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Abstrakt

Tento pFispévek popisuje moji diplomovou préaci, ktera se zabyva tématem automatické detekce
témat, segmentace a vizualizace on-line kurzll. Cilem této prace je vytvofit webovou aplikaci,
ktera dokaze, za pomoci podpurnych skriptd, automaticky detekovat a segmentovat témata
z videozaznamu on-line kurzll a nasledné je vizualizovat. Aplikace umoznuje takovéto zpra-
covani pouze u videozaznamu z kurz(l prednasenych v anglickém jazyce. Uloha se d4 rozdélit na
covani textovych prepisi pomoci skriptu, které zajistuji rozdéleni jednoho zaznamu na jednotliva
témata, ktera se v zaznamu objevovala, jejich nasledné srovnani se vSemi ostatnimi deteko-
vanymi tématy z ostatnich zaznamu za vyuziti Subspace multinomial model a vypoctu Euklidovské
vzdalenosti a nasledné ulozeni vysledku do databaze. Webova prezentace je zde pouze pro
zajisténi uzivatelsky privéetivé vizualizace vysledkl a spravu jednotlivych zaznamu z on-line kurzU
v systému. Momentalné probiha testovani celé aplikace, a proto nejsou zatim dostupné zadné
relevantni vysledky. Cilem této prace je tedy nabidnout uzivatelim webové aplikace pfi prehravani
zaznamu o on-line kurzu dalsi, tématicky podobné zaznamy z jinych kurzt a to ne na zakladé
manualné dodanych parametr( (jako kategorie, kliCova slova apod.), ale automaticky za vyuziti
prepisu audiozaznamu do textové podoby.

Klicova slova: Detekce témat — Automaticka detekce témat — on-line kurzy — Speech@FIT —
YouTube
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Dopitrat se textovych informaci na poZzadované téma
z riznych internetovych zdrojt je v dnesni dobé vcelku
bezproblémové. Problém vSak nastdva v piipadég, kdy
chceme na zdklad€ obsahového sdéleni z videozdznamu
nalézt dalsi videozdznamy, ve kterych se hovofi na
stejné ¢i podobné téma. V takovém piipadé ndm
nezbyva neZz se probirat ndzvy a anotacemi jednotlivych
videf a vyhleddvat podobné zdznamy. Pravé tuto nepra-

ktickou ¢innost chci za pomoci svoji diplomové prace
co nejvice eliminovat.

Tato prace se zabyva automatickym vyhledavanim
tématicky podobnych ¢asti ve videozdznamech z on-
line kurz, které jsou prezentovany v anglickém jazyce.
Z videozdznami jsou ziskdny prepisy, které jsou nasle-
dné zpracovavany. Tyto prepisy jsou rozdéleny po-
dle témat a nasledné porovnany s ostatnimi stejné
rozdélenymi prepisy. Vysledek porovnéni je uloZen
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do databaze. Vysledna aplikace nabizi uZzivatelim
pfi prehravani jednotlivych videozdznamu dals{ vide-
ozaznamy, které jsou obsahové podobné vzhledem
k jednotlivym ¢4stem piehrdvaného zdznamu.

Piimo takto definovanému problému se zZadna prace
nevénuje, ovSem price, které se zabyvaji automati-
ckou detekei témat se v urcitych fazich s touto praci
prolinaji [1] [2]. M4 diplomova préce je postavena
na vysledcich bakaldiské prace pana Martina Sychry,
ktera se vénovala tématu automatického hledani vazeb
mezi ¢astmi audiovizudlnich dokumentd [3]. V roce

s 2w

2015 se se svou praci ucastnil konference Excel @FIT [4].

7 vetsi ¢asti vyuziva vysledkd a postupid popsanych
prave v bakalarské praci pana Sychry. Druhym zdro-
jem je prace pana Santoshe Kesirajua, ktery se ve
své védecké ¢innosti mimo jiné zabyva problémem
redukce dimenzionality vektorii za pomoci Subspace
multinomial model'. P¥i tvorbé své price vychazel
z [5].

Prvni ¢4st v mé préci slouzi k tomu, abych byl
schopny z textového prepisu audiovizualniho zaznamu
ziskat jednotlivé segmenty textu, které se v daném
zdznamu vénuji jednomu tématu. Druha ¢ast je pou-
Zivana pfi hledani podobnosti mezi nalezenymi seg-
menty. Mym tkolem je tedy zabalit tato dvé feSeni do
jednoho plné automatického procesu.

Snahou této préce je co nejvice zjednodusit vyhle-
davani tématicky podobnych videozdznamu a to na
zékladé jejich skute¢ného obsahu.

Problémem detekce témat z textu se zabyva ve své
bakalarské praci pan Martin Sychra [3]. V mé praci
je tato Cast prevzata pravé od néj. Z toho diivodu zde
uvadim pouze pifehledové shrnuti problému detekce
a segmentace témat. ZjednoduSeny vyklad 1ze nalézt
i v jeho pfispévku do konference Excel @FIT v roce
2015 [4].

Vyzkum hledani tématu” zacal velmi expandovat
kolem roku 1997. V tomto obdobi vznikl program
Transligual Information Detection, Extraction and Sum-
marization *, ktery se podilel velkou mé&rou na tispéchu
v tomto odvétvi. Iniciativa TIDES* rozdélila TDT
problém do péti kategorii:

e Story segmentation - Jedna se o prvni ¢ast TDT
ukolu. Cilem je rozdélit delsi text na mensi
celky, které obsahuji pravé jedno hlavni téma.

lddle jen SMM

2Topic Detection and Tracking - déle jen TDT

3dale jen TIDES

4Translingual Information Detection, Extraction, and Summa-
rization
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e First story detection - Druha Cast postupné
prochézi vysledky segmentace a zjistuje, které
textové segmenty (¢lanky) pojednavaji o tématu,
které se v pfedchozich segmenteh nevyskyto-
valo. V této fazi se tedy detekuji nova témata.

e Topic tracking - Ve tfeti Casti se na zakladé
dostatecného poctu ¢lankd, které byly prifazeny
k danému tématu, vyhledévaji dalsi ¢lanky, které
spadaji do stejného tématu. Toto pfifazovani by
se melo dit nezavisle na tématu, tedy bez vyuZiti
informace o pfifazeni daného ¢lanku k jinym
tématim.

o Topic detection - V této Casti dochazi ke shluko-
vani jednotlivych ¢lankt dle odhadnutych témat.
Jednotlivé shluky budou reprezentovat rdzna
témata.

e Link detection - Tato ¢ast ma za cile ur¢it, zda
jsou dva Clanky tématicky stejné.

Z vyse uvedeného se da odvodit, Ze pro moji praci
jsou nejpodstatnéjsi Casti Story segmentation, First
story detection a Link detection. Pro tiCely této prace
neni zdvadou, Ze se nebude zjistovat piesné téma dané
Casti prepsaného textu. Staci totiz k dané Casti textu
nalézt dals{ ¢asti z jinych piepist, které jsou ji nejvice
podobné. Na zaklad¢ této podobnosti pak bude uziva-
telim navrhovano shlédnuti dalsich videozdznami.

2.1 Proces segmentace a detekce témat

Na obrazku 1 je uvedeno grafické zndzornéni procesu
zpracovani jednotlivych videozdznamd. Blok, ktery je
vyznacen ¢arkovanym okrajem znazoriiuje zpracovani
dané ¢asti procesu skriptem, ktery byl vytvofen panem
Marinem Sychrou. Blok s teckovanym ohrani¢enim
znazoriuje skript, jehoz autorem je Santosh Kesiraju.

Ostatni ¢asti jsem implementoval tak, aby bylo vySe
uvedené skripty mozné vyuzit.

2.2 Ziskavani dat

Pfi vzniku zadani této prace, bylo nutné urcit, jaké
typy videozdznamu maji byt ve vysledné aplikaci k dis-
pozici. Prvotnim poZadavkem bylo vytvofit aplikaci,
ktera by sdruzovala relevantni, divéryhodné a volné
dostupné videozdznamy na témata z oblasti informa-
¢nich technologii. Asi kaZzdého by hned napadlo po-
sbirat prakticky libovolné videozaznamy z internetu,
pojednévajici na téma informacnich technologii. Mezi
nejcastéjsi typy zaznami by se tak fadily tzv. vide-
oblogy, tutoridly a dal$i obdobn4, relativné kratka,
videa. Problémt je zde vSak hned nékolik. Prvnim je
relevantnost informaci v t€chto zdznamech, druhym
problémem je délka samotného zdznamu a v neposledn{
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Obrazek 1. Diagram znazornujici proces detekce a segmentace témat

fade je dilezity zdroj, odkud jsou jednotlivé videoza-
znamy prejimany. Existuje nékolik hlavnich sluZeb, ze
kterych je moZné videozaznamy prevzit, avsak jedinym
zdrojem, ktery plné€ vyhovuje vSem zadanym kritériim
je server YouTube.com. Jako jediny obsahuje volné
dostupna videa, kterd jesou vicen neZ 40 minut dlouhd
a ve svém obsahu pojednévaji o vice neZ jednom
tématu.

Pro ziskavani novych zaznami z pfednések a jejich
nasledné zpracovani slouZi strinkna webové prezen-

tace dostupnd pomoci odkazu v tivodu tohoto prispévku.

V této chvili ma spiSe jen demonstrani charakter,
nebof zdpis do databdze neni z bezpe¢nostnich divodd
umoznén.

Pti ziskdvani zaznamu je poZzadovano zadéani na-
sledujicich informaci:
nazev prednasky
abstrakt
URL adresa k videozdznamu na YouTube
jméno prednésejictho
misto pisobeni pfednasejiciho
kategorie, do které predndska tématicky spada

Videozdznamy lze manudlné zatadit do jedné z na-
sledujicich kategorii: Computational Neuroscience,
Computer Graphics, Computer Networks, Computer
Science, Computer System Security, Computer Sys-
tems, Databases, Hardware, Intelligent Systems, Math,
Mobile and Web, Program Languages, Programming,
Signal Processing.

Pro uchovani ziskanych a ndsledné i vypocitanych
dat je pouzita MySQL databaze. Po schvaleni daného
prispévku administratorem dojde ke stazeni videoza-
znamu.

2.3 Prepis textu

Zakladem pro pfepis textu jsou staZzené videozdznamy.
V prvni verzi aplikace byly textové prepisy jednotlivych
audiovizudlnich souborti doddvany vyzkumnou skupi-
nou Speech@FIT ve formé .mlf soubord. V nésledujici

verzi aplikace je pro ziskavani pfepistt vyuzivano slu-
zby SpokenData.com. Po nasbirdni administratorem
zvoleného poétu zaznamu a po ziskani pfepist z danych
zaznami je spustén proces automatické detekce a seg-
mentace témat.

2.4 Segmentace

Prvnim krokem v automatickém zpracovani je seg-
mentace prepsaného textu. K tomu slouZi skript, jehoz
autorem je pan Martin Sychra. Text je nejprve rozdélen
na spoustu drobnych ¢asti dlouhych napt. 50 az 90
slov. Nésledné jsou tyto Cdsti mezi sebou porovndvany
za pouziti metody cosine similarity jejimz zakladem
je vzorec:

cosf =~ (D)

Tato metoda vychazi z vypoctu cosinu thlu mezi
dvéma vektory. Cim vice si jsou dva vektory podobné,
mens$i thel sviraji a tim vétsi je vyslednd hodnota cos-
inu. Skript vyuZiv4 pfi hleddni hranic témat posuvné
okno, které zachovava vétsi délku zdkladniho bloku’
a zaroven je tim zajiSténa detekce pfipadné hranice
témat uvniti bloku. Vysledkem této ¢asti procesu jsou
textové soubory, které obsahuji vZdy jeden segment
prepisu odpovidajici jednomu tématu.

Dals8im krokem v procesu zpracovani piepist video-
zdznamu je vytvoreni vstupu pro SMM za pomoci
dat z vytvofenych segmenttii. Vstupem je fidkd ma-
tice, jejiz fadky odpovidaji indexu ze slovniku slov,
které se ve vytvotfenych segmentech objevuji a sloupce
odpovidaji vytvofenym segmentim. Jednotlivé sloupce
potom odpovidaji vektordm s histogramy Cetnost{ je-

dnotlivych slov v daném segmentu.

Sblok ve smyslu velikosti posuvného okna, které miize byt
klidn€ i 5x90 slov dlouhé v zdvislosti na zdroji dat



Po vytvoreni potiebné vstupni matice je spusténo tré-
novani SMM a nasledna extrakce vektoru jednotlivych
dokumentd.

Cilem SMM je redukce dimensionality. V praxi to
znamend nalézt souvislou nizkodimenzionalni reprezen-
taci vstupnich dat. Napiiklad z vekoru s dimenzi
33 000 vytvortit vektor s dimenzi 300.

Tato funkcionalita je zajiSténa skriptem, jehoZ au-
torem je Santosh Kesiraju. Jeho vystupem je matice,
kde kazdy sloupec je vektor dokumentu, ktery ma
oproti své vstupni reprezentaci mens$i dimenzionalitu.

4.1 Hledani podobnych dokumentt

Posledni vypocetni fazi procesu je hleddni podobnych
dokumentl. Vstupem této ¢4sti je matice 300-rozmér-
nych vektort, kde kazdy sloupec reprezentuje jeden
segment prepisu. Nejdiive je vytvofena Ctvercovd ma-
tice o rozméru dle poctu nalezenych segmentd. Na-
sledné jsou ze vstupni matice postupné vybirany jed-
notlivé sloupce a je vypocitavana euklidovska vzda-
lenost daného vektoru viici v§em ostatnim vektorim
vstupni matice podle vzorce:

2

Vysledek kazdého porovnani je uloZen na odpovi-
dajici koordinaty vytvotfené Ctvercové matice. Kazdy
vysledek je uloZen i na diagonalné soumérnou pozci,
aby se zamezilo zbyte¢nému opakovani vypoctu eukli-
dovské vzdalenosti. Po dokonceni tohoto vypoctu je
nasledné pro kazdy fadek ctvercové matice vyhleda-
vano pét vysledkd s nejmensi hodnotou euklidovské
vzdalenosti. Tato hodnota spolecné s identifikatorem
dokumentu je nasledné uloZena do pomocného sezna-
mu.

dg(u,v) = |[u—v||2

4.2 Ulozeni vysledku do databaze

V tomto poslednim bloku jsou hodnoty uloZené v po-
mocném poli postupné ukladany do MySQL databaze.
Od této chvile jsou k jednotlivym tématickym seg-
mentim uloZeny zaznamy o tématicky nejpodobnéjsich
segmentech.

Vysledny vystup je mozné shlédnout na webovych
strdnkdch uvedenych v abstraktu tohoto pfispévku.
Uzivateli jsou zde nejdiive nabidnuty vSechny dostu-
pné videozdznamy rozdélené podle uZivatelem defi-
novanych kategorii. Z hlavni strdnky ma uZivatel
mozZnost si prehrét libovolmy zdznam Ci pfejit na strd-
nku pro pridani nového zdznamu.

Pfi prehravani se uzivateli napravo od videoza-
znamu zobrazuje seznam tématicky nejpodobné;jsich
segmentil, které koresponduji s nalezenymi segmenty
v daném videozdznamu.

Celd webova prezentace v této chvili stdle prochazi
vyvojem a proto se rozloZeni, grafické provedeni a funk-
cionalita mohou postupem ¢asu ménit.

Zkoumadni a testovéni, zda si dané segmenty o-
pravdu tématicky odpovidaji, je silné zatiZeno subjek-
tivnim hodnocenim testujicich. Hlavni testovani vSak
teprve probéhne.

Chtél bych velice podékovat vedoucimu mé prace panu
Ing. Igoru Szdékemu, Ph.D. a panu Santoshi Kesira-
juovi za jejich ochotu a pomoc pfi feSeni této price.

[1] Florian Kleedorfer, Peter Knees, and Tim
Pohle. Oh oh oh whoah! towards auto-
matic topic detection in song lyrics, 2008.
http://ismir2008.ismir.net/
papers/ISMIR2008_211.pdf.

F. H. Ismail. @ Road map approach to au-
tomatic topic detection of diaries, Duben
2013. http://www.ijmlc.org/papers/
310-K1004.pdf.

Martin Sychra. Automatické hleddani vazeb mezi
Cdastmi audiovizudlnich dokumentii. Brno, FIT
VUT v Brné, 2015. bakaléiska prace.

[4] Martin Sychra. Automatic link detec-
tion in parts of audiovisual documents,
2015. http://excel.fit.vutbr.cz/

submissions/2015/038/38.pdf.

Mehdi Soufifar, Marcel Kockmann, Lukas Bur-
get, Oldfich Plchot, Ondiej Glembek, and Tor-
bjorn Svendsen. iVector Approach to Phono-
tactic Language Recognition, volume 2011.
International Speech Communication Associa-
tion, 2011. http://www.fit.vutbr.cz/
research/view_pub.php?id=9758.


http://ismir2008.ismir.net/papers/ISMIR2008_211.pdf
http://ismir2008.ismir.net/papers/ISMIR2008_211.pdf
http://www.ijmlc.org/papers/310-K1004.pdf
http://www.ijmlc.org/papers/310-K1004.pdf
http://excel.fit.vutbr.cz/submissions/2015/038/38.pdf
http://excel.fit.vutbr.cz/submissions/2015/038/38.pdf
http://www.fit.vutbr.cz/research/view_pub.php?id=9758
http://www.fit.vutbr.cz/research/view_pub.php?id=9758

	Úvod
	Detekce témat
	Vstupní data pro SMM
	Trénování a extrakce vektoru dokumentu
	Shrnutí
	Literatura

