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Abstrakt: Objem multimedialniho obsahu na Internetu stale roste. Pro vyhledavani v multimedialnich
souborech neni mozné pouZivat plnotextové vyhledavani, proto je tfeba pracovat s metadaty.
Sdruzeni CESNET a spolecnost Jyxo vyviji vyhledava¢ multimedialnich dat na Internetu, ktery pracuje
s metadaty, které ziskava z Internetu. Clanek predstavi principy, kterymi se vyhledavac Fidi.

Motivace

S rozvojem Sirokopasmového pfistupu k Internetu se zvétSuji moznosti uzivatell vyuzivat i pokrocilejsi
formy multimedialniho obsahu, napfiklad audio a video. PInohodnotné vyuziti potencialu téchto sluzeb
na Internetu uzivatelem vyzaduje moznost vyhledavani obsahu. Pozadavky uzivatelt sméfuji

k potfebé vyhledavat ve zdrojové heterogennich bazich dat pfi pouziti jednoduchého rozhrani.

Hledani cest k efektivnimu a zaroven uzivatelsky jednoduchému vyhledavani multimedialnich dat je
cilem naseho projektu.

Soucéasny stav

S rozvojem Sirokopasmového pfipojeni si zacaly dllezitost Internetu uvédomovat velci majitelé
obsahu. Jejich portély jsou ovSem postaveny pro uZivatele pasivné konzumujiciho televizni program,
ktery se pohybuje pouze v ramci jednoho poskytovatele. Pokud obsahuji vyhledavani, pak pouze

v ramci jednoho portalu.

Protipélem k velkym medialnim koncernlim existuje mnozstvi uzivatel(, ktefi svij audio a video
material vystavuji jako obohaceni svych stranek. Vyhledavani v téchto materialech je klasickymi
metodami prakticky nemozné.

Podobna situace existuje ve svété WWW (respektive HTML), nicméné pro WWW existuji vyhledavaci
stroje, které umozniuji vyhledavani dat zaloZzenych na textové informaci. Tradicni vyhledavace
spoléhaji na provazanost informaci na webovych strankach s obsahem multimedialnich souboru.
Sluzba Google video vyhledava pouze v souborech, které jsou ulozeny pfimo na serverech Google a
sluzba Yahoo! Video vyhledava pouze v URL.

Provozovatelé mediaték ¢i obchodl s multimedialnim obsahem disponuiji vyhledavacimi nastroji. Tyto
nastroje jsou omezeny na konkrétni archiv a jejich pouzitelnost v heterogennim prostredi je sporna.
Aktivity vefejnych knihoven v oblasti digitédlniho zpracovani a vymény informaci jsou soustfedény na
praci s tisténymi materialy.



Problémem, které feSime, se zabyva nékolik start-up(, pfikladem muize byt spole¢nost Truveo, ktera
je od pfelomu roku soucasti spole¢nosti AOL.

Navrh reseni
Vyhledavani v audio a video souborech je mozné nékolika zpUsoby.

Prvnim zplsobem je porovnavani obsahu s vyhledavanym vzorem (napfiklad slovo vici zvukovému
zaznamu, konkrétni obrazek vUci filmu nebo text vici titulkim). Tento zplsob vyhledavani vzhledem
k Internetu nelze v sou¢asné dobé diky nizké kvalité zaznamu, nizkému relativnimu vykonu
vyhledavacich algoritmt na bézné dostupnych zafizenich a heterogenité materialu (velké mnozstvi
kodeku a formatu) aplikovat. Specifickym problémem je uzivatelské rozhrani — uzivatelé pokladaji
dotazy v textové formé, kterou je v pfipadé porovnavani obsahu tfeba interpretovat. V pripadé
jednoduchych vyrazl jde o vytvoreni rozsahlé databaze vzord (obrazky politik(l), v pfipadé
abstraktnich slov (politika, IPv6) nelze takovy vzor vytvofit. Fakticky je nutno vytvofit tezaurus terminu

vUdci obrazkam.

Druhym zplisobem je vyhledavani v metadatech, coz jsou textova data, ktera jsou uloZena tak, aby
byla dostupna sou¢asné s vlastnim materialem. V prostfedi Internetu pfevazuji metadata uloZzena
pfimo v multimedialnich souborech, respektive na webovych strankach, které na pfislusné soubory
ukazuji. Textovou informaci je potom mozné zpracovat algoritmy plnotextového vyhledavani. Pro
plnotextové vyhledavani je dnes k dispozici velké mnozstvi software (v€etné balikl dostupnych
zdarma). Zvolili jsme formu spoluprace s plnotextovym vyhledavacem Jyxo (feSitelsky tym nemusel
feSit béh vyhledavace a front-end pro uzivatele). Spoluprace s bézicim systémem nam také umoznila
ziskat dostate¢né Siroky objem materialu k vyhledavani.

Popis systému

Systém je tvorfen standardnimi komponentami plnotextového internetového vyhledavace (crawler,
indexer, databaze/vyhledavac), se kterymi je integrovana komponenta destilator, ktera ziskava
metadata z definovanych multimedialnich soubort. Tato komponenta komunikuje off-line s ostatnimi
komponentami systému standardnimi protokoly (ssh/scp) rozhranimi (Cisty text a XML) je snadno
integrovatelna do jakéhokoliv prostfedi.

Komponenta crawler ze stranek, které ziska prochazenim webového prostoru, ulozi URL audio a
video soubor (filtr je nastaven na pfipony souborl a typy médii poskytované serverem) do textového
souboru. Tento soubor je nasledné importovan do SQL databaze. Destilator prochazi adresy v
databazi a ze ziskanych metadat (proces destilace) vytvari XML soubory, které umistuje do
vystupniho adresare. Z tohoto adresare jsou protokolem SCP pfenesena do systému, kde bézi
indexer, ktery z dat vytvaFi béznou plnotextovou databazi, nad kterou uzivatelé vyhledavaji.

Jak prochazeni webu, tak nasledna destilace jsou ¢asové naro€ny proces, ktery neni mozné
provozovat v jedné instanci. Komponenty systému jsou provozovany v paralelnim reZimu a jejich
komunikace je asynchronni.

Plnotextové databaze poskytuje XML vystup, jenZ pouzivaji webové portaly, prostfednictvim kterych
kladou systému dotazy uzivatelé.

Destilator

formatt a kodekl (a dynamickému vyvoji v této oblasti) jsme upustili od vyvoje viastniho dekodéru.
V priibéhu vyvoje jsme vyzkousSeli nékolik jednouéelovych utilit dostupnych volné na Internetu,
nicméné se nam nepodafilo ziskat uspokojivou kvalitu dat a stabilitu systému.

Vysledna podoba destilatoru je Win32 aplikace psana v jazyce C#, ktera pfedava jednotlivé adresy
ActiveX objektum, které jsou soucasti multimedialnich prehravaci (Real One Player, Windows Media
Player, QuickTime player a dalsi). Tyto objekty se posléze pokouSeji otevfit adresy nékterym z kodeki
nabizenych opera¢nim systémem (WM) nebo dodavanych pro pfehrava¢ RealOne Player.



Snimani obrazku je realizovano programem mplayer, ktery dokaze ulozit snimek obrazovky do
souboru. Vzhledem k tomu, Ze snimky jsou ulozeny v originalni velikosti, je potfeba snimky
transformovat do vhodné velikosti a formatu. To se déje davkové pfi pfedavani dat mezi destilatorem a
plnotextovou databazi.

Sméry dalSiho rozvoje systému

V prubéhu feseni a provozem pro védeckou, vyzkumnou a akademickou komunitu jsme objevili
mozné sméry daldiho vyvoje.

Prvnimu sméru je vyvolan faktem, Ze vlastnici soubort ¢asto vlozena metadata nevyplfuji. Spoléhaji
pravdépodobné na to, Ze material bude dostupny pouze z jejich WWW portalu, pfipadné jde z jejich
strany o opomenuti pfi publikaci pfispévku. Tento pfistup neni v silach fesiteld zménit, nicméné FeSeni
spociva v doplnéni funkcionality systému. Pfedpokladame kombinaci sou¢asného pfistupu bez
potfeby kooperace s vlastniky obsahu se ziskavani metadat od provozovatell obsahu pomoci metod
OAI (Open Archives Initiative).

Druhy smér vyvoje uréuje potfeba identifikovat obsahové duplicity. Stejny obsah muze byt (a je)
publikovan jeho vlastniky v rliznych kvalitach, formatech, rozliSenich a na riznych serverech, pficemz
jednoduché porovnani obsahu napfiklad pomoci kontrolnich sou¢td neni mozné. Pfedpokladame, ze
vyvineme systém hodnotici podobnost soubor(i na zakladé informaci, které o sobé soubor nese.
Soucasné predpokladame vytvorit systém identifikace materialt (bud adopci nékterého z existujicich
handle systém( nebo vytvofenim vlastniho).

Prozatim poslednim smérem vyvoje je problém znacné rozptylenost multimedialniho obsahu do
malého mnozstvi (méné nez procento) serverl. Zatimco vyhledavace webu potfebuji skute¢né projit
a zaindexovat vSechny stranky, v pfipadé multimedialnich soubor( tato potfeba neni. Na webovych
strankach jsou z hlediska projektu zajimavé pouze adresy multimedialnich sobord — a pocet
pouzitelnych odkazu je niz§i nez jedno promile (konkrétni &islo je rizné pro rizné zemé) adres
stranek, které crawler prochazi. Proto je nasim cilem vyvinout inteligentni crawler, ktery bude schopen
prochazet pouze takové servery, u ktery je velka nadéje na ziskani pouzitelnych adres.

Zhodnoceni projektu

Vysledkem projektu je funkéni fulltextovy vyhledavac v multimedialnich datech dostupnych na ¢eském
Internetu, bézici na adrese http://multimedia.jyxo.cz/, coz je vzhledem k planovanym vysledkim plné
naplnéni cild. Systém pouzivame i k vyhledavani ve videoarchivu CESNETu
(http://videoserver.cesnet.cz) a nabizime ho k volnému pouziti vSem akademickym a vyzkumnym
organizacim.

V dubnu 2006 indexujeme Internet CR, Danska, Francie, Italie, Madarska, Nizozemi, Polska,
Portugalska, Slovenska, SRN, Svycarska, Ukrajiny a akademickou doménu .edu. Indexovani dalsich
narodnich domén je zavislé na zajmu akademickych komunit z dotyénych zemi. Indexovani
rozsahlych generickych domén (napfiklad .com) je zavislé na vyvoji komponenty inteligentni crawler.

Celkem pracujeme s vice nez 2.500.000 adresami multimedialnich zdroju. Byli jsme schopni
vydestilovat metadata z 2.000.000 adres (zbytek tvofi nevalidni adresy nebo jde o chranény obsah).
Nahledy jsme ziskali u vice nez 350.000 adres (zbytek tvofi audiosoubory nebo soubory zakédované
kodeky, které destilator nezna). Z kazdého souboru se snazime ziskat tfi nahledy, které ukladame ve
dvou formatech (PNG a JPG v rozliSeni 96x72 pixell). Celkem mame uloZeno vice nez 2.100.000
soubor( s nahledy, jejichz souhrnna velikost je 15 GB.

Priloha
Format souboru pro pfedavani dat mezi destilatorem a plnotextovou databazi

<l-_
File: destilator-0-3.dtd



Purpose: Metadata destilator interchange format
Version: 0.3 2003-12-01
Location: http://prenosy.cesnet.cz/dtd/

Basic structure:

<assets>
<file
URL="url"™ - URL to the File
streamable="(0]1)" - indicates if media File is streamable
reachable="(0]1)" - is this asset accessible
format=""text" - media file format
/>

<title>Title of the asset (extracted from metadata)</title>
<authors>Authors of the asset (extracted from metadata)</authors>
<copyright>copyright holders of the asset (extracted from
metadata)</copyright>

<length>length of the asset - 1:00:00 / 0 (for infinite)</length>
<islive>indicates if the media is live (0]1)</islive>
<description>description of the asset (extracted from
metadata)</description>

<keywords>keywords in the asset (extracted from metadata)</keywords>
<rating>rating of the asset (extracted from metadata)</rating>

<stream>

<codec>codec identification (plain text)<codec>

<bitrate>bitrate</bitrate>

<media>identifies stream payload - audio/video/pictures ... others</media>
<sampling>sampling rate (only for sound)</sampling>

<width>width of screen (only for picture/video)<width>

<height>height of screen (only for picture/video)</height>

<fps>frames per second (only for video)</fps> - pocet snimku za vterinu
pouze pro obraz

</stream>

more <stream> .... </stream> records
</file>

more <File> .... </File> records
</assets>

—-—>

<IENTITY % zeroone

"(011)"

>

<l-- top level labels -->
<IELEMENT assets (file*)>
<IELEMENT file (title?, authors?, copyright?, length?, islive?,
description?, keywords?, rating?, stream*)>
<IATTLIST file
URL CDATA #REQUIRED
streamable %zeroone; #REQUIRED
reachable %zeroone; #REQUIRED
format CDATA #REQUIRED
>
<IELEMENT title (#PCDATA)>
<IELEMENT authors (#PCDATA)>



<IELEMENT
<IELEMENT
<IELEMENT
<IELEMENT
<IELEMENT
<IELEMENT
<IELEMENT
fps?)>

<IELEMENT
<IELEMENT
<IELEMENT
<IELEMENT
<IELEMENT
<IELEMENT
<IELEMENT

copyright (#PCDATA)>
length (#PCDATA)>
islive (#PCDATA)>
description (#PCDATA)>
keywords (#PCDATA)>
rating (#PCDATA)>

stream (codec, bitrate, media?, sampling?, width?, height?,

codec (#PCDATA)>
bitrate (#PCDATA)>
media (#PCDATA)>
sampling (#PCDATA)>
width (#PCDATA)>
height (#PCDATA)>
fps (#PCDATA)>

<I--End of (destilator-0-3) Definition-->
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