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Abstrakt:

S rostouci dostupnosti technologii roste i mnozstvi audiovizualniho materialu pouZitelného
jako informacni zdroj nebo pfimo pofizeného za ucelem ukladani informaci, naptiklad pro
dokumentovani vystupl védeckého experimentu. Ackoli v souc¢asné dobé jsou technologie pro
elektronické vytvareni, zpracovani, sdileni a distribuci audiovizualniho obsahu Siroce pouZzivané,
feSeni pro jeho ukladani a uchovavani odrazeji zejména potreby jeho producentll. Tento pfispévek
popisuje problematiku prace s audiovizualnim materialem jako s informacénim zdrojem, zaméruje se
na obecné pouZitelné zplsoby jeho spravy a dlouhodobé archivace. Poskytuje prehled a vyhody
aktudlné dostupnych metod vytvareni a spravy doprovodnych informaci v textové podobé (metadat).
Na definici standardu MXF a jeho variantach implementovanych v komeréné dostupnych zafizenich je
demonstrovan prinos a omezeni jednotného souborového formatu pro ukladani obsahu spolu
s metadaty. V pfispévku jsou uvedeny metody extrahovani textovych informaci z audiovizudlniho
materidlu a moznosti formatu MPEG-4 pro uklddani metadat identifikujicich obsah. Zavérecna ¢ast je
vénovana popisu systému pro spravu digitalniho obsahu (DAM — Digital Asset Management)
urc¢eného pro audiovizudlni materidl. Na dostupnych technologiich a trendech jsou demonstrovany
postupy pfi jeho ndvrhu a provozovani, které maji klicovy vyznam pro zpracovani a archivaci
informaci a jsou vhodné i pro instituce, které se primarné vytvarenim a zpracovanim audiovizualniho
obsahu nezabyvaiji.

Specificka povaha audiovizualniho materialu

Audiovizualni material jako datovy objekt je tvotfeny digitalni reprezentaci vizudlni a zvukové
slozky, k jejichZz smyslové vnimatelné prezentaci je nutné technické zafizeni schopné prevést data na
prislusnou fyzikalni reprezentaci. Zdrojem téchto dat mlze byt jak zafizeni pro prevod a kddovani
fyzikalnich velicin (svétla nebo zvuku) do digitalni podoby (kamera, mikrofon), tak i vypocetni systém
(pocitatem generovana grafika nebo zvuk).

Aby bylo mozné data v digitalni podobé dekddovat, musi byt znama jejich reprezentace a
usporadani, v technické terminologii jejich format. Samotny termin format (angl. Format) ma fadu
vyznam{, které se nékdy specifikuji podle pouziti nebo zplisobu zachazeni. Format mizZe oznacovat
jak usporadani dat, konkrétni reprezentaci - typ souboru (format AVI), tak i fyzickou podobu nosice
(format DVD), nebo kombinaci nosi¢ plus médium ( format XDCAM). V audiovizualni oblasti se dale
pouzivaji terminy akvizi¢ni format (acquisition format) pro oznaceni formatu (nosice + dat) uréeného
k pofizeni obrazového nebo zvukového zaznamu, a distribucni format, zaznamovy nebo studiovy
format, coZ jsou formaty uréené pro konkrétni poutziti.

Informace obsazené v audiovizualnim materidalu maji specifickou povahu, obraz a zvuk ma
prezentacni charakter na rozdil od informacniho charakteru textu (Meyrowitz, 2006) a velkou roli zde
hraje kontext. Doprovodné informace tak mohou byt zdsadni pro interpretaci informace obsazené
v obraze nebo zvuku, napftiklad ¢as a zpUsob pofizeni zaznamu, lokalita nebo jména zobrazenych
osob. Nékteré z téchto informaci nelze ziskat sebepeclivéjsi analyzou dat. RozliSovani mezi



informacemi, které se daji ziskat analyzou obrazové a zvukové slozky zaznamu, a doprovodnymi
kontextovymi informacemi, je klicové pro praci audiovizualnim materidlem jako informacnim
zdrojem. Napfiklad pfevod mluveného slova ve zvukové stopé na text a nasledné vyhledavani lze
provést v zasadé s libovolnym ¢asovym odstupem po potizeni zaznamu (pokud je zdznam
dekddovatelny), pfifazeni jmen osob k zobrazenym tvarim je mozné jen za podminky existence
reference. Pro doprovodné informace se €asto uZiva termin metadata, pro material samotny potom
termin esence. Metadata a esence pak dohromady tvofi celkovy obsah, dale tedy budu terminy
pouzivat v tomto vyznamu. Pro metadata, ktera Ize ziskat analyzou esence budu déle pouzivat termin
odvozena, zbyld metadata budu nazyvat primarni.

Metadata Ize klasifikovat do rliznych kategorii podle obsahu nebo jejich vztahu k materialu
samotnému. Pro pfiklad zde uvadim jedno mozné ¢lenéni metadat:

- Technickd — vétSinou informace potfebné pro zpracovani a rekonstrukci esence,
nékdy ale mohou poskytovat technicky kontext k esenci (napriklad typ objektivu pfi
snimani)

- Popisna — informace vaZici se k samotné esenci, mohou bat jak primarni, tak
odvozena

- Administrativni — vazi se k pouZiti esence, napfiklad autorska prava

ZpUsob pofizovani, spravy a archivace a audiovizualniho materidlu by z tohoto pohledu mél
preferovat zachovani viech typl metadat, ktera nelze ziskat z esence.

Sprava a archivace audiovizualniho materialu ve vztahu k jeho vytvareni

Z hlediska metadat je dlleZity vztah producenta obsahu k procesu archivace.
V konceptudlnim modelu archivu OAIS jsou definovany role poskytovatele obsahu, spravce obsahu a
cilové skupiny uZivatell obsahu (Designated Community). Tyto role Ize mohou byt pfifazeny v rdmci
jedné organizace, jak je tomu muze byt napfiklad v pfipadé televizni stanice, nebo mohou byt externi
vUci samotnému archivu tak, jak to popisuje model OAIS (Sawyer et al.,2002).

Producer OAIS Consumer
(Archive) {Designated Community)
Management

OAIS model prostredi (zaclenéni archivu do prostredi)

Z hlediska pristupu k doprovodnym informacim (metadatiim), které nelze analyzou esence
ziskat, mdreme na typ vztah archivu k produkci obsahu pohlizet jako na:

° Produk¢ni — archiv je pfimo navazany na produkci obsahu
° Sbhérny — data prichazeji do archivu z riznych distribucénich kanal

Ve smyslu tohoto rozdéleni producenti audiovizudlniho obsahu buduji a provozuji vétsinou



produkéni archivy s pfimym pristupem k primarnim metadat(im, zatimco tradic¢ni archivni instituce se
zaméruji na sbérné archivy. U produkénich archivl pak splyvaji role producenta, managementu a
uzivatel(, jelikoZ externi uZivatele vétSinou nemaji pfimy pristup k archivu (obsah se k nim dostava
prostfednictvim distribucnich kanald). Pokud provozovatel sbérného archivu nezajisti pfistup

k primarnim metadatidm, mlze byt informacni hodnota archivovaného obsahu omezena bez ohledu
na kvalitu archivace nebo prace s odvozenymi metadaty. V praxi se Casto setkdvame se situaci, kdy
fada primarnich metadat neni archivovdna spolu s esenci, ale je uloZzena v systému DAM (Digital
Asset Management). ZaleZi potom na daném producentovi, jakym zplsobem zajistuje svazovani
téchto metadat pfi exportu z archivu. Moderni formaty, jako je dale zminény MXF, dovoluji pfendset
esenci i metadata v jednom souboru.

Obecné standardy pro ukladani a distribuci metadat

Strukturu metadat a jejich koncepcni ¢lenéni ovliviiuje fada faktord. V prvni fadé je to
samotny koncept informacniho modelu, ktery vyplyva z pohledu na samotny ucel archivace.
Zjednodusené Ize odlisna vychodiska ilustrovat napfiklad na zajmu producenta obsahu, ktery archiv
pouziva k redistribuci a recyklaci materialQ, a na cilech instituce zamérené na specifické uZiti obsahu,
napfiklad pro dokumentaci védeckych pokusl. Snaha a standardizaci téchto konceptl potom lezi
zejména na strané profesnich sdruzeni, které maji dlouhodobé uchovavani informaci v zakladni
naplni. Dva nejrozsifenéjsi koncepcni modely vychazi z CIDOC-CRM (Conceptual Reference Model od
International Committee for Documentation) a FRBR (Functional Requirements for Bibliographical
Records), z hlediska systematického pohledu na dlouhodobou archivaci je potom standardizovan
jesté Reference Model for an Open Archival Information System (Sawyer et al.,2002).

Information

Object
Y «

interpreted
using
[ ]
Data interpreted using Representation
Object Information | 4
Physical Digital
Object Object

Zdkladni model informacniho objektu podle OAIS

Z téchto modell vychazeji jak ontologie ve smyslu ,,specifikace konceptualizace” (Gruber,
1995), tak struktura informacnich objektd, pfipadné jejich taxonomie. Zminény OAIS model napfriklad
termin metadata nepouziva, protoZe nevystihuje presné funkci Zadného z jeho datovych objektu
(Sawyer et al.,2002). Koncept informacniho modelu také koresponduje s architekturou archivu (napf.
Kahn/Wilensky 2006), ktera nemusi mit v pfipadé empiricky vyvijenych feseni explicitné definovany
koncept. Na jedné strané tak stoji pojeti metadat jako struktury vychazejici z urcitého ptistupu



k budovani archivu, na druhé strané mohou byt metadata vytvarena Cisté Ucelové pro konkrétni
pottreby urcité aplikace. Vzhledem k tomu, Ze audiovizualni archivy budované pro potieby
producentll obsahu v masmedialnim prdmyslu vznikaji postupné a jsou obvykle Gzce navazané na
vyrobu, napliuji metadata zejména funkéni potfebu bez jasné definovaného informacniho modelu a
v fadé pfipadu jejich struktura neodpovida zadnému z obecnych standardu.

Standardy popisnych metadat

V audiovizualnim prdmyslu existuje fada proprietarnich reseni, ktera vétsinou byvaji
navazana na konkrétni databazové (nejc¢astéji SQL nebo Oracle) ¢i souborové (XML nebo HTML)
feseni. Vzajemné mapovani atributl mezi databazemi ve vétsiné pripadd nepredstavuje technicky
problém, obtiZznéjsi je export relaci a funkcnich skupin. V oblasti audiovizualniho pramyslu jsou
standardy navdzany na ukladani a distribuci esence, coz plati ¢astecné pro MPEG-7, ale zejména pro
AAF a dale popisovany MXF. Kromé téchto formatu existuje fada standardi popisujicich schémata
usporadani jednotlivych atributl pro konkrétni reprezentaci, napfiklad RDF, DCD nebo SOX (Object-
oriented XML). Srovnanim jednotlivych standardll se zabyva fada studii (napf. De Sutter et al., 2006).

Samostatnou oblast tvofi Cisté distribucni schémata, ktera nedefinuji konkrétni souborovy
format, ale sadu parametr( pro jednotlivé skupiny metadat (pfikladem je napf. P/META). Pro vyse
zminéné standardy je charakteristicka orientace zejména na praktické produkéni atributy, naptiklad u
AAF je to schopnost pfendaset popis rozpracovaného projektu véetné udajli o vrstvach esence a
aplikovanych operacich. Pro samotné kddovani metadat stoji za zminku napfiklad standard METS
(Metadata Encoding & Transmission Standard), zaméreny na XML format, ktery respektuje déleni
metadat na popisnd, technickd, administrativni a strukturalni.

Pro potteby distribuce je navrzeno a v ramci EBU doporuéovano schéma P/Meta, které je
primarné urcené pro vyménu esence spolu s metadaty a vyuziva formdatu XML. JelikoZ standard
P/Meta sam o sobé nedefinuje konkrétni usporadani databazové struktury ani soubory metadat, lze
v ramci néj vyuzit aktudlni soubory atributll pouzivané konkrétnim producentem obsahu, pokud jsou
v souladu s mezinarodnimi zvyklostmi (napftiklad s ¢iselniky pro identifikaci Zanr( pouZivané v ramci
EBU). P/Meta standard je jazykové a systémové nezavisly, proto se hodi i pro ¢esky jazyk.

MXF — Material eXchange Format

V audiovizualnim prdmyslu probéhlo nékolik pokust o standardizaci jednotného formatu.
Specifikace v sou¢asné dobé nepropracovanéjsiho standardizovaného souborového formatu, ktery
dostal nazev MXF, vznikala pomérné dlouho. Vysledek pokryva fadu aplikaci, o ¢emz svédci i fada
norem, které se k nému vztahuji (SMPTE 377M — hlavni specifikace, implementacni standardy jako
SMPTE 390M — OP Atom, generické kontejnery — napf. SMPTE 379M, popisy deskriptivnich metadata
- SMPTE 380M, atd.). Popis struktury MXF je velmi komplikovany a zdaleka ne vSechny specifikované
Casti se v praxi pouZivaji. Zjednodusené si Ize format MXF predstavit jako souborovy kontejner
(wrapper), ktery v sobé muze nést primarni video stopu, audio stopy, video v ndhledovém rozliseni,
statické obrazky (Thumbnails), popisné informace (metadata), ¢asovy kéd a doprovodnd data jako
titulky nebo teletext. Jednotlivé datové struktury mohou byt navazana na ¢asovy kéd, napftiklad
staticky obrazek nebo titulek Ize pfipojit k definovanému mistu u videa. Neni asi tfeba zdlrazrovat
praktické vyhody takto pokrocilého formatu, proto z néj i aktualné nejrozsifené;jsi zaznamové
formaty P2 (Panasonic) a XDCAM (Sony) vychazeji a nabizeji jak metadata, tak i video v ndhledovém
rozliseni Ci statické obrazky. Pro uZivatele z(istava existence soborll MXF Casto skryt3, jelikoZ pokud
napfiklad server pracuje interné ve formatu MXF, uzivatel ma v ptislusné aplikaci k dispozici jiz
rozbalenou informaci v podobé prislusnych video a audio stop nebo napfiklad titulkd (Wells et
al.,2006). Vzhledem k tomu, Ze format MXF dovoluje navazovat metadata i na specifické ¢asti obsahu
(Casovy kod), je jejich struktura pomérné slozitd. V zasadé je lze rozdélit na metadata v hlaviéce
souboru (Header metadata), metadata popisujici vztah jednotlivych stop (Inter-track metadata) a
metadat v ramci kazdé stopy (Intra-track metadata).



Zpusoby vyuZiti a vytvareni odvozenych metadat

Z hlediska dlouhodobé archivace maji odvozena metadata jen maly vyznam, jelikoz jejich
pfipadna ztrata nema vliv na uchovavanou informaci. Pro pfistup k esenci, prohledavani a dalsi
zpracovani informaci véak mohou mit doprovodna metadat zasadni vyznam. Hlavnim dlvodem je, Ze
prohledavani audiovizuadlniho obsahu je vzhledem k jeho povaze ¢asoveé velmi nakladny proces.
Radu operaci je mnohem snazsi a efektivnéj$i provadét s popisnymi metadaty, ktera na pfislusny
audiovizualni obsah odkazuji. U nékterych formatd, jako je vyse zminény MXF, lze metadata
navazovat pfimo na ¢asovy Udaj urcujici pozici v audiovizualni esenci. Pro prohledavani a manipulaci
je takto navazana informace velmi uzite¢na, je ovSem otazkou, zda obsah archivovat i takto
navazanym odvozenymi metadaty.

Analyza zvuku

Analyza zvuku m{iZe probihat ve dvou rovinach, jednak jako pfevod mluveného slova do
textu, nebo jako vyhledavani urcitého zvuku nebo souboru zvukid podle vzoru (napfiklad zatroubeni
auta). Algoritmy pro prevod na text se jiZ v praxi pouzivaji zejména pro anglosaské jazyky a jiz
uspokojivé funguji i pro cesky jazyk. Jelikoz je analyza stale citlivd na konkrétniho mluvciho, pouziva
se trik s opakovanim v redlném case, kdy mluvdi, jehoZ prednes vykazuje nizkou chybovost (systém se
na néj nauci), opakuje v redlném ¢ase mluvené slovo ze zvukové stopy.

Analyza obrazu

Stejné jako analyza zvuku, je i analyza obrazu jiZ soucasti existujicich komercnich feseni.
PouZiva se zejména vyhledavani shody s urcitym vzorem (pattern recognition). Typicka aplikace je
vyhledavani tvari podle fotografické predlohy. Pfesnost samoziejmé zdvisi na kvalité obrazu, presto
moderni algoritmy vykazuji uspokojivé vysledky. V u archivl se ale tento typ analyzy pouZivd méné
zejména proto, Ze esence v rozsahlych archivech neni pro prohliZzeni dostupna v pIné kvalité, ale
pouze jako nahled nebo jen v podobé referenénich metadat. Vzhledem k tomu, Ze stale vice
digitalnich Glozist je dostupnych po siti, vznikaji komeréné dostupna feseni (napt. Blinx) uréend k
vyhledavani a indexovani obecného audiovizudlniho materidlu. Analyza obsahu zde neni zamérena
na vytvareni metadat navazanych na ¢asovy kéd, ale na obecnou identifikaci typu obsahu v souboru a
jeho pfirazeni k urcité kategorii nebo klicovému slovu.

Specifickym pfipadem jsou tzv, vizudlni deskriptory, jak je definuje napfiklad standard MPEG-
7 (Visual Descriptors). Jedna se o specifické atributy popisujici strukturu, barevnost, pohyb a dokonce
i standardizovanou charakteristiku tvari obrazu. Tyto atributy ziskané analyzou obrazu lze pak uloZit i
ve formatu XML s vazbou na popisovany materidl. JelikoZ pFislusné deskriptory mohou byt na rozdil
od archivované esenci pristupné uzivateli okamzité, daji se efektivnéji pouzit pro vyhledavani. Tento
typ analyzy lze pouZit i pro generovan klicovych snimk(. Otazkou zUstava exportni format pro takto
ziskané atributy, jelikoZ napfiklad v ptipadé MPEG-7 nebo kompletniho P/Meta souboru je mapovani
do MXF pfimym zplGsobem neproveditelné. Lze vyzit oviem kddovani XML (MPEG-7) resp. HTML
(P/META) pro ptipojeni urcitych atributd. Pfes unikatni identifikatory lze ovSem zajistit pevnou vazbu
na dodatecnd metadata umisténa v databazich.

Systém DAM

Jak jiz bylo dfive zminéno, u produkcnich systém je archiv Uzce navazan na vyrobni fetézec a
systém DAM plni jak archivni, tak produkéni funkci. Vyrobni fetézec mulze byt linedrni, coZ odpovida
v dnesni dobé stdle méné Casté jednordzové produkci jednoho typu obsahu. Vyrobni fetézec
s recyklaci materidlu (v angli¢tiné vhodnéjsi ,,repurposing”) pouziva vysledny material jako zdroj pro
dalsi operace, proto musi systém DAM tuto situaci zohlednit (Austerberry, 2006).
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Priklad linedrniho retézce a retézce s recyklaci materidlu

Ackoli fadu operaci spojenych s vyrobou a zpracovanim audiovizualniho materialu zajistuji
jiné systémy, systém DAM byva z funkcnich divodl s fadou operaci propojen. Typické operace, které
systém DAM zajistuje, nebo se jich Gcastni, jsou nasledujici:

e  Vstup audiovizudlniho materidlu nebo obsahu (ingest)

e Vytvareni nahledu, pripadné kédovani do cilového (archivniho) formatu
e Vstup a vytvareni metadat

e Zafazeni metadat do databaze

e Vstup a pfifazeni autorskych prav k databazovym polozkam
e Ukladani obsahu na zvolené nosice

e Vyhleddvani v databazi

e  Aktualizaci metadat nebo prav

e Export obsahu nebo jeho ¢asti z archivu (retrieval)

e Migraci obsahu na nové nosice

e Migraci a zalohovani databaze

Pro ukladani a ptistup k esenci je tfeba zajistit technologii, kterd dokaze nekddovat resp.
dekdédovat data do/z pouZitého formatu a tato data zobrazit ve vnimatelné formé. Systém DAM je
z koncepcniho pohledu na konkrétni kddovaci a vizualiza¢ni technologii nezavisly, pracuje zejména
s textovymi popisy a ndhledy a Ize na néj nahlizet jako na informacni systém. Zaroven do néj viak
fada informaci (metadata, prava) vstupuje zvenci v predem daném formatu a v definovanych
navaznostech. Tyto ndvaznosti jsou diktovany konkrétnim typem vyroby a poZitymi technologiemi,
které maji ¢asto deterministicky vliv na podobu a obsah (zejména technickych) metadat.

V praxi mohou byt také funkce systému DAM rozdéleny mezi bloky zajistujici specifické
operace, nejvice se tento princip uplatiuje pri SOA (Service Oriented Architecture). Jednotlivé bloky
tak mohou mit vlastni databdze a vlastni struktury metadat, typicky se jedna napfiklad o redakéni
systém nebo programovy planovaci systém. Rada metadat tak existuje pouze jako soucast
specifickych aplikaci, mezi nimiz se prendasi pouze v pripadé, Ze jsou tfeba pro néjakou produkéni
funkci. Pro jejich pfenos se v tomto se pouZivaji proprietarni formaty, XML, nebo nejnovéji standard
BXF. Z hlediska fungovani celého uzavieného systému tato situace nepredstavuje problém do
okamziku, kdy je potfeba vyménit jeho rozsahlou ¢ast nebo obsah exportovat pro novy typ pouziti
(napriklad pro web).



Doporuceni pro systémy DAM a archivaci

Z hlediska dlouhodobé archivace je tfeba zajistit, aby se primarni metadata stala soucasti
archivovaného obsahu. Pro instituce, které se pfimo vyrobou audiovizualniho obsahu to znamend
nejen zajisténi prisunu téchto metadat, ale i schopnost pracovat se s formaty specifickymi v
audiovizualnim prdmyslu, napfiklad s vySe uvedenym formatem MXF. S tim se poji i potencidlni
rozsifeni nebo Uprava datového modelu tak, aby umozrioval mapovani naptiklad ze standardu MPEG-
7 nebo lépe MPEG-21. Z hlediska dlouhodobého archivu jiz existuji studie, které popisuji mapovani
tohoto standardu na informacni model OAIS (Bekaert, 2006). V praxi neni nutné, aby pro pfistup ke
vsem typUm obsahu existoval jednotny DAM, protoZe pozadavky na spravu a pfistup ke specifickym
datovym strukturam se mohou znacné lisit. Zde lze vyhodou uplatnit pfistup s vyuZitim centralniho
portalu, ktery dovoluje jednotny pfistup j jednotlivym systémUm pro spravu na Grovni metadat a pro
potreby prace se samotnym obsahem jiz vola klienta pfislusného subsystému.
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