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Zusammenfassung

Der vorliegendeText beschreibtdasim Sommer2000 durchgefihrte Projekteines
Workstation-Clusterzur Berechnungvon Zieleinlaufs-\Mideos fur den Stadtmarathon.
Nach InformationeniiberdasProjektsund desserDurchfuhrungwird auf die informa-
tionswissenschatftlién Aspektein denBereichenVideo-, Image-und Audio Retrieval
einggangenspeziellauf die ThemenSegymentierungder EingabedatenSelektion“in-
teressanterDaten,derenSynthesesawie die VorbereitungzumDurchsuchemler Ergeb-
nisse.AnschlieBendvird anhandmehrereBeispieleerlautert,wie diesesVerfahrenbei
weiterenProjekteneingesetztverdenkann.
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1 Uberblick

2001 leistetendie R-KOM und die Fachhochschul®egenslurg ihren Beitragzum Stadtma-
rathondurch dasErstellender Zieleinlaufein Bild und Film fur jedeneinzelnenLauferim

Internet.Ein Clusteraus45 Rechnerrder Fachhochschul®egenshrg berechnetelabeidie

mehralsfunftausendinzelbilderund Filme.[1]

DasProjektwurde als Gegenstandier Informatik durchgeiihrt, Schwerpunktedabeiwaren
ClusterComputing,Parametrisierungler Lastwerteilungauf die einzelnenKnoten, Deploy-
mentder Softwareauf die Clients,die KommunkatiordesClusterControlRechnersnit den
einzelnenKnoten sawie die technischeRealisierungdes Datenaustauschsittels einesge-
meinsamertile-Storage-Systems.

Die inhaltlichenSchritte- daseigentlicheRechemorhaben wurdengemalRdenProjektwrga-
bendefiniert.Siesindes,die ausdemBlickwinkel derInformationswissenschafbn Interesse
sind, da sie Aspekteausdem BereichVideo Retrieval bzw. ImageRetrieval beinhaltenund
ausdiesemGrundim zweitenTeil naherbetrachtetverdensollen.

Eine paralleleDarstellungder RechenschrittelesMarathon-ClusteProjekteseinerseitaund
der abstrakteninformationswissenschaftlichedchritteandererseitsvurdein Erwagungge-
zogen,der Klarheit halberwerdendie beidenAspektejedochjeweils getrenntmit all ihren
Einzelschrittenbesprochen- erst eine allgemeineProjektworstellung,anschlielendlie ab-
straktenSchrittemit FokusaufweitereAnwendungen.

2 DasMarathon-Cluster-Projekt

Bevor naherauf die informationswissenschaftlichespektedes Regenshirger Marathon-
ClusterProjekteingeyangerwird soll diesedProjektzuerstvollstandigmit all seinerSchrit-
ten vorgestelltwerden.Im Kapitel 3 werdendanndie einzelnenSchrittenochmalsausdem
Blickwinkel derInformationswissenschaftdieleuctet.

2.1 ZustandekommendesProjekts

Als SponsordesSportsExpertsMarathonsrealisiertedie R-KOM die Umsetzungder Ziel-
einlaufeins Internet.Um denQualitatsanspichengerechtzu werdenreichtendie hausinter-
nen Rechnerjedochnicht ausum in endlicherZeit Ergebnissezu liefern. Durch Kontakte
zur Fachhochschul&onntehier eine Zusammenarbegrreichtwerden,und der Fachbereich
Informatik stelleRechnerleistungnd Supportbeim Setupzur Verfugung.

An der Fachhochschul&egenshirg standem5 Rechnerinklusive Installationund Manage-
mentder einzelnenKnoten sowvie der ndtigen SpeicherplatZir Datenzur Verfugung, An-
gelorigedesFachbereichénformatik/Mathematikhalf beim Optimierenund Parametrisieren
der Unix-basiertenSoftware, die von Mitarbeiternder Firma R-KOM ausfrei verfugbaren
Komponenterzusammengesteltvurde.



Die Software setztesich ausKomponenterzum Aufteilen von Video-Streamsn Einzelbil-
der sawie zum Errechnernvon Video-SequenzeausdiesenEinzelbildern,basierencauf der
Einlaufzeitder einzelnenLaufer zusammenWichtig war hier eineautomatisiertescriptge-
steuerteAbarbeitungfiir die 5500durchszZiel gekommenerL aufer

2.2 Uber denHardware-und Software-Setup

Fur den Regenshirger Marathon-Clustesstellte der Fachbereichinformatik der Fachhoch-
schuleRegenshirg dreiRechneraumemit insgesamb7 Rechnerzur Verfugung.15derRech-
ner liefen unter Solaris,dieskonnteauchnicht geandertwerden.Die Hardwareder verblei-
benderRechnetestandausDell OptiPlex PCsmit unterschiedlictviel Arbeitsspeicheund
CPU.In zweiderRaume(U512,U513) warenje 15 Rechnemit P11-400MHz,64MB RAM
und 4GB Platte,im anderen(U521) waren12 Rechnemit PIlI-1GHz, 256MB RAM und
10GB Platte.DieseRechnerkonntenbeliebiginstalliert werden,und eswurde NetBSD als
Client-Betriebssystemerwendetda hierfur die gesamteSoftwarezuganglich,dasBetriebs-
systemaufdenClusterRechnermproblemlosaufzusetzerynddasnotigeKnow-How im Haus
vorhanderwar.

Fur den ClusterSetupwurde einer der P11-400 Rechneraufgesetziund unter NetBSD in-
stalliert, anschliessendie nodtigen Programmaeanstalliert (dumpmpeg, mpeg_encode).[15]
[16] [17] Fur dasgesamteClusterProjekt existierte eine einzelneKennung,derenHome-
Verzeichnisvom NFS-Serer gemountetwurde, der auchfir samtliche Berechnungermlen
notigen tempoéren Speicherplatdereitstellte [14] Als NFS-Serer diente hier der Unix-
Sener des Fachbereichdnformatik/Mathematik,eine Sun Ultra 10 unter Solaris 2.6 mit
300MHzCPU,1024MBRAM und 120GBPlattenplatz.

Zu Monitoring-Zweclen wurdenauf dem Client-Prototypnochein SNMP-Agent,der rstat-
Servicesawie dasProgramntloadinstalliert,dasauf einerder Text-Consolerdie Auslastung
desRechnersnit BalkenanzeigteDie diversenPaketedie von dumpmpg und mpey_encode
berbtigt wurdenrundeterdie Client-Installationah

Nachdemalles zur Zufriedenheitlief wurde dasFestplatten-Imagdesfertig konfigurierten
Client-Rechnersnittels der Harddisk-ImageCloning Software “g4u” auf dem MasterDe-
ploymentRechnerder FH Regenslrg abgelgt. Das4GB grossePlattenimagevurde dabei
aufca.650MB kompromiert.

Der Marathon-Lauffandam SonntagNachmittagstatt,die VorbereitungemesRegenshirger
Marathon-Clusterbegannbereitsam SamstagAbendmit demSetupder ClusterRechner

Dabeiwurdedaserstellted-estplatten-Imagmit Hilfe von“g4u” jeweilsaufeinenRechnein
jedemderdrei Rechneraumeinstalliert,undanschliel3engederdieserdrei Rechnerselbstals
Installationserer fir die restlichenRechnedesRaumsvorbereitetund benutzt Abbildung 1
illustriert diesesvorgehen[1] [10]



Abbildung1: Client-Deplgyment

Abbildung2: Die logischenSchrittebeim Marathon-ClusteProjekt

2.3 Vorarbeiten

Die eigentlicheRechenaufgabeesRegenshirgerMarathon-Clusterbestandiuszwei Schrit-
ten:

1. AufsplittenderMPEG-Sequenzemm Einzelbilder

2. Zusammeriigenvon Einzelbildernzu einemZieldurchlaufs-Film

Ein Uberblickiiberalle durchgefihrtenSchritteist in Abbildung?2 zu sehenAls Vorbereitung
standamZieleinlaufzweiVideokameragjie denZieleinlaufaufBandaufzeichneterEswur-
denzwei Kamerasenutzt die dicht nebeneinandestanderundsodengleichenBlickwinkel
boten.Die Kameradiefen abwechselnanit Overlap,so dalRbeim Bandwechsekeine Bild-
datenverlorengingen.Die jeweils ca. 2 StundenlangenBanderwurdendigitalisiertundin
kleinen,11MinutenlangenSequenzeaufCD gebranntdie dannfir denersterRechenschritt
aufdie einzelnerRechnewerteiltwurden.



Abbildung 3: Auswahl der Bilder fur dasZieleinlaufs-\ideo

2.4 Erster Rechenschritt

Fur dasZerlegen der Sequenzenvurdendie 1GHz Maschinender FH gewahlt. Nach dem
Einlegender CD mit einer Sequenawurde diese 11 Minuten lange Videosequenamittels
“dumpmpey” in einemca. 45 Minuten dauernderRechenprozesi ca. 16.500Einzelbil-
derim JPEGFormatzerleggt und auf demzentralenFilesener fiir denzweitenRechenschritt
abgelgt. [1]

2.5 Zwischenschritt

Fur die weitere Berechnungim zweiten Schritt wird fur jede Sequenzdie genaueStart-
und Endzeitberbtigt, und die jeweils zugeltdrigenDateinamerdeserstenund letztenJPEG-
Bildes.DieseDatenwurdenfir die weitereVerarbeitungn eineMySQL-Datenbanlabgelgt.
Weiterhin wurde ausdiesenDatendie wirkliche Bildrate ermittelt, da z.B. durch Schwan-
kungender Bildrate in Folge von Warmedas MAZ-Gerat nicht konstant25 Bilder liefert.
Eine leichte Varianzkonntesich hierim Verlaufvon 5 StundenFilmmaterialerheblichauf-
schauleln und zu unbrauchbareResultaterfihren,wennspaterdie exaktenBilddateneiner
bestimmterZeit berdtigt werden.

2.6 Zweiter Rechenschritt

Nachdemm erstenSchrittalle Einzelbilderabgespeicheurden,werdensie nunwiederzu
kleinenFilmenvereint.Ziel ist, dal3jederLauferanhandseinerStarthummeseinerpernli-
chenDurchlaufdurch’s Ziel anseherkann,und - vorabberechnet jederLauferein eigenes
Videobekommt.Von dengestarteteliknapp7000L auferngingeninsgesamta.5500durch’s
Ziel. EsexistiertendreiDiszipline:Marathon(42km),Halbmarathor{21km)sowie Speedska-
ting (21km),fur HerrenundDamerwurdengetrennteéergebnislistermit derZieldurchlaufzeit
gefuhrt. AusgehendionderZieldurchlaufzeitwvurdemit Hilfe derMySQL-Datenbanklaszu-
gelorige Bild ermittelt. Von diesemwurdedannzwei Sekunderzum letztenBild desFilms
vorgegangenundab diesemdannriickwarts150Bilder in eintempoiaresArbeitsverzeichnis
kopiert.Die 150Bilder steherhierfur 6 Sekunderilm beia 25 Bilder pro Sekunde.



Abbildung4: Templateund Beispielfur Abspann

Abschlie3endkamennoch sechsFramesmit gleicheminhalt. In einevorgefertigtenMaske
mit denLogosder SponsoremerZieleinlaufsvideosvurdederNamedesjeweiligenL aufers,
seineStartnummerdie Zeit, Plazierungunddie Disziplin geschriebernym dieseam Endedes
Zieleinlaufsfilmsals AbspanrmanzuzeigenAbbildung4 zeigtsowvohl die leereMaske alsauch
einausgefilitesBeispiel.

DasZusammenrechnatesFilmsausdeneinzelnerBildernwurdemit demProgramnmpeg_-
encodegemachtDurch eine Parameterdateivurde festgelgt welcheBilder zu einemFilm
zusammengerechneterdensollten,und welcheClient-RechnedieseAufgabelibernehmen
wirden.mpay_encodestartetedannauf jedemClient eine Berechnundgir ein paarBilder,
um die Geschwindigkit der einzelnerKnotenabsclatzenzu kbnnen.Anschlie3endvurden
danndie verbleibendemilder entsprechenduf die einzelnerKnotenverteilt, die die Bilder
dannvia NFSlasenunddie berechneteiieilfilme auchvia NFSwiederandenHaupt-Prozess
zurucklieferten,der die Teile dannvereinigteund dasErgebnisals eine MPEG-Dateiableg-
te. All dieseSchritteinklusive demdabeienthalteneroad Balancingauf die verschiedenen
Knoten fuhrte das Programmohne jegliches Zutun automatischaus, so daf3 hier sehrviel
manuelleArbeit (undmodglicheFehler)verhindertwurden.

Dierelativ kurzenFilmlangevon 156 Framedordertedie Eigenheiton mpeg_encodezu Tage,
dassichtmehralsca.15RechneaneinemsolcherFilm rechnerkonnten AusdiesemGrund
wurdendie Rechnelin vier Subclusteaufgeteilt,sieheAbbildung5. Die Parameterdateion
mpeg_encodelag fur jedender vier Subclustewor, so da3die Ergebnislistegjeder Disziplin
aufjedemSubclusteberechnetverdenkonnte- je nachdenwo geradeRechenzeifrei war.
DasJob-SchedulingvelcherSubclustemvelcheErgebnislisteberechnetvurdehier perHand
gemacht.

Nebendem Zieleinlauf-Film wurde zusatzlich noch dasBild desexaktenZieleinlaufsgesi-
chert,undwiederumderNamedesL aufers Zeit, Plazierungund Disziplin eingetragensiehe
Abbildung6.



Abbildung5: Die vorhandeneiRechnemwurdenin vier Subclusteunterteilt

Abbildung6: Zielfoto



Abbildung 7: StatischaunddynamischeBildkomponentemesMPEG-Formats

3 Schritte desVerfahrens

Im Kapitel 2 wurdendie einzelnenSchrittebeschriebendie warenddesMarathon-Cluster
Projektsdurchgeiihrt wurden.Bezugnehmendaraufsollenim Folgenderdie informations-
wissenschaftlichel\spektedesProjektesin Form von SegmentierungSelektion,Synthese
sawie derIndexierungzur Durchsuchungpaherbetrachtetverden.

Da die hier beschriebenei®chritte auf weitere Anwendungeniibertragbarsind sollen die
betrofenenAspektehier verallgemeinerbesprochenverden,Kapitel 4 beschreibiein paar
denkbareAnwendungen.

3.1 Segmentierung

DerersteRechenschrittiesbeschriebeneRrojektesvar die ZerlegungderEingabedatergie
in Form einesMPEG-Streamsorlagen,n einzelneJPEGBilder. Die Auswahl derDatenaus
demMPEG Streamdie jeweils zu einemBild gelbren,wurdedurchdie Tatsachenteressant
gemachtdalRdasMPEG-FormatstatischeBildinhalte nichtfur jedesBild desFilms neuspei-
chert,undsoauchspaterein Zusammeriigender statischerund dynamischetiKomponenten
furjedesvideoausverschiedeneKomponenterrfolgenmuf3te Beim MPEG-Formatspricht
manvon P- und B-Framesdie die statischerund dynamischemildelementespeichernund
beim Segmentiererkombiniertwerdenmiissenwie in Abbildung7 zu sehenist.

GenerelwareaucheinereinzeitlichbasierteZerlegungderEingangsdatebzw. Segmentemit
festerDatenhngedenkbay wenndasEingabe-Brmatdies erlaubt.V.a. bei nicht bildhaften
Eingabedaterst diesvon Interessez.B. wennSprachederTon verarbeitetverdensoll. Dies
ist auchfir die Weitenerarbeitungpzw. Ubertragungn paketorientierterDienstenhilfreich,
vgl. Beispiel“VoiceoverIP".

3.2 Selektion

Die Auswahlder“interessantenDatenim beschriebeneRrojektbasierteaufderZeit, zu der
derLauferdurchsZiel lief. AusgehendriondieserZeit wurdedasZieleinlaufs-Fotobestimmt,
unddavon ausgehend@ilder ausgevahlt undweiternerarbeitet.

Anstattder hier beschriebenerein zeitbasierterAuswahl warenauchandereKriterien und
Verfahrendenkbay wie sie im Bereich der ContentExtraction beim Image-, Video- und
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Audio-Retrieval eingesetztverden Etwa mittels Verfahrender Szenener&nnungpeiderge-
wisseKriterien auf mehrereBilder angevandtwerdenundinnerhalbgewisserGrenzen(z.B.
“L aufergut sichtbarim Bild”) Bilder ausg&ahlt werden,die diesenKriterien entsprechen.
Jenachgerechtgertigtemufwandkannauchmit KI-Methodeneine Gesichtser&nnungauf-
grund NeuronalerNetze bzw. Fuzzy Logik erfolgen.Bei 5500 Laufernwirde dies jedoch
einigesan Vorarbeitbedeutet bereitstellerder Fotos,erstelleneinesSchemagur Musterer
kennungetc.- wasin derPraxisnochdurchFaktorenwie mangelnd€ualitatderBilder oder
Zieleinlaufin Gruppenpeidenereinzelnel aufernichterkennbarsind verkompliziertwird.

JenachAufgabenstellundkannauchfir die weitere Verarbeitungein ganzandererSatzan
Datengewahltwerden.Im Bereichder AugmentedReality sollenbeispielsweis@ildteile er
kannt, verstirkt oder betontwerden,so daf hier sicherlichmit bilderkennenderMethoden
zu arbeitenist. Denkbarwaren hier Die Veranderungdes Kontrasts,Farbseperatiorund -
segmentierungKontur und Texturerkennung[13] [19] Andersist bei der Verarbeitungson
Audio-DatenmittelsFrequenzund Spektrums-Analyswie z.B. derFourierTransformation,
Hoch-und Tiefpal3-Filternfestzustellenpb DateninnerhalbbestimmteiGrenzersind. Siehe
hierzudie spaterdiskutiertenAnwendungerfEntfernungvon KratzernausSchallplattenauf-
nahmen’bzw. “VoiceoverIP”,

3.3 Synthese

NachdemAufteilen desurspiinglichenDatenstromsaowie der Auswahl “interessanterDa-
ten darausstellt sich die Frage,was mit diesenDatenweiter geschehersoll. Im Fall des
Marathon-Projektsvurdeausdenausg&ahltenBildern wiederein (kurzer) MPEG-Filmer-
rechnetDurchdie EigenartdesMPEG-Formats,redundantdildteile zu separiererund nur
einmal zu speichernwar dazuein relatv hoherRechenaufand notig, der dannim Projekt
auchauf jeweils einenTeilclustervon 15 Rechnerrverteilt wurde.AndereVideoformatewie
Quicktime,AVI, DivX oderRealMdeowarenhier als Alternative denkbargewvesen.

AndereArten, die ausgavahltenDatenweiterzuerarbeiterwarenetwa bei Audio-Datendie-
sedurchverlustbehaftet€odierungwie z.B. MPEG-Layerlll (mp3),MiniDisc, WMF, Ogg
VorbisoderRealAudiozu komprimierengin unkomprimiertes/uncodiertdormatwie WAV
oderCDDA abzuspeichermgderdie Audio-Datenin zeitbasiert&ellenzu unterteilenumsie
uberein Daten-oderMobilfunk-Netzweiterzuleitenpevor sieviedermittels Digital-Analog-
Wandlungin Tonsignaleumgevanteltwerden(vgl. VoIP Beispielunten).

3.4 Ergebnissezum Durchsuchenvorbereiten

Nebenden KernthemerdesBereichsimage/Mdeo Retrieval ist die Durchsuchbarmachung
und Indizierungvon Multimedia-Inhaltenein weiteresForschungsgebieder Informations-
wissenschaften.

Im vorliegenderProjektwurdedie Sucheliberdie insgesamb500erzeugterZieleinlaufsvi-
deosund-Bilder anhandder Startnummerealisiert,die fur jedenL aufereindeutigvergeben
wurde.Uberein Web-Formularkonntedie Startnummeeingeggebenundausgavahltwerden,
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ob dasFoto (Einzelbild) desZieldurchlaufsangezeigtverdensollte, oderob die zugeldrige
Video-Sequengezeigtwerdensollte. Anhandder Startnummekonntedanndirekt auf das
zugelbrige Video bzw. dasFoto zugeayriffen werden,da diesejeweils die Starthummeials
Dateinameenthielten.

Die IndexierungerfolgehiermitalsodurchAbspeichermit der Startnummeals Dateinamen
(startnummejpg, startnummempg), als Ordnungssysterwird dasDateisystenmit seinen
“normalen’ namensbasiertedugriffsmethoderbei der Abfrage verwendetMit ihnenkann

ausderZielnummereindeutigdie jeweilige Dateinameermitteltwerdenkonnte.[13]

Verallgemeinerkannfir die Indexierungim vorliegenderAnsatzgesagtverden daf3fir den
Endanwendedie Sucheauf ein um Grofenordnungegrol3eresDatervolumenausgerichtet
ist, und z.B. beim Marathon-Lauficht auf ein einzelneBild (1/25 Sekundeysonderreinen
wesentlichgroRererBereich( 1 Sekundeperichtetist.

4 Weitere AnwendungendesVerfahrens

Im Folgendersoll untersuchwverden,wie dasbeschrieben®erfahrenmit seinenabstrakten
Schritten(Segmentierung Selektion,Synthese)auch auf andereEinsatzgebietaibertragen
werdenkann,undanhandliverserBeispieleillustriert werden.

4.1 Rad-und Autorennen

Segymentierung:

Wie beimMarathon-Laugrfolgtdie ZerlegungderEingangsdatewon Video-undBild-

datenzeitbasiertDurchdie hohereGeschwindigkit derbetrachteteeilnehmeremp-
fiehlt essichbei Rad-und Autorennerjedoch,High-Speed-Kameraau verwendendie
mehr als die Ublichen25 Bilder pro Sekundeliefern. Im Marathon-Projekwar dies
bereitsbei denSpeed-Skaterabzusehen.

Selektion:

Auch hier kanndie Zeit desZieldurchlaufs(-durchfahrt) als Selektionskriteriumver-
wendentwerden.Weitere Moglichkeiten waren Ereignissewie Zieldurchfahrt, Run-
denzeitoderpassiereestimmteMegpunkte AufgrundderhoherenGeschwindiglit
empfiehltsich auchhier eine genauere&eitmessungls beim Marathon-LaufWeiter
hin ist zu klarenwieviele Bilder ausg&ahlt werdensollen. Diese Anzahl egibt sich
anhangigvon der Auflosungder benutzterBildquelle und der Zeit, in der dasZielob-
jektim Bild ist.

Synthese:

Dieseist ebenélls wie beim Marathonlaufabrangigvom gewiinschterZielformat, die
ausgevahltenBilddatenwerdenhier ebenélls einerVideo-Codierunginterzogen.

Durchsuchen:
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Wie beim Marathonauchwird wohl der NamedesFahrersals primarerSuchschiissel
dienen.evtl. durcheine Startnummecodiert.

4.2 Werbepausenm Fernsehenentfernen

Segmentierungind Synthese:

Zerlegungin Einzelbildersawie (Wieder)Zusammeiigenwie beimMarathon-Cluster
Projekt.

Selektion:

Die interessantéragehierist, wie manWerbespotgrkennt.In derPraxiserprobtever-
fahrenwie AusstrahlereinesSignalszu Beginn/Endeder Werbepausegntwederdurch
die Fernsehanstalteselbst(z.B. VPS) oderdurchunablangigeDienstleisterscheitern
hier am Widerstandder Werber [11] [12] Sie zahlenschlie3lichviel Geldfur die Pla-
zierungihresProduktessodalRdieseAnwendungsichergegenihre Interesserspricht.

WelcheAusweaye bleiben,um demWerbeeplagtenl V-Junkievor Werlung zu schit-
zen?Wenige.

Verfahrender Kl bzw. Bilderkennungsind sehrAufwendig. Ein weiteresProblemist,

SchnittezwischenSzenerzu erkennenund zu bewerten,ob diesenunzumWerbeblock
geldbren oder nicht. Dies ist rein aufgrundder Bildinformation kaum moglich. Eine
zusatzlicheAuswertungder Audio-Daten(gemeinsam®lelodieliberalle Szenen¥er-

bindungsmelodie/SprachvischenSzenen?jst hier denkbayjedochauchnicht 100%
sicher

Alternativ wareeine Erkennunganhandeines(als Video) vorliegendenSpotsbzw. ge-
geneinebestehend®atenbankausWerbespotslenkbar(“Query by Example”,[13]).
Die Erkennungkodnntehier Bild fur Bild geschehenNacheinigenerkannterBildern
kanndannein Spotidentifiziertwerden.Die genaueAnzahlder zu erkennendemBilder
(2,5,100,...) ist dabeianfangigvon der Qualitat der Bilderkennung.

Offene Fragen,die hier jedochnicht weiter behandeltwerdensollen sind die Pflege
bzw. Aktualitat der Spot-Datenbankdie Akzeptanzder Werbersowie nicht zuletztdie
Frage wasanstatider Werhung geschaltetverdensoll.

Durchsuchen:

Wie beider Selektionauchstellt sich hier die Frage hachwelchemKriterium in einem
Videostreangesuchtwerdensoll. Bei gezielterSuchenachVideospotskannhier ein

Mappingvon Produkt/Herstellernamegrfolgen,da die AnwendungjedochdasAus-

blenden(Entfernen)von Spotsist, ist hier eineSuchewenigsinnvoll, daja voraussicht-
lich alle Spotsausgeblendeterdensollen.

VermandteAnwendungermwie Kindersicherungemisserhier genaueunterscheiden.

4.3 AugmentedReality

Segmentierung:
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Abbildung8: Beispielefur AugmentedReality

ZerlegungdesVideostromsz.B. von einertragbarerVVideokamerayie besprochein
Einzelbilderbzw. direktesAuslesenvon Bilddatenmittels FramerabberKarte, ohne
Umweg UberStream-Brmat.

Selektion:

Es sollenalle Bilder wiedegegebenwerden,jedochggf. mit weitereninformationen
versehenDenkbarsindhier:

OptischeVerbesserundergesamteildqualitat, z.B. bei Nebel,Rauch Dunkel-
heit (vgl. Restlichterstrkung)

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

Erkennenund Kennzeichnewon Personenz.B. fir Rettungseingtze

DieseVerbesserungekbnnenrein aufgrundderbildbasierterDateneinermobilenKa-
meraerfolgen.Abbildung8 zeigtein paarBeispielehierzu.

JenachAnwendungundEinsatzgebieist esauchmoglich, alsEingabedatenicht (nur)
reine Bilddaten,sondernauch Standort-Koordindaternwie z.B. ausGPS-Systemeru
verwendenAngabenausKreiselkompal3-SystemekonnenlinformationentberBlick-
richtung und Kopfneigungetc. geben.Gekoppelt mit einem Systemdasiiber Raum-
/GelAudephneverfugtist hier einebesser®rientierungmoglich.

Eine KombinationbeiderVerfahrenerlaubtes, die Navigation in Gelkaudensicherzu
gestaltenundzusatzlich“interessanteBildelementanit Hilfe mustererkennendeler-
fahrenzu kennzeichnen.

Als Beispielanwendunigt hierein Systentir Rettungseingtzedenkbaydasdie Orien-
tierungin verrauchterRaumendurchGelaudepineunterstitzt, jedochgleichzeitigzu
rettendePersonemittels BilderkennungundandererMethodenderContentExtraction
lokalisiertundkennzeichnet2] [13]

Synthese:

Die von der KamerageliefertenBilddaten werdendurch “interessante’Landmarks
uberlagertundz.B. direkt an einenFrameloffer gesandderauf einemkleinen Mo-
nitor, Head-Up-Displayoder AutoshuttefBrille dagestellt.[4] [5] Art und Mengeder
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Abbildung9: Audio-Signalmit (oben)undohne(unten)Knacksern

erganzteninformationensind ablangig vom jeweiligen EinsatzgebietEine Videoco-
dierungist i.A. nichtnotig, dadie Datensofortangezeigtind nicht aufgezeichnebder
archviert werden.

Durchsuchen:

Im Rahmender SelektionkonnenErkennungskriterietiiir einzelneElemente(Raum-
teile, Personen,..) hinzugeschaltebzw. entferntwerden,die dannfortan (nicht mehr)
angezeigtverdensollen.Ein SuchemacheinzelnerBildelementenz.B. Trackingvon
einzelnerPersonenk-ahrzeugeretc.ist ebenélls denkbar

4.4 *“Knackser” ausSchallplatten-Aufnahmen entfernen

Die bisherigerBeispielebasierterwie dasurspiinglicheProjektauchauf grafischerDaten.
Dall dasSchemgedochauchauf Audio-Datenangavandtwerdenkannsoll in denfolgen-
denbeidenBeispielenbelegt werden.Im erstenBeispielsoll dasentfernenvon “Knacksern”
illustriert werden wie sie entstehenvennSchallplatterdigitalisiertwerden.

Segmentierung:

Die Segmentierungson Audio-Signalengeschiehtiblicherweisén Sampless/on 16bit
Auflosung,wenn CD-Qualitt gewiinschtist ergebensich so 44100 Samplespro Se-
kundebei zwei Tonkarélen(Stereo) Abhangigvom Ausgangsformagrfolgt hier etwa
einerein zeitbasierteSegmentierungpei codierten/ komprimiertenDatenist vorher
eineEntkomprimierungvorzunehmenvergleichbarderMPEG-Mdeo-Delodierungbei
Videostreamssiehe"*Segmentierung”3.1.

Selektion:

“Knackser”zeigensichdurchcharakteristisch#usterin derHullkurve, vergleich Ab-
bildung9.

ErkanntwerdendieseMuster durch Fourier Transformationiiber das Frequenzspek-
trum.
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AndereStirgerauschavie RauschekonnendurchweitereFilterungder Datenentfernt
werdenwobeihierv.a.beileisenStellen(Nutz)Signalund Storge&uschoft nicht mehr
unterschiedemwerdenkdnnen Eine qualitiativ hochwertigeAufarbeitungder Datenist
unterdiesenVoraussetzungemcht moglich.

Nachdemdie “Knackser” (Samplesdie Anomalieim Vergleich zum restlichenFre-

guenzspektrumaufweisen)erkanntsind, konnendie zugelorigen Samplesersatzlos
entferntwerden.Da diese“fehlerhaften” Samplesm Vemgleich zur restlichenDaten-

mengeverschwindendyering(kurz) sindentstehkein horbarerVerlust,undesmiissen
hier keineErsatz-Datereingefigt werden.

Synthese:

Jenachangestrebterfrormatund Qualitat konnnendie verbleibendersamplesntwe-
derunkomprimiertabgespeichemverden,etwa als WAV oder AIFF Datei. Alternativ
konnenauchredundanté-requenzerKlangstruktureretc. durchCodierungerentfernt
undsodasDatervolumendrastischreduziertwerden.

Durchsuchen:

Eherunublich, v.a. nachder Syntheseda die Knackserkeine “Nutzdaten” sind und
deswgenauchweggevorfenwerden.Am EndesdesVerfahrenssind eherstatistische
Dateninteressantetwa die Anzahl der entferntenKnackserinsgesamtPurchschnitt-
liche Anzahl der Samplespro Knackseroder der prozentualerAnteil der entfernten
SamplesamgesamtemMusikstick.

4.5 Voiceover IP

Segmentierung:

In diesemBeispielwerdenanalogeDatenin Form von Audio-SignalernibertragenDie
Segymentierunggeschiehtlabeiautomatisclzeitbasierbei der Konvertierung(Analog-
Digital-Wandlung)der Audio-Signalein digitale Daten.

Selektion:

Wie bei allen audiobasiertetVerfahrenkann auchhier eine Aufwertung der Klang-
qualitat durchdiverseFilter erfolgen.Diesesind wahweisevor odernachder Analog-
Digital-Wandlung(= Segmentierung)geschaltetNebender Verbesserunger Klang-
qualitatwerdenausdemEingangs-Datenstromis eigentlicheSelektiondiejenigenDa-
tenausgavahlt, die wirklich Ubertragerwerdensollen.Bei analogenTelefonsystemen
ist hier z.B. der Frequenzbereickwischen300Hz und 3.4kHz interessantbei ISDN
wird alleszwischenOHz und 120kHz(!) ibertragen[6] Die restlicherKlangdaterwer-
den nicht Ubertragen/gesampelia sie nicht im von jeweiligen Dienst umfassenden
Qualitatsbereictsind, und zu grossenTeilen auchfir die angeboteneDienste- Ubli-
cherweisdJbertragung/on Sprache nichtrelevantsind.

Die so ausg&vahltenDatenkdnnennoch weiter codiertwerden,um bessereQualitat
in denvom menschlicherGelor eherwahgenommeneritiefen” Tonenzu erzielen,
z.B. anhandgangigerCodierungserfahrenwie denim Telefonie-Bereicleingesetzten
MU-LAW oderA-LAW Verfahren[7]
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Synthese:

Nachdemdie (Sprach-)Datemit dendiversenMethodengefiltertund codiertwurden
werdensie fur denTransportin Chunksgruppiert,um die Weiterleitungund Wieder
zusammensetzunigp paketorientiertenNetzenwie z.B. TCP/IR GPRS/i-Modeoder
UMTS mit Hilfe von Protolollen wie H.323oderSIP* zu erleichtern Die Paketewer-
denvomjeweiligenNetzaufgenommeryndzumEndgeatdesGespachspartnersans-
portiert. Dort angelommenwerdendie einzelnenPakete wiederzu einemDatenstrom
zusammengesetzieranschlielendiedermittels Digital/AnalogWandlungin Audio-
Signalez.B.im LautsprecheeinesTelefonsausggebenwird.

Durchsuchen:

DasreineDurchsuchewon Voice-Streamsst fur Anwenderkaumsinnvoll. Fur die Si-
cherungder UbertragungniisserjedochMechanismerzur Fehlerlorrekturund Erken-
nungvon Ubertragungs#rungenvorhandersein.Dieskannz.B. durchnumeriererder
einzelnerSprachzellefChunks Pakete)geschehenigl. Sequenznummerm TCP/IP
Protololl.2 Diesist jedochnur alsMaRnahmezur Ubertragungssicheruray verstehen,
nichtum dentubertrageneatenstrondurchsuchbazu machen.

Ist diesgewiinscht,so sind seperateSpracherknnungs-Systemeinzusetzenyie z.B.
Echelon[9]

5 Fazit

BetrachtetmandaseingangsvorgestellteProjektausdemBlickwinkel der Informationswis-
senschaftersoergebensicheineReiheinteressanteverfahren aufdie die genanntemndim
ProjektangavandtenSchrittetibertragemwerdenkdonnen.

Die beschriebeneMethodender SegmentierungSelektionund Synthesdassensichin den
Beispielenwiederfindendie Indexierung zur Durchsuchungst abrangigvom angestrebten
Ziel ebenélls bei denmeistenAnwendungemnealisierbarUnterschiedergebensich hier je-
weils ausdengenauerAnforderungerder Anwendung.

Die urspiingliche Anwendungausdem BereichdesVideo- und Image-Retrigals ist auch
durchausauf andereBereicheund Datenformatdibertragbgrwie anhandder Beispieleaus
dem Audio-Bereichgeseherwerdenkann. Weitere Beispieledie dasillustrierte Verfahren
benutzerkdbnnenmit hoherWahrscheinlichkit auchin vielenandererAnwendungsgebieten
gefunderwerden.

1Siehe[18] Seitel7.
2Siehe[8] Seite149.
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