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1. Einleitung

Computer werden eingesetzt, um Informationen zu speichern, zu bearbeiten, zu
kombinieren und zu produzieren, wodurch eine enorme Menge von Daten entsteht. Das Ziel
ist es, die Arbeit des Computers so effektiv wie moglich, in Bezug auf Sortieren und Orga-
nisieren dieser groBen Datenmenge, zu machen. Heutzutage ist das Internet ein sehr wichtiges
Instrument in unserer Wissensgesellschaft. Es repridsentiert eine groe Quelle von
Informationen, Daten und Diensten, die stindig wéchst. Das Problem besteht darin, in dieser
enormen Menge von Dateien, die richtigen Informationen zu finden. Die Losung des Pro-
blems sieht so aus, dass der Computer mit in diese Suche beteiligt wird. Bislang basiert die
Suche nach Informationen auf dem Inhalt der Dateien und nicht auf der eigentlichen
Bedeutung von Gleichen. Momentan sind Inhalte im Internet nur maschinenlesbar, jedoch
gleichzeitig von Computer nicht verstehbar. Die Metadaten werden eingesetzt, um dieses
Problem zu 16sen. Metadaten dienen zur Identifikation, Beschreibung und Verwaltung von
Informationsobjekten. Es stellt sich die Frage, wie der Annotierungsprozess durchgefiihrt
werden soll.

Die semantische Annotation von Dateien ist ein sehr wichtiger Prozess, bei dessen
Durchfiihrung gleichzeitig viele Probleme entstehen, besonders wenn es um Multimedia-
dateien geht.

Diese Arbeit beschiftigt sich mit Annotationsystemen fiir Multimediadateien. Es
werden die Besonderheiten und Probleme bei der Annotation erldutert. Des Weiteren erfolgt
eine ausfiithrliche Betrachtung unterschiedlicher Annotationssysteme. Zum einen wird die
Architektur der Systeme beschrieben, zum anderen werden ausgewihlte Annotationssysteme

vorgestellt.



2. Begriff der Annotation

Das Ziel des Semantischen Webs ist es, Daten so umzuwandeln, dass der Computer
den Kontext, das Format und die Bedeutung des Inhaltes versteht. Die Grundidee des Se-
mantischen Webs basiert auf einer Verwendung von Metadaten, die die Bedeutung
(Semantik) von Informationen fiir den Computer bereitstellt. Mit Hilfe von Metadaten werden
die Programme auf der Basis von Bedeutung operieren konnen. ,,Metadaten sind strukturierte
Informationen iiber Informationsobjekte. Sie dienen zur Identifikation, Beschreibung und
Verwaltung von Informationsobjekten. Sie dienen als Ordnungssysteme, die
Informationsobjekte unter bestimmten Kriterien auffindbar machen - in diesem Sinne dienen
sie der Verbesserung des Information Retrieval.* [1]

Unter Semantischer Annotation (engl. semantic annotation) versteht man das Hin-
zufiigen von semantischen Metadaten in Dokumente. Diese beschreiben den Inhalt eines
Dokuments in maschinen-verarbeitbarer Form. Bei den Dokumenten kann es sich um
Informationsquellen wie z.B. Web-Seiten, Bilder, Audio, Video Dateien handeln.

Das Ziel der Forschung und Entwicklung im Bereich der Metadaten ist die Inter-
operabilitidt verschiedener Metadatenformate und verschiedener technischer Systeme. ,,Als
Interoperabilitidt bezeichnet man die Fahigkeit zur Zusammenarbeit von verschiedenen
Systemen, Techniken oder Organisationen. Dazu ist in der Regel die Einhaltung ge-
meinsamer Standards notwendig™ [2]. Deswegen sind Standards fiir Syntax und Semantik
noétig, die fiir entsprechende Dateiformate entwickelt wurden.

Zu den bekannten Standards z&hlen: Dublin Core (DC), Text Encoding Initiative,
Encoding Archive Description, Government Locator Service und MARC (MAchine Readable
Catalogue).

MPEG-7 ist ein Metadaten-Standard fiir Multimediadaten aller Art. Es wurde von der
Gruppe Moving Picture Experts Group der ISO entwickelt. Mit MPEG-7 wurde der Versuch
gemacht, einen Standard zu entwerfen, der anwendungsunabhingig ist und das gesamte
Spektrum des Multimedia-Bereichs abdeckt. Zudem bietet MPEG-7 flexible Strukturierungs-
moglichkeiten und baut auf dem allgemein anerkannten XML-Schema auf [6].

Metadaten kann man manuell oder durch einen automatischen Prozess erstellen. Da die
manuelle Annotation viele Nachteile hat, werden Systeme entwickelt, die diesen Prozess

automatisieren und erleichtern.

Nachteile von manueller Annotation sind:

¢ Durch die Bereitstellung der Personalkosten ist die manuelle Annotation teuer.



e Manuelle Annotation ist sehr zeitaufwindig, da, bevor man eine Datei beschreiben
kann, sie zuerst analysiert werden muss, d.h. Video Dateien miissen angesehen
werden, Audio Dateien angehdren werden. Danach kommt die eigentliche Annotation.

e Manuelle Annotation kann sehr miihsam sein, d.h. die Person die diesen Prozess
durchfiihrt muss stets konzentriert und motiviert sein, des weiteren sollte sie tiber
genug Wissen zum Thema haben, damit der Prozess richtig durchgefiihrt werden kann.
Alles andere wirkt sich negativ auf den Annotierungsprozess aus.

e Mannuelle Annotation sollte nicht subjektiv sein, d.h. die Person sollte eine objektive
Beschreibung zum Thema geben. Die Beschreibungen konnen von psychischen,

intellektuellen, sozialen Faktoren abhingig sein.

Vorteil der manuellen Annotation ist:
¢ Beschreibungen die manuell erstellt werden, konnen ein richtiges Abstraktionslevel
haben. Die Person, die die Aufgabe hat, die Metadaten zu erstellen, kann sehr gut die

Bedeutung von Dateien verstehen. So kann Semantik korrekt beschrieben werden.

Im Annotierungsprozess sollten alle relevante Informationen {iber bestimmte
Ressourcen eingegeben werden. Folgende Typen von Metadaten konnen unterschieden
werden:

1. Metadaten zur Identifikation und zu Nachweiszwecken ("resource discovery"), auch
administrative Daten.

2. Metadaten fiir Zugangsbedingungen sowie Nutzungs- und Beschaffungskonditionen
(,,terms and conditions®).

3. Metadaten zu strukturellen Aspekten (,,structure®).

4. Metadaten zum Kontext (,,context®).

5. Metadaten zum Inhalt (,,content®).

6. Metadaten zur Nutzungs- und Verwendungsgeschichte (,,use history*). [3]

Man sieht gleich, dass die Erstellung von Metadaten zum Kontext oder Inhalt, am
kompliziertesten ist, sowohl bei manuell Annotation, als auch bei Annotationssysteme.

Im Verlauf dieser Arbeit wird ausschlieflich die automatische Annotation behandelt. Da
dieser Prozess ein zeitaufwandiger Prozess ist, wurden verschiedene Tools und Systeme
entwickelt, die diesen erleichtern. GroBBer Aufwand entsteht besonders beim Annotierungs-

prozess von Multimedia Dateien.



3. Annotation von Multimediadaten

Bevor man sich mit Annotationssystemen fiir Multimedia Dateien beschéftigt, sollte
man zuerst iiber die Eigenschaften von Multimedia Dateien bescheid wissen. Dazu werden
zunidchst die Besonderheiten von Annotierungsprozessen von Multimediadateien erldutern,

sowie die Probleme die dabei entstehen.

3.1. Besonderheiten von Annotationssystemen

Die Annotierung von Webseiten und Texten kann auch wie die Suche im Web, text-
basiert sein. Dies bedeutet, dass die Erstellung von Metadaten fiir Webseiten, durch eine
Textanalyse, d.h. eine Analyse des Inhaltes der Seite, unterstiitzt wird. So kdnnen
verschiedene Werkzeuge entwickelt werden, die z.B. Vorschldge zu ausgewdihlten Deskrip-
toren machen. Bei automatischer Indexierung kann durch die Deskriptoren der semantische
Inhalt festgelegt werden. Auch fiir dynamisch generierte Seiten ist es mdglich ein
Annotierungsmuster festzulegen.

Ahnlich wie bei der Indizierung von Textdaten soll das in verschiedenen Multime-
diatypen wie Video, Audio, Bilder und Animationsdateien enthaltene Wissen erschlossen und
gespeichert werden.

Multimediadateien sind im Vergleich zu reinen Textdateien sehr komplex, da die Inhalte
in  Multimediadateien  oOrtliche und zeitliche Dimension haben. Auch haben
Forschungsergebnisse gezeigt, dass die Wahrnehmung von Musik durch viele Kriterien
beeinflusst wird, die nicht bewusst horbar sind [4]. Das gilt fiir alle Multimediadaten,
besonders fiir Video Dateien.

Fiir Annotation bedeutet dies, dass die Metadaten nicht so leicht erfasst werden konnen.
Wenn es um manuelle Annotation geht, muss zuerst eine visuelle Analyse von Bildern,
Videodateien oder eine Audioanalyse (anhéren) von Audiodateien durchgefiihrt werden,
bevor eine Beschreibung fiir entsprechendes Material erstellt werden kann. Dieser Prozess
kann sehr zeitaufwindig und miihsam sein. Es werden Tools bendtigen, die diese Prozesse
erleichtern, automatisieren und vereinfachen. Schnell wird klar, dass diese Aufgabe (eine
Datei zu analysieren und den Inhalt, die Attribute, die Bedeutung und Beziehungen zu ver-

stehen) eine sehr groBe Herausforderung fiir ein Annotationsystem ist.



3.2. Herausforderungen

Da es im Internet schon eine grole Menge von Dateien gibt, die nicht annotiert sind,
stellt sich die Frage, wie bei diesen Dateien die Annotierung durchgefiihrt werden soll und des
weiteren, wie man die Leute dazu motivieren kann die Annotation zu machen und das
Annotationstools zu benutzen. W3 Konsortium beriicksichtigt folgende fiinf Punke, die
Bereitschaft beeinflussen, Dateien zu annotieren und zugleich die Qualitdt der Annotation zu

gewdhrleisten.

1. Annotation wahrend der Produktionsphase versus Annotation nach der
Produktionsphase

Normalerweise ist es immer besser den Annotierungsprozess moglichst frith durch-
zufithren. In Prinzip sind viele wichtige Informationen wihrend der Produktion von Dateien
vorhanden. z.B. Uhrzeit und Datum, Blendeneinstellung (lens settings), und die weitere EXIF
Metadaten, die zu den JPEG Bildern automatisch durch manche digitale Kameras hin-
zugefiigt werden. Das Exchangeable Image File Format (EXIF) ist ein Standard der Japan
Electronic Industry Development Association (JEIDA) fiir das Dateiformat, in dem moderne
Digitalkameras ihre Daten speichern [5]. Das Annotieren wihrend der Produktionsphase ist
viel giinstiger und erbringt bessere Ergebnisse als das Hinzufiigen der Metadaten in einem

spateren Prozess.

2. Allgemeine versus spezifische Annotation

Annotation von Bildern und Videos ohne ein bestimmtes Ziel, einen Kontext oder eine
konkrete Aufgabe, fithrt hdufig zu schlechten Ergebnissen und hohen Kosten. So koénnen die
Bilder z.B. bei der Ausfiihrung eines Annotationsprozesses, mit einer ungeniigenden Infor-
mation fiir den Annotationsprozess annotiert werden. Die Neubearbeitung des
Annotationsprozesses ist dann eine unvermeidliche und teuere Losung. Auf der anderen Seite,

konnen Beschreibungen, die zu spezifisch sind, nicht wieder verwendet werden.

3. Manuelle versus automatische Annotation

Die manuelle Annotation hat den Vorteil, dass die Semantik der Daten korrekt be-
schrieben wird (das Abstraktionslevel ist passend). Andererseits ist dieses Verfahren sehr zeit-
aufwindig und teuer und kann oft subjektiv sein. Automatische Annotierung ist dagegen nicht
teuer, ist schnell und systematisch, liefert im Allgemeinen jedoch nur die Low-Level
Beschreibung. Diese Unterschied zwischen Low-Level Descriptoren und High-Level Be-

schreibungen nennt man Semantic Gap.
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4. Verschiedene Typen von Metadaten

Zum einen unterscheidet man zwischen Metadaten die die Eigenschaften des Bildes
beschreiben und zum anderen Metadaten die die Inhalte beschreiben (z.B. die Eigenschaften
des Objekts, der Person oder des Geschehens, die das Bild darstellt). Zur ersten Kategorie
gehoren die Angaben des Titels, Autors, die Auflésung des Bildes, Ausgabezeit, etc. Mit der
zweiten Kategorie wird beschrieben, was auf dem Bild dargestellt ist. Beziiglich der zweiten
Kategorie muss man zwischen doménenspezifischen Vokabular und doménenunabhingigen

Vokabular unterscheiden (objektive Beobachtungen und subjektive Interpretationen).

5. Mangel von syntaktischer und semantischer Interoperabilitat
Bei dem Annotationsprozess von Bildern konnen viele unterschiedliche Dateiformate
und Anwendungen genutzt werden. Die Bearbeitung der Dateien, die mit Hilfe eines anderen
Tools erstellt worden sind, wird oft durch den Mangel der Interoperabilitit eingeschrinkt.
Folgendes Beispiel konnte auftreten:
e Bestimmte Tools nutzen eine andere Syntax fiir ihre Dateiformate. Als Folge konnen die
durch diese Systeme geschaffene Annotation nicht immer gelesen werden.

¢ Bestimmte Tools liefern eine andere Bedeutung fiir das gleiche Objekte.[6]

3.3. Systeme in Uberblick

3.3.1. Architektur

Das Problem des Unterschieds zwischen dem Inhalt der Multimediadateien und dem
»Wissen* des Computers wird mit Hilfe der Annotationssysteme verringert. Auf Grund der
unterschiedlichen Kriterien kann man die Annotationssysteme in verschiedene Gruppen

teilen. Folgende Kriterien sind bei der Architektur von Annotationssystemen wichtig:

e Kollaborative oder Individuelle Systeme: Damit ist gemeint, ob ein System fiir
einen einzelnen Benutzer oder fiir die ganze Gruppe gedacht ist.

e Annotation level: Es ist einmal von der Implementierung der Lexikas abhdngig und
andererseits vom Schreiben freier Texte. Wenn man die Ontologien benutzt, spricht
man von einem hoheren Annotations Niveau, weil dann die Semantik auf einem

formalen Weg beschrieben wird.
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e Niveau von Automatisierung: Hierbei wird festgelegt, wie hoch der Automati-

sierungsgrad des lernenden Systems ist.

Die Architektur der Annotationssysteme hdngt zum einen davon ab, welcher Gruppe
dieses System angehort und zum anderen vom erreichten Niveau der verschiedenen Kri-
terien. Die Gemeinsamkeit der Systeme, besteht darin, dass jedes dieser Systeme aus zwei
Modulen besteht, die die Ressource analysieren und den Annotierungsprozess durchfiihren.

Das erste Modul soll die Annotierunsprozesse erleichtern. Es implementiert bei der
Video Analyse folgende Algorithmen: Szenenerkennung, Erkennung von Kamerabewe-
gungen, Farbhistogramme, Texterkennung, ,,Action“-Intensitdt, Gesichterkennung, Objekt-
erkennung, etc. Bei der Audio Analyse benutzt man folgende Algorithmen: Segmentierung,
Sprecher-Erkennung, Hauptmelodie-Erkennung, Erkennung von Schlagzeug-Schligen...

Ziel ist es, die Datei zu analysieren und den eigentlichen Annotierungsprozess vor-
zubereiten, indem man z.B. bei den Videos die Schnitte erkennt. Dieses Modul liefert auch
Low-Level Beschreibungen, aus denen XML-Dateien generiert werden konnen. Mit Low-
Level ist eine niedrigere Abstraktionsebene gemeint. Auf dieser Ebene werden Objekte und
Segmente, sowie deren grundlegende Eigenschaften zugeordnet. Diese Eigenschaften konnen
z.B. Farben, Umrisse, Tone und Bewegungen sein. Es sind Eigenschaften, die relativ einfach
aus den Multimedia-Daten errechnet werden konnen [7]. Nach der Analyse von Dateien
werden die Informationen ermittelt, die eine Basis flir semantische Aussagen iiber den Inhalt
prisentieren.

Im zweiten Modul werden die Annotationprozesse durchgefiihrt, wobei es sich hierbei

meistens um eine manuelle Annotation handelt.
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3.3.2. Beispiele

1. IBM MPEG-7 Annotation Tool

IBM hat ein MPEG-7 Annotationssystem VideoAnnEx entwickelt. Das Annotations-
system ,,VideoAnnEx* unterstiitzt die Annotation von Videos mit MPEG-7 Metadaten. Mit
diesem Tool kann man Annotation Lexikas bilden, speichern, downloaden und updaten. Die
Videos werden in Schnitte unterteilt. Fiir jeden Schnitt kann man statische Szenen (static
scene), Schliisselobjekte (key objects) und Ereignisse (events), beschreiben. Die Be-
schreibungen werden als MPEG-7 Beschreibungen in einer XML-Datei gespeichert.

Wenn ein Video gedffnet ist, wird es durch Szenenerkennung in Schnitte unterteilt.
AnschlieBend, konnen fiir diese Schnitte Informationen in ein MPEG-7 Schematas
gespeichert werden. Wenn ein Annotationslexikon existiert, wird es benutzt, ansonsten
kommt das vorgegebene Lexikon zur Anwendung.

VideoAnnEXx ist in vier graphische Teile unterteilt:

1. Video Playback mit Schnitt Informationen.

2. Schnitt Annotation mit Annotationslexikon.

3. Sichtleiste mit allen Videoschnitten.

4. Annotation von Regionen in einem bestimmten Schnitt.

Abb. 1. Graphische Oberfliache des VideoAnnEx Tools
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2. MPEG-7 Video Automatic Labeling System [9]

Dieses System ist ein lernendes System zum automatischen Annotieren von MPEG-1
Videos, wobei die Ausgang eine MPEG-7 XML Datei ist. Das System besteht aus zwei
Teilen:

e Modell — Trainings - Prozess

e Labeling- Prozess

Abb. 2. Modell-Training-Prozess bei MPEG-7 Video Automatic Labeling System
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Im ersten Schritt des (,,model training process™), wird beim Video eine Schnitt-
erkennung durchgefiihrt. Danach werden jedem Schnitt oder jeder Region Beschreibungen
zugeteilt (hier wird das Video Ann Ex Tool benutzt). Das ,,Feature Extraction Modul*
extrahiert visuelle Merkmale in zeitliche und 6rtliche Dimension. Am Ende des lernenden
Moduls werden Modelle (Grundkonzepte) gebildet, die verschiedenen Erscheinungen
entsprechen, z.B., im Freien, Innen, Gesicht, Person, Landschaft, Text, Rede, Instrumental,

Ton, Monolog.

Abb. 3. Labeling-Prozess bei MPEG-7 Video Automatic Labeling System
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In zweiten Schritt dem ,,labelling process*, sind die ersten drei Module mit dem ,,model
training process" identisch. Wenn die Features extrahiert sind, testet das Klassi-
fikationsmodul die Wichtigkeit der Schnitte, indem es sie mit den Modellen (die in der ersten
Phase gebildet wurden) vergleicht. Hierzu werden die ,,Support Vector Machines®
Klasifikation und ,,Fusions-Methoden* verwendet. Das Ergebnis ist der Vertrauens Wert jedes
Konzeptes.

Am Ende werden die MPEG-7 XML Dateien generiert. Das gilt jedoch nur fiir
Konzepte mit einem grolen Vertrauenswert, d.h. nur fiir Videoschnitte (oder Regionen), bei

denen die Konzepte erkannt werden.

3. M4Note, MultiMedia MultiModal Annotation Tool [10]

Das wichtigste Merkmal dieses Systems ist die Benutzerfreundlichkeit. Bei der Imple-
mentierung war vor allem wichtig, die Benutzerfreundlichkeit zu erhéhen. Bei der
Annotierung wird ,,pen-based electronic ink* und ,,voice recognition® verwendet. Mit der
Benutzung von ,handwriting“ kann man auch bestimmte Symbole definieren, die dem

entsprechenden Benutzer zugeteilt werden.

ADbb. 4. Graphische Oberflasche des MultiMedia MultiModal Annotation Tool
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Quelle: [10]
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4. 1VAS: Web-based Video Annotation System [11]

iVAS (intelligent Video Annotation Server) ist ein Web basierendes Annotations-
system. Die Idee besteht darin, dass den Annotierungsprozess auch normale Internet-Nutzer
durchfiihren konnen. Somit basiert das System auf Web-Browser, d.h. der Browser bietet als
Erweiterung die Annotationsfunktion. Zuerst wird das Video analysiert und danach in
Schnitte unterteilt. Hier werden auch Informationen zu Farbhistogrammen zusammengestellt.
Die erstellten Annotationen werden im Internet in Annotation-XML-Datenbanken

gespeichert.

Dieses System unterstiitzt 3 Arten von Annotationen:

1. Text-Annotation:

Bei der Text Annotation werden fiir jeden Schnitt Kommentare und Beschreibungen
erstellt. Man kann zwischen verschiedenen Typen von Kommentaren wéhlen: Name,
Situation, Beschreibung, Kommentar, etc.

2. Impression-Annotation:

Bei diesem Prozess kann jedes Video mit verschieden vorgegebenen Eindriicken durch
einen Mausklick verbunden werden. Die Anzahl der angeklickten Beschreibungen sagt etwas
iiber die Impressionsstirke des Materials aus.

3. Bewertungsannotation:

Dieses System ist zuginglich fiir jeden Internetnutzer. Die Annotationen miissen nicht
immer richtig sein, deshalb miissen die Annotationen selektiert werden. Die Selektion basiert
auf folgenden Prinzip: ,,Informationen, die von einer vertrauenswiirdigen Person stammen,
sind auch vertrauenswiirdig “. Das System beriicksichtigt somit keine Annotationen, die nicht

glaubwiirdig sind.
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Abb. 5.

Graphische Oberflache des iVAS Tool
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5. Soccer highlight automatic video annotation [12]

Bei dem System handelt es sich um ein automatisiertes Annotationssystem, was

bedeutet, dass alle Beschreibungen (Metadaten) von dem System erstellt werden.

Die Semantische Annotation von Fussballvideos wird durchgefiihrt, indem Angriffe und

gezielte Schiisse erkannt werden. Die Aktionen im Video werden durch die Verwendung von

verschiedenen Merkmalen, die vom Video extrahiert werden, bestimmt:

Bewegungsvektoren

YUV Farbkomponenten

Verhéltnis zwischen den Pixel der Spieler der beiden Teams (die Farben beider
Teams sind a-priori bekannt)

Spielfeldlinien

Folgende Aktionen kann dieses System erkennen:

Schuss auf das Tor — SOG (shot on goal)

Angriff — AA (attack action)

gezielter Schuss — PK (placed kick)

Aktion, die ohne Schuss aufs Tor endet — NSOG (no shot on goal)

andere Aktionen — OA (other action)
17



ADbb. 6. Test Ergebnisse von Soccer highlight automatic video annotation

Aktionen, Spieler und Spielfeld, die erkannt wurden, werden mit textuellen Ontologien
verbunden. Dieses System verwendet durch Bilder erweiterte Ontologien. Die Idee besteht
darin, dass jede Aktion, z.B. Schuss aufs Tor, viele Subklassen hat, die schwer durch einen
Text zu beschreiben sind. Durch Bilder erweiterte Ontologien werden eingesetzt, um Sub-
klassen von Aktionen zu definieren. In diesem Fall sind die Ontologien visuelle Konzepte, die
vom Video extrahiert werden und verschiedene Formen haben: Sequenzen, Keyframe,
Region, visuelle Merkmale (Trajektorien, Bewegungsfelder...). Sie gelten als Prototypen von
verschiedenen Subklassen von Ereignissen (Aktionen) und werden als Zentrum von Clusters
eingesetzt. Durch die Verwendung von ,Fuzzy-c-means Clustering“-Algorithmen [13]

werden die Clips in Subklassen gruppiert und das Zentrum von jedem Cluster ist eine visuelle

Ontologie.

Highlight | Precision | Recall
AA 0.98 0.88
PK 0.63 0.91
SOG 0.96 0.88
NSOG 0.74 0.80
OA 0.77 0.95

Abb. 7. Durch Bilder erweiterte Ontologien

Quelle: [12]
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4. Schlusswort

Metadaten bieten eine strukturierte Beschreibung der Daten, die dem Computer
erlauben, auf der Basis von Bedeutung zu operieren. Auswertungen visueller Szenen auf
semantischer Ebene stellen hohe Anforderungen an die Erstellung von Multimedia-Meta-
daten. Die erfassten Metadaten sollen den Umgang mit Multimedia-Dokumenten verbessern.
Hauptséchlich soll das Auffinden und Beschaffen dieser Dokumente vereinfacht werden.

Fiir viele Annotationssysteme ist es heutzutage kein Problem mehr, Low-Level-
Eigenschaften aus Multimedia-Daten zu extrahieren aber das Herausfiltern von High-Level-
Eigenschaften ist immer noch schwierig. Dabei spielen die High-Level-Eigenschaften fiir die
Entwicklung effizienter Multimedia-Anwendungen ebenso eine gro3e Rolle [7].

Es ist jedoch auch moglich Systeme zu entwickeln, die durch Low-Level-Be-
schreibungen (also GroBe, Form, Oberflaichenbeschaffenheit) auf die Bedeutung (High-Level-
Szenen-Beschreibungen) schlieBen. Man spricht von vollautomatischen Annotations-
systemen. Diese Systeme sind hauptsidchlich fiir sehr spezifische Lebensbereiche entwickelt
worden, wie z.B. Medizin oder Sport. Wichtig ist es, dass die Systeme mit den schon
vorhandenen Regeln der jeweiligen Bereiche gefiittert werden. Dadurch ist es dem System
moglich eigene Schlussfolgerungen zu ziehen, wie z.B. das Uberqueren der Torlinie des
Balles als Tor zu werten. Es ist jedoch schwer ein vollautomatisches Annotationssystem zu

entwickeln, das ohne Begrenzungen fiir jeden Bereich anwendbar ist.
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