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Zusammenfassung 

Die Beschreibung audiovisueller Medien durch Metadaten bedarf aufgrund 
der Masse der Daten einer Unterstützung für die manuelle Annotation sowie 
eine möglichst weitgreifende automatische Annotation. Das vorgestellte 
Werkzeug unterstützt Markierung, interaktive Vorsegmentierung und Objekt-
erkennung und -verfolgung. Mithilfe der integrierten Shot Detection kann ein 
Video strukturell zerlegt werden, um beispielsweise die halbautomatische 
Objektverfolgung über Szenengrenzen hinweg zu unterbinden. Die Anbin-
dung des Forschungsframeworks AMOPA gestattet dem Nutzer beliebige 
Ketten von Operationen zur Bild- und Videoverarbeitung zu erstellen. Der 
Datenexport erfolgt über MPEG-7-DAVP. 

Abstract 

We introduce an extensible annotation tool for videos. It allows marking, 
interactive segmentation and semi-automatic tracking of objects in video 
images as well as preprocessing steps like shot boundary detection. The 
combination with the research framework AMOPA enables the user to create 
arbitrary custom image processing chains depending on the underlying field 
of research. All data may be exported to MPEG-7-DAVP. 
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1 Einführung 

Systeme zum Einsatz audiovisueller Medien, seien es Medienarchive, Media-
theken, Knowledge Management Systeme, E-Learningsysteme oder andere 
sehen sich in den letzten Jahren einer zunehmenden Flut von Daten gegen-
über. Diese durch Beschreibungsdaten sinnvoll recherchierbar zu machen, 
entwickelt sich zu einer immer stärkeren Herausforderung an Kapazität und 
Zeit. Hier greifen Versuche, die Annotationsprozesse weitgehend zu auto-
matisieren bzw. die Anwender in der Annotation zu unterstützen. So werden 
Algorithmen der Audio-, Bild- und Video-Verarbeitung speziell im Anwen-
dungsgebiet des Maschinellen Lernens entwickelt und eingesetzt, indem 
Klassifikatoren zum Auffinden von Objekten trainiert werden. Deren Trai-
ning erfordert jedoch oftmals zuvor aufbereitete, d.h. annotierte Trainings-
daten, die bereits Beispiele der zu klassifizierenden Objekte enthalten. Die 
Annotation derartiger Objekte in Bild- und Videodaten erfolgt zumeist ma-
nuell, ist mit wiederholten Arbeitsprozessen verbunden, zeitaufwendig und 
verlangt zudem eine hohe menschliche Aufmerksamkeit. Einfache, schnelle 
und zuverlässige Annotationsvorgänge können die Entwicklungszeit von Al-
gorithmen positiv beeinflussen sowie die Aussagekraft über die Performanz 
von wissenschaftlichen Verfahren auf größeren Testdatensätzen erhöhen. 
 

1.1 Related Work 

In der Vergangenheit wurden zahlreiche Tools entwickelt, die Annotationen 
in Bildern und Videos erleichtern sollten. Das ViPER-Toolkit (Doermann & 
Mihalcik 2000) erlaubt die Markierung von Einzelobjekten in Videos und die 
Kreation von Deskriptoren mittels Schema-Editor und findet bei der TREC 
Video Retrieval Evaluation Anwendung (Smeaton 2006). Die Handlung von 
Bildinhalten lässt sich in Caliph mit einem gerichteten Graphen erfassen, 
jedoch nicht mit einem Bildobjekt vereinen. Die Komplementäranwendung 
Emir findet ähnliche Bilder mithilfe von MPEG-7 Low-Level-Deskriptoren 
(Lux 2009). Mit diesen durchsucht (Vezzani 2006) Videos nach zuvor trai-
nierten Objekten. Deskriptoren finden auch beim M-OntoMat-Annotizer An-
wendung, der es erlaubt, in Bildern Regionen zu segmentieren, um aus diesen 
dann Objekte und deren Eigenschaften zu bestimmen (Petridis 2006). Das 
Multimedia Analysis and Retrieval System (MARVEL) tauscht die übliche 
Annotationszeichenfläche gegen statistische Analysealgorithmen und ordnet 
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vorhandene Bilder in eine komplexe Taxonomie ein, um so die Fehlerrate 
einer zeitaufwendigen manuellen Annotation zu minimieren (Columbia 
2004). Einen ähnlichen Weg verfolgt das VideoAnnEx Annotation Tool. Es 
hält vordefinierte Lexika zur Annotation von Schlüsselobjekten, Ereignissen 
und statischen Szenen bereit (Naphade 2002). In einer MATLAB-GUI ver-
bindet (Kounoudes 2008) eine Szenenwechselerkennung mit der Möglichkeit 
Frames mit Kategorien erweiterbarer XML-Wörterbücher semantisch zu 
taggen. Eine semi-automatische Segmentierung von Objekten durch aktive 
Konturen und deren Verfolgung durch Interpolation verfolgt (Luo & Elefthe-
riadis 1999). (Goldmann 2008) modifiziert ein 2D-Trackingverfahren, um 
Bildobjekte zu transformieren und deren Position im Video zu ändern. Ur-
sprünglich zur Annotation von Sprachdialogen entwickelt, gestattet ANVIL 
die Definition und Annotation diverser Kodierungsschemata auch für die 
Videoverarbeitung. Daten können XML-basiert abgespeichert und in der sta-
tistischen Toolbox SPSS weiterverarbeitet werden. (Kipp 2008) erweitert die 
Kodierungsschemata um eine räumlich-zeitliche Funktion zur Markierung 
von Objekten über den eigenen Frame hinaus. Das für Mac OS X verfügbare 
Tool VCode and VData ermöglicht die Verarbeitung multipler Videoquellen 
und verschiedener Sensorformate mittels Objektmarkierung auf einem Zeit-
strahl. Als Besonderheit können Annotationssequenzen syntaktisch auf Kon-
sistenz geprüft werden (Hagedorn 2008). Einen anderen Weg schlägt 
(Schroeter 2008) mit FilmEd ein, wo mehrere über heterogene Netzwerke 
verbundene Nutzer interaktiv gleichzeitig Annotationen durchführen können. 
Selbst mobile Geräte werden inzwischen mit allerdings sehr rudimentären 
Annotationsfunktionen ausgestattet (Concejero 2008). 
 

1.2 Motivation 

Zahlreiche Anstrengungen wurden unternommen, den mühsamen und weit 
verbreiteten Prozess der Frame-by-Frame-Annotation zu erleichtern. Einer-
seits ist es möglich, die Objektsegmentierung und -verfolgung zu automati-
sieren, was nur von wenigen Tools angeboten wird. Andererseits werden 
mehrere Bilder einer Sequenz mit einem semantischen Begriff versehen. 
Obgleich die Begriffswahl durch maschinelle Vorverarbeitung eingegrenzt 
werden kann, leidet doch oftmals die Exaktheit der Annotation aufgrund der 
Spezifität der zugrundeliegenden Wissenstransferfunktion. So versucht 
(Fan 2008) die semantische Lücke zwischen Low-Level-Merkmalen und 
High-Level-Konzepten zu schließen, indem saliente Objekte in Bildern er-
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kannt und mit atomaren Bildkonzepten konzeptbasiert abgeglichen werden. 
In vereinfachter Form ist dies auch in der Videoannotation wünschenswert. 

Zudem lassen einige Tools die Möglichkeit zum Datenexport zur anwen-
dungsspezifischen Weiterverarbeitung vermissen. Das vorliegende Annota-
tionstool versucht nun die Vorteile zu vereinen. Dazu wird es an das effizien-
te und flexible Lehr- und Forschungsframework AMOPA (Ritter & Eibl 
2009) angebunden, dessen Verarbeitungsketten auf Geschwindigkeit optimi-
ert sind und sich bei Bedarf skalierbar auf andere Rechner über Java RMI 
verteilen lassen. Somit können Videos nicht nur schnell strukturell zerlegt, 
sondern auch Objekte markiert, segmentiert und verfolgt werden. Da Videos 
im Gegensatz zu Bildern in der Regel Bewegungen und unterschiedliche 
Kameraperspektiven aufzeigen, lassen sich Variationen von Objekten leichter 
erfassen, erhöhen die Anzahl verfügbarer Trainingsdaten und präzisieren 
zugleich deren Qualität für die Weiterverarbeitung. Einhergehend verringert 
sich der Annotationsaufwand. 

 
 
 

2 Systembeschreibung 

Das Annotationstool besteht aus zwei Komponenten. Erstere bildet das Fra-
mework Automated MOving Picture Annotator (kurz: AMOPA), das (Ritter 
2009) ausführlich beschreibt. Es wurde als Lehr- und Forschungsinstrument 
zum Entwurf und zur Implementierung von beliebigen prozessgesteuerten 
Workflow-Konzepten konzipiert. Der Zugriff auf Videodaten wird durch die 
offene C-Bibliothek FFMPEG und über das Interface von Streambaby in 
Java gekapselt (siehe Abb. 1).  
 

 
 

Abbildung 1: Architektur des Annotationstools (rechts). Dieses tauscht Daten mit 
AMOPA (Mitte) aus, welches die Funktionen von JMU und Streambaby aggregiert. 
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Neueste Erweiterungen des Prozesskonzeptes von Java Media Utility 
(kurz: JMU) erlauben die Verwirklichung von Prozessketten mit nicht-
linearem Verlauf, womit Workflows nahezu beliebiger Topologie umgesetzt 
werden können. 

Die Verschaltung der einzelnen Bildverarbeitungsschritte erfolgt in der 
Prozesskette wahlweise per Editor oder XML, wobei jeder Schritt als eigen-
ständiger Thread gestartet wird, um Multi-Core-Rechnerarchitekturen besser 
zu unterstützen. Die zweite Komponente umfasst das eigentliche Annota-
tionstool. Durch den Einsatz von Java-RCP als Entwicklungsplattform ist das 
Tool portierbar und unter Windows und Linux anwendbar. Eine schnelle 
Bilddarstellung wird durch JFace und SWT erreicht. In Abb. 2 wird die grafi-
sche Benutzungsoberfläche gezeigt.  
 

 
 

Abbildung 2: Darstellung des Annotationstools mit einer bereits halbautomatisch 
vorsegmentierten Person in der Mitte (weiße Polygonlinie). 
 

Sie enthält zunächst die Menüleiste mit Funktionen zum Laden, Spei-
chern, Exportieren, Szenenwechselerkennung, Objektsegmentierung und -ver-
folgung. Unter der Menüleiste befinden sich Buttons zur manuellen Markie-
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rung von Objekten. Hier stehen Rechteck, Kreis, offenes sowie geschlossenes 
Polygonen zur Verfügung. Um die Sichtbarkeit der Markierung in jedem 
beliebigen Videomaterial zu gewährleisten, können Strichstärke und -farbe 
individuell gesetzt werden. Der aktuelle Annotationsframe ist in der Mitte 
dargestellt. Links reflektiert der SceneView in einer Baumstruktur die dazu-
gehörige durch Annotationen erzeugte Objekthierarchie. Im unteren Bereich 
der GUI schließt sich das ControlView an, das über entsprechende Steuer-
elemente die Navigation in Videos ermöglicht. Der Zugriff auf Einzelbilder 
wird sequentiell in der oberen Zeile ermöglicht. Nach Ausführung der Sze-
nenwechselerkennung kann zu den Einzelbildern einer kontinuierlichen Ka-
meraeinstellung (engl. shot) über Klicken der repräsentativen Schlüsselbilder 
(unterste Zeile) navigiert werden. Zu annotierende Frames werden durch 
einen Doppelklick in die Annotationszeichenfläche transferiert. 

 
 
 

3 Algorithmen 

Die nachfolgenden Abschnitte geben einen Einblick in die im Annotations-
tool verwendeten Algorithmen. Deren Umsetzung erfolgt in separaten Verar-
beitungsketten ausschließlich durch AMOPA. Gesteuert werden sie über eine 
Schnittstelle gemeinsamer Objekte. 
 

3.1 Navigation in Videos 

In der Navigation kann unter allen Abspielfunktionen die Sprungfunktion an 
eine bestimmte Position des Videos unter Umständen problematisch erschei-
nen, da sie die sequentielle Abtastung (Streaming) eines Videos durchbricht. 
Das trifft in der aktuell angebundenen Version von FFMPEG besonders auf 
das MPEG-Format zu. Wird beim Ladevorgang ein solches Format fest-
gestellt, werden alle Videoframes momentan serialisiert als Java-Objekte auf 
Festplatte ausgelagert. Im Gegensatz dazu funktioniert das Springen im Con-
tainer-Format AVI reibungslos und benötigt lediglich die Verwendung eines 
internen Ringpuffers. 
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3.2 Szenenwechselerkennung 

Die Detektion von Szenenübergängen erfolgt in Anlehnung an das Verfahren 
von (Liu 2006), nutzt jedoch nur wenige ausgewählte Merkmale zur Detek-
tion von harten Schnitten (vgl. (Ritter & Eibl 2009)) und erreicht somit eine 
Verarbeitungsgeschwindigkeit von bis zu 2,2-facher Echtzeit (Testsystem: 
Dual Quad Core, 3 GHz mit Ø 65% Prozessor-Auslastung) unabhängig von 
der Auflösung des Videomaterials. Dazu wird das Bild zuerst auf halbe PAL-
Auflösung skaliert und in 48 × 48 große Blöcke zerlegt. Zu jedem Block 
werden die individuellen Bewegungsvektoren bestimmt. Der Fehler zwischen 
dem eigentlichen Block und seinem bewegungskompensierten Pendant ergibt 
sich über die minimale absolute Distanz aller Pixel. Der Quotient über das 
Verhältnis aus kumulativer Summe der Fehler aller Blöcke und einer additi-
ven Glättungsfunktion über die Fehlersumme vergangener Bilder löst letzt-
lich die Detektion eines Szenenübergangs aus. Gegenüber der Evaluation von 
(Zwicklbauer 2010) wurde die Genauigkeit des vorliegenden Verfahrens 
nochmals verbessert, indem MPEG-7-Kantenhistogramme innerhalb einer ε-
Umgebung eines wahrscheinlichen Szenenwechsels auf je fünf benachbarten 
Frames berechnet und auf Unähnlichkeit geprüft werden. Auf dem getesteten 
Realmaterial kooperierender Fernsehsender (> 100 Stunden) erreicht dieses 
Verfahren in eigenen Testreihen Detektionsquoten um die 99% mit einer 
Falsch-Positiv-Rate von max. 1,5%. 
 

3.3 Objektsegmentierung 

Die Erfassung von genauen Konturen eines Objektes kann für dessen Merk-
malsextraktion und Weiterverarbeitung von entscheidender Bedeutung sein. 
Die manuelle Annotation von beliebigen Objekten mittels Freiform- oder 
Polygon-Tools ist oftmals zeitintensiv. Das Annotationstool verwendet zur 
semi-automatischen Segmentierung die Implementierung des GrabCut nach 
(Talbot & Xu 2006). Zur Anwendung genügt es, die zu segmentierende Flä-
che mit einer Bounding-Box geschlossen zu umranden. Zwei Gaußsche 
Mischverteilungsmodelle (GMM) werden für Vorder- und Hintergrund mo-
delliert. Die Pixel innerhalb der Markierung werden dem Vordergrund-GMM 
zugeführt. Das Farbreduktionsverfahren nach (Orchard & Bouman 1991) 
bestimmt die Verteilungen innerhalb der GMMs. Danach werden alle Vor-
dergrundpixel der wahrscheinlichsten GMM zugeordnet. Aus der neuen Pi-
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xelverteilung wird mit den beiden GMMs als Quelle und Senke ein Graph 
aufgebaut und der minimale Schnitt nach (Boykov & Kolmogorov 2004) 
berechnet. Dieser Prozess wird iteriert bis sich die Pixelzuordnungen zur 
jeweiligen GMM nicht mehr ändern. Die Ergebnisse des Verfahrens visuali-
sieren Abb. 3 und Tab. 1. Die Methode erzielt akzeptable Resultate, wenn die 
Farbunterschiede innerhalb des Objektes nicht zu groß sind. Probleme berei-
ten ausgeprägte Muster, Schatten und inhomogener Hintergrund, der keine 
scharfkantige Abgrenzung des Objektes zulässt. 
 

 
 

Abbildung 3: Evaluation der Genauigkeit des GrabCut-Algorithmus: Originalbilder 
mit rechteckiger Objektselektion (oben), Unterschiede zum manuell erstellten 
Ground Truth (graue Bereiche im unteren Bild). (modifiziert aus: Höhlig 2010) 
 

Tabelle 1: Genauigkeitsanalyse GrabCut (Angaben in Pixel) (aus: Höhlig 2010) 

Bild aus 
Abb. 3 

Gesamt-
fläche 

GrabCut- 
Segmentation

Manuelle 
Segmentation

Fehl- 
detektionen

Fehler- 
quote 

Buddhist 151.526 24.826 24.501 575 2,35% 
Leopard 150.416 19.973 24.510 4.669 19,05% 
Blume 152.044 67.627 68.259 632 0,93% 

 

3.4 Objektverfolgung und Datenexport 

Das Annotationstool bietet die Möglichkeit, markierte Objekte wahlweise 
durch Angabe einer frei zu definierenden Anzahl von Bildern oder bis zum 
Ende des aktuellen Shots zu verfolgen. Dazu wird ein entsprechendes Objekt 
mit einer Bounding-Box markiert (Abb. 4 links). Das weiße Rechteck bildet 
den Rahmen des Suchfensters, in dem das zu verfolgende Objekt innerhalb 
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des nächsten Bildes aufgefunden werden sollte. In Anlehnung an (Beck 
1999) wird ein einfaches Block-Matching-Verfahren mit n-Schrittsuche unter 
Nutzung minimaler absoluter Distanz angewendet. Der Export aller Annota-
tionen erfolgt bisher wahlweise in das Format MPEG-7-DAVP gemäß (Bai-
ler 2007) als Plain Text oder über frei konfigurierbares XML. Eine Kon-
vertierungsfunktion in das gegenüber MPEG-7 hierarchisch flachere ViPER-
Dateiformat (Doermann & Mihalcik 2000) ist angestrebt. 

 

 
 

Abbildung 4: Tracking des markierten Objekts (schwarze Bounding-Box) im Initial-
bild (links). Resultat der automatischen Objektverfolgung 24 Frames später (rechts). 
Die Videosequenz stammt aus einer Überwachungssequenz aus TRECVID 2009 
(Smeaton 2006). (entnommen aus: (Höhlig 2010)) 
 
 
 
4 Ausblick 

Das beschriebene Annotationstool wird in aktuellen Forschungsarbeiten ste-
tig weiter entwickelt. Dies umfasst sowohl die Bereitstellung einer zukünf-
tigen Ontologie- und Thesauri-Funktion zur vereinheitlichten und konsisten-
teren Kennzeichnung von markierten Objekten als auch Suche und Naviga-
tion nach annotierten Objekten mittels eines Objektbrowser über Frame- und 
Shotgrenzen hinweg. Eine weniger speicherintensive Lösung zur Bearbeitung 
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von MPEG-Dateien ist über Ankopplung von externen Tools zur Indexierung 
der IFrames möglich. Die Einbindung von Algorithmen zur Shot Compositi-
on, die Dialoge und Nachrichtenszenen gleichen Inhalts strukturell zusam-
menfassen, ist ebenso angedacht wie eine Verbesserung der Segmentierungs- 
und Verfolgungstechniken (vgl. (Price 2009)). Verfahren zur Erkennung von 
Bildtexten, Sprecherwechsel und Sprache sowie zur Detek-tion von Gesich-
tern liegen in separaten Verarbeitungsketten in AMOPA vor und stehen zur 
Integration in das Annotationstool bereit, um zukünftig umfassendere Mög-
lichkeiten zu Annotation und Analyse anzubieten. 
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