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Verwaltung und Retrieval von MM-Daten

Im Vergleich zu Text-Dokumenten weisen MM-Objekte eine
Besonderheiten  Rejhe von Besonderheiten auf:

Datenvolumen: groBer Speicherbedarf (z. B.
Video-Objekte)

implizite Semantik: nutzerrelevante Semantik implizit in
Medien-Objekten

Heterogenitat: viele Medien-Typen und Speicherformate
komplexe MM-Objekte: Kombination verschiedener
Medien-Typen, Referenzen und Einbettung

Ein- und Ausgabegerate: Gerate fiir Datenimport und
Darstellung



Datenvolumen

e Reduzierung des Datenvolumens durch Komprimierung
(verlustfrei versus verlustbehaftet)

Besonderheiten

e schnelle Algorithmen fiir Vorverarbeitung der
Medien-Objekte und Ahnlichkeitsberechnung

o zeitkritische Medien-Typen erfordern ausgekliigelte
Ressourcen-Verwaltung

e kompakte Prasentation (etwa thumbnails)



Implizite Semantik

e nutzerrelevante Semantik ist hdufig nicht explizit (z. B.
Bildobjekte implizit in Pixeldaten)

Besonderheiten
e Extraktion von Feature-Werten notig zur expliziten

Quantisierung bestimmter Eigenschaften

o Feature-Extraktionsalgorithmen isolieren semantiktragende
Eigenschaften aus Medien-Objekten

e Problem: Semantik ist subjektiv (z. B. Rasterbilder: ein
Nutzer interessiert fiir Gebdude, der andere fiir Personen)

o Ideal: exakte, objektive, semantikunterstiitzende
Feature-Extraktion



Besonderheiten

Heterogenitat

unterschiedliche Medien-Typen und Speicherformate
g_rfordern unterschiedliche Feature-Extraktion und
Ahnlichkeitsbestimmung

System muss Erweiterung um neue Typen und Formate
ermoglichen

Datenunabhangigkeit: medientyp- und
speicherunabhingige Anfragen (z. B. zeige alle
Medien-Objekte zu einer Person an)

Medien-Umsetzung: etwa Umwandlung Text in Audio
Speicherformatumwandlung

spezielle Metadaten bzgl. Medien-Typ und Speicherformat
notwendig



Komplexe Multimedia-Objekte

e komplexes Medien-Objekt: enthalt mehrere, eigenstandige
Medien-Objekte

Besonderheiten

o Aggregation durch Referenzierung und Einbettung

o fiir Verwaltung: Zerlegung in nichtkomplexe
Medien-Objekte und Strukturdaten

e Verwaltung von Strukturdaten zur Rekonstruktion und
Retrieval

e Aggregation aufgrund Segmentierung



Ein- und Ausgabegerate

Besonderheiten e Abhangigkeit von Medien-Typ und Speicherformat
(Bild — Bildschirm, Ton — Lautsprecher, ...)

e System muss Gerate des Nutzers kennen

e System verwendet Profil zur

e Unterstiitzung der Anfrageformulierung

e garantierten Darstellbarkeit von Anfrageergebnissen

e Optimierung: Reduzierung bendtigter Ressourcen etwa
Netzwerkbandbreite



Besonderheiten

Besonderheiten - Zusammenfassung

Besonderheiten

Herausforderungen

Datenvolumen

Komprimierung

kompakte, interne Darstellung
schnelle Ahnlichkeitsberechnung
Resourcenverwaltung

kompakte Prasentation

implizite Semantik

Feature-Extraktion
Subjektivitit
Ungenauigkeit
Anfrageformulierung




Besonderheiten

Besonderheiten - Zusammenfassung

Heterogenitat

Medien-Typen und Speicherformate
Medien-Typunabhangigkeit und
Medien-Umsetzung
Speicherformatunabhingigkeit und
Speicherformatumwandlung
Metadaten zur Interpretation

komplexe Multimedia-Objekte

Zerlegung und Rekonstruktion
Strukturdaten
Segmentierung

Ein-/Ausgabegerite

Nutzer- und Hardware-Profile
Nutzerpraferenzen
Anfrageformulierung
Darstellbarkeit

Optimierung
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Ablauf

Ablauf des MM-Information-Retrievals
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Detaillierter Ablauf des MM-Information-Retrievals
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Funf Aktionen

Ablauf

Die Verwaltung und das Retrieval von MM-Daten wird grob in

5 Aktionen unterteilt:

1.

ok~ W

Einfligen in die MM-Datenbank

Extraktion der Feature-Werte

Aufbereitung der Anfrage

Anfragebearbeitung und Ahnlichkeitsberechnung
Ergebnisaufbereitung



Aktion 1: Einfugen in die MM-Datenbank

e Unterscheidung: MM-Objekte, Metadaten, Strukturdaten,
Ablauf relationale Daten

e Metadaten: Medien-Typ, Speicherformat, Profildaten

o relationale Daten: etwa Namen abgebildeter Personen,
Aufzeichnungszeitpunkt

e Zerlegung komplexer MM-Objekte in nichtkomplexe
Medien-Objekte und Strukturdaten

e Normalisierung der MM-Objekte zur Unterdriickung von
Storfaktoren

e Segmentierung der Medien-Objekte



Aktion 2: Extraktion der Feature-Werte

Ablauf
o Feature-Erkennung: Algorithmen zur Ableitung von

Feature-Werten

o Feature-Aufbereitung

e Ablegen im Feature-Index



Aktion 3: Aufbereitung der Anfrage

Ablauf .
o Anfrage zerlegbar in klassische Ahnlichkeitsanfrage

e Optimierung der klassischen Anfrage

e Ahnlichkeitsanfrage anhand Anfrageobjekt: Schritte wie
beim Einfligen in Datenbank und Extraktion



Aktion 4: Anfragebearbeit. & Ahnlichkeitsberech.

. Ahnlichkgitsanfrage: Berechnung der ahnlichen Objekte
anhand Ahnlichkeitsfunktion unter Ausnutzung von
Feature-Index

Ablauf
e bei komplexen Ahnlichkeitsanfragen: Zerlegung und
anschlieBende Kombination der Ergebnissequenzen

e Kombination auch mit Ergebnis der klassischen
Datenbankanfrage



Aktion 5: Ergebnisaufbereitung

e Anpassung an Vorgaben des Anwenders (Nutzer- und

Gerateprofile)
Ablauf

e Medienumsetzung, Formatumwandlung, Transformationen
Rekonstruktion komplexer Objekte

e Optimierung
e zeitliche und raumliche Anordnung der Ergebnisobjekte

e Interaktion mit Nutzer
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Daten

Klassifikation der Daten

Klassifikation Daten Beispiele

Multimedia-Objekt | nicht-textuell | Graphen

(Strukturdaten) textuell XML, HTML, VRML, X3D
Medien-Objekt Dokument Freitext, XML, HTML, VRML, X3D

nicht-textuell

Videos, Bilder, Audio-Daten

weitere Daten

Nutzerprofil

Praferenzen

Gerateprofil

Geriteaufldsung, Gamma-Werte




Klassifikation der Daten

o Medien-Objekt: Daten eines Medien-Typs (textuell oder
nicht-textuell)

Daten

e Multimedia-Objekt: Kombination mehrerer
Medien-Objekte (Zerlegung in Medien-Daten und
Strukturdaten sinnvoll)

e Strukturdaten: nicht-textuell durch Graphen oder textuell

e weitere Daten



Daten

Klassifikation der Metadaten

Klassifikation

Metadaten

Beispiele

inhaltsbeschreibend
(interpretierend)

kontextbeschreibend

Indexvokabular, Ontologien,
Thesaurus

kontextbezogen

Identifikation, Raum- und
Zeitdaten

objektbeschreibend,
nicht-textuell

Gegenstiande, Personen,
Eindriicke, Aktivitdten, Titel

objektbeschreibend,
textuell

Annotation, Drehbuch,
Untertitel

inhaltsbezogen
(nicht
interpretierend)

Feature

Farbverteilung, Textur,
Klangdynamik, Form

Segmentspezifikation

Anfang und Ende einer
Video-Szene,
Umriss eines Bildausschnitts

inhaltsunabhangig

prasentationsbezogen

QoS, Auflésung, Layout

aufnahmebezogen

Urheber, Aufnahmegerat

speicherungsbezogen

Medien-Typ, Speicherformat,
Speicherort




Klassifikation der Metadaten

e inhaltsunabhangig: wichtig fur Verwaltung und
Interpretation

e inhaltsbezogen: Semantik auf niedriger Abstraktionsstufe,
aber automatisch extrahierbar

Daten

e inhaltsbeschreibend: Semantik auf hoher
Abstraktionsstufe, kaum automatisch extrahierbar

e objektbeschreibend: Beschreibung einzelner
Medien-Objekte

e kontextbezogen: Beschreibung von Medien-Objekten
bezogen auf Kollektion von Medien-Objekten

e kontextbeschreibend: Beschreibung einer Kollektion von
Medien-Objekten
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Metadaten auf verschiedenen Abstraktionsebenen

objektbeschreibende,
nicht-textuelle Metadaten

[
Interpretation

=i ‘ Feature (aufbereitet) % e

Feature—Aufbereitung

Feature

Metadaten

Feature-Erkennung

Segmentspezifikation

Segmentierung

‘ Medien-Objekt (normalisiert)

T Normalisierung

Medien-Objekt

Zerlegung

Multimedia-Objekt

Rohdaten

Strukturdaten




Semantische Lucke

e begrenzte semantische Ausdruckskraft automatisch

extrahierter Feature-Werte

Feature o Liicke zwischen menschlicher Inhaltsbeschreibung und
Ausdruckskraft automatisch abgeleiteter Features

e Beispiel: Bildsuche nach Fliegenpilz anhand Farbverteilung
und Form von Bildsegmenten; Fehler bei rot-weiBem
Spielball

e Fazit: Feature reprasentieren i. All. low-level-Semantik



Anforderungen an Feature-Extraktion

o Adaquatheit: Werte mussen Eigenschaft angemessen
ausdriicken

Fesire o effiziente Berechnung

e Beriicksichtigung von Invarianzen: Unabhangigkeit von
ungewollten Eigenschaften

e Minimalitat: minimale Anzahl von Feature-Werten

e Orthogonalitat: orthogonale Feature-Werte



Anforderungen an Feature-Extraktion

Feature-Extraktion = Feature-Erkennung + Feature-Aufbereitung

Feature

Feature-Extraktion | Anforderung

Adaquatheit
Feature-Erkennung Effizienz

Invarianzen
Feature-Aufbereitung | Minimalitat
Orthogonalitat




Haufige Feature-Datentypen

Punkt: array[l... n] (real)

Bindrdaten: array[l...n] (boolean)

Feature

Intervall: array[l...n] (tuple - unten: real, oben: real)

2-dimensionale Region: list(tuple(x : real, y : real))

Histogramm



Feature-Aufbereitung, Motivation

Besonderheiten

Ablauf o fehlende Minimalitat:

IR e hoher Speicherplatzverbrauch

Feature e hoher Berechnungsaufwand

Eignung o ineffiziente Indexstrukturen (Fluch der hohen Dimensionen)

Ahnlichkeit

e fehlende Orthogonalitat:

e Abhangigkeiten innerhalb Feature-Werte moglich
e Problem: keine Manipulation von Werten isoliert moglich
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5 Eignung verschiedener Retrieval-Modelle



Boolesches Modell, Eignung

basiert auf Mengentheorie und Boolescher Algebra

keine Unterstlitzung gradueller Ahnlichkeitswerte

Eignung

Semantik ist fiir viele Anwendungen zu scharf

Negativbeispiel: Bildahnlichkeitssuche

Vorteil: Konstruktion komplexer Anfragen mittels
Boolescher Junktoren



Fuzzy-Modell, Eignung

o Verallgemeinerung Boolesches Modell um graduelle
Zugehorigkeitswerte (Ahnlichkeitswerte)

e Junktoren auf Zugehorigkeitswerten ermoglichen

Eignun, .
Ene Konstruktion komplexer Anfragen

e Import von Zugehorigkeitswerten (Ahnlichkeitswerten) aus
Vektorraummodell

e ermoglicht Einbindung relationaler Anfragen



Eignung

Vektorraummodell

o Feature-Werte von Medienobjekten als geometrische
Objekte im Vektorraum

o Verfahren der linearen Algebra fiir Retrieval einsetzbar

e gute Grundlage zur Ermittlung von Ahnlichkeitswerten
(viele Distanz- und Ahnlichkeitsfunktionen verfiigbar)
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6 Multimedia-Ahnlichkeitsmodell



Multimedia-Ahnlichkeitsmodell

e viele Mdglichkeiten zur Berechnung von Ahnlichkeitswerten

o hier vereinfachtes, verallgemeinertes
MM-Ahnlichkeitsmodell
e Voraussetzungen:
o Feature-Werte gruppiert nach Feature und
Ahnlichkeit Extraktionsverfahren
o Ahnlichkeitswert (RSV fiir retrieval status value): pro
Medienobjekt und Ahnlichkeitsanfrage ein Ahnlichkeitswert
aus [0,1]
e mehrere Feature-Gruppen: Anfrage mit mehreren Gruppen
e mehrere Anfrageobjekte
z. B. aufgrund Nutzerprofil, positiv bewertete Objekte bei
Anfrage-lteration



Multimedia-Ahnlichkeitsmodell

Ahnlichkeitswert

1 DB-Objekt
Besonderheiten @
Ablauf
Daten Annlichkeitswerte
3 Anfrageobjekte
Feature 1 DB-Objekt
Eignung
Ahnlichkeit
Ahnlichkeitswerte
n Feature
3 Anfrageobjekte
1 DB-Objekt

Distanzwerte

Feature-Werte
n Feature

3 Anfrageobjekte
1 DB-Objekt

Feature 1 Feature 2 Feature n
(2.B. Textur Gabor) (2.B. Textur Tamura) (2.B. Farbverteilung)
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