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Zusammenfassung

Der vorliegendeText beschreibtdasim Sommer2000durchgef̈uhrte Projekteines
Workstation-Clusterszur Berechnungvon Zieleinlaufs-Videos für den Stadtmarathon.
NachInformationenüberdasProjektsund dessenDurchführungwird auf die informa-
tionswissenschaftlichen Aspektein denBereichenVideo-, Image-und Audio Retrieval
eingegangen,speziellauf die ThemenSegmentierungder Eingabedaten,Selektion“in-
teressanter”Daten,derenSynthesesowie die VorbereitungzumDurchsuchenderErgeb-
nisse.Anschließendwird anhandmehrereBeispieleerläutert,wie diesesVerfahrenbei
weiterenProjekteneingesetztwerdenkann.
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1 Überblick

2001leistetendie R-KOM unddie FachhochschuleRegensburg ihrenBeitragzumStadtma-
rathondurchdasErstellender Zieleinläufein Bild und Film für jedeneinzelnenLäufer im
Internet.Ein Clusteraus45 RechnernderFachhochschuleRegensburg berechnetedabeidie
mehralsfünftausendEinzelbilderundFilme. [1]

DasProjektwurdeals Gegenstandder Informatik durchgef̈uhrt, Schwerpunktedabeiwaren
ClusterComputing,Parametrisierungder Lastverteilungauf die einzelnenKnoten,Deploy-
mentderSoftwareauf die Clients,die KommunkationdesClusterControlRechnersmit den
einzelnenKnotensowie die technischeRealisierungdesDatenaustauschsmittels einesge-
meinsamenFile-Storage-Systems.

Die inhaltlichenSchritte- daseigentlicheRechenvorhaben- wurdengem̈aßdenProjektvorga-
bendefiniert.Siesindes,dieausdemBlickwinkel derInformationswissenschaftvonInteresse
sind,da sie AspekteausdemBereichVideo Retrieval bzw. ImageRetrieval beinhaltenund
ausdiesemGrundim zweitenTeil näherbetrachtetwerdensollen.

EineparalleleDarstellungderRechenschrittedesMarathon-Cluster-Projekteseinerseitsund
derabstrakten,informationswissenschaftlichenSchritteandererseitswurdein Erwägungge-
zogen,der Klarheit halberwerdendie beidenAspektejedochjeweils getrenntmit all ihren
Einzelschrittenbesprochen– erst eine allgemeineProjektvorstellung,anschließenddie ab-
straktenSchrittemit FokusaufweitereAnwendungen.

2 DasMarathon-Cluster-Projekt

Bevor näherauf die informationswissenschaftlichenAspektedesRegensburger Marathon-
Cluster-Projekteseingegangenwird soll diesesProjektzuerstvollständigmit all seinenSchrit-
ten vorgestelltwerden.Im Kapitel 3 werdendanndie einzelnenSchrittenochmalsausdem
Blickwinkel derInformationswissenschaftenbeleuctet.

2.1 ZustandekommendesProjekts

Als SponsordesSportsExpertsMarathonsrealisiertedie R-KOM die Umsetzungder Ziel-
einläufeins Internet.Um denQualiẗatsanspr̈uchengerechtzu werdenreichtendie hausinter-
nenRechnerjedochnicht ausum in endlicherZeit Ergebnissezu liefern. Durch Kontakte
zur Fachhochschulekonntehier eineZusammenarbeiterreichtwerden,undderFachbereich
InformatikstelleRechnerleistungundSupportbeimSetupzurVerfügung.

An derFachhochschuleRegensburg standen45 Rechnerinklusive InstallationundManage-
mentder einzelnenKnotensowie der nötigenSpeicherplatzfür Datenzur Verfügung,An-
geḧorigedesFachbereichsInformatik/Mathematikhalf beimOptimierenundParametrisieren
der Unix-basiertenSoftware,die von Mitarbeiternder Firma R-KOM ausfrei verfügbaren
Komponentenzusammengestelltwurde.
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Die Softwaresetztesich ausKomponentenzum Aufteilen von Video-Streamsin Einzelbil-
der sowie zumErrechnenvon Video-SequenzenausdiesenEinzelbildern,basierendauf der
Einlaufzeitder einzelnenLäufer, zusammen.Wichtig war hier eineautomatisierte,scriptge-
steuerteAbarbeitungfür die5500durchsZiel gekommenenLäufer.

2.2 Über denHardware- und Software-Setup

Für den Regensburger Marathon-Clusterstellte der FachbereichInformatik der Fachhoch-
schuleRegensburg dreiRechnerr̈aumemit insgesamt57RechnerzurVerfügung.15derRech-
ner liefen unterSolaris,dieskonnteauchnicht gëandertwerden.Die Hardwareder verblei-
bendenRechnerbestandausDell OptiPlex PCsmit unterschiedlichviel Arbeitsspeicherund
CPU.In zwei derRäume(U512,U513)warenje 15 Rechnermit PII-400MHz,64MB RAM
und 4GB Platte,im anderen(U521) waren12 Rechnermit PIII-1GHz, 256MB RAM und
10GB Platte.DieseRechnerkonntenbeliebig installiert werden,und eswurdeNetBSDals
Client-Betriebssystemverwendet,dahierfür die gesamteSoftwarezug̈anglich,dasBetriebs-
systemaufdenCluster-Rechnernproblemlosaufzusetzen,unddasnötigeKnow-How im Haus
vorhandenwar.

Für den Cluster-Setupwurde einer der PII-400 Rechneraufgesetztund unter NetBSD in-
stalliert, anschliessenddie nötigen Programmeinstalliert (dumpmpeg, mpeg encode).[15]
[16] [17] Für dasgesamteCluster-Projekt existierte eine einzelneKennung,derenHome-
Verzeichnisvom NFS-Server gemountetwurde,der auchfür sämtlicheBerechnungenden
nötigen tempor̈arenSpeicherplatzbereitstellte.[14] Als NFS-Server dientehier der Unix-
Server des FachbereichsInformatik/Mathematik,eine Sun Ultra 10 unter Solaris 2.6 mit
300MHzCPU,1024MBRAM und120GBPlattenplatz.

Zu Monitoring-Zweckenwurdenauf demClient-Prototypnochein SNMP-Agent,der rstat-
Servicesowie dasProgrammtloadinstalliert,dasaufeinerderText-ConsolendieAuslastung
desRechnersmit Balkenanzeigte.Die diversenPaketedievondumpmpeg undmpeg encode
ben̈otigt wurdenrundetendieClient-Installationab.

Nachdemalleszur Zufriedenheitlief wurdedasFestplatten-Imagedesfertig konfigurierten
Client-Rechnersmittels der Harddisk-ImageCloning Software “g4u” auf dem MasterDe-
ploymentRechnerderFH Regensburg abgelegt. Das4GB grossePlattenimagewurdedabei
auf ca.650MB kompromiert.

Der Marathon-LauffandamSonntagNachmittagstatt,die VorbereitungendesRegensburger
Marathon-ClustersbegannbereitsamSamstagAbendmit demSetupderCluster-Rechner.

DabeiwurdedaserstelltesFestplatten-Imagemit Hilfe von“g4u” jeweilsaufeinenRechnerin
jedemderdreiRechnerr̈aumeinstalliert,undanschließendjederdieserdreiRechnerselbstals
Installationserver für die restlichenRechnerdesRaumsvorbereitetundbenutzt.Abbildung1
illustriert diesesVorgehen.[1] [10]
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Abbildung1: Client-Deployment

Abbildung2: Die logischenSchrittebeimMarathon-Cluster-Projekt

2.3 Vorarbeiten

Die eigentlicheRechenaufgabedesRegensburgerMarathon-ClustersbestandauszweiSchrit-
ten:

1. AufsplittenderMPEG-Sequenzenin Einzelbilder

2. Zusammenf̈ugenvon EinzelbildernzueinemZieldurchlaufs-Film

Ein Überblicküberalledurchgef̈uhrtenSchritteist in Abbildung2 zusehen.Als Vorbereitung
standamZieleinlaufzweiVideokameras,diedenZieleinlaufaufBandaufzeichneten.Eswur-
denzweiKamerasbenutzt,diedichtnebeneinanderstandenundsodengleichenBlickwinkel
boten.Die Kamerasliefen abwechselndmit Overlap,sodaßbeimBandwechselkeineBild-
datenverlorengingen.Die jeweils ca.2 StundenlangenBänderwurdendigitalisiert und in
kleinen,11MinutenlangenSequenzenaufCD gebrannt,diedannfür denerstenRechenschritt
aufdie einzelnenRechnerverteiltwurden.
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Abbildung3: AuswahlderBilder für dasZieleinlaufs-Video

2.4 Erster Rechenschritt

Für dasZerlegender Sequenzenwurdendie 1GHz Maschinender FH gewählt. Nachdem
Einlegen der CD mit einer Sequenzwurde diese11 Minuten langeVideosequenzmittels
“dumpmpeg” in einemca. 45 Minuten dauerndenRechenprozessin ca. 16.500Einzelbil-
der im JPEGFormatzerlegt undauf demzentralenFileserver für denzweitenRechenschritt
abgelegt. [1]

2.5 Zwischenschritt

Für die weitere Berechnungim zweiten Schritt wird für jede Sequenzdie genaueStart-
undEndzeitben̈otigt, unddie jeweils zugeḧorigenDateinamendeserstenundletztenJPEG-
Bildes.DieseDatenwurdenfür dieweitereVerarbeitungin eineMySQL-Datenbankabgelegt.
Weiterhin wurdeausdiesenDatendie wirkliche Bildrate ermittelt, da z.B. durchSchwan-
kungender Bildrate in Folge von WärmedasMAZ-Gerät nicht konstant25 Bilder liefert.
Eine leichteVarianzkönntesich hier im Verlauf von 5 StundenFilmmaterialerheblichauf-
schaukeln undzu unbrauchbarenResultatenführen,wennsp̈aterdie exaktenBilddateneiner
bestimmtenZeit ben̈otigt werden.

2.6 Zweiter Rechenschritt

Nachdemim erstenSchrittalleEinzelbilderabgespeichertwurden,werdensienunwiederzu
kleinenFilmenvereint.Ziel ist, daßjederLäuferanhandseinerStartnummerseinenpers̈onli-
chenDurchlaufdurch’s Ziel ansehenkann,und- vorabberechnet- jederLäuferein eigenes
Videobekommt.Von dengestartetenknapp7000Läuferngingeninsgesamtca.5500durch’s
Ziel. EsexistiertendreiDiszipline:Marathon(42km),Halbmarathon(21km)sowie Speedska-
ting (21km),für HerrenundDamenwurdengetrennteErgebnislistenmit derZieldurchlaufzeit
geführt.AusgehendvonderZieldurchlaufzeitwurdemit Hilfe derMySQL-Datenbankdaszu-
geḧorigeBild ermittelt.Von diesemwurdedannzwei Sekundenzum letztenBild desFilms
vorgegangen,undabdiesemdannrückwärts150Bilder in ein tempor̈aresArbeitsverzeichnis
kopiert.Die 150Bilder stehenhier für 6 SekundenFilm bei a25 Bilder proSekunde.
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Abbildung4: TemplateundBeispielfür Abspann

AbschließendkamennochsechsFramesmit gleichemInhalt. In einevorgefertigtenMaske
mit denLogosderSponsorenderZieleinlaufsvideoswurdederNamedesjeweiligenLäufers,
seineStartnummer, dieZeit, PlazierungunddieDisziplin geschrieben,umdieseamEndedes
ZieleinlaufsfilmsalsAbspannanzuzeigen.Abbildung4 zeigtsowohl die leereMaskealsauch
ein ausgef̈ulltesBeispiel.

DasZusammenrechnendesFilmsausdeneinzelnenBildernwurdemit demProgrammmpeg -
encodegemacht.Durch eineParameterdateiwurdefestgelegt welcheBilder zu einemFilm
zusammengerechnetwerdensollten,undwelcheClient-RechnerdieseAufgabeübernehmen
würden.mpeg encodestartetedannauf jedemClient eineBerechnungfür ein paarBilder,
um die Geschwindigkeit dereinzelnenKnotenabscḧatzenzu können.Anschließendwurden
danndie verbleibendenBilder entsprechendauf die einzelnenKnotenverteilt, die die Bilder
dannvia NFSlasenunddieberechnetenTeilfilme auchvia NFSwiederandenHaupt-Prozess
zurücklieferten,derdie Teile dannvereinigteunddasErgebnisalseineMPEG-Dateiableg-
te. All dieseSchritteinklusivedemdabeienthaltenenLoadBalancingauf die verschiedenen
Knoten führte dasProgrammohnejeglichesZutun automatischaus,so daßhier sehrviel
manuelleArbeit (undmöglicheFehler)verhindertwurden.

Die relativ kurzenFilmlängevon156FramesfördertedieEigenheitonmpeg encodezuTage,
dassnichtmehralsca.15RechneraneinemsolchenFilm rechnenkonnten.AusdiesemGrund
wurdendie Rechnerin vier Subclusteraufgeteilt,sieheAbbildung5. Die Parameterdateivon
mpeg encodelag für jedender vier Subclustervor, so daßdie ErgebnislistejederDisziplin
auf jedemSubclusterberechnetwerdenkonnte- je nachdemwo geradeRechenzeitfrei war.
DasJob-SchedulingwelcherSubclusterwelcheErgebnislisteberechnetwurdehier perHand
gemacht.

NebendemZieleinlauf-Film wurdezus̈atzlich nochdasBild desexaktenZieleinlaufsgesi-
chert,undwiederumderNamedesLäufers,Zeit, PlazierungundDisziplin eingetragen,siehe
Abbildung6.
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Abbildung5: Die vorhandenenRechnerwurdenin vier Subclusterunterteilt

Abbildung6: Zielfoto
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Abbildung7: StatischeunddynamischeBildkomponentendesMPEG-Formats

3 Schritte desVerfahrens

Im Kapitel 2 wurdendie einzelnenSchrittebeschrieben,die wärenddesMarathon-Cluster-
Projektsdurchgef̈uhrt wurden.Bezugnehmenddaraufsollenim Folgendendie informations-
wissenschaftlichenAspektedesProjektesin Form von Segmentierung,Selektion,Synthese
sowie derIndexierungzurDurchsuchungnäherbetrachtetwerden.

Da die hier beschriebenenSchritteauf weitereAnwendungenübertragbarsind sollen die
betroffenenAspektehier verallgemeinertbesprochenwerden,Kapitel 4 beschreibtein paar
denkbareAnwendungen.

3.1 Segmentierung

DerersteRechenschrittdesbeschriebenenProjekteswardieZerlegungderEingabedaten,die
in FormeinesMPEG-Streamsvorlagen,in einzelneJPEGBilder. Die AuswahlderDatenaus
demMPEGStream,die jeweils zueinemBild geḧoren,wurdedurchdie Tatsacheinteressant
gemacht,daßdasMPEG-FormatstatischeBildinhaltenicht für jedesBild desFilmsneuspei-
chert,undsoauchsp̈aterein Zusammenf̈ugenderstatischenunddynamischenKomponenten
für jedesVideoausverschiedenenKomponentenerfolgenmußte.BeimMPEG-Formatspricht
manvon P- undB-Frames,die die statischenunddynamischenBildelementespeichern,und
beimSegmentierenkombiniertwerdenmüssen,wie in Abbildung7 zusehenist.

GenerellwäreaucheinereinzeitlichbasierteZerlegungderEingangsdatenbzw. Segmentemit
festerDatenl̈angedenkbar, wenndasEingabe-Formatdieserlaubt.V.a. bei nicht bildhaften
Eingabedatenist diesvonInteresse,z.B.wennSpracheoderTonverarbeitetwerdensoll.Dies
ist auchfür die Weiterverarbeitungbzw. Übertragungin paketorientiertenDienstenhilfreich,
vgl. Beispiel“Voiceover IP”.

3.2 Selektion

Die Auswahlder“interessanten”Datenim beschriebenenProjektbasierteaufderZeit, zuder
derLäuferdurch’sZiel lief. AusgehendvondieserZeit wurdedasZieleinlaufs-Fotobestimmt,
unddavon ausgehendBilder ausgewählt undweiterverarbeitet.

Anstattder hier beschriebenenrein zeitbasiertenAuswahl wärenauchandereKriterien und
Verfahrendenkbar, wie sie im Bereich der ContentExtraction beim Image-,Video- und

9



Audio-Retrieval eingesetztwerden.EtwamittelsVerfahrenderSzenenerkennung,beiderge-
wisseKriterien aufmehrereBilder angewandtwerden,undinnerhalbgewisserGrenzen(z.B.
“L äufergut sichtbarim Bild”) Bilder ausgewählt werden,die diesenKriterien entsprechen.
JenachgerechtgertigtemAufwandkannauchmit KI-MethodeneineGesichtserkennungauf-
grund NeuronalerNetzebzw. Fuzzy Logik erfolgen.Bei 5500 Läufernwürde dies jedoch
einigesanVorarbeitbedeutet- bereitstellenderFotos,erstelleneinesSchemaszur Musterer-
kennung,etc.- wasin derPraxisnochdurchFaktorenwie mangelndeQualiẗatderBilder oder
Zieleinlaufin Gruppen,bei deneneinzelneLäufernichterkennbarsindverkompliziertwird.

JenachAufgabenstellungkannauchfür die weitereVerarbeitungein ganzandererSatzan
Datengewähltwerden.Im BereichderAugmentedRealitysollenbeispielsweiseBildteile er-
kannt,versẗarkt oder betontwerden,so daßhier sicherlichmit bilderkennendenMethoden
zu arbeitenist. Denkbarwärenhier Die Ver̈anderungdesKontrasts,Farbseperationund -
segmentierung,Kontur- undTexturerkennung.[13] [19] Andersist bei derVerarbeitungvon
Audio-DatenmittelsFrequenz-undSpektrums-Analysewie z.B.derFourier-Transformation,
Hoch-undTiefpaß-Filternfestzustellen,ob DateninnerhalbbestimmterGrenzensind.Siehe
hierzudie sp̈aterdiskutiertenAnwendungen“Entfernungvon KratzernausSchallplattenauf-
nahmen”bzw. “Voiceover IP”.

3.3 Synthese

NachdemAufteilen desurspr̈unglichenDatenstromssowie derAuswahl “interessanter”Da-
ten darausstellt sich die Frage,was mit diesenDatenweiter geschehensoll. Im Fall des
Marathon-ProjektswurdeausdenausgewähltenBildern wiederein (kurzer)MPEG-Filmer-
rechnet.Durchdie EigenartdesMPEG-Formats,redundanteBildteile zu separierenundnur
einmalzu speichernwar dazuein relativ hoherRechenaufwandnötig, der dannim Projekt
auchauf jeweils einenTeilclustervon 15 Rechnernverteilt wurde.AndereVideoformatewie
Quicktime,AVI, DivX oderRealVideowärenhier alsAlternativedenkbargewesen.

AndereArten,dieausgewähltenDatenweiterzuverarbeitenwärenetwabeiAudio-Daten,die-
sedurchverlustbehafteteCodierungwie z.B. MPEG-LayerIII (mp3),MiniDisc, WMF, Ogg
VorbisoderRealAudiozukomprimieren,ein unkomprimiertes/uncodiertesFormatwie WAV
oderCDDA abzuspeichern,oderdieAudio-Datenin zeitbasierteZellenzuunterteilen,umsie
übereinDaten-oderMobilfunk-Netzweiterzuleiten,bevor sieviedermittelsDigital-Analog-
Wandlungin Tonsignaleumgewanteltwerden(vgl. VoIPBeispielunten).

3.4 Ergebnissezum Durchsuchenvorbereiten

NebendenKernthemendesBereichsImage/Video Retrieval ist die Durchsuchbarmachung
und Indizierungvon Multimedia-Inhaltenein weiteresForschungsgebietder Informations-
wissenschaften.

Im vorliegendenProjektwurdedie Sucheüberdie insgesamt5500erzeugtenZieleinlaufsvi-
deosund-Bilder anhandderStartnummerrealisiert,die für jedenLäufereindeutigvergeben
wurde.Überein Web-Formularkonntedie Startnummereingegebenundausgewählt werden,
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ob dasFoto (Einzelbild)desZieldurchlaufsangezeigtwerdensollte,oderob die zugeḧorige
Video-Sequenzgezeigtwerdensollte.Anhandder Startnummerkonntedanndirekt auf das
zugeḧorige Video bzw. dasFoto zugegriffen werden,da diesejeweils die Startnummerals
Dateinameenthielten.

Die IndexierungerfolgehiermitalsodurchAbspeichernmit derStartnummeralsDateinamen
(startnummer.jpg, startnummer.mpg),als Ordnungssystemwird dasDateisystemmit seinen
“normalen’ namensbasiertenZugriffsmethodenbei der Abfrageverwendet.Mit ihnenkann
ausderZielnummereindeutigdie jeweiligeDateinameermitteltwerdenkonnte.[13]

Verallgemeinertkannfür die Indexierungim vorliegendenAnsatzgesagtwerden,daßfür den
Endanwenderdie Sucheauf ein um GrößenordnungengrößeresDatenvolumenausgerichtet
ist, undz.B. beimMarathon-Laufnicht auf ein einzelnesBild (1/25Sekunde)sonderneinen
wesentlichgrößerenBereich( � 1 Sekunde)gerichtetist.

4 WeitereAnwendungendesVerfahrens

Im Folgendensoll untersuchtwerden,wie dasbeschriebeneVerfahrenmit seinenabstrakten
Schritten(Segmentierung,Selektion,Synthese)auchauf andereEinsatzgebietëubertragen
werdenkann,undanhanddiverserBeispieleillustriert werden.

4.1 Rad- und Autorennen

Segmentierung:

WiebeimMarathon-LauferfolgtdieZerlegungderEingangsdatenvonVideo-undBild-
datenzeitbasiert.Durchdie höhereGeschwindigkeit derbetrachtetenTeilnehmeremp-
fiehlt essichbeiRad-undAutorennenjedoch,High-Speed-Kameraszuverwenden,die
mehr als die üblichen25 Bilder pro Sekundeliefern. Im Marathon-Projektwar dies
bereitsbei denSpeed-Skaternabzusehen.

Selektion:

Auch hier kanndie Zeit desZieldurchlaufs(-durchfahrt) als Selektionskriteriumver-
wendentwerden.WeitereMöglichkeiten wärenEreignissewie Zieldurchfahrt, Run-
denzeitoderpassierenbestimmterWegpunkte.AufgrundderhöherenGeschwindigkeit
empfiehltsichauchhier einegenauereZeitmessungals beim Marathon-Lauf.Weiter-
hin ist zu klärenwieviele Bilder ausgewählt werdensollen.DieseAnzahl ergibt sich
anḧangigvon derAuflösungderbenutztenBildquelleundderZeit, in derdasZielob-
jekt im Bild ist.

Synthese:

Dieseist ebenfalls wie beimMarathonlaufabḧangigvom gewünschtenZielformat,die
ausgewähltenBilddatenwerdenhier ebenfallseinerVideo-Codierungunterzogen.

Durchsuchen:
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Wie beimMarathonauchwird wohl derNamedesFahrersalsprimärerSuchschl̈ussel
dienen,evtl. durcheineStartnummercodiert.

4.2 Werbepausenim Fernsehenentfernen

SegmentierungundSynthese:

Zerlegungin Einzelbildersowie (Wieder)Zusammenfügenwie beimMarathon-Cluster-
Projekt.

Selektion:

Die interessanteFragehier ist,wie manWerbespotserkennt.In derPraxiserprobteVer-
fahrenwie AusstrahleneinesSignalszu Beginn/EndederWerbepause,entwederdurch
die Fernsehanstaltenselbst(z.B. VPS)oderdurchunabḧangigeDienstleisterscheitern
hier amWiderstandderWerber. [11] [12] Siezahlenschließlichviel Geld für die Pla-
zierungihresProduktes,sodaßdieseAnwendungsichergegenihre Interessenspricht.

WelcheAuswegebleiben,um demWerbegeplagtenTV-Junkievor Werbungzu scḧut-
zen?Wenige.

VerfahrenderKI bzw. BilderkennungsindsehrAufwendig.Ein weiteresProblemist,
SchnittezwischenSzenenzuerkennenundzubewerten,obdiesenunzumWerbeblock
geḧoren oder nicht. Dies ist rein aufgrundder Bildinformation kaum möglich. Eine
zus̈atzlicheAuswertungderAudio-Daten(gemeinsameMelodieüberalleSzenen?Ver-
bindungsmelodie/SprachezwischenSzenen?)ist hierdenkbar, jedochauchnicht100%
sicher.

Alternativ wäreeineErkennunganhandeines(alsVideo)vorliegendenSpotsbzw. ge-
geneinebestehendeDatenbankausWerbespotsdenkbar(“Query by Example”,[13]).
Die Erkennungkönntehier Bild für Bild geschehen.NacheinigenerkanntenBildern
kanndannein Spotidentifiziertwerden.Die genaueAnzahlderzuerkennendenBilder
(2, 5, 100,...) ist dabeianḧangigvon derQualiẗatderBilderkennung.

Offene Fragen,die hier jedochnicht weiter behandeltwerdensollen sind die Pflege
bzw. Aktualität derSpot-Datenbank,die AkzeptanzderWerbersowie nicht zuletztdie
Frage,wasanstattderWerbunggeschaltetwerdensoll.

Durchsuchen:

Wie beiderSelektionauchstellt sichhier dieFrage,nachwelchemKriterium in einem
Videostreamgesuchtwerdensoll. Bei gezielterSuchenachVideospotskannhier ein
Mappingvon Produkt/Herstellernamenerfolgen,da die AnwendungjedochdasAus-
blenden(Entfernen)vonSpotsist, ist hiereineSuchewenigsinnvoll, daja voraussicht-
lich alle Spotsausgeblendetwerdensollen.

VerwandteAnwendungenwie Kindersicherungenmüssenhier genauerunterscheiden.

4.3 AugmentedReality

Segmentierung:
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Abbildung8: Beispielefür AugmentedReality

ZerlegungdesVideostroms,z.B. von einertragbarenVideokamera,wie besprochenin
Einzelbilderbzw. direktesAuslesenvon Bilddatenmittels Framegrabber-Karte, ohne
Umweg überStream-Format.

Selektion:

Es sollenalle Bilder wiedergegebenwerden,jedochggf. mit weiterenInformationen
versehen.Denkbarsindhier:

� OptischeVerbesserungdergesamtenBildqualität,z.B.beiNebel,Rauch,Dunkel-
heit (vgl. Restlichtversẗarkung)

� Einzeichnenwichtiger Teile / Kanten/ Ecken,ggf. basierendauf Konstruktions-
datenvon Geb̈audenetc.[3]

� ErkennenundKennzeichnenvonPersonen,z.B. für Rettungseins̈atze

DieseVerbesserungenkönnenreinaufgrundderbildbasiertenDateneinermobilenKa-
meraerfolgen.Abbildung8 zeigtein paarBeispielehierzu.

JenachAnwendungundEinsatzgebietist esauchmöglich,alsEingabedatennicht(nur)
reineBilddaten,sondernauchStandort-Koordindatenwie z.B. ausGPS-Systemenzu
verwenden.AngabenausKreiselkompaß-SystemenkönnenInformationenüberBlick-
richtungund Kopfneigungetc. geben.Gekoppeltmit einemSystemdasüberRaum-
/Geb̈audepl̈aneverfügt ist hiereinebessereOrientierungmöglich.

Eine KombinationbeiderVerfahrenerlaubtes,die Navigation in Geb̈audensicherzu
gestalten,undzus̈atzlich“interessante”Bildelementemit Hilfe mustererkennenderVer-
fahrenzukennzeichnen.

Als Beispielanwendungist hiereinSystemfür Rettungseins̈atzedenkbar, dasdieOrien-
tierungin verrauchtenRäumendurchGeb̈audepl̈aneuntersẗutzt, jedochgleichzeitigzu
rettendePersonenmittelsBilderkennungundanderenMethodenderContentExtraction
lokalisiertundkennzeichnet.[2] [13]

Synthese:

Die von der KamerageliefertenBilddaten werdendurch “interessante”Landmarks
überlagert,undz.B. direkt an einenFramebuffer gesandtoderauf einemkleinenMo-
nitor, Head-Up-DisplayoderAutoshutter-Brille dargestellt.[4] [5] Art undMengeder
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Abbildung9: Audio-Signalmit (oben)undohne(unten)Knacksern

ergänztenInformationensind abḧangigvom jeweiligen Einsatzgebiet.Eine Videoco-
dierungist i.A. nicht nötig, dadie Datensofortangezeigtundnicht aufgezeichnetoder
archiviert werden.

Durchsuchen:

Im Rahmender SelektionkönnenErkennungskriterienfür einzelneElemente(Raum-
teile, Personen,...) hinzugeschaltetbzw. entferntwerden,die dannfortan(nicht mehr)
angezeigtwerdensollen.Ein SuchennacheinzelnenBildelementen,z.B. Trackingvon
einzelnenPersonen,Fahrzeugenetc.ist ebenfallsdenkbar.

4.4 “Knackser” ausSchallplatten-Aufnahmen entfernen

Die bisherigenBeispielebasiertenwie dasurspr̈unglicheProjektauchauf grafischenDaten.
DaßdasSchemajedochauchauf Audio-Datenangewandtwerdenkannsoll in denfolgen-
denbeidenBeispielenbelegt werden.Im erstenBeispielsoll dasentfernenvon “Knacksern”
illustriert werden,wie sieentstehenwennSchallplattendigitalisiertwerden.

Segmentierung:

Die Segmentierungvon Audio-Signalengeschiehẗublicherweisein Samplesvon 16bit
Auflösung,wennCD-Qualiẗat gewünschtist ergebensich so 44100Samplespro Se-
kundebei zwei Tonkan̈alen(Stereo).Abhängigvom Ausgangsformaterfolgt hier etwa
eine rein zeitbasierteSegmentierung,bei codierten/ komprimiertenDatenist vorher
eineEntkomprimierungvorzunehmen,vergleichbarderMPEG-Video-Dekodierungbei
Videostreams,siehe“Segmentierung”,3.1.

Selektion:

“Knackser”zeigensichdurchcharakteristischeMusterin derHüllkurve,vergleichAb-
bildung9.

ErkanntwerdendieseMuster durch Fourier Transformationüber dasFrequenzspek-
trum.
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AndereStörger̈auschewie RauschenkönnendurchweitereFilterungderDatenentfernt
werden,wobeihierv.a.bei leisenStellen(Nutz)SignalundStörger̈auschoft nichtmehr
unterschiedenwerdenkönnen.Einequalitiativ hochwertigeAufarbeitungderDatenist
unterdiesenVoraussetzungennichtmöglich.

Nachdemdie “Knackser” (Samples,die Anomalie im Vergleich zum restlichenFre-
quenzspektrumaufweisen)erkanntsind, könnendie zugeḧorigen Samplesersatzlos
entferntwerden.Da diese“fehlerhaften”Samplesim Vergleich zur restlichenDaten-
mengeverschwindendgering(kurz) sindentstehtkein hörbarerVerlust,undesmüssen
hier keineErsatz-Dateneingef̈ugt werden.

Synthese:

JenachangestrebtemFormatundQualiẗat könnnendie verbleibendenSamplesentwe-
der unkomprimiertabgespeichertwerden,etwa als WAV oderAIFF Datei.Alternativ
könnenauchredundanteFrequenzen,Klangstrukturenetc.durchCodierungenentfernt
undsodasDatenvolumendrastischreduziertwerden.

Durchsuchen:

Eher unüblich, v.a. nachder Synthese,da die Knackserkeine “Nutzdaten” sind und
deswegenauchweggeworfenwerden.Am EndesdesVerfahrenssindeherstatistische
Dateninteressant,etwa die Anzahl der entferntenKnackserinsgesamt,Durchschnitt-
liche Anzahl der Samplespro Knackseroder der prozentualerAnteil der entfernten
SamplesamgesamtenMusiksẗuck.

4.5 Voiceover IP

Segmentierung:

In diesemBeispielwerdenanalogeDatenin FormvonAudio-Signalen̈ubertragen.Die
Segmentierunggeschiehtdabeiautomatischzeitbasiertbei derKonvertierung(Analog-
Digital-Wandlung)derAudio-Signalein digitaleDaten.

Selektion:

Wie bei allen audiobasiertenVerfahrenkann auchhier eine Aufwertung der Klang-
qualiẗat durchdiverseFilter erfolgen.Diesesindwahlweisevor odernachderAnalog-
Digital-Wandlung(= Segmentierung)geschaltet.Nebender Verbesserungder Klang-
qualiẗatwerdenausdemEingangs-DatenstromalseigentlicheSelektiondiejenigenDa-
tenausgewählt, die wirklich übertragenwerdensollen.Bei analogenTelefonsystemen
ist hier z.B. der Frequenzbereichzwischen300Hzund 3.4kHz interessant,bei ISDN
wird alleszwischen0Hzund120kHz(!)übertragen.[6] Die restlichenKlangdatenwer-
den nicht übertragen/gesampelt,da sie nicht im von jeweiligen Dienst umfassenden
Qualiẗatsbereichsind,und zu grossenTeilenauchfür die angebotenenDienste- übli-
cherweiseÜbertragungvon Sprache- nicht relevantsind.

Die so ausgewähltenDatenkönnennochweiter codiertwerden,um bessereQualiẗat
in denvom menschlichenGeḧor eherwahrgenommenen“tiefen” Tönenzu erzielen,
z.B. anhandgängigerCodierungsverfahrenwie denim Telefonie-Bereicheingesetzten
MU-LAW oderA-LAW Verfahren.[7]
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Synthese:

Nachdemdie (Sprach-)Datenmit dendiversenMethodengefiltert undcodiertwurden
werdensie für denTransportin Chunksgruppiert,um die Weiterleitungund Wieder-
zusammensetzungin paketorientiertenNetzenwie z.B. TCP/IP, GPRS/i-Modeoder
UMTS mit Hilfe von Protokollen wie H.323oderSIP1 zu erleichtern.Die Paketewer-
denvomjeweiligenNetzaufgenommen,undzumEndger̈atdesGespr̈achspartnerstrans-
portiert.Dort angekommenwerdendie einzelnenPaketewiederzu einemDatenstrom
zusammengesetzt,deranschließendwiedermittelsDigital/AnalogWandlungin Audio-
Signalez.B. im LautsprechereinesTelefonsausgegebenwird.

Durchsuchen:

DasreineDurchsuchenvonVoice-Streamsist für Anwenderkaumsinnvoll. Für dieSi-
cherungderÜbertragungmüssenjedochMechanismenzurFehlerkorrekturundErken-
nungvonÜbertragungsstörungenvorhandensein.Dieskannz.B.durchnumerierender
einzelnenSprachzellen(Chunks,Pakete)geschehen,vgl. Sequenznummernim TCP/IP
Protokoll.2 Diesist jedochnuralsMaßnahmezur Übertragungssicherungzuverstehen,
nichtumdenübertragenenDatenstromdurchsuchbarzumachen.

Ist diesgewünscht,sosind seperateSpracherkennungs-Systemeeinzusetzen,wie z.B.
Echelon.[9]

5 Fazit

BetrachtetmandaseingangsvorgestellteProjektausdemBlickwinkel der Informationswis-
senschaften,soergebensicheineReiheinteressanterVerfahren,aufdiediegenanntenundim
ProjektangewandtenSchritteübertragenwerdenkönnen.

Die beschriebenenMethodenderSegmentierung,SelektionundSyntheselassensich in den
Beispielenwiederfinden,die Indexierungzur Durchsuchungist abḧangigvom angestrebten
Ziel ebenfalls bei denmeistenAnwendungenrealisierbar. Unterschiedeergebensichhier je-
weilsausdengenauenAnforderungenderAnwendung.

Die urspr̈unglicheAnwendungausdem BereichdesVideo- und Image-Retrievals ist auch
durchausauf andereBereicheund Datenformatëubertragbar, wie anhandder Beispieleaus
dem Audio-Bereichgesehenwerdenkann.WeitereBeispieledie dasillustrierte Verfahren
benutzenkönnenmit hoherWahrscheinlichkeit auchin vielenanderenAnwendungsgebieten
gefundenwerden.

1Siehe[18] Seite17.
2Siehe[8] Seite149.
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