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Semantische Suche nach wissenschaftlichen Videos —
Automatische Verschlagwortung durch Named Entity
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Prozesskette des
TIB/AV-Portals

Recognition

Das Kompetenzzentrum fiir nicht-textuelle Materialien an der
Technischen Informationsbibliothek hat gemeinsam mit dem
Hasso-Plattner-Institut fiir Softwaresystemtechnik ein Portal
fiir AV-Medien entwickelt, das den Zugang zu wissenschaft-
lichen Videos aus dem Bereich Technik und Naturwissenschaft
optimiert. Die Videos des TIB/AV-Portals sind nur mit wenigen
manuell-intellektuell erstellten Metadaten assoziiert, die das
gesamte Video beschreiben. Die automatische ErschlieBung des
TIB/AV-Portals beschreibt die Videos auf Segmentebene und er-
moglicht dadurch eine zielgenaue Suche innerhalb der Videos.
Die deutschsprachigen Videos des TIB/AV-Portals werden mit
Sachbegriffen der Gemeinsamen Normdatei (GND) annotiert, die
iiber semantische Relationen miteinander verkniipft sind. Die
englischsprachigen Videos des TIB/AV-Portals werden mit Hilfe
von englischsprachigen Bezeichnern verschlagwortet, die durch
ein Mapping der GND-Sachbegriffe auf andere Normdaten (u.a.
DBpedia) ermittelt wurden.

The Competence Centre for Non-Textual Materials at the German
National Library of Science and Technology together with the
Hasso Plattner Institute for IT Systems Engineering has devel-
oped a portal for AV media which optimises access to academic
videos in the fields of technology and science. Each video in the
TIB/AV Portal only has a small amount of metadata input by ex-
pert library staff. These metadata describe the video as a whole.
The automatic indexing of the TIB/AV Portal describes the vid-
eos at the segment level, thereby permitting targeted searches
within the videos. The German videos in the TIB/AV Portal are
annotated with subject headings from the Integrated Authority
File (GND) which are interlinked via semantic relations. The Eng-
lish videos in the TIB/AV Portal are given subject headings using
English labels which have been determined by mapping the GND
subject headings to other authority files (including DBpedia).

1. EINLEITUNG: NEUE BEDARFE,

NEUE LOSUNGEN

Wie findet man eigentlich etwas in Videos? Diese Fra-
ge stellt sich beispielsweise der Studierende, der eine
bestimme Sequenz in der Vorlesungsaufzeichnung
aus der letzten Woche sucht, die Filmschaffende, die
ihre Reportage mit Bildern untermauern mochte, oder
der Mitarbeiter eines Museums, der Anschauungsma-
terial fiir eine Ausstellung bendtigt. Um einen Film
zu finden, durchsuchen die Nutzerinnen und Nutzer
die Filmarchive mittels der vorhandenen Metadaten.
In den meisten Fallen handelt es sich dabei um Me-
tadaten, die das gesamte Video beschreiben wie Titel,
Autor oder Format. Es gibt kaum Beschreibungen ein-
zelner Videosegmente oder Shots. Bibliotheken und
Archiven fehlt es schlicht an Ressourcen, um diese
Arbeit bewdltigen zu kdnnen. Angesichts der stark
wachsenden Anzahl an digitalen AV-Medien und der
Notwendigkeit, diese auf Segmentebene zu erschlie-
Ben, gibt es einen groBen Bedarf an Losungen fiir eine

automatische ErschlieBung. Dabei geht es nicht da-
rum, auf die manuell-intellektuelle ErschlieBung zu
verzichten, sondern die autoritativen Metadaten mit
automatisch generierten, feingranularen Metadaten
zu erganzen und somit die Suchmaoglichkeiten fiir die
Nutzerinnen und Nutzer in und nach Videos zu ver-
bessern.

Das Kompetenzzentrum fir nicht-textuelle Ma-
terialien (KNM)! an der Technischen Informationsbi-
bliothek (TIB)2 arbeitet an grundlegenden Verbesse-
rungen der Zugangs- und Nutzungsbedingungen fir
audiovisuelle Medien, 3D-Objekte und Forschungsda-
ten aus den sechs TIB-Kernfachern Technik sowie Ar-
chitektur,Chemie, Informatik, Mathematik und Physik.
Ziel der Entwicklungsaktivitaten im KNM ist es, eine
Infrastruktur zu schaffen und Werkzeuge zu entwi-
ckeln, die Nutzerinnen und Nutzer (Rezipienten und
Produzenten) im wissenschaftlichen Arbeitsprozess
aktiv unterstitzen. Nicht-textuelle Objekte sollen so
einfach publiziert, gefunden und dauerhaft bereitge-
stellt werden kénnen wie textuelle Dokumente.

In einem gemeinsamen Projekt mit dem Hasso-
Plattner-Institut fir Softwaresystemtechnik an der
Universitat Potsdam (HPI)3 wurde in diesem Kontext
ein Portal fir AV-Medien entwickelt, das den Zugang
zu wissenschaftlichen Videos wie z.B. Computervisu-
alisierungen, Lernmaterialien, Simulationen, Experi-
menten, Interviews, Vorlesungs- oder Konferenzauf-
zeichnungen aus Technik und Naturwissenschaft op-
timiert. Das wesentliche Merkmal des Portals ist die
Kombination aus State of the Art Multimedia-Retrie-
val-Verfahren und semantischer Analyse (Plank/Neu-
mann 2014). Die Entwicklung orientiert sich an den
2010 durchgefiihrten Anforderungs- und Nutzungs-
analysen.2011ist ein teilfunktionaler Prototyp des TIB/
AV-Portals entwickelt worden, 2012—2013 erfolgte die
Weiterentwicklung und der Betabetrieb des Systems,
und im Frithjahr 2014 ist der Vollbetrieb in der TIB auf-
genommen worden.

Die Prozesskette des TIB/AV-Portals beginnt mit
dem Ingest der AV-Medien sowie der vom Autor mit-
gelieferten autoritativen Metadaten wie Titel, Autor,
Herausgeber etc. in ein Medienmanagementsystem.
Die Shot Boundary Detection segmentiert das Video
anschliellend anhand von Bildmerkmalen in einzelne
Shots und erzeugt Keyframes fiir einen visuellen In-
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dex. Nach dieser strukturellen Analyse werden Text-
einblendungen (z.B. auf Folien) von der Optischen
Zeichenerkennung (OCR) analysiert und in Form eines
OCR-Transkripts gespeichert. Zudem wird, basierend
auf der Audiospur des AV-Mediums, mittels automa-
tischer Spracherkennung eine Transkription generiert.
Aus den Audio- und OCR-Transkripten extrahiert die
Named Entity Recognition (NER) Sachbegriffe der Ge-
meinsamen Normdatei (Sack/Plank 2014). SchlieRlich
werden mit Hilfe der Visual Concept Detection Bildin-
halte entsprechend vordefinierter fachspezifischer
und facherubergreifender Kategorien wie z.B. Land-
schaft, Maschine, Zeichnung, Animation und Vorle-
sung klassifiziert (Hentschel/Blimel/Sack 2013). Die
automatische Videoanalyse des TIB/AV-Portals be-
steht demnach aus einer strukturellen Analyse sowie
einer Text-, Audio- und Bildanalyse.

Der vorliegende Beitrag konzentriert sich auf die
automatische Verschlagwortung und semantische Su-
che des TIB/AV-Portals. Zunadchst beschreibt Kapitel 2
die automatische Annotation der deutschsprachigen
Videos mit GND-Sachbegriffen (GND-Entitaten). Kapi-
tel 3 beschaftigt sich mit der fachbezogenen Annota-
tion der Videos auf der Basis von erweiterten GND-
Fachausschnitten. In Kapitel 4 wird gezeigt, wie GND-
Entitaten im Fall von Mehrdeutigkeiten bei der Video-
annotation disambiguiert werden. Die semantische
Suche des TIB/AV-Portals, die auf den GND-Entitaten
aufsetzt,ist Thema des 5. Kapitels. Kapitel 6 behandelt
die Verschlagwortung der englischsprachigen Videos
des TIB/AV-Portals. Der Artikel schliel3t mit einer kur-
zen Zusammenfassung und einem Ausblick auf ge-
plante Vorhaben.

2. VERSCHLAGWORTUNG DEUTSCH-
SPRACHIGER VIDEOS MIT HILFE DER
GND

Die NER des TIB/AV-Portals bewerkstelligt die automa-
tische Verschlagwortung der Videos. NER bezeichnet
hier die Zuordnung von Begriffen aus einem Referenz-
vokabular auf analysierte Textinhalte. Die analysierten
Textinhalte sind im Fall des TIB/AV-Portals die autorita-
tiven Metadaten, die von Autoren oder Anbietern der
AV-Medien beim Upload mitgeliefert werden, sowie
die Audio- und OCR-Transkripte, die automatisch zum
gesprochenen und eingeblendeten Text des Videos
generiert werden.

Das Referenzvokabular fur die automatische Ver-
schlagwortung der deutschsprachigen Videos im
TIB/AAV-Portal sind Sachbegriffe der Gemeinsamen
Normdatei (GND). Die GND-Datensatze sind unter der
CCO-Lizenz als Linked Data publiziert.4 In den Norm-
datensatzen der GND sind auch Relationen zu ande-

ren Normdatensatzen enthalten. Auf diese Weise ist
ein semantisches Netz von miteinander in Beziehung
stehenden Datensatzen entstanden, das sich fir eine
automatisierte semantische Verschlagwortung von
Videodokumenten anbietet (GND: www.dnb.de/gnd).

Das Verschlagwortungsvokabular sind GND-Sach-
begriffe. Es wird im Folgenden allerdings haufig nicht
von GND-Sachbegriffen, sondern von GND-Entitdten
die Rede sein. Was ist damit gemeint? Entitdt ist ein
Grundbegriff der Ontologie. Entitdten beschreiben
Dinge, d.h. Gegenstande, Individuen, Sachverhalte,
Ereignisse etc., die in einem konkreten oder abstrak-
ten Sinne existieren (Prechtl/Burkard 1999, S. 135). Die
GND enthalt Entitaten fiir die verschiedensten Dinge,
z.B.fuir PKWs, Zentrifugen, Thermodynamik und Diffe-
rentialgleichung. Entitaten haben bestimmte Bezeich-
ner.Bezeichner sind die Namen (sprachlichen Zeichen)
fiir die Entitaten. Beispielsweise hat die GND-Entitat
»Orange« die zwei Bezeichner Orange und Apfelsine.

Die GND, die diese Entitaten enthalt, reprasentiert
eine eigene Ontologie. Ontologie bedeutet hier in der
Begrifflichkeit der Informatik eine »explizite, forma-
le Spezifikation einer gemeinschaftlichen Konzeptu-
alisierung« (Gruber 1995, S. 908), d. h. »ein abstraktes
Modell (Konzeptualisierung), das alle relevanten Be-
griffeinnerhalb einer Domane und deren Beziehungen
untereinander abbildet« (Sack 2010,S.16). Da GND-En-
titaten untereinander in semantischen Beziehungen
wie Synonymie, Hyperonymie und Hyponymie stehen,
kann auf ihnen eine semantische Suche aufgesetzt
werden, die die traditionelle Schliisselwort-basierte
Suche verbessert (vgl. Kapitel 5).

Die Videos des TIB/AV-Portals sind in einzelne Seg-
mente unterteilt, die die entsprechenden Ausschnit-
te der Audio- und OCR-Transkripte enthalten. Die NER
extrahiert aus den Transkripten GND-Entitaten und
weist diese den einzelnen Videosegmenten zu (vgl.
Abb.). Damit ist eine zielgenaue, segmentbasierte
Suche nach Wortern in Audio- und OCR-Transkripten
sowie nach Entitaten moglich.

3. FACHBEZOGENE VERSCHLAG-
WORTUNG MIT ERWEITERTEN
GND-FACHAUSSCHNITTEN

Die deutschsprachigen Videos des TIB/AV-Portals wer-
den mit GND-Sachbegriffen verschlagwortet. Dabei
hat jedes der sechs TIB-Facher seinen eigenen Fach-
ausschnitt aus der GND. Mit anderen Worten: Archi-
tektur-Videos werden mit GND-Sachbegriffen aus der
Architektur verschlagwortet, Chemie-Videos mit GND-
Sachbegriffen aus der Chemie etc. Die sechs GND-
Fachausschnitte sind leicht erweitert worden, d. h. sie
enthalten Sachbegriffe zum jeweiligen Facherkern

GND-Sachbegriffe als
Entitdten

Verschlagwortung auf
Segmentebene

GND-Fachausschnitte fiir
die TIB-Kernficher
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Abb.: Detailanzeige des TIB/AV-Portals der TIB. Auf der rechten Seite sind die GND-Entitaten der einzelnen Videosegmente aufgelistet

plus eine kleine Erweiterung um Klassen, die einen
sehr engen Fachbezug haben. Zum Beispiel enthalt
der erweiterte GND-Fachausschnitt fuir Physik neben
den Sachbegriffen aus der Physik auch Sachbegriffe
aus der Astronomie, Elektrotechnik und Physikalischen
Chemie. Insgesamt enthalten die sechs erweiterten
GND-Fachausschnitte 63.356 Sachbegriffe.

Je mehr man das Vokabular erweitert, mit dem
die Videos verschlagwortet werden, desto mehr rele-
vante Begriffe werden erfasst (Verbesserung des Re-
calls). Allerdings nimmt mit der Erweiterung des Vo-
kabulars die »fachliche« Genauigkeit der Begriffe ab
(Verschlechterung der Precision). Umgekehrt verhalt
es sich mit der Reduzierung des Vokabulars. Die fach-
bezogene Verschlagwortung der Videos auf Basis von
erweiterten Fachausschnitten kann als eine Art Mit-
telweg angesehen werden. Man verliert dadurch vo-
raussichtlich nicht zu viele relevante Begriffe, muss
aber auch nicht zu viele »fachfremde« Begriffe bei der
Verschlagwortung in Kauf nehmen.

4. DISAMBIGUIERUNG BEI DER

NAMED ENTITY RECOGNITION

Die NER extrahiert aus den autoritativen Metada-
ten sowie automatisch generierten Audio- und OCR-
Transkripten GND-Entitdten des jeweiligen Fachaus-
schnitts und verschlagwortet damit das Video seman-
tisch. Dabei konnen haufig mehrere GND-Entitaten ei-
nem analysierten Textbestandteil zugeordnet werden,
d.h.die Zuordnung ist nicht eindeutig. Es muss in die-
sen Fallen eine Disambiguierung der Entitaten erfol-
gen. Der Disambiguierungsalgorithmus gleicht die
Kontextinformationen der in Frage kommenden GND-
Entitaten mit der textuellen Umgebung des ambigen
Textbestandteils ab und versucht tber eine Kookkur-
renzanalyse die Mehrdeutigkeit aufzulosen.

Wenn beispielsweise sowohl die Entitat >Wind«
(Luftbewegung) als auch die Entitat Winde« (Me-
chanik) dem analysierten Textbestandteil Winde zu-
geordnet werden konnen, missen die beiden Enti-
taten disambiguiert werden. Eine Disambiguierung
bendtigt immer Kontextinformationen. Nehmen wir
an, die Kontextinformationen von »Wind« (Luftbewe-
gung) seien Begriffe wie Luftstrémung, Meteorologie

256

Sven Strobel, Margret Plank

ZfBB 61 (2014) 4-5



https://doi.org/10.3196/18642950146145154
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

und Windgeschwindigkeit; die Kontextinformationen
von >Winde« (Mechanik) seien Begriffe wie Hebezeug,
Hebel und Wellrad. Stehen nun in der unmittelbaren
Umgebung des analysierten Textbestandteils Winde
die Worte Wellrad und Hebel, kann der Disambiguie-
rungsalgorithmus die Entitat sWinde« (Mechanik) mit
hoher Wahrscheinlichkeit beziiglich der kontextuellen
Richtigkeit dem Textbestandteil Winde zuordnen und
somit die Mehrdeutigkeit auflosen.

Die Kontextinformationen der GND-Entitaten der
TIB/AV-Portal-Wissensbasis bestehen aus den Ober-
begriffen, Alternativbezeichnern, verwandten Begrif-
fen und Definitionen der GND-Entitaten. Zusatzlich
gehoren dazu die mit den GND-Entitdten korrespon-
dierenden Wikipedia-Artikeltexte und die induzierten
Linkgraphen der korrespondierenden DBpedia-Entita-
ten, die aus dem Mapping der GND-Entitaten auf die
DBpedia resultieren (vgl. Kapitel 6).

5. SEMANTISCHE SUCHE IM
TIB/AV-PORTAL

In der traditionellen Schliisselwort-basierten Suche
werden nur diejenigen Dokumente zuriickgeliefert,
die das eingegebene Suchwort enthalten. Die seman-
tische Suche rekurriert hingegen auf eine Wissensba-
sis und kann darlber hinaus Videodokumente zurtick-
liefern, die z.B. Synonyme, Ober- oder Unterbegriffe
des eingegebenen Suchworts enthalten.

Die semantische Suche des TIB/AV-Portals basiert
auf GND-Entitaten. Die Verschlagwortung mit Entita-
ten ermoglicht eine Verbesserung der Schliisselwort-
basierten Suche sowohl durch eine Erweiterung der
Suchergebnisse als auch durch eine Prazisierung der
Suchergebnisse. Erweitert werden die Suchergebnisse
im TIB/AV-Portal durch den Einbezug von Synonymen
und englischen Ubersetzungen. Das kann an dem Bei-
spiel der GND-Entitat »Kernenergie«illustriert werden.
Die GND-Entitdt »Kernenergie« hat den Hauptbezeich-
ner Kernenergie, u.a. die Alternativbezeichner Atom-
energie, Nuklearenenergie und Kernkraft sowie den
englischen Bezeichner Nuclear Energy. Wird nun einer
der Bezeichner der Entitat »Kernenergie« als Suchwort
eingegeben, werden alle librigen Bezeichner mitge-
sucht. Damit wird die Vollstandigkeit der relevanten
Videodokumente in der Treffermenge erhoht.

Prazisiert werden kdnnen die Suchergebnisse des
TIB/AV-Portals durch eine inhaltsbasierte Facetten-
suche. Im TIB/AV-Portal gibt es Facetten fiir Fachge-
biet, Herausgeber, Erscheinungsjahr, Lizenz, visuelle
Konzepte, Personen, Organisationen und Sachbegrif-
fe. Die Facette Sachbegriffe enthalt die aus den tex-
tuellen Daten extrahierten GND-Entitaten. Sucht ein
Nutzer zum Beispiel textuell nach Beton, bekommt er

eine erste Treffermenge ausgegeben, die mithilfe der
GND-Entitaten »Stitze¢, »Tragverhalten< oder >Bau-
stoff< aus der Facette der Sachbegriffe inhaltlich ge-
filtert werden kann. Damit wird die Genauigkeit der
Suchergebnisse erhoht. Der Nutzer kann im TIB/AV-
Portal zuerst mit einer textuellen Suche einsteigen
und dann die Suchergebnisse mithilfe der Facetten
kontinuierlich verfeinern.

6. ENGLISCHSPRACHIGE NAMED
ENTITY RECOGNITION

Fiir die Verschlagwortung der englischsprachigen Vi-
deos des TIB/AV-Portals fehlte zunachst ein englisch-
sprachiges Begriffsvokabular. Die GND selbst enthalt
zu den im TIB/AV-Portal verwendeten Sachbegriffen
aus Naturwissenschaft und Technik nur sehr wenige
englischsprachige Bezeichner. Im Rahmen eines ge-
meinsamen Projekts mit dem HPI wurden die GND-
Entitaten der sechs Fachausschnitte auf andere Norm-
daten gemappt, um englischsprachige Bezeichner zu
den deutschsprachigen Bezeichnern der GND-Enti-
taten zu ermitteln (Steinmetz/Sack 2013). Zu diesen
Normdaten gehéren DBpedia®, Library of Congress
Subject Headings (LCSH)6, Daten des Projekts Multi
Lingual Access to Subjects (MACS)? und der WTI-The-
saurus »Technik und Management«8. Die englisch-
sprachigen Videos des TIB/AV-Portals kénnen nun-
mehr mithilfe der ermittelten englischsprachigen Be-
zeichner verschlagwortet werden.

Zusatzlich zu den englischsprachigen Bezeich-
nern wurden durch das Mapping Kontextinformatio-
nen aus Wikipedia und DBpedia flr die GND-Entita-
ten gewonnen, mit denen der Disambiguierungsal-
gorithmus der NER verbessert werden kann. Je mehr
Kontextinformationen fiir die GND-Entitaten vorlie-
gen, desto besser verlauft die Disambiguierung der
Entitaten.

7. ZUSAMMENFASSUNG UND ZIELE:
LINKED-OPEN-DATA-PoOLICY FUR
AV-MEDIEN

Die Videos des TIB/AV-Portals verfligen nur tiber weni-
ge grobkornige autoritative Metadaten, die beim Up-
load von den Anbietern mitgeliefert werden. Die auto-
ritativen Metadaten werden durch eine feingranula-
re automatische ErschlieBung auf der Segmentebene
des Videos erganzt. Dies ermoglicht eine zielgenaue,
segmentbasierte Suche im Videobestand. Die deutsch-
sprachigen Videos des TIB/AV-Portals werden automa-
tisiert mit GND-Sachbegriffen semantisch verschlag-
wortet. Mehrdeutigkeiten bei der Zuordnung von
GND-Entitaten werden, soweit moglich, durch einen
Disambiguierungsalgorithmus aufgelost, der dazu

Mapping der GND-
Sachbegriffe auf andere
Normdaten

Erweiterung der Such-
ergebnisse durch Synonyme
und Ubersetzungen

Prézisierung der
Suchergebnisse durch
Facetten
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Verdffentlichung der
Metadaten als Linked
Open Data und Update der
Wissensbasis

Kontextinformationen aus GND, DBpedia und Wikipe-
dia nutzt. Die semantische Verschlagwortung der Vi-
deos mit Entitaten ermoglicht eine Verbesserung der
traditionellen Schliisselwort-basierten Suche sowohl
durch eine Erweiterung der Suchergebnisse (Syno-
nyme, englische Ubersetzungen) als auch durch eine
Prazisierung der Suchergebnisse (Facettensuche). Die
englischsprachigen Videos des TIB/AV-Portals wer-
den mithilfe von englischsprachigen Bezeichnern ver-
schlagwortet, die Uber ein Mapping der GND-Entita-
ten auf andere Normdaten (DBpedia etc.) gewonnen
wurden.

Die Beschreibungen der Metadaten (autoritative
Metadaten, Transkripte, Entitaten) der Videos sind in
Form des Ressource Description Framework (RDF) in ei-
nem Triplestore abgelegt. Diese Beschreibungen sind
momentan nur intern verfligbar. Fiir die Zukunft ist
geplant, diese Daten als Linked Open Data zu publizie-
ren,um deren Sichtbarkeit im Web of Data zu erhohen
und eine Nachnutzbarkeit in anderen Projekten zu er-
moglichen. AulRerdem soll die TIB/AV-Portal-Wissens-
basis regelmalig aktualisiert werden, indem die frei
veroffentlichten Updates der GND und DBpedia, die
die verwendeten Klassen aus Naturwissenschaft und
Technik betreffen, in der Wissensbasis aufgenommen
werden. Damit wird die Aktualitat der Begriffe gesi-
chert und der Disambiguierungsalgorithmus tenden-
ziell verbessert.
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