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Εισαγωγή
Ο όρος «πολυμέσα»

O όρος «πολυμέσα» (multimedia) δηλώνει την χρήση πολλών μέσων για την παρουσίαση της πληροφορίας. Ένα σύστημα πολυμέσων είναι ένα σύστημα όπου η πληροφορία μπορεί να εμφανίζεται με ποικίλους τρόπους αναπαράστασης (modes of representation), δηλαδή με ποικίλες μορφές κωδικοποίησης. Κείμενο και εικόνα (ακίνητη ή κινούμενη), ήχος και γραφικά, σχεδιοκίνηση (animation) και video μπορούν να χρησιμοποιηθούν ταυτόχρονα στον πληροφοριακό χώρο του πολυμέσου.


Με τον όρο «πολυμέσα» αναφερόμαστε συνολικά σε όλες εκείνες τις τεχνολογίες και τεχνικές που προσφέρουν σε ψηφιακό περιβάλλον δυνατότητες ψηφιοποίησης, επεξεργασίας, οργάνωσης και παρουσίασης πληροφοριών με πολλαπλές μορφές κωδικοποίησης. 


Το γεγονός αυτό αντιδιαστέλλει αποτελεσματικά τον πλούσιο αισθητηριακά κόσμο των ψηφιακών πολυμέσων ως προς τα διάφορα άλλα περιβάλλοντα ηλεκτρονικών υπολογιστών, όπου η επικοινωνία ανθρώπου και μηχανής στερείται των πολλαπλών πηγών ερεθισμάτων που προσφέρουν τα πολυμέσα.


Τα πολυμέσα αποτελούν τα τελευταία χρόνια φυσιολογική εξέλιξη και κατάκτηση της ψηφιακής τεχνολογίας που διευρύνει συνεχώς το εύρος των εφαρμογών, υλοποιήσεων και δυνατοτήτων που μπορεί να προσφέρει όχι πλέον μόνο στο περιορισμένο κοινό των ειδικευμένων χρηστών, αλλά και στο ευρύτερο καταναλωτικό κοινό. Η ανάπτυξη της τεχνολογίας των πολυμέσων και οι εφαρμογές που αυτή προσφέρει (τόσο στον μεμονωμένο υπολογιστή όσο και στο Διαδίκτυο) έχει οδηγήσει την δημιουργία μίας συνεχώς αναπτυσσόμενης αγοράς η οποία δημιουργεί καταναλωτές ακόμα και στο τμήμα εκείνο του κοινού που αδιαφορεί για τις γενικότερες χρήσεις του ηλεκτρονικού υπολογιστή. Πρόκειται για τεχνολογία αιχμής στον χώρο της πληροφορικής και το γεγονός ότι προσφέρει υπηρεσίες εκπαίδευσης, ενημέρωσης, επικοινωνίας και ψυχαγωγίας την καθιστά από τις τεχνολογίες εκείνες που διαμορφώνουν την μορφή των πραγμάτων στον χώρο της ψηφιακής τεχνολογίας.


Τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά της τεχνολογίας των πολυμέσων είναι:

· Η ψηφιακή (digital) φύση της πληροφορίας,

· Η δυνατότητα της διάδρασης (interaction),

· Η συμπίεση (compression) την οποία υφίστανται οι ποικίλες μορφές πολυμέσων.

Στη συνέχεια θα γίνει μία σύντομη αναφορά στην ψηφιοποίηση της πληροφορίας. 

Ψηφιοποίηση της πληροφορίας

Ο κόσμος του υπολογιστή και πολλών άλλων σύγχρονων τεχνολογιών είναι ψηφιακός. Σε αυτόν τον κόσμο, σε αντίθεση με τον αναλογικό, που το σήμα που περιγράφει το φυσικό μέγεθος μεταβάλλεται ανάλογα με τον τρόπο που μεταβάλλεται και το φυσικό μέγεθος, τα ηλεκτρικά σήματα που αναπαριστούν την πληροφορία μπορούν να βρίσκονται μόνο σε συγκεκριμένα προκαθορισμένα επίπεδα. Κάθε άλλη ενδιάμεση τιμή απλά δεν έχει νόημα, δεν υφίσταται στο σύστημα τιμών του σήματος. Ο ψηφιακός κόσμος είναι ένας κόσμος διακριτών επιπέδων, δηλαδή συγκεκριμένων τιμών που αποτελούν κατά κάποιον τρόπο τις ταμπέλες που μπορούν να εκφράσουν ένα σήμα.


Κάθε σήμα που αποτελείται από ακολουθία τέτοιων διακριτών τιμών χαρακτηρίζεται ως «ψηφιακό» (digital). Το πόσα επίπεδα τιμών μπορεί να έχει ένα τέτοιο σήμα εξαρτάται από το αριθμητικό σύστημα που χρησιμοποιείται.


Ένα δυαδικό ψηφιακό σήμα παίρνει δύο μόνο τιμές που συνήθως συμβολίζονται με «0» και «1». Εάν το σήμα χρησιμοποιεί άλλο σύστημα, π.χ. το τριαδικό ή το οκταδικό μπορεί να εμφανίζει αντίστοιχα τρεις ή οκτώ διακριτές τιμές.    


Το πέρασμα από τον αναλογικό στον ψηφιακό κόσμο είναι η διαδικασία της ψηφιοποίησης (digitization). Κατά την ψηφιοποίηση ένα σήμα αναλογικής μορφής μετατρέπεται συνήθως σε ψηφιακό (συνήθως δυαδικό), δηλαδή από συνεχή συνάρτηση του χρόνου μετατρέπεται σε μία σειρά διακριτών τιμών με δύο τιμές: το λογικό «0» και το λογικό «1». Η ψηφιοποίηση ολοκληρώνεται σε τρεις φάσεις: στην δειγματοληψία (sampling), στην κβάντωση (quantization) και στην κωδικοποίηση (coding).             

Δομή της εργασίας.


Στην παρούσα εργασία θα γίνει μία προσπάθεια για την παρουσίαση και ανάλυση εκείνου του προτύπου, που ασχολείται με την κωδικοποίηση και περιγραφή της πολυμεσικής πληροφορίας, του MPEG-7. Στόχος της εργασίας είναι να δοθεί η περιγραφή των στοιχείων του MPEG-7 που ασχολούνται με τους τρόπους περιγραφής μίας πληροφορίας πολυμεσικού περιεχομένου (δηλαδή με τα μεταδεδομένα) καθώς και μία παρουσίαση των εργαλείων με τα οποία θα πραγματοποιηθεί η εφαρμογή του MPEG-7.


Στην πρώτη ενότητα γίνεται μία εισαγωγή στο MPEG-7, όπου αναφέρεται τι είναι αυτό το πρότυπο και  γίνεται μία σύντομη αναφορά στα προηγούμενα πρότυπα της ομάδας του MPEG. Στη συνέχεια αναφέρεται ο χώρος των ενδιαφερόντων του  MPEG-7, δηλαδή σε ποιες περιπτώσεις θα μπορούσε να είναι χρήσιμο, και τέλος παρουσιάζονται οι εφαρμογές στις οποίες μπορεί να χρησιμοποιηθεί.


Στην δεύτερη ενότητα γίνεται μία περιγραφή του προτύπου του MPEG-7. Στην αρχή παρουσιάζονται οι στόχοι του προτύπου, οι οποίοι αναλύονται στη συνέχεια. Ακολουθεί η παράθεση της ορολογίας του προτύπου, όπως αυτή έχει καταγραφεί στο επίσημο έγγραφο του ISO (International Organization for Standardization), και τέλος παρουσιάζονται τα μέρη που συνθέτουν το MPEG-7.  Με βάση αυτή την σειρά θα γίνει και η ανάλυση των μερών που αφορούν την περιγραφή της πολυμεσικής πληροφορίας και έχουν περισσότερη σχέση με το πώς οργανώνουμε και γράφουμε τα μεταδεδομένα για το MPEG-7.


Στην τρίτη ενότητα μετά από μία αναφορά στο τι είναι τα Συστήματα γενικά, παρατίθενται οι εξειδικευμένες προδιαγραφές για τα Συστήματα στο MPEG-7 (MPEG-7 Systems). Στην συνέχεια περιγράφεται η αρχιτεκτονική ενός τερματικού για το MPEG-7, δηλαδή οι προδιαγραφές που θα πρέπει να πληροί μία συσκευή προκειμένου να δέχεται τις περιγραφές του MPEG-7.


Η τέταρτη ενότητα έχει σχέση με την Γλώσσα Προσδιορισμού της Περιγραφής (Description Definition Language, DDL), δηλαδή της γλώσσας εκείνης με την οποία δημιουργούνται οι περιγραφές της πληροφορίας στο MPEG-7. Επειδή όμως η γλώσσα αυτή χρησιμοποιεί το XML Schema, αναφέρονται τα δομικά συστατικά στοιχεία του και οι τύποι δεδομένων που περιέχονται σε αυτό. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι συγκεκριμένες επεκτάσεις του XML Schema προκειμένου να χρησιμοποιηθεί για να εκφράσει την Γλώσσα Προσδιορισμού της Περιγραφής του MPEG-7 και για να καλύψει τις απαιτήσεις της. 


Στην πέμπτη ενότητα αναφέρονται τα Σχήματα Περιγραφής Πολυμέσων (Multimedia Description Schemes). Μέσα από μία εικόνα που παρουσιάζει την οργάνωση των Σχημάτων αυτών, θα γίνει η ανάλυσή τους και με αυτόν τον τρόπο θα γίνει κατανοητός ο τρόπος οργάνωσης της περιγραφής της πολυμεσικής πληροφορίας.


Στην έκτη ενότητα παρουσιάζεται η χρήση των μεταδεδομένων του MPEG-7. Σε αυτήν την ενότητα όμως το ενδιαφέρον εστιάζεται όχι τόσο στην σύνταξη των μεταδεδομένων, όσο στην σημασιολογία που αυτά περιέχουν. Για αυτόν τον λόγο αρχικά παρατίθεται ένα παράδειγμα σχετικά με το πώς θα μπορούσε κάποιος να χρησιμοποιήσει τα μεταδεδομένα του MPEG-7, προκειμένου να βελτιώσει μία εργασία του. Στην συνέχεια θα γίνει μία αναφορά στον Σημασιολογικό Ιστό, όπως αυτήν προτείνεται από τον World Wide Web Consortium (W3C), και το πλαίσιο εργασίας του MPEG, όπως προτείνεται από τον ISO. Τέλος παρατίθεται η προτεινόμενη οντολογία για το MPEG-7.


Στην έβδομη και τελευταία ενότητα της εργασίας παρουσιάζονται δύο εργαλεία συγγραφής μεταδεδομένων για το MPEG-7. Το κάθε ένα έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά και για αυτόν τον λόγο παρέχουν και διαφορετικές δυνατότητες συγγραφής και επεξεργασίας των μεταδεδομένων του MPEG-7.


Τέλος στα συμπεράσματα αναφέρονται ορισμένα σχόλια που προέκυψαν μετά από την επιμέλεια της εργασίας.

Ενότητα 1
Εισαγωγή στο MPEG-7

1.1. MPEG-7: Εισαγωγή

Το MPEG-7, το οποίο επίσημα λέγεται «Περιβάλλον Περιγραφής Πολυμεσικού Περιεχομένου» (Μultimedia Content Description Interface, αλλά συνήθως χρησιμοποιείται ο όρος MPEG-7) αποτελεί ένα επίσημο πρότυπο από τον Φεβρουάριο του 2002 και είναι το πρότυπο που προβλέπεται από το MPEG (Moving Pictures Expert Group) για την διαχείριση και την περιγραφή της πολυμεσικής πληροφορίας. Η πληροφορία αυτή μπορεί να περιλαμβάνει πολλές μορφές, όπως κείμενο, σταθερές εικόνες, γραφικά, μοντέλα 3D, ήχο, ομιλία, video και συνδυασμούς τους. Οι γενικοί στόχοι που καλείται να εξυπηρετήσει το πρότυπο είναι δύο: ο πρώτος στόχος είναι η όσο το δυνατόν καλύτερη ανάκτηση των πληροφοριών και ο δεύτερος στόχος είναι η επίτευξη της διαλειτουργικότητας μεταξύ των εφαρμογών και του λογισμικού που χρησιμοποιούν οι εφαρμογές, και  όλα αυτά να πραγματοποιηθούν με την χρήση των μεταδεδομένων.
Πριν ξεκινήσει η περιγραφή της δομής και των τρόπων για την επίτευξη των παραπάνω στόχων, θα ήταν καλό να γίνει μία σύντομη περιγραφή των προηγούμενων προτύπων που αναπτύχθηκαν από το MPEG, δηλαδή το MPEG-1, MPEG-2 και MPEG-4 καθώς και το πλαίσιο για την δημιουργία του MPEG-7.

Kαταρχήν το MPEG είναι μία ομάδα του Διεθνούς Οργανισμού Προτυποποίησης (ISO, International Organization for Standardization), που σκοπός της είναι η ανάπτυξη προτύπων για συμπίεση, επεξεργασία, κωδικοποίηση και διαχείριση εικόνων, ήχου και των συνδυασμών τους, που καθιερώνονται διεθνώς. Μέχρι στιγμής έχουν παραχθεί τα εξής πρότυπα: MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, MPEG-7 και MPEG-21.

To MPEG-1 αφορά την συμπίεση ήχου και εικόνας. Μέρος του προτύπου είναι το MPEG-1 Audio που αφορά αποκλειστικά τον ήχο και επίσης είναι το πρώτο διεθνές πρότυπο για την ψηφιακή συμπίεση ήχου υψηλής πιστότητας. Στο πρότυπο αυτό ανήκει και το παγκοσμίως γνωστό MP3 (MPEG- Layer 3), που είναι το αποτέλεσμα της αναζήτησης για μεγαλύτερη συμπίεση και ταυτόχρονα καλή ποιότητα ήχου.

Το MPEG-2 , είναι το πρότυπο για την ψηφιακή τηλεόραση και αποτελεί την συνέχεια του MPEG-1 ως προς τις επιπλέον δυνατότητες που παρέχει. Σαν μία συμβατική συνέχεια λοιπόν του MPEG-1 υποστηρίζει μορφές video (video formats) και έναν αριθμό άλλων προηγμένων χαρακτηριστικών, όπως τέτοιων που να μπορούν να υποστηρίζουν τον τύπο HDTV (High Definition TV) καθώς επίσης αποτέλεσε και την βάση  για το DVD Video (Digital Versatile Disc). To MPEG-2 παρέχει επίσης ένα σύστημα με ορισμούς (definitions) για το πώς το video, ο ήχος και άλλα δεδομένα συνδυάζονται σε ένα ή πολλαπλά stream που να είναι κατάλληλα για την αποθήκευση και μετάδοσή τους.

Το MPEG-4 αφορά την παραγωγή, κατανομή (distribution) και πρόσβαση του πολυμεσικού περιεχομένου. Παρόλο που το MPEG-1 και MPEG-2 κάλυπταν ένα αρκετά μεγάλο εύρος εφαρμογών, όπως η ψηφιακή τηλεόραση και το διαδραστικό video (interactive video), σύντομα έγινε αντιληπτό ότι οι εφαρμογές που έχουν σχέση με τα πολυμέσα έχουν περισσότερες απαιτήσεις. Αναπτύχθηκε λοιπόν το MPEG-4 με σκοπό να παρέχει ένα προτυποποιημένο σύνολο τεχνολογιών, που θα καταστήσει ικανή την ενοποίηση (integration) της παραγωγής, κατανομής, και τα παραδείγματα για την πρόσβαση στο περιεχόμενο (content access paradigms), και τα διαδραστικά πολυμέσα για την ανάπτυξη της χρήσης των εφαρμογών πολυμέσων στο Internet. Κάτι που αξίζει να σημειωθεί είναι ότι το MPEG-4 επίσης επιτρέπει την επισύναψη μεταδεδομένων σχετικά με το περιεχόμενο επάνω στο αντικείμενο. Επομένως ο χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει αυτή τη ροή (stream) δεδομένων με την πληροφορία του περιεχομένου του αντικειμένου (Object Content Information, OCI) για να στείλει τα μεταδεδομένα ταυτόχρονα με το περιεχόμενο του MPEG-4. Ωστόσο στο συγκεκριμένο πρότυπο δεν υπάρχει κάποια τυποποιημένη δομή και καθορισμένη μορφή που να αφορά τα μεταδεδομένα.

1.2. Χώρος ενδιαφερόντων του MPEG-7

Ενώ τα προηγούμενα πρότυπα του MPEG είχαν ως στόχο την καλύτερη παρουσίαση και αναπαράσταση της πληροφορίας, ο στόχος του MPEG-7 είναι να παρέχει ένα προτυποποιημένο περιβάλλον για την περιγραφή της πληροφορίας αυτής. Στόχος δηλαδή είναι η πλήρης περιγραφή της πολυμεσικής πληροφορίας, τα μεταδεδομένα («τα δεδομένα για τα δεδομένα»), και όχι το περιεχόμενό της. Τα  μεταδεδομένα είναι απαραίτητα γιατί διευκολύνουν την ανταλλαγή, την αναζήτηση, την  ανάκτηση και το φιλτράρισμα των πληροφοριών που υπάρχουν στα πολυμεσικά τεκμήρια..

Το κίνητρο για την ανάπτυξη του MPEG-7 δόθηκε από τις ξεκάθαρες πλέον τάσεις στην τεχνολογία, στην αγορά και στους χρήστες. Με την εξάπλωση των εργαλείων για την δημιουργία οπτικού ή/και ακουστικού περιεχομένου και την ψηφιοποίησή του και με την ευρεία χρήση των πολυμέσων σε ολοένα και περισσότερους τομείς (πέρα από την προσωπική χρήση) δημιουργήθηκε ένα περιβάλλον, όπου παράγεται όλο και περισσότερη πληροφορία οπτικοακουστικού περιεχομένου. Η ίδια η φύση αυτής της πληροφορίας υπαγορεύει νέους τρόπους ως προς την επεξεργασία, την οργάνωση και την αξιοποίηση της. Αναπτύσσονται επομένως νέα συστήματα και εργαλεία που να καλύπτουν τις ανάγκες για συλλογή, διαχείριση, ευρετηρίαση,  και αναζήτηση πολυμεσικού περιεχομένου. Εκτός από τις ανάγκες των χρηστών, τέτοιες λύσεις πρέπει να δοθούν και για τους διάφορους παραγωγούς των υπηρεσιών και για τους δημιουργούς του περιεχομένου.  Για αυτό λοιπόν και το MPEG-7 προκειμένου να επιτύχει τη μέγιστη διαλειτουργικότητα και να επιτρέψει την δημιουργία καινοτόμων εργαλείων και εφαρμογών, παρέχει ένα διαλειτουργικό περιβάλλον, στο οποίο ορίζεται η δομή και η σημασιολογία ποικίλων εργαλείων περιγραφής. Κάθε ένα από αυτά τα εργαλεία περιγραφής μπορεί να έχει σχεδιαστεί για κάποια εξειδικευμένη ή γενική μορφή πληροφορίας (π.χ. για ήχο, για εικόνα ή για πολυμέσα), πλευρά (aspects) (π.χ. δομική, σημασιολογική) και εφαρμογή (π.χ. για μηχανή αναζήτησης ή για πλοήγηση). Ως απάντηση στις ανάγκες αυτές έχουν πραγματοποιηθεί από διάφορες ομάδες και οργανισμούς αρκετές  δραστηριότητες για τον καθορισμό διαλειτουργικών πλαισίων (frameworks) και για τον καθορισμό της αναπαράστασης της περιγραφής των μεταδεδομένων (representations for metadata descriptions.) Κάποιες αξιοσημείωτες εργασίες, που έχουν σχέση με το MPEG-7, περιλαμβάνουν το Dublin Core, το Society of Motion Picture and Television Engineers ( SMPTE) και το European Broadcasting Union (EBU), που ωστόσο απαιτούν ακόμα αρκετό συγχρονισμό.

Μέσα σε αυτό το πλαίσιο λοιπόν αναπτύχθηκε το MPEG-7. To MPEG-7 δε στοχεύει σε κάποια συγκεκριμένη εφαρμογή, αλλά θα μπορούσε να διατυπωθεί ότι τα στοιχεία που προτυποποιεί υποστηρίζουν μία ευρεία σειρά εφαρμογών. Αυτή είναι επίσης και η διαφορά του σε σχέση με κάποια άλλα πρότυπα που αφορούν τα μεταδεδομένα, ότι δηλαδή στοχεύει στο να είναι ένα γενικό (generic) πρότυπο και όχι στο να χρησιμοποιείται σε μία και μόνο εφαρμογή ή σε ένα μόνο πεδίο δραστηριοτήτων.

 Οι πηγές των πολυμέσων (multimedia sources) θα κατέχουν ένα σημαντικό ρόλο στη ζωή μας και θα χρησιμοποιούνται σε πολλές από τις δραστηριότητές μας, και για αυτόν τον λόγο υπάρχει η ανάγκη για περαιτέρω επεξεργασία τους. Αυτή η ανάγκη καθιστά απαραίτητη όχι μόνο την ανάπτυξη προτυποποιημένων τρόπων για την αναπαράσταση της πολυμεσικής πληροφορίας, αλλά και τρόπων για την περιγραφή της. Για παράδειγμα θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί το εξής: ένας αισθητήρας εικόνας μπορεί να παράγει οπτικά δεδομένα (visual data) και να είναι συνδεδεμένη σε αυτά πληροφορία σχετική με τον χρόνο και τα φυσικά μεγέθη. Μία συσκευή επεξεργασίας (a processing device)  μπορεί να επεξεργαστεί την πληροφορία αυτή είτε τοπικά είτε απομακρυσμένα και να επαληθεύσει, εάν τηρούνται κάποιες συνθήκες του προγράμματος. Ή ακόμα μία συσκευή για εγγραφή video (a video recording device) θα μπορούσε να δέχεται περιγραφές της πολυμεσικής πληροφορίας που θα ήταν συνδεδεμένες με ένα πρόγραμμα που θα μπορούσε να εγγραφεί σε αυτήν, όπως για παράδειγμα να καταγράψει το δελτίο ειδήσεων αποκλείοντας όμως τις αθλητικές ειδήσεις. Ή θα μπορούσαμε να κάνουμε περιγραφή των προϊόντων σε μία εταιρεία, ώστε μία μηχανή να μπορούσε να εξάγει αποτελέσματα ακόμη και σε όχι δομημένα (unstructured) queries των καταναλωτών. Όλες αυτές οι δυνατότητες που παρέχει το πρότυπο στηρίζονται στη χρήση των περιγραφών. Τα διάφορα μέρη του MPEG-7 (που θα αναλυθούν στη συνέχεια), είτε συλλογικά είτε μεμονωμένα, παρέχουν ένα πλήρες σύνολο με εργαλεία  περιγραφής πολυμέσων, με σκοπό να δημιουργηθούν οι περιγραφές. 

Προς το παρόν θα γίνει μια προσπάθεια για την καταγραφή των εφαρμογών του MPEG-7 .

1.3. Εφαρμογές 

Όπως προαναφέρθηκε στόχος του MPEG-7 είναι να προάγει την διαλειτουργικότητα ανάμεσα στα συστήματα και στις εφαρμογές που χρησιμοποιούνται για την δημιουργία, διαχείριση, κατανομή και χρήση  των περιγραφών του οπτικοακουστικού περιεχομένου. Αυτές οι περιγραφές θα βοηθήσουν τον χρήστη και τις εφαρμογές στον προσδιορισμό της πληροφορίας, στην ανάκτηση και στο να φιλτράρουν (filter) αυτήν την πληροφορία. Το MPEG-7 μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο σε επιστημονικές όσο και σε απλές εφαρμογές που αφορούν έναν καταναλωτή, όπως


· Στην εκπαίδευση

· Στην δημοσιογραφία (στην αναζήτηση κάποιας ομιλίας ενός πολιτικού, χρησιμοποιώντας το όνομά του ή την φωνή του.)

· Σε πολιτισμικές υπηρεσίες (όπως σε ένα μουσείο,  σε μία αίθουσα τέχνης)

· Στην ψυχαγωγία (για διάφορα παιχνίδια)

· Σε συστήματα Γεωγραφικής Πληροφόρησης.

· Σε βιοϊατρικές εφαρμογές

· Σε ερευνητικές υπηρεσίες (για την αναγνώριση ανθρώπινων χαρακτηριστικών)

· Στην αρχιτεκτονική και στην διακόσμηση εσωτερικών χώρων

· Για πληροφορίες σε σχέση με τον τουρισμό

· Σε κοινωνικές εφαρμογές

· Σε αρχεία video, μιας ταινίας ή ενός ραδιοφωνικού σταθμού.

Παραδείγματα εφαρμογών αποτελούν οι ψηφιακές βιβλιοθήκες (ένας κατάλογος χρηστών με βάση την εικόνα τους), υπηρεσίες του χρυσού οδηγού με την χρήση πολυμέσων, επιμέλεια  με την χρήση πολυμέσων (multimedia editing) (για παράδειγμα υπηρεσίες για εξατομίκευση των ειδήσεων σε ηλεκτρονική μορφή). Δεδομένης όλης αυτής της ποικιλίας των εφαρμογών, οι περιγραφές του MPEG-7 δίνουν την δυνατότητα στους χρήστες ή στις εφαρμογές να εκτελέσουν τις παρακάτω εργασίες:

· Στα πολυμέσα: Βοηθούν στην δημιουργία ενός εξειδικευμένου προγράμματος ενός οδηγού ή μιας περίληψης από κάποιο τηλεοπτικό οπτικό ή/ και ακουστικό περιεχόμενο σύμφωνα με τις προτιμήσεις του εκάστοτε χρήστη.

· Στα αρχεία: Δημιουργεί περιγραφές από κάποια μεμονωμένα στοιχεία μιας συλλογής ή ακόμα και από ολόκληρη την συλλογή από οπτικοακουστικό περιεχόμενο και γίνεται ανταλλαγή των περιγραφών αυτών με τους ιδιοκτήτες του περιεχομένου, τους οργανισμούς ή τους καταναλωτές.

· Στην προσαρμοστικότητα: Φιλτράρει και μετατρέπει τις ροές (stream) των πολυμέσων σε περιβάλλοντα περιορισμένων πόρων (resource limited environments) ταιριάζοντας τις προτιμήσεις των χρηστών, τους διαθέσιμους πόρους και τις περιγραφές του περιεχομένου.

· Στην μουσική/ στον ήχο: Δίνει την δυνατότητα να παίξουμε μερικές νότες και να μας επιστρέψει μία λίστα από μουσικά κομμάτια που να περιλαμβάνουν αυτόν τον ρυθμό, συνδυάζοντας κάπως τις νότες.

· Στα γραφικά: μπορούμε να σχεδιάσουμε μερικές γραμμές στην οθόνη και να μας επιστρέψει ένα σύνολο από εικόνες, που να περιέχουν παρόμοια σχέδια ή εικόνες.

· Στην κίνηση: Με ένα σύνολο από αντικείμενα video (video objects), μπορούμε να περιγράψουμε κινήσεις και σχέσεις ανάμεσα στα αντικείμενα και να μας επιστραφεί μία λίστα από σχεδιοκίνηση ή video clips που να εκπληρώνουν τις χωρικές και χρονικές σχέσεις.

· Στο σενάριο (scenario): Σε ένα οπτικοακουστικό περιεχόμενο που μας δίνεται , μπορούμε να περιγράψουμε τις ενέργειες και να λάβουμε μία λίστα από σενάρια, στα οποία θα περιλαμβάνονται παρόμοιες πράξεις. 

Οι εφαρμογές του MPEG-7 που προβλέπονται από τον ISO,καθώς και οι προδιαγραφές για την εκπλήρωσή τους είναι ποικίλες και καλύπτουν πολλούς τομείς. Για μία καλύτερη κατανόηση του τι δυνατότητες παρέχει το MPEG-7 και ποιες είναι οι λειτουργίες του, θα παρατεθούν κάποιες εφαρμογές που έχουν σχέση με το video ή την εικόνα. Αυτό δεν δηλώνει κάποια προτεραιότητα ως προς τις εφαρμογές, απλά στην παρούσα εργασία, θα γίνει μεγαλύτερη εστίαση σε αυτούς τους τομείς.

 Σε ότι αφορά λοιπόν το οπτικοακουστικό περιεχόμενο, το MPEG-7 ξεκίνησε σαν ένα πρότυπο που θα μπορούσε  να καταστήσει το περιεχόμενο αυτό εύκολο στην αναζήτηση, όπως συμβαίνει και στην απλή κειμενική (textual) πληροφορία. Πράγματι μπορεί να γίνει εύκολα αντιληπτό, ότι η δομή και η αυστηρότητα που απαιτείται για την περιγραφή ακόμα και της ελάχιστης πολυμεσικής πληροφορίας, είναι αρκετά πιο δύσκολη σε σχέση με ένα απλό, γραπτό κείμενο. Οι μέθοδοι ανάκτησης επομένως πρέπει να περιλαμβάνουν βάσεις δεδομένων, οπτικοακουστικά αρχεία και τις υπηρεσίες του Internet, που βασίζονται στον Παγκόσμιο Ιστό (ένας πελάτης ζητά υλικό από τον εξυπηρετητή). Τυπικό παράδειγμα αυτής της κατηγορίας αποτελούν τα αρχεία από ταινίες και διάφορες τηλεοπτικές εκπομπές, που αποθηκεύουν τεράστιες ποσότητες πολυμεσικού περιεχομένου σε διάφορα μέσα (αναλογικές κασέτες, CD-ROM, κ.τ.λ.) μαζί με ακριβή περιγραφική πληροφορία (μεταδεδομένα). Αυτά τα μεταδεδομένα βρίσκονται αποθηκευμένα σε βάσεις δεδομένων, όπου υπάρχει ένα αρκετά μεγάλο ενδιαφέρον για την αποθήκευση και ανταλλαγή των περιγραφών που θα μπορούσαν να διασφαλίσουν:

Α) Την διαλειτουργικότητα ανάμεσα σε χειριστές αρχείων video
B) Tην ουσιαστική σημασία των μεταδεδομένων και 

Γ) Μία ευρύτερη εξάπλωση των δεδομένων τόσο στο επιστημονικό όσο και στο ευρύ κοινό. 

Οι προδιαγραφές του προτύπου του MPEG-7 για τέτοιου είδους εφαρμογές περιλαμβάνουν:

Α) Περιγραφές πλήρους κειμένου και δομημένα πεδία (περιγραφές της βάσης δεδομένων).

Β)  Έναν μηχανισμό με τον οποίο διαφορετικές περιγραφές του MPEG-7 θα μπορούν να υποστηρίξουν την ικανότητα για διαλειτουργικότητα ανάμεσα σε διαφορετικές σημασιολογίες 

Γ)  Έναν αυτόνομο μηχανισμό

Δ)  Μία δομή για να χειρίζεται πολλαπλές εκδόσεις του ίδιου τεκμηρίου κατά τα διάφορα στάδια της παραγωγής του και περιγραφές που να μπορούν να εφαρμοστούν σε πολλαπλά αντίγραφα του ίδιου υλικού. 

Μία παρόμοια κατάσταση συναντάμε και στις βάσεις δεδομένων που αποθηκεύουν ήχο (audio databases). H μουσική βιομηχανία προσπαθεί να προσεγγίσει όσο το δυνατό περισσότερους πελάτες, από τους οποίους ο καθένας μπορεί να έχει ποικίλες μουσικές προτιμήσεις. Οι ερευνητές-καταναλωτές μπορεί να αναζητούν ένα τραγούδι βασισμένοι σε μία σχετική απόδοση του τραγουδιού αυτού από ένα κατάστημα ή από το σπίτι τους. Εναλλακτικά θα μπορούσαν να ζητήσουν ένα μουσικό κομμάτι με χαρακτηριστικά που ήδη γνωρίζουν (όπως για παράδειγμα το όνομα του τραγουδιστή) και από εκείνο το σημείο μπορούν να ακούσουν το κατάλληλο δείγμα (και ίσως να δουν σε αυτό συνδεδεμένη πληροφορία, όπως τους στίχους ή το video clip) και να το αγοράσουν.

Οι εξειδικευμένες απαιτήσεις για τέτοιου είδους εφαρμογές, που έχουν σχέση με τον ήχο είναι οι εξής: 

Α)  Ένας μηχανισμός που να μπορεί να υποστηρίζει μελωδία και άλλα μουσικά χαρακτηριστικά , που θα επιτρέπουν το περιθώριο λάθους, για κάποιον που θα κάνει αναζήτηση ενός μουσικού τραγουδιού με βάση ένα απλό μουρμουρητό (query-by-humming).

B) Έναν μηχανισμό που θα υποστηρίζει τους περιγραφείς (descriptors) που βασίζονται στην πληροφορία που είναι συνδεδεμένη με τα δεδομένα

Γ)   Θα πρέπει να υποστηρίζονται σχήματα περιγραφής (description schemes)  που να περιέχουν περιγραφείς οπτικών, ηχητικών και άλλων χαρακτηριστικών, καθώς και να παρέχει συνδέσμους ανάμεσα στα διάφορα μέσα.

Εκτός από την μουσική βιομηχανία, ενδιαφέρουσες εφαρμογές που έχουν σχέση με τον ήχο είναι βάσεις δεδομένων που περιέχουν ομιλίες ιστορικών προσώπων.

Μία άλλη εφαρμογή που παρέχει το MPEG-7 είναι ότι υποστηρίζει τρόπους απόκτησης “push” και “pull” πληροφοριών. Υπάρχουν δύο είδη πληροφορίας: η πληροφορία που συλλέγουμε όλο και περισσότερα στοιχεία (“pull” information) και η πληροφορία από την οποία εξάγουμε στοιχεία, ανάλογα με το τι ακριβώς ζητάμε (“push” information). Στην πρώτη κατηγορία ανήκει η γενική έρευνα (search), ενώ στην δεύτερη κατηγορία ανήκει το φιλτράρισμα (filtering) της πληροφορίας, που είναι το αντίστροφο της έρευνας. Και οι δύο αυτοί τομείς επωφελούνται αρκετά από την χρήση του MPEG-7, ενώ βρίσκουν εφαρμογή σε τηλεοπτικές μεταδόσεις (broadcasting) και στο ανερχόμενο Webcasting. Αυτά τα πεδία έχουν ξεκάθαρες απαιτήσεις από το πρότυπο και σχετίζονται περισσότερο με περιγραφές ροής (streaming περιγραφές) , παρά με στατικές περιγραφές, που αποθηκεύονται σε βάσεις δεδομένων. Παραδείγματα τέτοιων εφαρμογών θα μπορούσαν να είναι, από την πλευρά του χρήστη, μία εξατομικευμένη επιλογή οπτικοακουστικών προγραμμάτων. Από την πλευρά του δημιουργού, παράδειγμα θα μπορούσε να είναι η εξειδικευμένη επιλογή  πρωτογενούς υλικού από κάποια αρχεία. Οι προδιαγραφές του MPEG-7 για τέτοιου είδους εφαρμογές περιλαμβάνουν:

Α) Υποστήριξη για χρήση περιγραφέων και περιγραφικών σχημάτων που θα επιτρέπουν πολλαπλές γλώσσες.

Β) Ένα μηχανισμό με τον οποίο κάποιο μέσο (a media object) θα μπορεί να αναπαρίσταται από ένα σύνολο εννοιών που μπορεί να στηρίζονται στην τοποθεσία (locality) ή στην γλώσσα.

Γ) Υποστήριξη για ικανοποιητικούς διαδραστικούς χρόνους ανταπόκρισης (efficient interactive response times).

Ως προς αυτές τις εφαρμογές, ένα ακόμη ενδιαφέρον στοιχείο, είναι ότι η επιλογή και το φιλτράρισμα της πληροφορίας διευκολύνουν την δυνατότητα πρόσβασης στην διαθέσιμη πληροφορία σε όλους τους χρήστες και ειδικά σε όσους έχουν κάποια αναπηρία, όπως νοητική, κινητική, οπτική. Με το να παρέχουμε την αναπαράσταση της πληροφορίας ενεργά (active) θα μπορούσαμε να ξεπεράσουμε τέτοια προβλήματα. Το στοιχείο κλειδί σε αυτές τις περιπτώσεις είναι να επιτρέψουμε να υπάρξουν  πολλαπλές μορφές επικοινωνίας, ώστε να παρουσιαστεί η πληροφορία με τον κατάλληλο κάθε φορά τρόπο ανάλογα με την ικανότητα του κάθε χρήστη.

Με την εύκολη πρόσβαση στις διαδοχές ενός video (video sequences) που παρέχεται μέσα από μεγάλες βάσεις δεδομένων, το MPEG-7 μπορεί να προωθήσει την χρήση ήχου και εικόνας σε τομείς που έχουν σχέση με την εκπαίδευση. Τέτοιοι τομείς είναι η ιστορία, η τέχνη και τα films. Όσον αφορά για παράδειγμα την τέχνη, οι προτυποποιημένες περιγραφές θα μπορούσαν να αποφέρουν μία συλλογή από σχετικά τεκμήρια μέσα στην αίθουσα, για συγκεκριμένες κατηγορίες θεατρικών έργων ή συγκεκριμένων μουσικών. Θα μπορούσαν επομένως οι χρήστες με αυτόν τον τρόπο να συγκρίνουν διάφορες παραγωγές θεατρικών έργων ή μουσικών κομματιών.

Oι απαιτήσεις που προβλέπονται από το MPEG-7 και που απορρέουν από τις παραπάνω εφαρμογές είναι οι εξής:

Α)  Ένας μηχανισμός με τον οποίο οι περιγραφές μπορεί να συνδέονται με εξωτερική πληροφορία (external information), όπως οι υπηρεσίες του World Wide Web και η HTML (Hypertext Markup Language).

B) Yποστήριξη για διαλειτουργικότητα μεταξύ των περιγραφών.

Γ) Η ικανότητα να επιτρέπονται λειτουργίες σε πραγματικό χρόνο σε συνδυασμό με τις βάσεις δεδομένων.

Δ) Δείκτες (pointers) που να αναφέρονται απευθείας στα δεδομένα, ώστε να δίνεται η δυνατότητα στους χρήστες να επεξεργάζονται τα πολυμέσα.                                                    

Όπως προαναφέρθηκε, οι εφαρμογές στις οποίες θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί το MPEG-7 είναι ποικίλες και είναι διαθέσιμες στο ISO/MPEG N2728, Applications for MPEG-7 (http://www.darmstadt.gmd.de/mobile/MPEG7/Documents/N2728.html). Τώρα θα ακολουθήσουν οι στόχοι που καλείται να εκπληρώσει το MPEG-7.

Ενότητα 2

Η περιγραφή του MPEG-7
2.1. Στόχοι του MPEG-7:

Οι στόχοι που προβλέπεται να καλύψει το MPEG-7 είναι τρεις:

Α) Η περιγραφή του πολυμεσικού περιεχομένου

Β) Η ευέλικτη διαχείριση των δεδομένων και

Γ) Η διαλειτουργικότητα των συστημάτων

2.1.Α. Η περιγραφή του πολυμεσικού περιεχομένου (Multimedia Content Description)
Ο πιο σημαντικός στόχος του MPEG-7 (και εξάλλου ο λόγος για την ανάπτυξή του) είναι να παρέχει ένα σύνολο με προτυποποιημένες μεθόδους και εργαλεία για τις διάφορες κατηγορίες του πολυμεσικού περιεχομένου. Εκτός από την διάκριση του υλικού σε κατηγορίες οπτικού και ακουστικού ή συνδυασμό αυτών, γίνεται και διάκριση στις κλάσεις περιγραφών (description classes). Όταν αναφερόμαστε σε κλάσεις περιγραφών, στην πραγματικότητα εννοούμε τις διάφορες πιθανές πλευρές που θα μπορούσε να καλύψει μία περιγραφή οπτικοακουστικού περιεχομένου. Ένα βασικό στοιχείο είναι ότι υπάρχουν πολλοί τρόποι για να περιγράψουμε μία οντότητα, ανάλογα με το πως αυτή θα χρησιμοποιηθεί. Για αυτόν τον λόγο το MPEG-7  πρέπει να συμβιβάσει αυτές τις περιγραφές και να τις καταστήσει συμπληρωματικές την μία ως προς την άλλη, παρά να χρησιμοποιηθεί αποκλειστικά μόνο μία. 

Υπάρχουν τέσσερις θεμελιώδεις κλάσεις για την περιγραφή του περιεχομένου, που σχετίζονται περισσότερο με τα δεδομένα, δηλαδή με το υλικό που πρόκειται να περιγραφεί, παρά μεταξύ τους. Οι τέσσερις αυτές κατηγορίες είναι η αντιγραφική (transcriptive), η φυσική, η νοητική και η περιγραφή που βασίζεται στο μέσο (medium-based description). Στην κορυφή αυτών των σχημάτων βρίσκεται η περιγραφή της αρχιτεκτονικής τους, που σκιαγραφεί τις σχέσεις ανάμεσα σε μεγάλες ενότητες δεδομένων καθώς και τις σχέσεις μεταξύ των περιγραφών και μέσα στις ίδιες τις περιγραφές. Η περιγραφή της σήμανσης (the annotative description) βρίσκεται στην κορυφή όλων των κατηγοριών και αγγίζει την κάθε μία ξεχωριστά. Το πιο πιθανό πάντως είναι ότι στην πραγματικότητα κάθε περιγραφή που θα χρησιμοποιείται στο MPEG-7 θα περιλαμβάνει μόνο μία ή δύο από αυτές τις κλάσεις. Στη συνέχεια θα αναλυθούν οι διαφορετικοί πιθανοί τύποι περιγραφών που υπάρχουν με περισσότερη λεπτομέρεια.

Περιγραφή που βασίζεται στο μέσο (medium based): Πρέπει να περιγράψουμε το μέσο με το οποίο εκφράζονται τα δεδομένα. Τέτοια περιγραφή θα μπορούσε να είναι ο ρυθμός δειγματοληψίας ενός ψηφιακού αρχείου (sampling rate), εάν είναι αναλογική ή ψηφιακή η πηγή, σε ποιο σημείο κόβονται οι σκηνές, σε ποιο σημείο εστιάζει κάθε φορά η κάμερα, και θα μπορούσαν να παρατεθούν και πολλά άλλα στοιχεία. Μία περιγραφή που βασίζεται στο μέσο μπορεί να πραγματεύεται τέτοια είδη στοιχείων χαμηλού επιπέδου, επιφανειακά χαρακτηριστικά (surface features) που περιγράφουν την εγγραφή ή την επαναπροβολή (playback) του ίδιου του μέσου. Υπάρχουν αρκετές τεχνικές για να αποκτηθεί αυτού του είδους η περιγραφή, μέσω της ανάλυσης του ήχου ή της εικόνας. Η κωδικοποίηση αυτών των περιγραφών θα μπορούσε να γίνει πολύ πιο εύκολα κατά την επεξεργασία της δημιουργίας του υλικού.

Φυσική περιγραφή (physical): Ενδεχομένως αυτή η κατηγορία θα μπορούσε να συνδυαστεί και με την υποκειμενική κατηγορία και αυτή η προσέγγιση μπορεί να καλύψει όλες εκείνες τις πλευρές που έχουν σχέση με τα υπολογιστικά χαρακτηριστικά, που δεν ανταποκρίνονται στην ανθρώπινη αντίληψη. Πρακτικά μιλώντας θα μπορούσαμε να εξάγουμε αυτά τα χαρακτηριστικά εύκολα από τα ακατέργαστα πολυμεσικά δεδομένα. Αυτά  τα δεδομένα έχουν αδιαμφισβήτητες τιμές και καλά εδραιωμένους αλγόριθμους για την εξαγωγή των δεδομένων. 

Περιγραφή που βασίζεται στην υποκειμενική αντίληψη (perceptual class):  H υποκειμενική αντίληψη τεμαχίζει τα μέσα σε αντικείμενα, δηλαδή αναφέρεται σε περιγραφές τέτοιων χαρακτηριστικών όπως το χρώμα, τη χροιά και την πλοκή. Τα αντικείμενα περιγράφουν την εικόνα ή τον ίδιο τον ήχο και δεν πραγματεύονται γενικά την δομή της καταγραφόμενης (ή δημιουργούμενης) σκηνής μέσα στα δεδομένα.

Περιγραφή της αντιγραφής (transcription class): Αυτή η κλάση περιγραφής τυπικά αναπαριστά μία επαναδόμηση (reconstruction) της δομής του κόσμου, όπως αυτή συλλαμβάνεται από τα δεδομένα.. Στην μουσική αυτή η κλάση εξυπηρετεί σαν την πραγματική αντιγραφή της μουσικής, δηλαδή οι νότες που παίζονται. Φυσικά το να καταφέρνουμε τον εμπλουτισμό της δομής από ένα απλό video ή ήχο (χωρίς κάποια άλλη πληροφορία) προάγει την σημερινή τεχνολογία. Υπάρχουν περισσότεροι από ένας τρόποι για να αποκτήσουμε μία τέτοια περιγραφή.

Περιγραφή της αρχιτεκτονικής (Architectural class): Πάνω από τις τρεις προαναφερθείσες κλάσεις υπάρχει η κλάση περιγραφής της αρχιτεκτονικής. Αυτή η κλάση περιγράφει τα δομικά στοιχεία των άλλων κλάσεων και επομένως τα δεδομένα που αυτές περιγράφουν. Αυτή η κλάση περιγράφει την περιοχή των τεκμηρίων, στην οποία ένας χρήστης ενδιαφέρεται να μάθει μόνο τις σχέσεις μεταξύ των segments και όχι το τι αυτά περιέχουν. Αυτή είναι επίσης και η κλάση που καθορίζει την συντακτική δομή, που πρέπει να στηρίζεται απαραίτητα σε χαμηλότερα  σημασιολογικά επίπεδα. Αυτό το είδος της περιγραφής μπορεί να αποκτηθεί με πολλούς τρόπους. Οι περιγραφές μπορούν να παραχθούν με το χέρι, μπορούν να είναι υποπροϊόντα μίας αυτοματοποιημένης ανάλυσης ή να υποδηλώνονται σε ένα χειρόγραφο αντίγραφο  και απλά να εξυπηρετούν στο να κάνουν αυτές τις σχέσεις πιο ξεκάθαρες.

Περιγραφή της σήμανσης (annotative): Αυτή η κλάση περιγραφής βρίσκεται τοποθετημένη στη κορυφή όλων των άλλων κλάσεων, όπως επίσης στην κορυφή βρίσκονται και τα ίδια τα δεδομένα. Είναι ο τομέας της σήμανσης  και της ανάλυσης άλλων ήδη υπαρχόντων μεταδεδομένων που πραγματοποιούνται  από τον ίδιο τον άνθρωπο. Στην πραγματική της χρήση, η περιγραφή αυτή, στη μουσική, υπήρξε ο χώρος για τους μουσικολόγους, στον οποίο μπορούσαν να πραγματοποιήσουν τα σχόλιά τους για διάφορα χαρακτηριστικά ενός μουσικού κομματιού, όπως γενικά ζητήματα μουσικολογικής ανάλυσης. Συνηθισμένα ζητήματα που αφορούν την μουσικολογία περιλαμβάνουν μουσικές φόρμες (που αναφέρονται στην αρχιτεκτονική του μουσικού κομματιού), τις ίδιες τις νότες (που συνδέονται με το αντίγραφο του μουσικού κομματιού), τα σχόλια σχετικά με το συναισθηματικό περιεχόμενο της μουσικής (που αναφέρονται στα ίδια τα δεδομένα) και τις σχέσεις που υπάρχουν με άλλα μουσικά κομμάτια  (που συνδέονται με άλλες περιγραφές).

Το MPEG-7 προσπαθεί να παρέχει εκείνους τους ρυθμιστικούς κανόνες για να υποστηρίξει τις απαιτήσεις που έχουν οι διαφορετικές κλάσεις περιγραφής. Είναι αξιοπρόσεκτο ότι παρά την πολυπλοκότητα των εφαρμογών, που μπορεί να φαίνεται μεγάλη και αποθαρρυντική, η ποικιλία των επιπέδων περιγραφής παρέχει ένα πλήρες σύνολο, που επιτρέπει ευέλικτους και εκφραστικούς τρόπους, για την επαρκή αναπαράσταση του περιεχομένου μέσω κάποιας διαμορφωμένης δομής.

Για να επαναχρησιμοποιήσουμε τις περιγραφές του MPEG-7 με ικανοποιητικό τρόπο, οι χρήστες θα χρειαστεί να τις προσαρμόσουν στις συγκεκριμένες ανάγκες τους. Αυτό οδηγεί στην τροποποίηση και επεξεργασία των ήδη υπαρχόντων δομών. Η επεξεργασία της δομής του τεκμηρίου θα ευνοήσει διαδικασίες όπως την διάσχιση (traversal) και την επεξεργασία των ιεραρχικών δέντρων, συνδεδεμένες μεταξύ τους λίστες και άλλες εργασίες.

Αυτό που προβλέπεται όμως είναι ότι η βαθύτερη δομή των δεδομένων και η σύνθεσή τους θα παραμείνουν ανεξάρτητα από τις μεθόδους εξαγωγής δεδομένων που εφαρμόζονται (applied extraction mechanisms). Με άλλα λόγια οι δομές του MPEG-7 παρέχουν ένα πλαίσιο περιγραφών το οποίο είναι ανεξάρτητο από την εφαρμογή που προκύπτει κάθε φορά και στο οποίο οι μηχανισμοί εξαγωγής θα μπορούν να του αποδίδουν τιμές (instantiate).  

Οποιαδήποτε χαρακτηριστικά περιγράφουν ένα οπτικοακουστικό τεκμήριο θα εξαχθούν είτε αυτοματοποιημένα με την χρήση ενός αλγορίθμου που θα χρησιμοποιεί ο υπολογιστής είτε με την σήμανση που θα πραγματοποιηθεί από κάποιον άνθρωπο που είναι ειδικός σε τέτοιες εφαρμογές. Για να πραγματοποιηθεί με αυτοματοποιημένο τρόπο μια τέτοια εργασία απαιτείται μία επίσημη προδιαγραφή της οντότητας ή των χαρακτηριστικών που θα εξαχθούν. Η προδιαγραφή αυτή μπορεί να είναι ατομική (atomic) ή μπορεί να προέρχεται από την εξαγωγή ενός αριθμού χαρακτηριστικών. Παραδείγματα τέτοιων χαρακτηριστικών από τον χώρο της μουσικής είναι το ηχόχρωμα (timbre) ή η πυκνότητα (density). Στον χώρο της εικόνας θα μπορούσε να είναι η σύνθεση μίας εικόνας. 

Συμπερασματικά, αυτό που γίνεται κατανοητό, είναι ότι οι περιγραφές του MPEG-7 κατέχουν ένα κεντρικό ρόλο στην λειτουργία του προτύπου και για αυτόν τον λόγο υπάρχει και η πρόβλεψη όσο το δυνατό περισσότερων περιγραφών με σκοπό να καλυφθούν περισσότερες εφαρμογές με τον καλύτερο και πιο ακριβή τρόπο. 

Στη συνέχεια ακολουθεί η ανάλυση του δεύτερου στόχου του MPEG-7,  που είναι η ευελιξία στην διαχείριση των δεδομένων.

2.1.Β. Ευελιξία στην διαχείριση των δεδομένων (Flexibility in data management)
Το MPEG-7 σκοπεύει να παρέχει ένα πλαίσιο που θα επιτρέπει να γίνονται αναφορές στα τμήματα ενός τεκμηρίου, σε ολόκληρο το τεκμήριο, ή σε μία σειρά από τεκμήρια. Με την ευελιξία στην διαχείριση των δεδομένων στηρίζεται και η πολλαπλή μορφή που μπορεί να έχει ένα τεκμήριο. Αυτό σημαίνει ότι θα μπορούσε να είναι πιθανή η περιγραφή πολυμεσικού περιεχομένου με τέτοιον τρόπο που να επιτρέπει να θέτουμε ερωτήματα βασισμένα σε ηχητικά δεδομένα και να ανακτούμε οπτικά δεδομένα, καθώς και το αντίστροφο. Η ευελιξία επίσης βοηθά στο να διασφαλιστεί η μακροβιότητα του προτύπου, που σημαίνει ότι τα σχήματα περιγραφής που χρησιμοποιούνται για μία συγκεκριμένη εργασία, θα μπορούσαν να τροποποιηθούν για μία διαφορετική, αλλά σχετική εφαρμογή. Το MPEG-7 πραγματεύεται εφαρμογές που θα μπορούσαν να αποθηκευτούν (online ή offline) ή να είναι με την μορφή ροής  (streamed) (όπως για παράδειγμα συμβαίνει στην αναμετάδοση) και μπορούν να λειτουργήσουν ταυτόχρονα σε περιβάλλοντα πραγματικού χρόνου και σε περιβάλλοντα μη πραγματικού χρόνου (non real time).

2.1.Γ. Η καθολικότητα των πηγών των δεδομένων (Globalization of Data Resources).

Οι περιγραφές του MPEG-7 μπορούν να εντοπισθούν μαζί με το συνδεδεμένο με αυτές οπτικοακουστικό υλικό στην ίδια ροή δεδομένων (data stream) ή στο ίδιο αποθηκευτικό σύστημα, αλλά οι περιγραφές θα μπορούσαν να υπάρξουν και αλλού. Όταν το περιεχόμενο και οι περιγραφές του δεν βρίσκονται μαζί, θα μπορούσαν να αποδειχθούν χρήσιμοι μηχανισμοί που συνδέουν το οπτικό ακουστικό υλικό μαζί με τις περιγραφές τους, Αυτοί οι σύνδεσμοι θα μπορούσαν να χρησιμέψουν και στις δύο κατευθύνσεις. Ο συνδυασμός της ευελιξίας και της καθολικότητας επιτρέπει τόσο στους ανθρώπους όσο και στις μηχανές να ανταλλάσσουν, να ανακτούν και να επαναχρησιμοποιούν το σχετικό υλικό. Είναι απόλυτα βασικό ότι το MPEG-7 υπάρχει για να εξυπηρετεί αυτόν τον στόχο. Η προτυποποίση κυρίως αναζητεί τρόπους για να φτάσει πέρα από κάθε απλή, αυθαίρετη λύση και να παρέχει όχι μόνο ένα πλαίσιο, αλλά ένα στέρεο μέσο με το οποίο οι λύσεις που προτείνουν οι βιομηχανίες θα μπορούσαν να συνεργαστούν. Εάν το MPEG-7 θα γίνει αρκετά εξειδικευμένο ή αρκετά γενικό ως προς τις εφαρμογές του, τότε αυτός ο στόχος, που είναι και κύριος, θα αποτύχει.

Η παρακάτω εικόνα απεικονίζει την διαδικασία της επεξεργασίας του MPEG-7 με στόχο να εξηγήσει την λειτουργία του προτύπου με έναν απλό τρόπο. Στη συνέχεια ακολουθεί η επόμενη ενότητα, που έχει σχέση με την παρουσίαση και ανάλυση των ρυθμιστικών στοιχείων του MPEG-7.

      





2.2. Ορολογία του MPEG-7

Στην παραπάνω ενότητα αναφέρθηκαν οι εφαρμογές στις οποίες μπορεί να χρησιμοποιηθεί το MPEG-7. Προκειμένου να χειριστεί μία τέτοια σειρά από εφαρμογές, το MPEG-7 παρέχει ορισμένα ρυθμιστικά στοιχεία, που περιλαμβάνουν τους Περιγραφείς (Descriptors), τα Σχήματα Περιγραφής (Description Schemes), την Γλώσσα Προσδιορισμού της Περιγραφής (Description Definition Language) και προδιαγραφές που πραγματεύονται ζητήματα σχετικά με τα συστήματα (systems) του MPEG-7. Στη συνέχεια θα διασαφηνιστεί τι σημαίνουν αυτοί οι όροι μέσα στο MPEG-7 και για να γίνει καλύτερη η περιγραφή και η κατανόησή τους θα χρησιμοποιηθεί η ορολογία, όπως αυτή ορίζεται μέσα από το έγγραφο που ρυθμίζει τις προδιαγραφές του MPEG-7 (ISO/MPEG N2859, MPEG-7 Requirements Document). 

2.2.1. Δεδομένα (Data)

Θα ξεκινήσουμε από τον πλέον στoιχειώδες και απαραίτητο ορισμό, που είναι τα δεδομένα. (data). Ως δεδομένα στο MPEG-7 ορίζονται:


«Δεδομένα είναι η οπτικοακουστική πληροφορία η οποία θα χρησιμοποιηθεί  στο MPEG-7 άσχετα με την αποθήκευση, την κωδικοποίηση, την εμφάνιση, την μετάδοση, το μέσο ή την τεχνολογία.»

Αυτός ο ευρύς ορισμός περιλαμβάνει τα γραφικά, την στατική ή κινούμενη εικόνα, το video, τα film, τον ήχο, την μουσική, μία ομιλία και γενικά οτιδήποτε μπορεί να αποτελέσει ένα οπτικοακουστικό τεκμήριο. Παραδείγματα δεδομένων για το MPEG-7 αποτελούν μία κασέτα video, ένα CD που μπορεί να περιλαμβάνει ομιλίες ιστορικών προσώπων ή απλά ήχο, μία εικόνα αποτυπωμένη σε χαρτί ή ακόμα ένα πρόγραμμα εγκατάστασης διαδραστικών πολυμέσων στο Web.

2.2.2. Χαρακτηριστικά (Features)

Ως χαρακτηριστικό ορίζεται:

 «Ένα διακριτό χαρακτηριστικό των δεδομένων που δηλοποιεί κάτι σε κάποιον».

 Το χαρακτηριστικό δεν είναι ένας καθιερωμένος όρος της επεξεργασίας σημάτων, αλλά είναι πιο πολύ κάτι που βρίσκεται στο μυαλό μας. Για αυτό λοιπόν σε ένα σύνολο δεδομένων δεν μπορούμε να συγκρίνουμε τα χαρακτηριστικά μεταξύ τους, χωρίς να τους αποδώσουμε πρώτα μία αναπαράσταση τους (δηλαδή τους περιγραφείς, descriptors), που να εμπεριέχει σημασία, και χωρίς την απόδοση τιμών σε αυτά (instantiations), δηλαδή τις τιμές που έχει ένας descriptor (descriptor value).

Παραδείγματα χαρακτηριστικών αποτελούν το είδος σε ένα μουσικό κομμάτι, ο τίτλος μιας ταινίας και οι ηθοποιοί, ο ρυθμός σε ένα κομμάτι και το χρώμα σε μία εικόνα.

2.2.3. Περιγραφείς και Τιμές Περιγραφέων (Descriptors and Descriptors Values)


Ορισμός: «Περιγραφέας είναι μία αναπαράσταση ενός χαρακτηριστικού. Ένας descriptor καθορίζει (defines) την σύνταξη και την σημασιολογία της αναπαράστασης του χαρακτηριστικού»

Για να λειτουργήσει ένας περιγραφέας στο MPEG-7, πρέπει να προσδιορίσει με ακρίβεια την σημασιολογία του χαρακτηριστικού, τον συνδεόμενο με αυτόν τύπο δεδομένων, τις επιτρεπτές τιμές και μία ερμηνεία των τιμών των περιγραφέων (descriptor values). Ένα παράδειγμα θα μπορούσε να είναι: Χρώμα: αλφαριθμητικό. Ο τύπος δεδομένων μπορεί να είναι σύνθετος, το οποίο σημαίνει ότι μπορεί να διαμορφωθεί με το να συνδέσουμε αλυσιδωτά πολλαπλές τιμές ενός τύπου δεδομένων, π.χ. RGB color: {integer, integer, integer}. 

Το MPEG-7 πραγματεύεται διάφορα επίπεδα αφαίρεσης. Στο χαμηλότερο επίπεδο αφαίρεσης, οι περιγραφείς μπορεί να περιλαμβάνουν χαρακτηριστικά όπως η μορφή, το χρώμα, το μέγεθος και η κίνηση της camera για τις εικόνες και το video, η αρμονία και το ηχόχρωμα για την μουσική. Στο υψηλό επίπεδο μπορεί να βρίσκονται τα γεγονότα που συμβαίνουν, οι σχέσεις μεταξύ των ατόμων, κάποιες αφηρημένες έννοιες. Οι περιγραφείς ήχου και εικόνας αναπαριστούν εξειδικευμένα  χαρακτηριστικά που σχετίζονται με ακουστικό και οπτικό περιεχόμενο αντίστοιχα. Υπάρχουν επίσης και οι γενικοί περιγραφείς (generic descriptions) που περιγράφουν τα γενικά χαρακτηριστικά.  

Είναι πιθανό να έχουμε ποικίλους περιγραφείς που να αναπαριστούν ένα μοναδικό χαρακτηριστικό και αυτό σημαίνει ότι πραγματεύεται διαφορετικές σχετικές απαιτήσεις. Παραδείγματα πολλαπλών περιγραφέων (multiple descriptors) για ένα χαρακτηριστικό αποτελούν οι αριθμητικές λίστες και τα ιστογράμματα με χρώματα.

Για ένα σύνολο δεδομένων (ή και σε ένα υποσύνολό τους) μία τιμή ενός περιγραφέα (description value) είναι η απόδοση τιμής (instantiation) που δίδεται σε αυτόν. Οι τιμές συνδυάζονται μέσω ενός Σχήματος Περιγραφής (Description Scheme) ώστε να δημιουργήσουν μία περιγραφή (Description).

2.2.4. Σχήματα Περιγραφής (Description Schemes)

« Ένα σχήμα περιγραφής προδιαγράφει την δομή και την σημασιολογία των σχέσεων ανάμεσα στα συστατικά στοιχεία του, τα οποία μπορεί να είναι ταυτόχρονα περιγραφείς και σχήματα περιγραφής.»

Η διάκριση ανάμεσα στα σχήματα Περιγραφής και στους περιγραφείς είναι ότι ένας περιγραφέας ασχολείται με την αναπαράσταση και την παρουσίαση (representation) ενός χαρακτηριστικού, ενώ το σχήμα περιγραφής σχετίζεται με την δομή (structure) μιας περιγραφής. Γίνεται αντιληπτό λοιπόν ότι οι περιγραφείς και τα σχήματα περιγραφής αναφέρονται σε διαφορετικές πλευρές  και για αυτό αποτελούν δύο πολύ διαφορετικές έννοιες. 

Τα σχήματα περιγραφής επιτρέπουν την δημιουργία πολύπλοκων περιγραφών με το να προσδιορίζουν την δομή και την σημασιολογία των σχέσεων ανάμεσα στους περιγραφείς και στα σχήματα περιγραφής. Για παράδειγμα, ένα σχήμα περιγραφής για ένα τμήμα από video μπορεί να προσδιορίζει την σύνταξη και την σημασιολογία των συστατικών στοιχείων του, όπως την βαθύτερη αποσύνθεση των τμημάτων, τα χαρακτηριστικά κάθε τμήματος ξεχωριστά (για παράδειγμα το μήκος ενός τμήματος) και τις σχέσεις ανάμεσα στα συστατικά στοιχεία.

Όπως συμβαίνει και με τους περιγραφείς, έτσι και τα σχήματα περιγραφής μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε σχήματα περιγραφής για τον ήχο, την εικόνα, ή να είναι γενικά. Τα γενικά Σχήματα Περιγραφής συνήθως αναπαριστούν γενική μετα-πληροφορία που σχετίζεται με όλα τα είδη των μέσων (ήχο, εικόνα, κείμενο, γραφικά, κ.τ.λ.)

 Σε μία περιγραφή εκτός από τους Περιγραφείς και τα Σχήματα Περιγραφής που προέρχονται εσωτερικά από το κείμενο, το MPEG-7 περιλαμβάνει και Περιγραφείς και Σχήματα Περιγραφής που έχουν σχέση με την δημιουργία, την παραγωγή και την διαχείριση του οπτικοακουστικού υλικού . Αυτά τα μεταδεδομένα μπορεί να περιέχουν πληροφορίες για τις προϋποθέσεις της πρόσβασης στο υλικό (για παράδειγμα, πληροφορία για τα δικαιώματα της πνευματικής ιδιοκτησίας του υλικού),  για την ταξινόμηση (να περιλαμβάνει ταξινόμηση του υλικού σε έναν αριθμό προκαθορισμένων κατηγοριών) και συνδέσμους με άλλα σχετικά στοιχεία (όπου και η πληροφορία αυτή πιθανό να κάνει πιο σύντομη την έρευνα του χρήστη).  

Η εικόνα που ακολουθεί αναπαριστά τις πιθανές σχέσεις που υπάρχουν ανάμεσα στους Περιγραφείς και στα Σχήματα Περιγραφής.

















  2.2.5. Περιγραφή
Ο ορισμός της περιγραφής είναι ο εξής: 


« Μία περιγραφή αποτελείται από ένα Σχήμα Περιγραφής (δομή) και από το σύνολο των  τιμών (instantiations) των Περιγραφέων που περιγράφουν τα δεδομένα.»

Μία περιγραφή περιλαμβάνει ή αναφέρεται σε ένα Σχήμα Περιγραφής που του έχει αποδοθεί (instantiated) πλήρως ή μερικώς μία τιμή. Με άλλα λόγια μία περιγραφή είναι η απόδοση τιμής (instance) ενός Σχήματος Περιγραφής.

2.2.6. Κωδικοποιημένη Περιγραφή (Coded Description )

Ως κωδικοποιημένη περιγραφή ορίζεται: «Η περιγραφή η οποία έχει κωδικοποιηθεί, για να εκπληρώσει τις σχετικές προδιαγραφές, όπως η αποτελεσματική συμπίεση, η ελαστικότητα στα λάθη, η τυχαία προσπέλαση και ούτω καθεξής.

2.2.7. Γλώσσα Προσδιορισμού της Περιγραφής (Description Definition Language, DDL)

Ορισμός: «Η DDL επιτρέπει την δημιουργία νέων Σχημάτων Περιγραφής, και πιθανόν, και Περιγραφέων. Επιτρέπει επίσης την επέκταση και την τροποποίηση των ήδη υπαρχόντων Σχημάτων Περιγραφής.»

Η DDL στο MPEG-7 επιτρέπει τον ευέλικτο προσδιορισμό των περιγραφέων και των Σχημάτων Περιγραφής βασισμένη στο XML Schema. Οι περιγραφείς και τα σχήματα Περιγραφής που υπάρχουν είναι ανεξάρτητα της εφαρμογής στην οποία χρησιμοποιούνται. Όταν είναι απαραίτητο να περιγράψουμε περιεχόμενο από συγκεκριμένα πεδία, όπως από τον τομέα των ειδήσεων ή τα films, υπάρχει συχνά η ανάγκη για επέκταση και για εξειδίκευση των ειδικών εργαλείων του MPEG-7 και η χρήση της DDL για να προσδιορίσουμε τα εξειδικευμένα ή επιπρόσθετα εργαλεία. 

Με την υιοθέτηση του XML Schema σαν την βάση για την Γλώσσα Προσδιορισμού της Περιγραφής του MPEG-7, το αποτέλεσμα είναι η διευκόλυνση της διαλειτουργικότητας με την χρήση μιας κοινής, γενικής και ισχυρής μορφής αναπαράστασης της πληροφορίας που περιγράφεται. Αντίστροφα, διευκολύνεται και η χρήση των εργαλείων του MPEG-7 για την επέκταση των ήδη υπαρχόντων εφαρμογών της XML με τις λειτουργίες που διαθέτουν οι περιγραφές του πολυμεσικού περιεχομένου. 

2.2.8. Συστήματα  


Τα Συστήματα παρέχουν εργαλεία για να υποστηρίξουν την πολυπλεξία, τον συγχρονισμό των περιγραφών με το περιεχόμενο, τους μηχανισμούς μεταφοράς των περιγραφών και την κωδικοποίηση της αναπαράστασης της πληροφορίας με κειμενική ή δυαδική μορφή για ικανοποιητική αποθήκευση μετάδοση, διαχείριση και προστασία της πνευματικής ιδιοκτησίας των περιγραφών.

2.3. Η δομή του MPEG-7

Το πρότυπο του MPEG-7 αποτελείται από εφτά (7) διαφορετικά μέρη. Κάθε ένα από αυτά τα μέρη διαπραγματεύεται και διαφορετικά ζητήματα και αυτό μας επιτρέπει να χρησιμοποιούμε κάθε φορά την ομάδα που εμείς θέλουμε ανάλογα με την εφαρμογή και (την ομάδα) που θα είναι σύμφωνη  με την προσέγγιση των εργαλείων του MPEG-7.  Επίσημα το πρότυπο του MPEG-7 αναφέρεται σαν ISO 15938 και οργανώνεται ως εξής:

1) ISO/IEC 15 938-1: MPEG-7 Systems, Συστήματα στο MPEG-7. Το πρώτο μέρος του προτύπου, προσδιορίζει τις λειτουργίες του προτύπου στο επίπεδο του συστήματος. Οι λειτουργίες αυτές είναι η προετοιμασία των περιγραφών για το ΜPEG-7 για την ικανοποιητική αποθήκευση και διάδοσή τους, ο συγχρονισμός του περιεχομένου και των περιγραφών και η ανάπτυξη των ανάλογων προσαρμοσμένων αποκωδικοποιητών. 

2) ISO/IEC 15 938-2: MPEG-7 Description Definition Language, Γλώσσα Προσδιορισμού της Περιγραφής. Η γλώσσα αυτή είναι μία προτυποποιημένη γλώσσα για την δημιουργία νέων Περιγραφέων ή Σχημάτων Περιγραφής, όπως επίσης και για την επέκταση των ήδη υπαρχόντων Σχημάτων Περιγραφής και Περιγραφέων. 

3) ISO/IEC 15 938-3: MPEG-7 Visual, Περιγραφή οπτικού περιεχομένου στο ΜPEG-7. Αυτό το μέρος προδιαγράφει ένα σύνολο από  προτυποποιημένους Περιγραφείς και Σχήματα Περιγραφέων. Οι Περιγραφείς οπτικού περιεχομένου πραγματεύονται συνήθως εξειδικευμένα χαρακτηριστικά όπως το χρώμα, η υφή, το μέγεθος και η κίνηση της εικόνας. Τα Σχήματα Περιγραφής για το οπτικό περιεχόμενο απαιτούν συχνά την χρήση άλλων περιγραφέων χαμηλού επιπέδου ή βοηθητικών στοιχείων, όπως τη δομή (την χωρική διάταξη, την εμφάνιση), την οπτική γωνία (πολλαπλές πλευρές), τον εντοπισμό (εντοπισμό της εικόνας), και τον χρόνο (χρονική διαδοχή).

Έχει προτυποποιηθεί ένας αριθμός περιγραφέων για κάθε χαρακτηριστικό, όπως οι περιγραφείς για τα χρώματα , για την πυκνότητα, για την μορφή, την κίνηση και άλλοι περιγραφείς.  Τέτοιοι περιγραφείς μπορεί να είναι οι περιγραφείς για την κλιμάκωση του χρώματος, για την μορφή της εικόνας, για την τροχιά της κίνησης και η αναγνώριση του προσώπου σε κάθε κατηγορία αντίστοιχα.

Επίσης έχει προσδιοριστεί και ένα σχήμα Περιγραφής για τον εντοπισμό της πληροφορίας, που ονομάζεται SpatioTemporal locator και συντίθεται από άλλα Σχήματα Περιγραφής, όπως το FigureTranjectory Description Scheme και το ParameterTrajectory Description Scheme.

4) ISO/IEC 15 938-4: MPEG-7 Audio, Περιγραφή Ακουστικού Περιεχομένου. Σε αυτό το μέρος προσδιορίζεται ένα προτυποποιημένο σύνολο Περιγραφέων και Σχημάτων Περιγραφής. Οι Περιγραφείς του ήχου στο ΜPEG-7 πραγματεύονται τέσσερις κλάσεις ηχητικών σημάτων, που είναι: η καθαρή ομιλία, η καθαρή μουσική, καθαρές επιδράσεις του ήχου (pure sound effects) και  αυθαίρετα ίχνη ήχου (arbitrary soundtracks). Oι περιγραφείς και τα Σχήματα Περιγραφής πραγματεύονται χαρακτηριστικά του ήχου, όπως τη σιωπή, το περιεχόμενο του προφορικού λόγου, το ηχόχρωμα, την μελωδία. Όπως οι περιγραφείς για το οπτικό υλικό, έτσι και οι περιγραφείς για το  ακουστικό περιεχόμενο, απαιτούν συχνά την χρήση άλλων χαμηλού επιπέδου περιγραφέων και ένα πλαίσιο Περιγραφής  του Ήχου. 
 Παραδείγματα προτυποποιημένων Περιγραφέων για τα ποικίλα χαρακτηριστικά του ήχου, μπορούν να είναι τα εξής: Περιγραφείς για την σιωπή, περιγραφείς για περιεχόμενο προφορικού λόγου, περιγραφείς για το ηχόχρωμα,  για την επίδραση του ήχου και τον τύπο της μελωδίας, όπως οι περιγραφείς για τον τύπο σιωπής, για τον τύπο του ομιλητή στο προφορικό περιεχόμενο, για τον τύπο του ηχοχρώματος του μουσικού οργάνου και για τον τύπο του ρυθμού σε κάθε κατηγορία αντίστοιχα.

5) ISO/IEC 15 938-5: MPEG-7 Multimedia Description Schemes, Σχήματα Περιγραφής Πολυμέσων.  Τα Σχήματα Περιγραφής Πολυμέσων στο ΜPEG-7, προδιαγράφουν ένα πλαίσιο εργασίας υψηλού επιπέδου, που επιτρέπει την γενική περιγραφή όλων των ειδών των πολυμέσων, περιλαμβάνοντας   δεδομένα ήχου, εικόνας και κειμένου. Περισσότερο εκτενής αναφορά θα γίνει στη συνέχεια, στην ενότητα για τα  Σχήματα Περιγραφής Πολυμέσων.

6) ISO/IEC 15 938-6: MPEG-7 Reference Software, Σχετικό Λογισμικό. Αυτό το μέρος έχει σκοπό να παρέχει τις εφαρμογές των σχετικών μερών του ΜPEG-7 και είναι γνωστό σαν experimentation software (XM).  Σε αυτό το μέρος περιγράφονται το απαραίτητο λογισμικό,  το λειτουργικό περιβάλλον του ΜPEG-7 και οι περιορισμοί της πνευματικής ιδιοκτησίας (copyright). Παρόλο που περιλαμβάνεται σε αυτό  κάποιο λογισμικό για την εξαγωγή των περιγραφέων, η εστίαση γίνεται πιο πολύ στην δημιουργία των bitstream  των περιγραφέων και των Σχημάτων Περιγραφής με μία ρυθμιστική σύνταξη, παρά στην απόδοση των εργαλείων. Μέχρι στιγμής τα συστατικά που περιλαμβάνει ανήκουν σε τέσσερις κατηγορίες:  Στον αναλυτή (parser) της DDL, στον αναλυτή της εγκυρότητας της DDL (validation pparser),  στους περιγραφείς για οπτικό περιεχόμενο, στους περιγραφείς για ακουστικό περιεχόμενο και στα Σχήματα Περιγραφής Πολυμέσων.

7) ISO/IEC 15 938-7: MPEG-7 Confοrmance, στοχεύει να παρέχει τις κατευθυντήριες γραμμές και διαδικασίες για να δοκιμάσει την συμβατότητα των εφαρμογών του MPEG-7. Για αυτό το μέρος του προτύπου δεν υπάρχουν ακόμα πολλά στοιχεία, γιατί οι έρευνες βρίσκονται σε πολύ αρχικό στάδιο.

Επειδή στην παρούσα εργασία το ενδιαφέρον είναι για την γενική περιγραφή της πληροφορίας, για το πώς αυτή γίνεται και όχι για κάποια συγκεκριμένη εφαρμογή ή για την συμβατότητα αυτών των περιγραφών, θα εστιάσουμε σε συγκεκριμένα μέρη του προτύπου. Στην ενότητα που ακολουθεί, θα γίνει η ανάλυση του πρώτου, του δεύτερου και του πέμπτου μέρους του προτύπου, δηλαδή η ανάλυση των Συστημάτων του MPEG-7, της Γλώσσας Προσδιορισμού της Περιγραφής και των Σχημάτων Περιγραφής των Πολυμέσων.

Ενότητα 3
Τα Συστήματα στο MPEG-7 (MPEG-7 Systems)
3.1. Εισαγωγή στην έννοια των Συστημάτων

Η έννοια των συστημάτων στο MPEG έχει εξελιχθεί σημαντικά από τότε που αναπτύχθηκαν τα πρότυπα του MPEG-1 και του MPEG-2. Παλαιότερα τα «Συστήματα» αναφέρονταν μόνο στην όλη αρχιτεκτονική, στην πολυπλεξία και στον συγχρονισμό. Στο MPEG-4, επιπρόσθετα με τα παραπάνω στοιχεία,  περιλαμβάνεται και η περιγραφή της διαδραστικής σκηνής (interactive scene), περιγραφή του περιεχομένου και η δυνατότητα προγραμματισμού.

Το MPEG-7 φέρνει νέες προκλήσεις και νέες δυνατότητες στον τομέα των «Συστημάτων», όπως γλώσσες για αναπαράσταση της περιγραφής του περιεχομένου, δυαδική (binary) αναπαράσταση των περιγραφών και παράδοση των περιγραφών είτε χωριστά είτε συνδεδεμένων με το οπτικοακουστικό περιεχόμενο. 

Στην πραγματικότητα, πριν το MPEG-7, τα οπτικοακουστικά δεδομένα ήταν μία δυσνόητη σειρά από bits. Από αυτά τα bits μόνο η αποκωδικοποίησή τους θα έδινε κάποια πληροφορία σχετικά με το τι αναπαριστούν αυτά τα δεδομένα και τι θα μπορούσε να κάνει ο χρήστης με αυτά. Με την έλευση του MPEG-7, οι περιγραφείς και τα σχήματα περιγραφής που ορίζονται σε αυτό, παρέχουν  έναν τρόπο για να λάβει ο χρήστης την πληροφορία που θέλει χωρίς να χρειάζεται να αποκωδικοποιήσει αυτά τα δεδομένα. Τα συστήματα στο MPEG-7 ολοκληρώνουν αυτήν την εικόνα  με το να συνδέουν τις περιγραφές του MPEG-7 με το οπτικοακουστικό  περιεχόμενο και να παρέχουν μία ικανοποιητική δυαδική αναπαράσταση των περιγραφών και των δεδομένων των σχημάτων περιγραφής με τον καλύτερο τρόπο που μπορεί να διαθέσει το MPEG.

Κύριος στόχος αυτής της ενότητας είναι να περιγράψει την αρχιτεκτονική και τα εργαλεία που παρέχουν τα Συστήματα του MPEG-7. Αρχικά όμως θα γίνει μία πολύ σύντομη αναφορά στις απαιτήσεις που υπάρχουν στα  Συστήματα του MPEG  και στις εξειδικευμένες απαιτήσεις του MPEG-7.

3.2. Προδιαγραφές των Συστημάτων στο ΜPEG.

Βασικές απαιτήσεις  για την ανάπτυξη των προδιαγραφών των Συστημάτων στο MPEG-1, στο  MPEG-2 και στο MPEG-4 ήταν να καταστήσουν δυνατή την μεταφορά του κωδικοποιημένου ήχου, video και τα προσωπικά δεδομένα του χρήστη, όπως τα όριζε ο ίδιος, και να ενσωματώσουν μηχανισμούς συγχρονισμού, για να διευκολύνουν την συγχρονισμένη αποκωδικοποίηση και παρουσίαση αυτών των δεδομένων στον χρήστη. Αυτές οι απαιτήσεις είναι οι εξής:

1) Η μεταφορά των πολυμεσικών περιγραφών με την χρήση διάφορων πρωτοκόλων μετάδοσης και αποθήκευσης.

2) Ο συγχρονισμός των διαφόρων συστατικών στοιχείων μίας                          οπτικοακουστικής παρουσίασης. Για ορισμένες εφαρμογές οι πληροφορίες των περιγραφών πρέπει να παρουσιαστούν στον χρήστη σε ακριβείς στιγμές στον χρόνο, μαζί με το περιεχόμενο. Η παρουσίαση του  MPEG-7 πρέπει να επιτρέπει τον ακριβή προσδιορισμό της σημείωσης του χρόνου, έτσι ώστε τα δεδομένα που λαμβάνονται με τη μορφή ροής (in a streaming manner) να μπορούν να επεξεργαστούν και να παρουσιαστούν στις κατάλληλες στιγμές στον χρόνο και να συγχρονίζονται μεταξύ τους. 

3) Η διαχείριση των ροών (streams) της οπτικοακουστικής πληροφορίας, που περιλαμβάνει και περιγραφές του MPEG-7, υπονοεί την ανάγκη  συγκεκριμένων μηχανισμών, που θα επιτρέψουν σε μία εφαρμογή να καταναλώσει (consume) το περιεχόμενο. Αυτό περιλαμβάνει μηχανισμούς, όπως τον εντοπισμό των δεδομένων, την περιγραφή της εξάρτησης που υπάρχει ανάμεσα στα δεδομένα, την σύνδεση των περιγραφών με τα δεδομένα  και την πρόσβαση στην πληροφορία σχετικά με την πνευματική ιδιοκτησία που συνδέεται με τα δεδομένα.

3.3. Εξειδικευμένες προδιαγραφές για τα Συστήματα στο MPEG-7

Επιπρόσθετα με τις ανωτέρω προδιαγραφές, το MPEG-7 στον τομέα των Συστημάτων έφερε νέες ανάγκες που έπρεπε να λυθούν, δηλαδή α) γλώσσες για την αναπαράσταση των Σχημάτων Περιγραφής  και β) αναπαράσταση των δυαδικών και δυναμικών περιγραφών. Η πρώτη ανάγκη που προέκυψε, αντιμετωπίστηκε με την χρήση της Γλώσσας Προσδιορισμού της Περιγραφής (της Description Definition Language, DDL). Η δεύτερη ανάγκη καλύφθηκε με την Δυαδική Μορφή για τα Μεταδεδομένα (Binary format for Metadata, BiM). H BiM είναι ισοδύναμη με την κειμενική περιγραφή, που προσδιορίζεται από την DDL και έτσι υπάρχει μία χαρτογράφηση προς δύο κατευθύνσεις, δηλαδή ανάμεσα στην δυαδική BiM και στην κειμενική παρουσίαση της περιγραφής που βασίζεται στην DDL.

Υπάρχει επίσης και η προσδοκία ότι κάποιες εφαρμογές θα χρησιμοποιούν το κωδικοποιημένο περιεχόμενο σε BiM του MPEG-7 απευθείας, χωρίς να χρειάζεται το ενδιάμεσο βήμα για την επαναδόμηση της κειμενικής παρουσίασης. Η δυαδική μορφή επιπλέον επιτρέπει τη γρήγορη ανάλυση (parsing) των streams του MPEG-7. Επίσης, σχετικά με αυτό, η δυαδική μορφή έχει σχεδιαστεί με τέτοιο τρόπο, ώστε να επιτρέπει σε έναν BiM parser να ελέγχει την ορθότητα της σύνταξης, όπως για παράδειγμα την well-formedness  και την εγκυρότητα σε ότι αφορά τα ρυθμιστικά στοιχεία ενός bitstream του MPEG-7.

Στη συνέχεια θα γίνει αναφορά στην συνολική δομή του MPEG-7, που είναι γνωστή σαν «Αρχιτεκτονική των Συστημάτων του MPEG-7». Μία αναφορά σε αυτήν θα επισημάνει τα διάφορα στάδια που θα ακολουθήσει κάποιος χρήστης κατά την χρήση των περιγραφών του MPEG-7.

3.4. Αρχιτεκτονική ενός τερματικού για το MPEG-7 (MPEG-7 Terminal Architecture) 

Η αναπαράσταση της πληροφορίας που προδιαγράφηκε στο πρότυπο του MPEG-7 μας παρέχει το μέσο για την περιγραφή του πολυμεσικού περιεχομένου. Η οντότητα που κάνει χρήση αυτής της αναπαράστασης αναφέρεται γενικά ως «τερματικό». Αυτό το τερματικό μπορεί να αντιστοιχεί με μία αυτόνομη εφαρμογή ή μπορεί να είναι μέρος ενός συστήματος εφαρμογών. Η συνολική εικόνα της αρχιτεκτονικής του προτύπου παρουσιάζεται στην παραπάνω εικόνα.
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Εικόνα 3: Η αρχιτεκτονική ενός τερματικού για το MPEG-7
Το μέσο της αποθήκευσης/ διάδοσης της περιγραφής εμφανίζεται στο κάτω μέρος της εικόνας. Το μέσο αναφέρεται στα χαμηλότερα επίπεδα της υποδομής για την μεταφορά των περιγραφών. Αυτά τα επίπεδα μεταφέρουν πολυπλεγμένες ροές (streams) στο επίπεδο της παράδοσης (Delivery layer). Η μεταφορά (transport) των περιγραφών του MPEG-7 μπορεί να συμβεί με μία ποικιλία συστημάτων παράδοσης. Αυτά τα συστήματα μπορεί να περιλαμβάνουν για παράδειγμα το MPEG-2 Transport Streams, το Internet Protocol (IP) και τα αρχεία ή τις ροές (streams)  του MPEG-4. Το επίπεδο παράδοσης περιλαμβάνει μηχανισμούς που επιτρέπουν τον συγχρονισμό, την τμηματοποίηση (framing) και την πολυπλεξία των περιγραφών του MPEG-7. Οι περιγραφές του MPEG-7 μπορούν να μεταφερθούν ανεξάρτητα ή μαζί με το περιεχόμενο που περιγράφουν. Μετά από το βήμα της αποπολυπλεξίας  (demultiplexing), η έξοδος (output)  του επιπέδου παράδοσης είναι ένα σύνολο από στοιχειώδεις ροές (elementary streams). Αυτές οι στοιχειώδεις  ροές (streams) παρέχουν τμήματα πληροφορίας για την περιγραφή του MPEG-7, για το σχήμα που χρησιμοποιείται για να προσδιοριστούν οι περιγραφές ή ακόμα και το ίδιο το πολυμεσικό περιεχόμενο. Το MPEG-7 προτυποποιεί μόνο τις ροές (streams) για τις περιγραφές και για τα σχήματα, τα οποία εκφράζονται από τεκμήρια που ακολουθούν ένα XML Schema για τους περιγραφείς (descriptors) και για τα σχήματα περιγραφής (description scheme) του MPEG-7. 

Η μετάδοση της πληροφορίας δεν περιλαμβάνει πάντα ένα downstream scenario (δηλαδή την μετάδοση της από τον εξυπηρετητή στον πελάτη). Η αρχιτεκτονική του MPEG-7 επιτρέπει στα δεδομένα να μεταφερθούν και αντίστροφα, δηλαδή από το τερματικό στον πομπό ή στον εξυπηρετητή (server). Αυτός ο τύπος δεδομένων ονομάζεται upstream data και τυπικά περιλαμβάνει ερωτήματα (queries) διατυπωμένα από τον τελικό χρήστη ή αίτηση για συγκεκριμένα κομμάτια πληροφορίας. 

Το επίπεδο παράδοσης στέλνει επίσης τις στοιχειώδεις ροές (elementary streams) στο επίπεδο της συμπίεσης (compression layer). Οι στοιχειώδεις ροές (elementary streams) του MPEG-7  συνίστανται σε συνεχή και ατομικώς προσβάσιμα τμήματα  δεδομένων, που ονομάζονται access units (μονάδες πρόσβασης). Μία μονάδα πρόσβασης είναι η μικρότερη οντότητα δεδομένων, στην οποία μπορεί να εισαχθούν πληροφορίες, που να έχουν σχέση με το χρόνο, σαν γνωρίσματα (attributes). Οι ροές του MPEG-7 μπορεί να περιέχουν πληροφορίες διαφορετικής μορφής και κατηγοριοποιούνται σε δύο μορφές, στα schema streams και στα description streams. 

Τα schema streams περιέχουν πληροφορία, η οποία προσδιορίζει την δομή της περιγραφής του MPEG-7. Μπορεί να λεχθεί για κάποιες εφαρμογές, ότι η ίδια η περιγραφή έχει γνώση του σχήματος που χρησιμοποιείται για να δημιουργήσει την περιγραφή. Σε αυτήν την περίπτωση το σχήμα δεν χρειάζεται να μεταδοθεί στο τερματικό.

Τα description streams περιέχουν πληροφορία που μπορεί να είναι είτε ολόκληρη η περιγραφή του MPEG-7 για το πολυμεσικό περιεχόμενο είτε τμήματα (fragments) της περιγραφής αυτής. Τμήματα της περιγραφής χρησιμοποιούνται, όταν η μετάδοση ολόκληρης της περιγραφής σε ένα μεγάλο τμήμα δεδομένων (in a single chunk of data), θεωρείται ακατάλληλη. Σε αυτήν την περίπτωση η περιγραφή του MPEG-7 πρέπει να επαναδομηθεί με τον συνδυασμό ποικίλων τμημάτων (fragments). 

Οι περιγραφές του MPEG-7 μπορούν να παρουσιαστούν είτε με την μορφή κειμένου, δηλαδή σε XML, ή με δυαδική μορφή, δηλαδή σε BiM, είτε σαν μία μίξη αυτών των δύο  μορφών ανάλογα με το ποια εφαρμογή χρησιμοποιείται. Το MPEG-7 προσδιορίζει μία μοναδική χαρτογράφηση ανάμεσα στην δυαδική και στην κειμενική μορφή. Είναι επίσης πιθανή μία αμφίδρομη μη απωλεστική (loss-less) χαρτογράφηση ανάμεσα στην δυαδική και στην κειμενική αναπαράσταση της περιγραφής. Αλλά ακόμα και αυτή δεν θα χρησιμοποιείται πάντα. Σε μερικές εφαρμογές μπορεί να μην είναι επιθυμητή η μετάδοση ολόκληρης της πληροφορίας που περιέχεται στην κειμενική αναπαράσταση και μπορεί να είναι επιθυμητό να χρησιμοποιηθεί μία απωλεστική (loss) μετάδοση, η οποία θα είναι πιο αποτελεσματική, από την άποψη του εύρους ζώνης (bandwidth).

Στο επίπεδο της συμπίεσης, η ροή των access units (μονάδων πρόσβασης), κωδικοποιημένων είτε σε κειμενική είτε σε δυαδική μορφή, αναλύεται (parsed) και η περιγραφή του  MPEG-7 επαναδομείται. Το MPEG-7 δεν καθιστά απαραίτητη την επαναδόμηση της κειμενικής αναπαράστασης σαν ένα ενδιάμεσο βήμα της διαδικασίας αποκωδικοποίησης. Μία δυαδική ροή (binary stream) του MPEG-7 μπορεί να αναλυθεί από τον BiM parser, να μετατραπεί σε κειμενική μορφή και μετά να επεξεργαστεί σε κειμενική μορφή για περαιτέρω επαναδόμηση (reconstruction). Σε ένα εναλλακτικό σενάριο η δυαδική μορφή μπορεί να αναλυθεί από τον ΒiM parser και μετά να προωθηθεί σε μία κατάλληλη μορφή για επιπλέον επεξεργασία.

Από την στιγμή που η περιγραφή θα έχει επαναδομηθεί, η εφαρμογή θα είναι στην συνέχεια έτοιμη, για να εκμεταλλευτεί τις  περιγραφές του MPEG-7, πιθανότατα μαζί με τα πολυμεσικές στοιχειώδεις ροές (elementary streams).

Μαζί με την αρχιτεκτονική των Συστημάτων στο MPEG-7, στην ίδια ενότητα του προτύπου, ορίζονται και τα τρία βασικά εργαλεία των Συστημάτων του, που είναι οι access units (μονάδες πρόσβασης), η BiM και η μεταφορά των περιγραφών του MPEG-7. Δεν πρέπει να ξεχνάμε ότι το MPEG-7  αποτελεί μία «εργαλειοθήκη», η οποία παρέχει έναν αριθμό από εργαλεία, τα μέρη των οποίων εφαρμόζονται κατάλληλα σε συγκεκριμένες εφαρμογές. Η καταγραφή αυτών των εργαλείων όμως δεν είναι στα κύρια θέματα αυτής της εργασίας.
Ενότητα 4
                Η Γλώσσα Προσδιορισμού της Περιγραφής

(Description Definition Language)

4.1. Εισαγωγή στη DDL
H Description Definition Language (DDL) (Γλώσσα Προσδιορισμού της περιγραφής) αποτελεί ένα κεντρικό μέρος του προτύπου του MPEG-7. Παρέχει ένα στέρεο θεμέλιο για περιγραφή, με το οποίο οι χρήστες μπορούν να παράγουν τα δικά τους Σχήματα Περιγραφής (Description Schemes) και Περιγραφείς (Descriptors). H  DDL προσδιορίζει τους συντακτικούς κανόνες για να εκφράσει, να συνδυάσει και να εξειδικεύσει τους περιγραφείς και τα σχήματα περιγραφής. Επιτρέπει επίσης έναν ευέλικτο προσδιορισμό των περιγραφέων και των σχημάτων περιγραφής του MPEG-7. H DDL βασίζεται στο XML Schema. και ο λόγος που χρησιμοποιήθηκε η XML για την δημιουργία της DDL είναι η ευρεία αποδοχή της, η ευελιξία που παρέχει και το κυριότερο ότι προάγει την διαλειτουργικότητα ανάμεσα στις συσκευές, στους δημιουργούς του υλικού και στους προμηθευτές του υλικού. Ο λόγος που χρησιμοποιήθηκε το XML Schema είναι ότι παρείχε όλα εκείνα τα βασικά δομικά συστατικά στοιχεία για την ανάπτυξη της DDL και ότι μπορούσε να δεχτεί τις κατάλληλες επεκτάσεις για να προσαρμοστεί στις απαιτήσεις του MPEG-7 (επειδή κυρίως σχετίζεται με οπτικοακουστικό υλικό). Οι περιγραφείς και τα σχήματα περιγραφής που υπάρχουν μέχρι τώρα είναι ανεξάρτητα του λογισμικού και της εφαρμογής που χρησιμοποιείται. Σε περιπτώσεις που απαιτείται να περιγράψουμε περιεχόμενο για συγκεκριμένους τομείς, όπως στην ειδησεογραφία ή στον κινηματογράφο, υπάρχει συχνά η ανάγκη να επεκτείνουμε και να εξειδικεύσουμε τα υπάρχοντα γενικά εργαλεία του MPEG-7. Αυτό επιτυγχάνεται με την DDL, χάρη στην δομή της. 

Σύμφωνα με τις απαιτήσεις της DDL στο MPEG-7, η DDL θα πρέπει να είναι ικανή να εκφράζει δομικές, χωρικές, χρονικές, εννοιολογικές σχέσεις και σχέσεις κληρονομικότητας μεταξύ των στοιχείων (elements) που υπάρχουν  στα σχήματα περιγραφής και ανάμεσα στα ίδια τα σχήματα περιγραφής. Θα πρέπει να παρέχει ένα πλούσιο μοντέλο για να υπάρχουν σύνδεσμοι και αναφορές κατά πρώτον ανάμεσα σε μία ή περισσότερες περιγραφές  και δεύτερον στα δεδομένα, τα οποία αυτές περιγράφουν. Πρέπει επίσης να είναι ανεξάρτητη του λογισμικού και της εφαρμογής που χρησιμοποιείται, να είναι μηχαναγνώσιμη και κατά προτίμηση να μπορεί να διαβαστεί και από ανθρώπους. Θα πρέπει να είναι και ικανή να προσδιορίζει συγκεκριμένους τύπους δεδομένων των περιγραφέων (descriptors), τόσο πρωταρχικούς τύπους (primitive), δηλαδή ακέραιους αριθμούς, ημερομηνία, κείμενο και χρόνο, όσο και σύνθετους τύπους (composite), όπως ιστογράμματα και απαριθμητούς τύπους (enumerated types). 

Επιπρόσθετα με τα παραπάνω απαιτείται και ένας αναλυτής της DDL (DDL parser) ο οποίος θα μπορεί να ελέγχει την εγκυρότητα της σύνταξης των σχημάτων περιγραφής του MPEG-7 καθώς και των τύπων δεδομένων των περιγραφέων. Με άλλα λόγια δηλαδή, ο αναλυτής αυτός θα πρέπει να μπορεί να ελέγχει εάν είναι σωστό το περιεχόμενο, εάν η δομή των σχημάτων περιγραφής ακολουθεί τους κανόνες σύνταξης της DDL και τέλος αν είναι έγκυροι οι τύποι δεδομένων στους περιγραφείς. Επίσης ο αναλυτής θα πρέπει να είναι ικανός, όταν του δίνεται μία περιγραφή, να μπορεί να ελέγξει την συμβατότητά της με τους κανόνες που εκφράζονται στα αντίστοιχα σχήματα περιγραφής και στους περιγραφείς του MPEG-7.

H απόφαση για την υιοθέτηση της XML Schema Language σαν γλώσσας για την   DDL στο MPEG-7 έγινε στο 51ο συνέδριο του MPEG στο Noordwijkerhout. Ωστόσο η γλώσσα του XML Schema επειδή δεν έχει σχεδιαστεί ειδικά για οπτικοακουστικό περιεχόμενο, έπρεπε να γίνουν κάποιες επεκτάσεις (extensions) σε αυτήν, όπως και έγιναν, ώστε να καλύψουν όλες τις προδιαγραφές της DDL στο MPEG-7. Έτσι η DDL αποτελείται από τα παρακάτω συστατικά στοιχεία, τα οποία θα αναλυθούν στην συνέχεια και είναι τα εξής:

1) Τα δομικά συστατικά στοιχεία του XML Schema.

2) Οι τύποι δεδομένων στο XML Schema.

3) Οι ειδικές επεκτάσεις του MPEG-7.

4.2. Δομικά Συστατικά Στοιχεία του XML Schema
Σε αυτήν την ενότητα θα περιγραφούν οι δομές της γλώσσας που παρέχει το XML Schema, οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να θέσουν τους περιορισμούς στην δομή του περιεχομένου και στα χαρακτηριστικά (attributes) που είναι συνδεδεμένα με τα Σχήματα Περιγραφής και με τους Περιγραφείς του MPEG-7.

Το XML Schema αποτελείται από τις τρεις παρακάτω κατηγορίες δομικών στοιχείων:

4.2.1. Τα πρωταρχικά στοιχεία (primary components)

Τα πρωταρχικά στοιχεία είναι τα εξής (primary components):

Α) Οι χώροι ονοματοδοσίας (namespaces) και οι αντίστοιχοι ορισμοί και οι δηλώσεις τους (schema wrapper). Ο χώρος ονοματοδοσίας του MPEG-7 (http://www.mpeg7.org/2001/MPEG-7_Schema) περιέχει το λεξιλόγιο για τους περιγραφείς και τα σχήματα περιγραφής, έτσι ώστε να μπορούν να αναφερθούν από άλλα σχήματα.

Β) Οι δηλώσεις των στοιχείων (element declarations): καθιστούν δυνατή την εμφάνιση της απόδοσης των τιμών των στοιχείων στο έγγραφο με συγκεκριμένους τύπους και ονόματα. Η δήλωση ενός στοιχείου προδιαγράφει τον προσδιορισμό ενός τύπου δεδομένων (type definition) για το συστατικό ενός σχήματος είτε απευθείας (explicitly) είτε μέσω κάποιας αναφοράς (by reference) και μπορεί να παρέχουν και την συχνότητα εμφάνισης (occurrence) (την μικρότερη συχνότητα εμφάνισης-minOccurs και την μέγιστη συχνότητα εμφάνισης-maxOccurs ). 

Γ) Οι δηλώσεις των γνωρισμάτων (attribute declarations): καθιστούν δυνατή την εμφάνιση γνωρισμάτων στο τεκμήριο με συγκεκριμένους τύπους και ονόματα συνδέοντας το όνομα ενός γνωρίσματος με έναν απλό τύπο δεδομένων. Μέσα σε μία δήλωση γνωρισμάτων, το γνώρισμα use προδιαγράφει την παρουσία του χαρακτηριστικού και οι πιθανές τιμές είναι: “required”, “optional”, “fixed”, “default”, “prohibited”. Το γνώρισμα value δηλώνει μία προκαθορισμένη (fixed) ή μία προεπιλεγμένη (default) τιμή. Η προεπιλεγμένη τιμή του use  είναι το optional. 

Δ) Οι προσδιορισμοί των τύπων δεδομένων, δηλαδή οι απλοί (simple), οι πολύπλοκοι (complex), οι προερχόμενοι από άλλους τύπους δεδομένων (derived) και οι ανώνυμοι (anonymous): Στο XML Schema υπάρχει μία θεμελιώδης διάκριση ανάμεσα στους τύπους των δεδομένων, οι οποίοι δημιουργούν νέους τύπους δεδομένων, και στις δηλώσεις, οι οποίες διευκολύνουν την εμφάνιση στο έγγραφο τιμών των συστατικών και των χαρακτηριστικών με συγκεκριμένα ονόματα και τύπους. Οι ορισμοί των τύπων (type definitions) προσδιορίζουν τα εσωτερικά συστατικά στοιχεία του σχήματος, τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν και σε συστατικά στοιχεία άλλων σχημάτων, όπως δηλώσεις χαρακτηριστικών ή στοιχείων ή άλλους ορισμούς τύπων (type definitions). 

4.2.2 Τα δευτερεύοντα συστατικά (secondary components) 

Τα δευτερεύοντα συστατικά (secondary components) είναι τα εξής:

Α) Οι ορισμοί των συνόλων των γνωρισμάτων (attribute group definitions): Τα συστατικά attributeGroup και group παρέχουν μηχανισμούς για την δημιουργία και για την ονομασία ομάδων γνωρισμάτων και ομάδων στοιχείων αντίστοιχα. Τέτοιες ομάδες μπορούν στην συνέχεια να ενσωματωθούν με κάποια αναφορά στους complexType προσδιορισμούς . 

Β) Οι ορισμοί των συνόλων των στοιχείων (model group definitions).

Γ) Οι ορισμοί περιορισμών ταυτότητας (Ιdentity constraint definitions).

Δ) Δηλώσεις Συμβολισμών (Νotation declarations).

4.2.3. Βοηθητικά συστατικά στοιχεία (“Helper” components)

Η τρίτη κατηγορία περιέχει τα βοηθητικά συστατικά στοιχεία (‘helper” components) τα οποία συνεισφέρουν (contribute) στα άλλα συστατικά στοιχεία και δεν μπορούν να υπάρξουν αυτόνομα (standalone). Τα στοιχεία αυτά είναι τα εξής:

Α) Σημάνσεις (annotations)

Β) Ομάδες από στοιχεία και γνωρίσματα (Μodel groups)

Γ) Επιμέρους στοιχεία (Ρarticles)
Δ) Ειδικά Σύμβολα (Wildcards)

4.3. Τύποι Δεδομένων στο XML Schema
Στην ενότητα αυτή θα περιγραφούν: α) οι δομικοί πρωταρχικοί τύποι δεδομένων (built-in primitive datataypes), β)οι τύποι δεδομένων που προέρχονται από τους προηγούμενους (built-in derived datatypes) και γ)οι μηχανισμοί για τον προσδιορισμό προσαρμοσμένων  παραγομένων τύπων δεδομένων (customized derived datatypes), όπως τα facets, τα lists datatypes και τα union datatypes. Αυτές οι ευκολίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να περιορίσουν τις πιθανές τιμές των περιγραφέων του MPEG-7 μέσα σε περιγραφές που τους έχουν αποδοθεί τιμές (instantiated).

Α) Οι πρωταρχικοί δομικοί τύποι δεδομένων (built-in primitive datatypes) που παρέχονται από το XML Schema είναι οι ακόλουθοι:  

1) string : “Hello World”

2) Boolean: {true,false,1,0}

3) Float: 12.56E3,12, 12560, 0 -0, -INF, -INF, -NAN, -NAN

4) Double: 12.56E3,12, 12560, 0 -0, -INF, -INF, -NAN, -NAN

5) Decimal: 7.06

6) timeDuration(ISO 8601): P1Y2M3DT10H30M12.3S

7) reccuringDuration: 

8) binary

9) uriReference

10) ID

11) IDREF
12) Entity
13) Qname
Β) Από το XML Schema παρέχονται επίσης και οι τύποι δεδομένων, οι οποίοι προήλθαν από τους παραπάνω τύπους (built-in derived datatypes), και είναι οι εξής:

1) CDATA 

2) Token

3) Language [RFC 1766]

4) IDREFS

5) ENTITIES

6) NMTOKEN, NMTOKENS

7) Name, NCName

8) NOTATION

9) Integer, nonPositiveInteger, negativeInteger, nonNegativeInteger, positiveInteger

10) Long, unsignedLong

11) Int, unsignedInt

12) Short, unsignedShort

13) Byte, unsignedByte

14) timeInstant, time, timePeriod

15) date, month, year, century

16) reccuringDate, reccuringDay

Γ) Facets  

Ένας από τους παραγόμενους τύπους δεδομένων προσδιορίζεται με το να εφαρμόζουμε περιοριστικά facets σε έναν πρωταρχικό τύπο δεδομένων ή σε κάποιον άλλο παραγόμενο τύπο δεδομένων. Το επόμενο παράδειγμα δείχνει την εφαρμογή των minInclusive και maxInclusive facets σε έναν float τύπο δεδομένων για να περιορίσει τα χαρακτηριστικά του τύπου height ανάμεσα στο 0.0 και στο 120.0.


<simpleType name=“height” base=“float”>


  <minInclusive value=“0.0”/>


  <maxInclusive value=“120.0”>


<simpleType>

To παράδειγμα στη συνέχεια περιορίζει χαρακτηριστικά του τύπου PhoneNum σε συμβολοσειρές τριών ψηφίων, που ακολουθούνται από μία παύλα, η οποία ακολουθείται και αυτή από τέσσερα ψηφία.


<simpleType name=“PhoneNum” base=“string”>


 <pattern value= “\ d {3}-d {4}/>


<simpleType>

Δ) Οι List Datatype 

Οι list types συντίθενται από σειρές ατομικών τύπων, που διαχωρίζονται με το κενό. Το XML Schema παρέχει τρεις built-in list types, τα NMTOKENS, τα IDREFS, και τα ENTITIES. Επιπρόσθετα μπορούν να δημιουργηθούν νέοι list types με την προέλευσή τους από υπάρχοντες ατομικούς τύπους. Δεν μπορούμε να δημιουργήσουμε όμως list types από ήδη υπάρχοντα list types ή από complex types, αλλά μπορούμε να εφαρμόσουμε facets (length, minLength, maxLength και enumeration) για να δημιουργήσουμε νέα list types. Ακολουθούν παραδείγματα με προσδιορισμούς list-type και ένα έγκυρο instance:


<simpleType name=“integerVector”>


  <list itemType=“integer”/>


<simpleType>


<simpleType name=“integerVector4”>


  <restriction base=“integerVector”>


     <length value=“4”/>


  <restriction>


<simpleType>


<integerVector4>5 8 11 2<integerVector4>.

E) Union Datatypes


Οι Union types επιτρέπουν στις τιμές των συστατικών ή των χαρακτηριστικών να έχουν ένα ή περισσότερα instances από έναν τύπο, σχεδιασμένων από την ενότητα πολλαπλών ατομικών τύπων και list types. Στο παρακάτω παράδειγμα το συστατικό Unsigned6OrDirection μπορεί να έχει μία τιμή, η οποία μπορεί να είναι είτε από τον Unsigned6 τύπο ή από τον  Direction τύπο, γιατί έχει προσδιοριστεί σαν μία ενότητα αυτών των δύο τιμών.


<element name=“Unsigned6OrDirection”>


   <simpleType>


      <union memberTypes=“unsigned6”





        “directionType”/>


   <simpleType>


 <element>

Τα παραδείγματα που ακολουθούν είναι και τα δύο έγκυρα instances αυτού του χαρακτηριστικού:

a) <unsigned6OrDirection>45< unsigned6OrDirection>

b) <unsigned6OrDirection>unidirectional< unsigned6OrDirection>

Η επόμενη ενότητα έχει σχέση με τις εξειδικευμένες επεκτάσεις που έγιναν στο XML Schema, προκειμένου να μπορέσει να χρησιμοποιηθεί σαν γλώσσα για την DDL του MPEG-7.

4.4. Oι συγκεκριμένες επεκτάσεις του MPEG-7

Προκειμένου να ικανοποιηθούν οι συγκεκριμένες απαιτήσεις της DDL στο MPEG-7, υπήρξε απαραίτητο να προστεθούν τα παρακάτω συστατικά στο XML Schema:

1) Τύποι δεδομένων για πίνακες.

2) Τύποι αναφορών (typed references)

3) Ενσωματωμένοι τύποι δεδομένων που προέρχονται από άλλους, όπως απαριθμητούς τύπους δεδομένων για Mime Type, CountryCode, RegionCode, CharacterSetCode, και CurrencyCode καθώς και ένα σύνολο επιπρόσθετων τύπων δεδομένων, που έχουν σχέση με τον χρόνο.

4.4.1. Array and Matrix Datatypes
Στo MPEG-7 απαιτείται η χρήση μηχανισμών της DDL, για να περιορίσει το μέγεθος των πινάκων είτε σε μία προκαθορισμένη φασετική τιμή στον ορισμό ενός σχήματος ή σε ένα γνώρισμα την ώρα της απόδοσης της τιμής (instantiation). Χρησιμοποιώντας τον τύπο δεδομένων list, παρέχονται δύο μέθοδοι για τον καθορισμό των μεγεθών των μονοδιάστατων διανυσμάτων και πολυδιάστατων πινάκων. Ένα νέο mpeg:7 dimension facet, το οποίο είναι μία λίστα από θετικούς ακέραιους αριθμούς, παρέχεται για να διευκολύνει τον ορισμό των διαστάσεων ενός πίνακα με προκαθορισμένο μέγεθος. Τα στοιχεία περιβλήματος (wrapper),   <annotation> και <appinfo> περικλείουν στοιχεία των επεκτάσεων του XML Schema που ορίζονται από το MPEG-7. Στο παράδειγμα που ακολουθεί, βλέπουμε τον προσδιορισμό και την απόδοση τιμής (instantiation) ενός πίνακα, που περιέχει τρεις γραμμές και τέσσερις στήλες.


<simpleType name=“IntMatrix2D”>


  <list itemType=“integer”>


     <annotation> <appinfo>


         <mpeg7:dimension value=“unbounded”/>


      <appinfo> <annotation>


    <list>


<simpleType>


<simpleType  name=“IntMatrix3x4”>


  <restriction base=“IntMatrix2D”>


     <annotation> <appinfo>


       <mpeg:7dimension value =“3 4”/>


      <appinfo> <annotation>


     <restriction>


<simpleType>


<element name=“IntMat3x4” type=“IntMatrix3x4”/>


<IntMat3x4>


5 8 9 4


7 6 1 2


1 3 5 8


<IntMat3x4>

Παρέχεται επίσης και το γνώρισμα mpeg7:dim, για να υποστηρίξει μεταβλητά μεγέθη στους πίνακες. Το χαρακτηριστικό αυτό προδιαγράφει τις διαστάσεις που πρόκειται να εφαρμοστούν σε ένα τύπο δεδομένων list και ορίζεται στους χώρους ονοματοδοσίας του MPEG-7 σαν μία λίστα από ακέραιους θετικούς. Στο παράδειγμα που ακολουθεί, προδιαγράφεται ένας πίνακας με δύο γραμμές και τέσσερις στήλες χρησιμοποιώντας το mpeg7:dim

<IntegerMatrix  mpeg7:dim“2 4”>


  1 2 3 4 


  5 6 7 8


<IntegerMatrix>

4.4.2. Typed References
Η φασέτα mpeg7:refType παρέχει έναν τρόπο για να γίνεται ο έλεγχος ενός στοιχείου στο οποίο γίνεται αναφορά. Ο τύπος αυτού του αναφερόμενου στοιχείου πρέπει να ανήκει στον τύπο που έχει προδιαγραφεί από την τιμή του refType ή από τον τύπο που έχει προέλθει από αυτόν τον τύπο δεδομένων. Στο επόμενο παράδειγμα η τιμή του χαρακτηριστικού SegmentRef πρέπει να είναι ένα IDREF σε ένα χαρακτηριστικό SegmentType :


<simpleType name=“IdRefSegment”>


  <restriction base=“IDREF”>


    <annotation> <appinfo>


     <mpeg7:refTypvalue=“mpeg7:SegmentType”/>


     <appinfo> <annotation>


    <restriction>


<simpleType>


<element name=“SegmentRef” type=“mpeg7:IdRefSegment”/>       


4.4.3. Built-in Derived Datatypes
Επιπρόσθετα με τους ενσωματωμένους τύπους δεδομένων που προέρχονται από άλλους τύπους στο XML Schema:Datatypes, παρέχονται επίσης οι παρακάτω ενσωματωμένοι τύποι δεδομένων για να ικανοποιήσουν ρητά τις απαιτήσεις των ατόμων που υλοποιούν (implementers) του MPEG-7:

1) Mime Type

2) CountryCode

3) RegionCode

4) CharacterSetCode
5) CurrencyCode
Επίσης βρίσκονται και υπό εξέταση για την ενσωμάτωσή τους στην DDL οι ακόλουθοι τύποι δεδομένων, που είναι συγκεκριμένοι για το MPEG-7 και που έχουν σχέση με τον χρόνο. Οι τύποι αυτοί είναι οι εξής:

1) basicTimePoint ( εκφράζει την χρονική στιγμή) και

2) basicDuration ( εκφράζει την διάρκεια).

Ενότητα 5
Σχήματα Περιγραφής Πολυμέσων (Multimedia Description Schemes)
5.1. Εισαγωγή
Σε αυτήν την ενότητα σκοπός είναι να παραχθεί μία όσο το δυνατόν καλύτερη περιγραφή και απόδοση της έννοιας των Σχημάτων Περιγραφής των Πολυμέσων (Multimedia Description Schemes) στο MPEG-7. Τα Σχήματα Περιγραφής Πολυμέσων ουσιαστικά είναι  μεταδεδομένα και είναι χρήσιμα γιατί επιτρέπουν την δημιουργία  πολύπλοκων περιγραφών με το να ενοποιούν τα Σχήματα Περιγραφής (Description Schemes) και τους  Περιγραφείς (Descriptors) και με το να δηλώνουν τις σχέσεις μεταξύ τους (δηλαδή τις σχέσεις ανάμεσα στους Περιγραφείς και στα Σχήματα περιγραφής ή ακόμα και σχέσεις ανάμεσα στα ίδια τα Σχήματα Περιγραφής). Όπως επίσης έχει προαναφερθεί, τα σχήματα αυτά προσδιορίζονται από την Γλώσσα Προσδιορισμού της Περιγραφής (Description Definition Language, DDL), βασισμένη στη γλώσσα του XML Schema και τα σχήματα περιγραφής αποδίδονται είτε σαν έγγραφα είτε σαν ροές (streams). Οι περιγραφές που προκύπτουν μπορούν να αποδοθούν με την μορφή κειμένου (δηλαδή σαν έγγραφα XML, που μπορούν να αναγνωστούν από τον άνθρωπο για την αναζήτηση, το φιλτράρισμα και την επιμέλειά τους) ή με συμπιεσμένη ψηφιακή μορφή (δηλαδή για την αποθήκευση και την μετάδοσή τους.) 

Στο MPEG-7 τα Σχήματα Περιγραφής κατηγοριοποιούνται ανάλογα με το αν ανήκουν στον χώρο του ήχου, της εικόνας ή των πολυμέσων. Τυπικά τα Σχήματα Περιγραφής των Πολυμέσων περιγράφουν περιεχόμενο, που συνήθως αποτελείται από ένα συνδυασμό ηχητικών και οπτικών δεδομένων, ακόμα και κειμένου, όπου τα Σχήματα Περιγραφής για ήχο και για εικόνα αναφέρονται συγκεκριμένα σε χαρακτηριστικά μοναδικά για το πεδίο του ήχου και της εικόνας αντίστοιχα. Σε μερικές περιπτώσεις τα Σχήματα Περιγραφής μπορούν να αποδοθούν με αυτόματα εργαλεία, αλλά σε πολλές περιπτώσεις η απόδοση των Σχημάτων Περιγραφής απαιτεί την ανθρώπινη εργασία για την εξαγωγή ή εργαλεία συγγραφής.

Για τις προδιαγραφές της σύνταξης των Περιγραφέων και των Σχημάτων Περιγραφής χρησιμοποιείται η DDL. H DDL χάρη στη δομή της επιτρέπει στους προτυποποιημένους Περιγραφείς και στα Σχήματα Περιγραφής την επέκτασή τους για συγκεκριμένες εφαρμογές. Μία περιγραφή στο MPEG-7 δημιουργείται για ένα συγκεκριμένο κομμάτι του οπτικοακουστικού περιεχομένου, αποδίδοντας τιμές στους περιγραφείς και στα σχήματα Περιγραφής, όπως αυτά θα έχουν προσδιοριστεί στην DDL. Τα σχήματα κωδικοποίησης στο MPEG-7 δημιουργούν μία δυαδική μορφή της περιγραφής, η οποία είναι συμπαγής, μπορεί εύκολα να στείλει ροές (stream) και είναι ελαστική στα λάθη κατά την διάρκεια της μετάδοσής της.

Η καταγραφή των Σχημάτων Περιγραφής των Πολυμέσων, η οργάνωση και η  λειτουργικότητά τους στο MPEG-7 θα γίνει μέσα από την περιγραφή του παρακάτω σχήματος (εικόνα 4). Όπως γίνεται αντιληπτό σε αυτό το σχήμα διαφαίνεται η οργάνωση των σχημάτων Περιγραφής των Πολυμέσων σε διάφορες λειτουργικές περιοχές, όπως στα βασικά στοιχεία, στην διάδραση του χρήστη, στην πλοήγηση και πρόσβαση, στην οργάνωση του περιεχομένου, στην διαχείριση του περιεχομένου και στην περιγραφή του περιεχομένου. Το MPEG-7 μπορεί να θεωρηθεί σαν «εργαλειοθήκη» από την οποία εύκολα μπορεί κάποιος να επιλέξει το κατάλληλο εργαλείο για κάθε εφαρμογή χρησιμοποιώντας το κατάλληλο υποσύνολο των σχετικών Σχημάτων Περιγραφής. Αρχικά θα γίνει η περιγραφή των βασικών στοιχείων και στη συνέχεια και των υπολοίπων.
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Εικόνα 4: Επισκόπηση των Σχημάτων Περιγραφής  του MPEG-7.

5.2.  Βασικά Στοιχεία (Basic Elements)

Όπως διακρίνεται και στο σχήμα, τα βασικά στοιχεία περιέχουν τα  schema tools,  τις δομές δεδομένων και τους τύπους δεδομένων, τον εντοπισμό των μέσων και των συνδέσμων, τα βασικά Σχήματα Περιγραφής. Τα Schema tools είναι ένα σύνολο από εργαλεία, που βοηθούν στην διαμόρφωση και στη σήμανση των περιγραφών του MPEG-7. 

Μία περιγραφή στο MPEG-7 ξεκινάει με ένα στοιχείο-ρίζα (root element), το οποίο δηλώνει εάν η περιγραφή είναι πλήρης ή μερική (δηλαδή αν αναφέρεται σε όλο το τεκμήριο ή σε μέρος αυτού). Μία πλήρης περιγραφή παρέχει μία αυτόνομη περιγραφή του οπτικοακουστικού περιεχομένου για μία εφαρμογή. Από την άλλη πλευρά μία ενότητα της περιγραφής μεταφέρει μόνο μερική ή επιπρόσθετη πληροφορία, που μπορεί να λειτουργήσει σαν προσθετική σε μία ήδη υπάρχουσα πληροφορία. Στην περίπτωση της πλήρους περιγραφής, ένα υψηλού επιπέδου στοιχείο στο MPEG-7 ακολουθεί το στοιχείο ρίζα. ‘Ο ρόλος αυτού του στοιχείου είναι να στρέφει την περιγραφή προς ένα συγκεκριμένο θέμα, όπως την περιγραφή ενός συγκεκριμένου τύπου οπτικοακουστικού περιεχομένου (για παράδειγμα μια εικόνα, ήχο ή πολυμέσα) ή προς μία συγκεκριμένη λειτουργία που έχει σχέση με την διαχείριση του περιεχομένου, όπως την δημιουργία, την χρήση κ.λπ. Οι υψηλού επιπέδου τύποι συλλέγουν όλα τα απαραίτητα εργαλεία για να διεκπεραιώσουν την συγκεκριμένη εργασία.  Στην περίπτωση της ενότητας μιας περιγραφής (description units) το στοιχείο ρίζα μπορεί να ακολουθηθεί από μία απόδοση ενός Περιγραφέα ή ενός Σχήματος Περιγραφής του MPEG-7.  Σε αντίθεση με την πλήρη περιγραφή που παρέχει μία εννοιολογικά πλήρη περιγραφή, το τμήμα μιας περιγραφής  μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να στείλει μία μερική πληροφορία όπως απαιτείται από μία εφαρμογή, όπως για παράδειγμα μία περιγραφή  για τoν χώρο, ένα περιγραφέα για την μορφή.  Το σχήμα περιγραφής Package (Package Description Scheme) περιγράφει μία οργάνωση των Περιγραφέων και των Σχημάτων Περιγραφής που προσδιορίζεται από τον χρήστη μέσα σε ένα πακέτο. Η οργάνωση  αυτή επιτρέπει την επιλογή των  εργαλείων του MPEG-7 από μία μηχανή αναζήτησης ή από έναν χρήστη. Επιπλέον το Σχήμα Περιγραφής των Μεταδεδομένων της Περιγραφής (Multimedia Metadata Description Scheme) περιγράφει μεταδεδομένα σχετικά με την περιγραφή, όπως τον χρόνο της δημιουργίας, τα εργαλεία για την εξαγωγή των περιγραφών και ούτω καθεξής.    

Ένας αριθμός βασικών στοιχείων (basic elements) χρησιμοποιείται στο στάδιο της προδιαγραφής των Σχημάτων Περιγραφής Πολυμέσων σαν θεμελιώδεις δομές στον σχεδιασμό των Σχημάτων Περιγραφής του MPEG-7. Οι βασικοί τύποι δεδομένων είναι ένα σύνολο επεκτεταμένων (extended) τύπων δεδομένων και μαθηματικές δομές, όπως διανύσματα ή πίνακες, τα οποία χρειάζονται για τη περιγραφή του οπτικοακουστικού περιεχομένου. Τα βασικά στοιχεία περιλαμβάνουν επίσης δομές για την σύνδεση των αντικειμένων, για τον εντοπισμό τμημάτων του περιεχομένου και για την περιγραφή του χρόνου, των χώρων, των ατόμων, των ομάδων, των οργανισμών και για την σήμανση του κειμένου. Θα γίνει μία σύντομη αναφορά για την χρονική πληροφορία και για την σήμανση του κειμένου.

5.2.1. Χρονική Πληροφορία (Temporal Information)  

Τα Σχήματα Περιγραφής για την περιγραφή του χρόνου είναι βασισμένα στο πρότυπο ISO 8601, το οποίο έχει επίσης υιοθετηθεί από την γλώσσα του XML Schema. Τα Σχήματα Περιγραφής που παρέχονται είναι τα Σχήματα Περιγραφής του χρόνου (Time Description Scheme) και τα Σχήματα Περιγραφής του χρόνου του μέσου (MediaTime Description Scheme). Αυτά τα Σχήματα περιγράφουν την πληροφορία για τον χρόνο στον πραγματικό κόσμο και στις ροές των δεδομένων αντίστοιχα.

5.2.2. Η σήμανση του κειμένου (Textual Annotation)
Η σήμανση του κειμένου είναι ένα βασικό στοιχείο πολλών σχημάτων Περιγραφής. Το MPEG-7 παρέχει έναν αριθμό διαφορετικών δομών για την σήμανση του κειμένου. Ο πιο ευέλικτος τρόπος για σήμανση του κειμένου είναι οι τύποι δεδομένων για ελεύθερο κείμενο (free text), που επιτρέπει την διαμόρφωση μίας αυθαίρετης συμβολοσειράς (arbitrary string), η οποία προαιρετικά περιλαμβάνει και πληροφορίες για την γλώσσα του κειμένου. Ωστόσο το MPEG-7 παρέχει ένα εργαλείο για περισσότερο δομημένη σήμανση κειμένου, περιλαμβάνοντας  εξειδικευμένα πεδία που απαντούν στις ερωτήσεις: ποιος; ποιο αντικείμενο; ποια ενέργεια; που; πως; πότε; γιατί; Επιπλέον ένας τρόπος για πιο πολύπλοκες περιγραφές είναι να περιγράψουμε ρητά την συντακτική εξάρτηση ανάμεσα στα στοιχεία γραμματικής που διαμορφώνουν τις προτάσεις (παράδειγμα η σχέση που υπάρχει ανάμεσα στο ρήμα και στο υποκείμενο). Αυτός ο τρόπος σήμανσης του κειμένου είναι ιδιαίτερα χρήσιμος για εφαρμογές όπου η σήμανση θα επεξεργαστεί αυτόματα.  Τέλος το MPEG-7 παρέχει δομές για σχήματα ταξινόμησης και για ελεγχόμενους όρους. Τα σχήματα ταξινόμησης (classification schemes), παρέχουν ένα σύνολο από όρους που είναι ανεξάρτητοι από την γλώσσα που χρησιμοποιείται (language independent set of terms), οι οποίοι διαμορφώνουν ένα λεξιλόγιο για μία συγκεκριμένη εφαρμογή ή ένα συγκεκριμένο πεδίο. Οι ελεγχόμενοι όροι χρησιμοποιούνται στις περιγραφές για να κάνουν αναφορά στις εισαγωγές στα σχήματα ταξινόμησης. Η δυνατότητα να περιγράφονται οι ελεγχόμενοι όροι από τα σχήματα περιγραφής προσφέρει πλεονεκτήματα για την προτυποποίηση καθορισμένων λεξιλογίων για διαφορετικές εφαρμογές και πεδία, εφόσον είναι πιθανό ότι τα λεξιλόγια για εφαρμογές πολυμέσων θα αναπτυχθούν στο πέρασμα του χρόνου.

5.3. Διαχείριση του Περιεχομένου (Content Management)

Το MPEG-7 παρέχει Σχήματα Περιγραφής για την διαχείριση οπτικοακουστικού περιεχομένου. Αυτά τα εργαλεία περιγράφουν την παρακάτω πληροφορία:

α) την δημιουργία και την παραγωγή.

β) την κωδικοποίηση του μέσου, την αποθήκευση και την μορφή του αρχείου.

γ) την χρήση του περιεχομένου.

5.3.1. Η πληροφορία για την δημιουργία (Creation Information)
 
Η πληροφορία για την δημιουργία (Creation Information) περιγράφει την δημιουργία και την ταξινόμηση του οπτικοακουστικού περιεχομένου και άλλων σχετικών υλικών (materials). Η πληροφορία για την δημιουργία παρέχει έναν τίτλο (ο οποίος μπορεί να έχει την μορφή κειμένου ή  κάποια άλλη οπτικοακουστική μορφή), την σήμανση του κειμένου και πληροφορίες, όπως  οι δημιουργοί του περιεχομένου και ημερομηνίες. Η πληροφορία για την ταξινόμηση περιγράφει πώς το οπτικοακουστικό υλικό κατηγοριοποιείται σε κατηγορίες όπως το είδος, το θέμα ο σκοπός, η γλώσσα και άλλα. Τέλος η πληροφορία για το σχετικό υλικό περιγράφει εάν υπάρχουν άλλα οπτικοακουστικά υλικά που είναι σχετικά με το κείμενο το οποίο περιγράφεται. 

5.3.2. Η πληροφορία για το μέσο (Media Information)

Η πληροφορία για το μέσο (Media Information) περιγράφει τα αποθηκευτικά μέσα (storage media), όπως την μορφή του αρχείου, την συμπίεση και την κωδικοποίηση του οπτικοακουστικού υλικού. Το Σχήμα Περιγραφής για την πληροφορία του μέσου (Media Information Description Scheme), αναγνωρίζει την αυθεντική τιμή, από την οποία παράγονται διάφορες τιμές του οπτικοακουστικού περιεχομένου. 

5.3.3. Η πληροφορία για την χρήση (Usage Information)

Η πληροφορία για την χρήση (Usage Information), περιγράφει την πληροφορία που σχετίζεται με την χρήση του οπτικοακουστικού υλικού, όπως τα δικαιώματα χρήσης, η εγγραφή του χρήστη και πληροφορίες με οικονομικά ζητήματα. Οι πληροφορίες σχετικά με τα δικαιώματα της χρήσης δεν αναφέρονται τόσο πολύ στο MPEG-7 (αλλά αποτελούν ένα από τα κύρια ενδιαφέροντα του αμέσως επόμενου προτύπου, του MPEG-21). Αντίθετα παρέχονται σύνδεσμοι προς όσους έχουν αυτά τα δικαιώματα, και για άλλη πληροφορία σχετική με την διαχείριση και την προστασία των δικαιωμάτων. Τα σχήματα Περιγραφής των δικαιωμάτων (Rights Description Schemes) παρέχουν αυτές τις αναφορές με την μορφή των μοναδικών αναγνωριστικών (unique identifiers) που βρίσκονται υπό την διαχείριση εξωτερικών αρχών. Το Σχήμα Περιγραφής για την εγγραφή του  χρήστη (Usage Record Description Scheme) και αυτό για την διαθεσιμότητα του υλικού (Availability Description Scheme), παρέχουν πληροφορίες σχετικά με την χρήση του περιεχομένου του υλικού, όπως η αναμετάδοση, οι αγορές των CD και άλλων στοιχείων. Τέλος τα σχήματα Περιγραφής των οικονομικών θεμάτων (financial Description Scheme) παρέχουν πληροφορίες σχετικά με το κόστος για την παραγωγή του υλικού και για το εισόδημα που θα αποφέρει η χρήση του περιεχομένου. Η πληροφορία για την χρήση του υλικού θεωρείται δυναμική (dynamic), από την άποψη ότι αλλάζει κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής του οπτικοακουστικού περιεχομένου.

5.4. Περιγραφή του Περιεχομένου(Content Description)

Το MPEG-7 παρέχει Σχήματα Περιγραφής για την περιγραφή της δομής και της σημασιολογίας του οπτικοακουστικού περιεχομένου. Τα εργαλεία για την δομή περιγράφουν την δομή του οπτικοακουστικού υλικού από την άποψη των τμημάτων video, των καρέ, της σταθερής και κινούμενης εικόνας και τμήματα ήχου. Τα σημασιολογικά εργαλεία περιγράφουν τα αντικείμενα, τα γεγονότα που συμβαίνουν και τις έννοιες του πραγματικού κόσμου που συλλαμβάνονται από το οπτικοακουστικό περιεχόμενο.

5.4.Α. Περιγραφή των Θεμάτων Δομής του Περιεχομένου.

Το Σχήμα Περιγραφής του τμήματος (Segment Description Scheme) περιγράφει το αποτέλεσμα της χρονικής, χωρικής ή και χωροχρονικής σύνθεσης (partitioning) του οπτικοακουστικού περιεχομένου. Το σχήμα αυτό μπορεί να περιγράφει μία επαναληπτική ή μία ιεραρχική αποσύνθεση του οπτικοακουστικού περιεχομένου σε τμήματα που δημιουργούν ένα δέντρο με τέτοια τμήματα (segment tree). Το Σχήμα Περιγραφής για την σχέση των τμημάτων (SegmentRelation Description Scheme) περιγράφει επιπρόσθετα χώρο-χρονικές σχέσεις ανάμεσα στα τμήματα.

Το Segment Description Scheme  διαμορφώνει τον τύπο αφαίρεσης της βάσης του περιεχομένου των διαφορετικών, εξειδικευμένων τύπων τμημάτων, δηλαδή τα τμήματα του ήχου, τα τμήματα της εικόνας, τα οπτικοακουστικά τμήματα, τις κινούμενες και σταθερές εικόνες. Αυτή η διαμόρφωση έχει σαν αποτέλεσμα ότι σε ένα τμήμα μπορεί να αποδίδονται χωρικές ή/ και χρονικές ιδιότητες. Έτσι το Σχήμα Περιγραφής για ένα τμήμα ήχου (AudioSegment Description Scheme) μπορεί να περιγράφει ένα χρονικό τμήμα του ήχου που να ανταποκρίνεται σε μία χρονική περίοδο μίας ακολουθίας ήχου (audio sequence). Το Σχήμα Περιγραφής για το τμήμα του video (VideoSegment Description Scheme) μπορεί να περιγράφει ένα σύνολο από καρέ ενός video. Το Σχήμα Περιγραφής για ένα οπτικοακουστικό τμήμα (AudioVisualSegment Description Scheme) μπορεί να περιγράφει έναν συνδυασμό από οπτική και ακουστική πληροφορία, όπως ένα video με συγχρονισμένο ήχο. Το Σχήμα Περιγραφής για την σταθερή εικόνα (StillRegion Description Scheme) μπορεί να περιγράψει ένα τμήμα που να αφορά τον χώρο ή την περιοχή (region) μίας εικόνας ή ένα καρέ μέσα σε ένα video. Τέλος το Σχήμα Περιγραφής για την κινούμενη εικόνα (MovingRegion Description Scheme) μπορεί να περιγράψει ένα χώρο-χρονικό τμήμα ή μία κινούμενη περιοχή μίας ακολουθίας video.


Υπάρχει επίσης ένα σύνολο εξειδικευμένων τμημάτων για συγκεκριμένους τύπους οπτικοακουστικού περιεχομένου. Ένα παράδειγμα είναι το Mosaic Description Scheme, που είναι ένας εξειδικευμένος τύπος της σταθερής εικόνας. Περιγράφει μία «ψηφιδωτή» (mosaic) ή πανοραμική άποψη ενός τμήματος από ένα τμήμα video, η οποία έχει δομηθεί ευθυγραμμίζοντας και διαστρεβλώνοντας τα καρέ ενός video σε ένα κοινό σύστημα αναφοράς (common reference system). 


Από την στιγμή που το Σχήμα Περιγραφής για τα τμήματα του περιεχομένου είναι αφηρημένο, δεν μπορούν να αποδοθούν τιμές σε αυτό μόνο. Ωστόσο το Σχήμα Περιγραφής περιέχει στοιχεία και χαρακτηριστικά που είναι κοινά για τους διάφορους τύπους των τμημάτων. Ανάμεσα στις κοινές ιδιότητες των τμημάτων είναι η πληροφορία που σχετίζεται με την δημιουργία, την χρήση, τον εντοπισμό του μέσου και την σήμανση του κειμένου.


Το Σχήμα για την περιγραφή του τμήματος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να περιγράψει τμήματα που δεν συνδέονται απαραίτητα μεταξύ τους, αλλά  μπορεί και να συντίθενται από διάφορα μη συνδεδεμένα μεταξύ τους συστατικά (nonconnected components). Η σύνδεση εδώ αναφέρεται στα πεδία του χώρου και του χρόνου και όχι σε υπερσυνδέσμους. Ένα χρονικό τμήμα (τμήμα video, τμήμα ήχου και οπτικοακουστικό τμήμα) λέγεται ότι συνδέεται χρονικά εάν είναι μία συνεχής διαδοχή από καρέ video ή από δείγματα ήχου. Ένα χωρικό τμήμα (σταθερή εικόνα) λέγεται ότι συνδέεται χωρικά εάν είναι μία ομάδα από συνδεδεμένα pixels. Ένα χώρο-χρονικό τμήμα (κινούμενη εικόνα) θεωρείται ότι συνδέεται χωρικά και χρονικά εάν το χρονικό τμήμα, όπου του έχει αποδοθεί τιμή, είναι χρονικά συνδεδεμένο, και εάν κάθε μία από αυτές τις τιμές στα καρέ συνδέεται χωρικά. Η εικόνα 5 δείχνει παραδείγματα από συνδεδεμένες και από μη συνδεδεμένες κινούμενες περιοχές. Στην δεύτερη περίπτωση το τμήμα δεν συνδέεται γιατί δεν έχουν αποδοθεί τιμές σε όλα τα καρέ, και επιπλέον, περιέχει ποικίλα συστατικά στοιχεία (components) που συνδέονται χωρικά μεταξύ τους.  
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Εικόνα 5: Παραδείγματα συνδεόμενων και μη συνδεόμενων κινούμενων εικόνων.
Το Σχήμα που περιγράφει τα τμήματα μπορεί να υποδιαιρεθεί σε υποτμήματα, και έτσι να δημιουργήσει ένα ιεραρχικό δέντρο. Το δέντρο που προκύπτει με τα τμήματα χρησιμοποιείται για να περιγράφει την πηγή του μέσου (media source), την χρονική ή/ και χωρική δομή του οπτικοακουστικού περιεχομένου. Για παράδειγμα ένα πρόγραμμα video μπορεί να τμηματοποιηθεί χρονικά σε σκηνές και σε απλές λήψεις. Βασισμένοι σε αυτήν την δομή μπορεί να δημιουργηθεί και ένας πίνακας με περιεχόμενα. Παρόμοιες στρατηγικές μπορεί να χρησιμοποιηθούν για χωρικά και για χωροχρονικά τμήματα. 


Ένα τμήμα μπορεί επίσης να αναλυθεί σε ποικίλες πηγές μέσων (media sources) όπως σε ποικίλα ίχνη ήχου και σε οπτικές πλευρές από πολλές φωτογραφικές μηχανές. Η ιεραρχική ανάλυση είναι χρήσιμη για τον σχεδιασμό ικανοποιητικών στρατηγικών για αναζήτηση (από καθολική έρευνα-global search σε τοπική έρευνα-local search). Επιτρέπει επίσης στην περιγραφή να είναι κλιμακούμενη. Αυτό σημαίνει ότι ένα τμήμα μπορεί να περιγραφεί άμεσα από ένα σύνολο Περιγραφέων και Σχημάτων Περιγραφής, αλλά μπορεί επίσης να περιγραφεί και από μία ενότητα Περιγραφέων και Σχημάτων Περιγραφής που συσχετίζονται με τα υποτμήματά τους. Εδώ πρέπει να παρατηρηθεί ότι ένα τμήμα μπορεί να υποδιαιρεθεί σε υποτμήματα διαφορετικών τύπων. Για παράδειγμα ένα τμήμα video μπορεί να αποσυντεθεί σε τμήματα κινούμενης εικόνας, που και αυτά με την σειρά τους να περιλαμβάνουν σταθερή εικόνα.


Όπως έγινε και σε ότι αφορά στον χώρο και στο χρόνο, έτσι και στην ανάλυση, η περιγραφή της γίνεται με την χρήση γνωρισμάτων που προσδιορίζουν τον τύπο της υποδιαίρεσης, δηλαδή εάν θα είναι χωρική, χρονική ή και τα δύο. Επιπλέον οι χωρικές και χρονικές υποδιαιρέσεις μπορεί ανάμεσα στα υποτμήματα να αφήνουν κενά (gaps) ή να συμπίπτουν μεταξύ τους (overlaps). Μερικά παραδείγματα ανάλυσης για χρονικά τμήματα φαίνονται στην εικόνα 6.
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Εικόνα 6:Παραδείγματα ανάλυσης τμημάτων. Το  τμήμα 6a και 6b δείχνουν αναλύσεις τμημάτων χωρίς κενά και χωρίς επικαλύψεις. Τα τμήματα 6a και 6b δείχνουν αναλύσεις τμημάτων με κενά ή με επικαλύψεις. 
Οι εικόνες 6a και 6b περιγράφουν δύο παραδείγματα ανάλυσης χωρίς κενά και χωρίς να συμπίπτει το ένα πάνω στο άλλο. Και στις δύο περιπτώσεις η ενότητα των παιδιών ανταποκρίνεται ακριβώς στην χρονική επέκταση του γονέα, ακόμα και αν ο γονέας ο ίδιος δεν συνδέεται (εικόνα 6b). Η εικόνα 6c δίνει ένα παράδειγμα ανάλυσης με κενά, αλλά χωρίς να συμπίπτει το ένα με το άλλο. Τέλος, η εικόνα 6d παρουσιάζει μία πιο πολύπλοκη περίπτωση, όπου ο γονέας αποτελείται από δύο συνδεδεμένα μεταξύ τους συστατικά στοιχεία (components) και η ανάλυσή του δημιουργεί τρία παιδιά. Το πρώτο παιδί από μόνο του αποτελείται από δύο συνδεόμενα μεταξύ τους συστατικά στοιχεία, ενώ τα δύο υπόλοιπα παιδιά συνθέτονται από ένα μοναδικό συνδεδεμένο στοιχείο (single connected component). Η ανάλυση επιτρέπει κενά και επικαλύψεις (overlaps). Αυτό που πρέπει να παρατηρήσουμε είναι ότι σε κάθε περίπτωση η ανάλυση υπονοεί ότι το διάστημα του χρόνου και του χώρου που προσδιορίζεται στα children segments περιλαμβάνεται στο διάστημα του χώρου και του χρόνου που προσδιορίστηκε από τα τμήματα των προγόνων τους (δηλαδή τα παιδιά περιλαμβάνονται στους γονείς τους, με άλλα λόγια υπάρχει η κληρονομικότητα των στοιχείων-inheritance). 


Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, κάθε τμήμα μπορεί να περιγραφεί από την πληροφορία για την δημιουργία του, την πληροφορία για την χρήση του, την πληροφορία για το μέσο και την σήμανση του κειμένου. Ωστόσο επιτρέπονται και πιο εξειδικευμένα χαρακτηριστικά, που εξαρτώνται από τον τύπο του τμήματος. Αυτά τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά αναφέρονται στον πίνακα. Οι περισσότεροι από τους Περιγραφείς που αντιστοιχούν σε αυτά τα χαρακτηριστικά μπορούν να εξαχθούν αυτόματα μέσα από το αυθεντικό κείμενο. Η απόδοση τιμών για την ανάλυση που περιλαμβάνεται στο Σχήμα Περιγραφής του τμήματος, μπορεί να θεωρηθεί σαν ένα πρόβλημα τμηματοποίησης, όπου οι πρωταρχικές οντότητες (η περιοχή, το τμήμα του video, το τμήμα του ήχου και η κινούμενη εικόνα) πρέπει να προσδιοριστούν και να δομηθούν από μία σχέση «συμμετοχής» ανάμεσα στο δέντρο.

	Χαρακτηριστικά
	Τμήμα video
	Σταθερή εικόνα
	Κινούμενη εικόνα
	Τμήμα ήχου

	Χρόνος
	       √ 


	        -
	        √
	          √

	Μορφή
	        -
	        √
	        √
	          -

	Χρώμα
	       √
	        √
	        √
	          - 

	Υφή
	       -
	        √
	         -
	          -

	Κίνηση
	       √
	         -
	         √
	          -

	Κίνηση της camera
	       √
	         -
	         -
	          -

	Χαρακτηριστικά του ήχου
	        -
	          -
	         √
	           √


Πίνακας 1: Εξειδικευμένα χαρακτηριστικά που διαθέτει το κάθε τμήμα
Ένα παράδειγμα για την περιγραφή μίας εικόνας φαίνεται στην εικόνα 7. Η αυθεντική εικόνα περιγράφεται σαν μία σταθερή περιοχή (StillRegion) SR1, η οποία περιγράφεται από τον περιγραφέα για την δημιουργία της (περιγράφει τίτλο και δημιουργό), την πληροφορία σχετικά με την χρήση της (πνευματικά δικαιώματα) και την πληροφορία για το μέσο (την μορφή του αρχείου της) καθώς επίσης και την κειμενική σήμανση (σύνοψη του περιεχομένου της εικόνας) και την υφή της. Αυτή η αρχική εικόνα μπορεί να αποσυντεθεί και περισσότερο, σε ατομικές (individual) εικόνες. Για κάθε ένα βήμα αποσύνθεσης, δηλώνουμε εάν τα κενά και τα overlaps επιτρέπονται. Το δέντρο με τα τμήματα αποτελείται από οχτώ σταθερές εικόνες. Για κάθε εικόνα που παράγεται, η εικόνα 7 δείχνει τον τύπο του χαρακτηριστικού, του οποίου του έχει αποδοθεί τιμή. Πρέπει να παρατηρήσουμε ότι στο ιεραρχικό δέντρο δεν είναι απαραίτητο να επαναλαμβάνονται οι πληροφορίες για την δημιουργία, την χρήση και το μέσο της εικόνας, αφού τα τμήματα–απόγονοι (children segment) κληρονομούν ιδιότητες από τον πατέρα (parent segment).     
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Εικόνα 7: Παραδείγματα περιγραφής εικόνας με σταθερές περιοχές.

Η περιγραφή της δομής του περιεχομένου δεν περιορίζεται στο να βασίζεται μόνο σε ιεραρχικά δέντρα. Παρά το γεγονός ότι η ιεραρχική περιγραφή των τμημάτων είναι ικανοποιητική για μία αποτελεσματική αναζήτηση, για ανάκτηση και για ευέλικτες περιγραφές, ωστόσο ενέχουν κάποιους περιορισμούς, που την καθιστούν ακατάλληλη  για κάποιες συγκεκριμένες εφαρμογές. Σε αυτές τις περιπτώσεις πρέπει να χρησιμοποιηθεί το Σχήμα για την περιγραφή των σχέσεων των τμημάτων (SegmentRelation Description Scheme). Η δομή που χρησιμοποιείται με τα γραφήματα, είναι απλά προσδιορισμένη από ένα σύνολο κόμβων, όπου ο καθένας ανταποκρίνεται σε ένα τμήμα, και ένα σύνολο από αιχμές (edges), όπου το κάθε ένα ανταποκρίνεται σε μία σχέση ανάμεσα σε δύο κόμβους. Η χρήση των γραφημάτων παρουσιάζεται στην εικόνα 8. Το παράδειγμα μας δείχνει το απόσπασμα από έναν αγώνα ποδοσφαίρου. Παρουσιάζονται δύο τμήματα video, μία σταθερή εικόνα και τρεις κινούμενες εικόνες.
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Εικόνα 8:Παραδείγματα τμημάτων και περιοχών (regions) του video για το Γράφημα των Σχέσεων των Τμημάτων (Segment Relationship Graph) της εικόνας 9.
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Εικόνα 9: Παράδειγμα Γραφήματος για τις Σχέσεις των Τμημάτων (Segment Relationship Graph).
Το τμήμα του video τρίπλες και κλωτσιά περιλαμβάνει την μπάλα τον τερματοφύλακα και τον ποδοσφαιριστή. Η μπάλα παραμένει κοντά στον παίκτη ο οποίος κινείται προς τον τερματοφύλακα. Ο παίκτης εμφανίζεται στα δεξιά του τερματοφύλακα. Το τμήμα του video με το αποτέλεσμα του γκολ περιλαμβάνει την ίδια κινούμενη εικόνα και επιπλέον την σταθερή εικόνα, που ονομάζεται γκολ. Σε αυτό το μέρος του video, ο παίκτης βρίσκεται στα αριστερά του τερματοφύλακα και η μπάλα κινείται προς το τέρμα. Αυτό το πολύ απλό παράδειγμα δείχνει την ευελιξία που διαθέτουν αυτού του είδους οι αναπαραστάσεις. Πρέπει να παρατηρηθεί ότι αυτή η περιγραφή αναφέρεται ξεκάθαρα στην δομή, γιατί οι σχέσεις που προσδιορίζονται στις αιχμές του γραφήματος  είναι καθαρά φυσικές και γιατί οι κόμβοι αναπαριστούν τμήματα του video (στην προκειμένη σταθερές και κινούμενες εικόνες). Οι μόνες σημασιολογικές πληροφορίες που θα πάρουμε, θα προκύψουν από την κειμενική σήμανση (textual annotation), όπου μπορούν να προσδιοριστούν λέξεις-κλειδιά, όπως «παίκτης», «τερματοφύλακας».
5.4.Β. Περιγραφή των εννοιολογικών πλευρών του περιεχομένου.   


Για κάποιες εφαρμογές, η οπτική πλευρά που χρησιμοποιήθηκε παραπάνω,  μπορεί να φανεί ακατάλληλη, διότι επισημαίνει τις δομικές πλευρές του περιεχομένου. Για εφαρμογές στις οποίες η περιγραφή της δομής δεν έχει καμία πραγματική χρησιμότητα, αλλά όπου ο χρήστης ενδιαφέρεται περισσότερο για την σημασιολογία του περιεχομένου, μία εναλλακτική προσέγγιση είναι το Σχήμα για την Περιγραφή της Σημασιολογίας (Semantic Description Scheme). Σε αυτήν την προσέγγιση η έμφαση δεν δίνεται στα τμήματα, αλλά στα γεγονότα, στα αντικείμενα, στα μέρη, στον χρόνο στον πραγματικό κόσμο (και όχι στα τμήματα) και στην αφαίρεση.


Ο πραγματικός κόσμος αναφέρεται στο περιβάλλον μίας σημασιολογικής περιγραφής, που σημαίνει ότι η περιγραφή έχει νόημα μόνο στην πραγματικότητα. Αυτή η περιγραφή καλύπτει τον κόσμο που απεικονίζεται μέσα στις συγκεκριμένες αποδόσεις τιμών του οπτικοακουστικού περιεχομένου, καθώς επίσης και πιο αφηρημένες περιγραφές που αναπαριστούν τους πιθανούς κόσμους που περιγράφονται στα πιθανά μέσα στα οποία υπάρχουν. Μία περιγραφή μπορεί να καλύπτει πολλαπλούς πραγματικούς κόσμους, που αποτυπώνονται στις πολλαπλές αποδόσεις τιμών του οπτικοακουστικού περιεχομένου.

Όπως φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα (εικόνα 10) το Σχήμα Περιγραφής για την σημασιολογική βάση (SemanticBase Description Scheme) περιγράφει τον πραγματικό κόσμο και τις σημασιολογικές οντότητες στον πραγματικό κόσμο. Επιπρόσθετα ένας αριθμός εξειδικευμένων Σχημάτων Περιγραφής προέρχονται από το γενικό (generic) Σχήμα για την περιγραφή της σημασιολογικής βάσης, ο οποίος περιγράφει συγκεκριμένους (specific) τύπους σημασιολογικών οντοτήτων, όπως τον πραγματικό κόσμο, τον χρόνο, τα αντικείμενα, τα γεγονότα που συμβαίνουν. Το Σχήμα Περιγραφής της Σημασιολογίας (Semantic Description Scheme) περιγράφει πραγματικούς κόσμους που είτε απεικονίζονται από το οπτικοακουστικό περιεχόμενο είτε συνδέονται με αυτό.  Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για να περιγράψει μία συγκεκριμένη μορφή για οπτικοακουστικό περιεχόμενο. Στην πρακτική, το Σχήμα αυτό σκοπεύει να ενσωματώσει την περιγραφή ενός πραγματικού κόσμου. Το Σχήμα Περιγραφής των αντικειμένων (Object Description Scheme) περιγράφει ένα αντικείμενο που μπορούμε να το αντιληφθούμε ή ένα αντικείμενο που είναι αφηρημένο. Ένα αντικείμενο που αντιλαμβανόμαστε είναι μία οντότητα που στην πραγματικότητα υπάρχει, δηλαδή έχει μία χρονική και χωρική υπόσταση σε έναν πραγματικό κόσμο (για παράδειγμα το πιάνο του Στέλιου). 
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Εικόνα 10: Εργαλεία για την περιγραφή των εννοιολογικών ζητημάτων (conceptual aspects)
Ένα αφηρημένο αντικείμενο είναι το αποτέλεσμα της αφαίρεσης που πραγματοποιήσαμε πάνω σε ένα αντικείμενο που αντιλαμβανόμασταν (για παράδειγμα ένα οποιοδήποτε πιάνο). Κατά βάση αυτό δημιουργεί μία συγκεκριμένη μορφή για ένα αντικείμενο. Το AgentObject Description Scheme επεκτείνεται πέρα από το Σχήμα Περιγραφής του αντικειμένου. Το Σχήμα αυτό περιγράφει έναν οργανισμό, ένα πρόσωπο, μία ομάδα ανθρώπων ή προσωποποιημένα αντικείμενα (για παράδειγμα σε μία ταινία μία κούπα που μιλάει). Το Σχήμα Περιγραφής των γεγονότων (Event Description Scheme)περιγράφει ένα γεγονός το οποίο μπορούμε να αντιληφθούμε ή που είναι αφηρημένο. Ένα γεγονός που μπορούμε να αντιληφθούμε είναι μία δυναμική σχέση που μπορεί να περιλαμβάνει ένα ή περισσότερα αντικείμενα που συμβαίνουν σε μία περιοχή σε χρόνο και χώρο του πραγματικού κόσμου (για παράδειγμα, ο Tom παίζει το πιάνο). Ένα αφηρημένο γεγονός είναι το αποτέλεσμα, όταν σε ένα γεγονός το οποίο μπορούμε να αντιληφθούμε, υφιστούμε αφαίρεση (για παράδειγμα, οποιοσδήποτε μπορεί να παίξει πιάνο). Εδώ επίσης δημιουργείται μία συγκεκριμένη μορφή περιγραφής για το γεγονός. Τέλος το Σχήμα Περιγραφής του Σημασιολογικού Xρόνου (SemanticTime Description Scheme) και το Σχήμα για την Περιγραφή του Σημασιολογικού Χώρου (SemanticPlace Description Scheme) περιγράφουν αντίστοιχα τον χρόνο και τον χώρο στον πραγματικό κόσμο.

Όπως και στην περίπτωση του Σχήματος Περιγραφής για τα Τμήματα, έτσι και οι εννοιολογικές πλευρές των περιγραφών μπορούν να οργανωθούν σε ένα γράφημα ή σε ένα ιεραρχικό δέντρο. Η δομή με το γράφημα προσδιορίζεται από ένα σύνολο κόμβων, που αναπαριστούν την σημασιολογική σημείωση (notion) και ένα σύνολο από ακμές (edges) που προδιαγράφει τις σχέσεις ανάμεσα στους κόμβους. Οι κόμβοι περιγράφονται από το Σχήμα Περιγραφής για τις Σημασιολογικές Σχέσεις (SemanticRelation Description Scheme).

Μαζί με την σημασιολογική περιγραφή της κάθε τιμής του οπτικοακουστικού περιεχομένου, τα Σχήματα Περιγραφής της Σημασιολογίας του MPEG-7 επιτρέπουν επίσης και την περιγραφή των αφαιρέσεων (abstractions). Η αφαίρεση αναφέρεται στην διαδικασία της λήψης μίας περιγραφής από μία συγκεκριμένη απόδοση της τιμής της  στο οπτικοακουστικό περιεχόμενο και τη γενίκευση της σε ένα σύνολο πολλαπλών αποδόσεων τιμών (instances) ή σε ένα σύνολο συγκεκριμένων περιγραφών. Υπάρχουν δύο τύποι αφαίρεσης, η media abstraction και η standard abstraction . 

Μία media abstraction είναι μία περιγραφή η οποία έχει αποκοπεί από μία συγκεκριμένη τιμή ενός οπτικοακουστικού περιεχομένου και μπορεί να περιγράφει όλες τις τιμές του οπτικοακουστικού περιεχομένου με τις οποίες είναι όμοιες σε ικανοποιητικό βαθμό (η ομοιότητα εξαρτάται από την εφαρμογή και την λεπτομέρεια στην περιγραφή). Ένα τυπικό παράδειγμα αυτής της κατηγορίας είναι αυτό από ένα δελτίο ειδήσεων, το οποίο μπορεί να εφαρμοστεί στην περιγραφή πολλών προγραμμάτων που μπορεί να έχουν αναμεταδοθεί από διάφορα κανάλια.

Μία standard abstraction είναι η γενίκευση της media abstraction, για να περιγράψει μία γενική κλάση από σημασιολογικές οντότητες ή από περιγραφές. Γενικά η standard abstraction εξασφαλίζεται με το να αντικαθιστούμε τα συγκεκριμένα αντικείμενα, γεγονότα ή άλλες σημασιολογικές οντότητες με κλάσεις. Για παράδειγμα, εάν η φράση « ο Tom παίζει πιάνο» αντικατασταθεί με την φράση «ένας άντρας παίζει πιάνο», τότε η περιγραφή θα είναι standard abstraction. Επίσης οι standard abstractions μπορούν να επαναλαμβάνονται, που σημαίνει ότι κάποιος  μπορεί να προσδιορίσει την αφαίρεση από άλλες αφαιρέσεις. Τυπικά ο στόχος μίας standard abstraction είναι να ξαναχρησιμοποιηθεί ή να χρησιμοποιηθεί σαν μία αναφορά (by reference) σε μία περιγραφή.
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Εικόνα 11: Παράδειγμα περιγραφής εννοιολογικών ζητημάτων.

Ένα απλό παράδειγμα των εννοιολογικών πλευρών μίας περιγραφής παρουσιάζεται στην εικόνα 11. Ο πραγματικός κόσμος περιλαμβάνει τον Tom Daniels να παίζει πιάνο και τον καθηγητή του. Το γεγονός χαρακτηρίζεται από μία σημασιολογική περιγραφή του χρόνου: «7-8 μ.μ. την 14η Οκτωβρίου του 1998» και η σημασιολογική περιγραφή του χρόνου, «Carnegie Hall». Η περιγραφή παρουσιάζει ένα γεγονός να συμβαίνει και να υπάρχουν τέσσερα αντικείμενα, δηλαδή το πιάνο, ο Tom, ο καθηγητής του και η αφηρημένη έννοια των μουσικών. Τα τελευταία τρία αντικείμενα ανήκουν στην κλάση του διαμεσολαβητή (class of Agent).    

5.5. Πλοήγηση και Πρόσβαση

Το MPEG-7 διευκολύνει την πλοήγηση και την πρόσβαση στο οπτικοακουστικό υλικό με το να παρέχει περιγραφές για την περίληψη, παρουσιάσεις (views) και τμήματα, και παραλλαγές του περιεχομένου. Το Σχήμα Περιγραφής για την σύνοψη (Summary Description Scheme) περιγράφει συνόψεις (summaries) και περιλήψεις (abstract) του οπτικοακουστικού περιεχομένου, που σημασιολογικά είναι πλήρεις, προκειμένου να παρέχει μία πιο καλή περιήγηση και φυλλομέτρηση (browsing).  Το Σχήμα Περιγραφής για την παρουσίαση του χώρου και της συχνότητας (Space and Frequency View Description Scheme) περιγράφει την δομική παρουσίαση των οπτικοακουστικών σημάτων στο πεδίο του χώρου και των συχνοτήτων, προκειμένου να επιτρέψει την πρόσβαση σε πολλαπλές αναλύσεις (multiresolution access) και την προοδευτική ανάκτηση (progressive retrieval). Το Σχήμα Περιγραφής για τις παραλλαγές του κειμένου (Variation Description Scheme) περιγράφει τις συσχετίσεις ανάμεσα σε διαφορετικές παραλλαγές (variations) των οπτικοακουστικών προγραμμάτων προκειμένου να δώσει δυνατότητα για προσαρμοστική (adaptive) επιλογή σε διαφορετικά τερματικά και υπό διαφορετικές συνθήκες μεταφοράς και προτιμήσεων του χρήστη. Αυτά τα εργαλεία περιγράφονται με περισσότερη λεπτομέρεια στη συνέχεια.

5.5.1. Συνόψεις (Summaries)

Το Σχήμα Περιγραφής για τις συνόψεις (Summarization Description Scheme) περιγράφει διαφορετικές συμπαγείς περιλήψεις του οπτικοακουστικού περιεχομένου, οι οποίες διευκολύνουν την εύρεση, την φυλλομέτρηση και πλοήγηση του οπτικοακουστικού περιεχομένου. Οι περιγραφές των συνόψεων επιτρέπουν στην πλοήγηση του οπτικοακουστικού υλικού να γίνει είτε με ιεραρχικό είτε με σειριακό τρόπο.  Η σύνοψη που γίνεται με ιεραρχικό τρόπο οργανώνει το περιεχόμενο σε ιεραρχικά επίπεδα ανάλογα με τον βαθμό λεπτομέρειας που παρέχει. Η σύνοψη που γίνεται σειριακά συνθέτει διαδοχικές εικόνες που πιθανότατα είναι συγχρονισμένες με ήχο, για να περιγράψει μία επίδειξη στιγμιότυπων (slide show).

5.5.1.Α. To Σχήμα Περιγραφής για την σύνοψη (Summarization Description Scheme). 

Οι συνόψεις στο MPEG-7 καθιστούν δυνατή την γρήγορη και αποτελεσματική φυλλομέτρηση και πλοήγηση με το να εξάγουν την προεξέχουσα πληροφορία που βρίσκεται στο οπτικοακουστικό περιεχόμενο. Αυτό το Σχήμα Περιγραφής περιλαμβάνει συνδέσμους (links) του οπτικοακουστικού περιεχομένου, με τα τμήματα (segments) και τα καρέ (frames). Όταν δίνεται μία περιγραφή της σύνοψης στο  MPEG-7, μία τερματική συσκευή, όπως ένα set-top box μίας ψηφιακής τηλεόρασης, προσπελαύνει το οπτικοακουστικό υλικό συνθέτοντας την περίληψη  και προσφέρει στον χρήστη το αποτέλεσμα για την διάδραση που θα επακολουθήσει. Το Σχήμα Περιγραφής για την σύνοψη μπορεί να περιγράψει πολλαπλές συνόψεις του ίδιου οπτικοακουστικού υλικού,  τέτοιες ώστε να παρέχουν διαφορετικά επίπεδα λεπτομέρειας  ή να τονίζουν κάποια συγκεκριμένα χαρακτηριστικά, αντικείμενα, γεγονότα και σημασιολογίες. Με το να περιλαμβάνονται σύνδεσμοι προς το οπτικοακουστικό υλικό, είναι πιθανό να δημιουργήσουμε και να αποθηκεύσουμε πολλαπλές συνόψεις χωρίς να χρειάζεται να αποθηκεύουμε πολλαπλές εκδόσεις της σύνοψης του οπτικοακουστικού περιεχομένου.

5.5.1.Β. Το Σχήμα Περιγραφής μίας Ιεραρχικής Σύνοψης (Hierarchical Summary Description Scheme)  

Αυτό το Σχήμα Περιγραφής περιγράφει την οργάνωση των συνόψεων σε πολλαπλά επίπεδα, προκειμένου να περιγράψει διαφορετικά επίπεδα χρονικής λεπτομέρειας. Το Σχήμα Περιγραφής για την ιεραρχική σύνοψη δομείται γύρω από τις γενικές έννοιες των χρονικών τμημάτων (segments) του οπτικοακουστικού περιεχομένου, η οποία  περιγράφεται από το Σχήμα Περιγραφής των επιλεχθέντων τμημάτων (HighlightSegment Description Scheme). Κάθε HighLightSegment Description Scheme περιέχει δείκτες (locators) προς το οπτικοακουστικό περιεχόμενο, που παρέχουν πρόσβαση στα συνδεδεμένα με αυτό αποσπάσματα video, αποσπάσματα ήχου και βασικά πλαίσια εικόνας. Επίσης κάθε ένα ΗighLightSegment Description Scheme μπορεί να περιέχει κειμενικές σημάνσεις (textual annotations) που περιγράφουν τα βασικά θέματα (key-themes). Αυτά τα οπτικοακουστικά τμήματα ομαδοποιούνται σε συνόψεις ή σε εμφάσεις (highlights), χρησιμοποιώντας το HighlightSummary Description Scheme.
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Εικόνα 12:Παραδείγματα ιεραρχικής σύνοψης ενός video ποδοσφαίρου που παρέχει μία ιεραρχία με πολλαπλά επίπεδα βασικών θεμάτων (key frames). Η ιεραρχική σύνοψη υποδεικνύει την ακρίβεια απόδοσης ( fidelity) (f1, f2, κ.τ.λ.) κάθε βασικού θέματος. 
Στην παραπάνω εικόνα (εικόνα 12) παρουσιάζεται ένα παράδειγμα ενός video που δείχνει έναν αγώνα ποδοσφαίρου. Η περιγραφή της Hierarchical Summary παρέχει τρία επίπεδα λεπτομέρειας. Σε αυτό το παράδειγμα το video από τον αγώνα ποδοσφαίρου συνοψίζεται σε ένα μοναδικό καρέ (in a single frame) στην κορυφή. Το επόμενο επίπεδο της ιεραρχίας παρέχει τρία frames που συνοψίζουν διαφορετικά τμήματα (segments) του video. Τέλος, το επίπεδο που βρίσκεται στην βάση παρέχει επιπρόσθετα frames, που απεικονίζουν με περισσότερη λεπτομέρεια τις σκηνές που παρουσιάζονται στα τμήματα (segments).

5.5.2. Σχήμα Περιγραφής για Διαδοχική Περίληψη (Sequential Summary Description Scheme) 

Αυτό το Σχήμα περιγράφει μία σύνοψη που αποτελείται από μία διαδοχή εικόνων ή καρέ, που είναι πιθανότατα συγχρονισμένα με ήχο. Επίσης αυτό το Σχήμα Περιγραφής μπορεί να περιέχει μία διαδοχή από audio clips. Το οπτικοακουστικό περιεχόμενο που συνθέτει την διαδοχική περίληψη (Sequential Summary) μπορεί να αποθηκεύεται ξεχωριστά από το αυθεντικό οπτικοακουστικό περιεχόμενο, ώστε να επιτρέπει την γρήγορη πλοήγηση και πρόσβαση σε αυτό. Εναλλακτικά, η Sequential Summary μπορεί να συνδέεται απευθείας με το αυθεντικό (original) οπτικοακουστικό περιεχόμενο, προκειμένου να μειωθεί η αποθήκευσή της.

  5.5.3. Τμήματα και Αποσυνθέσεις (Partitions and Decompositions)

Το View Description Scheme περιγράφει ένα δομικό τμήμα (structural view), δηλαδή την τμηματοποίηση (partition) ή την αποσύνθεση (decomposition) ενός ηχητικού ή οπτικού σήματος στον χώρο, στον χρόνο και στην συχνότητα. Γενικά οι όψεις (views) των σημάτων αναφέρονται  σε όψεις χαμηλής ανάλυσης (low resolution views), ή σε χρονικές ή χωρικές όψεις, ή σε περιοχές συχνοτήτων. Το Σχήμα Περιγραφής για το τμήμα του χώρου και της συχνότητας (Space and Frequency View Description Scheme) περιγράφει ένα τμήμα από την άποψη των αντίστοιχων τμημάτων στο επίπεδο του χώρου και των συχνοτήτων. Επιπρόσθετα το Σχήμα Περιγραφής για την αποσύνθεση (Decomposition Description Scheme) περιγράφει μία αποσύνθεση (που γίνεται βασισμένη σε ένα ιεραρχικό δέντρο ή σε ένα γράφημα) ενός ηχητικού ή οπτικού σήματος ή ενός συνόλου από τμήματα. Στις αποσυνθέσεις που γίνονται με ιεραρχικό δέντρο ή με γράφημα, ένας κόμβος αντιστοιχεί σε ένα τμήμα και μία μετάβαση ανταποκρίνεται σε μία ανάλυση και σύνθεση μίας σχέσης της επεξεργασίας του σήματος ανάμεσα στα συνδεόμενα τμήματα.

5.5.3.1. Το Σχήμα Περιγραφής μίας όψης (View Description Scheme)

 
Το Σχήμα αυτό περιγράφει ένα τμήμα χώρου ή συχνότητας από ένα ηχητικό ή οπτικό σήμα. Το σχήμα Περιγραφής για το τμήμα του χώρου (SpaceView Description Scheme) περιγράφει ένα τμήμα του χώρου από ένα οπτικό ή ηχητικό σήμα, για παράδειγμα ένα χωρικό τμήμα από μία εικόνα. Το Σχήμα Περιγραφής Συχνότητας (FrequencyView Description Scheme) περιγράφει ένα τμήμα ενός οπτικού ή ηχητικού σήματος μέσα σε ένα συγκεκριμένο εύρος συχνοτήτων. Το Σχήμα Περιγραφής του χώρου και της συχνότητας (SpaceFrequency View Description Scheme) περιγράφει ένα πολυδιάστατο τμήμα από ένα ηχητικό ή οπτικό σήμα ταυτόχρονα ως προς τον χώρο και τη συχνότητα. Το Σχήμα Περιγραφής για την ανάλυση του τμήματος (ResolutionView Description Scheme) περιγράφει ένα τμήμα χαμηλής ανάλυσης από ένα οπτικό ή ηχητικό σήμα. Ένα Σχήμα Περιγραφής για το τμήμα της ανάλυσης του χώρου (SpaceResolutionView Description Scheme) περιγράφει ταυτόχρονα ένα τμήμα στον χώρο και στην ανάλυση ενός ηχητικού ή οπτικού σήματος, για παράδειγμα ένα τμήμα χαμηλής ανάλυσης ενός χωρικού τμήματος ενός video.

5.5.3.2. Αποσυνθέσεις τμημάτων (View Decompositions)
 Το Σχήμα Περιγραφής για την αποσύνθεση των τμημάτων (View Decomposition Description Scheme) περιγράφει την αποσύνθεση ή την οργάνωση των όψεων ενός οπτικού ή ηχητικού σήματος. Το Σχήμα Περιγραφής για το σύνολο των όψεων (ViewSet Description Scheme) περιγράφει ένα σύνολο από όψεις, οι οποίες μπορεί να έχουν διαφορετικές ιδιότητες πληρότητας και πλεονασμού. Για παράδειγμα οι ηχητικές στάθμες συχνοτήτων από ένα ηχητικό σήμα διαμορφώνουν ένα πλήρες και μη πλεονάζον σύνολο τμημάτων. Το Σχήμα Περιγραφής για τον χώρο ενός ιεραρχικού δέντρου (SpaceTree Description Scheme) περιγράφει μία χωρική αποσύνθεση ιεραρχικής μορφής  ενός οπτικού ή ηχητικού σήματος, για παράδειγμα μία quad-tree image decomposition. Το Σχήμα Περιγραφής για την συχνότητα ενός ιεραρχικού δέντρου (FrequencyTree Description Scheme) περιγράφει μία αποσύνθεση συχνοτήτων ιεραρχικής μορφής ενός οπτικού ή ηχητικού σήματος. Το Σχήμα Περιγραφής για το γράφημα του χώρου και των συχνοτήτων (SpaceFrequencyGraph Description Scheme) περιγράφει την αποσύνθεση ενός οπτικού ή ηχητικού σήματος ταυτόχρονα στον χώρο και στη συχνότητα, στην οποία οι όψεις είναι οργανωμένες χρησιμοποιώντας ένα γράφημα του χώρου και των συχνοτήτων. Το Σχήμα Περιγραφής για το γράφημα ενός video (VideoViewGraph Description Scheme) περιγράφει έναν εξειδικευμένο τύπο αποσύνθεσης ενός οπτικού  σήματος και σε χωρική και σε χρονική συχνότητα που αντιστοιχεί σε μία αποσύνθεση τρισδιάστατων περιοχών. Τέλος ένα MultiResolutionPyramid Description Scheme περιγράφει μία ιεραρχία από όψεις πολλαπλών αναλύσεων (multi-resolution views) ενός οπτικού ή ηχητικού σήματος, όπως η πυραμίδα μίας εικόνας.

Η εικόνα 13 δείχνει ένα παράδειγμα αποσύνθεσης μίας εικόνας βασισμένης σε ένα γράφημα χώρου και συχνοτήτων. Η δομή του γραφήματος για τον χώρο και την συχνότητα περιέχει κόμβους που αντιστοιχούν στις διαφορετικές όψεις του χώρου και των συχνοτήτων της εικόνας. Οι όψεις αντιστοιχούν σε διαμοιρασμένα μέρη του σήματος μίας δυσδιάστατης εικόνας με βάση τον χώρο (spatial segments), που αντιστοιχεί στο σύμβολο S, τη συχνότητα που αντιστοιχεί στο σύμβολο F ή και τα δύο μαζί. 
5.5.4. Παραλλαγές του Περιεχομένου (Variations of the content).

 Το Σχήμα περιγραφής για την παραλλαγή του περιεχομένου (Variation Description Scheme) περιγράφει παραλλαγές του οπτικοακουστικού περιεχομένου, όπως διαφορετικές συνόψεις, διαφορετικές γλώσσες του κειμένου και διαφορετικές μορφές, όπως ήχο, εικόνα, κείμενο και λοιπές. Μία από τις λειτουργίες για τις  οποίες προορίζεται αυτό το σχήμα είναι να επιτρέψει σε έναν server ή σε έναν πληρεξούσιο διακομιστή  να επιλέξει την πιο κατάλληλη παραλλαγή του οπτικοακουστικού περιεχομένου για την μεταφορά του σύμφωνα με τις ικανότητες των τερματικών συσκευών, τις συνθήκες του δικτύου ή με τις προτιμήσεις του χρήστη. Το Variations Description Scheme περιγράφει τις διαφορετικές εναλλακτικές παραλλαγές. Οι παραλλαγές μπορεί να αναφέρονται σε ένα οπτικοακουστικό υλικό, το οποίο μόλις θα έχει δημιουργηθεί ή να ανταποκρίνεται σε οπτικοακουστικό περιεχόμενο που θα προέρχεται από μία άλλη πηγή. Μία τιμή πιστότητας της παραλλαγής (variation fidelity value) δείχνει την ποιότητα της παραλλαγής συγκρινόμενης με το αυθεντικό οπτικοακουστικό περιεχόμενο. Το γνώρισμα του τύπου της παραλλαγής (variation type attribute) δηλώνει τον τύπο της παραλλαγής, όπως την περίληψη, την σύνοψη, την μετάφραση της γλώσσας, την ανάλυση του χρώματος, την συμπίεση και άλλα χαρακτηριστικά
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Εικόνα 13: Το γράφημα του χώρου και των συχνοτήτων (Space and Frequency Graph) περιγράφει την ανάλυση από ένα ηχητικό ή οπτικό σήμα στον  χώρο και στην συχνότητα.
5.6. Οργάνωση του περιεχομένου

Το Σχήμα Περιγραφής της Συλλογής (Collection Description Scheme) περιγράφει συλλογές οπτικοακουστικού περιεχομένου, τις αποδόσεις τιμών των περιγραφέων, έννοιες ή μικτό περιεχόμενο. Οι συλλογές αυτές μπορεί να χρησιμοποιηθούν για εργασίες, όπως η περιγραφή ενός μουσικού album, η περιγραφή μίας ομάδας αντικειμένων (objects) ή μίας ομάδας από περιγραφείς των χαρακτηριστικών των χρωμάτων. Το Model Description Scheme περιγράφει παραμετρικά μοντέλα οπτικοακουστικού περιεχομένου ή μίας συλλογής. Τα μοντέλα μπορούν να εκφραστούν με την μορφή στατιστικών παραδειγμάτων (statistics) ή με την μορφή των πιθανοτήτων συνδεδεμένων με τα χαρακτηριστικά των συλλογών του οπτικοακουστικού περιεχομένου. Επίσης μπορούν να εκφραστούν με παραδείγματα (examples) ή με υποδείγματα (exemplars) των κλάσεων του οπτικοακουστικού περιεχομένου. Στη συνέχεια ακολουθεί μία σύντομη ανάλυσή τους.

5.6.Α. Συλλογές (Collections)

Το Σχήμα Περιγραφής για την Συλλογή (Collection Description Scheme) περιγράφει μία συλλογή που σχετίζεται με το οπτικοακουστικό περιεχόμενο. Αυτό το Σχήμα Περιγραφής περιλαμβάνει εργαλεία για την περιγραφή συλλογών οπτικοακουστικού υλικού, για συλλογές από περιγραφές οπτικοακουστικού περιεχομένου, για συλλογές σημασιολογικών ζητημάτων, για μικτές συλλογές υλικού, για περιγραφές και έννοιες, και για την δομή μιας συλλογής από την πλευρά του πώς εκφράζονται οι σχέσεις ανάμεσα στις συλλογές.  

5.6.Β. Μοντέλα (Models)

To Σχήμα Περιγραφής των μοντέλων περιγράφει παραμετρικές μορφές του οπτικοακουστικού περιεχομένου, των περιγραφέων ή των συλλογών. Το Σχήμα Περιγραφής της μορφής της πιθανότητας (ProbabilityModel Description Scheme) περιγράφει διαφορετικές στατιστικές λειτουργίες ή δομές πιθανοτήτων, οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν δείγματα οπτικοακουστικού περιεχομένου και κλάσεις των περιγραφέων χρησιμοποιώντας μία στατιστική προσέγγιση (statistical approximation). Το Σχήμα Περιγραφής για την Αναλυτική Μορφή (AnalyticalModel Description Scheme) περιγράφει μία συλλογή από παραδείγματα οπτικοακουστικού περιεχομένου ή ομάδες περιγραφέων που χρησιμοποιούνται για να παρέχουν ένα μοντέλο για μία συγκεκριμένη σημασιολογική κλάση. Για παράδειγμα, μία συλλογή από πίνακες ζωγραφικής, που χαρακτηρίζεται με μία ετικέτα, η οποία δηλώνει ότι οι συγκεκριμένοι πίνακες αποτελούν έργα του Ιμπρεσιονισμού, αποτελεί ένα αναλυτικό μοντέλο. Επίσης αυτό το Σχήμα Περιγραφής προαιρετικά μπορεί να περιγράψει την βεβαιότητα (confidence) με την οποία συνδέονται οι σημασιολογικές ετικέτες. 

5.7. Η Διάδραση με τον χρήστη (User Interaction)

Το Σχήμα που περιγράφει την διάδραση με τον χρήστη (UserInteraction Description Scheme) περιγράφει τις προτιμήσεις του χρήστη ανάλογα με την κατανάλωση (consumption) του οπτικοακουστικού υλικού, καθώς επίσης περιγράφει και το ιστορικό της χρήσης (usage history) του υλικού. Οι περιγραφές οπτικοακουστικού περιεχομένου του MPEG-7 μπορούν να συνδυαστούν με τις περιγραφές της προτίμησης του χρήστη, προκειμένου να επιλέξει και να εξατομικεύσει το οπτικοακουστικό περιεχόμενο για πιο αποτελεσματική και ικανοποιητική πρόσβαση, παρουσίαση και κατανάλωση. Το Σχήμα Περιγραφής για τις προτιμήσεις του χρήστη (UserPreference Description Scheme) περιγράφει προτιμήσεις του χρήστη για διαφορετικούς τύπους περιεχομένου και για διαφορετικούς τρόπους περιήγησης, περιλαμβάνοντας την εξάρτηση από το περιβάλλον από την άποψη του χώρου και του χρόνου. Περιγράφει επίσης τον βαθμό της σημασίας των διαφορετικών αυτών προτιμήσεων, την μυστικότητα τους (privacy) και εάν οι προτιμήσεις αυτές υποβάλλονται σε ενημέρωση, όπως από ένα διαμεσολαβητή που ενημερώνεται αυτόματα μέσω της διάδρασης με τον χρήστη. Το Σχήμα Περιγραφής για το ιστορικό της χρήσης (UsageHistory Description Scheme)  περιγράφει το ιστορικό των ενεργειών που πραγματοποιήθηκαν από έναν χρήστη μέσα σε ένα σύστημα πολυμέσων. Οι περιγραφές του ιστορικού της χρήσης μπορούν να ανταλλαχθούν ανάμεσα στους καταναλωτές, στους διαμεσολαβητές τους, στους προμηθευτές του υλικού και στις συσκευές και μπορεί αντίστροφα να χρησιμοποιηθούν για να καθορίσουν τις προτιμήσεις του χρήστη σχετικά με το οπτικοακουστικό περιεχόμενο.   

Μετά και από την ανάλυση των Σχημάτων Περιγραφής των Πολυμέσων, ακολουθεί η επόμενη ενότητα που έχει σχέση με τα μεταδεδομένα που υπάρχουν στο MPEG-7. Θα αναλυθούν γενικά ζητήματα που αφορούν τα μεταδεδομένα και το MPEG-7, εργαλεία συγγραφής και ζητήματα που έχουν σχέση με την σημασιολογία του προτύπου.

Ενότητα 6

Τα Μεταδεδομένα στο MPEG-7

6.1. Εισαγωγή

Παρά  το συνεχώς αυξανόμενο εύρος και την διαθεσιμότητα πολλών πολυμεσικών τεκμηρίων, η αναζήτησή ενός συγκεκριμένου πολυμεσικού τεκμηρίου στο Διαδίκτυο ίσως να είναι πιο δύσκολη από ποτέ. Για αυτόν τον λόγο το επόμενο βήμα στην ανάπτυξη των πολυμέσων θεωρούνται τα μεταδεδομένα των πολυμέσων στο Web. Ο World Wide Web Consortium (W3C) και ο Διεθνής Οργανισμός Προτυποποίησης (ISO) πραγματεύονται αυτήν την ανάγκη για μηχαναγνώσιμη και βασισμένη στην σημασιολογία (semantic-based) περιγραφή του περιεχομένου μέσω του Σημασιολογικού Ιστού (Semantic Web) και του MPEG-7. 

Οι παραδοσιακές εργασίες της ανάκτησης, όπως το να βρεθούν σχετικά media items και περισσότερο καινοτόμες εργασίες, όπως η δημιουργία μιας ιστορίας που να έχει συνοχή από ένα σύνολο από αντικείμενα μέσων (media items) απαιτούν μία σημασιολογική κατανόηση των μέσων. Η σημασιολογία επίσης υπονοεί και το περιβάλλον, δηλαδή τα εργαλεία θα πρέπει να καταλαβαίνουν το τεχνικό και κοινωνικό περιβάλλον (technical and social context), περιλαμβάνοντας και πληροφορίες για την πνευματική ιδιοκτησία (copyright) και την προέλευση του περιεχομένου. Πριν κατασκευάσουμε όμως τα απαραίτητα εργαλεία που θα λαμβάνουν υπ’ όψη την σημασιολογία του πολυμεσικού περιεχομένου και του περιβάλλοντός του, πρέπει να δηλώσουμε ρητά την σημασιολογία. Με την ενοποίηση της παραγωγής, της χρήσης και της διαχείρισης των μεταδεδομένων μέσα στην διαδικασία παραγωγής των πολυμέσων  μπορεί να επιτευχθεί αυτός ο στόχος. Ένα βασικό στοιχείο για να πραγματοποιηθεί αυτή η εργασία είναι μία κοινώς αποδεκτή μορφή μεταδεδομένων για την ανταλλαγή τους. 

Ακολουθεί ένα παράδειγμα που παρουσιάζει μία συνηθισμένη επαγγελματική περίπτωση. Ωστόσο το παράδειγμα αυτό είναι δελεαστικό, κυρίως επειδή τα εργαλεία που υπάρχουν, πρέπει ως ένα βαθμό να λειτουργήσουν με βάση την σημασιολογία των media items που εμπλέκονται. 

Ας φανταστούμε ότι κάποιος μετά από πέντε χρόνια θα διευθύνει ένα εργαστήριο που θα αναπτύσσει συσκευές κινητής τηλεφωνίας και θα ήθελε να αναπτύξει την σειρά με τα νέα προϊόντα της εταιρείας. Ο υπεύθυνος αυτός θα ήθελε κατά πρώτον να πείσει το συμβούλιο ότι  το τμήμα του έχει την ικανότητα και την εργατικότητα που απαιτείται προκειμένου αυτά τα προϊόντα να έχουν επιτυχία. Για αυτήν την εργασία, θα χρειαστεί μία παρουσίαση με την χρήση των πολυμέσων, που θα είναι γρήγορη και φθηνή.

Το εργαλείο για την συγγραφή της παρουσίασης (που θα είναι ο διάδοχος του Power Point της Microsoft) βρίσκει σχετικά σημαντικά ζητήματα (που περιλαμβάνουν κείμενα που έχουν σχέση με την παραγωγή, κυκλικά γραφήματα και σταθερές ή κινούμενες εικόνες) στο συνδεόμενο δίκτυο (corporate network). Χρησιμοποιώντας αυτά τα στοιχεία και τα συνδεόμενα με αυτά μεταδεδομένα, το εργαλείο συγγραφής δημιουργεί μία πρώτη εντύπωση της παρουσίασης. Παρόλο που η ιστορία που δημιουργήθηκε αυτόματα έχει συνοχή και καλύπτει πολλές από τις σημασιολογικές σχέσεις ανάμεσα στα media items που ανακτήθηκαν, αυτός ο υπεύθυνος δεν είναι ικανοποιημένος με την πρόοδο της ιστορίας και με την έλλειψη της δομής (build-up).


Έτσι λοιπόν παύει να χρησιμοποιεί αυτά τα εργαλεία για την διάρθρωση της ιστορίας και αρχίζει να βελτιώνει την ροή της (the story line). Η νέα επιμελημένη παρουσίαση περιλαμβάνει μερικές σκηνές που προσπαθούν να καλύψουν τον τρόπο ζωής του κοινού στο οποίο αναφέρεται το νέο προϊόν. Μία έρευνα στο συνδεόμενο δίκτυο (corporate network) δεν επέστρεψε ούτε τις κατάλληλες λήψεις, ούτε ένα soundtrack που να ταιριάζει. Ο υπεύθυνος μετά είναι απρόθυμος να κοιτάξει στο δημόσιο δίκτυο. Σε αυτήν την περίπτωση δεν θα αποτελούσε πρόβλημα το να βρει το κατάλληλο υλικό, αλλά το να αντιμετωπίσει ζητήματα που έχουν σχέση με την πνευματική ιδιοκτησία (copyright) πιθανόν θα περιλαμβάνει περισσότερα έξοδα και χρόνο από ότι θα διέθετε. Αλλά επειδή δεν έχει κάποια άλλη επιλογή, τελικά το προσπαθεί.

Το εργαλείο αναζήτησης Ρ2Ρ του εμφανίζει γρήγορα μία προεπισκόπηση του περιεχομένου που βρήκε μαζί με τα σχετικά μεταδεδομένα. Εμφανίζει ακόμα και μερικά τμήματα του περιεχομένου που είναι ελεύθερα στην πρόσβαση και μπορεί να χρησιμοποιηθούν απευθείας και κάποιες  λήψεις με ένα λογικό κόστος για την άδεια χρήσης. Επιλέγει λοιπόν ορισμένα clips και δίνει την εντολή στον υπεύθυνο για την διαχείριση των δικαιωμάτων που έχουν σχέση με ψηφιακό υλικό να διεκπεραιώσει τα νομικά ζητήματα και πληρώνει τα απαιτούμενα έξοδα (όλα αυτά γίνονται ανώνυμα, γιατί δεν θέλει από τους ανταγωνιστές του να μάθουν ότι είναι ικανός να σχεδιάσει αυτές τις συναλλαγές). Τελικά στο τέλος της ημέρας έχει την παρουσίαση που επιθυμούσε, που έχει την ικανοποιητική ποιότητα, για να την παρουσιάσει στην αυριανή συνάντηση του συμβουλίου.   

Η παραγωγή των οπτικοακουστικών μέσων, όπως για την επαγγελματική παρουσίαση, που χρησιμοποιήθηκε παραπάνω είναι μία πολύπλοκη διαδικασία. Τα μεταδεδομένα θα μπορούσαν να βελτιώσουν αυτήν την διαδικασία με το να δηλώσουν την υπονοούμενη πληροφορία ρητά στο οπτικοακουστικό περιεχόμενο. Μία προφανής προσέγγιση είναι να αποθηκεύουμε προσθετικά (incrementally) τα σχετικά μεταδεδομένα κατά την διάρκεια της επεξεργασίας και να τα καθιστούμε προσβάσιμα σε όλα τα εργαλεία που εμπλέκονται.

Τα μεταδεδομένα κατέχουν ένα σημαντικό ρόλο στο να παρέχουν μηχαναγνώσιμο περιεχόμενο, που είναι η κύρια προϋπόθεση για περισσότερο ευέλικτες υπηρεσίες του Web, που τις αποτελούν ταυτόχρονα ο Σημασιολογικός Ιστός και το ΜPEG-7. Και οι δύο αυτές κοινότητες αναζητούν να παρέχουν ένα γενικό πλαίσιο εργασίας για τα μεταδεδομένα.

6.2. H Ιστορία του Σημασιολογικού Ιστού (Semantic Web) και του MPEG-7

Η αλήθεια είναι ότι τα μεταδεδομένα απασχολούν όλες τις επιστημονικές κοινότητες που σχετίζονται με θέματα πληροφόρησης. Πολλές από αυτές, και συγκεκριμένα τα πεδία των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών (Digital Libraries) και της Αναπαράσταση της Γνώσης (Knowledge Representation) και εκείνο το τμήμα της Τεχνητής Νοημοσύνης (Artificial Intelligence) που χειρίζεται ή παράγει οπτικοακουστικό υλικό, έχουν επιδράσει στην διαμόρφωση και στην τεχνολογία για την επεξεργασία των μεταδεδομένων . Από την πλευρά του W3C, ο Σημασιολογικός Ιστός είναι μία προσπάθεια για να κάνει τα αποτελέσματα της έρευνας από τα πεδία των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών και της Αναπαράστασης της Γνώσης εφαρμόσιμα (applicable) στο Web. Το ΜPEG ενσωματώνει στοιχεία και από τις τρεις κοινότητες.

Η κατανόηση του Σημασιολογικού Ιστού απαιτεί την κατανόηση των απόψεων των κοινοτήτων των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών και της Αναπαράστασης της Γνώσης για την χρήση και τον σκοπό των μεταδεδομένων. Ο τομέας των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών βλέπει τα μεταδεδομένα σαν έναν τρόπο που θα υποστηρίζει την καταλογογράφηση και την εύκολη ανάκτηση πληροφοριών σε συλλογές με μεγάλο όγκο τεκμηρίων, και έχει παράγει πρότυπα που διαπραγματεύονται τέτοια ζητήματα,  με πιο αξιοσημείωτο το Dublin Core. Το Dublin Core προτυποποιεί ένα σύνολο από 15 στοιχεία που εμφανίζονται πιο συχνά στους καταλόγους μίας βιβλιοθήκης, όπως τον τίτλο, το θέμα και την ημερομηνία δημιουργίας του υλικού. 

Τα μεταδεδομένα με τον τρόπο που αφορούν τις Ψηφιακές Βιβλιοθήκες και η εστίαση που δίνεται στο τεκμήριο  διαφέρει από την προσέγγιση της Αναπαράστασης της Γνώσης για τον τρόπο μοντελοποίησης της πληροφορίας. Αυτή η κοινότητα εστιάζει περισσότερο στην αναπαράσταση του περιεχομένου παρά στην περιγραφή του τεκμηρίου που περιέχει το περιεχόμενο. Για τους ερευνητές της Αναπαράστασης της Γνώσης μία καλά σχεδιασμένη, δυναμική δομή για να προστίθενται μεταδεδομένα στο Web, αποτελεί την βάση για να δημοσιεύονται κατηγορηματικά (explicit), επίσημα διατυπωμένες μορφές (formalized forms) της γνώσης απευθείας στο Web.  


Η έννοια της οντολογίας είναι ένα βασικό στοιχείο για το μοίρασμα και την ανταλλαγή κατηγορηματικής γνώσης (sharing and communicating explicit knowledge). Η βιβλιογραφία στον τομέα της Αναπαράστασης της Γνώσης συχνά προσδιορίζει την οντολογία σαν μία «προδιαγραφή της εννοιοποίησης» (“specification of conceptualization”) και εννοεί έναν ρητό και κοινά συμφωνημένο προσδιορισμό των αντικειμένων και των εννοιών σε ένα συγκεκριμένο τομέα (domain). Η οντολογία προσδιορίζει αυτά τα αντικείμενα και τις έννοιες, τις σχέσεις ανάμεσα σε αυτά και τους κανόνες που περιορίζουν την ερμηνεία των εννοιών (the rules limiting the concepts’ interpretation). Όταν δίνεται μία οντολογία για ένα συγκεκριμένο τομέα, οι κοινότητες που χρειάζεται να μοιραστούν και να ανταλλάξουν την γνώση δημιουργούν μία οντολογική δήλωση, δηλαδή μία δήλωση από την οποία θα χρησιμοποιήσουν και οι άνθρωποι και οι εφαρμογές (διαμεσολαβητές-agents) την ορολογία της οντολογίας σύμφωνα με τους προδιαγεγραμμένους κανόνες.


Παρά τις διαφορές που υπάρχουν ανάμεσα στις προσεγγίσεις των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών και της Αναπαράστασης της Γνώσης, υπάρχουν πολλές εφαρμογές που χρειάζονται στοιχεία και από τους δύο αυτούς κόσμους. Για παράδειγμα οι εφαρμογές συχνά χρησιμοποιούν οντολογίες για να ελέγξουν την ορολογία που χρησιμοποιείται στα μεταδεδομένα. Η χρήση μίας συγκεκριμένης οντολογίας μπορεί να βοηθήσει τους χρήστες να δημιουργούν σημάνσεις με περισσότερη συστηματικότητα και συνέπεια. Επιπρόσθετα, οι εφαρμογές μαζί με τα μεταδεδομένα μπορούν να χρησιμοποιήσουν το γνωσιακό υπόβαθρο της οντολογίας (ontology’s background knowledge) για μία καλύτερη ανάκτηση. Για παράδειγμα, εάν τα μεταδεδομένα σε ένα video προδιαγράφουν μόνο ότι το video πρόκειται για δύο νέους urban επιστήμονες, τότε ένα ερώτημα (query) που τίθεται για “yuppie lifestyle” δεν θα μας επιστρέψει κάτι. Εάν όμως συνδέαμε τα μεταδεδομένα με μία οντολογία που θα δήλωνε ότι “yuppie” είναι ένα κοινό αρκτικόλεξο για το “young urban professional” και υποδηλώνει έναν συγκεκριμένο τρόπο ζωής, τότε το ίδιο ερώτημα θα μας επέστρεφε αποτέλεσμα.


Η άποψη του MPEG για τα μεταδεδομένα είναι παρόμοια με αυτήν του W3C, αλλά τα τεκμήρια του MPEG ουσιαστικά είναι πολύπλοκα οπτικοακουστικά τεκμήρια και έτσι το MPEG-7 εστιάζει στο να παρέχει ένα κοινό περιβάλλον για την περιγραφή πολυμεσικού τεκμηρίου, που θα αναπαριστά την πληροφορία σχετικά με το περιεχόμενο και όχι το περιεχόμενο το ίδιο (όπως αναφέρθηκε και στην εισαγωγή του MPEG-7).  Το MPEG-7 πραγματεύεται ζητήματα, όπως την διαλειτουργικότητα και καθολικότητα των πόρων των μεταδεδομένων (metadata resources) και την ευελιξία στην διαχείριση των δεδομένων. Για αυτόν τον λόγο το MPEG-7 έπρεπε να συμφιλιώσει τις διαφορετικές προσεγγίσεις όλων των επιστημονικών κοινοτήτων. Από την μία πλευρά οι κοινότητες των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών, της Αναπαράστασης της Γνώσης και κάποιοι τομείς της Τεχνητής Νοημοσύνης τόνισαν την ανάγκη για υψηλού επιπέδου περιγραφές του οπτικοακουστικού περιεχομένου και από την άλλη πλευρά υπήρξε η κοινότητα της επεξεργασίας σήματος (signal-processing community), η οποία αρχικά εστίασε στην ανάλυση της εικόνας και που ήθελε να προτυποποιήσει τα χαμηλού επιπέδου χαρακτηριστικά του περιεχομένου και τους αλγόριθμους εντοπισμού χαρακτηριστικών (feature-detection algorithms).


Οι διαφορετικές τεχνικές απόψεις και οι διαφορετικοί τρόποι για την αντιμετώπιση των προκλήσεων που παρουσιάζονται στο MPEG-7 έχουν προκαλέσει την μεγαλύτερη δυσκολία στο πρότυπο, όπως απεικονίζεται στην δομή του προτύπου.

6.3. Η οντολογία του MPEG-7


Η σημασιολογική διαλειτουργικότητα είναι απαραίτητη για να διευκολύνει τα συστήματα να ανταλλάσσουν μεταξύ τους δεδομένα (όπως, π.χ. μεταδεδομένα), να καταλαβαίνουν την ακριβή σημασία των δεδομένων αυτών και να ερμηνεύουν ή να ενοποιούν (integrate) τα δεδομένα ανάμεσα στα συστήματα ή από διαφορετικά λεξιλόγια μεταδεδομένων (metadata vocabularies). Στην 57η συνάντηση του MPEG στο Sydney της Αυστραλίας αναγνωρίστηκε η ανάγκη για ένα επίσημο (formally) προσδιορισμό της σημασιολογίας των όρων του MPEG-7 και για την έκφραση αυτών των όρων σε μία γλώσσα που να είναι κατανοητή και από τις μηχανές,  μία γλώσσα διαλειτουργική. Αυτό που φάνηκε σαν προφανής λύση για αυτήν την περίπτωση ήταν το RDF Schema χάρη στην ικανότητά του να εκφράζει σημασιολογίες και σημασιολογικές σχέσεις ανάμεσα στις ιεραρχίες των κλάσεων και των ιδιοτήτων, και χάρη στην έγκρισή του από την ομάδα εργασίας του W3C για τον Σημασιολογικό Ιστό (W3C Semantic Web Activity). Κατά συνέπεια δημιουργήθηκε και η ειδική επιτροπή για την Σημασιολογική Διαλειτουργικότητα του MPEG-7 (Adhoc group for MPEG-7 Semantic Interoperability) και αυτές οι απαιτήσεις διαμόρφωσαν την έγκριση για την ανάπτυξη της οντολογίας. Αναπτύχθηκε λοιπόν μία οντολογία και εκφράστηκε με το RDF Schema και με επεκτάσεις της DAML+OIL. Οι επεκτάσεις που έγιναν μέσω της DAML+OIL ήταν απαραίτητες για να ικανοποιήσουν συγκεκριμένες απαιτήσεις, όπως την ανάγκη για πολλαπλά πεδία τιμών (multiple ranges) και για τους περιορισμούς των υποκλάσεων (subclass-specific constraints). Η βασική ιεραρχία των κλάσεων και των τμημάτων του MPEG-7 παρουσιάζεται στην παρακάτω εικόνα 14. 
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Εικόνα 14: Η οντολογία για το MPEG-7.
 Με κάθε μία από τις υποκλάσεις είναι συνδεδεμένες διάφορες ιδιότητες οι οποίες προσδιορίζουν τις επιτρεπόμενες σχέσεις (permitted relationships) ανάμεσα στις κλάσεις των τμημάτων (segment classes), που αντιστοιχούν σε συγκεκριμένα δομικά ή οργανωτικά σχήματα περιγραφής (structural or organizational description schemes) και τα επιτρεπόμενα χαρακτηριστικά του ήχου, της εικόνας ή οπτικοακουστικά χαρακτηριστικά που συνδέονται με διαφορετικούς τύπους τμημάτων πολυμέσων (αυτές οι ιδιότητες δεν περιγράφονται εδώ, αλλά είναι διαθέσιμες στο MPEG Document: ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 M7709, Dec.2001)

Τέλος με το να εκφράζεται η οντολογία του MPEG-7 σε μία μηχαναγνώσιμη γλώσσα, μας καθιστά ικανούς να δημιουργούμε μία αδιαμφησβήτητη μηχαναγνώσιμη τυπική (formal) αναπαράσταση της σημασιολογίας, που να συνδέεται με την περιγραφή, διαχείριση και μεταφορά των πολυμέσων.

Ενότητα 7
Εργαλεία Συγγραφής (Authoring Tools) για το MPEG-7

7.1. Εισαγωγή

Σε αυτήν την ενότητα θα παρουσιαστούν ορισμένα εργαλεία για την συγγραφή των μεταδεδομένων του MPEG-7. Παρόλο που το MPEG-7 παρέχει ένα προτυποποιημένο τρόπο για την περιγραφή του περιεχομένου των πολυμέσων, ωστόσο οι ρυθμιστικές προδιαγραφές του δεν προσδιορίζουν το πώς θα δημιουργηθούν τα μεταδεδομένα στο MPEG-7, αλλά απλά καθορίζουν την σύνταξη και την σημασιολογία της περιγραφής του περιεχομένου. Αυτό βέβαια έγινε με στόχο την εύρεση κοινών λύσεων μέσω της συνεργασίας ορισμένων εταιρειών και προμηθευτών υλικού, ώστε να προάγουν την διαλειτουργικότητα των συσκευών και των εφαρμογών. Προκειμένου λοιπόν να υπάρξουν εφαρμογές πολυμέσων σε συνδυασμό με τα μεταδεδομένα του MPEG-7, είναι απαραίτητη η ύπαρξη ενός συστήματος για την συγγραφή των μεταδεδομένων με σκοπό την εύκολη δημιουργία μεταδεδομένων του MPEG-7 για περιεχόμενο πολυμέσων. Στην συνέχεια θα αναλυθούν δύο συστήματα για την συγγραφή μεταδεδομένων του MPEG-7. Το πρώτο αποτελεί ένα εργαλείο συγγραφής για μεταδομένα του MPEG-7 και βασίζεται στα Σχήματα Περιγραφής Πολυμέσων (Multimedia Description Schemes) του προτύπου. Το δεύτερο αφορά στην ανάπτυξη ενός συστήματος για την συγγραφή (authoring) μεταδεδομένων video και για την περιήγηση (browsing) σε αυτά τα μεταδεδομένα γραμμένο σε XML.

7.2. Το εργαλείο συγγραφής για τα μεταδομένα στο MPEG-7 (MPEG-7 Metadata Authoring Tool) 

Ένα σημαντικό ζήτημα στα δεδομένα των πολυμέσων είναι και η αναπαράσταση της πληροφορίας των οπτικών δεδομένων, εξαιτίας του πλούσιου περιεχομένου τους. Ενώ μεγάλο ενδιαφέρον της έρευνας έχει στραφεί στην αναπαράσταση του περιεχομένου που βασίζεται σε χαρακτηριστικά χαμηλού επιπέδου (όπως το χρώμα), έχει υπάρξει μικρό ενδιαφέρον για την δημιουργία δομών  για περιεχόμενο video, τέτοιο ώστε να συλλαμβάνει (capture) την βαθύτερη πλοκή της ιστορίας σε ένα video. Από την στιγμή λοιπόν που η περιγραφή των χαμηλών χαρακτηριστικών σε ένα video έχει περιορισμούς στην αναπαράσταση των  χαρακτηριστικών υψηλού επιπέδου, είναι σημαντικό να αναπτυχθούν κάποια πρότυπα (models) για την περιγραφή video, που θα έχουν την δυνατότητα για μία καλή αναπαράσταση video με πλούσιο περιεχόμενο. 

Το εργαλείο συγγραφής που θα αναλυθεί δημιουργεί μεταδεδομένα για περιεχόμενα videο και παράγει μεταδεδομένα συμβατά (compliant) με το MPEG-7 σε μορφή XML χρησιμοποιώντας την Γλώσσα Προσδιορισμού της Περιγραφής, DDL, του MPEG-7. Η συγγραφή των μεταδεδομένων μπορεί να πραγματοποιηθεί με βάση τα Σχήματα Περιγραφής Πολυμέσων (Multimedia Description Schemes, MDS) του MPEG-7, όπως το Σχήμα Περιγραφής για τα τμήματα του video (Video Segment Description Scheme) που χρησιμοποιείται για την ιεραρχική δόμηση των τμημάτων video, το Σχήμα Περιγραφής για την δημιουργία και παραγωγή (Creation and Production Description Scheme) που χρησιμοποιείται για την ευρετηρίαση των πληροφοριών που είναι σχετικές με την δημιουργία και την παραγωγή, και το Σχήμα Περιγραφής του μέσου (Media Description Scheme) για την ευρετηρίαση των πληροφοριών σχετικά με την μορφή του μέσου.

7.2.1. Η αρχιτεκτονική του πιλοτικού συστήματος (Prototype System Architecture)
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Εικόνα 15: Η δομή του Συστήματος (System Prototype)

Το εργαλείο συγγραφής μεταδεδομένων του MPEG-7 παρέχει ένα εύκολο περιβάλλον για την συγγραφή μεταδεδομένων μέσω ενός γραφικού περιβάλλοντος αλληλεπίδρασης με τον χρήστη (graphical user interface, GUI). Η εικόνα 15 παρουσιάζει την δομή (prototype) του εργαλείου συγγραφής μεταδεδομένων του MPEG-7 (MPEG-7 metadata authoring tool). Το σύστημα του εργαλείου συγγραφής μεταδεδομένων του MPEG-7 είναι σχεδιασμένο περιέχοντας τον αναλυτή του περιεχομένου (content analyzer) που μπορεί να περιέχει μία ανάλυση για την δομή του video (video structure analysis), μία ανάλυση για την δομή του ήχου (audio structure analysis), μοντέλα για την εξαγωγή οπτικών χαρακτηριστικών (visual feature extraction models) και μοντέλα για την εξαγωγή χαρακτηριστικών του ήχου (audio feauture extraction model).  Μέχρι τώρα σε αυτό το εργαλείο συγγραφής έχει υλοποιηθεί μία εφαρμογή ανάλυσης της δομής video μέσα στον αναλυτή του περιεχομένου. Ο αναλυτής δομής του video παρέχει δυνατότητες εντοπισμού shot boundary και εξαγωγής των βασικών frames (key-frames) και εισάγει το καρέ με το οποίο αρχίζει το video (starting frame) και τα ευρετήρια που περιέχουν την διάρκεια των τμημάτων του video στην υπομονάδα για την δημιουργία της περιγραφής (MPEG-7 Description Generation Module). Η πληροφορία που αφορά τη χρονική δομή (temporal structure information) των τμημάτων του video που παρέχεται από την υπομονάδα για την δημιουργία της περιγραφής του MPEG-7 (MPEG-7 Description Generation Module), αναλύεται και επαληθεύεται από τον αναλυτή/επαληθευτή του MPEG-7 (MPEG-7 parser/validator). Η έγκυρη πλέον περιγραφή των μεταδομένων φορτώνεται (loaded) στον οπτικοποιητή/ επιμελητή του MPEG-7 (MPEG-7 visualizer/editor) για περαιτέρω επεξεργασία. Τέλος τα μεταδεδομένα του MPEG-7 μπορούν να αποθηκευτούν σε ένα τεκμήριο XML, το οποίο θα είναι συμβατό με τις προδιαγραφές των Σχημάτων Περιγραφής Πολυμέσων (Multimedia Description Schemes) του MPEG-7. Επιπλέον το τεκμήριο XML που προκύπτει μπορεί να συμπιεστεί χρησιμοποιώντας τον κωδικοποιητή για την Δυαδική Μορφή για τα Μεταδεδομένα του MPEG-7 (Binary Metadata encoder), έτσι ώστε να παραχθεί και η ψηφιακή μορφή του τεκμηρίου XML για αποτελεσματική μετάδοση και αποθήκευση. 

Όπως προαναφέρθηκε, το καρέ με το οποίο αρχίζει το video (starting frame)  και τα ευρετήρια που περιέχουν την διάρκεια των τμημάτων (duration indexes) που παράγονται από την υπομονάδα της ανάλυσης της δομής του video (video structure analysis module), εισάγονται (input) στον οπτικοποιητή (visualizer), ο οποίος ελέγχει την ιεραρχική δομή των τμημάτων του video και την δομή της υπομονάδας που περιέχει τον πίνακα των περιεχομένων (Table of Contents, ToC) με τα βασικά frames στον οπτικοποιητή/επιμελητή του MPEG-7 (MPEG-7 visualizer/editor). Τα διαφορετικά (several) τμήματα του video μπορούν να ομαδοποιηθούν στο επίπεδο της λήψης (shot level), έτσι ώστε στα υψηλότερα επίπεδα να μπορούν να διαμορφωθούν μεγαλύτερα τμήματα video αναπαριστώντας περισσότερο σημασιολογική πληροφορία με έναν ιεραρχικό τρόπο. 

Η ιεραρχική δόμηση (structuring) των χρονικών τμημάτων του video (temporal video segments) μπορεί να περιγραφεί σαν ένα σύνολο κόμβων (nodes) στην υπομονάδα που περιέχει την όψη με το ιεραρχικό δέντρο (in the tree view module). Άρα η επιμέλεια (editing) των δομημένων τμημάτων του video μπορεί να είναι πιθανή στην όψη του ιεραρχικού δέντρου (tree view) με την επεξεργασία των κόμβων, χρησιμοποιώντας τις λειτουργίες πρόσθεση (add), διαγραφή (delete), αντικατάσταση (replace) και επανεκίνηση (reset). Επίσης η επιμέλεια των τμημάτων του video μπορεί να είναι πιθανή και στο παράθυρο που περιέχει το τμήμα του πίνακα περιεχομένων με τα βασικά frames.
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Εικόνα 16: Το Γραφικό Περιβάλλον Διασύνδεσης του χρήστη (Graphical User Interface, GUI) του εργαλείου συγγραφής μεταδεδομένων του MPEG-7.
7.2.2. Γράφοντας μεταδεδομένα πολυμέσων (Authoring Multimedia Metadata)


Tο εργαλείο συγγραφής μεταδεδομένων του MPEG-7 αρχικά φορτώνει ένα video που εισάγουμε (input video) και το προωθεί (feed) στη μονάδα ανάλυσης του περιεχομένου (content analysis module), η οποία παράγει μεταδεδομένα για το video, που έχουν σχέση με την χρονική δομή. Την πρώτη χρονικά δομημένη πληροφορία μπορούμε να την δούμε στο παράθυρο που περιέχει το τμήμα με τον πίνακα των περιεχομένων των βασικών frames. Έτσι, σε αυτό το σημείο, η χρονική δομή πραγματοποιείται στο επίπεδο των λήψεων (shot level). Στο επόμενο επίπεδο ομαδοποιούνται διαφορετικές (several) λήψεις και συνιστούν περισσότερο σημασιολογικά και μεγαλύτερα τμήματα video και αυτά τα τμήματα ομαδοποιούνται ξανά προκειμένου να δηλώσουν περισσότερο σημασιολογικά τμήματα στα επόμενα επίπεδα και ούτω καθ’ εξής. Άρα η χρονική δομή των τμημάτων video αναπαρίσταται με βάση το Σχήμα Περιγραφής των τμημάτων του video (VideoSegment Description Scheme). 


Η ομαδοποίηση των τμημάτων video στα χαμηλότερα επίπεδα και η σύσταση μεγαλύτερων τμημάτων και με περισσότερη σημασιολογία στα υψηλότερα επίπεδα μπορεί να γίνει εύκολα και στο παράθυρο που γίνεται η επεξεργασία του πίνακα περιεχομένων με τα βασικά frames (key-frame Table of Contents editing window).
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Εικόνα 17: Το πρόγραμμα απεικόνισης/ επεξεργασίας (viewer/editor) με τον πίνακα περιεχομένων των βασικών frames του video.
Η εικόνα 17 παρουσιάζει τον πρόγραμμα απεικόνισης/ επεξεργασίας (viewer/editor) για τον πίνακα περιεχομένων με τα βασικά frames των τμημάτων video. Στην αριστερή στήλη τα βασικά frames των λήψεων του video βρίσκονται με τα ευρετήρια των καρέ που βρίσκονται στην αρχή (starting frames indexes) και των ευρετηρίων με την διάρκεια των λήψεων (shot duration indexes). Οι λήψεις που συσχετίζονται σημασιολογικά ομαδοποιούνται και τα frames που τις αναπαριστούν μπορούν να απεικονίζονται στην δεύτερη στήλη, που σημασιολογικά είναι σε μεγαλύτερο επίπεδο συγκρινόμενη με την πρώτη στήλη που αποτελεί το επίπεδο της λήψης. Μεγαλύτερα τμήματα και με περισσότερη σημασιολογία βρίσκονται από αριστερά προς τα δεξιά, με οριζόντια κατεύθυνση (in row direction), ομαδοποιώντας παρακείμενα τμήματα video. Για παράδειγμα σε ένα video που περιέχει ειδήσεις, οι λήψεις που περιέχουν τον δημοσιογράφο μπορούν να ομαδοποιηθούν όλες μαζί σαν ένα αυτόνομο (single) τμήμα για το ίδιο θέμα ειδήσεων (news item).

Τα ευρετήρια με τις χρονικές δομές (temporal structure indexes) μπορούν να αποθηκευτούν σε ένα τεκμήριο XML σαν μεταδεδομένα του MPEG-7 τα οποία θα είναι συμβατά με τις προδιαγραφές των Σχημάτων Περιγραφής Πολυμέσων του MPEG-7 (MPEG-7 Multimedia Description Schemes). To XML τεκμήριο, δηλαδή τα μεταδεδομένα του MPEG-7, μπορεί να φορτωθεί στο εργαλείο συγγραφής μεταδεδομένων του MPEG-7, ώστε οι χρήστες να μπορούν να επιμεληθούν (edit) τα δεδομένα, εάν αυτό χρειάζεται. Επίσης μπορούν να φορτωθούν μεταδεδομένα σε δυαδική μορφή, να αποκωδικοποιηθούν και στην συνέχεια να αναλυθούν. Στην συνέχεια ο οπτικοποιητής/επιμελητής των μεταδεδομένων του MPEG-7 (MPEG-7 metadata visualizer/editor) μπορεί να απεικονίσει (display) όλες τις πληροφορίες με τρεις τρόπους, είτε σε μορφή ιεραρχικού δέντρου, είτε σε μορφή HTML ή τέλος σε μορφή πίνακα περιεχομένων που περιέχει βασικά frames στο γραφικό περιβάλλον διασύνδεσης με τον χρήστη (Graphical User Interface, GUI).
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Εικόνα 18: Γραφικό περιβάλλον Διασύνδεσης με τον χρήστη (Graphical User Interface, GUI) για την ευρετηρίαση των πληροφοριών για την δημιουργία και για την παραγωγή.

Το πρότυπο της περιγραφής για την δημιουργία και την παραγωγή του περιεχομένου δημιουργείται από το Σχήμα Περιγραφής για την πληροφορία της δημιουργίας (Creation Information Description Scheme), το οποίο προδιαγράφει τους συγγραφείς, τον σκηνοθέτη, τους χαρακτήρες, το κοινό για το οποίο προορίζεται το video και άλλα στοιχεία. Τις περισσότερες φορές, τέτοιες πληροφορίες μπορούν να εισαχθούν και με το χέρι (manually) μέσω ενός γραφικού περιβάλλοντος διασύνδεσης με τον χρήστη (graphical user interface, GUI). Η εικόνα 18 δείχνει ένα τέτοιο περιβάλλον για την ευρετηρίαση των πληροφοριών για την δημιουργία και για την παραγωγή. Η εισαγωγή του κειμένου (text input) των πληροφοριών για την δημιουργία και την παραγωγή του υλικού είναι αποθηκευμένη με έναν δομημένο τρόπο σύμφωνα με το  Σχήμα Περιγραφής για την πληροφορία της δημιουργίας (Creation Information Description Scheme).

Η πληροφορία σχετικά με το μέσο (media information), όπως ο αριθμός των pixels σε ένα frame, η αναλογία των χ/ ψ σε ένα video, η έκταση του frame και άλλα παρόμοια στοιχεία μπορούν να εξαχθούν αυτόματα από την κεφαλίδα των κωδικοποιημένων bitstream του video. Η εικόνα 19 δείχνει ένα γραφικό περιβάλλον διασύνδεσης με τον χρήστη (GUI) για την ευρετηρίαση της πληροφορίας της σχετικής με το μέσο. Η εισαγωγή του κειμένου για την πληροφορία του μέσου αποθηκεύεται με έναν δομημένο τρόπο σύμφωνα με το Σχήμα Περιγραφής της πληροφορίας του μέσου (Media Information Description Scheme).


[image: image17.png]



Εικόνα 19: Γραφικό περιβάλλον Διασύνδεσης με τον χρήστη (Graphical User Interface, GUI) για την ευρετηρίαση της πληροφορίας σχετικά με το μέσο (media information).

Όλη η δομημένη περιγραφή των μεταδεδομένων του MPEG-7 συντηρείται (maintained) σε ιεραρχίες DOM (Digital Object Model), έτσι ώστε να είναι πιθανή η επιμέλεια κάποιων τμημάτων των μεταδεδομένων μέσω των κόμβων της πλοήγησης και της πρόσβασης. Οι περιγραφές του MPEG-7 σε ιεραρχίες DOM μπορούν να αποθηκευτούν σαν τεκμήρια XML ή σε μία βάση δεδομένων. Όταν τα μεταδεδομένα (του MPEG-7) φορτωθούν στο εργαλείο συγγραφής μεταδεδομένων του MPEG-7 (MPEG-7 Metadata Authoring Tool), διαβάζονται και αναλύονται από τον αναλυτή του MPEG-7 (MPEG-7 parser) και το εργαλείο συγγραφής μας δίνει την δυνατότητα να τα τροποποιήσουμε με το να κάνει ορατά (by visualizing) τα μεταδεδομένα στο γραφικό περιβάλλον διασύνδεσης με τον χρήστη. 


Στην εικόνα 20 παρουσιάζεται το ιεραρχικό δέντρο των μεταδεδομένων του MPEG-7 όπως υποστηρίζεται από το δέντρο του DOM (DOM tree). Τα μεταδεδομένα που αναπαρίστανται σε αυτό το δέντρο μπορούν να επιμεληθούν. Όπως φαίνεται και στην εικόνα, το δεξί πάτημα του ποντικιού στην κορυφή ενός κόμβου εμφανίζει ένα αναδυόμενο μενού.
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Εικόνα 20: Στιγμιότυπο λογισμικού απεικόνισης/ επεξεργασίας δέντρου DOM (Tree viewer/editor)

Ένα νέο στοιχείο ή ένα νέο χαρακτηριστικό μπορούν να εισαχθούν σαν ένας κόμβος ή ένας επιλεγμένος κόμβος μπορεί να διαγραφεί. Φυσικά η εισαγωγή νέων χαρακτηριστικών και στοιχείων γίνεται με συμβατούς τρόπους προς το MPEG-7, χρησιμοποιώντας τον επαληθευτή των μεταδεδομένων του MPEG-7 (MPEG-7 metadata validator). Επομένως η on-line επαλήθευση κατά την διάρκεια της επιμέλειας των μεταδεδομένων υποστηρίζεται από το εργαλείο συγγραφής μεταδεδομένων του MPEG-7 (MPEG-7 Metadata Authoring Tool). Τα μεταδεδομένα που είναι ορατά (visualized metadata) στο tree viewer/editor μπορούν να αποθηκευτούν σαν ένα XML τεκμήριο ή σε μία βάση δεδομένων.

Στη συνέχεια θα γίνει παρουσίαση ενός ακόμη εργαλείου συγγραφής για το MPEG-7, ενός συστήματος για συγγραφή μεταδεδομένων video και για περιήγηση σε αυτά σε μορφή XML.

7.3. Μεταδεδομένα Video σε XML (Video metadata in XML, Vimix)


Το σύστημα που θα παρουσιαστεί έχει σαν στόχο να παρέχει ένα σύστημα από εργαλεία  που θα είναι χρήσιμα και θα διευκολύνουν την διαδικασία της δημιουργίας πληροφορίας που αφορά μεταδεδομένα video. Το σύστημα αυτό ονομάζεται Vimix (Video Metadata in XML) και χρήσιμες εφαρμογές του μπορούν να βρεθούν στον τομέα της εξ αποστάσεως εκπαίδευσης, της τηλεσυνδιάσκεψης (video conferencing), στην ψυχαγωγία και στο κατ’απαίτηση video (video-on-demand).
Πριν από το Vimix, έχουν προηγηθεί και άλλα συστήματα που παρείχαν ένα πλαίσιο εργασίας για συγγραφή μεταδεδομένων video, όπως το Vane, το Corona, το VMGS και ViMetaVU. Εκτός από το προτελευταίο, που λόγω της χρήσης της XML είχε επεκταθεί, επειδή τα υπόλοιπα συστήματα αναπτύχθηκαν σε διαφορετικές χρονικές περιόδους και το κάθε ένα στόχευε σε κάτι διαφορετικό, τα μεταδεδομένα που προκύπτουν παρουσιάζουν μία μεγάλη ποικιλία στις δομές καθιστώντας με αυτόν τον τρόπο δύσκολο το να μοιραστούν (share) οι πληροφορίες. 


Σε αυτήν την εργασία θα παρουσιαστεί το περιβάλλον της διασύνδεσης με τον χρήστη (user interface) που παρέχει το σύστημα αυτό και όχι η διαδικασία για να γραφούν τα μεταδεδομένα. Πολύ συνοπτικά, για να δημιουργηθούν τα μεταδεδομένα, αφού οργανώθηκε η δομή τους σε ένα κατευθυνόμενο και ακυκλικό γράφημα (Directed Acyclic Graph, DAG), χρησιμοποιήθηκε το XML Schema.

7.3.1. Απεικόνιση δέντρου πολυμεσικών αρχείων (Clip Tree View)

Το γράφημα μπορεί να τυποποιηθεί (modeled) σαν ένα πολυεπίπεδο γράφημα (multi-layered graph) με μία κοινή ρίζα (root), που θα ονομάζει (namely) ολόκληρο το τμήμα του video που μας ενδιαφέρει. Αυτό μπορεί να εμφανιστεί σαν ένα δέντρο, όπου είναι πιθανό πολλαπλοί (multiple) κόμβοι αυτού του δέντρου να αναφέρονται σε ένα κόμβο με το ίδιο τμήμα video. 
Αυτή η όψη (view) δείχνει την δομή όλου του video το οποίο έχει σημανθεί (annotated) σαν ιεραρχικά δέντρα, επισημαίνει την σχέση μεταξύ γονέα-παιδιού ανάμεσα στα τμήματα του video και ο χρήστης μπορεί να αναζητά ή να προβάλλει οποιοδήποτε από τα τμήματα του video που είναι ορατά σε αυτό το τμήμα. Το όνομα από κάθε τμήμα video μπορεί να τροποποιηθεί άμεσα μέσω αυτής της όψης (view). Ένα παράδειγμα από ένα τέτοιο στιγμιότυπο οθόνης (screen shot) φαίνεται στην παρακάτω εικόνα (εικόνα 21).

                         [image: image19.jpg]



Εικόνα 21: Διεπαφή δέντρου πολυμεσικών αρχείων (Clip Tree Interface).
7.3.2. Επεξεργασία στην χρονική εξέλιξη του video (Time Line Editing View)

Επειδή η βαθύτερη (underlying) δομή του video είναι ένα κατευθυνόμενο και ακυκλικό γράφημα (Directed Acyclic Graph, DAG), ένα αυτόνομο τμήμα ενός video μπορεί να εμφανίζεται σαν πολλαπλά Time-LineClip objects μέσω διαφορετικών μονοπατιών που διέρχονται (traversed) από το αρχικό τμήμα του video (root segment). Στην πραγματικότητα η πρόσθεση ή η διαγραφή του τμήματος ενός video αντιστοιχεί στο να προσθέτουμε ή να διαγράφουμε έναν από τον σύνδεσμό του προς τον γονέα (parent).

Υπάρχουν αρκετοί τρόποι για να προσθέσουμε ένα τμήμα ενός video στην δομή. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει μία σειρά (range) που μπαίνει στην αρχή και ένα στο τέλος από το Media Player και να επιλέξει “add clip”. Τότε θα εισαχθεί ένα τμήμα ενός video με προκαθορισμένη την αρχή και το τέλος σαν ένα τμήμα-παιδί (child segment) του υπάρχοντος root segment εάν αυτό επιτρέπεται από τον περιορισμό της σειράς (range constraint). 

Εναλλακτικά με το να κάνουμε επιλογή στην ενότητα (selecting on union), οι επιλογές που διατίθενται από την ένωση (intersection options) θα εισάγουν την ενότητα (union), ένωση από όλα τα υπάρχοντα επιλεγμένα τμήματα σε αυτό το video. Επίσης για να αλλάξει η δομή του video, μπορεί να χρησιμοποιηθούν και παραδοσιακές λειτουργίες, όπως η αντιγραφή και η διαγραφή. Ένα παράδειγμα φαίνεται στην εικόνα 27.
7.3.3. Εμφάνιση της βασικής ιεραρχίας των τμημάτων (Key Hierarchy view)


Για κάθε τμήμα ενός video, αυτός που εκτελεί την σήμανση (annotator) μπορεί να επιθυμεί να κάνει την σήμανσή του μαζί με κάποια πληροφορία. Αυτή η όψη αρχικά δείχνει τους διαφορετικούς τύπους των πιθανών annotation keys που μπορεί να επιθυμούμε να εφαρμόσουμε (apply) σε ένα τμήμα από ένα video. Στην εικόνα 22 που ακολουθεί, τα στοιχεία που εμφανίζονται με “C” απεικονίζουν ένα πολύπλοκο αντικείμενο Key Type (complex Key Type object), που σύμφωνα με το XML Schema  είναι ένας κόμβος <complexType>. Το “S” αναπαριστά ένα απλό αντικείμενο KeyType (simple KeyType object) και αποτελεί ένα <simpleType> στο XML Schema. Το “a” αναπαριστά ένα γνώρισμα. Η εικόνα που ακολουθεί, παρουσιάζει ένα παράδειγμα από την εμφάνιση της βασικής ιεραρχίας των τμημάτων. 
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Εικόνα 22: Περιβάλλον της Ιεραρχίας των βασικών τμημάτων (Key Hierarchy Interface)

7.3.4. Δυνατότητα Σήμανσης Στοιχείου (Element Annotator)


O element annotator επιτρέπει στα τμήματα ή στα καρέ του video να είναι συνδεδεμένα με keys. Υπάρχουν τρεις τύποι ελέγχου σε αυτό το πλαίσιο διαλόγου, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα 23. 
Το κουτί που βρίσκεται κάτω στην αριστερή πλευρά προδιαγράφει τον KeyType, το κουτί που βρίσκεται κάτω στην μέση παραθέτει (lists) τα διαθέσιμα keys του επιλεγμένου KeyType και το κουμπί ( button) που βρίσκεται στη δεξιά πλευρά εμφανίζει (brings up) τονProperty Annotator για να τροποποιεί (modify) τις ιδιότητες του επιλεγμένου key. 


Αυτό το τμήμα μπορεί να ανοιχθεί ενώ ο χρήστης αλληλεπιδρά με άλλα μέρη του συστήματος. Όταν ο χρήστης θα επιλέξει ένα τμήμα ή ένα καρέ από ένα video, οι υπάρχοντες σύνδεσμοι θα εμφανιστούν σε αυτήν την όψη. 
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Εικόνα 23: Το περιβάλλον της σήμανσης (Annotation Interface)

7.3.5. Επεξεργαστής Συνθηκών (Condition Editor)


Το σύστημα επιτρέπει στον χρήστη να κάνει αναζήτηση για τμήματα video που θα αντιστοιχούν στα κριτήρια που έχουν οριστεί. Για παράδειγμα ένας χρήστης μπορεί να επιθυμεί να αναζητήσει όλα τα τμήματα του video που θα έχουν συγκεκριμένους ηθοποιούς (cast) και οι οποίοι θα εμφανίζονται σε μία συγκεκριμένη τοποθεσία (location). Το αποτέλεσμα (output) θα σταλεί σε μία νέα όψη πλοήγησης (Navigation View) για πλοήγηση (browsing).

7.3.6. Όψεις Πλοήγησης (Navigation View)

Οι όψεις πλοήγησης (Navigation View) επιτρέπει να γίνει πλοήγηση στα υπογραφήματα (sub-graphs) των τμημάτων του video ή στα τμήματα που ταιριάζουν σε ορισμένα κριτήρια, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω. Αυτό το τμήμα (view) αποτελείται από δύο πίνακες (panel). Το τμήμα που βρίσκεται στην αριστερή πλευρά είναι το ιεραρχικό τμήμα και το τμήμα που βρίσκεται στην δεξιά πλευρά παρουσιάζει εκείνα τα τμήματα που επιλέχθηκαν στην αριστερή πλευρά.

7.3.7. Τα αποτελέσματα

Τώρα θα χρησιμοποιήσουμε αυτό το σύστημα για να παράγουμε ένα μεγάλο σύνολο από πληροφορίες που αφορούν τα μεταδεδομένα (metadata information) βασισμένοι στην ταινία “The Sound of Music”. Θα παρουσιαστεί πώς η πλοκή μίας ιστορίας μπορεί να δομηθεί με έναν οργανωμένο τρόπο και πώς γίνεται η σήμανση στα  keyobjects. 

Επίσης το context menu παρέχει επιλογές για να αντιγράφει και να επικολλεί επιλεγμένα τμήματα του video σε άλλα μέρη της δομής του video. Η επιλογή αυτή χρησιμοποιήθηκε, για να τοποθετηθεί το τμήμα του video “Do Re Mi” κάτω από το τμήμα “Music Clips” και το “Being a Governess”. Πρέπει να παρατηρηθεί ότι τα τμήματα είναι συγχρονισμένα, ώστε οποιαδήποτε αλλαγή από τα παιδιά προς τον γονέα  και αντίστροφα (δηλαδή από τον γονέα προς το παιδί) περνάει και στα υπόλοιπα τμήματα (υπάρχει δηλαδή κληρονομικότητα-inheritance).

Η επαναπροβολή (playback) του video γίνεται εξίσου πολύ αποτελεσματικά. Κάθε τμήμα του video μπορεί να επιλεχθεί για να προβληθεί μέσω του μενού των επιλογών που εμφανίζεται με το δεξί πάτημα στο ποντίκι., ακόμα και όταν ταυτόχρονα το media player φορτώνεται (loaded) με ένα άλλο video.

Μπορούμε επίσης να κάνουμε σήμανση του περιεχόμενου με το να συνδέουμε κάθε τμήμα του video με δεδομένα που έχουν σημασία (meaningful data). Η παρακάτω εικόνα δείχνει πώς μπορεί να σημανθεί (annotated) το τμήμα του video “Do Re Mi”.

Μετά από την προσθήκη πληροφοριών που σχετίζονται με την σήμανση σε άλλα τμήματα του video, τα ερωτήματα μπορούν να διεξαχθούν (performed) μέσω της σελίδας αναζήτησης. Η αναζήτηση για τμήματα που ταιριάζουν με τα κριτήρια Cast=Maria and Cast=Captain and Location=Trap Villa, παράγουν ένα ιεραρχικό δέντρο, όπως φαίνεται στην εικόνα 24 που ακολουθεί. Κάθε κόμβος που είναι ορατός σε αυτό το δέντρο δηλώνει ή ότι ο ίδιος ο κόμβος πληροί τα κριτήρια που ορίστηκαν ή ότι τουλάχιστον ένα από τα παιδιά του πληρούν τα κριτήρια αυτά. Όπως φαίνεται στην εικόνα 25, εάν αφαιρέσουμε την τρίτη συνθήκη (condition) (δηλαδή το Location=Trap Villa) βλέπουμε να υπάρχουν περισσότερα αποτελέσματα που να ταιριάζουν με τα κριτήρια (matching results).
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Εικόνα 24:Τμήματα που ταιριάζουν με τα κριτήρια Cast=Maria & Cast=Captain & Location=Trap Villa.
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Εικόνα 25: Τμήματα του video που ταιριάζουν με τα κριτήρια Cast=Maria & Cast=Captain 

Δοκιμές που έγιναν με διάφορα κριτήρια αναζήτησης δείχνουν τα αποτελέσματα πολύ γρήγορα. Παρόλο που κατά την διαδικασία της αναζήτησης δεν πραγματοποιείται μία ποιοτική ανάλυση του χρόνου (qualitative time analysis), ο αλγόριθμος που πραγματοποιεί την search traversal είναι 0(n), όπου n είναι ο συνολικός αριθμός των XML κόμβων στο αρχείο.

Μία αναπαράσταση ολόκληρου του συστήματος φαίνεται στην εικόνα 26.
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Εικόνα 26: Το Σύστημα του περιβάλλοντος του χρήστη (System User Interface)
Συμπεράσματα

Στη σημερινή εποχή, όπου ο όγκος των παραγόμενων πληροφοριών είναι μεγαλύτερος από ποτέ, καθίσταται μεγάλη η ανάγκη για την εξεύρεση των καλύτερων τρόπων για την αξιοποίηση, την διαχείριση και την οργάνωση των πληροφοριών. Σε αυτό το περιβάλλον τα πολυμέσα κατέχουν ένα σημαντικό ρόλο στην παραγωγή, διάδοση και χρήση της πληροφορίας και για αυτόν τον λόγο έχει υπάρξει έντονο ενδιαφέρον τα τελευταία χρόνια για την καλύτερη αξιοποίηση των δυνατοτήτων που μπορεί να παρέχουν. Είναι γεγονός ότι οι δυνατότητες που προσφέρουν είναι απεριόριστες και καθημερινά γίνονται μεγαλύτερες, ενώ το κοινό στο οποίο απευθύνονται δεν περιορίζεται αποκλειστικά σε εξειδικευμένους με ζητήματα πληροφορικής επιστήμονες, αλλά διευρύνεται σε κάθε ηλικία και κάθε ιδιότητα.
Το MPEG-7 αποτελεί προϊόν μίας τέτοιας έρευνας στον χώρο των πολυμέσων, με σκοπό να εξυπηρετήσει διάφορους τομείς, από τον χώρο των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών μέχρι και τον χώρο των Βιοϊατρικών εφαρμογών. Στόχος του είναι να εξισορροπήσει ανάμεσα στις εφαρμογές, δηλαδή να υπάρχουν κάποιοι περιορισμοί στην χρήση του, ώστε να μην αποδειχτεί αρκετά γενικό (generic), αλλά να είναι και αρκετά ευέλικτο, ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα μεγάλο εύρος εφαρμογών. Ο απώτερος στόχος του όμως είναι, μέσω των εργαλείων που παρέχει, να πραγματοποιεί την καλύτερη περιγραφή της πληροφορίας κατορθώνοντας ταυτόχρονα να εξασφαλίσει την διαλειτουργικότητα ανάμεσα στις συσκευές, στους προμηθευτές του υλικού και στους οργανισμούς. Για να το επιτύχει αυτό, παρέχει τα πλουσιότερα εργαλεία για την περιγραφή των πολυμέσων, ενώ παράλληλα για την δημιουργία των περιγραφών χρησιμοποιείται το XML Schema, που χάρη στην ευελιξία και επεκτασιμότητα που παρέχει η δομή του, επιτυγχάνει και την διαλειτουργικότητα. Στον χώρο των Ψηφιακών Βιβλιοθηκών, οι δυνατότητες που παρέχει σαν «πρότυπο καταλογογράφησης» για καλύτερη περιγραφή, άρα και καλύτερη αναζήτηση και ανάκτηση των πληροφοριών είναι αδιαμφισβήτητες.
Το MPEG-7 αποτελεί επίσημο πρότυπο από τον Φεβρουάριο του 2002, ενώ η επιτροπή του MPEG εργάζεται ήδη για μελλοντικές επεκτάσεις του. Επιπρόσθετα γίνονται προσπάθειες για την εναρμόνιση του προτύπου του MPEG-7 με άλλα πρότυπα μεταδεδομένων σε εφαρμογές που αρχίζουν να αναπτύσσονται, όπως το πρότυπο του Society of Motion Picture and Electronics Engineer/European Broadcasting Union (SMPTE/EBU), το Dublin Core και άλλα, με σκοπό τον προσδιορισμό διαλειτουργικών πλαισίων εργασίας και την καλύτερη αναπαράσταση των μεταδεδομένων. Η χρησιμότητα του προτύπου του MPEG-7, είτε όταν θα εφαρμόζεται μόνο του είτε όταν θα εφαρμόζεται σε συνδυασμό με άλλα πρότυπα, θα είναι σίγουρα αδιαμφισβήτητη.
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Εικόνα 1: Διαδικασία επεξεργασίας του MPEG-7.
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Εικόνα 2: Πιθανές σχέσεις ανάμεσα σε Περιγραφείς και  Σχήματα Περιγραφής. 
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