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Streszczenie.Praca prezentuje projekt rozszerzenia $rodowiska sieciowego OVS,
umozliwiajagcego automatyczne generowanie opisu dotgczanych do bazy danych
filméw. Przedstawiono jego idee dziatania i schemat funkcjonalny, oraz uzywane w
nim metody analizy i klasyfikacji strumieni wideo.

desighnofa unit for oracle video server system
analysing and indexing multimedia information

Summary.This work presents a project of extending the Oracle Video Server with
a module that performs automatic generation of a description for films added to the
server database. A description of the module is presented, together with overview of
the analysis and classification methods that form the base of it.

1 Wstep

Od niedawna jesteSmy Swiadkami gwaltownego wzrostu parametrow systemow
komputerowych. Na “polu walki” coraz cze$ciej pojawiaja sie technologie ATM, oferujace
bacznie wieksze niz do tej pory, niesamowite dla przecietnego uzytkownika, szybkosci
transmisji danych’.

W miare wzrostu przepustowosci sieci zmienia sie struktura ruchu w niej wystepujacego.

Tradycyjne obiekty, takie jak np. dokumenty tekstowe, majg juz bardzo maty udziat w

Obecnie przeciez opracowywana jest specyfikacja transmisji przy szybkos$ci 10 Gbps(!),
szybko$¢ 622 Mbps jest niemalze “naturalna”.
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przesytanych megabajtach danych. Ich miejsce zajmujg obrazy, cyfrowo nagrany dwiek
filmy wideo.

Innym, powigzanym z powyzszym, zjawiskiem, jest tendencja do konwergencji Sec
teletransmisyjnej - tgczenie sieci telekomunikacyjnych i komputerowych, co juz sie riaw
dokonato w postaci ISDN.

Nastepnym polem, ktére podbije wiecznie gtodna informacji sie¢, bedzie transmitowanie
telewizji i wideo. Z wykorzystaniem wspéiczesnych technologii kompresji i transmisji,
jako$¢ ustug cyfrowych w niczym nie odbiega od tradycyjnych, analogowych, a z gy
mozliwosci samych komputeré6w ma nad nig kilka przewag - tatwiejsze sktadowanie daych
mozliwo$¢ zastosowania technologii Wideo na Zadanie (VoD - Video on Demand).

Tendencja ta ros$nie i bedzie rosna¢ tak dtugo, jak przecietny zjadacz chleba hedde
odczuwatl wymierne korzysci z uzywania technologii komputerowej zamiast tradycyjnej.

Wspomniana wyzej technologia VoD jest bardzo atrakcyjng alternatywag deog
telewizji. Jej ideg przewodnig jest agregacja filméw na serwerze duzej mocy, i, na zhie
uzytkownika, przesytanie wskazanego przez niego filmu przez sie€. Komputer uzytkownika
dekoduje i prezentuje wideo w czasie rzeczywistym - odpada konieczno$¢ skiadowania
Dzieki temu ta technologia nie wymaga od strony klienta maszyn o dobrych parametrach -
wystarczy tzw. przystawka telewizyjna (ang. set-top box). Najwazniejsze z punktu widzenia
widza jest to, ze to on decyduje, jaki film, i kiedy chce obejrzeé. Nie musi przesiadywa¢
przed telewizorem kilku godzin, aby obejrzeé ulubiony film, albo czekaé cate dnie na niego

Serwery oferujace filmy stang przed kilkoma problemami.

Podstawowymi beda problemy czysto techniczne, zwigzane ze zlozonoscig -
administracjg i przechowywaniem duzej iloSci duzych objetosciowo danych. Jest prablem
znany z obszaru baz danych, i mozna sie spodziewaé, ze wypracowane tam rozwigzani!
okazg sie skuteczne.

Jednak, gdy sie z nimi uporamy - pojawi sie nastepna przeszkoda. Jej istotg jest fakt, 2
stale wzrasta liczba filmow puszczanych w obieg. W samym Hollywood co tydzien pojaw
sie kilkanascie premier filméw. Codziennie tez pojawiajg sie wiadomosci telewizyjne - "'te
chwili jest to w Polsce zaledwie kilka programéw dziennie, ale do$¢ szybko mozemy
spodziewac wzrostu tej liczby.

Operatorzy serwisé6w VoD stang przed powaznym problemem szybkiego opisywania
klasyfikacji filmow, ktore bedg chcieli dotgczy¢ do swojej kolekcji.

Ten projekt przedstawia rozszerzenie $rodowiska VoD Oracle Video Server / Oracle
Video Client, ktére usuwa jedno z najwiekszych ograniczen jego dziatania, jakim P
konieczno$¢ osobistego nadzoru nad modyfikacjg filmowej bazy danych. Opisywana tug
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naktadka jest w stanie w duzym stopniu zautomatyzowaé proces takiego dziatania, co
oszczedza czas i zwieksza mozliwos$ci dziatania administratora takiego systemu.
Ma to wyjatkowe znaczenie w powaznych zastosowaniach, przyktadowo w roli

dostarczyciela (ang provider) programoéw telewizyjnych na cate miasto (patrz rysunek 1). W
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Rys. 1. System VoD na przyktadzie Oracle Video Server
Fig. 1. A VoD system (Oracle Video Server) example
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takim przypadku reczna indeksacja dotgczanych do bazy materiatdéw filmowych byjdy

trudna i pracochtonna, jezeli w og6le mozliwa.

2. Oracle Video Server

W Instytucie Informatyki Teoretycznej i Stosowanej badania systemow Wideo d
Zadanie realizujemy wiasnie w systemie OVS.

Od strony technicznej, system ten sktada sie z czterech czesci[l]:

m Video Server - jak sama nazwa wskazuje, jest to serwer zajmujacy sie odbieraniem

zgtoszen od stacji klienckich, administracjg bazy danych z materiatami filmowymi
oraz ich dostarczaniem do uzytkownika. Dla dostarczenia wykorzystuje sie 9&
szerokopasmowag, uzywajac dowolnego z popularnych obecnie protokotéow (TCPI
UDP, ATM, DVB).

m Media Data Store - jednostka zajmujaca sie przechowywaniem filméw. Zazwycnj
jest to cze$¢ Video Servera, chociaz mozliwe jest umieszczenie go na csonym
komputerze (np. na macierzy dyskowej), jezeli zastosowania tego wymagajg -p>®
rysunek 1.

m Video Client —oprogramowanie klienckie dla stacji roboczych, realizujgce kontaktz
serwerem, odbidr i wyswietlanie w czasie rzeczywistym filmoéw.

* Media Net —jest to srodowisko umozliwiajgce komunikacje w jednym systemie D
klientow z serwerem (lub serwerami —gdy jest ich wiecej niz jeden. W tim
przypadku zajmuje sie takze rownowazeniem obcigzenia sieci).

Opcjonalnym komponentem dodatkowym jest baza danych Oracle, zaprojektowana
specjalnie do przechowywania informacji, na temat zawartosci sktadowanych w MDS
materiatéw filmowych.

Oracle Video Serwer umozliwia transmisje zaréwno danych zgromadzonych w MDS, j&k
réwniez kodowanie w czasie rzeczywistym i przesytanie sygnatéw z kamery wideo ®
anteny telewizyjnej.

Administratorowi system udostepnia graficzne narzedzie konfiguracyjne, ktérym no®
zaréwno zdalnie, jak i lokalne dokonywaé¢ wiekszosci czynnos$ci konfiguracyjnych, w ty®
definiowanie kanatéw, i przypisywanie im zawartoéci prezentowanej, ustawia®
kalendarium rozpoczecia transmisji, konfigurowanie zawarto$ci obu baz danych - tej w MD-
z filmami, itej z opisem ich zawartosci.
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3. Projekt naktadki

Oracle Video Server jest dobrym $rodowiskiem do tworzenia systeméw VoD. Jedng z
jego najwiekszych zalet jest rozszerzalnos$¢, tatwos$¢ dotgczania do niego nowych aplikacji.
Sam system udostepnia wszechstronne biblioteki programisty API, ktére dajg duze
mozliwosci.

W swojej wersji podstawowej Video Server nie przechowuje prawie zadnych informacji
natemat filmow, ktére znajduja sie w jego MDS. Wspomniano, ze umozliwia on wspdtprace
zdodatkowa baza danych, zawierajaca opisy zawartosci, tym niemniej wszelkie opisy w niej
musza by¢ generowane recznie.

Celem tego projektu jest usuniecie tego ostatniego ograniczenia, a doktadniej
zrealizowanie dwo6ch podstawowych zadan:

m Uzupetnienie Video Servera o modut, ktéry bedzie analizowaé¢ i automatycznie
generowa¢ opis strumienia wideo dodawanego do bazy danych, a nastepnie
uaktualnia¢ obie bazy danych.

> Uzupetnienie czesci klienckiej o modut kontaktujacy sie w sieci z Serverem,
odczytujacy tak stworzony opis, oraz prezentujacy te informacje w sposéb czytelny
dla uzytkownika.

Automatyczna generacja opisu polegaé bedzie na stworzeniu dwéch informacji o zbiorze:

Informacji tekstowej, w ktérej zawarte bedzie kilka sformutowan na temat filmu, w
rodzaju: “duzo wystrzatéw” albo “prawdopodobnie wiadomos$ci sportowe”.

Jedno- lub dwuminutowego skrétu (ang abstract), ktéry da uzytkownikowi ogélny
poglad na temat tresci.

Uaktualnienie bazy danych bedzie polega¢ na sformatowaniu tak uzyskanej informacji do
Postaci zrozumiatej dla bazy danych opiséw, i umieszczenie go tam, przy jednoczesnym
Aaniu filmuw MDS wraz z odno$nikiem do opisu.

Uzupetnienie  czesci  klienckiej bedzie polega¢é na poszerzeniu  fragmentu
odpowiedzialnego za odbieranie z Servera listy filméw. Po zaimplementowaniu naktadki
‘Ideo Client bedzie dodatkowo odwotywatl sie do zdalnej bazy danych, i odbierat opisy
odpowiednich filméw. Zostang one nastepnie w petni przedstawione uzytkownikowi dla
utatwienia mu wyboru.

Przegladajac je, uzytkownik bedzie miat mozliwo$¢ zorientowania sie w zawartosci
siniejagcych w bazie danych filméw, i wybrania takiego, ktéry mu najbardziej odpowiada.

Schemat dziatania naktadki przedstawia rysunek 2.
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Rys. 2. Umiejscowienie projektowanej naktadki w OVS irealizacja zapytania
Fig. 2. Emplacement ofthe module in the OVS system, and realization ofuser’s quely

4. Mechanizmy analizy i generowania opisu strumienia wideo

4.1. Mechanizmy akwizycji informacji ze strumienia wideo

Czes¢ od strony serwera sktada sie z trzech modutéw, zwanych odpowiednio: “dekoto
“akwizytor”, i “tworca”.

“Dekoder” ma za zadanie rozkodowania strumienia mpeg, w celu wytonienia z rsep
poszczegdlnych klatek, odktadanych nastepnie do bufora.

Modut “akwizytor” bada klatki w buforze, tworzac za pomocg nizej przedstawionym
metod wektor cech opisujgcych strumien wideo:

m bada histogramy rozktadu koloréw w poszczegdlnych klatkach,
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* wykrywa sceny; w tym celu odejmuje histogramy koloréw sasiednich klatek. Na
granicy scen réznice beda duzo wieksze niz w obrebie sceny[6]. Odpowiednia lista
scen, oraz histogram ich dtugos$ci sg tworzone podczas tej operacji,

m bada natezenie ruchu w danej klatce. Wykrywanie polega na poréwnaniu, ile w
badanej klatce wystapito blokéw obrazu (ang macroblocks) takich samych jak we
wczesniejszej, ale w innych miejscachfé]. Interpretowane jest to jako przesuwanie
sie obiektéw po ekranie, i daje pewne pojecie o dynamice tego odcinka filmu,

* bada Sciezke dzwiekowga. Sporzadzane sg dwie funkcje: natezenia i czestotliwosci
podstawowej dzwieku,

* wykrywa kolor dominujacy (lub kolory dominujace), oraz ilo$¢ jego wystapien w
poszczegdblnych klatkach. Dane te otrzymuje sie po przeanalizowaniu otrzymanych
w punkcie pierwszym histogramoéw koloréw. Kolor dominujagcy ma znaczenie dla
filméw dziejacych sie w okre$lonej scenerii, np. “Waterworld”,

m wykrywa zdarzenia, wystepujace w filmie. “Zdarzenia” - to charakterystyczne
sekwencje dzwiekowe, przydatne w konstruowaniu opisu. Wybrane sekwencje
dzwiekowe to: odgtosy wystrzatéw i wybuchéw. Wybrano takie ze wzgledu na ich
specyfike i przypisanie do pewnych kategorii filméw. Wykrywanie ich polega na
poréwnywaniu $ciezki dzwiekowej ze wzorcem, charakterystycznym dla danego
zdarzenia[4]. Ta metoda umozliwia tez wykrywanie innych zdarzen, np. krzyk,
$miech, pisk hamulcéw, aczkolwiek w tej chwili “akwizytor” bedzie wyszukiwat
jedynie dwa pierwsze zdarzenia.

Klatki, ktére juz przebadano, dla zaoszczedzenia miejsca usuwa sie z bufora. Z chwilg

gdy caly film zostanie zdekodowany, “dekoder” i “akwizytor” koncza swoje dziatanie,

umieszczajac w buforze otrzymany wektor cech.

42. Analiza wektora cech i generacja opisu filmu

Po zakonczeniu procesu akwizycji rozpoczyna dziatanie modut “twérca”. W oparciu o

otrzymane w poprzednim punkcie dane realizuje on dwa zadania:

4.21. Stworzenie opisu tekstowego

Opis ten ma postac kilku stéw, dajacych ogdlne wyobrazenie o zawartos$ci filmu.
Rozpoczyna sie od proby klasyfikacji filmu do jednej z kilku kategorii[5j:
wiadomosci: charakteryzuja sie powtarzajgcymi sie scenami i charakterystycznym
wzorem $ciezki dzwiekowej,
transmisje sportowe zawierajg duzo ruchu, kroétkie, czesto zmieniajgce sie sceny,
réwniez charakterystyczny wzér $Sciezki dzwiekowej,

programy komediowe: duza ilo$¢ Smiechu,
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* kreskowki: charakterystyczny rozktad koloréw, dtuzsze sceny, momenty, w kidyd

natezenie dzwieku spada do zera.

Dobér takich kategorii jest uzasadniony wystepujaca, takze u ludzi, trudnoscigs
wytonieniu jednoznacznego podziatu informacji zawartej w filmach. Szansa, ze film bge
do ktére$ z wyzej wymienionych kategorii nalezal, jest mala (obejmie, w zaleznosci
rodzaju bazy danych, prawdopodobnie kilkanascie procent obiektéw), ale za to ich znaczedie
nie budzi watpliwosci. Te obiekty filmowe, dla ktérych nie zostanie stwierdzos
przynalezno$¢ do zadnej z tych grup, zostang opatrzone stwierdzeniami klasy “duzo dgi”’
(jezeli natezenie ruchu w filmie bedzie odpowiednio duze), lub “duzo wystrzatow
wybuchéw” (gdy odpowiednia ilo$¢ takich zdarzen zostanie wychwycona).

“Odpowiednia ilo$¢” jest wielkoscig zdefiniowana arbitralnie, okre$long w oparciu O
analize typowych dla kazdego obiektu filmoéw.

4.2.2. Stworzenie skrotu

Informacja stowna, otrzymana w punkcie pierwszym, bedzie bardzo czesto niewielka,
albo nie bedzie jej wcale. Stad duzo wazniejsze jest stworzenie kilkunastosekundowe:
skrotu, dajacego wglad w tresé filmu.

Tworzy sie go przy nastepujgcych zatozeniach:

m jako material wybiera sie okoto 80% filmu - unika sie dzieki temu zdradzani!

zakonAczenia,

m 7z kazdej sceny wybiera sie jeden fragment o statej dtugosci,

klasyfikuje sie fragmenty; o tym, ktére z nich trafig do skrétu, decydia
sformutowane nizej funkcje oceny, oraz rozsypanie po catym przebiegu strumienia
(aby unikngé¢ sytuacji, w ktorej skrdt zostat utworzony na podstawie np. wylcznie
pierwszej ¢wiartki filmu).

Rozpoczyna sie od utworzenia listy scen.

Nastepnie wybiera sie te, w ktérych wystapity wybuchy i wystrzaty. Wybiera sie z kazxk:
sceny fragment. Ocenia sie je pod wzgledem zgodnos$ci ze wzorcem danego zdarzenia.

Te sceny, w ktérych wychwycono wspomniane wyzej fragmenty, usuwa sie z listy scen

Nastepnie z. pozostaltych scen wybiera si¢ po jednym fragmencie. Miejsce wybory, i
zarazem bezwzgledng przydatnos$¢ fragmentu, okresla funkcja oceny:

/= v +k+d(f) @

gdzie:
v - warto$¢ funkcji natezenia ruchu w tej klatce,

k - natezenie koloru(éw) dominujacego(ych) w tej klatce w stosunku do reszty,
d(f) - pochodna zmian czestotliwosci podstawowej dzwieku.
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Dzieki temu otrzymujemy fragment zawierajacy akcje, o tle kolorystycznym zblizonym
dotla filmu, i odpowiednio dynamicznym fragmencie dzwiekowym [4],

Ostatnim krokiem jest wybranie z listy fragmentéw ocenionych powyzsza funkcjg tych,
kidre dostaty najmniej punktéw. Z odpowiadajgcych im scen wybiera sie nowe fragmenty,

uzywajac tym razem innej funkcji:
/= (Vmax-v) + (Dmax-d(fl) 2)

gdzie:
v,d(f) jak w przypadku drugim,
Vmax to maksymalna warto$¢, ktdrg dla tego filmu osigga funkcja v,
Dmax to maksymalna warto$é, ktérg osigga wartosé d(f).

Celem jest w tym przypadku wytonienie tych kawatkéw filmu, ktére sg spokojne (mate
natezenie ruchu, odpowiedni dZzwiek). Istnieje podejrzenie, ze odpowiadajgce im sceny w
filmie majg za zadanie budowanie napiecia, i przekazywanie fadunku emocjonalnego.

Majac juz tak okreslone trzy listy fragmentéw, uporzagdkowane odpowiednimi funkcjami
oceny, trzeba podja¢ decyzje, ktére z nich zostang wybrane do skrétu (bedzie ich bardzo duzo
- czas trwania scen liczona jest zwykle w sekundach, a dtugo$¢ filmu w godzinach).

Zadanie jest o tyle istotne, ze nie powinno sie tworzy¢ skrotu petnego akcji np. dla
melodramatu, albo wybiera¢ zbyt duzo scen wolnych i spokojnych dla filmu sensacyjnego.

W tym celu poréwnuje sie ze sobg trzy pierwsze oceny z kazdej z list. Jezeli oceny
jakosci ktére$ z grup beda przewazaé, do skrétu zostanie wigczona wieksza ilo$é fragmentow
zdanej listy. Oceny sg bezwzgledne, wiec moga by¢ pordwnywane ze sobg bezposrednio.

Funkcja, dokonujgca poréwnania, ma nastepujaca postac:
g(v]Jvl2,vi3,v2J,v22,v23,v31,v32,v33) =[ABC] 3)

vim- ocena m-tego fragmentu z listy n.

4: ilos¢ scen zakwalifikownanych z grupy pierwszej - bedzie miata wartosci 0-3 (sg to
sceny wystrzatéw i wybuchdw - powinny, jako dynamiczne i przykuwajgce uwage, znalez¢
siew skrdcie, ale w rozsadniej ilosci);

A :2-10 (sceny akcji);

C:0-5 (sceny spokojne, nawet w filmie, w ktérym nie ma akcji, nie powinny zajmowac
wicgo skrétu - bedzie on wtedy statyczny, utraci site przekazu obrazu ruchomego [4]).

Zgodnie z zatozeniami, A+B+C = JO.



284 P. Goci

Po wybraniu w powyzszy sposéb dziesieciu fragmentéw nastepuje ich zakodowanie, »
losowej kolejnos$ci, do zbioru w formacie mpeg.

Mozna zauwazyé, ze otrzymany w ten sposéb skrét wykazuje podobiefstwa dotn
zapowiedzi filmowych (and trailer). Jest to podobiefistwo zamierzone - taki b
prezentacji tresci przekazu audiowizualnego autor uznat za najodpowiedniejszy (najbardzie
sugestywny).

4.3. Zapis opisu do bazy danych

Etap ten polega na zapisaniu badanego filmu oraz utworzonego skrétu w odpowiednie
miejscu MDS, dopisanie opisu do zewnetrznej bazy danych, oraz uaktualnienie konfiguragji
OVS.

5. Rozszerzenie modutu klienta

Oracle Video Client w swojej podstawowej postaci ma do$¢ ubogie mozliwosci: paraf
tylko wyswietla¢ wybrany film, z mozliwo$cig przewijania do konkretnego migsa
zatrzymywania itp.

Gdy uzytkownik pyta o liste dostepnych filméw, w odpowiedzi dostaje jedynie nez’)
zbioréw.

Aby zawarto$¢ bazy danych Video Servera byta bardziej czytelna, projekt przewiduje"
tym momencie wy$wietlanie wraz z kursorem myszy opisu tekstowego z bazy danychi
dodatkowo wys$wietlanie w oknie odpowiadajgcego pozycji skrétu.

Te informacje beda sprowadzane w momencie, gdy oryginalny klient zgtosi zapytanie®
liste filméw przechowywang w MDS.

Taka forma- prezentacji jest o wiele bardziej przejrzysta niz standardowa, powali

“jednym rzutem oka” obja¢ zawarto$¢ bazy danych systemu VoD.

6, Podsumowanie i wnioski

Duza ilo$¢ danych, ktérej magazynowanie i przesytanie umozliwiajg wspolczes*
technologie komputerowe i telekomunikacyjne, wota o narzedzia nowego typu, radzace she
sprawniej niz dotychczasowe z ich przetwarzaniem i zarzadzaniem nimi. Narzedw
inteligentne, ukierunkowane na zawartos$¢, stajg sie coraz bardziej potrzebne.

W miare upowszechniania sie systeméw wideo na zadanie (co juz niedtugo nastapt

biorgc pod uwage dynamiczny rozwéj architektury sieciowej) systemy te beda musiaty zs*3
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rozbudowane o takie wiasnie elementy - w przeciwnym razie ich obstuga i utrzymanie
bedzie wymagato wiele pracy.

Zaproponowane rozszerzenie jest wedtug mnie przyktadem takiego witasnie narzedzia
nongj generacji. Dotgczenie go do Srodowiska Oracle Video Servera zwalnia administratora
systeru z obowigzku recznego doktadania materiatow filmowych. Wprawdzie czesé
informacji bedzie on musiat uzupetni¢ osobiscie (na przyktad nazwe filmu), ale zostanie mu
duwzo mniej pracy.

Ato co zostanie, bedzie w stanie wykona¢ fatwiej - chocby przegladajac skrot, zamiast

poswigca¢ godziny na obejrzenie catego filmu.
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Abstract

As soon as the Video on Demand systems enter commercial use, their administrators v~
meet a problem of coping with large amount of data, that needs to be added to the serx
database.

This work presents a project of a module for Oracle Video Server system, which perfom
automatic generation of a film description. This description consists of a group of words, ta
give an idea of the film’s nature, and an abstract, composed of selected fragments ofth»
original movie.

Word description is based on a classification of the movie to a group of intuitive tyEs
like sports, news, cartoon, or on an amount of certain events noticed in a film.

Abstract is designed by evaluating scenes in the movie for the amount of interesting
events (explosions and gunshots), and amount of action. Depending on the value oftie
fragments (computed by evaluation functions), a group often of them is selected.

This way generated description is inserted into the database.

An extension ofthe Oracle Video Client is designed, taking advantage of the information
generated, to efficiently present to the user the content ofthe Video Server Database.

An overview ofthe Oracle Video Server system is also presented.



