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1 Einleitung

Mit steigender Kapazitat der Internetbandbreite (Paul & Wolf 2014, S. 64) und verbesserten
Mdglichkeiten der Datenkomprimierung (Oh & Hua 2000, S. 415), nimmt auch die Bedeutung
von digitalen Videos eine immer wichtigere Rolle in einem breiten Spektrum von Multimedia-
Anwendungen ein (Fan et al 2004, S. 974; TNS Infratest 2014, S. 55 ff.). Zu diesen
Anwendungen zéhlen beispielsweise Videokonferenzen, Video on Demand (VoD), Internet
Protocol Television (IPTV), digitale Bibliotheken, 6ffentliche Informationssysteme oder E-
Commerce-Anwendungen (Oh & Hua 2000, S. 415; Vranje$ et al 2013, S. 1). Durch die
steigende Verfligbarkeit von digitalen Videoaufnahmegeraten steigt auch die Anzahl der von
Nutzern selbst erzeugten Videoinhalten auf den entsprechenden Videoplattformen im Internet
(Ling Shao et al 2014, S. 504). Auf der Videoplattform YouTube werden nach Angaben der
Betreiber durchschnittlich pro Minute 100 Minuten Videomaterial hochgeladen (Google Inc.
2014). Dieses exponentielle Wachstum im Bereich von Online Videos und das damit
verbundene steigende Interesse der Nutzer an Aktivitdten, die mit diesen Videos in
Verbindung stehen, ist ein konstantes Phdnomen, welches Uber die gesamte letzte Dekade
beobachtet werden kann (Liu et al 2013, S. 1).

Der schnelle Anstieg der Datenbestdnde in diesem Bereich bringt allerdings auch Probleme
mit sich. Hier stellt sich die Frage, wie Nutzer auf diese riesigen Datensammlungen moglichst
effizient zugreifen kdnnen und die gesuchten Inhalte mdglichst schnell finden (Ling Shao et
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al 2014, S. 504). Eine mdgliche Antwort auf diese Frage bietet die hier thematisierte
Technologie Audio Mining.

Die vorliegende Arbeit ist in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-Institut fur Intelligente
Analyse- und Informationssysteme 1AIS, Abteilung NetMedia, in Sankt Augustin entstanden.
Im Rahmen des Forschungsprojekts ,,Social Connected TV*““-Plattform (SCTVP) arbeitete das
Fraunhofer IAIS unter anderem an der Audio Mining Technologie. Mit Hilfe dieser
Technologie kdnnen groRe Datenbestdnde von Videomaterial automatisiert, indiziert und fir
Nutzer durchsuchbar gemacht werden. Die Evaluation einer Audio Mining-Suche im Kontext
der ,,Social Connected TV*“-Platform soll in diesem Beitrag vorgestellt werden.

1.1 ,.Social Connected TV*“-Plattform

Die SCTVP ist neben der ,,Smart City Services®- sowie der ,,Pervasive Games*“-Plattform eine
von drei innovativen Informations- und Kommunikationsplattformen, die im Rahmen des
Forschungs- und Entwicklungsprojekts Flcontent entwickelt wurden. Flcontent ist ein
Bestandteil des EU-finanzierten ,Future Internet Public Private Partnership“ (FI-PPP)
Programmes. (Cabel et al 2014, S. 1; Flcontent 20144, S. 1 f.)

Die drei Hauptanwendungsgebiete der SCTVP sind Anwendungsszenarien mit Interaktion
zwischen mehreren Bildschirmen, ein verbessertes personalisiertes Fernseherlebnis sowie
User-Tracking inklusive der entsprechenden Datenschutzmechanismen (Flcontent 2014b;
Krauss et al 2014, S. 2).

Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, besteht die SCTVP im Kern aus zwei Ebenen. Den Generic
Enablers (GE) und Specific Enablers (SE). SEs sind unterschiedliche Content-Zentrierte
Softwarekomponenten, die mithilfe von offenen Programmierschnittstellen (Application
Programming Interface — API) fur Softwareentwickler sowie fir kleinere und mittlere
Unternehmen (KMUSs) zur Verfugung gestellt werden. Generic Enablers sind technologische
Bausteine die durch das FI-WARE? Projekt bereitgestellt werden. Sie bilden die technische
Grundlage fir einige der Specific Enablers oder kénnen direkt in Anwendungsszenarien
implementiert werden. (Krauss et al 2014, S. 2)

! http://www.fi-ware.org/
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Abbildung 1: Kern der SCTVP [eigene Darstellung in Anlehnung an Krauss et al, 2014]

Eingesetzt werden die Content-zentrierten Technologien in Softwaresystemen und
Anwendungen, welche zur ErschlieBung und Anreicherung von unstrukturierten Medien-
Inhalten verwendet werden. Die Erschliefung bzw. Anreicherung kann sowohl automatisch
als auch manuell erfolgen. Dabei werden die Inhalte sowohl mit inhaltlichen als auch mit
strukturellen Metadaten versehen und kénnen mit weiteren Datenquellen verknlpft werden.
(Eble & Winkler 2014, S. 233)

1.2 Audio Mining

Im Fokus dieser Zusammenarbeit zwischen Hochschule Mainz und Fraunhofer 1AIS steht der
Specific Enabler (SE) Audio Mining. Dieser wird im Bereich der Indexierung und
Durchsuchung von Multimedia Datenbestédnden eingesetzt. Der SE verarbeitet sowohl Audio
als auch Video Dateien. Die Dateien werden zundchst in Sprach und Sprecher Segmente
untergliedert, anschlieBend wird mit Hilfe von Spracherkennung gesprochene Sprache in
digitalen Text umgewandelt. Die von diesem SE ausgegebenen textuellen Informationen
kdnnen dann zur Indexierung der Multimediadaten verwendet werden. (Flcontent 2014c)
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Abbildung 2: Architektur eines ASR Systems [Eigene Darstellung in Anlehnung an Besacier et al 2014, S. 90]

Die Erfassung und Weiterverarbeitung der Multimediadaten kann in vier Abschnitte
untergliedert werden. Dies sind die Erfassung und Analyse der Daten, Extraktion von
Schliisselbegriffen, Segmentierung der Daten und das Finden von &hnlichen Inhalten.

Die Analyse der Daten wird mit einem Automatic Speech Recognition (ASR) System
durchgefuhrt. Ein ASR System besteht aus drei wesentlichen Komponenten: Akustische
Modellierung, Lexikale Modellierung und Sprachliche Modellierung (Young 2008, S. 540).
Die Architektur eines solches System ist in Abbildung 2 dargestellt.

2  Forschungsdesign

2.1 Evaluationsgegenstand

Gegenstand der Evaluation ist die Suche in einer Musteranwendung des in Kapitel Audio
Mining vorgestellten SE Audio Mining, welcher von Fraunhofer IAIS im Rahmen der ,,Social
Connected TV“-Plattform entwickelt wurde. Die Web-Anwendung bietet eine Suchmaske, mit
der die Nutzer eine Video-Datenbank des Rundfunks Berlin-Brandenburg (rbb) mit insgesamt
245 Videos durchsuchen kdnnen. Die Besonderheit liegt bei dieser Anwendung in den
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vorgehaltenen Videos, die alle mit dem Audio Mining-Verfahren automatisiert aufbereitet
wurden. Bei der Aufbereitung wurde von jedem Video ein vollstdndiges Transskript erstelit.
Aus diesen Transskripten wurden wiederum zu jedem Video passende Schliisselworter
generiert. Die Nutzer kdnnen somit nicht nur nach den Titeln suchen, sondern auch gezielt die
Inhalte der Videos durchsuchen. Nach Absenden der Suchanfrage gibt die Anwendung alle
Videos aus, in welchen der Suchbegriff als gesprochenes Wort vorkommt. Klickt der Nutzer
auf ein Suchergebnis, startet das entsprechende Video genau in jenem Segment, in dem der
Suchbegriff genannt wird. Kommt ein Begriff in einem Videobeitrag h&ufiger vor, werden in
der Ergebnisliste pro Video alle Positionen, an denen der Begriff genannt wird, separat
aufgefuhrt. Im Folgenden wird diese Suche als Audio Mining-Suche bezeichnet.

2.2 Evaluationsziele und Forschungsfragen

Die Evaluation verfolgt im Wesentlichen zwei Hauptziele: zum einen die Uberpriifung, ob die
Verwendung von Audio Mining fur die Nutzer einen Mehrwert darstellt und wie dieser
bewertet wird. Zum anderen soll die Evaluation Ansétze liefern, wie fur den Nutzer ein
grolerer Mehrwert generiert werden kann. Um diese Ziele zu erreichen, werden die folgenden
Forschungsfragen gestellt:

F 1: Entsteht durch die Audio Mining-Funktion ein Mehrwert flr die Endanwender?

F 1.1: Sind die Nutzer in der Lage, mit Hilfe der Suchfunktion Inhalte in den
Videos zu finden, die Uber den Titel der Videos nicht ersichtlich sind und die sie
ohne die Audio Mining-Technologie nicht gefunden hétten?

F 1.2: Finden Nutzer, die gezielt nach Inhalten suchen, die Ergebnisse mit Hilfe
der Audio Mining-gestiitzten Suche besser (Indikatoren: Geschwindigkeit,
Treffsicherheit, Anzahl der Versuche)?

F 2: Wie kann der Mehrwert fur die Nutzer vergréRRert werden?

2.3 Methodik und Ablauf

Umdie, in Kapitel 2.2, aufgestellten Forschungsfragen zu beantworten, wurde eine qualitative,
explorative Studie durchgefiihrt. Dabei wurden die in Tabelle 1 nadher beschriebenen
Untersuchungsmethoden Interview, Retrospective Thinking Aloud (RTA), Befragung und
Screenrecording-Analyse verwendet.

UNTERSUCHUNGS-
METHODE

BESCHREIBUNG

Erkenntnisse aus den
o ] Befragung der Probanden Aussagen und aus den
Qualitatives Interview / anhand eines Interview/RTA g

RTA . Gedanken der Probanden zu
-Leitfadens .
generieren
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Bildschirmaufnahme

Analytische Auswertung
der gestellten Aufgaben

Tabelle 1: Untersuchungsmethoden

Bitte finden Sie Videoinhalte iber den Schriftsteller
Rolf Schneider.

AUFGABE 1

AUFGABE 2 Bitte finden Sie Videoinhalte tiber den Smogalarm in Berlin.

AUFGABE 3 Bitte finden Sie Videoinhalte (iber die RAF.

AUFGABE 4 Bitte finden Sie Videoinhalte iber die Kommunalwahlen in der DDR.

Tabelle 2: Rechercheaufgaben der Probanden

Zu Beginn der Untersuchung bekamen die Probanden vier Aufgaben gestellt (Siehe Tabelle
2). Zur Bearbeitung der Aufgaben wurden den Probanden zwei unterschiedliche Suchmasken
bereitgestellt. Beide Suchen griffen auf die gleiche Datenbank aus Kap. 2.1 zu. Die erste Suche
durchsuchte dabei alle zur Verfligung stehenden Metadaten wie den Transskripten oder den
Schliisselwortern der Videos. Die zweite Suche hingegen beschrénkte sich bei der Suche auf
die Titel der Videos. Nachdem die jeweiligen Teilnehmer die vier Aufgaben abgeschlossen
hatten, wurde mit ihnen ein qualitatives Leitfadeninterview durchgefiihrt und aufgezeichnet.
Optional konnte der Testleiter vor dem Interview noch ein Retrospective Think Aloud (RTA)
durchflihren; also ein nachtrégliches Lautes Denken. Bei dieser Untersuchungsmethode
werden dem Probanden die relevanten Ausschnitte aus der Screenrecording-Aufzeichnung
gezeigt. Mit gezielten Fragen versucht der Testleiter gemeinsam mit dem Probanden dessen
Gedankengénge wahrend der Aufnahme zu rekonstruieren und zu verbalisieren (Jaspers 2009,
S. 623). Abschliefend wurden mittels Fragebogen die Soziodemografischen und die
Zahlungsbereitschaft fiir ein Audio-Mining Feature der Teilnehmer erhoben. Das Setting des
Versuchs ist in Abbildung 3 dargestelit.
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Abbildung 3: Testsetting und installierte Komponenten

2.4 Probanden

Als Probanden wurden Studenten aus dem Studiengang Medien, IT & Management der
Hochschule Mainz akquiriert. Durch den Medienbezug dieses Studienganges ist die Recherche
in einem Videoportal fir diese Gruppe ein sowohl relevanter als auch bekannter
Aufgabenbereich. Es handelte sich bei der Auswahl der Probanden also nicht um eine rein
zufallige Stichprobe, sondern um ein bewusst gesteuertes Theoretical Sampling (Kelle &
Kluge 2010, S. 48; Robinson 2014, S. 34). Auf Grund des Vorwissens in diesem Bereich
eignete sich dieser Personenkreis besonders um mit qualitativen Untersuchungsmethoden
interessante und aufschlussreiche Erkenntnisse zu gewinnen (Jaspers 2009, S. 623). Insgesamt
nahmen zwolf Teilnehmer an der Untersuchung teil.

3 Interpretation der Ergebnisse

3.1 Audio Mining-Nutzer I6sen mehr Aufgaben

Wie in Forschungsfrage F 1 formuliert, ist ein Ziel dieser Arbeit herauszufinden, ob die Audio
Mining-Funktion einen Mehrwert fiir den Anwender darstellt. Um diese Frage zu beantworten,
wird zunéchst die Forschungsfrage F 1.1 ,,Finden die Anwender Videos, die sie ohne Audio
Mining-Funktion nicht gefunden hétten?* betrachtet. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen,
dass, wenn der Titel des gesuchten Videos keine Ubereinstimmenden Worter mit dem
Suchauftrag aufweist, deutlich mehr Probanden mit der Audio Mining-Suche ein passendes
Video finden als Probanden mit der Standardsuche. Bei Aufgabe 3 konnten alle sechs
Probanden mit der Audio Mining-Suche ein passendes Video finden. Mit der Standardsuche
schafften dies lediglich zwei der sechs Versuchspersonen. Die sechs Probanden mit der Audio
Mining-Suche haben alle bereits mit dem ersten Versuch ein passendes Video gefunden. Die
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beiden Versuchspersonen, die mit der Standardsuche ein passendes Video gefunden haben,
mussen jeweils funf unterschiedliche Suchphrasen ausprobieren, bis sie die Aufgabe 16sen
kdénnen. Die Forschungsfrage F 1.1 kann demnach mit ,,ja* beantwortet werden. Die Anwender
kénnen mit Hilfe der Audio Mining-Suche Videos finden, die sie mit einer einfachen Suche
nicht gefunden hatten. Hierdurch entsteht fur den Nutzer ein klarer Mehrwert; in Form einer
besseren Trefferquote kann dieser auch als Matchingwert bezeichnet werden. Durch die
Tatsache, dass bei den Interviews vier der Probanden genau diesen Vorteil der Audio Mining-
Suche betonen, wird dieser Mehrwert noch einmal unterstrichen. Allerdings trifft diese These
nicht ohne Einschrédnkung zu. Betrachtet man Aufgabe 2, so ist hier der gleiche Effekt in die
andere Richtig zu erkennen, wenn auch nicht so stark ausgepragt. Hier kdnnen alle Probanden
mit der Standardsuche, ein passendes Video finden. Mit der Audio Mining-Suche gelingt dies
nur vier der sechs Testpersonen. Zuriickzufiihren ist dies auf die groRe Menge an Ergebnissen
bei der Audio Mining-Suche. Da die Probanden bei dieser Suche alle bei jedem Versuch das
Schliisselwort ,,Berlin®“ mit angegeben haben, werden vom System alle 192 Videos
ausgegeben, in denen das Wort ,,Berlin“ gesprochen wird. Die beiden gesuchten Videos
befinden sich dabei auf den Platzen 29 und 112. Sie wurden von Probanden in der Menge der
Suchergebnisse schlichtweg (ibersehen. Durch die Menge der Suchergebnisse kann sich der
Mehrwert fur den Nutzer wieder relativieren.

3.2 Audio Mining-Nutzer finden Videos effizienter

Bei der Forschungsfrage F 1.2 geht es darum, ob die gesuchten Videos mit der Audio Mining-
Suche besser gefunden werden. Als Indikatoren wird hier die Anzahl der Versuche, die
benotigte Zeit pro Aufgabe und die Zeit, die der Proband bendtigt um ein richtiges Video als
ein solches zu identifizieren, gemessen. Bei fast allen Aufgaben benétigen die Teilnehmer mit
der Audio Mining-Suche weniger oder genauso viele Versuche wie mit der Standardsuche.
Lediglich bei Aufgabe 2 bendtigen die Versuchspersonen im Mittel einen Versuch mehr.
Insgesamt werden bei der Audio Mining-Suche durchschnittlich 1,21 Versuche weniger
benotigt um das Ziel zu erreichen.

Bei den Aufgaben 1 und 3 kénnen die Probanden mit der Audio Mining-Suche die Videos
schneller identifizieren als bei der Standardsuche. Bei den Aufgaben 2 und 4 ist es genau
umgekehrt. Mogliche Ursache fiir das bessere Abschneiden der Standardsuche bei diesen
beiden Aufgaben konnten die Anzahl der ausgegebenen Videos oder die Beschriftung der
Videos sein. Bei Aufgabe 4 beispielsweise wurden am hdufigste die beiden Begriffe
.Kommunalwahl“ und ,,DDR* in das Suchfeld eingegeben. Diese erzeugen bei der Audio
Mining-Suche 121 Ergebnisse. Bei der Standardsuche werden mit den gleichen Begriffen
lediglich finf Ergebnisse ausgegeben, unter anderem das Video ,,Kommunalwahlen in der
DDR. Ein kurzer Blick auf die restlichen vier Titel verrdt dem Probanden an dieser Stelle
bereits, dass es nur dieses Video sein kann. Dies unterstltzen auch die Aussagen der Probanden
in den Interviews. Insgesamt konnen die Videos, mit der Audio Mining-Suche,
durchschnittlich 3 Sekunden schneller identifiziert werden als mit der Standardsuche. Dies
liegt vor allem daran, dass man beim Klicken auf ein Suchergebnis direkt an die entsprechende
Stelle innerhalb des Videos geleitet wird. So kann der Anwender sehr schnell beurteilen, ob
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das gesuchte Schliisselwort auch im gewtinschten Kontext verwendet wird. Auch dies wird
durch die Aussagen der Teilnehmer in den Interviews bestétigt.

Insgesamt kann damit auch Forschungsfrage F 1.2 mit ,,ja* beantwortet werden. Der Mehrwert
entsteht fir den Nutzer hier durch eine effizientere Suche, bei welcher er weniger
Suchanfragen bendtigt um das Ziel zu erreichen. Ein weiterer Mehrwert wird durch die
,»,Springe zu Segment“-Funktion geschaffen. Mit dieser kénnen die Nutzer die Videos schneller
identifizieren und gleich an die fur ihre Suche relevante Stelle im Video gelangen. Beide
genannten Mehrwerte kénnen in die Kategorie der Strukturierungswerte eingeordnet werden.
Werden allerdings zu viele Ergebnisse ausgegeben, wirkt sich dies negativ auf die Effizienz
aus, sodass bei solchen Suchauftrégen die Standardsuche besser geeignet ist.

3.3 Audio Mining als Mehrwert fur den Endanwender

Nachdem die beiden Forschungsfragen F1.1 und F1.2 in den Kapiteln 3.1 und 3.2 beantwortet
wurden, kann nun auch Forschungsfrage F1 beantwortet werden. Da in den beiden
vorangegangenen Kapiteln bereits die Mehrwerte der Audio Mining-Suche aufgezeigt wurden,
lautet die Antwort auf F1: Ja. Durch Audio Mining entsteht ein Mehrwert fir den
Endanwender. Dieser Mehrwert besteht als Strukturierungswert und durch die bessere
Trefferquote als Matchingwert.

3.4 GroRerer Mehrwert durch besseres Ranking

Nachdem in Forschungsfrage F1 der Audio Mining-Suche bereits ein Mehrwert bestétigt
wurde, zielt Forschungsfrage F2 darauf ab, wie dieser Mehrwert noch gesteigert werden kann.
Einen Ansatzpunkt zur Verbesserung des Selektionswerts bietet das Ranking der
Suchergebnisse. Als Ranking wird die Reihenfolge der Suchergebnisse bezeichnet. In den
Interviews auRerten sich alle Probanden negativ iber das Ranking. Dies hat mehrere Ursachen.
Beispielsweise ist die Reihenfolge der Suchergebnisse nicht nachvollziehbar. Hierbei hatten
einige Probanden erwartet, dass Videos umso weiter oben ausgegeben werden, je ofter das
Suchwort darin gefunden wird. Geht man davon aus, dass die Relevanz der Videos mit der
Héufigkeit des Schlisselbegriffs steigt, wirden so die relevantesten Ergebnisse ganz oben
stehen. Dies ist nicht der Fall. Gibt man zum Beispiel die Suchbegriffe ,,Rolf** und ,,Schneider*
ein, wird in den ersten beiden Videos jeweils einmal eines der beiden Schlisselwdrter
gefunden. In dem Video auf Platz drei kommt das Suchwort ,,Schneider* hingegen sechsmal
vor. Eine alphabetische Sortierung nach dem Titel oder der Video ID kann auch nicht
festgestellt werden. Gerade bei Suchen mit vielen Ergebnissen, wie beispielsweise bei Eingabe
der Suchbegriffe ,,Smogalarm® und ,,Berlin“ (192 Treffer), wird die fehlende Sortierung zu
einem Problem.

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Reihenfolge der Suchergebnisse ist, dass die Suchbegriffe
getrennt voneinander behandelt werden. Bei der Suche nach ,,Rolf* und ,,Schneider* sollten
Ergebnisse in denen beide Schlisselwodrter vorkommen an oberster Stelle stehen, da diese
Videos vermutlich eine gréfRere Relevanz fiir den Suchenden haben. Teilweise haben die
Probanden sogar versucht dieses Verhalten der Suchmaske zu erzwingen. Die Teilnehmer
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versuchten Google-Suchoperatoren? wie z.B. das Anfiihrungszeichen zu verwenden, um nur
Ergebnisse mit allen eingegebenen Suchbegriffen zu erhalten. Dies flihrte bei den Versuchen
der Probanden nicht zum gewunschten Ergebnis. Auch diese Verbesserung des Rankings
wirde gerade bei Suchen mit vielen Ergebnissen den Suchprozess fir den Nutzer
vereinfachen.

Um abschlielend F2 zu beantworten, kann festgehalten werden, dass durch eine Verbesserung
des Rankings, vor allem bei Suchen mit vielen Ergebnissen, der Mehrwert fir den
Endanwender, durch die Steigerung des Selektionswerts, erheblich vergréBert werden kann.

4 Fazit

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass in dieser qualitativen Nutzerstudie mit 12
Teilnehmern ein Mehrwert der Audio Mining-Suche festgestellt werden konnte. Dieser besteht
vor allem in einem héheren Strukturierungswert und einem besseren Matchingwert als bei der
Standardsuche. Durch, dass finden von Inhalten die nicht im Titel benannt sind und somit nicht
tbe die Standardsuche gefunden werden wird der Matchingwert deutlichverbessert. Durch die
Einbettung der Treffer im jeweiligen Video-Kontext (,,Springe zu Segment-Funktion®) konnen
die Ergebnisse schneller eingeordnet werden was eine Steigerung des Strukturierungswertes
zur Folge hat. Durch die Optimierung des Rankings der Suchergebnisse konnte der
Selektionswert der Suche noch weiter gesteigert werden. Hier gibt es demnach noch
optimierungspotential mit dem der Mehrwert der Audio Mining-Suche noch weiter gesteigert
werden kann.

2 https://support.google.com/websearch/answer/2466433?hl=de
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