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Abstract: Multimedia Feature Graphen sind Datenstrukturen, in denen Multimedia Features1

verwaltet werden können. Derartige Features entstehen typischerweise durch Analyseverfahren,2

wie z.B. Objekterkennung. Das Generic Multimedia Analysis Framework enthält mehrere solcher3

Analyseverfahren und verfügt über Algorithmen, um die jeweiligen Multimedia Features zu4

erfassen. Jedoch können unterschiedliche Verfahren unterschiedliche Features erkennen, die5

teilweise auch im Widerspruch zueinander stehen. Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Algorithmus6

zur Fusion dieser Features entwickelt, der auf semantischer Ebene entscheiden kann, welche7

Features korrekt oder wichtig sind und welche im Gegenzug als irrelevant verworfen werden8

können.9
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Die nachfolgenden Beschreibungen für die Abschlussarbeit im Bereich Informatik11

benennen die nötigen Aufgaben und Teilaufgaben und sollen ebenfalls als Übersicht12

und Leitfaden für die zu erbringenden Leistungen dienen. Zur Bearbeitung der nachfol-13

genden Aufgaben werden folgende Fähigkeiten und Kenntnisse vorausgesetzt:14

• Wissenschaftliches Arbeiten: strukturiertes, analytisches Vorgehen auf Basis der15

gültigen Konventionen für Aufbau, Zitierweise und inhaltliche Bearbeitung von16

forschungsrelevanten Themen sind die Voraussetzung für das Schreiben einer17

Bachelor- oder Masther-Thesis. Hierzu gehören die eigenständige Literaturrecherche,18

die selbständige Aneignung von Wissen und die Umsetzung von theoretischen19

Konzepten in die Praxis.20

• Programmiersprachen / Beschreibungssprachen: Java, XML. Von Vorteil sind Ken-21

ntnisse im Umgang mit Eclipse und ein grundlegendes Verständnis von Ontologien22

und RDFs.23

• Sonstige Systeme oder Konzepte: Aufbau und Handhabung von Graph-Strukturen,24

Objektorientierung, grundlegende Konzepte der semantischen Modellierung, RDF,25

Semantic Web.26
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1. Themenbeschreibung27

Das Generic Multimedia Analysis Framework (GMAF) ist eine Entwicklung am28

Lehrgebiet für Multimedia und Internetanwendungen. Es ist in der Lage, verschiedene29

Multimedia-Datentypen (z.B. Bild, Text, Video) zu verarbeiten und diverse Algorithmen30

zur Feature-Extraktion auf die entsprechenden Dateien anzuwenden. Diese Algorithmen31

zur Feature-Extraktion sind erweiterbar und werden permanent durch zusätzliche32

GMAF-Plugins ergänzt, die dann z.B. Features in bestimmten Umfeldern extrahieren33

können. Eine Kerneigenschaft dieser Vorgehensweise ist, dass somit auch Features aus34

unterschiedlichen Quellen zu demselben Informationssatz ermittelt werden können. Ein35

klassisches Beispiel hierfür wäre ein Social Media Post, der neben einem hochgeladenen36

Bild auch eine textuelle Beschreibung und Verlinkungen zu anderen Posts enthält. Ein37

anderes Beispiel wäre ein Arztbrief, der sich auf MRT-Aufnahmen eines Patienten38

bezieht. In beiden Beispielen müssen sowohl die textuellen Informationen aus der39

Beschreibung und die im Bild erkannten Objekte miteinander in Verbindung gebracht40

werden. Im Rahmen des GMAF wird hierfür eine zentrale Datenstruktur, der sog.41

Multimedia Feature Graph (MMFG) verwendet, in dem Features aus unterschiedlichen42

Quellen und unterschiedlichen Ebenenen (z.B. technische Features vs. semantische43

Features) verwaltet werden können.44

Je mehr GMAF-Plugins nun Features zu einem bestimmten Informationsobjekt45

extrahieren, desto höher die Wahrscheinlichkeit, dass es zu Widersprüchen kommt.46

Wenn bspw. im Text eines Social Media Posts eine "Katze" erwähnt wird, die aber47

auf dem Bild nicht zu sehen ist, gilt es herauszufinden, ob der Term "Katze" somit48

ein relevantes oder irrelevantes Feature ist. Dies bedeutet, dass der zugrundeliegende49

MMFG reorganisiert werden muss. MMFGs sind gerichtete Graphen, die tausende50

Knoten und Kanten beinhalten können. Eine Visualisierung ist in Figure ?? gegeben.51

Figure 1. MMFG Visualisierung (Ausschnitt).

Das GMAF Framework verfügt über eine Benutzeroberfläche mit entsprechenden52

Suchmöglichkeiten und Erklärungen, die in Figur 2 gezeigt ist.53

Während Multimedia Inhalte im GMAF bearbeitet werden, findet im Hintergrund54

eine sog. Feature Fusion statt, d.h. es muss entschieden werden, welche Features relevant55

und welche irrelevant sind. Hierfür sind im GMAF bereits die entsprechenden Struk-56
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Figure 2. Benutzeroberfläche des GMAF.

turen vorgesehen, so dass FeatureFusionPlugins entwickelt und eingebunden werden57

können (siehe Figur 3).58

Im Rahmen dieser Abschlussarbeit wird ein FeatureFusionPlugin konzipiert und59

entwickelt, welches Features aus Text-, Bild-, und Video-Quellen analysiert und zu einem60

gemeinsamen MMFG fusioniert. Hierbei werden diverse Konzepte und Verfahren aus61

dem Bereich der semantischen Analyse, Reasoning und Inferencing angewandt, um eine62

möglichst hohe Wahrscheinlichkeit für die Korrektheit der Features zu erzielen. Insbeson-63

dere die Ermittlung der Korrektheit bedingt eine Reihe von Rahmenbedingungen aus64

den Bereichen Semantik, Logik, Reasoning, die zunächst analyisiert und dann in einem65

Modell beschrieben werden müssen, bevor die Implementierung erfolgen kann. Darüber66

hinaus müssen auch Beispiele definiert werden, die dann sowohl für Positiv- als auch67

für Negativ-Tests verwendet werden können. Hierzu kann auf bestehende Datensätze68

aus dem Social Media oder dem medizinischen Bereich zurückgegriffen werden. Ihre69

Aufgabe ist es somit, ein (oder mehrere) Plugins für die semantisch korrekte Fusion von70

Multimedia Features aus unterschiedlichen Quellen für einen Informations-Datensatz71

zu erstellen und in das GMAF zu integrieren. Für die Evaluierung des (oder der) Plugins72

definieren Sie geeignete Experimente, die Sie dann in Form von diversen Testreihen73

durchführen und dokumentieren, um die Qualität der geleisteten Implementierung zu74

überprüfen.75

2. Theoretischer Teil76

Der theoretische Teil der Arbeit wird auf den Konzepten von Draper (User centered77

system design) [29] und Nunamaker [30] aufgebaut und methodisch hergeleitet. Als78

Modellierung wird die UML [31] verwendet. Dies bedeutet, dass sich auch die Doku-79

mentstruktur von Exposé und Abschlussarbeit auf die Nunamaker Methodik stützt80

und entsprechende Forschungsziele der Nunamaker-Typen (Beobachtung, Theoriebil-81

dung, Implementierung und Experiment) definiert werden. Im theoretischen Teil der82

Arbeit formulieren Sie zunächst Ihre Forschungsfragen und leiten die zugehörigen83

Forschungsziele ab. Anschließend stellen Sie den Stand der Wissenschaft und Technik84

vor und führen die für das Thema relevanten Konzepte ein. Auf dieser Basis kann dann85

die Modellierung stattfinden.86
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Figure 3. Feature Fusion Plugin Infrastruktur.

3. Praktischer Teil87

Der praktische Teil der Arbeit enthält die programmiertechnische Umsetzung der88

Modellierung und die experimentelle Überprüfung. Als Programmiersprache kommt89

typischerweise Java zum Einsatz. Die Verwendung von Standard-Entwicklungstools90

wie Eclipse, GIT, Maven, Javadoc wird vorausgesetzt. Im Rahmen das praktischen Teils91

erfolgt auch die Erstellung von Test-Cases und deren Dokumentation, eine Evaluierung92

der Ergebnisse inklusive der Wahl und Begründung einer geeigneten Evaluierungs-93

Methodik, sowie ein Ausblick auf zukünftige Ergänzungen. Im Rahmen der Imple-94

mentierung folgen Sie den GoF Design Patterns und orientieren Ihre Arbeit an den95

bestehenden Strukturen. Hierbei sind insbesondere das Command Pattern, das Abstract96

Factory Pattern, Singleton Strukturen und das Model-View-Controller Prinzip zu berück-97

sichtigen. Den Einsatz und die Verwendung der Patterns stimmen Sie mit Ihrem Betreuer98

ab.99

4. Betreuung100

Die inhaltliche und fachliche Betreuung der Arbeit wird von Stefan Wagenpfeil101

übernommen. Hierzu steht Ihnen jedereit die Kommunikation per Skype, Telefon,102

E-Mail zur Verfügung, wöchentliche Jour-Fixes mit dem Betreuer helfen Ihnen, die103

Arbeitsergebnisse strukturiert voranzutreiben und geben Ihnen die Gelegenheit, durch104

unmittelbares Feedback zügig und effizient die Ziele der Arbeit zu erreichen. Diverse105

Quality-Gates stellen sicher, dass die Thesis auch die Anforderungen am Lehrstuhl106

erfüllt und somit zu einem erfolgreichen Ergebnis führen wird.107

5. Aufgaben im Vorfeld108

Bevor Sie sich dafür entscheiden, das Thema zu bearbeiten, sollten Sie sich einen109

groben Überblick zu den benötigten Voraussetzungen oder Hintergründen im Rahmen110

einer Recherche verschaffen. Im Literaturverzeichnis dieses Dokuments sind eine Reihe111

von Quellen hierzu aufgeführt. Anschließend beginnen Sie mit der Erstellung eines112

Exposé, welches den genauen Rahmen Ihrer Arbeit absteckt. Die Gliederung des Exposé113

sieht hierbei wie folgt aus:114

1. Einleitung (Motivation der Arbeit)115
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1.1. Forschungsthema (Beschreibung des Themas, Einordnung in ein übergeordnetes116

Themengebiet, Relevanz der Arbeit)117

1.2. Problembeschreibung (Formale Beschreibung des Problems durch die Definition118

von Problemfeldern)119

1.3. Forschungsfragen (Definition der Forschungsfragen zu den Problemfeldern)120

1.4. Methodik und Ableitung der Forschungsziele (inklusive Nunamaker-Methodik)121

1.5. Ansatz (Beschreibung, wie die Forschungsziele gruppiert werden und wo sie im122

Rahmen der späteren Arbeit behandelt werden)123

1.6. Aufbau (Festlegung der Struktur der Arbeit)124

1.7. Zeitplan (inklusive Meilensteinplanung und Gantt-Diagramm auf Basis der125

Forschungsziele)126

1.8. Zusammenfassung127

Die Ergebnisse fassen Sie im Rahmen eines Dokumentes (Exposé) in ca. 10 bis 15128

Seiten zusammen. Das Exposé ist die Basis für die spätere Abschlussarbeit und gibt129

einen für alle Beteiligten definierten Rahmen der Arbeit vor. Dadurch werden unter130

Anderem folgende Punkte sicher gestellt:131

• Überprüfung der formalen und schriftlichen Fähigkeiten des Studenten zur Erstel-132

lung und Ausarbeitung einer Abschlussarbeit133

• Vermittlung der Herangehensweise für die Strukturierung des wissen-schaftlichen134

Diskurses135

• Entwicklung eines Grundverständnisses für die zu erstellende Abschlussarbeit136

Nach der Freigabe und Besprechung des Exposé mit Ihrem Betreuer und dem137

Lehrstuhlinhaber, beginnen Sie damit, die eigentliche Arbeit zu schreiben und die138

Planung, Konzeption und Implementierungen, die im Exposé bereits vorgeschlagen139

wurden, umzusetzen.140

6. Die Abschlussarbeit141

Durch die Erstellung des Exposé haben Sie bereits einen wichtigen Teil der Ab-142

schlussarbeit fertig gestellt: die saubere wissenschaftliche Verankerung, die daraus143

resultierende Ableitung der Forschungsziele, sowie den Ansatz und die Struktur der144

Arbeit. Deshalb können Sie die im Rahmen des Exposé erstellten Kapitel direkt in Ihre145

Abschlussarbeit übernehmen (bis einschl. 1.6). Nun erfolgt:146

• eine weitergehende, selbständige Literaturrecherche147

• eine Beschreibung des aktuellen Stands von Wissenschaft und Technik148

• das Konzeptionelle Design der Architektur für die Umsetzung und Implemen-149

tierung150

• die praktische Einarbeitung (Proof-Of-Concept Implementierungen, Kennenlernen151

der APIs und Frameworks)152

• das Erstellen von Test-Szenarios, ggfs. auch die Organisation von Test-Daten153

• die Implementierung154

• eine Evaluierung des Ergebnisses mit Vergleich und Ausblick155

Die jeweiligen Ergebnisse halten Sie in Ihrer Abschlussarbeit fest und folgen dabei156

analog zu den definierten Forschungszielen einer logischen Struktur:157

1. Einleitung (folgt dem Exposé bis einschl. 1.6)158

2. Stand der Wissenschaft und Technik (Für jedes Forschungsziel vom Typ Beobach-159

tung wird ein Kapitel vorgesehen und der zugehörige Stand der Wissenschaft160

beschrieben. Am Ende werden "remaining challenges" definiert und zusammenge-161

fasst.)162
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3. Modellierung (folgt dem Aufbau von Kapitel 2 und sieht für jedes Forschungsziel163

vom Typ Theoriebildung ein Kapitel vor)164

4. Implementierung (folgt dem Aufbau von Kapitel 2 und bearbeitet Forschungsziele165

vom Typ Implementierung)166

5. Evaluierung (folgt dem Aufbau von Kapitel 2 und bearbeitet Forschungsziele vom167

Typ Experiment)168

6. Diskussion (Wie kann das Gesamtergebnis eingeordnet werden? Welche "remaining169

challenges" verbleiben? Was kann Teil von "future work" sein? Zusammenfassung)170

Die Arbeit ist so ausgelegt, dass der Anteil von Theorie und Praxis jeweils 50%171

beträgt. Durch die hier bereits vorgeschlagene Herangehensweise werden Sie zu einer ef-172

fizienten, wissenschaftlich korrekten und nachvollziehbaren Arbeitsweise angeleitet. Im173

Rahmen der Betreuung am Lehrgebiet steht Ihnen ein Ansprechpartner zur Verfügung,174

der Ihnen sowohl technisch / fachlich, als auch strukturell Hilfestellung bieten kann. Mit175

dem Inhaber des Lehrgebiets werden die wichtigsten Meilensteine Ihrer Arbeit ebenfalls176

besprochen. Sollten Sie Interesse an diesem Thema haben, kontaktieren Sie bitte einen177

der genannten Ansprechpartner. Vielen Dank!178
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