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Zusammenfassung

Dem stdandigen Wachstum von Multimediaarchiven mit Automatisierung zu
begegnen erfordert neue Ansitze und Losungen bei der Extraktion und Ver-
waltung von Metadaten. Dazu wurden die Frameworks AMOPA und Imtecs
entwickelt, um Informationen iiber den Inhalt der Multimediadaten und die
technischen Randbedingungen ihres Einspielvorganges zu extrahieren und
den nachfolgenden Stationen des Workflows zur automatischen Steuerung
ihrer Arbeitsschritte zur Verfiigung zu stellen. Im Archiv angewandt, ermog-
lichen sie sowohl umfangreichere und komplexere als auch spezifischere
Suchen und Anfragen.

Abstract

Multimedia archives have been growing continually throughout the last dec-
ades. To meet the need to develop essential new solutions for automated
extraction, administration and maintenance of metadata, we propose integrat-
ing two frameworks with different tasks to create a unique system with the
capability to extract both content-based information and technical boundary
conditions during the ingest process. This will make it possible to control and
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operate the workflows of subsequent tasks. Applied to archives, they will
enable more comprehensive, more complex and even more specific search
requests to be processed.

1 Herausforderungen

In Archiven sind audiovisuelle Medien zum Teil unerschlossen bzw. liegen
in Form von Videobdndern vor. Diese durch Beschreibungsdaten (Meta-
daten) recherchierbar zu machen, entwickelt sich zu einer Herausforderung
beziiglich Kapazitidt und Zeit. Je spezifischer das Metadatenvokabular ist,
desto groBer sind die Moglichkeiten der Informationsrecherche sowie der
Automatisierung von Prozessen (vgl. Hercher et al. 2011). Eine umfassende
ErschlieBung der Inhalte setzt die Sammlung mdglichst vieler relevanter
Metadaten voraus (Airola et al. 2003).

Diese Herausforderung kann durch einen moglichst frithzeitigen Ansatz,
z.B. wihrend des Ingests, bewiéltigt werden. Ingest bezeichnet das Digitali-
sieren und Einspielen audiovisueller Inhalte in meist serverbasierten Syste-
men. Dies bildet die erste Stufe zur Transformation von audiovisuellen Me-
dien in IT-basierte Strukturen. Der automatisierte Ingest stellt einen komple-
xen Workflow dar, welcher entsprechende Hardware- und Softwarekompo-
nenten voraussetzt (vgl. Borgotallo et al. 2011).

Fiir den Ingest wurde deshalb ein Framework entwickelt, das eine Kollek-
tion von Komponenten beinhaltet, die in ihrer Gesamtheit eine Middleware
zur Automatisierung eines Ingest-Workflows bereitstellt und die Sammlung
von Metadaten zu dessen technischen Randbedingungen fiir die eingespielten
Medien erfasst (vgl. Abb. 1, links). Hierzu zéhlen die eingesetzten Technolo-
gien sowie Hard- und Softwarestrukturen. Fiir den Lebenszyklus audiovisuel-
ler Medien bedeutet dies, dass diese technisch umfangreicher dokumentiert
sowie fiir den Endkunden transparenter erscheinen, womit gleichermaf3en die
Recherchemoglichkeiten gesteigert werden konnen, da nach Parametern wie
z.B. verwendeter Videoschnittstelle oder urspriingliches Videokassettenformat
gesucht werden kann. Zudem ergeben sich flir den Workflow zusétzliche Mog-
lichkeiten beispielsweise zur Detektion von Storquellen oder zur automatisier-
ten Fehlerbeseitigung im eingespielten Material, da gegebenenfalls bekannt ist,
welcher Kassettentyp oder Videoplayer ein bestimmtes Rauschen verursacht.
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Die inhaltliche Beschreibung von audiovisuellen Medien ist eine notwen-
dige Bedingung, um Inhalte in Archiven mit zahlreichen Informationstragern
wiederauffindbar respektive recherchierbar zu gestalten, indem beispiels-
weise Metadaten in Form von geordneten Suchindizes abgespeichert werden.
Im Idealfall reduziert sich die im Allgemeinen aufwendige intellektuelle
Annotation somit lediglich auf einen qualitativ orientierten Kontrollschritt
nach der automatisierten Inhaltsanalyse, wobei zusitzlich nutzergenerierte
Metadaten abgespeichert werden kénnen (vgl. Abb. 1, rechts).

Digitalisierung

l

Automatischer Ingest

- l e

Automatische Erfassung Automatische Automatische Manuelle
technischer Randbedingungen Metadatenextraktion Inhaltsanalyse Annotation

l

Automatische Indexierung
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Archiv

Suchen und Anfragen
—_— %

Abb. 1 Das Einspielen analoger Medien beginnt mit der Digitalisierung des Signals
und seiner Umwandlung in vorgegebene digitale Datenstrome (Ingest), deren Eigen-
schaften auf ihre spétere Verwendung abgestimmt werden. So benétigen die Auto-
matische Inhaltsanalyse und die Manuelle Annotation meist nur auflosungsredu-
zierte, einzelbildbasierte Kopien des Videos, die Automatische Metadatenextraktion
nur ausgewdhlte Teile davon und die Automatische Erfassung technischer Randbe-
dingungen nur Informationen iiber die am Einspielen beteiligten Geridte. Der Daten-
strom selbst wird in groBtmoglicher Qualitét als Videodatei direkt im Archiv abge-
legt. Aufbauend auf den automatisch erfassten Metadaten der Technik, des
Datenstroms und der Semantik erfolgt die Indexerstellung welche durch Manuelle
Annotationen ergénzt wird und somit ein effizientes Suchen und Abfragen des
Archivbestandes ermdglicht.

Um diese Bedingungen zu erfiillen und eine ausschlaggebende inhaltliche
Beschreibung automatisch zu erhalten, ist eine strukturelle und substanzielle
Analyse zur Aufbereitung des Videos notwendig. Zu diesem Zweck erfolgt
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u.a. eine akustische Erkennung der Sprecher, des Gesprochenen, sowie wei-
terer doménenspezifischer multimedialer Entitédten.

Die in Hubbes (2003) vorgestellte Idee einer Middleware fiir die IT-ge-
stiitzten Fernsehproduktion wird hierbei aufgegriffen und durch kosteneffi-
ziente, quelloffene und anpassbare Software realisiert. Um einen flexiblen
Zugang und einfachen Datenaustausch der Metadaten zu ermoglichen erfolgt
deren Verarbeitung, Speicherung und Verteilung im XML- bzw. BMF-
Format (Hercher/Mitzscherlich/Sack 2011).

2  Systembeschreibung

Das vorgestellte ganzheitliche System besteht im Wesentlichen aus den in
grau unterlegten duBeren Komponenten der mittleren Schicht zur Extraktion
und Sammlung unterschiedlicher Informationen in Abbildung 1. Dabei wer-
den einerseits technische Randbedingungen extrahiert, andererseits wahlwei-
se einzeln oder kombiniert iiber eine automatische Inhaltsanalyse oder intel-
lektuelle Annotation inhaltliche Metadaten hinzugefiigt. Der dritte Punkt der
automatischen Metadatenextraktion iiber den verwendeten Codecs, Format,
Bildrate, Bitrate, Anzahl mehrerer Audio- und Videospuren etc. liegt nicht
im Fokus dieser Arbeit und bleibt vorrangig géngigen Media-Asset-Manage-
ment-Systemen vorbehalten.

2.1 Ingest-Middleware

Zur automatisierten Extraktion der Metadaten iiber die technischen Randbe-
dingungen des Ingests, bedarf es einer internen Représentation der vorhan-
denen Gerdte und Services in Form von Softwareobjekten. Das Imtecs-
Framework (Ingest middleware including extraction of metadata from tech-
nical constraints; siche Abb. 2) stellt hierfiir eine Reihe von Softwarekom-
ponenten zur Verfliigung. Die Architektur des Frameworks sieht vor, dass
Gerdte durch ,Device Objects’ und Services durch ,Service Objects® re-
préasentiert werden. Ein entsprechender Controller iibernimmt im Framework
die Steuerung des Ingest-Workflows. Er gibt vor, zu welchem Zeitpunkt wel-
che Gerite bzw. Services zu starten sind, damit ein oder mehrere audiovisu-
elle Medien erfolgreich eingespielt werden konnen.
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Controller

Device Classes Device Objects

Service Classes Service Objects

Metadata Collector

Abb. 2 Architektur des Imtecs-Frameworks

Weiterhin ist im Framework ein Metadata Collector enthalten, der zu
einem bestimmten Zeitpunkt, auf Anweisung des Controllers, alle Metadaten
der Device Objects und Service Objects sammelt, welche am Ingest-Prozess
eines Quellmediums beteiligt sind (siche Abb. 3).

<Ingest_Info version="1.0">
<Source id="2012-11-17 15-05-01">
<Medium>Tape</Mediom>
<Format»SVHS</Format>

<Length unit="minntes">240</Length>
<Owner>Firma XYZ</Cwner>
</Source>

<Date>2012-11-17 15-09-01</Date>
<Duration>04:02:00:00</Durations
<Device List>
<Player>
<Name>JVC BR-S5522E</Name>
<Typer»SVHS</Type>
<Interfacefutput>Component<,/ Interfacefucpuc>
</Player>
<Converter>
<Mame>Blackmagic Design Mini Converter</Name>
<Typerinalog to SDI</Type>
<Interfacelnput>Component<,/Interfacelnpuc>
<Interfacefutput>SDI</InterfaceCutputs>
</Converter>
<Capturelevice>
<Hame>Telestream Pipeline (mad</Name>
<Iyper»SD Hardware-Network-Encoder</Ivpe>
<InterfaceInput>SDI</InterfaceInputy>
<Interfacefucput>Ethernet<,/Interfacefutpuc>
</CaptureDevice>
</Device List>»
</Ingest_Info>

Abb. 3 Beispiel fiir die im Ingest-Workflow extrahierten Metadaten, welche die beim
Einspielen einer VHS-Kassette beteiligten Device und Service Objects beschreibt.
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2.2 Automatische Inhaltsanalyse

Das Forschungswerkzeug AMOPA (Automated MOving Picture Generator;
siche Abb. 4) ermdglicht die Umsetzung nicht-linearer prozess-gesteuerter

Konzepte zur strukturellen und inhaltlichen Analyse audio-visueller Medien
(Knauf et al. 2011: 32 £)).
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Abb. 4 Workflow zur Nutzung inhaltlicher Metadaten. Links oben: Videodaten wer-
den in Schnitte zerlegt, wobei Gesichter, Textfelder und Sprache extrahiert wird und
in XML-Form als Datenbestand (oben Mitte) abgelegt, die im Anschluss einerseits
redaktionell weiterverarbeitet werden konnen (oben rechts). Andererseits kann iiber
ein Suchinterface (unten links) nach extrahierten Metadaten gesucht werden, deren
origindre Quellen dann individuell per Browser (unten Mitte) oder iiber mobile Gera-
te (unten rechts) abgerufen werden konnen. (Quelle: sachsmedia [2010])

Die strukturelle Inhaltsanalyse integriert eine Szenenwechselerkennung,
welche 98% aller harten und 70% aller weichen Schnitte erkennt (Ritter/Eibl
2009) und mit deren Hilfe Videos iiber Zeitmarken in verschiedene Segmente
unterteilt werden, was eine schnellere Navigation beglinstigt, indem nur ein
einzelnes reprisentatives Schliisselbild aus jeder Szene extrahiert und dem
Nutzer angezeigt wird.
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Die Ermittlung der Videostruktur gestattet gleichermaflen das Auffinden
von wiederkehrenden Nachrichtensprechern in Nachrichtensendungen eben-
so wie die Identifizierung von Dialogsequenzen bei stindig wechselnden
Sprechern. Redundante Sequenzen kénnen somit sogar zusammengefasst und
in der Darstellung auf ein Minimum reduziert werden.

Die inhaltliche Analyse komplementiert den vorausgehenden Schritt, in-
dem Objekte in den Schliisselbildern detektiert und in eine Datenbank abge-
legt werden. Beispielsweise selektiert eine Partikelschwarmoptimierung haut-
farbendhnliche Flichen im HSV-Farbraum vor (Lang/Ritter 2012), die mit
Detektoren, welche auf erweiterten Haar-Merkmalen und dem Verfahren von
Viola/Jones (2004) basieren, nach Gesichtsmustern in Echtzeit gescannt wer-
den.

Einen weiteren Baustein bilden die Untersuchung des Audiomaterials so-
wie die Erkennung von Sprecherwechsel und Sprache. Merkmale werden
dazu tiber die frei verfiigbare Software openSmile (Eyben et al. 2010) extra-
hiert, wobei Sprecherwechsel durch die Fenstertechnik mittels Gaullschen
Mischverteilungsmodellen identifiziert werden. Zur Erkennung der Sprache
wird die Microsoft Speech API verwendet. Dabei wird jedes Wort mit einem
Zeitstempel versehen.

Die gewonnenen textuellen Informationen visueller und akustischer Si-
gnale bilden eine weit genutzte Basis fiir nachfolgende Schlagwortrecherchen
in Videoarchiven. Obgleich Storquellen oder sogar die inhaltliche Heteroge-
nitdt audiovisueller Medien zu inkorrekten Beschreibungen fiihren konnen,
lasst sich aus diesen dennoch ein durchsuchbarer und nutzbarer Index erstel-
len, indem bei der Suche weitere Nachverarbeitungsfilter und -techniken wie
Worterbiicher Anwendung finden.

2.3 Intellektuelle Annotation

Ein zusitzliches Annotationswerkzeug bietet eine grafische Benutzer-
schnittstelle (siche Abb. 5), mit deren Hilfe die zuvor extrahierten Schliissel-
bilder mit grafischen Elementen und Markierungen versehen und benannt
werden konnen, um so nutzerbasiert Objekte oder Szenen im Videomaterial
hervorzuheben, zu redigieren, mit zusétzlichen Informationen zu versehen
oder einfach zu beschreiben (Ritter/Eibl 2011).
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Abb. 5 Realisiert mittels des Eclipse RCP-Frameworks (McAffer et al. 2005), er-
moglicht das Annotationswerkzeug die Nutzung vordefinierter sowie die Erstellung
eigener doménenspezifischer Entititen (bspw. Gesichts- und Korperpartie) wie im
linken Arbeitsbereich dargestellt wird. In der Mitte erfolgt die Darstellung der zu
annotierenden Szene in Form eines Schliisselbildes. Der bereits annotierte Kopf wird
als blaue Linie hervorgehoben, die in Bearbeitung befindlichen Annotation des Kor-
pers in orange. Im rechten Arbeitsbereich werden zusétzliche Informationen zum
Annotationsvorgang angezeigt, worunter auch exakte Koordinaten enthalten sind.

Der untere Bereich enthélt Informationen zur Gruppierung der zu annotierenden
Daten sowie zu deren Bearbeitungsstand.

Das Werkzeug bietet auch die Mdglichkeit, die Parameter der beschriebe-
nen Prozessstrukturen aus Abschnitt 2.2 zu verdndern und so gegebenenfalls
auf unterschiedliche Videomaterialien anzupassen. Gleichzeitig kénnen Zwi-
schenergebnisse sowie Endprodukte der einzelnen Prozesse und Arbeits-
schritte visualisiert und interaktiv beeinflusst werden.
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3 Zusammenfassung und Ausblick

Die Kombination der beiden Hauptkomponenten Imtecs und AMOPA er-
moglicht gleichermaBlen die Erfassung technischer Randbedingungen und
inhaltlich beschreibender Metadaten von audiovisuellen Medien. Beide kon-
nen iiber eine integrierte grafische Benutzerschnittstelle in der Nachverarbei-
tung modifiziert und durch Export weiteren Programmen verfligbar gemacht
werden, um so eine nachfolgende Recherche iiber Suchanfragen in den er-
fassten Datenmengen und im Videoarchiv zu erlauben.

Zudem kann sogar der Prozess der intellektuellen Annotation mit dem
vorliegenden Annotationswerkzeug von der Verschrinkung mit den anderen
Schritten profitieren, indem beispielsweise Objekte automatisiert vorselek-
tiert und nur zur Verifikation oder zum Redigieren dem Nutzer vorgestellt
werden, womit sich der menschliche Arbeitsaufwand im Vergleich zu einer
Brute-Force-Suche innerhalb von Videosequenzen erheblich reduziert.

Dariiber hinaus fordert die Kombination dieser Metadatenmengen zu-
gleich umfassendere, korrektere, robustere und somit qualitativ hochwertige-
re Annotationen, da die Art des Ingest und der weiteren Verarbeitung die
Darstellung und Qualitdt der Medien beeinflussen kann. Diese zusétzlichen
Vorkenntnisse erlauben es beispielsweise Darstellungsfehlern, die nur bei
bestimmten Quellmaterialien wie VHS auftreten, im Voraus durch entspre-
chende digitale Aufbereitungsschritte frithzeitig entgegenzuwirken bzw. kor-
rigierend einzugreifen.

Zukiinftige Erweiterungen befassen sich einerseits mit der Integration
weiterer inhaltlicher Metadaten iiber die Schliisselbilder hinaus, beispiels-
weise durch die Extraktion zusitzlicher Objekte in Form von Gebauden und
Sehenswiirdigkeiten. Andererseits sind bei der sprachlichen Analyse erfah-
rungsgeméil Anpassungen an dialektische Besonderheiten notwendig, um die
Erkennungsraten weiter zu verbessern.
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