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Zusammenfassung. Diese Arbeit behandelt die Problematik der Integration
von Multimedia-Daten in das Semantic Web. Eine zentrale Rolle bei der se-
mantischen Suche spielen Metadaten. Diese haben sich bei textbasierten Do-
kumenten inzwischen durchgesetzt, wahrend Beschreibungen von Multimedia-
Dokumenten oft nur oberflachlich oder gar nicht vorhanden sind. Zunéchst
werden kurz die nétigen Eigenschaften von Multimedia-Beschreibungen darge-
stellt, wobei der Unterschied zwischen strukturellen und semantischen Be-
schreibungen herausgearbeitet wird. AnschlieRend wird ein Uberblick tiber die
Maoglichkeiten zur automatischen Extrahierung von Informationen aus ver-
schiedenen Medientypen gegeben, da nur durch eine maschinelle Erstellung der
weitreichende Einsatz von Multimedia-Beschreibungen méglich ist. Den
Hauptteil bildet ein Uberblick tber aktuell eingesetzte Standards. Schwerpunkt
ist dabei der momentan meistverwendete MPEG-7, aber auch die Mdglichkei-
ten zum Einsatz von Metadaten in SMIL und die Anwendung von Dublin Core
im Multimedia-Bereich werden erldutert. Die bedeutende Rolle von RDF im
Bereich der Metadaten wird auch hier deutlich.

1 Einleitung

Das Semantic Web ist heutzutage in aller Munde. Inhalte der so genannten dritten
Generation sollen sowohl flir Menschen als auch fir Maschinen verarbeitbar sein um
mintelligente” Suchmaschinen und Agenten zu ermdéglichen und die Wiederverwen-
dung von Inhalten zu erleichtern. Abbildung 1 zeigt die dafiir nétigen Schritte: Aus
dem Rohmaterial werden mittels ,,Information Retrieval“-Techniken die wichtigen
Informationen extrahiert. Diese missen dann durch geeignete Schemata und Modelle
adéquat beschrieben werden. Aus den so gewonnen Medienobjekten kdnnen an-
schlieBend auf Grund von Benutzerprofilen oder Suchanfragen geeignete Ressourcen
ausgewahlt werden [1].

Dies ist im Bereich von Multimedia-Daten bisher nur in einigen Spezialanwendun-
gen moglich, im Internet haben sich entsprechende Techniken noch nicht durchge-
setzt. Die Ursache hierfiir ist in der hohen Komplexitét der Erstellung nétigen Meta-
daten zu suchen. Multimedia-Objekte kdnnen Text, Bilder, Grafiken, Audiodaten,
Musik und Video enthalten, deren unterschiedliche Eigenschaften und Kombinati-
onsmdglichkeiten innerhalb von Objekten in Beschreibungs-Modellen berticksichtigt



werden missen [16]. Wahrend die Trennung von Inhalt und Darstellung bei Texten
problemlos mdglich ist und h&ufig angewendet wird, existieren fur Multimedia-Daten
keine allgemein anwendbaren Modelle zur abstrakten Beschreibung der Darstellung
[13]. Aktuelle Ansatze wie MPEG-7 und die Mdglichkeit zur Einbindung von Meta-
daten in SMIL sind jedoch erste Schritte in diese Richtung.

Diese Arbeit befasst sich zunéchst mit einigen Grundlagen zu Beschreibungen und
Information Retrieval. Im Anschluss daran werden Ansdtze verschiedener Metadaten-
Modelle im Multimedia-Bereich erlautert, wobei der Schwerpunkt auf MPEG-7 liegt,
das sich derzeit als meistververwendeter Standard zeigt.
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Abbildung 1: Vom Rohmaterial zu semantisch sinnvollen Ergebnissen [1]



2  Anforderungen an Beschreibungen von Multimedia-Inhalten

Ein Modell zur Beschreibung von audiovisuellen Medien muss nach [1] umfassend
sein sowie eine detaillierte und strukturierte hierarchische Darstellung ermdglichen.
Des weitern muss es plattform- und systemiibergreifend sowie erweiterbar sein, um es
jederzeit an spezielle Bereiche anpassen zu kénnen.

Bei der strukturellen Beschreibung von Multimedia-Daten [7] werden im Wesent-

lichen drei Bereiche abgedeckt: Die Beschreibung der Datei an sich beinhaltet Infor-
mationen wie Dateiformat, Dateigroe und Qualitat der Daten. Metadaten zum Inhalt
enthalten unter anderem das Erstellungsdatum, den Autor und den Titel. Ereignisba-
sierte Ansitze [9] betrachten in diesen Bereichen auch die Erstellung und Anderungen
an der Datei, Umformatierungen, Beschadigungen oder das Verschieben der Datei.
Der Inhalt selbst [7] kann sowohl semantisch als auch strukturell beschrieben werden.
Die strukturelle Beschreibung ergibt sich aus der Art des Mediums, so zum Beispiel
die Unterteilung von Filmen in Szenen oder Schliisselbilder. Ereignisse auf dieser
Ebene kdnnen u.a. Kameraschwenks oder Zooms sein. Die semantische Beschreibung
kann beispielsweise Objekte, Personen oder dargestellte Ereignisse beinhalten, ist al-
lerdings an keine formellen Regeln gebunden. Implizite Informationen wie die Bezie-
hungen zwischen Elementen fehlen, so dass eine sinnvolle Interpretation ohne zusatz-
liches Hintergrundwissen nicht mdglich ist.
Dieses Hintergrundwissen spielt eine wesentliche Rolle bei der Entwicklung von for-
mellen semantischen Beschreibungen. Die Hauptschwierigkeit besteht dabei darin,
ein Modell zu entwickeln, das auf verschiedenste Bereiche anwendbar ist und den-
noch einem festen Schema folgt, durch das eine maschinelle Interpretation erst még-
lich wird.

Wahrend Ansatze zum Aufbau einer solchen Semantik den Schwerpunkt des drit-
ten Kapitels bilden, soll hier zunéchst auf die strukturelle Beschreibung der verschie-
denen Medientypen eingegangen werden, da diese die nétigen Informationen zum
Aufbau einer semantischen Beschreibung liefert. Daneben werden kurz die Mdglich-
keiten einer automatisierten Erfassung dieser Informationen erldutert, da nur so ein
umfassender Einsatz von Beschreibungen bei vertretbarem Arbeits- und Zeitaufwand
maglich ist.

2.1 Beschreibung von Grafiken

Durch den mittlerweile verbreiteten Einsatz von Techniken zur Text- und Gesichtser-
kennung ist die maschinelle Auswertung von Grafik-Merkmalen [7] bereits weit fort-
geschritten. Diese Merkmale beinhalten beispielsweise Farbe, Texturen, Formen und
Linien, und lassen sich generell in globale und lokale Eigenschaften unterteilen. Glo-
bale Eigenschaften lassen sich mit relativ geringem Aufwand erfassen und verglei-
chen. Zu den géngigen Methoden gehéren die Auswertung von Histogrammen, die
Fourier-Transformation und die Hough-Transformation. Bei der Betrachtung von
globalen Merkmalen wird also das Bild als Gesamtes verarbeitet, was fur Suchanfra-
gen meist zu ungenau ist viele irrelevante Ergebnisse liefert. Um die Genauigkeit zu
erhdhen, wird das Bild bei der Erfassung von lokalen Eigenschaften unter semanti-



schen Gesichtspunkten in verschiedene Bereiche aufgeteilt, die sich beispielsweise
durch bestimme Formen oder Farbbereiche ergeben, welche wiederum auf verschie-
dene Merkmale hin untersucht werden.

Anhand der so erfassten Daten kdnnen durch den Vergleich mit VVorlagen wiede-
rum Objekte erkannt werden. Bei diesen Vergleichen missen nicht nur zweidimensio-
nale Unterschiede wie GréRenanderung und Verformung beachtet werden, sondern
auch die Auswirkungen unterschiedlicher Blickwinkel bei der Abbildung von Gegen-
stdnden [16].

2.2 Beschreibung von Videos

Bei Videos missen Beschreibungen gegenuber Bildern noch um die zeitliche Dimen-
sion erweitert werden. Die Auswertung einzelner Frames geschieht analog zur Be-
trachtung von Bildern. Die Unterteilung eines Videos in einzelne Szenen kann somit
relativ einfach Uber die Erkennung gravierender Veradnderungen zwischen zwei Fra-
mes geschehen. Hierflir werden neben den relativ aufwandigen und fehleranfalligen
pixelweisen Vergleichen der Grau- und Farbwerte auch blockweise Vergleiche der
Intensitat oder — bei komprimierten Daten — die Diskrete Cosinus-Transformation
verwendet. Aus den so gewonnen Videosegmenten kénnen wiederum durch Ahnlich-
keitsmessungen so genannte représentative Frames extrahiert werden, die einen
schnellen Uberblick tiber die Szene bieten.

Neben dieser groben Analyse werden analog zu Bildern einzelne Frames zur Ge-
sichts- und Objekterkennung ausgewertet, deren Ergebnisse wiederum die Grundlage
der Bewegungserkennung bilden. Diese kann &dhnlich wie bei MPEG anhand von
Makrobldcken und Bewegungsvektoren erfolgen [16]

2.3 Beschreibung von Audiodaten

Bei Audiodaten ist die Art des Inhalts von entscheidender Bedeutung. Sprachauf-
zeichnungen weisen anderen Charakteristiken auf als Musik, und diese wiederum
unterscheidet sich deutlich von blof3en Gerduschen.

Spracherkennung ist inzwischen sehr weit fortgeschritten und da sich der Inhalt
problemlos in Textform wiedergeben lasst, kann die semantische Beschreibung auch
analog zu dieser erfolgen. Zusétzlich sind beispielsweise Informationen zur Person
des Sprechers und dem Kontext der Aufnahme von Interesse.

Die Beschreibung von Musik [6] erfolgt nach Charakteristiken, die die Grundlage
fir die heutige Notation von Musik bilden. Wesentliche Merkmale sind dabei u.a. die
beteiligten Instrumente, Rhythmus, Téne bzw. Klange und deren Dauer, Tempo und
Takt. Da Musik stark an mathematischen Regeln orientiert ist, ist eine strukturierte
Beschreibung anhand dieser Merkmale mdoglich. Téne und Klange werden durch ihr
Frequenzspektrum erkannt und Techniken zur Rhythmuserkennung basieren auf der
Analyse der Signalverlaufe.

Die Auswertung von beliebigen Gerduschen [14] ist deutlich schwieriger, da sie
nicht notwendigerweise RegelmaRigkeiten unterliegen. Oft missen sehr kurze Aus-
schnitte von wenigen Frames betrachtet werden, um deutliche Ergebnisse zu erhalten.



3  Ansatze zur Beschreibung von Multimedia-Daten

Im Folgenden werden verschiedene Ansétze zum Einsatz von Metadaten zur Unter-
stlitzung semantischer Applikationen im Multimedia-Bereich erlautert. Der meistver-
wendete Standard ist MPEG-7, da er umfassende Mdglichkeiten zur strukturellen und
semantischen Beschreibung von beliebigem Feinheitsgrad ermdéglicht. Im Anschluss
an die Darstellung der Kapazitdten von MPEG-7 wird die Erstellung von hierauf
basierenden Ontologien mittels RDF erldutert. RDF spielt auch in den darauf folgen-
den Ausfiihrungen zur Einbindung von Metadaten in SMIL sowie dem Einsatz von
Dublin Core im Multimedia-Bereich eine zentrale Rolle.

3.1 Beschreibungen mittels MPEG-7 und XML

MPEG-7, das ,,Multimedia Content Description Interface” wurde von der MPEG-
Gruppe als Standard zur Beschreibung von Multimedia-Inhalten entwickelt. Es bietet
als generell gehaltener Ansatz Werkzeuge fir eine Vielzahl von Anwendungen [4].

Die wichtigsten Elemente sind Descriptors (Ds) und Description Schemes (DSs).

Deskriptoren reprasentieren Merkmale und legen deren Syntax und Bedeutung fest.

Description Schemes kénnen sowohl Descriptors als auch weitere Description Sche-

mes enthalten und bestimmen deren Syntax und Beziehungen untereinander [7].
Aulerdem wird eine Description Definition Language benétigt, um neue Elemente

erzeugen zu kénnen und so existierende Description Schemes zu erweitern [7]. In

MPEG-7 wird hiefir XML Schema [4] verwendet, das alle Anforderungen erfillt und

die Serialisierung von MPEG-7-Beschreibungen mittels XML ermdglicht. XML, die

Extensible Markup Language kann zur Darstellung von Dokumenten in Baumstruktur

verwendet werden. Sie findet vielseitige Anwendung im Netz bei der Serialisierung

beispielsweise von SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language, s. Kapitel

3.3), als Auszeichnungssprache fiir Webseiten oder zum Datenaustausch. Da XML

selbst keine Vorgaben bzgl. des erlaubten VVokabulars bzw. eventueller Einschréan-

kungen gibt, kénnen mittels DTD oder dem neueren XML Schema Grammatiken
definiert werden, wie es bei MPEG-7 der Fall ist.

Dennoch bleiben durch die Offenheit der Definitionen oft mehrere unterschiedliche
Madglichkeiten, standardkonforme Beschreibungen zu erstellen. Unterschiedliche
Strukturen verhindern jedoch eine systemibergreifende Auswertung der Beschrei-
bungen, so dass so genannte Profiles eingefiihrt wurden, die nur einen Teil der
MPEG-7-Werkzeuge enthalten und Levels, die wiederum die Deskriptoren innerhalb
der Profiles beschranken.

Abbildung. 2 zeigt die Top-Level MPEG-7 Description Schemes, die die Art der

Beschreibung angeben und die folgenden Bereiche umfassen [7]:

— Content Organization: Beschreibt Zusammenstellungen von Inhalten, wodurch eine
Charakterisierung anhand von Wahrscheinlichkeiten oder Beispielen ermdglicht
wird

— Navigation & Access: Informationen zum effizienten Durchsuchen von Inhalten
Uber Inhaltsangaben, verschiedene Ansichten etc.



— User Interaction: Beschreibt, wie Nutzer mit den Inhalten umgehen z.B. durch
benutzerspezifische Einstellungen oder Nutzungsgeschichte

— Basic Elements: Grundlegende DSs zur Beschreibung des Mediums z.B. (iber
Datentyp oder Speicherort

— Content Management: Beschreibung von Erstellung, Nutzungsinformationen und
Speicherart

— Content Description; Strukturelle und semantische Beschreibung des Inhalts; im
Folgenden naher erlautert
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Abbildung. 2: Uberblick iiber die MPEG-7 Multimedia Descripton Schemes [2]

Zentrales Element zur strukturellen Beschreibung ist das Segment DS [3]. Von ihm
leiten sich die spezialisierten Segmente Audio Segment, Video Segment, Audio-
Visual Segment, Moving Region und Still Region ab, die je nach Typ raumliche
und/oder zeitliche Eigenschaften haben, welche wiederum noch weiter unterteilt wer-
den konnen. So enthélt beispielsweise das MovingRegion DS das VideoText DS zur
Beschreibung von Text in Videos und das InkSegment DS zur Beschreibung von
Dokumenten, die mittels elektronischer Tinte erstellt wurden. Durch Verschachtelung
von Segment DSs kann eine baumartige, hierarchische Struktur des Inhalts erzeugt
werden. Um freie Beziehungen zwischen Segmenten darstellen zu kénnen, wird das
SegmentRelation DS benétigt. Hierdurch lasst sich ein Graph darstellen, dessen Kno-
ten Segmente abbilden, deren Beziehungen zueinander durch benannte Kanten reali-
siert werden.
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Abbildung 3: Beispiel fir VideoSegments und Regions [2]

Abbildung 4: Segment-Relationship-Graph zum Beispiel aus [2]



Als Beispiel soll hier ein Ausschnitt aus einem FulRballspiel () dienen. Die beiden
VideoSegments ,,Dribble & Kick* und ,,Goal Score* enthalten drei MovingRegions
(Player, Goalkeeper und Ball) und eine StillRegion (Goal). zeigt nun den Graphen,
der die rdumlichen und zeitlichen Zusammenhénge darstellt: In ,,Dribble & Kick"
befindet sich der Ball nahe am Spieler und dieser bewegt sich von rechts auf den
Torwart zu. In ,,Goal Score* kommt zu den drei MovingRegions noch die StillRegion
Goal hinzu. Der Spieler befindet sich nun links vom Torwart wahrend sich der Ball
auf das Tor zu bewegt. Hier zeigt sich auch deutlich, dass die dargestellten Beziehun-
gen rein physikalischer Natur sind, da sie nur rdumliche und zeitliche zusammenhan-
ge reprasentieren.

Semantische Beschreibungen in MPEG-7 haben als Ausgangspunkt das Semantic-
BaseDS, mit Hilfe dessen sowohl die Erz&hlwelt als auch eine Abstraktion derselben
beschrieben werden kann. Wichtige DSs innerhalb des SemanticBase DS sind:

— Object DS: Zur Beschreibung tatsachlich vorhandener Objekte oder deren Abstrak-
tion

— AgentObject DS: Erweitert das Object DS um handlungsfahige Objekte, z.B. Per-
sonen, Organisationen oder personifizierte Gegenstande

— Event DS: Dient sowohl zur Darstellung tatséchlich wahrnehmbarer Ereignisse
(also Ereignisse, in die konkrete Objekte involviert sind) als auch deren Abstrakti-
on
— Concept DS: Kann zur Erlduterung von Botschaften verwendet werden, die nicht
an bestimmten Objekten oder Ereignissen festgemacht werden kdnnen, beispiels-
weise Stimmungen

— SemanticState DS: Dient zur Notation von Parametern der semantischen Entitaten
wie Gewicht oder Wetter

Abstraktionen erlauben es, konkrete Inhalte zu generalisieren und somit allgemeine
Beschreibungen abzuleiten. Dabei wird zwischen Medienabstraktion und Standard-
abstraktion unterschieden. Medienabstraktionen sind Beschreibungen, die unabhéngig
von einer konkreten audiovisuellen Darstellung auf alle Darstellungen zutrifft, die —
entsprechend der Anwendung — eine ausreichende Ahnlichkeit aufweisen. Standard-
abstraktionen dagegen abstrahieren noch einmal von Medienabstraktionen oder auch
rekursiv selbst wieder von Standardabstraktionen, d.h. anstatt der konkreten Objekte
werden Verallgemeinerungen und Oberbegriffe verwendet.

Abbildung 5 zeigt ein Beispiel einer semantischen Beschreibung: Das Ereignis fin-
det zur semantischen Zeit 7-8 Uhr am 14. Oktober 1998 am semantischen Ort Carne-
gie Hall statt. Die Erz&hlwelt beinhaltet vier Objekte: Tom Daniels und seinen Tutor,
die mittels AgentObject beschrieben werden so wie ein Klavier. Das dargestellte
Ereignis ist das Spielen des Klaviers. Die implizite Information, dass Tom ein Musi-
ker ist, kann als abstraktes AgentObject festgehalten werden. ,,Tom spielt Klavier*
ware eine mogliche Medienabstraktion der Szene, wéhrend ,,ein Mann spielt Klavier
eine Standardabstraktion wére, von der wiederum ,jemand spielt ein Instrument*
abstrahiert werden konnte.
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Abbildung 5: Beispiel einer semantischen Beschreibung [3]

MPEG-7 bietet somit vielseitige Mdglichkeiten zur semantischen Beschreibung
von Multimedia-Inhalten. Problematisch fiir den Einsatz im Semantic Web ist jedoch,
dass die semantischen Zusammenhénge nicht formell definiert und somit nur bedingt
maschinell verarbeitbar sind.

3.2 RDF fir eine maschinenfreundliche Umsetzung von MPEG-7

Diesem Problem kann mit Hilfe von RDF begegnet werden: Das Resource Descripti-
on Framework ist ein XML-basierter Standard fir Meta-Daten, die durch Objekt-
Attribut-Wert-Tripel dargestellt werden. Objekte kénnen dabei selbst wieder als Wer-
te verwendet werden, wodurch eine Verkniipfung von Objekten ermdglicht wird.
AuRerdem werden Verschachtelungen von RDF-Statements ermdglicht, da jedes
Statement in einem anderen wieder als Objekt oder Wert eingesetzt werden kann.
Analog zu XML wird mittels RDF Schema das Vokabular fiir Attribute festgelegt,
und definiert, fir welche Objekte sie verwendet werden dirfen. VVordefinierte Begrif-
fe wie Class, subClassOf, Property und subPropertyOf ermdglichen eine Darstellung
von Hierarchien zwischen Objekten bzw. Attributen. So kann z.B. — wie in Abbildung
6 dargestellt — mittels subClassOf die Verbindung zwischen dem VideoSegment und
dem Segment DS modelliert werden. Auch die Definition von Unterklassen, die
gleichzeitig zu mehreren Oberklassen gehéren ist méglich, wie z.B bei Mosaic DS,
das sowohl im VideoSegment als auch im StillRegion DS vorkommen kann. Dies ist
der entscheidende Vorteil gegeniiber XML, der eine maschinelle Interpretation der
RDF-Beschreibungen erméglicht [7].
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Abbildung 6: Grafische Darstellung der MPEG-7 Klassenhierarchie in RDF [7]

Zusétzlich existiert mit DAML+OIL [3] eine Sprache mit weiteren Konstrukten zur
Modellierung in RDF/RDF Schema. Zentrales Element ist hier Class, das zur Be-
schreibung von Objekten dient. Hierbei sind unter anderem logische Verbindungen
wie disjointWith, disjointUnionOf, equivalentTo oder boolsche Kombinationen sowie
Aufzéhlungen von Elementen, die zur aktuellen Class gehéren, moglich.

In [7] wird die Erstellung einer MPEG-7-Ontologie aus der vorhandenen Spezifi-
kation beschrieben. Dabei werden die einzelnen Elemente des Multimedia Descripti-
on Schemes extrahiert und deren Hierarchie untereinander modelliert. Bei der Festle-
gung von Beschrankungen, beispielsweise dass die zeitliche Zerlegung eines Video-
segments nur weitere VideoSegments oder StillRegions hervorbringen darf, reicht
RDF alleine oft nicht mehr aus, da nur eine einzelne Beschrankung mdglich ware.
Hier kann mittels DAML+OIL eine neue Klasse erstellt werden, die VideoSegments
und StillRegions vereinigt und so eine Beschrénkung der zeitlichen Zerlegung in RDF
ermdglicht:

<rdfs:Class rdf:ID="#VideoSegmentsOrStillRegions">
<daml:unionOf rdf:parseType="daml:collection">
<rdfs:Class rdf:about="#VideoSegment"/>
<rdfs:Class rdf:about="#StillRegion"/>
</daml:unionOf>

</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="videoSegment_temporal_decomposition">
<rdfs:label>temporal decomposition of a video segment</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#temporal_decomposition"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#VideoSegment"/>

<rdfs:range rdf:resource="#VideoSegmentsOrStillRegions"/>
</rdf:Property>



Die Autoren empfehlen, die bereichsspezifischen semantischen Definitionen in RDF
Schema getrennt von Empfehlungen zur Codierung der Elemente in XML Schema zu
beschreiben. So kann die vorgegebene Syntax im XML Schema flexibel an die jewei-
lige Anwendung angepasst werden, ohne die semantischen Informationen zu &ndern.
Die Verbindung der beiden Beschreibungen erfolgt durch Verweise auf die entspre-
chende RDF Klasse oder Eigenschaft innerhalb des jeweiligen XML-Elements.

Durch die Benutzung des maschinenverarbeitbaren RDF Schemas wird es auler-
dem mdglich, Metadaten und Ontologien aus verschiedenen Bereichen zu verbinden.
In [7] wird hierflr eine Art ,,Super-Ontologie”, MetaNet, vorgeschlagen. Wie in
Abbildung 7 dargestellt, gibt es hierbei vier wesentliche Bereiche. Die oben beschrie-
benen Informationen in RDF und XML Schema haben eigene Namensrdume und
stammen jeweils aus eigenen Bereichen, beruhen also auf unterschiedlichen Spezifi-
kationen. Die ,,Super-Ontologie* MetaNet wird mittels DAML+OIL ausgedriickt und
entsteht durch Verschmelzung der verschiedenen RDF Schemas. Anwendungsprofile
in XML oder RDF Schema werden zur Kombination, Beschrankung oder Erweiterung
von Elementen der unterschiedlichen Bereiche benutzt. Mit Hilfe von XSLT und den
semantischen Informationen aus MetaNet werden dynamische Abbildungen zwischen
den verschiedenen Anwendungsprofilen ermdéglicht.
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Abbildung 7: MetaNet zur Verbindung verschiedener Notierungen von Metadaten [7]



3.3 RDF-Metadaten in SMIL

SMIL, die Synchronized Multimedia Integration Language, ist eine auf XML basie-
rende Sprache zur Erstellung von Multimedia-Présentationen. Es ermdglicht die Syn-
chronisierung von Multimedia-Objekten, die Erstellung von Animation und Layouts
und die dynamische Auswahl verschiedener Codierungen um beispielsweise unter-
schiedlichen Ubertragungsgeschwindigkeiten Rechnung zu tragen. Seit der Version
2.0 wird mit dem Metadata Modul zur Integration von Beschreibungen mittels RDF
eine Mdglichkeit zur Einbindung von semantischen Informationen geboten [12].

In [11] wird ein Ansatz zur Zugangskontrolle zu SMIL-Dokumenten mittels RDF
vorgestellt. Das Metadata Modul bietet keine Unterstitzung fur Sicherheits- oder
QoS-Merkmale, jedoch ist es moglich, eine RDF-Struktur zu erstellen, die dies er-
moglicht. Da die Baumstruktur eines SMIL-Dokuments nicht unbedingt seiner se-
mantischen Hierarchie entspricht, wurde auferdem ein Algorithmus entwickelt, der
eine Transformation in die so genannte ,,SMIL normal form* durchgefuhrt, die se-
mantisch dhnliche Objekte unabhéngig von ihrer Position im Dokumentbaum zusam-
menfasst. Der Ansatz zeigt die Flexibilitat und Machtigkeit der Integration von Meta-
daten in SMIL-Dokumente mittels RDF. So koénnte beispielsweise auch die oben
beschriebene MPEG-7-Ontologie oder auf dem Dublin Core basierende Beschreibun-
gen eingebunden werden.

3.4 Dublin Core

Zu guter Letzt ein ,,Klassiker” des Semantic Web: Dublin Core (DC), begriindet vom
Online Cataloging Library Center in Dublin, Ohio, hat seine Wurzeln im Biblio-
thekswesen und wurde urspriinglich zur Schaffung eines zentralen Katalogs fir Bib-
liotheken weltweit entworfen. Entsprechend werden 15 Elemente zur Beschreibung
von Ressourcen definiert [1],[5]:
— Titel (, title*)
— Autor bzw. Herausgeber (,,creator”)
— Vom Inhalt abgedeckter Bereich, z.B. rdumlich oder zeitlich (,,coverage”)
— Thema (,,subject™)
— Beschreibung (,,description®)
— Herausgeber (,,publisher)
— Weitere Mitwirkende (,,contributor*)
— Datum der Erstellung oder Veroffentlichung (,,date*)
— Art bzw. Genre (,,type*)
— Technisches Format (,,format*)
— Eindeutige Kennzeichnung (,,identifier*)
— Quelle (,,source”)
— Sprache (,,Jlanguage*)
— Bezug zu anderen Ressourchen (,,relation®)
— Urheberrechte (,,rights*)
Typisch fur DC ist die Verwendung moglichst standardisierten VVokabulars in den
Metadaten, um einfach Textsuche zu ermdglichen. Dieses muss folglich festgelegt



werden, was in einigen Bereichen durch offizielle Organisationen geschieht, in ande-
ren jedoch génzlich fehlt.

Erweiterung des Dublin Core

In [10] werden die Mdglichkeiten, Dublin Core zur Beschreibung von Multimedia-
Daten einzusetzen, untersucht. Hierbei wird deutlich, dass DC in seiner momentanen
Form zu sehr auf Blicher ausgerichtet ist. Als mdgliche Lésung werden verschiedene
Erweiterungen vorgeschlagen:

Der Medientyp soll aus einer vorgegebenen Liste entsprechender Begriffe aus den
Bereichen von bewegten oder stehenden Bildern ausgewdhlt werden kénnen. Diese
sollte — entsprechend des Typs — neben Text auch andere Formate wie Bild, Video
oder Ton unterstiitzen. Auerdem wird eine Reihe von Beschreibungskategorien vor-
geschlagen, bei denen nur bestimmte Begriffe aus einer Liste verwendet werden diir-
fen, beispielsweise bei Kamerabewegungen. Auch das Format sollte, um Interoperabi-
litdt und die Mdoglichkeit zur Erkennung benétigter Hard- und Software zu gewahr-
leisten, nur aus einer Liste ausgewahlt werden konnen. Mittels der Relation kénnen
zusammenhdnge zwischen Clips, Szenen und Filmen ausgedrickt werden, da hier
Elemente wie ,,HasPart” und ,,IsPartOf* unterstiitzt werden. Coverage kdnnte dazu
verwendet werden, die zeitliche Position von einzelnen Szenen oder Clips im Gesamt-
film anzugeben. Die raumlichen Beschreibungselemente kdnnten zur Dokumentation
von Position oder Bewegungen einzelner Objekte oder Schauspieler innerhalb eines
Frames genutzt werden. Zur Modellierung wird RDF vorgeschlagen, da es die Model-
lierung der zeitlichen und rdumlichen Beziehungen verschiedener Ressourcen unter-
einander erlaubt.

Die Bewertung des DC zur Beschreibung von Multimedia-Daten zeigt neben den
generellen Vorteilen von DC, die vor allem in seiner Einfachheit und Etabliertheit
liegen, auch einige gravierende Nachteile. Zum einen geht durch die nétigen Erweite-
rungen ein guter Teil der Einfachheit verloren, da eine Menge neuer Subelemente und
Regeln erstellt werden missen. Dennoch ist eine exakte Synchronisierung der ver-
schiedenen Komponenten nicht mdéglich. Das schwerstwiegende Problem in Bezug
auf das Semtanic Web ist jedoch die fehlende Trennung zwischen der Semantik des
DC einerseits und der Medienstruktur in RDF andererseits.

Kombination von Dublin Core und MPEG-7

Der Einsatz von Dublin Core in Verbindung mit MPEG-7 soll die Vorteile beider
Beschreibungen mittels RDF vereinen. Hierbei wird Dublin Core zur Beschreibung
des Dokuments als Ganzem verwendet. Dies ermdglicht High-Level-Suchen auf den
15 Kernelementen des DC. MPEG-7 dagegen wird flr eine detaillierte Beschreibung
des Inhalts verwendet.

Die Vorteile dieses hybriden Ansatzes sind offensichtlich: In Bezug auf DC wird
die urspriingliche Absicht, den Kern der Dokumente zu beschreiben und keine spezia-
lisierten Beschreibungen zu ersetzen, beibehalten. AuBerdem konnen bestehende,
text-basierte Suchmaschinen weiterhin auf die DC-Daten zugreifen um unterschied-
lichste Medientypen zu erfassen. MPEG-7 kann unabhangig davon weiterentwickelt
und zur detaillierten Inhaltsbeschreibung verwendet werden.



4 Fazit

Wie die vorhergehenden Ausfilhrungen zeigen, gibt es also durchaus Erfolg verspre-
chende Ansétze zur Einbindung von Multimedia-Daten in das Semantic Web. Die
stetige Weiterentwicklung der Methoden zur automatisierten Extraktion von Informa-
tionen aus Multimedia-Dokumenten bietet die nétige technische Grundlage hierfir.
Ein Problem ist jedoch nach wie vor, die Verbindung zwischen den automatisch ge-
wonnenen Low-Level-Informationen und deren semantischer Bedeutung auf hoherer
Ebene herzustellen.

Bei den Standards zur Modellierung von Multimedia-Metadaten scheint sich
MPEG-7 durchzusetzen und hat auch das Potenzial, vielféltige Inhalte in verschie-
densten Detailgraden darzustellen. Der Ansatz, MPEG-7 nicht nur mittels XML
Schema sondern auch mittels RDF Schema zu definieren, macht maschinenverarbeit-
bare MPEG-7-Ontologien méglich.

Durch die Mdglichkeit, umfassende Metadaten in SMIL-Dokumente einzubinden,
erweist sich dieser W3C-Standard als bestens geristet fir das Semantic Web. Hier
wird explitzit RDF als Sprache fiir Metadaten unterstiitzt.

Dublin Core bietet als — im Bereich von Textdokumenten — bereits etabliertes Mo-
dell zur Bereitstellung von Metadaten eine sehr grobe Beschreibung, die nur die we-
sentlichen Aspekte einer Ressource erfasst. Da jedoch viele Systeme den DC unter-
stitzen, kann mit seiner Hilfe auch eine medieniibergreifende Suche ermdglicht wer-
den. Die Verbindung von DC und MPEG-7 mittels RDF bietet dann auch die M&g-
lichkeit, detailliertere Suchanfragen auszufiihren wéhrend gleichzeitig die Einfachheit
von DC erhalten bleibt.
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