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Ensiapua video-
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The ease ng and viewing
video content has grown a multi-
media jungle. Solutions are nee-
ded to store this multimedia ma-
terial in a manner that facilitates
retrieving multimedia presenta-
tions, or parts of videos that are
of interest to the user. Also deli-
very of these videos to the user
via a range of different networks
and terminals needs scaleable
and adaptive solutions. VTT, So-
lid and Hantro in cooperation
with their international partners
in the Candela project are wor-
king on solutions related to video
and audio analysis, compression,
storage, retrieval and networked
delivery.

The use of metadata with vi-
deos allows the enhancement of
videos with information about its
contents, the situation the video
was made, and other relevant in-
formation. This allows efficient
retrieval of videos, or their parts,
in retrieval tasks. A particularly
interesting format for the meta-
data is MPEG7. Metadata can be
added manually, but video and
audio analysis techniques can aid
by automatically providing part
of the metadata. Also techniques
for context awareness can cont-
ribute to automatic metadata
creation. Ontologies can be used
to structure the terms used in
the metadata and make searches
more versatile. The search of vi-
deo patches may, in addition to
the keywords given by the user,
also use knowledge about the
user's preferences or context
may be used to limit the search.

Multimedia data, including the
metadata, can be stored in rela-
tional databases. This aids in the
management and retrieval of vi-
deos.

Video delivery over limited
networks is a challenging task.
Scaleable formats allow for deli-
very via different networks and
to various terminals. Scaleable
solutions may e.g. utilise a base
layer that contains a low-reso-
lution version of the video, and
an enhancement layer that can
be used to achieve full quality.

The project aims to build a
complete system as a demonstra-
tor for the concepts. These
technologies will allow for new
services for personal video crea-
tion, management and scalable
distribution of content.

CANDELA is a EUREKA/
ITEA framework project and
part of NETS program, which is
founded by TEKES. The role of
the country representative is ful-

filed by VTTs project
manager  Johannes  Peltola
(Johannes.Peltola@vtt.fi).
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vildakossa

Digitaalisen videon helppo-
kayttoisyys luo nopeasti vi-
deoviidakon. Kuinka videot
voidaan tallentaa niin, ettéa
kiinnostavat videoleikkeet
l6ydetdadn myéhemmin val-
tavasta videomateriaalin
maarasta? Kuinka loytyneet
videoleikkeet siirretaén eri-
laisten verkkojen ja liikku-
vien péételaitteiden valilla?

Johannes Peltola, Marko Jurvansuu,
Marko Palola, Jari Korva, Sari Jarvinen,
Antti Heikkinen, Anna Sachinopoulou,
Johan Plomp, Jarkko Nisula, Timo
Hotti, Jukka Rantala

ideomateriaalin tuotta-

minen on helppoa. Sen

suurimmaksi  ongel-

maksi muodostuu val-

tava maard. Videon
siirtdmisen ja tallennuksen li-
séksi videoiden selaaminen ja
etsiminen on erés tulevaisuuden
haasteista, silla tallennettu vi-
deo on kaytttkelpoista vasta sit-
ten, kun videon haku- ja siirto-
tekniikat toimivat saumattomas-
ti yhteen.

Tulevaisuudessa videoarkistos-
ta on mahdollista hakea tietyt vi-
deoleikkeet entistd helpommin.
Lisa- eli metatietoa kerataan ka-
sin tai automaattisesti esimerkik-
si videossa esiintyvista ihmisista,
asioista, puheesta, videointipai-
kasta ja -ajasta. Muokkaustytka-
lut pééatelaitteessa antavat mah-
dollisuuden metatiedon keradmi-
seen jo videon luontivaiheessa.
Videoarkiston ja siihen liittyvien
toimintojen hajauttaminen paate-
laitteen ja palvelimen valilla hel-
pottaa kayttotilanteeseen oleelli-
sesti liittyvad materiaalin késitte-
lya.

Videon hakutekniikat ja halu-
tun video-osan siirtdminen mat-
kapuhelimiin ja muihin langatto-
miin laitteisiin ovat térkeita tutki-
muskohteita. Videonsiirtotapoja
on kaksi: video siirretddn joko
ennen katselua tai samanaikai-
sesti sen kanssa. Jalkimmainen
menetelma jakaantuu reaaliaikai-
seen ja lyhyen viiveen sallivaan.
N&ma ovat videon siirron kuu-
mimpia aiheita mahdollistaes-
saan suorat l&hetykset ja suuri-
kokoisten videoviestien katselun
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aloittamisen ennen kuin koko
viesti on siirretty péaéatelaittee-
seen.

Videon siirto matkapuhelimeen
vaatii tasaisen yhteyden, jossa
verkkopakettien viiveet ovat sie-
dettavid ja ennustettavia. Lisaksi
videon siirtoteknologian pitéa ar-
vioida kéytetyn yhteyden laatua
ja samalla s&&t&é videon tarvitse-
maa tiedonsiirtokapasiteettia pa-
rantamalla tai heikentdmalla ku-
van ja &&nen laatua.

Hakukoneet videoille

Videomateriaalin  hakupalvelut
voidaan rinnastaa Internet-haku-
koneiden, kuten Googlen, kaytta-
jille tarjoamiin palveluihin. Auto-
maattisten siséltdanalyysimene-
telmien avulla voidaan helpottaa
metatiedon tuottamista, silla lii-
tettava tieto voidaan koostaa tie-
tokoneavusteisesti tai jopa osit-
tain automaattisesti. Automaatti-
sia kuvaan ja daneen perustuvia

analyysimenetelmi& on kehitetty
useiden vuosien ajan lahinna
teollisuuden  laaduntarkkailun
erikoissovelluksiin liittyen.

Vaikka tarkoin rajatuissa tehta-
vissé saavutetaankin hyvia tulok-
sia, on analyysi, jolla kyetdan et-
simé@én ja tunnistamaan kaikki
erityyppisissd videoissa esiinty-
vét objektit, vield kaukana tule-
vaisuudessa. Taydellistd kuvaus-
ta videoiden siséllosta ei siten
vield saada, mutta eri ana-
lyysimenetelmilla voidaan saada
viitteitd tallenteen sisallosta ja
kéyttdd naita viitteitd hakuko-
neessa, jolloin jo nykyisilla ana-
lyysimenetelmilla voidaan tehos-
taa hakua.

Esimerkiksi aaniraidan analyy-
silla video voidaan jakaa osiin si-
ten, ettd musiikkia, taustadania ja
puhetta sisaltéavat kohdat on ero-
tettu toisistaan. Tarkemmalla
analyysilla on mahdollista tunnis-
taa ja luokitella musiikkikappa-
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Tyypilliset kuvakoot videosovelluksissa.

Typical image resolutions in video applications.

leet, eri puhujat seka eri tyyppi-
nen taustamelu. N&in &aneen pe-
rustuvan analyysin avulla voi-
daan hakea itse tuotetuista vide-
oista esimerkiksi ne, joissa pu-
huu tietty henkil. Myds reaaliai-
kaisen videon pakkausprosessia
voidaan hyddyntad esimerkiksi
liiketiedon ja kohtausten vaihtu-
misen ilmaisuun.

Tietoa tiedosta

Suosittu metatiedon méaéaritelma
on "tietoa tiedosta”. Metatieto voi
olla termejd, tekstid tai kuvia, jot-
ka kuvaavat tieto-olioita ja niiden
valisié suhteita. Tieto-olio voi olla
video, kuva, dokumentti tai digi-
taaliobjekti. Tieto-olio voi esi-
merkiksi olla video lomasta
kreikkalaisella saarella. Metatie-
toa lomavideosta ovat videon
luontiaika ja paivamaara, paikka
ja tieto videossa nékyvista ihmi-
sistd, asioista, tekstistd, puheesta
sekd muista &&nistd. Oleellista
metatietoa ovat myos videon tek-
niset yksityiskohdat, kuten ku-
van resoluutio, kaytetty linssi ja
valoisuusaste.

Kun kayttaja haluaa katsoa vi-
deoitaan, hakukone etsii metatie-
dosta sopivia tuloksia kayttajan
antamien ehtojen mukaan ja pa-
lauttaa listan I0ydetyisté videois-
ta. Kéayttaja valitsee oikean vi-
deon ja lopuksi video siirretdan
hanen péaatelaitteeseensa. Vi-
deomateriaaliin liittyvan metatie-
don sijainti ei riipu videomate-
riaalin sijainnista, se voi olla tal-
lennettu samaan paikkaan kuin
kyseiset tieto-oliot tai eri paik-
kaan, esimerkiksi metatietopal-
velimelle.

Metatietoformaatteja on monia
jane ovat yleensa projekti- tai so-
velluskohtaisia. On olemassa yk-
sinkertaisia sanastomaisia for-
maatteja (esimerkiksi Dublin Co-
re), missé kaytetaén ennalta méa-
rattyjé attribuutteja siséltavia ter-

meja sekd@ monimutkaisempia
formaatteja, missa voi olla kuvat-
tuna myos olioiden ja termien va-
lisi& suhteita.

MPEG-7 standardoimaan
tiedon kuvausta

Yleinen esimerkki talla hetkella
kaytetysta sisallonkuvausmene-
telméstd on XML-pohjainen
MPEG-7 formaatti. Sen tavoite
on mahdollistaa multimediasisal-
16n haku, suodatus ja katselu riip-
pumatta sovelluksista, koodauk-
sesta tai tallennusformaattista. Se
tukee sekd reaaliaikaisen etté ei-
reaaliaikaisen metatiedon synnyt-
tamistd, seka push- ja pull-palve-
luita.

MPEG-7-standardi siséltaa
séannot ja tydkalut metatiedon
tuottamiseen. Metatiedon rooli
videohauissa on tarkedmpi kuin

CANDELA-projektissa toteutetaan videopalvelujen kehittdmiseen soveltuva
jarjestelma, joka toteuttaa koko kayttoketjun tarjoten alustan videomate-
riaalin nauhoitukseen, tallennukseen, sisaltdanalyysiin ja toimittamiseen eri
verkkoja kayttéen erityyppisiin paatelaitteisiin.

The CANDELA project aims to build a complete system for developing new video servi-
ces. The platform will allow personal video creation and management as well as scalable
distribution of video content into different mobile terminals.

tekstihauissa, koska tésmallista
kuvailua (exact match paradigm)
ei voida soveltaa digitaaliseen
mediamateriaaliin. Uudet videon-
tuottamistyokalut seka videoana-
lyysimetodit tuottavat metatie-
toa, josta on hyotyéa kasiteltédessa
audiovisuaalisia tieto-olioita.
Metatieto voi olla mediatyyppi-
kohtainen, mediaprosessikohtai-
nen tai siséltokohtainen. Media-
tyyppikohtainen metatieto liittyy
videoon, &éneen ja muihin mah-
dollisiin mediatyyppeihin. Esi-
merkkeja tésta ovat kuvan teks-
tuuri ja ddnen spektrit. Mediapro-
sessikohtainen metatieto liittyy
mediatyypin késittelyyn, miten
video- tai audiomateriaalia voi-
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Ontologian avulla hakutermit ja tietoon liitetty metatieto saadaan yhdistet-
tyé ottamalla huomioon asioiden véliset riippuvuudet. Jos kayttaja hakee esi-
merkiksi videoita, joissa esiintyy 'huonekalu’, saadaan ontologian avulla haku-
tuloksiksi videot, joihin on merkitty ‘tuoli’ tai 'poyta’.

Ontologies can be used to structure the terms used in the metadata and make searches
more versatile. For example if user wants to search videos containing furniture, the on-
tology allows finding videos containing chair or table.

PROSESSORI

daan siirtad verkkoon. Sisalto-
kohtainen, semanttinen metatie-
to taas kuvaa tieto-olion sisallon.

Ontologialla hakutermit
kuntoon

Alykkaita videohakuja kaytetta-
esséd kayttdja voi antaa vapaasti
hakutermejé tai valita sopivat en-
nalta maaréatyisté vaihtoehdoista.
Haku toimii moitteettomasti
vain, jos kayttdja onnistuu anta-
maan hakutermeiksi metatietoon
tallennettuja termejé. Talléin ha-
kua voidaan parantaa ontologioi-
den avulla.

Ontologia on selkeésti maari-
telty malli, jolla voidaan esitell&
ja kuvata oliot, kasitteisto ja nii-
den véliset suhteet tietyssa tieto-
alassa. Ontologiahaut ovat tar-
koituksenmukaisempia kuin pe-
rinteiset tdsméhaut, koska onto-
logialla ei etsitd vain tarkkoja
vastaavuuksia. Esimerkiksi kayt-
tdjan etsiessd videomateriaalia,
jonka metatiedossa esiintyy ter-
mi baari, ontologiahaku sisallyt-
t&4 tuloksiin myds termit ravinto-
la ja kapakka, koska niiden valil-
18 on selvd yhteys.

Ontologiat voivat myds rajata
hakua antamalla kayttajalle mah-
dollisuuden valita eri kategorioi-
den valilla. Kéayttajan avainsanal-
le jalka ontologia voisi antaa seu-
raavat kategoriat: huonekalut,
eladimet, ladketiede ja kosmetiik-
ka. Liséksi ontologian avulla voi-
daan rajoittaa haun tuloksia maa-
ritteleméalla monimutkaisia ehto-
ja kuten "punainen huonekalu,
jolla on nelja jalkaa ja jota kayte-
téén keittiossa”. Tuloksena loyty-
vat esimerkiksi kaikki punaiset
keittion poydat ja tuolit, jotka
esiintyvét tietokannassa.

Ontologian méaaritteleminen on
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Dokumentin
Dmscrpiors (0 kLivALIS
Descoplion
Schemas (D5

MPEG-7 standardin avulla voidaan kuvata dokumenttien sisaltéa. DDL mah-
dollistaa kuvausten (D) ja kuvausskeemojen (DS) maarittelyn. DDL:n avulla
on mahdollista luoda sovelluskohtaisia metatiedon kuvauskenttia ja maaritel-
1a niiden suhteet.

MPEG-7 standard allows describing the content of digital documents. The DDL allows
the definition of the MPEG-7 description tools, both Descriptors and Description Sche-
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Videosoitin ndyttaa tietoa videon ajallisesta siséllosté, jolloin videoiden selaa-
minen on kayttéjalle helpompaa. Kuvassa on jaettu noin puolen tunnin nuori-
so-ohjelman tallenne tummiin puhe- ja vaaleisiin musiikkiosiin, jolloin kayttéa-
jan on helppo etsié tallenteessa olevat musiikkikappaleet tai haastattelukoh-
dat.

Videoplayer is capable of visualising the content of the video for facilitating the efficient
browsing of the video clip. 30 minutes long youth TV-program can be seen in dark
speech and light music segments. Color view makes it easy for the user to listen which
music pieces are located in video or search interview sections.

mes. The DDL also allows the extension for specific applications of particular DSs.

monimutkainen ja ty6las vaihe.
Usein ontologia méaritelladnkin
hyvin suppeaan aihepiiriin liit-
tyen. Kuitenkin useissa kaynnis-
sé olevissa projekteissa eri mais-
sa luodaan uusia, laajoja ontolo-
gioita. Sopivan ratkaisun ja tark-
kuustason léytdminen onkin mo-
nesti haasteellista.

Kayttajan haluamaa
aineistoa
Kiinnostavan videomateriaalin
etsimisen helpottamiseksi voi-
daan kayttéa rajoituksena myos
taustatietoa, esimerkiksi tietoa
henkilén mieltymyksista ja tilan-
teesta (kontekstista). N&in saa-
daan aikaan personoitu ja tilan-
netietoinen palvelu.
Personointiin tarvitaan malli
kayttajan mieltymyksista eli pro-
fiili. Yksinkertaisimmillaan kayt-
t4ja itse madrittelee kiinnostuk-
sensa kohteet. Sité varten han voi
tayttda avainsanoista koostuvan
profiilin kiinnostuksensa ilmaise-
villa arvosanoilla. Profiilin taytta-
minen on kuitenkin tydlasta ja
moni kayttaja jattaa sen tekemat-
ta. Siksi on pyritty 16ytamééan au-
tomaattisia menetelmid, joiden
avulla hankitaan profiilitietoa.
Automaattiset jarjestelmét ke-
radvat yleensa tietoa kayttajasta
huomaamattomasti seuraamalla
hénen kayttaytymistaan. Valitet-
tavasti jarjestelma pystyy teke-
mé&én ehdotuksia vasta seurattu-
aan kayttajaa riittdvan pitkaan.
Tarvittavaa opetustietomaaré on
niin huomattava, etteivat téallaiset
jarjestelmét ole kaytannossa toi-
mineet kovin hyvin. Sen sijaan on
pyritty kdyttdmaan apuna muilta
samankaltaisilta kayttdjiltd saa-
tua tietoa ehdotusten laatimi-
seen. N&in esimerkiksi Amazon-
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verkkokirjakauppa ehdottaa
muita vaihtoehtoja kiinnostukse-
si mukaisen kirjan perusteella.
Videoetsintépalvelu voisi toimia
samalla tavalla, kun kéyttdjien
maara on suuri.

Tilannetietoisuus  liittyy  vi-
deomateriaalin tapauksessa kah-
teen vaiheeseen. Videon luonti-
vaiheessa, varsinkin kun kyse on
kuluttajan ottamasta videosta,
voidaan videon metatietoon si-
sallyttéa tilannetietoa. Aika on it-
sestddn selva tilannetieto, ja
myds paikka antaa hyvin arvo-
kasta lisatietoa. Paikkatieto saa-
daan tulevaisuudessa yh& parem-
min suoraan selville GPS-, GSM-
tai muiden paikannusteknolo-
gioiden avulla. Ajan ja paikan li-
séksi myds muut tilannetiedot
tulevat kyseeseen - lampétila, va-
loisuus, paikan luokitus (sisélla,
ulkona, autossa...) ja lasndolevat
henkil6t.

Videon luontivaiheeseen liitty-
vaa tilannetietoa voidaan kayttaa
haun rajaukseen. Toinen vaihto-
ehto on kayttad hakutilanteeseen
liittyvaa tilannetietoa videon et-
sinnéssa. Kayttajan silloinen ti-
lanne otetaan haun rajoitukseksi.
Esimerkiksi kéyttaja voi haluta
videomateriaalia, joka liittyy hé&-
nen fyysiseen sijaintiinsa. Haku
kohdistuu kaikkiin videoihin, joi-
den metatiedon siséltdmaé tilan-
netieto on lahelld kayttdjan ny-
kyisté tilannetta (kontekstia).

Koodausmenetelmilla
joustavuutta

Skaalautuvalla videokoodauksel-
la videoleike jaetaan perusker-
rokseen ja yhteen tai useampaan
parannuskerrokseen. Perusker-
ros sisaltda tehokkaasti pakatun
videoleikkeen, jonka vélitys tie-
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toverkossa ei vaadi suurta tie-
donsiirtokapasiteettia. Parannus-
kerros parantaa peruskerroksen
videokuvan laatua.

GPRS-verkossa tuttavan multi-
mediapuhelimeen [&hetetty leike
koostuisi ainoastaan perusker-
roksesta. Bluetooth-yhteyden yli
omaan tietokoneeseen siirretty
leike siséltaisi sek& peruskerrok-
sen ett& parannuskerroksen, jol-
loin video soveltuisi paremmin
tietokoneen naytolle.

Nykyiset skaalautuvat koo-
dausmenetelmét eivat kykene yh-
ta hyvaan kompressiosuhteeseen
kuin uusimmat ei-skaalautuvat
videokoodausmenetelmét verrat-
taessa menetelmien toimintaa
ennakkoon méarétyll& tiedonsiir-
tonopeudella. Koodaustehokkuu-
den kasvattaminen on tutkimus-
tyon alla ja yksi keino parantaa
tehokkuutta on kéyttaé apuna si-
séltdanalyysia, joka ilmaisee
kayttdjan kannalta kiinnostavan
alueen videokuvassa. Kiinnosta-
va alue, kuten ihmisen kasvot,
voidaan koodata tarkemmin ja
kuvan tausta vastaavasti heikom-
min kuin perinteiselld videon-
koodauksella. Kiinnostavan alu-
een tarkemmalla koodauksella
videokuvan subjektiivinen laatu
paranee.

Jérjestelma voidaan saada mu-
kautumaan automaattisesti kayt-
tdjan ja péaatelaitteen mukaan
kéayttamalla erilaisia profilointi-
tekniikoita. Naiden avulla paate-
laite ja palvelinjarjestelmd méaa-
rittdvat parametrit, joiden perus-
teella valitaan sopiva esitysmuo-
to. Siséltda voidaan muokata esi-
merkiksi pienentamélla kuvien
kokoa tai niiden resoluutiota,
joissain tapauksissa kuvat voi-
daan jattdd kokonaan pois. Vi-
deomateriaali voidaan purkaa yk-
sittéisiksi kuviksi, jotka kuvaavat

videon tarkeimmat tapahtumat.

Siséllon muokkaus voidaan
suorittaa etukateen (staattisesti)
valitsemalla eri pééatelaitelaite-
ryhmille omat vaihtoehdot tai dy-
naamisesti vasta palvelupyynnén
saavuttua. Molemmissa tavoissa
on etunsa ja haittansa: dynaami-
nen muokkaus liséé palvelimella
tarvittavaa laskentaa, mutta pie-
nentdd palvelimen tallennuska-
pasiteetin tarvetta ja staattinen
muokkaus liséé palvelimella tar-
vittavaa tallennuskapasiteettia,
mutta saattaa nopeuttaa toimin-
taa.

Aiheesta enemman
CANDELA-projekti:
www.extra.research.philips.com
[leuprojects/candela/index.htm

VTT Elektroniikka: www.vttfi/ele
Hantro: www.hantro.com
Solid-tietokannat:
www.solidtech.com
MPEG-kotisivu:
www.chiariglione.org/mpeg/index.htm
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