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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der effizienten Transformation von
Live-Prisentationen in rechnergestiitzt abrufbare Reprisentationen. Die multime-
diale Aufzeichnung von Vortriagen, Vorlesungen, Kursen und Tagungen findet vor-
nehmlich Anwendung in E-Learning-Szenarios.

In den letzen Jahren wurden in den Hochschulen zunehmend Horséle und Seminar-
riume mit Medientechnik fiir die Aufzeichnung, Ubertragungen und Konferenzen
ausgestattet. Die Herstellung von anspruchsvollen Aufzeichnungen mit unter-
schiedlichen Randbedingungen gestaltet sich jedoch personal- und zeitaufwendig.

Existierende Systeme fiir verschiedene Anwendungsschwerpunkte weisen unter-
schiedliche Stirken und Schwichen auf; die Arbeit liefert hierzu einen Uberblick.
Anschlieend fiihrt die Analyse der Anwendungsszenarios zusammen mit einer
Betrachtung der vorliegenden Produktions-Infrastrukturen zu dem Entwurf eines
neuartigen Ansatzes.

Kern des Entwurfs ist ein modulares, netzverteiltes Produktionssystem. Fiir aktu-
elle und zukiinftige Szenarios konnen iiber eine offene Schnittstelle jeweils opti-
mal geeignete Module eingebunden werden. Die Erweiterbarkeit trdgt dabei auch
sich verdndernden Technologien (wie etwa neuen Codecs) Rechnung. Eine Auf-
zeichnung kann effizient mit Einbindung des vom Dozenten genutzten Prisenta-
tionssystems erfolgen, es ist jedoch auch eine Produktion vollig ohne
Beeinflussung des Vortragenden (etwa auf Tagungen) moglich. Grundlage hierfiir
bildet ein auf aktuelle Infrastrukturen zugeschnittenes Aufzeichnungs-Framework.
Dieses verteilte System ermoglicht neben einer Lastverteilung und Redundanz
auch , light weight authoring® — die Produktion ,,on-the-fly* ohne die Ablenkung
oder Einbeziehung des Dozenten.

Neben der effizienten und weit gehend automatisierbaren Produktion steht die
geeignete Publikation der erzeugten Reprisentation in Hinblick auf die Distribu-
tion im Vordergrund. Das System nutzt die inhaltliche Parallelldufigkeit der in Pri-
sentationen eingesetzten Medien. Mit Hilfe der Verkniipfung von zeitabhingigen
und inhaltsbezogenen Metadaten gelingt so die Assoziation parallel verwendeter
Medien auf der Ebene von Kapiteln — Aufzeichnungen werden damit navigier- und
durchsuchbar, wie es von statischen Dokumenten bekannt ist.

Basis fiir die Produktionskette bildet ein zur Abbildung von Prisentationen entwi-
ckeltes Metadatenmodell. Zudem nutzt das Framework Schnittstellen zu Standard-
systemen. Die prototypische Implementierung von ausgewdhlten Modulen
ermoglicht die abschliefend durchgefiihrte Bewertung des Entwurfs anhand realer
Szenarios.

Schlagworte: Verteilte Systeme, Prisentationsaufzeichnung, Medienproduktion,
Metadaten, E-Learning
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Abstract

This work focusses on the task of efficiently transforming live presentations into
computer based distributable representations. The main application for multi-
medial recording of speeches, lectures, courses and conferences is e-learning.

During the past years many lecture halls have been supplied with media equipment
for audiovisual recordings, transmissions and conferences. However, the
production of sophisticated representations in different settings is time consuming
and causes high personnel costs.

Existing systems for certain utilization purposes have different advantages and
weaknesses. This thesis provides an overview of these diverse systems. Moreover
the analysis of current application scenarios together with a contemplation of
existing production infrastructures lead to a novel design approach.

The core of the designed system is formed by a modular open production
framework. Therefor optimized modules can be deployed for each present and
future application scenario. The modular approach also suits the need for changing
technologies like new video codecs. Recordings can be efficiently made by
embedding of the lectures’ presentation system. On the other hand a production is
also possible without any impact on the lecturer, e. g. while recording speeches at
conferences. This can be accomplished by building upon a capturing framework
tailored to prevalent infrastructures. Besides redundancy and load balancing this
distributed system enables real ’light weight authoring” without any distraction of
the speaker.

Efficient and highly automated production is a key issue. Besides stands the
suitable publication of the created representation regarding to distribution. The
system exploits the content related parallels of the different media utilized in the
presentation. By linking time based and content related meta data the association
of parallel deployed media leads to a division into chapters — recordings become
searchable and can be navigated like static documents.

Basis for the production chain is a meta data model designed to reflect actual
presentations. Additionally, the framework uses interfaces for the deployment of
standard systems. The prototype implementation of selected modules facilitates the
evaluation of the design in real life scenarios.

Keywords: distributed systems, presentation recording, media production, meta
data, e-learning
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DCF77............... Funk-Zeitsignal; D=Deutschland, C=Langwelle, F=Frankfurt (Standort),
77,5 kHz Sendefrequenz

DOM.......ccccuuue. Document Object Model [82]

DSL ..o Digital Subscriber Line (digitale Teilnehmeranschlussleitung)

DV . Digital Video (Kodierungs-, Ubertragungs- und Dateiformat, 25 Mbit/s)

DVCAM............ Professionelle DV-Version (hohere Spurbreite)

DVCPRO........... Professionelle DV-Version (50 Mbit/s)

DVD.....ccooeueens Digital Versatile Disk

EDL ....covuueeee.. Edit Decision List, Schnittliste (Videobearbeitung)

EIA ..., Electronics Industries Association

EMF......ccoeoee.. Enhanced Metadata Format (Bilddatenformat)

FPS ...ovvvn. Frames per second, (Halb-) Bilder pro Sekunde

FTP....ccoouveeeee. File Transfer Protocol (RFC 959)

GIF ..ooooiies Compuserve Graphics Interchange Format (Bilddatenformat)

GPS....oooiis Global Positioning System (satellitengesteuertes Navigationssystem)

GUIL...oooeiies Graphical User Interface, grafische Benutzeroberfliche (eines Programms)

H.323 ..o ITU Norm fiir Videokonferenzen iiber IP

HTML................ Hypertext Markup Language (RFC 1866, 2854)

HTTP................ Hypertext Transfer Protocol (RFC 2616)

IANA......cooueee Internet Assigned Numbers Authority

IEEE.................. Institute of Electrical and Electronics Engineers (www.ieee.org)

IEC oo, International Electrotechnical Commission (www.iec.ch)

IMS...cooiiiis Instructional Management Systems (IMS Global Learning Consortium, Inc.)

IP i Internet Protocol

ISDN....cccoveennen. Integrated Services Digital Network (digitales Telefonnetz)

ISO v, International Organization for Standardization (www.iso.ch)

ITU ..o, International Telecommunication Union (www.itu.int)

ITU-T ... ITU-Telecommunication Standardization Bureau; Nachfolger von CCITT

(International Telegraph and Telephone Consultative Committee) und CCIR
(International Radio Consultative Committee)

ITU-RS60L1 ........ Digital Video-Standard fiir Fernsehbilder, Unkomprimiert mit 4:2:2
Subsampling (ehem. CCIR-601)
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JPEG........cc....... Joint Photographic Experts Group (JPEG-Kompression: ISO/IEC 19018)

IS o JavaScript

L3S .. Forschungszentrum L3S (www.I3s.de)

| YN\ P Local Area Network (lokales Rechnernetz)

LMS...ccoiiiiiens Learning Management System

LOM.....cccceeueen. Learning Objects Metadata

MBone............... Multicast Backbone; Netz fiir die Multicast- (Mehrpunkt-) Dateniibertragung

MP3 ... MPEG (-1), Layer-3 (Audiodatenformat, ISO/IEC 11172-3, 13818-3)

MPEG................ Moving Pictures Experts Group (www.mpeg.org) (Standards: MPEG-1: ISO/
IEC 11172, MPEG-2: ISO/IEC 13818, MPEG-4, -7, -21)

MHEG............... Multimedia and Hypermedia Information Coding Expert Group
(www.mheg.org; MHEG-1: ISO/IEC 13522)

MIDI.................. Musical Instrument Digital Interface (Schnittstellen-Standard)

MIME................ Multipurpose Internet Mail Extensions (RFC 2045, 2046)

MIJPEG .............. Motion-JPEG (Videokodierung)

MM....cooiiiiienns Multimedia

MS . Microsoft

NLE.....ccooeenienns Non Linear Editing (Videobearbeitung mit wahlfreiem Zugriff)

NFS...ccoeviee. Network Filesystem (Netzprotokoll, -dateisystem)

NTP ... Network Time Protocol (RFC 1305) [56]

OLE.......ccceuneen. Object Linking and Embedding

PCM ....cccceee Pulse-code Modulation

PADLR.............. Personalized Access to Distributed Learning Repositories (L3S-Projekt)

PAL.......cccoei. Phase Alternation Line (Fernsehsystem)

PDA.....ccccoeeis Personal Digital Assistant (Handheld-Computer)

PDF.....ccoceninn Portable Document Format

Pixel.......ccceeee. Picture Element, Bildpunkt einer Grafik oder Projektionseinrichtung

PNG....ccouvveeee. Portable Network Graphics (Bildformat)

PPT ..o PowerPoint (MS Prisentationsprogramm)

PTZ.....ccoeveie. Pan/Tilt/Zoom: Fernsteuerbarer Schwenk-/ Neige-Mechanismus und Brenn-
weiteneinstellung fiir Kameras

OCR.....ccvverns Optical Character Regocnition (Texterkennung)

OS. . Operating Systems, Betriebssystem

QT QuickTime (AV-Format und -Applikationen, Apple)

RFC ... Request for Comments (Internet-Standard) (www.rfc-editor.org)

RGB......ccouuee... Farbmodell (Rot, Griin, Blau)

RRZN ............... Regionales Rechenzentrum fiir Niedersachsen

RS-232............. EIA-Standard fiir unsymmetrische serielle Computerschnittstelle

RS-422............. EIA-Standard fiir symmetrische serielle Computerschnittstelle

RTP....ccceeveee. Real-time Transport Protocol, RFC 1889 [57], ITU H.225.0

RTSP................. Real-time Streaming Protocol, RFC 2326 [59]

RM...cooinies RealMedia (AV-Format und -Applikationen, RealNetworks)

SCORM.............. Sharable Content Object Ressource Model

SCP..coeieeiiens Secure copy (verschliisseltes Kopieren von Dateien im Netz iiber SSH)

SFTP...cccvvvenee. Secure FTP (verschliisselte Dateitibertragung tiber SSH)

SMB ...cccccoevvnnen. Server Message Block (Netzprotokoll, u. a. zur Dateiiibertragung)
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SMIL ................. Synchronized Multimedia Integration Language [84]

SSH...oooviiiiien. Secure Shell (Netzprotokoll fiir verschliisselte Verbindungen)

SVG..ivvvvvi, Scalable Vector Graphics (Grafikformat) [83]

TCR...cocevvee. Timecode Recording (Aufzeichnung von Zeitinformationen im Video)

TV, Television; hier: Videosignal im PAL-Format zur Unterscheidung von PC-
Bildsignalen (VGA)

TZD.....ccuvenee. Time Zone Designator, Angabe der Zeitzone bzw. Differenz zur UTC/GMT

UL, User Interface, Benutzeroberfldche eines Programms

URL....covvveeen. Uniform Resource Locator (RFC 1737)

URI....coovvvveeeen. Uniform Resource Identifiers (RFC 2396)

USB...coooiieens Universal Serial Bus (serielle Computer-Schnittstelle)

UTC.....cccvvenen. Coordinated Universal Time, Kompromiss aus der englischen und franzosi-
schen Abkiirzung (CUT bzw. TUC)

VACE ............... Video and Audio Capturing and Embedding

VCR......covvveen. Video Cassette Recorder (Videorekorder)

VGA ....ccvees Video Graphics Array, analoge Grafikkarte urspriinglich 640%480 Pixel;
hier: vom PC-Videosignal zur Unterscheidung vom (PAL/TV)-Video

ViDe .....cceeeueeens Video Development Initiative (www.vide.org)

VNC ....ccvveee Virtual Network Computing, Fernzugriffs-Software (www.realvnc.org)

VR .o, Virtual Reality

VTR ..o Video Tape Recorder (Videorekorder)

W3C ..o World Wide Web Consortium (www.w3.org)

WM. Windows Media (AV-Format und -Applikationen, Microsoft)

WMEF ... Windows MetaFile (Bilddatenformat)

WWW.. s World Wide Web

XML eXtensible Markup Language (www.w3.org/XML/)

YUV .o Farbmodell: Luminanz (Y), Chrominanz/Farbdifferenz (U, V) (TV)
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1.1

Einleitung

Ausgangssituation

Mit zunehmender Leistungsfihigkeit der Rechner- und Netzwerktechnik ist das
stetige Zusammenwachsen der Bereiche Medien- und Informationstechnologie zu
beobachten. War bis vor einigen Jahren z. B. die Verarbeitung von Audio und
Video nur mit Hilfe proprietdarer Systeme moglich, so ist heute hierfiir der Einsatz
von PC-basierten Systemen der Standardfall. Durch die Verkniipfung von traditio-
nellen Computer-Datenformaten mit Audio und Video entstand eine Fiille von
multimedialen Anwendungen sowohl im Unterhaltungsbereich als auch in profes-
sionellen Bereichen wie z. B. der Aus- und Weiterbildung.

Die Begriffe E-Learning und Blended Learning (als Mischform von Prasenz- und
Fernlehre) befinden sich seit Ende der 90er Jahre in der Diskussion: Der Studie-
rende verfolgt Vorlesungen und Kurse nicht mehr (nur) an der Hochschule. Mit
entsprechender Ausstattung kann er sich diese live oder als Aufzeichnung an
einem beliebigen Ort und — im Falle der Aufzeichnung — zu einem beliebigen Zeit-
punkt ansehen. Auf diese Weise bietet sich die Moglichkeit, auch ohne Ortswech-
sel die Vorlesungen anderer Universititen zu verfolgen und so z. B. Priifungen in
Bereichen abzulegen, die an der eigenen Hochschule nicht angeboten werden. Die
Anwendungen hierfiir sind vielfiltig, speziell im Bereich der professionellen Wei-
terbildung, wo der Lernende im Gegensatz zum Vollzeit-Studierenden ortlich und
terminlich stidrkeren Restriktionen unterworfen ist.

Aufzeichnungen konnen Priasenzveranstaltungen unterstiitzen, indem sie der Nach-
bereitung des Vorlesungsstoffes dienen. Didaktische und pidagogische Fragestel-
lungen sind jedoch nicht Bestandteil der Arbeit; auch soll nicht die Frage erortert
werden, inwieweit die klassische Prisenzveranstaltung ersetzt werden kann.

Im Vordergrund stehen somit die technischen Aspekte der Produktion elektronisch
verfiigbarer Reprisentationen aus Vortrigen, Vorlesungen, Kursen, Seminaren usw.
unterschiedlicher Fachbereiche.

Die vom Dozenten im Vortrag priasentierten Inhalte sind moglichst effizient, d. h.
mit minimalem Mehraufwand, in eine abrufbare Reprisentation zu transformieren.
Denn im Idealfall stellt ein gehaltener Vortrag bereits eine existierende Ressource
dar, die lediglich auch in elektronisch iibertragbarer, audiovisueller Form nutzbar
gemacht werden muss. Entscheidendes Kriterium ist hierbei, den Informationsge-
halt der Prasenzveranstaltung in der Aufzeichnung beizubehalten.

Neben Aspekten der Produktion spielt somit insbesondere die Gestaltung der
Reprisentation und deren Einbindung in Publikationssysteme eine wichtige Rolle.
Im Zuge eines stetig wachsenden Informationsangebotes miissen Inhalte effizient
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auffindbar sein, was durch die Bemiithungen um das Semantic Web und den damit
einhergehenden standardisierten Einsatz von Metadaten deutlich wird. Die Einbin-
dung zeitabhingiger Medien (z. B. AV-Aufzeichnungen) in Informationssysteme
gestaltet sich im Vergleich zu zeitunabhingigen Dokumenten jedoch komplexer.

Die Eigenschaften eines Prisentationsaufzeichnungssystems werden daher vorwie-
gend bestimmt durch die im Folgenden erlduterten Punkte Produktionsaufwand,
Anwendungsbereiche und Reprisentation.

Produktionsaufwand

Betrachtet man die Prozesskette fiir die Umsetzung vom Vortrag zur elektronisch
iibermittelbaren Prisentation, so stellt man fest, dass die einzelnen Arbeitsschritte
Vorbereitung, Aufzeichnung, Nachbearbeitung und Publikation je nach Art und
Umfang der Umsetzung erheblichen manuellen bzw. personellen Aufwand verur-
sachen konnen.

Hier ist zu untersuchen, inwieweit Prozessschritte vereinfacht oder automatisiert
werden konnen. Auch ist zu beriicksichtigen, dass ein Mehraufwand bei der Erstel-
lung eines Vortrags den Aufwand zur Nachbearbeitung verringern bzw. die Quali-
tiat der Umsetzung bestimmen kann.

Anwendungsbereiche

Wie bereits erwihnt, ist eine primdre Anwendung der Prisentationsaufzeichnung
im Bereich E-Learning zu sehen. Hier gilt es, den maximalen Nutzen fiir Lernende
und Lehrende zu erreichen. Die Aufzeichnungen konnen dazu auch als Lerneinhei-
ten in computerbasierten Multimedia-Lernsystemen verwendet werden. Mit Lear-
ning-Management-Systemen (speziell auf die Anforderungen von Lerninhalten
zugeschnittene Content-Management-Systeme) konnen die Publikation der Inhalte
und die netzgestiitzte Schnittstelle zwischen Inhalt, Studierenden und Lehrenden
realisiert werden.

Grundsitzlich ldsst sich jede Art von Préasentation (Vortrag, Vorlesung, Kurs usw.)
in eine elektronische Form bringen. Allerdings ist offensichtlich, dass nicht alle
Arten von Vortriagen gleich gut umzusetzen sind. So ist z. B. eine Vorlesung, in der
eine mathematische Herleitung iiber mehrere Tafelseiten entwickelt wird, mangels
addquater elektronischer Reprisentation nur unbefriedigend abzubilden. In Vortri-
gen, bei denen Folien in elektronischer Form eingesetzt werden, ist eine Umset-
zung leichter realisierbar. In einigen Fillen konnen die eingesetzten Medien sogar
direkt (d. h. ohne weitere Konvertierung) auch in der aufgezeichneten Version ver-
wendet werden.

Repréasentation

Im allgemeinen Fall miissen die unterschiedlichen Medien des Vortrages in For-
men gebracht werden, die fiir die elektronische Erfassung und das Publizieren
geeignet sind. Bild und Ton des Dozenten sind ebenso aufzuzeichnen wie das
Tafelbild oder gezeigte Folien. Diese verschiedenen Medientypen stellen unter-
schiedliche Anforderungen an das zu verwendende (Reprisentations-) Medienfor-
mat, z.B. hinsichtlich Auflosung und zeitlicher Varianz. Weiterhin sind
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Restriktionen beziiglich des zu nutzenden Transportwegs (z. B. Rechnernetz,
Datentrédger) zu beriicksichtigen.

Abgesehen von den unterschiedlichen Medientypen besteht ein weiteres Problem
darin, dass der Betrachter in einer einfachen Vortragsaufzeichnung nicht navigie-
ren kann, wie er es z. B. in einem Buch konnte — es gibt lediglich eine zeitliche
Achse entsprechend des Ablaufs der Aufzeichnung, aber keine Orientierungshilfen
wie ein Kaptitelindex oder ein Stichwortregister. Entsprechende Funktionen sind
aber gerade fiir die gezielte Nachbereitung einer Vorlesung hilfreich.

Anforderungen an Aufzeichnungssysteme

Die grundlegende Aufgabe eines Produktionssystems zur Aufzeichnung von Pri-
sentationen besteht in der Transformation der originiren (,,Live*-) Pridsentation in
eine Reprisentation fiir den Zugriff durch den Betrachter.

Erfassung der Informationen einer Prasentation

In jeder Priasentation werden Informationen auf unterschiedliche Weise vermittelt.
Zunachst einmal gibt es das gesprochene Wort, die Gestik und die Mimik des
Dozenten. Diese konnen mit bekannten Mechanismen auf Videoband oder Fest-
platte festgehalten werden.

Schriftliche oder bildliche Informationen werden hiufig auf Folien geliefert.
Neben einigen rechnerbasierten Systemen wie PowerPoint gibt es auch die Mog-
lichkeit, dass die Folien mittels Overhead-Projektion dargestellt werden, sodass
diese zunichst mittels Kamera oder Scanner digitalisiert werden miissen. Vielfach
werden schriftliche und bildliche Aufzeichnungen vom Dozenten wéhrend des
Vortrags entwickelt. Dabei gibt es auch hier neben der klassischen Form des ,,ana-
logen* Tafelanschriebs die digitale Form des Whiteboards.

In einigen Fachbereichen werden innerhalb der Prisentation Experimente unter-
schiedlicher Art durchgefiihrt, fiir die moglicherweise die fiir das Bild des Dozen-
ten verwendete Video-Aufzeichnung qualitativ nicht ausreicht. In Informatik-
Kursen werden z. B. Programmieriibungen am Rechner vorgefiihrt.

Man hat es hier mit einer Vielzahl unterschiedlicher Szenarios zu tun, in denen ver-
schiedene Medienarten mit unterschiedlichen Anforderungen an eine Reprisenta-
tion eingesetzt werden. Gemeinsam ist den Anwendungen die Audio- und Video-
Aufzeichnung des Vortragenden. Fiir die eingesetzten Prédsentationsmedien ist
abzuwégen, ob eine jeweils zugeschnittene Losung gefunden werden muss oder ob
ein generischer Ansatz (z. B. das Abfilmen der Folien oder Erfassen des Bild-
schirminhalts) den Anspriichen geniigt.

Erzeugung der Repréasentationen

Fiir die elektronische Ubermittlung miissen jeweils passende Transportmedien
gefunden werden. Zum Teil konnen diese bereits wihrend der Présentation erzeugt
werden (z. B. Screenshots von rechnergestiitzen Vortragsfolien), zum anderen Teil
stellt das Erfassungsmedium lediglich ein Zwischenschritt dar (z. B. AV-Aufzeich-
nung auf Videoband), sodass das aufgezeichnete Material konvertiert werden
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muss. Obendrein kann es sinnvoll sein, Medienformate unterschiedlicher Quali-
tatsstufen von derselben Aufzeichnung zu erzeugen, etwa um Versionen fiir den
Internet-Zugriff und die Verwendung auf CD-ROM oder DVD zu generieren.

Einen Sonderfall stellen Formate dar, die sowohl in der Pridsentation als auch in der
Reprisentation eingesetzt werden konnen, z. B. Webseiten. Zu deren Aufzeich-
nung sind lediglich Metainformationen wie die jeweilige Adresse sowie Synchro-
nisationsdaten zu erfassen. Der Betrachter der Aufzeichnung und das Auditorium
bei der realen Priasentation sehen somit das identische Material.

Um die Aufzeichnung eines Vortrag moglichst zeitnah publizieren zu konnen, ist
die fiir die Nachbearbeitung notwendige Zeit zu minimieren. Die Postproduktion
muss daher weit gehend automatisiert ablaufen, der manuelle Anteil reduziert bzw.
ganz unnotig werden und die Aufbereitung bereits wihrend der Aufzeichnung
erfolgen. Ubrig bleiben dann eventuell notwendige Formatkonvertierungen, die
aber lediglich Rechenaufwand verursachen.

Handhabung des Produktionssystems

Fiir den Vortragenden, das Produktionsteam und fiir den Betrachter soll das System
leicht zu handhaben sein. Beim Dozenten soll bei der Aufzeichnung kein bzw. nur
ein moglichst geringer Mehraufwand entstehen.

Anspruchsvolle Anwendungen erfordern insbesondere bei der Aufnahme eine
manuelle Bedienung (z. B. der Kamerasteuerung). Auch fiir den Betreuer der Auf-
zeichnung und der eventuell erforderlichen Nachbearbeitung soll sich das System
durch eine einfache Handhabung leicht in die Produktion integrieren lassen.

Der Betrachter als Endnutzer soll die Aufzeichnung intuitiv und gewinnbringend
verwenden konnen. Dafiir ist neben einfachen Nutzungsvoraussetzungen (z. B.
installierter Software) die Reprisentation mit Navigationsfunktionen auszustatten.

Motivation und Ziele

Es gibt eine Reihe von kommerziellen und im Hochschulbereich entwickelten
Losungen fiir die oben skizzierte Aufgabenstellung, die unterschiedliche Stirken
und Schwichen aufweisen. Teilweise sind sie fiir spezielle Anwendungen opti-
miert oder bieten nur eine eingeschrinkte Flexibilitdt, z. B. weil sie auf hersteller-
spezifischen Datenformaten aufsetzen.

Betrachtet man die Eigenschaften verfiigbarer Systeme in Hinblick auf die Vielfalt
verschiedener Anwendungsszenarios, so kristallisieren sich einige gravierende
Nachteile heraus:

* Modulare, erweiterbare Losungen sind nicht verfiigbar. Effizient arbeitende und
leicht zu handhabende Systeme binden den Dozenten oft an ein vorgegebenes
Prisentationsmittel und erfordern zudem z.T. proprietire Programme beim
Dozenten und Betrachter. Erweiterungen oder Anpassungen, z. B. an individu-
elle Prasentationswerkzeuge oder AV-Codecs, sind nicht moglich.

* Generisch (fiir den Einsatz mit verschiedenen Prédsentationsmitteln) ausgelegte
Systeme weisen hingegen andere Nachteile auf. So arbeiten diese z. T. unime-
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dial mit ineffizienter Ressourcennutzung und liefern keine fiir die Navigation
und Publikation bendtigten Metadaten zu den aufgezeichneten Inhalten.

* Integrierte Systeme schrianken zugunsten einfacherer Handhabung das Einsatz-
spektrum auf Anwendungen ein, die den Dozenten aktiv in die Aufzeichnungs-
produktion einbeziehen. Zudem sprechen oft technische und praktische Griinde
gegen die Integration sdmtlicher Aufzeichnungsfunktionen (Prisentation, AV-
Aufzeichnung, Bearbeitung) in einem Gerit.

Aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Anwendungen und Anforderungen kann
es das optimale System zur Aufzeichnung von Présentation nicht geben. Mit dieser
Feststellung entstand die Idee zur Entwicklung eines modularen Frameworks, des-
sen grundsitzliche Eigenschaften im Folgenden skizziert sind.

Das zu entwerfende System erhebt nicht den Anspruch, fiir jede Art der Anwen-
dung eine Losung zu bieten. Vielmehr besteht das Ziel darin, ein Framework zu
entwickeln, dessen Module fiir ein gegebenes Szenario optimal kombiniert werden
konnen und das bei Bedarf fiir individuelle Anforderungen erweitert werden kann.
Neben der Erfiillung der in Abschnitt 1.2 erlduterten grundlegenden Anforderun-
gen werden bei der Entwicklung des Systems folgende Schwerpunkte gesetzt:

* Flexibler Einsatz durch die Anpassung an diverse Prédsentationsszenarios (d. h.
mit oder ohne aktive Einbeziehung des Dozenten in die Aufzeichnungsproduk-
tion) sowie an verschiedene Pridsentationswerkzeuge und Zugriffsverfahren.

* Integration verfiigbarer Systeme in den Produktionsfluss (Pridsentation, Auf-
zeichnung, Nachbearbeitung und Distribution).

* Modulares, verteiltes System, basiserend auf offenen Schnittstellen, Standard-
Formaten und Metadaten. Erweiterung durch Formate und Werkzeuge.

e Minimierung der manuellen (Nach-) Bearbeitung und weit gehende Automati-
sierung fiir kurze Produktionszyklen typischer Anwendungsszenarien.

» Effiziente Nutzung des aufgezeichneten Materials durch Navigation auf Kapi-
tel- bzw. Folienebene. Multimediale Repridsentationen in Standard-Formaten
konnen online und offline genutzt werden.

Einige der dabei zu fiir die Systemarchitektur und die Représentation beriicksich-
tigten Aspekte sind im Folgenden erlédutert.

Repréasentation

Aufgrund der unterschiedlichen Parameter von Préasentationsmedien und AV-Aut-
zeichnung des Dozenten sind fiir die effektive Ubermittlung eines Vortrags unter-
schiedliche, parallel verwendete Medienformate notwendig.

Die einzelnen Medienstrome (z. B. AV-Aufzeichnung und Folien) sind — wie in der
Live-Veranstaltung — synchron, multimedial darzustellen. Eine Hauptaufgabe des
Produktionssystems liegt daher bei der Erfassung von Metainformationen, die bei
der Wiedergabe die Synchronisation der Medienstrome gewéhrleisten.

Als ,,Mehrwert* im Vergleich zur Prisenzveranstaltung kann die Reprisentation
navigierbar gestaltet werden. Wihrend der Zuschauer vor Ort den Vortrag von
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Anfang bis Ende verfolgt, kann es dem Betrachter der Aufzeichnung ermoglicht
werden, gesuchte Inhalte direkt anzusteuern. Er kann sich somit neben der Zeit-
achse auch wie in einem Buch an einem Index orientieren.

Den Ansatz fiir die Realisierung dieser Funktion liefert der Aufbau iiblicher Vor-
trage selbst. Typische Prédsentationen enthalten Material in textueller Form auf
Folien oder im Tafelanschrieb, das die benotigten Metainformationen wie Kapitel-
namen oder Stichworte enthilt. Gelingt es, zum gesuchten Begriff die passende
Folie oder das entsprechende Tafelbild zu assoziieren, so kann aufgrund der Syn-
chronitit auch die entsprechende Position auf der AV-Zeitachse gefunden werden.
Umgekehrt kann auch der Betrachter, der sich an der Zeitachse der AV-Aufzeich-
nung orientiert oder sich die Aufzeichnung komplett ansehen mochte, auf das
Sekundirmaterial (z. B. Folien) zum gerade erlduterten Inhalt zugreifen.

Systemarchitektur

Dozenten setzen fiir ihre Vortrage unterschiedliche Werkzeuge zur Priasentation auf
unterschiedlichen Plattformen ein, die auch bei der Produktion der Aufzeichnung
zum Einsatz kommen. Ferner bestehen abhédngig vom Produktionsszenario (z. B.
Tagung oder Vorlesung) verschiedene Moglichkeiten des Zugriffs auf das verwen-
dete Prisentationsmittel. Fiir die jeweils optimale Einbindung dieser Systeme in
die Aufzeichnung sind somit unterschiedliche Verfahren unter Ausnutzung geeig-
neter Schnittstellen zu implementieren.

Typische Werkzeuge fiir die Darstellung von Folien sind Microsoft Powerpoint,
Acrobat Reader (fir PDF) oder auch Web-Browser fiir die Darstellung von
HTML-Seiten. Interaktive Systeme wie Whiteboards und deren zeitlich exakte
Reproduktion in Aufzeichnungen stehen hingegen nicht im Fokus der Arbeit.

Fiir die Aufzeichnung und Distribution von audiovisuellen Medien existieren etab-
lierte Systeme und Codecs. Da sich diese in stetiger Entwicklung befinden, und
z. B. auch an sich dndernde Netz- und Rechnerleistungen angepasst werden, emp-
fiehlt sich die modulare Anbindung dieser Systeme, um auch zukiinftige Entwick-
lungen nutzen zu konnen.

Modifikationen und Anpassungen an aktuelle Werkzeuge und AV-Systeme sind
wiinschenswert bzw. unumgénglich. Um das System flexibel einsetzen zu konnen,
ist es daher auf Erweiterbarkeit mit offenen Schnittstellen auszulegen.

Der Einsatz von Standards erleichtert die Integration von Modulen. Fiir den
Betrachter haben Standardformate den Vorteil, dass fiir die Wiedergabe der Repri-
sentation keine spezielle Software installiert werden muss. Idealerweise werden
unterschiedliche Betriebssysteme (Windows, Unix, Mac) unterstiitzt.

Aufgrund der unterschiedlichen Aufgaben wihrend der Aufzeichnung bietet sich
die Realisierung als verteiltes Systems an. Auf diese Weise konnen mehrere, opti-
mal ausgestattete Rechner parallel eingesetzt werden — z. B. ein Laptop fiir die
Darstellung von Folien beim Dozenten und ein mit AV-Schnittstellen ausgestatteter
PC fiir die AV-Aufzeichnung. Hierfiir ist jedoch ein geeignetes Mittel zur Synchro-
nisation bereitzustellen.
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1.4

Aufbau

Das Kapitel ,,Grundlagen* liefert einen Uberblick zu verschiedenen Basistechnolo-
gien, auf denen das System aufsetzt. Neben Grundlagen zur Medientechnologie
(Formate, Transport, Produktion) wird darin speziell auf die fiir die Aufzeichnung
benotigte Infrastruktur eingegangen. Daneben werden die Aspekte Systemintegra-
tion, Synchronisation und Metadatenmodelle erortert, welche die Basis fiir das spi-
ter beschriebene Systemdesign bilden.

Im Kapitel ,,Problemanalyse* werden zunidchst Anwendungsszenarios beschrieben
und analysiert. Anschlieend folgt die Diskussion und Klassifikation existierender
Losungsansitze bzw. Systeme und Anwendungen. Aus diesen Analysen werden
die Ziele und Systemeigenschaften des Capturing-Frameworks herausgearbeitet.

Das Kapitel ,,Entwurf und Implementierung* beschreibt den Systementwurf und
Aspekte der Implementierung. Hierin wird die Produktionskette (Aufzeichnung,
Nachbearbeitung, Distribution) des Systems beschrieben und das aus dem Prisen-
tationsmodell entwickelte Metadatenmodell erldutert. Der Abschnitt , Implemen-
tierung beleuchtet Aspekte der im Rahmen der Arbeit entwickelten Software-
Module.

Im Kapitel ,,Anwendung, Performance und Bewertung* folgen eine Systembewer-
tung anhand von bespielhaften Anwendungsszenarios, Betrachtungen zum Auf-
wand sowie Messungen zum Zeitverhalten einzelner Komponenten.

Das Kapitel ,,Zusammenfassung und Ausblick enthélt abschlieBend eine Uber-
sicht zu moglichen zukiinftigen Erweiterungen und Einsatzbereichen.

Der Systementwurf und die Implementierung wurden vom Autor zum Teil am For-
schungszentrum L3S im Rahmen eines Moduls des Projektes PADLR (Personali-
zed Access to Distributed Learning Repositories [51]) durchgefiihrt. Ferner war
der Autor an der Universitdt Hannover u. a. aktiv am Aufbau der im Grundlagen-
kapitel beschriebenen Medientechnik-Infrastrukturen beteiligt, die die Basis-Platt-
formen fiir die thematisierten Systeme bilden.



1 Einleitung




2

2.1

2.1.1

2.1.2

Grundlagen

Medientechnologie

Dieser Abschnitt liefert eine kurze Einfithrung in die fiir diese Arbeit relevanten
Grundbegriffe Multimedia, Préasentation und Représentation. Anhand der generi-
schen Multimedia-Produktionskette werden die Zusammenhinge zwischen Live-
Prasentation, Aufzeichnung, der herzustellenden Reprisentation und den dabei
jeweils eingesetzten Medientypen und -formaten verdeutlicht.

Grundbegriffe

Da fiir einige Begriffe unterschiedliche Definitionen bzw. Auslegungen existieren,
wird in der folgenden Zusammenstellung explizit auf die in diesem Kontext ver-
wendete Bedeutung eingegangen.

Den Begriff Multimedia definiert Steinmetz wie folgt: ,, Ein Multimedia-System ist
durch die rechnergestiitzte, integrierte Erzeugung, Manipulation, Darstellung,
Speicherung und Kommunikation von unabhdngigen Informationen gekennzeich-
net, die in mindestens einem kontinuierlichen (zeitabhdngigen) und einem diskre-
ten (zeitunabhdngigen) Medium kodiert sind. “ [69]

Der Autor betrachtet auch ein System, das mindestens zwei kontinuierliche Medien
parallel verarbeitet als multimedial. Als Beispiel sei hier die Audio/Video-Auf-
zeichnung eines Vortrags zusammen mit der (synchronisierten) Video-Aufzeich-
nung der Bildschirmpréisentation angefiihrt.

Wihrend der Begriff Medium im Allgemeinen ein Mittel zur Informationsverbrei-
tung und -darstellung beschreibt, werden in [25] die Begriffe Perzeptions-, Repri-
sentations-, Pridsentations-, Speicher-, Ubertragungs— und Informations-
austauschmedium differenziert. Présentationsmedien bezeichnen darin Mittel zur
Ein- und Ausgabe von Informationen wie z. B. Kamera und Mikrofon bzw. Bild-
schirm und Lautsprecher. Das Reprdsentationsmedium beschreibt die Kodierung
bzw. das Format der Informationen, z. B. ein Bild im JPEG-Format oder eine
Videosequenz in MPEG.

Aufgrund der Begriffsverwandtschaft mit der eben eingefiihrten Terminologie
werden nachfolgend die Bedeutung der Bezeichnungen Prisentation und Repri-
sentation fiir die hier bedeutsame Produktionssicht definiert.

Medienproduktionskette

Wihrend mit Préisentation — angelehnt an den allgemeinen Sprachgebrauch — die
Live-Veranstaltung (Vortrag, Vorlesung usw.) bezeichnet wird, stellt die Reprdsen-
tation die daraus produzierte Aufzeichnung dar — sie entspricht damit der Abbil-
dung der Prisentation in digital speicher- bzw. tibertragbarer Form.
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Somit werden bereits bei der Pridsentation Repridsentationsmedien, etwa fiir die
Darstellung von Vortragsfolien, verwendet. Diese Inhalte werden auch in der
Reprisentation auftauchen — im gleichen oder einem anderen Reprisentationsme-
dium. So koénnen die urspriinglich bei der Priasentation im PowerPoint-Format ver-
wendeten Vortragsfolien bei der Reprisentation z. B. im PNG-Format vorliegen.
Ferner konnen wihrend der Verarbeitung (weitere) Repriasentationsmedien zum
Einsatz kommen, die fiir die spitere Repridsentation konvertiert werden; z. B. kann
die Bildschirmpriésentation in Form von Bitmap-Bildern aufgezeichnet werden, die
bei der Verarbeitung in Platz sparende PNG-Bilder umgewandelt werden. Umge-
kehrt wird natiirlich auch die Reprisentation wieder iiber Pridsentationsmedien
(Bildschirm, Lautsprecher) ausgegeben. Der Zusammenhang der hier genutzten
Begriffe ist in Abbildung 2-1 verdeutlicht.

L Prasentation J LReprﬁsentation]

N

Akquisiton ——p Verarbeitung ——Jp Distribution

Abbildung 2-1: Modell einer Medienproduktionskette

Das allgemeine Modell gilt fiir einzelne Medientypen (z. B. Video) wie auch fiir
die Multimedia-Produktion; dort fallen mehrere, parallele Akquisitions- und Verar-
beitungs-Schritte an. Das Ergebnis fiir die Distribution (Verteilung) kann uni- oder
multimedial sein. So kdnnen etwa ein Video und eine 3D-Animation in eine Multi-
media-Priasentation umgesetzt werden oder die 3D-Animation wird — nach der
Konvertierung in eine Videosequenz — mit in das Video eingebunden.

Akquisition

Zur Akquisition gehort neben der Aufzeichnung von realem Audio- und Videoma-
terial auch die Erfassung von rechnergenerierten Bildsequenzen sowie die Erzeu-
gung von Bildmaterial aus Simulationsergebnissen.

Verarbeitung

In den Bereich Verarbeitung (Nachbearbeitung, Postproduktion) fallen sowohl
manuell gesteuerte Arbeitsschritte (hier als Post-Production bezeichnet) als auch
weit gehend automatisch ablaufende Vorgiinge (Post-Processing), wobei die Uber-
ginge nicht immer klar definierbar sind.

Distribution
Die Distribution bzw. Publikation bezeichnet die Aufbereitung der fiir die Repri-
sentation erforderlichen Datenstrukturen fiir den Zugriff des Betrachters.

Im Kontext der Produktionskette entspricht dies der Abbildung der verarbeiteten
Live-Prisentation (Eingabe) auf die reproduzierbare Reprisentation (Ausgabe).
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2.1.3 Reprasentationsmedien

GemiB3 der in Abschnitt 2.1.1 erlduterten Differenzierung beschreibt dieser
Abschnitt Aspekte der Kodierung und Formate von Reprdsentationsmedien. In
dem in Abschnitt 2.1.2 skizzierten Produktionsszenario sind diese sowohl beim
Einsatz in der Live-Prisentation durch den Vortragenden als auch bei der Erstel-
lung der Reprisentation von Bedeutung, z. B. fiir die Auswahl geeigneter Formate
zur Abbildung des Originals.

Zeitverhalten

Neben den qualitidtsbestimmenden Parametern beziiglich der Auflosung (zeitlich,
raumlich, Farbtiefe etc.) ist insbesondere das grundlegende Zeitverhalten eines
Mediums (nicht die zeitliche Auflosung wie z. B. die Abtastrate) relevant.

Medien wie Bilder oder Texte verhalten sich beziiglich der Zeit diskret, Audio und
Video kontinuierlich. (Zwar erfordert die Digitalisierung stets eine Orts-, Wert-
und Zeitdiskretisierung; im Kontext dieser Arbeit wird jedoch die Terminologie
nach [69] verwendet.)

Wihrend Audio- und Videoformate ein festes Zeitraster aufweisen (z. B.
44100 Samples oder 25 Bilder pro Sekunde), sind Medientypen ohne feste Abtast-
frequenz nicht eindeutig einer Klasse zuzuordnen. So erhilt beispielsweise eine
(statische) PowerPoint-Prisentation durch die Vorfithrung des Vortragenden eine
zeitliche Komponente, indem den einzelnen Seiten (bzw. Seitenelementen) kon-
krete Zeitmarken zugewiesen werden. Ein weiteres Beispiel ist das Whiteboard,
dessen Inhalte ebenfalls dynamisch, aber ohne festes Zeitraster verdndert werden.

Dieses Zeitverhalten gewinnt eine besondere Bedeutung bei der Wahl geeigneter
Formate fiir die Représentation dieser Medientypen.

Qualitats-Parameter

Die Qualitidt eines Formats wird wesentlich durch die Auflosung bestimmt. Bei
diskreten Medien betrifft dies den Wertebereich (z. B. die ortliche Auflésung und
die Anzahl unterscheidbarer Signalwerte), bei kontinuierlichen Medien zusitzlich
die zeitliche Auflosung. In Tabelle 2-1 sind die wesentlichen Parameter fiir die
Medien Bild, Video und Ton aufgefiihrt.

Typ Kriterium Metrik Beispiel
Einzelbild ortliche Auflosung Pixel 1024*768 (Projektor)
Farbtiefe bit/Pixel 8, 16, 24
Video ortliche Auflosung Pixel 768%576 (PAL-TV)
Farbtiefe bit/Pixel 16 (PAL-TV, 4:2:2)
Bildwiederholrate Bilder pro Sekunde 25 (PAL-TV)

Tabelle 2-1: Medienparameter (Beispiele)
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Typ Kriterium Metrik Beispiel
Audio Auflésung (Wert) bit/Sample 16 (Audio-CD)
Abtastrate Frequenz (1/s) 44100 (Audio-CD)
Kanile Anzahl 2 (Stereo)

Tabelle 2-1: Medienparameter (Beispiele)

Durch — verlustbehaftete — Kompression wird die Qualitdt zugunsten einer gerin-
gerer Datenmenge reduziert (Relevanzreduktion). Je nach angewendetem Verfah-
ren ergibt sich hierbei innerhalb des Mediums eine oOrtlich und/oder zeitlich
variable Auflosung, z. B. unterschiedlich scharfe Bildbereiche innerhalb eines Bil-
des und/oder schwankende Bildwiederholraten in einem Video.

Wihrend sich bei unkomprimierten Formaten die Datenmenge leicht errechnen
lasst, erhilt man bei komprimierten Formaten eine vom Inhalt abhiingige Qualitét
oder Datenmenge. Bei Videocodecs ist hdufig eine konstante Bitrate erforderlich
(etwa zur Einhaltung einer Ubertragungskapazitit), die bei Interframe-Kodierung
insbesondere bei dynamischem Material zu verminderter Bildqualitit fithren kann.

Zusitzlich wird vor der Anwendung von verlustbehafteten Verfahren zur weiteren
Reduzierung der Datenrate oft auch die urspriingliche Auflosung herabgesetzt,
z. B. arbeitet MPEG-1 [24] im Vergleich zu CCIR-601 mit einer Halbierung von
Hohe und Breite sowie einer anderen Farb-Unterabtastung (Subsampling, 4:2:0
statt 4:2:2 [52]). Weitere qualititsbeeinflussende Parameter wie z. B. die Verwen-
dung von Zeilensprungverfahren bei Videobildern sollen hier nicht weiter betrach-
tet werden.

Typische AV-Formate

In der Tabelle 2-2 sind einige der hier relevanten Datenformate zusammengestellt.
Aus den aufgestellen Werten der verlustbehafteten Kompression kann kein unmit-
telbarer Riickschluss auf die subjektive Bewertung der Qualitét getroffen werden.

Fiir Bilddaten wurden hier Rasterbild-Formate wie JPEG [23] aufgefiihrt, um
einen Vergleich mit den sich daraus ableitenden Videoformaten zu ermdoglichen.
Nicht beriicksichtigt sind hier Vektordatenformate wie SVG [83], die eine belie-
bige Skalierung ohne Verlust der Darstellungsqualitit ermoglichen, aber fiir z. B.
mittels Kamera erfasster Bildinhalte nicht anwendbar sind.

Der Vergleich der erforderlichen Datenmengen erkliart die Notwendigkeit der ver-
lustbehaften Kompression. So ist etwa mit einer verlustfreien Audio-Kodierung
lediglich ein Kompressionsfaktor von 1,5 bis 4 erreichbar [18]. Verlustbehaftete
Verfahren erreichen Kompressionsraten von mehr als 1:10 bei — abhingig vom
Material — unhérbaren bzw. tolerierbaren Qualititsverlusten.

Im Videobereich sind die Unterschiede noch deutlicher; ohne Bildgré8en-Reduk-
tion sind z. B. mit Hilfe von MPEG-2 [26] Kompressionsraten von 1:28 moglich.
Aktuelle Codecs wie AVC ermdoglichen noch geringere Bitraten bei vergleichbarer
Qualitat [71].
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Die Qualitdt im Rahmen eines Kompressionsverfahren ist durch verschiedene
Parameter beeinflussbar; neben der Wahl der Bildgr68e vornehmlich durch die Bit-
rate [88]. Abhingig vom Anwendungsfall ist zu untersuchen, bei welchen Parame-
tern die verminderte Wiedergabequalitit zugunsten effizienter Ausnutzung von
Ressourcen tolerierbar ist [63].

Typ Format Kompression typ. Parameter typ. Datenaufkommen?
Bild | RGB-Bitmap keine 1024*768 Pixel, 2360 KBytes
24 bit/Pixel
JPEG fiir reale Bilder 1024*768 Pixel, synthetisches Bild:
ausgelegt, ver- 24 bit/Pixel 100 KBytes (-)
lustbehaftet reales Bild: 50 KBytes (+)
GIF fiir synthetische | 1024*768 Pixel, | synthetisches Bild: 90 KBytes
Bilderausgelegt, 8 bit/Pixel +)
verlustlos (8 bit) reales Bild: 45 KBytes (-)
PNG universell 1024*768 Pixel, synthetisches Bild:
24 bit/Pixel 90 KBytes (++)
reales Bild: 1100 KBytes (++)
Video Referenz: keine, aber 720%576 Pixel, 166 Mbit/s
PAL CCIR Subsampling 16 bit/Pixel, 1:1
601 (,, TV®) 4:2:2 25 fps
DV-PAL Intraframe, 720%576 Pixel, 25 MBit/s
M-JPEG-dhn- 12 bit/Pixel, (1:6.6)
lich, 4:2:0 25 fps
MPEG-2 Interframe, 720%576 Pixel, 6 Mbit/s
JPEG-ihnlich, 12 bit/Pixel, (1:28)
4:2:0 25 fps
MPEG-1 Interframe, 352%288 Pixel, 1,2 Mbit/s
JPEG-éhnlich, 12 bit/Pixel, (1:140)
4:2:0 25 fps
Real, WM, verschiedene diverse Auflo- 50 kbit/s..1 Mbit/s
QT, MPEG- (Interframe sungen, variable (1:3320..1:166)
4, AVC,u. a. u. a.) Framerate
Audio Referenz: keine 16 bit, 2 Kandle, 1,4 Mbit/s
CD-Audio 44100 Hz (1:1)
Lossless verlustfrei 16 bit, 2 Kanile, 0,7 MBit/s
(LPAC u. a.) 44100 Hz (1:2)
MPEG Layer div. Verfahren, 16 bit, 2 Kandle, 0,125 MBit/s
3 (,,mp3*) verlustbehaftet 44100 Hz (1:11)

Tabelle 2-2: Parameter typischer Medienformate

a. Qualitat: ++=sehr gut, +=gut, -=schlecht; (1:x): Verhéltnis zur unkomprimierten Version
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2.1.4

Produktions- und Distributionsformate

Gerade im Videobereich wird der Unterschied zwischen Produktions- und Distri-
butionsformaten deutlich [37]. Wihrend bei der Produktion primér die Eigenschaf-
ten des Formats beziiglich Bearbeitung relevant sind, kommt es bei der Verteilung
wesentlich auf eine effiziente Kodierung und die damit verbundene geringe Uber-
tragungskapazitit bzw. Speichermenge an. Letztere wird bei Videodaten wesent-
lich durch die Anwendung von Interframe-Kodierung erreicht, wobei die Daten
einzelner Bilder aus vorangehenden und/oder folgenden Bildern berechnet werden.
Das erschwert zwar das bildgenaue Editing, stellt fiir das Abspielen aber keine
wesentlichen Nachteile dar (der wahlfreie Zugriff stiitzt sich auf die Intraframes).

Als Standard fiir die semiprofessionelle Videoaufzeichnung und -bearbeitung hat
sich in den letzten Jahren das DV (DigitalVideo) Format etabliert. Selbst die Con-
sumer- bzw. weit gehend kompatible DVCAM-Variante liefert bei 25 Mbit/s mit
M-JPEG-ihnlicher Kompression fiir die meisten Anwendungen eine gute Qualitét
und kann mit preisgiinstigen Systemen (Camcordern, Recordern, PC-basierten
Schnittsystemen) erstellt und verarbeitet werden. Neben der Moglichkeit des ver-
lustfreien, bildgenauen Schnitts bietet es sich als ein Ausgangsformat fiir die Kon-
vertierung in Transportformate geringerer Qualitidt und niedriger Bitraten (wie
MPEG-1/2/4 oder die proprietiren Formate) an.

Transport

Fiir die Verteilung bzw. den Transport von Daten existieren zwei grundsétzliche
Ansitze. Zum einen die Verwendung von Datentrigern, zum anderen die Nutzung
von Netzen. Der Aufbau leistungsfihiger und preisgiinstiger Rechnernetze fiihrte
dazu, dass zunehmend auch groflere Datenmengen (z. B. Software-Pakete) online
verteilt werden, wihrend vor einigen Jahren CDs verschickt wurden. Aufgrund der
Eigenschaften von Multimediadaten (hohe Datenmengen bzw. -raten) sind jedoch
Offline-Datentrédger hierfiir nach wie vor von Bedeutung.

Offline

Neben den generischen Datentrigern wie CD-ROM und DVD-ROM gibt es fiir
AV-Inhalte Derivate, die auch das Abspielen auf Geriten ermoglichen, die keinen
PC voraussetzen. Neben den weit verbreiteten Formaten CD-Audio und DVD-
Video ist hier noch die Video-CD als Vorginger der DVD-Video mit geringerer
Datenrate bzw. AV-Qualitit und geringerem Funktionsumfang zu nennen. Dazwi-
schen rangieren die nicht-standardisierten Formate S-Video-CD und Mini-DVD.

Zwar enthilt das DVD-Video-Format Funktionen, die uiber die einfache Wieder-
gabe von Ton und Bild hinausgehen (umschaltbare Bildspuren, nahtlose Verzwei-
gungen alternativer Fassungen, mehrere Tonspuren, Meniis etc. [13]). Sie ist aber
auf das Ausgabegerit TV-Monitor ausgelegt und bietet daher keine Multimediafi-
higkeit wie etwa die parallele Darstellung unterschiedlicher Inhalte. Fiir diesen
Zweck ist die Datenvariante einzusetzen — und damit die Benutzung an einem PC
vorgegeben.

Speziell fiir die AV-Produktion ist aufgrund der hohen Datenraten auch das Band
ein relevantes Transportmedium, da es die preisgiinstige Speicherung grofler
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2.2

2.2.1

Datenmengen bei gleichzeitig einfachem — wenn auch nur linearem — Zugriff mit-
tels Videorecorder ermdoglicht. Zudem erlauben digitale Formate die verlustfreie
Ubertragung zwischen Band und Festplatte.

Online

Wiihrend fiir die Produktion Intranet-Netzprotokolle fiir verteilte Dateisysteme wie
SMB oder NFS analog zu Standard-Fileserver-Anwendungen eingesetzt werden
konnen, bietet sich fiir die Publikation von Multimediadaten das World Wide Web
(WWW) als eine geeignete Plattform an.

In HTML-Dokumenten [62] lassen sich eine Vielzahl von Medienformaten einbin-
den. Wihrend Bildformate wie PNG, JPEG und GIF nativ von Web-Browsern dar-
gestellt werden, stehen fiir andere Datenformate (wie AV, 3D u. a.) Plugins zur
Verfiigung, die als Komponente innerhalb des Web-Browsers laufen und damit
eine nahtlose Einbindung von Medienformaten in Web-Seiten ermoglichen. Wei-
tere Datenformate konnen vom Browser lokal zwischengespeichert und mittels
assoziiertem Viewer extern angezeigt werden. HTML-Dokumente lassen sich
zudem so gestalten, dass sie auch fiir die Offline-Nutzung geeignet sind.

Neben dem dateiorientierten Zugriff (Download) iiber HTTP [61] bietet sich insbe-
sondere fiir AV-Clips mit groBerem Datenvolumen die Nutzung von Streaming-
Protokollen (Dateniibertragung: RTP [57], Steuerung: RTSP [59]) an. Die damit
implementierten Zugriffsverfahren erméglichen zum einen den wahlfreien Zugriff
ohne die Notwendigkeit der kompletten Dateiilibertragung sowie zum anderen eine
Anpassung an aktuelle Netzparameter (Bandbreite, Paket-Verlustrate) und die
Leistungsfihigkeit des Client-Systems.

Basissysteme

Dieser Abschnitt beleuchtet die Soft- und Hardware, auf der die in Abschnitt 2.1.2
skizzierte Produktionskette basiert. Hierzu gehoren die lokale Infrastruktur fiir Pra-
sentation und Aufzeichnung, Systeme zur Nachbearbeitung und zentrale Infra-
struktur zur Distribution wie z. B. Streaming-Server.

Prasentationsmethoden

Klassische Prisentationsmethoden fiir Vortrdge beinhalten die Visualisierung z. B.
mittels Anschrieb auf Tafel, Whiteboard, Flip-Chart oder Overhead-Folien sowie
die Darstellung vorgefertigter Inhalte mit Overhead- oder Diaprojektor.

Fiir die genannten konventionellen Systeme finden sich elektronische, meist PC-
gestiitzte Pendants, die zum einen zusitzliche Funktionen bieten, zum anderen aber
einige Anwendungen nicht oder nur unzureichend nachbilden konnen. Hierzu
gehoren — etwa fiir aufwendige mathematische Herleitungen — insbesondere der
Anschrieb iiber mehrere Tafelseiten.

Die elektronischen Varianten eignen sich jedoch besonders fiir die Aufzeichnung,
da hier im Vergleich zu konventionellen Prisentationen mit Tafel oder Overhead-
Projektion ein direkter Zugriff auf die Prisentationsmedien moglich ist; die Sig-
nale liegen bereits in elektronischer oder digitaler Form vor.



16

2 Grundlagen

Fiir die oft parallel zur Aufzeichnung stattfindende Live-Ubertragung von Prisen-
tationen ist die Nutzung von elektronischen Verfahren obligatorisch.

Ein typisches Live-Prisentationssystem (Abbildung 2-2) besteht aus einem PC mit
diverser Software, an den eine Projektion und eine Audio-Anlage zur Ausgabe von
Bild und Ton angeschlossen sind. Hinzu kommen, abhingig von der eingesetzten
Software, Eingabegerite zur Steuerung des PCs. Alternativ ermdoglicht ein Video-
presenter die konventionelle Folienpriasentation an einem Projektor.

PC Ausgabe
D
1©:4©
E Beschallung

Software fiir
Préasentation,
Whiteboard,

Grafiktablett, SMART-Board ek
Videopresenter !

\ Folien/Papier
4 (Durchlicht/Auflicht)

Stift

Projektion, Display

Abbildung 2-2: Schema eines projektorgestiitzten Prdsentationssystems

Projektion

Typischerweise sind Seminarriume und Horsédle mit mindestens einer an die
RaumgroBe angepassten Projektionsfldache, die mittels Auf- oder Riickprojekti-
onstechnik von einem Beamer bestrahlt wird. In kleinen Seminarriumen kommen
teilweise Plasmabildschirme zum Einsatz, die denselben Zweck erfiillen.

Vergleicht man das Verhiltnis von Projektionsdiagonale zum Betrachtungsabstand,
so lassen sich hier nicht die MaBstidbe eines Bildschirmarbeitsplatzes anwenden.
Wihrend beim Monitor ein Betrachtungsabstand etwa mit der zweifachen Bild-
schirmdiagonale abgeschitzt werden kann (15-Zoll Display, 70 cm Abstand), erge-
ben sich in Horsédlen und Seminarrdumen oft Betrachtungsabstinde vom drei- bis
sechsfachen der Projektionsdiagonale. Um eine vergleichbare Lesbarkeit zu
gewihrleisten, werden DarstellungsgroBen von Schrift und Grafiken oft hoher
gewdhlt als fiir die Darstellung am Monitor mit gleicher physikalischer Auflosung.

Unabhingig von der Grofle der Projektionsfldche betrdgt die verbreitet eingesetzte
Auflosung 1024*768 Bildpunkte; seltener stehen Auflosungen von 1280%1024
oder 1366*1024 zur Verfiigung.

Audio

In seltenen Fillen enthalten Bildschirm-Présentationen Audioinhalte. Wenn das
der Fall ist, dann oft in Verbindung mit Bewegtbildern, etwa bei Einbindung eines
Videoclips in die Prisentation. Zur addquaten Wiedergabe ist eine der Raumgrofe
entsprechende Beschallung einzusetzen.
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In groBeren Horsidlen (ca. ab 80 Sitzplédtzen) steht haufig fiir Vortrdage ein Beschal-
lungs-System fiir Mikrofone zur Verfiigung, in das auch das PC-Signal mit einge-
speist werden kann.

Eingabegerate
Zur Bedienung von Prisentationssoftware sind Standard-PC-Eingabegerite geeig-
net. Im einfachsten Fall dienen Tastatur oder Maus zum Weiterschalten der Folien.

Speziell fiir die Nutzung von Whiteboard-Funktionen bieten sich Gerite zur Ein-
gabe per Stift oder Fingerspitze an. Hierzu gehoren Gerite wie Grafik-Tabletts
oder berithrungsempfindliche Projektionsflichen (z. B. SMART-Boards).

Grafiktabletts, insbesondere wenn sie in ein Display integriert sind, ermoglichen
die einfache Eingabe von Handskizzen und kénnen damit in einigen Bereichen den
klassischen Tafelanschrieb ersetzen. Zwar ist die physikalische Auflésung im Ver-
gleich mit einem Flip-Chart oder einer Tafel deutlich geringer. Die elektronische
Losung bietet jedoch Vorteile, speziell wenn bereits im Rechner vorliegende Bild-
daten annotiert oder grafisch ergénzt werden sollen.

Eine beriihrungsempfindliche Projektionsfldche erfiillt die Funktion eines Grafik-
tabletts mit dem Unterschied, dass der Vortragende direkt auf der projizierten Fli-
che arbeiten kann. Dies entspricht eher dem klassischen Tafelansatz, allerdings
verdeckt der Vortragende in der Regel die Anzeige fiir die Zuschauer.

Neben der grafischen Eingabe konnen diese Boards die Funktionen von Maus und
Tastatur nachbilden, sodass der Vortragende zur Bedienung lediglich seine Héinde
einsetzen muss, was abhingig vom Vortragsstil von Vorteil sein kann.

Videopresenter

Als Bindeglied zwischen Overhead-Folien und Projektion kann ein Videopresenter
eingesetzt werden, der aus einer Auf- und/oder Durchlichtauflage fiir Papier- bzw.
Folienvorlagen und einer Kamera besteht. Das aufgenommene Bild steht als TV-
Video- und/oder VGA-Signal zur Verfiigung. Neben dem Anschluss an einen Pro-
jektor steht hiermit das Bild auch fiir die Videoaufzeichnung zur Verfiigung.

Video-Presenter kommen hauptsdchlich dann zum Einsatz, wenn eine Vielzahl
Vortragender mit unterschiedlichen Prisentationsmedien unterstiitzt werden muss
(z. B. bei Tagungen) oder wenn in Rdumen keine Fliche fiir die Overhead-Projek-
tion zur Verfiigung steht. Die Benutzung entspricht weit gehend der eines Over-
head-Projektors. So konnen vorgefertigte oder leere Folien auch wihrend des
Vortrags beschrieben werden.

Prasentations-Software

Mit 95 % Marktanteil ist zur Zeit die MS-Office-Komponente PowerPoint das ver-
breiteteste Programm zur Darstellung von rechnergestiitzten Bildschirmprésentati-
onen [87]. Daneben gibt es eine Reihe von &hnlichen Programmen wie
OpenOffice.org/StarOffice Impress fiir Windows und Linux sowie Apples Keynote
fiir MacOS. Gemeinsam ist diesen Programmen, dass sie die Funktionen einer Dia-
show bzw. Overhead-Projektion nachbilden. Die Programme bzw. die zugehorigen
Formate erlauben die Zusammenstellung von Folien (Dias, Slides), die mit diver-
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sen grafischen Animationen angereichert werden konnen. Dariiber hinaus kdnnen
andere Medientypen wie z. B. Videoclips eingebunden und prisentiert werden.

Neben den spezialisierten Prisentations-Tools kommen aber auch universelle For-
mate wie HTML oder PDF zusammen mit passenden Anzeige-Programmen (z. B.
Webbrowser, Acrobat Reader) zum Einsatz. Insbesondere wenn das zu prisentie-
rende Material auch fiir andere Zwecke eingesetzt werden soll (etwa zur Nachbe-
reitung in Kursen) oder bereits in diesen Formaten aufbereitet wurde, bietet sich
dieses Verfahren an, um Mehraufwand zu vermeiden.

Whiteboard

Das Whiteboard bildet in erster Linie die klassische Wand-Tafel nach und ist ins-
besondere in Kombination mit den o. g. Grafiktabletts oder beriihrungsempfindli-
chen Projektionsflichen einzusetzen. Alternativ kann man zur Bedienung von
Whiteboard-Applikationen auch die Maus verwenden.

Neben der eigentlichen Funktion als Zeichenbrett zum Skizzieren stehen weitere
Funktionen zur Verfiigung, etwa das Laden von Bildern in das Whiteboard, die
Annotation mit Text sowie diverse aus der Bildbearbeitung bekannte Zeichenfunk-
tionen.

Sonstige Software

Grundsitzlich kann jede verfiigbare Software zur Prisentation eingesetzt werden.
Sie kann aber auch selbst Gegenstand der Préisentation sein, z. B. bei einem Text-
verarbeitungskurs. Auch bei Programmierkursen oder -vorlesungen sind z. B. Ein-
und Ausgaben einer Text-Shell essenzieller Bestandteil des Veranstaltung.

AV-Aufzeichnungssysteme

Die hier beschriebenen Aufzeichnungssysteme dienen primdr der klassischen
Audio- und Videoaufzeichnung von realen Vortragsszenarios. Vielfach kommt
diese Technik auch zur Aufnahme von Prisentationsdaten wie PC-Bildern, Over-
head-Folien u. a. zum Einsatz.

Audio: Mikrofone, Mischung, Akustik

Zur Sprachaufnahme des Vortragenden eignen sich verschiedene Mikrofontypen
abhiéngig vom Vortragsszenario. Wenn sich der Sprecher im Raum bewegt ist ein
drahtloses Ansteck- oder Headset-Mikrofon empfehlenswert, um einen konstanten
Abstand zwischen Mund und Mikrofon und damit einen gleichmiBigen Pegel bei
gleichzeitiger Ausblendung von Umgebungsgerduschen zu gewdhrleisten. Wech-
selt der Sprecher den Standort nicht (etwa an einem Pult), so konnen auch festste-
hende Mikrofone verwendet werden.

Treten gleichzeitig mehrere Sprecher auf oder sollen Riickfragen aus dem Audito-
rium aufgezeichnet werden, so bietet sich die Nutzung mehrerer Mikrofone an. Die
einzelnen Signale sind dann mittels Mischpult individuell geeignet auszusteuern.
Hier konnen auch weitere Tonquellen wie z. B. der Ton einer PC-Prisentation mit
eingebunden werden.
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Vorwiegend bei groeren Horsédlen ist aufgrund der Raumgrofle eine Beschallungs-
Anlage vorhanden. Das hier vorliegende Signal kann in den meisten Féllen auch
zur Aufzeichnung verwendet werden.

Der Einsatz digitaler Audiomixer ermoglicht die gleichzeitige, individuelle Abmi-
schung aller Tonquellen fiir verschiedene Senken wie lokale Beschallung, Auf-
zeichnung und Video-Konferenz.

Video: Kameras, Mischung, Beleuchtung

Analog zum Ton gilt der Einsatz von Kameras primér der Aufzeichnung des Vor-
tragenden. Aber auch Experimente, Diskussionen u. a. sind per Videokamera zu
erfassen. Einfache Anforderungen wie die Aufzeichnung eines am Pult stehenden
Vortragenden sind mit einer einzelnen Kamera zu erfiillen. Sollen weitere Personen
oder Versuchsaufbauten erfasst werden, ist der Einsatz weiterer Kameras sowie
deren Steuerung notig. Sobald mehr als ein Quell-Bildsignal vorliegt, ist zur sto-
rungsfreien Verarbeitung (Umschnitt, Mischung etc.) ein Videomischer erforder-
lich, der zudem vielfiltige Moglichkeiten zur Bildgestaltung bietet.

Zur Aufzeichnung von Vortrigen werden vorzugsweise fernsteuerbare Kameras
aus der Uberwachungstechnik oder dem semiprofessionellen Studiobereich einge-
setzt. Die zentrale Steuerung (Schwenken, Neigen, Brennweitenidnderung etc.)
ermoglicht die gleichzeitige Bedienung von mehreren Kameras durch eine Person.
DV-Camcorder liefern eine vergleichsweise gute Bildqualitit, sind aber mangels
verfiigbarer Schwenk-/Neigekopfe nicht in fernsteuerbaren Systemen verwendbar.

Neben der Giite der Kameras ist die Art der Beleuchtung ausschlaggebend fiir die
Bildqualitét. Selbst qualitativ schlechte Kameras liefern bei perfekter Beleuchtung
vergleichsweise gute Bilder, wihrend in kritischen Beleuchtungssituationen (wie
einem abgedunkelten Raum) nur mit sehr hochwertigen Kameras rauschfreie Bil-
der produziert werden konnen.

Ansidtze zur Automatisierung von Kamera-Steuerung und Bildmischung konnen
mit manuell bedienten Geriten vergleichbare Ergebnisse liefern, erfordern jedoch
zusitzlichen technischen Aufwand [64].

Scan-Converter

Scan-Converter dienen der Anpassung diverser Parameter eines Video-Signals wie
Bildwiederholfrequenz, Auflésung und Zeilensprungverfahren (Interlacing). Der
primére Einsatzbereich liegt in der Konvertierung eines vom Rechner gelieferten
VGA-Bildsignals mit 1024*768 Pixel, 60 Hz, non-interlaced in ein Videosignal in
PAL-Auflosung mit 25 Hz, interlaced (Abbildung 2-3).

Zwar hat diese Umwandlung prinzipbedingt eine Verringerung der Bildqualitét zur
Folge. Das Verfahren ermoglicht aber eine Erfassung des PC-Bildes ohne Zugriff
auf den Rechner (bzw. das eingesetzte Betriebssystem) oder die genutzte Software.

Dies ist ein addquates Verfahren insbesondere zur Aufzeichnung von Konferenzen,
bei denen eine Vielzahl unterschiedlicher Laptops sowie ein Video-Presenter fiir
diverse Prisentationen eingesetzt wird.
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Abbildung 2-3: Funktionsschema eines Scan-Converters

Zudem kann das PC-Bild wie ein Kamerasignal benutzt werden und damit in die
Abmischung des Videobildes eingebunden werden, was insbesondere dann not-
wendig ist, wenn nur dieses Medium fiir die Videoaufzeichnung oder -iibertragung
zur Verfiigung steht.

Aufnahme und Speicherung

Wihrend fiir rechnerbasierende Datenformate wie Prisentationen oder (Einzel-)
Bilder per se Rechner als Speicherungs- bzw. Aufzeichnungsmedium eingesetzt
werden, existieren fiir audiovisuelle Daten diverse Aufnahmesysteme mit unter-
schiedlichen Vor- und Nachteilen.

Die Aufzeichnung von Audio und Video wird hier gemeinsam betrachtet, da alle
relevanten Verfahren die parallele Verarbeitung von Bild und Ton erméglichen.

 Fiir die klassische Aufzeichnung auf Magnetband steht eine Reihe von Forma-
ten unterschiedlicher Qualitdt zur Verfiigung. Dabei wurde die analoge Auf-
zeichnung praktisch vollstindig durch digitale Systeme ersetzt. Das im
Consumer- und Semi-Profibereich weit verbreitete Format DV (DigitalVideo),
arbeitet mit einer M-JPEG-dhnlichen Kompression, die einen Videodatenstrom
von 25 Mbit/s liefert sowie wahlweise 2- oder 4-kanaligem PCM-Audio. Dane-
ben gibt es zwei Profi-Derivate (DVCAM und DVCPRO mit 50 Mbit/s) sowie
diverse, qualitativ hoherwertige Formate.

* PC-Systeme mit Erweiterungen fiir den Eingang von analogen Audio- und
Videosignalen (Sound- bzw. Video-Capturing-Karte) sind abhingig von
Rechenleistung und Encoder-Komplexitit fiir die Echtzeit-Kodierung geeignet.
Die eingelesenen Daten werden von der Hardware digitalisiert, mit entspre-
chender Software kodiert und dabei unmittelbar dateibasiert abgespeichert.

+ Uber die IEEE 1394-Schnittstelle — auch Firewire (Apple) oder i.Link (Sony)
genannt — kann das digitale AV-Signal im DV-Format direkt in den PC einge-
spielt und dateibasiert gespeichert werden. Die Analog/Digital-Wandlung wird
hier bereits mit entsprechender Hardware (Wandlerbox, DV-Recorder oder
Camcorder) vorgenommen, sodass der Rechner lediglich den Datenstrom von
rund 25 Mbit/s (ohne Ton) auf Festplatte schreiben muss.

* Zudem sind kompakte Systeme (,,Festplatten-Videorecorder*) auf dem Markt,
die das DV-Signal PC-unabhingig auf eine integrierte Festplatte ablegen.
AuBerdem wurden Systeme mit Speicherung auf Festspeichern angekiindigt,
die im Vergleich zu Festplatten ohne bewegliche Teile auskommen. Derzeit ste-
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hen jedoch fiir dieses bei der digitalen Fotografie etablierte Verfahren noch
keine Speicherkarten mit der benotigten Kapazitit zur Verfiigung.

* Analoge Videorecorder im Consumer-Bereich werden zunehmend durch DVD-
Recorder ersetzt, die neben der digitalen Speicherung im MPEG-2-Format mit
unterschiedlichen Qualitdtsstufen bzw. Bitraten auch kiirzere Zugriffszeiten
ermoglichen. Derzeit existieren verschiedene Formate, die unterschiedlich gut
fiir eine Weiterverarbeitung geeignet sind.

Diese Ubersicht zeigt, dass die Ubergiinge zwischen klassischer AV- und PC-Tech-
nik zunehmend verschwinden. Dennoch werden vielfach — insbesondere aufgrund
der geringen Kosten fiir die Speicherung — weiterhin kassettenbasierte Systeme
eingesetzt.

Live-Encoding

Encoding beschreibt die Herstellung einer AV-Datei und/oder eines AV-Daten-
stroms zur Weiterverteilung auf einem Streaming-Server. Anstelle einer bereits
vorliegenden Quelldatei kann dies auch in Echtzeit (live) erfolgen, d. h. ein Audio-
und Videosignal wird per Hardware digitalisiert und in das gewiinschte Format
gewandelt (Abbildung 2-4).

TreNger AV-

SiEeling-Re Streaming- ~ Empfanger
- Sound- AV Server (PC)
Audiosignal=p> Device _r Datei

. Streaming- AV-
Encoding Server Player
. Tigfer Applikation _______ Applikation Applikation
Videosignal=p Vldes-Cgpture- : A A A
evice ! " : .
P---eieees ©oiL Netz :

Abbildung 2-4: Datenflussdiagramm zum Live-Encoding

Wenn bereits bei der Produktion feststeht, dass keine hochqualitative Aufzeich-
nung, sondern lediglich ein Publikationsformat benétigt wird, bietet sich dieses
Verfahren an, da keine weitere Konvertierung bei der Postproduktion notig wird.
Optional kann ein paralleler Live-Stream erzeugt und iibertragen werden.

Neben speziellen Hardware-Losungen wird fiir das Live-Encoding iiblicherweise
ein PC eingesetzt, der mit AV-Hardware zur Digitalisierung (Videograbber- und
Soundkarte) sowie einem Software-Encoder fiir das gewiinschte Format ausgestat-
tet ist. Auch bereits digitalisierte Signale im DV- oder MPEG-Format kdnnen iiber
digitale Schnittstellen wie IEEE-1394 oder USB eingelesen werden. Der Rechen-
aufwand erhoht sich jedoch, da hier der Medienstrom erst dekodiert werden muss,
um dann das Zielformat zu erzeugen (Transkodierung).

Verbreitete Encoding-Software sind u. a. der RealProducer und der Windows
Media Encoder, beide fiir das jeweils gleichnamige AV-Format.
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Screen-Recording

Screen-Recording oder Screen-Capturing bezeichnet die Aufzeichnung des PC-
Bildschirminhaltes in Form eines Videoclips mit Hilfe einer auf diesem Rechner
installierten Software.

Diese Methode wird — zusammen mit paralleler oder nachtriglicher Vertonung —
hiufig zur Software-Schulung eingesetzt. Die Unterschiede des so erzeugten
Videos zu konventionellen Videoclips bestehen dabei typischerweise im verwen-
deten Codec, der geringeren Bildwiederholrate und der hoheren Auflosung bis hin
zur vollen Bildschirmgrofe.

Typische Produkte sind TechSmith Camtasia und die in Microsoft Windows Media
Encoder enthaltene Funktion zur Bildschirmaufzeichnung. Beide Programme ver-
fiigen iiber einen fiir die Anwendung optimierten Codec. Camtasia nutzt dafiir den-
verlustfreien tscc (TechSmith Screen Capture Codec [73]) und erzeugt AVI-
Dateien, der WM Encoder generiert WMV-Daten mit dem Windows Media
Video 9 Screen Codec [36].

Infrastruktur: Multimediaraume

Die in den vorangehenden Abschnitten beschriebenen Systeme werden in vielen
Fillen in dedizierten Umgebungen eingesetzt. Speziell fiir die Aufzeichnung stellt
sich die Aufgabe der Integration der o. g. Systeme unter Beriicksichtigung von
Aspekten wie einfacher Bedienung, Abstimmung der Gerite aufeinander und auf
den Raumeigenschaften wie Licht und Akustik [67].

Réume mit Multimediaausstattung (z. B. AV-Aufzeichnungstechnik fiir Live-Pro-
duktionen, 3D-Projektion) werden in den meisten Fillen nicht nur fiir eine einzelne
Anwendung genutzt. Fiir den universellen Einsatz bestehen zum Teil gegensitzli-
che Anforderungen. So wird etwa fiir die Prisentation z. B. von 3D-Szenen oft ein
abgedunkelter Raum bevorzugt, wihrend fiir den Einsatz von Kameras fiir Auf-
zeichnungen oder Videokonferenzen eine moglichst gute Ausleuchtung vorhanden
sein sollte. Auf der anderen Seite konnen Systeme fiir die Video-Aufzeichnung
auch fiir Tele-Konferenzen genutzt werden; Mikrofone konnen gleichzeitig fiir
eine eventuell notwendige lokale Beschallung eingesetzt werden.

Das Stichwort Multimediaraum deckt eine weite Spanne von Installationen ab.
Angefangen vom Videokonferenzraum in Biirogrofe bis hin zur Ausstattung eines
grolen Horsaals entsteht mit den unterschiedlichen Anforderungen eine Variati-
onsbreite. Orientiert an der GroBe lassen sich drei Klassen von Rdumen definieren:

* Besprechungsrdume mit Platz fiir bis zu 10 Personen
¢ Seminarrdume fiir bis zu 50 Personen
e Horsile fur mehrere hundert Personen

Vereinfacht lassen sich den Klassen primédre Anwendungsbereiche zuordnen. Klei-
nere Rdaume eignen sich gut fiir interaktive verteilte Anwendungen und Videokon-
ferenzen. Grofle Horsédle mit einer hohen Anzahl lokaler Teilnehmer eignen sich
weniger gut fiir Telekonferenzen, da eine hochqualitative audiovisuelle Erfassung
einzelner Personen Verzogerungszeiten durch den hiufigen Wechsel von Kamera-
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und Mikrofonpositionen hervorruft und damit einen spontanen Ablauf stort. Gro-
Bere Ridume sind daher primir fiir Aufzeichnungen bzw. Live-Ubertragungen von
Veranstaltungen mit geringem interaktiven Anteil wie Vortrige oder Vorlesungen
nutzbar [11].

In mittleren und groen Rdumen mit umfangreicher Ausstattung sind die Geréte
zur Steuerung, Mischung, Aufzeichnung, Signalverteilung usw. in einem separaten
Regieraum untergebracht. Damit kann die eigentliche Veranstaltung ungestort von
der — meist durch ein oder zwei Personen betreuten — AV-Produktion durchgefiihrt
werden. Beispiele fiir diese Art von Installationen sind das Audimax der Universi-
tat Hannover (Abbildung 2-5, [76]) sowie der Multimedia-Seminarraum ,,learning
space® im Forschungszentrum L3S (Abbildung 2-6, [31]).

Regieraum: Mikrofonempfénger, Audio- und Videomischung, Hdrsaal: eine von drei fernsteuerbaren PTZ-
Vorschaumonitore, Bedienpanel der Kamerasteuerung Kameras (hinten rechts: Regieraum)

Abbildung 2-5: Medientechnik im Audimax der Universitdt Hannover

F=

Riickprojektionsflachen: zwei SMARTboards, eine 3D-Stereo-  Regieraum: Bild- und Tonmischung, Kamera- und
fahige Projektion (mitte), vier fernsteuerbare Kameras, Medienraum-Steuerung, Signalverteilung;
Beschallung im Vordergrund rechts: Encoding-PCs

Abbildung 2-6: Multimedia-Seminarraum im Forschungszentrum L3S

Bei komplexer Multimedia-Ausstattung fiir verschiedene Anwendungen ist zur
einfachen Handhabung der Einsatz einer zentralen Medienraumsteuerung
(;,Mediensteuerung®) sinnvoll. Hiermit werden komplexe Bedienschritte zusam-
mengefasst und abstrahiert, sodass sowohl Laien als auch fortgeschrittene Anwen-
der fiir ihre Nutzungsszenarios eine effiziente Handhabung vorfinden, z. B. mittels
LCD-Touchpanel.

Dariiber hinaus gibt es Raum-Konzepte fiir eine weit gehend betreuungslose Nut-
zung, wie etwa im Interactive Learning Lab (iL2) des Forschungszentrums L3S
realisiert. Standardisierte Anwendungen konnen hier mit Hilfe vordefinierter Sze-
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narios vom Nutzer selbst durchgefiihrt werden. Abrufbar sind die einzelnen Setups
mit Hilfe der mittels PC bedienten Medienraumsteuerung, an die simtliche Geréte
angebunden sind [21].

Bearbeitung

Der Bereich Medienproduktion umfasst eine breite Palette unterschiedlicher
Anwendungen, Formate und Systeme. Neben der klassischen Video-Nachbearbei-
tung (Editing) kommen zunehmend Multimediasysteme zum Einsatz, die verschie-
dene Formate (Bild, Text, Video, 3D/VR) integrieren. Quellmaterial hierfiir stellen
sowohl Rechner-generierte Bildsequenzen als auch Aufnahmen realer Objekte
(Experimente, Vortrage, Diskussionen) dar. In der Regel erfordern die eingesetzten
Editing- und Authoring-Systeme eine interaktive Bearbeitung durch den Benutzer
und sind daher nicht fiir Batch- oder Netzdienste geeignet [9].

Neben der Integration von Videosequenzen in 3D/VR-Medien werden umgekehrt
auch Bildsequenzen aus der 3D-Visualisierung in Videoclips gewandelt, da die
hierfiir notwendigen Abspielsysteme weiter verbreitet sind. Auch sollen AV-Daten
oft fiir verschiedene Publikationswege (z. B. DVD und Internet) unterschiedlich
aufbereitet werden, sodass Systeme zur Konvertierung eingesetzt werden miissen.

Die folgende Aufzihlung bietet eine Ubersicht giingiger Bearbeitungssysteme.

 Fiir das Video-Editing (Bearbeitung, Schnitt) werden heute vornehmlich Rech-
ner-basierte Software-Losungen wie z. B. Adobe Premiere eingesetzt. Das
Ablegen des Videomaterials auf Festplatten ermoglicht im Vergleich zu Band-
systemen den schnellen nicht-linearen Zugriff (NLE-Systeme). Zudem gestattet
der PC als Basis den einfache Im- und Export von Bilddaten von und zu ande-
ren Applikationen (z. B. Bildbearbeitung), Encodern und Autorensystemen.

*  Multimedia-Autorensysteme gehen iiber die eigentliche Videobearbeitung hin-
aus, da hier unterschiedliche Medientypen integriert werden. Typische Vertreter
dieser Art sind Macromedia Director oder Flash, die Bild, Text, Grafik, Video
sowie die Programmierung des Prisentationsablaufs in einem Format zusam-
menfassen.

* Formatkonvertierung kann zum einen ein notwendiger Zwischenschritt zur
Adaption an ein bendtigtes Format sein oder dient der Erstellung von alternati-
ven Versionen desselben Materials, etwa fiir unterschiedliche Représentations-
medien — siche Abschnitt 2.1.3.

Distribution

Der letzte Teil der Produktionskette (Abbildung 2-1) besteht in der Distribution
(Verteilung) und damit Publikation der erstellten (Re-)Prdsentation, indem das
Material dem Betrachter zur Verfiigung gestellt wird. Die Betrachtung beschrinkt
sich dabei auf die populdre Verwendung des PCs als Wiedergabe-Plattform, denk-
bar ist auch die Nutzung von Videokassetten oder DVD-Video als Transportme-
dium.
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2.3

2.3.1

Unabhiédngig von den bereits im Abschnitt 2.1.4 erorterten Transport-Aspekten
nimmt die HTML-basierte (,, Web-basierte*“) Distribution fiir MM-Daten eine her-
ausragende Position ein, die in der weit gehenden Plattformunabhéngigkeit, grof3en
Verbreitung und umfangreichen Verkniipfungs- bzw. Integrationsmoglichkeiten fiir
eine Vielzahl von Datenformaten begriindet ist. Zudem sind so gestaltete Prisenta-
tionen ohne oder mit geringfiigiger Modifikation sowohl lokal als auch im Netz
einsetzbar. Im Einzelnen ergeben sich folgende Vorteile:

* Native Darstellung einer Vielzahl von Medien.

* Erweiterung fiir eine hohe Anzahl an Medientypen iiber Plug-Ins moglich.
* Kopplung von parallelen Medien mittels DHTML/JavaScript.

* Betriebssystem-iibergreifende Verfiigbarkeit.

* Funktion mit lokalen Daten und Daten im Netz.

Bei der Publikation ist ferner die Integration des produzierten Materials in eventu-
ell bereits bestehende Systeme zu beriicksichtigen. Exemplarisch ergeben sich fol-
gende Moglichkeiten.

* Definition eines eigenstidndigen Erscheinungsbildes der MM-Prisentation ohne
Beriicksichtung von bestehenden Layouts, Formaten oder Infrastruktur.

* Gestalterische Einbindung in vorhandene Plattformen; z. B. Anpassung von
HTML-Seiten an bestehende Layouts.

* Erstellung von Schnittstellen zu Datenbank-basierenden E-Learning- oder Con-
tent-Management-Systemen (CMS) zur effizienten Einbindung der MM-Daten.

Neben dem Einsatz von HTML bietet sich fiir Multimedia-Pridsentationen mit par-
allelen und sequenziellen Medienstromen SMIL als Plattform an. Ahnlich wie in
HTML sind dabei unterschiedliche Medientypen integrierbar. AV-Medientypen
und Synchronisation werden dabei nativ von der Wiedergabe-Software unterstiitzt,
sodass hier keine zusitzlichen Funktionen z. B. mittels JavaScript implementiert
werden miissen. Aufgrund der geringeren Verbreitung ist bei rein auf SMIL basie-
rende Publikationen jedoch mit einer geringeren Reichweite zu rechnen.

Systemintegration

Aufgrund des komplexen Zusammenspiels verschiedener Module bei der Multi-
media-Produktion und -Distribution ist die Integration von existierenden Systemen
von besonderer Bedeutung.

Neben der notwendigen Einbindung von AV-Hardware in PC-basierte Produkti-
onssysteme ist auch die Integration von Software bzw. Software-Komponenten ein
Schliissel zur effizienten Implementierung eines neuen Systems.

Einbindung von AV-Hardware

Mediendaten

Essenzielle Voraussetzung fiir die Produktion ist die Ubertragung von Audio- und
Videosignalen in einen Rechner. Hierzu steht entsprechende Hardware zur Verfii-
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gung, Treiber stellen die Schnittstellen zu den eingesetzten Software-Encodern
bereit (siche Abschnitt 2.2.2, , Live-Encoding*).

Fiir die Aufzeichnung von Computer-Videosignalen ist zwischen VGA-Signal und
Video-Capturing-Karte ein zusétzlicher Scan-Converter notwendig (siehe
Abschnitt 2.2.2).

Steuerung

Zur Anbindung von Videorekordern an PC-basierte Schnittsysteme werden z. T.
Verbindungen iiber serielle Schnittstellen (RS-232, RS-422) eingesetzt. Bei DV-
Videorekordern werden iiber die IEEE-1394-Verbindung neben den AV-Daten
auch die Steuerungsinformationen iibertragen.

Weiterhin ist die Steuerung diverser AV-Gerite wie PTZ-Kameras, Audio- und
Videomischer, Projektoren usw. moglich. Neben RS-232 kommen hier MIDI- und
USB-Schnittstellen zum Einsatz, die auch von Mediensteuerungssystemen (siche
Abschnitt 2.2.2, , Infrastruktur: Multimediardiume*‘) genutzt werden.

Mit der Steuerung iiber standardisierte Schnittstellen ist in Teilbereichen eine
Automatisierung von Abldufen sowie die Fernsteuerung moglich, von groBerer
Bedeutung ist oft aber die einfachere und effizientere Bedienung per PC oder
Mediensteuerung.

Integration von Software

Die Einbindung von Software spielt an verschiedenen Stellen des Produktionsflus-
ses eine wichtige Rolle. Hierzu gehoren die Steuerung von AV-Encodern, die Ein-
bindung von Prisentations-Tools sowie die Integration unterschiedlicher Software
zur synchronisierten Wiedergabe der Reprisentation, speziell im Webbrowser.

Fiir die Einbindung von Software existieren folgende grundlegende Ansdtze mit
unterschiedlichen Vor- und Nachteilen.

» FEinbindung des Quellcodes oder von Bibliotheken. Hier erhilt der Nutzer der
Quellen die vollstindige Kontrolle iiber das einzubindende Programm und kann
bei Bedarf auch Anderungen am Code vornehmen. Alternativ stehen lediglich
die Quellen zur Nutzung von Funktionen in Bibliotheken zur Verfiigung, die
dynamisch in das erstellte Programm eingebunden werden.

* Nutzung von Komponenten-Software (z.B. ActiveX Controls, Plugins, Java
Beans). Aufgrund zunehmender Komplexitit von Software enthalten moderne
Programmier-Frameworks Funktionen zur Einbindung von Objekten mittels
definierter Schnittstellen, die in verschiedenen Programmiersprachen nutzbar
sind. Der Programmierer kennt lediglich diese Schnittstellendefinitionen und
kann so ohne Wissen iiber die Implementierung die Funktionen des Objekts in
seinen Programmen nutzen. Unter Einhaltung der Schnittstellen konnen auf
diese Weise auch Komponenten unabhéngig voneinander aktualisiert werden.

o Shell-Aufruf von Programmen. Hierbei werden lediglich die Mechanismen
genutzt, die auch dem Benutzer interaktiv auf der Kommandozeile zur Verfii-
gung stehen. Ein-, Ausgabe- und Fehlerkanal konnen an eigene Programme
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gebunden werden. Die Kommunikation zwischen eigenem und bestehendem
Programm ist beschrinkt auf die Nachahmung von Tastatureingaben und die
Auswertung der Ausgabekandle.

» Event-Capturing via Betriebssystem oder Windows-Server. Applikationen in
fensterbasierten Systemen wie MS Windows oder XWindows tauschen Nach-
richten iiber Queues des Message-Handling-System im Windows-Server aus.
Uber diesen Mechanismus lassen sich z. B. Tastatur- und Mauseingaben simu-
lieren, aber auch laufende Programme beobachten, indem die von ihnen gesen-
deten Ereignisse (Events) ,,mitgehort* werden.

Abhingig von der vorliegenden Applikation und des eingesetzten Betriebssystems
stehen fast immer nur einige Methoden zur Verfiigung, z. B. liegen nur wenige
Programme im Quellcode vor.

Fiir diese Arbeit ist insbesondere die Anbindung an Komponenten von Bedeutung,
da zur Aufzeichnung von Rechner-gestiitzten Prasentationen die Nutzerinteraktion
der eingesetzten Programme erfasst werden soll. Programme wie der Internet
Explorer oder sdmtliche MS-Office-Programme lassen sich auch als Komponenten
einbinden, sodass hier auf einfache Weise die beschriebene Erfassung moglich ist.
Der andere Schwerpunkt liegt auf der Einbettung von Applikationen zur Anzeige
von Inhalten der Reprisentation, vornehmlich im Webbrowser.

AV-Player: Webbrowser-Plugins

Zur Anzeige von AV-Daten existieren eine Reihe von Programmen, die sich héufig
auch als Plugin im Webbrowser nutzen lassen. Auf diese Weise konnen AV-Daten
in HTML-Dokumente eingebunden werden. Zusammen mit JavaScript (JS) ist dar-
tiber hinaus eine effiziente dynamische Kopplung von AV-Daten und HTML-
Dokumenten moglich.

Die verbreitetesten Player dieser Art sind RealPlayer, Apple QuickTime (QT) und
Microsoft Windows Media (WM) [46]. Tabelle 2-3 liefert eine Funktionsiibersicht
dieser Player zusammen mit den hiufig eingesetzten Webbrowsern Microsoft
Internet Explorer und der Mozilla-Produktfamilie (Mozilla, Netscape und Firefox)
auf dem Betriebssystem MS Windows. Die Ergebnisse beruhen auf entsprechen-
den Untersuchungen der genannten Software-Komponenten [43].

AV-Plugin Real QuickTime Windows Media
Internet Explorer-Unterstiitzung ja ja ja
Mozilla-/Netscape-Unterstiitzung ja ja ohne JS
unterstiitzte Betriebssysteme MS Windows, MS Windows, MS Windows,
Mac, Linux u. a. Mac Mac, Solaris
SMIL-Unterstiitzung ja ja nein

Tabelle 2-3: Funktionen von AV-Plugins

Fiir die Einbindung von QuickTime-Medien ist der HTML-Code jeweils individu-
ell fiir den Browsertyp anzupassen, was jedoch dynamisch mit JS realisiert werden
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kann. Um die Unterstiitzung von anderen Betriebssystemen als MS-Windows ist es
(ausgenommen QuickTime fiir MacOS) oft schlechter bestellt; so hinken die Versi-
onsnummern der Real- und WM-Player den Windows-Pendants hinterher —
Codecs der jeweils neuesten Generation stehen nicht zur Verfiigung.

Zeit und Synchronisation

In einem verteilten multimedialen System ist fiir Aufzeichnung und Wiedergabe
die Zeit als Synchronisationsbasis und als Metadatum von zentraler Bedeutung.
Dieser Abschnitt beschreibt die relevanten Standards und Mechanismen.

Zeitformat

Das W3C beschreibt in [81] eine Untermenge von den in ISO 8601 definierten
Zeitformaten. In der hochsten Auflésung hat die Zeitangabe die Form YYYY-MM-
DDThh:mm:ss.sTZD mit den folgenden Elementen

YYYY-MM-DDThh:mm:ss.sTZD

YYYY = Jahr, vierstellig

MM = Monat, zweistellig (0l=Januar, etc.)

DD = Tag des Monats, zweistellig (01 bis 31)

hh = Stunde, zweistellig (00 bis 23) (am/pm ist nicht erlaubt)
mm = Minuten, zweistellig (00 bis 59)

ss = Sekunden, zweistellig (00 bis 59)

s = Sekundenbruchteile, Dezimal, ein oder mehrstellig

TZD = time zone designator (Z oder +hh:mm oder -hh:mm)

Die internationale Zeitzone wird mit dem TZD (time zone designator) angegeben
und trigt den Wert Z (Zulu, entsprechend UTC, Universal Coordinated Time) oder
die Angabe der Zeitdifferenz zur UTC in der Form +hh:mm bzw. -hh:mm. So ent-
spricht z. B. 2004-11-22T20:15+01:00 (mitteleuropdischer Winterzeit) der Angabe
2004-11-22T19:15Z.

Die Anordnung der Werte ermoglicht im Vergleich zu der im deutschsprachigen
Raum gebriduchlichen Form DD.MM.YYYY eine einfache alphanumerische Sor-
tierung. Im Gegensatz zu den anderen Elementen ist die Anzahl der Nachkomma-
stellen der Sekundenangabe jedoch nicht definiert.

Die Darstellungsform wurde als Datentyp dateTime in das XML-Schema Teil 2
aufgenommen [85].

Synchronisation von Uhren

Fiir zeitabhéngige Anwendungen in einem verteilten System sind synchronisierte
Uhren von essenzieller Bedeutung. Die Basis fiir ein seit Jahren etabliertes und
standardisiertes Verfahren zur Synchronisation von Uhren iiber das Netz ist das
Network Time Protocol (NTP [56]). Das Protokoll nutzt UDP/IP und ist damit auf
jedem Internet-fahigen Rechner einsetzbar. Implementierungen sind fiir alle gingi-
gen Betriebssysteme verfiigbar, z. B. auch fiir MS Windows [45]. Bei Verwendung
im Internet sind Abweichungen zwischen 10 und 100 ms zu erwarten, im lokalen
Netz bis zu 1 ms [47][72].
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2.5.1

Die Empfianger (NTP-Clients) beziehen die exakte Uhrzeit von einem NTP-Server,
der sich wiederum iiber eine hierarchische NTP-Server-Struktur synchronisiert.
Als Quelle fiir NTP-Server dienen Empfinger, die das Zeitsignal via Satellit (GPS)
oder Funk (z. B. DCF77 in Deutschland) empfangen. Alternativ lassen sich natiir-
lich auch beliebige Rechner ohne Netzanbindung auf diese Weise direkt mit der
exakten Uhrzeit versorgen.

Synchronisation von Mediendaten

Ein Kernpunkt von Multimedia-Systemen besteht in der Zusammenfiihrung ver-
schiedener unabhingiger Medien in einen zeitlichen Zusammenhang. Zur Synchro-
nisation von Medien sind zwei grundsitzliche Verfahren zu unterscheiden [69].

* [Intra-Stream-Synchronisation bezeichnet die Einhaltung der zeitlichen
Beziehung innerhalb eines Medienstroms, z. B. das Zeitraster von 25 Bildern
pro Sekunde in einem Video.

* [Inter-Stream-Synchronisation beschreibt die zeitliche Zuordnung verschiedener
Medienstrome zueinander, etwa die Prisentation eines Videos mit paralleler
Darstellung von einzelnen Bildern.

Fiir die vorliegende Arbeit ist primir die Inter-Stream Synchronisation zwischen
verschiedenen aufgezeichneten Medien (Streams) von Bedeutung sowie speziell
die Toleranzbereiche moglicher Abweichungen. Untersuchungen ergaben, dass fiir
den Lippensynchronismus (den Versatz zwischen Ton und Bild) +/- 80ms akzep-
tiert werden, wobei nachlaufender Ton unproblematischer wahrgenommen werden
kann als ein nachlaufendes Bild [69].

Das typische Szenario einer Vortragsaufzeichnung (AV mit parallelen Vortagsfo-
lien) ist vergleichbar mit der Synchronisation zwischen Audio und lose gekoppel-
ten Bildern in einer Slideshow-Anwendung. In einem Experiment zur Ermittlung
von Akzeptanzgrenzen wurden Toleranzgrenzen von +/- 500 ms ermittelt [70].

Metadatenmodelle

Fiir die Produktion in einem modularen System werden fiir die Aufbereitung der
Mediendaten zusitzliche Informationen — Metadaten — benétigt. Im Folgenden
wird unterschieden zwischen Metadaten im konventionellen Kontext (inhaltsbezo-
genen Metadaten) und denen zur Erfassung des zeitlichen Ablaufs (Synchronisati-
onsmetadaten). Beide Arten werden fiir die Produktion von Multimedia-
Préasentationen eingesetzt.

Metadaten zur Inhaltsbeschreibung

RDF

Das Resource Description Framework dient der Beschreibung und dem Austausch
von Metadaten. Eine Ressource ist dabei ein beliebiges, per URI beschreibbares
Objekt (z. B. eine Webseite). Ein RDF-Statement besteht aus der Kombination
einer Ressource, einer Eigenschaft (Property) dieser Ressource und des Wertes
(Value) der Eigenschaft.
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Im Vergleich zu XML (das als RDF-Austauschformat genutzt wird) hat RDF den
Vorteil der besseren Skalierbarkeit, da RDF-Statements zum einen unabhéingig von
der Element-Reihenfolge sind und zum anderen keine schwer handhabbaren ver-
schachtelten Datenstrukturen aus Zeichenfolgen, Elementen, Listen usw. zulassen.

Dublin Core

Die Dublin Core Metadata Initiative (DCMI, [7]) stellt eine umfassende Klassifi-
kation fiir inhaltsbezogene Metadaten bereit, die nicht auf bestimmte Medientypen
beschrinkt ist, aber auch nicht speziell auf audiovisuelle Medien ausgelegt ist. [60]

Die Video Development Initiative (ViDe) hat sich mit dem Einsatz von DC Meta-
data im AV-Umfeld befasst und ein Anwendungsprofil fiir Digitales Video [77]
verdffentlicht. Darin sind die DC-Klassen an einigen Stellen erweitert worden. So
wird beispielsweise die Erweiterung der Werteliste fiir das DC-Element Type um
,»video* und ,,animation vorgeschlagen; DC verwendet bisher den allgemeinen
Wert ,,image* fiir alle Arten von Video. Fiir das Element Format_Medium, das
den MIME-Type enthilt, sind Erweiterungen zur genaueren Spezifikation des Sub-
types ,,mpeg* vorgeschlagen.

In Tabelle 2-4 werden einige, hier relevante Elemente erldutert. Prinzipiell konnen
zu generierten Prédsentationen beliebige inhaltsbezogene Metadaten in Form von
allgemein nutzbaren DC-Elementen ergénzt werden.

Bei der Nutzung in multimedialen Systemen ist zu beachten, dass DCMI primér
fiir einzelne Ressourcen wie Texte, Bilder oder — speziell die ViDe Erweiterung —
Videos ausgelegt ist. Neben dieser klassischen Anwendung von Metadaten (hier:
fiir die gesamte Prisentation) werden dabei auch Metadaten fiir Ressourcen-Frag-
mente benotigt.

Bereich Eigenschaft Erliduterung

Content Description Beschreibung; diverse Subtypen wie Table of Con-
tents, Abstract. ViDe erginzt eine definierte ,,genre-
list, die u. a. ,,classroom lecture* enthilt

Subject Stichworte zum Thema bzw. Inhalt der Ressource

Title Titel. Zur Kennzeichnung von gesplitteten Videoda-
teien schldgt ViDe vor, den Wert durch ,,.Sequence™
bzw. ,,.Excerpt” zu ergiinzen

Intellectual Creator Autor
Property i ) ) )
Rights Copyright-Informationen in Textform
Instantiation Date Datum innerhalb des Lebenszyklusses einer Res-

source. DC verwendet das oben erlduterte Format fiir
Datums- bzw. Zeitangaben.

Format Internet-Medientyp nach [34]
entsprechend MIME-Type [58]

Tabelle 2-4: Dublin Core Elemente (Auswahl)
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Dublin Core lieferte einige Anforderungen fiir das Design von RDF, wihrend RDF
wiederum fiir den Einsatz von DC ein formales zugrunde liegendes Datenmodell
bildet. So konnen DC-Elemente mit Hilfe von RDF formuliert werden (aus [8]):

<?xml version="1.0" ?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<rdf:Description about="http://purl.org/DC/documents/notes-cox—
816.htm">

<dc:title>Recording qualified Dublin Core metadata in HTML</
dc:title>

<dc:description> We describe a notation for recording
qualified Dublin Core metadata in HTML meta elements. The syntax
includes recommended usage of the standard HTML syntax to record
the different classes of qualification needed to represent the
model.</dc:description>
<dc:date>1999-08-18</dc:date>
<dc:format>text/html</dc:format>
<dc:language>en</dc:language>
<dc:publisher>Dublin Core Metadata Initiative</dc:publisher>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

LOM

Learning Objects Metadata (LOM) spezifiziert Syntax und Semantik zur Beschrei-
bung von Lernmodulen (learning objects) und ermoglicht damit Lernenden und
Lehrenden u. a. die Suche, Evaluation und Nutzung dieser Ressourcen [20].

LOM verfolgt damit — spezialisiert auf Lerninhalte — dhnliche Ziele in Richtung
Semantic Web wie etwa RDF. Auch LOM lésst sich sowohl in XML als auch in
RDF beschreiben. Die LOM-Arbeitsgruppe ist Teil des IEEE Learning Technology
Standards Committee (LTSC).

SCORM

SCORM (Sharable Content Object Ressource Model) ist als Teil der Advanced
Distributed Learning Initiative (ADL) ein Referenzmodell, das verschiedene Stan-
dards (u. a. LOM, IMS [16]) zur Beschreibung von Lernobjekten integriert [66].

Die priméren Ziele sind dabei die Wiederverwendbarkeit, Interoperabilitit, Nach-
haltigkeit und Auffindbarkeit von Lernmaterial. Inhalte konnen so zwischen
SCORM-konformen Lernmanagementsystemen ausgetauscht werden. Die Aktivi-
taiten von SCORM gehen dabei iiber die inhaltliche Beschreibung der Lernobjekte
hinaus; im Mittelpunkt stehen die Zusammenstellung von Material zu kompletten
Kursen und die Schnittstellen zwischen Lernobjekten und LMS.

Metadaten zur Beschreibung von Medien

Fiir die Beschreibung und Synchronisierung von Multimediadaten sind neben ver-
schiedenen herstellereigenen Formaten zwei offene Standards verfiigbar, die nach-
folgend vorgestellt werden.
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SMIL

SMIL [84] definiert eine Sprache zur synchronisierten Priasentation von Medien-
stromen und ist damit ein priméres Zielformat fiir erzeugte Prasentationen.

Unter anderem ist im AV-System von Real Networks [53] eine umfangreiche
SMIL-Implementierung zu finden, aber auch Apples QuickTime Player verfiigt
tiber eine SMIL-Unterstiitzung [3]. Im Folgenden sind die relevanten Elemente
(Tags) und Attribute zusammengestellt.

e Das SMIL meta-Tag: Mit dem meta-Tag werden in der Form
<meta name="Wert" content="Inhalt" /> verschiedene Informatio-
nen zur SMIL-Préasentation angegeben. Die Funktion ist an das gleichnamige
HTML-Tag angelehnt. Fiir das Feld name sind die Werte abstract, author, base,
copyright und title definiert. Der Inhalt ist jeweils Text oder eine URL.

e SMIL-ID: Jeder SMIL-Tag kann mit einer ID versehen werden. Diese dienen
z. B. der eindeutigen Zuordnung parallel genutzter Medienstrome in einem
SMIL-Browser. Fiir die Werte gelten zwei Regeln: GroB3- und Kleinschreibung
wird unterschieden und das erste Zeichen muss ein Buchstabe, Doppelpunkt
oder Unterstrich sein.

» Zeitangaben in SMIL: SMIL kennt fiir die Kennzeichnung von zeitlichen Anga-
ben wie z. B. Startzeit oder Linge zwei Arten. Neben den ,,Shorthand* Varian-
ten in der Form ,,1.5h%, ,,2.34min*, ,,5.6s oder ,,300.1ms* ist ein Zeitformat in
der Form ,hh:mm:ss.xy* mit Stunden, Minuten, Sekunden und Hundertstel
Sekunden definiert. Daneben existiert eine Methode zur Synchronisation von
Abspielvorgangen mit der realen Zeit (wallclock-sync), die Zeitangaben gemal
[81] nutzt, fiir die Erfassung realer Zeitmarken aber irrelevant ist.

MPEG-7

Wihrend MPEG-4 [38] Mechanismen fiir die Komposition und Synchronisation
von Medienstromen beschreibt, enthalten die in MPEG-7 [39] definierten
Beschreibungs-Schemata (description schemes, DS) Metadaten-Strukturen fiir die
inhaltliche Beschreibung und Annotation von MM-Inhalten.

Die Mehrzahl der darin enthaltenen Elemente ermoglicht die Erfassung von ,,low-
level“-Eigenschaften von AV-Inhalten wie z. B. Form, Farbe oder Bewegung.
Diese Attribute konnen mit entsprechenden Werkzeugen automatisch erkannt und
extrahiert werden. Einige Schemata dienen dem Content Management und enthal-
ten Elemente zur Beschreibung der Produktion (creation/production), Daten zu
verwendeten Medien (media information) sowie Nutzungsrechte (rights).

MPEG-21

Die MPEG-Standards 1, 2, 4 und 7 beschéftigen sich mit der Reprédsentation von
Multimedia-Daten. MPEG-21 beschreibt ein offenes Framework fiir die Verteilung
und Nutzung dieser Multimedia-Daten. Folglich liegt der Schwerpunkt auf der
generischen Beschreibung von Inhalten.

Diese Inhalte (Digital Items) sind Zusammenstellungen von Dokumenten; struktu-
rierte, digitale Objekte, die mit Hilfe des MPEG-21-Frameworks durch eine Stan-
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dard-Reprisentation, Identifikation sowie Metadaten gekennzeichnet sind. So kann
etwa eine Audio-CD als ,, MPEG-21 Music Album‘ reprisentiert werden, das die
Mediendaten (Audiodaten, Cover-Bilder, Texte) sowie diverse diesen Medien
assoziierte Metadaten (Identifier, Description) enthilt. Das Album kann so als eine
Einheit behandelt werden [40].

Ferner bringt MPEG-21 die Digital Items in Zusammenhang mit deren Benutzern
(Individuen, Kunden, Organisationen, Firmen usw.), die als Erzeuger, Verbraucher,
Rechteinhaber, Anbieter usw. auftreten konnen [5].

Neben der Integration verschiedener Medientypen und deren Beschreibung ist
dabei auch die Sicherstellung deren Interoperabilitit sowie die Rechteverwaltung
umfasst.

Annodex

Das Annodex-Projekt versucht, die Paradigmen und die Einfachheit von Web-
Technologie (http, html, URIs) auf zeitkontinuierliche Medien zu iibertragen.
Hierzu werden offene Standards und Werkzeuge entwickelt, die eine Einbindung
dieser Medien in die Infrastruktur des WWWs einschlieBlich der Suche, Proxies
und Browser ermdoglichen [2].

Hierzu gehort die Definition einer Beschreibungssprache fiir die strukturierte
Erfassung von Hyperlinks und Annotationen (Continuous Media Markup Langu-
age, CMML), ein Containerformat, das diese Beschreibung und die Mediendaten
integriert (ANNODEX) sowie eine Erweiterung der vorhandenen URI Spezifika-
tion fiir die zeitliche URI-Adressierung (deep hyperlinking). CMML basiert auf
XML, als Containerformat fiir ANNODEX wird Ogg (RFC 3533) eingesetzt.
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3.1

3.1.1

Problemanalyse

Ausgehend von verschiedenen Anwendungsszenarios werden in diesem Kapitel
die einzelnen Aspekte von Aufzeichnungssystemen analysiert. Die Gliederung der
Analyse orientiert sich dabei an den Bereichen

* Anwendung/Produktion,

* Prisentation (als Ausgangsbasis),

* Reprisentation (als Endprodukt) sowie
* Systemaspekte.

Zusammen mit der Betrachtung existierender Systeme und von Anwendungsbei-
spielen bildet diese Analyse die Grundlage fiir ein Klassifikations- und Bewer-
tungsschema. Daraus ergeben sich abschlieBend die Ziele fiir die Entwicklung
eines neuartigen Ansatzes.

Ausgangspunkt: Anwendung und Kontext

Den Ausgangspunkt fiir die Aufzeichnung bildet eine reale Prédsentation (siche
Abschnitt 2.2.1), die mittels einer geeigneten Produktionskette (Abschnitt 2.1.2)
unter Zuhilfenahme von Aufzeichnungssystemen (Abschnitt 2.2.2) in eine Repri-
sentation in elektronisch nutzbarer Form abgebildet werden soll.

Anwendungsszenarios

Es lassen sich zwei grundlegende Anwendungsszenarios unterscheiden.

* Der primidre Anwendungsbereich fiir die Pridsentationsaufzeichnung ist die
Erfassung von Vortrigen im Rahmen von Vorlesungen oder Kursen fiir den
Einsatz als Lehrmittel in Rechner-basierten E-Learning Systemen. Die Auf-
zeichnung bildet damit den Vortrag der klassischen Priasenzlehre in elektronisch
verteilbarer Form ab. Sie kann mit anderen elektronisch nutzbaren Lehrmitteln
verkniipft werden und dient so z. B. der individuellen Offline-Nutzung [30][49].

* Dazu kommt die Aufzeichnung von Vortrigen im Rahmen von Konferenzen,
die ebenfalls fiir Lehrzwecke eingesetzt werden konnen, aber andere Anforde-
rungen und Randbedingungen an die Produktion stellen; der Vortragende kann
hier in den meisten Fillen nicht aktiv in die Produktion der Aufzeichnung ein-
gebunden werden.

Zusiitzlich kann parallel zur Aufzeichnung auch eine Live-Ubertragung (unidirek-
tional oder in Form einer Video-Konferenz) durchgefiihrt werden. Der Einsatz der
audio-visuellen Aufnahmetechnik ist dabei fiir beide Anwendungen weit gehend
identisch. Beide Formen — Aufzeichnung und Ubertragung — weisen unterschiedli-
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che Vor- und Nachteile fiir den jeweiligen Anwendungsfall auf, wobei die Auf-
zeichnung prinzipbedingt eine Mehrfachnutzung ermoglicht [12].

Da vielfach eine klassische Prisenzveranstaltung die Basis fiir die Aufzeichnung
bildet, findet die Aufnahme in einem Horsaal oder Seminarraum statt, der um die
notwendige Ausstattung erweitert wurde, aber auch den Zuhorern vor Ort Platz
bietet (vgl. Abschnitt 2.2.2, , Infrastruktur: Multimediardaume*).

Alternativ zum Mitschnitt von Live-Veranstaltungen als Sekundédrnutzen konnen
Présentationen ausschlieflich fiir die Aufzeichnung produziert werden. Solche
Studio-Produktionen ohne Live-Zuschauer bieten weiter gehende Moglichkeiten —
wie etwa die Wiederholung missgliickter Passagen — und sind vergleichbar mit
einer klassischen Filmproduktion, stehen damit aber nicht im Mittelpunkt der hier
betrachteten Szenarios.

Die Einsatzgebiete sind im Bildungsbereich angesiedelt, insbesondere in Hoch-
schulen und im Weiterbildungssektor — speziell fiir Distance-Learning, aber auch
zur Unterstiitzung der Prasenzlehre. Neben der Produktion von E-Learning-Inhal-
ten sind Aufzeichnungssysteme fiir weitere Anwendungsbereiche nutzbar, etwa fiir
die Dokumentation oder Nutzungsanalyse von Software, die Protokollierung von
Meetings etc.

Ziel der Prasentationsaufzeichnung

Das Ziel einer Prisentationsaufzeichnung ist die Produktion einer optimalen
Abbildung der realen Prisentation auf eine abrufbare Représentation. Die Repri-
sentation soll somit den Inhalt des origindren Vortrags vermitteln und damit das
Original ersetzen oder (z. B. zur Nachbereitung) ergénzen. Ein System zur Prisen-
tationsaufzeichnung stellt eine Konkretisierung der in Abschnitt 2.1.2 erlduterten
allgemeinen Medienproduktionskette dar (vgl. Abbildung 2-1 und Abbildung 3-1).

Reprasentation

Aufzeichnung == Nachbearbeitung ==  Distribution

Abbildung 3-1: Blockdiagramm der Produktionskette einer Prdsentationsaufzeichnung

Publiziert wird das aufgezeichnete Material dquivalent zur realen Lehrveranstal-
tung als eigenstdndige Lehreinheit oder verkniipft mit weiteren Medien, z. B. Lern-
mitteln oder Kursunterlagen. Dariiber hinaus konnen die Aufzeichnungen mit
weiteren Systemen (Diskussionsforen, Online-Priifungen) verkniipft werden.
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E-Learning-Kontext

Als ein zentrales Anwendungsgebiet wurde der Bereich E-Learning identifiziert.
Zur Einordnung sei an dieser Stelle der vom IEEE vorgeschlagene Draft Standard
for Learning Technology und die dort beschriebene Learning Technology Systems
Architecture herangezogen [19].

Die Abbildung 3-2 stellt die beschriebene Architektur dar. Der Bereich Content
Creation (zu der auch die Pridsentationsaufzeichnung gehort) ist in dem Modell
nicht explizit enthalten. Die damit hergestellten Inhalte sind jedoch als Learning
Resources in der Architektur wiederzufinden. Die Produktion von Vorlesungsauf-
zeichnungen ist ein Baustein im E-Learning-Umfeld [15].

Learner

Multimedia Behavior

Interaction Context

Delivery Evaluation

Lo Learning
cator Preferences

ing !
Learning Locator

G Learner Info
onten
A 4

(current)

(history/obj.)

Learning L Learner
earner Info

Resources [¢——===---— Records

(new)

Abbildung 3-2: IEEE Learning Technology Systems Architecture [19]

Deutlich werden in dem Modell die Verbindungen der Lern-Ressourcen zur Vertei-
lung (Delivery) sowie zum Lehrenden (Coach), die bereits bei der Erstellung von
Inhalten beriicksichtigt werden miissen. So ist zum einen dafiir zu sorgen, dass das
Material mit Hilfe von Katalogeintrigen — d. h. Metadaten — gefunden werden
kann und zum anderen, dass es leicht distribuiert werden kann. Beides gilt insbe-
sondere fiir Multimediadaten, die anders als z. B. Text-basiertes Material oft keine
Metadaten enthalten und bei der Verteilung andere Anforderungen stellen (vgl.
Abschnitt 2.1.4).

Rollen und Begriffe

Das hier thematisierte System zur Prisentationsaufzeichnung, -aufbereitung und -
publikation wird im Folgenden vereinfacht (Prdsentations-) Aufzeichnungssys-
tem genannt, obwohl auch die anderen Produktionsschritte umfasst werden. In die-
sem Kontext treten verschiedene Parteien auf, deren Rollen zur Begriffsdefinition
hier kurz erldutert werden:

* Der Dozent oder Vortragende trigt die Prisentation vor.

* Das Produktionsteam (das auch aus einer Person bestehen kann) beschreibt die
an der Aufzeichnung und Nachbearbeitung Beteiligten.

e Der Autor entspricht dem Dozenten, sofern er mafgeblich an der Produktion
der Aufzeichnung beteiligt ist.

* Der Anbieter (,,content provider®, z. B. Universitit oder Institut) publiziert die
hergestellte Représentation.
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* Der Betrachter ist Konsument der Reprisentation, die ihm der Anbieter zur
Verfiigung stellt (z. B. der Studierende).

Ist vom Benutzer die Rede, so ist damit das Produktionsteam oder der Autor
gemeint, das bzw. der das Aufzeichnungssystem einsetzt; nicht der Betrachter
(,,Endnutzer*), der die Aufzeichnung abruft.

Das Objekt der Aufzeichnung ist die Préisentation, das produzierte Endprodukt die
Repriisentation (siche Abbildung 3-1).

Analyse: Anwendung und Produktionsaspekte

In diesem Abschnitt werden die in Abschnitt 3.1.1 skizzierten Anwendungen hin-
sichtlich ihrer produktions- und anwendungsspezifischen Aspekte analysiert. Die
Betrachtung der eingesetzten Pridsentationsmedien und ihrer potenziellen Repri-
sentationsformen folgt anschliefend im Abschnitt 3.3 und Abschnitt 3.4.

Produktionstyp

Gemal ihrer Anwendungsschwerpunkte lassen sich zwei grundlegende Produkti-
onstypen identifizieren: ,,alltigliche, standardisierte Produktionen sowie Auf-
zeichnungen von Prisentationen mit auSergewohnlichem, individuellem Aufbau.

Standardisierte Produktionen

Bei Aufzeichnungen von regelmifig wiederkehrenden Veranstaltungen (z. B. von
wochentlichen Vorlesungen) ergibt sich ein weit gehend identisches Aufzeich-
nungs-Setup: die Prisentation findet in der gleichen Umgebung und meist unter
Einsatz gleicher Prasentationsmedien statt. Da auch die Herstellung der Reprisen-
tation jeweils demselben Muster folgt, ist die gesamte Produktionskette standardi-
sierbar.

Bei dieser Art Szenario steht ein kurzer Produktionszyklus, d. h. die zeitnahe Fer-
tigstellung und Publikation im Vordergrund. Eine zeitaufwendige individuelle
Gestaltung tritt dagegen in den Hintergrund, die Nachbearbeitung ist auf ein Mini-
mum begrenzt.

Aufgrund der Ahnlichkeit der Produktionsabliufe besteht bei Standard-Anwen-
dungen ein hohes Potenzial fiir die Vereinfachung bzw. die Automatisierung der
Produktionskette, um so auch die Produktionskosten in einem angemessenen Rah-
men zu halten.

Individuelle Produktionen

Demgegeniiber stehen Non-Standard-Anwendungen, z. B. Aufzeichnungen von
auBergewohnlichen Events oder Vortragen. Hierzu gehoren auch verteilte Veran-
staltungen (Videokonferenzen) sowie der Einsatz uniiblicher Prisentationsmittel,
oder die Aufzeichnung von Experimenten.

Bei diesen Anwendungen liegt der Schwerpunkt oft auf hohen technischen Quali-
tats-Anforderungen. Damit einher gehen aufwendige Kamerafiihrung, Beleuch-
tung, Aufzeichnungstechnik oder spezielle Aufzeichnungstechniken, gefolgt von
umfangreicher Postproduktion, z. B. dem Zusammenschnitt von Szenen fiir
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bestimmte Zielgruppen. Beispielhaft sei hier die Aufbereitung experimenteller
Physik-Vorlesungen fiir den Einsatz in Schulen genannt.

Die Gruppe dieser speziellen Produktionen steht nicht im Mittelpunkt der hier the-
matisierten Vortragsaufzeichnung, zumal dort auch der eigentliche Vortrag in den
Hintergrund tritt. Dennoch ist auch die Unterstiitzung individueller Szenarios
durch ein Aufzeichnungssystem wiinschenswert, etwa um Synchronisationsinfor-
mationen fiir die Postproduktion zu liefern und so die Produktion zu vereinfachen.

Veranstaltungsform (Anwendungsszenarios)

Fiir die Anwendungsszenarios lassen sich beziiglich der Veranstaltungsform zwei
grundsitzliche Einsatzgebiete definieren.

Vorlesungsszenario

Vorlesungen, Ubungen, Kurse etc. werden von einem Dozenten durchgefiihrt. Der
Dozent kann in den Produktionsablauf aktiv einbezogen werden. Das gesamte Pro-
duktionsumfeld (technische Ausstattung, Priasentationsmedien etc.) ist bekannt.

Konferenzszenario

Présentationen auf Konferenzen, Tagungen usw. entsprechen im Aufbau grund-
satzlich denen des Vorlesungsszenario. Allerdings werden die Vortrdge hier von
mehreren, unterschiedlichen Dozenten gehalten, die im Allgemeinen nicht in die
Aufzeichnungsproduktion eingebunden werden. Zudem kommen unterschiedliche
Visualisierungsmedien und/oder technische Hilfsmittel zum Einsatz, die teilweise
vor Beginn der Veranstaltung unbekannt sind. Somit ist auch die technische Ein-
bindung (z. B. des Dozenten-Laptops) nur beschriankt moglich.

Das Endprodukt der Aufzeichnung unterscheidet sich hingegen in den beiden Sze-
narios nicht.

Zielgruppe (Anwender von Aufzeichnungssystemen)

Als Anwender von Prisentationsaufzeichnungssystemen waren zunichst in erster
Linie AV-Produktionsteams anzusehen. Mit zunehmender Vereinfachung oder
Automatisierung von Standard-Abldufen konnen jedoch die Anzahl betreuender
Mitarbeiter reduziert werden. In einigen Féllen kann die Aufzeichnung durch den
Vortragenden selbst gesteuert werden oder vollstindig automatisiert ablaufen. In
diesem Fall spricht man auch von Authoring-Systemen — der Dozent wird zum
Autor der Priasentationsaufzeichnung.

Autoren

Autorensysteme fokussieren als primdren Nutzer den Dozenten (,,Autoren®). Der
Ansatz setzt eine leichte Handhabung des Systems voraus, da die Aufzeichnung
vom Vortragenden nebenbei gesteuert wird. Im Idealfall lduft dieser Prozess voll-
standig im Hintergrund ab oder die Steuerung beschrinkt sich auf das Anklicken
von ,,Aufnahme* und ,,Stopp“. Diese Systemart wird daher auch ,light weight
authoring® genannt [49].
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Demgegeniiber stehen eingeschriankte Gestaltungsmoglichkeiten, die manuelle
Einflussnahme ist begrenzt. Zudem leidet die gestalterische Qualitédt der Aufzeich-
nung bei fehlender (statischer) oder automatischer Kamerafiihrung.

Produktionsteams

Die Ausrichtung auf Produktionsteams als Zielgruppe erlaubt komplexe Systeme
mit einer weit gehenden Flexibilitidt beziiglich des Vortragsszenarios. Damit ver-
bunden ist jedoch ein hoherer personeller Aufwand.

Dadurch, dass der Dozent nicht aktiv in die Produktion eingebunden werden muss,
sind auch Szenarios wie das im Abschnitt 3.2.3 unter , Konferenzszenario*
beschriebene moglich. Umgekehrt erschwert die fehlende Einbindung des Dozen-
ten sowie seines Rechners den Zugriff auf die Prisentationsmedien. Ohne aktive
Einbeziehung des Vortragenden sind jedoch keine Autorensysteme einsetzbar.

Handhabung

In den meisten Fillen handelt es sich bei den Anwendern eines Aufzeichnungssys-
tems (Autoren und Produktionsteams) nicht um AV-Produktions-Spezialisten.
Neben dem Dozenten, der einen Teil der Produktion unterstiitzen kann, wird die
Produktion zumindest bei alltiglichen Anwendungen oft z. B. von studentischen
Hilfskréften betreut.

Daraus ergibt sich die Forderung nach der einfachen Handhabung eines Auf-
zeichnungssystems sowie einer leicht erlernbaren Benutzung.

Aufzeichnungsvorbereitung

Insbesondere Autorensysteme erfordern vom Dozenten eine spezifische Vorberei-
tung ihrer Préasentation fiir die Nutzung mit dem Aufzeichnungssystem, etwa die
Erstellung oder Aufbereitung der Folien in einem vorgegebenen Format. Diese
Eigenschaft ermoglicht eine effiziente Einbindung der Medien, verhindert aber die
Verwendung des Systems z. B. in Konferenzen, wo die Dozenten nicht auf diese
Weise involviert werden konnen.

Es hiingt somit von der Anwendung ab, ob eine Vorbereitung seitens des Dozenten
moglich bzw. erwiinscht ist. Das gleiche gilt fiir die Umsetzung durch Produkti-
onsteams. In beiden Fillen ist eine Minimierung anzustreben, sofern damit keine
Nachteile bzw. Einschriankungen bei der Produktion oder Représentation verbun-
den sind.

Postproduktion

Postproduktion (Nachbearbeitung) bezeichnet die Ablidufe, die das aufgezeichnete
Material in die Form der publizierbaren Reprisentation bringen. Man unterschei-
det zwischen automatisierbaren Prozessen (Post-Processing, z. B. Formatkonver-
tierung) sowie primidr manuell gesteuerter Nachbearbeitung (Post-Production im
engeren Sinn, z. B. Szenenauswahl bzw. Videoschnitt).

Abhingig von der Gestaltung einer Reprisentation kann die manuelle Nachbear-
beitung sehr zeit- bzw. personalintensiv sein, weshalb insbesondere in Standard-
Szenarios der Aufwand hierfiir weit gehend minimiert werden sollte. An dieser
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Stelle ist — neben der Unterstiitzung der Aufzeichnung — das Potenzial zur Verein-
fachung bzw. Beschleunigung der Produktion durch den Einsatz von Prisentati-
onsaufzeichnungssystemen zu sehen.

Gemdl der Produktionstypen aus Abschnitt 3.2.1 ergeben sich unterschiedliche
Anforderungen:

» Standardisierte Produktionen: Die individuelle Nachbearbeitung steht bei den
hier fokussierten Anwendungen zugunsten einer schnellen Produktion im Hin-
tergrund. Allerdings konnen auch bei Standard-Anwendungen kleine Anderun-
gen (wie etwa der Austausch einer Folie) notig sein, die leicht mit dem System
durchfiihrbar sein sollten.

* Individuelle Produktionen: Insbesondere fiir die Aufbereitung von Aufzeich-
nungen auBergewohnlicher Veranstaltungen oder Zusammenfassungen ist viel-
fach ein Editing erforderlich. Das Produktionssystem sollte in diesem Fall diese
— manuell durchzufiihrenden — Arbeitsschritte unterstiitzen. Das kann iiber die
Einbindung externer Applikationen erfolgen, z. B. tiber Datenexport.

Workflow

Abgedeckte Bereiche der Produktionskette

Ein Produktionssystem kann diverse Arbeitsbereiche von der Présentationserstel-
lung bis hin zur Publikation der Aufzeichnung abdecken (vgl. Abbildung 3-1).
Dariiber hinaus ist z. B. bei Tagungen die Integration in ein Scheduling-System zur
Aufnahmesteuerung denkbar, etwa um Metadaten beziiglich Autor und Thema mit
dem geplanten Ablauf abzugleichen.

In einigen Fillen ist eine Einbindung von Arbeitsschritten nachteilhaft, da sie
gewohnte Vorgehensweisen verhindert oder einschrinkt, beispielsweise durch die
Bindung des Dozenten an ein vorgegebenes Prisentationswerkzeug.

Mit einem modularen, offenen Prédsentationsaufzeichnungssystem ist die flexible
Anbindung an spezialisierte Systeme in verschiedenen Abschnitten des Produkti-
onsablaufs moglich.

Automatisierung

In Standard-Szenarios (Abschnitt 3.1.1) wiederholen sich identische Produktions-
schritte, die teilweise automatisierbar sind. Nachbearbeitungen wie etwa die
Erzeugung von Vorschaugrafiken oder der Upload auf einen Server konnen nach
einem vorgegebenen Muster automatisiert werden. Neben der Zeit- und Kostener-
sparnis spricht hierfiir auch die Vermeidung von Fehlern bei der manuellen Bear-
beitung in wiederkehrenden Abldufen.

Demgegeniiber erfordert eine ansprechenden Bildfiihrung die manuelle Bedienung
von Kamera, Bildmischung und Tonaussteuerung, sodass bei iiblichen Anwendun-
gen mindestens eine Person die Aufzeichnung betreut (vgl. Abschnitt 2.2.2).
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Analyse: Live-Prasentation

Im Mittelpunkt jedes Anwendungsszenarios steht als Objekt der Aufzeichnung die
reale Live-Prisentation. Die Prisentation zeichnet sich durch den Vortrag eines
Dozenten sowie die durch ihn eingesetzten Prasentationsmittel aus (Abbildung 3-
3). Die dabei eingesetzten Medien sind auf den konkreten Anwendungsfall abge-
stimmt und konnen daher differieren.

Vortrag Prasentationsmittel

ll lﬂv Interaktion

| Sprache || Gestik, Mimik | Bild, Animation, 3D etc.

Abbildung 3-3: Elemente einer Live-Prdsentation: Voortrag und Présentationsmedien

Vortrag

Der Begriff Vortrag wird an dieser Stelle im engeren Sinn verwendet und bezeich-
net die Aktion des Dozenten; die parallel genutzten Prisentationsmittel werden
davon nicht umfasst und werden anschlieBend gesondert betrachtet.

Der Vortrag zu einer Priasentation wird primir durch die verbalen Erldauterungen
und die Gestik und Mimik des Dozenten bestimmt. Dazu kommt in einigen Fillen
die Interaktion mit den Visualisierungsmitteln (z. B. Zeigen mit Maus oder Laser-
pointer) sowie mit dem Auditorium (Fragen, Diskussion).

Im Kontext der Aufzeichnung ist entscheidend, dass der Vortrag audiovisuell
erfassbar ist — von dem Teilnehmer der Prisentation sowie auch mit Hilfe von AV-
Aufnahmegeriten. Fiir den Ton wird in groeren Horsidlen Mikrofon- und Beschal-
lungstechnik eingesetzt, sodass bereits dem Live-Zuhorer die Sprache des Dozen-
ten indirekt vermittelt wird. Auch das analoge Vorgehen bei der visuellen
Komponente — die Darstellung des Dozenten auf einer Videoprojektion — kommt
bei Tagungen und Konferenzen in groeren Rdumen vermehrt zum Einsatz.

Fiir die weiteren Betrachtungen in Hinblick auf die Aufzeichnung kann auch der
Vortrag als ein Prdasentationsmedium aufgefasst werden.

Konventionelle und PC-gestiitzte Prasentationsmedien

Die parallel zum Vortrag eingesetzten Medien weisen eine hohe Relevanz beziig-
lich der Inhaltsvermittlung auf; die eigentliche AV-Aufzeichnung — die das Video-
bild des Dozenten zeigt — tritt in den Hintergrund. Diese Gewichtung wird dadurch
deutlich, dass auch der Zuhorer des (Live-) Vortrags primér auf den Tafelanschrieb
bzw. die Foliendarstellung blickt.

Die verfiigbaren Medien fiir die Live-Prdsentation lassen sich zunéchst grundsitz-
lich in zwei Gruppen einteilen: Konventionelle und PC-gestiitzte Systeme (Uber-
blick sieche Abschnitt 2.2.1).
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PC-gestiitzte Prasentationsmedien

Mit zunehmender Digitalisierung werden vermehrt PC-basierte Systeme fiir Pri-
sentationen benutzt. Diese bieten im Hinblick auf eine Aufzeichnung den Vorteil,
dass das projizierte Bild bereits in elektronischer Form vorliegt.

Neben dedizierten Prisentations-Programmen wie MS PowerPoint, mit denen vor-
gefertigte Folien (Slides) angezeigt werden, gibt es Software zur Nachbildung der
klassischen Tafel (Whiteboard), mit der wihrend der Prisentation Grafiken erstellt
sowie Bilder und Texte eingebunden werden kdnnen.

Wihrend es sich bei den beiden eben genannten Programmarten um universell ein-
setzbare Prisentations-Software handelt, werden ferner auch individuell geeignete
Programme in Vortrigen verwendet. Hierzu gehoren fachspezifische Simulations-
programme sowie z. B. in Software-Kursen thematisierte Programme, etwa eine
grafische Programmier-Entwicklungsumgebung.

Konventionelle Prasentationsmedien

Zu den konventionellen Prisentationswerkzeugen gehoren Tafeln, Folien und
Dias. Fiir die Aufzeichnung miissen diese Medien grundsitzlich visuell erfasst und
fiir die Verarbeitung im Rechner digitalisiert werden. Insbesondere beim Tafelan-
schrieb iiber grofle bzw. mehrere Fldchen ergeben sich hier fiir die Abbildung hohe
Anforderungen an die physikalische Auflosung.

Als Briicke zwischen konventionellen Folien und vom PC gelieferten Bilder kann
ein Video-Presenter eingesetzt werden, der zwar die Nutzung von Folien bzw.
Papier gestattet, diese aber mit Auflicht- oder Durchlichtauflage sowie einer
Kamera in ein Video- oder VGA-Bild umsetzt und damit den Einsatz von Projekto-
ren sowie die komfortable Aufzeichnung ermoglicht (siehe Abschnitt 2.2.1).

Interaktivitat von Medien

Abhingig von der Interaktion zwischen Benutzer und Prédsentationsmedium sind
zwel Arten von Medien definiert [14].

Interaktive Medien

Die mit interaktiven Medien erzeugten Inhalte werden wéhrend der Prisentation
dynamisch generiert oder manipuliert, etwa die Visualisierung mittels Anschrieb
an eine Tafel, ein Whiteboard oder auf eine Folie, aber auch interaktiv gesteuerte
Animationen.

Nicht-interaktive Medien

Nicht-interaktive Medien &dndern sich lediglich zeitabhingig, unabhingig von
duBeren Einfliissen wie einem Benutzereingriff. Hierzu gehoren Audio, Video und
(einzelne) Bilder.

Zeitverhalten von Medien

Anhand der Zeitkontinuitdt (vgl. Abschnitt 2.1.3) lassen sich (Prdsentations-)
Medien in zwei Klassen einteilen.
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Zeitdiskrete Medien

Zeitdiskrete Medien dndern ihren Zustand durch duBlere Einwirkung, z. B. per
Mausklick durch den Benutzer — nicht aber durch reinen Zeitablauf. Hierzu geho-
ren Prisentationen in diversen Formaten wie Dias, Folien sowie PC-Prisentationen
mit Folien (PowerPoint, Impress etc.), HTML oder PDF.

Zeitkontinuierliche Medien

Zeitkontinuierliche Medien verdndern sich lediglich zeitabhédngig, aber unabhén-
gig von duBleren Einfliissen. Ein typisches Beispiel hierfiir ist Audio/Video wie
z. B. der Ton und das Bild des Vortragenden.

Prasentationsmedien: Fazit und Zusammenfassung

Einige Priasenationsformen lassen sich nicht eindeutig den zuvor erlduterten Krite-
rien zuordnen. So kann der Vortragende wihrend der Prédsentation Folien per
Anschrieb erginzen oder in PowerPoint-Folien konnen Videos eingebunden sein.
Auch der Einsatz des Mauszeigers zur Erldauterung wihrend einer (zeitdiskreten)
Folien-Prisentation kann dazu fithren, dass das Medium einen — abschnittsweise —
zeitkontinuierlichen Charakter erhilt.

Die genannten Beispiele verdeutlichen das Problem der eindeutigen Zuordnung
verfiigbarer Prisentationsmedien in ein Klassifikationsschema, das die Auswahl
geeigneter Reprisentationsmedien vereinfachen wiirde. Es ist daher im Einzelfall
zu entscheiden, ob etwa eine Folien-Prisentation aufgrund hoher Interaktivitit
zeitkontinuierlich oder zeitdiskret reprisentiert werden kann. In Tabelle 3-1 sind
die Eigenschaften und moglichen Ausprigungen zusammengestellt.

Eigenschaft Werte

System » Konventionell * PC-gestiitzt (Software)
Zeitverhalten * Kontinuierlich * Diskret
Interaktivitit * Interaktiv * Nicht-interaktiv

Tabelle 3-1: Klassifikation von Prdsentationsmedien

AbschlieBend ist anzumerken, dass lediglich vorproduzierte Medien (wie die ver-
breitet eingesetzten Folien-Prasentationen) uneingeschrinkt zeitdiskret reprisen-
tiert werden konnen.

Analyse: Reprasentation und Distribution

Fiir die Herstellung einer elektronisch transportierbaren Reprisentation sind die im
vorangehenden Abschnitt 3.3 analysierten Priasentationsinhalte (Vortrag und Visu-
alisierung) aufzuzeichnen und weiterzuverarbeiten. Neben der méglichst optima-
len Abbildung sind dabei Aspekte beziiglich der Handhabung von Aufzeichnung
und Weiterverarbeitung, der Darstellung beim Betrachter sowie des Produktions-
aufwandes zu beriicksichtigen. Zentraler Punkt ist das optimale Zielformat (bzw.
die optimalen Zielformate) fiir die Représentation.
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Vortrag: AV-Aufzeichnung des Dozenten

Im Abschnitt 3.3.1 wurde erldutert, dass der Vortrag audiovisuell aufgezeichnet
wird. Wihrend die parallel benutzten Visualisierungsmedien (Folien, Tafelan-
schrieb) zum Teil fiir eine Repréisentation wiederverwendet werden konnen, muss
der Vortrag in jedem Fall wihrend der Prédsentation aufgezeichnet werden.

Eine entsprechende Aufzeichnung wird mit konventioneller AV-Technik erstellt
(siche Abschnitt 2.2.2). Abhédngig vom Vortragsstil enthilt das Bild primir den
Dozenten in Halbtotale/Nahaufnahme. Bei Interaktivitit zwischen Dozent und
Auditorium kommen alternativ weitere Einstellungen hinzu, wie z. B. die Totale
oder Nahaufnahmen des Publikums. Fiir die Vermittlung des Inhalts ist insbeson-
dere eine gute Sprachverstiandlichkeit von Bedeutung. Dies gilt auch fiir Gespriche
zwischen Dozent und Publikum.

Fiir die Reprisentation kann die AV-Aufzeichnung entsprechend des gewiinschten
Distributionswegs in das erforderliche Format konvertiert und dabei auf ein akzep-
tables AV-Qualititsniveau reduziert werden. Hierbei kann optional auch komplett
auf das Videobild verzichtet und nur die Tonaufzeichnung eingesetzt werden. Ist
die Zielplattform bereits bei der Aufzeichnung bekannt, so konnen die AV-Daten
bereits wihrend der Aufnahme im Zielformat erzeugt werden (Abschnitt 2.2.2:
Live-Encoding).

Reprasentationsform

Ein Aufzeichnungssystem ist dann fiir eine Anwendung geeignet, wenn mit der
erzeugten Abbildung (Reprisentation) die Originalinhalte addquat vermittelt wer-
den konnen. Dies hingt wiederum wesentlich von den eingesetzen Présentations-
mitteln der Live-Veranstaltung sowie der Art der Aufzeichnung ab.

Granularitat

Unabhéngig von der technischen Realisierbarkeit ldsst sich eine Folien- oder Tafel-
priasentation in verschiedenen Granularitétsstufen aufzeichnen und reprisentieren:

e Darstellung auf der Ebene einzelner grafischer Elemente (Striche, Buchstaben,
Texte, Bilder etc.). Die Whiteboard-Aufzeichnung auf Polygonebene ermog-
licht eine exakte Reproduktion der Original-Présentation.

* Sequenzielle Darstellung von aufgezeichneten Einzelbildern (,,Snapshots®).
Hierzu wird der gesamte Inhalt der Anzeige erfasst. Bei statischen Folien blei-
ben dabei (abgesehen von einer moglichen Reduktion der Auflosung) sdmtliche
Informationen erhalten. Zeitabhingige bzw. interaktive Elemente gehen dabei
(abhingig von der zeitlichen Auflosung) verloren. Fiir die Erfassung der
Snapshots gibt es verschiedene Moglichkeiten:

— Festes Zeitraster; entsprechend einer Videoaufzeichnung mit niedriger
Bildrate (z. B. 2 fps statt der iiblichen 25 fps).

— Dynamische Aufzeichnung; ein Snapshot wird jeweils bei der Anderung
des Inhaltes (z. B. einem Folienwechsel) aufgenommen.

Zudem sind Mischformen denkbar, etwa die Snapshot-Aufzeichnung ergédnzt
durch die kontinuierliche Erfassung der Zeigerposition.
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Format der Reprasentation

Fiir die native Speicherung von Whiteboard-Aufzeichnungen werden hersteller-
bzw. systemspezifische Formate verwendet, ein Standard existiert derzeit nicht.
Zur Betrachtung sind somit spezielle Viewer-Applikationen erforderlich. Eine
Ausnahme bildet das zunehmend etablierte SVG-Format, das aber ohne Erweite-
rungen nicht fiir dynamische bzw. zeitabhéngige Daten geeignet ist [83].

Demgegeniiber finden insbesondere Bilddatenformate (PNG, JPG etc., vgl.
Abschnitt 2.1.3) eine breite Unterstiitzung von diversen Applikationen. Der Ein-
satz dieser Formate erleichtert die Verbreitung der Reprisentation, da die Darstel-
lungsmoglichkeit beim Betrachter vorausgesetzt werden kann.

Abzuwigen ist daher, ob der Einsatz von proprietiren Formaten zur Vermittlung
des Inhaltes notwendig ist, oder ob zugunsten besserer Kompatibilitdt und einfa-
cher Handhabung Standardformate genutzt werden konnen.

Gewichtung der Prasentationselemente

Bei Gewichtung der einzelnen Medienstrome ergibt sich in typischen Szenarios die
Reihenfolge

1. Présentationsdarstellung,
2. Ton (Sprache des Dozenten),
3. Videobild des Dozenten.

Wie bei einer Videokonferenz ist eine minderwertige (Video-) Bildqualitit vom
Rezipienten eher tolerierbar als ein schlecht verstidndlicher Ton. Einige Anwender
halten das Videobild des Dozenten gar fiir verzichtbar, wenngleich es der Repri-
sentation einen personlichen Charakter verleiht [49].

Abhingig davon, in welchem Grad der Dozent seinen Vortrag auf die eingesetzten
Prisentationsmittel (Folien, Tafel) stiitzt, kann eine Reprédsentation durch deren
ungeniigende Darstellung jedoch unbrauchbar werden, etwa wenn Schriften auf
Folien nicht lesbar dargestellt werden.

AV-Qualitat

Die erforderliche Abbildungsqualitit von Ton, Videobild sowie weiteren eingeset-
zen Medientypen wird weit gehend durch das Anwendungsszenario bestimmt. Das
entscheidende Kriterium ist, ob die erzeugte Reprisentation den Anspriichen zur
Vermittlung der Inhalte geniigt.

Die AV-Qualitit ist daher eng mit der Art der Reprisentation und den dabei ver-
wendeten Formaten verkniipft. Als Parameter sind primir die zeitliche und ortliche
Auflosung von Bilddaten sowie — bei multimedialen Systemen — deren Synchro-
nisation heranzuziehen (vgl. Abschnitt 2.1.3).

Technologieaspekt: Weiterentwicklung von Formaten

Medienformate, insbesondere Software-basierte AV-Codecs unterliegen einer per-
manenten Weiterentwicklung. Zwar unterliegen auch die hier produzierten Inhalte
oft einer kurzen Halbwertszeit (z. B. einige Semester), sodass eine Re-Kodierung
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selten notwendig wird. Produktionswerkzeuge sollten jedoch an neue Versionen
oder Standards anpassbar sein.

Navigation und Integration: Metadaten

Im Gegensatz zum Beobachter der Live-Veranstaltung, der die Pridsentation ent-
sprechend der natiirlichen Zeitachse verfolgt, erwartet der Betrachter der Auf-
zeichnung einen wahlfreien Zugriff auf den Inhalt. Fir diesen Zweck sind
Orientierungshilfen wie ein Index oder Suchfunktionen zu erstellen. Neben dem
gezielten Zugriff auf einzelne Abschnitte muss auch die Prisentation als Ganzes,
z. B. im WWW, auffindbar sein. Die erzeugte Reprisentation ist einzubinden
(siehe auch Abschnitt 3.1.3). Beide Aufgabenstellungen sind mit Hilfe von Meta-
daten zu losen:

* Zur Beschreibung der (gesamten) Prédsentation sind — analog zu statischen
Dokumenten — globale Metadaten (Titel, Thema, Autor etc.) bereitzustellen.
Diese dienen der Archivierung bzw. dem Nachweis in Bibliotheken.

» Fiir die Navigation sind Metadaten fiir einzelne zeitliche Abschnitte zu erzeu-
gen. Inhaltsbeschreibende und Synchronisationsdaten miissen korreliert wer-
den, sodass der Betrachter z.B. zu einem gesuchten Stichwort die
entsprechenden Abschnitte der Prisentation finden kann.

Wiihrend sich fiir den Bereich der globalen Metadaten verschiedene Modelle etab-
liert haben (vgl. auch Abschnitt 2.5.1), sind fiir die Navigation inhaltsbezogene
und zeitabhingige Metadaten (siehe Abschnitt 2.5.2) zu kombinieren.

Distribution

Auch die anschlieBende Distribution (Verteilung, Publikation) der Reprisentation
hat Einfluss auf deren Erstellung.

Wie auch bei den Nachbearbeitungssystemen existieren eine Reihe etablierter Dis-
tributionsplattformen, mit denen die produzierten Inhalte publiziert werden kon-
nen. Zur einfachen bzw. automatisierten Einbindung der aufgezeichneten Inhalte in
bestehende Plattformen (vgl. Abschnitt 2.2.4) werden entsprechende Schnittstellen
zwischen Aufzeichnungs- bzw. Nachbearbeitungs- und dem eingesetzen Publikati-
onssystem benotigt.

Die Alternative zur Integration in existierende Publikationssysteme ist die Gene-
rierung von (Re-) Présentationen, die mittels Standardverfahren per Datentriger
oder Netz verteilt werden.

* Als Transportmedien (Datentriger und Netz) kommen unterschiedliche Sys-
teme wie z.B. CD, DVD, Modem, ISDN, DSL zum Einsatz (siche
Abschnitt 2.1.4). Durch die Limitierung der Bandbreite oder Datentrigergrofe
bzw. der dafiir entstehenden Kosten entstehen Restriktionen beziiglich Format
und Bitrate der Reprisentation abhiingig vom Transportmedium.

* Fiir die Distribution konnen unterschiedliche Plattformen verwendet werden.
Neben den AV-Systemen (VCR, Video-DVD) sind hiervon insbesondere rech-
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nergestiitzte Plattformen betroffen. Es besteht sowohl ein Einfluss auf den
Anbieter (distributor) als auch den Betrachter.

— Distributionssysteme beim Anbieter. Web-Server, CMS/LMS, AV-Strea-
ming-Server (vgl. Abschnitt 2.2.4).

— Lokales Wiedergabesystem beim Betrachter (Software, Netzanbindung,
Betriebssystem/AV-Player).

Fiir Transportmedien und Plattformen sind jeweils geeignet angepasste Medienfor-
mate und Metadaten (sieche Abschnitt 3.4.3) bereitzustellen. Um eine groBe Ziel-
gruppe zu erreichen, kann es sinnvoll sein, mehrere alternative Versionen
bereitzustellen. Einige AV-Streaming-Formate unterstiitzen die parallele Kodie-
rung in mehreren Bitraten, sodass der Produktionsprozess vereinfacht wird. Die
Anzahl unterschiedlicher Varianten kann ferner reduziert werden, indem verbrei-
tete Standards eingesetzt werden und damit eine weit reichende Kompatibilitit
erzielt wird.

Medienbruch

Ein Medienbruch entsteht, wenn innerhalb der Verarbeitungskette das Medium zur
Darstellung der Information wechselt. Bei der Produktion einer Prisentationsauf-
zeichnung tritt ein Medienbruch auf, wenn das Reprédsentationsmedium nicht dem
origindren Prédsentationsmedium entspricht. Die Nutzung des Originalformats
(u. U. auch der Original-Software) auch fiir die Reprisentation ist in vielen Féllen
jedoch nicht moglich oder nicht praktikabel. Allerdings konnen die Parameter des
Reprisentationsformats (insbesondere die zeitliche und ortliche Auflosung betref-
fend) optimal an das zu reprasentierende Original angepasst werden.

Theoretisch wird die optimale Abbildung erreicht, wenn fiir Original und Repri-
sentation identische Medien zum Einsatz kommen, was zumindest bei PC-gestiitz-
ten Prisentationsmedien (wie z. B. HTML) realisierbar ist. Neben dem moglichen
Problem der fehlenden Zugriffsmoglichkeit (vgl. Abschnitt 3.2.2) sprechen oft
weitere Argumente gegen den Einsatz des Originals. In der Tabelle 3-2 sind die
Vor- und Nachteile zusammengestellt, wobei die Nachteile abhingig vom einge-
setzten Prisentationsmedium auftreten konnen.

Vorteile potenzielle Nachteile
 kein Informationsverlust » ungeeignete Darstellung (Platzbedarf
* identische Darstellung (ggf. skalierbar) fiir Darstellung)
* keine Konvertierungsfehler * grofle Datenmenge
» geringer Aufwand (keine Konvertie- * keine Browser-Einbindung oder nicht-
rung notig) Skript-fahiges Plugin
» eigene weitere Aufbereitung moglich * erschwerte Handhabung beim Betrach-
* Erhaltung ggf. vorhandener Interakti- ter (z. B. SW-Lizenz und -Installation)
onsmoglichkeit * kein Kopierschutz
* nicht universell einsetzbar

Tabelle 3-2: Nutzung von identischen Medien in Prdsentation und Représentation
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Ein Ansatz zur Losung dieses Problems besteht in der Konvertierung des Prdsen-
tationsmediums vor der Live-Prdsentation, um so fiir Vortrag und Distribution ein
identisches Medienformat zu generieren. Der Medienbruch findet so bereits vor
der Prisentation statt. Mit geeigneter Software wird das dabei erzeugte Format
vom Vortragenden prisentiert, Zeitmarken aufgezeichnet und bei der Reprisenta-
tion mit dem entsprechenden Viewer angezeigt. Dieser Ansatz wird im Projekt
VirtPresenter [78] fiir PowerPoint-Folien verfolgt: Die Folien werden in das vek-
torbasierte SVG-Format konvertiert, das sowohl beim Vortrag als auch spiter bei
der Distribution zum Einsatz kommt. Die Nutzung eines Vektorformats reduziert
zudem den Medienbruch im Vergleich zur Wandlung in Pixel-Bilder: Text und
Vektorgrafiken bleiben nativ erhalten.

Repréasentationsmedien fiir Visualisierungen

Ist die Nutzung des Originalformates fiir die Visualisierungsmedien nicht moglich
oder erwiinscht, so muss das Pridsentationsmedium bei der Aufzeichnung in ein
geeignetes Reprisentationsmedium konvertiert werden (vgl. Abschnitt 3.4.2).

Unterschiedliche Eigenschaften von Standard-Videobildern und Prasentationen

Eine nahe liegende Option zur Aufzeichnung einer Prisentation besteht in der Nut-
zung klassischer Videotechnik. Konventionelle Videotechnik ist jedoch auf die
Verarbeitung realer Bildsequenzen ausgelegt. Die Anforderungen an kiinstlich
erzeugte Bildfolgen von Prisentationsmedien widersprechen diesen in einigen
Punkten.

Tabelle 3-3 gibt einen Uberblick iiber die unterschiedlichen Anforderungen. Es
scheint zunichst, dass beim Einsatz von Standard-Videotechnik fiir die Prisentati-
onsaufzeichnung — abgesehen von der Pixel-Auflosung — die Anforderungen
erfiillt werden. Nicht beriicksichtigt sind dabei jedoch die Aspekte, die bei der fast
immer notwendigen Kompression auftreten (vgl. Abschnitt 2.1.3).

Parameter Standard-Video Prisentation
Zeitverhalten kontinuierlich diskret
Bildfrequenz ca. 25 Hz Bildfrequenz dynamisch, <1 Hz
Auflosung (Pixel) ca. 160*120 bis 768*576 ca. 320*240 bis 1024*768
Farbumfang hoch (z. B. 24 Bit/Pixel) gering (z. B. 8 bit/Pixel)
Kontrast weich hart
Audio fest gekoppelt meist kein Audio

Tabelle 3-3: Konventionelle Video- und Présentationsaufzeichnung

Insbesondere hoch komprimierende Video-Codecs wie z. B. MPEG-2 nutzen die
Eigenschaften realer Videosequenzen und liefern daher bei kiinstlichen Bildern
unbefriedigende Ergebnisse. Foliendarstellungen wirken unscharf und Artefakt-
behaftet; Wechsel des gesamten Bildinhaltes fithren zu Storungen. Auf der anderen
Seite wird das feste Zeitraster sowie die hohe Bildwechselfrequenz (MPEG-1 etwa
erlaubt keine Bildraten unter 24 fps) nicht benétigt. Zwar ist eine Folie an der
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exakten Position im zeitlichen Ablauf anzuzeigen. Der Inhalt der Anzeigen dndert
sich in einem Zeitrahmen von typischerweise 30 bis 120 Sekunden hingegen nicht.

Auflésungsanforderung an die Reprasentation von Bildschirmpréasentationen

Wie in Abschnitt 2.2.1 erlautert, kann fiir die Projektion von PC-Préasentationen in
Horsdlen zugunsten der Lesbarkeit oft nicht die Auflosung in vollem Umfang wie
bei einem Desktop-Monitor genutzt werden. Hieraus ergibt sich die Mdoglichkeit,
die Pixel-Auflosung fiir die Représentation zu reduzieren.

Das menschliche Auge kann bei einem Betrachtungswinkel von einer Bogenmi-
nute (1/60°) zwei Punkte voneinander unterscheiden [65]. In Tabelle 3-4 sind die
Parameter von typischen PC-Darstellungen aufgefiihrt. Angegeben ist jeweils der
durchschnittliche Abstand vom Betrachter zum Display. Wahrend beim Monitor
die maximale physikalische Auflosung von 1024*768 Pixel wahrgenommen wer-
den kann, ist dies in iiblichen Projektionsumgebungen nicht der Fall.

Display Display- | Betrachtungs- | Abstand: Pixel- Pixelgrofie
(1024*+768 Pixel) diagonale abstand Diagonale grofBe (Winkel)
15%-Desktop-Monitor 0,38 m 0,7m 1,8 0,30 mm 1,47
Seminarraum (70°) 1,80 m 7,5m 4,2 1,41 mm 0,64
Audimax 5,00 m 25,0 m 5.0 3,91 mm 0,54’

Tabelle 3-4: Typische Betrachtungsparameter von PC-Présentationen

Daraus ergibt sich im Vergleich zum PC-Monitor — auf dem die Reprisentation
beim Betrachter dargestellt wird — ein um etwa den Faktor zwei verldngerter
Betrachtungsabstand. Wird dieser Faktor bei der Erstellung der Prisentation
beriicksichtigt, ldsst sich die Auflosung der aufgezeichneten Projektionsbilder bis
auf die Hilfte verringern, um dem Betrachter der Aufzeichnung eine visuell ver-
gleichbare Darstellung zu bieten.

Setzt man voraus, dass der Betrachter iiber ein Display mit dhnlicher Aufldsung
verfiigt, wie das zur Projektion genutzte, ist die verkleinerte Darstellung auch des-
halb notwendig, um die parallele Darstellung weiterer Elemente — wie der Video-
aufzeichnung — zu ermoglichen.

Systemaspekte

Nach der Untersuchung der Ausgangs- und Randbedingungen sowie des Endpro-
duktes stellt sich abschlieBend die Frage nach deren Auswirkungen auf die
Systemeigenschaften eines Aufzeichnungswerkzeuges. Welche Anforderungen
bestehen an die Eigenschaften eines Systems, um eine effiziente Umsetzung zu
realisieren? Welche Alternativen gibt es?

Systemtyp (Flexibilitat)

Um die unterschiedlichen Anforderungen (siehe Abschnitt 3.2 und Abschnitt 3.3)
an ein Produktionssystem zu erfiillen, gibt es zwei grundsitzliche Losungsansitze:
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Spezialsystem

Ein Spezialsystem ist jeweils fiir eine Anwendung mit klar definierten Randbedin-
gungen (Benutzergruppe, Priasenationssystem usw.) ausgelegt. Aufgrund der festen
Randbedingungen besteht dabei ein hohes Optimierungspotenzial.

Universalsystem

Ein Universalsystem ist an verschiedene Szenarios anpassbar. Um auf diese Weise
ein breites Spektrum von Anwendungsszenarios abdecken zu konnen, gibt es wie-
derum zwei Ansitze:

* Ein generisches System arbeitet mit beliebigen Anwendungen ohne spezielle
Anpassungen, etwa an die eingesetzten Prisentationsmedien. So konnen z. B.
beliebige Visualisierungsmedien eingesetzt werden, indem sie bei der Aufzeich-
nung grundsétzlich in das Videobild des Dozenten gemischt werden.

* Ein Framework-System ermoglicht spezifische Anpassung an verschiedene
Szenarios. Das Framework integriert andere Systeme bzw. lédsst sich in existie-
rende Systeme integrieren, idealerweise mittels offener Schnittstellen.

Fiir das zuletzt genannte Framework-System gelten die im nédchsten Abschnitt
erldauterten Aspekte der Modularitiit.

Modularitat

Erweiterbarkeit und Offenheit

In ein erweiterbares Aufzeichnungssystem sind in den einzelnen Produktions-
schritten verschiedene Systeme einzubinden.

* Aufzeichnung. Integration von AV-Encoder und Prisentations-Software zur
Anpassung an unterschiedliche Szenarios (Abschnitt 3.4.1).

* Nachbearbeitung. Bei individuellen Produktionen kann eine manuelle Nachbe-
arbeitung der Aufzeichnung notwendig sein (siehe Abschnitt 3.2.1,
Abschnitt 3.2.5). Die dafiir notwendigen Funktionen kdnnen entweder im Auf-
zeichnungssystem selbst implementiert werden oder es stellt Schnittstellen zu
existierenden Produkten zur Postproduktion zur Verfiigung — was den Imple-
mentierungsaufwand deutlich reduziert.

* Distribution. Schnittstellen zu Distributions-Systemen wie z. B. entsprechen-
den Server- oder Content-Management-Systemen. Neben der Ubertragung der
Mediendaten ist hierzu iiblicherweise eine Anbindung auf Metadaten-Ebene
notwendig, etwa um die neu eingespielten Daten dem Distributionssystem
bekannt zu machen (Abschnitt 3.4.4).

Bei einer offenen Systemarchitektur konnen Erweiterungen iiber entsprechende
Schnittstellen vorgenommen werden.

Verteiltheit

Vornehmlich Autorensystem sind nicht zuletzt zugunsten einfacher Handhabung in
Form eines monolithischen Komplett-Systems implementiert. Prisentations-Soft-
ware, AV-Aufzeichnung und eine eventuelle Nachbearbeitung finden auf demsel-
ben PC statt. Der Rechner des Vortragenden ist somit grundsdtzlich mit
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einzubeziehen und mit der entsprechenden Soft- und Hardware auszustatten.
Daneben sprechen weitere Griinde fiir den Einsatz eines verteilten Systems:

* Die Aufzeichnung von Veranstaltungen wie z.B. Tagungen (vgl.
Abschnitt 3.2.2) ist auf diese Weise nicht moglich. Die hierzu erforderlichen
parallelen Videoaufzeichnungen von Sprecher und Projektion erfordern den
Einsatz mehrerer Systeme.

* Auch die Betrachtung aktuell fiir die Aufzeichnung eingesetzter Infrastrukturen
(Abschnitt 2.2.2, Infrastruktur: Multimediardume) legt aufgrund der Anordnung
von Dozentenplatz und Regie den Einsatz eines verteilten Systems nahe. Zudem
entfillt die Notwendigkeit, den fiir die Prédsentation eingesetzten Rechner (oft
das Dozenten-Laptop) mit AV-Aufzeichnungstechnik auszustatten.

Der Nachteil parallel verteilter Aufzeichnungen besteht in der hoheren Komplexi-
tit, insbesondere zur Gewdhrleistung der Synchronisation. Demgegeniiber wird
aber auch die Aufzeichnung geographisch verteilter Veranstaltungen moglich.

Unimedia/Multimedia

Fiir die Reprisenation kann entweder nur ein Medium (meist Audio/Video) einge-
setzt werden oder sie kann aus synchronisierten, auf die Anwendung abgestimmten
Medien zusammengesetzt werden. Weiterhin konnen bei der Aufzeichnung meh-
rere Medienstrome erfasst werden, die erst bei der Postproduktion geeignet zusam-
mengefiigt werden, etwa die separat aufgenommenen Bilder der Folien und des
Vortragenden. Somit ist dies nicht nur ein Aspekt der Repréisentation, sondern auch
des Aufzeichnungssystems. Zu unterscheiden sind die beiden folgenden Ansitze:

Unimedia-System

Beim Unimedia-System wird lediglich ein Medium zur Aufzeichnung und Repri-
sentation eingesetzt, in der Regel eine konventionelle AV-Aufzeichnung. Bild und
Ton werden dabei als ein (Intra-Stream-synchronisiertes) Medium betrachtet.

Der Vorteil liegt hierbei in der inhdrenten Synchronisation und der damit verbun-
denen leichten Handhabung. Da die Représentation lediglich aus AV-Daten besteht
ist eine Anpassung an unterschiedliche Distributionsverfahren durch einfache
Konvertierungen leicht moglich.

Nachteilig wirkt sich die nicht optimale Abstimmung auf unterschiedliche Prisen-
tationsmedien aus (Abschnitt 3.4.6).

Multimedia-System

Beim Multimedia-System werden fiir Aufzeichnung und Reprisentation verschie-
dene, synchronisierte Medientypen eingesetzt, die den jeweiligen Anwendungen
angepasst sind. Auch der Einsatz von zwei gleichartigen Medien, etwa separate
Videos fiir Vortragenden und Folien mit entsprechend parametrierter ortlicher und
zeitlicher Auflosung fallen unter diese Gruppe. Zudem bietet der Einsatz von mul-
timedialen Systemen die von webbasierten Anwendungen bekannte nahtlose Ein-
bindung weiterer Medien iiber Hyperlinks.
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Fazit: Die Betrachtungen im Abschnitt 3.4.6 sprechen fiir den Einsatz von multi-
medialen Systemen. Auf die Anwendung zugeschnittene Medien liefern bei gerin-
gerem Datenaufkommen bessere audiovisuelle Qualitit sowie umfangreiche
Gestaltungsmoglichkeiten. Demgegeniiber steht eine aufwendigere Produktion, die
durch ein entsprechendes Aufzeichnungssystem vereinfacht werden kann.

Integration von Prasentationswerkzeugen

Zur Herstellung der Reprisentation miissen die Priasentationsmedien aufgezeichnet
werden. Hierzu gibt es — abhidngig vom Prisentationsmedium — verschiedene
Methoden. Unkritisch fiir die Aufzeichnung sind Medien wie statische Folien, die
z. B. durch Einzelbilder in PC-typischen Auflésungen repréasentierbar sind. Die
komplexere Erfassung und Vermittlung umfangreicher Tafelanschriebe mit hoher
Auflésung kann auf fotografischer Basis realisiert werden [29].

Grundsitzlich ergeben sich drei Moglichkeiten fiir die Erfassung von Medien:

* Generisch: universelle visuelle (fotografische/filmische) Aufnahme des realen
Anschriebs (Tafel, Folie) ohne spezifische Unterstiitzung des Werkzeuges.

* Proprietires Werkzeug, z. B. Einsatz eines elektronischen Whiteboards.
» Integration von Prisentations-Software (PowerPoint, Web-Browser).

Der zweite Ansatz fiihrt dazu, dass ein Dozent das vom Aufzeichnungssystem vor-
gegebene Werkzeug einsetzen und damit von seinem gewohnten Vorgehen abwei-
chen muss. Hinzu kommt, dass verfiigbare Whiteboard-Losungen nicht die
Auflosung von mehreren klassischen Tafeln nachbilden konnen, wie sie z. B. fiir
mathematische Herleitungen benotigt wird.

Zugriffsmoéglichkeiten auf rechnerbasierte Préasentationen

Zur Erfassung der mittels PC présentierten Darstellung existieren diverse grund-
sitzliche Methoden. Die Aufzeichnungsmethode wird primér durch die Zugriffs-
moglichkeiten auf den Dozenten-Rechner bzw. die eingesetzte Software bestimmt.

* Ein Zugriff auf die Mediendaten auf Applikationsebene ermoglicht die unmit-
telbare und damit effizienteste Kopplung. Die eingesetzten Daten konnen im
Originalformat referenziert oder in einem geeigneten Format exportiert werden.
Zeitliche Anderungen werden ebenfalls von der Applikation kontrolliert und
konnen damit exakt erfasst werden. Allerdings kann diese Methode nur bei ent-
sprechend vorbereiteten bzw. modifizierbaren Programmen angewendet wer-
den.

* Auf Betriebssystemebene besteht die Moglichkeit, Benutzereingaben (Maus,
Tastatur) zu iiberwachen und dariiber potenzielle Anderungen an der Ausgabe
zu erkennen. Uber das dabei genutzte Nachrichtensystem (Message- bzw.
Event-Handling) konnen abhiingig von der Applikation weitere Anderungen
registriert werden. Weiterhin kann iiber das Windows-System die Bildschirm-
darstellung erfasst und gespeichert werden. Auch die (selten relevante) Audio-
Ausgabe kann so aufgezeichnet werden.
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3.5.5

* Ein grundsitzlich anwendbares (generisches) Verfahren zur Erfassung der Bild-
schirmdarstellung ist die Aufzeichnung des Bildsignals unter Einsatz klassi-
scher Videotechnik. Mit Hilfe eines Scan-Konverters (siche Abschnitt 2.2.2)
wird ein typisches VGA-Signal in ein Videosignal gewandelt. Das Videobild
kann mit einer festen Wiederholfrequenz aufgenommen oder aber in Form von
einzelnen Bildern in dynamischen Zeitabstinden gespeichert werden. Dieses
Verfahren ist universell — unabhingig von der Applikation und des Betriebssys-
tems — einsetzbar und damit besonders bei Konferenzen leicht handhabbar.
Durch die Konvertierung (Skalierung, Analog/Digital-, Digital/Analog-Wand-
lung) entstehen jedoch Bildqualititsverluste.

Der Zugriff auf Signalebene funktioniert auch bei Nicht-Rechner-gestiitzten Pri-
sentationswerkzeugen, wenn diese mit Hilfe eines Videopresenters angezeigt wer-
den (Abschnitt 3.3.2).

Standards

Formate

Bei der Produktion (Aufzeichnung, Nachbearbeitung, Publikation) sind je nach
Auspriagung eine Reihe verschiedener Medien- und Metadatenformate involviert.
Dies betrifft hauptsichlich (,,Computer-) Daten, aber auch Hardware-nahe Sys-
teme wie etwa die Videoaufzeichnung. Zu unterscheiden ist hier zwischen der Ver-
wendung von proprietiren Formaten und genormten oder de-facto Standards.
Relevant ist dies insbesondere bei den Ein- und Ausgabeformaten (Prdsentation
und Reprisentation), da sie die externen Schnittstellen des Systems betreffen.

Die Relevanz von Standards verhilt sich ferner proportional zur Gréf3e der Nutzer-
gruppe (Abbildung 3-4). Ein Dozent ist bei entsprechendem Nutzwert eher bereit,
auf die Verwendung von Standard-Prisentations-Werkzeugen (und den damit ver-
bundenen Formaten) zu verzichten. Die groBle Gruppe der Reprisentations-
Betrachter erwartet demgegeniiber Standard-Formate zur einfachen Nutzung.
Innerhalb der Verarbeitungskette hingegen sind auch (lediglich temporir einge-
setzte) Non-Standard-Formate tolerierbar.

Akquisition
(Présentation)

Produktionsbereiche

Distribution
(Représentation)

Verarbeitung

Relevanz
von
Standards

Abbildung 3-4: Relevanz von Standardformaten in der Produktion

In jedem Fall erleichtert bzw. ermoglicht der Einsatz von Standardformaten gegen-
tiber wenig verbreiteten oder proprietiren Formaten die Integration von Kompo-
nenten (vgl. Abschnitt 3.2.6).

Plattformen

Die Plattform bezeichnet die Hard- und Softwarebasis, die fiir die Nutzung des
Aufzeichnungs-, Nachbearbeitungs- und Wiedergabesystems eingesetzt wird.
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3.6

3.6.1

Analog zu dem zuvor erlduterten Kriterium der Formate stellt sich insbesondere
bei der Prisentation, in noch htherem Malle aber bei der Reprisentation, die Frage
nach der Unterstiitzung relevanter Plattformen, um den Anwendern die Nutzung in
gewohntem Umfeld zu ermoglichen.

Speziell im Bereich Verarbeitung spielt fiir die Software-Integration neben dem
Betriebssystem die eingesetzte Programmiersprache und Middleware eine Rolle,
um systemfremde Komponenten in die Verarbeitungskette einzubinden.

Existierende Systeme

Fiir die Aufzeichnung von Prisentationen wurden und werden einige Systeme in
Forschungsprojekten entwickelt. Zudem gibt es eine Reihe von kommerziellen
(,,off-the-shelf*) Produkten. Aus dieser Palette wurden gezielt Systeme ausge-
wihlt, die unterschiedliche Schwerpunkte aufweisen und so einen Uberblick iiber
die Bandbreite verschiedener Ansitze ermoglichen.

Die Auswahl basiert auf verschiedenen Systemvergleichen aus der Literatur
[32][41][50][74][86] und wurde durch aktuelle Entwicklungen erginzt. Nicht
beriicksichtigte Werkzeuge verfolgen entweder dhnliche Ansidtze wie die hier vor-
gestellten oder behandeln jeweils nur Teilaspekte der Produktionskette, wie z. B.
das Screen-Capturing. Diese Aspekte wurden in den vorangehenden Abschnitten
beriicksichtigt.

Systeme in der Forschung

UniTVv

Reine Videoaufzeichnungen konnen mit konventioneller AV-Technik hergestellt
werden. Die Adaption des Paradigmas ,,Fernsehproduktion® fiir die Vortragsauf-
zeichnung ermoglicht den Einsatz erprobter Technologie und Arbeitsabldufe fiir
die Live-Produktion und Nachbearbeitung. Dieser Ansatz wurde beim Miinchener
UniTV-Projekt verfolgt [44]. Das Verfahren stellt hohe Anforderungen an die ver-
wendete Aufzeichnungstechnik und an den Wiedergabekanal, da samtliche Inhalte
mit dem Medium Video transportiert werden. Die Zugriffsmoglichkeiten des
Betrachters beschrinken sich auf die vom Videorecorder bekannten Mechanismen
(Spulen, Zeitmarken), die direkte Einbindung weiterer Medien, wie etwa Vorle-
sungs-Skripten, ist nicht unmittelbar moglich. Demgegeniiber bestehen beim
Betrachter keine speziellen Systemvoraussetzungen. Die unimediale Umsetzung
ermoglicht eine leichte Handhabung, auch beziiglich Archivierung und Verteilung.

Authoring-on-the-fly (AoF)

Das Authoring-on-the-fly-System [4][41] ist ein monolithisches Multimediasys-
tem, das sich insbesondere durch eine exakte Wiedergabe von Whiteboard-Auf-
zeichnungen sowie eine sichere Synchronisation auszeichnet. Das hierzu
entwickelte AoF-Whiteboard steht dabei als Pendant zur klassischen Kreidetafel
im Fokus; Bilder, Texte und Animationen konnen eingebunden werden. Mit Hilfe
eines Konverter-Programmes ist der Import von PowerPoint-Présentationen in das
Whiteboard mdoglich. Hinzu kommt die synchronisierte Aufzeichnung von
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(Kamera-) Bild und Ton. Neben der Aufzeichnung ist optional auch die Ubertra-
gung mittels MBone-Technologie verfiigbar. Eine Nachbearbeitung ist nicht erfor-
derlich; mit dem Linux-Tool aofedit konnen nachtrigliche Anderungen (das
Editing des Audiodatenstroms und von Whiteboard-Elementen) vorgenommen
werden.

Das AoF-System erfordert die Installation spezieller Software sowohl beim Vortra-
genden — fiir die Erstellung der Inhalte — als auch beim Benutzer — fiir das Abspie-
len der Aufzeichnung. Die Werkzeuge wurden zunidchst unter UNIX
implementiert. Neue Versionen des Whiteboards (Media Lecture Board, mlb) wer-
den fiir Windows entwickelt, das Wiedergabeprogramm auf Basis des weit gehend
Plattform-unabhiingigen Java Media Frameworks (JMF).

Der Betrachter kann sich bei vollstindiger Synchronisation von AV und White-
board-Darstellung wahlfrei in Echtzeit auf der Zeitachse der Aufzeichnung bewe-
gen. Die Distribution erfolgt mittels Datentriager (CD-ROM), Streaming wird nicht
unterstitzt.

VirtPresenter

Das Projekt VirtPresenter der Universitiat Osnabriick [78] beschrinkt sich im ers-
ten Schritt auf die Verarbeitung von PowerPoint-Folien als meist genutztes Priasen-
tationsmittel. Als Besonderheit werden die PPT-Folien vor der Prisentation in das
standardisierte SVG-Format [83] konvertiert. Die SVG-Version erhilt weit gehend
auch die dynamischen Elemente des PPT-Originals, ist aber mit einem Web-Brow-
ser mit SVG-Plugin (gegenwirtig wird der MS Internet Explorer mit dem Adobe
SVG-Plugin unterstiitzt) prasentierbar. Fiir die Prasentation des Dozenten und die
Darstellung in der Aufzeichnung beim Betrachter wird nun die SVG-Version
benutzt. Das Aufzeichnen der Timestamps erfolgt mittels JavaScript im Web-
Browser des Dozenten. Die Vektorbasierung des SVG-Formats ermdglicht beim
Betrachter eine freie Skalierung der Darstellung; dieselbe Datei kann sowohl fiir
die Vorschau als auch fiir das Vollbild benutzt werden. Das Projekt befindet sich
noch in der Entwicklung und wird im folgenden Vergleich nicht beriicksichtigt.

T-Cube

Einen generischen Ansatz zur Aufzeichnung von PC-basierten Prédsentationen ver-
folgt das Projekt T-Cube [32]. Das System setzt zur Aufzeichnung des PC-Bildes
die Fernzugriffs-Software VNC [79] ein, die den Bildschirminhalt des Dozenten-
PCs auf den Aufzeichnungs-Rechner per Netz iibertrigt. Alle zwei Sekunden wird
ein Einzelbild gespeichert. Die so erzeugten Einzelbilder werden analysiert und
unter Ausnutzung zeitlicher und ortlicher Redundanz in einen RealPix Datenstrom
konvertiert. Der Vorteil liegt in der verlustfreien Erfassung beliebiger Bild-
schirminhalte (z. B. auch Annotationen des Dozenten), der Nachteil in der Einbe-
ziehung des Dozentenrechners (VNC-Installation, Netzanbindung) sowie der rein
visuellen Aufzeichnung. Das Projekt wurde zu einem Stand-Alone-System ,,tele-
TASK* (,,Teleteaching Anywhere Solution Kit*) weiterentwickelt, das sdmtliche
Funktionen in einem PC-basierten System integriert [6]. Auf dem mittels Ethernet
verbundenen Dozenten-PC muss lediglich VNC installiert werden, die Steuerung
erfolgt iiber das Netz mittels eines Control-Panel-Programms.
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3.6.2

3.6.3

Kommerzielle Produkte

Real Presenter und Microsoft Producer

Systeme wie Microsoft Producer for Microsoft Office [35] oder Real Presenter
[54] sind in erster Linie auf eine einfache Handhabung optimiert. Beim Live-Pri-
sentationsmedium sind die Programme auf MS PowerPoint beschrinkt. Wie auch
beim monolithischen System miissen Prasentation und AV-Aufzeichnung auf dem-
selben PC ablaufen. Hierdurch konnen sich Einschrinkungen hinsichtlich der Ver-
arbeitungsleistung und -qualitidt ergeben, wenn z.B. das zur Prisentation
eingesetzte Notebook nicht iber Anschlussmoglichkeiten fiir hochwertige AV-Sig-
nale verfiigt oder die Rechenleistung nicht fiir das Echtzeit-Encoding ausreicht.

Real und Microsoft setzen fiir die Videoaufzeichnung jeweils ihre eigenen Formate
RM bzw. WM ein. PowerPoint-Folien werden in Einzelbilddaten konvertiert.
Abspielbar sind die Aufzeichnungen mit den jeweils frei verfiigbaren Medien-
Playern RealPlayer bzw. Windows Media Player.

Lecturnity

Auch in Lecturnity [17] ist Microsoft PowerPoint das primére Prisentationsme-
dium, optional kdnnen aber auch beliebige Aktivititen am Bildschirm aufgezeich-
net werden, indem der gesamte Bildschirm oder ein wihlbarer Ausschnitt per
Screengrabbing erfasst wird. Ferner sind grafische Annotationen sowie das Einfii-
gen von Texten moglich. Das System unterstiitzt den kompletten Produktionsfluss
bis zur Erzeugung der Reprisentation, die mittels proprietirem Player oder
HTML-Browser abgerufen werden kann. Zur Betrachtung der HTML-Version
wird der MS Internet Explorer benotigt, sie funktioniert derzeit nicht im aktuellen
Netscape 7.x bzw. Mozilla 1.x.

Das Produkt ist als Implementierung aus dem AoF-Konzept (siehe
Abschnitt 3.6.1) hervorgegangen und wird in Kooperation zwischen dem Lehrstuhl
Algorithmen, Datenstrukturen und Multimedia am Institut fiir Informatik der Uni-
versitit Freiburg und der Firma imc F&E weiter entwickelt.

Gemeinsam ist den erwihnten Produkten, dass sie aus der Struktur der PowerPoint
Présentation einen Index erzeugen, der die Zeitmarken fiir die Repréisentation bil-
det. Die Reprisentation ist HTML-basiert und kann mit gidngigen Browsern online
und offline wiedergegeben werden.

Anwendungsbeispiele

Nachfolgend sind hier einige exemplarische Anwendungen zusammengestellt, in
denen die Aufzeichnung und Publikation von Prisentationen (hauptséchlich Vorle-
sungen) praktiziert wird.

Stanford Center for Professional Development

Das Stanford Center for Professional Development (SCPD [68]) produziert seit
einigen Jahren Videos von Vorlesungen, die zunichst per TV-Kabel als reine Fern-
sehsendung zur Mitarbeiterweiterbildung der Firmen des nahe gelegenen Silicon
Valley iibertragen wurden. Die Produktion wird von Stanford Online (SOL) fiir
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3.7

eine Reihe von Fachbereichen betrieben. Neben der klassischen Videotechnik
kommen in den letzten Jahren zunehmend Internet-basierte Systeme von Microsoft
fiir die Kodierung und Verteilung zum Einsatz; neben dem Medium AV werden
parallel z. B. PowerPoint-Folien eingesetzt.

UniTV

Im Projekt UniTV [75] werden diverse Vorlesungen in Sendequalitit produziert,
die in gekiirzter Form im Bildungskanal des Bayerischen Rundfunks BR alpha aus-
gestrahlt werden, aber auch iiber einen Real Streaming-Server oder via MBone live
abrufbar sind. Das Projekt enthilt verschiedene Aspekte, u. a. die verteilte Video-
produktion; der Live-Schnitt erfolgt beispielsweise an einem entfernten Standort,
sodass die entsprechender Technik nicht an jedem Aufzeichnungsort vorhanden
sein muss. Hervorzuheben ist die ausschlieBliche Verwendung der Medien Audio
und Video nach vom Fernsehen bekannten Qualitidtsstandards.

Sonstige Vorlesungsaufzeichnungen

An vielen Universitidten werden in unterschiedlichen Fachbereichen Vorlesungen
fiir die Nutzung im Campusnetz oder Internet produziert. In den meisten Fillen
geschieht dies als Sekundirnutzung klassischer Prasenzveranstaltungen. Es wer-
den aber auch Aufzeichnungen fiir die exklusive Nutzung als Konserve produziert,
etwa vom Institut fiir Allgemeine Nachrichtentechnik (IANT) der Universitit Han-
nover. Hier werden die Produkte RealPresenter sowie Lecturnity eingesetzt. Die
Basis fiir die Vortrdge bilden PowerPoint-Prisentationen [12].

Systemklassifikation

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten zunédchst eine Anforderungs- und
Systemanalyse durchgefiihrte wurde, Anwendungen und existierende Systeme
beschrieben wurden, werden im Folgenden die sich daraus ableitbaren Attribute
zusammengestellt. Die ausgewihlten Attribute liefern Kriterien fiir die Beschrei-
bung und Bewertung eines Aufzeichnungssystems und bilden damit die Basis fiir
ein Klassifikationsschema.

Aus der Zusammenfassung der bisherigen Abschnitte ergeben sich einige Verein-
fachungen, da Aspekte unterschiedlicher Themenkomplexe zum Teil miteinander
verkniipft sind.

* Die Aspekte beziiglich der Aufzeichnung und Reprisentation des Vortrags
(Abschnitt 3.3.1, Abschnitt 3.4.1) sind fiir die Klassifikation weit gehend irrele-
vant. Die Umsetzung erfolgt bei allen Systemen mit Hilfe klassischer AV-Tech-
nik und unterscheidet sich lediglich in verfiigbaren Formaten und der
erreichbaren AV-Qualitit.

* Die Granularitit der Visualisierungsreprisentation und die Integration von
PC-Prisentationsmedien (Abschnitt 3.4.2, Abschnitt 3.5.4) korrelieren viel-
fach. Eine Aufzeichnung auf Polygonebene ist lediglich mit einer engen Kopp-
lung von Aufzeichnungssystem und Visualisierungsmittel moglich, die
fotografische Erfassung nicht sinnvoll realisierbar. Die Aufzeichnung auf
Folienebene ist allerdings sowohl bei Software- bzw. OS-interner Kopplung als
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3.7.1

auch bei Kopplung iiber das Bildsignal moglich. Dieser Aspekt flieit in den
Punkt ,,Priasenation/Unterstiitzung von Pridsenationsmedien® ein.

*  Workflow: Fast alle Systeme automatisieren die umfassten Produktionsschritte
Aufzeichnung, Nachbearbeitung, Publikation.

* Die Postproduktion als Anwendungsaspekt korreliert vielfach mit dem Produk-
tionstyp ,,individuelle Produktion®. Als Systemaspekt ist hingegen die Art der
Einbindung von Postproduktionsabldufen im Bereich Workflow relevant.

* Medienbriiche sind aufgrund der verbreitet eingesetzten Prisentationspro-
gramme wie PowerPoint nicht zu vermeiden; alle Systeme setzen zur Représen-
tation andere Formate als bei der Prisentation ein (Ausnahme siche
Abschnitt 3.4.5). Der Betrachtung in Abschnitt 3.4.6 (Auflésungsanforderung
an die Représentation von Bildschirmprisentationen) folgend ist die damit typi-
scherweise verbundene Grofenreduzierung akzeptabel.

* Formate, Transportmedien und Distributionsplattformen der Reprdisentation
sind voneinander abhidngig; so eignen sich bestimmte Formate etwa fiir AV-
Streaming und sind fiir definierte Plattformen verfiigbar.

* Multimedial/unimedial als Systemaspekt korreliert in der Regel mit der herge-
stellten Représentation.

* Die im Abschnitt 3.5.5 diskutierten Aspekte zu Standards (Formate und Platt-
formen) flieBen in diverse Bereiche implizit ein.
Klassifikationsschema

Tabelle 3-5 enthidlt die zusammenfassende Darstellung des Klassifikationssche-
mas, die Erlduterungen finden sich in den jeweils referenzierten Abschnitten.

Kategorie Eigenschaft Optionen/Werte
Anwendung und Produktionstyp » Standardisierte Produktionen
Produktion * Individuelle Produktionen

(Abschnitt 3.2) )
Veranstaltungsform (Anwen- | ¢ Vorlesungsszenario

dungsszenarios) * Konferenzszenario

Zielgruppe (Anwender von e Autoren
Aufzeichnungssystemen) ¢ Produktionsteams

Aufzeichnungsvorbereitung * nein/ja (Umfang)

Postproduktion * Systemimmanent
* Anbindung

Workflow umfasste Produktionsabschnitte, Auto-
matisierung

Tabelle 3-5: Klassifikation von Présentationsaufzeichnungssystemen
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Kategorie Eigenschaft Optionen/Werte
Prisentation Priasentationsmedien, -formate | ¢ konventionell
(Abschnitt 3.3) * PC-gestiitzt; Formate
Einbindung von Présentations- | ¢ proprietdres Tool
werkzeugen * Integration
e generisch
Reprisentation Granularitit * Polygone
(Abschnitt 3.4) * Einzelbilder, dynamische Wechsel
¢ Einzelbilder, festes Zeitraster
Reprisentationsmedien, -for- | ¢ Proprietires Format
mate ¢ Standardformat(e)
Navigation Umfang, Verkniipfung Inhalt/Zeit (j/n
globale Metadaten
Distribution Transportmedien
Plattformen
System Systemtyp (Flexibilitit) * Spezialsystem
(Abschnitt 3.5) * Generisches System
* Framework
Modularitit Erweiterbarkeit (Umfang), Offenes Sys-
tem (j/n)
Verteiltes System (j/n)
Plattformen
Unimedia/Multimedia * Unimedia-System
* Multimedia-System
Tabelle 3-5: Klassifikation von Présentationsaufzeichnungssystemen
3.7.2 Bewertungsschema

Die Vielzahl unterschiedlicher Anforderungen erlaubt keinen allgemein giiltigen
Bewertungsmal3stab. Um dennoch eine Bewertung zu ermoglichen, konnen ver-
schiedene Einzelaspekte beurteilt werden. Abhingig von deren Relevanz fiir die
vorliegende Anwendung ist so eine Aussage iiber den Grad der Eignung moglich.
Die hierzu geeigneten Kriterien sind im Folgenden erldutert.

Flexibilitat

Fiir welche Szenarios ist das System einsetzbar? Inwieweit ermoglicht das System
Anpassungen an individuelle Anforderungen? Wie leicht sind diese zu realisieren?
Hierzu sind die Anzahl unterstiitzter Priasentationsmedien sowie die Systemarchi-
tektur (Systemtyp, Modularitiit, offenen Schnittstellen) zu beriicksichtigen.

Benutzerfreundlichkeit
Die Benutzerfreundlichkeit ist fiir die einzelnen Parteien separat zu betrachten.
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* Wie einfach ist die Nutzung des Systems fiir den Vortragenden? Ist eine Aufbe-
reitung der Prisentation fiir die Aufzeichnung erforderlich? Werden spezielle
Formate vorausgesetzt?

* Welche Zusatzaufwinde und Erleichterungen entstehen fiir das Produktions-
team? Wie integriert sich das System in verfiigbare Infrastrukturen? Welche
Aufgaben nimmt das System der Produktion in welchem Umfang ab?

* Wie leicht ist die Reprisentation fiir den Betrachter handhabbar? Hier kommen
insbesondere die Punkte Standards (Abschnitt3.5.5) und Navigation
(Abschnitt 3.4.3) zum Tragen.

Abbildungsqualitat

Die Abbildungsqualitit der Reprisentation wird bestimmt durch die AV-Qualitiit
von Vortrag und Visualisierung sowie die Granularitdt der Visualisierung
(Abschnitt 3.4.2).

Die genannten Kriterien sind in Tabelle 3-6 zusammengefasst.

Kriterium Bereich

Flexibilitat ¢ Unterstiitzte Szenarios
¢ Erweiterbarkeit

Benutzerfreundlichkeit | * Dozent
¢ Produktionsteam
e Betrachter

Représentation *  AV-Qualitit
* Granularitit
* Navigation

Tabelle 3-6: Bewertungsschema flir Prdsentationsaufzeichnungssysteme

3.7.3 Klassifikation und Bewertung existierender Systeme

In der nachfolgenden Tabelle 3-6 wurden die in Abschnitt 3.6 ausgewihlten Sys-
teme anhand des Klassifikationsschemas (Abschnitt 3.7.1) eingeordnet.

Eigenschaft Real, MS Lecturnity AoF UniTV

Produktionstyp | Standardisierte Standardisierte Standardisierte Individuelle
Produktionen Produktionen Produktionen Produktionen
Veranstaltungs- | Vorlesungssze- Vorlesungssze- Vorlesungssze- universell
form nario nario nario
Zielgruppe Autorensystem Autorensystem Autorensystem Produkti-
onsteams

Aufzeichnungs- | Visualisierungs- | Visualisierungs- | Visualisierungs- | keine

vorbereitung format format format

Tabelle 3-7: Einordnung von Aufzeichnungssystemen in das Klassifikationsschema
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Eigenschaft Real, MS Lecturnity AoF UniTV
Postproduktion | Systemimma- Systemimma- Systemimma- Einbindung
nent nent nent externer Sys-
teme
Workflow/ Aufzeichnung Aufzeichnung Aufzeichnung Produktion,
Umfang bis Distribution | bis Distribution | und Produktion | manuell
Prisentations- | PC-gestiitzte PC-gestiitzte Whiteboard, konventionell
medien Prisentations- Prisentations- Import von Text | und PC-gestiitzt
medien medien und Grafik
Einbindung von | Integration von | Integration, pro- | proprietires generisch
Prasentations- | PPT prietires White- | Whiteboard, (Wandlung  in
werkzeugen board PPT-Import TV-Video)
Granularitit Einzelbilder ent- | Einzelbilder ent- | auf =~ Polygon- | festes Zeitraster
sprechend Foli- | sprechend Foli- | ebene (in Video inte-
enwechsel enwechsel griert)
+Whiteboard
Format der HTML+AV(RM | HTML+AV Proprietires Video
Reprisentation | bzw. WM) optional RM | Format
oder WM
Navigation Folien/Uber- Folien/Uber- Folien/Uber- nicht integriert
schriften, syn- | schriften, syn- | schriften, syn-
chronisiert chronisiert chronisiert,
Stichworte
Distribution Datentriger, Datentriger, Datentriager Video (Distribu-
Netz/AV-Strea- Netz/AV-Strea- tion nicht inte-
ming ming griert)
Systemtyp (Fle- | Spezialsystem Spezialsystem Spezialsystem Generisches
xibilitét) System
Modularitit keine Erweite- | keine Erweite- | Erweiterungen (entfillt)
rungen, rungen, auf Basis von
geschlossenes geschlossenes Quellcode
System System
Unimedia/Mul- | multimedial multimedial multimedial unimedial
timedia

Tabelle 3-7: Einordnung von Aufzeichnungssystemen in das Klassifikationsschema
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3.8

In Tabelle 3-8 wurden die Systeme aus dem Abschnitt 3.6 anhand des Schema aus
Tabelle 3.7.2 bewertet. Die Beurteilungen wurden dazu aus den Systemeigenschat-
ten abgeleitet.

Real, Lec- .
System MS turnity AoF UniTV
Flexibilitit Szenarios - o) o) +
Erweiterbarkeit - - 0 -
Benutzer- Dozent + + + ++
freundlichkeit -
Produktion -
Betrachter + + 0 0
Abbildungs- Granularitit 0 + + -
Qualitét —
Audio/Video o) o) o) +

Tabelle 3-8: Bewertung existierender Systemed
a. ++=sehr gut, +=gut, o=mittel, -=schlecht

Die Bewertung der Benutzerfreundlichkeit fiir die Produktion entféllt bei den Spe-
zialsystemen, da hier die Produktion systembedingt durch den Dozenten durchge-
fiihrt wird.

Anforderungen an ein universelles Framework

Bei der Betrachtung existierender Systeme werden verschiedene Unzuldnglichkei-
ten deutlich, die die Motivation fiir einen neuartigen Ansatz liefern. Hier zunéchst
die zentralen Punkte:

 Effizient arbeitende Systeme fiir standardisierte Produktionen setzen als Visua-
lisierungsmedium MS PowerPoint voraus; es fehlt an der Moglichkeit, alterna-
tive Prisentationsmedien zu integrieren. Generisch arbeitende Systeme sind
zwar universell einsetzbar, erfordern aber eine zeitaufwendige, weit gehend
manuelle Produktion. Zur Unterstiitzung verschiedener Szenarios (beziiglich
Visualisierungsmedium und Zugriffsmoglichkeit) wird daher ein flexibles,
adaptives Aufzeichnungssystem benotigt.

 Fiir die Reprisentation kommt angesichts eines permanent steigenden Informa-
tionsangebots der Navigation eine zentrale Bedeutung zu. Die in den PPT-
gestiitzten Systemen aus den Folienwechseln abgeleitete Granularitit hat sich
dabei als geeignete Basis erwiesen. Allerdings werden lediglich die Folieniiber-
schriften ausgewertet, Erweiterungen auf weitere Metainformationen oder
andere Visualisierungswerkzeuge sind nicht moglich.

* Die monolithische Systemarchitektur verfiigbarer Autorensysteme ermoglicht
zwar eine einfache Benutzung, widerspricht aber den vorhandenen Produktions-
umgebungen, die eine verteilte Losung erfordern. Zudem ist der Einsatz in Kon-
ferenz-Szenarios nicht moglich.
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Dieser Abschnitt beschreibt die wesentlichen Zielsetzungen fiir ein universelles
System zur Produktion von Présentationsaufzeichnungen. Er dient damit auch als
Anforderungskatalog fiir den im nichsten Kapitel folgenden Systementwurf.

Die Kategorien des Katalogs orientieren sich an dem eingefiihrten Klassifikations-
schema (Tabelle 3-5).

Anwendung und Produktion

Die Betrachtung der Anforderungen (Abschnitt 3.2) zeigt ein breites Spektrum
unterschiedlicher Anwendungen und Randbedingungen, die zudem einem Wandel
unterliegen. Ziel ist es, diesen Anwendungen nicht mit einer Reihe spezialisierter
Systeme zu begegnen, sondern mit einem universell einsetzbaren Framework zur
Produktion von Prisentationsaufzeichnungen.

Produktionstyp

Das System ist primir auf schnelle, standardisierte Produktionen ausgerichtet.
Die Palette standardisierter Anwendungen kann zudem durch die Implementierung
angepasster Module auf Szenarios erweitert werden, die bisher der Kategorie indi-
vidueller Anwendungen zugeordnet werden mussten.

Veranstaltungsform (Anwendungsszenario)

Das System soll beide Anwendungsszenarios (Vorlesungen und Konferenzen)
unterstiitzen. Eine Nutzung ist damit auch ohne aktive Beteiligung des Dozenten
an der Aufzeichnung méglich.

Zielgruppe

Als Zielgruppe werden in erster Linie Produktionsteams angesehen. Das System
dient primér der Integration bzw. Unterstiitzung von bisher manuell eingesetzten
Systemen und damit der Vereinfachung des Produktionsprozesses (vgl.
Abschnitt 2.1.2). Die Basis fiir die Aufnahme bildet existierende AV-Aufzeich-
nungstechnik-Infrastruktur (vgl. Abschnitt 2.2.2).

Aufzeichnungsvorbereitung

Eine systemspezifische Aufbereitung der Priisentationsmedien fiir die Aufzeich-
nung ist nicht erforderlich. Fiir den optionalen Einsatz von Modulen zur Visuali-
sierungsaufzeichnung ist eine entsprechende Software-Installation tolerierbar.

Postproduktion
Fiir die Postproduktion sind zwei alternative Verfahren moglich:

* Die Mehrzahl der standardisierten (im Idealfall: automatisierten) Produktionen
erfordern lediglich rudimentidre Funktionen zur Nachbearbeitung, die im Sys-
tem verfiigbar sind. Hierzu gehort die Festlegung von Start- und Endzeitpunkt
der Reprisentation bzw. die Extraktion von festgelegten Ausschnitten. Das End-
produkt stellt hier meistens eine Web-basierte Multimedia-Prisentationen dar.

* Aufwendige Produktionen fiir individuelle Anforderungen werden mit Hilfe
existierender Postproduktions-Systeme (Video-Editing, DVD-Authoring)
durchgefiihrt. Fiir diese System konnen zur Vereinfachung der Nachbearbeitung
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3.8.3

Synchronisationsdaten exportiert werden. Das System selbst enthilt jedoch
keine weiterfithrenden Funktionen zur Postproduktion, die von existierenden
Produkten (Abschnitt 2.2.3) abgedeckt werden konnen.

Workflow

Die Produktionskette wird von der Aufzeichnung bis zur Publikation der Repri-
sentation unterstiitzt. Dabei werden weit gehend bestehende Basis-Systeme einge-
bunden. Dies betrifft z. B. Priasentationswerkzeuge aber auch AV-Formate und die
zum Abspielen der Reprisentation benétigte Software beim Endnutzer. Fiir die
AV-Aufzeichnung werden verfiigbare Systeme in gewohnter Weise eingesetzt.

Die manuelle (Nach-) Bearbeitung wird u. a. durch die weit gehende Automatisie-
rung minimiert bzw. vereinfacht, um so den personellen Aufwand fiir Standardauf-
gaben zu reduzieren und eine zeitnahe Publikation der Aufzeichnung zu
ermoglichen.

Prasentation

Geeignete Prasentationsformate

Grundsitzlich konnen beliebige Prisentationsmedien verwendet werden. Ein-
schriankungen beziiglich verwendbarer Medien ergeben sich lediglich durch die im
nichsten Abschnitt beschriebenen Eigenschaften der Reprisentation.

Die Effizienz der Aufzeichnung und Weiterverarbeitung (Bildqualitit, Metadaten-
extraktion) ist dabei abhidngig von der Art der Integration des Pridsentationswerk-
zeugs in das Framework.

Integration von Prasentationswerkzeugen
Abhingig vom Produktionstyp konnen Préasentationswerkzeugen auf verschiedene
Arten integriert werden.

e Zur Erfassung von Prisenationsmedien wie z. B. PowerPoint-Folien oder
Webseiten werden auf dem Dozenten-PC in das System integrierte Aufzeich-
nungsmodule eingesetzt. Die Kopplung ermoglicht die effiziente Extraktion
von Medien- und Synchronisationsdaten. Mit Hilfe offener Schnittstellen kon-
nen so auch individuelle Anwendungen in das Framework eingebunden werden.

* Um beliebige visuell erfassbare Pridsentationen zu integrieren, erfolgt alternativ
die Aufzeichnung generisch als Bilddatenstrom. Diese Methode ist zudem im
Konferenz-Szenario einsetzbar, wenn kein Zugriff auf das PC-System (OS,
Software) des Vortragenden verfiigbar ist.

Reprasentation

Ein Schwerpunkt fiir die Reprédsentationserzeugung liegt auf der Erzeugung von
Navigationsmoglichkeiten fiir den Betrachter. Hierzu eignet sich eine Gliederung
in einem Zeitraster von etwa ein bis zwei Anderungen pro Minute.

Granularitat

* Entsprechend der angestrebten Aufteilung in Abschnitte bietet sich eine Granu-
laritat auf Basis von dynamisch erzeugten Snapshots an. Bei den verbreitet ein-
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gesetzten folienbasierten Systemen ergibt sich dieses Raster implizit durch die
Folienwechsel.

* Alternativ konnen fiir die generische Visualisierungserfassung Videoaufzeich-
nungen mit festem Zeitraster verwendet werden. Die Partitionierung in Kapitel
zur Erstellung der Navigation muss dann in der Nachbearbeitung oder unter
Zuhilfenahme von parallel aufgezeichneten Annotationen erfolgen.

Stirker interaktive Medien (d. h. Medien mit einer hohen Anzahl von Anderungen
pro Zeit wie z. B. ein Whiteboard) werden nicht auf Basis grafischer Elemente
erfasst, auch aufgrund eines fehlenden Standardformates fiir die Reprisentation.

Format der Reprasentation

* Das Format der Reprisentation ist abhédngig von den eingesetzten Aufzeich-
nungs- und Wiedergabe-Werkzeugen und somit grundsdtzlich nicht einge-
schrinkt. Daher konnen auch proprietire Anwendungen und Formate zum
Einsatz kommen, wenn diese in das Framework integriert werden.

* Der Fokus liegt jedoch auf der Unterstiitzung verbreitet verfiigbarer Standard-
Programme zur Wiedergabe, um eine einfache Handhabung beim Betrachter
sicherzustellen. Hiermit wird der Einsatz von Standard-Formaten fiir die
Reprisentation obligatorisch.

Bei proprietiren Prisentationssystemen besteht somit die Wahl zwischen der
Abbildung (Konvertierung) in ein Standardformat und dem Einsatz des nativen
Formats (auch fiir die Reprisentation) durch Systemeinbindung.

Aufgrund des modularen Konzepts kdnnen geeignete AV-Systeme integriert wer-
den. Damit ist auch die Anpassung an neue Technologien wie z. B. effizientere
Codecs leicht realisierbar. Die Qualitit von Ton und Bild ist (abhéngig vom einge-
setzten Codec) skalierbar und damit an die vorliegende Anwendung anpassbar.

Navigation und Integration

Wie einleitend erwihnt liegt ein Schwerpunkt des Systementwurfs auf einer effizi-
enten Realisierung der Navigation (Ubersicht, Suche) der Reprisentation.
Gesuchte Inhalte sollen leicht auffindbar sein. Dieses Ziel korreliert mit der oben
genannten Granularitidt auf Abschnittsebene.

Dariiber hinaus soll die Integration der erzeugten Inhalte in Informationssysteme
mittels Metadaten bereits bei der Produktion unterstiitzt werden.
Distribution

Auch fiir die Verteilung der Représentation wird auf verfiigbare Standard-Systeme
(Web-/Streaming-Server, CD etc.) aufgesetzt. Zudem kann die Unterstiitzung von
E-Learning-Plattformen, z. B. durch Export von Metadaten, realisiert werden.

Systemarchitektur

Das System wird als universell nutzbares, modulares Framework gestaltet.
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Modularitat

Das Aufzeichnungssystem soll aufgrund der unterschiedlichen Prisentations-Sze-
narios flexibel anpassbar sein. Speziell bei der Aufzeichnung, aber auch in den
anderen Produktionsschritten bietet sich dazu ein modulares Konzept an
(Tabelle 3-9).

Bereich Modultypen

Aufzeichnung * AV-Aufzeichnungsmodule fiir die Erfassung des Vortrags,
* Aufzeichnungsmodule zur Integration von Visualisierungsmedien,
» generische Aufzeichnungsmodule.

Nachbearbeitung * Module zur Metadatenextraktion,
* Medienkonverter, z. B. fiir die Re-Kodierung von AV-Daten.

Distribution * Exportfilter fiir verschiedene Medienformate,
* Schnittstellen fiir Distributionsplattformen.

Tabelle 3-9: Module eines Aufzeichnungs-Frameworks

Fiir den Einsatz in aktuellen und zukiinftigen Szenarios muss das Framework
erweiterbar sein, sodass z. B. aus anwenderspezifischen Prisenationsprogrammen
Daten exportiert und aufgezeichnet werden konnen. Ferner ist die Moglichkeit der
Anpassung an Programme fiir die Verarbeitung neuer Medienformate erforderlich.

Das System zur Aufzeichnung arbeitet geméf der einleitend und in Abschnitt 3.5.2
diskutierten Aspekte verteilt.

» Fiir verschiedene Anwendungsbereiche konnen optimal geeignete Systeme ein-
gesetzt werden. Wihrend z. B. die Priasentationsfolien auf dem Dozenten-Note-
book erfasst werden, erfolgt die AV-Aufzeichnung auf einem entsprechend
ausgestatteten PC im Regiebereich.

e Neben der Umgehung von eventuellen Leistungsdefiziten sind mit der verteil-
ten Aufzeichnung optional redundante Systeme realisierbar.

* Die Verteilung ermoglicht eine flexible Erweiterbarkeit, so konnen beliebig
viele parallele Mediendatenstrome aufgezeichnet werden, z. B. individuelle
Annotationen.

Aufgrund der Modularitdt konnen auch die weiteren Produktionsschritte (Nachbe-
arbeitung, Distribution) verteilt erfolgen.

Uni-/Multimedia

Das System soll entsprechend der in Abschnitt 3.5.3 erlduterten Vorteile multime-
dial arbeiten. Es werden parallel mehrere Aufzeichnungen in geeigneten Formaten
angefertigt, z. B. die Videoaufzeichnung des Vortragenden sowie Einzelbildfolgen
der Prisentation. Die Daten werden parallel verarbeitet und fiir die Reprisentation
synchronisiert.

Wird fiir eine Gruppe von Betrachtern eine unimediale Reprisentation benotigt
(etwa ein leicht zu handhabender AV-Clip), so kann diese bei Bedarf aus den ein-
zelnen Medienstromen der Multimedia-Aufzeichnung extrahiert werden.
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Weitere Aspekte

Standards

Entsprechend der zuvor erlduterten Eigenschaften (Nutzerfreundlichkeit, Integra-
tion) werden weit gehend Standard-Formate eingesetzt, insbesondere bei der
Reprisentation. In den Féllen, in denen dies nicht moglich oder sinnvoll ist, kon-
nen individuelle Formate (bzw. entsprechende Programme) iiber Erweiterungen
des Frameworks fiir die Aufzeichnung oder Reprisentation integriert werden.

Wie bei den Formaten stehen auch bei den Plattformen verbreitete und kostengiins-
tige Systeme (Hard- und Software) im Mittelpunkt. Bei der Produktion wird hierzu
auf die verbreitet verfiigbaren Systeme abgestellt (Abschnitt 2.2). Die primére
Plattform fiir die Wiedergabe der Reprisentation bilden Web-Browser (Vorteile
siche Abschnitt 2.2.4). Alternativ bietet sich fiir das Playout von synchronisierten
MM-Daten der Einsatz von SMIL-Playern an.

Benutzerfreundlichkeit
» Fiir den Dozenten ergibt sich die Moglichkeit, seine bisher genutzten Prisenta-
tionswerkzeuge weiterhin zu verwenden.

* Fiir das Produktionsteam vereinfacht sich gegeniiber dem manuellen Vorgehen
insbesondere die Nachbearbeitung, da fehlertrichtige Standard-Arbeitsschritte
(wie die Zuordnung von Tafelbildern zu AV-Abschnitten) entfallen. Die Frame-
work-Architektur benotigt fiir unterschiedliche Anwendungen lediglich entspre-
chende Module; die Betreuung unterschiedlicher Systeme entfillt.

e Dem Betrachter wird die Nutzung des produzierten Materials dadurch verein-
facht, dass er lediglich Standard-Software (Web-Browser, Medien-Player)
bendtigt. Neben einer guten Darstellungsqualitiit bietet die Représentation eine
effiziente Navigation.
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3.8.6

Systemiibersicht

In Tabelle 3-10 sind die gewiinschten Eigenschaften der zu entwickelnden Systems
in das Klassifikationsschema aus Abschnitt 3.7.1 eingeordnet.

Kategorie

Eigenschaft

Optionen

Anwendung und
Produktion
(Abschnitt 3.2)

Produktionstyp

Standardisierte Produktionen, z. T.
Individuelle Produktionen

Veranstaltungsform (Anwen-

Vorlesungsszenario und

dungsszenarios) Konferenzszenario
Zielgruppe (Anwender von Produktionsteams
Aufzeichnungssystemen)
Aufzeichnungsvorbereitung nein

Postproduktion moglich via Schnittstellen, essenzielle
Funktionen integriert
Workflow Bereiche: Aufzeichnung bis Distribu-

tion

Einbindung von Systemen in allen
Bereichen

Automatisierung moglich

Prisentation
(Abschnitt 3.3)

Prisentationsmedien, -formate

beliebige PC-gestiitzte Présentations-
medien und Konventionelle Prisentati-
onsmedien

Einbindung von Présentations-
werkzeugen

Integration mit Modulen,
generische Aufzeichnung

optional:

Reprisentation
(Abschnitt 3.4)

Granularitit, vgl.: Integration
von Prisentationswerkzeugen

Einzelbilder, dynamische Wechsel und
Einzelbilder, festes Zeitraster (Video)

Reprisentationsformat

Standardformate, Nutzung proprietirer
Formate moglich

Navigation, Metadaten

Globale Metadaten und
Verkniipfung Inhalt/Zeit

Distribution

Standard: Netz- und Datentrigerbasiert

System
(Abschnitt 3.5)

Systemtyp (Flexibilitit)

universelles Framework
verschiedene Plattformen

Erweiterbarkeit, Offenheit

Erweiterbar auf Ebene von Daten-
schnittstellen, offenes System. verteiltes
System

Unimedia/Multimedia

Multimedia-System

Tabelle 3-10: Anforderungsprofil eines universellen Aufzeichnungssystems
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4.1

4.1.1

4.1.2

Entwurf und Implementierung

Dieses Kapitel beschreibt die Umsetzung der in Abschnitt 3.8 skizzierten System-
anforderungen an ein modulares Framework zur universellen Produktion von Pri-
sentationsaufzeichnungen.

Zunachst werden dazu die grundlegenden Ideen und Konzepte erldutert. Daran
anschlieBend werden die fiir den Systementwurf benotigten Basistechniken (Meta-
datenmodell, Systemarchitektur, Synchronisationsmechanismen) entwickelt und
abschlieBend die Umsetzung in eine prototypische Implementierung beschrieben.
Das entworfene Framework wird im Folgenden kurz VACE (fiir Video & Audio
Capturing and Embedding) genannt.

Konzepte des Systementwurfs

Dieser Abschnitt liefert eine Ubersicht der grundlegenden Strukturen und Ideen,
auf deren Basis der Systementwurf aufbaut.

Multimedialitat

Entsprechend den unterschiedlichen Anforderungen innerhalb einer Prisentation
und angepasst an verschiedene Prisentationswerkzeuge und Zugriffsmoglichkeiten
kommen jeweils addquate Medienformate zum Einsatz. Bei der Mehrzahl von Pri-
sentationsformen bietet sich der parallele Einsatz mehrerer Medien an, in den
meisten Fillen fiir die AV-Aufzeichnung des Vortragenden und die Erfassung von
Folien oder Tafelanschrieb.

Neben der effizienten Nutzung geeigneter Medien wird mit der multimedialen
Aufnahme auch eine Mehrfachnutzung ermoglicht — nicht zu verwechseln mit der
ebenfalls gegebenen Wiederverwendbarkeit. Aufgezeichnete Mediendaten konnen
bei der Nachbearbeitung fiir verschiedene Publikationsformen (z. B. Intranet,
DVD) optimal zusammengestellt werden.

Hierzu miissen verschiedene Medien unabhingig voneinander auf geeigneten
Plattformen aufgezeichnet und anschlieBend zusammengefiihrt werden. Hieraus
ergibt sich die Forderung nach einem verteilten System, woraus wiederum die Not-
wendigkeit der Partitionierung in einzelne Module folgt.

Modularitat: Offenheit, Integration und Synchronisation

Voraussetzung fiir die parallele Nutzung diverser Medientypen in verteilten Pro-
zessen — speziell fiir die Aufzeichnung — ist die Aufteilung der Produktion auf
separat einsetzbare Module.
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Diese Module implementieren Schnittstellen zu den eingesetzten Basissystemen
oder — sofern keine verfiigbar oder einsetzbar sind — bilden generische Tools, z. B.
zur allgemeinen Aufzeichnung von Projektionsinhalten.

Offene Standards und Schnittstellen

In allen Produktionsbereichen Aufzeichnung, Nachbearbeitung und Publikation
gibt es ein Vielzahl von Systemen bzw. Produkten, die bereits eingesetzt werden
oder durch die Anwendung vorgegeben sind (siehe auch Abschnitt 2.2). Diese sol-
len nicht ersetzt, sondern integriert werden.

Eine Integration ist bidirektional moglich. So konnen Systeme in das Produktions-
Framework integriert werden, wenn sie die entsprechenden Schnittstellen zur Ver-
fligung stellen. Umgekehrt kann eine System in das Framework integrieren wer-
den, wenn es VACE-konforme Daten verarbeitet bzw. erzeugt. In beiden Fillen
vereinfacht der Einsatz von offenen Standards die Realisierung.

Einbindung von Systemen

In der gesamten Produktionskette werden weit gehend existierende Standard-Sys-
teme eingesetzt. Neben der Implementierung von Schnittstellen zu diesen Syste-
men kommen (insbesondere fiir die Aufzeichnung) zudem generische Tools zum
Einsatz.

Dariiber hinaus ist es moglich, Nicht-Standard-Systeme (z. B. zur 3D-Visualisie-
rung) einzubinden, die iiber proprietire Formate verfiigen. Auf diese Weise konnen
individuelle Visualisierungsanwendungen nativ in Aufzeichnung und Reprisenta-
tion eingebunden werden [27].

Erweiterbarkeit

Die Erweiterbarkeit wird iiber Schnittstellen und die Nutzung von Standard-Daten-
formaten realisiert. Zudem ist bei der Implementierung die leichte Wiederver-
wendbarkeit von Code (Klassen) zu gewdhrleisten, um so schnell und effizient
neue Module zu entwickeln.

Kopplung

Die einzelnen Module kommunizieren untereinander lediglich mittels Datenaus-
tausch. Diese datenorientierte Umsetzung ermoglicht im Vergleich zur Kommuni-
kation iiber Programmierschnittstellen die einfache Einbeziehung verschiedener
Betriebssysteme und Hardware, da lediglich die Kompatibilitit der Meta- und
Mediendaten sicher gestellt werden muss. Somit ergibt sich eine leicht zu handha-
bende Umsetzung des Modulkonzepts. Die lose Kopplung erlaubt den voneinander
unabhéngigen Einsatz von Modulen in allen Produktionsschritten.

Gleichzeitig entfillt damit aber die — primér die Synchronisierung betreffende —
enge Kopplung mit Hilfe von Interprozesskommunikation. Um dennoch die Syn-
chronisation bei der Aufzeichnung zu gewihrleisten, wird eine gemeinsame Zeit-
basis vorausgesetzt. Realisiert wird diese durch die Synchronisation der Uhren auf
allen beteiligten Aufzeichnungsgerdten mit der Echtzeit, wie in Abschnitt 2.4.2
beschrieben.
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Synchronisation

Die eben vorgestellte Kopplung fiir unabhingig voneinander aufgezeichnete
Medienstrome erlaubt lediglich eine Inter-Stream-Synchronisation (vgl.
Abschnitt 2.4.3). Die erreichbare Synchronisationsgenauigkeit ist dabei u. a.
abhéngig vom Gleichlauf der Uhren auf den parallel genutzten Systemen.

Fiir die zeitkritische Synchronisation von Ton und Bild bei der Aufzeichnung des
Vortragenden (Lippensynchronisation, +/- 80 ms [69]) wire eine auf diese Art rea-
lisierte AV-Synchronisation nicht ausreichend. Daher wird diese dadurch gewihr-
leistet, dass beide Medien als ein gemeinsames — Intra-Stream synchronisiertes —
Medium betrachtet werden. Diese Voraussetzung ist zuldssig, da alle praxisrele-
vanten AV-Aufzeichnungssysteme parallel synchron Audio und Video verarbeiten
(vgl. Abschnitt 2.4.3 und Abschnitt 2.2.2). Die gemeinsame Verarbeitung von Bild
und Ton entspricht aulerdem auch den hier relevanten Produktionsumgebungen.

Im Vergleich zu einer nachtrédglich herzustellenden Synchronisation mittels redun-
danter Aufzeichnung oder Synchronisationsmarken ist das hier vorgestellte Modell
mit wesentlich geringerem Aufwand zu realisieren [42].

Einsatz von Metadaten

Basis fiir die Produktionskette

Als Basis fiir den verteilten Produktionsablauf von der Aufzeichnung iiber die
Postproduktion bis zur Publikation dient ein Metadatenmodell, das konventionelle
(auf den Inhalt bezogene) sowie Synchronisations-Metadaten fiir einzelne Ele-
mente der Aufzeichnungen enthilt. Damit dient es der Erzeugung von Navigati-
onselementen und zur Synchronisation der separat aufgezeichneten Medien.

Gleichzeitig transportiert das Metadatenmodell optional die zur Steuerung des Pro-
duktionsablaufs notwendigen Datenstrukturen.

Realisierung von Navigation in der Repréasentation

Die Kopplung von (konventionellen) inhaltsbezogenen Metadaten und Synchroni-
sationsinformationen fiir einzelne Abschnitte ermoglicht die Realisierung von
Navigation in der Représentation und damit die Moglichkeit, die aus textbasierten
Medien bekannten Such- und Navigationsfunktionen auch fiir audiovisuelle
Medien zu nutzen.

Wihrend eine automatisierte Indexierung bzw. Metadatenerzeugung aus AV-Daten
aufwendig zu realisieren ist, konnen iiber die verkniipften Datenstrome auch asso-
ziierte AV-Aufzeichnungen eingebunden werden. So kann beispielsweise die auf
einer Folie verwendete Uberschrift als Metadatum zum Auffinden der miindlichen
Erlduterungen in der AV-Datei dienen, da der Vortragende zu diesem Zeitpunkt
iber dieses Thema gesprochen hat.

Auch konnen aus z. B. einer Bilddatenanalyse der verwendeten Folien weitere
Metadaten gewonnen werden, indem beispielsweise mit Hilfe von Texterkennung
(OCR) und Wortlisten Stichworte extrahiert werden.
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4.1.4

4.2

4.2.1

Verteilte Produktion

Samtliche Produktionsschritte konnen verteilt, d. h. auf verschiedenen Systemen
erfolgen. Bei der Aufzeichnung konnen parallel mehrere Mediendatenstrome in
addquaten Formaten und mit geeigneten Systemen aufgezeichnet werden. Hier-
durch werden Restriktionen aufgrund von Rechenleistung oder Kompatibilitét
umgangen. Ferner ist die rdumliche Trennung beteiligter Aufzeichnungssysteme
realisierbar, parallele Aufzeichnungen konnen auf mehrere, optimal geeignete Sys-
teme verteilt werden. So kann z. B. der Dozent zur Prisentation seinen Laptop ein-
setzen, wahrend die AV-Aufzeichnung auf einem entsprechend ausgestatteten
stationdren PC erfolgt.

Neben der Aufzeichnung kann auch die Nachbearbeitung — etwa die nachtrigliche
Extraktion von Metadaten aus Mediendaten — aufgrund der modularen, datenba-
sierten Architektur verteilt erfolgen.

SchlieBlich weist oft auch bei der Distribution ein verteilter Ansatz Vorteile auf; so
konnen AV-Daten iiber einen Streaming-Server ausgespielt werden, wihrend stati-
sche Dokumente wie HTML oder Bilder auf einem Webserver zur Verfiigung ste-
hen (vgl. Abschnitt 2.1.4). Ferner kommt vielfach die separate Speicherung von
Medien- und Archivierungsdaten in Bibliotheken zum Einsatz.

Produktions-Framework

Dieser Abschnitt beschreibt den Aufbau des VACE-Produktions-Frameworks.
Basis fiir die Schnittstellen der Framework-Module bildet das VACE-Metadaten-
modell, dessen Anforderungen durch die im Folgenden beschriebenen Funktionen
des Frameworks definiert werden.

Produktionsablauf

Die Produktion umfasst die im Abschnitt 2.1.2 vorgestellten Bereiche Aufzeich-
nung, Nachbearbeitung und Distribution. Einleitend wird zunichst eine Ubersicht
der einzelnen Arbeitsschritte und deren Zusammenhinge skizziert.

Planung (optional)

An die verfiigbaren Capturing-Module konnen Aufzeichnungsauftrige in Form
von VACE-Metadaten verteilt werden. Die Daten enthalten eine Beschreibung
aller aufzuzeichnenden Streams sowie der gewiinschten Parameter (z. B. Bild-
grofe, Framerate) und den geplanten Aufzeichnungszeitraum. Daneben kann ein
Ziel-Verzeichnis (lokal oder im Netz) angegeben werden, in das die fertig gestell-
ten Medien- und Meta-Dateien iibertragen werden.

Ohne die Vorbereitung von Auftrigen konnen sdmtliche Aufzeichnungen auch
manuell gesteuert werden. Es entfillt lediglich die Automatisierung beziiglich
Parameter-Einstellung der Aufzeichnung, Zeitsteuerung und Dateiverwaltung.

Aufzeichnung

Es werden mehrere Streams mit geeigneten Systemen verteilt aufgezeichnet.
Hierzu bestehen drei Alternativen.



4.2 Produktions-Framework 75

e Al: Verarbeitung der Auftrige; dabei werden Mediendaten erzeugt, die im Auf-
trag vorliegenden Metadaten werden aktualisiert und ergéinzt.

* A2: Unabhingige, selbststindige Aufzeichnung; Erzeugung von Medien- und
Metadaten.

e A3: Aufzeichnung von Mediendaten mit Hilfe von allgemeinen Komponenten,
die keine VACE-konformen Metadaten erzeugen (generische Aufzeichnung).

Nachbearbeitung
» Zusammenfiihrung der aufgezeichneten Daten:

— Zusammenfiihrung von Metadaten aus A1 und/oder A2.

— Import von Mediendaten aus A3.
* Erzeugung von publikationsfihigen Metadaten (aus VACE-Metadaten).
Optionale Arbeitsschritte in der Nachbearbeitung:

* Erzeugung von Metadaten aus Mediendaten.
* Manuelle Bearbeitung von Metadaten, Festlegen der Priasentations-Timeline.

* Konvertierung von Mediendaten in andere oder alternative Formate.

Distribution

Playout der Mediendaten aus der Aufzeichnung oder Konvertierung zusammen mit
den erzeugten Publikationsmetadaten.

Die Abbildung 4-1 zeigt vereinfacht das Schema des Produktionsablaufs. Die Cap-
turing-Module der drei Klassen VACE-Capturing (A1/A2), Generic Capturing
(A3) und Annotator (A2) konnen optional und parallel eingesetzt werden.

Planung  Aufzeichnung Nachbearbeitung Distribution
(optional)

VACE-
Capturing

Medien
oy = daten

*******

Konver-
tierung

v (optional) v

Zusammen-
fuhrung
D

Browser
: Generic
VACE- : Capturing

Medien-|
daten
Medien

daten H N H | D N

...............

Annotator

(optional)

Abbildung 4-1: Diagramm zum Produktionsfluss im VACE-Framework
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4.2.2

Aufzeichnung

Das verteilte Capturing-System ermoglicht die parallele, unabhiingige Aufzeich-
nung von Mediendaten in verschiedenen Formaten auf unterschiedlichen Plattfor-
men. Neben den Medientypen sind dabei Aspekte zur Realisierung der Module
sowie die Systemsicht zu beriicksichtigen.

Medientypen

Die Formate konnen jeweils addquat beziiglich Auflosung, Zeitverhalten usw.
abhédngig vom vorliegenden Prisentationsszenario gewéhlt werden. Die folgende
Liste enthélt typische Bespiele, sie ist nicht als vollstdndig anzusehen.

* Audio und Video zur Aufnahme fiir die Sprache und das Bild des Vortragenden
» Zusitzliche Videoaufzeichnungen, z. B. fiir Experimente.
» Tafelbild (dynamisch erzeugt; Whiteboard, Tafel,...).

» Vorgefertigte Folien (Slides) in HTML, PPT usw.; Als Referenz auf das Origi-
nal oder exportiert als Folge von Bilddateien.

¢ Annotationen (Kommentare, Notizen, Stichworte), auch von mehreren Benut-
zern. Diese Echtzeit-Anmerkungen konnen auch in Form einer Gliederung aus-
gefithrt werden und somit fehlende Metadaten ersetzen. Auch konnen diese
bereits vorbereitet und wihrend der Aufzeichnung lediglich mit Zeitmarken
versehen werden.

Optimal fiir die Erzeugung einer Reprisentation ist in vielen Féllen der Einsatz des
bei der Live-Prisentation genutzten Originalformates, was jedoch nur in Einzelfil-
len realisierbar ist (vgl. Abschnitt 3.4.5). So ist in jedem Fall fiir die Erfassung von
Bild und Ton des Vortragenden eine AV-Aufzeichnung erforderlich. Werden wih-
rend der Live-Prasentation z. B. HTML-Seiten eingesetzt, ist es moglich, lediglich
Synchronisationsdaten (Timestamp und Referenz) aufzuzeichnen, und fiir die
Erzeugung der Reprisentation das Originalmaterial zu nutzen.

Fiir allgemeine Anwendungen (oder wenn z. B. auf Tagungen ein Zugriff auf die
Originaldaten bzw. den Rechner des Vortragenden nicht méglich ist) bietet sich die
Verwendung von generischen Tools an, die neben den Mediendaten bereits direkt
Metadaten in dem in Abschnitt 4.4.3 beschriebenen Format erzeugen. Weiterhin ist
ein Werkzeug fiir die manuelle Aufzeichnung von Notizen oder Gliederungsinfor-
mationen oder auch Anmerkungen zur Produktion hilfreich.

Somit ergeben sich zwei Klassen von Capturing-Modulen.

Capturing-Modulklassen

* Mediendaten-Aufzeichnung von Medien wie z. B. fiir AV oder Einzelbilder.
VACE-konforme Module erzeugen parallel dazu Metadaten, die Informationen
zur Synchronisation und zum Inhalt enthalten.

* Reine Metadaten-Aufzeichnung bei referenzierbaren Medien, die als Original
weiterverwendet werden konnen, z. B. URLs von Webseiten oder auch Notizen
(Annotationen), die ausschlieSlich aus Metadaten bestehen.
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4.2.3

Realisierung von Capturing-Modulen

Fiir die Realisierung der Module ergeben sich abhéngig von der Anwendung drei
verschiedene Typen:

* Einbindung existierender Tools zur AV-Aufzeichnung (z. B. AV-Realtime-
Encoding Software) mittels Steuerung dieser Systeme. Fiir die Integration in
das VACE-Framework sorgt eine Wrapper-Applikation, die einen Standard-
Encoder steuert und die zusitzlich benotigten Metainformationen (wie etwa den
Startzeitpunkt) erzeugt.

* Einbindung existierender Tools zur Live-Prisentation (z. B. Web-Browser, Pri-
sentations-Tools wie PowerPoint) mittels Steuerung oder Uberwachung dieser
Applikationen. So werden etwa fiir die Aufzeichnung von Folien lediglich Syn-
chronisationsinformationen aufgezeichnet, mit denen die Zuordnung vom Zeit-
punkt zur Foliennummer ermoglicht wird.

* Generische VACE-Tools, z. B. Aufzeichnung von Standbildern (Image-Captu-
ring) fiir Projektionen, die unabhingig von der eingesetzten Applikation arbei-
ten. Diese Eigenentwicklungen generieren per se VACE-konforme Metadaten
sowie Standard-Mediendaten. Ein Sonderfall ist das Annotations-Werkzeug,
das die Eingabe von Notizen und Gliederungsinformationen in Echtzeit ermog-
licht und damit lediglich Metadaten erzeugt.

Innerhalb dieser Realisierungstypen werden unter Verwendung der in
Abschnitt 2.3.2 beschriebenen Mechanismen individuelle Module fiir die unter-
schiedlichen Basis-Tools bzw. Anwendungen implementiert. Auf die Einbindung
von AV-Hardware (Abschnitt 2.3.1) soll an dieser Stelle nicht detailliert eingegan-
gen werden, sie ist aber prinzipiell realisierbar. Metadaten sind dabei auf dem Auf-
zeichnungsmedium oder mit Hilfe eines steuernden Rechners zu erfassen.

Capturing-System

Aufgrund der Abhingigkeit von der realen Uhrzeit miissen alle Aufzeichnungssys-
teme liber synchronisierte Uhren verfiigen, was im Rechnernetz mittels NTP-
Dienstprogrammen (siehe Abschnitt 2.4.2) leicht realisierbar ist.

Fiir eine automatisierte Produktion verfiigen VACE-konforme Capturing-Module
neben der impliziten VACE-Metadaten-Erzeugung auch iiber die Moglichkeit, vor-
bereitete Auftrige in Form von Metadaten einzulesen und dementsprechend eine
Aufzeichnung durchzufiihren. Auf diese Weise konnen Aufzeichnungen geplant
und analog einer Videorekorder-Programmierung durchgefiihrt werden. Zudem
konnen AV-Dateien schon bei der Aufzeichnung mit vorliegenden Metainformatio-
nen (Titel, Autor,...) versehen werden.

Nachbearbeitung

Der nichste Schritt nach der Aufzeichnung besteht in der Nachbearbeitung; der
Aufbereitung von Medien- und Metadaten fiir die Publikation der Reprisentation.
Hierzu kann ein automatisierbares Post-Processing ausreichen, es konnen jedoch
auch weiter gehende, auch manuelle Schritte zur Post-Production vorgenommen
werden. Dieser Aufwand ist abhédngig von der Ergiebigkeit der bereits bei der Auf-
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zeichnung akquirierbaren Metainformationen und natiirlich dem Anspruch an eine
optimale Umsetzung.

Metadaten-Extraktion (optional)

Neben den bereits bei der Aufzeichnung erfassten Metadaten und der manuellen
Ergdnzung konnen zusitzliche Metainformationen aus den aufgezeichneten
Mediendaten extrahiert werden. Hierzu gehort z. B. die Extraktion von Stichwor-
ten aus Folien. Moglich sind grundsitzlich alle geeigneten Methoden zur Text-,
Bild- oder Spracherkennung.

Diese optionalen Schritte konnen auch bereits vor der Zusammenfiihrung der ein-
zelnen Medien in unabhingigen Modulen realisiert werden; hierbei werden jeweils
die vorliegenden Metadaten ergénzt bzw. aktualisiert. Moglich ist auch die Gene-
rierung zusitzlicher Medienstrome, z. B. in Form von Annotationen.

Medien-Verkniipfung

Beim Merging der aufgezeichneten Medienstrome werden die bei der Aufzeich-
nung generierten Metadaten zusammengefiihrt. Damit stehen die bendtigten Daten
zur Generierung von Reprisentationen zur Verfiigung.

So kann z. B. die Aufteilung einer AV-Aufzeichnung anhand von Zeitmarken der
Folienwechsel gesteuert werden, eine HTML/SMIL-basierende Présentation aus
den vorliegenden Daten exportiert werden oder der Transfer von Daten z. B. auf
einen Streaming-Server automatisiert werden. Standard-Abldufe konnen mit Hilfe
von Vorlagen vereinfacht werden.

Manuelles Editing

VACE ist primér fiir die schnelle, standardisierte und weit gehend automatisierte
Produktion von Présentationsaufzeichnungen konzipiert. Dennoch sind in vielen
Fillen manuelle Eingriffe sinnvoll und miissen somit durch die Realisierung
ermoglicht werden. Hierzu gehoren die folgenden Punkte.

 Erginzungen, Anderungen an Metadaten: Das Editing der inhaltsbezogenen
Metadaten hat i. d. R. den grofiten Anteil an der manuellen Nachbearbeitung.
Kleinere Anderungen bei automatisch extrahierten Metadaten wie Titeln, Stich-
worten usw. konnen per Hand sehr schnell und intuitiv durchgefiihrt werden.
Dazu kommt die Erstellung einer Gliederung bei Rohdaten, die keine derartigen
Informationen enthalten, etwa reine Videoaufzeichnungen.

* Modifikationen an Timestamps: Hierzu gehoren Korrekturen wie etwa das Ver-
schieben oder Entfernen einer Folie, die unbeabsichtigt, zu frith oder zu spét
wihrend der Live-Prisentation gezeigt wurde.

» Definition der Prdisentations-Timeline: Durch das Festlegen von Start- und End-
punkt werden fiir die Repriisentation irrelevante oder unerwiinschte Uberhiinge
am Anfang und Ende der Aufzeichnung entfernt. Dies ist eine Standard-Anfor-
derung (Trimmen) an AV-Schnittsysteme, die hier ohne aufwendige Zuhilfe-
nahme von externen Programmen ermoglicht wird.

» FEditing (Schnitt, klassische Nachbearbeitung): Funktionen, die iiber die eben
beschriebenen hinausgehen befinden sich nicht im Fokus des VACE-Frame-
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works. Insbesondere fiir die stark interaktiv geprigte Videobearbeitung gibt es
eine ausreichende Anzahl an Software, die hier nicht repliziert werden soll
(siehe Abschnitt 2.2.3). Dennoch gibt es speziell bei aulergewohnlichen Veran-
staltungen den Bedarf der individuellen Bearbeitung der von VACE mit Hilfe
von geeignetem Metadaten-Export unterstiitzt wird und somit auch die klassi-
sche Videobearbeitung erleichtert.

Medien-Konvertierung (optional)

Die Konvertierung von Mediendaten in andere Formate kann fiir unterschiedliche
Anwendungen erforderlich sein. Die benétigten Medien-Repréasentationen konnen
im Regelfall im Batch-Betrieb mit der Ansteuerung externer Konverter-Software
erzeugt werden.

» Erstellung von alternativen Formaten. Abhédngig von der gewiinschten Anwen-
dungen und Verteilung werden Reprisentationen mit individuellen Parametern
beziiglich Auflosung, Datenrate, Format, Plattform usw. benétigt (vgl.
Abschnitt 2.1.4). So kann etwa eine qualitativ hochwertige Version auf CD/
DVD verteilt werden, wihrend eine qualititsreduzierte Version im Internet zur
Verfiigung gestellt werden kann.

» Erzeugung alternativer Darstellungen. Auch innerhalb einer Représentations-
version konnen unterschiedliche Versionen einer Mediendatei benotigt werden.
Typisches Beispiel ist die Erstellung von Thumbnails, der verkleinerten Darstel-
lung von Bildern (z. B. Folien) auf einer Ubersichtsseite zur einfachen visuellen
Wiedererkennung.

* Aufsplitten von Mediendaten. Eine mogliche Anwendung ist hierbei die Vertei-
lung einer Video-Aufzeichnung auf einzelne thematisch assoziierte Webseiten;
iber einen Link kann so der Betrachter auf Wunsch die audio-visuelle Erldute-
rung abrufen.

» Zusammenfiihrung unterschiedlicher Medienstrome. Zur Verringerung der
Komplexitit der Reprédsentation oder zur Anpassung an die Moglichkeiten eines
Ubertragungsmediums werden separat aufgezeichnete Medienstrome in ein
Medium gemischt. So konnen z. B. fiir eine reine Video-Reprisentation Anno-
tationen als Untertitel in das Videobild eingeblendet werden.

Navigation generieren (optional)

Ein essenzieller Bestandteil der Reprédsentation und Mehrwert im Vergleich zu den
Rohdaten ist die Navigation (Index, Suche etc.). Erzeugt wird sie mit Hilfe der
inhaltsbezogenen Metadaten sowie der aufgezeichneten Zeitstempel. Festgelegt
werden muss hierzu, welche Informationen zur Erstellung herangezogen werden
sollen, d. h. aus welchen Streams welche Events in den Index aufgenommen wer-
den sollen. So konnen z. B. die Gliederungsinformationen von Annotationsdaten
oder das Zeitraster der Folienwechsel benutzt werden.

Grundsitzlich bestehen verschiedene Moglichkeiten zu Realisierung einer Naviga-
tion abhiingig von der weiteren Nutzung der Reprisentation bzw. der Publikations-
form.
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4.2.4

* Werden die Daten in einem Standard-System publiziert, so konnen in geeigneten
Medienformaten (HTML, SMIL) Navigationselemente erginzt werden. Hierzu
gehoren: Inhaltsverzeichnis, Suchindex, Folieniibersicht (Thumbnails).

* Sollen die Daten der Reprisentation in ein definiertes Publikationssystem
(CMS, Datenbank o. 4.) integriert werden, ist die Herstellung von Navigations-
elementen nicht Bestandteil der Nachbearbeitung. Statt dessen sind die Naviga-
tionsdaten in einem entsprechenden Format zu exportieren; die
Nutzeroberfliche ist dann Bestandteil des CMS.

Metadaten-Export (optional)

Neben dem Export von Metadaten fiir die Indexierung des aufgezeichneten Materi-
als in Datenbanken konnen in geeigneter Form exportierte Metadaten auch fiir wei-
tere Anwendungen genutzt werden. Dazu gehort z. B. Erzeugung von Schnittlisten
(EDLs) fiir Video-Editing-Systeme oder das DVD-Authoring.

Um fiir diese Vielzahl potenzieller Anwendungen keine einzelnen Schnittstellen
implementieren zu miissen, bietet sich hier der Export in einem generischen For-
mat an, aus dem dann die relevanten Datenstrukturen extrahiert werden. Neben
XML kommen textbasierte Formate wie CSV zum Einsatz.

Publikation

Die Funktionen fiir die Publikation runden die Produktionskette ab. Die letzten
Schritte der Verteilung sind nicht Bestandteil von VACE; hier wird auf Standard-
Systeme (primédr Web-basierte Plattformen) aufgesetzt.

Ein Teil der Aufbereitung des Materials fiir die Veroffentlichung im Web oder auf
Datentrdagern wurde bereits im Abschnitt Nachbearbeitung erortert, da ein Teil der
Arbeitsschritte nicht eindeutig zuzuordnen ist.

Medientransport

Web-basierte Medien konnen — sofern fiir die Referenzierung der einzelnen Ele-
mente relative Verzeichnis-Pfade verwendet werden — sowohl auf Datentrdgern als
auch zwischen Web-Servern und innerhalb der Verzeichnisstruktur eines Servers
verschoben werden, ohne dass die Funktion beeintrichtigt wird.

Wenn aus verschiedenen Griinden mit absoluten Pfaden gearbeitet wurde, miissen
diese bei einem ,,Umzug* angepasst werden. Hierbei werden die vorhandenen
Pfadangaben an aktuelle (absolute) Pfade angepasst bzw. durch relative ersetzt.
Dieser Vorgang ist in den meisten Fillen automatisierbar.

Einen Sonderfall stellt die Modifikation des Transportmediums bzw. -protokolls
dar, der iiblicherweise bei der Portierung von Mediendaten auf einen Streaming-
Server auftritt. Wihrend bei dem Transport auf einem Datentriger der Zugriff
grundsitzlich dateibasiert erfolgt, bestehen fiir die Verteilung im Netz verschie-
dene Optionen. Neben der Ubertragung mittels HTTP bieten sich speziell bei lin-
geren Videos effizienter arbeitende Streaming-Protokolle an (vgl. Abschnitt 2.1.4).
Hierfiir sind zum einen die Daten entsprechend zu verschieben und zum anderen
Links innerhalb der Prisentation anzupassen.
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4.3

4.3.1

4.3.2

Prasentationsformat

Wenn die Publikationsplattform nicht durch ein CMS vorgegeben ist oder die auf-
gezeichneten Pridsentationen unabhingig davon publiziert werden sollen, kann die
Gestaltung mit Hilfe des VACE-Systems definiert werden.

Wie im Abschnitt 2.2.4 erldutert, kommen aufgrund der flexiblen Einsatzmdoglich-
keiten Web-basierten Formaten eine besondere Bedeutung zu. Fiir die hier relevan-
ten MM-Prisentationen konnen generische Framesets eingesetzt werden, die
mittels dynamischem HTML Navigation, Index und Suche bereitstellen sowie die
audiovisuellen Medien einbinden. Zur gestalterischen Anpassung von HTML-Sei-
ten bietet sich die Verwendung von CSSs (cascading style sheets [80]) an. Damit
konnen Design-Elemente zentral gestaltet und modifiziert werden und so an indivi-
duelle Layouts angepasst werden.

Neben der Verwendung von HTML-Techniken kann auch das (in Teilbereichen
verwandte) SMIL-Format eingesetzt werden. Die Gestaltungsmoglichkeiten, die
aktuelle Implementierungen zur Verfiigung stellen, sind jedoch im Vergleich zu
HTML eingeschrénkt (vgl. Abschnitt 2.2.4).

Prasentationsmodell

Objekt der Produktion ist die Live-Prisentation, die mittels eines Datenmodells
reprasentiert (abgebildet) werden muss.

Aspekte einer Prasentation aus Aufzeichnungssicht

Als Vorbereitung zum Entwurf eines Datenmodells zur Abbildung von Présentatio-
nen wird zunéchst ein abstraktes Prisentationsmodell vorgestellt, das die hier rele-
vanten Aspekte in einer fiir die Anwendungsszenarios (vgl. Abschnitt 3.2)
geeigneten Weise widerspiegelt.

Eine Prisentation (Vortrag, Vorlesung usw.) besteht aus Aufzeichnungssicht aus n
(n>=1) zeitabhéngigen Medien, mit denen parallel derselbe Inhalt vermittelt wird.
Auch der Vortragende selbst wird in diesem Modell als Medium betrachtet, das
mittels geeigneter Aufzeichnung reprisentiert wird.

Die bei der Priasentation bzw. deren Aufzeichnung differenzierten Medien finden
sich in vielen Fillen in der spiter publizierten Reprisentation unmittelbar wieder.
Es konnen jedoch auch bei der Nachbearbeitung z. B. einzelne Medien zusammen-
gefiihrt werden. Denkbar ist etwa die Einblendung von separat erfassten Annotati-
onen in ein Videobild.

Medienklassen

Das Prisentationsmodell unterscheidet zwei Klassen von Medientypen (hier mit
Medienstromen bzw. Streams bezeichnet) anhand ihres Zeitverhaltens. In
Abbildung 4-2 sind beispielhaft zwei Streams illustriert. Verdnderungen mit zeitli-
chem Bezug sind als Ereignis (Event) gekennzeichnet.
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4.3.3

4.4
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Abbildung 4-2: Prdsentationsmodell

Zeitkontinuierlich

Als zeitkontinuierlich werden zeitlich verdnderliche Medien mit inhdrentem Zeit-
verhalten angesehen, z. B. die AV-Aufzeichnung des Vortrags. Fiir die Erfassung
der relevanten Zeitinformationen geniigt der Start- und Endzeitpunkt der Aufzeich-
nung; dazwischen wird ein lineares Verhalten des Mediums vorausgesetzt. In vie-
len Fillen kommt dabei ein dquidistantes Zeitraster zum Einsatz (z. B. 25 Bilder
pro Sekunde). Start und Ende entsprechen je einem Event.

Zeitdiskret

Zeitdiskrete Medien weisen kein eigenes Zeitverhalten auf. Ein zeitlicher Bezug
ergibt sich erst aus dem Zeitpunkt der Darstellung wihrend der Prisentation. Typi-
sche Beispiele hierfiir sind (PowerPoint-) Folien, Dias oder Annotationen. Die ein-
zelnen (statischen) Medienelemente erhalten so eine zeitliche Abfolge ohne
inhirente Zeitbasis. Somit entspricht jede Anderung (z. B. ein Folienwechsel)
einem Event.

Zeitbasen der Medien

In Abbildung 4-2 sind die verschiedenen Zeitbasen (Timelines) der eingesetzten
Medien veranschaulicht. Ausgehend vom linearen Zeitverhalten ist zur Synchroni-
sation eine gemeinsame Basis bzw. ein gemeinsamer Bezugspunkt erforderlich.

Neben den Timelines der bei der Aufzeichnung eingesetzten Medien ergibt sich bei
der Herstellung der Représentation eine weitere, frei definierbare Zeitachse. Im
Vergleich zu den mehr oder weniger willkiirlich entstehenden Medien-Timelines
bietet sich fiir die Produktion als eindeutiger und natiirlicher Bezugspunkt die reale
Uhrzeit an.

Metadatenmodell

In diesem Abschnitt wird das dem VACE-Framework zugrunde liegende Metada-
tenmodell zur Beschreibung des im letzten Abschnitt erlduterten Prisentationsmo-
dells unter Beriicksichtigung der in Abschnitt 4.1.3 aufgefiihrten Anforderungen
entwickelt.
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4.4.1

Das Metadatenmodell realisiert eine Abbildung der benétigten Informationen fiir
die in Tabelle 4-1 aufgefiihrten Anwendungsbereiche.

Bereich Funktion

Inhaltliche Beschreibung Globale Beschreibung der Prisentation

Beschreibung einzelner Prasentations-Elemente

Produktion Synchronisation der Medien

Ablaufsteuerung der Produktion

Tabelle 4-1: Metadaten — Funktionen

Wie im Abschnitt 2.5 erldutert, werden fiir die effiziente Aufbereitung der Medien-
daten zusitzliche Informationen in Form von Metadaten benotigt. Dabei wird zwi-
schen Metadaten im herkommlichen Sinn (inhaltsbezogen) und denen zur
Erfassung des zeitlichen Ablaufs (Synchronisationsmetadaten) unterschieden [10].

Beide Metadatentypen werden dabei eng miteinander gekoppelt. Der entschei-
dende Vorteil der Zusammenfiihrung von Inhalts- und Synchronisations-Metadaten
besteht in der Nutzung fiir die Aufbereitung der Représentation. Da die Metadaten
paralleler Medien-Aufzeichnungen denselben Inhalt beschreiben, konnen z. B. die
leicht zu generierenden Metadaten einer Folie zum Auffinden der entsprechenden
Position in der AV-Aufzeichnung dienen, an der vom Vortragenden der gesuchte
Inhalt erldutert wird. Umgekehrt konnen bei linearer (zeitkontinuierlicher)
Betrachtung der Video-Aufzeichnung auch die entsprechenden Folien referenziert
werden.

Die Assoziation der Metadaten von Inhalt und Zeit ermoglicht so die Generierung
einer effizienten Navigation in der Représentation. Dazu gehort die Indexierung,
Suche und Integration in Datenbanken bzw. Content-Management-Systemen.

Anforderungen an das Metadatenmodell

Globale inhaltsbezogene Metadaten

Globale inhaltsbezogene Metadaten beschreiben die gesamte Prisentation. Dies
entspricht den bekannten Metadatenmechanismen, in denen einer Ressource Daten
wie Autor, Titel etc. zugeordnet werden. Diese Daten dienen der Einordnung bzw.
Auffindbarkeit in Datenbanken oder im WWW und werden analog zu denen ande-
rer Ressourcen wie z. B. einem HTML-Dokument eingesetzt.

Zeitbezogene inhaltsbezogene Metadaten

Ahnlich wie die beschriebenen globalen inhaltsbezogenen Metadaten werden
Daten eingesetzt, um die Fragmente der Prisentation (reprasentiert durch Events)
inhaltlich zu beschreiben. Darin sind z. B. Stichworte zu einer Folie enthalten.

Die relevanten Metadaten-Elemente kénnen dabei der jeweiligen Anwendung
angepasst bzw. erweitert werden. Typische Elemente sind auch hier z. B. der Titel
oder Stichworte.
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Synchronisations-Metadaten

Mit Hilfe der Synchronisations-Metadaten konnen die verschiedenen, unabhéngig
aufgezeichneten Mediendaten bei der Postproduktion synchronisiert werden.

Bei der Aufzeichnung sind die Zeitpunkte der Anderungen der eingesetzten
Medien zu erfassen. Bei zeitkontinuierlichen Medien wie z. B. einer Videoauf-
zeichnung geniigt — bei Vernachldssigung des Jitters — die Erfassung des Startzeit-
punkts der Aufzeichnung sowie die Léinge der Aufzeichnung bzw. der
Endzeitpunkt. Werden aufgrund von Restriktionen wie etwa der Bandlinge meh-
rere Aufzeichnungen des gleichen Medienstroms angefertigt, miissen neben der
eindeutigen Kennung der Teile die jeweiligen Startzeiten erfasst werden. Bei
Medienstromen mit zeitdiskreten Anderungen wie einer Folge von Bildschirmfo-
tos sind auch hier jeweils Zeitpunkt und Inhalt (bzw. eine entsprechende Referenz)
aufzuzeichnen.

In einer spiter erzeugten Repridsentation hingegen hat die urspriingliche Uhrzeit
nur eine geringe Relevanz (als inhaltsbezogenes Metadatum), da fiir die generierte
Reprisentation eine vom Autor festgelegte Timeline gilt, die fiir den Betrachter bei
Null beginnt (vgl. die Darstellung der unterschiedlichen Timelines in Abbildung 4-
3). In AV-Aufzeichnungen konnen wiederum eigene Zeitbasen (TCR) gelten,
wobei mit PCs aufgezeichnete Dateien iiblicherweise bei t=0 beginnen.

Das VACE-System arbeitet bei der Aufzeichnung mit der realen Zeit. Fiir die Syn-
chronisation z. B. von Audio/Video und Folien ist dabei eine Auflésung im
Bereich von 1/100 bis 1/10 Sekunden ausreichend. Audio und Video wird praxis-
gerecht als ein Medium und damit implizit synchronisiert betrachtet.

Uniiblich ist hierbei die Kombination von Echtzeit-Angaben mit der fiir audiovisu-
ellen Medien bendtigten Auflésung. Wihrend fiir inhaltsbezogene Metadaten in
den meisten Anwendungsfillen die Spezifikation von Datum bzw. Uhrzeit im
Minutenbereich ausreicht, verwenden typische Applikationen zur Synchronisation
eine eigene, von der realen Uhrzeit losgeloste Zeitbasis.

Als Format fiir Zeit und Datum kann das in Abschnitt 2.4.1 erlduterte Standardfor-
mat genutzt werden. Jedoch ist fiir VACE bei der Aufzeichnung einer lokalen Pri-
sentation die Zeitzone von untergeordneter Bedeutung. Um eine leichte
alphanumerische Sortierung zu ermoglichen, wurde die Verwendung einer festen
Stellenanzahl mit einer Auflosung von einer Millisekunde gewdhlt (z. B. ,,2004-
11-22 11:29:05.070°).

Produktionsmetadaten

Da der Ablauf der Produktionskette komplett auf das Datenmodell abgestellt ist,
sind auch fiir diesen Zweck Metadaten-Elemente vorzusehen. Hierbei handelt es
sich um Hilfsdaten, die nicht der Beschreibung der Prisentation dienen, sondern
lediglich die Automatisierung der Produktion erleichtern.

Hierzu gehoren Daten zur Beschreibung von eingesetzten Medienformaten sowie
Informationen zu verwendeten Dateibasen, etwa das Verzeichnis, in dem die
Mediendaten fiir den nichsten Produktionsschritt abgelegt werden sollen.
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4.4.2

Damit konnen optional Aufzeichnungen vorbereitet werden, indem bereits Meta-
datenelemente wie Medienformate und deren Parameter sowie die Zeitpunkte der
geplanten Aufzeichnungen vorgegeben werden. Die so erzeugten Metadaten kon-
nen an die separat arbeitenden Aufzeichnungssysteme iibergeben werden, bei der
Aufzeichnung aktualisiert und ergénzt werden und anschliefend an die Nachbear-
beitung iibergeben werden.

Vergleich zu existierenden Metadatenformaten

Im Abschnitt 2.5 wurden verfiigbare Metadatenmodelle vorgestellt, die hier im
Hinblick auf das Design des VACE-Metadatenmodells einzuordnen sind.

Inhaltsbezogene Metadaten

Mit DC bzw. LOM existieren speziell im Bereich wissenschaftlicher Veroffentli-
chungen und der Lehre etablierte Metadaten-Modelle, die in diversen Systemen im
Bereich E-Learning eingesetzt werden (vgl. Abschnitt 2.5.1). Dabei werden in den
meisten Fillen anwendungsspezifische Besonderheiten beriicksichtigt, indem z. B.
Subsets der verfiigbaren Elemente eingesetzt werden.

Synchronisations Metadaten

Im Abschnitt 2.5.2 wurde SMIL als ein Zieldatenformat fiir Multimedia-Prisenta-
tionen identifiziert. Es liegt somit nahe, bereits bei der Aufzeichnung an SMIL
angelehnte Datenstrukturen zu nutzen. Aufgrund der unterschiedlichen Anwen-
dungsbereiche Aufnahme/Produktion (VACE-Capturing) sowie Wiedergabe
(SMIL) fehlen in SMIL jedoch Elemente fiir die Erfassung der Produktionsmeta-
daten. Wihrend fiir VACE Datenstrukturen zur Erfassung einer realen Prisentation
benotigt wird, stellt SMIL ein potenziell nutzbares Datenformat fiir das Endpro-
dukt dar. Dies gilt auch fiir die im Annodex-Projekt entwickelten Ansétze, wobei
das Annodex-Containerformat im Gegensatz zu SMIL Medien und Metadaten der
Reprisentation aufnehmen kann.

Der Fokus der MPEG-7-Standards liegt in der Beschreibung von Bildelementen,
die iiber das Ziel der hier entwickelten Anwendung hinausgehen bzw. nicht rele-
vant sind. Zur Vermeidung des Overheads und aufgrund der divergierenden
Schwerpunkte wurde MPEG-7 fiir diese Arbeit nicht eingesetzt.

Ergebnis

Fiir das Design des VACE-Metadatenmodell wird ein Ansatz gewihlt, der Kernele-
mente von Dublin Core enthilt und bei Bedarf beliebig anwendungsspezifisch
erweiterbar ist. Die Metadaten zur Synchronisation werden an SMIL angelehnt
und dort ergénzt, wo Elemente zur Beschreibung der Aufzeichnung und Produk-
tion (die in SMIL nicht beriicksichtigt sind) erforderlich werden.

Das Modell ist bewusst iiberschaubar aber erweiterbar konzipiert. Da die VACE-
Metadaten in der Produktion eingesetzt werden — und damit kein Endbenutzerfor-
mat darstellen — wird zugunsten der einfacheren Implementierung auf die Erweite-
rung eines existierenden Modells verzichtet. Kein verfiigbares Modell erfiillt die
hier vorliegenden Anforderungen an den Funktionsumfang zusammen mit einer
einfachen Handhabung. Schnittstellen zu existierenden Systemen kénnen aufgrund
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4.4.3

der Anlehnung an standardisierte Formate (DC, SMIL) sowie des kompakten
VACE-Modells mittels einfach zu implementierender Import- und Export-Funktio-
nen hergestellt werden. Auch die Erweiterung auf Klassifikationsschemata wie das
ACM Classification Scheme [1] kann sinnvoll sein, wenngleich derzeit z. B. kein
bekanntes Prisentationsprogramm entsprechende Metadaten unterstiitzt; die Ein-
gabe miisste daher manuell erfolgen.

Hierarchisches Metadatenmodell und -format

Modell

Das fiir VACE entwickelte Metadatenmodell ermdoglicht eine unabhédngige Auf-
zeichnung auf synchronisierten Systemen und enthélt ferner die Basisdaten fiir die
Post-Produktion und Publikation.

Das Metadatenmodell basiert auf dem in Abschnitt 4.3 vorgestellten Prisentations-
modell, das bei der Live-Prisentation (bzw. deren Aufzeichnung) verwendete
Medien in zwei Klassen von Datenstromen aufteilt: zeitkontinuierliche (z. B. die
AV-Aufzeichnung des Vortragenden) und zeitdiskrete (z. B. Pridsentationsfolien).
Eine Présentation (Presentation) enthélt eine beliebige Anzahl von Streams, die
wiederum verschiedene Ereignisse (Events) enthalten. Die Ereignistypen sind
abhingig vom Stream-Typ; so enthalten z. B. zeitkontinuierliche Videoaufzeich-
nungen Start- und Stop-Events. Aus diesen Elementen ergibt sich das in
Abbildung 4-3 skizzierte hierarchische Metadatenmodell.

Presentation
Stream 1 Presentation
| Event1.1 | [ Event1.2 | T1 -
Stream 2
| Event 2.1 || Event 2.2 | Stream
T1..*
Stream n Event
| Event n.1 || Eventn.2 |

Abbildung 4-3: Hierarchisches Metadatenmodell zur Représentationsbeschreibung

* Presentation (Priasentation). Neben globalen, inhaltsbezogenen Metadaten aus
DC — die fiir die gesamte Aufzeichnung gelten — enthilt die Pridsentation ng
(ng>=1) Medienstrome (Streams).

o Stream (Medienstrom). Ein Stream stellt die Représentation eines Medientyps
dar. So ist etwa die AV-Aufzeichnung des Vortragenden und die Folge von
Folien jeweils ein Stream. Werden zwei Videokassetten nacheinander fiir die
Aufzeichnung des Vortragenden genutzt, so zdhlen diese als ein Stream. Die
parallele Aufzeichnung eines Versuchsaufbaus bildet hingegen einen weiteren
Stream. Ein Stream verfiigt tiber n, (n,>=1) Events.

» FEvent (zeitlich definiertes Ereignis). Ein Event stellt den Zusammenhang zwi-
schen Mediendaten und der Zeit her (,,was geschah wann®, z. B. der Startzeit-
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punkt einer Videoaufzeichnung). Abhidngig vom Streamtyp sind
unterschiedliche Event-Typen definiert.

Format

Fiir die Elemente des Modells sind jeweils Datenstrukturen zu definieren. Im Fol-
genden sind sie und die benotigten Subelemente aufgefiihrt. Als Datenformat wird
exemplarisch XML verwendet; zu jedem Element ist das entsprechende XML-Tag
angegeben. Da es sich bei den Daten im Wesentlichen um lineare Listen handelt,
sind auch andere Datenformate denkbar, die sich z. B. besser zur Nutzung in Strea-
ming-Systemen eignen.

In der Spalte ,,Eigenschaft® ist neben dem Werteformat angegeben, ob das Element
optional verwendet werden kann oder zwingend angegeben sein muss.

Aus dem Metadatenmodell wurde ein XML-basierendes Datenformat abgeleitet,
das fiir die Beschreibung der Inhalte auf Dublin-Core-Elemente zuriickgreift und
bei Bedarf erweiterbar ist. Zusitzlich wurden Elemente fiir die Synchronisation
eingefiihrt.

Fiir die Datums- und Zeitangaben wird das vom W3C definierte dateTime [81] mit
einer festen Dezimalstellenzahl und fithrenden Nullen verwendet (YYYY-MM-
DDThh:mm:ss.xyz mit Xyz in ms, z. B. 2004-11-22T12:30:03.969). Fiir die Zeit-
differenz (Dauer) wird timeDuration genutzt.

Presentation

Die Presentation (Tabelle 4-2) bildet den Container fiir die Metadaten einer Auf-
zeichnung. Neben den Stream-Informationen sind hier einige globale Informatio-
nen untergebracht, die mit anderen DC-Elementen erweitert werden konnen.

Element | N2me Beschreibung Eigenschaft | Auftreten
space

title DC Titel der Présentation Text zwingend
creator DC Autor, Urheber Text optional
rights DC Copyright Informationen Text optional
description DC Beschreibung Text optional
subject DC Thema/Stichworte, z. B. fiir Suche Text optional

starttime VACE Startpunkt der Représentation dateTime zwingend
endtime VACE Endzeitpunkt bzw. Linge dateTime zwingend

Tabelle 4-2: Metadatenelemente von ,presentation”

Mit dem Start- und Endzeitpunkt wird die Prédsentations-Timeline bestimmt. Alle
anderen Elemente enthalten Textzeilen (ohne Zeilenumbriiche).
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Stream

Ein Stream (Tabelle 4-3) reprisentiert jeweils einen Medienstrom und stellt damit
einen Container fiir die entsprechenden Informationen zur Verfiigung. Unter-
schiedliche Medientypen werden mittels MIME-Type wie z. B. video/mpeg1 defi-
niert. Eine Ausnahme bildet dabei der Typ annotation, der keine weiteren
Mediendateien benotigt; die Informationen werden direkt in den Metadaten gespei-
chert. Die IANA-Liste der MIME-Types in [34] enthélt nicht alle benotigten
Typen, es fehlt z. B. application/vnd.rn-realmedia fiir RealMedia-Dateien.

Element | N2Me Beschreibung Eigenschaft | Auftreten
space

id VACE eindeutige Bezeichnung Text zwingend

format DC Medientyp (Audio, Video, AV, URLs, MIME Type/ | zwingend
(Einzel-)Bilder, Annotationen Subtype

timeoffset VACE Korrekturwert: tgpeam = treal - toffset dateTime zwingend
creator DC Autor, Urheber Text optional
rights DC Copyright-Informationen Text optional
description DC Beschreibung, Schliisselworte Text optional
subject DC Thema/Stichworte Text optional
filebase VACE Verzeichnis der Mediendaten, Text optional

gemeinsame Basis im Dateisystem
filepattern VACE Maske der Dateinamen, z. B. Text optional
,capture*.png®

bitrate VACE Bitrate des Mediendatenstroms Number optional
width VACE Bildbreite in Pixel Number optional
height VACE Bildhohe in Pixel Number optional
thumbsdir VACE Verzeichnis fiir Thumbnails Text optional

Tabelle 4-3: Metadatenelemente von ,stream”

Jeder Stream verfiigt iber einen — innerhalb der Prisentation — eindeutigen Namen
(id) sowie einen timeoffset, der bei kontinuierlichen AV-Aufzeichnungen dem
(ersten) Startzeitpunkt entspricht. Dieser Wert ermoglicht auch die Anzeige der
Stream-basierten Zeit im Editor.

Die filebase dient der konsistenten Datenspeicherung und gibt an, wo die
Dateien im Format filepattern fiir den nidchsten Produktionsschritt (z. B. fiir
eine Nachbearbeitung) abgelegt werden.

Event

Zentrales Element eines Events (Tabelle 4-4) ist der Zeitpunkt des Ereignisses. Das
Zeitfenster einer Prédsentation bewegt sich tiblicherweise im Bereich von wenigen
Minuten bis zu einigen Stunden. Die bendtigte Auflosung fiir diese Anwendung
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liegt im Bereich mehrerer Millisekunden — die oft verwendete Sekundenauflésung
ist nicht ausreichend.

Element Name- Beschreibung Eigenschaft Auftreten
space

type VACE Art des Events eventtype zwingend
time DC Zeitpunkt des Ereignisses in Realzeit dateTime zwingend
title DC Titel Text optional
description DC Textliche Beschreibung des Events Text optional
subject DC Thema/Stichworte, z. B. fiir die Suche Text optional
file VACE | Dateiname oder URL der Mediendatei Text optional
timebase VACE Offset des Startzeitpunkt in der timeDuration optional

Mediendatei (Standard: 0)

Tabelle 4-4: Metadatenelemente von ,event”

Um eine alphanumerische Sortierung zu erleichtern, sind Datum und Zeit zusam-
mengefasst. Die Angabe des Datums ist in den meisten Fillen nicht erforderlich,
ermoglicht jedoch eine Monotonitit bei Zeitfenstern, die vor 0:00 Uhr beginnen
und nach 0:00 Uhr enden.

In £ile ist der Name der Medien-Datei gespeichert, z. B. die Bilddatei eines Bild-
schirmfotos. Der Speicherort und das Dateinamensformat ist im Stream bestimmit.
Alternativ kann auch eine vollstindige (absolut referenzierte) URL angegeben
werden.

Bei kontinuierlichen AV-Aufzeichnungen entspricht t imebase der (ersten) start-
time. Damit konnen im Editor die datei- bzw. medienbasierten Zeitstempel ange-
zeigt werden, um so eine leichtere Handhabung zu ermdglichen.

Event-Typen

Abhingig vom Typ des Streams gibt es eine Reihe verschiedener Eventtypes, die
in Tabelle 4-5 zusammengestellt sind.

Streamtype Eventtypes Bemerkung
video/* start, end AV-Linge ergibt sich aus Differenz
der Zeit-Angaben
image/* img analog zum HTML-Tag
text/html href Link auf URI
text/annotation p,hl, h2,... HTML-Tags (Headings, Paragraph)

Tabelle 4-5: Metadatenwerte fir ,,eventtype”
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4.5

Implementierung

Dieser Abschnitt beschreibt Aspekte der Implementierung und liefert eine Funk-
tionsiibersicht der prototypisch fertiggestellten Module.

Aufgrund der bendtigten Schnittstellen zu existierenden Programmen, insbeson-
dere zur Prisentation und Aufzeichnung, wurde fiir den Prototyp als Plattform
Microsoft Windows und als Programmierumgebung Microsoft Visual C++
gewdhlt. Eine Vielzahl der in diesem Umfeld eingesetzten Software 1duft primér
auf Windows und bietet z. T. entsprechende Programmier-Schnittstellen, sodass
ein leichte Einbindung moglich ist.

Da das VACE-Framework wesentlich durch Datenstrukturen (Meta- und Medien-
daten) bestimmt wird, sind jedoch auch Aufzeichnungs- und Bearbeitungs-Module
auf weiteren Plattformen und Betriebssystemen (z. B. JAVA, Linux) realisierbar.

Die grundlegenden Basisfunktionen des VACE-Frameworks wurden in zwei C++-
Klassen, CVaceDoc und CVaceHelper implementiert. In CVaceDoc sind das VACE
Metadatenformat sowie samtliche damit verbundenen Funktionen gekapselt. Die
Klasse CVaceHelper enthilt weitere hdufig bendtigte Funktionen. In den einzelnen
Programmen (den VACE-Modulen) werden diese Klassen eingebunden. Hiermit
wird zum einen die Entwicklung neuer Module vereinfacht und zum anderen eine
konsistente Nutzung des Metadatenmodells gewihrleistet.

Im Prototyp wurden die folgenden Funktionen implementiert.

* Aufnahme von Bild und Ton des Vortragenden sowie universelle Aufzeichnung
von Bildschirminhalten via Scan-Konverter mit Hilfe des RealProducers/Helix-
Producers.

* Aufzeichnung der Prisentation von Webseiten.
* Aufzeichnung von PowerPoint-Préisentationen.

* Import von Einzelbildern im PNG-, JPEG- und GIF-Format unter Zuhilfenahme
der Zeitinformationen des Dateisystems.

* Eingabe von Echtzeit-Annotationen wihrend einer Aufzeichnung.

e Extraktion von Metadaten aus (lokalen) HTML-Dokumenten.

* Zusammenfiihrung und Bearbeitung der VACE-Metadaten.

* Export von HTML-Prisentationen (AV, HTML oder Grafik, Index, Suche).
* Export von SMIL-Prisentationen (AV, weiteres AV oder Grafik, Index).

* Export von Listen zur Analyse (Debugging).

Mit diesen Eigenschaften ist die Produktionskette des VACE-Frameworks fiir viele
Einsatzfille bereits komplett nutzbar, sodass hiermit ein ,,proof-of-concept* durch-
fiihrbar ist. Als Format fiir den Export wurden solche gewihlt, die zum einen weit
verbreitet sind und zum anderen als Web-Browser-Plugin uneingeschrénkt nutzbar
sind.

Die genannten Funktionen wurden in den vier folgenden Programmen umgesetzt.
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4.5.1

* VACE HelixProducer Wrapper
* VACE Web-Browser

* VACE PPT

* VACE Editor

Die Programme nutzen die o. g. Basisklassen. Bei den Aufzeichnungsmodulen
wurden exemplarisch zwei unterschiedliche Verfahren zur Integration — ActiveX
und Kommunikation via Shell — genutzt. Die erstellten Module dienen somit auch
als Vorlage fiir weitere Komponenten.

Aufzeichnung

Zur Aufzeichnung von Medien und gleichzeitigen Generierung von VACE-Meta-
daten wurden beispielhaft drei Anwendungen implementiert. Die Anwendungen
unterstiitzen das Laden von vorbereiteten VACE-Metadaten und die Modifikation
globaler Stream-Metadaten. Zudem konnen Medien- und Metadaten nach der Fer-
tigstellung zur Weiterverarbeitung an eine definierte Position im Netz oder lokalen
Dateisystem kopiert oder verschoben werden.

Synchronisierte Uhren werden auf den genutzten Systemen vorausgesetzt. Hierzu
kann z. B. ein NTP-Client installiert werden.

VACE RealProducer Wrapper

Zur Aufzeichnung von Audio und Video konnen verschiedenen Systeme eingesetzt
werden. Besonders effizient ist die Verwendung von Echtzeit-Encodern, die bereits
wihrend der Présentation das gewiinschte Format erzeugen konnen. Aufgrund sei-
ner Verbreitung und universellen Nutzung wurde fiir diesen Prototyp die freie Ver-
sion des Real- bzw. HelixProducers ausgewdhlt. Dieser erstellt AV-Daten mit
unterschiedlichen Qualitédtsstufen sowohl bei der Aufzeichnung realer Videobilder
als auch bei der Aufnahme von Computer-generierten Prisentationen, die mittels
Scan-Konverter erfasst werden. Vereinfacht wird dies durch die Nutzung von Pro-
filen, die auf die jeweilige Anwendung zugeschnitten sind; so lassen sich etwa aus
Bildschirmprisentationen Videos geringer Bildfrequenz zugunsten schirferer Dar-
stellung und hoherer Auflosung kodieren. Auf diese Weise konnen zwei Encoder
parallel fiir die Aufzeichnung von Bewegtbild und die generische Erfassung von
PC-Prisentation eingesetzt werden.

Nach der Installation liegt der Producer in zwei Versionen vor. Neben der Variante
mit GUI (Helix Producer Basic.exe) gibt es eine weitere fiir die Nutzung auf der
Kommandozeile (producer.exe). Neben weiteren Dateien steht auch der rmeditor
zur Verfiigung, der zur Modifikation und Analyse von RealMedia-Daten dient. Der
implementierte VACE Helix Producer Wrapper (VaceHxPW, Abbildung 4-4) ver-
wendet die beiden letztgenannten Programme. Hierzu werden die Programme vom
VaceHxPW gestartet und deren Ausgabe ausgewertet. Eine Modifikation oder Ein-
bindung auf Programmiersprachenebene ist nicht erforderlich. Weiterhin konnen
neuere Versionen des Encoders genutzt werden, sofern die genutzten Eingabepara-
meter und Ausgaben nicht geindert wurden.
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[8] waiting - VACE for Helix Producer EEE]
File Encoding Extras 2
Encod: | | Beset | Play
Encader runs from 2004-05-18, 17:00:00 to 2004-05-18, 18:50:00 AT T
VALE: 200410518, 16:32:20
YACE: Encoder uns from 2004-05-18, 17:00:00 to 20040518, 18:50.00 Timer Metadata
VALE: Encoder runs from 2004-05-18, 17-00:00 to 2004-05-18, 18:50:00 ¥ Swrsr [H0z20d v| [1a0000=] Tile [Vace PPT Demo
[ Stgpat  |24022004 | [125000=] Subject [
. Captuing Desciiption
5 A Eilename  [vacecaptue.m . el Ere
D:wacelppthppt_complete. xvd walling 00:27.1
Bictwe$ize |30 (240 [l eH) Bights (C) 2004 Universitat Hannovwer
VALE Stream
Steam|D  [Video
Fileh,

Abbildung 4-4: VaceHxPW, Applikationshauptfenster und Aufzeichnungseinstellungen

Mit Hilfe der Eintrdge in der Windows Registry findet VaceHxPW die benotigten
Programme automatisch bzw. gibt bei fehlender Installation eine Fehlermeldung
aus. Die verwendeten Aufzeichnungsgerite (capture devices, Sound- und Video-
karte) miissen einmalig konfiguriert werden.

Zur Aufzeichnung konnen vorbereitete VACE-Metadaten geladen werden, in
denen die Informationen zu Titel, Autor usw. aber auch Bildgrofle und Bitrate ent-
halten sind. Zudem kann mit einem Timer die Aufzeichnung zu einer vorgegebe-
nen Zeit gestartet und beendet werden. Alternativ kdonnen die Daten manuell
eingegeben werden und der Encoder von Hand gestartet und gestoppt werden.

Einige Video-Capture-Karten weisen die Eigenschaft auf, dass sie bei der ersten
Verwendung nach dem Systemstart keine Bilddaten liefern. VaceHxPW enthilt
hierfiir eine Funktion zur Initialisierung nach dem Start, sodass das System auch
ohne interaktiven Eingriff arbeitet.

Beim Start des Real-Encoders kommt es zu einer Initialisierungsverzogerung Atg
von etwa zwel Sekunden. Der Startzeitpunkt tgs,.¢/Rea] kann daher durch die steu-
ernde Applikation zunéchst nicht exakt ermittelt werden. Anders verhilt es sich
beim Beenden des Encoders: hier ist die Verzogerung Atg vernachlédssigbar — der
Encoder beendet die Aufzeichnung unmittelbar. Mit Hilfe des zum Real-Encoder
gehdrenden Programms rmeditor kann die Linge des erzeugten Videoclips Atpyiei
exakt ermittelt werden. Somit ergibt sich das implementierte Verfahren zum Auf-
finden des Startzeitpunktes als Differenz zwischen (hinreichend exakt bekanntem)
Endzeitpunkt und der nachtriglich ermittelten Lange (siehe Abbildung 4-5).

In dem Modell sind nicht die systemimmanenten Verzogerungen durch die Video-
signalverarbeitung, die Encoding-Hardware und den Treiber beriicksichtigt. Ferner
kann nicht ermittelt werden, ob der Encoder bei der Herstellung der AV-Datei beim
Start oder Ende Bilder bzw. Audiodaten verwirft. Innerhalb der erzeugten Datei
treten jedoch nachweisbar keinerlei Schwankungen auf.

Die Messung der mit dem Verfahren erreichten Abweichung ist im Abschnitt 5.2.1
beschrieben. Eine noch hohere Genauigkeit konnte durch direkte Einbindung des
Encoders an die Systemzeit erfassende Applikation erreicht werden. Die hierzu
notwendige Integration z. B. auf Programmebene (vgl. Abschnitt 2.3.2) ist jedoch
nicht mit allen Encodern realisierbar.
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Abbildung 4-5: Zeitdiagramm zur Ermittlung des Encoding-Startzeitounkts beim HxPW

VACE Web-Browser

Der VACE Web-Browser (VaceBrowser) dient zur Erfassung der Prisentation von
lokal gespeicherten oder im Netz verfiigbaren Webseiten. Als Medium fiir die Auf-
zeichnung sind Web-basierte Inhalte pridestiniert, da sowohl bei der Live-Prisen-
tation als auch bei der Représentation dasselbe Medium verwendet werden kann —
Zuschauer der Live-Veranstaltung und Betrachter der Aufzeichnung sehen somit
identische Inhalte ohne Qualitdtsverlust oder Medienbruch.

Der VaceBrowser (Abbildung 4-6) ist ein ausfithrbares Windows-Programm, das
zur Ausfithrung einen installierten Internet Explorer voraussetzt. Dem Vortragen-
den steht ein vereinfachtes UI mit allen wesentlichen Funktionen zur Verfiigung.
Das Fenster kann zur Prédsentation auf den gesamten Bildschirm vergroert wer-
den, die Meniileiste am oberen Rand wird optional ausgeblendet.
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Abbildung 4-6: VaceBrowser, Applikationshauptfenster und Metadaten-Einstellungen

Einschrinkungen ergeben sich lediglich abhiingig von der Gestaltung der ange-
zeigten Webseiten. So wird die Navigation durch lingere Dokumente mittels
Scrollbar nicht protokolliert — der Betrachter der Représentation muss den relevan-
ten Inhalt selbststindig finden. Umgangen werden kann dieses Manko durch die
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Verwendung von Anchor-Tags, die wie Links ausgefiihrt und damit aufgezeichnet
werden.

Der Internet Explorer ist als ActiveX-Control in die Applikation eingebunden. Die
vom Control gelieferten Events, z. B. nach vollstdndigem Laden der Webseite wer-
den ausgewertet und anschlieend der Titel im Event mit der bereits erfassten URL
und Zeitmarke erginzt. Lokale HTML-Dateien konnen zudem nach Metadaten
durchsucht werden.

VACE PPT

Mit dem Programm VacePPT wird die VACE-konforme Aufzeichnung von Power-
Point Prisentationen realisiert. Es nutzt MS PowerPoint mittels OLE-Mechanis-
mus und setzt damit die Installation von MS Office voraus. Der kostenfrei
erhiltliche PowerPoint Viewer bietet zwar ebenfalls eine Automatisierungs-
Schnittstelle, stellt dariiber aber nicht alle hier benétigten Funktionen (wie z. B.
den Export von Daten) bereit.

Wie auch der VACE Web-Browser ist die Anwendung so konzipiert bzw. konfigu-
rierbar, dass sie von einem Endnutzer ohne Einweisung leicht einsetzbar ist. Der
Anwender startet VacePPT und lddt dariiber die zu prisentierende PowerPoint-
Datei. Die Prisentation wird wie gewohnt im Vollbild dargestellt, im Hintergrund
tiberwacht VacePPT die aktuell dargestellten Folien. Optional lédsst sich die Vor-
und Zuriickschaltung von Folien auch von VacePPT steuern.

[ vace PPT 228

Previous Hext VACE Capturing Properties =]l

Dpen PPT | Coprs @ Propetties || | ©5Pn3 Metadata

: i [4 Metadata Model for Capturing P
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Fi 574 pr defauit
flenames Prg | default | T

Pictws Size [640  ® [480  [wxH)
Creator Fialf Einhorn

¥ Expott after opening ppt file

¥ {lise location of pp fis

B sty exmvig Rights Learninglab, Univ Hannower
| Hide WacePPT window when capturing starts IV Get metadata from ppt file
WALE Fils WACE Stream
Stream D |Slides
I~ Autsave and archive files when firished Filsbase
Reset to default oK Cancel

Abbildung 4-7: VacePPT, Applikationshauptfenster und Dialog fiir Einstellungen

VacePPT extrahiert die in der PPT-Datei verfiigbaren Metadaten (Titel, Thema,
Autor, Stichworte, Firma) und iibertriagt diese in VACE-Metadatenstruktur fiir den
Stream. Bei der Anzeige der Folien werden jeweils der Text von Uberschrift und
Seiteninhalt extrahiert und als Titel bzw. Stichworte zu dieser Seite gespeichert.

Die einzelnen Folien (Slides) werden als Bilddaten wahlweise in den Formaten
PNG, GIF, JPEG, EMF oder WMF abgelegt und konnen so fiir die Reprisentation
weiter verarbeitet werden. Im Regelfall bietet sich der PNG-Standard an, der eine
gute Kompression, einen groen Farbraum, Artefaktfreiheit und die Kompatibilitit
zur Anzeige in Web-Browsern aufweist. Moglich ist auch die Verwendung der vek-
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torbasierten Formate EMF oder WMF mit anschlieBender Konvertierung in ein
Publikationsformat wie SVG (vgl. Abschnitt 2.1.3).

Eine native Verwendung von PowerPoint als Reprasentationsmedium ist nur einge-
schrinkt moglich, da das Web-Browser-Plugin nicht als sicher klassifiziert ist und
daher im allgemeinen nur mit lokal gespeicherten Daten funktioniert. Der in
PowerPoint ebenfalls verfiigbare Webseiten-Export erzeugt Dateien, die lediglich
mit dem MS Internet Explorer angezeigt werden konnen und somit auch nur einge-
schrinkt einsetzbar sind. Die Nutzung von Einzelbildern stellt daher die univer-
sellste Methode dar; zusammen mit dem extrahierten Text wird die Navigation
ermoglicht.

Der Export einzelner Folien ist in der vorliegenden PowerPoint-Version (Office
XP) fehlerhaft implementiert; Schriftarten und Farben werden teilweise ersetzt und
damit das Layout zerstort. VacePPT nutzt daher optional die Exportfunktion fiir die
(gesamte) Priasentation. Hiermit werden die Bilddaten samtlicher Folien in einem
Durchlauf erzeugt. Werden bei umfangreichen Pridsentationen nur wenige Folien
gezeigt, fithrt dieses Vorgehen jedoch zu einem hohen Datenaufkommen nicht
benotigter Bilddaten. Nicht beriicksichtigt werden in beiden Export-Varianten die
in den Folien eventuell enthaltenen Animationen; jede Folie wird als statisches
Bild exportiert.

Weitere Browser-Anwendungen

Die Implementierung mit Hilfe von ActiveX-Controls bzw. OLE-Objekten ist sehr
effizient, da sich die Programmierung der Browser-spezifischen Funktionen auf
den Aufruf der genutzten Funktionen und die Auswertung der bendtigten Call-
backs beschrinkt.

Auf dhnliche Weise konnen eine Reihe von Applikationen eingebunden werden,
u. a. die Microsoft Office Programme. Leider gestaltet sich die spétere Anzeige
hier problematischer als etwa bei Web-Seiten, da die Web-Browser-Plugins — wie-
der als ActiveX-Control, diesmal im Web-Browser eingebunden — nicht als ,,sicher
fiir Scripting® eingestuft sind. Der Abruf solcher Reprisentationen erfordert daher
beim Betrachter die Verdnderung der Sicherheitseinstellungen. Fiir geschlossene
Benutzergruppen ist jedoch auch diese Art der Integration realisierbar; Vorausset-
zung ist neben der Nutzung des MS Internet Explorers auch ein installiertes MS-
Office-Paket.

Echtzeit-Annotationen

Neben der Aufzeichnung von Medien ist in vielen Anwendungsfillen auch die
Live-Erfassung von inhaltsbezogenen Metadaten relevant. Auf diese Weise konnen
bereits wihrend der Pridsentation Informationen etwa zur Gliederung des Vortrags
erfasst werden. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn diese Daten nicht durch
andere Medien — z. B. Folien — geliefert werden bzw. mit diesen assoziiert sind.
Dazu kommen Anwendungen wie die Kommentierung zu Auswertungszwecken.

Als streamtype wurde im Metadatenmodell der Typ text/annotation eingefiihrt, der
ein Subset von HTML-Elementen zur hierarchischen Gliederung (die Uberschrifts-
ebenen /1 bis h4) sowie Text ohne hierarchische Spezifikation (p) enthilt.
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4.5.2

Fiir die Echtzeitannotation wurde der VaceEditor, der auch zur allgemeinen Nach-
bearbeitung der Metadaten dient, um einige Funktionen zur Erfassung von Echt-
zeit-Annotationen erweitert.

e Annotationen konnen zu beliebigen Zeitpunkten eingegeben werden. Thnen
wird per Tastendruck oder Mausklick die aktuelle Zeit zugewiesen. Ferner sind
manuelle Anderungen der Zeitstempel (das Verschieben eines Events) jederzeit
moglich.

* Vereinfacht wird die Eingabe durch vier frei belegbaren Funktionstasten. Bei
Anwahl einer Funktionstaste wird ein neues Event mit aktuellem Zeitstempel
sowie vorgegebenen Typs und (optional) Inhalt eingefiigt. Hiermit ist die
schnelle Eingabe von Informationen in verschiedenen Gliederungsebenen mog-
lich. Selbstverstindlich konnen auch diese Werte jederzeit von Hand modifi-
ziert werden.

Die Annotationen werden direkt in einer VACE-Metadatei gespeichert. Eine
Mediendatei wird nicht benotigt.

Import

Wihrend die im Abschnitt 4.5.1 beschriebenen Module bereits bei der Aufzeich-
nung parallel zu den Mediendaten die VACE-konformen Metadaten generieren,
fehlen diese Metadaten bei generisch (d. h. mit Hilfe beliebiger Tools) aufgezeich-
neten Mediendaten.

Um auch solche Medien zu nutzen (zu importieren), werden die fehlenden Infor-
mationen nachtriglich erzeugt. Beispielhaft sind im Folgenden zwei Importfilter
beschrieben, die beide im VaceEditor implementiert sind.

Bilder

Neben der Videoaufzeichnung besteht bei der Mehrzahl von Vortrigen die Not-
wendigkeit einer separaten Erfassung von Présentations-Folien (Slides). Hierzu
bietet sich in vielen Féllen die Nutzung von (Einzel-) Bildformaten an. Diese kon-
nen z. B. mittels spezieller Software auf dem vom Dozenten genutzen Rechner
erfasst werden oder universell mit Hilfe eines Scan-Konverters aufgenommen wer-
den.

Fiir die Einbindung und Weiterverarbeitung von Bildern werden — neben den
Mediendaten selbst — folgende Metadaten benotigt.

* Der Zeitpunkt der Aufzeichnung des Bildes ist in den Dateisysteminformatio-
nen (timestamp) enthalten. Es wird vorausgesetzt, dass das Bilderfassungs-Pro-
gramm das aufgenommene Bild unmittelbar im Dateisystem ablegt. Ein
statischer Versatz kann so gegebenenfalls leicht korrigiert werden.

* Der Bilddateityp kann aus der Datei selbst oder deren Namenspostfix (z. B.
.Jpg) ermittelt werden.

e Ist das Format bekannt, so konnen aus den Header-Daten Informationen zur
BildgroBe (Breite und Hohe) ermittelt werden.
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4.5.3

 Die z. B. in SMIL/RealPix benétigte Ubertragungsrate der Bilddaten ergibt
sich aus der Gesamtdatenmenge dividiert durch die Linge der Préasentation
Bitrate = (Zizl_.n(Dateigr('jBe Blldl)) / (tBild_n‘tBild_l)'

Unterstiitzt werden derzeit die Formate PNG, JPEG und GIF. Zur Bezeichnung der
Events wird der Dateiname als Titel genutzt, weitere inhaltsbezogene Metadaten
werden nicht automatisch generiert.

HTML-Metadaten

Inhaltsbezogene Metadaten in HTML-Dateien konnen nachtréiglich automatisch
extrahiert werden. Hierzu wurde ein entsprechender Parser implementiert, der die
HTML-Datei nach bekannten Tags in der Form <meta name="Description"
content="Implementierung des VACE-Frameworks"> durchsucht und
diese Informationen den VACE-Elementen der HTML-Events erginzt. Die
Tabelle 4-6 zeigt die Zuordnung der unterstiitzten Elemente. Hinzu kommt das
title-Element, das dem HTML-Tag <title> entnommen wird.

HTML metatag VACE event element
description description
keywords subject
author creator
copyright rights

Tabelle 4-6: Ubertragung von HTML-Metatags in Elemente der VACE-Events

Die Funktion ist als Bestandteil von CVaceHelper implementiert und kommt im
VaceEditor und VaceBrowser zum Einsatz.

Nachbearbeitung

Samtliche Nachbearbeitungsfunktionen sind — wie auch die Import- und Export-
module — derzeit im VaceEditor implementiert. Das Windows-Programm
(Abbildung 4-8) verfiigt iiber ein skalierbares grafisches Benutzer-Interface (GUI)
in den Sprachen Deutsch und Englisch. Die wesentlichen Funktionen werden in
den folgenden Abschnitten erlédutert, die ausfithrliche Erkldrung sidmtlicher GUI-
Elemente befindet sich im dazu erstellten Benutzerhandbuch. Das in HTML
erstellte Handbuch steht im (HTML-basierten) CHM-Format als mit der Taste F1
aufrufbare Online-Hilfe zur Verfiigung (Abbildung 4-9).

Zusammenfiihrung der Daten

Zentraler Arbeitsschritt nach der Aufzeichnung ist das Zusammenfiihren (Mer-
ging) der verschiedenen Medien- und Metadaten. Hierzu werden die von den Auf-
zeichnungsmodulen generierten VACE-Metadaten in Form der gespeicherten
XML-Dateien im VaceEditor gedffnet bzw. zusammengefiigt.

Die so entstehende Datenstruktur enthilt die (inhalts- und zeitbezogenen) Metada-
ten zu sdmtlichen aufgezeichneten Medienstromen. Globale Elemente der Prisen-
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Abbildung 4-8: VaceEditor, Applikationshauptfenster und Eingabedialog
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Abbildung 4-9: VaceEditor, HTML-basierte Online-Hilfe im Windows-Help-Viewer

tation — die potenziell unterschiedliche Werte enthalten konnen — werden dabei
entsprechend einer ODER-Verkniipfung zusammengefasst.

Bearbeitung der Metadaten

Alle Elementes des in Abschnitt 4.4.3 eingefiihrten Metadatenmodells sowie wei-
tere, benutzerdefinierte Elemente lassen sich im Editor bearbeiten. Neben der
Modifikation zusammengefiihrter Daten konnen Elemente ergédnzt und entfernt
werden.

Die hierarchische Struktur findet sich in der Nutzeroberfliche des Editors wieder.
So sind die Eigenschaften der Elemente Priasentation, Stream und Ereignis (presen-
tation, stream, event) jeweils zusammengefasst. Zentrales Element des GUIs ist die
Liste der Ereignisse, die einen schnellen Uberblick der zeitlichen Anordnung der
einzelnen Abschnitte der Medienstrome ermoglicht. Die Werte der Event-Eigen-
schaften konnen direkt nach Auswahl des Events bearbeitet werden. Zur Bearbei-
tung der seltener bendtigten Eigenschaften der Prasentation und der Streams 6ffnet
sich bei Bedarf ein weiteres Fenster, in dem Eigenschaften (property) und Werte
(value) in Form einer Tabelle dargestellt werden.



4.5 Implementierung 99

4.5.4

Sofern es einen definierten Wertebereich fiir eine Eigenschaft gibt (z. B. Event-
Typ) kann der Wert aus einer Drop-Down-Liste ausgewihlt werden. Alternativ
konnen nicht enthaltene Werte von Hand eingegeben werden.

Definition der Prasentations-Timeline

Das Festlegen von Start- und Endzeitpunkt (bzw. Linge) der Pridsentation gehort
zur Metadatenbearbeitung. Aufgrund der Bedeutung fiir den folgenden Export sei
an dieser Stelle darauf explizit eingegangen.

Der VaceEditor enthilt eine Funktion zum automatischen Festlegen von Start- und
Endpunkt. Dabei werden der erste und letzte Zeitstempel aus allen Events ermittelt
und als starttime bzw. endtime der Prisentation eingetragen.

Oft ergibt sich bei der Aufzeichnung jedoch ein Vor- und/oder Nachlauf, der in der
Reprisentation nicht sichtbar sein soll. Hierzu kénnen Start und Ende manuell ein-
gegeben werden oder der Zeitstempel eines Events (z. B. einer Folie) genutzt wer-
den. Im Editor stehen hierzu entsprechende Funktionen bereit.

Konvertierung

Fiir die Konvertierung von Mediendaten, etwa die Reduzierung der Bildqualitét
von Videos oder Einzelbildern zugunsten geringerer Speichermenge, kdnnen
Module zur Ansteuerung externer Applikationen (Encoder bzw. Bildverarbeitung)
eingebunden werden. Damit ergibt sich eine alternative Reprisentation, deren zeit-
und inhaltsbezogene Metadaten identisch sind.

Exemplarisch wurde die Erstellung verkleinerter Vorschaubilder (Thumbnails) fiir
die Nutzung in HTML-Seiten implementiert. Hierzu wird das frei verfiigbare Pro-
gramm IrfanView [22] eingesetzt, das neben diversen anderen Funktionen auch die
Skalierung von Bilddaten in allen géngigen Formaten ermoglicht.

Export

Im Prototyp des VaceEditors sind verschiedene Export-Funktionen zur Erzeugung
einer Reprisentation enthalten. Die Funktionen wurden in der Klasse CVaceExport
implementiert und stehen damit auch weiteren Applikationen zur Verfiigung.

Abhingig von den vorliegenden Aufzeichnungsmedien konnen die in Tabelle 4-7
aufgefiihrten Formate erzeugt werden.

streams Exportformat

video, text/html HTML

video, text/html, text/annotation

video, image

video, image, text/annotation

Tabelle 4-7: VACE-Exportformate
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streams Exportformat

video, image SMIL

video, image, text/annotation

video, video (slides), text/annotation

beliebig Text (nur Metadaten)

Tabelle 4-7: VACE-Exportformate

HTML

Beim HTML-Export wird ein Frameset erzeugt, das die folgenden Elemente ent-
halt.

* Der AV-Player umfasst neben der Anzeige des Videobildes die vom Videore-
korder bekannten Steuerelemente wie Start, Pause, Spulen etc., einen Schie-
beregler (Slider) zum wahlfreien Zugriff sowie eine Statusanzeige, die u. a. die
aktuelle Position enthilt.

e Im Inhaltsfenster (Content) werden synchron zur im Videoplayer angezeigten
Szene die entsprechenden Medien — meist Vortragsfolien — in HTML oder als
Bild dargestellt.

* Der Index enthilt eine Liste der einzelnen Abschnitte mit den verfiigbaren
Angaben wie Titel, Beschreibung, Stichworte. Der Betrachter kann diese Berei-
che direkt anwihlen. Anhand ihrer Zeitstempel werden Video und Inhalt ent-
sprechend angezeigt.

e Wenn als Inhaltsformat Bilder (image/*) verwendet werden konnen in der opti-
onalen Vorschau (Thumbnails) verkleinerte Darstellungen angezeigt werden,
die analog zur Navigation direkt angewihlt werden konnen. Auch dieses Fens-
ter wird mit der aktuellen Position synchronisiert, indem das im Inhaltsfenster
angezeigte Bild durch eine farbige Umrahmung hervorgehoben wird.

* In dem Rahmen Suche kann der Benutzer Begriffe eingeben, um nach Stich-
worten in den vorliegenden Metadaten zu suchen und so gezielt entsprechende
Abschnitte finden.

Die HTML-Reprisentation (Abbildung 4-10) ist mit Hilfe von JavaScript (JS) und
dem Document Object Model (DOM, [82]) realisiert, als Videoplayer wird der
RealPlayer als Plugin eingesetzt. Das Aussehen der HTML-Elemente wird mit
Hilfe eines zentralen Stylesheets (CSS, cascading style sheet [80]) bestimmt und
kann so leicht modifiziert werden, um z. B. an das Design bereits existierender
Webseiten angepasst zu werden.

Die Synchronisation der Medien bei der Wiedergabe erfolgt durch die JS-Engine
des Web-Browsers, als zeitliche Basis dient das Video. Eine JS-Funktion fragt
periodisch im (einstellbaren) Interval von 50 ms die Position im Videoplayer ab,
wodurch sdmtliche Positionsdnderungen beriicksichtigt werden — durch einfaches
Abspielen oder Nutzereingriff, z. B. auch wéhrend der Slider bewegt wird. Diese
Position wird mit der Datenstruktur im Navigationsfenster verglichen. Falls sich
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Abbildung 4-10: HTML-Représentation einer Prdsentationsaufzeichnung
hierbei eine Verinderung des Inhaltsfensters ergibt, wird dieses entsprechend der
Liste aktualisiert und der Abschnitt wird in der Navigationsliste optisch hervorge-
hoben. Wihlt der Benutzer einen Verweis in der Navigation oder der Suche, so
wird die Position im Videoplayer angesprungen. Mit der Positionsiiberwachung
folgt mittelbar die Synchronisation des Inhalts (siehe Abbildung 4-11).

Positionsdnderung durch Benutzer

Positions-
dnderung I
(Abspielen, 6 | | HTML-Frameset
Spulen, AV-Player Index Suche Thumbnails Content
Direktzugriff)
——(Navigation) (Navigation) (Navigation)
AV-Plug-In
- Bild- - Medien-|
AV- daten daten
daten | |\ | | b T/
§ Meta—q; § Meta—L\;
' daten i ' daten i
Positionsinformation ]
Content-Update

Abbildung 4-11: Modell der Medien-Synchronisation im HTML-Frameset

Beim Export werden Frameset, AV-Player, Index, Vorschau und Suche sowie eine
SMIL-Datei zum Zugriff auf die Videodaten dynamisch erzeugt. Die bendtigten
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JS- und CSS-Dateien sind statisch und werden dazu kopiert. Die Mediendaten im
Inhaltsbereich liegen bereits aus der Aufzeichnung vor.

Die so erzeugten Daten konnen sowohl lokal im Dateisystem (als CD-ROM etc.)
als auch auf einem Webserver bereitgestellt werden. Optional kann die Videodatei
iiber einen Streaming-Server ausgespielt werden, wozu lediglich der Link inner-
halb der SMIL-Datei anzupassen ist.

Die Systemvoraussetzungen beim Betrachter sind ein aktueller Web-Browser (ab
Mozilla 1.5, Netscape 7, Firefox, Internet Explorer 6) mit aktiviertem JavaScript
sowie der RealPlayer.

SMIL

Die SMIL-Reprisentation enthilt neben dem Video eine Inhaltsiibersicht in Form
einer Liste (Navigation), in der gezielt Abschnitte angewéhlt werden konnen. Par-
allel dazu werden z. B. die Folien in Form eines weiteren Videos oder in Form von
Einzelbildern dargestellt (Inhalt).

Beim Export wird neben der SMIL-Datei, welche die Informationen zur Synchro-
nisation der einzelnen Medien enthilt, fiir die Navigation eine RealText-Datei
erzeugt, die dhnlich wie eine HTML-Seite die Links auf die einzelnen Abschnitte
enthdlt. Werden fiir die zweite Bilddarstellung Einzelbilder verwendet, so ist
hierzu die Generierung einer RealPix-Datei erforderlich, in der die zeitliche
Anordnung der Bilder beschrieben ist. Die Synchronisation der Medien obliegt
hier dem SMIL-Player, im vorliegenden Fall wurde der RealPlayer eingesetzt.

Wie beim HTML-Export konnen auch hier die erzeugten Reprisentationen
(Abbildung 4-12) sowohl lokal als auch iiber das Netz — vorzugsweise via Strea-
ming-Server — abgespielt werden. Die Systemvoraussetzung beim Betrachter
besteht hierbei lediglich in einem installierten RealPlayer.
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Abbildung 4-12: SMIL-Représentation einer Présentationsaufzeichnung im RealPlayer
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4.5.5

Text

Der Metadaten-Export in Text-Form dient vornehmlich zur Fehlersuche (Debug-
ging), eignet sich aufgrund seiner Struktur aber auch zur generischen Weiterverar-
beitung in nicht explizit beriicksichtigten Applikationen, z. B. als Schnittliste fiir
die Videobearbeitung (EDL).

Es wurden zwei Versionen implementiert, die sich in der Art der Anordnung unter-
scheiden. Beide enthalten die globalen Daten zur Prisentation. Dazu kommt wahl-
weise eine Liste der globalen Stream-Daten gefolgt von einer globalen Liste aller
Events in zeitlicher Folge oder eine Liste der Streams mit den jeweils enthaltenen
Events.

Implementierte Module des VACE-Frameworks

In Abbildung 4-13 sind abschlieend die vorangehend beschriebenden implemen-
tierten Module zusammengestellt.

Die Darstellung orientiert sich am abstrakten Framework in Abbildung 4-1

Planung  Aufzeichnung Nachbearbeitung Distribution
(optional)
VACE-
Capturing

Konver-
tierung

HelixProducer|
(rm)
Web-Browser
(html) :
PowerPoint H
(png u.a.) : v

v

IrfanView
(Thumbnails)

(optional) %
Zusammen- Server/ Browser
- fuhrung Datentrager
H Generic S RealPlayer
- H i elixserver m, rp, smil
VAQE : Capturing (rm, rp, smil) {rm. 1P )
Editor : Einzelbild- | p——""""% el | T Web B
Capturing Import VACE-Editor Web-Server eb-Browser
VACE-Editor png, ipg, gif (vmd) (html u.a.) (Mozilla, IE)+
(vmd) i RealPlugin
. . CD, DVD etc. (html, png,
E;g?:i;”d;; (alle Formate)| smil, rm etc.)
Annotator e Metadaten-
H H : extraktion
= «p| | VACE-Editor |F==r=====rssrannsssanaaaaad L ——
(vmd) HTML-
Metadaten

(optional)

Abbildung 4-13: Implementierte VACE-Framework-Module
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5

5.1

5.1.1

5.1.2

Anwendung, Performance und Bewertung

Anwendung des VACE-Frameworks

In diesem Abschnitt wird der Einsatz des entwickelten Systems an Hand des
implementierten Prototyps beschrieben. Hierzu wird eine typische Anwendung
gemall Abschnitt 3.8.1 in zwei exemplarischen Varianten unter Produktionsbedin-
gungen durchgefiihrt und untersucht.

Testszenarios

Als Testszenario fiir den Einsatz des entwickelten Systems wurde die Aufzeich-
nung und Verarbeitung einer typischen Vorlesung gewihlt. Der Vortragende
benutzt zur Prisentation PowerPoint. Die Représentation soll eine Streaming-
fahige Audio-/Videoaufzeichnung mit Bild und Ton des Vortragenden sowie die
parallele Darstellung der Folien in addquater Auflosung enthalten.

Die Aufzeichnung erfolgt im MM-Studio des RRZN, einem mittelgroen mit pro-
fessioneller Medientechnik ausgestatteten Seminarraum (vgl. Abschnitt 2.2.2,
[55]). Fiir die Produktion werden neben dem vorhandenen Equipment Teile des
implementierten Prototyps (Abschnitt 4.5) aus dem VACE-Framework eingesetzt.

Zur Verdeutlichung der unterschiedlichen Anwendungsfille Vorlesung und Tagung
werden zwei unterschiedliche Szenarios definiert, die sich durch die Zugriffsmog-
lichkeit auf die Folienprésentation unterscheiden.

* Szenario 1 (,,Vorlesung“, Abbildung 5-1): Fiir die Produktion kann auf den PC
des Dozenten zugegriffen werden. In diesem Fall wird das Programm VacePPT
(Abschnitt 4.5.1, ,,VACE PPT*) fiir die VACE-konforme Aufzeichnung der
PowerPoint-Folien eingesetzt.

* Szenario 2 (,Tagung“, Abbildung 5-2): Wie bei Tagungen iiblich steht hier
lediglich das Ausgangssignal des Dozenten-Laptops zur Verfiigung, das auch
auf der Projektion angezeigt wird. Die Aufzeichnung der Prisentation erfolgt
somit iiber das VGA-Signal des Dozenten-Rechners. Dieses Setup kann auch
bei Priasentationen mit herkommlichen Folien mittels Video-Presenter einge-
setzt werden (vgl. Abschnitt 2.2.1).

Im Folgenden wird jeweils zunidchst Szenario 1 erldutert und anschlieend zu
Szenario 2 die Unterschiede zur ersten Variante beschrieben.

Durchfiihrung

AV-Aufzeichnung

Zur AV-Aufzeichnung wird die vorhandene Infrastruktur eingesetzt. Der Dozent ist
mit einem drahtlosen Ansteckmikrofon zur Sprachaufnahme ausgestattet. Das
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VACE-Editor — _—
> — SMIL e

Abbildung 5-1: Testszenario 1: Vorlesungsaufzeichnung mit VacePPT

B Qo

[}
1
, AV-Capturing
1
1
1
1
1
1

Video-_é;;;turing

VACE-Edior ﬁ SMIL
Abbildung 5-2: Testszenario 2: Voortragsaufzeichnung mit generischer Folienaufnahme

Videobild wird mit Hilfe von fernsteuerbaren Kameras erfasst und mittels Bildmi-
scher verarbeitet. Die AV-Ausgangssignale werden mit einem entsprechend ausge-
statteten PC im Regiebereich in Echtzeit kodiert (vgl. Abschnitt 2.2.2: Live-
Encoding). Hierzu wird neben dem installierten RealProducer der VaceHxPW (vgl.
Abschnitt 4.5.1: VACE RealProducer Wrapper) eingesetzt. Nach der einmaligen
Einrichtung des Wrappers wird das Encoding iiber VaceHxPW gesteuert; beim
RealProducer miissen keine Einstellungen vorgenommen werden. Der PC emp-
fiangt iber das lokale Netz via NTP die aktuelle Uhrzeit (siehe Abschnitt 2.4.2).

Die AV-Aufzeichnung wird von einem Betreuer im Regieraum gesteuert, der
neben den Kameraeinstellungen, der Bildmischung und der Tonregelung das Enco-
ding manuell startet. Dieses Vorgehen ist in Szenario 1 und 2 identisch und ent-
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spricht dem iiblichen Vorgehen bei Vorlesungsaufzeichnungen. Der Unterschied zu
herkdmmlichen Setups besteht lediglich im Einsatz des Wrappers. Am Ende der
Aufzeichnung stehen neben der AV-Datei zusitzlich die VACE-Metadaten mit den
Synchronisationsinformationen bereit. Beide Dateien konnen nach der Fertigstel-
lung vom VaceHxPW automatisch zur weiteren Verarbeitung auf einen weiteren
Rechner im Netz verschoben werden.

Aufzeichnung der Folienprasentation (Dozent)

Zur Prisentation der PowerPoint-Folien benutzt der Vortragende einen separaten
Rechner im Bereich der Projektion. Uber das LAN kopiert der Dozent die Folien
auf diesen PC. Im Unterschied zur {iblichen Pridsentation mit MS PowerPoint star-
tet er zundchst VacePPT und 6ffnet damit die PPT-Datei (z. B. per Klicken und Zie-
hen der Datei auf das VacePPI-Fenster). VacePPT offnet daraufhin die
Prasentation mit PowerPoint.

Zum Start der Folienaufzeichnung wihlt der Dozent ,,Capture*‘; VacePPT lduft dar-
aufhin im Hintergrund. Der Benutzer kann wie gewohnt die Folien wechseln bzw.
gezielt auswihlen. Am Ende der Préisentation werden die VACE Metadaten neben
den exportierten Bildern auf einen PC zur Nachbearbeitung verschoben. Wie auch
bei der AV-Aufzeichnung kann dies automatisiert erfolgen.

Szenatrio 2

Im Gegensatz zu Szenario 1 besteht fiir den Dozenten bei der Nutzung seiner Pri-
sentationssoftware kein Unterschied im Vergleich zur Verwendung ohne Aufzeich-
nung. Der verwendete Rechner (meist ein Notebook) wird lediglich an die
Projektion angeschlossen.

Zur Erfassung der Folien wird daher das zur Verfiigung stehende VGA-Signal der
Projektion parallel in einen Scan-Converter eingespeist, der das Bild in ein TV-
konformes Videosignal wandelt (vgl. Abschnitt 2.2.2: Scan-Converter). Damit
kann das Bild mit géngiger Video-Hardware weiter verarbeitet werden. Hier wird
das Bildsignal analog zur vorher beschriebenen Aufzeichnung des Dozenten-AV-
Streams mit Hilfe eines weiteren PC-Systems live kodiert. Dabei kommt ebenfalls
der VaceHxPW zum Einsatz. Die Aufzeichnungsparameter werden jedoch an die
vorliegende Anforderung angepasst: kein Ton, hohere Auflosung, geringere
Bildrate (,,Slideshow*-Modus). Auch hier werden neben den AV-Daten die VACE-
Metadaten erzeugt.

Nachbearbeitung

Zur Nachbearbeitung werden die erzeugten VACE-Metadaten mit dem VaceEditor
(siehe Abschnitt 4.5.3) zusammengefiihrt: die beiden XML-Dateien werden hierzu
mit dem Programm geoffnet. Fiir die generierten Einzelbilder der Folien werden
Vorschaubilder erzeugt, die in der anschlieBend erzeugten Reprisentation eine
visuelle Ubersicht ermdglichen. Sidmtliche Aktionen entsprechen jeweils einem
Funktionsaufruf im Menii des VaceEditors:

e Zusammenfiihren (beide XML-Dateien 6ffnen),

* Thumbnails aus Image-Stream erzeugen,
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5.1.3

* globale Metadaten aus Slides-Stream {ibernehmen,
» Start und Ende der Représentation aus Slides-Stream iibernehmen,
» Export der Représentation.

Fiir die vorliegenden Streams ist der Export als HTML-basierte und SMIL-Priése-
nation moglich (vgl. Abschnitt 4.5.4). Manuelle Ergidnzungen oder Modifikationen
der (inhaltsbasierten) Metadaten werden nicht vorgenommen.

Szenario 2

Der Slides-Stream besteht im Szenario 2 aus einer weiteren Videodatei — nicht wie
in Szenario 1 aus einzelnen Bildern. Die Zusammenfiihrung der beiden Streams
entspricht dem in Szenario 1. Allerdings liegen hier keine aus der Prdsentation
extrahierten inhaltlichen Metadaten vor. Auch fehlen die Kapitelinformationen zur
Navigation, die sich bei der ersten Variante aus den Folienwechseln ergeben. Titel
und Autor werden im VaceEditor manuell eingegeben; die beiden Medien werden
in Form einer SMIL-Présentation exportiert.

Repréasentation

Aus den aufgezeichneten Medien- und Metadaten werden die in Abschnitt 4.5.4
beschriebenen HTML- und SMIL-Reprisentationen erzeugt. Die hierfiir benotig-
ten Daten werden vom VaceEditor beim Export generiert.

Beide Versionen eignen sich unmittelbar zum Abruf im lokalen Dateisystem und
via Webserver. Zudem konnen beide Reprisentationen mit minimalen Anpassun-
gen auf einem Real-Streaming-Server abgelegt werden, was sich speziell bei AV-
Clips mit umfangreichem Datenvolumen anbietet (vgl. Abschnitt 2.1.4).

Bei der HTML-Version wird der AV-Stream auf einen Real-Streaming-Server
abgelegt, die restlichen Daten werden auf einen Webserver kopiert. Zum Abruf der
AV-Daten iiber den Streaming-Server ist die URI anzupassen. Im Prototyp ist diese
Funktion noch nicht implementiert, sodass dies manuell mittels Texteditor erfolgt.

Szenatrio 2

Das Vorgehen bei der Reprisentationserstellung ist grundsitzlich identisch zum
Szenario 1, allerdings wird lediglich eine SMIL-Représentation erzeugt. Beide
Video-Dateien werden zum Abruf auf den Streaming-Server kopiert, die URIs
manuell angepasst.

Das Datenvolumen der Folien-Reprisentation ist aufgrund des Mediums Video
deutlich umfangreicher als die Einzelbilder in Szenario 1.

Auswertung

Aufwand

Als VergleichsmalBstab fiir den Aufwand dient das Vorgehen ohne die Komponen-
ten aus dem VACE-Framework.

Als einmaliger Mehraufwand ist die Installation bzw. erstmalige Einrichtung der
VACE-Software-Komponenten anzusehen. Eine Installation ist nicht erforderlich;
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die ausfiihrbaren Programme konnen direkt gestartet werden. Zudem ist auf den
beteiligten Rechnern ein NTP-Client zu installieren und zu konfigurieren.

Fiir den Vortragenden entsteht ein minimaler Mehraufwand durch das Starten der
PPT-Prisentation mittels VacePPT. Wihrend der Prisentation besteht keinerlei
Beeintrachtigung — die Benutzung von PowerPoint erfolgt wie gewohnt. Der
Folienexport fiir die Reprasentation geschieht optional im Hintergrund (beim ers-
ten Aufruf einer Folie) oder in einem Durchgang (Erlduterung siehe
Abschnitt 4.5.1: VACE PPT). Je nach Komplexitit der PPT-Prisentation kann die-
ser Vorgang einige Sekunden in Anspruch nehmen. Zum Ende der Présentation
wird VacePPT explizit gestoppt; die Metadaten werden gesichert und zusammen
mit den Bilddaten auf den Rechner zur Nachbearbeitung iibertragen.

Ahnlich ist der Mehraufwand bei der AV-Produktion. Auch hier wird die Applika-
tion (in diesem Fall der Encoder) mit Hilfe eines Wrappers gestartet. Allerdings
steuert der VaceHxPW den Encoder komplett, sodass die benotigten Parameter
(Auflosung, Bitrate, Videomodus) lediglich in VaceHxPW bzw. der vorbereiteten
VACE-Metadatei definiert werden miissen. Der Zeitaufwand ist identisch mit der
Anwendung der origindren Applikation.

Fiir die oben beschriebene Nachbearbeitung sind die VACE-Metadaten sowie — fiir
die Erstellung der Thumbnails — die Einzelbilddaten der Folien auf einem Rechner
zusammenzufiihren. Alternativ kann mittels SMB {iber das Netz auf die Daten
zugegriffen werden. Die Durchfiihrung der erlduterten Bearbeitungsschritte dauert
weniger als eine Minute; auch der Zeitaufwand fiir die Thumbnail-Generierung ist
vernachldssigbar. Weitere Betrachtungen zu den Zeitaufwinden folgen in
Abschnitt 5.2.2.

Szenario 2
Im Gegensatz zu Szenario 1 gibt es in Szenario 2 keinerlei Beeinflussung des
Dozenten, sodass an dieser Stelle auch kein Mehraufwand auftritt.

Der Aufwand fiir die Produktion des zweiten Videodatenstroms mit der Folienauf-
zeichnung entspricht dem der Erstellung fiir das Dozenten-Video. Der benotigte
Scan-Konverter ist wie der zweite Encoding-PC in die Medientechnik-Infrastruk-
tur integriert, da diese Konfiguration auch beim Live-Streaming von Vortrigen ein-
gesetzt wird.

Auch im Szenario 2 ist der zeitliche Aufwand fiir die Nachbearbeitung minimal.
Die im Szenario 1 automatisch aus der PPT-Datei extrahierten globalen Metadaten
(Titel, Autor etc.) sind wahlweise bei der Aufzeichnung oder der Nachbearbeitung
manuell einzugeben.
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Tabelle 5-1 fasst den durch VACE entstandenen Mehraufwand zusammen. In den
Zeitangaben sind lediglich die manuellen Arbeitsschritte, nicht die Dauer fiir das
Kopieren der Daten iiber das Netz beriicksichtigt (siehe dazu Abschnitt 5.2.2).

Mehraufwand

Szenario 1

Szenario 2

Einmalige Vorbe-
reitung der Pro-
duktion

Installation von VaceHxPW,
Installation von ntptime
(ca. 10 Minuten)

Installation von VaceHxPW,
Installation von ntptime auf beiden
Capturing-PCs
(ca. 15 Minuten)

Einmalige Vorbe-
reitung des Dozen-

Installation von VacePPT
Installation von ntptime

ten-PCs (ca. 10 Minuten)
Aufzeichnung/ Starten der Kodierung mit Vace- Starten der Kodierung mit Vace-
Produktion HwPW (kein Mehraufwand) HwPW (2x, kein Mehraufwand)
Aufzeichnung/ Starten der Présentation iiber -
Dozent VacePPT, Start/Stopp klicken
(<1 Minute)
Nachbearbeitung Zusammenfiihren der Metadaten, Zusammenfiihren der Metadaten,
(Produktion) Bearbeitung, Export Bearbeitung (globale Metadaten
(<1 Minute) ergédnzen), Export
(2 Minuten)
Publikation Transfer der Daten auf Server, Transfer der Daten auf Server,

manuelle URI-Anpassung
(2 Minuten)

manuelle URI-Anpassung
(2 Minuten)

Tabelle 5-1: Mehraufwédnde durch den Einsatz von VACE in den Testszenarios

Eigenschaften der Reprasentation

Die HTML-Version enthilt die synchronisierten Elemente in einem D-HTML-
Frameset (vgl. Abbildung 4-10). Neben dem AV-Player (in dem das Video des
Dozenten angezeigt wird) und den Folien (in Form von PNG-Bildern) erhilt der
Betrachter verschiedene Mittel zur Navigation. Die Inhaltsiibersicht mit den Foli-
eniiberschriften und die Folienvorschau ermoglichen die direkte Anwahl eines
gewithlten Abschnitts. Die gerade im Video erliuterte Folie wird in beiden Uber-
sichten farbig hervorgehoben und bei Bedarf in den sichtbaren Anzeigebereich des
Rahmens gebracht. Zudem kann in einem weiteren Rahmen nach Stichworten
gesucht werden. Die gefundenen Folientitel werden angezeigt und konnen direkt
ausgewihlt werden.

Die automatisch generierten Ubersichts- und Suchelemente realisieren umfangrei-
che Navigationsmoglichkeiten und erleichtern so den gezielten Zugriff auf ein-
zelne Abschnitte. Auch ohne manuelle Nachbearbeitung sind die (hier aus den
Folien extrahierten) Metadaten aussagekriftig. Abbildung 5-3 zeigt hierzu entspre-
chende Beispiele.
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Globale Metadaten

Titel: Rechnernetze Il - Teil 10

Author: Christian Grimm

Copyright: RRZN / Universitat Hannover Globale Metadaten:
t P

1 aus

Video (Mediendaten)

Folien (Mediendaten)

Lokale
extrahiert aus Folie
Folien (Metadaten) Titel: Blocking IO Titel: Vermeidung von Blocking /O

Stichworte: blockierende Funktionen; kehren nach dem Aufruf nicht Stichworte: Ziele; Wartezeit fir sinnvolle Aufgaben verwenden; kein
unmittelbar zuriick, sondern warten auf ein Ereignis; der zugehérige Zeitverlust, wenn auf Ereignisse unnotig gewartet wird; dadurch in der
Prozess wird vom Kernel in den so genannten Sleep Mode gesetzt; Regel bessere Performance; besonders wichtig fur Server-Prozesse;
Auswahl blockierender Socket-Funktionen; Input: read (), recv (), recvfrom | |typische Fragen; wann werden Daten empfangen bzw. wann enthélt Buffer | |
(); warten auf empfangene Daten; fiir TC... Daten?; wann kénnen Daten gesendet...

t t t

Abbildung 5-3: Assoziation extrahierter Metadaten zur Navigationserzeugung

Samtliche parallel dargestellten Elemente bleiben unabhéngig von der Zugriffs-
form (vgl. Abbildung 4-11) synchron. Die Abweichungen bleiben dabei unterhalb
von 500 ms (Messungen zur Synchronisationsgiite folgen in Abschnitt 5.2.1).

Die Wiedergabe der HTML-basierten Reprisentation funktioniert mit dem Internet
Explorer und den Mozilla-Browsern (Mozilla, Netscape, Firefox), aktiviertem
JavaScript und RealPlayer-Plugin.

Die SMIL-Version enthédlt neben dem identischen Dozenten-Video dieselben
Folien-Bilddaten als RealPix-Datenstrom. Dazu kommt ein Navigationsfeld mit
den Folien-Uberschriften (Abbildung 4-12).

Die Wiedergabe erfordert nur die Installation des RealOne Players. Die Darstel-
lung féllt bedingt durch die fehlenden Vorschaubilder und das Suchfeld etwas
kompakter aus. Dafiir entfillt die damit verbundene Funktionalitit.

Szenario 2

Im Szenario 2 besteht die Reprisentation aus den beiden parallelen Videodaten-
stromen, die mittels SMIL synchronisiert abgespielt werden konnen. Ohne weitere
Nachbearbeitung fehlen sidmtliche inhaltsbezogenen Navigationselemente. Der
Betrachter kann sich somit lediglich an der Zeitachse orientieren.

Prinzipbedingt sind sdmtliche Mausbewegungen sowie in der Pridsentation einge-
setzte Animationen auch in der Reprisentation enthalten. Die Bildqualitit der
Folien ist aufgrund der mehrfachen Signalwandlung durch Rauschanteile beein-
trachtigt. Auch hier verhalten sich beide Medienstrome im Rahmen der Toleranz-
grenze von 500 ms synchron.
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Die in den Reprisentationen enthaltenen Elemente bzw. Funktionen sind in
Tabelle 5-2 zusammengefasst.

Szenario 1 Szenario 2
Reprisentation
HTML SMIL SMIL
Dozenten-Video ja ja ja
Folien Images Images Slideshow-Video

wahlfreier Zugriff ja ja ja
Gliederung, Folientitel ja ja nein
Vorschaubilder ja nein nein
Suchfunktion ja nein nein

Tabelle 5-2: Vergleich der Repradsentationen der Testszenarios

Fazit aus der Auswertung

Die Produktion und das Ergebnis in Szenario 1 erfiillen die gestellten Erwartungen
in jeder Hinsicht. Grotes Manko in Szenario 2 stellt die fehlende Navigation dar.
Zwar besteht die Moglichkeit, die fehlenden Informationen wéhrend der Vorlesung
mit der Annotationsfunktion des VaceEditors manuell zu ergénzen (vgl.
Abschnitt 4.5.1: Echtzeit-Annotationen). Aber das VACE-Framework bietet auf-
grund seines modularen Designs an dieser Stelle das Potenzial fiir Erweiterungen,
um diese Aufgabenstellung automatisiert zu l6sen. Hierzu sind an zwei Stellen
Modifikationen erforderlich:

* Die Videoaufzeichnung der Folien ist durch die Erzeugung von Einzelbildern zu
ersetzen. Anstelle eines kontinuierlichen Videostroms werden dann lediglich
einzelne Bilder (,,Screenshots®) aufgezeichnet, wenn sich der Inhalt idndert.
Diese Funktion ist z. B. in verfiigbaren Programmen zur Videoiiberwachung
oder in Video-Schnittprogrammen als Szenenerkennung enthalten. Die erstell-
ten Einzelbilder konnen in VACE importiert werden; eine entsprechende Funk-
tion ist bereits im Prototyp vorhanden (vgl. Abschnitt 4.5.2). Durch die
Zeitmarken der einzelnen Bilder ergibt sich nun bereits eine Gliederung in Zeit-
abschnitte.

e Mit VacePPT werden Titel und Inhaltsinformationen zu den einzelnen Folien
mit Hilfe der Prisentationsapplikation extrahiert. Um analog dazu an inhaltliche
Informationen aus den Einzelbildern zu gelangen, konnen diese mittels Texter-
kennung (OCR-Software) analysiert werden. Die so erhaltenen Informationen
werden dann in Form von VACE-Metadaten gespeichert.

Alternativ kann die beschriebene Funktionalitit in einem weiteren VACE-Captu-
ring-Modul implementiert werden. Dessen Ausgabe in Form von VACE-konfor-
men Metadaten und Standard-Einzelbildern entspricht der von VacePPT (vgl.
Abschnitt 4.2.2 und Abbildung 4-1).
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5.2 Performance-Messungen

5.2.1

Dieser Abschnitt beleuchtet die wichtigsten Performance-Parameter des VACE-
Frameworks. Hierzu gehort zum einen die erreichbare Synchronisation der unab-
hingig voneinander aufgezeichneten Mediendatenstrome. Desweiteren wird der
Zeitaufwand fiir die Produktion untersucht.

Abweichungen der Synchronisation

Im Abschnitt 4.5.1 ist das implementierte Verfahren zur Ermittlung der Synchroni-
sationsinformationen von in Echtzeit kodierten AV-Daten mit dem VACE RealPro-
ducer Wrapper VaceHxPW beschrieben. Die Exaktheit besitzt eine hohe Relevanz
beziiglich der grundsitzlichen Nutzbarkeit des VACE-Frameworks.

Um die Funktionsfihigkeit dieses Verfahrens nachzuweisen, wird die Uhrzeitan-
zeige einer DCF-Funkuhr (vgl. Abschnitt 2.4.2) mit einer Videokamera aufge-
zeichnet und die Position (Frame-Nummer) eines Sekundenumsprungs ermittelt.
Der damit berechenbare Startzeitpunkt der AV-Aufzeichnung wird mit dem vom
Wrapper gelieferten Wert verglichen.

Fiir die Aufzeichnung kommt ein typisches PC-basiertes Encoding-System zum
Einsatz (vgl. Abschnitt 2.2.2, Live-Encoding): Der Pentium-4-PC ist mit einer
Brooktree-848-Videokarte, einer Creative-Audigy-Soundkarte sowie einer Fast-
Ethernet-Karte ausgestattet. Als Betriebssystem ist Windows XP Professional
installiert, als Real-Encoder fungiert der RealProducer Basic in der Version 10. Fiir
die Zeit-Synchronisation mit dem NTP-Server wird ntptime fiir Windows [48] ein-
gesetzt. Abbildung 5-4 zeigt den Versuchsaufbau.

e |

<( >> .............................. Sul

NTP- Encoding-
DCE- Server PC
Empfanger
DCF-Sender
NTP
Netz ~  “TTmmmmmmmmmmmmmmmmmmee

Abbildung 5-4: Systemaufbau zur Ermittlung der Synchronisationsgenauigkeit

Es wurde eine Reihe von 50 AV-Aufzeichnungen mit unterschiedlichen Auflésun-
gen und Bitraten durchgefiihrt. Da der RealPlayer iiber keine exakte Anzeige der
Position verfiigt (es werden lediglich 1/10 Sekunden angezeigt), kommt fiir die
Auswertung der freie Media Player Classic [33] zum Einsatz, der neben einer
Standbildanzeige auch die Frame-genaue Positionierung ermoglicht. Durch suk-
zessives Ansteuern von Frames kann so die genaue Position eines Sekunden-
umsprungs ermittelt werden. Hiermit kann ferner nachgewiesen werden, dass
innerhalb einer AV-Datei keine Abweichungen im Zeitverhalten (,,Gleichlauf-
schwankungen®) auftreten.
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5.2.2

Die mit dem beschriebenen Verfahren ermittelten Werte liefern Abweichungen von
maximal 350 ms bei einem Mittelwert von 225 ms. Die zur Synchronisation von
AV-Daten und Folien im Abschnitt 2.4.3 erlauterte Toleranzgrenze von einer hal-
ben Sekunde wird somit eingehalten.

Zeitaufwand fiir die Nachbearbeitung

In vielen Anwendungsszenarios ist eine zeitnahe Fertigstellung der Reprisenation
von hohem Interesse (vgl. Abschnitt 3.2.1). Héufig soll eine Standard-Aufzeich-
nung — wie auch in den Testszenarios in Abschnitt 5.1 — ohne weitere (manuelle)
Nachbearbeitung publiziert werden. Abhingig von der Produktionskette stellt sich
die Frage nach der Latenz — der Dauer vom Ende der Aufzeichnung bis zum mog-
lichen Abruf durch den Betrachter.

Generell sind dabei drei Bereiche von Zeitaufwinden zu beriicksichtigen: Daten-
transfer, Datenverarbeitung und manuelle Bearbeitung. Die Betrachtung umfasst
die Ergebnisse aus den Testszenarios sowie potenziell anfallende weitere Arbeits-
schritte.

Datentransfer

Innerhalb der Produktionskette (Abschnitt 4.2.1) werden die Mediendaten {iibli-
cherweise zweimal von einem System auf ein anderes kopiert: vom Aufzeich-
nungssystem zum Postproduktionssystem sowie vom Postproduktionssystem zum
Distributionsserver. Dabei kann ein Kopierschritt entfallen, wenn die Nachbearbei-
tung auf dem Aufzeichnungsrechner stattfindet. In den Testszenarios aus
Abschnitt 5.1 wurde beispielsweise der Encoding-PC fiir die Nachbearbeitung ein-
gesetzt, wodurch lediglich die Daten der Folienaufzeichnung auf diesen Rechner
tibertragen werden mussten.

In der Tabelle 5-3 ist das Datenaufkommen fiir zwei typische Pridsentationsauf-
zeichnungen zusammengestellt und auf eine Stunde umgerechnet. Zugrunde liegen
hier die Daten aus dem Testszenario im Abschnitt 5.1.1. Nicht beriicksichtigt sind
die statischen Dokumente (HTML-Frameset, JavaScript- und CSS-Dateien). Der
Umfang dieser Dateien betrigt unabhéngig von der Gesamtlinge ca. 18 KByte und
ist damit im Vergleich zum Gesamtvolumen zu vernachlidssigen. Bei den Einzel-
bilddaten der Folien ergaben sich bei der Testaufzeichnung pro Stunde jeweils ca.
60 Dateien, entsprechend einer Folie pro Minute.

Daten Inhalt Bytes/s Bytes/h Anteil (%)

Video/Dozent und Einzelbilder (Szenario 1)

Video (Dozent) 320*240 Pixel, 450 kbit/s 56.700 204.180.300 99,30

Bilder (Folien) 640%480 Pixel, PNG 284 1.024.900 0,50

Vorschaubilder 160*120 Pixel, PNG 96 347.700 0,17
HTML Navigation, Vorschau, Suche 16 57.700 0,03

Tabelle 5-3: Datenvolumen von typischen Prdsentationsaufzeichnungen
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Daten Inhalt Bytes/s Bytes/h Anteil (%)
VACE Metadaten Folien 7 25.700 0,01
Summe 57100 205.610.600 100

Video/Dozent und Video/Folien (Szenario 2)

Video (Dozent) 320*240 Pixel, 450 kbit/s 56.700 204.180.300 56,29
Video (Folien) 480*360 Pixel, 350 kbit/s 44.000 158.565.100 43,71
Summe 100.700 362.745.400 100

Tabelle 5-3: Datenvolumen von typischen Prdsentationsaufzeichnungen

Es zeigt sich, dass der Hauptanteil des Datenaufkommens bei den Videodaten liegt.
Damit wird der Zeitbedarf fiir das Kopieren primér durch die AV-Daten bestimmt.
Nebenbei wird die ineffiziente Verwendung eines Videoformats zur generischen
Folienaufzeichnung in Szenario 2 deutlich.

Fiir die Dateniibertragung in einem typischen 100 Mbit/s-Ethernet-LAN wurde fiir
die Dateniibertragung in Szenario 1 mit dem SMB-Protokoll eine Transferrate von
8 Megabyte/s ermittelt. Die Rate lag bei den Daten im Szenario 2 aufgrund der
groBeren Dateien etwas hoher (ca. 9,7 Megabyte/s). In beiden Messungen waren
Rechner und Netz lediglich durch die Dateniibertragung belastet.

Legt man fiir die durchschnittliche Transferrate eine Abschitzung von
7,5 Megabyte/s zugrunde, so ergibt sich in Szenario 1 eine Ubertragungszeit von
rund 28 Sekunden, in Szenario 2 rund 48 Sekunden — jeweils fiir das Material einer
Stunde Aufzeichnung (Tabelle 5-4).

Szenario Datenvolumen Transferdauer (SMB, Transferdauer (scp,
7,5 MByte/s) 1 MByte/s)

Szenario 1 206 Megabyte 275s 206 s

Szenario 2 363 Megabyte 484 s 363 s

Tabelle 5-4: Zeitaufwand fir die Datentibertragung in den Testszenarios

Wihrend der Produktion werden im lokalen Netz typischerweise unverschliisselte
Verbindungen benutzt. Fiir die Ubertragung der AV-Daten auf einen Streaming-
Server konnen jedoch verschliisselnde Ubertragungs-Protokolle eingesetzt werden,
die aufgrund des hoheren Rechenaufwands deutlich lingere Ubertragungszeiten
verursachen. Die — hier nicht ndher betrachteten — scp- oder sftp-Verbindungen
arbeiten auf aktuellen Systemen mit Transferraten von ca. 1 Megabyte/s.

Datenverarbeitung (Post-Processing)

Der Aufwand fiir die Datenverarbeitung nach der Aufzeichnung ist abhingig von
den eingesetzten Medienformaten und der Art der Aufbereitung (vgl.
Abschnitt 4.2.1). Die Arbeitsschritte lassen sich in drei Bereiche aufteilen:
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* Metadaten-Verarbeitung. Der Aufwand fiir die Verarbeitung der VACE-Meta-
daten besteht primir in der Zusammenfiihrung der Datensétze aus den verschie-
denen Aufzeichnungen. Je Event (Start/Stopp der Videoaufzeichnung,
Folienwechsel, siehe Abschnitt 4.4.3) wird ein Datensatz verarbeitet. Die hier-
fiir erforderlichen Zeiten liegen bei einer typischen Produktion im Bereich von
Sekundenbruchteilen und sind gegeniiber den Dateitransfer- und Mediendaten-
verarbeitungszeiten vernachléssigbar.

* Mediendaten-Verarbeitung. Hier gibt es drei Bereiche, in denen Aufwinde
anfallen konnen:

— Metadaten-Extraktion. Zur nachtriglichen Ermittlung von inhaltsbezoge-
nen Metadaten aus den aufgezeichneten Mediendaten konnen externe
Programme eingebunden werden, z. B. OCR-Programme zur Texterken-
nung. Diese Funktion wurde nicht implementiert, sodass hier keine Mess-
werte vorliegen. Zur Abschidtzung geniigt eine separate Betrachtung der
Performance der einzusetzenden Programme. Ferner kann die Extraktion
bereits wihrend der Aufzeichnung stattfinden, sodass keine zusitzlichen
Nachbearbeitungszeiten anfallen.

— Konvertierung. In typischen Produktionen (wie in den Beispielen im
Abschnitt 5.1.1) wird bereits bei der Aufzeichnung das Zielformat fiir die
Reprisentation erzeugt, sodass weitere Formatkonvertierungen nicht
anfallen. Sollten AV-Konvertierungen notig sein — iiblicherweise zur
Erstellung von Versionen mit geringerer Datenrate — so ist der Zeitauf-
wand abhingig vom Codec und dem eingesetzten Rechner. Erfahrungs-
werte bewegen sich im Bereich von der 0,2- bis 3-fachen Echtzeitlinge
des AV-Clips, sodass hier relativ hohe Post-Processing-Zeiten auftreten
konnen.

— Erzeugung von Vorschaubildern. Fiir die Reprisentation konnen fiir die
Gesamtiibersicht Vorschaubilder (Thumbnails) erstellt werden. Hierzu
werden mit einer Grafiksoftware die erzeugten Einzelbilder der Folien
skaliert. Im Beispielszenario benétigte die Thumbnail-Erzeugung fiir
14 PNG-Bilder weniger als eine Sekunde.

o Export der Reprasentation. Auch bei der Erzeugung der Représentation in
HTML oder SMIL werden lediglich Metadaten verarbeitet. Die VACE-Metada-
ten werden vom VaceEditor in das entsprechende Format umgesetzt. In den
Testszenarios war auch dieser Schritt in weniger als einer Sekunde erledigt.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass nennenswerte Zeitaufwinde lediglich bei
der Verarbeitung der Mediendaten anfallen (Konvertierung von AV-Daten sowie
der nachtriglichen Extraktion von Metadaten). Der Zeitbedarf fiir die Verarbeitung
der Metadaten ist hingegen zu vernachlédssigen.

Manueller Aufwand (Post-Production)

Da in dem vorliegenden Prototyp noch nicht simtliche Funktionen zur Automati-
sierung implementiert sind, wurden im Test einige Schritte manuell ausgefiihrt
(siehe Abschnitt 5.1.2). Da es sich hierbei jedoch lediglich um den Aufruf von
Befehlen im Menu des VaceEditors handelt, ist auch die Zeit hierfiir vernachlédssig-
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5.3

bar. Die benétigten Funktionen sind in der Online-Hilfe dokumentiert. Diese inter-
aktiv aufgerufenen  Arbeitsschritte bewirken keine rechenaufwendigen
Operationen, sodass keine Wartezeiten anfallen.

Moglich sind an dieser Stelle manuelle Anderungen der Folientitel und -beschrei-
bungen sowie diverser anderer Metadaten. Mit dem implementierten Editor ist der
Aufwand fiir die Eingabe vergleichbar mit dem Ausfiillen bzw. Bearbeiten von
typischen Windows-Formularen (vgl. Abschnitt 4.5.3).

Zusammenfassung

Der grofite Zeitaufwand fiir Standard-Anwendungen (wie den Test-Szenarios) fallt
bei der Dateniibertragung der AV-Daten an. Typische Prédsentationen mit iiblichen
AV-Daten verursachen dabei Transferzeiten von rund 2 Minuten. Ein Grofteil der
Anwendungen wird hiermit abgedeckt.

Sollen AV-Daten konvertiert werden, so ist hier mit einem erheblichen Zeitauf-
wand zu rechnen, der (abhéingig von den erlduterten Randbedingungen) im Bereich
von einigen Minuten bis hin zu einigen Stunden liegt. Konvertierungen konnen
automatisiert im Batch-Betrieb durchgefiihrt werden, sodass keine personelle
Betreuung notwendig ist.

Der Zeitbedarf fiir die verbleibende manuelle Nachbearbeitung (wie das Editing
der Metadaten zu einzelnen Folien) ist von der individuellen Anwendung abhéngig
und damit schwer abzuschitzen. Mit den vorliegenden Tools wird der Aufwand
jedoch auf die reine Texteingabe beschrinkt.

Vergleicht man die Zeitaufwénde mit rein manuellem Vorgehen, so sind die Ein-
sparungen erheblich. Fiir die nachtrigliche Zuordnung von Vortragsfolien zu einer
AV-Aufzeichnung sowie der Erstellung entsprechender Verkniipfungen von Hand
benotigt man etwa die Dauer der Aufzeichnung in Echtzeit.

Im Vergleich zu anderen Produktionssystemen ist festzustellen, dass die systemim-
manenten Verarbeitungszeiten gegeniiber den Transferzeiten zu vernachlédssigen
sind. Lediglich wenn AV-Konvertierungen oder Metadaten-Extraktionen notwen-
dig werden, kann sich die Postproduktion nennenswert verzégern.

Zusammenfassende Bewertung und Systemvergleich

Im Abschnitt 3 wurden Unzuldnglichkeiten existierender Systeme identifiziert, die
mit einem neuartigen System umgangen werden sollten. Die Tabelle 5-5 bietet
einen Uberblick iiber die (in Abschnitt 3.6 ausgewihlten) existierenden Systeme
im Vergleich mit dem hier entwickelten VACE-System.

Der Vergleich zeigt, dass das entwickelte System die Flexibilitdt von generischen
Ansitzen mit der Effizienz von Autorensystemen verbindet.

* Das VACE-Framework ist aufgrund seines modularen Aufbaus in unterschiedli-
chen Szenarios einsetzbar. Effizienz, Aufwand und Abbildungsqualitit hingen
dabei vom konkreten Einsatzfall ab. Keines der verfiigbaren Systeme verfiigt
tiber offene Schnittstellen fiir die Erweiterung auf individuelle Anwendungen.
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* Siamtliche Systeme sind auf eine hohe Benutzerfreundlichkeit fiir den Dozenten
ausgelegt. Im Falle einer klassischen AV-Aufzeichnung (UniTV) entsteht gar
kein Mehraufwand. Die Systeme, die den Dozenten einbinden, erfordern iibli-
cherweise die Nutzung eines ,,Start-/Stopp‘“-Applets fiir die Aufnahmesteue-
rung. Dies trifft auch auf VACE zu, sofern die entsprechenden Module
(VaceBrowser, VacePPT) eingesetzt werden. VACE kann jedoch auch mit
Modulen arbeiten, die fiir den Dozenten im Hintergrund bleiben und so keiner-
lei Einfluss auf den Vortragenden nehmen. Der Mehraufwand fiir die Produk-
tion gestaltet sich als minimal (vgl. Abschnitt 5.1.2).

* Besonderer Wert wurde auf die Nutzung von verfiigbaren Standards gelegt,
nicht zuletzt, um mit hoher Kompatibilitdt eine hohe Nutzerfreundlichkeit in
allen Produktionsabschnitten zu ermoglichen.

* Durch den primdren Fokus auf die Navigation der Reprisentation arbeitet
VACE mit einer Granularitdt auf der Ebene von Présentationsabschnitten. Fei-
nere Auflosungen (wie die einzelnen grafischen Elemente auf einem White-
board) werden nicht implizit erfasst. Anwendungen, die diese Funktion
zwingend erfordern, sind mit Systemen wie AoF oder Lecturnity besser zu
16sen — auf Kosten der Benutzerfreundlichkeit.

* Die AV-Qualitit ist mittels der im VACE-Framework eingebundenen Systeme
weit gehend skalierbar. Weitere Codecs konnen bei Bedarf integriert werden.

Real, Lec- .
System MS turnity AoF UniTV | VACE
Flexibilitit Szenarios - 0 o) + +
Erweiterbarkeit - - 0 - +
Benutzer- Dozent + + + ++ +/++
freundlichkeit -
Produktion - +
Betrachter + + 0 0 +
Abbildungs- Granularitit o + + - o
Qualitit —
Audio/Video o) o) o) + 0.+

Tabelle 5-5: Systemvergleich/Bewertung?

a. ++=sehr gut, +=gut, o=mittel, -=schlecht

Die in Abschnitt 3.8 gesetzten Ziele (Tabelle 3-10) konnten mit dem Systement-
wurf erreicht werden und mit der prototypischen Implementierung in der Praxis
nachgewiesen werden.
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6.1

Zusammenfassung

Ziel der Arbeit ist die Produktion von Prisentationsaufzeichnungen, wobei die effi-
ziente Transformation der Live-Prisentation in eine universell verwendbare Repri-
sentation im Mittelpunkt steht.

Zunichst wird ein Uberblick iiber die aktuellen Infrastrukturen geliefert, die in den
letzten Jahren in vielen Hochschulen zu diesem Zweck aufgebaut wurden. Sie bil-
den damit die Plattform fiir die Produktion.

Die Anforderungsanalyse der Einsatzszenarios fordert ein breites Spektrum von
Anwendungen zu Tage. Gleichzeitig werden die Defizite existierender Systeme
deutlich, wenn es um die Losung von Anforderungen jenseits der iiblichen Stan-
dards geht. Diese Betrachtung liefert die Motivation fiir den Entwurf eines univer-
sellen  Systems, das sich an unterschiedliche @ Anwendungen und
Rahmenbedingungen anpassen lédsst. Diese Anforderungen umfassen:

* Flexibler, adaptiver Einsatz in unterschiedlichen Anwendungszenarios.

» Effiziente, zeitnahe Produktion einer standardkonformen, multimedialen Repri-
sentation mit Navigationsfunktionen und Metadaten-Unterstiitzung.

* Integration von Standards fiir die Prisentation, Produktion und Distribution.
* Verteiltes, an aktuelle Produktionsinfrastrukturen angepasstes System.

Das in dieser Arbeit zur Erfiillung dieser Anforderungen entwickelte Framework
bietet die Basis fiir die effiziente Produktion der Aufzeichnung von Vorlesungen,
Vortriagen, Kursen und Tagungen in E-Learning- und Dokumentations-Anwendun-
gen. Bei der Entwicklung des Frameworks wurden Synergien aus der Konzeption
und dem Aufbau der in Abschnitt 2.2 erlduterten Medientechnik und Infrastruktur
genutzt.

Die Bewertung demonstriert die Einsatz- und Funktionsfdhigkeit des Systems im
produktiven Betrieb. Der Ansatz des mittels NTP synchronisierten verteilten Auf-
zeichnungssystems iibertrifft die fiir die Anwendung notwendige Toleranzanforde-
rung. Alltidgliche Aufzeichnungsszenarios konnen weit gehend automatisiert und
ohne personalintensive Nachbearbeitung produziert und zeitnah publiziert werden.

Es werden in allen Schritten der Produktionskette Standard-Systeme integriert,
sodass eine flexible Anpassung an aktuelle und zukiinftige Anwendungsszenarios
und Formate moglich ist. Zudem erlaubt die alleinige Basierung des Produktions-
Frameworks auf Standards, Metadaten und synchronisierten Uhren die plattform-
unabhéngige Implementierung von Modulen.
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6.2

Im Vergleich zu existierenden Systemen sind insbesondere die folgenden Eigen-
schaften herauszustellen:

* Die modulare, offene, erweiterbare Systemarchitektur ermoglicht Erweiterun-
gen beziehungsweise Anpassungen auch fiir individuelle Anforderungen.

* Der verteilte Ansatz integriert sich nahtlos in aktuelle Produktionsumgebungen.

* Die intensiv auf den Metadaten-Einsatz abgestellte Produktion liefert eine effi-
zient verkniipfte multimediale Représentation mit umfangreichen Navigations-
funktionen und vereinfacht die Einbindung in Content-Management-Systeme.

Zudem erzeugt VACE die inhaltlichen und Synchronisations-Metadaten, die fiir
den sinnvollen Einsatz integrierender Medienformate wie z. B. SMIL notwendig
sind, bisher aber keine Unterstiitzung durch Aufzeichnungssysteme fanden.

Ausblick

Neben der Integration weiterer Capturing- und Export-Module bietet das VACE-
Framework diverse Erweiterungsmoglichkeiten. Neben systeminternen Funktio-
nen wie einer zentralen oder Event-basierten Steuerung der einzelnen Capturing-
Module iiber das Netz ist auch die Nutzung in neuen Anwendungsgebieten reali-
sierbar. Die folgenden Absitze geben dazu einige Beispiele.

Live-Ubertragungen und Video-Conferencing

Eng im Kontext mit Vortragsaufzeichnungen stehen die Bereiche Live-Ubertra-
gungen (z. B. von Vorlesungen) und Video-Conferencing (z. B. fiir verteilte Veran-
staltungen oder ,,Sprechstunden®). Wihrend bei der Live—Ubertragung keine
Postproduktion stattfinden kann, wohl aber identische Systeme zur Ubertragung
eingesetzt werden konnen, stellt das Video-Conferencing hohere Anforderungen
an eine kurze Latenz, um interaktive Kommunikation zu ermoglichen.

Allen Bereichen gemeinsam ist jedoch die Notwendigkeit der Ubermittlung von
zusitzlichen Datenstromen, da die verfiigbare Videoqualitit allein nicht ausreicht.

Sind bestimmte Randbedingungen erfiillt, ist auch die Erweiterung des Frame-
works fiir den Live-Einsatz moglich. Hierzu gehort etwa, dass die Medienformate
in Echtzeit generiert und iibertragen werden konnen — oder bereits verteilt verfiig-
bar sind, z. B. in Form von HTML-Seiten.

Live-Annotation durch Zuhorer

Eine denkbare Erweiterung des Systems besteht in der Einbeziehung von Anmer-
kungen durch (Live-) Zuschauer. Da das System beliebig viele verschiedene
Medienstrome parallel erfassen kann, bietet sich die Moglichkeit, auch Annotatio-
nen vom Auditorium als zusétzliche Informationsquelle zu verarbeiten.

So ist es moglich, dass sich ein Studierender (z. B. mit Hilfe eines PDAs) wihrend
der Priasenzveranstaltung Abschnitte ,,markiert*, an denen er sich spéter die Aus-
fiihrungen in der Aufzeichnung noch einmal ansehen will. Umgekehrt konnte der
Dozent mit Hilfe solcher Informationen erfahren, an welchen Abschnitten noch
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zusitzlicher Erklarungsbedarf besteht. Das System konnte damit fiir Online-Evalu-
ationen ausgebaut werden.

Einbindung individueller Prasentationswerkzeuge

Die Aufzeichnung multimedialer Prasentationen mit nutzerspezifischen Visualisie-
rungswerkzeugen (z. B. ein 3D-Viewer) kann mittels VACE-Capturing-Modulen
realisiert werden. Analog zur Nutzung von Vortragsfolien wird die Anwendung in
die Aufzeichnung und Wiedergabe nativ eingebunden; in Préasentation und Repri-
sentation kann somit das identische Medienformat eingesetzt werden [27].

Evaluation verteilter Systeme

Zur Untersuchung des Nutzerverhaltens bei der Anwendung interaktiver verteilter
Systeme werden parallele Aufzeichnungen benétigt, die das Verhalten der Benut-
zer wihrend der Evaluation festhalten. Aufgezeichnet werden hier neben den Inter-
aktionen mit der Anwendung der Ton und das Bild der Benutzer. Hier kann VACE
als Basis fiir die Synchronisation der Medienstrome zum Einsatz kommen. Mittels
eines angepassten Viewers konnen so die einzelnen AV-Aufzeichnungen zusam-
men mit der Aufzeichnung der Anwendungsdaten in der Auswertung synchroni-
siert wiedergegeben werden [28].
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