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Annotoitua	videoaineistoa	ja	mittausdataa	ELANissa

ELAN – Max	Planck	Institute	for	Psycholinguistics,	The	Language	Archive,	Nijmegen,	The	Netherlands,	URL:	http://tla.mpi.nl/tools/tla-tools/elan	– e.g.	Crasborn,	O	&	Sloetjes,	H.	(2008).	Enhanced	
ELAN	functionality	for	sign	language	corpora.	In	O.	Crasborn,	E.	Efthimiou,	T.	Hanke,	E.	D.	Thoutenhoofd	&	I.	Zwitserlood	(eds.),	Proceedings	of	the	3rd	Workshop	on	the	Representation	and	
Processing	of	Sign	Languages:	Construction	and	Exploitation	of	Sign	Language	Corpora,	pp.	39–43.	Paris:	ELRA.	(image:	https://tla.mpi.nl/wp-content/uploads/2017/02/Screen_ELAN_494_Mac.png)



Peruskysymyksiä	ja	vastauksia
Miksi	yhdistää	videoaineistoa	ja	mittausdataa?
• Mittausdata	auttaa	videolle	taltioitujen	ilmiöiden	annotoinnissa.
• Visualisoitu	mittausdata	auttaa	löytämään	videolta	kiinnostavia	ilmiöitä.	
• On	tilanteita,	joissa	tutkimusmielenkiinto	kohdistuu	mittausdataan,	mutta	ilmiö	voidaan	löytää	

numeromatriisista	vain	videon	avulla.
• Annotoituun	videoaineistoon	yhdistetty	mittausdata	mahdollistaa	tutkimuskysymyksiin	vastaamisen	

useammasta	nak̈ökulmasta	(esim.	Puupponen	&	al.	2015;	Jantunen	2016,	2017;	Puupponen	2018).	

Millä	tavoilla	mittausdata	voidaan	hankkia?
• Suoraan	”videosta”	–	mittausdata	on	lähtökohtaisesti	synkronoitu	videon	kanssa.
• Jollakin	erillisellä	laitteella	–	mittausdata	pitää	usein	erikseen	synkronoida	videon	kanssa.

JANTUNEN,	T.	(2016).	Clausal	coordination	in	Finnish	Sign	Language.	Studies	in	Language	40(1),	204-234.	– JANTUNEN,	T.	(2017).	Constructed	action,	the	clause	and	the	nature	of	syntax	in	
Finnish	Sign	Language.	Open	Linguistics	3,	65-85.	– PUUPPONEN,	A.	(2018).	The	relationship	between	the	movements	and	positions	of	the	head	and	the	torso	in	Finnish	Sign	Language.	To	
appear	in	Sign	Language	Studies	18(2).	– PUUPPONEN,	A.;	Wainio,	T.;	Burger,	B.	&	Jantunen,	T.	(2015).	Head	movements	in	Finnish	Sign	Language	on	the	basis	of	Motion	Capture	data: a	
study	of	the	form	and	function	of	nods,	nodding,	head	thrusts,	and	head	pulls.	Sign	Language	&	Linguistics	18(1),	41-89.



Videosta	suoraan	saatu	mittausdata	– esimerkkinä	pään	liikkeen	
tietokonenäköseuranta	SLMotion-ohjelmalla

KARPPA,	M.,	Viitaniemi,	V.,	Luzardo,	M.,	Laaksonen,	J.	&	Jantunen,	T.	(2014).	SLMotion	- An	extensible	sign	language	oriented	video	analysis	tool.	In	N.	Calzolari,	K.	Choukri,	T.	Declerck,	H.	Loftsson,	B.	
Maegaard,	J.	Mariani,	A.	Moreno,J.	Odijk	&	S.	Piperidis	(Eds.),	Proceedings	of	the	Ninth	International	Conference	on	Language	Resources	and	Evaluation	(LREC'14) [organized	at	Reykjavik,	Iceland,	28-30	May,	
2014].	Paris:	European	Language	Resources	Association	(ELRA),	pp.	1886-1891.	– LUZARDO,	M.,	Viitaniemi,	V.,	Karppa,	M.,	Laaksonen,	J.	&	Jantunen,	T.	(2014).	Estimating	head	pose	and	state	of	facial	
elements	for	sign	language	video.	In	O.	Crasborn,	E.	Efthimiou,	E.	Fotinea,	T.	Hanke,	J.	Hochgesang,	J.	Kristoffersen	&	J.	Mesch (Eds.),	Proceedings	of	the	6th	Workshop	on	the	Representation	and	Processing	of	
Sign	Languages:	Beyond	the	Manual	Channel	[organized	as	a	part		of	LREC'14	at	Reykjavik,	Iceland,	May	31,	2014].	Paris:	European	Language	Resources	Association	(ELRA), pp.	105-112.

Lähtökohta
Jokaiselle	videoruudulle:
• kasvontunnistus
• ihonväristen	alueiden	identifiointi
• itsenäisten	ihoalueiden	identifiointi	(ja	seuranta)	

Pään	liikkeen	seuranta
Jokaiselle	videoruudulle:
• mm.	silmien	ja	suun	kulmien	identifiointi
• pään	kallistuksen	trigonometrinen	laskenta

- yaw	(kääntö)
- pitch	(nyökkäys)
- roll	(kallistus)





Mainos	– Snowfrog-aineisto	Kielipankissa!

JANTUNEN,	T.,	Pippuri,	O.,	Wainio,	T.,	Puupponen,	A.	&	Laaksonen,	J.	(2016).	Annotated	video	corpus	of	FinSL	with	Kinect	and	computer-vision	data.	In	E.	Efthimiou,	F.	Stavroula-Evita,	T.	Hanke,	J.	
Hochgesang,	J.	Kristoffersen	&	J.	Mesch	(Eds.),	Proceedings	of	the	7th	Workshop	on	the	Representation	and	Processing	of	Sign	Languages:	Corpus	Mining	[organized	as	a	part		of	LREC'16	at	Portoroz,	Slovenia,	
May	28,	2016].	Paris:	European	Language	Resources	Association	(ELRA),	pp.	93-100.	– UNIVERSITY of	Jyväskylä,	Sign	Language	Centre:	ProGram	data.	The	stories	Snowman	and	Frog,	where	are	you?	(2016)	
[video	corpus].	FIN-CLARIN	[referred	to	on	2.5.2017].	Available	in	Kielipankki,	the	Language	Bank	of	Finland,	at	http://urn.fi/urn:nbn:fi:lb-1001100113005.

Perustietoa	aineistosta
• Lumiukko- ja	sammakkotarinat
• Otos	vuonna	2013	kuvatusta	laajemmasta	materiaalista.
• 20	minuuttia,	6	viittojaa
• Moniulotteinen	annotointi	ELAN-ohjelmassa:

‒ viittomat	tyypiteltyinä
‒ virketasoiset	käännökset
‒ lauseet
‒ pään	liikkeet	tyypiteltyinä
‒ kehon	liikkeet	tyypiteltyinä

• Videoiden	tietokonenäkökäsittely:
‒ pään	liike	yaw,	pitch	ja	roll	-ulottuvuuksissa
‒ silmien	avonaisuusaste
‒ suun	avonaisuusaste

• Aineistoon	suunniteltu	päivitettäväksi	myöhemmin	mm.
‒ lauseiden	rakenne	ja
‒ konstruoitu	toiminta.



Erillislaitteilla	tallennettu	mittausdata	– esimerkkinä	liikekaappaus-
ja	silmänliikeseurantateknologiat

Liikekaappaus	(MoCap)
• Optinen	Qualisys	Oqus	liikekaappausjärjestelmä
• 8	infrapunakameraa,	tallennusnopeus	120	Hz
• Seurannassa	25	heijastavaa	kehoon	kiinnitettyä	markkeria
• Ks.	http://www.qualisys.com/cameras/oqus/

Silmänliikeseuranta	(ET)
• Liikuteltava	Ergoneers	Dikablis	silmänliikeseurantajärjestelmä
• 2	videokameraa,	tallennusnopeus	50	fps	(non-standard	H.264,	mp4)
• Vasemman	silmän	toiminnan	ja	katseen	suunnan	tallennus
• Ks.	http://www.ergoneers.com/eye-tracking/dikablis-glasses/

Videokuvaus
• Yksi	Qualisys-järjestelmän	kanssa	synkronoitu	Full	HD	-videokamera
• Tallennusnopeus	30	fps	(Motion	JPEG	Open	DML,	avi)



Kokonaisaineisto
1.	Tavoite
• Konstruoidun	toiminnan	(esim.	Ferrara	&	Johnston	

2014,	Cormier	&	al.	2015,	Jantunen	2017)	
foneettinen	tarkastelu

• Materiaalia	viittomakieliteknologisiin	tutkimuksiin

2.	Viittojat
• Yhteensä	6	viittojaa	(3	miestä,	3	naista)
• Ikähaarukka	n.	30–60	vuotta

3.	Sisältö
• Ferdinand-sarjakuvien	kerronta
• n.	5	sarjakuvaa	per	viittoja

4.	Statistiikkaa
• Yhteensä	33	tallennettua	

sarjakuvastakerrontatilannetta	
• Videoiden	yhteiskesto	22	minuuttia	ja	47	sekuntia
• Liikekaappausdatan	kokonaismäärä	n.	miljardi	

merkkiä
• Silmänliikedatan	kokonaismäärä	yli	kuusi	miljoonaa	

merkkiä

5.	Huom!
• Synkronointityö	on	osittain	kesken
• Annotointityötä	ei	ole	vielä	aloitettu

CORMIER,	K.,	Smith,	S.,	Sevcikova	Sehyr,	Z.	(2015).	Rethinking	constructed	action. Sign	Language	&	Linguistics	18,	167-204.	– FERRARA,	L.,	Johnston,	T.	(2014).	Elaborating	who’s	
what:	A	study	of	constructed	action	and	clause	structure	in	Auslan	(Australian	Sign	Language).	Australian	Journal	of	Linguistics	34,	193-215.	– JANTUNEN,	T.	(2017).	Constructed	
action,	the	clause	and	the	nature	of	syntax	in	Finnish	Sign	Language.	Open	Linguistics	3,	65-85.



Full	HD	-video,	30	fps

MoCap-data,	120	Hz

ET-data,	50	Hz

ET-videot,	25/50	fps

00.00,00 00.02,00 nyökkäys … 00.38,00 00.40,00

n.	550	riviä	MoCap-dataa

n.	180	riviä	ET-dataa

Videoaineisto,	liikekaappausdata	ja	silmänliikedata	tilanteen	aikajanalla



Videoaineistoa,	liikekaappausdataa	ja	silmänliikedataa	synkronoituna	ELANissa



Miten	synkronointi	on	toteutettu?
1.	Videoiden	editointi
• Videoiden	kohdistus
• Full	HD	-videoiden	alusta	on	leikattu	pois	jakso,	jonka	

liikekaappausjärjestelmä	on	tallentanut	ennen	
silmänliiketallennuksen	alkamista.

• ET-videoiden	lopusta	on	leikattu	pois	jakso,	jonka	
silmänliikeseurantajärjestelmä	on	tallentanut	sen	
jälkeen,	kun	liiketallennus	on	loppunut.

2.	Videoiden	konvertointi
• Videoiden	mahdollinen	lomitus	on	poistettu.
• Ruutunopeus	50	fps	on	pudotettu	nopeuteen	25	fps.
• Full	HD	-videoon	on	lisätty	kiinteä	ruutunumerointi.
• Leikatut	videot	on	eksportattu	koodekilla	H.264	ja	

kääreellä	mp4.

3.	Liikekaappausdataan	tehdyt	muutokset
• MoCap-dataan	on	generoitu	ja	lisätty	juokseva	

ruutunumerointi	ja	aikakoodi.
• MoCap-datan	alusta	on	leikattu	pois	rivit,	jotka	

vastaavat	Full	HD	-videon	alusta	poistettua	jaksoa.	
• MoCap-data	on	muutettu	csv-muotoon.

4.	Silmänliikedataan	tehdyt	muutokset
• ET-dataan	on	generoitu	ja	lisätty	juokseva	

ruutunumerointi	ja	aikakoodi.
• ET-data	on	kohdistettu	videon	alkuun	lisäämällä	

datan	alkuun	0–4	riviä
• ET-datan	lopusta	on	leikattu	pois	rivit,	jotka	

vastaavat	ET-videon	lopusta	poistettua	jaksoa.
• ET-data	on	muutettu	csv-muotoon.



Videoiden	editointi

• Editointi	Adobe	Premiere	-ohjelmassa
• Videoiden	kohdistuksessa	apuna:

– Alun	nyökkäys	(Full	HD	– ET	field	– ET	blend)
– Käden	muoto	ja	sijainti	(Full	HD	– ET	field	– ET	blend)
– Silmänräpäytykset	(Full	HD	– ET	eye	– ET	blend)

• Yhtenevän	jakson	valinta:
– Alkuosan	poisrajaus	Full	HD	-videosta	
– Loppuosien	poisrajaus	ET-videoista

• Rajaustiedon	dokumentointi:
– Full	HD	-videon	alusta	poistettu	sekunti:ruutumäärä
– ET-videoiden	lopuista	poistettu	sekunti:ruutumäärä

• Kohdistuksen	poikkeama	<1	videoruutu,	joka	
vastaa	<4	riviä	MoCap-datassa	ja	<2	riviä	ET-
datassa



Videoiden	konvertointi

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

11 12 13 14 15

16 17 18 19 20

2 3 4

5 6 8 9 10

11 12 14 15 16

17 18 20 21 22

• Yhteensopivuusongelmien	
minimoimiseksi	50	fps	ruutunopeudet	
on	pudotettu	nopeuteen	25	fps.

• Full	HD	-videoon	(30	fps)	on	lisätty	
kiinteä	ruutunumerointi,	joka	on	apuna	
MoCap-numerodatan	leikkaamisessa.

• Kaikki	videot	on	eksportattu	käyttäen	
H.264-koodekkia	ja	mp4-käärettä.

• Konvertointitoimien	arvioitu	vaikutus	
videoiden	kohdistukseen	+/- <1	
videoruutu.

Alkuperäisestä	30	fps	Full	HD	-videosta	(Motion	JPEG	Open	
DML	-koodaus,	avi-kääre)	eksportattuja	25	fps	testivideo-
ruutuja	(H.264-koodaus,	mp4-kääre).	



Liikekaappausdataan	tehdyt	muutokset

• Alkuperäiseen	MoCap-dataan	on	generoitu	ja	lisätty	
juokseva	ruutunumerointi.

• Full	HD	-videon	alussa	näkyvän	nyökkäyksen	apeksi	on	
identifioitu	MoCap-datasta	videon	ja	MoCap-datan	
ruutunumerointien	sekä	yhden	otsamarkkerin 3D-
paikkatiedon	avulla.

• MoCap-datan	alusta	leikattavien	rivien	määrä	on	laskettu	
käyttäen	apuna	Full	HD	-videon	editoinnin	aikana	
dokumentoitua	rajaustietoa	ja	apeksin	rivinumerotietoa.

• Rivit	on	poistettu	ja	dataan	on	generoitu	ja	lisätty	Full	HD	
-videon	kestoon	(mm:ss.ms)	suhteutettu	juokseva	
aikakoodi.

• Data	on	tallennettu	ELANia	varten	csv-muotoon.
• MoCap-datan	laskennallinen	kohdistustarkkuus	Full	HD	

-videoon	on	1	videoruutu	eli	4	datariviä.



Silmänliikedataan	tehdyt	muutokset

• Alkuperäiseen	ET-dataan	on	generoitu	ja	
lisätty	juokseva	ruutunumerointi.

• ET-datan	alku	on	kohdistettu	videon	alkuun	
lisäämällä	dataan	0–4	”nollariviä”.

• ET-dataan	on	generoitu	ja	lisätty	aikakoodi	
ET-eye	-videon	keston	perusteella.

• ET-datan	lopusta	on	leikattu	pois	rivit,	jotka	
jäävät	ilman	ruutunumerointia	ja	aikakoodia.

• ET-data	on	muutettu	ELANia	varten	csv-
muotoon.

• ET-datan	laskennallinen	kohdistustarkkuus	ET-
eye	-videoon	on	1	videoruutu	eli	2	datariviä.Videoruutu	(25	fps):

Datarivi	(50	Hz):
18
36

19
38

20
40(37) (39)



Loppusanat
• Edellä	kuvatut	toimenpiteet	synkronoivat	ensisijaisesti	keskenään	seuraavat	osa-aineistot:	

MoCap-videon	ja	ET-videot;	MoCap-videon	ja	MoCap-datan;	ja	ET-silmävideon	ja	ET-datan.
• Videoiden	keskinäisen	synkronoinnin	perusteella	oletetaan,	että	kaikki	osa-aineistot	ovat	

keskenään	synkronoituja.
• Lisäksi	synkronoinnin	toteutukseen	liittyvien	seikkojen	perusteella	oletetaan,	että	synkronoinnin	

tarkkuus	eri	aineisto-osien	välillä	on	0.5	≤	1.5	ruutua.
• Pelkkää	numeerista	(esim.	Matlabissa	tapahtuvaa)	prosessointia	varten	MoCap- ja	ET-data	

voidaan	synkronoida	myös	keskenään	datan	alkuun	sijoittuvan	nyökkäyksen	avulla	(Burger	et	al.	
2017).

BURGER,	B.,	Puupponen,	A.	&	Jantunen,	T.	(2017).	Synchronizing	eye	tracking	and	optical	motion	capture:	How	to	bring	them	together? Abstract	
submitted	to	Music	&	Eye-Tracking	(MET17)	conference,	to	be	organized	at	Max	Planck	Institute	for	Empirical	Aesthetics,	Frankfurt,	Germany	on	
August	17th-18th,	2017.



Kiitos!
ProGram-projektin	kotisivu	@	http://users.jyu.fi/~tojantun/ProGram
Kielipankin	lumiukko- ja	sammakkotarinat	@	http://lat.csc.fi

Edellä	kuvattu	työ	on	rahoitettu	osin	Suomen	Akatemian	päätöksillä	269089,	273408	&	304034	(ProGram	– Näkökulmia	suomalaisen	
viittomakielen	kielioppiin	ja	prosodiaan,	2013-2018).


