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Zusammenfassung

Je groRRer und leistungsfahiger die Informationssystemlen, werden umso komplexere und um-
fangreichere Datenquellen zuganglich. Dabei wird dakt8icdieser Materialien zu einem nichttri-

vialen Problem ob der schieren Menge an angebotenen DagsonBers deutlich wird diese Proble-
matik am Beispiel digitaler Videos, bei denen klassischtutdle Suchverfahren versagen. Hier ist es
erforderlich, auf neuen Wegen eine Reprasentation dedténtu bieten, um eine schnelle Einsicht in
diese Datenbestande gewahren zu kdnnen.

In der vorliegendenden Arbeit wird ein System zur Visualishg der Inhalte von Videos vorgestellt,

das mit Hilfe von Video-Indexing den Inhalt von Videos beteeund eine hierarchische Zusammen-
fassung generiert. In einer neuartigen Benutzerschallidsiverden die extrahierten Schlisselbilder
dem Benutzer in einer dreidimensionalen Szene derareptiast, dal? sowohl der temporale wie auch
der raumliche Zusammenhang zwischen aufeinanderfolgeBidern gewahrt bleibt. Diese Art der

Darstellung ermoglicht einen schnellen Eindruck des ditfenalts.

Das System wurde in Java implementiert und benutzt ein VRNIgin zur Darstellung der Hierar-
chien in einer 3D-Umgebung. Es wurden sowohl ein Editor zoikalen Bearbeiten der Hierarchien
implementiert, als auch ein Viewer, der eine Einbindungas WWW ermoglicht.

Abstract

The rapidly growing amounts of data that is available to tigividual user makes the process of
reviewing these sources of information extremely timestwning. This problem is evident in the
case of digital video, where classical textual search ries cannot be applied. Therefore new forms
of representing video data have to be developed to offerfantiefe way of browsing its contents.

This paper describes a system to visualize the contentgjiddldvideos. Video indexing techniques
are used to rank the frames of a video and generate a hiararcbpresentation. The extracted key
frames are displayed in a new kind of user interface thatpaates a three-dimensional arrangement
of the frames to maintain the temporal as well as the spatitdraf the visualized data.

The system has been implemented using Java in conjunctibnaRML-plugin which is used to
visualize the data in a 3D scene. The system consists of &r ¢dligenerate and manipulate those
hierarchies, and a viewer for use in HTML-pages on the Web.
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Kapitel 1

Einleitung

Digitale Videos bekommen eine immer grof3ere Verbreitagy Beispiel als Komponenten in Mul-
timedia-Prasentationen. Sie sind aber auch immer stémkdnternet als Quelle von Information
zu finden. Diese Entwicklung, deren Ende noch nicht zu erafiste wurde maf3geblich durch die
Vermarktung immer schnellerer Computer mit immer grofiérestplatten getragen.

Wahrend Videos bisher meist digitalisiert werden muf3ten,sie auf Computern weiterbearbeiten
zu konnen, befindet sich die digitale Videotechnik von dant€ra bis zum Schnittplatz gerade im
Stadium der Markteinfiihrung.

Dies schlagt sich unter anderem in der Tatsache niederingi@@r mehr Informationsanbieter wie
Nachrichtenagenturen ihre technischen EinrichtungerDagifalverarbeitung umstellen (unter dem
Schlagwort,going digital”).

Diese Entwicklung beschrankt sich allerdings nicht alkeiif den professionellen Sektor, diese Tech-
nik wird im Moment auch fiir den Heimanwender erschwingli€hies wird beispielsweise am Auf-
tauchen von digitalen Camcordern augenscheinlich, diesioer ganzen Reihe von Firmen auf den
Markt gebracht werden. Erweiterungskarten fir PCs efitlign den direkten Zugriff auf die so
aufgezeichneten Informationen, die in Zukunft nur noch digital verarbeitet werden.

Um die gigantischen Datenmengen, die bei der digitalen dlidarbeitung anfallen, bewaltigen zu
konnen, ist es notwendig, den Benutzer durch geeignet&kadlage bei seinen Aufgaben zu un-
terstutzen.

Szenario 1: Nachrichtenagenturen haben das Problem, taglich Stwatenngeschnittenem Video-
material sichten zu missen. Zwar ist bekannt, welchegiigein den einzelnen Stiicken festgehalten
wurde, ob jedoch eine besonders spektakulare Einstetlangnter ist, lalt sich aus dem Titel nicht
entnehmen. Hier ist also nicht so sehr &lherblick Uiber den gesamten Inhalt des Films gefragt,
sondern das Interesse gilt vielmehr der Suche nach bestimbetails (d.h. Bildinhalten).

In diesem Fall kann man mit Hilfe von Video Indexing eine Betweg der Videostiicke vornehmen
und die interessanteren Stiicke dem Betrachter zuersigesr] Dadurch bleibt es diesem erspart, das
komplette Stiick zu sichten.
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Szenario 2:Otto Heim, der an das Kabelnetz vbigital Interactiveangeschlossen ist, sucht sich fur
einen unterhaltsamen Abend einen Film mit seinem Liebdiokauspieler aus. Auf der Homepage
der Firma, die auf Knopfdruck am Fernseher erscheint, éafdich vom Server alle Filme aus der
Datenbank auflisten, die seinen Wiinschen entsprechen.

In dieser Liste findet Otto ein paar Filme, die ihm bekannkeormen, kann sich aber nicht mehr
genau erinnern, ob genau die Szene, die sein Zwerchfeltegeagiert nun inSpiel mir das Lied vom
Jod" oder in,Krankenschwestern beif3en nicht vorkommt. Also wirft evezi Blick in die visuelle
Ubersicht der Filme und weif? in Kiirze, daR ihm ein paar viggtiohe Stunden bevorstehen

Benutzer werden meist von einem dieser zwei Ziele geleitetche Ding et al. [DMT97] algist
determinatiorundobject identificationErfassung des wesentlichen Inhalts, Objektidentifiktime-
zeichnen. Im ersten Fall soll méglichst schnell &lberblick tiber das Filmgeschehen gewonnen
werden, eine Tatigkeit die im allgemeinen ryifrowsing* bezeichnet wird. Sie ist eine nicht zielge-
richtete Suche, und laRdt sich wohl am bestem mit dem Au&di8ichten von Daten” Gibersetzen. Im
Gegensatz dazu stellt die Objektidentifikation eine zigbiete Suche dar, bei der das Objekt des
Interesses bereits feststeht.

Im allgemeinen dient das Browsing als Filteroperation leeiSuche nach bestimmten Informationen,
um schnell zu entscheiden, ob sich eine nahere Besamadgimit der aktuellen Filmsequenz lohnt.

Die Suche in Datenbanken ist ein gut erforschtes GebidtremalBrowsingein vollig anderes Benut-
zerverhalten darstellt, das erst mit dem Erscheinen des WAlg\edeutend erkannt wurde. Deshalb
ist die Erforschung der damit zusammenhangenden Verlsadisen ist ein noch junges Forschungs-
gebiet. Es ist daher nicht verwunderlich, daf? die normalieiedplayer nicht mehr an Funktionalitat
aufweisen, als ihre physischen Pendants, die Videorekorde

1.1 Aufgabenstellung

Es sollte ein Softwaresystem entwickelt werden, welchesdhlisselbilder einer Videosequenz ent-
sprechend ihrer urspriinglichen zeitlichen oder raumlicReihenfolge im Dreidimensionalen anord-
net und unter einem verstellbaren Sichtwinkel betraclt@@h IEin variabler Detaillierungsgrad sollte

durch Hierarchien von Ansichten einstellbar sein. Zur Beneing der Schlusselbilder war ein exi-

stierendes System heranzuziehen.

Das Softwaresystem sollte einen Editor zur Erstellung uadilulation von Hierarchien, einen View-
er zur Betrachtung derselben umfassen sowie externe Hifjspmme, wenn erforderlich.

Der Editor sollte aus Daten, die von einem existierendegmrom zur Bewertung von Videos erzeugt
werden, Hierarchien von Schliisselbildern berechnen weskdlarstellen. Die so entstandenen Hier-
archien sollten mit verschiedenen Werkzeugen bearbededem, zusatzlich zu den Bilddaten sollten
Informationen zu den Bildern selbst sowie zu den einzelneenEn der Hierarchie eingegeben und
angezeigt werden.

Der Betrachter sollte die vom Editor erzeugten Daten leswh diese anzeigen kdnnen. Bei der
Implementierung sollte insbesondere auf einen kunfti§ersatz im Internet geachtet werden. Die



1.2 Ergebnis der Arbeit 11

Anbindung an ein bestehendes Datenbanksystem sollte dardgche Extraktion der Bilddaten zur
Laufzeit ermoglichen.

1.2 Ergebnis der Arbeit

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde ein Editor implementer es ermoglicht, Bewertungsdaten
von Videos zu lesen, aus diesen eine Hierarchie aufzubdiesg anzuzeigen und zu editieren.

Zur Generierung der Bewertungsdateien wurde das Progreamt verwendet, das verschiedene
Bewertungsalgorithmen anbietet. Die resultierenden aterden in jeweils einer Datei abgelegt,
die vom Editor ausgewertet wird.

Der Editor ist in Java implementiert, lauft in einem Jaghien HTML-Browser und verwendet
fur die Darstellung der 3D-Daten ein VRML 2.0-Plugin. Deditér bedient sich eines externen
ProgrammsExtractor, um die benotigten Einzelbilder zur Laufzeit aus den V&lea extrahieren.
Ein weiteres externes ProgramwmRlayer) wurde implementiert, um die ausgewahlten Videostiicke
auf Wunsch abzuspielen.

Es wurden eine Anzahl von Videos digitalisiert und bewerjetveils mehrere dieser Hierarchien
erzeugt und gespeichert. Darliberhinaus wurden textAahetationen an verschiedenen Stellen vor-
genommen, nach denen gesucht werden kann.

Ein Viewer wurde auf Grundlage des Editors entwickelt, der Betrachtung der mit dem Editor
erzeugten Hierarchien dient. Zur Verwendung im WWW weistiae Anbindung an ein existieren-
des Datenbanksystem auf, welches sowohl die Hierarcleiedateichert, als auch die Bilddaten zur
Verfugung stellt.

1.3 Stand der Forschung

Die Verarbeitung digitaler Videos ist ein Gebiet lebhaff@rschung, auf dem eine grol3e Anzahl
verschiedener Losungsansatze entwickelt wurde.

Als erster Schritt in der Bearbeitung von Videodaten wirdVideo Indexingzersucht, Videos wieder
in Einstellungen zu unterteilen, aus denen sie konstrwierden und aus diesen Teilen moglichst
genau die semantische Struktur des Inhalts zu rekonstrui®ies wird dadurch erreicht, indem aus
den Bilddaten Merkmale extrahiert werden, die den Bildinhgprasentieren (etwa Farbhistogram-
me). Die so erzeugten Daten der Bilder werden miteinandegtigen, um anhand déinderung die
Videos in einzelne Einstellungen zu unterteilen. Diesen@ade konnen durch ein oder mehrere Bil-
der aus diesem Teil des Videos reprasentiert werden (@&8chlisselbildergenannt werden), womit
eine wesentliche Datenreduktion vorgenommen worden isthilfé der Bildmerkmale kdnnen die
Segmente zu Hierarchien gruppiert werden, wobei die Gauppg entweder aufgrund der zeitlichen
oder der inhaltlichen Nahe erfolgt. Diese Daten werdershirieiner Datenbank gespeichert, um mit
ihrer Hilfe Benutzern komplexe Such- und Browsingmodiieiten anzubieten.
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Verschiedene Strategien zur Browsingunterstiitzung &mutgkreits untersucht. Einige Systeme ver-
wenden eine dynamische Prasentation von Schlissetbititéer Teilen aus Videos zur Wahrung des
zeitlichen Zusammenhangs. Andere stellen die gefundeimestefungen in tabellarischer Form dar,
um einenUberblick ilber weite Teilvideos zu bieten. Meist jedochrdwersucht, die Menge von
Einstellungen durch eine Hierarchisierung zu gliederm sghon oben beschrieben. Diese Hierarchi-
en werden meist als Baumstruktur in zwei Dimensionen déetiesn einem allgemeineren Ansatz
wird von Yeung et al. (siehe Abschnitt 3.8) ein gerichteteafih aus den Einstellungen erzeugt. Ein
Ansatz zur Visualisierung von Bilddaten in mehr als zwei Birsionen wurde von Tonomura (siehe
Abschnitt 3.9) vorgestellt.

1.4 Gliederung der Arbeit

In Kapitel 2 werden die wichtigsten Algorithmen und Vorgebeeisen vorgestellt, um Videos zu
indexieren. Dazu wird zuerst Grundlegendes uber Filmé&tenund die damit verbunden Bildformate
dargelegt, um dann die verschiedenen Bildmerkmale und Bemgsmetriken vorzustellen. Ein eige-
ner Abschnitt beschaftigt sich mit der Problematik der weidung dieser Daten, um daraus Schnitte
im Videomaterial zu finden.

Das Kapitel 3 stellt die wichtigsten Systeme vor, die ancsliexienen Forschungseinrichtungen ent-
standen sind. Die Reihenfolge lehnt sich an eine 2-dimaakioKlassifizierung an, die auf die Art
der Prasentation sowie die Hierarchiebildung eingeht.

Im darauffolgenden Kapitel 4 wird das vom Autor implemendeSystem vorgestellt, das eine neuar-
tige Benutzerschnittstelle aufweist, in der die Schlilidlsker in einem 3D-Raum prasentiert werden,
womit sowohl die zeitliche Ordnung als auch die raumlicEeisammenhange zwischen den Bildern
bertcksichtigt werden.

In Kapitel 5 wird zusammenfassend das Erreichte erludewie noch offene Fragen und Erweite-
rungsmaoglichkeiten aufgezeigt.



Kapitel 2

Video Indexing

Will man Filme in eine Datenbank aufnehmen, hat man das EBnobdlal3 sie a priori keine Struktur
besitzen, die vom Computer zur Gliederung ihres Inhaltarggzogen werden konnte, da sie nur
einen sequentiellen Strom von Einzelbildern darstellens diesem Grund miissen aus diegenh-
daten“ zuerst geeignete Informationen gewonnen werdergide sinnvolle Gliederung des Materials
erlauben, bevor dieses fur den Benutzer in geeigneteréVieifbereitet werden kann (siehe Abschnitt
2.1).

In Abbildung 2.1 sind die prinzipiellen Schritte zu seheig, zur Aufbereitung von Videodaten not-
wendig sind: Zuerst misssen die gespeicherten VideodBiBild betrachtet werden, um aus ihnen
Merkmale zu extrahieren die fur die weiteren Berechnurggmutzt werden kdnnen.

Aus den so gewonnenen Daten wird durch Vergleiche mit detickebenachbarten Einzelbildern
eine Bewertung fur jedes Bild berechnet, aufgrund dertscaireden wird, ob ein Schnitt aufgetreten
ist oder nicht.

_ Cr
Videos = m%%
V b il -
M.Extraktion = = | Browser
A W)
B ~| DB
ewertung
W |I 1 1
hnitterk — = = [Query
Schni .
¥
Kamera/Objekt | ——— =

Abbildung 2.1: Prinzip Filmbewertung.
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Der letzte Schritt besteht darin, aus den gefundenen Hinggen weiterfllhrende Erkenntnisse Uiber
den Inhalt zu gewinnen, sei es die Kamerafiihrung oder digtifizierung sich bewegender Objekte
im Bild.

All diese Daten kdnnen in einer entsprechenden Datenbank genutzt werden, gezielter und schnel-
ler zu den Informationen zu kommen, die man sucht.

In den folgenden Abschnitten sollen nun die gangigsteroAtigmen und Datenstrukturen fir den
vorgestellten Berechnungsschritte prasentiert werden.

2.1 Struktur von Videos

Videos erzahlen GeschichteAhnlich wie bei Biichern werden sie aus Handlungsteilen woter-
schiedlichem Gewicht aufgebaut. Angefangen bei einzelrgéhlsequenzen, Blocken ununterbro-
chener Handlung ohne zeitliche, raumliche oder geddmkl&®priinge, kbnnen immer grof3ere Blocke
abgegrenzt werden.

| Video

Szenen

D \@ \@ | Einstellungen
W Einzelbilder

Abbildung 2.2: Video-Schichtstruktur.

79 7

Der Mensch nimmt diese Struktur und die Zusammenhangechesis den Teilen ganz selbstver-
standlich auf. Dem Computer hingegen fehlen diese seatdigtin Zusammenhange. Dadurch kann
diese Struktur nicht vollstandig rekonstruiert, abertdapproximiert werden.

Der Aufbau eines Filmstiickes ist naturgemaf stark voraltrdbhangig: Eine Nachrichtensendung
folgt vollig anderen Gesichtspunkten als ein Epos odeiMaisikvideo.

Obwonhl jedoch die Natur eines Videos nicht bekannt ist, $&dh dennoch bis zu einem gewissen Grad
eine semantische Struktur aus den Bilddaten ableiten:rDMobildung 2.2 dargestellte Schichtstruk-
tur [YY97] enthalt nur eine einfache semantische Hieritoiidung.

Einzelbild: Das Einzelbild (englframg ist die kleinste Dateneinheit eines Videos. Auf diesercDat
einheit beruhen alle bisherigen Videoformate, Kompressitgorithmen und Suchstrategien.

Einstellungen: Auch Take Shot Kameraeinstellung oder Aufnahme, umfal3t ohne Unterlowragh
alle Bilder zwischen dem Ein- und dem Ausschalten einer kKame
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Einstellungen werden entweder durch harte Schnitte aneérgereiht ifard cu), oder durch
verschiedendJberblendeffekte miteinander verbunden. Gerade diesekteffstellen fur die
automatische Schnitterkennung eine grof3e Herausforgetamn

Die Wahl des Schnittes zwischen zwei Einstellungen hateyr@Bnflul? darauf, wie die dadurch
entstandene Filmsequenz vom Betrachter verstanden wird.

Szenen: Eine Szene stellt eine Ubergeordnete semantische Eidéeidie mehrere Einstellungen
umfassen kann, beispielsweise eine Dialogsequenz. Eilfie b&i der Erkennung zusam-
menhangender Einstellungen kann die Tonspur biefemtert sich diese nicht signifikant, so
kann angenommen werden, dal die folgenden Bilder zur &tuskene gehoren [LPE9I7].

Video: Die Filmdatei, die betrachtet werden soll oder auch einstgik daraus, wird in der Regel
als Videosequenz oder schlicht als Video bezeichnet.

Je nach dem Ziel der einzelnen Studien kdnnen zwischen zisre8-Schicht und dem ganzen Vi-
deo noch verschiedene Schichten definiert werden, um dedlifagsverlauf des Films genauer zu
modellieren (beispielsweise kdnnten mehrere Szenennier @igenen Schicht zu groReren Hand-
lungsblocken, vergleichbar mit Akten in Theaterstuckarsammengefalit werden).

2.2 Farbraume

Der Standard in der Farbdarstellung am Computer sind die-R@Ben. Dies hat technische Griinde,
die haupsachlich in der Monitor- bzw. Bildrohrentectogie begriindet liegen. Diese Darstellung ist
zwar fur die interne Reprasentation sehr gut geeignéfpenht jedoch nicht den physiologischen Ge-
gebenheiten des menschlichen Auges, das beispielsweis&Be weniger differenziert wahrnimmt.
Aus diesetUberlegung heraus wurde eine Reihe von anderen Farbdiangieh entwickelt, die dieser
Tatsache Rechnung tragen. Insbesondere kdnnen Fatbafitedie das Auge weniger empfindlich
ist, mit geringerer Auflosung gespeichert werden, ohnereimerkbaren Qualitatsverlust zu erleiden.

Kasturi, Gargi et al. [KSGA96, GOK95] haben gezeigt, dal die Wahl des Farbraumes, in dem
Bilder verglichen werden, entscheidenden Einflul3 auf digestive Bewertung der Ergebnisse von
Schnitterkennungsalgorithmen haben: Jene Farbraunmittecham besten ab, bei denen Farben mit
getrennten Luminanz- bzw. Chroma-Werten beschriebenemfkcdtu*v, Munsell, OPP, HSV, L*a*b,
Y1Q). Schlechter war die Leistung der Algorithmen im RGBtiRaund bei ausschlie3licher Bewer-
tung der Luminanz.

Bemerkenswert ist dabei, dal3 zum Histogrammvergleichstgenannter Gruppe nur die Farbebenen
herangezogen wurde, wahrend die Helligkeitsdaten igrtonurden.

In [KSGA96] sind Umrechnungsformeln fir alle von ihnen ensuchten Farbraume zu finden, hier
soll nur eine Auswahl vorgestellt werden.
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221 YUV

Der YUV-Farbraum wird in der Fernsehtechnik duibertragung von Farbfernsehen verwendet. Wie
in Gleichung 2.1 zu sehen ist, setzen sich die Farben auméiert fur Helligkeit ') und zwei
Chrominanz-Komponented/( V).

Y = 0,30R+0,59G +0,11B
U = (B-Y)*0,493 (2.1)
V = (R-Y)*0,877

Da fur den Menschen die Helligkeitsinformation wichtiggrals der Farbeindruck, werden die beiden
Farbwerte auf Fernsehkanalen mit geringerer Bandbubiéetragen.

Dieses Farbsystem wird auch in digitalen Datenformatesfip@erwendet, beispielsweise bei JPEG
und MPEG. Dabei werden die beiden Farbebenen mit halb segillosung wie die Luminanz
gespeichert: Fur ein Bildteil der GroRé x 16 Pixel werden 4 Y- aber nur je ein U- bzw. V-Block
kodiert (Y:U:V = 4:1:1).

Im Zusammenhang mit der digitalen Bildtechnik wird fur dédV-Farbraum meist die Bezeichnung
YCrCbFarbraum oder audtigitales YUWverwendet.

2.2.2 OPP Farbraum

Der OPP QPPonent color axg$arbraum stellt eine rechnerisch giinstige Transfoonaton RGB-
Werten in eine Darstellung dar, bei der Farben durch einé@Rian- und eine Blau/Gelb-Farbachse,
sowie einen Helligkeitsanteil beschrieben werden (2.2).

rg = R—G

by = 2«B—R—G 2.2)
wb = R+G+ B

Diese in [KSGA96] vorgeschlagene Variante schnitt dortunwesentlich schlechter als andere Farb-
darstellungen ab, deren Transformation aus dem RGB-Ralouljeaufwendigere Rechenoperationen
erfordert.

2.3 Videoformate

So vielfaltig wie die Rechnerplattformen ist auch die Ralan Videoformaten, die dem Benutzer zur
Verfugung stehen.
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231 AVI

In der PC-Welt ist daf\VI -Dateiformat das am meisten verbreitete Format zur Speioigevon
Filmen. Es kapselt eine grol3e Anzahl unterschiedlicherig¢adgsformate, die Uber entsprechende
Softwarekomponenten, sogenan@edecq Coder/Decoder Einheiten), zuganglich sind.

Diese Kompressoren kdnnen nach den unterschiedlichdggrithmen arbeiten, daher kann die For-
schung hier nur teilweise ansetzen, beziehungsweiseskiaums anderen Formaten Analogieschliisse
angewandt werden. Hinzu kommt, daf3 die meisten dieser Saft®austeine, bzw. teilweise auch
die Verfahren, die sie implementieren (vgl. Intel Indeahttich geschiitzt sindAhnliches gilt auch

fur Apples Quicktime-Format.

2.3.2 MPEG

Der MPEG Standard (benannt nach déoving Pictures Expert Grogpvurde auf der Basis ande-
rer Standards, wie JPEG und H.261, entwickelt. Es werden gamze Reihe von Bildgrof3en und
Transferraten unterstitzt.

MPEG definiert sowohl Video- als auch Audio-Datenstronogyie eineSysterrschicht, die definiert,
wie mehrere solcher Strome kombiniert werden konnen.

Zur Erreichung einer hoheren Kompressionsrate werdeMB&G Redundanzen zwischen zeitlich
benachbarten Bildern ausgenutzt, da sich oft nur Teilesdgildes bewegen oder blof3 etwas verscho-
ben sind.

Die Ausnutzung solcher temporaler Abhangigkeiten spiegeh in einer Anzahl von Bildtypen wi-
der, die in regelmaRigen Mustern im Video angeordnet sind.

I-Bilder (intra-coded) zeichnen sich dadurch aus, dal} sie keine Alg¥aiten zu anderen Bildern
besitzen.

P-Bilder (predictive-coded) benotigen zur Dekodierung das vorlegrBild, bzw. alle dazwischen-
liegenden P-Bilder.

B-Bilder (bi-directionally predictive-coded) konnen den Bildinheer beiden umgebenden I- oder
P-Bilder benutzen, und sowohl vorwarts- als auch ricksvéorhergesagte Makroblocke ent-
halten.

Das MPEG-Video-Format ist in sechs Schichten definierge jaapselt die Informationen der darun-
terliegenden Schicht durch ein spezielles Startwort, dd&®mprimiert im Datenstrom gespeichert
wird:

1. Sequence layein dieser Schicht werden bendtigte Ressourcen wie Bildgr Datenrate oder
Speicherplatzanforderungen fur die Dekodierung Ubieihi Hier lassen sich auch Quantisie-
rungsmatrizen abspeichern, die mehrmals im Datenstremdget werden kdnnen.
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2. Group of pictures Eine Bildergruppe besteht aus zumindest einem I-Bild,dmit es beginnt,
sowie einer Zahl von P- u. B-Bildern. Sie stellt die Einhéit flen wahlfreien Zugriff dar, und
benotigt keine Informationen aus anderen GoPs zur Dekatlie

3. Picture layer In dieser Schicht werden alle bildspezifischen Daten gi&jelsert, wie die Po-
sition innerhalb des GoPs, und der Bildtyp.

4. Slice layer Makroblocke werden hier zu Streifen zusammengefal3t,mmiehlerfall eine Re-
synchronisierung zu erleichtern.

5. Macroblock layer Ein Makroblock umfaf3t jeweils vier Blocke fur Limunaretén und je einen
pro Chrominanzebene. Er enthalt die alle Daten fur eiddilck vonl6 x 16 Pixeln.

Es gibt verschiedene Typen von Makroblocken: Entwedet direkt Bilddaten enthalten, wie
es bei I-Bildern und nicht vorhergesagten MakroblockenFad! ist, oder sie enthalten einen
Bewegungsvektor zur Identifizierung der ahnlichsten Begn Referenzbild, zusammen mit
sechs Blocken in denen die Differenz (d.h. der Fehler zaradssage) kodiert ist.

6. Block layer Blocke enthalten jeweils eing x 8-Region von Luminanz- oder Chrominanz-
daten als Ergebnis einer zweidimensionalen diskretennikissTransformation (DCT), stellen
also das Spektrum dieses Bildbereichs dar. Daher beziehtsiol auf den0, 0)-Wert eines
solchen Blocks oft alsGleichanteil* dieses Bereichs, er entspricht damit demtdlfitert (im
Bildbereich), also der Grundfarbe in diesem Bereich.

Der Gleichanteil der einzelnen Blocke kann dazu benutztiere sogenanntBC-Bilder zu
extrahieren. lhre GrolRe betragt nur ein vierundsectdigier Originalbilder, sie kdbnnen aber
sehr schnell generiert werden [MC96].

Der Nachfolger von MPEG ist MPEG-2, der hohddeertragungsraten von bis zu 40Mbit/s un-
terstitzt und etliche andere Erweiterungen aufweiste Bitaillierte Beschreibung ist beispielsweise
in [SN95, TM96] zu finden.

2.4 Merkmalsextraktion und Bewertung

Der Ausdruck,Merkmalsextraktion“ bezieht sich auf den englischen Tatsfeature extraction

Zur Bewertung von Videos ist es notwendig, flr jedes Einilgtleine Beschreibung seines Inhalts zu
generieren. Dazu wird aus den Bilddaten ein Satz von Kertawéerechnet, die dann zur Weiterver-
arbeitung anstelle des eigentlichen Bildinhalts weitesesdet werden.

Die verwendeten Algorithmen lassen sich verschieden iklzissen, wie etwa nach dem Datentyp
auf dem sie operieren: Hier wird zwischen d&kel-Domaneund derkomprimierten Domananter-
schieden, je nachdem ob mit den Bilddaten selbst gearlgitgtoder mit dem noch komprimierten
Datenstrom. Letzteres bedarf noch der Forschung, ist abewngelversprechend, da die Dekompres-
sionskosten und -zeiten wegfallen und etliche Eigensehafer Kompressionsalgorithmen, wie etwa
Bewegungsvektoren, ausgenitzt werden kdnnen.
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2.4.1 Punktdifferenz

Der einfachste Weg, die Unterschiedlichkeit zweier Bilfigrund f,, festzustellen, ist auszurechnen,
wie viele Bildpunkte sich geandert haben.

XY

i,j=1
|P(fmsl,1,7) — P(fn,1,i,7)] fur Graubilder (2.3)
D(fmafnazaj): 3 .. .. N .
S |P(fms Clyiy §) — P(fny Cryid, g)|  fur Farbbilder
=1

(2.3) beschreibt die absolute Differenz zwischen zwei &itd P(f,.X,i,7) beschreibt dabei die
Intensitat des Pixels an der Stellej) fur die jeweilige Farbkomponente, bzw. die Helligkeit bei
Graubildern.

Ein Schnitt gilt als erkannt, wenn der errechnete Wert eireher festgelegten Schwellenwert Uber-
steigt. Eine andere Form des direkten Vergleichs von Bildst in (2.4) angegeben: Durch den
Schwellwerty kann das Rauschverhalten des Algorithmus genauer gestesrelen, wahrend bei der
zuletzt vorgestellten Vergleichsmethode jeder Unteestim die Berechnung mit einging.

XY
ﬁ Y DPi(q;,y) , wobei
) =1
Yy (2.4)
1 wenn|Fj(z,y) — Fiy1(x,y)| > 6

DPi(z,y) = { 0 sonst

Problematisch ist dieses Vergleichskriterium in Hinsiabf seine Anfalligkeit beziiglich Bildver-
schiebungen, werden beispielsweise zwei Schachbregmuomsteinander verglichen, die leicht ver-
setzt sind, kdnnen daraus grofRe Unterschiede resultiebsvohl sich der visuelle Eindruck fur den
Benutzer nur unwesentlich geandert hat.

2.4.2 Histogramm-basierte Algorithmen

Histogramme stellen eine Moglichkeit dar, den Farbgebadt Bild zu messen. Sie beschreiben
die Haufigkeit einer Menge votN Farben. Das Histogramm eines Bildgs ist daher einN-
dimensionaler VektotH (fy,i) : i = 1,2,---, N]. N ist dabei die Anzahl der Farben uf( f,,, )
die Anzahl der Pixel im Bild mit dem Farbwert

Die grundlegende Idee an diesem Ansatz besteht darin, dafysiingeAnderungen im Bildinhalt
durch Objekt- oder Kamerabewegung, nur wenig auf das Hiatog auswirken. Allerdings kénnen
andere Storungen, wie das Aufblitzen von Reflexionen uaesahte Auswirkungen haben.
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Zur Reduzierung des Platzbedarfs wird die Anzahl der Bilt#fa auf eine Menge von Farbklassen
abgebildet. Die daraus entstehenden Farbzellen konrtere@er gleich grol3 sein oder sich an der
Haufigkeit verschiedener Farbgruppen orientieren. Eiogydhensweise um auf letztere Art eine
genauere Reprasentation des Bildinhalts zu bekommem[iBZIC95] beschrieben.

Wie schon im Abschnitt 2.2 erwahnt, konnen Bilder in veiedenen Farbraumen dargestellt werden.
Daruber hinaus konnen die Histogramme auch mit versehie Algorithmen miteinander verglichen
werden. FUr eine genaue Bewertung der Leistungsfahigleziunterschiedlichen Methoden sei auf
[KSGA96] verwiesen.

Als erstes Differenzmald sei der Differenzbetrag zweietddimmme als die Absolutsumme der Dif-
ferenzen der Farbwerte in (2.5) definiert. Dabei sfgHtir die Anzahl der Pixel in einem Bild.

daigf (h1, ha) = %Z |H:[i] — Ha[d]] (2.5)

)

In [KSGA96] lieferte dieses Vergleichsverfahren die badtegebnisse, dariiber hinaus ist es weniger
rechenaufwendig als andere.

Die Schnittmenge zweier Histogramme (2.6) beschreibt Atimelichkeit. Daraus laRt sich auch ein

Mal3 fur die Unterschiedlichkeit ableiten, wie in (2.7) aggben.

min(hq[i], hali])
N

Intersec(hy, he) = Z (2.6)

i
drnter(h1,he) =1 — Intersec(hy, ho) (2.7)
Es lassen sich aber auch statistische Maf3zahlen heranziefmeeine Wertung zu finden. Zhong

et. al. ([ZZC95]) verwenden Mittelwert und Varianz der Higtamme als Metrik fir die zeitlichen
Veranderungen im Film (2.8).

po= oy
1 .

o2 = N i (dj — p)? , wobel (2.8)
1 & _

d = ijl(him_h[]])

L ist die Anzahl der Elemente des Histogramrhsist der Histogrammdurchschnitt des gesamten
Videos @[j] = 1/frames Y_rames g, [4]).
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2.4.3 Block-orientierte Methoden

Alle bisher beschriebenen Methoden beruhen auf globalénibden der Bilder. Zur Verringerung
der Storanfalligkeit durch Aufblitzen von ReflektionenduRauschen arbeiten die blockorientierten
Methoden mit lokalen Attributen.

Dabei wird jedes Bild in eine Menge vonBlocken aufgeteilt. Zwei Bilder werden dann verglichen,
indem die einzelnen Teilbereiche des Bildes betrachted@verDieAhnlichkeit zweier Bilderf,,, und
fn 18Rt sich allgemein wie in Gleichung 2.9 definieren [IP97].

S(fmafn) :Zci'sp(fmafnai) (29)
i=1

Dabei beschreibf’; einen skalaren Gewichtungsfaktor, usigl f,,, fn, ¢) die Ahnlichkeit der Region
i bezuglich der Bilderf,,, und f,,.

S, liefert als Ergebnis entwedéroder1, wenn ein Schwellwert iberschritten wurde. Der Regionen-
vergleich kann, je nach Ausgangsdaten, verschieden deéfiveeden.

Ui +ln,i _I_U'Qm,i_UQn,i 2
2 2

derw(fmafnai) = o2 o2 (2.10)
m,i0 n,i
. 1 d s fn,t) >
Sperufons funi) = {0 derw(fms Jno 1) > 7 (2.11)

(2.10) definiert den Erwartungswert aidnlichkeitskriterium auf der Basis von statistischen MaR
zahlen: Mittelwert (., ;) und Varianz ¢2m.;) werden zur Berechnung verwendet. In (2.11) wird die
Zahl der geanderten Blocke adinlichkeitsmald fur (2.9) definiert (wobél; = 1).

Der blockorientierte Vergleich laf3t sich aber auch auftbisamme anwenden, wobei jede Region
duch ein eigenes Histogramm reprasentiert wird (vgl.Z.@; = 1/r).

255 N2
fma - (fna ))
Sp(fms frnst) RZ Z:% ) T (o) (2.12)

2.4.4 Farbkorrelogramme

Farbkorrelogramme stellen eine relativ neue Bildbewgsumethode dar, die nach [HKM7] besser
als die gangigen Histogrammalgorithmen abschneidet.
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Analog zur Korrelation geben Farbkorrelogramme die Naddhaftsbeziehungen zu anderen Farb-
werten in Abhangigkeit zu ihrer Distanz wieder.

Lo — Norm : |p1 —pa| = mazx(|z1 — z2|, |y1 — y2|) (2.13)
L(p) = Apll(p) =c} (2.14)

'Yf(:f,>cj () = [{p€lype Ie; : k= lp1 — pa2l} (2.15)

al(1) = 2 (2.16)

Zur Erreichung einer effizienten Implementierung betraeHHKM+97] quadratische Regionen um
den betrachteten Punkt als von diesem konstant weit en{f2d8), die sogenannte,, — Norm.

I.(p) stellt ein rechnerisches Hilfsmittel dar, es beschreibtreld von Binarwerten, die genau dann
eins sind, wenn der Bildpunktdie Farbe: tragt.

Die Korrelation zweier Farben;, c; fur einen festen Abstanél laist sich als die Machtigkeit der
Menge aller Punkt-Paagg , p» beschreiben, digé Einheiten voneinander entfernt sind (2.15).

Die Korrelation zweier Bilder fur eine bestimmte Distangvare eine Matrix der GroRY x N (bei
N Farben). Wegen des groRen Rechen- und Speicheraufwamdéy dee Erstellung dieser Matrix
erforderlich ware, wird in der Regel die Autokorrelationgesetzt (2.16).

Die Wahl der Distanzeh, fur die die Korrelogramme berechnet werden, unterliagéra Kompromif3
zwischen Rechengenauigkeit und Speicheraufwand. [FiBF] verwendeten eine Distanzmenge von
D ={1,3,5,7} fur ihre Testfalle.

2.5 Schnitterkennung

Die Struktur von Videos ergibt sich aus der Tatsache, daBdddiurch das Zusammenfiigen verschie-
dener Segmente erzeugt werden. Ein solches Segment, augtelling genannt, besteht aus einer
Folge von Bildern, die von einer Kamera ohne Unterbrechwigesmommen worden sind.

Diese filmerischen Grundbestandteile konnen entwede)hchabrupteUbergang.e aneinandergereiht
werden oder durch eine Fulle von verschiedenen Effektieneiden graduelletubergang zwischen
zwei Filmstiicken erzeugen (als Beispiele seien hier Binsplenden und Wischen genannt).

Der Sinn der Schnitterkennung liegt nun darin, ein Stiaediin sinnvolle Stiicke zu unterteilen, die
als Basisblocke fiir die Indexierung dienen konhen.

Wie im vorigen Abschnitt schon angesprochen, muf3 bei destereiAlgorithmen ein Schwellwert
festgelegt werden, desseMberschreiten einen Schnittpunkt im Videostrom angibt.

'An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daR der im englis@prachraum filr Schnitterkennung gebrauchte Terminus
scene change detectieigentlich etwas anderes beschreibt (namlich die Erkegeines Szenenwechsels, was semantisch
eine Stufe hoher angesiedelt ist). Besser sollte man bieAdisdruckshot boundary detectiomerwenden.
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Da ein geeigneter Wert stark vom untersuchten Videomatasigangt, ist es unmoglich, einen festen
Wert vorzugeben. Aus diesem Grund wurden verschiedeneriftigten entwickelt, die mogliche
Schwellwerte aus den Differenzdaten liefern.

2.5.1 Mittelwert-Gruppierung

In [KSGA96] und anderen wird dérmeangilgorithmus verwendet, um eine Wertemerig&ruppen
zu unterteilen. Bei [KSGA96] wird dieser Algorithmus dazngesetzt, die Menge der Differenzen
in eine signifikante und eine insignifikante Teilmenge zetwilen:

Die beiden Mengen werden mit der hochsten und der niednigdtstanz initialisiert, sie entsprechen
im ersten Schritt auch dem jeweiligen Mittelwert.

Daraufhin werden alle Differenzen der Menge einverleildred Mittelwert naher liegt. Der neue
Mittelwert wird aus den Elementen der Klassen berechnet,dem Algorithmus solange iteriert, bis
die Anderungen unter einen Konvergenzwert fallen.

2.5.2 Doppelvergleich

Eine Schwache aller bisher vorgestellten Algorithmertddedarin, daR graduelldbergange entwe-
der schlecht erkannt werden, oder, je hach Wahl des Schertdlgy zu viele Scheintreffer geliefert
werden.

Beim Doppelvergleich (engtwin-comparisopwerden zwei Schwellwerte zur Findung von Schnitten
herangezogen. In einem ersten Durchlauf werden zuerst 8ahnitte mit einem hohen Schwellwert
(T) erkannt (siehe Abbildung (2.3)).

AU
-

fs fe
Abbildung 2.3: Doppelvergleich.

In einem zweiten Schritt wird mit einem niedrigerem Wejptein mogliches Startbildf; fur einen
graduellenUbergang gesucht. Von diesem ausgehend wird dann die lkeneulinderung berechnet,
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bis die Differenzwerte wieder untdf, absinken. Wurde dabdi, Uberschritten, so ist ein Schnitt
gefunden worden, wenn nicht kann das Ergebnis verworfehbaim nachsten weitergesucht werden.

Obwohl das Verfahren zum Auffinden gradueli#hergange gut geeignet ist, liefert es jedoch keiner-
lei Aussage Uber die Art des aufgetretenen Schnitts.

12 | | | |
Histogram difference —

10 - -

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Abbildung 2.4: Histogramm-Differenzen.

2.5.3 Schnitterkennung in MPEG-Filmen

Die Analyse komprimierter Videodaten kann oft auch dirakt@chnitterkennung herangezogen wer-
den: In MPEG-Filmen kann die Art der Makroblocke, insbateme die Verhaltnisse zwischen vorher-
gesagten zu nicht vorhergesagten, sowie ihre Richtungrdteheidungsmittel verwendet werden.

Da diese Verfahren weitaus weniger Rechenzeit in Anspretimen, als das Rechnen auf den Bild-
daten selbst, bringen sie das Indizieren von Videos in Edhtzgreifbare Nahe.

Vikrant Kobla et al. [KDR96, KDL96] benutzen die Typinforian der Makroblocke, um Schnitte zu
erkennen: Aus der Zahl der vorhergesagten Blocke, sowes,dde nicht vorhergesagt werden konn-
ten, berechnen sie efhnlichkeitsmaR fur jedes Bild. Wenn die Information dealfiobldocke nicht
ausreicht, beispielsweise bei aufeinanderfolgenderideBi, wird eine (zeitaufwendigere) Analyse
der DC-Bilder (oder Gleichanteilsbilder) vorgenommen.

Die Extraktion von DC-Bildern wird neben oben angefuhiiéethoden auch von [MC96] eingesetzt:
Wie schon in Abschnitt 2.3.2 erlautert, werden bei MPEGzEIbilder in Blocke unterteilt und mit-
tels der diskreten Kosinus-Transformation (DCT) in einel@mldarstellung transformiert. Aus den
komprimierten DCT-Daten lassen sich die Gleichanteils@i®locke direkt auslesen. Diese entspre-
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chen dem Mittelwert fur diesen Bereich und konnen als Apnation fur den gesamten Bildinhalt
verwendet werden.

Dies funktioniert fur I-Bilder direkt, fir P- und B-Bildemiissen die Werte aufgrund der vorherge-
sagten Bildteile teilweise approximiert werden. Entshegale Algorithmen sind beispielsweise in
[YL954a] zu finden.

Auf diesen sogenannten DC-Bildern sind die bisher vordjestendexing-Verfahren anwendbar.

2.5.4 Schliusselbilder

Nach erfolgreicher Durchfiihrung der Schnitterkennuegtlider zu untersuchende Film in einzelne
Einstellungen geteilt vor. Nun gilt es, eine geeignete Ausanfassung fur das Geschehen inner-
halb einer solchen Bilderfolge zu finden, die in weiterergédh Browsern als Reprasentation dieses
Filmstlicks Verwendung findet. Meist wird dafir ein eimesd Bild aus dieser Menge ausgewahlt, das
in weiterer FolgeSchlisselbildgenannt wird.

Je nachdem, welches Videomaterial untersucht wurde, karereschiedene Forschungsgruppen zu
unterschiedlichen Ansatzen.

Die einfachste Variante ist das erste Bild der Sequenz zueraten. Damit wird der Beginn der Szene
als Inhaltsangabe fir das weitere Geschehen ausgeWwsddtist ein nicht untibliches Verfahren und
wird auch im hier implementierten System verwendet. [ADHE{C8ingegen verwenden das zehnte
Bild als Reprasentant, wodurch storende Einblendeffetlte am Anfang einer Bildfolge auftreten

konnen, vermieden werden.

[MTCMO96] untersuchte die Schnitterkennung mit Zeicheaxkfiiimen, wo die Aufnahmen meist durch
harte Schnitte getrennt sind. Zur Findung eines geeigrigthiusselbildes werden die Histogramme
der Einzelbilder herangezogen, ein Mittelwgrtiir die gesamte Sequenz berechnet und das Bild mit
der grof3ten Abweichung vamausgewahilt.

Fur Einstellungen mit starker Aktivitat oder langen Semks ist es oft nicht ausreichend, nur ein
Schlusselbild auszuwahlen. [YL95b] beschreiben jedsstellung durch eine Menge von Schlissel-
bildern, die nach einem nichtlinearen Verfahren ausgéwérden.

Ein anderes Verfahren zur Gewinnung von Schliisselbildérd in Abschnitt 3.4 des folgenden Ka-
pitels vorgestellt: Die Generierung von Panorama-Ansiclals Inhaltsangabe.

2.6 Kamera- und Objektbewegung

Das Interesse des Benutzers gilt oft dem Geschehen zwisigreim vorigen Abschnitt erkannten
Schnitten. Deshalb wurden etliche Verfahren entwicketh, mehr Information aus den einzelnen
Einstellungen zu gewinnen.
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2.6.1 Kamerabewegung

Die Erkennung von Zooms und anderen Kamerabewegungen ¢3¢ gemantische Bedeutung, da
sie bestimmte Absichten des Regisseurs widerspiegelrspigken aber auch in technischen Belangen
eine grof3e Rolle, und zwar kdnnen sie die fur Wahl desassgtativen Bildes einer Sequenz einge-
setzt werden: Oft wird eine Einstellung durch ihr Anfang oBeade nur unzureichend reprasentiert,
die Hinzunahme weiterer Bilder erhoht hier die Genauigkei

In [TAT97] wird ein sehr einfaches Translationsmodell @.terwendet, das sich auf Verschiebungen
des Blickfelds beschrankt und fur grof3e Fokallangerutetrnwerden kann.

(xlayl) = ($,y) + (dxa dy) (217)

Dabei gibtd = (d,, d,,) den Kamera-Parameter an, der zu schatzen ist. Dies wicth diie Minimie-
rung folgender Summenbildung erreicht:

MSE() =+ Y (f(y) - £1y) (218)

(z,y)

Umfangreicher ist die Bewegungskompensation die von Meéaty §MC96]) verwendet wird. Hier-
bei wird ein Bewegungsmodell mit sechs Parametern verviemikesowohl Kamerabewegungen als
auch Zooms erkannt.

Eine noch komplexere Art der Modellierung wird in [SAG95hgeésetzt, um nicht nur solch ein-
fache Kameramanipulationen auszugleichen, sondern aechadmliche Tiefe der Szene zu be-
ricksichtigen.

X-Ray Bilder

Ein vollig anderer Ansatz zur Gewinnung von Kameraparametvird in [TAOS93] angewandt: Mit
Hilfe sogenannteX-Ray Bilder(Rongtenbilder) konnen Kameraschwenks, -fahrten unoh#oer-
kannt werden.

X-Ray-Bilder werden fiir eine Menge von Bildefne F der GroReM x N auf die folgende Weise
berechnet:

1. Jedes Bild durchlauft einen Kantendetekfpr= edge(f;).

2. Fur jedes Kantenbild werden sowohl die Zeilen-({)) als auch die Spaltensumme.(f))
gebildet.

3. Das Aufsicht-Rontgenbild ergibt sich durch die Aneidameihung der Spaltensummen:
Riop(z) = SC(fI)
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4. Desgleichen wird die Seitenansicht aus den Zeilensunamenhnet:

Rside(w) = Sr(fx)

Anhand des Streifenbildes, das sich ergibt, lassen sidndéprechenden Kameraparameter schatzen.

2.6.2 Objektextraktion

Durch die Errechnung der raumlichen Tiefe fir jeden Bildkt ist es moglich, Bildelemente in ver-
schiedene Entfernungsschichten zu unterteilen. Daduiohda Vordergrundobjekte aus dem Hin-
tergrund geldst und so eine Trennung zwischen beiden rnorgmen werden. Diese Vorgehensweise
erlaubt einerseits da&usschneiden” von Objekten aus dem Hintergrund, um scelemtzu regene-
rieren, andererseits konnen dadurch Objekte ohne ihdeikdBitext betrachtet werden.

Die in [SAG95] angefiihrten Algorithmen arbeiten alle aghdunkomprimierten Bilddaten, und sind
daher sehr ressourcenintensiv. Einen anderen Weg zur @Xijedktion wird von [MC96] beschritten:
Die Bewegungsvektoren der komprimierten Videodaten weedwlysiert.

[MC96] verwenden die errechneten Kameraparameter zur @avgskompensation der Bewegungs-
vektoren der MPEG-Makroblocke. Durch diesen Rechenschiid die Lange der Vektoren fur
Blocke des Hintergrunds fast gleich Null, wahrend sictvégende Objekte durch grol3e Bewegungs-
vektoren auszeichnen. Diese kdnnen dann einfach vomrgmied gelost werden, indem die Lange
der Vektoren als Kriterium herangezogen wird.
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Kapitel 3

Existierende Systeme

Die verschiedenen Forschungsgruppen, die auf dem Gelsietideo Indexing arbeiten, haben eine
Reihe von Systemen entwickelt, um die enorme Datenflut diddyeArchivierung, der Auswahl und
dem Sichten von digitalen Filmen anfallt, beherrschbamagchen.

Die Forschungsschwerpunkte liegen dabei auf den untedidfisten Problemkreisen, sei es die Si-
cherstellung einer gentigend hohen Bandbreite futihertragung bei Video-on-Demand Systemen,
die geeignetste Architektur der Datenbanken um schnedingse liefern zu kdnnen, oder die Unter-
suchung der Benutzerschnittstellen, um den Benutzer lrersBuche nach Daten moglichst effektiv
Zu unterstutzen.

Der Aufbau und Funktionsumfang der eingesetzten Servagtigiark davon ab, wie sehr auf textu-
elle Informationen zuriickgegriffen wird, die meist malh@ingegeben werden missen. Besonders
deutlich ist dies bei VideoSTAR (siehe Abschnitt 3.5) zuesetwo das das Videomaterial von Hand
strukturiert wird.

Die meisten unten vorgestellten Systeme gehen davon abigpdaZeitpunkt des Indexing keine tex-
tuelle Information Uber die Struktur des Videos mehr wagtj wie sie aus Drehbiichern und Schnitt-
listen gewonnen werden konnte. Diese Projekte verwendenusterschiedliche Losungen um die
resultierenden Datenmengen zu strukturieren.

Aufgrund ihrer Vielfalt ist es nicht einfach, die verschég@n Mensch-Maschine-Schnittstellen zu
klassifizieren. [DM97] beispielsweise unterteilt die éeigenden Systeme nach der Art der Schliissel-
bildanzeige irstatischeund dynamische

Zhang et al. [ZLSZ96] unterteilen hierarchische Browsatnder Art der Hierarchiebildung iclips-
(d.h. basierend auf Stiicken von Videos, wobei Hierarchira Verfeinerung tber die Zeit darstellen)
und inclassbasierte (Gruppierung aufgrund von Bildahnlichkeitnich der Suche in Bilddatenban-
ken). Letztgenannte Gruppierungsmethode wird haufig iitoEsh wie WebClip (Abschnitt 3.7)
eingesetzt, um schnell aus ahnlichen Einstellungen evdhli konnen. Desgleichen eignet sie sich
zur Zusammenfassung von Ergebnissen aus Datenbank-Anfrag



30

3 Existierende Systeme

hierarchisch

flach

VAbstract :
-/ Panorama
:\_ Excerpts
E |

2D

21/2D
statisch

3D
dynamisch

Abbildung 3.1:Uberblick Uiber existierende Systeme.

Abbildung 3.1 zeigt einetberblick Uiber die existierenden Systeme, die im folgendergestellt

werden.

Die Systeme wurden danach

sortiert, ob sie Schliissethildéierarchien darstellen oder nicht, sowie

danach, ob die extrahierten Inhalte statisch oder dynénpistsentiert werden.

3.1 Video Slide Show Interface

Ding et al. [DMT97] haben

einen einfachen dynamischen Beswsiplementiert, um die Lei-

stungsfahigkeit des humanen visuellen Systems zu td3tdrei werden dem Benutzer die Schliissel-
bilder verschiedener Videos mit unterschiedlichen Gesutligkeiten angezeigt, ahnlich einem Zeit-

rafferfilm.

experiment.

1fps =

1fps |
4 fps

Display Speed Click here to play

<

@ Video 1

© Video 2

 Yideo 3

< Video 4

© Video 5

8 fp
12 fps
16 fps

™

Abbildung 3.2: Video Slide Show Interface.

Die Zahl der in Erinnerung gebliebenen Bildmerkmale wurdieder Anzahl der vergessenen fir ver-
schiedene Geschwindigkeiten verglichen. Die Testfradienden Probanden gestellt wurden, wurden
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anhand zweier Kriterien ausgewertet: Einerseits wurdeZdtd der identifizierten Objekte getestet,
andererseits die Genauigkeit, mit der sich der Inhalt dend-gemerkt wurde.

Wahrend bei der Objektidentifikation ein Leistungsknickisthen 8 und 12 Schlisselbildern pro
Sekunde registriert wurde, konnte bei der zweiten Aufgatie &hnlicher Leistungseinbruch nachge-
wiesen werden.

3.2 VAbstract: Generierung von Film-Trailern

Im Rahmen des MoCA-Projekteslfvie ContentAnalysis) wurde an der Universitat Mannheim eine
Arbeitsumgebung zur Entwicklung und Analyse verschiedekalio- und Videoanalyse-Algorith-
men entwickelt [LPE97].

Im Zuge dieses Projektes wurde rMAbstract ein System entwickelt, das automatisch aus einer
langeren Filmsequenz eine Inhaltsangabe generiertedidchilern in der Filmbranche entspricht.

Die Erstellung einer solchen Inhaltsangabe vollzieht gidirei Schritten:

1. Video Segmentierung und Analyséuerst werden die einzelnen Aufnahmen ermittelt. Diese
Abschnitte werden durch folgende Heuristiken zu Szeneiakesyeordnete Einheit zusammen-
gefal3t. Um die Grenzen dieser semantischen Blocke zu fivdemlen folgende Heuristiken
eingesetzt:

¢ Aufeinanderfolgende Aufnahmen mit ahnlichen Farbeigbaften stellen meist den sel-
ben Ort aus verschiedenen Blickwinkeln dar.

e Die Tonspur andert sich normalerweise stark von Szene paeSzUm einen solchen
Audio-Schnitt zu finden, wird in der Umgebung eines Schifdtdidaten die Spektral-
verteilung der Tonspur berechnet, und interpoliert. DievAlzhung zwischen vorherge-
sagtem und tatsachlichem Wert nach dem Schnitt dient dédiindikator.

¢ Aufeinanderfolgende Einstellungen werden auch gruppiexhin sie als zu einem Dialog
gehorig identifiziert werden (Szenenfolgé- B- A- B-).

Danach werden mittels verschiedener Algorithmen sen@ntisichhaltige Szenen gesucht, im
speziellen nach GroRRaufnahmen von Darstellern, DialogehAction-Szenen, die sich durch
Explosionen und dergleichen auszeichnen.

2. Clip Selection.n der zweiten Phase werden aus der Menge der Szenen denesiggewahilt,
die in die Inhaltsangabe aufgenommen werden. Aus einer &eoig Kandidaten (das sind die
Szenen der ersten 80% des Films, um nicht das Finale zu 2eigehzuerst ein Prozentsatz
von Action- und Dialogszenen ausgewahlt, die im vorheri§ehritt idenitfiziert wurden. An-
schlieBend wird der Trailer mit Fullszenen aus der Ubriglenge solange angereichert, bis die
gewinschte Lange erreicht ist.

Aus den Szenen werden einzelne Einstellungen als Repaaseusgewahlt.

In die Menge der extrahierten Szenen wird auch immer dieségxtenz vom Anfang des Films
enthalten, die den Titel und eine Aufzahlung der Hauptdtes enthalt.



32 3 Existierende Systeme

3. Clip Assembly. Die ausgewahlten Einstellungen werden im letzten Arbeftstt zur end-
gultigen Zusammenfassung vereinigt, wobei je ndblergang verschiedene Misch-Effekte an-
gewandt werden. Besonderes Augenmerk wurde hierbei afudiammenstellung der Ton-
spur gelegt, da Schnitte in Dialogsequenzen fatale klelmglKonsequenzen nach sich ziehen
wirden.

Vor der Extraktion kann der Gehalt an Szene-Typen ( wie etwa3&ifnahmen, Action-Sequenzen
oder Dialogen) mit Parametern vorgegeben werden, um datsamgabe an verschiedene Zielgrup-
pen anzupassen.

In [LPE97] schlagen die Autoren diese visuellen Inhaltsdnem als Ersatz fur ihre textuellen Pendants
vor, da sie zum Browsen mehrerer Dokumente eine wesentisbene Beschreibung bieten.

3.3 WebSEEKkK

DasWebSEEKk Projekt wurde an der University von Columbia entwickelt B8 Es stellt ein visuel-
les Informationssystem dar, das die Suche von Bildern uddad im WWW erlaubt. Dies geschieht
in einer Kombination von textuellen und inhaltsbezogenafr@gen an die Suchmaschine.

Abbildung 3.3:WebSEEk Benutzerschnittstelle.

Die Datenbank, aus der die Benutzeranfragen beantwortetewewird von mehreren autonomen
Agenten aufgebaut:

1. Der erste ladt eine Liste von HTML-Seiten vom Netz undhediese an den zweiten weiter.

2. Aus den HTML-Seiten werden die Links extrahiert, und n&gben sortiert.

Verweise auf andere Seiten werden an den ersten Agentaokparéicht, wahrend Verweise
auf Videos und Bilder an den dritten geschickt werden. V@weauf Audiodateien, Applets
und auf andere Dateitypen werden verworfen.

3. Der dritte Agent ladt dann die jeweiligen Bilder oder &@$ auf den Rechner um diese zu
analysieren.
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Nach dem Herunterladen werden die Daten in ein einheilidb@mat konvertiert. Daraus
werden dann verschiedene Nutzdaten gewonnen:

e Grole
e Farbhistogramm

¢ Icon. Die Bilder werden in einem kleineren Format komprirnabgespeichert.
Filme werden hierbei nicht nur raumlich, sondern auchligkitkomprimiert: Um Re-
chenzeit zu sparen, werden zuerst nur je ein Bild pro Sekandedem Film extrahiert.
Mithilfe eines Schnittdetektors werden werden die GrerdarEinstellungen erkannt und
pro Einstellung nur jeweils ein Bild fur die Zusammenfasggbeibehalten. Dann werden
die verbliebenen Bilder wieder zu einem Video vereint.

Aus der URL der Bilder werden die textuellen Attribute deldBr gewonnen, indem Dateiname und
Verzeichnis als Schlusselwort fir den Bildinhalt undegiKlassifizierung gewertet werden.

Dieser Schritt geschieht halbautomatisch: Die extragieEigenschaften werden nach Haufigkeit
sortiert dem Datenbankadministrator vorgelegt, der solgriffe entfernt, die nondeskriptiver Natur
oder mehrdeutig sind (etwgictures graphic rock konnte sich auf eine Musikrichtung, Steine oder
Kleidung beziehen).

Das gleiche geschieht mit den Bildklassen, die aus den Mémzienamen gewonnen wurden. Aus
diesen wird dann eine hierarchische Struktur der Datenbafgebaut, durch die man themenbezogen
navigieren kann.

Der Benutzer kann die Datenbank auf verschiedene Arterhthmsten, entweder indem er tiber eine
Suche nach Schlusselwortern oder durch Auswahl einema$gieine Tabelle mit gefundenen Bildern
erhalt.

Die Ergebnisse werden dem Benutzer in tabellarischer Anorg prasentiert (Abbildung 3.3).

Basierend auf dieser Auswahl kann er anschlieBend nacbkrBifit ahnlichem Farbgehalt durchsu-
chen. Dabei besteht auch die Moglichkeit, das Histogrammmanipulieren.

3.4 PanoramaExcerpts

PanoramaExcerpts [TAT97] stellen die aus den Filmen gewonnenen Bilddatemtfahs in einer
Ebene ohne Einfiihrung einer Hierarchie dar. Dazu werderdan Einstellungen Panoramen gene-
riert. Durch diese unterschiedlich groRen Bilder werdemgid@xere Layoutalgorithmen notwendig.

Wie schon in Abschnitt 2.6.1 erlautert, wird von [TAT97hedinfaches Projektionsmodell verwendet,
um die Kamerabewegung aus den Bildfolgen zu rekonstruiddém so gewonnenen Daten Uber die
Bewegung werden dazu benutzt, die Einzelbilder zu einerofaama zu verbinden.

Dies wird erreicht, indem die Bilder um den jeweils erredeneWert der Bewegung transformiert,
Ubereinandergelegt und die sich Uberlappenden Pixstkarolzen werden. Dazu wird fUr jeden
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Abbildung 3.4:PanoramaExcerpts: Ausschnitt aus einem Griechenland-Video.

Punkt des Panoramas der Median oder der Mittelwert Ubedatigerliegenden Pixel der Ausgangs-
bilder gebildet.

Mittels Heuristiken werden die entstandenen Panorameartdmuf einetUbersichtsseite plaziert, daf
einerseits fur den Benutzer der zeitliche FluR gewahiibblaber andererseits nicht zu viel Platz
durch Leerraume verschenkt wird.

Der Vorteil dieser Methode besteht darin, dalR die Wahl dddiSselbilds fur jedes Stick Film
wegfallt, und damit einhergehende Probleme vermiedeneverSo konnen etwa Anfang oder Ende
von langen Schwenks nicht aussagekraftig genug fur dievidahenliegende Strecke sein.

3.5 VideoSTAR

Am norwegischen Institut fur Technologie wurde von Hjelsly Langgrgen, Midtstraum und Sandsta
eine Video-Datenbank namekédeoSTAR (Video SBrageAnd Retrieval) implementiert. Sie stellt
eine Forschungsplattform zum Indexieren, DurchsucheowBen und Abspielen von digitalen Fil-
men dar [HLMS95, HMS95].

Die Browsing-Unterstutzung stiitzt sich im Wesentliclaer textuelle Metadaten des Films, das heif3t
auf Annotationen und Strukturinformation die in einem eigre Arbeitsschritt von Hand eingegeben
werden mulf3:

¢ Annotationen missen von Benutzern eingefiigt werden;exdem drei Typen unterschieden:
Personen-, Orts- und Ereignisannotationen. Sie werderjeaudls einem Zeitabschnitt des
Videos definiert und kdnnen spater tiber eine Abfragemgskucht werden.

e Die semantische Struktur des Films wird in drei Schichterdefigert: In Aufnahmen, Sze-
nen und Sequenzen. Szenen umfassen hierbei logisch zusgeimieige Einstellungen, etwa
verschiedene Ansichten eines Sprechers oder einen Nakehméatikel.
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Abbildung 3.5: VideoSTAR. Video-Annotator, Document Bisxaw.

Diese Information wird dem Benutzer iBocument Browseprasentiert und soll dedberblick
Uiber des Geschehens erleichtern, wenn man durch einegilrd ein kurzes Videostick trifft.

3.6 SWIM

An der Universitat von Singapur wurde ein System zur Vetuval von Videodaten namer®NIM
(Show What | Mean) geschaffen, das eine Vielzahl von Inteawakmoglichkeiten gestattet, um die
gesuchte Sequenz schnell zu finden.

=| SWIM Visual ion Retrieval System - [Hierarchical Viewer] -]~
=| Movie Edit Options Window Help

00:00:00.08 00:01:07.18

00:04:59.02 00:06:24.06

Abbildung 3.6:SWIM.

Der Schlisselbild-Browser (Abbildung 3.6) untersti#aivohl eine Ordnung der Schlisselbilder nach
Bildklassen, als auch die zeitliche Segmentierung.
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Dariiber hinaus untertitzt das System die Auswahl von &espn durch inhaltsbezogene Suche: Je-
des Schlisselbild ist iB x 3 Regionen unterteilt, deren Histogramme in der Datenbaskejehert
sind. Dadurch lassen sich Szenen mit bestimmten Farbmérknra verschiedenen Bildregionen
suchen und anzeigen.

3.7 CVEPS, WebClip

DasCVEPS (Compressed Video Editing and Parsing System) wurde, wiaiug® wieWebSEEk
(siehe Abschnitt 3.3), ebenfalls an der Universitat votu@dia entwickelt [MC96]. Es ist ein Fil-
meditor, der rein auf komprimierten MPEG-Daten arbeitedb& wird nur ein Minimum der Daten
dekomprimiert, wodurch ein Maximum an Leistungsfahitjlegreicht wird. Insbesondere stehen et-
liche Spezialeffekte zur Verfugung, die direkt auf die kwimierten Bilddaten angewandt werden
konnen.

Shot Based Video Editing Window

O | Bowe| Quey| L] el Reed| s oa] -

Abbildung 3.7:WebClip.

WebClip ist eine Neuentwicklung, die mit den Prinzipen von CVEPS:#eb, aber speziell fur die
Filmbearbeitung Uber das Internet ausgerichtet ist (lWiobig 3.7).

CVEPS besteht aus 3 Modulen, die fur die Schnitterkennung, Misieaung und das Editieren von
MPEG-Stromen verantwortlich sind.

Zur Schnitterkennung werden DC-Bilder aus den Filmen bigrg sowie die Zahl der Bewegungs-

vektoren (mit den in Abschnitt 2.5.3 vorgestellten Vertat)t Beide werden zur Schnitterkennung
verwendet.

3.8 Scene Transition Graphs

Scene Transition Graphs (SzenenJbergangs-Graphen) sind gerichtete Graphen, die Inhalt un
Struktur von Videosequenzen zusammenfassen.
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Abbildung 3.8:Scene Transition Graphs.

Zum Aufbau des Graphen wird zuerst das Video in seine Elostgn zerlegt. Diese werden nach
einem Verfahren, das in [YL95b, YYL96] vorgestellt wird, Kllassen ahnlicher Einstellungen zu-
sammengefalit.

Die Transitionen zwischen den Einstellungen werden damawuf die korrespondierenden Klassen
abgebildet, woraus sich die Graphenstruktur ergibt.

Fur lange Videosequenzen wird das oben vorgestellte Mefamit einer Zeitschranke versehen,
wodurch immer nur ein Teil des Videomaterials begutachied.wDadurch werden nicht zu weit
auseinanderliegende Einstellungen verschmolzen, watakemplexe Graphen entstehen wirden.

3.9 VideoSpacelcon, VideoMap

In [TAOS93] werden von Tonomura et al. zwei verschiedeneKrge zur visellen Zusammen-
fassung von Videosequenzen vorgestellt. Als Basis furAdgialyse der Videos dienen eine Reihe
verschiedener Bildmerkmale wie Intensitats- und Fatbgimmme sowie X-Ray-Bilder (siehe Ab-
schnitt 2.6.1).

VideoMap stellt fur eine Folge von Einstellungen alle extrahiertdarkmale der Bilder dar, und
bietet so eine kompakidbersicht Giber den Filminhalt.

VideoSpacelcon ist eine2%D-DarsteIIung der Kamerabewegung in einer Einstellung,diee die
Kamerabewegung dazu benutzt wird, eine raumliche Déustglder Szene zu generieren (Abbil-
dung 3.9).
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Abbildung 3.9:VideoSpacelcon.



Kapitel 4

Implementierung

Im Rahmen des praktischen Teils der Diplomarbeit entwielieh ein System zur Video-Indexierung,
das insbesondere die Visualisierung und Manipulation veralchischen Reprasentationen von Vi-
deos ermoglicht.

Ein Hauptaugenmerk lag dabei auf der Eignung des erst&itegramms zur Verwendung in WWW-
Seiten, woraus sich Implikationen bezuglich der Impletieeang ergaben. Es fiel daher die Wahl
auf Java zur Implementierung der Programme und VRML funseialisierung, da beides fur viele
Plattformen verfugbar ist.

OBVI (Object Based Video Indexing) stellt unseren Ansatz zur &&mg und Visualisierung von
Videos dar. Dabei werden die extrahierten Schlisselbildeeinem 3D-Raum derart angeordnet,
daR3 zwischen ihnen sowohl der temporale wie auch der spaisdlammenhang gewabhrt bleibt. Der
Zusatz,objektbasiert* bezieht sich auf die Moglichkeit, Objektge etwa Schauspieler, zu definieren
die in Teilsequenzen vorkommen und diese ohne den umgembétidiergrund darzustellen (s.u.).

Das System teilt sich in zwei Hauptprogramme, einen EditmrErstellung von OBVIs und einen
Viewer, der nur das Betrachten der erzeugten Hierarchlankgrund fiir den Internet-Einsatz gedacht
ist.

Der nachste Abschnitt beschreibt die Zusammenhangeckmnsdem digitalen Film und den dazu
generierten Informationsdateien, sowie den Aufbau deahibischen Reprasentation. Im folgenden
Teil mochte ich den Editor in Funktionsweise und Aufbaudbesiben, um danach auf die Eigen-
schaften des Viewers einzugehen, der im wesentlichen nerTailmenge der Funktionalitat umfaf3t.
SchlielZlich mochte ich noch die Arbeitsschritte vorstelldie notwendig sind, um aus einem Film
ein OBVI zu erzeugen.
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4.1 Daten- und Dateistrukturen

Zur Erzeugung von OBVIs werden eine Menge von Metadatem digeeigentlichen Videodaten
benotigt. Darliberhinaus fallen bei ihrer Entstehung Mahipulation noch eine Reihe von ande-
ren Daten an, die in Beziehung zum Film oder seinen Teildreste

-mpg Vamt> .-rank

\\ ’//, .obvi ||}
.md \T

tag

Abbildung 4.1: Datei-Struktur.

In Abbildung 4.1 ist der Zusammenhang zwischen den einnelbegeien, bzw. Datenklassen, und
dem eigentlichen Film zu sehen. Die folgenden Absatze melee Erklarung tber den Inhalt der
jeweiligen Dateien und ihren Zusammenhang. Eine formalkz@igation der Daten findet sich in

Anhang A.

Movie-Descriptor (.md): Dies ist die zentrale Definitionsdatei, die vom Editor ztigedesen wird.
Sie enthalt alle relevanten Daten Uiber den Film, wie seérege und die Anzahl der erzeugten
OBVIs und Objekte.

Er beinhaltet Referenzen auf alle benotigten Dateienindislgenden aufgefiihrt sind.

Ranking (.rank): Die Bewertungsdatei, aualankingDatei genannt, enthalt einen Wert fur jedes
Bild des Films, sodal? sich eine Hierarchie aufbauen lafit.

Diese Datei und die Filmdatei selbst sind notwendig, um dewit4Descriptor erzeugen zu
konnen. Die genaue Vorgehensweise wird in Abschnitt 4eflautert.

Tags (.tag): In dieser Datei werden Annotationen zu den einzelnen Bildgspeichert, die fur alle
OBVIs des Films global definiert sind.

Im momentan implementierten System ist nur vorgesehentaddiielle Beschreibungen ein-
gegeben werden kdnnen. Wie aus Anhang A.3 zu ersehent isinésErweiterung um andere
Typen, im speziellen um Links im URL-Format, bereits vorjen.

OBVI (.obvi): Furjeden Film kann eine beliebige Anzahl von OBVIs erzemgtden, die in jeweils
einer eigenen Datei gespeichert werden. Der Aufbau deakikie wird im nachsten Abschnitt
beschrieben.

Objekte (.obj): Desgleichen kann eine Reihe von Objekten definiert werderndiFilm auftreten.
Dazu kdnnen zu einer Menge von Bildnummern die dazuggbirBilddateien angegeben wer-
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den, die das extrahierte Objekt (d.h. das Objekt umgeberimam transparenten Hintergrund)
enthalten (Abbildung 4.2).

Abbildung 4.2: Laufer, Originalsequenz und extrahiefsgekt.

Diese Objekte kdnnen auf Wunsch anstelle der normalereBéddgezeigt werden, um so Be-
wegungsablaufe und dergleichen deutlicher analysievekomnen. Im unten beschriebenen
System ist noch keine Moglichkeit enthalten, solche Oijédrmationen zu editieren, eine
Erweiterung um diese Moglichkeit ist allerdings vorgeseh

4.1.1 Generierung eines OBVIs

Wie schon in Kapitel 2 angesprochen, sind etliche Schriftevendig, um von gespeicherten Video-
daten gentigend Informationen zu extrahieren, sodal’ nawsBrg in geeigneter Weise unterstiitzen
kann.

Filmbewertung

Die Bewertung der Einzelbilder wurde mit einem externengPamm namensgamt (Video Activity
Measurement Tool) generiert. Dieses Programm arbeitexrwgt verschiedenen AVI-Filmformaten
(Intel Indeo 3.2, 24bit sowie Radius Cinepak), die es salekbmprimiert. Diese Einschrankung
macht es notwendig, Filmdateien erst in das richtige Fozndbringen, bevor sie zur Bewertung
herangezogen werden kdnnen.

Von vamt werden insgesamt sieben verschiedene Bildbewertunggbigen zur Verfiigung gestellt,
die sich in ihrer Leistungsfahigkeit stark unterschieden

Algorithmus 1: Absolut-Differenz von Grauwerten: Bilder werden in ein dr&bn M x N von
Blocken geteilt, die jeweils durch den mittleren Grauwast enthaltenen Pixel reprasentiert
werden, bezeichnet al3; (s, j).
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Die Bewertung fur jeden Block ergibt sich als

. 1 |Bys1(iyg) — Bi(d,5)| > 7
s =3 et~

Das gesamte Bild wird mit der Summe Uber aljebewertet:

ranki (t Z Z Ji(i,7) 4.2)

Algorithmus 2: Dieser Algorithmus stellt eine Variante des oben vorgistedar: Die Bewertung
ergibt sich aus der Summe der Differenzen selbst, wodurcsdawellwert fur dieAnderung
je Block wegfallt:

ranks(t ZZ |Bi1(4,5) — By(4,7)| (4.3)

Algorithmus 3: Eine weitere Variante stellt der dritte Algorithmus dar:sA3ewertung wird die
minimale Anderung herangezogen:

ranksz(t) = min(|Byy1 (i, ) — Be(i, 7)) (4.4)

Algorithmus 4. Der Erwartungswert stellt die Bewertungsgrundlage detemeBewertungsmethode
dar:

o (i o i ij)— ii))2 2
LG.g) = < 2 )+ M( ) n' ;;m( ) > (4.5)
,J)fft+1( J)
. Ji (7 > T
(i g) = { s:)nst (4.6)
N
ranky(t) = ZJt 4.7)

T g

Algorithmus 5: Als erster von zwei histogrammbasierten Algorithmen wiiel S3umme der Abso-
lutdifferenzen zur Bewertung herangezogen.

Hi(g) = Zahlder Pixel mit Grauwert g (4.8)
G

ranks(t) = > [Hyi(g) — Hi(g)] (4.9)
g=1

Algorithmus 6: Der sechste Algorithmus stellt eine Variante des eben bebpnen dar. Als Bewer-
tung dient die maximale Abweichung anstatt der Differenasie:

rankeg(t) = max(|H1(9) — Hi(g)]) (4.10)
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Algorithmus 7: Die letzte Art der Bildbewertung basiert auf der Analyse dpsschen Flusses, der
als Summe uber die Lange der Bewegungsvektaien ((z, v)) im Bild berechnet wird:

rankz(t) = Z muy(z,y) (4.12)
.y

Im Laufe unserer Tests hat sich Algorithmus 5 als der braacite herausgestellt, und wurde zur
Erzeugung der Ausgangshierarchien verwendet. Diese Wigeberuht allerdings auf dem subjektiven

Eindruck der am Projekt Beteiligten, es wurden keine nuscben Analysen durchgefuhrt, da die

dafur notwendigen Ressourcen nicht vorhanden waren (einoHauf des Java-Programms bendtigte
fr rund 500 Bilder einen Zeitraum von 5-10 Stunden, ldae@equenzen konnten gar nicht analysiert
werden).

Das Resultat der Bewertung eines Filmes mit oben angefithRrogramm ist ein FlieRkomma-
Wert fur jedes Bild des Films. Dieses steht zur spateramv®Badung in einer Bewertungsdatei zur
Verfligung, von der im nachsten Abschnitt Gebrauch gemait.

Davamt nur auf Grauwerten arbeitet, sind die Algorithmen stark lelligkeitsschwankungen an-
fallig. Die Auswertung von Farbinformation, etwa durchriff@istogramme oder -korrelogramme,
sollte entscheidende Verbesserungen beziglich QuafithGeschwindigkeit der Bewertung bringen.

Erzeugung von OBVIs

Wie oben schon beschrieben, charakterisiert die Bewelfaunchranking genannt) die Wichtigkeit
der einzelnen Bilder des Films. Diese wird bendtigt, uneditierarchie von Schliisselbildern aufzu-
bauen.

Zur Erzeugung eines OBVIs fir einen neuen Film wahlt marEiditor Film und zugehorige Be-
wertungsdatei aus, um eine neue Definitionsdatei, eihevie-Descriptor(siehe Abschnitt 4.1), zu
erzeugen.

Hirmnnn.

Abbildung 4.3: Hierarchiegenerierung.

Aus den Bewertungsdaten wird in weiterer Folge ein Baumehdgt, bei dem jeder Knoten bis &u
Elemente enthalt. Der Wert fikr kann vom Benutzer in einem Dialog fir verschiedene Ebemen d
Hierarchie festgelegt werden, bevor der Baum erzeugt wird.
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Jeder Knoten des Baumes enthalt eine Fille von Dateneiliidoei seinem Aufbau, teils durch Edi-
tieren der entstandenen Struktur bestimmt werden kdnnen:

e Er enthalt bis zu: Elemente, bestehend aus jeweils einem Schliisselbildanslj Teilbaum,
den dieses Bild reprasentiert. Dieser Sohn kann naltilalich leer sein, wenn das Element ein
Blatt ist.

¢ Die Zeitspanne, die der Knoten insgesamt reprasentié@rtdén Wurzelknoten entspricht dies
der Lange des gesamten Films.

¢ Weitere Daten, um die der Knoten angereichert werden kaamu Rahlen ein Textfeld, in dem
Informationen tber den Knoten abgelegt werden konnegr, eith Verweis auf eine Audiodatei,
die auf Wunsch abgespielt werden kann.

Zur Erzeugung des Wurzelknotens werden jérigilder ausgewahlt, die die hochste Bewertung be-
sitzen. Dadurch wird die Zeitspanne des Filmg: ifieilsticke gespalten, die von diesen Bildern re-
prasentiert werden. Sinnbildlich entspricht dies demkBereines Schwellwertes tiber dem Ranking,
bis & Werte Uiber diesen hinausragen (siehe Abbildung 4.3).

Dieser Teilungsalgorithmus wird dann rekursiv auf die eingn Teilsequenzen angewandt, die da-
durch ihrerseits wieder in Knoten gespalten werden. DiEsezess wird solange fortgesetzt, bis die
Knoten nur noch Blatter enthalten, sprich aus einer Redreaufeinanderfolgenden Einzelbildern
bestehen.

Das erste Bild des Films wird, seine Bewertung ignorierandpmatisch in die hochste Ebene aufge-
nommen, da der Anfang eines Filmstiickes prinzipiell vdersse ist.

Ein weiterer diskussionswirdiger Punkt ist die Wahl dgséasentierten Intervalls: Die Grenzen fir

einen bestimmten Teilabschnitt, der durch ein Schlugdetbsammengefalit wird, beginnt bei eben-
diesem und endet ein Bild vor dem nachsten SchliissselbddKnotens (beziehungsweise endet er,
im Falle des letzen Elements, mit dem Intervallende des ém)t

Durch diese Wahl der Grenzen befindet sich das Schlusséibierhalb des Intervalls, das es re-
prasentiert: Es ist das erste Bild des reprasentiertémadms. Dies hat zur Folge dal3 das erste
Element auf der nachsten Hierarchie-Ebene wieder durehdibses Schliisselbild reprasentiert wird
(dhnlich wie beiSWIM, siehe Abschnitt 3.6).

Dies gewabhrleistet eine optische Konsistenz beim Betreitger Hierarchie, da man das gewahlte Bild
als das erste des neu angezeigten Knotens prasentierhirgko

Dies stellt allerdings nur eine von vielen moglichen Vatén dar. Stehen beispielsweise die Schnitt-
Ubergange im Mittelpunkt des Interesses, erscheintrewali, die reprasentierte Zeitspanne anders
zu wahlen, etwa indem das Schlisselbild jeweils denli@deitn) Mittelpunkt seines Intervalls dar-
stellt. Dadurch erscheinen sowohl Bilder vor als auch nash 8chnitt in einem Knoten und kdnnen
genauer analysiert werden.
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4.2 OBVI-Editor

Der Editor dient der Erstellung und der Manipulation von Q8\bevor diese in eine Datenbank auf
einem Server eingebunden werden.

Um die Verwendung des Systems auch ohne Datenbank-Systermmaglichen, wurde das Programm
zuerst so konzipiert, daf3 alle Metainformationen zu einém i Dateien abgelegt werden, wie schon
im vorigen Abschnitt besprochen.

4.2.1 Benutzerschnittstelle

Der Editor ist, wie in Abbildung 4.2.1 zu sehen, in eine WWWHi8 eingebettet und in Java und
VRML implementiert. Wie bereits oben angesprochen war direZielsetzungen die Entwicklung
eines Viewers fur das WWW, daher wurde dieser Weg besehritt

Da Java eine interpretierte Sprache ist, wird gro3tnotigliPortabilitat gewahrleistet. Allerdings
ergeben sich aus genau dieser Tatsache erhebliche LeistnbgRen bei der Programmausfiihrung,
die es unmoglich machen, die Visualisierung in dieser S@aimzusetzen.

i Netscape - [0BVI] (=l
Fie Edt View Go Bookmaks Options Dieclom ‘window Hel

See [10 | plaibovie | i |

ZODM O #inaer

23 0BVI Tk Unlitied OBYI o]
DBVl Edt Objects View Imagesize Help
i 0-2691 2691

Tl |

Abbildung 4.4: OBVI Editor.

Die breite Unterstitzung fur den Standard VRML 2.0 madatiessen zur idealen Losung. VRML
Plugins sind mittlerweile fur fast jedes Betriebsysteraditich, wodurch sich die Portabilitat nicht
einschrankt. Alternativ ware eine eigene, nicht pogakhbindung an eine andere Graphikbibliothek
wie OpenGL oder Direct3D zu implementieren gewesen.



46 4 Implementierung

Wie aus obiger Abbildung ersichtlich, teilt sich der Editoimehrere Hauptelemente:

e Der grofite Bereich umfaldt die Visualisierung des momeakdinen Knotens. Dabei werden
die Bildinformationen der Schlusselbilder, die er eitthiéa chronologischer Reihenfolge von
vorne nach hinten auf Rechtecken dargestellt.

Die Schlusselbilder sind chronologisch geordnet, daslerste Bild hat die niedrigste Bild-
nummer im Film. Sie lassen sich so verschieben, dalR einiBlinbbn verschiedenen Seiten
moglich wird.

Neben den Bilddaten selbst werden noch andere Informatiangezeigt: Ein blauer Wimpel
an der linken oberen Ecke eines Bildes zeigt an, daf? died#gsSelbild einen (nicht leeren)
Teilbaum reprasentiert.

Textuelle Annotationen (sod.ags, die fur jedes Bild definiert werden kbnnen, werden an der
rechten oberen Ecke eingeblendet.

¢ In einer Spalte am linken Rand finden sich eine Reihe von Véeid&n, die zur Navigation und
zur Manipulation im Baum benotigt werden. Der aktuelle Medvird durch einen roten Pfeil
angezeigt, der sich links neben dem eigentlichen Icon betfind

laubt die Modifikation der aktuellen Ansicht, indem das eBild analog
zur Position dieses Knopfes in Relation zum Mittelpunkt Hesnpalies
parallelverschoben wird. Die anderen Bilder verhaltemh gibnlich, doch
wird die Bewegung mit einem Faktor so skaliert, dal? die Mitte Bilder-
stapels an der selben Stelle konstant stehen bleibt, uhdlgdilder die
dahinterliegen gegengleich zur Mausbewegung verschieben

H Auf der ,Kompalirose* befindet sich ein kleiner roter Kubus. Dieser er

dus kdnnen Sub-Hierarchien des Baumes betreten werdidemiauf das
gewunschte Schlusselbild geklickt wird. Daraufhin wailid aktuelle Szene
durch die neuen Bildinformationen ersetzt.

p Die Lupe stellt den Standard-Betrachtungsmodus dar. IsedieMo-

from side

ZOOM OIF Winner

winnars race

from above, slow
slow mation

the race

Abbildung 4.5: Transparenz.



4.2 OBVI-Editor 47

| Das Transparenzhilfsmittel ermdoglicht es, ein weitetdriniegendes Bild

@ komplett zu sehen, indem die davorliegenden bis auf einrvlim ausge-
blendet werden. Dadurch lassen sich auch raumliche Weitge zwischen
Bildern analysieren, selbst wenn diese fast direkt Ubaraler liegen.

archien erlauben. Durch Auswahl eines Schliisselbilded &8 selbst und

ﬁl Dies ist der erste einer Reihe von Befehlen, die die Manijmulason Hier-
* der Teilbaum, den es reprasentiert, eine Ebene tiefeomtieg.

Um die chronologische Ordnung aufrechtzuerhalten, wirdlédbaum an
das Ende des Sohns seines Vorgangers gestellt (siehedaibift.6).

Der erste Knoten stellt dabei einen Sonderfall dar, dieset an den An-
fang des Sohns seines Nachfolgers plaziert.

1 (10) 30

12348 10
10 12 17

7 N

30 35 38

12348][10 12 17]/30 35 38|

Abbildung 4.6: Absenken des mittleren Teilbaumes.

?10 30 10 30

(1234810 12 17/30 35 38| 1110 12 17| [30 35 3§

12348

Abbildung 4.7: Absenken des ersten Knotens.

nachsthohere Hierarchie anzuheben. Dieser wird sortieigpdal’ die tem-

.TI%I Im Gegensatz zum obigen Befehl dient dieser dazu, einebaleit in die
porale Ordnung in der Hierarchie gewahrt bleibt.

ﬂ In diesem Modus lassen sich Teilbaume aus der Hierarchfierean; diese
gehen unwiderruflich verloren.

e Das Java-Applet im oberen Teil des Bildes dient dazu, Befallkszufuihren, die den Bedie-
nungsmodus nicht andern. Hier finden sich Befehle, die dieiddtion in und zwischen den
Knoten unterstitzen.
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ess | Dieser Befehl verandert die Anzahl der zugleich angeesi@ilder, es wird
eines aus der aktuellen Szene entfernt.

Es wird dabei nicht nur die Visualisierung verandert, ssndzugleich auch
der Teilbaum fir dieses Zeitstiick neu generiert:

Der Algorithmus aus Abschnitt 4.1.1 wird dazu benutzt, das \Knoten
reprasentierte Stick Video neu zu strukturieren. Dazdl Wir den Wert
k, der die maximale Anzahl an Elementen pro Knoten angibtudiesins
reduzierte Zahl der Elemente des aktiven Knotens verwendet

Anders ausgedriickt wird das jeweils unwichtigste Scddlisld aus der ak-
tuellen Ansicht entfernt, wodurch Redundanzen verringerden.

_more | Dies stellt das Pendant zu letztgenanntem Befehl dar, irelanklement
zusatzlich in die Anzeige mit aufgenommen wird. Dazu wiyanz analog,
das hochstbewertete Bild aus den nicht sichtbaren awsgew”

play Movie | Mittels eines externen Filmbetrachtexdlayer, siehe Abschnitt 4.2.2) lal3t
sich das momentan angezeigte Teilstiick des Videos abapiel

) Der Befehlup erlaubt es, aus tiefer gelegenen Hierarchieebenen zuilgewe
nachsthoheren zu gelangen. Am Wurzelknoten angelandieiser Men(-
Punkt inaktiv.

sk [10 In diesem Eingabefeld ist es moglich einen Skalierungsfatinzugeben,
der sich auf die Gro3e der Schliusselbilder auswirkt. &idsaktor geht
multiplikativ in die Berechnung eirl,,0 ist daher der Standardwert.

In unseren Beispielen haben sich Werte zwisch@nund 1,2 als dienlich
erwiesen, je nachdem ob das Interesse amddeerung zwischen den Bil-
dern oder das am Bildinhalt selbst Giberwog.

% Das einzige rein passive Element dient dazu, einen bes$érehuck
von der temporalen Ordnung der Elemente zu vermitteln.uberiinaus
wird die reprasentierte Zeitspanne im Vergleich zur Gakamge des Vi-
deosticks angezeigt.

Oberhalb der graphischen Prasentation dieser Werte welidse auch nu-
merisch angezeigt, um exakte Daten zu erhalten.

0 136-171 230

Abbildung 4.8: Zeitskala.

e Die dritte Komponente stellt ein externes Fenster dar ésigbbildung 4.9), das zusatzliche
Editierfunktionen enthalt undioolkit-Fenster genannt wurde. Unterhalb des Mends, das weiter
unten beschrieben wird, befindet sich nochmals eine Dhanstetler Zeitachse, wie sie schon
weiter oben im Applet vorgestellt wurde.
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23 0BVI Tk Unlitied OBYI o]
DBVl Edt Objects View Imagesize Help
i 0-2691 2691

Abbildung 4.9: Toolkit-Fenster.

Dadurch bleibt ein Eindruck des zeitlichen Aufbaus des muaredargestellten Knotens erhal-
ten, selbst wenn das Fenster die Anzeige verdeckt.

Darunter findet sich ein Status-Fenster, in dem Informatioiber den aktuellen Knoten sowie
eventuelle Fehlermeldungen angezeigt werden.

Das Menl bietet folgende Befehle:

File: Dieser Menlipunkt dient dazu, OBVIs zu erzeugen, zu offimehzu speichern.

Mit dem PunktNewkann mittels eines Datédffnen-Dialogs eine Film-Datei ausgewahit
werden. Daraufhin wird fur diese Datei ein neuer Movie-Eggor erzeugt, und der Be-

nutzer nach der Position der Bewertungsdatei gefragt. ddanldiese eingelesen wurde,
wird durch die Eingabe der gewiinschten Elemente pro Kneiiemeues OBVI erzeugt

und angezeigt.

Edit: Dieser Punkt erlaubt einerseits die Erzeugung neuer OBW¥ildererseits gestattet er die
Manipulation von Zusatzinformationen.

New OBVI: Ein neues OBVI wird fur das aktuelle Video erzeugt. Dazudmint der
Benutzer einen Dialog prasentiert, in dem er die Zahl dentéinte pro Knoten ein-
stellen kann.

Search: Mit Searchkdnnen die Annotationen der Bilder nach Stichworten (idiee
Teilstring-Suche) durchsucht werden. Die Menge der gefnad Treffer wird in ei-
ner Liste angezeigt. Die Auswahl eines der Treffer [alAdieeige direkt zu diesem
Element springen.

Change OBVI Title: Jedes OBVI kann mit einem Titel versehen werden, der in der Ti
telleiste des Toolkit-Fensters ausgegeben wird.

Change Level Info: Zu jedem Knoten kann zusatzlich ein Stiick Text gespeiaher-
den, das Informationen Uiber seinen Inhalt beherbergem. Kaiese Information wird
im Textfeld des Fensters ausgegeben.

Change Level Audio: Einem Knoten kann eine Tonsequenz zugewiesen werderhélie (i
einen Play-Knopf abspielbar ist.

Objects: Das Objektmeni ermdglicht die Einbindung eines Objektrdktors, der momentan
noch nicht verfgbar ist. Entsprechende Daten misseardahMoment noch manuell
erzeugt und in die entsprechenden Dateien eingetrageremerd

Alle momentan sichtbaren Objekte werden in diesem Menigzgigt. Wahlt man eines
aus diesen aus, so wird an den Stellen, an denen dieses @leitt, ein alternatives Bild
anstelle des normalen gezeigt: Das Objekt wird alleineigkemet, indem der umliegende
Hintergrund transparent dargestellt wird.
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View: Im Menl Viewwerden alle momentan sichtbaren Bilder angezeigt, entwadtehrer
Bildnummer oder, sofern vorhanden, durch den Text ihrerctaion.

Die Auswabhl eines dieser Bilder 6ffnet ein neues Browsasker, in dem das Bild grof3
angezeigt wird.

Help: Bei Auswahl des Punktesboutoffnet einen Dialog mit Informationen Giber Autor und
Version des Programmes.

Uber dieses Menii kann in Zukunft ein Hilfesystem angesmroaverden.

4.2.2 Architektur des Editors

Wie oben schon beschrieben, gliedert sich der Editor in exehmehr oder weniger autark agierende
Programmteile. Neben einem Applet in der HTML-Seite lanfeinem anderen Java-Interpreter der
Code der VRML-Welt. Zusatzlich existieren noch einigeeere Hilfsprogramme, die bei Bedarf
aufgerufen werden.

Applet

Die Einbindung eines Java-Applets ermoglicht es, das g mit verschiedenen Optionen zu
starten, indem diese in der HTML-Seite als Parameter ahgegeerden:

movieurl: Spezifiziert die Filmdatei, bzw. den zugehodrigen MoviesErgtor, der geladen werden
soll.

tempdir: Gibt das temporare Verzeichnis an, in dem extrahierted@iiein abgelegt werden sollen.
obvinr: Nummer des OBVIs, das geladen werden soll.

autoload: Dieser Parameter gibt an, ob das OBVI sofort nach dem Laden Rtogrammdateien
eingelesen und aufgebaut werden soll.

Die Kommunikation zwischen dem Applet und dem Programm yvdas Java-Interpreter im VRML-
Fenster ausgefuhrt wird, erfolgt ausschliel3lich Ubeidfrisse. Um hier moglichst groRe Flexibilitat
zu gewabhrleisten, wurde ein Typ gewabhlt, der eine bajeldinzahl von Strings tbermitteln kann, in
denen oben angefuhrte Parameter versandt werden.

Normalerweise werden die Einzelbilder erst zur Laufzeiitaddert. Der dadurch entstehende Rechen-
aufwand kann allerdings vermieden werden, wenn die Dasgiban vorher generiert wurden. Diese
konnen beispielsweise mit der Filmdatei auf einer CD-RQigedegt worden sein. In diesem Fall ist
es nur notwendig, den Parametempdirauf dieses Verzeichnis zu setzen, damit das Programm die
Bilder findet.
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Externe Programme

Der Einsatz externer Hilfsprogramme schrankt die Maitililes Programmes stark ein: Um Pro-
gramme aufrufen zu kdnnen, aber auch um auf Dateien semraib konnen, muld der Java-Code
im CLASSPATH eingetragen sein, ansonsten gilt erusisecure also als unsicher, und wird in sei-

nen Manipulationsmdglichkeiten stark eingeschrankas @leiche gilt auch fir die Kapselung der
benotigten Funktionen in eine Windows Bibliothek Uber dintsprechende Java-Schnittstelle.

VPlayer: DerVPlayer (Video Player, Abbildung 4.10) wurde im Rahmen dieser Dipdobeit mit-
entwickelt. Er wird vom Editor benutzt, um das Teilstiicksdédeos, das vom momentan aktiven
Knoten reprasentiert wird, abzuspielen. Diese Entwiogflwurde notwendig, da es nicht moglich ist,
den normalen Multimedia-Betrachter von Windows auf eiristéck eines Videos zu begrenzen.

Die bendotigten Parameter werden als Kommandozeilenpesrabergeben:
vplayer [-f <fronp] [-t <to>] Movi eToPl ay. avi .

[ bakerl.avi playing

Playing file: Dane

M:Yobvitchunkeryvideosibaker] \baker], avi
Position: 507

Jeff Bridges

Abbildung 4.10:VPlayer.

Die Interaktionsmdoglichkeiten dé&Player bestehen, wie aus Abbildung 4.10 zu ersehen ist, aus der
Moglichkeit an den Anfang und an das Ende des Filmstickespangen, sowie den Film anzuhalten
bzw. wieder fortzufahren.

Extractor: Der Extractor wurde an der Abteilung im Rahmen eines Programmierprajektd-
wickelt und dient zur Extraktion von Einzelbildern aus Filateien.

Dazu konnen alle Parameter entweder interaktiv Uberdd&lgesetzt werden oder als Kommando-
zeilenparameter angegeben werden. Letztere Eigenschafitreich der Editor zunutze, der dieses
Programm so aufruft, daf3 es unsichtbar bleibt und die ggratBilddateien im Hintergrund erzeugt.

Ebendiese Eigenschaft jedoch macht eine Synchronisiezwigchen diesem Hilfsprogramm und
dem Editor schwierig: Der Extractor arbeitet nach dem AfifruHintergrund als ein anderer Prozess
weiter, Uber den das aufrufende Programm keine Kontraite h
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Dadurch mufite eine Heuristik eingesetzt werden, um siaktastten, dal die Bilddaten komplett ge-
schrieben wurden: Wurde das letzte Bild angelegt, kann erit dufbau der Geometrie begonnen
werden, da das Einlesen, Dekodieren und Anzeigen der Bildsentlich langer dauert als das Spei-
chern eines einzelnen Bildes.

VRML & Co.

Die Interaktion zwischen einem Java-Programm und einer YR¥It kann auf zwei Arten erfolgen,
entweder von auf3en durch ein Java-Applet, oder man kannagearCbde direkt in die 3D-Szene als
Skript-Knoten einbetten.

Zwischen dem VRML-Plugin und dem umliegenden HTML-Dokumeriolgt die Kommunikation
Uber das sogenannte EAI, dasternal Authoring InterfaceDas ist eine Reihe von Java Klassen, die
es erm@glicht, die VRML Welt zu manipulieren, erlaubt abach das Empfangen von Ereignissen,
die innerhalb dieser 3D-Welt generiert wurden. Im allgeraribesteht jedoch eine schlechte zeitliche
Synchronsition zwischen Eintreten des Ereignisses und&@rgmlurch das externe Programm.

VRML Welten lassen sich durcBcript-Knotenin ihrer Funktionalitat beliebig erweitern. Diese
Script-Knoten enthalten dazu frei definierbdta- und Ausgangsereignissend Datenfelder die
durch das Programm manipuliert werden konnen. Es exi&ééne verbindlich festgelegte Sprache,
in der Skript-Knoten implementiert werden missen, Javh BG@MASkript (eine Abart von Java-
Skript) haben sich aber zum de-facto Standard heraudksistd, den fast alle Browser unterstitzen.

Ereignisse haben immer einen bestimmten Datentyp, detJparmittlung von Nutzdaten genutzt
wird. Um komplexere als die angebotenen Grunddaten zuiitien, besteht die Moglichkeit, Struk-
turen auf VRML-Prototypen abzubilden, die lesbare Feldiéden benotigten Daten enthalten. Diese
konnen dann einem Ereignis des Typs SFNode UberreiclitemeDas Skript hat dann Zugriff auf die
einzelnen Datenfelder mit den Ublichget exposedFi el d() -Aufrufen.

Wird ein Ereignis erzeugt und an einen Skript-Knoten wgdésgitet, wird in diesem die Methode
doevent () aufgerufen, die als Parameter das Ereignis sowie desséstenapel Ubergibt. Darin
liegt momentan die grof3te Einschrankung des verwendsateignismodells: Der Erzeuger des Ereig-
nisses ist dem Empfanger nicht bekannt.

Oft ist es jedoch notwendig den Erzeuger zu kennen, besendein eine unbekannte Anzahl mit
einem Ereignis-Eingang verknupft ist. Es ist nicht mélglidie Schnittstelle eines Skript-Knotens zur
Laufzeit zu andern, um so fir jedes erzeugte Element geim&am Eingang zu generieren.

4.3 OBVI-Viewer

Der Viewer ist im wesentlichen eine funktional reduzierterdion des Editors, die fur den Einsatz
im Internet gedacht ist. Ihr fehlen alle Editiermoglichika, die ein Abspeichern in Dateien notig
machen wirden.
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L Netscape - [0BYI] [C[OI=]
File* Edit Wiew Go Bookmarks Options Directon window Help

See [10 | plaibovie | i |
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Abbildung 4.11: Viewer Benutzerschnittstelle.

In Abbildung 4.11 ist die Benutzerschnittstelle des Viesvan sehen. Augenfallig ist dabei der Weg-
fall der Editierfunktionalitat, kenntlich durch die déah kleinere Werkzeugpalette am linken Rand.

Beim Editor wurde sichtbar, daR oft déberblick tiber den Inhalt von mehr als einem Knoten gleich-
zeitig von Interesse ist. Aus diesem Grunde wurde die N#wvigsstrategie fur den Viewer leicht

abgewandelt:

Spezielle Knotenelemente, sogenan@teunks(engl. fur Klumpen, Brocken), fassen groRere Sub-
Hierarchien zusammen. Sie sind, wie in Abbildung 4.11 zwesemit mehreren grauen Rechtecken
hinterlegt, um auf die semantisch hdhere Gewichtung hieisen.

Abbildung 4.12: Viewer mit eingeblendeten Teilbaumen,
die geoffneten Schlusselbilder sind gelb markiert.

Wird einer dieser Chunks ausgewahlt, so betritt man deeijiggn Knoten, analog zum Verhalten
im Editor. Die Auswahl normaler Elemente jedoch bewirkteeandere Reaktion: Anstatt den je-
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weiligen Knoten zu betreten, werden seine Elemente in digelik Ebene eingeblendet und so die
Informationsdichte erhoht.

4.3.1 Hierarchiegenerierung

Die neue Navigationsstrategie schlagt sich in einem nmeifen Algorithmus zur Hierarchieerzeu-
gung nieder: Anders als in Abschnitt 4.1.1 besprochen, ef&thlisselbilder aus hoheren Knoten
in ihren S6hnen nicht mehr verwendet; jedes Bild tritt gamir einmal im Baum auf.

Um dies zu erreichen wurde der Algorithmus im Bereich dem@eaberechnung verandert: Jedes
Schlusselbild reprasentert nun den Bereich, der zwisdima selbst und dem nachsten Schiusselbild
seiner Ebene.

4.3.2 Train mode

Die Moglichkeit, Bilder aus unteren Ebenen einzublendegt bie Gefahr in sich, dal3 schnell so viele
Bilder gleichzeitig sichtbar sind, daf? sie zu dicht aufad®r folgen, um den Inhalt noch erkennen zu
konnen.

Um dies zu umgehen kann im Einstellungen-Dialog (s.u.gdegt werden, wie viele Bilder gleich-
zeitig angezeigt werden sollen.

Mit dem Train-Werkzeug kann der momentan sichtbare Ausschnitt der ak-

< tiven Ebene nach vor oder zuriick verschoben werden. DaeBigleiten
dabei solange in die entsprechende Richtung, bis man deiingeten
Ausschnitt erreicht hat.

4.3.3 Datenbank-Schnittstelle

Wie weiter oben schon ausgefiihrt, wurde das System vorhgogin dahingehend konzipiert, eine
Videodatenbank fur die Datenhaltung einzusetzen.

Die Datenbank besteht im wesentlichen aus einem relatoridhtenbanksystem zur Verwaltung der
Metadaten flr die Videos sowie einigen Erweiterungen atadration der Video-Funktionalitat (Ab-
bildung 4.13).

Zur Ubertragung der Anfragen sowie der Resultate zwischeneBemd Viewer wurde das HTTP-
Protokoll gewahlt, um die Daten entsprechend zu kapseln. Géund dafur war die Ausnutzung
bestehender Technik; so konnen beispielsw@&rmxy-Server als Cache fur die Bilddaten dienen.
Daneben war auch noch ein technischer Grund ausschlagijeb@nBilder werden in der VRML-
Welt als Verweis auf eine Bild-URL als Textur erzeugt.
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Server . Client

videos
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Abbildung 4.13: Aufbau des Video-Servers.

Neben speziellen Abfragen zur Requirierung von Bildertraderten Objekten und Bewertungsda-
ten kann die Datenbank auch direkt angesprochen werdeami®&DL-Anfragen Ubermittelt werden.

Der Funktionsumfang der Modujextract’ und,vamt* entspricht dem der externen Programigxe
tractor und vamt des Editors, allerdings existieren diese nicht mehr alsssi#hdige Programme,
sondern sind vollstandig in den Server integriert.

Datenbank-Editor

Durch die Integration dieser Funktionen war es moglicm Hditor an die Datenbank-Schnittstelle
anzupassen, wodurch die Modifikation von OBVIs nicht mehrlokal, sondern auch tber das Inter-
net hinweg erfolgen kann.

Um neue Videos bearbeiten zu kdnnen ist es notwendig, zderentsprechenden Eintrage in der
Datenbank vorzunehmen, danach konnen dafiir OBVIs erzesiglen.
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Kapitel 5

Zusammenfassung und Ausblick

In Kapitel 4 wurde ein System vorgestellt, das fahig isgjitdie Videos zu indexieren und die daraus
gewonnenen Informationen dem Benutzer mit einer neuar@ghnittstelle zuganglich zu machen.

5.1 Bewertung

Das System eignet sich sowohl fiir den lokalen Einsatz wel aur Prasentation von Videos uber das
Internet, was durch die Verwendung von Java als Implememiissprache und durch den Einsatz
eines offenen 3D-Standards erreicht wurde.

5.1.1 Laufzeiteffizienz

Die Geschwindigkeit der graphische Darstellung hangt sehik von der eingesetzten Hardware ab,
die Reaktionszeit und Interaktivitatdes Systems wircbhders von 3D-Grafik-Hardware beeinfluf3t.
Durch den sparsamen Einsatz von 3D-Elementen ist jedodh @lute Spezialausriistung eine ak-
zeptable Leistung gegeben (in der GrofRenordnung von 5#d6rB pro Sekunde beim Bewegen der
Bilder auf einem Pentium mit 166 MHz).

Den grofiten Zeitanteil benotigt die Generierung der Bémertungen, wie schon in Abschnitt 4.1.1
angesprochen wurde. Hierin ist das grof3te Hindernisifigrekiinftigen Praxiseinsatz zu sehen.

5.1.2 Portabilitat

Dank der Implementierungssprache Java sind die Programimepgell auf allen Rechnersystemen
lauffahig, die diese Sprache unterstiitzen. Neben Java adeu HTML-Browser, in dem die Pro-
gramme ausgefuihrt werden, ein VRML-Plugin installierbéa. Dieses muf3 sowohl die Java-EAI-
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Schnittstelle beherrschen, Gber das das Applet BefehtkeaBD-Szene weiterleitet, als auch Java in
VRML-Skript-Knoten unterstitzen.

Zur Manipulation der VRML-Geometrie wurden ausschlidftldie in der Spezifikation definierten
Felder und Methoden verwendet, es wurden keine Herstplezifischen Erweiterungen benutzt. Je-
doch muR3 darauf hingewiesen werden, dal3 etliche VRML-BRtudie notwendigen Schnittstellen
nicht ausreichend unterstitzen.

Die einzigen plattformabhangigen Teile sind die Prograrixtractor und VPlayer, die in C++ un-
ter Windows implementiert wurden. Sie konnen allerdingseo groReren Aufwand durch andere
Programme ersetzt werden (auf Unix-Plattformen lieRe Isaibpielsweisarpeg pl ay als Filmbe-
trachter undpeg_l i b zum Extrahieren der Einzelbilder einsetzen).

Eine weitere betriebsystemabhangige Komponenteaisit, das durch die Verwendung der Multi-
media-Programmierschnittstellen ebenfalls auf Windomgesviesen ist.

5.1.3 Anwendungsbereiche

Der Editor dient zur Erzeugung und Manipulation von OBVIgluter damit verbundenen Daten.
Sein Einsatz erfolgt in der Regel lokal und wird zur Vorbinegy von Videos zur Aufnahme in die
Datenbank benutzt.

Der Viewer kann dazu benutzt werden, OBVIs in HTML-Seitemzabinden, und bietet damit eine
Anbindung an das WWW. Dadurch kdnnen ZusammenfassungeXisgeos betrachtet werden, bevor
man sich entschlie3t, das gesichtete Videomaterial aukdgmen Rechner zu laden. Dies kdnnen
entweder ganze Filme sein oder auch nur die Teilstickedifiman sich wirklich interessiert. Da-
durch wird ein wesentlich flexiblerer Umgang mit digitalerd®&bdaten moglich.

Durch die optionale Serveranbindung kann das System soaltgihe betrieben werden als auch
mit einer Datenbank gemeinsam zur Visualisierung grafdeetenbestande genutzt werden. Dies
ermoglicht ein grolRes Spektrum von Einsatzmoglichkeisei es als Vorschau fur Video-on-Demand-
Systeme, zur Filmsuche beim interaktiven Fernsehen, zahte®i von Filmmaterial bei verschieden-
sten Informationsanbietern und Nachrichtenagenturennalie Art von Filmtrailern fur Kinofilme
oder zur Visualisierung von Videos fur Medienarchive unliseen.

Die dateibasierte Variante kann dazu eingesetzt werdéaantragern wie CD-ROMs, DVDs oder
anderen eine Vorschau der abgespeicherten Videos zu bieturch lassen sich groRere Mengen
an Videodaten bequem archivieren und spater sichten, sibhalie jeweils die kompletten Videos
ansehen zu missen.

5.2 Ausblick

Das im Rahmen dieser Diplomarbeit implementierte System Etstellen, Editieren und Betrachten
von OBVIs stellt einen Kern fur zukunftige Erweiterungear.
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Die Implementierung eines eigenen Bewertungsprogramnesisorrangiges Ziel: Der Grof3teil der
Zeit, der fur die Vorbereitung von Videos aufgewendet vearchul3te, wurde fir die Berechnung des
Rankings verbraucht. Vorrangig sollte es daher sein, nemeeBungsalgorithmen in Verbindung mit
einer effizienten Implementierung zu testen, um das System féir langere Videosequenzen nutzen
zu konnen. Um die Plattformunabhangigkeit zu fordemscleint es sinnvoll, dabei auf ein anderes
Videoformat als evamt benutzt umzusteigen: MPEG bietet sich als Losung an, da®esront und
daher plattformunabhangig ist. Als offener Standard sstariiberhinaus eines der am besten er-
forschten Videoformate, wodurch eine Vielfalt von effgktn Bewertungsalgorithmen zur Verfugung
steht. Insbesondere lassen sich jene Verfahren einseiratirekt mit den komprimierten Videodaten
arbeiten.

Die Erweiterung der Tag-Informationen um einen URL-LinkpTsollte in einer noch engeren Ver-
kniipfung von OBVI und WWW resultieren. Dadurch lassen dieliebige im Internet verfugbare
Datenquellen als Zusatzinformation nutzen.

Die Extraktion von Objekten ist im System zwar vorgeseheashdr existiert allerdings noch keine

Moglichkeit, interaktiv freigestellte Objekte zu geresgn und ins OBVI zu integrieren. Ein Objekt-

Extraktor der den Autor bei der Erstellung dieser Objekteerstiitzt ist ein notwendiges Erweite-

rungsmodul. Die Bewegungsinformation in Videos konntrlei dazu eingesetzt werden, Vorraus-
sagen fur die Objektposition in kiinftigen Bildern abzuészen.

Ein allgemeiner Ansatz zur Speicherung beliebiger Zustdminationen zu den Schliisselbildern ware
denkbar. Dies lieRe sich beispielsweise durch Servagsgspeicherte Java-Klassen realisieren, die
Uber Beschreibugstabellen geladen werden konnten, uroth @éinen Zugang zur VRML-Geometrie
zusatzliche Interaktionsmoglichkeiten bieten konnte

Um das System fir den Heimanwender sinnvoll nutzbar zu eraéht es notwendig die einzelnen Ar-
beitsschritte so weit wie moglich miteinander zu versclzere und zu automatisieren. Besonders die
Einbindung der Bewertungs-Berechnung in den Editor seltie wesentliche Vereinfachung bringen.
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Anhang A

Dateiformate

In diesem Abschnitt finden sich die formalen Spezifikatiofiandas verwendete Dateiformat, mit
dem die Film-Metainformationen auf Datentrager abgedaud.

Die Daten werden textuell gespeichert, woraus sich zwdoReance-EinbulRen ergeben, diese stellen
jedoch einen vertretbaren Nachteil dar, da sich dadurah Riattform- und insbesondere Hardware-
unabhangigkeit ergibt.

Eine Erweiterung um ein Binarformat, bei dem die Seriatisarkeit von Java-Klassen ausgenutzt
wird, ist denkbar und Uber Ausnutzung der Versionsnumrbs¢hnitt A.1) der Dateien einfach zu
realisieren.

A.1 Allgemeine Konventionen

Alle Dateien, die vom Editor erzeugt wurden, beginnen mieeiKopfzeile ahnlich derer von Shell-
Skripten, und anderen. Sie dient neben der besseren ldiembkifirkeit der Daten der Speicherung von
Zusatzinformationen.

#0BVI MOVIE 1.0

Die Kopfzeile hat das Forma#COBVI <Dateityp> <Versionsnummes“. Dadurch kdnnen die un-
terschiedlichen Daten sofort an der Kopfzeile erkannt eeydvas fur Mensch und Maschine die
Verifizierung erleichtert.

Durch die Versionierung der Dateien ist es moglich, sieh@ption auf spater&nderungen im Datei-
format freizuhalten, man muf} lediglich die Versionsnumératern und im Code entsprechend darauf
reagieren.

Die verwendeten Sprachelemente sind lose an das FormatRML\Dateien angelehnt, so werden
beispielsweise Array-Elemente in eckigen Klammern (][),’zusammengefalit.
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Als Kommentarzeichen dient die Rautg#(), die einen Kommentar bis zum Zeilenende beginnt.
Beim Speichern von Daten mit dem Editor gehen von Hand eiggiefKommentare allerdings verlo-
ren, daher sollte wenn moglich darauf verzichtet werden,idand Kommentare einzufiigen.

Die einzelnen Datenelemente missen voneinander durahdueee getrennt sein, die aus einer be-
liebigen Menge von Leerzeichen, Zeilenumbriichen und Kambestehen kdnnen.

Die Schlusselworter konnen beliebig grol3 oder kleircggsben werden, sie werden allerdings vom
Programm beim Speichern grof3 geschrieben.

A.1.1 Definitionen

In den folgenden Kapiteln werden die Dateistrukturen in EBMrgestellt. Dabei werden Terminal-
symbole in einer nichtproportionalen Schrift und in Hocimkoas dargestellt (z.BMOVI E’).

Vordefinierte Datentypen werden fett gedrucitrifg).

A.2 Movie-Descriptor

Wie schon in Abschnitt 4.1 ausgefuhrt, stellt déovie-Descriptordas Herz der Datenhaltung dar.
Alle erforderlichen Informationen sind in ihm enthalten.

MovieDesc = Movi€ Objects| [ OBVIs|

Movie = 'MOVI E ' { { Film | Ranks| Tags| Frames} '}’
Film = 'FI LM url

Ranks = RANKS' url

Tags = TAGS url

Frames = FRAMES' number

Objects = OBJECTS '[ {string } ']

OBVIs = 'OBVIS '[{string } '

Im Moviesind alle Informationen gespeichert, die global fur desageten Film gelten, dieser Block
muf3 daher immer vorhanden sein. Die beiden anderen dagegeopsional, wenn auch der Teil mit
den OBVIs fast immer zu finden sein wird.

In den Sektionen Objects und OBVIs sind Verweise auf dieiiigyem Definitionsdateien gespeichert,
die in den folgenden Abschnitten erklart werden.
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A.3 Tags: Annotationen

ObviDesc = { Tagltem}

Tagltem = number( TagName TagLink )
TagName = NAME' string

TagType = LINK url

A.4 Objekt-Dateien

ObjDesc = {Title | Info } Frames
Title = 'TI TLE string

Info = I NFO string
Frames = ['{ FrameDatg ']

FrameData = number url

A5 OBViIs
ObviDesc = { Title | Info | Frame} ObviNode
Title = ’TI TLE string
Info = I NFO string
Frame = FRAME number
ObviNode = 1 { NodeTitle| Nodelnfo| Audio | Range} '}’
NodeTitle = TI TLE string
Nodelnfo = 1NFO string
Audio = 'AUDI O url
Range = RANGE' number number
Frames = FRAMES '[ { number}’]
Children = 'CHILDREN [’ { ObviNode} ']

Die Baumhierarchie des OBVIS findet sich hier im ObviNodedeie Zur Gewahrleistung eines
korrekten Baumes gelten folgende semantische Beziehungen

1. Leere Knoten terminieren die Hierarchig{{").

2. Die Zahl und Identitat der Elemente ist bekannt (d.hnteawurden gelesen), bevor die Kinder
bearbeitet werden.

3. Das Kind steht an der selben Index-Position wie sein Ziggds Schiisselbild.

4. Leere Knoten am Ende kbnnen weggelassen werden.
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Anhang B

URL-Verzeichnis

Im folgenden sind die wichtigsten Quellen als URLs im In&trau den einzelnen Themengebieten
angegeben.

Aufgrund der Lebendigkeit des Netzes kann fir die Ricldgigller Daten zum Lese-Zeitpunkt nicht
garantiert werden, es wurden jedoch alle im April 1998 gépr”

Sollte trotzdem ein Link nicht mehr aktiv sein, so sei aufelieschlagigen Suchmaschinen verwiesen,
die hier gute Dienste leisten.

B.1 Video-Indexing Projekte

WebSEEK htt p://di sney. ctr. col unbi a. edu/ WebSEEK/ WebSEEK. hm
Bild- und Videoverzeichnis des WWW - siehe Abschnitt 3.3.

SaFehttp://disney.ctr.col unbi a. edu/ SaFE/ SaFE. hm
SaFe ist ein Werkzeug zur Bildsuche nach raumlichen odekit&skriterien wie Farbe u.a.

WebClip http://disney.ctr.col unbi a. edu/ cveps
Der auf Basis vorCVEPS entwickelte MPEG-Editor.

VideoQ http://ww. ctr. col unbi a. edu/ vi deoq
Video Query ermoglicht die Suche in einer Videodatenbank.

SWIM http://ww.iss.nus.sg/ RNDY MS/ Proj ects/vc/projectl. htnl
Show What | Mean - Der Browser der University of Singapore.

MoCA http://wwv. i nformati k. uni - mannhei m de/ i nfornati k/ pi 4/ pr oj ect s/ MoCA/
Informationen zumMoCA-Projekt (Movie Content Analysis), ein Teilprojekt istAbstract
(Abschnitt 3.2).

QBIC http://wwgbi c. al maden. i bm cont
Die Bilddatenbank von IBM (Query By Image Content).
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B.2 Forschungsgruppen

Advent http://ww. ctr. col unbi a. edu/ advent/
Forschungsgruppe der Univ. of Columbia, die mit einer AhzahOnline-Demos glanzt (s.o.).

VCCL http://marge. genie.uottawa. ca/vccl/introduction. htni
DasVisual Computing and Communications Laboratdgr Univ. Ottawa.

VisLab http://cal vin. cse. psu. edu/
Forschungsgruppe an der Pennsylvania State University.

Almaden http://wwei.al maden. i bm com cs/vi deo/ vi deo_anno_ext . htm
Die Video-Analyse-Gruppe von IBM, Berechnung von Panord&ufnahmen aus Kamera-
schwenks.

Interactive Cimena htt p: // hi ghl and. medi a. m t. edu/ user s/ cer ebus/ | CWW
Interactive Cinema Group, eine Forschungsgruppe am MITidlkgol

ICV http://ww.icv.ac.il/
Die Israelische Computer Vision Homepage bietet Links #enalichtigen israelischen For-
schungsgruppen dieses Themas sowie zu anderen verwareisourcen.

Computer Vision http://ww. cs. crru. edu/ af s/ cs/ project/cil/ftp/ htm/vision.htm
Die Computer Vision Seite der Carnegie Mellon University.

Video Classification ht t p: / / www. i ss. nus. sg/ RNDY M5/ Pr oj ect s/ vc/
Die Video Classification Group an der University of Singagpor

B.3 Sonstiges

Olive http://ww. otal .und. edu/ A ive/
Online-Bibliothek der Informations-Visualisierung.

CS Bibliographie http://1iinww. ira. uka. de/ bi bliography/index. htm
The Collection of Computer Science Bibliographieime umfassende Literaturdatenbank.

Bibliographie http://wwv. i cv. ac.il/ Dat aBases/ bi bl i o/ bi bl i ography/ contents. htm
Eine umfassende Bibliographie zum Thema Computer Vision.
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Aufnahmen der Benutzerschnittstelle

L4« Netscape - [OBVI]
File Edit View Go Bookmaks Opfions Diecoy Window Help

See [10 | plawbiovie| |

4
¥e
L

., 5umo, start

o 0-230 230

<

sl |

Abbildung C.1: Videg,mix*, Hauptiubersicht.
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Abbildung C.3: Videq, Terminator2“, Hauptibersicht, Stichwortsuche.
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Abbildung C.4: Videq, Terminator2“, Eingang zur Morphingsequenz.

L4« Netscape - [OBVI]
File Edit View Go Bookmaks Opfions Diecoy Window Help

=] E3

See [10 | plawbiovie| |

ZO0M O8N wiNner

AE%90 %o B

<>

il |

N

24 0BVI Tk Untitled 0BVI M=
OBV Edit Objects View Imagesie Help

0 0-2691 2691
]

— 0BVl Info -
1

Abbildung C.5: Videg,Hundred", Hauptubersicht.
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Abbildung C.6: Videg,Hundred", Transparenz.
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Abbildung C.7: Videq,Hundred*,Anderung der Annotation.
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