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Pozyskiwanie informacji multimedialnych — biezace podejscia
i zastosowanie

Streszczenie

W pracy przyblizono problematyke zwiazang z pozyskiwaniem informacji multimedialnych, skupionych wokot
danych obrazowych i muzycznych. Zaprezentowane zostaty podejécia do pozyskiwania informacji wykorzystu-
jace nie tylko dane opisujace zawartos¢ (metadane) ale przede wszystkim bazujace na charakterystykach tej
zawartosci. Autor wskazuje gtowne trendy rozwoju mechanizméw pozyskiwania informacji multimedialnej oraz
zastosowanie tych mechanizméw w gotowych rozwigzaniach.

Stowa kluczowe: informacje multimedialne, dane obrazowe, metadane

Wprowadzenie

Dynamiczny rozwoj cyfryzacji danych niesie ze sobg praktycznie niekontrolowany roz-
rost informacji dostepnych w globalnej sieci Internet. Poprzez odpowiednie przetworzenie
danych uzytkownicy sg w stanie pozyskac z nich interesujace informacje. Wyszukiwanie
informacji tekstowych, obrazowych czy muzycznych w pewnym ogdlnym uproszczonym
ujeciu moze by¢ podobne. Zaréwno zawartos¢ dokumentu tekstowego jak i obrazu czy
utworu muzycznego moze byc¢ opisane za pomocg metadanych (tzn. danych opisujacych
inne dane, np. tytut, autor, data powstania dokumentu). Taki zgrubny opis moze by¢ nie-
wystarczajacy (a w niektérych przypadkach nawet nieadekwatny) do opisu zawartosci
dokumentu, dlatego w nowoczesnych podejsciach pozyskiwania informacji multimedial-
nych bazuje sie na wydobyciu cech zawartosci wprost zdanych dokumentu, ktére to cechy
stanowig charakterystyke opisujaca informacje.

Trudnos¢ w pozyskiwaniu informacji z danych multimedialnych jest zwigzana z forma
reprezentacji tych danych. W tabeli 1 zaprezentowano poréwnanie jawnosci struktury
w ujeciu trzech formatéw danych opisujacych informacje — tekstowych, muzycznych oraz
obrazowych.

Pozyskiwanie informacji mozna obecnie uogélni¢ do trzech gtéwnych metodyk. Pierw-
sza metodyka polega na samodzielnym przeszukiwaniu repozytoriéw danych cyfrowych
przez uzytkownika.

Druga metodyka obecnie bardzo szeroko stosowana, polega na pozyskiwaniu informa-
¢ji na podstawie opisu tekstowego, skrotowo przedstawiajgcego zawartos¢ dokumentu,
obrazu, nagrania audio lub wideo. W tej grupie metod informacja tekstowa (petny tekst,
dokumenty tekstowe czy metadane dokumentéw multimedialnych) jest indeksowana
przez repozytoria, tak, aby uzytkownik mogt sprawnie odszukac interesujace go tresci,
podajac stowa kluczowe lub pojecia.
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Tabela 1. Poréwnanie jawnosd struktury danych tekstowych, muzycznych i obrazowych.

Informacja tekstowa Informacja muzyczna Informacja obrazowa Jawnos¢ struktury
Tekst ze znacznikami Notacja muzyczna Itozone obiekty, sceny z opisem ich rozmieszczenia i budowy | maksymalna
(HTML) (nuty) (np. pliki scen i modeli 3D)

Niesformatowany tekst (TXT) | Zdarzenia czasowe (MIDI) | Obrazz czesciowym opisem cech (np. wykorzystujacy MPEG-7) | Srednia

Audio (mowa) Audio (CD, pliki MP3) Obraz (plik JPG) minimalna

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie !

Ostania metodyka polega na pozyskiwaniu informacji bazujac na zawartosci. Takie
podejscie pozwala uzytkownikom wyszukiwac informacje multimedialne w zakresie odpo-
wiadajacym faktycznej zawartosci obrazu, audio i wideo? Oczywiscie moze sie wydawac,
ze metodyka wyszukiwania informacji w oparciu o opis tekstowy jest wystarczajaca, to
jednak istniejg pewne odstepstwa od tej reguty.

Pozyskiwanie informacji bazujace na zawartosci jest niezbedne tam, gdzie dokona-
nie opisu tekstowego jest utrudnione lub niemozliwe. Przyktadem niech bedzie zdjecie
pewnego rzadkiego gatunku owada, o ktédrym nalezy znalez¢ informacje. W podejsciu
opartym na opisie tekstowym nalezato by zasiegna¢ porady entomologa, ktéry powinien
scharakteryzowac owada poprzez opis tekstowy i wykorzysta¢ odpowiednie stowa kluczo-
we do wyszukania publikacji traktujacych o tym owadzie. W podejsciu wykorzystujgcym
zawartosc¢ (w tym przypadku obrazu) nalezatoby przestac zdjecie owada do repozytorium,
ktore przy wykorzystaniu metod pozyskiwania informacji bazujacych na zawartosci, zwrdci
liste wynikdéw w postaci obrazéw podobnych do podanego ze szczegétowymi opisami
owadoéw znajdujacych sie na obrazach.

Podobnie przy wykorzystaniu tej metodyki mozna wyszukac¢ kolekcje muzyczna czy
pojedynczy utwor, posiadajac jedynie fragment szukanej kompozycji w postaci pliku audio.
Co wiecej, przy braku informacji o autorze czy tytule kompozycji, wyszukiwanie w oparciu
o zawartos$¢ jest w tym przypadku duzo prostsze, niz przy wykorzystaniu informacji tek-
stowych opisujacych poszukiwany fragment utworu.

W obecnej chwili sie¢ WWW dostarcza nowych wyzwan dla tradycyjnego tekstowego wy-
szukiwania informacji. Chociaz dzisiejsze repozytoria cyfrowe sg dostepne na catym swiecie, to
jednak uzytkownicy réznych jezykéw i kultur moga nie by¢ w stanie skutecznie przeszukiwac
takie zbiory za pomoca stéw kluczowych. Wyszukiwanie informacji bazujace na zawartosci
znacznie zwiekszajg dostepnosc repozytoriow cyfrowych i to prawdopodobnie jest gtéwny
powdd gwattownego rozwoju tego obszaru badan w ciggu ostatniej dekady. W idealnym
ujeciu, system wyszukiwania informacji bazujgcego na zawartosci moze ,zna¢” powigzania
semantyczne multimedialnych danych, takich jak obiekty i ich kategorie. Jednakze trudnoscia
w obecnej technologii komputerowej jest wyodrebnianie z danych multimedialnych wysoko
poziomowych lub semantycznych wiasciwosci informacji. Wiekszos¢ projektéw nadal kon-
centruje sie na wykorzystaniu cech nizszego szczeblu, takich jak kolor, faktura czy ksztatt.

' D. Byrd, T. Crawford, Problems of music information retrieval in the real world, Information Processing and
Management, Vol. 38, Nr 2, 2002, s. 249-272.
2 0. Marques, Furht B, Content-based Image and Video Retrieval, 2002, Norwell, Mass: Kluwer.

42 Zeszyty Naukowe FIRMA | RYNEK 2013/1(44)



W ogdlnosci system pozyskiwania informacji opartego na zawartosci mozna opisac
za pomoca kilku zdan. Po pierwsze, w odniesieniu do kazdego pliku multimedialnego
w bazie danych, wydobywana jest pewna cecha informacji (np. kolor, ruch czy wysokos¢
dzwieku), ktdra jest nastepnie indeksowana i zapisywana. Po drugie, gdy uzytkownik two-
rzy zapytanie, cechy informacji tego zapytania sa przeksztatcane (obliczane) do postaci
wektorowej. Wreszcie, system poréwnuje podobienstwo pomiedzy wektorem cech tego
zapytania i danymi multimedialnymi (ich cechami) w bazie danych, a nastepnie zwraca
najlepiej pasujace rekordy (wyniki np. w postaci listy). Jezeli uzytkownik nie jest zadowolony
z rezultatéw, moze uscisli¢ wyszukiwanie poprzez wybdr najbardziej odpowiednich wyni-
kow i dotaczenie ich do zapytania, a nastepnie powtdrzy¢ wyszukiwanie nowej informacji.
Schemat tego dziatania przedstawiono na rysunku 1.

Rysunek 1. Ogdlny proces pozyskiwania informacji opartego na zawartosci
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Irédto: opracowanie whasne

W dalszych sekcjach rozpatrzono niektére istniejgce techniki pozyskiwania (wydo-
bywania) informacji bazujgce na zawartosci, zwigzane z najpopularniejszymi formatami
multimediéw (obraz, audio i video). Wskazano réwniez ich ograniczenia i trendy rozwoju.

Pozyskiwanie informacji obrazowych bazujace na zawartosci — systemy (BIR

Przez ostatnich kilka lat pojawito sie wiele systemoéw CBIR (ang. Content-Based Image
Retrieval), ktére albo bazowaty na wczesniejszych rozwigzaniach, albo wskazaty nowe
kierunki rozwoju. Systemy te posiadajg pewng wspolng ceche, ktoéra jest pozyskanie
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globalnych cech obrazu, takich jak kolor, ksztatt i tekstura w pierwszej fazie procesu wy-
dobywania informacji.

Waznym elementem systemu CBIR jest modut ekstrakcji cech z obrazu. Tematyka ta
jest na tyle rozlegta, ze w pracy przedstawiono jedynie kilka podejs¢ charakterystycznych
dla tego obszaru badan.

W pracy Denga*iinnych zaproponowano rozwigzanie bazujace na deskryptorze domi-
nujacego koloru obszaru obrazu. Deskryptor jest indeksowany w przestrzeni tréjwymia-
rowej wraz z procentowym pokryciem koloru obszaréw. Podejscie wydaje sie by¢ bardziej
wydajne obliczeniowo w poréwnaniu do tradycyjnych histograméw koloru.

Hadjidemetriou® i inni zaproponowali wykorzystanie wielorozdzielczego histogramu
przechwyconej informacji obrazu przestrzennego w celu efektywnego pozyskiwania
obrazow teksturowanych, zachowujac przy tym typowe zalety rozwigzan bazujacych na
histogramach.

Zestaw deskryptoréw koloru i tekstury, rygorystycznie testowany przed wtaczeniem
go w standard MPEG-7 i dobrze nadajacy sie do wykorzystania z obrazami naturalnymi
i materiatem video, zostat przedstawiony w pracy Manjunatha® i innych. Obejmuje on de-
skryptory bazujace na histogramie, deskryptory dominujacego koloru (DCD), przestrzennych
deskryptoréw koloréw oraz deskryptoréw tekstury.

Przy opisie technik wydobywania cech z obrazéw, bazujacych na deskryptorach cech,
wspomnie¢ nalezy o pracy Forczmanskiego’, w ktorej zaprezentowana zostata aplikacja
oferujacg mozliwos¢ wyszukiwania obrazéw podobnych do wejsciowego na podstawie
cech wybranych przez uzytkownika. Uzytkownik na wejsciu programu podaje przyktado-
wy obraz, bedacy wzorcem wyszukiwania. Wynikiem jest zbiér obrazéw posortowanych
w kolejnosci podobienstwa (od najbardziej podobnego). W aplikacji zaimplementowano
kaskadowy sposéb taczenia deskryptorow, ktéry pozwala na intuicyjne tworzenie rézno-
rakich schematéw wyszukiwania.

Ksztatt jest kluczowym atrybutem w wydzielonych segmentach obrazu, oraz skuteczna
i niezawodna reprezentacja, ktéra odgrywa wazna role w pozyskiwaniu informacji. Analize
poréwnawcza najczesciej wykorzystywanych deskryptoréw ksztattu, w generalnym pro-
blemie analizy ksztattu (z ang. General Shape Analysis Problem) przedstawit Frejlichow-
ski®. Do przytoczonej analizy rozwigzan, nalezy doda¢ komentarz, w postaci ztozonosci
obliczeniowej deskryptoréw Fouriera oraz inwariantéw momentoéw, zaprezentowanych

* R.Datta, J. Li,J.Z.Wang, Content-based image retrieval: approaches and trends of the new age, In Proceedings
of the 7th International Workshop on Multimedia Information Retrieval, in Conjunction with ACM Internatio-
nal Conference on Multimedia, H. Zhang, , J. Smith, and Q. Tian, 2005, eds. New York: ACM.

Y. Deng Y., B.S. Manjunath, C. Kenney, M. S. Moore, i H. Shin, An Efficient Color Representation for Image Re-
trieval, IEEE Trans. Image Processing, Vol.10, Nr 1, 2001, s. 140-147.

E. Hadjidemetriou, M. D. Grossberg, and S. K. Nayar, Multiresolution Histograms and Their Use for Recognition,
IEEE Trans. Pattern Analysis and Machine Intelligence, Vol. 26, Nr 7, 2004, s. 831-847.

B.S. Manjunath, J.-R. Ohm, V. V. Vasudevan, and A. Yamada, “Color and Texture Descriptors,” IEEE Trans. Circuits
and Systems for Video Technology, Vol. 11, Nr 6, 2001, s. 703-715.

P. Forczmanski, P. Szeptycki, Indeksowanie duzych zbioréw obrazéw, Roczniki Informatyki Stosowanej Wy-
dziatu Informatyki PS, Nr 8, Metody informatyki stosowanej w technice i technologii, Szczecin 2005.

D. Frejlichowski, An Experimental Comparison of Seven Shape Descriptors in the General Shape Analysis Pro-
blem. In: A. Campilho and M. Kamel (Eds.): ICIAR 2010, Part |, Lecture Notes in Computer Science, vol. 6111,
2010, s. 294-305.
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w tej pracy. Oczywiscie, przy wykorzystaniu pewnych obliczen wstepnych (prekalkukacji),
mozna uzyskac rozwigzania z obszaru systemdéw czasu rzeczywistego.

Rysunek 2. Gtéwne okno programu Fast Image Finder

b

Zrédto: P. Forczmaniski, P. Szeptycki, Indeksowanie duzych zbioréw obrazéw, Roczniki Informatyki Stosowanej Wydziatu Informatyki
PS, Nr 8, Metody informatyki stosowanej w technice i technologii, Szczecin 2005

Pomimo iz rozwigzania wykorzystywane w systemach CBIR, bazujace na wtasciwosciach
obrazu, sa badane przez wiele lat, to nowym powstajagcym kierunkiem badan w tych syste-
mach jest automatyczne rozpoznawanie pojecia (z wizualnych cech obrazu) i automatyczne
adnotacje. Jest to wyzwanie przede wszystkim ze wzgledu na wystepujaca luke seman-
tyczna, pomiedzy niskopoziomowymi cechami wizualnymi a wysokim poziomem pojec¢.
A wiec gtéwnym celem praktycznym systemoéw CBIR (w tym ujeciu) jest odkrycie obrazéw
odnoszacych sie do danego pojecia, przy braku wiarygodnych i rzetelnych metadanych.

Adnotacje pozwalaja na wyszukiwanie obrazéw przy uzyciu tekstu. W tym przypadku
automatyczne adnotacje moga by¢ bardziej praktyczne dla duzych zbioréw danych. Jezeli
wynik automatycznego mapowania pomiedzy obrazami i stowami mozna uznac za wia-
rygodny, to tekstowe wyszukiwanie obrazéw moze by¢ semantycznie bardziej znaczace
niz CBIR. Préba,zrozumienia” obrazu odbywa sie w fazie automatycznego rozpoznawania
konceptu (pojecia). Z tego wzgledu adnotacje mozna traktowac jako podzbiér wykrywania
pojecia, tzn. obrazy odnoszace sie do tego pojecia, moga by¢ jezykowo réznie opisane
na podstawie konkretnego przyktadu pojecia. Rodzi sie wiec pytanie, czy cechy wizualne
obrazéw moga przekazac jakiekolwiek informacje na temat wtasnego pojecia?

Vailaya® i inni zaprezentowali detekcje (z duza dokfadnoscia) pojecia poprzez nadzoro-
wana klasyfikacje prostych poje¢, takich jak miasto, krajobraz, zachéd stonca i las. W pracy

o A. Vailaya, M. A. T. Figueiredo, A. K. Jain, and H.-J. Zhang, “Image Classification for Content-Based Indexing,’
IEEE Trans. Image Processing, Vol 10, Nr (1), 2001, s. 117-130.
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Donga i Bhanu'® zaprezentowano podejscie uczenia poje¢ z wykorzystaniem sprzezenia
zwrotnego z uzytkownikiem, dynamicznie zmieniajacej sie bazy danych oraz gaussow-
skich modeléw mieszanych (z ang. Gaussian Mixture Models, GMM). Do automatycznych
adnotacji obrazéw ze zbiorem kilkuset stéw, wykorzystywano réwniez dwuwymiarowe
wielorozdzielcze ukryte modele Markova (z ang. Hidden Markov Models, HMM)''.

Chociaz CBIR jest gtéwnym obszarem badawczym i z ma najdtuzsza historie w dzie-
dzinie pozyskiwania informacji bazujacego na zawartosci, to jednak istnieje wiele modeli,
produktéw oraz biezacych projektéw uzupetniajgcych podane tu przyktady. Metody CBIR
wykorzystywane sg w szerokim aspekcie mozliwosci: od wyszukiwania obrazéw w repo-
zytoriach cyfrowych (np. bibliotekach cyfrowych), poprzez diagnoze medyczng oparta
na analizie obrazu medycznego po zadania identyfikacji obiektéw na mapach lub inne
rozwigzania stosowane np. przez stuzby wojskowe i policje.

Pozyskiwanie informacji muzycznej bazujace na zawartosci — systemy CBMIR

W poréwnaniu do systemow CBIR, pozyskiwanie informacji audio bazujace na za-
wartosci (z ang. Content-Based Audio Retrieval, CBAR) jest stosunkowo mtodg gatezia
rozwoju. W ogdlnosci, istniejace rozwigzania CBAR rozpoczynaja sie od analizy klipu audio.
Przyktadem takiej analizy jest wyodrebnianie podstawowych elementéw audio, takich
jak czas trwania, wysokos¢ dZzwieku, amplituda czy przepustowos¢. W systemach CBAR
analizowane sg zaréwno materiaty zawierajgce odgtosy zwierzat, ludzi, pracy elementéw
mechanicznych i elektronicznych (wykrywanie usterek tych elementéw) jak réwniez ma-
teriaty audio zawierajgce nagrania muzyczne.

Z punktu widzenia popularnosci, dominujgca grupa w tej dziedzinie sg systemy pozy-
skiwania informacji muzycznej bazujace na zawartosci (z ang. Content-Based Music Infor-
mation Retrieval, CBMIR) i to wtasnie ta grupa rozwigzan bedzie przedstawiona w tej sekgji.

Duza grupe uzytkownikéw systeméw MIR stanowig uzytkownicy majacy okreslone
oczekiwania muzyczne w sferze przeszukiwania kolekcji muzycznych. Jednak wraz ze
wzrostem aktywnosci konsumentéw w dziedzinie muzyki cyfrowej, pojawiaja sie nowe
mozliwosci badan, przy uzyciu duzych kolekcji muzyki, trendéw i wzorcéw pojawiajacych
sie w utworach muzycznych. Systemy rozpoznawania trendéw w sprzedazy online mu-
zyki istnieja juz w postaci komercyjnej'?, jak rowniez systemy, ktére wspomagaja badania
muzykologiczne nad ewolucjg muzyki przez korpus nut zachodniej muzyki klasycznej
i dostepnych nagrann muzyki klasycznej's.

Istnieja trzy gtéwne grupy odbiorcéw, ktérych mozna nazwac beneficjentami systemow
MIR: organy (podmioty) branzowe zaangazowane w nagrywanie, agregacje i rozpowszech-
nianie muzyki; uzytkownicy koncowi, chca znalez¢ muzyke i uzywac jej indywidualnie;
profesjonalisci: wykonawcy muzyki, nauczyciele, muzykolodzy, prawnicy specjalizujacy
sie w prawach autorskich i producenci muzyki.

% A. Dong and B. Bhanu, “Active Concept Learning for Image Retrieval in Dynamic Databases,” Proc. IEEE Inter-
national Conference on Computer Vision, 2003.

" J. Li, J. Z. Wang, “Automatic Linguistic Indexing of Pictures by a Statistical Modeling Approach,” IEEE Trans.
Pattern Analysis and Machine Intelligence, Vol 25, Nr (9), 2003, s. 1075-1088.

2 A. Jha, “Music machine to predict tomorrow’s hits’, Guardian, Styczen 17, 2006. [dostep on-line: 22.02.2013]
http://www.guardian.co.uk/technology/2006/jan/17/news.science.

3 E. Clarke, N. Cook, Empirical Musicology: Aims, Methods, Prospects. New York: Oxford Univ. Press, 2004.
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Obecnie najpopularniejszg metoda dostepu do muzyki jest jej wyszukiwanie za pomoca
tekstowych metadanych. Metadane moga niesc¢ ze sobg wyraziste i bogate znaczenie, wiec
istnieje wiele scenariuszy rozwigzan, w ktérych takie podejscie jest wystarczajace. Obecnie
wiekszo$¢ ustug pobierania muzyki uzywa tylko podejscia bazujacego na metadanych
i osiaggneto poziom sukcesu komercyjnego. Jednak w przypadku, kiedy katalogi muzyczne
stajq sie bardzo duze (wieksze niz setki tysiecy $ciezek muzycznych), niezmiernie trudno
zachowac sie spojnosc ekspresyjnych deskryptoréw metadanych, tworzonych przez wiele
0s0b z réznym podejsciem do poje¢ wyrazanych przez te metadane.

Serwisy internetowe social mediéw otwierajg zadanie opisu zawartosci muzycznej
szerokim grupom spotecznios$ciowym uzytkownikdéw, ktdrzy pdzniej wymieniaja sie tymi
informacjami miedzy soba. Jest to znak rozpoznawczy technologii i ideologii Web 2.0.
Miliony uzytkownikéw portali takich jak MySpace, Flickr i YouTube wykazuje zachowania
grupowe, ktére naturalnie przycigga ich do pojecia czesci portalu jaka jest kategoria lub
grupa, w obrebie ktdrej wymieniaja sie zainteresowaniami, dzieki czemu z wieksza doza
prawdopodobienstwa moga znalez¢ interesujace tresci, umieszczone przez uzytkownikédw
o podobnych gustach.

W uzupetnieniu do systemdw bazujacych na metadanych, istnieja rozwigzania bazuja-
ce na zawartosci, ktére pomagaja uzytkownikom odnalez¢ interesujace ich tresci, nawet
wtedy, gdy nie wiedzg konkretnie czego maja szukac. Przyktadem takiego rozwigzania jest
system Shazam'™ (shazam.com), ktéry potrafi identyfikowad nagrania z prébki pobranej
z telefonu komdérkowego, nagranej w klubie muzycznym lub zattoczonym barze, a nastepnie
dostarczy¢ informacji o artyscie, albumie czy tytule piosenki wraz zdanymi o lokalizacjach
najblizszych punktéw zakupu tego nagrania lub bezposrednim odnos$nikiem do opgji
zakupu/pobrania tego utworu.

W przemysle nagraniowym, firmy uzywaja systemdéw wykorzystujacych symboliczne
informacje zawartosci muzycznej (melodia, akordy, rytm czy stowa), aby zanalizowac
potencjalny wptyw pracy na rynek. Serwisy takie jak Hit Song Science (fundacji Polypho-
nic HMI) i Platinum Blue Music Intelligence uzywaija takich informacji z wykorzystaniem
metod sztucznej inteligencji, aby tworzy¢ rekomendacje o nowych wydaniach (utworach,
potencjalnych hitach).

Metody wykorzystywane w systemach CBMIR sg rowniez wykorzystywane w zupetnie
odmiennej i dos¢ niszowej gatezi nauki jaka sg systemy algorytmicznego komponowania
muzyki (tworzenie muzyki przez maszyne). W tym aspekcie metody MIR sa wykorzystywane
do pozyskiwania i klasyfikacji charakterystycznych motywdw muzycznych (fragmentéw
utworu), whasciwosci symbolicznych utworéw (rytm, harmonia, melodia), uzywanych do
komponowania nowego utworu muzycznego. Takie systemy ogdlnie mozna podzieli¢ na:
systemy komponowania wykorzystujace jawne reguty kompozycji (zdefiniowane wczesniej
przez twérce) oraz systemy komponowania wykorzystujace niejawne reguty kompozycji
(pozyskane z przyktadowych utworéw muzycznych'>'¢ jako wzorce dla nowych kompozycji).

" A.Wang, “The Shazam music recognition service”, Com. ACM, Vol. 49, Nr. 8, 2006, s. 44-48.

' t. Mazurowski, “An algorithmic composition - the chosen aspects’, Przeglad Elektrotechniczny (Electrical Re-
view), R.88 10b, 2012, s. 243-246,

'8 t. Mazurowski, “Computer models for algorithmic music composition’, In Proceedings of the FedCSIS 2012
(MMAP), IEEE Xplore Digital Library, s. 733-737.
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Pozyskiwanie informacji wideo bazujace na zawartosci — systemy (BVR

Systemy pozyskiwania informacji wideo bazujacego na zawartosci (z ang. Content-
Based Video Retrieval, CBVR) jest nowszym zagadnieniem niz systemy CBIR czy CBMIR,
czesciowo dlatego, ze technologia digitalizacji dla wideo pojawita sie pézniej niz dla ob-
razu i dZwieku. Po tym jak serwisy typu YouTube i Google Video stawaty sie co raz bardziej
popularne, znajdywanie zadanego klipu wideo w sposéb skuteczny stato sie problemem.
Wyszukiwanie wykorzystujace niektére cechy wideo, takie jak ruch obiektu czy tekstura,
moze by¢ dobrym uzupetnieniem tradycyjnego tekstowego wyszukiwania zawartosci wideo.

Rysunek 3. Komponowanie zapytania uzytkownika (po lewej) oraz wyniki wyszukiwania przyktadowego zapytania (po
prawej) — system VideoQ
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Irédto: G. Wan, Z. Liu, Content-Based Information Retrieval and Digital Libraries, Information Technology & Libraries, Vol. 27,
Nr1,2008., s.41-47.

Jednym z pierwszych rozwigzan dotyczacych systeméw CBVR byt system VideoQ
stworzony przez Changa'’ i innych, ktéry pozwalat uzytkownikowi na wyszukiwanie wi-
deo w oparciu o bogaty zestaw cech wizualnych oraz relacji czasoprzestrzennych. Plik
wideo byty przechowywane w bazie danych w postaci plikéw MPEG. Poprzez interfejs
WWW, uzytkownik mégt formutowad zapytanie-scene jako kolekcje objektdw z réznymi
atrybutami, wtgczajac ruch, ksztatt, kolor i teksture. Po sformutowaniu zapytania, jest ono
wysytane na serwer, ktore zawiera kilka ré6znch baz danych dla réznych cech zawartosci.
Po stronie serwera obliczane sg podobienstwa pomiedzy cechami kazdego okreslongo
w zapytaniu obiektu a cechami obiektéw z baz danych. Zwracana jest lista klipéw wideo,
bazujgca na wartosciach podobienstwa. Dla kazdego klipu wideo s nastepnie dynamicznie

s, Chang, et al., “VideoQ: an automated content based video search system using visual cues”. In Proceedings of the
5th ACM International Conference on Multimedia, E. P. Glinert, et al., eds. New York: ACM, 1997.
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wyodrebniane klatki kluczowe z wideo baz danych, ktére zwracane sa do przegladarki.
Dopasowane obiekty sa podswietlone w zwracanej klatce kluczowej. Uzytkownik moze
interaktywnie obejrze¢ te pasujace klipu wideo, klikajac w klatke kluczowa.

Systemy CBVR sa réwniez wykorzystywane w zagadnieniach sledzenia trajektorii ruchu
obiektu i jego identyfikacji na scenie'®. Z tym obszarem badan wiaze sie wiele probleméw
zwigzanych z eliminowaniem wptywu oswietlenia sceny i ztozonosci jej tta na identyfikacje
obiektu i predykcje jego ruchu, a takze eliminacja zaszumienia sceny, wprowadzajgcego
btedy identyfikacji i predykgcji.

Rysunek 4. Serie klatek filmowych w warunkach zachmurzonego otoczenia i paskowanym ttem sceny. Klatki biezace oraz
klatki wyodrebnione (czarne tto) ze zidentyfikowanym obiektem.

Irédto: C.Y. Wen, L. F. Chang, H. H. Li.,, Content based video retrieval with motion vectors and the RGB color model?, Forensic
Science Journal, Vol. 6, Nr.2, s. 1-36, 2007.

Na rysunku 4 przedstawiono przyktad identyfikacji obiektu (cztowieka) w warunkach
zachmurzenia na paskowanym tle sceny (na parkingu samochodowym). W prezentowanym
systemie wykorzystano wektory ruchu oraz model przestrzeni barw RGB do pozyskiwania
interesujacych ruchomych obiektéw z nagran video na potrzeby policji. W opracowanej
metodzie wprowadzono etapy eliminacji tta oraz cieni tworzonych przez obiekty sceny,
a takze eliminacje szumu oraz ekstrakcje ksztattu i konturu obiektéw.

By Wen, L.F. Chang, H. H. Li.,“Content based video retrieval with motion vectors and the RGB color model; Forensic
Science Journal, Vol. 6, Nr.2, s. 1-36, 2007.
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Podsumowanie

Nie ma watpliwosci, ze pozyskiwanie informacji bazujace na zawartosci jest nowym
trendem w rozwoju wielu ustug oferowanych przez wspétczesne media i jest waznym
elementem uzupetniajacym tradycyjne tekstowe technologie pozyskiwania informacji.
Idealny system pozyskiwania informacji bazujacego na zawartosci, moze semantycznie
rozumiec informacje zawarte w repozytorium cyfrowym, i dostarcza¢ uzytkownikom
pozadanych danych na podstawie analizy sktadki zapytania. Jednakze rozumienie ma-
szynowe semantycznej informacji nadal pozostaje trudne do zrealizowanie przez luke
semantycznga istniejgca miedzy niskopoziomowymi cechami zawartosci a ich znaczeniami
(pojeciami) semantycznymi. Najnowsze projekty badawcze w tej dziedzinie, skupiajg sie na
rozumieniu i pozyskiwaniu tych niskopoziomowych cech lub wtasciwosci fizycznych tresci
multimedialnych. Oczywiscie, jesliim bardziej beda sie rozwija¢ pokrewne dyscypliny takie
jak widzenie maszynowe czy sztuczna inteligencja, tym wiecej badan bedzie robionych
w ramach pozyskiwania bazujacego na wiasciwosciach wysokopoziomowych.

Ponadto wiekszos$¢ projektéw z tej dziedziny ma tendencje do rozpraszania ustug
w ramach sieci globalnej Internet (Flickr, YouTube czy Google Video), szczeg6lnie w dobie
Web 2.0. Natura tych systemow jest zapewnienie jak najlepszej mozliwosci wyszukiwania
informacji przez uzytkownikéw koncowych, dlatego bardzo waznym jest skupienie sie
na rzeczywistych potrzebach uzytkownikéw oraz mozliwosci wykorzystania przez nich
nowych narzedzi wyszukiwania. Zaskakujgcym jest fakt, ze wykonanych zostato tak mato
testow uzytecznosci dla wiekszosci projektéw CBIR, CBAR, CBMIR czy CBVR. Takie badani
powinny by¢ przeprowadzone, zanim dane rozwigzanie zostanie powszechnie przyjete.

Abstract

The problems connected with the retrieval of multimedia information concentrated on image and music data
are described in the work. The approaches to retrieving information not only by means of the data that describes
the content (metadane) but also based on the characteristics of this content are presented. The author points
out the major trends in the development of the multimedia information retrieval mechanisms and the usage
of these mechanisms in the already existing solutions.
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