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Ralph Ewerth und Bernd Freisleben

Computerunterstutzte Filmanalyse
mit Videana

Einleitung

Das Teilprojekt ,Methoden und Werkzeuge zur rechnergestiitzten medienwis-
senscheftlichen Analyse® des Kulturwissenschaftlichen Forschungskollegs
SFB/FK 615 ,,Medienumbriuiche* entwickelt zum einen ,Mediand’, ein an die
Bedlrfnisse der medienwissenschaftlichen Projektpartner angepalites Daten-
banksystem mit dem Ziel, beliebige textuelle und audiovisuelle Datenobjekte
zu verwalten und so die medienwissenschaftlichen Arbeitsprozesse zu unter-
stitzen. Zum anderen werden rechnergestiitzte Verfahren zur medienwissen-
schaftlichen Analyse digitaler Bild- und Videodaten erforscht und entwickelt,
die in die Mediana-Komponente Videana integriert sind.

In diesem Beitrag wird gezeigt, wie medienwissenschaftliche Filmanalyse
durch rechnergestitzte Verfahren quantitativ unterstiitzt werden kann. Die qua
litative Analyse und die Interpretation des in Filmen Gezeigten wird auf abseh-
bare Zeit ausschliefdlich Menschen vorbehalten sein. Nichtsdestotrotz kdnnen
Rechner den Menschen bel einigen typischerweise sehr zeitraubenden Prozes-
sen unterstiitzen bzw. entlasten. Vor alem wird hier die quantitative Analyse
folgender Elemente der filmischen Gestaltung betrachtet: Montage der Einstel-
lungen, Kamerabewegung sowie eine Beschreibung des Gezeigten. Zu Letzte-
rem werden speziell Verfahren zum Finden und Erkennen von Gesichtern und
Texteinblendungen vorgestellt.

Korte (2001) beschreibt verschiedene Elemente der filmischen Gestaltung,
grundlegende Elemente von Einstellungs-/Sequenzprotokollen sowie einige Vi-
sualisierungen wie etwa Einstellungsgrafiken, Sequenzdiagramme und Schnitt-
frequenzdiagramme. Bereits seit einigen Jahren gibt es Softwarepakete, die bei
der Erfassung von Kriterien der Filmanalyse in Form eines Einstellungsproto-
kolls fur analog vorliegendes Filmmaterial helfen bzw. zur vereinfachten auto-
matischen Generierung von Visualisierungen (z.B. Szenen- bzw. Sequenzgrafik
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oder Schnittfrequenzgrafik) dienen. Zu nennen sind etwa das vom Institut fur
Medien der Universitédt Marburg (Giesenfeld) entwickelte System filmprot und
das an der Hochschule fiir Bildende Kiinste Braunschweig entwickelte System
CNfA (Computergestiitzte Notation filmischer Ablaufe, Korte). Allerdings wur-
den diese Softwarelésungen u. a. fir spezielle Hardware und Videorekorder
entwickelt, so da3 sie heute zum Teil nicht mehr verfigbar sind. Aktuellere
Entwicklungen sind das Programm Akira (Kloepfer, Universitdt Mannheim)
sowie das Programm VideoAS (Olbrecht/Woelke, Universitdt Jena), die fir das
Annoctieren von digital vorliegenden Videos konzipiert sind. Allerdings bieten
diese keine M &glichkeiten zur automatischen Analyse von Videos.
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Abbildung 1 zeigt das Hauptfenster von Videana. Links ist ein Fenster zur Wiedergabe des Vide-
os. Auf den beiden Zeitleisten ist die Segmentierung des Videos in Einstellungen sowie das Er-
gebnis der Gesichtsdetektion visudisiert. Die vertikalen Striche in der Zeitleiste Cuts symbolisie-
ren die Schnitte, die Fléchen in der Zeitleiste Faces die Sequenzen, in denen ein Gesicht frontal
gezeigt wurde. Fir jedes Ereignis werden zwel Zeitleisten prasentiert: Die jeweils obere Zeitleiste
représentiert die komplette Dauer des Videos, wohingegen die untere Zeitleiste den oben gestri-
chelt umrahmten Zeitbereich vergrofert darstellt. Weitere Zeitleisten fur die Ereignisse Kamera-
bewegung und Texteinblendungen kommen hinzu, sofern Analyseergebnisse oder Benutzermar-
kierungen vorliegen.
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Die Analyse von Multimediadaten ist im Ubrigen nicht nur fiir medienwis-
senschaftliche Zwecke interessant. Mit zunehmenden Rechner- und Datenka-
pazitdten heutiger Rechner und der inzwischen umfangreicheren Ausstattung
mobiler Gerdte (MP3-Player, Mabiltelefone etc.) haben multimediale Dateien
eine immense Verbreitung gefunden. So ist seit geraumer Zeit die effiziente
Suche nach Informationen in Videos bzw. generell in multimedialen Datenbe-
sténden ein von vielen Forschern weltweit mit hoher Aufmerksamkeit verfolg-
tes Forschungsgebiet.

Rechts neben dem Wiedergabefenster sind die einzelnen Einstellungen
durch jeweils drei kleine Bilder symbolisiert (Anfang, Mitte, und Ende der
Einstellung). Durch einfaches Anklicken mit der Maus kann zu der jeweiligen
Position im Video gesprungen werden, durch Doppelklick wird das Video an
dieser Stelle gestartet.

Das Video- und Filmanalysewerkzeug Videana

Wie bereits einleitend erwéhnt, wird der gréfite Vorteil der Rechnerunterstiit-
zung in der Automatisierung formaler, zeitintensiver Analyseschritte gesehen.
Zu nennen ist etwa die zeitliche Segmentierung eines Videos in Kameraginstel-
lungen, hierbel die Identifikation der Montageart (harter Schnitt, Aufblende,
Abblende, Uberblende etc.), das Finden und Erkennen von eingeblendetem
Text, das Erkennen von Kamera- und Objektbewegung, das Erkennen der ver-
wendeten Einstellungsgrof3e, Informationen Uber die Présenz der Akteure, die
Art der auditiven Signale etc. In Videana sind gegenwértig Funktionen zur
Schnittdetektion, zum Finden von eingeblendetem Text, zur Bestimmung der
Kamerabewegung und zur Detektion und Wiedererkennung von frontal er-
scheinenden Gesichtern redlisiert. Die graphische Benutzerschnittstelle von Vi-
deana ermdglicht, Videos anzuzeigen, abzuspielen und bildgenau an eine be-
stimmte Position des Videos zu gelangen. Weiterhin sind Algorithmen zur
Schnittdetektion, Textdetektion und -segmentierung (notwendig fir eine an-
schlief3ende Erkennung mit einer Optical Character Recognition (OCR) Soft-
ware), Gesichtsdetektion und der Bestimmung der Kamerabewegung integriert
worden, die mittels eines ,Plugin-Konzepts® auf einfache Art und Weise er-
ganzt, entfernt oder ausgetauscht werden kénnen. Automatisch erzeugte Analy-
seergebnisse kénnen jederzeit von Benutzerseite wieder manuell korrigiert
werden.

Sobald eine zeitliche Segmentierung in Einstellungen erfolgt ist, wird fur
das erste, mittlere und letzte Einzelbild jeder Einstellung (optional fir Szenen)
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je en ,lcon erstellt und angezeigt (siehe Abbildung 1). Diese Ansicht kann
auch auf Szenenbasis gezeigt werden, zum jetzigen Zeitpunkt missen Einstel-
lungen allerdings noch manuell von Benutzerseite zu einer Szene zusammenge-
faldt werden.

Es kénnen Diagramme bezliglich der Schnittfrequenz und der Helligkeits-
dynamik innerhalb eines Videos generiert werden. In Abbildung 2 ist ein sol-
ches Schnittfrequenzdiagramm fir einen 30-mindtigen Videoausschnitt zu se-
hen. Die Ergebnisse der verschiedenen Detektoren werden auf einer jewelils ei-
genen Zeitleiste visualisiert. Einzelne Kameraeineinstellungen, Ereignisse wie
graduelle Ubergénge, und Text- oder Gesichtsobjekte kénnen mit beliebigen
Kommentaren und mit Schllsselwdrtern annotiert werden. Sowohl die extra-
hierten Multimedia-Metadaten, a's auch die wahrend des medienwissenschaft-
lichen Arbeitsprozesses manuell erganzten Kommentare werden dem MPEG-7
Standard (Martinez, 2002) konform gespeichert. Der MPEG-7 Standard forma-
lisert die Darstellung solcher Daten und erméglicht den Datenaustausch zwi-
schen unterschiedlichen Anwendungen.

£ Diagram - Cuts per Minute

Cuts per Minute

resolution = 1 minute

Abbildung 2 Ausgabe enes Schnittfrequenzdiagramms in Videana fir einen 30-minitigen Aus-
schnitt aus einem Spidfilm.
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Erkennung von Schnitten und graduellen Einstellungswechseln

Eine der wichtigsten Aufgaben der digitalen Videoanalyse ist die Unterteilung
einer Videosequenz in ihre grundlegenden Einheiten, die Einstellungen
(, Shots*). Unter einer Einstellung wird im Allgemeinen eine audiovisuelle Se-
quenz verstanden, die eine kontinuierliche Aufzeichnung ohne Unterbrechung
der Aufnahme darstellt. Die Ubergénge (oder Transitionen) zwischen
Einstellungen konnen abrupt oder graduell sein; abrupte Uberginge werden
auch als (harte) Schnitte bezeichnet, graduelle Ubergange resultieren aus dem
Einsatz chromatischer oder rédumlicher Editiereffekte, wie z.B. Ein- bzw.
Ausblendungen (,Fade in/out*), Uberblendungen (,Dissolve’) oder
Verschiebungen (, Wipe").

Seit Anfang der 1990er Jahre wurde eine Vielzahl von Segmentierungsver-
fahren (bekanntere Ansétze stammen z. B. von Yeo/Liu (1995), Hanjalic
(2002) oder Bescos (2004)) vorgeschlagen, insbesondere auch fir die Schnitt-
erkennung. Zur Erkennung gradueller Ubergénge gibt es sowohl allgemeine
Ansitze as auch auf bestimmte Effekte (wie etwa Uberblendung (Hanjalic,
2002), Ein- und Ausblende (Truong et al., 2000)) speziaisierte Detektoren.
Viele der Ansétze zur Schnitterkennung basierten auf dem Vergleich von zwei
aufeinander folgenden Einzelbildern (, Frames®). Jingere Ansétze (Tahaghoghi
et a. (2005), Yuan et a. (2005)) vergleichen ale Bilder innerhalb eines kurzen
Zeitfensters miteinander, um so zu robusteren Ergebnissen zu kommen. In der
seit 2001 jahrlich durchgefiihrten Vergleichsstudie TRECVID konnten im Jahr
2005 solche Ansétze die besten Erkennungsraten erzielen: so wurden ca. 95%
der Schnitte gefunden (Erkennungsrate, ,,Recall”), und ebenfalls 95% aller von
diesen Detektoren gemeldeten Schnitte waren auch tatséchlich solche (Prézisi-
on des Ergebnisses, , Precision®). Der von den Autoren entwickelte Ansatz
(Ewerth/Freisleben, 2004) gehorte bei dieser Studie, an der 21 Institute aus al-
ler Welt teilnahmen, zu den 5 Ansétzen, die sowohl eine Erkennungsrate als
auch eine Prazision von mindestens 90% erreichen konnten. Die Erkennung
gradueller Ubergange hat noch nicht diese Giite erreicht. Hier liegen die Er-
kennungsrate und die Prézision der besten Ansétze (Amir et a. 2005; Y uan et
al., 2005) bei ca. 80%.

Finden und Erkennen von eingeblendetem Text

Eingeblendeter Text gibt oftmals wichtige Hinweise Uber das im Bild Gezeigte.
So sind z. B. in Nachrichtensendungen die Texthinweise eng mit dem aktuellen
Nachrichtenbeitrag verkntpft, in friihen Filmen (ohne Sprache) wiederum wur-
de das Gezeigte mit Zwischentiteln ergéanzt. Begrifflich sind die Algorithmen
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zu unterscheiden darin, ob es sich um einen Ansatz zur Textdetektion, Textlo-
kalisierung, Textverfolgung (in Videos), Textsegmentierung (auch Textextrak-
tion genannt) oder Texterkennung handelt (Jung et al., 2004). Ein Textdetektor
liefert als Ergebnis Informationen dartiber, ob und ggf. wo sich in einem Bild
oder in einer Kameraeinstellung Text befindet. Die Textsegmentierung hinge-
gen verarbeitet lokalisierten Text dergestalt, daf3 der Hintergrund des Textes
entfernt wird, so daf3 schliefdlich ein Ergebnishild entsteht, das schwarzen Text
auf einem weil3en Hintergrund zeigt. Dies ist notwendig, um mit einer OCR
Software, die ein Bild mit dem gezeigten Text in eine maschinenlesbare Form
transformiert, ein optimales Erkennungsergebnis erreichen zu kénnen. Etwaige
Hintergrundinformationen beeintréchtigen in der Regel das Erkennungsresultat.
In Abbildung 3 werden beispielhaft Ergebnisse von Textlokalisierung, Text-
segmentierung und -erkennung gezeigt.

Ab 5.000 Mark bei 5 Jahren Lavtzeit.  Ab 5.000 Mark bei 5 Jahren Laufzeit.
R N Nurbis14.  Novecbef.

NMASKE
MASKE

HASSO VON HUGO HA SSO VONHUGO
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SUSANNE KAG6IXR

TON
ANDREAS KAUFMANN TON
ARCHITFKT_ASSISTPFNY .ANI)RE‘-\S K.—\UFI\L—\NN

Abbildung 3 In den Bildern links sind Textlokalisierungsergebnisse zu sehen, in der Mitte das Er-
gebnis der Textsegmentierung, im Zuge derer der Bildhintergrund entfernt und der Text schwarz
markiert wurde, und schlief3lich rechts die Ergebnisse der Erkennungssoftware (OCR).

Forschung im Bereich der automatischen Text- bzw. Zeichenerkennung
(OCR) in Dokumenten (in der Regel handelt es sich hier um ,,gescannte” Text-
seiten) wird schon seit Jahrzehnten betrieben. Textdetektion, Textsegmentie-
rung und schliefdlich Texterkennung in Bildern und Videos sind inzwischen
auch seit mehr als 10 Jahren Gegenstand der Forschung; eine Vielzahl von Me-
thoden ist hierzu entstanden. Jung et a. (2004) geben einen Uberblick tiber die
Forschungsarbeiten auf diesem Gebiet. In der Arbeitsgruppe der Autoren wur-
den sowohl Ansédtze zur Textdetektion (Gllavata/Ewerth/Freisieben, 2004a)
und Textsegmentierung (GllavatalEwerth/Stefi/Freisleben, 2004; Gllavatal/
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Freisleben, 2005) als auch fur das Verfolgen von bewegten Texteinblendungen
Uber mehrere Einzelbilder hinweg (GllavatalEwerth/Freisieben, 2004b) ent-
wickelt. Auf einer Testmenge von Bildern konnte mittels eines vorgeschlage-
nen Ansatzes zur Segmentierung von Text die Worterkennungsrate (Zeichener-
kennungsrate) von 62% auf 79% (bzw. von 76% auf 91%) verbessert werden
(Gllavatal/Freisieben, 2005). Momentan wird an der Integration einer OCR
Software in Videana gearbeitet: Nach erfolgter Integration wird das System in
der Lage sein, entsprechende Kameraeinstellungen automatisch mit den gefun-
denen und erkannten Waortern zu annotieren.

Finden und Erkennen von Gesichtern

Im Bereich der Gesichtsverarbeitung in Bildern und Videos ist zu unterschei-
den zwischen Gesichtsdetektion und —erkennung. Ein umfassender Uberblick
zur Gesichtsdetektion wird von Yang et a. (2002) gegeben, ein umfassender
Ubersichtsartikel zur Gesichtserkennung wurde von Zhao et al. (2003) verdi-
fentlicht. Der Begriff Gesichtsdetektion wird analog zu Textdetektion verwen-
det: Ein Gesichtsdetektor gibt an, ob sich in einem Bild oder in einer Einstel-
lung ein Gesicht befindet, in der Regel ist dies auch eng mit der Gesichtslokali-
sierung verbunden. In Videana wurde ein Ansatz von Viola und Jones (2004)
zur Detektion frontal erscheinender Gesichter integriert, der in der Intel Open
Source Computer Vision Library (OpenCV) verflgbar ist. Fir diesen werden
auf relevanten Standard-Testmengen (130 Bilder mit insgesamt 507 Gesich-
tern) Detektionsraten von 92.1% berichtet, bei einer Anzahl von 50 falschen
Treffern.

Im Bereich der Gesichtserkennung wird zwischen den folgenden Anwen-
dungsszenarien unterschieden:

I dentifikation
Es wird die Identitét einer dem System présentierten Aufnahme eines Ge-
sichts in einer Datenbank gesucht, bzw. wird das Gesicht al's unbekannt klas-
sifiziert.

Verifikation
In diesem Fall wird Uberprift, ob die dem System présentierte Aufnahme der
angegebenen Identitét entspricht.

Im Rahmen des Face Recognition Vendor Test (FRVT) aus dem Jahr 2005
hat sich gezeigt (Phillips et a., 2005), dal3 Gesichtserkennung unter bestimm-
ten Bedingungen Erfolgsraten von Uber 90% hat. So existieren seit einigen Jah-
ren auch kommerzielle Lésungen mit Gesichtserkennungstechnologie. Zusam-
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menfassend kommt die Studie zu folgenden Schluf3folgerungen:

eDie besten Systeme erreichten bel Innenaufnahmen eine Identifikationsrate
von 90%, bei einer Rate falscher Alarme von 1%.

¢ Die besseren Gesichtserkennungssysteme waren nicht sensitiv beziglich nor-
maler Beleuchtungsanderungen bei Innenaufnahmen.

e Dreidimensionale Modelle (zum Morphen einer Pose in eine frontale Positi-
on) verbesserten die Erkennungsrate.

eDie Erkennung von Personen in Bildern, die au3en aufgenommen wurden,
funktioniert noch nicht zufriedenstellend (Identifikationsrate von 50% bei 1%
Fehlerrate).

oEs gab keinen Unterschied in der Erkennungsleistung in Abhéngigkeit von
der Aufnahmequelle (Videosequenzen vs. Einzelbilder).

e Jiingere Personen sind schwieriger zu erkennen als dtere Personen.

e Mé&nner wurden besser erkannt al's Frauen.

eDie ldentifikationdeistung verringert sich linear im Verhdtnis zum Loga
rithmus der Datenbankgrofie (Anzahl der Personen).

Aus diesen Ergebnissen ist bereits ersichtlich, dal? es schwierig ist, Videos
mit dem Auftreten von Personen zu indexieren, insbesondere dann, wenn Au-
Renaufnahmen in einem Video vorkommen. Das Problem der Auf3enaufnahmen
sowie das Ausnutzen der Vielzahl von Einzelbildern in einer Videosequenz
sind sicher zukiinftig Gegenstand der Forschung.

Auch wenn ein Gesichtsidentifikationssystem fir medienwissenschaftliche
Zwecke interessant sein kann (“In welchen Kameraeinstellungen war eine ge-
gebene Person zu sehen?'), wurde im Rahmen des Projekts zunéchst ein all-
gemeines System entwickelt (Ewerth/MUhling/Freisleben, 2006), das fir ein
beliebiges Video einen Index Uber das Auftreten verschiedener Personen er-
stellt. Voraussetzung ist lediglich eine Segmentierung des Videos in Kamera-
einstellungen, optional auch eine Szenensegmentierung. Das Ergebnis ist eine
Menge von Personen, fir die jeweils eine Liste mit den Nummern der Einstel-
lungen ausgegeben wird, in denen eine Person X (aus der Menge aler Perso-
nen) zu sehen war. Das System ist prinzipiell sowohl fir das Finden und Er-
kennen von frontal als auch von im Profil gezeigten Gesichtern konzipiert. Al-
lerdings ist der Detektor der verwendeten OpenCV Library (OpenCV) fir Pro-
filgesichter noch nicht ausgereift genug, so dal3 momentan nur frontal gezeigte
Gesichter verarbeitet werden. Die recht prézise raumliche Detektion von fron-
tal gezeigten Gesichtern, insbesondere der Augenpositionen, ist hingegen ein
guter Anhaltspunkt, um Rotation von Gesichtern in der Bildebene, wie sie
durch einen zur Seite geneigten Kopf entstehen, zu korrigieren (Abbildung 4).
Nach einer ersten Gruppierungsphase werden die Gruppen der Personen, diein
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mehr as einer vorher definierten Mindestanzahl von Einstellungen zu sehen
waren, einer weiteren Analyse unterzogen. Ziel dieser Analyse ist es, die
Merkmale eines Gesichts in einer Gruppe zu bestimmen, die es am besten von
den Gesichtern der anderen Gruppen unterscheiden. Schliefdlich wird aufgrund
dieser fr jede Gruppe separat selektierten Merkmale ein erneuter Klassifikati-
onsprozef3 durchgefiihrt. Erste Ergebnisse fir das Erkennen von frontal gezeig-
ten Gesichtern sind sehr viel versprechend, insbesondere konnten die Ergebnis-
se durch die Korrektur der Rotation geneigter Gesichter und dem anschlief3en-
den Lernen der charakteristischen Gesichtsmerkmale signifikant verbessert
werden: Fir einen Ausschnitt aus einer Fernsehdiskussionsrunde wurden fir 5
der 6 gezeigten Personen hinreichend grof3e Gruppen (Cluster) erzeugt, so daf3
sie ds ein Reprasentant einer Person zum Lernen der Gesichtsmerkmale ge-
nutzt wurden. Die Erkennungsrate betrug im besten Fall 84% bei einer Prézisi-
on der Personengruppierungen von 94% (d. h. nur 6% der einer Gruppe zuge-
ordneten Personen entsprachen nicht der Hauptperson der Gruppe), das Basis-
system erreichte bel gleicher Prézision lediglich eine Erkennungsrate von 71%.

Abbildung 4, obere Reihe: Beispiele von geneigten Kopfen, die unter anderem zu einer in der
Bildebene rotierten Gesichtsdarstellung fihren. In der unteren Relthe sind die Gesichter zu sehen,
nachdem sie von dem Gesichtserkennungssystem in Videana anhand der Augenpositionen zu-
riickgedreht wurden. Diesist wichtig fur den spéteren Vergleich zwischen zwei Gesichtern.

Erkennung von Kamerabewegungen

In der Filmgestaltung ist der Einsatz der Kamera ein wesentliches Mittel des
asthetischen Ausdrucks. Formate zur Videokompression wie MPEG-1 oder
MPEG-2 unterstiitzen eine Bewegungsschétzung auf Pixelblockbasis fur auf-
einander folgende Videobilder, um die grofRe zeitliche Redundanz in Videos
fur die Kompression der Daten auszunutzen. Die Rechenzeiten fur die Extrak-
tion solcher Bewegungsvektoren sind im Vergleich zu der Dekodierung eines
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Vollbildes und der Berechnung eines optischen FluRfeldes (Berechnung der
Bewegung fir jedes Pixel) sehr gering. Allerdings ist ein grof3er Teil dieser
Vektoren haufig ,, verrauscht* und nicht optimal im Sinne einer Bewegungsbe-
schreibung. Aufbauend auf diesen Beobachtungen wurde ein eigener Ansatz
(Ewerth/Schwalb/Tessmann/Freisleben, 2004) entwickelt, der MPEG-Bewe-
gungsvektoren zur Berechnung der Kameraparameter verwendet. Die ,unzu-
verlassigen* Bewegungsvektoren eines Vektorfeldes werden zunéchst in einem
Vorverarbeitungsschritt mit einer effektiven Methode entfernt (,, Outlier Rem-
ova“). Mit den verbleibenden Bewegungsvektoren werden mit Hilfe des Nel-
der-Meade Minimierungsalgorithmus die Parameter eines 3D-Kameramodells
geschétzt. Das verwendete Modell hat den Vorteil, dal3 es prinzipiell die Unter-
scheidung zwischen Tranglation und Rotation der Kamera (in der entsprechen-
den Richtung) zul&f3t. Experimente mit aufwendig hergestellten, synthetischen
Videosequenzen konnten zeigen, dal das Entfernen der unzuverlassigen Bewe-
gungsvektoren zu deutlich besseren Ergebnissen flhrt. So konnte fir Zoom-In
und Zoom-Out eine Erkennungsrate und eine Préazision von 99% (98% und
94% ohne ,,Outlier Removal“) erreicht werden, die Ergebnisse fir die Rotation
um die z-Achse verbesserten sich von 86% auf 95% (Erkennungsrate) und von
75% auf 89% (Prézision). Mit diesem System haben die Autoren auch an der
TRECVID Evaluation 2005 teilgenommen, wobei an dem sogenannten ,,low-
level-feature task” zur Kamerabewegung insgesamt 12 Institute teilgenommen
haben. Fir diese Evaluation waren insgesamt 140 Nachrichtenvideos mit einer
jeweiligen Dauer von 30 bis 60 Minuten zu analysieren. Die eingereichten Er-
gebnisse sollten all die Kameraeinstellungen enthalten, die horizontale, vertika-
le Kamerabewegung oder einen Zoom (in/out) beinhalteten. Aus diesen 140
Videos wurden seitens der Veranstalter letztendlich ca. 2000 Kameraeinstel-
lungen zur Auswertung ausgewahlt, die eine Bewegung oder Zoom eindeutig
bzw. eindeutig nicht erkennen lief3en. Neben guten Ergebnissen bei der Erken-
nung horizontaler Bewegung (76% Erkennungsrate, 92% Prézision) konnte das
System der Autoren das zweitbeste Ergebnis bzgl. vertikaler Bewegung (72%
Erkennungsrate, 96% Préazision) und das beste Ergebnis bei der Erkennung von
Kamerazooms (89% Erkennungsrate, 93% Prézision) erreichen.

Anwendungsbeispiel: Analyse von Computerspielen
Das Projekt B9 ,, Mediennarrationen und Medienspiele” (R. Leschke) des SFB

Medienumbrliche untersucht die Hybridformen von Spiel und Erzdhlung, die
sich in Computerspielen und Spielfilmen seit den 1990er Jahren verstérkt beo-
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bachten lassen. Diese sollen formalasthetisch und funktionslogisch analysiert
und in einer Typologie zusammengefaldt werden. Neben der Unterstiitzung die-
ser Forschungsaktivitéten mit Hilfe der Basisfunktionalitdt von Videana wird
gegenwartig ein System entwickelt, das die zugrundeliegenden Merkmale nar-
rativer und spielerischer Sequenzen in Computerspielen und Spielfilmen auto-
matisch erlernen soll. Hierzu kénnen neben den Kategorien ,, Spiel“ und ,, Nar-
ration” weitere spezielle Kategorien wie z. B. Gewalt oder Suche (Exploration)
definiert werden, dartber hinaus ist mit diesem System aber durchaus die Defi-
nition beliebiger Kategorien moglich.

Zum Lernen und Klassifizieren werden dem System die Ergebnisse der
vorgenannten Ansédtze zur Schnitterkennung, Textdetektion, Gesichtsdetektion
und Kamerabewegung sowie Informationen Uber die Farbverteilung in jedem
Einzelbild prasentiert. Erste Experimente zeitigten interessante Ergebnisse: So
wurde zunéchst eine aufgenommene interaktive Spielsequenz des Spiels ,Max
Payne* genutzt, um die Eigenschaften auf Ebene der automatisch extrahierba-
ren Merkmale von narrativen Sequenzen und von interaktiven spielerischen
Sequenzen (mit den Unterkategorien Suche/Exploration und Gewalt) zu lernen.
Das erlernte Modell wurde dann angewendet auf einen 30-minltigen Aus
schnitt des Films ,Matrix Reloaded”, der einige Sequenzen enthdlt, die an
Computerspiele erinnern. Interessanterweise werden aber fast alle Einzelbilder
vom trainierten System als narrativ (d.h. nicht interaktiv) markiert (wie es ja
auch formal korrekt ist, schliefflich handelt es sich ja um einen Spielfilm), bis
auf ein paar wenige Ausnahmen: So wurden einige Einzelbilder einer sehr lan-
gen Kampfsequenz sowie einer weiteren , Actionsequenz als nicht narrativ
klassifiziert. In einem néchsten Schritt kann nun analysiert werden, welche
Merkmal e diese Sequenzen von den anderen auf der Ebene der Signalverarbei-
tung und des maschinellen Lernens unterscheiden. Es obliegt den Medienwis-
senschaftlern, diese Ergebnisse zu interpretieren und ggf. weiter zu verfolgen
oder zu verwerfen.

Zusammenfassung und Fazit

In diesem Beitrag wurde das in der Arbeitsgruppe der Autoren entwickelte
Softwaresystem Videana vorgestellt, das der Unterstiitzung der medienwissen-
schaftlichen Filmanalyse dient. Neben einer Vorstellung der wesentlichen
Komponenten und der Realisierung der graphischen Benutzerschnittstelle von
Videana wurden experimentelle Ergebnisse fur die einzelnen Ansétze zur
Schnitterkennung, Textdetektion und -erkennung, Gesichtsdetektion und -er-
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kennung und zur Bestimmung von Kamerabewegungen prasentiert. Schlief3lich
wurde noch eine Anwendung dieser Software fir das Projekt ,, Mediennarratio-
nen und Medienspiele” vorgestellt, im Rahmen derer automatisch extrahierte
Merkmale genutzt wurden, um statistische Modelle Uber die Videocharakteri-
stika von interaktiven Computerspielsequenzen und narrativen Sequenzen in
Spielfilm maschinell zu ,lernen* und diese zum Finden derselben in anderen
Videoaufnahmen anzuwenden.

Abschlief3end sei nochmals hervorgehoben, daf’ Videana M edienwissen-
schaftlerlnnen keine qualitativen Analysen oder Interpretationen anbieten kann,
dadie,Intelligenz heutiger Hardware/Softwaresysteme hierzu nicht ausreicht.
Vielmehr bietet Videana medienwissenschaftlichen Nutzerlnnen Méglichkeiten
zur Bearbeitung von Video-M etainformationen sowie eine Fille von Werkzeu-
gen an, die zeitaufwandige Arbeiten automatisieren. Die zugrunde liegenden
Algorithmen entsprechen dem aktuellen Stand der einschlagigen Forschung im
Bereich des Video Indexing und Retrieval. Nach Kenntnis der Autoren stellt
Videana in der hier vorgestellten Form eine fiir Medienwissenschaftlerlnnen
bislang einzigartige Software dar.
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