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Einfuhrun g: eine Reise Enterprise. Auf seiner Reise Flora Xenias, so hat die freundli-
mit Hindernissen durch die unendlichen Weiten des che Stimme des verborgenen
Alls trifft der Captain unvermittelt Rechners nicht nur unmittelbar

Ertraumen wir uns fiir einen auf den Planeten Xenia, welcher  eine Antwort parat. Vielmehr
kleinen Moment eine Zukunft ihm bis dato nur vom Hérensagen werden die verfiigharen Informa-
voller wunderbarer technischer bekannt ist. Bittet Captain Kirk tionen auch noch zusitzlich auf
Errungenschaften und begeben nun den Bordcomputer seines das bereits vorhandene Vorwis-
uns in die Rolle von Captain Raumschiffs um einem kurzen sen Kirks abgestimmt, und sogar
James T. Kirk an Bord der U.S.S  Uberblick iiber die Fauna und die gerade in Kirks Umgebung ge-
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FKN basiert auf einer gemein-
samen, generischen Plattform, die

Hardware- und Software-Infra-
strukturen sowie generische
Dienstleistungen fiir das Manage-
ment von verteilten Organisatio-
nen beinhaltet. Auf dieser Platt-
form werden von den Instituten
branchenspezifische Lésungen
entwickelt. In einem ersten Schritt
gehoren hierzu Business Manage-
ment, Neue Medien, Mikroelek-
tronik sowie Materialwissenschaf-
ten. Spiter werden weitere FG-
Institute in das FKN aufgenommen
werden. Die Lern- und Trainings-
angebote der Institute werden
liber ein gemeinsames Wissens-
portal angeboten, das einen ein-
heitlichen Zugriff zu den unter-
schiedlichen Wissensresourcen
gestattet (siche Bild 8). Zusétzlich
werden {iber dieses Portal Lésun-
gen angeboten, die das Wissen
verschiedener FG-Institute inte-
grieren (z.B. top level Manage-
ment Seminiare).

e-Qualification Framework

Das Vorhaben e-Qualification
Framework wird im Rahmen der
Kooperation zwischen FhG und
GMD durchgefiihrt. An diesem
Vorhaben sind 6 Institute von
FhG und GMD beteiligt. Zielset-
zung ist die Entwicklung einer
gemeinsamen technischen Infra-
struktur fiir das Anwendungsge-
biet Lernen und Training bei FhG
und GMD. Die Zielsetzungen die-
ses Vorhabens liegen zum einen
in der Entwicklung einer einheit-
lichen Lehr-/Lernmethodik, zum
anderen in der Bereitstellung
einer technischen Plattform.
Schwerpunkte der zu entwickeln-
den Methodik sind verschiedene
Geschiftsmodelle fiir den Trans-
fer von Lern- und Trainings-Er-
gebnissen verteilter F&E-Organi-
sationen in die industrielle Praxis
sowie die Entwicklung eines
Doménenmodells zur Strukturie-
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INFORMATIONEN

ZUR ABTEILUNG
~IKOOPERATIVE HYPER-
MEDIA SYSTEME" DES
FRAUNHOFER INSTITUTS
GRAPHISCHE DATEN-
VERARBEITUNG AN

DER TU DARMSTADT

Die Abteilung .Kooperative Hyper-
Media Systeme" betreibt For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten
in den Bereichen Lernen und Trai-
ning, Knowledge Management und
Intelligente Assistenz. Im Bereich
Lernen und Training werden Inter-
net-gestiitzte Systeme und multi-
mediale Lehr-/Lern-Inhalte ent-
wickelt. Im Bereich Knowledge
Management liegt der Arbeits-
schwerpunkt auf der Erforschung
von Konzepten zur Strukturierung
groBer Wissensdomanen sowie der

rung des Wissensangebots von
FhG/GMD. Im Bereich der Platt-
form liegen die Schwerpunkte der
Arbeit auf der Entwicklung einer
Portal-Infrastruktur sowie auf der
technischen Unterstiitzung von
fiir FhG/GMD wichtigen Lern-
und Trainingsformen: hierzu ge-
horen das Training in virtuellen
Umgebungen (VR/AR Training),
die Unterstiitzung von interak-
tiven, verteilten Lerngruppen
sowie die Entwicklung verschie-
dener Formen der intelligenten
Lern-Assistenz (z.B. durch intelli-
gente FAQs oder virtuelle Tutoren).
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KNOWLEDGE AND
MULTIMEDIA

In the article we explain
step-by-step how we can struc-
ture multimedial information
from the web (WWW) in such a
fashion, that one person can
use it in a reasonable way
according the his or her needs
- at the moment this kind of
knowledge is still chaotic and
wide-spread.

We start describing ways of
identifying the contents of
media-videos, text documents,
audio data and pictures. We
present the state-of- the-art of
the approaches called Content
Processing and Information
Retrieval, but our goal actually
is a description of data about
data. This leads us to the defi-
nition and the concepts of
metadata, which are able to
unify the knowledge we have
about our ressources from the
Internet. We introduce the
technical standards and show,
how they can be used to match
a user's profile, which mirrors
his or her needs and abilities.

We finish the article giving
examples and an overview of
our recent scientific work-
MultiBook and MediBook, lear-
ning environments, which are
adaptive to the user.

gebene technische Ausstattung
erfahrt bei einer optimalen Pri-
sentation Beriicksichtigung. Keh-
ren wir zuriick in die Gegenwart,
so miissen wir enttduscht feststel-
len, daB sich unsere Moglichkei-
ten noch weit entfernt von denen
eines zukiinftigen Weltraumpio-
niers befinden. Doch immerhin
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gibt es seit der explosionsartigen
Ausbreitung des WWW einen
gewaltigen Fundus an Informatio-
nen, so daf die Umsetzung unse-
rer technologischen Triume nicht
mehr an dem Problem der physi-
kalischen Beschaffbarkeit von
Biichern und Artikeln scheitert.
Sind die Medien iiber das Inter-
net verfiighar, so kénnen sie
sogar auf verschiedenen Konti-
nenten gespeichert sein - es hin-
dert den Benutzer nicht daran,
sie alle auf seinem Bildschirm zu
betrachten.

Das Problem der Informations-
beschaffung stellt sich fiir die In-
ternetnutzer anders dar: wie soll
aus der unstrukturierten und un-
itherschaubaren Menge an Mate-
rial, welches aus den unterschied-
lichsten Informationsquellen
stammt, eine Auswahl getroffen
werden? Und wie kann diese
Auswahl derart an die Interessen
und Méglichkeiten eines Benut-
zers angepaft werden, daf} wirk-
lich nur relevantes Material Be-
ricksichtigung erfahrt?

Ein Hindernis auf dem Weg zu
dieser Form der Benutzerfreund-
lichkeit ist die Zunahme der mul-
timedialen Datenbestinde: Su-
chen zielen nicht mehr nur auf
die als Texte gespeicherten Wis-
sensbestinde, sondern auf alle
digital gespeicherten Medien ab:
Videos, Audiodateien, aber auch
Computerprogramme, seien es
Spiele oder Arbeitshilfen. Dies ist
eine Tendenz, welche sich durch
die immer leichtere Herstellbar-
keit und damit Verbreitung der
Medien noch verstiarken wird:
jugendliche Schiiler, die bereits
mit Hilfe der sie entsprechend
unterstiitzenden Software interak-
tive Filme zu Hause an ihrem PC
erschaffen, sind keine Raritit;
Nachwuchsbands, fir die die
Produktion einer CD oder von
mp3-Dateien in passabler Klang-
qualitit nicht mehr untrennbar

mit teuren Studioaufnahmen ver-
bunden sind, bilden die Avantgar-
de einer weitverbreiteten Dezen-
tralisierung der Medienprodukti-
on, die, wenn auch in professio-
nellerer Form, vor der Erstellung
und dem Austausch von Unter-
richtsmaterialien nicht Halt
machen wird.

Im Rahmen der Projektgruppe
iTeach (interaktive Lehr- und
Lernsysteme) am Fachgebiet fiir
industrielle ProzeB- und System-
kommunikation (Professor Ralf
Steinmetz) versucht unser Ansatz,
fiir groBe Mengen multimedialer
Wissensquellen sogenannten Me-
tadaten zu entwerfen und tech-
nisch umzusetzen. Unter Zuhilfe-
nahme von Benutzerprofilen sol-
len die so strukturierten Wissens-
speicher den wahren Vorlichen
und Anforderungen der Lernen-
den angepaBt und schlieBllich
relevantes Lehrmaterial zusam-
mengestellt werden. Wir beziehen
den Begriff "Multimedia’ auf Tex-
te, Grafiken, Audio- und Videoin-
formationen sowie auf Computer-
animationen. Fiir jedes dieser
Medien existieren wiederum ver-
schiedene Arten der elektroni-
schen Speicherung, die Speicher-
formate. Im vorliegenden Artikel
geben wir einen Uberblick {iber
unsere Aktivitdten im Bereich
'Wissen und Multimedia’, wobei
wir uns stets davon leiten lassen
wollen, was am Ende tatsdchlich
fiir ein zeitgemifBes Stillen des
Wissensdurstes notwendig und
sinnvoll erscheint. Der Schliissel
dafir liegt unseres Erachtens in
dem mdoglichst exakten Verstind-
nis der Korrelation von Benutz-
ereigenschaften und Medienbe-
schreibungen, sowie der algorith-
mischen Formulierung einer Op-
timierung dieser Korrelation.

In unserer Sprache ausgedriickt
wird es darum gehen, den Bezug
zwischen Benutzerprofilen und
Metadaten herzustellen.
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Technische Méglich-
keiten der Wissens-
extraktion: am Anfang
steht der Inhalt

Der erste Schritt einer Struktu-
rierung multimedialen Materials
ist detektivische Arbeit mit wis-
senschaftlichen Methoden, das
Aufspiiren der Inhalte einer ein-
zelnen vorliegenden Wissensquel-
le, eines Mediums. Die Vorge-
hensweisen und die Komplexitét
dieser Aufgabe unterscheiden
sich je nach Art des Mediums
erheblich. Von einem technischen
Standpunkt aus sind Textdoku-
mente am leichtesten handhab-
bar, denn liegt eine Textdatei vor,
so konnen ihr die elementaren
Bausteine geschriebener Sprache,
die Buchstaben, zugeordnet wer-
den (zumindest gilt dies fiir Spra-
chen, die Buchstabenschriften
benutzen).

Alle weiteren Schritte, Text-
dateien ihren Sinngehalt und
weitere sie genau spezifizierende
Merkmale wie den Verfasser oder
etwa bei Unterrichtsmaterial den
Schwierigkeitsgrad zu entlocken,
sind allerdings Aufgabenfelder ei-
nes gesamten Wissenschaftszwei-
ges, genannt ,Information Retrie-
val”, das systematische Auffinden
von Informationen im engeren
Sinne in Texten. Bemerkenswer-
terweise gestaltet sich der ProzeB
der Wissensextraktion schon eine
Stufe oberhalb der Buchstaben,
auf der Ebene der Warter, schwie-
rig. Computer sind weit davon
entfernt, die deutsche Sprache
und ihre oft unregelmiBige Plu-
ralbildung zu beherrschen, so
daB die Programmierer die Ma-
schine selbst mit dem Wissen, daf
etwa 'Maus’ und '"Miuse’ durch-
aus etwas miteinander zu tun ha-
ben konnen, versorgen miissen.

Trotz dieser Hiirden liefert das
Information Retrieval eine Reihe
von Herangehensweisen, die auch
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in den géngigen Internet-Suchma-
schinen verwendet werden. Die
klassischen Methoden der Voll-
textsuche werten die Ubereinstim-
mung der Begriffe einer Suchan-
frage mit Dokumenten aus einem
Texthestand aus. Es erfolgt ein
Vergleich mit den Begriffen der
Texte, die auf einem Server ge-
speichert sind. Dieser Server ist
ein Rechner, der fiir das Internet
Daten bereitstellt. Eine ausgereif-
tere und von der bendétigten Re-
chenzeit her schnellere Variante
dieser Verfahren nimmt einen
Zwischenschritt vor und repri-
sentiert sowohl die Texte als auch
die Anfragen durch Vektoren. Bild-
haft gesprochen sind dann Anfra-
ge und Texte Richtungspfeile
(allerdings in einem hochdimen-
sionalen Raum), und die Auswahl
der fiir eine Anfrage relevanten
Texte erfolgt dadurch, daf} ihre
zugeordneten Richtungen nicht zu
weit entfernt von der Richtung
der Suchbegriffe liegen sollten.
Die neuere Forschung im Be-
reich des Textretrieval abstrahiert
noch mehr vom reinen Suchen
nach Ubereinstimmungen auf dey
Begriffsebene und gruppiert zu-
nachst die Worter, die hiufig ge-
meinsam auftreten, zu themati-
schen Blocken. Beispielsweise
kénnte ein solcher Block, herge-
stellt aus der Dokumentenbasis
einer Tageszeitung, die Worter

’Schréder’, ‘Bundesregierung’
und 'Bundeskanzler’ in Verbin-
dung setzen.

Die Anfragebearbeitung 16st
sich auf diese Art von der blinden
Verhaftung an Begriffen und kann
nach Themenkomplexen orien-
tiert suchen. Ein weiterer Vorteil
ist die Variabilitit der inhaltlichen
Vorstrukturierung: Gruppen von
Stichwortern sehen fiir eine Ta-
geszeitung mit Sicherheit anders
aus als fiir die News-Group iiber
Peanuts-Comics, wo sich die kla-
vierspielende Figur 'Schréder’ in
einem Block mit ’Charlie Brown’
und 'Snoopy’ wiederfindet. Un-
sere Beispiele aus der Welt der
Comics und der Politik zeigen
auch, wie semantische Mehrdeu-
tigkeiten der Zeichenketten, der
Worter und Phrasen im Text, Ver-
wirrung bei der automatisierten
Analyse stiften kénnen.

Noch komplizierter wird die
Situation dann, wenn im Text
eine Illustration maBgeblich zur
Relevanz des Dokumentes bei-
tragt. Zumindest Bildunterschrif-
ten sind noch durch die genann-
ten Ansétze zu verstehen, doch
fiir die Behandlung kompletter
Videos oder eines digitalisierten
Fotos stehen keine Elementarbau-
steine wie die Buchstaben eines
Textes zur Verfiigung. Somit ver-
wundert es nicht, daf3 heutzutage
textbasierte Suchverfahren bei
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Videos den Stand der Technik dar-
stellen. Dazu werden die Filmda-
ten manuell indiziert und mit ei-
ner Metaspur ausgestattet. Kommt
es im Western 'Spiel mir das Lied
vom Tod’ zum Duell der Revolver-
helden, so werden gleichzeitig auf
der Metaspur Beschreibungen ab-
gelegt: 'zwei Menschen stehen
sich gegeniiber, die Darsteller sind
Henry Fonda und Charles Bronson,
die Szene ist von Gewalt gepragt’.
Ein Bezug wird also iiber eine zeit-
basierte Referenz zwischen Text
und Inhalt (Audio und Video) her-
gestellt. Dieser miithsame Proze§
ist sehr zeitintensiv. Er unterliegt
zudem einer subjektiven Interpre-
tation des Inhalts durch den Ar-
chivar und bringt wieder die se-
mantischen Fallstricke des Infor-
mation Retrieval mit sich. Es ist
daher nicht zu erwarten, daf die
Fiille der existierenden und téig-
lich neu entstehenden Videos je-
mals von Hand mit einer solchen
Metaspur versehen wird, die fort-
laufend detaillierte Informationen
tiber Inhalte eines Videos liefert.
Die auf eine automatische Bear-

beitung ausgerichteten Ansitze

Ein Beispiel des
Content Prosess-
ing ist die auto-
matische Gesich-
tererkennung

An example of a
Content Proces-
sing technique -
automatic identi-
fication of faces

des Content Processing konnten
den Weg aus diesem Dilemma
weisen. Zur Analyse von Bild-
und Filmmaterial greifen einige
Systeme auf einfache visuelle
Merkmale wie Farbe, Umrisse,
Texturen und Bewegung zuriick.
Erfolgreich werden visuelle Indi-
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katoren beispielsweise als Input
fiir neuronale Netze zum Aufspii-
ren von Gesichtern in Filmen ver-
wendet. Diese Technik ist aller-
dings nicht in der Lage, Personen
zu identifizieren, und liefert nur
einen vorverarbeitenden Schritt,
einen Hinweis, an welche Stelle
wir unser Videoband spulen miis-
sen, um die beteiligten Personen
zu sehen.

Auch im Bereich des digitalen
Audio erweist sich die automati-
sche Inhaltsanalyse mittels neuro-
naler Netze als ein Weg der Vor-
verarbeitung. Hierbei werden aus
natiirlicher Sprache sogenannte
Transcripts in Textform erstellt.
Liegt eine Textfassung der Ton-
spur vor, so kann sie zur Recher-
che des Audioinhalts eines Films
verwendet werden, indem wir
wie beschrieben Information Re-
trieval betreiben. Das Problem
liegt darum primir auf der Seite
der moglichst zuverlissigen Er-
stellung von Transcripts.

Gemeinsam ist allen Ansitzen,
daB die elementaren Bestandteile,
auf denen die Inhaltsanalyse
basiert, vom System erst erlernt
werden miissen. Eine Anzahl ein-
facher Audio- und Videoindikato-
ren lassen sich automatisch aus
digitalen Daten extrahieren und
erweisen sich dabei als sehr gute
und wichtige Ergéinzung zu textu-
ellen Informationen. Sie werden
jedoch bislang meist unabhingig
voneinander zum Zugriff auf mul-
timediale Daten verwendet, wo-
durch aber ein wichtiger Punkt
der menschlichen Wahrmehmung
unberiicksichtigt bleibt: Wir alle
kennen Momente der Erinnerung,
die fiir uns an eine kleine Melodie
oder einen bestimmten Duft ge-
koppelt sind. Das Gedéichtnis der
Menschen funktioniert nicht nur
anhand signifikanter visueller
Merkmale von bestimmten Ereig-
nissen, sondern verwendet auch
gleichzeitig die tiber den Gehor-
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sinn und andere sensorischen
Empfindungen aufgenommenen
Informationen. Auch bieten die
einfachen Indikatoren nur wenig
direkten Bezug zu semantischen
Konzepten, wie sie fiir die mei-
sten Benutzer brauchbar wiren:
neuronale Netze lernen zwar die
geometrischen RegelmiBigkeiten,
die ein Gesicht mit grof3er Wahr-
scheinlichkeit ausmachen, die Be-
deutung des erlernten Konzeptes
"Gesicht’ und damit die inhaltshe-
zogene Einbettung in seine im
Bild oder im Film festgehaltene
Umgebung fehlt. Es erweist sich
daher von Nutzen, ein fundiertes
theoretisches Modell zur Abbil-
dung der realen Welt zu verwen-
den, mittels dessen die aus Audio
und Video extrahierten Informa-
tionen derart gruppiert werden,
daB eine Erkennung von Sachver-
halten der realen Welt orientiert
erfolgen kann.

Sind nun multimediale Ressour-
cen mit tatkriftiger Unterstiitzung
des Information Retrieval und des
Content Processing bearbeitet, so
tiirmt sich ein neuer, nach Ordnung
und Vereinheitlichung heischen-
der Berg an Zusatzinformationen
auf. Hier kommen die Metadaten
ins Spiel.

Daten iiber Daten:
Metadaten und ihre
Erstellung

Medienbeschreibungen und
Metadaten sind von ihrer Grund-
idee her keine neuzeitlichen Er-
findungen. Seit Jahrhunderten
pflegt jede ernsthaft arbeitende
Bibliothek ihre Form der Archi-
vierung, die auf systematisierten
Zusammenfassungen der vor Ort
gelagerten Schriftstiicke basiert.
Diese Systeme ziehen somit Meta-
daten heran, welche wir als Da-
tenbestdnde beschreibende Daten
definieren. Das Grundmaterial
zur Filllung des schematischen
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Geriistes der Metadaten bilden
dann die im vorigen Abschnitt
erklirten Wissensextrakte. Zu-
sétzlich zur Extrahierung der
Metadaten aus einer Ressource
fithrt aber erst die Anwendung
einheitlicher Ordnungsprinzipien,
eines standardisierten Schemas,
zu einer breiten Austauschbarkeit
und einer zeit-, orts- und techni-
kunabhidngigen Wiederverwend-
barkeit der Metadaten.

Ein rechnerbasiertes Suchsy-
stem sucht dann nicht mehr auf
den Medieneinheiten und Doku-
menten selbst, wenn es vor der
Entscheidung steht, was einer
bestimmten Person zu einem Wis-
sensgebiet prasentiert werden
soll. Die Suchmaschine zieht viel-
mehr die Metadaten zu Rate und
sucht nach Ubereinstimmungen
mit den individuellen Anfragen
der Suchenden, seien diese dem
System nun einzeln per Hand
mitgeteilt oder in einer zusam-
menfassenden Beschreibung des
Benutzers, einem Benutzerprofil,
gespeichert.

Einheitliche Ordnungsprinzipi-
en umfassen eine schematisch-
inhaltliche Seite, welche sich an
der Frage ,Welche Merkmale wol
len wir beschreiben?” orientiert,

sowie eine technische Seite. Letz-
tere konnen wir zu der Fragestcl-
lung ,In welcher Dateiform sollen
wir die Merkmalsbeschreibungen
speichern?” verdichten.

Werfen wir zunéchst einen
Blick auf Ansitze, welche die
schematisch-inhaltliche Seite
betreffen. Zwei der am weitesten
verbreiteten Metadatenschemata
sind Dublin Core (DC) und Lear-
ning Object Metadata (LOM).

Dublin Core hat seinen Ursprung
im Bibliothekswesen, und sein
Name ist auf den Sitz des Online
Cataloging Library Center (OCLC)
in Dublin, Ohio, zuriickzufiihren.
Das OCLC ist eine nichtkommerzi-
ell arbeitende Organisation, deren
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vorrangiges Ziel es ist, fiir mo-
mentan 36000 Bibliotheken in 74
Liandern einen zentralen Katalog
zu schaffen. Auch die Deutsche
Bibliothek in Frankfurt am Main
verwendet den Standard Dublin
Core.

DC setzt sich aus den folgenden
15 Elementen zusammen, welche
eine Ressource beschreiben:

. Titel

. Autor oder Hersteller

. Thema und Schliisselbegriffe

. Beschreibung

. Verleger

. andere Mitwirkende

. Datum der Herstellung

. Typ der Ressource (Genre)

. technisches Format

10. eindeutige Kennzeichnung

11. Quelle

12. Sprache

13. Relationen (Bezug zu anderen
Ressourcen)

14. Referenzen und Zitate

15. Urheberrechte

Diese fiinfzehn Elemente zei-
gen, wie Metadaten typischer-
weise aufgebaut sind. Neben ei-
nem breiten Spektrum, welches
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sie beschreiben sollten, ist die
sogenannte Orthogonalitit der
Attribute erwiinscht.

Dies bedeutet nichts geringeres
als eine gréB3tmoégliche Unabhén-
gigkeit der einzelnen Beschrei-
bungskategorien mit dem Ziel,
auch Teile des Schemas verwen-
den zu konnen, beziehungsweise
den Aufbau der Metadaten nicht
durch innere Abhingigkeiten
kiinstlich zu erschweren.

Wie bereits erwihnt, verwen-
den wir in unseren Projekten zum
Aufbau von Lernumgebungen ein
speziell auf Unterrichtsmateria-
lien ausgerichtetes Metadaten-
schema namens LOM, welches
im Vergleich zu DC wesentlich
genauer beschreibende Elemente
besitzt, die in neun Gruppen und
insgesamt 75 Unterteilungen
angeordnet sind. Die Educational-

Gruppe beinhaltet hierbei pada-
gogische beispielsweise Eigen-
schaften des L.ehrmaterials, hier
werden Attribute wie Schwierig-
keitsgrad, Zielgruppe und Grad
der Interaktivitit erklirt. Die
LOM-Beschreibungen ziehen wir
bei unseren Forschungsprojekten
heran, um aus kleineren Medien-
ressourcen griBere Einheiten
zusammenzustellen: aus Vorle-
sungsfragmenten und einzelnen
[lustrationen wird beispielsweise
eine neue Unterrichtslcktion ge-
neriert, einzelne Medien kommen
wiederholit und in anderen Zu-
sammenhéngen gezielter zum
Finsatz, da sie durch die Metada-
tenbeschreibungen dem Verges-
sen und der Uniibersichtlichkeit
entrissen wurden.

Auf der anderen Seite zeigt
LOM auch die derzeitigen Gren-
zen von Metadatenbeschreibun-
gen auf: niemand wird die Geduld
haben, 75 Felder iiber eine sim-
ple Internetseite oder einen kur-
zen Text auszufiillen. Viele Be-
schreibungselemente bleiben
damit optional. Wiederum zeigt
sich, wie dringend notwendig
eine automatische Unterstiitzung
derjenigen, die Metadaten zusam-
menstellen, geworden ist. Ein An-
satzpunkt fiir Content Processing
und Information Retrieval ist an
dieser Stelle gegehen.

Die technische Seite der Meta-

Benutzerober-
fliche des von
KOM entwickel-
ten LOM-Editors
User interface of
the LOM-editing

tool developed
by KOM

datenerstellung setzt sich vor
allem die Portabilitit und Inter-
operabilitit der Metadaten zum
Ziel. Alle unsere Bemiihungen
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stoBen schnell an ihre Grenzen,
wenn die Metadaten nicht in
einem mdoglichst einheitlichen
Format abgelegt werden. Dies
betrifft vor allem den Austausch
der Metadaten - bildhaft gespro-
chen, die Kommunikation zwi-
schen verschiedenen Bibliotheken.
Mangelnde Koordination des Aus-
tauschformates bedeutet in dieser
Analogie, daB} eine Bibliothek
zwar mit der anderen kooperiert
und voll guten Willens Mikrofilm-
kopien verschickt, wihrend bei
der Empfangerbibliothek hinge-
gen kein Lesegerdt fiir die Mikro-
filme bereitsteht.

Die Hoffnung auf eine Vermei-
dung eines dhnlichen Kommu-
nikationsproblems im Internet
griindet sich vor allem auf die
eXtensible Markup Language
XML. Sie bietet die Moglichkeit,
sich vor dem Austausch verschie-
denster Datenstrukturen auf eine
Grammatik, ein eindeutig defi-

niertes Regelwerk zur Erstellung
der XML-Dateien, zu einigen. Die
XML-Dateien selbst fungieren in
unserem Fall dann als lesbare
Ubermittler der Metadaten.

Erste Anwendungs-
beispiele: Kopien und
Kosten

Metadaten sind keine Angele-
genheit, die, um ein Klischee zu
strapazieren, nur bei von Staub-
wolken umflorten Archivaren
Begeisterung hervorrufen.

Eine aktuelle Anwendung von
Dublin Core auf3erhalb der Biblio-
theken erscheint fiir hiesige Ver-
héltnisse geradezu futuristisch:
Die australische Regierung und
Verwaltung ist auf allen Ebenen
dazu angehalten, ihre Schrift-
stiicke und sonstigen Materialien
mit Metadaten, die auf DC basie-
ren, auszuzeichnen. Dies zeigt
einen Trend auf, der auch im

Umfeld der Learning Object Meta-
data aufkommt, ndmlich die Ver-
wendung der Metadaten fiir
inner- und itberbetricbliche
Archivierung von Expertenwis-
sen. Es ist davon auszugehen,
dafB diese Tendenz sich Hand in
Hand mit einer weiteren Flexibi-
lisierung der Arbeitswelt noch
verstirken wird.

Ein weiterer Pluspunkt einer
konsequenten innerbetrieblichen
Archvierung mittels Metadaten
betrifft die Verwaltung von Ko-
pien. Sie wird wesentlich erleich-
tert, wenn auch die physikalische
Lagerung einer Ressource in den
Beschreibungen erscheint. Stiirzt
dann das vernetzte System einer
Firma ab und hat die Firma sich
aus Sicherungsgriinden fur eine
Verteilung der Sicherheitskopien
auf mehrere Rechner entschieden,
so tragen die Metadaten idealer-
weise dazu bei, alle Kopien und
ihre Beziige zueinander schnell
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wiederzufinden. Tagelange unpro-
duktive Suche und UngewiBBheiten
ob der Vollstandigkeit der Ar-
beitsdaten lassen sich auf diese
Weise reduzieren genauso wie die
damit einhergehenden Kosten.
Vergegenwirtigen wir uns noch
einmal die wichtigsten Vorziige
der Verwendung von Metadaten:
* Metadaten bieten eine Zusam-
menfassung des multimedialen
Materials
e sie helfen bei der ErschlieBung
uniibersichtlicher Bestinde,
und zwar sowohl als interpreta-
tive als auch als selektive Hilfe-
stellung
Besonders wichtig fiir unsere
Arbeit an einer verbraucherge-
rechten Prisentation multime-
dialen Materials sind die Benut-
zerprofile. Diese stellen eine Be-
schreibung des Benutzers dar, der
etwas lernen mochte. Liegt diese
vor, so ist es unsere Aufgabe, eine
gute Abbildung der Metadaten auf
dieses Benutzerprofil zu finden.

Benutzerprofile:

was das Herz begehrt
- und was bleibt ihm
verwehrt ?

Das folgende erste Beispiel ist
auBerhalb des computerunter-
stiitzten Lernens angesiedelt,
doch es illustriert bereits den
gesamten Verarbeitungsprozef3
aus Abbildung auf Seite 29, den
Weg von den Rohdaten zum End-
benutzer. Angenommen, wir
mochten systematisch Internet-
seiten pornographischen Inhalts
von Kindern fernhalten. Die Ver-
gabe solcher Zugangsrechte und -
beschriankungen kann {iber Meta-
daten und Benutzerprofile gesteu-
ert werden. Ein Gesamtablauf
wiirde sich folgendermafen ent-
wickeln: Internetseiten werden
mit Metadaten versehen, Teil die-
ser Metadaten ist eine Altersbe-
schrinkung. Diese wird fiir mut-
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mabBlich pornographische Darstel-
lungen an-hand des Kriteriums,
daB sehr viel Haut auf dem Bild-
schirm erscheint, automatisch
mittels des Content Processing
erstellt. Andererseits liegt auf
dem Rechner, fiir den die
Zugangsrechte beschrinkt sein
sollen, eine Beschreibung aller
Nutzer vor, welche auch das Alter
beinhaltet. Mit dem Namen des
sich anmeldenden Benutzers
kann somit vom System eine Ent-
scheidung dariiber verbunden wer-
den, welche Internetseiten von
vorneherein weggefiltert und Kin-
dern vorenthalten werden.

Die Forschungsgruppe iTeach
ist geleitet von dem Glauben da-
ran, daf} Lernen mehr und mehr
die Form einer multimedialen
Interaktion annehmen wird. Zur
Informationsprasentation konnen
immer verschiedene Symbolsy-
steme - Bilder, Piktogramme, For-
meln - verwendet werden. Eben-
so kann die dargebotene Informa-
tion verschiedene Sinnesorgane
ansprechen, was fiir Lernende
mit verschiedenen Medienprife-
renzen oder auch kdrperlichen
Einschrinkungen wie Schwer-
horigkeit, unterschiedliche
Endprisentationen der Lektionen
und Ubungen bedeutet.

Mit Hilfe der Ressourcenbeschrei-
bungen durch Metadaten kénnen
Lernende grundsétzlich das fiir
sie geeignete Lernmaterial finden.
Wenn das Material aber nicht
durch die Lernenden selbst, son-
dern entweder automatisch durch
eine computerbasierte Lernumge-
bung oder von anderen Personen
zusammengestellt wird, miissen
die Wiinsche und Bediirfnisse der
Lernenden greifbar und auswert-
bar gemacht werden. Diese Infor-
mationen iiber die Benutzer wer-
den im Benutzerprofil gespei-
chert. Bei der Realisierung des
Benutzerprofils kann in zwei
Schritten vorgegangen werden:

zundchst erfolgt die Festlegung
der Qualitiat und der Quantitat
der Informationen; die Informati-
onsgewinnung ist die nichste
Aufgabe.

Im Benutzerprofil konnen Da-
ten Gber die Vorkenntnisse, das
Abstraktionsniveau, das Lernziel,
die bevorzugten Medien, die Lern-
methode, die Vertrautheit mit
Computersystemen abgelegt wer-
den, dariiber hinaus aber auch
persdénliche Merkmale des Be-
nutzers wie Sprache und Alter,
sofern sie fiir die Zusammestel-
lung der Lerneinheiten wichtig
sind. Welche dieser Felder
gebraucht werden, hingt vom
jeweiligen Lernsystem ab. Zudem
sollten bei der Erfassung und
Weiterverwendung von personli-
chen Daten Sicherheitsaspekte
beachtet werden.

Einige Angaben iiber die Benut-
zer wie beispielsweise Alter und
Lernziel sind nur durch direktes
Abfragen in Erfahrung zu bringen.
Jedoch sollte das System so viele
Daten wie méglich automatisch
finden. Dies erspart einerseits
den Lernenden zu grofBen Auf-
wand, der sie vom eigentlichen
Lernen abhélt und demaotivierend
wirkt, zum anderen sind die Ler-
nenden oft nicht in der Lage, die
richtigen Angaben zu machen. So
ist zum Beispiel der Schwierig-
keitsgrad nicht einschitzbar,
wenn man die Reichweite des
Unterrichtsstoffes im Verhéltnis
zur Bewertungsskala nicht kennt.
Hier kann die Einordnung zu so-
genannten Stereotypen wie die
klassische Einteilung in Anfinger,
Fortgeschrittene und Experten zu
guten Resultaten fiihren. Infor-
mationen iiber die Hardwareaus-
stattung und die Verbindung zum
Server konnen mittels kleiner Pro-
gramme berechnet werden.

Eine weitere Besonderheit bei
der Abbildung eines Benutzerpro-
fils auf Metadaten ist die Beob-
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achtung der Benutzeraktionen,
denn ein Benutzerprofil muf kei-
neswegs statisch sein. Im Fall,
daf ein Benutzer beispielsweise
als Anfanger auf einem Gebiet
eingeordnet wurde, bei Tests aber
hervorragende Ergebnisse erzielt,
kann das Benutzerprofil und da-
mit dic Auswahl des Materials
geindert werden.

Unsere derzeitigen Forschun-
gen und Entwicklungen konzen-
trieren sich auf das Projekt Medi-
Book, in welchem einem Team
von Experten einerseits eine netz-
formige Verzeichnisstruktur me-
dizinischer Fachtermini, anderer-
seits im Wechselspiel damit mit
LOM beschriebenes elementares
Unterrichtsmaterial zum manuel-
len Aufbau groferer Kurse zur
Verfligung gestellt werden. Das
Benutzerprofil wird dabei noch
zusétzlich ordnend eingreifen.

Wenden wir nun unsere Vor-
iberlegungen auf eine Benutzerin
des Medibook an. Sie gibt ihrem
Benutzerprofil einmal folgende
Informationen mit auf den Weg:
sie ist Doktorandin der Kieferor-
thopidie in GieBen, konnte sich
nur einen kleinen Bildschirm lei-
sten und verfiigt auch lediglich
liber ein altes Modem, um sich
die Kurse des Lernsystems aus
dem Internet zu laden. Aul3erdem
bevorzugt sie beispiclorientiertes
Lernen, also die Miteinbeziehung
maoglichst vieler Krankheitsfille.
Thre thematische Anfrage an das
System betrifft nun die allgemei-
nen Funktionen des Blutkreis-
laufs, welche sie sich zu Prii-
fungszwekken noch einmal ins
Gedéchtnis rufen méchte. Vor-
stellbar wire dann, dal Medi-
Book die vorliegenden Kurse, in
welchen der Blutkreislauf erklirt
wird, anhand des spezifischen
Benutzerprofils filtert: GieBener
Kurse werden bevorzugt, da die
Benutzerin fiir eine Priifung an
der Uni GieBen lernt. ebenso wer-
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den Darstellungen, die im Bezug
zur Zahnheilkunde im Allgemei-
nen und zur Kieferorthopddie im
Speziellen stehen, vom System als
besser geeignet bewertet. Die
ausgewihlten Kurse kénnen
zusétzliche Beispielfille und
Krankheitsgeschichten enthalten,
die einem mehr allgemein oder
theoretisch orientierten Lernen-
den vorenthalten werden, nicht
aber besagter Doktorandin.

MediBook verzichtet in ihrem
Falle jedoch auf Videos, die zwar
die Kurse an sich sinnvoll ergéin-
zen, liber das alte Modem aber
stundenlange Ladezeiten in An-
spruch nihmen. Schlieflich ach-
tet MediBook auf eine gut lesbare
Darstellungsgrofle der Texte auf
dem kleinen Bildschirm, sodal}
ein Nachjustieren per Hand ent-
fallt. Der gesamte selektive Pro-
zell kommt dadurch zustande,
daf} die Metadaten der den Kur-
sen zugrunde liegenden Medien
mit dem Benutzerprofil der Dok-
torandin verglichen werden.

Nochmals sei erwidhnt, dass
unsere Doktorandin sich auch
selbst auf die Jagd nach Medien
und Metadaten im System be-
geben darf. MediBook versucht,
diesen Vorgang durch sinnvolle
Hinweise abzukiirzen.

Im MediBook ist die Erzeugung
eines kompletten Kurses aus klei-
nen Bestandteilen immer noch
Sache eines Experten mit medizi-
nischem und didaktischem Wis-
sen. Eine grof3e Hilfe sind ihm
dabei aber die Metadaten. Von
der automatischen, je nach
Benutzerprofil paBgenauen Er-
zeugung ganzer Kurse sind wir
noch ein gutes Stiick entfernt,
doch erste wissenschaftliche Ar-
beiten wurden im Projekt Multi-
Book, einer Umsetzung Professor
Steinmetz' Darmstddter Multime-
diavorlesung, geleistet. Ist dieses
Problem einmal geldst, so exis-
tieren fiir jeden Benutzer ideale
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Kurse, die erst im Moment der
Anfrage erzeugt und nicht wie
noch zur Zeit gefiltert oder an-
gereichert werden.

Die Strategien des MultiBook
und des MediBook sind auf jedes
geschlossene Lerngebiet anwend-
bar. Die Spielrdume eines Captain
Kirk, welche wir uns fiir eine

méglichst groBe Zahl von Wis- / \/”\.;ftff
sensdurstigen sehnlichst herbei- ‘\i,/»i?-\.;;/
wiinschen, riicken somit niher in /'\,,  Q a“’
den Bereich der multimedialen , /,/,/

Gegenwart.

INFORMATIONEN ZUM FACHGEBIET
KOM - INDUSTRIELLE PROZESS-
UND SYSTEMKOMMUNIKATION

AN DER TU DARMSTADT

Das Fachgebiet KOM - Industrielle ProzeB3- und Sy-
stemkommunikation wurde 1996 an der TU Darm-

stadt gegriindet und steht unter der Leitung von

Prof. Dr-Ing. Ralf Steinmetz. Der Lehrstuhl beschiftigt
sich mit Multimedia-Kommunikation auf verschiede-

nen Ebenen der Informationsverarbeitung:

¢ integrierte Kommunikationssysteme unter beson-

derer Berlicksichtigung der Dienstgiite, welche
dem Benutzer eine zuverlissige Darstellungs-
qualitdit multimedialer Inhalte sichern soll

Telefonieren tber das Internet (iP-Telephony)

Sicherheit in Netzwerken (Firewall-Architekturen)

verteilte Medienserver, insbesondere fiir Videos
¢ Inhaltsanalyse von Medien

Multimediale Lehre und Lernen (Forschungs-
gruppe iTeach)

Die Forschungsgruppe iTeach entwickelt zur Zeit im

Projekt MediBook in Zusammenarbeit mit der

Justus-Liebig-Universitat GieBen und dem httc (Tele-
media Technologie Kompetenz-Center) ein webba-

siertes adaptives Lernsystem.
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Prof. Dr.-Ing. Ralf Steinmetz

Hans-Busch-institut
MerckstraBe 25
64283 Darmstadt

Tel: 06151/16-6151
e-Mail: ralfsteinmetz@kom.tu-darmstadt.de
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