@ FernUniversitat in Hagen

Aufgabenstellung fiir eine Abschlussarbeit
Verarbeitung von MMIR Merkmalen im Bereich Fahrerassistenz

Eine Erweiterung und Anwendung des GMAF Frameworks.

Lehrgebiet Multimedia und Interne-

tanwendungen:

Daten- und
Dokumentenmanagement
Informations- und
Wissensmanagement
Multimedia
Informationssysteme und
Datenbanken
Informationsvisualisierung
Information Retrieval
Visuelle
Mensch-Maschine-Interaktion
Content- und
Wissensmanagement im
Internet

Semantic Web

Digitale Langzeitarchivierung
Virtuelle
Forschungsumgebungen

Big Data Analyse

Analyse nattirlicher Sprache
Berufliche Weiterbildung und
E-Learning

Industrie 4.0 und "Factories of

the Future"

Lehrgebiet Multimedia und Internetanwendungen
Prof. Dr.-Ing. Matthias Hemmje

Fernuniversitit Hagen

Universitétsstrasse 1, D-58097 Hagen

Raum: 1 F09, Gebaude 3 (Informatikzentrum, Universititsstr. 1)
Tel.: +49 2331 987-304

Fax: +49 2331 987-4487

Internet: http://www.fernuni-hagen.de

Bearbeitungszeitraum: ab Juli 2022

Betreuer: Dipl. Inform. (Univ.) Stefan Wagenpfeil
E-Mail: stefan.wagenpfeil@fernuni-hagen.de
Skype: stefan_wagenpfeil

Abstract: Die Bereiche "Fahrerassistenz" und "autonomes Fahren" liefern eine Vielzahl von Mul-
timedia Informationen und die dazugehorigen Merkmale. In diesem speziellen Problembereich
ist es wichtig, Merkmale aus unterschiedlichen Quellen zu verbinden, daraus Regeln abzuleiten
und aus diesen automatisiert Aktionen abzuleiten. Im Rahmen dieser Abschlussarbeit werden die
bestehenden Merkmale aus diesem Problembereich auf das Generic Multimedia Analysis Framework
(GMAF) adaptiert und mittels Plugins integriert. Im GMAF koénnen dann diverse Verfahren zur
Integration, Erweiterung oder Fusion von Merkmalen angewandt werden und somit die Effektivitat
der automatisierten Aktionen gesteigert werden.

Keywords: GMAF, MMFG, autonomes Fahren, Fahrerassistenz, Multimedia Merkmale, Feature
Fusion

Die nachfolgenden Beschreibungen fiir die Abschlussarbeit im Bereich Informatik
benennen die notigen Aufgaben und Teilaufgaben und sollen ebenfalls als Ubersicht und
Leitfaden fiir die zu erbringenden Leistungen dienen. Zur Bearbeitung der nachfolgenden
Aufgaben werden folgende Fahigkeiten und Kenntnisse vorausgesetzt:

*  Wissenschaftliches Arbeiten: strukturiertes, analytisches Vorgehen auf Basis der
giiltigen Konventionen fiir Aufbau, Zitierweise und inhaltliche Bearbeitung von
forschungsrelevanten Themen sind die Voraussetzung fiir das Schreiben einer Bachelor-
oder Masther-Thesis. Hierzu gehoren die eigenstidndige Literaturrecherche, die selb-
stindige Aneignung von Wissen und die Umsetzung von theoretischen Konzepten in
die Praxis.

*  Programmiersprachen / Beschreibungssprachen: Java, XML. Von Vorteil sind Ken-
ntnisse im Umgang mit Eclipse und ein grundlegendes Verstandnis von Ontologien
und RDFs.

*  Sonstige Systeme oder Konzepte: Aufbau und Handhabung von Graph-Strukturen,
Objektorientierung, grundlegende Konzepte der semantischen Modellierung, RDEF,
Semantic Web.
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1. Themenbeschreibung

Im Rahmen dieser Arbeit befassen Sie sich mit Multimedia Information Retrieval
(MMIR) Konzepten und MMIR Merkmalen aus den Bereichen "Fahrerassistenz" und
"autonomes Fahren". Hier entsteht eine Vielzahl von MMIR Objekten, wie z.B. Echtzeit-
Videos der aktuellen Umgebung aus mehreren Blickwinkeln, Audio-Aufzeichnungen
(z.B. Hupgerausche, Sirenen), Innenraumiiberwachung (z.B. Augenkontrolle des Fahrers,
Lenkbewegungen, Gerdusche), textuelle Informationen, (z.B. erkannte Wegweiser oder
Warntafeln) und auch bereits erkannte Objekte (z.B. Autos, Tiere, Menschen). Diese Vielzahl
von Merkmalen wird zunéchst kategorisiert, es werden Gruppen gleichartiger Merkmale
gebildet und mogliche Zusammenhénge zwischen den Merkmalen analysiert. Da die
meisten dieser Merkmale in Echtzeit erfasst werden, wird dartiber hinaus ein Konzept
entwickelt, wie eine derartige Echtzeitverarbeitung zu semantisch sinnvollen Multimedia
Objekten im Sinne des Generic Multimedia Analysis Frameworks (GMATF) ist, d.h. welche
Bilder, Audiosignale oder Texte sind tiberhaupt relevant zur Weiterverarbeitung. Hierftir
werden dann entsprechende Plugins zum Einlesen und zur Integration der Merkmale

entwickelt.
ha | 7
BOX_0_82_94 2 SEJ

Piazza_Ve
— ¥

nezia

7

Figure 1. MMFG Visualisierung (Ausschnitt).

Das Generic Multimedia Analysis Framework (GMAF) ist eine Entwicklung am
Lehrgebiet fiir Multimedia und Internetanwendungen. Es ist in der Lage, verschiedene
Multimedia-Datentypen (z.B. Bild, Text, Video) zu verarbeiten und diverse Algorithmen
zur Feature-Extraktion auf die entsprechenden Dateien anzuwenden. Diese Algorith-
men zur Feature-Extraktion sind erweiterbar und werden permanent durch zusatzliche
GMAF-Plugins ergianzt, die dann z.B. Features in bestimmten Umfeldern extrahieren
konnen. Eine Kerneigenschaft dieser Vorgehensweise ist, dass somit auch Features aus
unterschiedlichen Quellen zu demselben Informationssatz ermittelt werden konnen. Ein
klassisches Beispiel hierfiir wére ein Social Media Post, der neben einem hochgeladenen
Bild auch eine textuelle Beschreibung und Verlinkungen zu anderen Posts enthilt. Ein an-
deres Beispiel wére ein Arztbrief, der sich auf MRT-Aufnahmen eines Patienten bezieht. In
beiden Beispielen miissen sowohl die textuellen Informationen aus der Beschreibung und
die im Bild erkannten Objekte miteinander in Verbindung gebracht werden. Im Rahmen
des GMAF wird hierfiir eine zentrale Datenstruktur, der sog. Multimedia Feature Graph
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(MMFG) verwendet, in dem Features aus unterschiedlichen Quellen und unterschiedlichen
Ebenenen (z.B. technische Features vs. semantische Features) verwaltet werden konnen.
Eine Visualisierung ist in Figure 1 gegeben. Das GMAF Framework verfiigt {iber eine
Benutzeroberfliche mit entsprechenden Suchmoglichkeiten und Erkldrungen, die in Figur
2 gezeigt ist.

Figure 2. Benutzeroberfldche des GMAF.

Wiéhrend Multimedia Inhalte im GMAF bearbeitet werden, findet im Hintergrund
eine sog. Feature Fusion statt, d.h. es muss entschieden werden, welche Features relevant
und welche irrelevant sind. Hierfiir sind im GMAF bereits die entsprechenden Strukturen
vorgesehen, so dass FeatureFusionPlugins entwickelt und eingebunden werden kénnen
(siehe Figur 3).

Eine weitere Eigenschaft des GMAF ist die Graph Code Technologie, ein spezielles
Indexing- und Retrieval-Verfahren, das in der Lage ist, Merkmalsbasierte Anfragen schnell
und effektiv zu beantworten. Im Rahmen dieser Abschlussarbeit wird dieses Verfahren
angewandt und untersucht, welche Mechanismen zur Integration von Merkmalen unter-
schiedlicher Ebene und aus unterschiedlichen Quellen zu guten Suchergebnissen fiihren.
So konnten bspw. alle Bildsegmente ermittelt werden, die im Anschluss an Hupgerédusche
aufgezeichnet wurden, es konnte analysiert werden, an welcher Stelle neue Verkehrsze-
ichen aufgestellt wurden, oder auch, ob sich das Fahrverhalten wéahrend Telefonanrufen
dndert. Hier sind weitere bzw. konkrete Beispiele zu recherchieren und zu entwickeln, die
sowohl die Flexibilitit des GMAF und von Graph Codes, als auch die typischen Anforderun-
gen im Bereich "Fahrerassistenz" und "autonomes Fahren" optimal kombinieren.

Ebenso gilt es, die technischen Anbindungsméglichkeiten zu untersuchen, die von
typischen Systemen zur Verfiigung gestellt werden und Integrationen mit dem GMAF zu
schaffen. Fiir die Evaluierung des (oder der) Plugins definieren Sie geeignete Experimente,
die Sie dann in Form von diversen Testreihen durchfiihren und dokumentieren, um die
Qualitdt der geleisteten Implementierung zu tiberpriifen.

2. Theoretischer Teil

Der theoretische Teil der Arbeit wird auf den Konzepten von Norman &Draper (User
centered system design) [29] und Nunamaker [30] aufgebaut und methodisch hergeleitet.
Als Modellierung wird die UML [31] verwendet. Dies bedeutet, dass sich auch die Doku-
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Figure 3. Feature Fusion Plugin Infrastruktur.

mentstruktur von Exposé und Abschlussarbeit auf die Nunamaker Methodik stiitzt und
entsprechende Forschungsziele der Nunamaker-Typen (Beobachtung, Theoriebildung,
Implementierung und Experiment) definiert werden. Im einem Exposé formulieren Sie
zundchst Thre Forschungsfragen und leiten die zugehorigen Forschungsziele ab. Nachdem
dieses Exposé freigegeben wurde und somit auch das erste Kapitel Ihrer spédteren Abschlus-
sarbeit darstellt, fithren Sie in den Stand der Wissenschaft und Technik ein und stellen die
fiir das Thema relevanten Konzepte vor. Auf dieser Basis kann dann die Modellierung
stattfinden.

3. Praktischer Teil

Der praktische Teil der Arbeit enthilt die programmiertechnische Umsetzung der
Modellierung und die experimentelle Uberpriifung. Als Programmiersprache kommt
typischerweise Java zum Einsatz. Die Verwendung von Standard-Entwicklungstools wie
Eclipse, GIT, Maven, Javadoc wird vorausgesetzt. Im Rahmen das praktischen Teils erfolgt
auch die Erstellung von Test-Cases und deren Dokumentation, eine Evaluierung der
Ergebnisse inklusive der Wahl und Begriindung einer geeigneten Evaluierungs-Methodik,
sowie ein Ausblick auf zukiinftige Ergénzungen. Im Rahmen der Implementierung folgen
Sie den GoF Design Patterns und orientieren Ihre Arbeit an den bestehenden Strukturen.
Hierbei sind insbesondere das Command Pattern, das Abstract Factory Pattern, Singleton
Strukturen und das Model-View-Controller Prinzip zu berticksichtigen. Den Einsatz und die
Verwendung der Patterns stimmen Sie mit Ihrem Betreuer ab.

4. Betreuung

Die inhaltliche und fachliche Betreuung der Arbeit wird von Stefan Wagenpfeil iber-
nommen. Hierzu steht Ihnen jedereit die Kommunikation per Skype, Telefon, E-Mail zur
Verfligung, regelméfliige Jour-Fixes mit dem Betreuer helfen Ihnen, die Arbeitsergebnisse
strukturiert voranzutreiben und geben Ihnen die Gelegenheit, durch unmittelbares Feed-
back ziigig und effizient die Ziele der Arbeit zu erreichen. Diverse "Quality-Gates" stellen
sicher, dass die Thesis auch die Anforderungen am Lehrstuhl erfiillt und somit zu einem
erfolgreichen Ergebnis fithren wird.
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5. Aufgaben im Vorfeld

Bevor Sie sich dafiir entscheiden, das Thema zu bearbeiten, sollten Sie sich einen

groben Uberblick zu den benétigten Voraussetzungen oder Hintergriinden im Rahmen
einer Recherche verschaffen. Im Literaturverzeichnis dieses Dokuments sind eine Reihe
von Quellen hierzu aufgefiihrt. AnschlieSend beginnen Sie mit der Erstellung eines Exposé,
welches den genauen Rahmen Ihrer Arbeit absteckt. Die Gliederung des Exposé sieht
hierbei wie folgt aus:

1. Einleitung (Motivation der Arbeit)

1.1.

1.2

1.3.
1.4.
1.5.

1.6.
1.7.
1.8.

Forschungsthema (Beschreibung des Themas, Einordnung in ein {ibergeordnetes
Themengebiet, Relevanz der Arbeit)

Problembeschreibung (Formale Beschreibung des Problems durch die Definition
von Problemfeldern)

Forschungsfragen (Definition der Forschungsfragen zu den Problemfeldern)
Methodik und Ableitung der Forschungsziele (inklusive Nunamaker-Methodik)

Ansatz (Beschreibung, wie die Forschungsziele gruppiert werden und wo sie im
Rahmen der spéteren Arbeit behandelt werden)

Aufbau (Festlegung der Struktur der Arbeit)
Zeitplan (inklusive Meilensteinplanung und Gantt-Diagramm auf Basis der Forschungsziele)

Zusammenfassung

Die Ergebnisse fassen Sie im Rahmen eines Dokumentes (Exposé) in ca. 10 bis 15

Seiten zusammen. Das Exposé ist die Basis fiir die spatere Abschlussarbeit und gibt einen
fiir alle Beteiligten definierten Rahmen der Arbeit vor. Dadurch werden unter Anderem
folgende Punkte sicher gestellt:

Uberpriifung der formalen und schriftlichen Fihigkeiten des Studenten zur Erstellung
und Ausarbeitung einer Abschlussarbeit

Vermittlung der Herangehensweise fiir die Strukturierung des wissen-schaftlichen
Diskurses

Entwicklung eines Grundverstandnisses fiir die zu erstellende Abschlussarbeit

Nach der Freigabe und Besprechung des Exposé mit Ihrem Betreuer und dem Lehrstuh-

linhaber, beginnen Sie damit, die eigentliche Arbeit zu schreiben und die Planung, Konzep-
tion und Implementierungen, die im Exposé bereits vorgeschlagen wurden, umzusetzen.

6. Die Abschlussarbeit

Durch die Erstellung des Exposé haben Sie bereits einen wichtigen Teil der Abschlus-

sarbeit fertig gestellt: die saubere wissenschaftliche Verankerung, die daraus resultierende
Ableitung der Forschungsziele, sowie den Ansatz und die Struktur der Arbeit. Deshalb
konnen Sie die im Rahmen des Exposé erstellten Kapitel direkt in Ihre Abschlussarbeit
tibernehmen (bis einschl. 1.6). Nun erfolgt:

eine weitergehende, selbstandige Literaturrecherche

eine Beschreibung des aktuellen Stands von Wissenschaft und Technik

das Konzeptionelle Design der Architektur fiir die Umsetzung und Implementierung
die praktische Einarbeitung (Proof-Of-Concept Implementierungen, Kennenlernen
der APIs und Frameworks)

das Erstellen von Test-Szenarios, ggfs. auch die Organisation von Test-Daten

die Implementierung

eine Evaluierung des Ergebnisses mit Vergleich und Ausblick

Die jeweiligen Ergebnisse halten Sie in Ihrer Abschlussarbeit fest und folgen dabei

analog zu den definierten Forschungszielen einer logischen Struktur:
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1. Einleitung (folgt dem Exposé bis einschl. 1.6)

2. Stand der Wissenschaft und Technik (Fiir jedes Forschungsziel vom Typ Beobachtung
wird ein Kapitel vorgesehen und der zugehérige Stand der Wissenschaft beschrieben.
Am Ende werden "remaining challenges" definiert und zusammengefasst.)

3. Modellierung (folgt dem Aufbau von Kapitel 2 und sieht fiir jedes Forschungsziel vom
Typ Theoriebildung ein Kapitel vor)

4. Implementierung (folgt dem Aufbau von Kapitel 2 und bearbeitet Forschungsziele
vom Typ Implementierung)

5. Evaluierung (folgt dem Aufbau von Kapitel 2 und bearbeitet Forschungsziele vom Typ
Experiment)

6. Diskussion (Wie kann das Gesamtergebnis eingeordnet werden? Welche "remaining
challenges" verbleiben? Was kann Teil von "future work" sein? Zusammenfassung)

Die Arbeit ist so ausgelegt, dass der Anteil von Theorie und Praxis jeweils 50% betrégt.
Durch die hier bereits vorgeschlagene Herangehensweise werden Sie zu einer effizienten,
wissenschaftlich korrekten und nachvollziehbaren Arbeitsweise angeleitet. Im Rahmen
der Betreuung am Lehrgebiet steht Ihnen ein Ansprechpartner zur Verftigung, der Ihnen
sowohl technisch / fachlich, als auch strukturell Hilfestellung bieten kann. Mit dem Inhaber
des Lehrgebiets werden die wichtigsten Meilensteine Threr Arbeit ebenfalls besprochen.
Sollten Sie Interesse an diesem Thema haben, kontaktieren Sie bitte einen der genannten
Ansprechpartner. Vielen Dank!
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