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Liihikokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetod eesmirk on analiiisida masindppetooriistade potentsiaali
filminduse valdkonnas ning seejdrel luua tarkvaraline lahendus monda siindmust voi
ajaperioodi kokkuvotva video kokku monteerimise lihtsustamiseks. Kasutaja sisestab
vajalikud heli- ning videofailid ja sdtestab parameetrid. Seejérel kasutab programm Pythoni
heli- ja videotootlusteeke librosa ja Mediapipe, et luua DaVinci Resolve tarkvara siseseid
monteerimistoiminguid automatiseeriva skripti. Skripti abil loodud video klipid on Idigatud

objektituvastuse ning helitempotuvastuse tulemuste pdhjal.
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Abstract

This Bachelor’s thesis aims to analyse the viability of machine learning tools in film creation
and create software that simplifies editing a recapitulative video of an event or period. The
user inputs the necessary audio and video files and parameters. The program then uses
Python’s librosa audio analysis library and Mediapipe video analysis library to create a script
which automates the editing process within DaVinci Resolve. Clips within the video created

with a script are cut according to the object detection and audio tempo detection results.
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Sissejuhatus

Uheskoos filmitddstuse digitaliseerumisega ning isiklike arvutite kasutajasobralikkuse ja
ligipddsetavuse kasvuga on viimase mitmekiimne aastaga arenenud vélja uus infotehnoloogia
haru: digitaalne monteerimine (Fernandes, 2024). Monteerimistarkvara mitmekesine ja
pidevalt arenev maastik lubab igal huvilisel oma soovidele ja oskustele vastavalt kasutada
sobivat programmi, millega saab oma isiklikus seadmes kokku monteerida video (Fernandes,
2024). Sellegipoolest on see protsess alatihti keeruline voi ajakulukas - igal lihtkasutajal ei
pruugi olla motivatsiooni ega aega, et Oppida selgeks keerulisemad toimingud, mille najal

saaks valmis monteerida soovitud video.

Bakalaureuset6d eesmirk on luua tarkvaraline lahendus mdnda siindmust vdi ajaperioodi
kokkuvotva video loomise lihtsustamiseks. Vajalike sisendandmete (sh iiks kuni mitu
videofaili, liks helifail, soovitavad lisaparameetrid) alusel leitakse sisendfailidest heli tempo
ning videote meeleolukaimad hetked, olgu need rodmsad ndod voi ilusad hetked. Seejdrel
genereeritakse nende pohjal videot monteeriva skripti ning see véljastatakse kasutajale

itheskoos viikese juhendiga.

PShifunktsionaalsuste tditmiseks kasutab tarkvara masindppel pdhinevaid todriistu. Need
sammud tagavad, et 10plikus videos on kaadrid asjakohased ning muutuvad helifailiga
roobiti. Tarkvara korvaldab kasutaja jaoks tiilikaimad ning ajakulukaimad sammud video
loomise protsessis, jéttes kasutajale vaid soovitud videoklippide ja taustaheli leidmise ning

video omaduste (nt helitugevus, kaadrivahetuse sagedus) osas otsustamise vaeva.

To60 sisuline osa on jagatud seitsmeks osaks: uurimuse teoreetilised alused, tehnoloogilised
valikud tarkvara loomisel, tarkvara arhitektuur, tarkvara pohinduded ning kirjeldus, tarkvara
tulemustele kogutud tagasiside ning voimalikud edasiarendused. To0 lisade hulka kuuluvad
tarkvaranduded, kasutusjuhend, katsetamise kdigus kasutatud riistvara spetsifikatsioon ning

ressursikulu modtmise tulemused.

To60s valmimisel on kasutatud tekstirobotit juba koostatud koodi tdotlemiseks - tehisintellekti
kasutamise olemust tdpsustatakse alampeatiikis 3.2 Tarkvara iildine arhitektuur ja

tehisintellekti roll.



1. Too teoreetilised alused

Peatiikis antakse tlilevaade filmide ja videote monteerimisest ning masindppe ja tehisintellekti

arenevast rollist selles valdkonnas.

1.1 Filmide ja videote monteerimine

Andmekaitse ja infoturbe leksikon defineerib monteerimist ISO 5127 rahvusvahelise
standardi jargi kui “filmivotete 16ikamine ja kokkupanek filmi 16pliku eksemplari saamiseks”
(AKIT). Kuigi filmide monteerimine sai tdepoolest alguse lihtsa filmilindi fiitisilise 1dikamise
ning kokkukleepimisega, on sellesse protsessi filmikunsti arenedes lisandunud lai valik muid
voimalusi. Heliefektid, iileminekud, tehislikud visuaalsed kujutised ning paljud teised
monteerimisvoimalused on tdnapéeval iildlevinud nii filmitodstuses kui ka amatoorvideotes.
Ténu eelmise sajandi 10pus alanud digitaalsete monteerimissiisteemide vodidukdigule on
videote monteerimine tavainimesele kéttesaadavam ja lihtsam kui kunagi varem (Fernandes,
2024). Saadaval on lai valik monteerimistarkvara, mis infotehnoloogia arengutega iiheskoos
on viimase paarikiimne aastaga kasvanud vdimekaks, kuid sellegipoolest joukohaseks
tooriistade pagasiks. Ténu valdkonna rajaleidjatele on isegi voimalik igal lihtkasutajal oma
isiklikkus arvutis kasutada Oscareid pdlvinud filmide monteerimisel kasutatud tarkvara
(Waters, 2019). Juhul, kui mdni komplekssem tarkvara (néditeks Avid Media Composer voi
Adobe Premiere Pro) kidib kasutajale iile jou, on tal siiski voimalik viia ldbi elementaarsemad
videote kokkupanekud ning muusika voi teksti lisamised nditeks TikToki voi Instagrami
platvormidesse sisse ehitatud monteerimistdoriistadega (Fernandes, 2024). Monteerimine on
selle uurimuse keskmes: arendatava tarkvara pohiline eesméirk (nii Pythoni
arenduskeskkonnas kui ka DaVinci Resolve tarkvara jaoks skripti luues) on monteerida

sisendklippide pohjal terviklik video.

1.2 Masinope filmide ja videote monteerimise valdkonnas
Nagu nii moneski infotehnoloogia valdkonnas, on ka filmitoostuse jaoks loodud
tarkvaralahendused saanud viimasel ajal masindppel pdhineva tehisintellekti joul tootavaid
uuendusi. Kendra Ruczak on oma artiklis on vilja toodud kolm valdkonna rajaleidjat
tehisintellekti implementeerimises (2023):
1. NVIDIA, mis ainuiiksi iihel konverentsil avalikustas ligikaudu 20 uurimust
tehisintellekti kasutusvoimalustest reaalajas animeerimiseks ning visuaalsete efektide

genereerimiseks.



2. Blackmagic Design, mis integreeris oma populaarse monteerimistarkvara DaVinci
Resolve’i versiooni 18.5 laia sortimendi tehisintellektil pdhinevaid tdoriistu - nende
hulgas virtuaalsete valgusallikate loomine, automaatne heliklippide sortimine ja
videoklipis leiduvate elementide ja heliallikate tark isoleerimine.

3. Adobe, mille Premiere Pro monteerimistarkvara sisse on niilid ehitatud masindppel
pohinev tekstipdhine monteerimissiisteem - monteerijatel on voimalik lugeda
imporditud klippide pdhjal koostatud &rakirja, mida muutes ja millest votmesdnu
noppides valmib video ilma tdiendava sisendita.

Enamus viélja arendatud lahendustest keskenduvadki visuaalsete efektide loomisele (Argaw et
al., 2022) ning vajavad asjatundlikku sisendit monteerimist tundvalt inimeselt. Selle t66
eesmirk on aga luua lahendus, mis keskendub videote tegelikule kokkupanekule ilma olulise

sekkumiseta kasutajalt.



2. Tehnoloogilised valikud

Peatiikis tutvustatakse DaVinci Resolve monteerimistarkvara ning selle asjakohaseid
funktsioone, samuti Pythoni programmeerimiskeelt ning selle uurimuses kasutatavaid

vOimalusi.

2.1 DaVinci Resolve

DaVinci Resolve on monteerimistarkvara, mille juured peituvad 1980. aastate alguses, kui
arendati esimene da Vinci Classic véarviparandustarkvara (Shaw, n.d.). Esialgu oli Resolve,
mille esimene tdisversioon tuli miitigile 2004. aastal, otse sisse chitatud spetsiaalsesse
riistvarasse, mis odavaimas konfiguratsioonis maksis 200 000 dollarit (BusinessWire, 2010).
Tdnaseks on saanud tinu uutele omanikele ja ulatuslikule laienemisele sellest
monteerimistarkvarast to0stuse standard, mida korraga kasutavad nii maailmatasemel
filmitootjad kui ka iile kahe miljoni lihtkasutaja, kes kasutavad tarkvara tasuta versiooni
(Waters, 2019). Peale tehisintellektitooriistade toetab DaVinci Resolve ka skriptide - teise
programmi poolt ilma kasutaja sekkumiseta tdidetavate kdskude jadade (AKIT) - kasutamist.
See funktsionaalsus pirineb esialgselt DaVinci Resolve omanike Blackmagic Design teiselt,
visuaalefektide loomiseks mdeldud tarkvaralt Fusion ning toetab Lua ja Python keeli (Radet).
DaVinci Resolve Studio, mis on tarkvara tasuline versioon, suudab skripte jooksutada ka
vilimisest kaustast, seda voib kiitada tummvarana (ingl seadless software ehk ilma graafilise
kasutajaliideseta) ning kasutades DalinciResolve.py moodulit on vdimalik ldbi viia
monteerimistoiminguid 1&bi vélimise Pythoni keskkonna (Radet, n.d; Ramani, 2024). Selle
td66 hakul oli voimalik neid tasulise versiooni funktsioone kasutada ka tasuta versioonis, kuid
need eemaldati selle uurimuse kirjutamise ajal (Ramani, 2024). Kuna ligipddsetavus on selle
rakendusliku uurimuse iiks nouetest (vt alampeatiikki 3.1 Tarkvara nduded), jéi tugi Resolve
Studio funktsioonidele esialgu vilja selle uurimuse skoobist ning tarkvara véljundiks jdi
skript, mida kasutaja saab ise Resolve tarkvaras hiljem kéivitada. Kéesolevas to0s
kasutatakse DaVinci Resolve monteerimistarkvara just selleks, et selle laia skriptimistuge

kasutades luua videoid kokku paneva skripti loomise tarkvara.

2.2 Python

Python on korgetasemeline programmeerimiskeel, mis loodi 1990. aastatel Guido van
Rossumi poolt ABC keele jareltulijaks (History and License, n.d.). Seda peetakse iiheks
maailma populaarseimaks keeleks - kasutajad hindavad kergelt selle lihtsust, tuge mitme

programmeerimisldhenemise jaoks ja laia teekide valikut. Teek (ingl /ibrary) on kogumik



valmis kirjutatud ja sisse laetavat koodi, mida teised arendajad saavad enda
programmeerimiskeskkonnas kasutada ilma, et nad seda uuesti kirjutama peaksid (Jawahar et
al., 2023). Python on saavutanud suurt edu andmeteaduse ja tehisintellekti valdkondades, sest
sellele on aastatega arendatud hulganisti masindpet ja andmeanaliiiisi teostavaid teeke -
populaarseimate hulka kuuluvad NumPy, PyTorch, Scikit-learn ja teised (Jawahar et al.,
2023). Lisaks vdimaldavad mitmed pildi-ja videotddtlusteegid nagu OpenCV (Open Source
Computer Vision) voi Pillow teostada otse Pythonis lihtsaid monteerimistoiminguid ja
kasutada sligavat masindpet, et tuvastada kaadris objekte (Khatik, 2023). Samuti on
asjakohased ka Pythoni helitodtlusteegid - 2015. aasta SciPy konverentsil avalikustatud
librosa pakett vdimaldab kasutajatel analiilisida, visualiseerida ja toodelda helifaile (McFee et
al., 2015). Sellele toole asjakohaseim librosa funktsionaalsus on tempoanaliilis, mis on
kindlasti vajalik néiteks muusika siinkroonimiseks videoklippide tileminekutega (McFee et
al., 2015). Eelnimetatud kategooriatesse kuuluvate todriistade kasutamine voimaldab Pythoni
keskkonnas valmistada ette video- ja heliklippe, mida saab seejdrel DaVinci Resolve teegi

abil loodud skriptiga automaatselt iiheks videoks kokku panna.



3. Tarkvara pohinouded ja arhitektuur

Peatiikis defineeritakse esialgu tarkvara arenduse nduded. Seejdrel késitletakse tarkvara
ehitust ja selle toovoogu, samuti tehisintellekti rolli tarkvara kirjutamises. Edasi tutvustatakse
ldhemalt t06voo osi ja nende eesmairki, kasutatud tehnoloogiaid ja kasutamata jaidnud

alternatiive. Hinnatakse ka iga arhitektuuri osa ressursimahukust.

3.1 Tarkvara nouded

T66 kirjutamise kdigus vormistas autor loodava tarkvara nduded, mis on jérgnevalt toodud
tahtsuse jarjekorras alustades tidhtsaimast ning millest l&htuvalt tehti t66 valmimise protsessis
mitmeid otsuseid:

1. Viljundi asjakohasus - rakenduse abil valminud videod kajastavad sisendi koige
meeleolukamaid hetki, st iga klipp késitleb monda eeldefineeritud teemat (nendest
lahemalt alampeatiikis 3.5 Videofailitootlus).

2. Ligipaasetavus - rakendus on kéttesaadav nii paljudele kasutajatele kui voimalik.
Rakenduse kasutamiseks ei tohiks olla eeldus tehniline padevus voi maksevoime.

3. Kasutajamugavus - rakendust mdista ning selle pdhifunktsionaalsust kasutada on
vOimalikult lihtne. Rakenduse liides peaks olema iiheselt mdistetav, lihtsalt
navigeeritav ning visuaalselt sobilik.

4. Ressursisddstlikus - on oluline, et rakendus ei pérsi t66 ajal margatavalt joudlust.
Rakendus ei tohi pérast toovoo ldbimist jitta alles iileliigseid faile. Analiiiisiks ei tohi

kuluda ebavordeliselt pikk aeg.

Tarkvara kirjutati ning on loodud té6tamiseks operatsioonisiisteemis Windows, kuna see oli
tod0 kirjutajale koige tuttavam ning ligipddsetavam. Versioon, mis tootaks teistes

operatsioonisiisteemides, kuulub voimalike edasiarenduste alla (vt peatiikki 7).

3.2 Tarkvara iildine arhitektuur ja tehisintellekti roll

Realiseeritud tarkvara koosneb teoreetiliselt kolmest pohiosast: helifailitootluse tooriist,
videofailitootluse tooriist ning skripti  genereerimise todriist. Sellele lisanduvad
korvalmoodulid, mis késitlevad programmi konfiguratsiooni ning kasutajaliidest. Kokku
koosneb  tarkvara  viiest moodulist: main.py, config.py, media processing.py,

mediapipe_utils.py ning resolve_script_generator.py. Tarkvara to6voog on jargmine:

1. kasutajaliidese ning videofailitodtluseks vajaliku mudeli valmendus;

2. sisendhelifaili tempo tuvastamine;



3. sisendvideofailides meeleolukaimate hetkede (nt inimese nédgu, soiduvahend,
vélistseen) tuvastamine;

4. tuvastatud tempo ja hetkede pohjal klippe Idikava ja kokku monteeriva skripti
genereerimine;

5. genereeritud skripti vdljastamine kasutajale koos juhendiga.

Tarkvara loomisel kasutati tehisintellekti rakendust Google Gemini (2025)
programmeerimisprobleemide  tuvastamise, koodile = kommentaaride ning koodi
refaktoreerimise (ingl refactoring - struktuuri lihtsustamine ja/voi tdiustamine, mis séilitab
objekti vilise kditumise) eesmérkidel (AKIT). Tekstiroboti tehtud muudatuste digsust koodis

kontrolliti ning tekstirobotit ei kasutatud programmi koodi sisu mééravate otsuste tegemiseks
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Tarkvara t66voo samme tiditvad tarkvara osad on nididatud Joonises 1. Neid kirjeldatakse

lahemalt jargnevates alampeatiikkides.

3.3 Kasutajaliides ning konfiguratsioon

Tarkvara kiivitamisel ldbitakse esmalt kasutajaliidese ning videofailitootluse mudeli
ettevalmistus ning esitus kasutajale. Selleks ldbitakse main.py moodulis kasutajaliidese
loomine (jdlgides config.py moodulis midratud konfiguratsiooni) ning seejdrel leitakse
mediapipe utils.py mooduli abil kas kodukaustast vo1 Google’i mudelite andmehoidlast
Mediapipe objektituvatuse todriist. Kasutaja toovoo ldbimist ning selle tulemuste jalgimist
kasutajaliideses toetavad main.py mitmed abifunktsioonid, mis uuendavad tekstivilju,
kontrollivad nuppude olekut, loovad CSV-formaadis salvestatavaid analiiiisi kokkuvdtteid,

ning palju muud.

Kasutajaliides realiseeriti paketi tkinter abil. Laia toega ning kergkaalulist tkinterit loetakse

standardseks Pythoni graafiliseks kasutajaliideseks (Tkinter — Python Interface to Tcl/Tk,



n.d.). T6od autori varasem kokkupuude selle paketiga ning selle kokkusobivus t66 nduetega
pakkuda kasutajasdbralikku ning ressursisddstliku kogemust (vt alampeatiikki 3.1 Tarkvara

nduded) olid peamised tegurid selle kasuks otsustamisel.

3.4 Helifailitootlus

Kéesoleva tarkvara teine samm td0voos on tuvastada kasutaja poolt valitud helifaili tempo.
Tempo tuvastamine lubab tarkvaral 1digata videofailidest vdlja asjakohase pikkusega klipid,
sest selle alusel saab arvutada, kui suure ajavahemiku tagant on iiks 166k ehk millal voiks olla
ileminek tihelt videoklipilt teisele. Naiteks kui helifailis kolava muusika tempo on 120 166ki
minutis, siis on iiks 166k iga poole sekundi tagant. Sellest tulenevalt voiks klipp samuti
muutuda iga poole sekundi tagant. Praktikas on selline videoklipp aga liiga lithike ning
16puks sattuvad skripti hoopiski 2 kuni 16 166ki pikad videoklipid (sellest rohkem

alampeatiikis 4.1 Liides ja kasutaja toovoog, kus kirjeldatakse monteerimisstiilide t66d).

Helifailitootluse  ldbiviimiseks  on  moodulis  media processing.py  funktsioon
detect bpm_and offset - see tuvastab tempo ning leiab ka helifaili alguses oleva vaikuse
pikkuse, et selle saaks heliklipi algusest eemaldada ja seeldbi 166gid hiljem kaadrivahetustega
ajalisse vastavusse viia. See funktsioon votab sisendiks kasutaja poolt antud failitee ning
tagastab tempo, lihe 160gi pikkuse sekundites, alguses oleva vaikuse pikkuse sekundites ning

kogu helifaili pikkuse sekundites.

Tempo tuvastamise funktsiooni realiseerimiseks katsetati Madmom, Essentia ning librosa
tarkvarapakette. Katsetamise tulemusena otsustati librosa kasuks kahe peamise eelise tottu
vorreldes alternatiividega. Esimene eelis on librosa ajakohasus: selle t60 kirjutamise ajal
hiljutiseim ametlik viljalase librosa meeskonna poolt ilmus 2025. aasta mértsis (McFee et al.,
2025). Madmomi viimane ametlik véljalase ilmus 2018. aasta novembris (Johannes Kepler
University Department of Computational Perception, 2018), mistdttu on tema funktsionaalsus
uutematel Pythoni versioonidel poolik. Librosa teine eelis on selle ithilduvus Windows
operatsioonisiisteemidega: kuigi Essentia tarkvarapakett on samuti aktiivses arenduses, on
sellel otsene tugi (ilma krosskompilaatorit kasutamata) ainult Linux ja macOS
operatsioonisiisteeme kasutavateks arvutiteks (UPF Music Technology Group, n.d.). Kuna
kdesolev programm valmis td6tamiseks operatsioonisiisteemis Windows, siis polnud Essentia
kasutamine t60 eesmirkidega kooskdlas. Librosa ulatuslik dokumentatsioon ning selles
leiduv tempo kalkuleerimisele pilihendatud alammoodul (McFee et al., 2025) olid samuti

otsustavad faktorid.
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3.5 Videofailitootlus

Tarkvara teine peamine masindppel pohinev samm on videotest meeleolukate hetkede
tuvastamine. Selle funktsiooni eesmédrk on tagada, et tarkvara poolt kokku pandud video
oleks tdidetud asjakohaste hetkedega, millel on ndha inimeste nidgusid, loodust, hobiesemeid,

loomi ja muud sellist.

Videofaile t66tleb mooduli media processing.py funktsioon detect video moments. See
funktsioon vdtab sisendiks iihe video failitee ja helianaliilisi kdigus leitud 166gi pikkuse.
Esialgu méddrab minimaalseks analiilisi kdigus leitud klipi pikkuseks 2 166g1 pikkust (samal
pohjusel, mis kirjeldatud alampeatiikis 3.4 Helifailitootlus, loe rohkem peatiikist
alampeatiikist 3.6 Skripti  loomine) ning seejdrel  kutsub  abifunktsiooni
_detect_scenes_mediapipe, millele ta annab sisendiks video failitee ning kasutuses oleva
objektituvastuse tooriista. Abifunktsioon leiab konfiguratsioonimoodulist config.py, kui tihti
ta objekte tuvastama peab (vaikimisi 0.1 sekundit) ning kui ldhestikku olevaid hetked ta
kokku liidab (vaikimisi 0.2 sekundit). Seejérel kutsub funktsioon detect scenes mediapipe
omakorda mediapipe utils.py mooduli funktsiooni classify frame mediapipe, et
kategoriseerida kaader. Sisendiks annab ta OpenCV formaadis pildi ning objektituvastuse
tooriista. Tuvastatavad kategooriad on jargmised:
e Inimese stseen, kus on niha inimene;
e Soiduki stseen, kus on ndha moni sdiduvahend (nt auto, jalgratas, lennuk);
e [Loomade stseen, kus on nidha moni tuvastustooriistale tuttav loom (nt koer, kass,
elevant);
e Siseruumide stseen, kus on ndha moni tuvastustdoriistale tuttav siseruumides leiduv
ese (nt telefon, kaisukaru, voodi, vaas);
e Vilitingimuste stseen, kus on ndha moni tuvastustdoriistale tuttav vilistingimustes
leiduv ese (nt valgusfoor, puu, surfilaud);
® Muu stseen, juhul kui kaadris ei olnud iikski eelnevalt kirjeldatud stseenidest.
Funktsioon classify frame mediapipe tagastab kdige tdendolisema kategooria voi, kui
iilaltoodud kategooriatesse stseen ei sobinud, siis muu stseeni kategooria. Funktsioon
_detect _scenes _mediapipe paneb seejérel iihes ajavahemikus tuvastatud hetked kokku ning
tagastab lihe video koik tuvastatud hetked listina. Funktsioon detect video moments seejérel
jagab need hetked inimeste hetkedeks ja esemete hetkedeks. Seejdrel tagastab ta need kahes

listis. Kogu protsess korratakse iga sisendiks antud videofailiga.
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Tarkvara realiseerimise algusfaasides leidsid néotuvastuseks kasutust OpenCV Haar
kaskaadide klassifikaator (OpenCV: Cascade Classifier, n.d.) ning Google’i poolt loodud
Mediapipe projekti ndotuvastustooriist (Face Detection Guide, n.d.). Sellele lisaks katsetati
pogusalt PyTorchi torchvision teeki, mis iiheskoos ResNet eeltreenitud mudeliga oli alus
stseenide ja muude esemete tuvastusele (Models and Pre-trained Weights — Torchvision (.22
Documentation, n.d.). Tarkvara realiseerimise kdigus ilmnes Mediapipe toodriistade laiem
kasutusvdoimekus, mistottu kisitletakse kogu ndo- ning stseenituvastust 10plikus
tarkvaraversioonis 1abi Mediapipe objektituvastustdoriista. Mediapipe’i
objektituvastustdoriist kasutab omakorda EfficientDet-Lite0 mudelit, mis votab sisendiks 320
korda 320 pikslit resolutsioonis pildi ning tuvastab sellel iihe tdendoliseima kuni
kaheksakiimnest objektist (Object Detection Task Guide, n.d.). Kuna t66 nouete hulka kuulub
nii viljundi asjakohasus kui ka kasutajamugavus (vt alampeatiikki 3.1 Tarkvara nduded), siis
kasutab tarkvara olemasolevatest mudelitest kdige tasakaalustatumat - “it strikes a balance
between latency and accuracy” (Object Detection Task Guide, n.d.). See tagab, et tarkvara

joudluse arvelt ei tosteta liialt mudeli tapsust ning ka vastupidi.

3.6 Skripti loomine

Failitootluste tulemuste alusel kirjutatakse skript, mille saab kasutaja hiljem sisse lugeda
tarkvaras DaVinci Resolve monteerimisprojekti.  Selleks  kasutatakse = moodulit
resolve _script _generator.py, mis sitestab reprlib mooduli abil limiidid sisendite pikkusele, et
turvaliselt késitleda suuremaid sisendandmeid, ning milles on defineeritud ainus funktsioon
create script. See funktsioon votab sisendiks kdik eelnevad viljundid - helifaili tempo, iihe
kaadri pikkus, leitud meeleolukad hetked, sisendite failiteed, helifaili alguses oleva vaikuse
pikkuse ning kasutaja poolt valitud monteerimisstiili (sellest lahemalt alampeatiikis 4.1 Liides
ja kasutaja toovoog). Lisaks on sisendiks veel heli- ja videoanaliiliside edukat ldbimist
kinnitavad Boole’t muutujad (AKIT). Esmase vaikimisi kaadrisageduse, monteerimisstiilide
ja muu konfiguratsiooni ning sisendite limiitidega representatsioonide tekitamisel tdidab
funktsioon muutujas python script_template oleva skripti malli. Skripti malli koostamisel
kasutati Raymond Radet’ kohandatud DaVinci Resolve skriptimise dokumentatsiooni (n.d.).
Skripti mall koosneb Resolve tarkvara sees vajaminevast konfiguratsioonist,
abifunktsioonidest ajaiihikute teisendamiseks ning pohifunktsioonist create resolve timeline,
milles ldbitakse Resolve tarkvaras olevas Pythoni programmeerimiskeskkonnas jargnevad
sammud:

1. Resolve tarkvara rakendusliidese ehk 4P/ (AKIT) votmine;
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Uue monteerimisajajoone (ingl timeline) loomine;

Sisendfailide lisamine projekti meediakogumisse (ingl media pool);

Videoklippide ettevalmistamine leitud hetkede ning valitud monteerimisstiili alusel;
Videoklippide jirjestuse osaline juhuslikustamine;

Videoklippide lisamine ajajoonele;

T T o

Helifaili alguse ja 16pu ldikamine vastavalt helifaili alguses oleva vaikuse pikkusele ja
kogu 1opliku video méératud pikkusele ning selle lisamine ajajoonele;

8. Algselt videotes kdlava heli kustutamine ajajoonelt.

Eeltoodud viies ning kaheksas samm on uurimuse autori isiklikud loomingulised otsused ning
nende suvanditeks muutmine kuulub programmi voimalike edasiarenduste alla (vt peatiikki 6

Voimalikud edasiarendused).

Skripti malli viimane osa on kirjeldatud pohifunktsiooni kdivitamine. Malli tditumisel
salvestatakse skript kasutaja poolt wvalitud asukohta ning tagastatakse informatiivne

hiipikaken.

Peale reprlib ning tkinter teekide ei kasuta see moodul iihtegi vilist tehnoloogiat.

3.7 Tarkvara protsesside ressursimahukus

Esmalt hinnati liidese ja konfiguratsiooni ressursikulu. See on minimaalne - Windowsi
tegumihaldur raporteeris nii lauaarvutil kui ka siilearvutil tarkvara vaikeolekus kuni
107-megabaidilist muutmélukulu, mis on ligi 75 korda védiksem kui muutméilukogus
standardses  8-gigabaidilise = muutméluga arvutis (Lauaarvuti ning  siilearvuti

tarkvaraspetsifikatsioonidega saab tutvuda lisas 3).

Nii siilearvutis kui ka lauaarvutis katsetati helifailitootluse ressursikulu 3 korda Mahavoki
looga “Tunnete keel” ning 3 korda Pink Floydi looga “Echoes”, kusjuures esimene lugu on
vordlemisi standardse pikkusega (3 minutit ja 40 sekundit) ning teine lugu viga pikk (24
minutit ja 11 sekundit). Esimese loo puhul oli mdlemas arvutis ligikaudne muutméilu
keskmine kulu alla 400MB ning ajakulu helifaili analiiiisimiseks 5 sekundit.
Protsessorikoormus oli esimest lugu analiilisides siilearvutil keskmiselt 8 protsenti ning
lauaarvutil 3 protsenti. Teise ning pikema loo puhul kiitindis muutmélukulu mélemas arvutis
keskmiselt ligikaudu 1200MB suuruseks. Ajakulu oli siis siilearvutis 14-18 sekundit ning
lauaarvutis 12 sekundit. Protsessorikoormus oli siilearvutil keskmiselt 10% ning lauaarvutil

5%. Kuna teise loo pikkusest tulenevalt on selle ressursikulu pigem erijuhtum ning
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keskmised protsessori- ning muutmélukoormused ei héirinud oluliselt arvutite joudlust, siis
vOib pidada neid tulemusi positiivseteks. Helianaliiiisi ressursikulu katsetamise tédpsemate

tulemustega saab tutvuda lisas 4.

Videofailitootluse ressursikulu katsetati molemal riistvaral kaks korda. Selleks kasutati kahte
erinevat videofailide kogumit, mille resolutsioonid olid vastavalt 480p ja 1080p. Mdlema
kogumi videofailide kaadrisagedus oli 30 kaadrit sekundis ning kogupikkus 2 minutit ja 51
sekundit. Esimese failikogumi puhul oli mdlemas arvutis ligikaudne muutmilu keskmine
kulu alla 300MB ning ajakulu helifaili analiitisimiseks ligi 1 minut. Protsessorikoormus oli
esimest kogumit analiiisides siilearvutil keskmiselt 21 protsenti ning lauaarvutil 7 protsenti.
Teise ning korgema resolutsiooniga failikogumi puhul ei tdousnud muutmélukulu kummaski
arvutis oluliselt, see suurenes vaid 100MB vdrra. Analiilisi ajakulu oli nende videotega
mdlemas arvutis pisut iile 2 minuti. Protsessorikoormus oli siilearvutil keskmiselt 41% ning
lauaarvutil 13%. Siinkohal voib jireldada, et videoanaliilisist tingitud protsessorikoormus on
piisav, et potentsiaalselt mdjutada vdiksema joudlusega arvutite tookiirust. Vaatamata sellele
on ligikaudne keskmine ajakulu {ihe sekundi video analiilisimiseks ka korgema
resolutsiooniga sisendi puhul alla sekundi, ehk arvuti t66kiirus on héiritud vahem aega, kui
votaks sisendiks antud videofaile otsast 10puni 1dbi vaadata. Seega voib pidada neid tulemusi
rahuldavaks. Videoanaliilisi ressursikulu katsetamise tdpsemate tulemustega saab tutvuda

lisas 5.

Skriptimooduli ressursimahukus oleneb suuresti sisendandmete suurusest, kuid skripti
loomisele ei kulu kunagi iile paari sekundi ning protsessori ja muutmaélu ressursikulu on

samuti tithine.
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4. Tarkvara ja loodud skripti kasutamise Kirjeldus

Peatiikis tutvustatakse valminud tarkvara Recap Assistant for DaVinci Resolve
kasutajaliidest, demonstreeritakse selle todvoogu kasutaja perspektiivist ning kuidas tarkvara
t00 tulemusena loodud skripti DaVinci Resolve monteerimistarkvaras kasutada. Rakenduse

lahtekood on saadaval GitHubis lingil https://github.com/jespereller/RecapAssistant.

4.1 Liides ja kasutaja toovoog

Tarkvara liides on kirjutatud inglise keeles, et seda saaks kasutada voimalikult lai
rahvusvaheline kasutajaskond. Sellegipoolest on saadaval eestikeelne juhend (juhend on nii
inglise kui ka eesti keeles loetav lisas 2) ning keele tarkvarasisene valik kuulub voimalike
edasiarenduste hulka, mis on kirjeldatud 7. peatiikis. Tarkvara kéivitamiseks avab kasutaja
RecapAssistantForDaVinciResolve.exe programmi (kui ta kasutab kokku pakitud
programmifaili) vOi kéivitab main.py mooduli (kui tal on arendamise kdigus kasutatud
projektikaust koikide moodulitega). Avaneb kasutajaliides, mis koosneb iihest to6voo
labimisel uuenduvast lehest. Tarkvara pealkirja all on kldpsatav nupp helianaliitisi
alustamiseks ning mitteklopsatav nupp videoanaliilisi ~ alustamiseks, rippmentiiii
monteerimisstiili valimiseks ning videoanaliiiisis kasutatavat mudelit nimetav informatiivne
tekst. Nende elementide all paikneb esialgu mitteaktiivne liugur (ingl s/ider) (AKIT) ning
sellega kaasnevad tekstivdljad video pikkuse valimiseks. Liuguri all on edenemisriba (ingl
progress bar) (AKIT). Edenemisriba all on suurem tekstiboks koos veoriba (ingl scroll bar)
funktsionaalsusega (AKIT). Liidese kdige alumised elemendid on kolm nuppu, millest
esimene loob skripti (algul mitteaktiivne), teine voimaldab lédhtestada liidese (alati aktiivne)
ning kolmas salvestab CSV-formaadis analiiiisi tulemusi (samuti algul mitteaktiivne).
Veoribaga tekstiboksis uueneb tarkvara toovoo jooksul tekst pidevalt kasutaja juhendamise
ning informatsiooni edasiandmise eesmérgil. Tarkvara edukal k&ivitamisel teavitab see

kasutajat kasutusvalmidusest ning juhendab kasutajat helifaili analiilisima (vt joonist 2).
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https://github.com/jespereller/RecapAssistant

£4 Recap Assistant for DaVinci Resolve - O X

Recap Assistant for DaVinci Resolve

1. Analyze Audio

Editing Style*® (Analysis: MediaPipe Object Detection)

-

Audio: N/A | Target: N/A | Avail. Clips: NfA
Target Duration: N/A

Status: Ready. Please analyze audio first.

Joonis 2. Kasutajaliides tarkvara edukal kdivitamisel.

Klopsates nupule helianaliilisi alustamiseks avaneb hiipikaken, milles on kasutajal vdimalik
mistahes kaustast valida helifaili formaadis MP3, WAV, FLAC, AAC voi1 OGG. Helifaili
valides algab helianaliilis automaatselt - edenemisriba alustab t66d ning tekstiboks teavitab

kasutajat analiiiisi toimumisest (vt joonist 3).

L4 Recap Assistant for DaVinci Resolve - O X

Recap Assistant for DaVinci Resolve

Editing Style*: (Analysis: MediaPipe Object Detection)

Audio: N/A | Target: N/A | Avail. Clips: N/A
Target Duration: MN/A

Audio: Loading & Analyzing...

Joonis 3. Kasutajaliides helianaliiiisi toimumise hetkel.
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Helianaliiiisi edukal I0ppemisel edenemisriba lopetab t60, tekstiboks teavitab analiitisi

1dppemisest kasutajat ning juhendab kasutajat videofaili analiilisima (vt joonist 4).

A4 Recap Assistant for DaVinci Resolve - O x

Recap Assistant for DaVinci Resolve

2. Analyze Video(s)

Editing Style™ (Analysis: MediaPipe Object Detection)

-

Audio: 04:28 | Target: N/A (Analyze/Select Style) | Avail. Clips: N/A
Target Duration: N/A

Audio analysis complete. Please analyze video(s).

Joonis 4. Kasutajaliides helianaliitisi edukal 1dppemisel.

Klopsates nupule videoanaliilisi alustamiseks avaneb hiipikaken, milles on kasutajal vdimalik
mistahes kaustast valida iihe voi mitu videofaili formaadis MP4, AVI, MOV, MKV voi
WEBM. Videofaili(de) valides algab videote analiilis automaatselt - edenemisriba alustab taas

t00d ning tekstiboks teavitab kasutajat videote analiiiisi toimumisest (vt joonist 5).

L4 Recap Assistant for DaVinci Resolve - O X

Recap Assistant for DaVinci Resolve

Editing Style*: (Analysis: MediaPipe Object Detection)
Audio: 04:28 | Target: N/A (Analyzing) | Avail. Clips: N/A

Target Duration: N/A

Video 1/5: Analyzing MVI_0400.AV1...

Joonis 5. Kasutajaliides videoanaliiiisi toimumise hetkel.
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Videoanaliitisi edukal loppemisel 1dpetab edenemisriba t60 ning tekstiboksis esitatakse
kasutajale liihike kokkuvote heli- ja videoanaliiiisi tulemustest, kusjuures on niha ka
analiiiside peale kulunud aeg. Samuti avaneb vdimalus salvestada analiilisi tulemused
CSV-formaadis, klopsates selleks aktiveeritud nupule liidese alumises paremas nurgas (vt

joonist 6).

L4 Recap Assistant for DaVinci Resolve - O X

Recap Assistant for DaVinci Resolve

Editing Style*: (Analysis: MediaPipe Object Detection)

-

Audio: 03:34 | Target: N/A (Analyze/Select Style) | Avail. Clips: N/A
Target Duration: ® MN/A

Audio Analysis Results:
Estimated BPM: 126.05
Audio Duration: 03:34
Analysis time: 00:01

Video Analysis Results:
Total Clips Found: 12
Avail. Clips Duration: N/A
Analysis time: 00:43

Total processing time: 00:44

TIP: If you are not satisfied with the generated video, just
click "Create Script' again for a different result - no re-analysis required!

Joonis 6. Kasutajaliides videoanaliilisi edukal 1dppemisel.

Enne skripti loomist on vaja valida monteerimisstiil - selleks avab kasutaja monteerimisstiili
rippmeniidi, kus on tal valik kolme eeldefineeritud stiili vahel (vt joonist 7):

1. rahulik (ingl relaxed) monteerimistiil, mille puhul on videoklipid neli, kaheksa voi
kuusteist korda pikemad kui iihe 166gi pikkus (iihe 166gi pikkuse tuvastasime helifaili
analiilisis), kusjuures suurem rohk on pikematel videoklippidel.

2. standardne (ingl standard) monteerimisstiil, mille puhul on videoklipid kaks, neli,
kaheksa voi kuusteist korda pikemad kui iihe 166gi pikkus, kusjuures suurem rohk on
keskmise pikkusega videoklippidel.

3. kiire (ingl fast-paced) monteerimisstiil, mille puhul on videoklipid kaks, neli voi
kaheksa korda pikemad kui {ihe 166gi pikkus, kusjuures suurem rohk on lithematel

videoklippidel.
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4 Recap Assistant for DaVinci Resolve — O X

Recap Assistant for DaVinci Resolve

Editing Style*® I:| (Analysis: MediaPipe Object Detection)

Fast-paced

Audio: 03:34 |_Ta‘ TE——— =/Select Style) | Avail. Clips: N/IA °
Target Duration: Relaxed N/A

Audio Analysis Results:
Estimated BPM: 126.05
Audio Duration: 03:34
Analysis time: 00:01

Video Analysis Results:
Total Clips Found: 12
Avail. Clips Duration: N/A
Analysis time: 00:43

Total processing time: 00:44

TIP: If you are not satisfied with the generated video, just
click ‘Create Script’ again for a different result - no re-analysis required!

Joonis 7. Kasutajaliides, kus hetkel on rippmeniiiist valitud standardne monteerimisstiil.

Kui stiil on valitud, avaneb vdimalus luua skript. Lisaks on vdimaldatud liuguril valida video
soovitav pikkus - liuguri maksimaalne pikkus on kas analiilisi kédigus leitud hetkede

kogupikkus valitud stiilis voi1 helifaili pikkus, olenevalt sellest, kumb pikkus on viiksem (vt

joonist 8).
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L4 Recap Assistant for DaVinci Resolve - O X

Recap Assistant for DaVinci Resolve

Editing Style*: | SELET] - (Analysis: MediaPipe Object Detection)

Audio: 03:34 | Target: 00:24 | Avail. Clips: 00:33
Target Duration: ® 00:24

Audio Analysis Results:
Estimated BPM: 126.05
Audio Duration: 03:34
Analysis time: 00:01

Video Analysis Results:
Total Clips Found: 12
Avail. Clips Duration: N/A
Analysis time: 00:43

Total processing time: 00:44

TIP: If you are not satisfied with the generated video, just
click ‘Create Script’ again for a different result - no re-analysis required!

Joonis 8. Kasutajaliides, kus on liuguril valitud video soovitavaks pikkuseks 24 sekundit,

kusjuures maksimaalne pikkus on 33 sekundit.

Kldpsates skripti loomise nupule tekib hiipikaken, kus saab valida skripti nime ning
salvestamise asukoha kettal. Selleks, et DaVinci Resolve skripti leiaks, on vaja see kas otse
salvestada voi hiljem toimetada spetsiaalsesse kausta, mille leiab DaVinci Resolve
installeerimiskaustast Fusion skriptide alamkaustast. Tarkvara kasutusjuhendis (loetav lisas 2)

on tdpsem juhend, kuidas selle kausta {iles leida.

Nagu on mainitud ka nduandena tekstiboksis, siis on voimalik jérjest mitu korda pérast tihte
analiiiisi skript luua ning need koik on veidi erinevad - seelédbi on kasutajal voimalik valida

mitme viljundi hulgast nende silmis kdige kvaliteetsema.

A Success X

Resolve script saved successfully to:

D:/Documents/Skript-1.py

To run: Place this script in the Resolve 'Scripts/Utility” folder and run
from the Resalve console,

Joonis 9. Skripti edukat loomist kinnitav hiipikaken.
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Kui skripti asukoht ja nimi on kinnitatud, kinnitab hiipikaken, et skript on edukalt loodud (vt

joonist 9). Tarkvara td6voog on libitud.

4.2 Skripti kasutamine DaVinci Resolve monteerimistarkvaras

Valmistatud skripti kasutamiseks peab kasutaja kdivitama monteerimistarkvara DaVinci
Resolve ning alustama uue projekti. Kui skript on kasutaja poolt toimetatud eelpool vilja
toodud oigesse kausta, siis ilmub see tOoriistaribal leitavas skriptide rippmeniilis. Selle
valides alustab skript t66d ning loeb sisse samad sisendfailid, 1dikab videotest vilja
videotodtluse kiigus leitud hetked ning paigutab need liheskoos sisendhelifailiga ajajoonele.
Edaspidi on kasutajal soovi korral voimalik teha tdiendavaid monteerimistoiminguid ning

16puks video ka eksportida.

Kasutajal on véimalus tutvuda skripti to6ga avades tooriistaribalt konsooli. Sinna tekib skripti

jooksutades logi selle toimingutest (vt joonist 10).

in Final Duration: 12 frames)
lips.
pared cli

Randof
App

ion.PyRemote ct object at
*trackIndex’ endFrame’: 356}

Joonis 10. DaVinci Resolve konsool, milles on nédha skripti toimingute logi.

DaVinci Resolve tarkvara tegevustega on tipsemalt vOimalik tutvuda lisas 2 tarkvara

kasutusjuhendis.
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5. Tagasiside

Tagasiside koguti teenuses Google Forms. Tagasisidekiisitlus koosnes kolmest osast:
1. Kolme eri stiilis tarkvaraga loodud videoga tutvumine ja eelistuse valimine;
2. Inimese tehtud videoga tutvumine ja vordlemine;

3. Uldised kiisimused.

Esimeses osas “Kolme eri stiilis videoga tutvumine ja eelistuse valimine” paluti vastajatel
tutvuda kolme tarkvara poolt loodud skripti alusel loodud videoga, kusjuures iga video oli
loodud erineva monteerimisstiiliga: rahulik (ingl relaxed), standardne (ingl standard) ja kiire
(ingl fast-paced). Esimeses kiisimuses paluti vastajatel valida nendest kolmest stiilist enda
lemmik. Enim pélvis vastanute heakskiidu kiire ja standardne stiil, kusjuures ainult kaks
vastanut viljendasid huvi aeglasema stiili vastu. Tépsustanud vastanud nentisid, et kiire ja
standardne stiil tootsid “elulisema” véljundi ning aeglasema stiili puhul “ei ilmnenud efekti,
et klippide vahetumine toimuks nagu riitmi peal.” Vastustest tulenevalt kuulub vdimalike
edasiarenduste alla rahulikuma monteerimisstiili kohandamine. Sellegipoolest tunti vastanute

hulgas huvi iga monteerimisstiili vastu ehk monteerimisstiilide valik on rahuldav.

Teise osa “Inimese tehtud videoga tutvumine ja voOrdlemine” hakul paluti kiisitletavatel
tutvuda samadest sisendfailidest koosneva videoga, mille oli monteerinud uurimuse autor
enne uurimusega alustamist. Seejérel paluti hinnata viiepunktilisel skaalal tarkvara abil tehtud
videote kvaliteeti vOrreldes uurimuse autori tehtud videoga, kusjuures hinne “1” tdhendas, et
tarkvara abil tehtud video on palju ebakvaliteetsem, ning hinne “5” tdhendas, et tarkvara abil
tehtud video oli sama kvaliteetne. Samuti paluti antud hinnet pdhjendada liihikese vordleva
kokkuvottega. Kdige populaarsem hinne oli “4”, selle hinnangu andsid pisut iile poole
vastanutest ning seda pohjendati arvamustega, et tarkvara abil koostatud video meeleolu
kannatas ainult pisut vorreldes inimese tehtud videoga. Hinnati tarkvaraga tehtud videote
ithtlast riitmi, “robootilisuse” puudumist ning “lahedust”, kuid palju kommenteeriti tarkvara
tehtud videotes puuduvat kronoloogilisust. Seda pohjustab alampeatiikis 3.6 Skripti loomine
kirjeldatud skripti loomise funktsioonis leiduv 5. samm - videoklippide jérjestuse osaline
juhuslikustamine. Tagasisidest tulenevalt kuulub selle sammu valikuliseks tegemine
programmi voimalike edasiarenduste alla. Hinde “3” andsid ligikaudu 27,3% vastanutest ning
seda hinnet pdhjendati samuti kronoloogilisuse puudumisega. Sellega pohjendas oma hinnet
ka iiksik hinde “2” andnud vastanu. Uks vastanu andis hinde “5”, leides, et tarkvaraga loodud

video oli “sujuvam ja meeleolukam”, ning inimese tehtud video oli “hiiplik ning kohati igav”.

22



Teise osa tagasisidele hinnangut andes on vajalik arvestada ka ajakulu: kui ise otsast 16puni
tehtud 30-sekundilise video loomiseks kulus autoril vihemalt veerand tundi keskendunud
t00d, siis samasuguse, aga tarkvara abil tehtud, video analiiliside 10petamiseks kulus tarkvaral
2 minutit ja 6 sekundit. Videoloome protsessi juba paar korda ldbinud kasutaja on voimeline
iilejadnud toimingud (sh skripti salvestamine ja lugemine tarkvarasse DaVinci Resolve, video
eksportimine) ldbima alla minutiga - seega on vdimalik tarkvara kasutades videoloomet
kiirendada selle ndite puhul kuni viiekordselt, ja seda ise klippe pingsalt analiiiisimata. Selle
lihtsustatud to6vooga saada tulemuseks vastanute silmis peaaegu samaviairse video on autori

silmis véga hea tulemus ning seeldbi on ka tagasiside positiivne.

Tagasiside kolmas osa “Uldised kiisimused” uuris tagasisidestajate eeldatavat analiiiisi
ajakulu ning huvi sellise programmi vastu. Kiisitletavatele anti ette ndhtud videote
parameetrid (sh originaalklippide resolutsioon ja kogupikkus, analiilisi kédigus leitud hetkede
kogupikkus) ning uuriti, kaua oleks vastanu valmis ootama tarkvara analiiiisi [0ppemist, et
tarkvara kasutamine oleks neile “mugav ning véirtuslik”. Enamus vastanutest (ligikaudu
81,8%) leidsid, et nad on valmis ootama kuni 5 minutit vdi rohkemgi. See on samuti
positiivne tulemus, sest video tegelik analiilisiaeg oli pisut iile 2 minuti ehk parajalt alla
vastanute ootuste. Lisaks uuriti, kas vastajatel on huvi programmi tulevikus kasutada -
ligikaudu 72,7% vastanutest vastasid jaatavalt ning iilejadnud vastasid “Ei tea”. Jaatavaid
vastuseid pdhjendati tarkvara ndilise mugavuse ja kasulikkusega. Mitmed vastanud toonitasid
videote monteerimise huvi olemasolu, kuid oskuse puudumist. “Ei tea” valinud vastanud
nimetasid iildist huvi puudumist “mélestuse jadddvustamise” voi videote monteerimise vastu,
aga ei vilistanud vajadusel programmi kasutamist. Tagasiside andnud inimeste {ildine huvi

tarkvara vastu oli autori silmis positiivne ning rddmustav tulemus.

Tagasisidevormi puudutava lisainformatsiooniga ning selle kiisimustega saab tutvuda 6. lisas.
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6. Voimalikud edasiarendused

Tarkvara loomise kidigus ning t66 tulemusi ning tagasiside analiilisides tuvastati mitu

vOimalikku edasiarendust.

Alampeatiikis 3.1 defineeritud programmi nduete hulgas kdige olulisem on véljundi
asjakohasus. Tagasiside andnud véljundiga tutvunute kommentaarides kolas kdige enam
mure, et videote asjakohasust norgestas klippide silmndhtavalt suvaline jérjekord. Seda
suvalist jarjekorda maddrab skripti loomise funktsioonis leiduv 5. samm, ning tagasiside
arvestades on esmatdhtsaim edasiarendus eemaldada jérjekorra juhuslikustamine funktsioon.

Edaspidi saaks videoklippide juhuslikustamise lisada tagasi programmi valikulise suvandina.

Skriptiloome funktsiooni 8. samm késitleb samuti autori isiklikku loomingulist otsust -
originaalvideofailide heli kustutamist videost. Selle otsuse kasuks rddgib veel asjaolu, et
skriptimise 14bi pole hetkel tarkvaras DaVinci Resolve voimaldatud originaalheli vaiksemaks
sdtestamist ning kaks maksimaalsel valjudusel koos esitatavat heli rikuksid
vaatamiskogemust. Voimaliku edasiarendusena oleks paindlikuma véljundi nimel kasulik
lisada programmi suvand (nt mérkeruut ehk ingl checkbox) originaalheli siilitamiseks
(AKIT). Sellisel juhul saab kasutaja monteerimistarkvara sees hiljem kasitsi helitasemeid

vastavalt soovile sattida.

Vastavalt tagasiside 1. osa vastustele voib pidada voimalikuks edasiarenduseks ka rahulikuma
ehk ingl relaxed monteerimisstiili kohandamist, kuna selle puhul kommenteeriti, et heliga

roobiti videoklippide iileminekute efekti ei esinenud.

Tarkvara nduetest teine oluliseim oli ligipddsetavus. Esimene ning iildiseim edasiarendus
ligipddsetavuse nimel vdiks olla versioonide loomine teistele operatsioonisiisteemidele nagu
nditeks Linux voi MacOS. Ligipédédsetavuse parandamiseks on veel voimalik edasiarendus
lisada valik video monteerimise tdielikuks automatiseerimiseks, kasutades DaVinci Resolve
skripti asemel mdnda Pythoni videotodtlusteeki. See teeks iildise kasutamise
ligipddsetavamaks ning sobiks enim Idviosale potentsiaalsest kasutajakonnast, kuna ei peaks
juurde installeerima lisatarkvara. Lisaks likvideeriks see mitmed mured seoses DaVinci
Resolve skriptimisega, nt eelnevalt mainitud helitasemete séttimine. See-eest ohverdaks
selline valik vOimaluse teha jdreltoiminguid, mis DaVinci Resolve projektis on

laiahaardelised. Voimalik edasiarendus oleks ka tasulise DaVinci Resolve Studio
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automatiseerimisfunktsioonidele toe lisamine, juhul kui mdni potentsiaalne kasutaja on selle

endale soetanud.

Programmi nduete alla kuuluva kasutajamugavuse ndude paremaks tditmiseks voiks tulevikus
olla vdimalik valida programmi kasutajaliidese keelt. Seeldbi saaksid eesti voi mdnda muud
keelt konelevad potentsiaalsed kasutajad mdista kasutajaliidest ilma juhendi poole

pOordumata.

Programmi ressursisdéstlikuse tostmiseks on potentsiaalne arendussuund anda kasutajale
vOimaluse valida mone kergekaalulisema esemetuvastuses kasutatud mudeli kasuks.
Siinkohal voiks alustada Mediapipe enda vdiksema mudeliga ning seejédrel uurida ka teisi

teenusepakkujaid voi isegi luua oma mudel.

Viimase mottena tasub hoida silma peal ka tehisintellekti arengul - kui avalikustatakse moni
tehisintellekti tooriist videote motestatumaks analiiiisiks, mille vdljundi saaks mugavalt
sisestada kdesolevasse Pythoni programmi, siis on see hea voimalus esemetuvastusmudelid
millegi hoopis vdimsamaga asendada ja seeldbi veelgi kasulikumat video monteerimist

lihtsustavat tarkvara pakkuda.

25



Kokkuvote

Bakalaureusetod eesmérk oli arendada programm kokkuvdtva video kokku monteerimise
lihtsustamiseks. Programmi pohifunktsionaalsusteks said sisendfailide pdhjal lébi viidud heli-
ning videoanaliiiis, mille jéarel tagastati kasutajale videot monteeriv Pythoni skript

monteerimistarkvara DaVinci Resolve siseseks kasutamiseks.

Enne rakenduse arendusega alustamist tutvuti videote monteerimise ajaloo ning hiljutiste
arengutega. Seejdrel viis loo autor end kurssi DaVinci Resolve monteerimistarkvara poolt
toetatud Pythoni skriptimise vOimaluste ja puudujddkidega. Analiiiisiti Pythoni vérvikat

masindppeteekide maailma ning tuvastati selle uurimuse jaoks kdige vaértuslikumad.

Programmi arendamise kéigus visandati tarkvara algeline struktuur ning seejdrel realiseeriti
helifaili tempo tuvastuseks vajalik librosa teeki kasutav helianaliiiisi funktsioon. Jargmisena
valmis videoanaliilisi funktsioonide kogum, mis kasutas erinevate tOoriistade katsetamise
jarel 10puks Google’i Mediapipe esemetuvastustooriista. Lopuks kirjutati automaatselt
monteeriv DaVinci Resolve skript ning see muudeti malliks skripti loomise funktsioonis, mis
lisas skripti eelneva heli- ja videoanaliiiisi tulemused. Tarkvara valmides ning esimeste
tulemuste saades mooddeti ka tarkvara protsesside ressursikulu, mis oli kokkuvdtvalt nii

suurema kui ka viiksema joudlusega arvutitel rahuldav.

Kui tarkvara oli oma esitataval kujul valmis, kirjeldati selle autori poolt seatud ndudeid ning
esitleti voimalikku kasutaja todvoogu koos illustreerivate joonistega kasutajaliidese eri

etappidest. POgusalt tutvustati skripti kasutamist DaVinci Resolve monteerimistarkvaras.

Seejirel kogus t66 autor struktureeritud tagasiside - kiisitletavad tutvusid nii tarkvara abil kui
ka inimese kde ldbi tehtud sarnaste videotega ning vordlesid neid, samuti jagasid nad
tagasisidet oma muude ootuste kohta tarkvaraga seoses. Enamjaolt oli tagasiside positiivne
(kiideti tarkvara skriptide véljundite vOrdlemisi tugevat asjakohasust ning meeleolukust)

ning selle analiiiisi kdigus tuvastati mitu voimalikku edasiarendust.

T66 10pusirgele joudes tuvastas t60 autor edaspidiseid arendusvdimalusi, mida kirjeldati t66
nelja pohindude alusel. Arendusvdimaluste hulka kuulusid klippide juhuslikustamise
eemaldamine, erinevate operatsioonisiisteemide jaoks versioonide loomine ning palju muud.
Voimalikud edasiarendused voeti kokku mottega, et ldhitulevikus on ehk hoogsasti arenevast

tehisintellekti maailmast parineva uue tooriistaga tarkvara veelgi tdiendada.
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Lisad

I. Tarkvaranouded

Tarkvara molema versiooni kasutamiseks on vajalik riistvara, mis kasutab

operatsioonisiisteemi Microsoft Windows (teadaolevalt to6tab versioonil Windows 10

ja Windows 11).

EXE-faili kdivitamiseks lisanduvad tarkvaranduded puuduvad.

Projektikaustast main.py mooduli kiivitamiseks on vajalik Pythoni keskkond

versiooniga 3.11.0 v0i uuem. Programmi kiivitamiseks on vajalikud moodulid

ttkbootstrap, opencv-python, librosa ja mediapipe. Hangi moodulid kédsuga ‘pip install

...”, nditeks ‘pip install ttkbootstrap’.

II. Kasutusjuhend

EESTIKEELNE KASUTUSJUHEND:

1. Ava RecapAssistantForDaVinciResolve.exe (vOtab pisut aega...)

2. Kldpsa nupul 'l. Analyse Audio' ning vali helifail oma arvutist. Helianaliiiis algab
automaatselt

3. Helianaliiiisi 16ppedes avaneb valik 2. Analyse Video(s)'. Kldpsa sellel nupul ning vali
iiks vOi mitu videofaili oma arvutist. Videoanaliiiis algab automaatselt

4. Oota, kuna videoanaliilis votab pisut aega. Selle 16ppedes avaneb lithikokkuvote
analiiiside tulemustest. Samuti tekivad probleemide korral hiipikaknad, mis kirjeldavad
probleemi olemust. Probleemi korral ldhtuda kasutajajuhendi 7. sammust ning uuesti
proovides vélja jétta probleeme tekitanud sisendfaili(d)

5. Vali 'Editing Style*' rippmentiiist endale sobiv monteerimisstiil - relaxed on rahulikum
stiil, standard on tavapédrane stiil ning fast-paced on kiiremas tempos stiil.

6. Stiili valides avaneb valik 'Create Script' - kldpsa sellel ning salvesta skript suvalisse
kausta VOI otse DaVinci Resolve skriptide kausta (sellest 1ihemalt allpool)

7. Soovi korral on vdimalik mistahes sammu ajal kldpsata nupule 'Reset’, et
kasutajaliides l4htestada ning uuesti alustada (NB! Hetkeversioonis ei lopeta 'Reset'
nupule kldpsamine taustaprotsessi - mone suurema analiiiisi tiihistamise puhul on ehk
mdistlik programm siiski taaskaivitada)

8. Soovi korral on analiiiisi 10ppedes kasutajal salvestada CSV-formaadis kokkuvote
analiilisi tulemustest kldpsates nupul 'Save CSV'. Salvesta see mistahes kausta.

KUIDAS LEIDA DAVINCI RESOLVE SKRIPTIDE KAUSTA?
DaVinci Resolve skriptide kaust asub iildjuhul failiteel:
‘C:\Users\<TEIE KASUTAJA>\AppData\Roaming\Blackmagic Design\DaVinci
Resolve\Support\Fusion\Scripts\Utility’
Kuna AppData on peidetud kaust, on lihtsaim viis sellele ligi pddsemiseks otsida
Windowsi otsingust (tegumiribal vasakul, Windows logo korval) '%appdata%' ning
avada esimene otsingutulemus.

Alternatiivne skriptide kaust asub failiteel:

‘C:\ProgramData\Blackmagic Design\DaVinci Resolve\Fusion\Scripts\Utility’
Kuna ProgramData on peidetud kaust, padseb sellele sarnaselt ligi: otsi Windowsi
otsingus '%oprogramdata%'.

KUIDAS KASUTADA SKRIPTI DAVINCI RESOLVE TARKVARA SEES?
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1. Ava DaVinci Resolve

2. K1&psa nupul 'New Project’, et avada uus projekt VOI ava olemasolev projekt

3. Ava iilevalt tooriistaribalt rippmeniiti '"Workspace' --> 'Scripts' --> Vali enda skript
tekkinud hdljukboksist

4. Skript peaks automaatselt lugema sisse sisendfailid ning kokku panema ajajoone.
Skripti t66d saab jélgida konsoolist, mille saab avada valides 'Workspace' --> 'Console’'

5. Siinkohal voib soovi korral tutvuda ajajoonega, tdsta klippe timber, lisada efekte ning
sooritada muid monteerimistoiminguid

6. Kui video on valmis, saab valida {ilevalt paremalt alamtddriistaribalt valiku 'Quick
Export' ning valida omale meelepdrase viljundi. Video salvestatakse kasutaja valitud
kausta

USER INSTRUCTIONS IN ENGLISH:

1. Open RecapAssistantForDaVinciResolve.exe (takes a little while...)

2. Click the '1. Analyze Audio' button and select an audio file from your computer. The
audio analysis will begin automatically

3. When the audio analysis is complete, the '2. Analyzing video(s)' option will become
available. Click on this button and select one or more video files from your computer.
The video analysis will begin automatically

4. Wait, as the video analysis will take some time. When it is finished, a brief summary
of the analysis results will open. In case of any problems, pop-up windows will appear
that describe the nature of the problem. In case of any problems, follow step 7 of the user
instructions and try again without the input file(s) that caused the problem

5. Select the editing style that suits you from the 'Editing Style*' drop-down menu

6. When you select a style, the 'Create Script' option will open - click on it and save the
script to any folder OR directly to the DaVinci Resolve scripts folder (more on this
below)

7. You can click the 'Reset' button at any time to reset the user interface and start over
(NB! In the current version, clicking the 'Reset' button does not stop the background
process - for longer analyses, it may be best to close and re-open the program)

8. If desired, at the end of the analysis, the user can save a summary of the analysis
results in CSV format by clicking the 'Save CSV' button. Save it to any folder.

HOW TO FIND THE DAVINCI RESOLUTION SCRIPT FOLDER?
The DaVinci Resolve scripts folder is usually located at:
‘C:\Users\<YOUR USER>\AppData\Roaming\Blackmagic Design\DaVinci
Resolve\Support\Fusion\Scripts\Utility’
Since AppData is a hidden folder, the easiest way to access it is to search for
'%appdata%' in Windows Search (on the taskbar on the left, next to the Windows logo)
and open the first search result.

The alternative scripts folder is located at:

‘C:\ProgramData\Blackmagic Design\DaVinci Resolve\Fusion\Scripts\Utility’
Since ProgramData is a hidden folder, it can be accessed similarly: search for
'%programdata%' in Windows search.

HOW TO USE A SCRIPT WITHIN DAVINCI RESOLVE SOFTWARE?

1. Open DaVinci Resolve

2. Click on the 'New Project' button to open a new project, OR open an existing project
3. Open the "Workspace' drop-down menu from the top toolbar --> 'Scripts' --> select
your script from the hover box.

4. The script should read the user input files and assemble the timeline. The script's
process can be followed from the Workspace console, which can be opened by selecting
'Workspace' --> 'Console’

5. Now, you can view the timeline, move clips around, add effects, and perform other
editing operations if desired.

6. When the video is ready, you can select 'Quick Export' from the sub-toolbar at the top
right and choose the output you prefer. The video will be saved to the folder selected by
the user.
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III. Katsetamise kaigus kasutatud siilearvuti ja lauaarvuti tehniline

spetsifikatsioon
Arvuti Protsessor Muutmélu Andme- Graafika-
(CPU) (RAM) kandjad protsessor
(GPU)
Siilearvuti 4 tuuma, 16.0 GB 500GB SSD Integreeritud
max. sagedus protsessorisse
4.2GHz
Lauaarvuti 8 tuuma, 16.0 GB 250GB SSD, Eraldi
max. sagedus 2TB HDD graafikakaart
4.7Ghz @7200rpm
IV. Helifailitootluse ressursikulu katsete tulemused
Arvuti Helifaili | Helifaili Ligikaudne Ligikaudne | Ajakulu
suurus pikkus (s) | keskmine CPU | keskmine (s)
(MB) koormus (%) muutmélu
kulu (MB)
Siilearvuti | 4.27 220 8 300 5
Siilearvuti | 4.27 220 7 400 5
Stilearvuti | 4.27 220 8 300 5
Lauaarvuti | 4.27 220 3 300 5
Lauaarvuti | 4.27 220 4 400 5
Lauaarvuti | 4.27 220 3 400 5
Siilearvuti | 21.5 1451 10 800 18
Stilearvuti | 21.5 1451 11 1100 14
Siilearvuti | 21.5 1451 10 1100 14
Lauaarvuti | 21.5 1451 4 1400 12
Lauaarvuti | 21.5 1451 5 1200 12
Lauvaarvuti | 21.5 1451 5 1100 12

32




V.

VI

Videofailitootluse ressursikulu katsete tulemused

Arvuti | Video- | Video- | Video- | Ligi- Ligi- Video- | Ligi-
failide | failide [ failide | kaudne kaudne ana- kaudne
resolu | kaadri- | kogu- | keskmine | keskmine | liiiisi keskmine
t-sioo | sagedus | pikkus | CPU muut- aja- ajakulu
n (fps) (s) koormus | milu kulu iihe

(%) kulu (s) sekundi
(MB) analiiiisi-
miseks
(s)

Stile- [ 480p 30 171 21 250 56 0.33

arvuti

Laua- |480p 30 171 7 300 65 0.38

arvuti

Stile- | 1080p |30 171 41 350 147 0.86

arvuti

Laua- | 1080p |30 171 13 450 132 0.77

arvuti

Tagasisidekiisitluse lisainfo ja kiisimused
Tagasisidevorm loodi keskkonnas Google Forms. See ei kisitlenud vastanute isiklikku
informatsiooni, aga soovi korral said vastajad lisada oma eesnime. Huvi korral voib

kiisida t06 autorilt ligipdédsu tagasisidevormile voi selles kasutatud videotele.

Tagasiside Recap Assistant for DaVinci Resolve tarkvara tootulemustele

Aitdh, et jagate tagasisidet Lars Jesper Elleri 16put66 raames - To6 pealkirjaga "Pildi- ja
helitodtlusteekidel pohinev tarkvara videote monteerimise automatiseerimiseks" tulemus on
tarkvara nimega Recap Assistant for DaVinci Resolve.

Tarkvara palub kasutajalt {ihte helifaili ning tihte voi rohkemat videofaili ning seejérel
kasutab masindppelahendusi, et tuvastada heli tempo ja videotes leiduvad ponevad hetked.
Seejérel valib kasutaja video monteerimisstiili ning tarkvara véljastab skripti, mille
sisselugemine DaVinci Resolve monteerimistarkvaras video automaatselt kokku paneb.

Jargnev tagasisidekiisitlus koosneb kolme selle tarkvara poolt kokku pandud video
vaatamist, nende seast lemmiku monteerimisstiili valimist ning seejirel iihe video
vordlemist inimese kokku pandud versiooniga. Koik videod on 31 sekundit pikad, seega
kogu ajakulu videote vaatamisele on veidi iile 2 minuti. Suur tanu juba ette!

Tagasiside 1. osa - kolme eri stiilis videoga tutvumine ja eelistuse valimine
Palun vaadake 14bi jargmised kolm videot.
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Relaxed ehk rahulikumas stiilis video; Standard ehk standardstiilis video; Fast-paced ehk
kiiremas tempos video.

1.1 Millises stiilis video meeldis Teile kdige rohkem?* (* - kohustuslik)
Relaxed

Standard

Fast-paced

Meeldisid mitu

Ei meeldinud tikski

1.2 Kui valisite "Meeldisid mitu" vdi "Ei meeldinud iikski", palun pdhjendada:

Tagasiside 2. osa - inimese tehtud videoga tutvumine, vordlemine
Palun vaadake 14bi allolev inimese valmistatud video.

Inimese tehtud video

2.1 Kui kvaliteetne on Teie arust tarkvara abil tehtud video vorreldes inimese tehtud
videoga?*

1 - Tarkvara abil tehtud video on palju ebakvaliteetsem kui inimese tehtud video
2

3

4

5 - Tarkvara abil tehtud video on inimese tehtud videoga vorreldes sama

kvaliteetne

2.2 Vorrelge inimese tehtud videot mone tarkvara abil tehtud videoga. Kumb meeldis
rohkem, mis olid iihe tugevused iile teise, milline oli kokkuvodttes meeleolukam, jne.*

Tagasiside 3. osa - iildised kiisimused

3.1 Kokku pandud videod koosnesid neljateistkiimnest originaalklipist, mille resolutsioon

oli vordlemisi madal (480p) ja kollektiivne pikkus 5 minutit. Kokku leidis tarkvara

analiiiisimise kéigus ligi pooleteise minuti jagu materjali. Kaua oleksite valmis ootama

tarkvara analiiiisi 10ppemist, et tarkvara kasutamine oleks Teile mugav ning vaértuslik?*
e Vihem kui 10 sekundit

Vihem kui 1 minut

Vihem kui 5 minutit

Vihem kui 15 minutit

Vihem kui 30 minutit

30+ minutit

3.2 Kas Teil oleks huvi seda programmi tulevikus kasutada?*

e Jah
e Fi
e Fitea

3.3 Palun eelmist vastust lithidalt pohjendada:
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3.4 Kui on lisakommentaare v61 motteid seoses tarkvara, selle tulemusel valminud videote
vOi muu todga seonduva osas, siis lisage nad siia:

VII. Litsents

Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja iilldsusele kiittesaadavaks tegemiseks

Mina, Lars Jesper Eller,

1.

annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose Tarkvara
videote automaatseks monteerimiseks programmiga DaVinci Resolve, mille
juhendaja on Sven Aller, reprodutseerimiseks eesmargiga seda séilitada,
sealhulgas lisada Tartu Ulikooli digitaalarhiivi kuni autoridiguse kehtivuse
16ppemiseni;

annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos iildsusele
kittesaadavaks Tartu Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi
kaudu Creative Commonsi litsentsiga CC BY NC ND 4.0, mis lubab autorile
viidates teost reprodutseerida, levitada ja iildsusele suunata ning keelab luua
tuletatud teost ja kasutada teost drieesmargil, kuni autoridiguse kehtivuse
10ppemisenti;

olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jédvad alles ka autorile;
kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi

ega isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid digusi.

Lars Jesper Eller
15.05.2025
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