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Motivation: Medienanalyse und -Retrieval

Wachsende Bedeutung Medienanalyse- und Retrieval
> Enormer Zuwachs an verfügbarer Information in Form digitaler 

multimedialer Dokumente (Radio, TV, Online-News-Angebote)
> Fehlende Konzepte und Werkzeuge zur Strukturierung, Anreicherung

(Wissen) und aktiven Interaktion 
> Archive (offline, analog) entwickeln sich zur wichtigen Basis aller 

Unternehmensprozesse (online, offen, verteilt, Schnittstellen zu allen 
Bereichen) Wissensmanagement

Wissensgewinnung (Metadatenerzeugung)
• Wer ist zu sehen und was wird gesprochen?
• Wo enden Audio- bzw. Videosequenzen?

Suchanfragen (Metadatenabfrage)
• Gib mir alle Sequenzen mit Schröder.
• Wo wurde über „Elfmeterschießen“ 
gesprochen?
• Gib mir alle Interviews aus der Sportschau. 

Bedeutung und Anwendungsfelder

Motivation für Medienanalyse und -Retrieval
> Werkzeuge zur effizienten Verarbeitung und zum intuitiven 

Umgang mit Audio-/Video-/Textmaterial
> Automatische Wissenserzeugung: Videoschnitte, 

Gesichtserkennung, Logoerkennung,  Szeneninterpretation, 
Sprechererkennung, Schrifterkennung etc.

> Möglichkeit der gezielten Suche in großen Beständen von Audio-
und Videomaterial (Essenzen) und der Materialvorschau (Browsen)

Digitale Archive
• Broadcaster, Printmedien
• Wissensmanagement Industrie
• Öffentliche Einrichtungen

Sicherheitstechnik
• Gebäudeüberwachung
• Personenidentifizierung

Privatanwender
• Videosammlungen etc.

Internet / WEB
• Multimediale Suchmaschine

Medienbeobachtung
• Radio, TV, Zeitungen
• Präsenz von Personen im TV
• Programmanalyse: Häufigkeit von

Werbung und Wiederholungen

Audio-/Video-
Retrieval
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Bedeutung und Anwendungsfelder
Medienbeobachtung

Broadcaster
• Bestand: Film ~10 Mio. h, Audio/Video ~20 Mio. h
• Wachstum: Film 0.4%, Video 10%, Audio 4%

Nutzung TV-Bereich
• stark: 25% zirkulieren jährlich in Form von VHS-Kassetten
• Retrieval: manuelle Indizierung, Suchergebnisse als VHS-Kassetten

Zustand
• Medium veraltet (66 %), Zerfall (30%), eingeschränkte Nutzung (25%)

Strategische Ziele (wachsender Markt)
• Effizienter Zugriff: überall, jederzeit, gleichzeitig, präzise 
• Langzeitsicherung und Rechtemanagement

Automatische Erzeugung von Metadaten

Vorteile der automatischen Metatdatenerzeugung
> Schnell
> Geringe Kosten
> Sehr detaillierte Beschreibungen

Anwendung von modernen Erkennungsmethoden
> Sprechersegmentierung (Bayes-Klassifikatoren, BIC)
> Sprecherunabhängige Spracherkennung (Hidden-Markov-Modelle)
> Optimales  Audio/Text-Alignment durch Methoden der 

Spracherkennung und Ausnutzung vorhandener Transkripte
> Videoschnitterkennung und intelligente Keyframe-Auswahl
> Gesichtsfindung und –erkennung (Neuronale Netze und HMM)

A
u

d
io

V
id

eo

Segmentierung Erkennung MetadatenA/V-Daten
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Videoindizierung: Zeitliche Segmentierung

Auffinden zusammenhängender Segmente und  
Extraktion von Keyframes

Abrupte Schnitte (Cut)
> Global Histogram Comparison

Weiche Übergänge
(Dissolve, Fade Out/In)

> Twin Comparison Method

Koprinska, Carrato (2000)

MPEG-7 International Standard ISO/IEC

Hintergrund: Bedarf nach effizienten und 
interoperablen Anwendungen

> Retrieval in sehr umfangreichen Multimediaarchiven 
> Editing und Synchronisierte Medien, etc.

Standardisiertes Framework zur Beschreibung von 
multimedialen Inhalten (XML Schema)

> Module: Systems, DDL, Video, Audio, MDS, Ref.-Software (XM)
> Description Definition Language (DDL)
> Description Scheme (DSs)
> Descriptor (Ds): Merkmalsrepräsentation von AV Daten

MPEG-7 spezifiziert nicht
> Wie Metadaten extrahiert werden (Algorithmen)
> Wie die Metadaten zu verwenden sind
> Ähnlichkeitsmaße für die multimedialen Inhalte

Metatdaten
Produktion

MPEG-7 
Beschreibung

Metadaten
Anwendung

Normativer Teil des 
MPEG-7 Standards
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MPEG-7 Audio Low-Level-Descriptoren

AudioWaveformType
> Minimaler und maximaler Amplitudenwert des 

Audiosignals in nicht-überlappenden Blöcken 
(HopSize 10ms)

AudioPowerType
> Zeitliches Verhalten der mittleren Leistung der Blöcke

AudioSpectrumEnvelope
> Kurzzeit-Leistungsdichtespektrum                                 

mit logarithmischer Frequenzachse

<complexType name="AudioWaveformType"> 
<complexContent> 

<extension base="mpeg7:AudioLLDScalarType">
<attribute name="minRange" type="float" use="optional"/>
<attribute name="maxRange" type="float" use="optional"/> 

</extension> 
</complexContent> 

</complexType>

Media-Asset-Management mit MPEG-7

iFinder MAM-Produkt am 
Fraunhofer IMK entwickelt

> Automatische Medienanalyse
> Asset-Management
> Audio- und Videoretrieval

Anwendungsfeld 
Deutscher Bundestag

> Forschungsprojekt AGMA 
(BMBF)

> Setzt auf kombinierte Ansätze
> Automatische Erzeugung von 

MPEG-7 Metadaten
> Wortgenaue Suche und exakte 

Vorschau

Post-
Produktion

(Editing)

Broad-
casting

Produktion

Media-Asset-Management

Erzeugung und 
Verteilung der Inhalte

Archivierung

Analyze

Retrieval 
und

Vorschau
Archivierung

Analyze

Retrieval 
und

Vorschau
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iFinder Systemübersicht

Ziel: Modulares MAM-System mit offenen und 
standard-basierten Schnittstellen

iFinder Systemkomponenten
> Metadaten Produktionsumgebung (iFinderSDK)
> Content-Management für Metadaten und Medien
> MPEG-7 Retrieval-Maschine (iFinder Retrieval Engine)

Open-Source-Komponenten
(ISIP Speech Recognition, ffmpeg, xerces)

iFinder API
C++ Klassen

Mustererkennungs-
Software

(Merkmalsextraktion, Klassifikation, 
Schnittdetektion, Objekterkennung)

Datenmanagement
(Oracle DB, Xindice)

iFinder Server
(stand-alone, Web-Service)

Streaming-
Server

(Quicktime)

iFinder Client
(Java-Client, Web-Browser)

Generic architecture

Text/Video 
Browser

Beispielprozess Archivierung

Segmentierung, 
Gesichtsfindung

Erkennung

Die Forschungsfreiheit ist nach Artikel

Reiche

MPEG-7 Metadaten (XML)

<AudioSegment id="Chunk1">
<TextAnnotation xml:lang="de">
<KeywordAnnotation xml:lang="de">
<Keyword>Die Forschungsfreiheit..

</KeywordAnnotation>

Audio/Videodaten
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Medienanalyse: iFinderSDK

Verfahren zur Audio- und Videoverarbeitung sind als 
Module realisiert:

Medien- und
Metadaten-

Management

iFinderSDK 1.0
C++ Bibliotheken

Mustererkennungs-
Software

(Merkmalsextraktion, Klassifikation, 
Schnittdetektion, Objekterkennung)

Video-
Gesichtserkennung

Audio-
Klassifizierung

Audio-
Segmentierung

Audio-
Text-Alignment

Video-
Gesichtsfindung

Themen-
erkennung

Video-
Schnittdetektion

Audio-
Freitexterkennung

Video-
Logoerkennung

Workflow einer Analyseanwendung

MediaContainer

XMLSession Feature
Extractor

Feature
Extractor
Manager

init

process

XMLMetadata

MediaAnalyzer

MediaContainerMediaContainer

XMLParam

XMLMetadataXMLMetadata

Feature
Extractor
Feature

Extractor
XMLSession

MPEG-7
Metadaten

1…N

Session-
Daten
1…M

Schreiben() Schreiben()

Video 
MPEG
1…N

Lesen()

Lesen()

Parameter
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Video: Gesichtsfindung auf Fersehmaterial

Gesichtsfindung (Rowley/Kanade, 1998)
> Vorverarbeitung: Bildpyramide, 20x20 Pixel Bildregionen
> Merkmalsextraktion
> Klassifikation (Neuronales Netz): Gesicht / Nicht-Gesicht
> Nachbearbeitung: Zusammenfassung ähnlicher Hypothesen 

Video: Gesichtsfindung auf Fersehmaterial

Rowley-Verfahren
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Multimedia-Retrieval: iFinder Suchmaschine

Suche und Vorschau von multimedialen
Dokumenten in grossen A/V-Archiven

> Metadaten im MPEG-7 Format
> Offene Erweiterbare Systemarchitektur (Middleware, XML 

Datenbanken, Java Client)
> Streaming von A/V-Medien (Quicktime)
> Text/Video-Browser zur Ergebnisvorschau

Suche im Parlamentsarchiv

Anfrage

Videostream

C
O

R
B

A

IFinder
Server

C
O

R
B

A

C
O

R
B

A

XML 
Datenbank

C
O

R
B

A

MPEG-7 
Metadaten

Metadaten
Videoclip

MPEG-7
Metadaten

iFinderSDK 1.0
Medienanalyse-

Anwendung

Streaming
Server

iFinder
Web Service

X
H

TM
L

V
o

ic
eX

M
L

HTML

Demo: Der Text/Video-Browser
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Zusammenfassung

Wachsender Bedarf an Werkzeugen und Konzepten 
zum effizienten Umgang mit multimedialen 
Dokumenten

Automatische Verfahren gewinnen auch in der Praxis 
an Bedeutung

Der internationale ISO/IEC Standard MPEG-7 setzt sich 
als breit anwendbares Metadatenformat weiter durch

Das Media-Asset-Managementsystem iFinder bietet 
Lösungen für Analyse, Datenmanagement und 
Retrieval 

iFinderSDK ist als Produkt verfügbar und wird in 
Zukunft kontinuierlich durch unsere Forschung 
weiterentwickelt
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