0.98028198 0.98103060 Similar

53



Tabel 4.3 Nilai Similaritas PSNR (frame #0372 — frame #0378)

Frame Red Green Blue Rata Ket
#0373-#0374 30.59189 30.24738 30.06772 30.30233 Similar
#0374-#0375 14.25604 15.28285 16.36976 15.30288 Dissimilar

#0375-#0376 39.53136 37.98148 39.40038 38.97107 Similar

Perbandingan dilakukan mulai dari frame awal (contoh: frame #0373) dan frame
berikutnya (frame #0374), mulai dari titik pertama (sel (1, 1)) sampai titik terakhir
(sel (M, N)).
Nilai perbedaan dari frame #0373 dan frame #0374: Merah = 1.88655;
Hijau = 2.00988; Biru = 2.00575; Rata-rata = 1.96739; Hasil = Similarl.
Nilai koreksi gamma dari frame #0373 dan frame #0374: Merah
0.95098922; Hijau = 0.95996575; Biru = 0.95792674; Rata-rata
0.95629390; Hasil = Similar2.
Nilai PSNR dari frame #0373 dan frame #0374: Red = 30.59189; Hijau =
30.24738; Biru = 30.06772; Rata-rata = 30.30233; Hasil = Similar3.
Menghasilkan nilai perbandingan dari frame #0373 dan frame #0374 =

Similarl x Similar2 x Similar3 = Similar.

Perbandingan berikutnya dilakukan pada semua frame untuk semua titik (sel)
setiap frame, mulai dari titik pertama sampai titik terakhir. Sebagai contoh kedua
(kondisi berbeda): frame awal (contoh: frame #0374) dan frame berikutnya (frame
#0375).
Nilai perbedaan frame dari frame #0374 dan frame #0375: Red =
26.63293; Hijau = 22.55145; Biru = 18.37646; Rata-rata = 22.52028;
Hasil = Dissimilarl.
Nilai koreksi gamma dari frame #0374 dan frame #0375: Red
0.60008055; Hijau = 0.64589050; Biru = 0,68210545; Rata-rata
0.64269217; Hasil = Dissimilar2.
Nilai PSNR dari frame #0374 dan frame #0375: Red = 14.25604; Hijau
15.28285; Biru = 16.36976; Rata-rata = 15.30288; Hasil = Dissimilar3.
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Menghasilkan nilai perbandingan dari frame #0374 dan frame #0375 =
Dissimilarl x Dissimilar2 x Dissimilar3 = Dissimilar.

Perbandingan yang sama dilakukan pada semua frame untuk semua titik operasi

(sel).

4.3 Proses Segmentasi

Segmentasi adegan dibentuk dengan cara mengklasifikasikan hasil
pembangkitan frame, sebagaimana Gambar 4.10. Frame pertama dibandingkan
dengan frame kedua, jika kedua frame dalam kondisi similar maka kedua frame
tersebut dianggap dalam kondisi segmen yang sama. Jika kedua frame dalam
kondisi dissimilar maka kedua frame berada dalam segmen yang berbeda.
Kemudian dilanjutkan untuk membandingkan frame kedua dengan frame ketiga,

demikian seterusnya sampai dengan frame terakhir.

segmen frame tiap segmen frame kunci
adegan

video
sumber

Gambar 4.10 Struktur Video dari Segmentasi Adegan
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Segmentasi video dideteksi dengan pencarian frame yang tidak similar.

Sebagaimana contoh dalam pencarian frame similar untuk frame dalam suatu

video pada Gambar 4.11.
video_02_0089 video_02_0090 video_02_0091
4 N
video_02_0092 k video_02_0093 video_02_0094 )

(a) frame #0089 - #0094

video_02_0143 video_02_0144 video_02_0145
4 N

: ‘ J
. video_02_0146 video_02_0147 y video_02_0143

(b) frame #0143 - #0148

Gambar 4.11 Similaritas Frame dari Sebagian Frame Video

56



Setiap video dibagi menjadi beberapa frame, kemudian dihitung
histogramnya untuk menemukan segmentasi rekaman. Masing-masing segmen
rekaman terdiri dari dua atau lebih frame. Tiap segmen rekaman diambil dua
frame sebagai frame kunci, frame awal sebagai frame kunci pertama dan frame

akhir sebagai frame kunci kedua, seperti ditunjukkan dalam Gambar 4.12.

COLOR HISTOGRAM (Red-Green-Elue) - Euclidean Distance (VIDEQ 03)

Framel vz Frame: Red Green Elue RataZ Gray Jimilarity
0oss ws 0089 44079, 70547 45459, 26907 73827.80725 54455, 59393 49719,70957 similar
0089 ws 0090 50814.38269 51491, 60124 57867.57347 53391.28580 54583 .04503 similar
oos0  ws 0091 25027, 60656 24515.20320 26255.45924 25266.08967 24075, 54763 similar
0091 ws 0092 29492, 75877 31664,47173 33724,50972 31627.24674 31023.87281 similar
0osz  ws 0093 112855, 44565 10553 6.80897 04548,29386 105313. 51616 119837, 16926 dissimilar
0093 ws 0094 15781.94380 15186. 41977 15873.61188 16613.991581 19453.72087 similar
0094 ws 0095 21651.37649 24885.80270 28331.589203 24957.35708 25783 . 43096 similar
0095 ws 0096 21104, 18575 19755, 71438 15891.38465 19918.09493 20711.17404 similar
0ose ws 0097 23892.73731 26285.40397 24961.44860 25046.52996 25182, 10682 similar

Gambar 4.12 Proses Penghitungan Similaritas (Video 03 Frame 0088:0097)

Sebagai contoh sebuah video yang dibagi menjadi 1149 frame, terbagi
dalam 16 segmen rekaman sebagaimana pada Tabel 4.4. Frame yang dihasilkan
dikumpulkan dalam segmentasi rekaman. Setiap segmen terdiri dari beberapa
frame. Hasil frame dalam segmen diwakili oleh beberapa frame dan frame diberi

nama sesuai dengan video dan urutan frame.

4.4 Proses Pemilihan Frame Kunci

Segmen terkecil dari sebuah video dapat didefinisikan sebagai urutan
frame berkelanjutan dari hasil rekaman kamera, yang direkam dari kamera yang
sama. Setiap rekaman video dapat diwakili oleh satu atau beberapa frame yang
disebut frame kunci. Jumlah frame kunci tidak dapat ditentukan sebelumnya,
karena perbedaan variasi konten untuk masing-masing rekaman. Deteksi rekaman

dari kamera merupakan tingkatan pertama untuk segmentasi video.
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Tabel 4.4 Hasil Eksperimen Pembentukan Segmen untuk Sebuah Video

Nomor Jumlah Nomor
Segmen Frame Frame

1 93 #1 —#93

2 53 #94 — #146

3 24 #147 — #170
4 114 #171 — #284
5 25 #285 — #309
6 92 #310 — #401
7 49 #402 — #450
8 248 #451 — #698
9 74 #699 — #772
10 133 #1773 — #905
11 25 #906 — #930
12 18 #931 — #948
13 32 #949 — #980
14 75 #981 — #1055
15 58 #1056 — #1113
16 36 #1114 — #1149

Total Segmen 16
Total Frame 1149

Pemilihan frame kunci merupakan alat untuk mengimplementasikan
ringkasan video dengan cara menentukan sekumpulan frame kunci untuk
mewakili urutan video. Pemilihan frame kunci biasanya dimodelkan sebagai
proses pengelompokan untuk membagi satu video menjadi beberapa kelompok.
Sebuah video dikonversikan dalam sekumpulan frame. Kemudian sekumpulan
frame tersebut dibandingkan mulai dari awal sampai akhir frame. Jika terdapat
frame yang serupa maka diambil satu frame saja sebagai frame kunci (pemilihan

frame kunci). Pemilihan frame kunci tersebut dijadikan peringkasan video yang
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memudahkan pengguna dalam memahami konten dari urutan video. Peringkasan
video ini bertujuan untuk menciptakan fasilitas browsing, searching, temu
kembali dan manajemen konten multimedia digital. Peringkasan yang dihasilkan
dapat mendukung pengguna dalam menjelajahi arsip video besar dan mendukung
pengambilan keputusan yang lebih efisien dalam memilih, mengkonsumsi,
berbagi, atau menghapus konten.

Setiap segmen berisi beberapa frame, dari segmen tersebut diambil dua
buah frame yaitu frame awal dan frame terakhir sebagaimana Gambar 4.13. Dua
buah frame tersebut yang disebut dengan frame kunci, yang nantinya akan
digunakan sebagai multiple keyframe.

Kumpulan frame kunci dibangun dari pemilihan frame, menggunakan alat
histogram, karena histogram termasuk alat yang baik untuk pemrosesan video.
Nilai histogram dihitung untuk setiap frame pada video asli, kemudian nilai
histogram setiap frame diperbandingkan. Jika dua frame yang dibandingkan
mempunyai nilai yang similar, maka dianggap bahwa frame tersebut berlebihan
tetapi tidak memberikan informasi lebih dari pada frame yang sedang dipilih,
sehingga frame tersebut dihilangkan. Histogram yang digunakan sebagai
pembanding dua frame i dan frame j adalah gray-level histogram city-block
distance metric.

Input video dibagi menjadi frame (masing-masing segmentasi rekaman).
Menentukan frame pertama dari setiap segmen F(a) dan menghitung histogram
dari Fa kemudian menetapkan Ha. Menentukan frame berikutnya dari segmen
yang sama Fb dan menghitung histogram dari Fb kemudian menetapkan Hb.
Membandingkan histogram Ha dan Hb untuk mengukur similaritas. Jika (Fa dan
Fb) mempunyai similaritas maka frame Fb dihapus kemudian menetapkan frame
berikutnya sebagai Fc. Jika (Fa dan Fb) tidak similar maka tentukan frame Fa
sebagai first_keyframe(i) and frame Fb sebagai last_keyframe(i). Algoritme
flowchart seleksi key frame ditunjukkan dalam Gambar 4.14 dengan bentuk

pseudocode pada Gambar 4.15.
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{ N
Summary Generation Pseudocode:

T Initialization Sum_Generation = 0
2: Fori = 1to Number of Shot Segmentation
3. Beqgin

Shot_Segmentation (i)
First_Keyframe (i)

Last Keyframe (i)

Sum_Generation’= Sum_Generation +
First_Keyframe (i) + Last_Keyframe (i)

4 End
3. Number of Shot Segmentation — i
6. Video Summarization — Sum_Generation
\. J

Gambar 4.15 Pseudocode Pemilihan Frame Kunci

4.5 Proses Penggabungan Frame Kunci

Video berisi beberapa frame gambar yang mempunyai ukuran piksel
tertentu. Setiap piksel mempunyai informasi nilai warna yang berbeda. Nilai
warna tersebut adalah nilai warna RGB (merah, hijau, dan biru), yang dibaca
mulai dari awal piksel (1,1) sampai dengan akhir piksel (n,n) tiap frame. Nilai
warna RGB tiap piksel tiap frame dihitung berdasarkan jumlah nilai warna untuk
membangkitkan nilai histogram warna. Nilai histogram warna tersebut digunakan
sebagai pedoman untuk menentukan jarak dari frame. Jarak antar frame dihitung
menggunakan euclidean distance untuk menentukan similaritas tiap frame.

Pada proses browsing dan retrieval dilakukan dengan fokus utama proses
segmentasi video berdasarkan frame kunci. Segmentasi video dibentuk dari frame
video secara terurut, kemudian tiap frame dianalisis. Analisis frame dilakukan
menggunakan histogram warna. Penghitungan histogram warna dikerjakan
terhadap warna merah, warna hijau dan warna biru. Penghitungan histogram
warna juga dikerjakan untuk histogram warna abu-abu. Nilai histogram dihitung
untuk setiap frame pada video asli, kemudian nilai histogram setiap frame
dibandingkan. Histogram warna dari sebuah frame dibandingkan dengan frame
berikutnya menggunakan penghitungan jarak antar frame (Euclidean distance).

Jika jarak antara dua frame lebih kecil dari ambang batas yang ditentukan, maka
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dua buah frame adalah similar. Jika jarak dua frame melebihi ambang batas, maka
dua frame disebut dissimilar. Jika dua frame adalah similar, frame dikatakan
berlebihan, dan tidak memberikan informasi lebih dibandingkan dengan frame
yang sedang dipilih, sehingga frame tersebut dihilangkan.

Proses perhitungan similaritas tersebut menentukan posisi segmen dari
suatu frame. Sedangkan segmentasi adalah langkah pokok dalam mengakses,
retrieving dan browsing, yang dibentuk berdasar pada proses similaritas. Frame
yang similar terletak pada segmen yang sama. Setiap segmen diambil beberapa
frame yang disebut frame kunci. Frame kunci yang terbentuk dalam tiap segmen
dikumpulkan dan disusun kembali secara terurut sehingga membangkitkan video

baru yang mewakili konten dari video asli.

4.6 Realisasi Penelitian dalam Publikasi

Penelitian ini telah menghasilkan empat buah paper. Dua buah paper
pertama telah diseminarkan dalam konferensi internasional dan dipublikasikan
dalam IEEE yang terindeks oleh scopus. Dua naskah terakhir telah diterima dan
dipublikasikan dalam jurnal internasional yang terindeks oleh scopus,
sebagaimana ditampilkan pada Tabel 4.5.

Pada paper pertama dengan judul “Video Summarization Using a Key
Frame Selection Based on Shot Segmentation” memaparkan penggunaan frame
kunci untuk melakukan peringkasan video dengan mengembangkan sistem
klasifikasi dan pengindeksan menggunakan frame kunci. Pemilihan frame kunci
dilakukan dengan cara memilih prioritas terhadap kumpulan frame yang telah
dipilih dari setiap segmen video yang terbentuk. Frame kunci yang telah terpilih
dikumpulkan dan digabungkan sesuai dengan urutannya. Gabungan frame kunci
tersebut digunakan oleh pengguna untuk mengetahui peringkasan dan video

abstraksi serta untuk melakukan proses pencarian dan temu kembali video.
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Tabel 4.5 Realisasi Publikasi Penelitian

Implementasi

Publikasi

Status

Pemilihan frame kunci, segmentasi dan deteksi adegan

Melakukan simulasi pemecahan video
menjadi frame, penentuan segmentasi
adegan dan pemilihan frame kunci

Implementasi peringkasan video menggunakan pemilihan frame kunci
berbasis shot segmentation

The 2015 International
Conference on Science in
Information Technology
(ICSITech IEEE)

Diterima dan
dipresentasikan
27 — 28 Okt 2015
Terindex Scopus

Implementasi pemilihan frame kunci pada segmentasi rekaman untuk
membangkitkan kepingan komik

The 5th IEEE International
Conference on Control System,
Computing and Engineering
(ICCSCE2015)

Diterima dan
dipresentasikan
27 — 29 Nop 2015
Terindex Scopus

Metode peringkasan video mengg

unakan deteksi adegan

Skema metode peringkasan video
menggunakan segmentasi adegan
berbasis operasi titik

Mengembangkan metode peringkasan video untuk mendukung proses
pencarian (video browsing) dan temu kembali konten video (video
retrieval)

Jurnal Internasional 1:
Journal of Telecommunication,
Electronic and Computer
Engineering (JTEC)

Sudah Publikasi
ISSN : 2180-1843&
2289-8131

Vol.9 No.2 -6

Juni 2017

Terindex Scopus Q4

Analisis dan evaluasi terhadap metode segmentasi adegan berbasis operasi titik

Menganalisis dan mengevaluasi metode
peringkasan video yang dikembangkan

Mengembangkan metode peringkasan video menggunakan deteksi
adegan berbasis operasi titik. Peringkasan video pada penelitian ini
dilakukan dengan langkah dan metode sebagai berikut: membagi video
menjadi frame/gambar (metode pemecahan), menentukan ciri frame
(perbedaan histogram, SAD dan operasi titik), mengukur similaritas
frame berurutan, membangkitkan segmentasi berdasarkan adegan
(scene), membuang frame redundansi dan membangkitkan peringkasan
(summary generation).

Jurnal Internasional 2:
International Journal of
Electrical and Computer
Engineering (IJECE)

Sudah Publikasi
ISSN : 2088-8708
Vol. 8 No. 5

Oktober 2018
Terindex Scopus Q2
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Paper kedua berjudul “Shot Segmentation of Video Animation to Generate
Comic Strip Based on Key Frame Selection” memanfaatkan frame kunci untuk
membangun kepingan komik (comic strip). Pemilihan frame kunci dilakukan
dengan membandingkan histogram setiap frame untuk menentukan jarak antara
dua frame berturut-turut. Penentuan jarak antara dua frame digunakan metode
jarak Euclidean. Jika jarak dua frame tidak melebihi batas yang ditentukan, maka
frame dianggap serupa. Jika jarak dua frame melebihi batas, maka frame dianggap
tidak serupa. Jika dua frame tidak serupa, maka dianggap ada perubahan
segmentasi. Setiap segmen diambil dua frame kunci, frame pertama dan frame
terakhir dari setiap segmen. Dua frame kunci (per segmen) dipilih secara acak satu
untuk dijadikan sebagai kepingan komik.

Paper ketiga dengan judul “Key Frame Generation to Generate Activity
Strip Based onSimilarity Calculation” yang menjabarkan tentang pembangkitan
kepingan komik dalam rangka membangkitkan kepingan aktivitas yang terjadi
dalam sebuah video. Pembangkitan kepingan-kepingan itulah yang digunakan
untuk membangkitkan segmentasi adegan.

Paper keempat dengan judul “Keyframe Selection of Frame Similarity to
Generate SceneSegmentation Based on Point Operation” menerapkan perhitungan
similaritas menggunakan operasi titik: perbedaan frame, koreksi gamma dan psnr.
Tiga metode operasi titik telah dilakukan sesuai dengan intensitas dan nilai piksel
dari masing-masing frame. Perbedaan frame ditentukan berdasarkan nilai piksel.
Koreksi gamma menganalisis nilai piksel dan nilai pencahayaan. PSNR dikaitkan
dengan perbedaan nilai (noise) antara frame asli dan frame berikutnya. Jika
perbedaan jarak antara dua frame lebih kecil maka dua frame lebih mirip. Jika dua
frame memiliki faktor koreksi gamma yang lebih tinggi, maka faktor koreksi
memiliki efek yang semakin mirip pada dua frame. Jika nilai PSNR lebih besar
maka perbandingan dua frame lebih mirip. Kombinasi dari tiga metode operasi
titik dapat menentukan beberapa frame serupa yang tergabung dalam segmen

yang sama.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB V
SEGMENTASI ADEGAN VIDEO BERBASIS OPERASI TITIK

5.1 Pendahuluan

Perkembangan perangkat multimedia memberikan pengaruh terhadap
perkembangan dan pengelolaan data multimedia maupun data video dalam bidang
informasi. Membuat informasi yang lebih berarti dari suatu video merupakan
salah satu tujuan dilakukannya pengelolaan data video. Data video dapat dikelola
untuk menjadi informasi yang lebih berarti dalam bidang Klasifikasi, browsing
dan retrieval. Pengelolaan data video dapat dilakukan dengan menggunakan
abstraksi video yang dikelompokkan menjadi dua kategori dasar yaitu pemilihan
frame kunci dan proses skimming.

Kebutuhan pengelolaan dokumen video yang semakin meningkat,
mengakibatkan munculnya berbagai ide dan teknologi untuk memberikan
informasi yang baik terkait dokumen video. Informasi berkaitan dengan video
tidak terlepas dari dua layer utama dalam video yaitu hasil rekaman video dan
adegan video. Hal ini disebabkan video yang merupakan kumpulan frame
berurutan terbentuk karena urutan peristiwa yang diatur oleh rekaman kamera dan
adegan video. Pengelolaan dan proses analisis video mendeskripsikan video
dalam empat level dasar yaitu membagi video dalam bentuk frame, menentukan
batas rekaman, menentukan batas adegan dan mengurutkan kembali hasil
pengolahan video.

Pengelolaan dokumen video biasanya menggunakan teknik pengelolaan
yang dikategorikan menjadi dua jenis yaitu statis (keyframe) dan dinamis
(skimming). Dalam penelitian ini digunakan pengelolaan statis yang berpedoman
pada pengelolaan frame dengan cara memilih frame yang menonjol dan penting
untuk digunakan sebagai frame kunci. Pemilihan frame kunci dilakukan setelah
dilakukan proses segmentasi yang membedakan antara rekaman satu dengan
rekaman berikutnya atau adegan satu dengan adegan berikutnya. Selanjutnya

beberapa frame kunci dipilih dari masing-masing segmen untuk dikumpulkan dan
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disusun kembali. Frame kunci (statis) mewakili frame tertentu, kumpulan frame
kunci adalah kumpulan frame yang dipilih dan menonjol dari adegan video.

Penelitian ini dimaksudkan untuk menghasilkan frame kunci dengan
menggunakan proses similaritas antara dua frame. Perbandingan antara dua frame
berturutan menentukan nilai kesamaan dua frame. Nilai kesamaan untuk semua
frame dihitung dan digunakan untuk menentukan posisi segmen dari frame
tersebut. Semua frame menggunakan tiga parameter warna RGB (merah, hijau,
biru). Setiap frame (Fm) dibandingkan dengan frame sebelumnya (Fm-1) dan
frame berikutnya (Fm + 1), kecuali frame awal (F1) dan frame terakhir (Fn).
Perbandingan bingkai sesuai dengan parameter warna (RGB). Perbandingan
antara dua frame menggunakan tiga metode operasi: perbedaan frame, koreksi
gamma, dan psnr. Alur kerja mengikuti proses pada Gambar 5.1.

Kombinasi hasil dari tiga metode tersebut digunakan untuk mengetahui
nilai kemiripan. Jika hasil perhitungan memberikan nilai yang sama secara
berurutan, maka segmen baru dikenali sampai dengan diperoleh nilai yang
berbeda. Pada setiap segmen, frame dipilih sebagai kandidat frame utama.
Kandidat frame kunci menjadi frame kunci. Pemisah antara segmen satu dan

segmen berikutnya adalah keadaan beda untuk satu kali.

5.2 Bahan Eksperimen Berupa Dokumen Video

Pada penelitian ini digunakan dua puluh lima buah video sebagai
eksperimen yang dibagi dalam 5 tema video: berita, movie, sepakbola, talkshow,
dan kartun. Video-video tersebut mempunyai ukuran file maupun durasi yang
berbeda-beda. Untuk video dengan tema berita, identitas 5 buah video berita
dijabarkan dalam Tabel 5.1. Masing-masing video mempunyai format MPEG-4,
dengan durasi masing-masing: 2:59; 3:51; 1:34; 2:6; 24:56. Video dengan tema
movie, identitas 5 buah video movie dijabarkan dalam Tabel 5.2 dengan format
MPEG-4 yang berdurasi masing-masing: 4:6; 3:10; 2:23; 2:32; 2:31
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Gambar 5.1 Alur Kerja Penelitian Operasi Titik
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Tabel 5.1 Bahan Eksperimen Berupa Lima Dokumen Video Berita

Video Berita 01 Berita_02 Berita 03 Berita_04 Berita_05
File size 4.72 MiB 9.39 MiB 9.41 MiB 11.5 MiB 92.8 MiB
Format M\ZEU%# MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4
Duration 2mn 59s 3mn 51s 1mn 34s 2mn 6s 24mn 56s
Bit rate 187 Kbps 209 Kbps 702 Kbps 627 Kbps 388 Kbps
Width 320 pixels 854 pixels 852 pixels 600 pixels 640 pixels
Height 180 pixels 480 pixels 480 pixels 480 pixels 360 pixels
aDS'sgéi‘{atio 16:9 16:9 16:9 5:4 16:9
Frame rate 25.000 fps 25.000 fps 25.000 fps 25.000 fps 25.000 fps

Tabel 5.2 Bahan Eksperimen Berupa Lima Dokumen Video Movie

Video Movie 01 Movie 02 Movie 03 Movie 04 Movie_05
File size 54.0 MiB 37.4 MiB 53.2 MiB 56.9 MiB 56.0 MiB
Format MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4
Duration 4mn 6s 3mn 10s 2mn 23s 2mn 32s 2mn 31s
Bit rate 1 709 Kbps 1515 Kbps 2 973 Kbps 3002 Kbps 2 974 Kbps
Width 1 280 pixels 1 280 pixels 1 280 pixels 1 280 pixels 1 280 pixels
Height 720 pixels 720 pixels 532 pixels 544 pixels 544 pixels
aDstSE(I:?);atio 16:9 16:9 2.40:1 2.35:1 2.35:1
Frame rate 29.970 fps 29.970 fps 23.976 fps 24.000 fps 24.000 fps

Video dengan tema sepakbola, identitas 5 buah video sepakbola dijabarkan
dalam Tabel 5.3. Video dengan tema talkshow diberikan contoh eksperimen
dengan jumlah 5 buah video sebagaimana dijabarkan dalam Tabel 5.4. Untuk
video tema film kartun, identitas video tersebut ditampilkan dalam Tabel 5.5.

Tabel 5.3 Bahan Eksperimen Berupa Lima Dokumen Video Sepakbola

Video Sepakbola_01  Sepakbola_02  Sepakbola_03  Sepakbola_04  Sepakbola_05
File size 18.9 MiB 85.6 MiB 90.9 MiB 69.1 MiB 57.4 MiB
Format MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4
Duration 5mn 45s 7mn 40s 8mn 21s 7mn 17s 5mn 31s
Bit rate 325 Kbps 1 426 Kbps 1 388 Kbps 1 190 Kbps 1 319 Kbps
Width 640 pixels 1 280 pixels 1 280 pixels 1 280 pixels 1 280 pixels
Height 360 pixels 720 pixels 720 pixels 720 pixels 720 pixels
aDS'SE(':‘?;a“O 16:9 16:9 16:9 16:9 16:9
Frame rate 30.000 fps 29.970 fps 30.000 fps 25.000 fps 25.000 fps
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Tabel 5.4 Bahan Eksperimen Berupa Lima Dokumen Video Talkshow

Video Talkshow 01 Talkshow 02 Talkshow 03 Talkshow 04 Talkshow 05

File size 22.3 MiB 92.0 MiB 163 MiB 160 MiB 109 MiB
Format MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4
Duration 8mn 24s 10mn 31s 14mn 10s 12mn 43s 10mn 16s
Bit rate 243 Kbps 1 089 Kbps 1476 Kbps 1 621 Kbps 1 351 Kbps
Width 294 pixels 1 920 pixels 1 280 pixels 1 280 pixels 1 920 pixels
Height 240 pixels 1 080 pixels 720 pixels 720 pixels 1 080 pixels
Il 1222 16:9 16:9 16:9 16:9

aspect ratio
Frame rate 15.000 fps 25.000 fps 25.000 fps 25.000 fps 25.000 fps

Tabel 5.5 Bahan Eksperimen Berupa Lima Dokumen Video Film Kartun

Video Kartun_01 Kartun_02 Kartun_03 Kartun_04 Kartun_05
File size 739 MiB 652 MiB 406 MiB 1.01GiB 1.36 GiB
Format MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4 MPEG-4
Duration 1h 29mn 1h 34mn 35mn 43s 1h 41mn 1h 37mn
Bit rate 1 024 Kbps 833 Kbps 1 456 Kbps 1227 Kbps 1 818 Kbps
Width 1152 pixels 854 pixels 1 920 pixels 1 280 pixels 1 280 pixels
Height 480 pixels 480 pixels 1 080 pixels 534 pixels 720 pixels
DI 2.40:1 16:9 16:9 2.40:1 16:9

aspect ratio
Frame rate 30.000 fps 23.976 fps 23.976 fps 23.976 fps 23.976 fps

Proses pencarian similaritas dilakukan pada perbandingan tiap dua frame
dengan menggunakan masing-masing metode operasi titik untuk perbedaan frame,
koreksi gamma dan psnr. Hasil dari pencarian similaritas dapat dibentuk menjadi
grafis yang menunjukkan kondisi similar dan kondisi dissimilar. Daerah similar
menunjukkan bahwa nilai-nilai tersebut dalam kondisi similar untuk perbandingan
dua frame berurutan. Sedangkan daerah dissimilar adalah daerah yang
menunjukkan bahwa nilai yang berada pada daerah tersebut adalah dalam kondisi
dissimilar antara dua buah frame yang berurutan. Hal ini ditunjukkan dalam
Gambar 5.2 untuk metode frame difference, pada Gambar 5.3 untuk metode
koreksi gamma, dan pada Gambar 5.4 untuk metode PSNR.
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Operasi Titik - Perbedaan Frame (R-G-B)
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Gambar 5.2 Grafis Penentuan Daerah Similar untuk Metode Perbedaan Frame

Operasi Titik - Koreksi Gamma (R-G-B)
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Gambar 5.3 Grafis Penentuan Daerah Similar untuk Metode Koreksi Gamma
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Operasi Titik - MSE & PSNR (R-G-B)

70 -
gl
avg green
60 - — - —-avg blue
50}
% Daerah
E ' Similar f , i
g 40 l'\ HN ”li!' }I i ‘
z | R N 111 I T
IVJ LLW | Nlll j ';‘3 ol b !I‘]n'ml'l?: Il“ﬁ 1 "11,'41 ﬂ
* il LM RLR I
iy 'am‘*"‘;ﬁiﬁ‘{%:;ﬁug)’\i R Al | u*;ﬂ'! 0
il i AT PR AT
zof e hﬁﬁ ‘"?"'?s:'-, I .1{4? """" } lﬁ 4 \ﬁﬁg I z“* Tk L\'f
D h | ! it Y ; ! l i f I} |
Disz;:;l?lar E l : | 1 }fl a’J!i
100 I(I)O ‘ 2(|)0 366 4(|)0 S(I)O 6(|)0

Urutan Frame (n)

Gambar 5.4 Grafis Penentuan Daerah Similar untuk Metode PSNR

5.3 Hasil Kombinasi Operasi Titik

Seluruh video yang digunakan sebagai bahan eksperimen (25 video)
diambil sebagian atau seluruh frame sebagai sampel frame untuk dijadikan frame
uji. Jumlah frame, ukuran frame dan nomor frame yang digunakan sebagai frame
uji dijabarkan dalam Tabel 5.6.

Perincian video yang digunakan sebagai bahan eksperimen adalah
ditunjukkan dalam Tabel 5.6. Kombinasi dari tiga metode (perbedaan frame,
koreksi gamma, dan psnr) memberikan kesimpulan bahwa dua frame memiliki
keadaan yang sama, berbeda, meragukan atau melarutkan. Frame yang ada pada
setiap segmen dikelompokkan menjadi dua jenis: kandidat dan redundansi.
Kandidat adalah frame yang dipilih sebagai kandidat frame utama sedangkan
redundansi adalah frame yang digolongkan sebagai frame yang serupa dan dipilih

untuk dihilangkan.
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Tabel 5.6 Pemilihan Acak Nomor Frame Uji dari Video Eksperimen

No Video Eksperimen Jumlah Frame Uji Ukuran
Tema Nama Frame Awal Akhir Jumlah
1 Berita Berita 01 4481 1 4000 4000 320x180
Berita 02 5780 1 4000 4000 854x480
Berita 03 2365 1 2365 2365 852x480
Berita 04 3170 1 3170 3170 600x480
Berita 05 37401 5001 9000 4000 640x360
2 Kartun Kartun 01 161175 1 4000 4000  1152x480
Kartun 02 136136 1001 5000 4000 854x480
Kartun 03 51385 2001 6000 4000 1920x1080
Kartun 04 146138 3001 7000 4000 1280x534
Kartun 05 37401 4001 8000 4000 640x360
3  Movie Movie 01 7374 2001 6000 4000 1280x720
Movie 02 5696 1001 5000 4000 1280x720
Movie 03 3444 1 3444 3444  1280x532
Movie 04 3652 1 3652 3652  1280x544
Movie 05 3628 1 3628 3628  1280x544
4  Sepakbola Sepakbola 01 10369 1 4000 4000 640x360

Sepakbola 02 13802 2001 6000 4000 1280x720
Sepakbola 03 15028 5001 9000 4000  1280x720
Sepakbola 04 10935 4001 8000 4000 1280x720
Sepakbola 05 8294 3001 7000 4000 1280x720
5 Talkshow Talkshow 01 7563 3001 7000 4000 294x240
Talkshow 02 15794 4001 8000 4000 1920x1080
Talkshow 03 21271 5001 9000 4000  1280x720
Talkshow 04 19089 5001 9000 4000 1280x720
Talkshow 05 15421 3001 7000 4000 1920x1080

Jika tiga kombinasi operasi titik menghasilkan dua nilai yang sama dan
satu nilai berbeda maka disebut kondisi yang meragukan. Jika gabungan hasilnya
adalah meragukan maka frame tetap berada di segmen tersebut, dan frame
tersebut dianggap sebagai frame redundansi kemudian frame dihapus. Jika
kombinasi hanya menghasilkan satu nilai yang sama (dua metode menghasilkan
nilai yang berbeda), maka akan memberikan rekomendasi bahwa frame tersebut
layak untuk dihilangkan. Jika keadaan yang berbeda pada semua metode
(kesimpulan dari tiga metode adalah berbeda) dan kondisi ini dialami secara

berurutan sekurang-kurangnya tiga kali maka disebut dissolve. Hal ini
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menyebabkan frame dihapus dari kandidat frame kunci. Kandidat frame kunci
yang dipilih digunakan sebagai frame kunci pada masing-masing segmen,
sebagaimana terlihat dalam Tabel 5.7. Semua frame kunci dikumpulkan dan

digunakan untuk mewakili bingkai video.

Tabel 5.7 Hasil Kombinasi dari Operasi Titik

Frame FD GC PSNR Kombinasi Simpulan Pemilihan .
Frame Kunci
1-2 Sim Sim Sim Sim
2-3 Sim Sim Sim Sim Kandidat Penentuan
3-4 Sim Sim Sim Sim Frame Kunci
4-5 Sim Sim Sim Sim
5-6 Dis Dis Dis Dis
6-7 Sim Sim Sim Sim Kandidat Penentuan
7-8 Sim Sim Sim Sim Frame Kunci
8-9 Sim Sim Sim Sim
9-10 Sim Sim Dis SS Similar Penentuan
10-11 Sim Dis Sim SS Hesitation Frame Kunci
11-12 Dis Sim Sim SS
12-13 Sim Dis Dis DD Dissimilar
13-14 Dis Sim Dis DD Hesitation Delete
14-15 Dis Dis Sim DD
15-16 Dis Dis Dis Dis
16-17 Dis Dis Dis Dis Dissolve Remove
17-18 Dis Dis Dis Dis

FD = frame difference, GC = gamma correction, PSNR = peak signal to noise ratio
Sim = similar, Dis = dissimilar, SS = similar hesitation, DD = dissimilar hesitation

Proses penentuan similaritas menggunakan tiga titik operasi: perbedaan
frame, koreksi gamma dan psnr. Metode operasi yang berbeda dapat
menyebabkan perbedaan adegan dan jumlah frame pada setiap adegan. Untuk
mengatasi perbedaan tersebut, maka ditentukan aturan untuk mendapatkan jumlah
adegan dan jumlah frame per adegan. Aturannya meliputi: jika jumlah frame
dalam sebuah adegan kurang dari 5 frame, maka adegan dihapus (dihapus);
perhitungan perbedaan min-max antara tiga titik operasi dan menentukan nilai
selisih paling kecil; seperti ditunjukkan pada Tabel 5.8.

Tabel 5.8 Kombinasi Aturan

Jumlah scene terdeteksi FD/GC/PSNR selisih

ambang batas jumlah frame dalam satu scene pada operasi min-max
FD GC PSNR min min

Berapapun jumlah frame dalam scene, diakui 46 61 124 46 124 78
Jika jumlah frame dalam scene < 2 maka scene dihilangkan 23 24 33 23 33 10
Jika jumlah frame dalam scene < 3 maka scene dihilangkan 21 21 29 21 29 8
Jika jumlah frame dalam scene < 4 maka scene dihilangkan 18 20 23 18 23 5
Jika jumlah frame dalam scene < 5 maka scene

dihilangkan 8 19 22 18 2 4
Jika jumlah frame dalam scene < 6 maka scene dihilangkan 16 18 22 16 22 6
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Hal ini dapat ditunjukkan dalam langkah-langkah berikut:
Langkah 1: Menghitung jumlah frame tiap adegan untuk ketiga metode (FC, GC,
PSNR)

— JumFrameFD[bmf]

— JumFrameGC[bmf]

— JumFramePSNR[bmf]
Langkah 2: Menentukan batas minimal frame tiap adegan =1

—bmf=1
Langkah 3: Menentukan jumlah adegan pada ketiga metode (FD, GC, PSNR)
dengan syarat batas minimal frame tiap adegan = bmf

— JumAdeganFD[bmf]

— JumAdeganGC[bmf]

— JumAdeganPSNR[bmf]
Langkah 4: Membandingkan nilai-nilai jumlah adegan pada Langkah 3 (ketiga
metode)
— JumAdeganFD[bmf] >< JumAdeganGC[bmf] >< JumAdeganPSNR[bmf]
Langkah 5: Menentukan nilai minimum dan nilai maksimum dari jumlah adegan
untuk ketiga metode sebagaimana pada Langkah 4

— min[bmf]

— maks[bmf]
Langkah 6: Menentukan selisih nilai antara nilai minimum dan nilai maksimum
yang telah diperoleh dari langkah 5

— selisih[bmf] = maks[bmf] — min[bmf]
Langkah 7: Menambahkan batas minimal frame tiap adegan dengan nilai 1

— incremen(bmf)
Langkah 8: Jika nilai bmf# 6

Hilangkan (remove) adegan yang jumlah framenya kurang dari bmf
— remove adegan (JumFrame < bmf)
— Kemudian ulangi dari Langkah 3
Jika nilai bmf ==

— Lanjutkan pada Langkah 9
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Langkah 9: Membandingkan nilai selisih yang diperoleh pada Langkah 6
— selisin[1] >< selisih[2] >< selisih[3] >< selisih[4] >< selisih[5]
Langkah 10: Menentukan nilai selisih paling sedikit (minimum) dari Langkah 9
— jarak[sedikit] = selisih[sedikit]
Langkah 11: Menetapkan jumlah frame minimal dalam suatu adegan sebagai
batas minimal frame yang terpilih
— bmf_terpilih = sedikit
Langkah 12: Menentukan Jumlah Adegan terhadap ketiga metode (FD, GC,
PSNR) berdasarkan bmf_terpilih
— JumAdeganFD[bmf_terpilih]
— JumAdeganGC[bmf _terpilih]
— JumAdeganPSNR[bmf _terpilih]
Langkah 13: Menetapkan aturan skema kombinasi dengan jumlah batas minimal

frame terpilih.
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adegan dari ketiga metode
(FD, GC, PSNR)

Menentukan batas minimal frame
tiap adegan adalah 1
bmf=1

Menentukan jumlah adegan dengan
syarat batas minimal frame tiap
adegan = bmf

Membandingkan nilai-nilai dari
jumlah adegan

Menentukan nilai minimum dan
nilai maksimum dari jumlah adegan

Menentukan nilai selisih antara nilai
minimum dan nilai maksimum

Menambahkan batas minimal frame
tiap adegan dengan nilai 1
incremen(1)

Jika nilai bmf # 6
Hilangkan (remove) adegan yang jumlah
framenya kurang dari bmf
Kemudian ulangi dari Langkah 3
Jika nilai bmf ==
Lanjutkan pada Langkah 9

Membandingkan semua nilai selisih

Menentukan nilai selisih paling sedikit
(minimum)

Menetapkan jumlah frame minimal dalam
suatu adegan sebagai batas minimal frame
yang terpilih

Menentukan Jumlah Adegan terhadap
ketiga metode (FD, GC, PSNR)
berdasarkan bmf_terpilih

Gambar 5.5 Algoritme Penentuan Kombinasi Operasi Titik
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5.4 Hasil Segmentasi Adegan
Perhitungan untuk setiap perbandingan dua frame berturut-turut telah
dilakukan menggunakan metode perbedaan frame dan diperoleh nomor adegan

dan jumlah frame pada setiap adegan sebagaimana Tabel 5.9.

Tabel 5.9 Jumlah Adegan Hasil Perhitungan FD

No Jumlah Frame Nomor Frame
1 132 #001-#132
2 21 #133-4#153
3 16 #157—#172
4 33 #173-4205
5 33 #206-#238
6 32 #239-4#270
7 37 #271-#307
8 33 #308-#340
9 34 #341-#374

10 22 #375-4#396

11 8 #397-#404

12 31 #405-4#435

13 5 #A442-#446

14 23 HAAT—4469

15 5 H#ATO—HATA

16 20 HAT54#494

17 5 #507-#511

18 30 #512-4541

19 33 #542-#574

20 23 #578-4#600

Jumlah adegan =20
Jumlah frame =600

Waktu akses mulai =14:28:11
Waktu akses selesai =14:36:25
Waktu Akses Sistem = 0: 8:14

Perhitungan tersebut dilakukan terhadap sampel 600 frame dari suatu video dan
diperoleh segmentasi adegan sebanyak 20 adegan yang dilakukan dengan proses

waktu akses selama 8 menit 14 detik.
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Perhitungan untuk setiap perbandingan dua frame berturut-turut juga telah
dilakukan menggunakan metode koreksi gamma dan diperoleh nomor adegan dan

jumlah frame pada setiap adegan sebagaimana Tabel 5.10.

Tabel 5.10 Jumlah Adegan Hasil Perhitungan GC

No Jumlah Frame Nomor Frame

1 132 #001-#132
2 17 #137-#153
3 19 #154-4#172
4 33 #173-4#205
5 33 #206-4#238
6 32 #239-#270
7 9 #276-4284
8 23 #285-#307
9 26 #308-#333
10 34 #341-#374
11 30 #375-+#404
12 31 #405-#435
13 24 #446-4#469
14 8 #HATO-HATT
15 17 HAT8+#494
16 5 #507-4#511
17 30 #5124#541
18 33 #542-#574
19 23 #578-+#600
Jumlah adegan =19
Jumlah frame =600
Waktu akses mulai =13:16:13

Waktu akses selesai =14:13:39
Waktu Akses Sistem = 0:57:26

Perhitungan menggunakan metode koreksi gamma dilakukan terhadap sampel 600
frame dari suatu video dan diperoleh segmentasi adegan sebanyak 19 adegan
yang dilakukan dengan proses waktu akses selama 57 menit 26 detik.

Hal yang sama juga dilakukan perhitungan terhadap setiap perbandingan
dua frame berturut-turut yang dilakukan menggunakan metode PSNR dan
diperoleh nomor adegan dan jumlah frame pada setiap adegan sebagaimana Tabel
5.11.
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Tabel 5.11 Jumlah Adegan Hasil Perhitungan PSNR

No Jumlah Frame Nomor Frame
1 132 #001-#132
2 8 #133-#140
3 13 #141-#153
4 16 #157-#172
5 33 #173-#205
6 33 #206-#238
7 32 #239-#270
8 14 #271-#284
9 15 #285-#299

10 8 #300-#307

11 12 #311-#322

12 34 #341-#374

13 6 #375-#380

14 12 #381-#392

15 12 #397-#404

16 6 #405-#410

17 22 #411-#432

18 21 #449-#469

19 25 #470-#494

20 10 #512-#521

21 20 #522-#541

22 31 #542#572

23 21 #580-#600

Jumlah adegan =23
Jumlah frame =600

Waktu akses mulai =09 :33:18
Waktu akses selesai =10:11:03
Waktu Akses Sistem = 0:37:45

Perhitungan menggunakan metode PSNR dilakukan terhadap sampel 600 frame
dari suatu video dan diperoleh segmentasi adegan sebanyak 23 adegan yang
dilakukan dengan proses waktu akses selama 37 menit 45 detik.

5.5 Hasil Pemilihan Frame Kunci
Metode pemilihan frame kunci dikelompokkan dalam tiga klasifikasi yaitu
berdasar sample random, perhitungan transisi rekaman, serta mendeteksi adegan

dan membuat Kluster adegan. Klasifikasi pertama (berbasis sampling), frame
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kunci dipilih dari kumpulan frame menggunakan cara random. Pemilihan frame
kunci ini dapat dilakukan secara cepat, namun dapat menyebabkan terjadi
redundansi, tidak dapat mewakili konten video secara tepat, dan dapat
memberikan informasi yang tidak sesuai. Klasifikasi kedua (berbasis segmentasi
rekaman), pemilihan dilakukan dengan cara menghitung dan menentukan transisi
antara frame awal dan frame berikutnya pada video. Klasifikasi ketiga (berbasis
segmentasi adegan), pemilihan frame kunci dilakukan dengan cara membuat
deteksi adegan dan membuat kluster terhadap adegan dalam video tersebut.

Frame yang similar dikelompokkan dalam satu segmen, dalam hal ini
diperoleh 14 segmen. Pada segmen pertama terdapat 36 frame, frame #0001
sampai #0036, jumlah kepingan aktivitas adalah 2 frame. Pada segmen kedua
terdapat 144 frame (frame #0037 sampai #0180), pada segmen ini diambil 6 frame
sebagai kepingan aktivitas. Pengambilan frame dikerjakan dengan cara sama
untuk segmen yang lainnya, dan dapat diperoleh sebagaimana ditunjukkan pada
Tabel 5.12.

Tabel 5.12 Hasil Segmentasi Aktivitas

No Nomor Jumlah _ Jumlah_ _
Frame Frame Kepingan Aktivitas

1 1-36 36 2
2 37-180 144 6
3 181-288 108 5
4 289-576 288 12
5 577-780 204 9
6 781-876 96 4
7 877-1044 168 7
8 1045-1164 120 5
9 1165-1212 48 2
10 1213-1248 36 2
11 1249-1692 444 18
12 1693-1884 192 8
13 1885-1980 96 4
14 1981-2064 84 4
2064 | | 88
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Proses pemilihan dari frame kunci menjadi kepingan aktivitas dapat
dilakukan dengan cara memilih frame kunci dari tiap segmen. Proses tersebut
mempunyai ketentuan bahwa untuk setiap 25 frame diambil satu frame, yang
terletak di posisi tengah. Segmen pertama mempunyai 36 frame (25+11). Untuk
25 frame pertama diambil frame tengah (nomor 12), dan untuk 11 frame kedua
diambil frame tengah (nomor 5 / nomor 30 (25+5)). Segmen kedua mempunyai
144 frame (125+19), yang terbagi dalam: 25 frame pertama (homor 12 / nomor 48
(36+12)), 25 frame kedua (nomor 12 / nomor 73 (36+25+12)), 25 frame ketiga
(nomor 12 / nomor 98 (36+25+25+12)), 25 frame keempat (nomor 12 / nomor 123
(36+25+25+25+12)), 25 frame kelima (nomor 12 / nomor 148
(36+25+25+25+25+12)), 19 frame keenam (nomor 9 / nomor 170
(36+25+25+25+25+25+9)). Untuk segmen yang lain diperlakukan penerapan
yang sama, sehingga diperoleh kumpulan kepingan aktivitas seperti ditunjukkan
pada Tabel 5.13.

Penerapan kepingan aktivitas untuk video ini dapat diperoleh informasi
bahwa video asli dibagi dalam 2064 frame dan dapat dibentuk Kkluster yang
disebut dengan segementasi aktivitas. Segmentasi yang terbentuk berjumlah 14
segmen. Pada setiap segementasi aktivitas dipilih kepingan aktivitas. Jumlah
kepingan aktivitas yang dipilih tergantung pada banyak frame pada setiap
segmen. Jika pada suatu segmen memiliki banyak frame, maka kepingan yang
dipilih juga lebih banyak. Pada penelitian ini diperoleh kepingan sebanyak 88
frame. Jadi dari video asli yang telah dibagi menjadi frame (2064 frame) dapat
diwakili oleh kepingan yang telah dipilih berjumlah 88 frame. Semua kepingan
tersebut disusun kembali secara urut dan bersambung untuk pembangkitan

aktivitas dan mewakili video aslinya.
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Tabel 5.13 Jumlah Frame Sebagai Kepingan Aktivitas

Jumlah Nomor Frame
Nomor Frame . .
No Kepingan dari
Aktivitas Kepingan Aktivitas
1 1-36 2 12,30
2 37-180 6 48,73,98,123,148,170
3 181-288 5 192,217,242,267,284
4 289-576 12 300,325,350,375,
400,425,450,475,
500,525,550,569
5 577-780 9 588,613,638,663,
688,713,738,763,778
6 781-876 4 792,817,842,865
7 877-1044 7 888,913,938,963,
988,1013,1035
8 1045-1164 5 1056,1081,1106,1131,
1154
9 1165-1212 2 1176,1200
10 1213-1248 2 1224,1242
11 1249-1692 18 1260,1285,1310,1335,
1360,1385,1410,1435,
1460,1485,1510,1535,
1560,1585,1610,1635,
1660,1682
12 1693-1884 8 1704,1729,1754,1779,
1804,1829,1854,1875
13 1885-1980 4 1896,1921,1946,1969
14 1981-2064 4 1992,2017,2042,2059
1-2064 88

5.6 Hasil Penggabungan Frame Kunci

Tahap terakhir adalah mengumpulkan frame kunci. Pengumpulan frame
kunci dikerjakan secara urut dan berkesinambungan, hal ini disebut pembangkitan
frame kunci. Frame kunci yang terseleksi disebut kepingan aktivitas. Pada proses
perhitungan similaritas, dua frame dibandingkan untuk menentukan nilai
similaritas. Perbandingan dikerjakan menggunakan metode Histogram, SAD dan
Operasi Titik untuk semua frame. Pengukuran nilai dikerjakan pada frame awal
dan frame berikutnya, dimulai dari sel pertama (sel(1,1)) sampai dengan sel
terakhir (sel(x,y)). Pengukuran diterapkan untuk dua frame berdasarkan tiga

warna dasar (merah, hijau dan biru / RGB). Setiap warna dihitung berdasarkan
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nilai piksel, kemudian dihitung nilai rata-rata untuk masing-masing warna. Jika
semua nilai rata-rata (merah, hijau, biru) berada di bawah ambang batas, maka dua
frame yang dibandingkan adalah similar. Jika terdapat nilai rata-rata yang berada
di atas ambang batas, maka dua frame tersebut disebut dissimilar. Perhitungan
yang sama dikerjakan pada semua frame, maka langkah selanjutnya adalah proses
segmentasi sebagaimana terlihat pada proses Gambar 5.6.
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Gambar 5.6 Hasil Pembentukan Kepingan Aktivitas

Kepingan aktivitas pada setiap segmen disebut frame kunci kemudian
dikumpulkan dan disusun menjadi satu kesatuan sebagaimana terlihat dalam
Gambar 5.7.

Perhitungan setiap frame dan perbandingan dua frame berturut-turut telah
dilakukan kemudian ditentukan adegan dan jumlah frame pada setiap adegan.
Untuk menentukan adegan dalam penelitian ini menggunakan tiga parameter
(three point operation) maka diterapkan aturan pada Tabel 5.7. Keputusan akhir
dari adegan dan jumlah frame per adegan untuk kombinasi dari tiga titik operasi
dapat ditunjukkan sebagaimana Table 5.14.
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Gambar 5.7 Hasil Pemilihan Frame Kunci dari Aktivitas

Hasil pembentukan 600 frame pertama video menghasilkan 16 adegan
dengan jumlah frame masing-masing (527frame): 132, 17, 16, 33, 33, 32, 32, 12,
34, 30, 28, 21, 25, 30, 31, dan 21. Frame yang diremove adalah (21 frame): #436 -
#441 (6 frame), #495 - #506 (12 frame), dan #575 - #577 (3 frame). Frame yang
dihapus adalah (52 frame): #133 - #136 (4 frame), #154 - #156 (3 frame), #271 -
#275 (5 frame), #308 - #310 (3 frame), #323 - #340 (18 frame), #433 - #435 (3
frame), #442 - #448 (7 frame), #507 - #511 (5 frame), #573 - #574 (2 frame), dan
#578 - #579 (2 frame).
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Tabel 5.14 Jumlah Adegan Hasil Kombinasi Operasi Titik

FD GC PSNR Hasil Kombinasi dari 3 Metode (FD/GC/PSNR)
No  jumlah nomor jumlah nomor jumlah nomor nomor adegan nomor Delete (D)
frame frame frame frame frame frame (jumlah Frame) frame Remove (R)
1 132 #001-+#132 132 #001-#132 132 #001-#132 1(132) #001-#132 -
2 21 #133-#153 17 #137-+#153 8 #133-#140 2 (17) #137—+#153 #133-#136 (D)
3 13 #141-#153
4 16 #157-#172 19 #154-#172 16 #157-#172 3 (16) #157-#172 #154-4#156 (D)
5 33 #173-#205 33 #173-+#205 33 #173-#205 4 (33) #173-#205 -
6 33 #206-#238 33 #206-#238 33 #206—#238 5(33) #206—#238 -
7 32 #239-#270 32 #239-#270 32 #239-#270 6 (32) #239-#270 =
8 37 #271-#307 9 #276-#284 14 #271-#284 7 (32) #276-—#307 #271-+#275 (D)
9 23 #285-#307 15 #285-#299
10 8 #300-#307
11 33 #308-#340 26 #308-#333 12 #311-#322 8 (12) #311-#322 #308-+#310 (D)
#323-#340 (D)
12 34 #341-#374 34 #341-#374 34 #341-#374 9 (34) #341-+#374 -
13 22 #375-#396 30 #375-+#404 6 #375-+#380 10 (30) #375-#404 -
14 8 #397-#404 12 #381-#392
15 12 #393-#404
16 31 #405-#435 31 #405-#435 6 #405-+#410 11 (28) #405-#432 #433-+#435 (D)
17 22 #411-+#432
18 #436—#441 (R)
19 5 #A442—+#446 24 #446—+#469 21 #449-+#469 12 (21) #A49+#469 #442—+#448 (D)
20 23 H#A4T—#469
21 5 H#AT0—#474 8 #AT0—#4TT 25 #470—#494 13 (25) #470-#494 =
22 20 #AT5—#494 17 #478—+#494
23 #495-#506 (R)
24 5 #507—+#511 5 #507—#511 #507—511 (D)
25 30 #512—+#541 30 #512-#541 10 #512-#521 14 (30) #512-#541 -
26 20 #522—+#541
27 33 #542-#574 33 #542-#574 31 #542—#572 15 (31) #542—#572 #573—#574 (D)
28 #575-#577 (R)
29 23 #578-+#600 23 #578—+#600 21 #580-+#600 16 (21) #580-#600 #578-+4579 (D)
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Penentuan frame kunci dengan proses similaritas berdasarkan pada tiga
metode operasi titik: perbedaan frame, koreksi gamma, dan psnr. Kombinasi
ketiga metode tersebut membuat frame kunci yang terpilih lebih tepat. Frame
yang dihilangkan lebih tepat karena proses pemilihan frame redundansi
menggunakan tiga parameter. Jika ketiga metode proses operasi titik
menghasilkan kondisi yang sama, maka kedua frame tersebut disebut frame yang
similar dan memiliki posisi adegan yang sama. Jika tiga proses menunjukkan
kondisi yang berbeda, maka dua frame tersebut disebut bernilai pixel yang

berbeda dan dua frame berada dalam posisi adegan yang berbeda.

5.7 Analisis dan Evaluasi Segmentasi Adegan Berbasis Operasi Titik

Temu kembali informasi biasanya berhubungan dengan representasi,
penyimpanan dan pencarian terhadap pemanggilan informasi yang relevan dengan
kebutuhan pengguna, sehingga memunculkan sesuatu yang berkaitan dengan
efektifitas suatu sistem dalam melakukan temu kembali informasi. Efektivitas dari
suatu sistem temu kembali informasi adalah kemampuan dari sistem itu untuk
memanggil berbagai dokumen dari suatu basis data sesuai dengan permintaan
pengguna, hal ini berkaitan dengan relevansi. Relevansi merupakan kecocokan
antara sesuatu yang dicari dengan sesuatu yang ditemukan atau kecocokan antara
dokumen yang berada dalam basisdata dengan permintaan. Mesin pencari
informasi berkaitan erat dengan persoalan relevansi, sehingga perlu adanya
formula agar bisa membuat sistem menjadi lebih handal yang mampu mengukur
efektifitas untuk memenuhi permintaan pengguna dalam hal pencarian informasi
serta dapat mengetahui informasi yang relevan. Formula tersebut berupa rumusan
recall, precission dan f-measure untuk mengukur efektifitas sistem temu kembali
informasi. Rumusan tersebut telah dijabarkan dan dituliskan dalam persamaan 3.1
(precission), persamaan 3.2 (recall) dan persamaan 3.4 (f-measure). Hasil
pengukuran dan perbandingan metode wusulan dan metode sebelumnya
ditampilkan sebagai grafik dalam 5 kategori video: kategori berita (Gambar 5.8),
kategori kartun (Gambar 5.9), kategori movie (Gambar 5.10), kategori sepakbola
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(Gambar 5.11), kategori talkshow (Gambar 5.12). Hasil pengukuran dihasilkan
nilai-nilai sebagaimana pada Tabel 5.15 dan Tabel 5.16.
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Gambar 5.8 Hasil Analisis Segmentasi Adegan Kategori Berita
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Gambar 5.9 Hasil Analisis Segmentasi Adegan Kategori Kartun
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Gambar 5.10 Hasil Analisis Segmentasi Adegan Kategori Movie
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Gambar 5.11 Hasil Analisis Segmentasi Adegan Kategori Sepakbola
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Gambar 5.12 Hasil Analisis Segmentasi Adegan Kategori Talkshow
Hasil rerata analisis terhadap segmentasi adegan untuk seluruh kategori video
dengan 25 dokumen video ditampilkan pada Gambar 5.13, dengan nilai sebagai
berikut:

W D
RR 94.184 92.567
PR 95.191 93.407
FM 94.654 92.962
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Gambar 5.13 Hasil Rerata Analisis Segmentasi Adegan untuk 25 Dokumen Video
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Tabel 5.15 Hasil Analisis dan Evaluasi terhadap Kinerja Pembentukan Segmen

Adegan
Video Kategori Usulan HN HD KD HD-KD TD RR PR FM
1 Berita w 29 27 1 26 3 89.655  96.296  92.857
D 29 28 2 26 3 89.655  92.857  91.228
2 Berita w 5 0 0  100.000 100.000 100.000
] 0 0  100.000 100.000 100.000
3 Berita w 40 41 3 38 2 95000 92.683  93.827
] 40 39 3 36 4 90.000 92308  91.139
4 Berita w 33 35 3 32 1 96.970  91.429  94.118
D 33 34 3 31 2 93.939 91176  92.537
5 Berita w 38 36 1 35 3 92105  97.222  94.595
D 38 38 3 35 3 92105 92105  92.105
6 Kartun w 32 34 3 31 1 96.875 91.176  93.939
D 32 34 4 30 2 93.750  88.235  90.909
7 Kartun w 41 40 2 38 3 92.683  95.000  93.827
D 41 39 3 36 5 87.805 92308  90.000
8 Kartun w 38 36 1 35 3 92105  97.222  94.595
D 38 37 2 35 3 92105 94595  93.333
9 Kartun w 42 42 2 40 2 95238  95.238  95.238
D 42 41 2 39 3 92.857  95.122  93.976
10 Kartun w 51 52 3 49 2 96.078 94231  95.146
D 51 51 3 48 3 94118  94.118  94.118
11 Movie w 34 33 2 31 3 91.176 93939 92,537
D 34 34 3 31 3 91.176 91176  91.176
12 Movie w 37 35 1 34 3 91.892  97.143  94.444
D 37 36 2 34 3 91.892 94444  93.151
13 Movie w 49 47 1 46 3 93.878  97.872  95.833
D 49 47 2 45 4 91.837  95.745  93.750
14 Movie w 39 38 2 36 3 92.308  94.737  93.506
D 39 37 2 35 4 89.744 94595  92.105
15 Movie w 45 46 3 43 2 95556  93.478  94.505
D 45 47 4 43 2 95556  91.489  93.478
Keterangan :
HN = Hasil Nyata pada Video
HD = Hasil Deteksi dari Metode Usulan
TD = Hasil Tidak Terdeteksi oleh Metode Usulan
KD = Kesalahan Deteksi dari Metode Usulan
RR = Recall Rate
PR = Precission Rate
FM = Nilai F_Measure
W = Metode Usulan
D = Metode Sebelumnya
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Tabel 5.16 Hasil Analisis dan Evaluasi terhadap Kinerja Pembentukan Segmen
Adegan (Lanjutan)

Video Kategori  Usulan HN HD KD HD-KD TD RR PR FM
16 Sepakbola W 79 81 5 76 3 96.203  93.827  95.000
D 79 82 7 75 4 94937 91463  93.168
17 Sepakbola W 87 89 6 83 4 95402 93258  94.318
D 87 90 8 82 5 94253  91.111  92.655
18 Sepakbola w 75 73 3 70 5 93.333  95.890  94.595
D 75 72 3 69 6 92.000 95.833  93.878
19 Sepakbola W 83 80 3 77 6 92771  96.250  94.479
D 83 81 5 76 7 91.566  93.827  92.683
20 Sepakbola W 90 92 5 87 3 96.667 94565  95.604
D 90 93 6 87 3 96.667 93548  95.082
21 Talkshow w 92 90 4 86 6 93.478 95556  94.505
D 92 89 5 84 8 91.304 94382  92.818
22 Talkshow W 25 24 1 23 2 92.000 95.833  93.878
D 25 25 2 23 2 92.000 92.000  92.000
23 Talkshow W 48 46 1 45 3 93.750  97.826  95.745
D 48 47 3 44 4 91.667  93.617  92.632
24 Talkshow w 52 51 2 49 3 94231  96.078  95.146
D 52 50 3 47 5 90.385  94.000  92.157
25 Talkshow W 42 43 3 40 2 95238  93.023  94.118
D 42 41 2 39 3 92857  95.122  93.976
Keterangan :
HN = Hasil Nyata pada Video
HD = Hasil Deteksi dari Metode Usulan
TD = Hasil Tidak Terdeteksi oleh Metode Usulan
KD = Kesalahan Deteksi dari Metode Usulan
RR = Recall Rate
PR = Precission Rate
FM = Nilai F_Measure
W = Metode Usulan
D = Metode Sebelumnya

Rata-rata RR, PR dan FM untuk 25 dokumen video adalah sebagai berikut:

Rata-rata RR Rata-rata PR Rata-rata FM
w D w D w D

94.184 92.567 95.191 93.407 94.654 92.962
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Analisis terhadap kinerja pembentukan segmen adegan dilakukan
menggunakan perhitungan nilai recall, nilai precission dan nilai f-measure
terhadap semua video eksperimen. Hasil analisis dan evaluasi dalam penelitian ini
diperoleh rata-rata nilai recall sebesar 94.184%, rata-rata nilai precission sebesar
95.191% dan rata-rata nilai f-measure sebesar 94.654%. Hasil perhitungan
tersebut menunjukkan bahwa metode yang dipakai sebagai pembentukan segmen
adegan ini mempunyai tingkat ketepatan sistem (precision) untuk menentukan
frame kunci sesuai dengan yang diminta oleh pengguna adalah sebesar 95.191%
dengan tingkat keberhasilan sistem dalam menentukan frame kunci (recall)
sebesar 94.184%. Sedangkan bobot harmonik untuk menentukan kesetaraan nilai
evaluasi dan ukuran timbal balik antara nilai recall dan nilai precission (nilai F-
Measure) adalah sebesar 94.654%. Hal ini dapat dikatakan bahwa hasil
pengembangan metode segmentasi adegan yang telah dilakukan mempunyai
kepercayaan yang mencapai nilai 94.654%.

5.8 Analisis dan Evaluasi Terhadap Pembentukan Frame

Setelah dilakukan pengukuran dan perbandingan metode usulan dan
metode sebelumnya sebagaimana ditampilkan pada grafik dalam 5 kategori video:
kategori berita (Gambar 5.8), kategori kartun (Gambar 5.9), kategori movie
(Gambar 5.10), kategori sepakbola (Gambar 5.11), kategori talkshow (Gambar
5.12), maka dilakukan evaluasi terhadap pembentukan frame yang mendasari
terbentuknya kembali video peringkasan. Hasil rasio antara frame uji yang
diambil dari video sumber pada Tabel 5.6 dengan hasil pembentukan frame yang
diperoleh ditampilkan pada Tabel 5.17, dengan rasio rata-rata sebesar 0.04266.
Hal ini dikatakan bahwa hasil peringkasan video diperoleh efektifitas frame
sebesar 0.04266.
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Tabel 5.17 Rasio Perbandingan antara Frame Uji dari Video Sumber dengan

Frame Hasil Pembentukan

Rasio
Video Eksperimen — Jumlah 3 b Jumlan Jumian  (FTame
Frame Hasil

No Video Fra_me Segm_en Fran_1e &

Tema Nama Sumber Uji Hasil Hasil Erame
Uji)

1 Berita Berita 01 4481 4000 26 167 0.04175
Berita 02 5780 4000 5 169 0.04225
Berita 03 2365 2365 38 101 0.04271
Berita 04 3170 3170 32 134 0.04227
Berita 05 37401 4000 35 172 0.04300
2 Kartun Kartun 01 161175 4000 31 166 0.04150
Kartun 02 136136 4000 38 170 0.04250
Kartun 03 51385 4000 35 167 0.04175
Kartun 04 146138 4000 40 172 0.04300
Kartun 05 37401 4000 49 173 0.04325
3 Movie Movie 01 7374 4000 31 169 0.04225
Movie 02 5696 4000 34 168 0.04200
Movie 03 3444 3444 46 151 0.04384
Movie 04 3652 3652 36 157 0.04299
Movie 05 3628 3628 43 160 0.04410
4  Sepakbola  Sepakbola 01 10369 4000 76 169 0.04225
Sepakbola 02 13802 4000 83 173 0.04325
Sepakbola 03 15028 4000 70 175 0.04375
Sepakbola 04 10935 4000 77 170 0.04250
Sepakbola 05 8294 4000 87 176 0.04400
5  Talkshow  Talkshow 01 7563 4000 86 168 0.04200
Talkshow 02 15794 4000 23 172 0.04300
Talkshow 03 21271 4000 45 170 0.04250
Talkshow 04 19089 4000 49 165 0.04125
Talkshow 05 15421 4000 40 171 0.04275
Rata-rata 0.04266
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB VI
PENUTUP

Penelitian ini dilakukan untuk mencari similaritas antar frame. Kegiatan
riset dibagi dalam lima tingkatan: pembentukan frame, penghitungan similaritas,
segmentasi adegan, pemilihan frame kunci, dan pembangkitan video.
Pembentukan frame digunakan untuk membangkitkan frame gambar dari sebuah
video. Penghitungan similaritas untuk menentukan posisi frame pada segmen
tertentu. Dari proses penghitungan similaritas diperoleh segmentasi adegan untuk
menentukan frame kunci. Kumpulan dari frame kunci itulah yang digunakan
untuk menentukan peringkasan video.

Metode segmentasi telah dilakukan dengan menggunakan model
perbedaan histogram, Sum of Absolute Difference (SAD) dan operasi titik.
Ketiganya digunakan untuk menentukan kemiripan antara frame awal dengan
frame berikutnya berdasarkan perbedaan jarak (Euclidean Distance). Analisis
video dilakukan pada frame yang merupakan bagian dari video tersebut. Setiap
frame dianalisis pada informasi nilai warna (merah, hijau, dan biru) yang
memunculkan nilai histogram warna. Nilai warna tersebut diolah sehingga
menghasilkan jarak antar frame yang digunakan untuk menentukan similaritas tiap
frame. Kemiripan frame menentukan letak frame pada suatu segmen tertentu,
frame yang similar dikelompokkan dalam satu segmen. Setiap segmen diambil
beberapa frame untuk dijadikan frame kunci. Kemiripan dari dua frame
menyebabkan: frame yang berlebihan dan informasi yang rangkap. Frame yang
mempunyai kemiripan direkomendasikan untuk dihilangkan. Kumpulan dari
frame kunci disusun secara terurut sehingga membangkitkan sebuah video baru
yang siap digunakan dalam proses pencarian informasi dan temu kembali.

Pada penelitian ini telah dilakukan analisis dan evaluasi terhadap hasil
pembentukan segmentasi adegan. Evaluasi dilakukan dengan menggunakan
metode ketepatan (precission), metode perolehan (recall) dan metode kesetaraan
melalui pembobotan (F-Measure) Hasil evaluasi terhadap metode tersebut

diperoleh nilai recall, precission dan F-Measure masing-masing adalah 94.184%;
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95.191% dan 94.654%. Dengan demikian hasil pengembangan metode yang telah
dilakukan mempunyai kepercayaan yang mencapai nilai 94.654%. Sedangkan
rasio antara frame uji dari video sumber dengan hasil pembentukan frame
diperoleh rasio rata-rata sebesar 0.04266, sehingga disimpulkan bahwa hasil

peringkasan video diperoleh efektifitas frame sebesar 0.04266..
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