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摘   要

本項研習主要赴美國威斯康辛大學電機與電腦工程學系，與胡玉衡顧問共同研究有關影音多媒體的前瞻技術，並學習胡顧問在寬頻影音多媒體技術上的研究成果。

研習之影音多媒體前瞻技術包含影音多媒體資料索引技術，先進音視訊壓縮技術，MPEG-7/21標準技術與應用、數位訊號處理技術等。內容包含：

1、 研究與content-based video analysis相關的技術，掌握目前的技術內容，參考目前多媒體研究的主要機構之研究，學習其技術。

2、 參考學習現有MPEG有關content的標準，如MPEG-7、MPEG-21等。研究結合標準的可行做法。

3、 搜集並研究目前已發表的技術報告或論文，各種主要期刊、研討會報告如IEEE、ICIP、ICME、CIVR等，掌握本領域技術與方向的脈動。
4、 研究與digital content相關的技術，如content delivery。

研習過程中，掌握了content-based video analysis相關的技術、P2P媒體傳送技術，並搜集具有參考價值的論文、報告近百篇，取得P2P相關之程式原始碼等。未來，有關影音多媒體索引技術可以解決大量影音資料的分類索引問題。當運用在互動式多媒體服務中，可提高媒體管理之方便性與效率，並且可用來提供用戶個人化的加值影音服務；而應用P2P的技術，可以改善媒體傳送的效率，本報告也提出可行的企業應用的概念與方法。
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1. 目的

為執行九十三年度本所出國研習訓練計畫第68項『實習寬頻影音多媒體前瞻技術』，赴美國威斯康辛大學電機與電腦工程學系，與胡玉衡顧問共同研究有關影音多媒體的前瞻技術，並學習胡顧問在寬頻影音多媒體技術上的研究成果。

研習之影音多媒體前瞻技術包含影音多媒體資料索引技術，先進音視訊壓縮技術，如微軟新一代視訊壓縮標準VC-9、ISO標準MPEG-4/AVC，2D/3D圖像處理技術，數位訊號處理技術等。其中，在影音多媒體與圖文資料的索引建立、存取與管理(multimedia  indexing, retrieval and management)技術方面，目前有許多特徵值粹取 (features extraction) 並據以建立索引與分類存取與管理的方法，此行將與胡顧問學習並帶回最新之技術與研究成果。

研習完成後，有關VC-9與MPEG-4/AVC之技術可以應用在本公司互動式多媒體服務或網路電視服務中，如用戶端隨選器(set-top box)的影音解碼器(decoder) 中，以便運用較少的傳輸速率，提供優良畫質的視訊服務。另外，影音多媒體索引技術可以解決大量影音資料的分類索引問題。運用在上述服務中，可提高媒體管理之方便性與效率，並且可用來提供用戶一個加值的影音索引服務，讓用戶可以隨選並快速的看到所要觀賞的影片精彩段落。

2. 過程

2.1 行程說明

本次出國行程如下表。93年10月3日上午由中正機場搭機到美國，在美國底特律轉其國內班機到麥迪遜市，過程中除了因911事件後，行李檢查非常嚴緊，通關過程稍有延遲外，算是順利。在當地時間同樣是10月3日下午到達目的地-麥迪遜市的威斯康辛大學附屬研究生寓所，隨即開始安頓生活、購置傢俱等用品。在臺灣留學生幫忙下，到學校各個管理單位辦理報到、申請相關證件、帳號、電子信箱等，之後隨即展開研習工作。

	日期
	地點
	行程概述

	93/10/3~93/10/3
	台北 → 美國威斯康辛州
	搭機前往美國威斯康辛州麥迪遜市

	93/10/4~94/3/29
	威斯康辛大學麥迪遜校區
	在威斯康辛州立大學 麥迪遜校區研習

	94/3/30~94/3/31
	美國威斯康辛州 麥迪遜市→ 台北
	搭機返國


2.2 威斯康辛大學之環境與研習過程

威斯康辛大學[1]位於威斯康辛州，濱臨美國中西部五大湖區之密西根湖西岸，此地區初期以歐洲德國、瑞士、蘇格蘭移民為主，建立於西元1848年，加入美國聯邦政府距今已有150年的歷史。全州人口約有540萬人，是美國重要的農業生產地，畜牧養牛是其最重要之產業。由於以往威斯康辛州是以生產牛奶與乳酪製品為主，且其生產量長久以來均是全美國第一，因此，該州素有「乳酪之鄉(America’s Dairy land)」之美譽。
此地是四季分明的溫帶氣候，由於緯度偏北而使得冬季較長。約11月樹葉即開始掉落，除了耐寒的小草尚能保持綠意，一般樹木在12月時已成為枯木乾枝。本人到達本地時，剛好是秋天秋意正濃，氣候涼爽，景色最美的時刻，看到校園裡樹葉由綠轉成黃，之後再變成紅，一陣風吹來，落葉繽紛，如夢如幻。

在冬天裏，雪花片片佈滿了大地，呈現了一片銀色世界。研習期間剛好於聖誕節降下大雪，積雪厚度達70公分以上。室外氣溫在寒流來襲時，可達到攝氏零下20度；靠近湖邊，呼嘯而過的冷風甚至可達到攝氏零下70度，因此當大雪來襲，耽在室內的暖氣房做研究，望著窗外的冷清景色，冀盼著風雪的早日停止，似乎是最佳的享受方法之一。雖然，寒冬讓人體會到了大地的蕭瑟與冷清的一面，然而在歷經寒冬之後，春天卻又使大地呈現了無窮的生機。學校於1月中旬開學，雖然積雪仍未稍退，但看到許許多多青春洋溢的學生回到學校，街上人來人往，頓時覺得生機無限，感受到冬日將過，初春到來的溫暖。

在春天季節裡，雪已降得少，氣溫開始回升，出門也不需要每次都穿上厚重的衣物，花草樹木開始展現生機，準備長出嫩芽來。這時也就到了研習的尾聲了。
威斯康辛大學校區位於威斯康辛州內的各個主要城市，如麥迪遜、密爾瓦基等地。其中，以位於麥迪遜市的校區，也就是本次研習所在的校區規模最大，本校區註冊學生人數約4萬2千人，其中研究生約有9千人；學校教職員約有1萬2千人，其中教授、教師有2千多人。學術研究領域廣泛且成果卓著，為美國全國前十大諾貝爾獎得主搖籃之一。本校區位於麥迪遜市中心偏西的位置，座落於風景秀麗的夢多她湖畔（lake Mendota），市內主要道路通過本校區，因此學校和市區算是緊密不分的大學城，本校為美國第四大國際校區，學生主要來自本州、美國其他州及世界各國。亞洲學生則以南韓、大陸學生為主。 
本校區亦設有電機與電腦工程學系及其研究所，提供博士、碩士與學士課程，其研究領域包含有電腦工程、應用物理、電力工程與系統工程四大領域。電腦工程部份，主要研究多媒體資訊處理、智慧型信號處理、計算機結構、VLSI設計與設計自動化、商用並行伺服器等。本系所常舉辦學術、技術研討會，廣邀知名學者、教授蒞臨演講，一週曾有多達4、5場次，學術交流活動相當頻繁。

本次為期半年的研習期間，主要在胡顧問位於電機與電腦工程學系的實驗室裡做研究，廣泛研習目前寬頻影音多媒體相關之前瞻技術與應用。研習過程運用本校區的寬頻網路與學術資源，可直接連到各主要科技期刊資料庫，如IEEE、SPIE等，相關研討會如ICME、ICIP等，蒐集目前最新的技術資料與科技報告，並與胡顧問定期研討，解決困惑，獲益良多。實驗室中的交換學者與來自各國的同學相互砌磋、幫忙，讓我在威斯康辛大學的研習過程更為順利與充實。

2.3 研習計劃

經與胡顧問研討後，將研習計劃與重點訂定如下：
1、 研究與content-based video analysis相關的技術，掌握目前的技術內容，參考目前多媒體研究的主要機構之研究內容，學習其技術。

2、 參考學習現有MPEG有關content的標準，如MPEG-7、MPEG-21等。研究結合標準的可行做法。

3、 搜集並研讀目前已發表的技術報告或論文，各種主要期刊、研討會報告如IEEE、ICIP、ICME、CIVR等，掌握本領域技術與方向的脈動。
4、 研究與digital content相關的技術，如content delivery。

最後，除蒐集相關的技術、論文與報告外，並將研究心得加以整理，做成一完整報告。

3. 心得

本報告內容，先說明各主要研究機構在數位內容相關之研發成果。這些機構目前在此領域有很好的研發成果，掌握其動態與研發內容，將有助於瞭解世界之主要研發主題與重點。另外，數位內容的應用方面，現階段電信業者的發展趨勢均已朝向寬頻化，推動各種不同型態但均與數位內容有關的應用來發展，因此在數位內容的應用中，有關多媒體視訊方面可以看到下列三點的發展趨勢：
一、是朝向採用壓縮品質更好的編解碼器，如MPEG-4/AVC，運用更少的位元率，但提供同樣或甚至更佳的畫質，以便與現有的服務，如有線電視相比較。

二、數位內容在具有優異互動能力的寬頻網路上加以運用之後，可以產出不同型態的互動服務，提供用戶更方便、有效率的多媒體視訊服務，因此將多媒體視訊的描述標準化，讓媒體的搜尋、存取更加方便也是很重要的事，這部份將在有關MPEG-7標準的章節來說明。

三、數位內容在寬頻網路上提供服務，不管是傳送或直接供應到用戶家，均須考慮到有關內容管理的諸多問題，除了有建全的內容描述、建檔、儲存、傳送等，如何確保內容不被盜拷、不當運用並且能有效做到版權管理，使用者付費、確保收益等亦是重要的課題，有關這方面，目前有MPEG-21標準供參考與運用。

為了有效率地描述數位內容，在多媒體視訊方面目前有許多的研究在進行中，研究如何運用電腦，配合可行的統計、演算等法則來分析多媒體視訊內容，切割、抽取特徵、建立索引，以方便做後續的管理、存取與瀏覽，這方面的技術是本次出國研習的重點項目之一，底下將有深入的說明。

另外，在研習期間瞭解到目前點對點(Peer-to-peer, P2P)的應用已相當地成熟，經實際在學校的寬頻網路環境下驗證測試，傳送效率相當高，結果很理想，令人印象深刻。雖然目前很多P2P的應用是遊走在法律邊緣，不當散布有版權的數位內容，因此其運用之合理性有些疑慮，令人有所顧忌。但是，就技術層面來說，P2P其實是很優異的分散式並行傳送架構，對於傳送檔案普遍很大的數位內容而言，很有幫助。因此，本文將P2P技術現況做說明，並提出如何運用P2P結合現有多媒體服務的可行應用方法。

一些技術上的專有名詞與常用法，因目前並無比較統一或較為常用、廣為各界接受的翻譯或說法，本報告僅以保留原文，以免產生混淆。

3.1 主要研究機構之研究內容與成果

3.1.1 MIT media Labs

Overview, 簡介說明：

The Laboratory pioneered collaboration between academia and industry, and provides a unique environment to explore basic research and applications, without regard to traditional divisions among disciplines.
MIT 媒體研究所[2]，位於美國麻省理工學院，主要結合學術界與業界，做基本與應用兩種領域之探討與研究，而不注重傳統之學科或部門來區分研究內容。因此MIT media Labs也結合產業界之需求，成立大型研發合作計劃，研發可以增進使用上便利性、具有創新性的最終成果與產品。

Research at the Media Lab,研發內容:
The Media Laboratory vision of "enabling technology for learning and expression by people and machines" emphasizes technologies that improve the quality of life in the digital age, and that assist people in constructing their own tools for expression. The Lab advocates a process that includes both imagination and realization, criticism and reflection.

Research at the Media Lab comprises interconnected developments in an unusual range of disciplines. Lab research is now exploring new frontiers, such as wireless, "viral" communications; wearable computing; machines capable of common-sense reasoning; new forms of artistic expression; and how children learn. These themes outline a future where the bits of the digital realm interact seamlessly with the atoms of our physical world, and where our machines not only respond to our commands, but also understand our emotions—a future where digital innovation becomes the domain of all.
MIT 媒體研究所的研究方向，簡言之就是發展人機共生之道，以便增進人的生活品質。由於觀念很新穎、研究內容相當具有前瞻性，頗具參考價值，因此深入瞭解其研究內容後，列舉幾個有關的研究主題如下：

相關研發主題:

主題一、 Digital Life, 數位生活
Directors: Bruce Blumberg and Andy Lippman
Digital Life (DL) is a Media Lab consortium that conducts basic research on technologies and techniques that spur human expression as well as social and economic activity. It operates in close collaboration with industrial and research partners to explore ideas in the context of their use, recognizing that change occurs when the magic of invention is driven by existing or emergent human behavior. Currently, the program has three broad directions: 1. Organic Networks, which combines a re-examination of the physics of radio to construct viral communications systems with the intelligence at the ends. The grassroots nature of these systems allows people to innovate both locally and organically, much as the PC migrated innovation from the mainframe to the individual; 2. 10X, which considers technologies that can improve human activity by an order of magnitude, including bionics, robotic and cognitive assistants, and human learning. 10X envisions intimately connected analytical and mechanical systems working with, as well as for, human interests; and 3. Common-Sense Computing, which is an attempt to reinvigorate artificial intelligence by developing a cognitive architecture that can support many features of “human intelligent thinking.” From this base, we aim to develop systems that are robust to changing environments, assumptions, and problems. 
數位生活研發主題具有三大研發項目: Organic Networks、10倍速增進人類活動力、人工智慧-概念計算學。目前已有初步的報告產出[3]

 REF _Ref97533649 \w \h 
[4]。
主題二、 Communications Futures,未來通訊[5]
Director: Andy Lippman
The Communications Futures Program (CFP) is defining the roadmap for communications and assessing its impact on adjacent industries. Led by MIT and Cambridge University, CFP is a new, cross-cutting partnership between University and Industry. Industry partners include companies across the entire communications value chain, including end users. While the role of technology in industry transformation is important, equally important business drivers can also accelerate or slow this process. These drivers include regulation, and enabling capabilities such as security, privacy, digital rights, the availability of broadband, and effective business models. CFP brings this cross-cutting approach to help our industry partners recognize and benefit from these trends. 
定義網路之演進並評估其對相關產業之衝擊。目前找到的資料顯示，他們已提出一個有別於TCP/IP的新的、更有效率的通訊協定。對將來傳送不同多媒體類型，如影片、音樂、圖片等，更容易，也更有效率。

主題三、  Consumer Electronics Laboratory ,消費性電子研究
Director: V. Michael Bove Jr.
Consumer Electronics Laboratory (CELab), a consortium launched in 2004, is a place to explore ideas, to make things, and to innovate in new directions for consumer products and services. This innovation will be done through prototyping and invention, rather than writing white papers and speculation. CELab research projects span the entire Media Laboratory and beyond, but initially will focus on five technological areas: innovative materials and design/fabrication methods for them; new power technologies, including wireless, parasitic, and self-generated; new sensors, actuators, and displays; self-managing, incrementally and limitlessly scalable ecosystems of smart devices; and cooperative wireless communications, free of fixed infrastructure, from micro to macro scales. An over-arching theme that runs through all the work is the co-evolution of design principles and technological discoveries, resulting in simple, ubiquitous, easy- and delightful-to-use devices that know a great deal about one another, the world, and the people in their proximity. 
研究提供有關消費性產品與服務之改進方向與創意，採實做發明或雛型方式來提供，而非提出研究論文或概念。這方面的研究，可能影響到未來媒體內容的傳遞與呈現界面、平台等。

主題四、 SIMPLICITY , 簡化
Directors: Dan Ariely and John Maeda
SIMPLICITY is a design-oriented consortium aimed at redefining our relationship with technology in our daily lives. This goes well beyond removing buttons, slimming down screens, and shrinking interfaces to fit into the palms of our hands. It is a radical reexamination of ways to break free from the intimidating complexity of today's technology and the frustration of information overload. It is a focus on making our relationship with technology intellectually gratifying and enjoyable. Through SIMPLICITY, Media Lab sponsors will join with Lab researchers to once again "create the future"—this time a future where technology consistently makes sense, fulfills the soul, and keeps us coming back for more.
設計導向的計劃，主要著重在重新定義我們生活中跟科技之關聯性。例如取消按鍵、縮小操作畫面、或設計小型化的人機界面，也是跟未來媒體內容的呈現方式有關的研究。

2002~2003 年之間，MIT媒體研究所的一些具體研發成果：

Ripley, a sensor-rich conversational robot that—at least to a limited degree—can interact with people using grounded, spoken language. He is not programmed with scripted speech, but rather learns the meaning of words, much as a young child does.

GOOSE, a goal-oriented search engine that uses common-sense reasoning to adapt to the user's style of inquiry, rather than vice versa.

A fully instrumented Chrysler 300M  that collects data on a driver's mental workload and emotional state. The goal is to design a car whose enhanced features will interact with the driver in nonintrusive ways, making everyday driving safer and less stressful.

Collaborative (viral) communication schemes that use bandwidth and energy far more efficiently than traditional point-to-point wireless technology.

An autonomous, synthetic pup  that demonstrates a practical approach to real-time learning for autonomous synthetic characters. This animated pup learns from experience and can be trained with the same techniques used for real dogs.

A robotic, sea anemone-like creature to help us learn what aesthetic, behavioral, and interactive qualities give a robot a lifelike presence and how people relate to an "alien" creature that seems organic but is not anthropomorphic.

Every Sign of Life, which explores the use of computer games to make monitoring personal health fun and engaging.

New  ways of joining the physical environment and cyberspace by making "tangible bits" accessible through everyday physical surfaces like walls or desktops. One project, Sensetable, allows the user to easily explore how one—or several—changes will affect a system by projecting graphic representations of complex computations directly onto the surface of a table.

ALF, an inexpensive, expressive plastic head that provides children with an easy-to-use introduction to programming and mechanical design.

A unique graphical display, Genomic Cartography, which focuses on new ways to represent complex information from very large data sets—like the human genome—through dynamic, 3-D images.

Toy Symphony, a multiyear project involving children, soloists, composers, and symphony orchestras around the world, which aims to radically alter how children are introduced to music and to redefine the relationship between professional musicians and young people.

Inexpensive, wireless motion sensors that are worn or held by people and transmit a short radio frequency pulse. These inexpensive sensors can be used to sense a crowd's energy and, for example, can change music in response to it. They can also have numerous applications for health care, signaling when an elderly person opens a medicine cabinet or alerting relatives when there is a lack of motion.

A  new technology that exploits the reduced melting point and high solubility of nanoparticles to produce super-cheap transistors by printing them directly onto a flexible, plastic substrate.
3.1.2 Microsoft research

微軟研究院[6]成立的理想與目的是，保有永不滿足的好奇心及欲望去創造新的科技，以重新定義運用計算機的體驗。所以不管是來自一個客戶的建議或只是為了研究更好的運算方法，均可以驅使研究院深入進行創新研究，與推動最新的電腦科學技術。為了達成目的，研究院與各大學合作，提出研究成果報告，將成果結合在其產品中，呈現給用戶，並致力於改善微軟在未來2到10年的產品技術而努力。

微軟研究院在全世界建立的研究據點

Microsoft Research: Redmond， 1991年建立， 超過 200名 研究員

Bay Area Research Center: 1995年建立， 6 名工作人員

Microsoft Research Asia: 即微軟亞洲研究院，1998年建立， 超過100 名頂尖研究員， 200多名訪問研究員與工讀學生

Microsoft Research, Cambridge, United Kingdom: 1997建立,75 名員工

Microsoft Research, Silicon Valley: 2001建立, 25 名研究員

Microsoft Research, India: 2005草創, 將聘請24 名科學家

微軟亞洲研究院簡介[7]
除了上述的研究院成立理想與目的外，亞洲研究院更致力於研究運用電腦運算能力，達成微軟未來智慧型電腦的實現，那就是「可以說」、「可以聽」、「可以看」與「自我學習」的電腦極致技術。為了達成此項宏大的目標，微軟亞洲研究院延覽一流人材，成立數年以來，已有許多豐碩成果發表，並應用到微軟，如Windows XP、Office XP等產品中。

微軟亞洲研究院的五大研發主題

由於微軟將其有關多媒體研發的重心擺在其位於中國大陸的亞洲研究院，因此底下將目前其亞洲研究院的研究方向，共有五大研發主題，逐一說明：

一、新一代多媒体：為用戶創造新的上網體驗，讓多媒體能自動適應環境，擁有互動式操作，並在網上快速可靠地傳送。互聯網將成為新一代多媒體的中心。研究院目前有網路多媒體組、多媒體計算組及資訊系統及管理組等正在各自領域進行研究。
二、新一代用戶介面：開創新的技術，讓人們能夠用更自然，更多元的方式和機器"交談"，讓使用電腦像與人交談一樣自然。研究院目前有多通道用戶介面組、語音技術組和自然語言組在各自領域進行探索。

三、無線及網路技術：擺脫線的束縛，將PC時代強大的計算能力及多媒體應用擴展到無線網路環境中，實現真正的端對端的服務。研究院目前有無線網路組在這一領域進行研究。

四、數位娛樂技術： 創造出更具網路化的、互動性更強的和極具真實感的全新的數位娛樂技術。完全滿足人類豐富的想像力，充分實現每個人的個性化需求，給用戶帶來更豐富多彩體驗，讓人類隨時都能共用彼此的歡樂。目前，研究院的網路圖形組、視覺計算組、語音組及無線和網路技術組正從不同方向開展研究。

五、互聯網搜索與資料挖掘：將致力於將資料挖掘、機器學習與知識發現等技術與資訊分析、組織、檢索與視覺化的過程相結合，將目前的互聯網搜索提高到一個新的層次。

與本研習內容有關的研究單位--網路多媒體組

在其眾多研究主題與單位中，目前有一個單位”網路多媒體組”，其研發內容與本次研習有密切關連性，其經驗與觀念有值得參考的價值，因此特別將其近況與任務加以說明如下：

網路多媒體組的任務是：「在媒體生態系統中實現無縫的多媒體體驗」。在這樣的無縫媒體系統中，通過審美指導，精緻的數位多媒體能夠容易的被採集到；通過媒體範本，媒體創作也只用輕輕一點就能做到；多媒體內容經過有效的、可伸縮的編碼，能夠自動適應不同的設備和網路，這樣無論何時何地以何種方式，高質量的多媒體總是在用戶的身邊；基於媒體的內容和其他相關的/嵌入的媒體資料，媒體得到有效的組織而且易於訪問和高效存儲；媒體資料在所有的層次上被靈活共用和發佈，並且具有隱私保護和數位版權管理的功能；媒體可以在用戶周圍最合適的設備上自動播放， 並且這些任務對用戶來講是透明的，需要最少的用戶互動。

網路多媒體組之研發項目說明

.多媒體處理和編碼 

· 自然媒體（音頻/視頻/語音）和合成媒體（圖像/動畫）的高效壓縮 

· 媒體的可伸縮和魯棒(robust)編碼 

.多媒體傳輸和共用 

· QoS 敏感的可伸縮多媒體傳輸 

· 多媒體系統格式和碼流打包 　 

· 應用層傳輸協定 　 

· 通道/網路的估計和自適應 　 

· P2P輔助的多媒體傳輸和共用 　 

· 媒體多路技術和同步 　 

.多媒體後處理及表徵 

· 錯誤恢復/隱藏 　 

· 媒體質量增強 

· 媒體合成 　 

· 播放設備的無縫轉換和跨網路的無縫轉換 

.數字版權管理（DRM）和安全 　 

· 媒體版權保護和管理 　 

· 私密性保護 

· 數位內容（如多媒體，電子書以及軟體）的安全傳遞/分佈 　 

· 內容服務和傳遞網路的處理授權，數位認證和核查 　 

· 資料安全，完整性檢查，訪問控制，分散式系統和P2P系統的管理 　 

· 多媒體浮水印，用來支援版權保護、多媒體授權、完整性檢查、指紋、資料標注和嵌入 　 

.內容分析和創作 

· 媒體分割和結構化 

· 媒體流覽和視覺化 

· 事件檢測 

· 語義分類 

· 智能標注 

· 質量評定和調整 

· 自動或半自動媒體創作和編輯 

· 在審美指導下的媒體採集 

.無縫媒體生態系統 

· 媒體用戶介面 

· 媒體管理系統 

· 媒體存儲系統 

· 媒體編碼轉換以及協同性 

· 智慧媒體定時管理和同步 

· 媒體處理加速 
· 設備自適應

微軟亞洲工程院, ATC – Advanced Technology Center[8]
在建立了亞洲研究院，獲得許多研發成果與技術，微軟體認應該有個機構，可以將研發成果應用在其產品上，讓研發更能落實與開花結果。在2003年11月4日，微軟成立亞洲工程院，做為在中國乃至全亞洲的技術部門。地點同樣設在中國大陸北京。微軟亞洲工程院主要運用微軟亞洲研究院的研究成果，創造關鍵技術並開發為核心產品。其成立宗旨為：
.消除微軟亞洲研究院基礎研究與技術轉化之間的壁壘，提升技術成為產品的速率。

.嘗試開發一些滿足亞太區用戶“特殊”需求的技術和產品，改善並提升本地區用戶使用電腦的體驗。並與大陸產業界緊密合作，共同探討高效率的技術轉化途徑。

微軟工程院的專案分為三部分：一、是將研究成果進行轉化，包括多媒體，資訊存儲和搜索，語音、用戶介面、無線、網路、遊戲開發技術。二、是核心產品開發，包括數位筆、媒體中心。三、是軟體測試，包括測試自動化、測試工具開發。

目前具體工作內容：主要配合來自微軟亞洲研究院的四大研究方向，分別是：新一代多媒體、新一代用戶介面、無線及網路技術、數位娛樂技術。

成就：微軟亞洲工程院的大部分研發成果將被運用到微軟在全球發售的產品當中，影響全球億萬運用電腦的人。

3.1.3 DVMM Lab at Columbia University

DVMM Lab全名Digital video multimedia lab[9]，主要專注於數位視訊之多媒體內容分析、管理、保護及傳輸相關領域之新系統、法則及定理研發工作。實驗室位於紐約哥倫比亞大學，有教職員、學生及訪問學者共同主導跨科系的研究以及開發多媒體標準及測試環境。目前由華人學者，也是本所顧問張世富(Shih-fu Chang)教授帶領，由美國境內數個基金會、研究機構贊助研發。研發成果相當豐碩。

五個主要研究主題及有關之研究子計劃：

一、multimedia indexing and management：

本項主題之研發子計劃：

.video mining and spatio-temporal event discovery

.IMKA-multimedia knowledge extraction & Applications for annotated content

.DEVL-echocardiogram video indexing/summarization for medical application

.Audio-visual scene segmentation

.Perceptual-level video skimming & summarization

.News story segmentation using statistic fusion of multimedia cues

.Sports structure parsing using HMM

.A user study for understanding dimension of interest of consumer video

.Sports highlight summarization using text recognition

.Event mining in multi AV sensor surveillance system

.Content-based image search using region & contour features

二、feature extraction and object/text recognition：

本項主題之研發子計劃：

.detection & recognition of overlay text in video 

.visual apprentice- An interactive system for learning visual object/scene detector

.near duplicate detection in consumer photos

.NIST TREC video retrieval evaluation project

三、pervasive media

四、authentication and watermarking

五、multimedia standard, testbed and evaluation：

本項主題之研發子計劃：

.MPEG-7 standardization project at Columbia

.NIST TREC video project
現況與未來說明

DVMM Lab目前已完成許多研究計劃，並獲得重大的進展，就搜集的資料顯示，目前將開發一個整合雛型系統，可以整合各種視訊分析及互動的工具，包括story segmentation、object detection、semantic clustering及retrieval。未來將繼續研發event detection、 topic clustering及summarization的新法則。

3.2 多媒體標準與應用

3.2.1 MPEG-7

簡介

MPEG-7[10]提供一個標準以便用來描述多媒體內容。以往，每個擁有音視訊內容的組織、公司等，用自己定義出來的metadata法則，在組織內部使用，存取自己的內容資料。可是當到了組織以外的地方，往往彼此間互不相容，而且，這些數位化的內容，如網站上的影音資料、廣播視訊、影音資料庫等，有大量出現的趨勢，使得存取這些大量的多媒體內容更為困難。然而，在有了標準之後，可以使得音視訊資料的存取、定位、瀏覽、搜尋與管理變得較為容易。

MPEG-7是ISO/IEC的標準，由MPEG工作群發展，並於2001年成為標準。MPEG-7提出一組標準的描述工具，可以用來描述各種型式的多媒體資訊。MPEG-7並沒有取代先前的MPEG標準，因為它的目的是提供其它MPEG標準額外的資訊。

MPEG-7最主要的部份就是描述(description)，如何描述一件多媒體內容，讓使用者容易搜尋與存取到，是MPEG-7的工作。MPEG-7提供一套容易了解的音視訊metadata元素、結構與其關連性，對於任何的多媒體檔案，MPEG-7有描述包括低階features、高階語義及結構方面的能力。

運用MPEG-7需要注意的是，它只專注在描述(description)的部份，至於如何粹取出音視訊中的features，甚至後續的搜尋引擎或應用，都不必然是MPEG-7標準的一部份。如圖3.2.1-1，是MPEG-7的應用圖。相關的描述可以透過人工或半自動的方式，從多媒體內容中粹取並存在一個儲存系統中，以供後續運用。使用者在進行查詢時，符合使用者描述的內容會被找到並顯示出來，供使用者瀏覽。
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圖3.2.1-1  MPEG-7的應用圖

MPEG-7技術說明

用來建立MPEG-7描述的工具是descriptors,簡稱D、description schemes，簡稱DS，及description definition language， 簡稱DDL。另外，為了縮小description的檔案大小，可以用binary的方式存放description，稱為binary representation，簡稱BIM。還有一個參考應用設計範例，也包含在MPEG-7中。

上述各個名詞的關連，可以見圖 3.2.1-2及說明如下：


[image: image2]
圖 3.2.1-2  構成MPEG-7的主要元素

descriptors及description schemes

一個descriptor定義一個feature的意義與語法，例如，對於color feature而言，color histogram就是一個descriptor，可以用來描述color的分布。

一個description scheme明確說明其各個組成元件之間的關連，包含結構上及語義上的關連性。組成元件可以是descriptors，也可以是另外的description scheme。例如，ImageText DS是用來描述一個圖像或單一視訊圖框中的相關文字或標題。所以運用ImageText DS可以描述出畫面中，文字本身、語言、字型大小、字型等屬性。用一個圖 3.2.1-3例子來說明：

[image: image3.jpg]



圖 3.2.1-3 一個具有文字的圖像

當使用ImageText DS來描述圖3.2.1-3時，可以得到下列的結果：


[image: image4]
第一串文字因為是圖像中原有的，所以texttype是”scene”，第二串字是後來疊上去的，所以texttype 是”superimposed”。

description definition language, DDL

本語言(DDL)除了標準中既有的descriptors或description schemes使用外，也可以用來創造新的descriptor及description scheme。而且也允許用來擴充或修改已存在的description schemes。主要包含一個DDL schema，明確定義出一個有效的MPEG-7描述，應該遵循的限制條件(constraints)。本schema採用XML格式來定義文件的結構，並運用markups將schema本身直接嵌入到XML格式的文件內。基本上XML跟HTML相似，但多了使用者自行定義的tags，並且，結構上則需遵循所謂document type definition(DTD)的文法要求。

一個XML schema可以看成一個擴充的DTD，因為它有超過現有DTD的功能，並允許更明確的資料型式定義。所以MPEG-7 DDL使用了W3C XML schema語言做為根基，再加上MPEG-7特有的機制，例如陣列、矩陣資料型態。

DDL parser可以根據上述的規則，檢查描述(description)是否有效、合乎語法等。 parse的方法，主要是於開始運作時，帶入一個MPEG-7 schema(a DDL file)做為語法的參考，然後據以parse一個描述。parse完成後，提供可能的錯誤訊息。目前，僅有一兩個MPEG-7特定的schema parser，不過，可運用於XML schema的 parser相當多，當MPEG-7特有的定義沒用到或暫時先拿掉時，可以用XML schema parser來parse description schemes或描述(descriptions)。

Binary format for MPEG-7

由於MPEG-7文字描述採XML格式檔案，可能有檔案本身變得很大，缺乏傳送效率的困擾。因此MPEG-7標準中另外訂定binary格式，BIM。運用BIM可以將檔案壓縮到很小，事實上，BIM可以用在任何的XML文件上。

Parts of MPEG-7

MPEG-7一直持續地擴充內容，其主要包含8個部份：

Part 1. Systems

Part 2. description definition language

Part 3. standard descriptors and description schemes for visual

Part 4. standard descriptors and description schemes for audio

Part 5. standard descriptors and description schemes for neither visual nor audio

Part 6. documentation for the included reference software called eXperimentation Model, or XM in short.

Part 7. guide lines or procedures for testing the conformance of MPEG-7 implementations

Part 8. the extraction and use of MPEG-7 descriptions

New Part. Schema definition (under construction)

3.2.2 MPEG-21

MPEG-21[67]
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[69]標準，提供由許多不同的單元構成的結構(framework)，可以用來做多媒體內容的傳送與消費之用。MPEG-21也包含各種工具，使得數位版權的管理(DRM)更具互通性。MPEG-21的第一部份在2001到2003年之間成為標準，一些未盡完整的部份標準[68]，也一直持續的整理並列入標準之中。

MPEG-21的目標

MPEG-21專注於如何描述一個內容文件的集合，此集合包含與內容本身，稱之為數位項目(digital item, DI)相關的、必要的附帶文件、圖片或其他型態的媒體內容。以一般的音樂CD專輯為例說明，當運用MPEG-21來描述時，該專輯將以XML文件進行描述，其內容包含封面圖片的參考鏈結、封面文字、專輯內文字說明、及與專輯歌曲相關聯的音樂檔案與其鏈結等。甚至還可以進一步包含專輯的評分、專輯相關的版權管理、不同壓縮法則的音樂檔案鏈結與相關資訊、不同位元率音樂檔案之鏈結等等。

為了達到互通性的要求，使得媒體內容在各種不同網路與終端設備之間均能傳送與交易，MPEG-21除了上述的描述外，其結構(framework)可以支援高度自動化的管理法則，並包含智慧財產管理與保護(IPMP)的要求與標準。

MPEG-21的內容簡介

MPEG-21內容分為幾個互為獨立的部份，可以分別切出來，單獨運用。因此使用者在運用上，可以依照自己的需要，取用MPEG-21的部份標準，加入自己私有的部份。MPEG-21有下列幾個部份：

1、 Part 1: vision, technologies, and strategy

2、 Part 2: digital item declaration

3、 Part 3: digital item identification

4、 Part 4: intellectual property management and protection

5、 Part 5: right expression language

6、 Part 6: right data dictionary

7、 Part 7: digital item adaptation

8、 Part 8: reference software

9、 Part 9: file format

10、 Part 10: digital item processing

11、 Part 11: evaluation methods for persistent association

12、 Part 12: test bed for MPEG-21 resource delivery

MPEG-21主要部份說明

Digital item declaration, DID

本部份屬MPEG-21 part 2，主要明確定義一個具有一致性及有彈性的摘要與互通法則，用來宣告數位項目(digital items)的結構(structure)與構造(mark-up)。可運用數位項目宣告語言(digital item declaration language, DIDL)來加以定義。圖 3.2.2-1顯示在DID模型中最重要的元素，及元素之間的關連性。
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圖3.2.2-1 DID模型的元素及元素間的關聯圖

Digital item identification, DII

本部份屬MPEG-21 part 3，明確定義：

如何唯一地識別數位項目；

如何唯一地識別跟數位項目有關的智慧財產；

如何唯一地識別描述法則(description schemes)；

數位項目與現有識別系統之間的關連性；

數位項目與相關的描述法則之間的關連性。

DII與DID是緊密關連的。我們可以將DII所涵蓋的識別結果(identifier)與數位項目、containers、components等結合在一起，將識別結果當做一個敘述，包含到DID中，就如圖3.2.2-2顯示。
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圖3.2.2-2 MPEG-21的DID部份(金色框)與DII部份(粉紅色框)的關連圖

Right expression language及Right data dictionary

此兩部份定義有關版權管理部份。此部份對於媒體內容的買賣交易，確保權益與獲利，具有重要性。數位版權管理(DRM)已普遍獲得重視，相關的資料與研究報告也相當的豐富。因其技術不在本次研習範圍內，故不加以探討。

Digital item adaptation, DIA 

本部份屬MPEG-21 part 7，主要提供一些工具，解決在相異的網路環境、終端設備之間，互相傳遞、分享媒體內容的相容性問題，因此稱為改寫(adaptation)。其改寫的概念可以參閱圖3.2.2-3。基本上，就是有一組專門做改寫的引擎(adaptation engine)，可以視使用者端連線的網路頻寬、介面等環境；終端設備之配備、運算與顯示能力等因素，對數位項目的declaration、description、resource等進行改寫，以便讓該改寫後的數位項目能夠順利的在使用者端顯示與被使用者加以運用。近來，由於無線方面，像3G行動智慧型電話的廣氾應用，使得多媒體的改寫(multimedia adaptation)，成為真實的需求，而且，也很迫切需要。
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圖 3.2.2-3 數位項目改寫概念與架構圖

MPEG-21在DIA方面提供幾個重要的定義與工具[70]：

一、usage environment description tools：用來描述網路與使用者終端設備。像網路的能力、傳輸狀況；終端設備的編解碼器(codec)、輸出入能力、裝置特徵，如用電、儲存能力及資料處理等。

二、bitstream syntax description：提供bitstream syntax description工具、bitstream syntax description language, BSDL，來明確的描述媒體內容的格式、參數。 還有generic bitstream syntax schema，用來描述任何以binary格式儲存的、與codec無關的媒體內容格式、參數。

三、terminal and network QoS：用來描述目前網路與使用者終端設備的詳細限制因素與問題，因此可以用在做數位項目改寫時的參考依據，以便找出最佳的改寫策略。

3.2.3 MPEG-A

這是MPEG組織目前尚在進行中的最新標準，其全名為”MPEG-A Multimedia Application Format(MAF) Overview and Requirements”[11]。制定此標準主要目的是，訂定結合metadata與媒體本身的一種格式標準，以便後續建構有關媒體的交換、管理、編輯及呈現之應用系統。此種呈現可以是在local上播放，或透過網路及其它串流傳遞機制亦可以。它運用到以往MPEG組織定義的標準，抽取適用的部份，加以整合為一個新的標準，以便用在一些特定但廣為使用的應用之中。

例如，MP3已是全世界廣氾採用，用在音訊壓縮與播放的標準格式，其媒體結合metadata的做法，在MPEG-A標準中，明確定義用到MPEG-4的檔案格式及MPEG-7 metadata，稱為3on4，其metadata包含下列資訊：

.song title-----歌名

.album title -------專輯名稱

.artist --------- 歌者的姓名

.year -------- 錄製的年代

.comment -------本事，說明本媒體內容，如歌者生平介紹、專輯特色等。

.track ------- 歌曲的CD軌道號碼

.genre ------- 內容的類型

.ID3 v2.x URL link frames ----- URL鏈結到外部的媒體來源，可以獲得更深入的媒體資訊。

在MPEG-A標準中，上例中的metadata主要放在原來MP3檔案的後面，得到所謂的ID3檔案，這些metadata提供有用的內容描述，因此具有正面的應用上的效益。例如，使用者在播放MP3歌曲時，可以叫出與此歌曲有關的資訊，或是再連到其歌曲的來源，取得更多的資訊。因為有了標準，所有內含播放MP3軟體的PC或單獨的播放器，均能正確顯示該資訊，對使用者而言，是一項很便利有趣的娛樂與運用。標準中還定義Jon4，用在jpeg圖檔結合metadata的標準。

本標準看來是因應目前音樂、圖像等媒體內容，廣為運用、發展迅速的需要而進行的。對於這些很特定的應用，MPEG組織算是貼心的幫應用者規範一個從原來既有的許多標準中，取材並縮減成為一個新的MPEG-A標準，所以開發者不需要弄清楚原來MPEG標準中，有關內容管理的所有標準，就可以依據這個給特定應用使用的MPEG-A標準，進行開發，縮短研發時程，造福消費者。

3.3 Content based video analysis相關技術

本章節說明有關視訊架構分析、內容呈現及有關content-based video retrieval and browsing之技術[12]
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[13]。一開始說明一些比較活躍的研究主題與領域，接著談到有關視訊分析的一些法則，如shot boundary detection、scene grouping及story segmentation。 有關video content representation方案也會加以探討，之後再談有關video summarization的技術。其他像video similarity、clustering及最終的content-based video retrieval and browsing技術也是本章節之重點。尤其與現有MPEG-7標準結合的做法也將舉例說明。最後將說明目前在此領域之研發現況與未來重要的研發主題。

3.3.1 Introduction

對於具有大資料量的數位視訊內容而言，發展出一種能夠快速地評估其內容相關性的技術、手段是不太容易的，甚至有點吹毛求疵。其基本的需要，跟一般image database的需求很類似，就是要能對視訊資料加以處理，分析並找出其結構，以便加以編排索引。所以有些用於image database的處理方法，也可以用在視訊資料上。只不過並不是直接套上來用就可以達成。雖然任何一段視訊是由一連串的image frames所組成，但若把每張image frame都當做單一個圖像，一張張做索引，將產生相當高與不必要的重覆，因此就算只有一分鐘的影片都很難這樣做。視訊節目其實就是有結構的媒體，內含許多在某一時段或地點的actions及events所組成，主要就是一些故事(stories)或傳遞一些特別的視覺資訊。換句話說，一個視訊節目應該被看成像一份前後有關的文件，而非一串毫無關連的圖像(frames)。所以對於視訊索引而言，應該看成類似文件索引來處理。以文件索引而言，就是要先做結構的分析，將文件依序分解為章節、句子及單一文字。同理類推，我們須先辨認視訊影片的結構，再將影片分解為基本元件，有了結構與元件的資訊後，就可以據以對該視訊影片加以索引。

此外，content-based browsing是另一個問題，因為數位視訊的資料量是如此地龐大。而browsing的意思是隨意地且快速地存取一段可能沒有特定目標或關心的內容，因此在content-based browsing上，我們需要呈現的是一個較有經過整理，具有內容摘要的視訊索引，以方便使用者瀏覽。

目前視訊索引的方法，牽涉到三種主要的程序：video parsing、content analysis及abstraction。這些都比image database的索引來得更加不同及複雜多了。parsing是一種處理程序，將視訊節目的時域(temporal)架構粹取出來，當中牽涉到temporal boundaries的偵測及故事單元的辨識。content analysis可以得到特徵值(features)，而其處理程序跟粹取image的特徵值是類似的，只是擴充為粹取跟描述object motions、events及actions有關的特徵值。abstraction程序則是從原來的視訊節目中粹取出或另外產出一些重要的視訊片段，如一些key-frames或key-sequences，可做為shots、scenes或stories的進入點。所以經過abstraction處理的結果，可以構成content-based video browsing的基礎要件，以key-frames來說，可以用來做為瀏覽影片結構的依據。

基於上述三項程序處理後得到的特徵值或metadata，可以產生視訊節目的索引值，可將該視訊節目內容分門別類，細分得到不同類別或索引條件的sequences或shots。 之後運用這些metadata來找到想要找的影片片段的方法、工具大致上就跟從image database 尋找所要的image方法類似，不算特別。其方塊圖如圖3.3.3-1所示。
圖3.3.3-1 content-based video analysis and retrieval 方塊圖

3.3.2 Video structure analysis

就像文件一樣，視訊節目也是有其組織結構，只是不像文件那麼明顯。視訊節目在一些研究中[14]，同樣可以像文件一樣分析，甚至可以分成許多不同的層次。最上層的分解方法是將視訊分解為數個故事片段。每個故事片段由一組場景(scenes)所組成。場景再細分為shots，每一個shot包含一小段連續的圖框序列(sequence of frames)。這個過程就是所謂的video parsing。

video paring的技術一直被持續研究中，雖然shot detection的法則已經成熟並廣為運用中，但scene detection及story segmentation的法則仍然是一個具有挑戰性的研究主題。部份原因在於scene 及story的detection或segmentation牽涉到對於視訊影片的涵意，須要有所瞭解。而一般技術是很難做到瞭解所謂”人文的涵意”。相反的，shot detection就單純多了，shots算是一個不管影片涵意為何的片段，片段的邊界是由剪接點或攝影機開啟、關閉的時間點來決定。

對於shot detection的技術演進來說，目前以實驗的結果來看，對於已壓縮的影片直接做shot detection也都可以得到至少跟對於原始影片做shot detection同樣的正確率。不過，對於sharp cut的偵測還是比gradual transitions的偵測來得正確就是了。

Scene grouping or scene detection

前文提過scene detection，或稱為grouping，須能做到瞭解影片的涵意才能完成，因此是困難許多。不過，仍有脈絡可循，scene是由一連串連續的shots所組成，其detection的做法類似於從文件中分出章節，因此需要更高層次的分析技術。

目前有兩種不同的法則，可以用來做自動化判別的依據：filming rule-based及prior program model based。Aigrain 等人運用filming rules法則來偵測巨觀改變的情節(clues)。方法是運用跟transition effects、shot repetition、shot setting similarity、apparition of music in the sound track、editing rhyme及camera work相關的變化，來達到偵測出情節的目的。所以當情節被偵測出來，整個影片時域上(temporal)的組織結構，就等於分析出來了，因此，scene grouping的目的就達到了。之後再對每一個scene挑出代表性的shot來代表該scene就完成本項工作。

還有一點須說明，如果認定scene是由一連串的shots構成的話，那麼，shot與shot之間的關連性(correlation)如何量測，就是一個關鍵問題。一般可以計算在連續的shots中，每一個shot裡的key frames的相似性(similarity)。相似性的說法是有點模糊，但有一個稱為pseudo-color-object 可以用來比較準確的定義什麼叫相似性。它的原理是基於dominant color grouping及tracking[15]來判定。其它還有一些方法被提出來。但總而言之，這些牽涉到與意涵有關的處理，看來都不是百分之百的可靠，短期內，運用現階段的影像處理技術或電腦視覺技術，均無法完全自動化地處理scene grouping的問題。

Story segmentation

Story segmentation的處理是切割影片中每個”故事”的區塊來，需要更深入瞭解視訊內容的意涵。所以也不會是百分之百可以做到完全自動化。前面提到的另一法則—priori program mode-based 法則，有人就用此法則提出用在”特定的”，例如新聞、特定運動節目的處理中[16]

 REF _Ref97538992 \w \h 
[17]
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[18]。主要因為這些特定節目，本身的時域結構比較嚴緊，所以只要能辨識出一些關鍵性的shots型態，例如辨識在新聞節目中的主播，那麼其他的shots就可以照著節目的結構，一一被辨識並分門別類，而不需要對整個節目做複雜的、不十分可靠的涵意分析。例如，Zhang等人提出一個電視新聞自動化分析與索引方法[18]。主要去分析新聞主播的motion資訊，以便找出特定的shots型態。所有型態都找到後，便可以建立分析此特定節目的model，接著就可以據以分析出一連串整個新聞節目的所有shots，產出最後想要的story segmentation 結果。然而，這個屬於priori program model-based的方法，找出來的model只能套用在節目型態相同的節目中，主要是因為它並沒有真正去粹取出每個shot的內容意涵。因此，若能結合影片中之圖像、音訊、字幕及文字的資訊，進一步加以分析，是比較可行的做法。目前已有一些成功的案例，例如Informedia project[19]及其他[20]
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[21]
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[22]等。

3.3.3 Video content representation

在做完時域上的切割與動態分析之後，另一個關鍵步驟就是要辨識出，視訊內容的「呈現原型」(representation primitives)，並粹取出視覺特徵值(features)。做完之後，在視訊內容中的shots，才能被有效地進行後續的分類、索引及比對工作。Representation primitives 一般是被歸類為視訊的metadata。這裡主要討論有關在視覺呈現的原型。理想上，這些原型應該是屬於內容語意(semantic)上的原型，使用者可以單純的加以運用，以便定義出一些有趣的或意義重大的視覺事件。然而，自動化地粹取出視訊內，跟意涵有關的原型，常常是不可行的。所以，目前也只能用比較低階的方法來定義原型。這裡介紹的是，一個用於視訊內容之結構化內容呈現(content representation)法則，也就是定義出一組用於視訊shots中，基於動態(motion)及色彩(color)特徵值的呈現原型。

每個視訊節目可以分解成三個結構層次：stories、scenes及shots。視訊節目的呈現方式(representation)應該也是有同樣的結構層次。圖 3.3.3-1 所示的結構化呈現法則是符合上述概念的例子。
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圖 3.3.3-1 一個結構化的視訊內容呈現法則:包含三階層的內容描述

圖3.3.3-1中的黑體字項目是從整個video sequence中，運用video abstraction技術得到的原型。加入這些原型後的呈現(representation)方式，在後續將討論到的 content-based video browsing及indexing中，非常地有用。其中，video summary A 可以是一組指標，指向highlight segments，此highlight segments可以用3.3.4節的方法粹取。同樣地，key-frames是包含在scene及shot的呈現原型中。然而，一個scene中的key-frames，應該是組成該scene的所有shots中，所含全部key-frames的一個子集合。 因此， KFι(i)是一組指向KFm(j)的指標，算是KFm(j)更精要的部份。假如，key-frames無法由scene的層次中粹取，那麼，key-frames的項目就可以從scene presentation中移除。

像圖3.3.3-1中的呈現方式，其關鍵問題在於決定哪一組視覺特徵值應該被用來當做內容原型(content primitives)。我們集中討論適合用來呈現shots內容的特徵值，並假設一個scene可以運用其內部的shots中的content primitives來加以呈現與存取。我們將特徵值分為兩組，一組是跟key-frames有關的特徵值，另一組是shot的其餘特徵值。前一個特徵值主要從單純的key-frames中找出一些代表性的資訊；後者則是從shot中的任何一張圖框(frame)中，找出每張圖框時域的差異(variation)，及在shot中的動態特徵，甚至是shot中的某個物件的動態特徵。第一組我們歸類為key-frames-based，其他的則為shot-based。因此，此兩組類型組成一個完整的，屬於視訊shots的內容原型(content primitives)，構成以shot為基礎的 video indexing及retrieval理論。

Key-frames-based representations
本方法採用與still image retrieval相同的特徵值，以方便做存取。這些特徵值是從跟shot有關的每一張key-frames中粹取出來的[23]
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[24]，除了低階的原型外，還可以包含高階的、屬於語意上的特徵值。例如有些很明確的物件，像是key-frame中的新聞主播都可以粹取出來[18]。因此，對於在shot中的每一個key-frame，我們可以多加入一個擴充項目到圖3.3.3-1的呈現方法，就得到如圖3.3.3-2所示。
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圖3.3.3-2 key-frame 原型的呈現法則

shot-based representations

由於key-frames-based的特徵值，並不足以支援event-based的分類與存取之需，主要因為它們並沒有捕捉到一個shot之中，有關動態與時域上的變動。最近的研究提出一些像pseudo-color-object、perceived motion spectrum、motion texture及slice motion characterization，可以有效地用來提供有關動態活動、運動複雜度及其分布狀況等資訊，以便用來當做有效的動態特徵值。底下討論這些技術與其對應的特徵值。

Global motion feature

為了強化呈現的力量，在一個shot中的整體或主要的動態模型參數(model parameter)可以加以運用，做為呈現動態內容的一個特徵向量(feature vector)。本特徵值可以捕捉到，在shot裡面的一般動態。例如攝影機搖擺(pan)或拉近、拉遠(zoom)。並且可以據以用來將視訊序列分類為，屬於靜態或動態之序列。本特徵值可以由上述的動態分析法則獲得。動態模型則可以從簡單的轉化動作，到複雜的平面視差運動(planar parallax motion)。而affine動態模型(僅有6個模型參數值)，則提供一個介於複雜性與穩定性之間的良好的折衷方案。

統計上的動態特徵值被引入，可以在方向(directions)及強度(magnitude)
兩方面上，描述動態的分布(motion distribution)情形。 尤其用在一段shot中沒有主要的動態出現時，它們可以補足到整體的動態特徵值，包含了動態方向的分布、方向的平均速度及區域平均速度。上述參數可以由optical flow推導得知，並由shot中連續的圖框之間，加以計算得到[21]。

Temporal slice based representation

基於影像時域-空間的分析上，一個有效的motion-based內容呈現法則，被提了出來[60]。其技術內容使用到張量圖(tensor histogram)計算法則，motion 因此可以被有效地特徵化。對於在視訊shots中的所有圖像，不僅其中攝影機的動態可以被解譯得到static、pan、tilt、zoom等不同動態，並且，運動中的物體可以被切割，並被有效地追蹤。

一段視訊可以被看做一冊圖畫，(x;y)代表圖像的尺寸大小，t代表時域維度，我們可以用具有(x;t)或(y;t)的2D時域slices來看待這一冊圖畫。每一個時空slice就是一個1D掃描後的集合體，並從每一個frame的相同位置取出。這個slice可以用來粹取出一個指示器(indicator)，用來捕捉視訊中的動態特性。我們將H(x;t)當做水平slice並將V(y;t)當做垂直slice。

圖3.3.3-3顯示各種不同的切片(slice)形狀的圖形，主要肇因於攝影機與物件的移動而有所不同。切片的方向表示出動態的型式。一個靜態的影片表現出一些跨過H(x;t)及V(y;t)的水平線。
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圖 3.3.3-3 motion patterns in slices，x軸代表時間，y軸代表影像動態

3.3.4 Video abstraction and summarization

video abstraction，視訊摘要，就是粹取出跟視訊影片的結構、景色等相關，最具有代表性的視覺資訊。並且，這些資訊是摘要性質的，所以比原來的影片要來得短。本節討論，得到視訊摘要的兩個方法—key-frames及video highlights。

Key-frames extraction

Key-frames是從原始影片粹取出來的靜態影像，在video abstraction中，是用來做為shots的代表性畫面。當然，在做視訊索引時，我們可以粹取出key-frames及key-sequences當做shots、scenes或stories的進入點。因此對於視訊瀏覽的應用，key-frames是相當地重要。

Key-frames一般可以做為影片文字說明的附帶補充資料，在以前是用人工的方法找出來。其效率好壞取決於挑出來的key-frames有多好。但是，我們很難挑出最適當的key-frames來代表這一個shot的內容。在一些雛型或商用系統，會拿每一個shot的第一個frame當作唯一的key-frame。這樣做可以減少運算與資料量，但這樣挑出來的frame，常常不能完整地代表這一段shot的內容。

Key-frame-based的視訊呈現，可以將video abstraction 當做是，如何將節目區塊對應到幾個關鍵畫面的問題。所以只要能有效的挑出key-frames，就能做好video abstraction。粹取key-frames的挑戰性，在於需要自動化並且其結果是從影片內容中挑出，跟內容最有關連，保留最相關的、重要的影片片段，並儘量排除其他重覆的部份。理論上，影片中有趣的objects、actions及events均可以加以運用。但實際運用中，我們是必須依靠較低階的影像特徵與其他可用、容易讀取的資訊。

例如，Zhang等人採用color histograms及motion information[23]
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[24]
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[62]方法，主要判斷處在一個shot中的每一個frame，跟初始的frame或上一個挑出來的key-frame比較，只要是在color histograms或motion上有很大變動量的frames，都可以陸續挑出來當key frames。此方法可以做到即時比對，尤其是用在MPEG壓縮視訊中，可以得到合理的正確性。

另外，還有一個挑選key-frames的方法，就是採用分割叢集(partition clustering) 法則[25]，做叢集有效性分析，找出一個shot中，最佳的叢集數目。再從每個分割的叢集中找出最接近cluster centroid 的最佳frame，當做key-frame。 然而，此方法雖然很有效，但因所須處理的frames數，需要比feature space的大小，要好幾倍大才能用此方法做下去，所以首先需想辦法縮減feature space的大小，再進行運算。但缺點是所需的運算量還是相當地大。

比較先進的方法是運用graph theory[26]及curve splitting[27]
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[28]。

簡言之，運用graph theory可以將shot中的每一個frame轉換為圖表中的一個點，找出代表性的點就找到key-frames。Curve splitting則將一個shot轉換為一條散開的曲線或軌跡，key-frames就是曲線上的轉折點或斷點。

運用上面所提的方法來找key-frames，可以依使用者需要，透過調整跟影片內容變動情形，有決定性關聯的臨界值(threshold)，就可以得到多一些或少一些的key-frames，及不同的影片摘要比例。但是，可惜的是，上述方法並無法預先設定出最後確實要的key-frames數目，唯一能做的是，設定key-frames佔有影片的比重大概多少，或影片摘要佔原始影片的比率是多少，或是設定key-frames的最大數目。 當超過最大數目時，就過濾掉一些近似的key-frames。

目前，對於key-frames而言，如何找到能夠讓video abstraction正常運作的最少量且具有代表性的key-frames，仍是具有挑戰性的問題。
     video highlighting

這是一個相對較新的研究領域並且需要一個高水平的內容分析技術。成功的做法是運用多種來源，例如聲音、語音、文字及影像的處理。有些研究者[29]建議先將影片中出現的文字抓出來，接著才去做影片其它的部份。成功的案例如Informedia計劃，將影片中的文字與視覺資訊相融合，以便用來辨識影片中突顯(highlights)的部份。更特別地，還可以將一些中、低階的視覺特徵，例如shot boundary、human face、camera and object motion及副標題，跟關鍵字(keywords)相整合運用。而關鍵字可以從字幕及語音辨識中得到。技術上的程序如下述：(1)關鍵字的選擇，可以運用熟知的IF-IDF技術從audio中抽取；(2)運用中、低階的視覺特徵將該視訊特徵化；(3)依據所需要的選取因素，選擇一些有用的關鍵字；(4)按優先次序處理每一段影片，原則是跟所選擇的關鍵字關係密切的先處理，例如，有文字或人臉的畫面先處理、在動態畫面後緊接的靜態畫面、或是每個scene的第一個畫面，都可以列為優先處理對象；最後(5)將這些抽取出來的frames湊在一起，成為一段短片。實驗顯示，對於記錄性質的影片，即具有清楚的語音旁白或文字(字幕)，例如教育性影片、新聞或政論，可以得到相當令人印象深刻的結果。但是，對於一般家庭電影，因其音訊中不只有單純的語音，尚有其它音樂、特殊音效等，就不合適使用。因此，對於從一般的影片中粹取出video summary或highlight的技術，仍然是一具有挑戰性的研發主題。

其他有關video highlight粹取的研究中，比較成功的，是屬於偏應用導向，而且已經事先知道影片特性的。這有兩個比較讓研究者感興趣的領域，一個是運動(sport)影片；另一個是場所監視影片(scene surveillance)。在參考資料[66]中，運用audio特徵偵測棒球影片中的highlight，主要偵測播報員激昂的語音變化情形及球被擊出的撞擊聲。在場所監視的應用中，有提出偵測遺留物品，並指出由某人遺留下來在室內環境中。其應用比較單純的是，攝影機固定的照到同樣的地點，因此多出來的遺留物品，很容易可以辨認出來。經由動態分析，也可以找到遺留該物品的人。而遺留物品的外形、顏色等資訊，可以被保存並建立索引，以供後續參考之用。

3.3.5 content-based video retrieval and browsing

當視訊影片已被進行分析，得到了明確的shots及scenes。與影片內容相關的特徵值也被粹取出來，並以3.3.3節的方式呈現之後，有關content-based retrieval與browsing的tools就可以派上用場。當然，video abstracts就可以用在video browsing的應用中。整個系統運用跟image retrieval系統類似，系統應該可以接受使用者送來的存取訊息，所以是互動式、反覆的操作模式。本節討論similarity measures，可用於視訊內容的比較，並說明video content-based retrieval 及browsing系統方案。

Similarity measures

由於視訊裡面所含的features比起一般image retrieval還多，所以結合這麼多的features，以便定義出不同視訊影片或不同shots之間的相似性(similarity)，以方便瀏覽之需要，是具有挑戰性的事，最主要是因為這些features的重要性牽涉到不同的水平或權值。如何拿捏則是個問題。目前有幾種可行的方法可以在做比較時，加以運用：key-frame-based features、shot-based temporal and motion features、object-based features或是結合以上三種方法，均可以有效地用來做視訊比較。

shot clustering

clustering可以用來縮短或將視訊內容組織起來，提供video retrieval有效率的索引方案。因為，視訊內容裡類似的shots都已被歸類到同一個cluster。就如同3.3.1節所說，Clustering也是在做video parsing時，偵測scenes的必要步驟。其中Partitioning-clustering methods適合用在大量的shots中，產出一個在不同水平要求的video abstraction應用中，所需要的索引結果。所以本方法可以因應在不同水平要求下，找到最佳的cluster[30]。

本方法的一個實做案例就是使用enhanced K-means clustering法則，加上fuzzy的分類法，特別適合用在更高水平、結構化的瀏覽應用中。在該應用中，使用者所希望的是，所有類似的資料項目，如shots、scenes等，能夠儘可能放在一起，因此需要瀏覽、尋找的點(nodes)就可以少一些[31]，提高搜尋的效率。其他還有很多不同的做法被提出，像self-organization methods, 簡稱SOM，乃是運用視訊影片shots 裡的key-frames及motion features來實做並達成clustering的目的[32]
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[33]。 

browsing schemes

對於數位視訊的互動而言，最重要的特色就是對整部影片內容均能夠以互動方式瀏覽。Content-based video browsing的工具應該支援兩種不同的非線性(nonlinear)方法，存取原始的視訊資料，即順序式(sequential)及隨意的(random)存取。此外，這些工具尚應能提供兩種存取層次，即大略性(overview)及細部的(detail)存取，並且，尚有一些調整階度可供於兩者之間選擇與調整。上述的瀏覽工具，只有在之前討論過的video parsing、feature extraction及content-based retrieval 程序與技術均成功建立後，才能完成。

為應付不同架構及內容特徵相異的視訊型態，有四種主要的瀏覽工具被提出來：(1)圖框時間軸顯示(time-line display of frames)類型；(2)視訊圖示光桌(light-table of video icons)；(3)結構性瀏覽器(hierarchical browser)；(4)圖型化記事板(graph based storyboard)。以下分述。

Time-line display of frames比較受視訊製作者及編輯系統青睞，因為採用時間軸顯式最直接也最為古典。也有些因應視訊內有許多的特徵，如影像、配樂、語音、字幕等擴充為多線式顯示(multi-line representation)，其衍生型態很多，不勝枚舉。本類型的限制是，在做了zoom-out後，得到圖像變小看起來不清楚的結果。所以當我們想把某一整段的視訊，擠在一個螢幕上顯示時，可能就無法看得清楚。

Light-table類型就像在透光桌上看幻燈片一般，視訊片段變成一個個icons放在螢幕的視窗內，可供隨意點選使用與觀賞。視訊片段則可以是shots或scenes，依序排放在視窗內，構成完整的影片與icons。當然，icons也可以是內容資料庫中相類似的scenes，就看應用本身的需要而定。因此，有些應用再進一步擴充，使得icon具層級結構的特色，從icon點進去，還可以到下一層，得到更細部的影片片段的icons，運用上比較便利。因此衍生得到功能比較複雜與較為完整的hierarchical browser方式就被提出來了。

hierarchical browser最早由稱為Video Magnifier[34]做出來。如同圖3.3.5-1所示，視訊被當做一棵樹來切割及存取。在視訊結構的最頂端，整個影片由5張key-frames表示，每張key-frame對應到五個groups之一。每一個group含有等量的、連續的video shots。每個切割區塊均再往下切，以便產出整個視訊結構的下一層來。當我們再往下切，我們著重在更小的groups，甚至到單一個shot，最後切到每個shot中的key-frames及shot中的所有單一frames。對於這樣的結構，我們可以運用一個video player來播放結構中的任一層或任一群的視訊片段。圖3.3.5-1的hierarchical browser算是一個非常強的工具，可以快速的評估視訊或節目的內容，因為它使用到了視訊的結構資訊。不過，如果groups只是將連續的shots組在一起，而不是因為內容相似性(similarity)的話，那麼，當瀏覽大量的視訊片段時，將很不方便，因為相似性高的shots並沒有被group在一起。因此，hierarchical browser就被擴充，採用shots或scenes之間的相似性原則，換句話說，引入object的觀念，在瀏覽一些影片前，先建立出classes，每個class內包含具有相似性的shots，而shots則是來自於那些被瀏覽影片。相似性的判定，可以採用key-frames及/或 shot內的特徵值(feature)。經過clustering處理，每一個class可以由一個key-frame來表示，這個key-frame是整個class的核心，得到的這些classes可以顯示出整個視訊架構的更高層次，而不只是單純加以切割而已。

上述引入object的做法就是class based transition graph法則，由Yeung等人提出[35]
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[36]。經由將具有相似性的shots集結為scenes後，可以建構出一個以scenes為nodes的graph，如同圖3.3.5-2所示。這個最終的graph可以被顯示出來，供瀏覽時使用。每個node可以用一個key-frame來代表，此graph也可以經由人工操作進行簡化的編輯作業。但是此graph的缺點是顯示時，沒能將螢幕空間做良好的運用。而且，原始影片的線性結構已經被打散，不方便看出原來的時域(temporal)排列順序與結構，很難辨別哪一個shot應該在先，哪一個shot應該在後面。
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圖3.3.5-1  key-frame-based hierarchical browser結構圖
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圖3.3.5.-2  similarity-based hierarchical browser 架構

3.3.6 高階語意分析與應用 MPEG-7之內容描述技術

雖然在很多研究與應用中，仍舊限制於使用一些低階的視覺features或文字型式的描述方法，來完成搜尋與存取。不過，當低階的方法，像是color、texture、shape，可以自動化的做到後，接著就須考慮到，如何開發與應用於高階語義資訊之相關技術。如前面章節所述，如何正確描述出一段視訊的內涵、語義，然後加以整理，可能最後賦予一段文字的註解，或產生一段最具代表性的summary影片片段，之後讓使用者再運用文字描述進行搜尋，其實是不太容易的。存在的問題是，使用者本身認知的文字描述跟影片的註解描述之間，常常不能相互符合，因此造成搜尋的正確率不高。這個問題事實上已牽涉到哲學上的思考。最近的研究提出採用「本體論」( ontology )[37]，來解決此項問題。運用本體論來找出語義資訊的模型(model)，以便做管理、查詢等工作，並使得關於內容的目標搜尋變為可行。當然，應用本體論於多媒體內容的語義描述上，仍舊避免不了需要用人工方式，對多媒體物件做註解。

此外，就算採用一整套基於本體論的內容描述，雖然可以使得搜尋的結果與使用者想要的，具有高度關連性。但是，如何將搜尋結果用一種很方便使用者一看便瞭解及迅速得到的方式呈現，仍舊是一個有待研究的主題。目前看來，傳統利用文字描述的方式，用在多媒體內容的搜尋上，並不夠直接。運用key-frames方式呈現，則是比較有效率與直覺的做法，一來不佔用太大的傳輸頻寬，二來以圖像表示，可以讓使用者一目了然。因此，重點就在如何有效地找到代表性的key-frames。並且，對於多媒體物件的key-frames的描述，除了引入本體論的觀念外，必須遵循一個共通的標準，以便使得不同的應用系統之間能夠相互共通。

MPEG-7如前所述，具有標準化的優點，一些不錯的description也由MPEG-7所定義。底下說明一個綜合本節之技術觀點，並且運用MPEG-7標準於多媒體物件描述，完成多媒體存取系統的良好例子[13]。
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圖3.3.6-1 運用MPEG-7做content-based video retrieval and summarization 系統架構圖

如圖3.3.6-1是一個應用例的完整架構圖，主要由三大部份組成：內容註解與分析元件(content annotation and analysis component)、多媒體資料庫(multimedia database)及存取元件(retrieval component)。

內容註解與分析元件可以提供系統所需的高品質內容描述(符合MPEG-7)，以便達到良好的內容存取功能，實作上，可以是一組plug-in，並整合到一個註解工具中。所以，所有與內容或多媒體物件相關的資訊都以符合MPEG-7標準格式的描述，連同內容本身，一起儲存到多媒體資料庫中。主要有兩種不同種類的metadata被儲存，一種是一般的metadata，如text annotation、shot duration，可以用一般傳統資料庫查尋方式來搜尋。另一種就是content-based metadata，例如color histogram、semantic metadata，需要特定的索引及比較的法則。因此，多媒體資料庫需要能夠管理除了真正的內容之外，還要包含MPEG-7的描述文件及一些特定的低階features的資料。所以對此資料庫的要求是很多樣的，要能管理XML schema files(MPEG-7 文件)及對特定低階的feature資料，提供索引與查尋的能力。

有關存取元件，最好是有一個web的界面方便使用者操作，可以用來輸入查尋條件並顯示圖型化的結果。運作上，將各個使用者的要求，透過broker模組來與多媒體資料庫溝通，因此妥善設計及增加broker模組，可以不僅與此多媒體資料庫溝通，也可以跟其他的資料庫或搜尋引擎溝通，就像是一個user gateway一般。搜尋後的結果可以包含一些摘錄的結果、視覺化的內容摘要及下載該多媒體資料的參考位置、鏈結，並且也可以用一部串流伺服器，將用戶感興趣的視多媒體部份內容播放出來。

系統各主要模組應該採用標準方式來相互溝通，資料部份採用MPEG-7、XML及HTML，協定採用SOAP、HTML，以便提供一個足夠開放的環境，方便將來與其它的系統相通。

Content analysis and annotation

多媒體資料的描述主要有下列的組成要素：

儲存媒體的描述(description of the storage media)：檔案、編碼格式、影像大小、位元率、音訊品質等。視編碼格式而定，這些屬性可以自動地偵測。

建立與製作的資訊(creation and production information)：建立日期、地點、片名標題、片子分類等。這些資訊很典型地必須用人工方式輸入，除非已經是事先已拿到電子檔。

內容義涵描述(content semantic description)：內容摘要、事件、物件等。主要用人工方式，透過底下將說明的圖形編輯器輸入。

內容結構性描述(content structural description)：shots、scenes、key frames及summaries等。可以自動地粹取出來(底下將說明)。

低階的內容特徵(low-level content features)：color、texture、shape、motion等描述，用在content-based retrieval。也同樣可以自動地粹取。

與使用內容有關的meta資訊(meta information related to the usage of the content)：版權擁有者、存取權等。這些仍舊須要人工方式輸入，除非已有電子檔。

與描述有關的meta 資訊(meta information about the description)：作者、版本、建立時間等。這些可以在做註解時，自動產生。

以上所提的資訊類型，都可以用MPEG-7的description schemes來呈現。

annotation

說明兩種重要的註解模組，第一種可以用來產生高階的，基於agents、events、locations及三者相互關連的語義描述。第二種是可以從一個視訊序列中，有智慧地挑選出代表性的key frames，自動地產生一個視覺摘要。

Semantic annotation

以目前最新的技術而言，要做到自動化的從多媒體內容中，粹取出語義內涵是相當有限的。有些方法，例如，語音辨識及文字識別是可以派上用場。然而，文字識別用在節目裡大量出現文字的場合，如新聞節目，比較有效。至於語音辨識，經由實驗證明，結果並不盡理想，尤其當節目內有許多人同時講話，並且講的內容無法局限在較少的語句或文字時。

另外一個可能方法來得到語義資訊，就是scenes的語義標識，如戶外、屋內，及物件的偵測，如人臉、車輛等。這些須由低階的feature descriptors中進一步處理得到，並且需要一個預先定義好的scene 類別(classes)。

所以，將語義描述加到多媒體內容中，採用人工註解還是最為可靠的方法，也是得到良好存取結果的基礎。

另外，自由的文字註解對人而言很有用，但是，對於運用電腦來做搜尋的依據時，卻因為電腦並不了解那些文字的意義，因此搜尋的能力受到限制。所以須採用結構化的語義註解。Semantic descriptor用來描述多媒體內容的語義內涵，它可以描述真實生活的狀況、及在objects方面的概念、及objects之間的關連性。MPEG-7可以用在區別幾個語義的本質要素(entities)：objects、agent objects、events、concepts、states、places、times及narrative worlds。不過，MPEG-7並沒有明確定義上述的本質要素，它只是定義用在上述物件語義描述時，所須遵循的結構，主要因為這些物件跟內容本身關係密切，很難以一應百，加以明確化。所以本案例中，以足球比賽類型的內容來做系統評估，定義足球員、足球事件(events)，並儲存在一個語義物件資料庫中，採用圖形化方式表示各個本質要素之間的關連。
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圖 3.3.6-2 語義描述編輯器

圖3.3.6-2 顯示一個圖形化編輯工具，允許使用者建立有關內容的語義描述。圖的中央代表工作區，其四方形方塊代表本質要素，箭頭代表本質要素之間的關連，圖中右側列示已定義的本質要素，可以被抓(drag)到圖中央的工作區，並建立關連。每個語義描述均跟視訊中的一個切割(segment)相關連，而且，圖中的編輯器也可以用來建立使用者的搜尋樣本，當使用者利用搜尋樣本進行搜尋時，跟該樣本有類似的語義描述的視訊切割(片段)，將會被找出來，並加以顯示。

Structural content description and summarization

媒體摘要(summarization)處理技術主要的任務就是，選出並決定多媒體內容中重要的部份，並從這些重要的部份，都取出一個具有代表性的畫面來代表。媒體摘要處理過後的結果，可以用連續的或結構式的圖案，一般是key-frames，來加以組織及呈現。本案例的做法有三道步驟：一、先偵測出視訊內容的shot boundaries，並粹取出每個shot的key-frame；二、接著進行分群處理，將視覺上類似的shots歸類放在同一組( shot groups)及同一個scene內，整理並產出該視訊內容的結構化架構。三、最後，挑選出每一個shots、shot groups、scenes的代表性圖案，在本案例是用key-frame代表。如此完成媒體摘要的處理工作。底下再詳細說明每道處理步驟的詳細技術內容：

shot boundary detection and key frame extraction

shot boundary detection是許多視訊內容分析應用都會用到的前置處理。本案例擴充了在報告[63]中的做法，加入偵測影片中猛烈切片(hard cuts)、分解畫面(dissolves)及淡入、淡出(fades)的技術，其中，猛烈切片是運用color histograms的變化偵測出來，為了達到運用MPEG-7標準的目的，本案例用到scalable color descriptor。對於另外兩個屬於影片畫面過渡現象的偵測，是採用邊緣能量(edge energy)的特徵變化來加以偵測，使用了MPEG-7的edge histogram descriptor。這個方法比一般單純的量測edge energy多出兩個優點：一、是它可以描述出邊緣方向，所以不同shots之間的過渡畫面，雖然具有同等量edge energy，仍然可以被正確的偵測出來。二、它也包含粗略、區塊的畫面資訊，所以可以更強健的偵測出真正的過渡畫面，而不會被一些小的變化誤導，例如字幕的插入、改變。上述提到的偵測方法，已另外於報告[64]中說明。

Key-frames是以適應性動態(motion adaptive)的方法加以粹取。也就是說，被粹取出來的key-frames數量與視訊中視覺變化的數量成正比。對於每一個key-frame都粹取出一些符合MPEG-7的color及texture descriptors，以便後續用在相似性的比對搜尋中。

Hierarchical structuring of videos

視訊的結構化架構主要是基於shot的結構，也就是說，基於假設視訊的高階區塊的邊界與低階的shot的邊界，兩者是一致的。本案例運用報告[65]的方法來建立groups of shots，採用具有相似的視覺特徵來加以分群。再定義scenes為一連串的groups的集合，因此時域上重疊的groups會被歸為同屬一個scene。在相似性的測量上，本案例採用如下的特徵：

一、shots之間的平均視覺活動，可以由RGB color space中計算配對圖框(frame pair)的差異量。

二、兩個shots之間的色彩相似性，可以由shots的第一個key-frame與最後一個key-frame之間配對的色彩相似性的最大值來決定。也有採用shot中第一個frame與最後一個frame來取代key-frame的做法，以增進運算效率，但準確度會比較低。

三、一個時域的加權測量法則可以用來避免視覺上相似，但時域上遠離的shots被放在同一個group中。所以，本項加權法則可以用來決定一個group的平均長度。

還有一個屬於結構化的問題，那就是scene的編組比shots的分群還困難，比如像新聞節目，播報員都是同一個人，但播報內容隨著時間過去，都不相同，但可能在判斷相似性上，因為播報員都相同的原因，誤判為屬於同樣的group。解決的方法，就是再加入scene boundary indicators，這些indicators是一組frames，指到一個新的scene，我們可以計算shot中的第一個key-frame與indicator的color(MPEG-7的scalable color descriptor)的相似程度，就可以判定這個shot屬不屬於這個scene。

Representation of video segments

Key-frames普遍運用於視訊的視覺化呈現中。雖然，光用key-frames來呈現是不足夠的，因為它無法表達出影片的動態及明確的時間點的選擇，但是，主要的優點是使用者可以同時看到影片中的所有key-frames，因此，把key-frames拿來用在呈現影片的摘要畫面，或做為影片簡介是很適合的，因為使用者可以從key-frames中，大致了解整部影片。不過，如何挑選出具有代表性，而且數量儘量少，卻足夠代表影片的摘要key-frames是眾多研究中的問題。

本案例提出key-frames的選擇法則如下：

一、在一個shot中，key-frames乃由持續呈現的時間長短，做為挑選的依據。

二、一個group中的所有key-frames，依據color similarity加以分出clusters，採用的是MPEG-7 scalable color descriptor的描述技術。分出clusters後，再將佔最長時間的那幾個clusters挑出來，其clusters內部的key-frames就是我們要的key-frames。

三、scene的呈現方式是視覺化的，主要用scene內包含的groups的key-frames來代表。一般而言，這些key-frames不會有視覺上的相似性，因為這是之前說明過，我們在編組groups時,已考慮到讓具有相似性的key-frames擺在同一個group中的緣故。因此，挑選出來的key-frames都是很有代表性的。

四、最後，我們從所有groups裡面，找出了最具代表性，可以表示整部影片的key-frames，挑選原則是同樣採用視覺相似性加以區分clusters，實際做法是採用MPEG-7 scalable color descriptor。

產生的影片摘要運用MPEG-7的結構摘要描述法則(hierarchical summary description scheme)儲存起來，shots、groups及scenes運用summary segment groups(即key-frames)來呈現。對於每個group，代表性的key-frames被當作是summary segments，並且用order屬性來表示它們之間的關連次序。

Retrieval and result presentation

存取與結果的呈現跟應用本身息息相關，一般而言，會採用web界面做為呈現的主要方法，搜尋的方式應該更能符合content-based 的思考模式。所以下列的搜尋功能應該加以建立與開發：

一、關鍵字搜尋，傳統輸入文字方式，進行搜尋。

二、圖像範例搜尋，使用者輸入一個參考圖像，進行搜尋。

三、草圖搜尋，可以運用MPEG-7 metadata，使用camera movement及color分布技術。

四、一般MPEG-7資料比對。

五、運用MPEG-7的semantic descriptor進行語義相關的搜尋。

在進行搜尋時，也要有適當的人機界面幫助使用者，以便將使用者輸入的多媒體查詢樣本，加以運算與處理，轉換為合乎MPEG-7語法的描述：

一、在query by example中，使用自動粹取metadata法則，以便自動地產生query的資料，而不須使用者自己處理。

二．在query by sketch中，用戶手動輸入一些搜尋的大略想法或草案，系統可以半自動地產生query的資料。產生後的資料，可能不能完全符合使用者的要求，因此系統仍會需要使用者再輸入一些資料。

Result presentation

結果呈現是採用web界面，顯示搜尋的結果。本案例最終運用HTML與SVG顯示文字與視覺圖案。MPEG-7視訊摘要用來產生一段視訊片段中的簡介視覺圖像，並將最有相關的三張key-frames顯示。

System performance

實驗結果得到，本案例對於組織良好、有條理的內容，如新聞節目，成效相當好，但對其他的內容，表現就不怎麼樣。主要原因在於，能多正確找出內容中，某個部份是與使用者搜尋具有關連性，須視內容的型態如，新聞、運動、電影等，與使用者操作熟悉度、想法等而定。解決因為內容型態不同，影響到結果正確性的問題，可以運用更多的高階資訊來解決。例如，運用音訊資訊可以提高scene boundary 偵測的正確率。有些高階資訊若很難自動產生，也可以開發好用的人機界面，讓使用者自行輸入，加上註解，這對內容結構化，產生內容摘要相當有幫助。

3.3.7 現有研發計劃與應用系統之說明

目前有許多不同的計劃正在做多媒體存取系統的設計與實做。主要著重在多媒體資料庫、metadata annotation、特殊化的多媒體分析方法及web-based的前端界面與搜尋結果呈現技術。除了前面章節陸續提到過的系統之外，底下再說明一些重要的計劃與成果：

The informeida Digital Video Library project[38]
此計劃研究結合語音辨識、圖像解讀及自然語言處理技術以便自動化地解讀、切割及索引線性視訊。並提出一些不同的方法來做content-based summarization例如，video skims[39]，汲取視訊之精要技術，及video collages[40]等。

The VideoQ system[41]
提供許多content-based搜尋及存取的features，允許樣本搜尋(query by example)及使用者自己畫的草圖，進行搜尋。提供web界面做文字、content-based兩種搜尋方式。搜尋結果以矩陣方式排列，顯示出每段視訊的key-frame。

MARS project[42]
此計劃目標在於設計與發展一個整合的多媒體資訊存取與資料庫管理系統，稱為multimedia analysis and retrieval system(MARS)。主要分為四個子領域：多媒體內容呈現、多媒體資訊存取、多媒體特徵索引及多媒體資料庫管理。已發展出視訊內容的結構化法則[43]。

The annotation framework CREAM 

Creating relational, annotation-based metadata, CREAM計劃，允許建構出關連式的metadata，也就是包含class instances、relationship instances[44]。並有一個雛型系統。

The video browsing and retrieval system, VIRE[45]
運用本系統可以粹取出許多低階的視覺及音訊的features，以MPEG-7的方式儲存。搜尋後的結果是以key-frame的矩陣型式來呈現。在做content-based browsing時，也使用類似的界面。

The MediaMill system[46]
本系統可以自動化地切割新聞內容的shot及scene。此外，還可以粹取一些低階的features及scenes的語義分類(semantic classification)。

The Fischlar Digital Video System[47]
可以允許運用中、低階的視覺、音訊features來做content-based搜尋。媒體描述是符合於MPEG-7。有web界面可供搜尋與存取。結果是用key-frame的方式呈現。目前的研究專注於研發一些像，個人化、節目建議選單、自動錄影、搜尋、節目自動摘要等模組。曾經研發出一個在新聞節目應用中，運用key-frame來做節目摘要的雛型系統[48]。

IBM’s CueVideo system[49]
可自動粹取一些中、低階的視覺、音訊features。運用color correlograms可以將視覺上類似的shots加以分群。註解工具videoannex[50]可以產生符合MPEG-7的描述，並提供手動方式，輸入語義標簽(註解)到scenes、keywords及主要objects中。搜尋結果的呈現也是採用key-frame的方式，有web-based的人機界面。

Q-video system[51]
允許從視訊中粹取出許多的低階視覺與音訊的features，並且可從語義的觀念來分類各個shots。本系統可以運用顏色的相似性或指定的語意標簽來進行搜尋。結果是用一個key-frames的表列來呈現。

pViReSMo[52]
client/server架構，提供個人化、語義選項及過濾功能。產生的內容描述符合MPEG-7標準。本系統只支援文字查尋方式，並有web界面。對於人工註解方面，採用Ricoh’s MovieTool[53]，可以做shot邊界偵測，並可以加入文字的註解。由於用起來並不是很直覺的，所以非技術人員會有混淆的狀況發生。

3.3.8 未來發展方向

經由以上的探討可以得知，目前已有許多技術可以用在：視訊結構的parsing、motion analysis及運用visual features來代表video content；以及content-based video retrieval and browsing。不過，目前的技術仍舊仰賴低階的visual features來達成，其結果是可以增加我們在視訊資料瀏覽、管理等相關應用之效率與生產力，主要因為傳統的視訊管理及瀏覽工具並無具備non-linear及content-based的存取能力。

因此，從視覺資料(影片)裡面的語音、聲音及文字部份，粹取出來的特徵 (features)資訊，是跟視覺資料本身一樣重要，尤其是在對視覺資料做意涵瞭解(video understanding)及索引的任務上。前面提到的關鍵字(keywords)及如何做概念上的存取及技術，應該是未來視覺資訊系統中重要的一部份。

而應用導向(application-oriented)的技術方法應該是目前在視覺資料的的presentation與retrieval研究中，算是最成功的。雖然如此，由過去的研究得知，image及video 的content analysis、retrieval及management都不應該認為真的能夠做到不必使用者插手，而能完全地自動化處理，不過，我們倒是可以專注於研發一些視訊分析工具，讓使用者能夠更有智慧地、有效率地來處理這些視覺資料。

3.4 Distributed content delivery 技術

3.4.1 Introduction

過去40年來，媒體的格式不斷演進，以音樂媒體而言，從膠片、八音軌唱帶、錄音帶、雷射唱片（CD）到最新的DVD音樂(DVD-Audio)碟片；以影片而言，從錄影帶、LD、VCD到DVD。然而，媒體業人士預測，未來販售的媒體將不再有格式，而是消費者自己決定格式的媒體「資料」。 

美國知名音樂雜誌Mix編輯皮特森認為，十年內CD將被取代，不再是主流的唱片格式。他預測：「新格式就是沒有格式，消費者購買的只是資料檔案，可以自己製作成想要的格式。如果你想製作MP3，就製成MP3；你也可以製作成DVD環繞音效音樂光碟。」 。音樂製作人雜誌EQ編輯賈藍傑說：「我們正從媒體時代邁進傳遞時代。在把資料檔案轉換到空白碟片或磁帶前，消費者拿不到實體東西。」 

Sony公司旗下的Or唱片公司執行長米勒更明白地說：「五年後CD當然還會存在，但十年後的CD勢必比現在少…展望未來三年到五年，我相信20%到25%的音樂購買途徑將經由下載。」 

2004年下半年，透過網際網路販售的數位音樂超過9,100萬首，比2003年下半年的1,920萬首成長376%；2004年全年銷售的數位音樂逾1.4億首。蘋果電腦公司的iPod數位音樂播放機自2001年以來的銷售已突破1,000萬部，包括2004年的820萬部。
將來，以音樂媒體而言，你喜歡的歌星將提供許多歌曲、評論、影片、唱片美術設計等素材，由你決定要購買哪些歌曲，或如何安排。例如，披頭四成員保羅麥卡尼（Paul McCartney）重新發行電腦版的「艾比路」（Abbey Road），加上選購的歌曲介紹、歷史影片等媒體資料，由消費者自己決定要買哪些部份。以影片而言，媒體公司可以提供包括電影影片、節目介紹、原聲帶等媒體，讓消費者自由選擇。

 因此，對於如何應付將來大量的多媒體資料在網路上傳送，除了提升網路本身的傳輸能力外，提供更有效率的傳輸伺服器架構與方法，分散儲存及同時傳輸，改善傳輸效率，讓全世界同享便利的下載服務，是電信業者、媒體提供者及媒體業者，三者都能互利的服務結構。

目前，除了像Apple提供用戶，利用iTune專屬軟體[54]，連接Apple伺服器，可以線上試聽、購買歌曲外，沃爾瑪(Wal-Mart)百貨連鎖店也有類似的付費系統，稱為”music downloads”系統[55]。運用兩者所下載的歌曲，均可以輕易地運用其附屬的軟體功能，播放或燒錄到空白CD-R中，成為一般音樂CD。此外，也有一些MP3的下載網站，像Napster，甚至只要加入會員付月租費，就可以無限制下載MP3歌曲。

以上所談的是合法的媒體下載服務。而有些地下網站，運用點對點(peer-to-peer,P2P)技術，讓會員之間互相連線、分享媒體內容，建立所謂的『種子』。當種子數大到一個程度後，使用者便可以很迅速、方便的從散布世界各地的種子，下載到所需媒體。其運用方式與前面所提的合法例子，不同之處是，它可以是共享的，完全不受限制的在全世界各處散布媒體。因此，它的運用受到媒體版權擁有者的反對與質疑。

然而，P2P本身就技術上來說，是相當有效率的網路分散式儲存、並行傳送技術，在本次研習中，也有麻省理工學院(MIT)學者來本校做提升P2P效率之學術研究心得與報告[56]，足見學術界對其相當重視。底下將進一步說明P2P的應用技術，並提出合理、合法與可能的運用方向。

3.4.2 Introduction of the BitTorrent P2P application

 以往的檔案傳送伺服器，如圖3.4.2-1所示，以伺服器為中心，對各地的用戶端傳送資料。此種架構在用戶數量大，檔案內容大小也很大時，傳送效率會變得很差，勢必運用擴充中心伺服器運算能力、網路頻寬，甚至增加伺服器數量才能解決網路擁塞，效率、可靠度不高的問題。在internet的環境中，BitTorrent[57]提供圖3.4.2-2的改良式P2P架構，定義此P2P架構運作的準則、協定，並實做出可供運作的軟體，以開放原始碼方式，提供給大眾使用。此架構簡單地說，每個用戶均提供上載給他人的空間與頻寬，中心伺服器主要負責告訴上來的用戶，可以到哪些已下載資料的用戶那邊下載所需的資料。中心伺服器仍舊可以提供檔案下載功能，不過由於檔案已被多數用戶下載後，其它有下載需求的用戶，就可以從中心伺服器、已下載資料的用戶，並行及分散地下載資料，因此其效率比傳統的做法來得高。

目前有關BitTorrent的應用除了BitTorrent開發與維護外，像BitComet[58]運用C++的技術，重新改寫P2P用戶端應用程式，讓運算速度加快，功能也較BitTorrent開發的齊全，如圖3.4.2-3，在畫面左側是媒體內容下載的網址，畫面右側是下載的檔案內容、相關參數與統計資料，例如下載/上載位元率、連接的用戶/種子、連接IP列表等，並有其他功能，例如讓用戶製作下載參數檔、包裝下載檔案等，使用上非常方便。

另外，在P2P伺服器端的做法主要跟應用方法、 商業營運模式有關，在技術上，一般會有Web伺服器功能，主要用來顯示用戶上載的媒體簡介、說明，及對應的下載參數檔，供其它有需要的用戶來瀏覽與選擇。用戶不一定須要把媒體內容一起上載，因為只要根據下載參數檔，其它需要下載的用戶們，就可以找到原先上載的來源用戶，取得其媒體內容。另外，伺服器中需安裝所謂「tracker」的P2P伺服器端應用程式，它負責維護媒體內容所在的來源用戶及已下載的用戶，因為這些來源用戶可以提供媒體內容供其它
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圖 3.4.2-1 傳統在internet上傳送檔案的架構
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圖 3.4.2-2 BitTorrent 採用並行、分散傳送檔案的P2P架構
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圖 3.4.2-3 BitComet P2P用戶端軟體界面

新進用戶連接及進行下載，稱為「種子」。

一般而言，一個媒體內容的種子數愈多，表示可以提供下載的點愈多，因此下載速率及效率也會比較好。底下進一步說明其技術內容。

3.4.3 BitTorrent protocol 簡介
BitTorrent算是傳送檔案的一種協定。它藉由URL來確認內容，並且，可以很容易跟現有的web 伺服器整合起來。它跟一般的http下載比起來，好處是當同時有許多使用者下載同一份內容時，可以讓已下載的使用者，相互提供內容給其他未下載的使用者。因此，內容經過分散後，可以提供更多使用者來下載。

一、 BitTorrent檔案傳送包含下列實體：

. An ordinary web server

.A static ‘metainfo’file，即下載參數檔

.A BitTorrent tracker

.An ‘original’downloader

.The end user web browser

.The end user downloaders

二、服務啟動時，在P2P伺服器端應有下列步驟：

.Start running a tracker (or, more likely, have one running already). 

.Start running an ordinary web server, such as apache, or have one already. 

.Associate the extension .torrent with mimetype application/x-bittorrent on their web server (or have done so already). 

.Generate a metainfo (.torrent) file using the complete file to be served and the URL of the tracker. 

.Put the metainfo file on the web server. 

.Link to the metainfo (.torrent) file from some other web page. 

.Start a downloader which already has the complete file (the 'origin'). 

三、服務啟動時，在P2P用戶端應有下列步驟：

.Install BitTorrent (or have done so already). 

.Surf the web. 

.Click on a link to a .torrent file. 

.Select where to save the file locally, or select a partial download to resume. 

.Wait for download to complete. 

.Tell downloader to exit (it keeps uploading until this happens). 

四、連線方式如下：

.The web site is serving up static files as normal, but kicking off the BitTorrent helper app on the clients. 

.The tracker is receiving information from all downloaders and giving them random lists of peers. This is done over HTTP or HTTPS. 

.Downloaders are periodically checking in with the tracker to keep it informed of their progress, and are uploading to and downloading from each other via direct connections. These connections use the BitTorrent peer protocol, which operates over TCP. 

.The origin is uploading but not downloading at all, since it has the entire file. The origin is necessary to get the entire file into the network. Often for popular downloads the origin can be taken down after a while since several downloads may have completed and been left running indefinitely. 

五、運作說明：

Metainfo file and tracker responses are both sent in a simple, efficient, and extensible format called bencoding (pronounced 'bee encoding'). Bencoded messages are nested dictionaries and lists (as in Python), which can contain strings and integers. Extensibility is supported by ignoring unexpected dictionary keys, so additional optional ones can be added later. 
這裡談到bencoding 格式用於metainfo檔案(即下載參數檔)與tracker的回應訊息。Bencoding有其規定的做法，可參考BitTorrent網站說明。metainfo檔案的內容包含tracker的IP與下載檔案的檔名、大小、checksum等資料，即：

.announce: URL of the tracker 及 .info: This maps to a directory。

tracker的GET要求，包含下列：

.info_hash、peer_id、ip、port、uploaded、downloaded、left、event。

.metainfo檔案與tracker GET要求的內容可以允許加以擴充，以適應不同的應用環境，例如，有人擴充metainfo檔案的tracker數目，當第一部tracker無法連線時，允許可以連往第二部tracker，以此類推。

choke algorithm

由於每個用戶一方面可以下載別的用戶的資料，另一方面，自己的資料也會讓別人上載。為了讓上載、下載的運作能夠順利，因此BitTorrent 引入choke的法則來達成。所謂的choke法則，指的是使用者暫時阻斷(choke)別人過來上載資料。其基本原理就是每個使用者運作時，倘若對方提供的上載速率過慢，導致自己下載不快時，使用者就產生choke，暫時阻斷對方來下載自己的資料。所以如果要順利的取得(下載)別人的資料，那麼，也要提高自己的上載速率，讓別人來上載。簡單地講，就是你不給別人下載，別人也不會給你下載。在choke法則運作下，choke的發生完全看下載的速率而定，對方開大一點上載頻寬，以便讓自己下載更快一點，而自己就愈不會去阻斷(choke)對方的下載。Choke法則另有以下幾點說明：

一、實做上，每10秒鐘做一次評估，看需不需要chock對方。

二、每個使用者同一時間可以阻斷固定數目的對手(peers)，default是4個對手。

三、由下載的速率，決定哪一個對手(peer)要被阻斷(choke)或取消阻斷(unchoke)。其評估周期約20秒。所以一次阻斷的時間是約20秒。

四、當某個使用者因上載速率低，因此可能被大多數的對手加以choke，最壞的狀況，可能導致他無法下載到資料。choke法則包含optimistic unchoke子法則，可以允許在固定時間裡，對任意某對手解除choke狀態。如此一來，該使用者可以有機會再重新調整自己的上載速率，別的對手也有機會再跟他連線，重新運用choke法則，評估彼此。

Chunk selection

Chunk指的是片段(pieces)，在bitTorrent裡，所有的檔案都被切為一個個的片段，在進行下載時，選擇哪些片段要先下載是很重要的，因為重要的片段先散播出去，可以有助於後續其他更多對手的下載。其優先法則如下：

一、strict priority：沒有下載完成的片段會被優先下載。因為只有完整的片段才能提供出來供給其他對手下載。

二、rarest first：在所有對手中比較不常見的片段會被優先下載，以免發生類似下載到最後百分之九十九後，卻只差一個chunk找不到，無法完成的憾事。

三、random first piece：一開始還是先下載第一個chunk，待第一個chunk找到後，再依rarest first之順序去下載。

四、endgame mode：發生在快下載結束前，使用者發出一個對所有的對手的要求，請大家將最後一小片段的資料丟過來，以完成下載。一般而言，這個重覆的資料量不算大，不太會浪費網路頻寬，但可以確保下載的完整性。
3.4.4 BitTorrent 的開發軟體與工具

BitTorrent用一種跟perl、java類似的高階語言，稱為「Python」[59]寫成。其優點是採用interpreter方式一行一行執行，所以不用整個程式、副程式都編譯過沒問題，才能執行。Python是開放原始碼的，任何人均可以下載其interpreter及一些用C++寫成，相當有用的Python函式庫，進行自己的程式開發工作。而且，目前至少在MS Windows、Mac OS、Sun Unix平台上均有Python 的interpreter可使用，所以開發的程式，可以在上述平台上執行沒問題。 Python的語言特性，適合用在需要快速寫好一個雛型，驗證想法是否正確的場合。它的高階函式庫使用上比直接用C++類別函式庫還來得容易，有Windows GUI、database、computation、multithreading、logical 等函式庫可供運用。然而，若仍有不足夠的情況發生時，使用者可以遵循其規定的法則，運用C++語言撰寫自己需要使用的函式庫。

Python由一群公司、團體[59] 贊助，並持續改善中，目前取得的版本是：Python 2.3.3 Enthought 版本，其interpreter執行的情況，如圖3.4.4-1所示。
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圖3.4.4-1 進入Python shell的畫面

BitTorrent提供其P2P伺服器端與用戶端原始程式，目前拿到的版本是3.4.2版，也是持續改版中。BitTorrent的P2P用戶端程式用起來比較單調，功能少，如圖3.4.4-2所示，大部份使用者會用BitComet取代，不過，P2P伺服器端所須的「tracker」仍舊需使用到BitTorrent的P2P伺服器端程式。

有了對BitTorrent協定規格、開發工具等的了解，並取得其原始程式後，我們可以根據將來應用的需求，來開發我們需要的功能，達到營運的目的。
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圖 3.4.4-2 BitTorrent 的P2P客戶端畫面

3.4.5 有關BitTorrent的待研究問題

運用BitTorrent及其技術是很成功的而且頗具效率性，尤其是在一個動態的、充滿不確定的、數以千計的使用者之網路環境中，傳送大量的資料或媒體內容。傳統的ftp，只要同時連線用戶數超過1千以上，就會把整部計算機拖慢到令人無法忍受，更不用談對外的網路頻寬不足之問題。

目前在應用BitTorrent上，仍舊有一些待進一步改善的問題：

一、tracker是所有用戶程序上都會連到的控制中心。所以如果tracker效率不夠，使用者等待時間會變長，甚至tracker發生當機時，系統就會停擺，使得新的用戶無法上線，舊有已互相連線的用戶，無法更新資料。目前在實際應用上，常常因tracker效率不夠，影響到用戶上線時，等待時間變得相當長的狀況發生。新的Multi-tracker協定，提出當第一部tracker無法及時連線時，可以連往第二、第三部tracker，以此類推。初期看來是不錯的解決方案。

二、如何選擇最合適的對手進行下載，以提升下載效率是值得研究的。目前經由tracker回應後，可以得到許多可以提供下載的對手資料。然而，資料中並無法反應出哪些對手的資料最齊全、實際上載速率最快、連線中斷等網路問題最少。

三、chunk的下載優先選擇法則仍待擴充與加強。往往某些chunks只存在於少數某幾個對手裡，若能先下載下來，就能避免那些少數對手因為關機或刪除檔案，那些chunks卻因而下載不到的問題發生。

四、BitTorrent並無特別訂定檔案內容要到哪裡找的部份。目前主要由架設tracker的網站，負責顯示用戶上載的檔案與資訊，方便讓其他使用者找到所需的檔案與內容。將來可能可以擴充tracker功能與其協定，讓tracker管理檔案與媒體內容，並且，進一步還可以跟其它的trackers溝通與分享有關檔案與媒體內容的資訊。

3.4.6 結合衛星廣播的P2P媒體內容傳送系統
數位家庭的應用趨勢是將家庭內的多媒體、電腦設備等加以整合與運用，其應用標準已有訂定，並且Intel、Microsoft等PC軟硬體大廠，已全力投入推廣。未來用戶在家裡，利用準系統多媒體PC，透過家庭網路連接所有多媒體設備，再透過聯外的寬頻網路，可以將自己的多媒體內容很容易地分享給他人，也可以分享別人提供的多媒體內容。因此底下以一個如圖3.4.6-1的架構來加以說明。
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圖3.4.6-1結合衛星廣播的P2P媒體內容傳送系統

圖中1.用戶端可以透過2.Web&上載伺服器，將自己預先透過P2P的應用程式製作的媒體內容與下載參數檔，一起上載到2.Web&上載伺服器中儲存。2.Web&上載伺服器再將媒體內容透過衛星廣播方式，經由3. ST-1衛星，同時下載到數個4.下載服務伺服器中儲存，供用戶同時下載使用。使用時，1.用戶端可以從2.Web&上載伺服器中瀏覽，遇到想下載的內容，就可以加以點選，並於取得該媒體內容的下載參數檔後，再與各個4. 下載服務伺服器連線，以並行、分散有效率的方式取得媒體內容。

在實際應用上，因為需要建置許多網路伺服器與使用到衛星的頻寬，並付出一些系統的建設與後續營運的成本。因此，我們需要想清楚如何讓用戶透過此建設，享受到分享媒體內容的樂趣，並且，系統提供者可以因此獲利。其思考問題有下列幾點：

一、首先應先界定服務內容與範圍，如果媒體內容來自用戶，用戶本身基於共享，將自己拍的照片、製作的音樂、DV影片等上載，那是可行的且合法的，系統可以允許。並且將來還可以衍生開發類似電子海灣(e-bay)的拍賣網站，讓用戶將自己的拍賣品的照片或影片上載，其他像網路紅娘、網路交友等，都可以提供。

二、如果想提供有版權內容下載時，我們可以開發另一個web入口界面，讓版權商上載其媒體內容到本系統，然後用戶經由本系統下載時，在取得下載參數檔前，出現付費網頁，要求用戶付費，並依媒體性質提供不同的付費方法。當然，最好是導入DRM機制，用戶下載的是經過加密的內容，當下載完要觀看時，DRM機制啟動，用戶在付完費取得播放的解碼key後，才能正常播放與觀賞。目前運用微軟DRM技術開發的數位版權系統，可以做到計次、計時等不同的版權保護。

三、倘若用戶將非法的、盜用的媒體內容上載時，我們需要工作人員定時於後台查核，一接獲通知或發生狀況就應立即刪除其上載檔案，送出警告e-mail給用戶來妥善解決。在技術上，系統無法事先偵測用戶上載的媒體內容為何，所以是無法預做判斷。在所有P2P的服務的網站中，其因應策略均是貼出警語，告知用戶不得將有版權內容上載，以免觸法。

四、如果第三項的問題不能解決的話，我們就必須縮小服務內容與範圍，讓用戶上載的內容只能侷限在跟應用本身有關的部份。如網路紅娘服務，限制用戶只能上載跟自己有關的照片、影片等，以便後續服務之運用。當然，這些內容在技術上也是無法事先加以偵測是否有版權之問題，因此需有工作人員定時查核、過濾，才能解決版權與合法的問題。

4. 建議 

數位內容在網路上的應用，如互動式多媒體、網路音視訊下載、數位內容傳送等，已經成為一股網路寬頻化後，不可抵擋的新服務與新浪潮。因此，如何讓數位內容能更有效率的運用，讓異質性的網路環境、終端設備均能享受到內容是值得進一步研究的課題。

目前有關媒體內容的分析、索引與存取應用，雖然，短期內在技術上仍有一些瓶頸。然而，在特定的媒體，如新聞、運動或監控的應用上，卻是有很成功的進展與成果。我們可以藉由這方面的成果，加以運用，提供具有創意的用戶個人化的媒體存取服務。

在數位內容的傳送上，目前P2P技術廣泛地運用在一般用戶之間，分享彼此的媒體內容。在這裡，我們提出在企業方面也可以有效運用P2P技術在媒體派送，提升傳送效率的可行方案，以便進一步提供用戶更好的媒體加值服務。

另外，我們有需要就研習所得的技術內容，進一步著手進行雛型系統研發工作，目前由於MPEG-7/21標準已大致上完成，未來可以依據標準的要求，研發符合標準的媒體管理系統，包含，特定媒體內容的個人化服務系統、高效率媒體內容派送系統等。
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<ImageText id=”ImageText1” texttype=”scene”fontsize=20 fontType=”細明體”>


<RegionLocator>  … </RegionLocator>


<Text xml:lang=”Chinese”> 爸，為什麼河馬沒事就張嘴打哈欠啊？  </Text>


</ImageText>





<ImageText id=”ImageText2” texttype=”superimposed”fontsize=20 fontType=”細明體”>


<RegionLocator>  … </RegionLocator>


<Text xml:lang=”Chinese”> 泰山爸爸  </Text>


</ImageText>
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