Nulmeting MuNCH - CATCH
1. Project beschrijving
Uit de tekst van de aanvraag zijn de volgende citaten van belang voor het definiëren van de nulmeting: 
Summary The MuNCH proposal concerns knowledge enrichment by means of automated analyses of digital images and video. Pictures have always been a prime carrier of Dutch culture; with the advent of digital communication, we live in the exciting times of broad- and narrowcasting through the Internet, of passive and active viewers, of direct or delayed broadcast, and of digital pictures being delivered in the museum or at home. At the same time, the picture and television archives turn digital. In these demanding times, the archives are likely to be swamped with information requests unless they swiftly adapt to partially automatic annotation and digital retrieval. Our aim is to provide faster and more complete access to pictures in cultural archives through digital analysis. 

Motivation. Pictorial information has been a prime carrier of Dutch culture brought to many by television and Internet. With the advent of digital communication, we live in the exciting times of broad- and narrowcasting through the Internet, of passive and active viewers, of direct or delayed broadcast, and of digital pictures being delivered in the museum or at home. At the same time, the picture and television archives turn digital. In these demanding times, the archives are likely to be swamped with requests for queries unless they adapt swiftly to semi-automatic annotation and digital retrieval.

Scientific Problem. We focus on combining visual with textual information analysis under the guidance of explicit knowledge. The aim is to assist in annotation and retrieval of video and text-image documents by content-based image and text retrieval [Smeulders 2000]. To reach our goal we combine recent advances in computer vision [Geusebroek 2002] with advances in text processing and information retrieval [Jijkoun 2004] under the guidance of a visual ontology [Schreiber 2001]. 

The fundamental obstacle in automatic annotation is the semantic gap between the digital data and their semantic interpretation. In recent years, significant progress has been made on understanding images and text. In machine vision, the use of invariant features has made object recognition much simpler by closing the sensory gap between objects and the millions of its slightly different appearances due to differences in illumination, viewing angle and scenes. Retrieving known objects [Schmid 2002] [Geusebroek 2005] has shown good progress, while promising results are being achieved in learning object categories [Fergus 2002], to name a few. These results are all based on invariant and complete feature sets [Lowe 2004] [Burghouts 2005]. At the same time, text interpretation can be performed at much deeper levels of understanding than before, while maintaining robustness and wide-coverage. This is due to the availability of more training data, more sophisticated machine learning technology, and increased computational resources [Jackson 2002].

Mining visual and textual data have been carried out in separation, almost exclusively. Knowledge that combines textual and pictorial description is urgently needed to enhance analysis and retrieval of mixed-media to much higher levels. In world-wide, task-based retrieval evaluations such as videoTREC and imageCLEF, an integrated approach combining text and image information at a low level and the use of machine learning techniques is the essential ingredient of the most successful systems [Snoek 2004]. We will pursue this line of research by connecting invariant feature sets with their scene-dependent variance taken out and connecting the remaining information to semantic concept in a visual ontology.

Research Method. We identify two strategies in mixed-media access: (1) ordering detectors of directly observables in a visual ontology, and (2) concept detectors by early fusion of visual analysis with text interpretation. We will investigate both paths. Directly observables are descriptors of materials that permit immediate interpretation even when a small piece is shown without context. Oak and timber in general, foliage, bricks, wool and cloth in general, and stucco are good examples of directly observables. They are key in our approach to a visual ontology building on previous experience [Hollink 2004ab, Smeulders 2002]. When sampled with scene-invariant features as discussed above, they provide a semantic anchor in the image regardless of context. This is the core of an ontology of directly visual observables, an extension of an early study. In the other line of research, combining visual, audio and text features learns concepts of objects. Experience from previous research [Snoek 2004] has learned that the three modalities need to be combined at the lowest level of analysis to be effective. We aim to exploit the principle of early fusion to expand here as well. As machine learning provides robustness in real-world data analysis, we will apply it to early fusion as well as directly observable detectors. The size of the example set is indicative for the quality of the result. Hence, it is essential to reduce the amount of annotated data by active learning of one-class classifiers. 

The semantics of a scene will usually be carried in a describing text, unless the text is used in metaphor. Early combination of visual and textual signs as described above as the second line of research may indicate whether a concept is actually in the scene or that the text is just referring to an abstract concept. The text information will enhance the precision and accuracy of mixed-media retrieval. The program will investigate the integration of the visual ontology with a text-based ontology. In a dictionary only a fraction of the words has a visual counterpart. The other words are abstractions. Older formal systems such as ICONCLASS and AAT are useful in art history, but they cannot be applied here in automatic analysis as these methods require semantic understanding and a feel for context that a computer simply lacks. Hence, it is interesting to see how visual descriptors relate to general-purpose lexical resources such as WordNet [Stein 2003] for text retrieval and where they require extension. The proposed methods for paraphrase extraction from texts are unsupervised, and based on shallow statistical natural language parsing, pattern detection, and clustering [Tjong Kim Sang 2002]. In [Hollink 2004a] a framework is provided for describing queries for users looking for visual information. They disguise abstraction levels, such as abstract, general and specific descriptions as well as characteristics of the image users search for {object, scene, spatial relations, etc.}. The project will use this as a way of identifying query types where the system developed (might) work. 

In our strategy we would aim for many weak detectors with low distinction rather than for few highly accurate detectors. We would compensate for weak detectors by using many in combination, each leaving several interpretations open, hopefully sufficient in number to understand the scene accurately. In this fashion we have successfully participated in videoTREC 2004, where we achieved top ranking results based on the semantic value chain [Snoek 2004].

The research will be organized around the following core activities: 
(1) Directly observable by implementing invariant texture features [Geusebroek 2005]; 
(2) Early fusion of text and visual aspects by machine learned detectors [Snoek 2004]; 
(3) Unsupervised learning of paraphrases of text triggers of visual observables [Sang 02]; 
(4) Retrieval evaluation imageCLEF; specification of visual characteristics [Stein 2003]; 
(5) Engineering a visual corpus about EU-WordNet objects coupled to directly observables.

Scientific Questions. The general scientific question reads: Can directly observables and early integration of text and image features be useful in learning semantic concepts from mixed media documents as video and text-description of pictures? This translates into: (1) Can weak concept classifiers be integrated in retrieval of semantically formulated queries? (2) How can retrieval methods for language best be expanded into an ontology for visual observables? (3) What kind of visual properties should be added to the (limited) set of concepts with a visual component, such that information can be employed for either weak recognizers and/or text-image fusion techniques? One fundamental question underlies the combination of text and pictorial components: Is textual evidence for visual concepts sufficiently frequent and uniform to be learnable?

Role of the Cultural Heritage Partner. The cultural heritage partners will be responsible for framing the challenges. They will provide data repositories for evaluation as well as feedback on how tools and systems can be integrated in their (future) information systems. How can the ontology be made a part of the IMMIX ontology? What types of queries do users raise? The cultural heritage partners will provide the user and task profiles to be addressed. What annotation can be achieved while still being useful to users? What is the interactive procedure for browsing that meets current needs? The cultural heritage partners will provide the domain expertise required for assessing retrieval and browsing effectiveness for, especially, expert users. Specifically, Beeld & Geluid will provide video data of cultural relevance, detailed analysis of the query patterns in their archive, as well as coordination on the ontology relative to the existing thesauri of the institute in order to (3) maximize future consolidation of the research in the project in a practical use.

The work plan is targeted around the products to be developed by the project in three cycles: Cycle 1 (month 1-18): Identification and exploration of query categories of the heritage institutions. First set of visual detectors implemented, mainly extensions of the existing detectors mentioned above extended with directly observable texture features. Tests and use on Beeld&Geluid data. Initial set of combined image/text - recognition of objects and object properties. The work will be focused on the text/image material from the Cultuurwijzer collections. Continuous development of the visual ontology, enriching concepts with visual properties annotated with background knowledge, such as whether objects can move, be moved or are immovable. The initial ontology will be defined as an extension of WordNet (English version). Cycle 2 (month 19-36): Development of new recognition techniques and machine learning of fusion techniques. Extending the visual ontology to domain-specific vocabularies such as the AAT and the in-house common thesaurus of Beeld & Geluid for audio-visual archives. Application of all techniques to both datasets. Cycle 3 (Month 37-48): Revisions and enhancements based on the results of the user studies. Considering how the result is included in the business process of participating institutions. User studies The project will perform two user studies, after cycle 1 and cycle 2, respectively. The user studies will not be full-fledged formal validations, as this is not a realistic goal. Rather, we aim at identifying types of queries where the strategy might work and in what direction does the ontology require expansion in the next cycle. This is to maximize the chance to solve a user problem. We build on experimental approach in [Hollink 2004a] for the categorization by query types. A minimum of 12 users will be selected with the aid of the heritage organizations. 

Personnel The PhD student will focus on the aspects of the content-based recognizers and the combined text/image detectors for automatic annotation. The student is encouraged to take the lead in setting up the user studies. The post-doc will be expected to deliver background about statistical text-mining and machine learning. S/he will assume responsibility for the development of classification schemes and visual-property extensions of existing vocabularies. The post-doc will coordinate the program by supervising user studies, the implementation, and the contacts with the partners. The software engineer is responsible for consolidating imported software
 from partners and generating a properly engineered and complete system. Technical work will be based on reuse of proven concepts and programs and imposing XML/RDF/OWL standards. The programmer will ensure that user interfaces comply with level 1 of the W3C accessibility guidelines. 

2. Nulmeting

Beeld en Geluid

Het Nederlands Instituut voor Beeld en Geluid is in 1997 opgericht. Het beheert en ontsluit 70% van het Nederlandse audiovisuele erfgoed: meer dan 700.000 uur film, televisie, radio en muziek. Daarmee is Beeld en Geluid een van de grootste audiovisuele archieven van Europa. Het instituut beheert het radio- en televisiearchief van de publieke omroepen, het Nationaal Muziekdepot, documentaire film, reclame, animatie, amateurfilm, de omroep-fotocollectie en een collectie voorwerpen. 

Voor het overgrote deel van de bevolking fungeren de audiovisuele media als de belangrijkste bron van kennis van de buitenwereld en het verleden. Voor de bestudering, interpretatie, herneming of zelfs maar de eenvoudigste kennisname daarvan, is Beeld en Geluid de enige plaats.

Om dit enorme, en nog steeds groeiende archief toegankelijk te houden voor een zo groot en divers mogelijke groep van gebruikers investeert Beeld en Geluid in de ontwikkeling van digitale techniek, gericht op het classificeren van digitale documenten, doorzoekbaar maken daarvan, tekst, spraak en beeldherkennings-systemen, etc, samen met industriële partners en universiteiten in binnen en buitenland, en de grote omroepen in Europa, zoals de BBC en RAI.
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De wens tot digitalisatie van het archief
De informatiseringsituatie waarin Beeld en Geluid zich vanaf de oprichting in 1997 bevond bood geen goed uitgangspunt om in te spelen op de digitale ontwikkelingen. Wat o.a. ontbrak was een centraal informatiesysteem voor de ontsluiting van de collecties. Verouderde platforms en applicaties en gebrek aan standaardisering verhinderden dat de vele gegevensbestanden van Beeld en Geluid op een eenvoudige manier konden worden geraadpleegd en dat gegevens kon worden hergebruikt volgens het principe write once, read many. 
Huidige praktijk
Op een groot aantal punten bleken de toepassingsmogelijkheden van de bestaande systemen tekort te schieten. 

Zo waren er bijvoorbeeld geen mogelijkheden voorhanden om gedetailleerde gegevens over de ‘drager’ (film, videotape, geluidsband etc.) vast te leggen. Dit is echter wel van groot belang om de kostenintensieve conserveringswerkzaamheden te kunnen faciliteren en de bijbehorende logistieke processen te managen. Een andere informatiebehoefte betrof de wens om niet-gestructureerde gegevensbestanden te koppelen aan de catalogus. Het gaat daarbij om gegevens als draaiboeken, biografieën etc.

Een van de grootste manco’s van in de gebruik zijnde informatiesystemen bij Beeld en Geluid wordt gevormd door het gebrek aan aansluitingsmogelijkheden op de digitalisering van het omroepproductieproces. Aan twee belangrijke voorwaarden kon niet worden voldaan: de geautomatiseerde import van productie metadata en de mogelijkheid om digitaal materiaal te kunnen beheren. 

Digitalisatie van het archief

De geautomatiseerde import van productie metadata heeft potentieel enorme efficiency voordelen. Het betekent immers dat deze, voor de ontsluiting belangrijke, gegevens niet hoeven te worden ingevoerd door de AV-documentalisten. 

De digitale vernieuwingsslag bij de Publiek Omroep heeft als grote voordeel dat ook in de naaste omgeving van Beeld en Geluid systemen worden gebouwd en vernieuwd. Zo loopt de bouw van iMMix parallel aan de bouw van het  centrale informatiesysteem “Power Station” van de Publieke Omroep. In dit systeem worden o.a. de uitzendschema’s beheerd die in combinatie met de bijbehorende programmagegevens een belangrijke ‘metadata-bron’ vormen.

Het systeem “Digitale Voorziening” dat in 2005 wordt opgeleverd gaat voor Beeld en Geluid het belangrijkste contributieplatform (aanvoerkanaal) van digitale content vormen. Via de Digitale Voorziening worden alle programma’s van de Publieke Omroep, meteen na uitzending aangeleverd in digitale vorm: een high-resolution formaat voor professioneel hergebruik, een low-resolution formaat voor raadpleging en key-frames voor navigatie in de content.
Het Digitaal Archief is voorbereid op een jaarlijkse instroom van ongeveer 12.000 uur video en 20.000 uur audio. Het jaarlijkse groeivolume bedraagt omstreeks 250 Terrabyte, wat betekent daar rond 2009 een volume van 1 Petabyte wordt bereikt. De collecties worden binnen het Digitaal Archief beheerd volgens het HSM-principe (Hierarical Storage Management): veelgevraagd materiaal staat on-line op harddisk en is meteen opvraagbaar. Minder courant materiaal is (near on-line) opgeslagen op datatape. Het duurt (enkele minuten) langer voordat het materiaal kan worden opgevraagd, maar opslag op tape biedt grote kostenvoordelen.

Digitale dienstverlening

Wellicht de belangrijkste reden om over te willen stappen op een nieuw systeem is dat de opkomende digitalisering van audiovisuele media grote kansen schept voor de dienstverlening van het audiovisuele archief. Voornaamste struikelblok in het huidige – analoge - proces is dat het archief tot op heden is gebonden aan het uitlenen van (fysieke) dragers. Dat legt grote beperkingen op aan de beschikbaarstelling: voor het kunnen raadplegen van films, videobanden, audiotapes etc. moet de eindgebruiker het archief fysiek bezoeken, een band lenen, beschikken over de juiste afspeelapparatuur etc. 

Digitale beschikbaarstelling lost dit probleem op: dezelfde content kan aan meerdere gebruikers tegelijkertijd worden aangeboden, in een voor de verschillende doelgroepen geschikte presentatievorm of context.  
Het eerste front-end dat wordt opgeleverd is dat van de broadcastprofessional de omroepmedewerker die om uiteenlopende redenen op zoek is naar archiefmateriaal. Deze gebruikersgroep is zeker niet homogeen. Een documentairemaker kan op zoek zijn naar achtergrondinformatie, een journaalmedewerker zoekt mogelijk een zeer specifiek shot of fragment. De eindgebruiker kan m.b.v. keyframes door zoekresultaten navigeren en de programma’s op lage resolutie bekijken, of de eindgebruiker kan een framenauwkeurige selectie maken van de benodigde fragmenten.


Beeld en Geluid heeft al de nodige ervaring opgebouwd in het aanbieden van gedigitaliseerde content aan het middelbaar en hoger onderwijs met de projecten ‘NAA in de Klas’ en Beeld en Geluid in Academia. Daarmee is een helder beeld ontstaan over de manier waarop audiovisuele documenten kunnen worden geïntegreerd in het onderwijs, en welke gebruiksmogelijkheden voor het onderwijs front-end gewenst zijn. De grote uitdaging voor de komende jaren is om ook deze doelgroepen te gaan bedienen. Op deze manier wordt het aanbod voor het onderwijs enorm verbreed en kan de content ook veel sneller beschikbaar worden gesteld.


In 2006 gaan ook de poorten van het digitale archief voor het grote publiek open door middel van de Web-experience en de Media-Lounge. De Webexperience vormt de virtuele entree tot de archieven van Beeld en Geluid via het web: het platform waarop content (getranscodeerd naar internet-formaten) en metadata te raadplegen zijn in een aantrekkelijke en makkelijk te bedienen web-omgeving. De Medialounge gaat het browse-archief vormen in de Media Experience van Beeld en Geluid.
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En dan zijn er nog de 650.000 uur aan audiovisuele documenten op analoge dragers en de bijbehorende metadata in verouderende databases vertegenwoordigen nog een levenslange werkvoorraad voor de digitale ontsluiting.

Een nieuwe ontsluitingssystematiek
De bovenstaande drijfveren vormden tevens aanleiding om de bestaande ontsluitingssystematiek te herzien: naast bruikbare inzichten uit de bibliotheekwereld (IFLA-model), Broadcast (EBU P/Meta) en internet (Dublin-Core) verenigd in een metadatamodel dat de basis vormt van het iMMix-systeem worden nieuwe wegen ingeslagen die uitgaan van een andere wijze van zoeken in digitale archieven. De tekst van de aanvraag noemt de volgende mogelijkheden: 
In query from a controlled vocabulary, specification of the query is from a given set already pre-computed in the archive. With automatically indexed documents, multidimensional and visual projection helps to provide an overview of the data being accessed. In query by keywords or descriptors the user has the possibility to query on the content of the archive directly. With uncertain annotations, a gradual shift is anticipated to query by full text or full visual examples. Keywords or descriptors entered by the user are very focused, where a machine does not grasp the context by itself, nor does it have experience unless programmed, nor does it have a good sense of the user’s search aim either. Therefore, search algorithms profit from a full text retrieval with images included and iterative interaction. Indeed, in practice the user will engage in an interactive session using relevance feedback, visual presentation and question-answer sessions.

Digitale zoekmachines

Een goede beschrijving van een actuele digitale videozoekmachines wordt gegeven in een artikel van de hand van Cees Snoek, Marcel Worring en Arnold Smeulders dat voorwaardelijk is geaccepteerd in de IEEE trans PAMI 2005. In het abstract van dat artikel staat ondermeer: 
This paper presents the semantic pathfinder architecture for generic indexing of multimedia archives. The semantic pathfinder builds on the intuition that produced video is the result of an authoring-driven process. We exploit this authoring metaphor for machine-driven understanding. The semantic pathfinder extracts semantic concepts from video based on three consecutive analysis steps, closely linked to the art and science of media production. The pathfinder starts with the content analysis step. In this analysis step, we follow a data-driven approach of indexing semantics. The style analysis step is the second analysis step. Here we tackle the indexing problem by viewing a video from the perspective of production. Finally, in the context analysis step, we view semantics in context. The virtue of the semantic pathfinder is its ability to learn a best path of analysis steps on a per-concept basis, ultimately yielding a technique taxonomy for semantic concept detectors. To show the generality of the proposed approach we develop detectors for a lexicon of 32 concepts. In addition, we evaluate the semantic pathfinder against the 2004 NIST TRECVID video retrieval benchmark, using a news archive of 184 hours. 
De gemiddelde average precision over 100 die in het artikel wordt behaald ligt in de orde van 2 to 20%. Dat is nog lang niet voldoende voor gebruik in de praktijk omdat de performance nog beperkt is en omdat het aantal concepten nog erg beperkt is. Dit onderzoeksprogramma streeft dat na. Daarnaast kan er interactief digitaal zoeken een beter resultaat worden bereikt. De waarde van interactief en de evaluatie daarvan is een punt van dit onderzoeksprogramma. 
Samenvatting nulmeting
Beeld en Geluid staat voor een ingrijpende verandering. Alle uitgezonden video wordt vanaf dit jaar uitsluitend digitaal in ontvangst genomen. Dat is in Europa een unieke stap. Ze is ook gedurfd in een tijd dat de zoekmachines nog in het wetenschappelijke stadium zijn. Het project is dus urgent.

Video zoekmachines zijn nog volop in ontwikkeling. De resultaten in de TRECvideo competitie zijn nog lang niet solide voor alle concepten. Het project is dus zeer risicovol.

Op dit moment wordt er in Beeld en Geluid (en geen enkel ander videoarchief) gebruik gemaakt van digitale zoekmachines. Een criterium voor succes is dus als dat aan het einde van het project wel het geval is. 

Arnold Smeulders
Maarten de Rijke

Guus Schreiber

Annemiek de Jong
� “Large-scale development of detectors is beyond the scope for MuNCH, there is an essential link to the bsik MultimediaN projects for semantic access N5 (Smeulders and De Rijke), and for cultural heritage N9C (Schreiber, Beeld&Geluid) on similar datasets. This input will provide the MuNCH project with a kick start.” 


� Beschrijving van Edwin van Huis, directeur Beeld en Geluid, 12 oktober 2005.





