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1 Einfiihrung

Das Projekt VITAlity (Video, Image, Text, Audio) beschiftigt sich mit der Analyse und Ver-
waltung multimedialer Daten. Motiviert wird diese Arbeit zum einen durch die Erkenntnis,
dass bei der Verarbeitung verschiedener Medientypen durchaus dhnliche Arbeitsschritte durch-
zufithren sind und zum anderen dadurch, dass Querbeziehungen zwischen diesen Schritten be-
stehen. So kann ein Medium seinen Typ wihrend des Analysevorgangs dndern, ein Bild wird
bspw. mittels OCR in einen Text umgewandelt und kann nun durch Methoden der Textanalyse
inhaltlich erschlossen werden. Durch die gemeinsame Verarbeitung multimedialer Dokumente
innerhalb eines Informationssystems ergeben sich also mehrere Vorteile. Entwickler medienspe-
zifischer Verarbeitungsmethoden haben Zugriff auf eine umfangreichere Wissensbasis und somit
erweiterte Analysemoglichkeiten. Anwender profitieren von der Ausnutzung der Beziehungen
in Dokumenten und erhalten die Moglichkeit einer medientransparenten Suche. Dieser Artikel
stellt erste konzeptionelle Gedanken zur Realisierung eines solchen Frameworks in Form eines
Komponentenmodells vor.

2 Ziele, Anforderungen und Abgrenzung

Ein multimediales Informationssystem ist allgemein ein System zur Verarbeitung, Management
oder Retrieval von multimedialen Dokumenten. Es existieren verschiedene Vorstellungen zu mul-
timedialen Informationssystemen. Einen sehr weiten Uberblick gibt bspw. [3] mit einer sechs-
schichtigen Architektur bestehend aus Anwendungsschicht, Diensteschicht, Datenmodellschicht,
Integrationsschicht, Speicherungssystemschicht und Betriebssystemschicht. Im Projekt VITAL-
ty liegt der Fokus zunéchst auf der kombinierten Analyse multimedialer Dokumente und somit
innerhalb der Diensteschicht. Es sollen ganzheitliche, multimediale Dokumente als auch enthal-
tene Medien inhaltlich erschlossen und “verstanden” werden. Es sollen hierbei Querbeziehungen
ausgenutzt werden, um unnotigen Aufwand bei der Extraktion von Merkmalen zu vermeiden.
Die Ausnutzung von Beziehungen in multimedialen Dokumenten wurde bereits in vorherigen
Arbeiten (z.B. [5]) beschrieben. VITAlity beschrinkt sich bei der Analyse auf die elementaren
Medientypen Video, Image, Text und Audio. Andere Systeme wie etwa MAVA [6], beriicksich-
tigen zusétzlich 3D-Animationen und Spiele als Komponenten multimedialer Dokumente, deren
Schwerpunkt liegt jedoch auch mehr auf einer Unterstiitzung des Authoring-Prozesses. Bei der
Definition eines einheitlichen Modells zur Verwaltung multimedialer Dokumente orientieren wir
uns an vorhandenen Konzepten. [4] enthilt einen guten Uberblick zu Dokumentenmodellen,
welche anhand aufgestellter Anforderungen analysiert werden. Dabei soll das Dokumenten-
modell eine Abbildung rdumlicher, zeitlicher als auch interaktionaler Beziehungen ermoglichen
und dariiber hinaus eine feingranulare Wiederverwendbarkeit, eine Anpassung der Prisentation
abhingig vom Anwender und dessen technischem Umfeld sowie eine Représentation unabhingig



von der endgiiltigen Darstellung zulassen. Nicht zuletzt sollte auch die Integration von Business-
modellen und Verfahren des Digital Rights Management moglich sein, um eine Kommerzialisie-
rung nicht von vornherein auszuschlieBen. SMIL, HyTime, ZyX oder auch MPEG-21 gehoren
zu den Dokumentmodellen, die diesen Anforderungen zumindest teilweise entsprechen. Weite-
re Eigenschaften des Frameworks sollen Verteilung der Funktionalitdt (Analyseverfahren), die
Integration von Analyseverfahren in eine Datenbankumgebung sowie klassische Funktionalitét
zur Dokumentenverwaltung sein. Fiir das System ergeben sich somit drei wesentliche Nut-
zergruppen, nidmlich Bereitsteller von Daten, Metadatenextraktoren sowie suchend zugreifende
Benutzer. Ein wesentliches Ziel dieses Projekts ist die Bereitstellung erweiterter Suchméoglich-
keiten iiber multimediale Dokumente. Durch die Ausnutzung von Strukturen und somit der
Generierung medieniibergreifenden Wissens soll dem Anwender eine medientransparente Suche
zur Verfiigung gestellt werden.

3 Komponentenmodell zur Verwaltung multimedialer Dokumen-
te

Abbildung 1 zeigt VITAlity als abstraktes Komponentenmodell, wobei wesentliche Aspekte in
verschiedenen Ebenen dargestellt sind. Die oberste Ebene repréisentiert die Vorverarbeitung des
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Abbildung 1: Komponentenmodell eines Multimedialen Informationssystems

multimedialen Dokuments, wobei allgemeine Merkmale wie Dokumenttyp (HTML, PDF, SMIL,
etc.) des Mediencontainers sowie weitere physische Eigenschaften (z.b. Dateigrofie) und Me-
tadaten (Erstellungsdatum oder Autor) aber auch die Struktur, also Komponenten und deren
Beziehungen, bestimmt werden. Hierzu benétigtes Wissen setzt sich aus Wissen iiber den Doku-
mententyp, dessen Struktur und Methoden zur Verarbeitung des Dokumententyps zusammen.
In der zweiten Ebene findet eine medienspezifische Weiterverarbeitung der aus der Vorverar-
beitung gewonnenen Dokumentkomponenten statt. Ein Uberblick iiber die Moglichkeiten wird
im jeweiligen Abschnitt in Kapitel vier gegeben. Weiterhin sind in dieser Ebene drei “Ver-
stehenskomponenten” abgebildet. Das soll verdeutlichen, dass bei einer kombinierten Analyse
der verschiedenen Medientypen medientypunabhingiges Wissen generiert wird. Die extrahier-
ten Merkmale werden dabei auf eine abstraktere Ebene abgebildet, welche an der menschlichen
Wahrnehmung orientiert ist. So unterscheiden wir lediglich das Verstehen von Sprache, Bildern
bzw. bewegten Bildern und Musik bzw. Gerdusche. Dieser Gedanke wird der Tatsache gerecht,



dass wir digitale Medien visuell oder auditiv wahrnehmen kénnen. Sprache kann dabei sowohl
im Bild als auch im Schall codiert sein und muss aufgrund der Bedeutung als Kommunikati-
onsmittel gesondert betrachtet werden. Die dritte Ebene des Komponentenmodells kann auch
als Wissensebene bezeichnet werden. Hier sind Komponenten zur Reprisentation von globa-
lem also medientypunabhingigem Wissen, medienspezifischem Wissen, Doménwissen als auch
Objektwissen, sprich die extrahierten Objektdaten selbst vertreten. Die fiinfte Ebene enthélt
verschiedene Komponenten zur Verwaltung der multimedialen Dokumente und représentiert so-
mit Funktionalititen zur Abbildung des Dokumenten-Life-Cycles sowie Personalisierung oder
Rechteverwaltung.

4 Komponenten zur Analyse und Verwaltung von Medientypen

4.1 Text

Text betrachten wir beziiglich der maschinellen Verarbeitung als nach wie vor geeignetste Re-
prasentation von Inhalten. Textdaten repriasentieren Sprache in verschiedenen computer-lesbaren
Formaten. Es existieren simple Textformate (ASCII, UTF8, Unicode, etc.), proprietiare Binarfor-
mate (z.B. Word, PS) oder strukturierte Texte (HTML, XML, SGML). Eine Umwandlung zwi-
schen diesen Formaten ist moglich, wobei sie von binfiren und srukturierten zu simplen Formaten
verlustbehaftet ist. Dariiber hinaus kann Sprache, wie bereits erwihnt, auch in anderen Me-
dientypen, etwa Audio oder Bild, codiert sein. Fiir eine Analyse von Sprache mit Hilfe von
Textverarbeitungsmethoden ist also eine Transformation in ein entsprechendes Textformat er-
forderlich. An diesem Punkt ergeben sich notwendige Schnittstellen zu anderen Komponenten,
welche die Bild- bzw. Audiodatenverarbeitung durchfiihren.

Ein wichtiger Bestandteil der Textverarbeitung stellt die Strukturerkennung dar. Strukturen
koénnen inhaltlich (Worte), logisch (Kapitel, Abschnitt, etc.), physisch (z.B. Seiten, Linknavi-
gation) oder anderer Art (z.B. Layoutbezeichnungen) sein, wobei diese Kategorien voneinander
unabhingig sind. Zur Verarbeitung von Texten sind vor allem Methoden aus dem Information
Retrieval, der Computerlinguistik und dem Text Mining interessant [2]. Das Ziel ist, aus den
Texten inhaltliche Feature zu extrahieren und sie mit den Strukturen in Beziehung zu setzen.
Von den so normierten Daten lassen sich anschlielend auf relativ einfache Art Verbindungen
zum doménenspezifischen Wissen herstellen.

4.2 Image

Digitale Bilder treten in vielen Anwendungsgebieten, von Medizin bis zu Anwendungen aus
dem Bereich der Erhaltung kulturellen Erbes, auf. Bei der Verarbeitung und der Analyse von
Bildern werden Techniken aus verschiedenen Fachgebieten, wie etwa Computer Vision, Infor-
mation Retrieval, Data Mining, Datenbanken, etc. eingesetzt. Der grofite Teil aktueller For-
schung beschéftigt sich mit dem inhaltsbasierten Zugriff auf Bilddaten unter Verwendung visuel-
ler Charakteristiken, wie Farbverteilung, Texturen oder Formen. Abstraktere Reprisentationen
werden genutzt, um semantische Konzepte (z.B. “die Sonne geht auf”) zu extrahieren und zu
verstehen. Die Integration eines inhaltsbasierten Zugriffs auf Bilddaten in multimedialen In-
formationssystemen fiithrt zu erweiterten Moglichkleiten fiir die Verwaltung struktureller und
semantischer Beziehungen zu anderen Medientypen und somit zu einem inhaltsbasierten Zugriff
auf Multimedia-Informationen im Allgemeinen [8]. Allgemeine Verarbeitungschritte z.B. bei der
Vorverarbeitung oder Segmentierung einzelner Medientypen sind auch auf andere Medien anzu-
wenden und kénnen somit einer gemeinsamen Wissensbasis entnommen werden. Weiterhin erge-
ben sich Schnittstellen zwischen der Bildverarbeitung und anderen Verarbeitungskomponenten,
wenn Bilddaten bspw. in Text (OCR) oder eine symbolische Reprisentation von Musik (OMR)
iiberfithrt werden. Die inhaltsbasierte Suche auf Bilddaten in textueller Form (Annotationen),



visueller Form (Query by Example, Query by Sketch) sowie die Suche auf verschiedenen Abstrak-
tionsebenen, sprich low-level (Farbverteilung, Textur, Form) und high-level (Objekte, Szenen,
Konzepte) stellen wesentliche Ziele der bildverarbeitenden Komponente in VITAlity dar.

4.3 Awudio

Bei Audiodaten handelt es sich um eine digitale Représentation von Schallereignissen. Da-
bei muss zwischen mehreren Formen von Schallereignissen, ndmlich Sprache, Gerdusche und
Musik, unterschieden werden. Sprache kann mittels Verfahren der automatischen Spracher-
kennung in Text umgewandelt und somit an eine textverarbeitende Komponente weitergereicht
werden. Wenn Gerdusche (unperiodische Schwingungen ohne exakte Tonhohe) isoliert auftau-
chen, kénnen sie in Sound-Datenbanken [9] auf Basis ihrer Klangeigenschaften analysiert und
verwaltet werden. Eine Anwendung hierfiir ist bspw. der Einsatz bei der Vertonung von Filmen.
Gerédusche, wie sie z.B. Schlaginstrumente erzeugen, kénnen jedoch auch Bestandteil von Musik
sein. Systeme zur Verwaltung von Musik existieren meist in Form digitaler Musikbibliotheken
wie [1]. In solchen Systemen hat der Nutzer meist die Moglichkeit eine Melodie per Mikrophon
(Query by Humming) oder mittels Texteingabe (auf Text abgebildete Notensymbole) anzufra-
gen. Weiterhin ist eine Suche nach bibliographischen Merkmalen wie Komponist, Sidnger, etc.
moglich. Dariiber hinaus existieren jedoch weitere musikalische Merkmale (Rhythmus, Harmonie
oder Tempo), die zumindest in bisherigen digitalen Musikbibliotheken oder Informationssyste-
men nicht zugreifbar sind. Einen Sonderfall stellen symbolische Reprisentationen (z.B. MIDI)
von Musik dar. Sie liegen meist im Textformat vor und kénnen auch mit Hilfe von Textverarbei-
tungsmethoden analysiert werden, benétigen hierzu allerdings auch musikalisches Wissen. Hier
ergibt sich wiederum eine Schnittstelle zwischen den Analysekomponenten des multimedialen
Informationssystems.

4.4 Video

Mit zunehmend breitbandigeren Internetverbindungen wichst auch die Bedeutung des Medien-
typs Video in verschiedensten Anwendungsfeldern. Videos kénnen in unterschiedlichen Forma-
ten codiert sein. So existeren fiir den internetbasierten Zugriff eine Reihe von verlustbehafteten
Streaming-Formaten (MPEG-4, Real, Microsoft, Quicktime). Fiir die Archivierung von Videos
in hoher Qualitit werden hingegen Standards wie MPEG-2 oder hochqualitative Varianten der
angesprochenen Streaming-Formate verwendet. Videos bestehen aus Sequenzen von Bildern,
denen eine oder mehrere Audiospuren synchron zugeordnet sind. Grundlage vieler videover-
arbeitender Methoden bildet deshalb eine Videosegmentierung [7] und eventuell eine darauf
aufbauende zeitliche Strukturerkennung, die eventuell vorhandenes Strukturwissen verwenden
kann. Weitere Methoden widmen sich der Erkennung von Situationen und Objekten im Video
mit ihren jeweiligen zeitlichen, rdumlichen oder semantischen Beziehungen. Zusammen mit der
Strukturerkennung ist es so beispielsweise moglich sinnvolle Zusammenfassungen von Videos zu
definieren. Ein Ziel des vorgestellten Frameworks VITAlity besteht in der Kombination von
Verarbeitungsmethoden fiir Videos mit Analysemethoden fiir die Medientypen Bild, Audio und
Text. So kénnen im Anschluss an die Strukturerkennung fiir ausgewihlte Keyframes Bildmerk-
male identifiziert, Beschriftungstexte extrahiert und verarbeitet oder gesprochene Kommentare
erkannt und durch Textmethoden weitergehend analysiert werden.

5 Komponenten zur wissensbasierten Interpretation multime-
dialer Inhalte

Fiir inhaltsbasiertes Retrieval ist Wissen wichtig, um Daten so zu verstehen, dass konkrete
Antworten auf vage Anfragen gegeben werden konnen. Dabei wird Wissen als eine Abstrakti-



on der konkreten Daten behandelt und in unserem Fall werden multimediale Dokumente auf
das abstrakte Wissen abgebildet bzw. durch dieses Wissen beschrieben. Neben diesem meist
doménenspezifischen Wissen wird auch Wissen fiir die Anwendung der umfangreichen Ana-
lysefunktionalititen, Wissen iiber die verschiedenen Reprisentationsformen von Inhalten und
Wissen zu den konkreten Instanzen benotigt. Wissen kann als einfaches Lexikon beschrieben
werden, das von einer Repriisentationsform auf eine andere (eventuell abstraktere) Form abbil-
det. Wissen kann auch als semantisches Netz (z.B. Ontologien, Thesauri) mittels Konzepten,
Attributen und Beziehungen viel komplexer dargestellt werden. Die gemeinsame Anwendung
dieser beiden Wissensformen wird hier und in vielen anderen Projekten verwendet, um eine
Interpretation von Daten zu erméglichen.

Hinsichtlich des Wissens stellt sich auch die Frage nach der Generierung, nach der Anwendung
und vor allem auch nach der Anfrageunterstiitzung. Fiir die Generierung des Wissens sind
Experten auf dem jeweiligen Gebiet notwendig. Der Generierungsvorgang ist i.d.R. manuell,
oder teilautomatisiert bspw. durch Data Mining Funktionalitit. Die Anwendung muss fiir die
jeweilige Schicht und Anwendungsfunktionalitit gesondert definiert werden. Man kann einfache
Abfragen in der Wissensbasis oder auch Inferenzberechnungen durchfithren. Fiir die Anfra-
geunterstiitzung bietet es sich an, dem Nutzer die Wissensbasis als Navigationswerkzeug zur
Verfiigung zu stellen. Man kann aber auch direkte Anfragen an die Wissensbasis zulassen, um
dariiber auf konkrete Informationen weiterzuverweisen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Das hier vorgestellte Framework VITAlity bildet einen Rahmen fiir die Modellierung, Verwaltung
und Analyse multimedialer Daten. Es formt das Umfeld fiir verschiedene Forschungsprojekte,
die sich mit der inhaltlichen ErschlieBung multimedialer Dokumente befassen. Der Fokus liegt
auf der Betrachtung moglicher Gemeinsamkeiten und Querbeziehungen bei der Medienanalyse.
Die Ausnutzung dieser Beziehungen fithrt zu einer Wissensbasis die ein Verstehen des Inhaltes
unabhiingig vom Medientyp und damit Benutzern medientransparenten Zugriff ermdoglicht.
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