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Visual Analytics - ein neues Forschungsgebiet
an der Technischen Informationsbibliothek (TIB)

Ziel sind innovative Dienstleistungen fur die Informationssuche in groBen
Medien- und Forschungsdatenbestanden

Ralph Ewerth

} Im November 2015 wurde die Forschungsgruppe
Visual Analytics in Verbindung mit der ersten Pro-
fessur an der Technischen Informationsbibliothek
(TIB) etabliert. Hiermit wird das Ziel verfolgt, die
Forschungsaktivitaten an der TIB zu intensivieren
und aus praxisrelevanten Ergebnissen mittelfristig
innovative Dienstleistungen abzuleiten. In diesem
Zusammenhang wurde das Themenfeld Visual Ana-
lytics identifiziert, das von besonderer Bedeutung
fur eine erfolgreiche Suche nach Informationen in
groBen Medien- und Forschungsdatenbesténden ist.
Der umfangreiche und heterogene Datenbestand der
TIB und die Bedirfnisse der Nutzerinnen und Nutzer
ergeben eine Vielzahl von anwendungsbezogenen
Forschungsfragen. Die Forschungsgruppe Visual
Analytics kooperiert eng mit dem ebenfalls an der TIB
angesiedelten Kompetenzzentrum fiir nicht-textuelle
Materialien (KNM), das unter anderem das AV-Portal
der TIB (https://av.tib.eu) entwickelt hat.

Was ist Visual Analytics?

Die Forschungsrichtung Visual Analytics ist relativ
jung, der Begriff wurde vor etwas mehr als zehn Jah-
ren gepragt. Keim et al. (2008) definieren Visual Ana-
lytics als die Kombination von automatischen Analy-
severfahren und interaktiven Visualisierungsformen
mit dem Ziel, (sehr) groBe Datenmengen flr Nutze-
rinnen und Nutzer verstehbar und interpretierbar zu
machen sowie diesen das Finden von Schlussfolge-
rungen und Entscheidungen auf Basis der Datenlage
zu ermoglichen.

Visual-Analytics-Methoden und -Algorithmen sollen
Nutzerinnen und Nutzer bei einer spezifischen Re-
chercheaufgabe unterstiitzen, um in dem interaktiven
Suchprozess Informationen und Wissen aus (sehr)
groBen Datenmengen gewinnen zu konnen. In diesem
Kontext spielen drei Komponenten beziehungsweise
Prozesse eine wesentliche Rolle: 1.) die automati-
sche Datenverarbeitung und Transformation von Da-
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Die TIB adressiert mit einer Universitétsprofessur zu Visual Analytics die
Erforschung von visuellen Analyse-, Such- und Présentationsverfahren. In
diesem Beitrag werden die Forschungsgruppe Visual Analytics der TIB sowie
deren Zielstellungen vorgestellt. Zun&chst wird kurz die Forschungsrichtung
Visual Analytics erldutert und inwiefern diese fiir Dienstleistungen von
digitalen Bibliotheken relevant ist. Im Anschluss werden exemplarisch zwei der
Anwendungsfelder beziehungsweise Dienstleistungen prédsentiert, die unter
anderem im Fokus der Forschungsgruppe stehen werden: 1.) semantische
Suche in Videodaten sowie 2.) explorative Suche in wissenschaftlichen
Bilddatensammlungen beziehungsweise Abbildungen in Textdokumenten.

With a university professorship in Visual Analytics, TIB addresses research into
visual analysis, search and presentation methods. TIB’s Visual Analytics Research
Group and its objectives are presented in this paper. First of all, the line of
research in Visual Analytics will be briefly explained as well as the extent to which
it is relevant for the services provided by digital libraries. Following this, two fields
of application or services will be presented as examples of the aspects that the
research group will focus on: 1.) semantic search in video data and 2.) explorative
search in collections of scientific images or figures in text documents.

ten in eine fir die Analyse und Exploration giinstigere
(nicht-visuelle) Reprasentation, 2.) die Generierung
von neuen visuellen Reprdsentationen oder Visuali-
sierungsformen sowie 3.) die interaktive Exploration
eines (groBen) Datenbestandes auf Basis der beiden
erstgenannten Punkte. Abbildung 1 illustriert den ge-
samten Prozess.

Oftmals wird Visual Analytics mit Informationsvisu-
alisierung gleichgesetzt oder darauf reduziert, was
jedoch die fiir einen analytischen Such- oder Recher-
cheprozess wesentlichen Punkte 1 und 3 auBer Acht
|asst. Aus Sicht der Forschungsgruppe sind an der TIB
sowohl Datenbestéande klassischer Art (Forschungsar-
tikel, Patente etc.) als auch anderer und teils neuarti-
ger Art wie etwa Video Abstracts, wissenschaftliche
Filme, Vorlesungsvideos, 3D-Datenbanken, soziale
Medien (zum Beispiel ,,Tweets®), 3D-Datenbanken, so-
ziale Medien (zum Beispiel ,Tweets*), Forschungsda-
ten sowie wissenschaftliche Software von Interesse.
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Abbildung 1:
Zusammenhang
von Daten,

Data Mining
und interaktiver
Exploration im
Visual-Analytics-
Prozess, nach
Keim et al.
2008.
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Forschungsthemen an der TIB

Die Forschungsgruppe adressiert neben dem Gebiet

Visual Analytics auch die Bereiche Multimedia Infor-

mation Retrieval sowie Usability-Fragen. Zu den For-

schungsschwerpunkten zahlen unter anderem:

* Automatische Annotation von visuellen Daten (Bil-
der, Video, 3D etc.)

* Informationsextraktion aus nicht-textuellen Daten

* Adaptive Klassifikationsverfahren fiir Daten aus
verschiedenen Doménen

* Deep Learning zur Analyse und Annotation von Me-
dien- und Forschungsdaten

« Ahnlichkeitssuche (,query by example®)

* Intelligente Reprasentation und Visualisierung von
groBen Medienbestanden

* Interaktive Suche und Exploration von groBen Me-
dienbestanden

* Usability-Aspekte im Kontext der Suche in groBen
Medienbestanden

Der Begriff Medienbesténde bezieht sich hier auf alle
oben genannten Daten- und Medientypen. Die For-
schungsgruppe beschaftigt sich prinzipiell sowohl mit
textuellen als auch mit nicht-textuellen Medientypen
(Bild, Video, Audio, 3D-Daten, Software etc.). In den
folgenden Abschnitten illustrieren zwei Anwendungs-
beispiele, wie angewandte Forschung Bibliotheks-
dienstleistungen erweitern beziehungsweise verbes-
sern kann.

1. Beispiel: AV-Portal der TIB und andere
Videoarchive

Das AV-Portal der TIB ermdglicht den Zugriff auf

wissenschaftliche Filme und Videos mithilfe moder-

ner Methoden zur automatischen ErschlieBung. Das
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Interaktive Exploration /
Information Retrieval

aschinelles Lernen /
Data Mining

Portal wurde seitens der TIB in Zusammenarbeit mit
dem Hasso-Plattner-Institut der Universitat Potsdam
entwickelt (siehe zum Beispiel Plank/Neumann 2014
oder Sack/Plank 2014).

Der grundlegende Prozess der Videoverarbeitung
Iasst sich wie folgt skizzieren: Wenn ein Video in das
AV-Portal eingefiigt wird, wird eine Reihe von auto-
matischen Analyseverfahren durchgefiihrt. Hierzu ge-
hort zunéchst die zeitliche Segmentierung (,,Schnit-
terkennung®), die ein Video in dessen einzelne Ein-
stellungen zerlegt. Zu diesen Einstellungen werden
nun automatisch neue Metadaten extrahiert, welche
die audiovisuellen Inhalte beschreiben und somit
durchsuchbar und auffindbar machen. Zu den Ana-
lysealgorithmen gehoren die Spracherkennung, die
Erkennung von eingeblendeten Texten mittels Video
OCR (Optical Character Recognition) sowie die Kon-
zeptdetektion zum Zwecke der automatischen Anno-
tation der einzelnen Kameraeinstellungen (Hentschel
et al. 2013). Unter der Konzeptdetektion versteht man
die Erkennung von beliebigen audiovisuellen Inhalten,
hierzu kénnen beliebige Objekte, Ereignisse, Perso-
nen, Orte, Szenen etc. gehoren.

Allerdings stammen die Videos des AV-Portals aus ver-
schiedenen Domanen, welche zu einem GroBteil den
Fachern der TIB entsprechen: Technik sowie Architek-
tur, Chemie, Informatik, Mathematik und Physik. Es
ist offensichtlich, dass in der Doméane Architektur an-
dere Konzepte relevant sind (zum Beispiel Konzepte
wie Gebaudeart) als in Chemie-Videos (Konzepte wie
Experiment, Strukturformel etc.). Zudem kdnnen sich
audiovisuelle Konzepte innerhalb einer Doméne stark
in ihrer Erscheinungsform unterscheiden oder sich
mit der Zeit verandern. Diese Aspekte fiihren dazu,
dass nicht immer optimale Ergebnisse fir die auto-
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matische Konzeptannotation erzielt werden kénnen.
Motiviert durch die genannte Problemstellung wird
daher die Forschungsfrage verfolgt, wie sich Klas-
sifikationsmodelle mit einem minimalen manuellen
- oder bestenfalls ohne - Zusatzaufwand an neue
Daten anpassen lassen. Hierzu werden seitens der
Forschungsgruppe Verfahren aus dem Bereich ma-
schinelles Lernen wie etwa Transferlernen oder trans-
duktives Lernen (Ewerth et al. 2012a) beziehungs-
weise Moglichkeiten des domaneniibergreifenden
Lernens erforscht (Mihling et al. 2015). Eine weitere
Forschungsfrage ist, wie im WWW verfiigbare und
bereits annotierte Daten fir das Lernen visueller
Konzepte optimal nutzbar gemacht werden kénnen
(Ewerth et al. 2012b).

Ein besonderer Fokus liegt gegenwartig auf der Eva-
luierung und Erforschung von neuronalen Netzen und
Deep-Learning-Methoden. Neuronale Netze sind ma-
thematische Modelle, die sich an der Funktionsweise
des menschlichen Gehirns orientieren, zum Lernen
bestimmter (mathematischer) Funktionen. Tiefe neu-
ronale Netze (Deep Neural Networks, Deep Learning)
sind eine Variante, die sich unter anderem durch ihre
groBBe Anzahl von Schichten von herkdmmlichen Net-
zen unterscheiden. Sogenannte Deep Convolutional
Neural Networks haben unter anderem in der Bildana-
lyse hervorragende Ergebnisse erzielen konnen (zum
Beispiel Krizeshvsky et al. 2012). Durch die Verbes-
serung der Rechenkapazitdt moderner Rechner und
Grafikkarten ist es mdglich geworden, groBe Mengen
von Lerndaten zu verarbeiten und somit Funktionen
zur Erkennung komplexer Muster zu modellieren. In
einigen Aufgabenstellungen zur Mustererkennung in
Bildern wie etwa der Gesichtserkennung haben tiefe
neuronale Netze bereits menschliche Leistungen
erreicht (Taigman et al. 2014) beziehungsweise gar
Ubertroffen (Schroff et al. 2015).

Mithilfe solcher Methoden wurden in einem kirzlich
abgeschlossenen und von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) geférderten Kooperationsprojekt
mit dem Deutschen Rundfunkarchiv (DRA) und der
Philipps-Universitat Marburg 3.000 Stunden histori-
sches TV-Material aus der ehemaligen Deutsche De-
mokratischen Republik (DDR) erschlossen. Das Mate-
rial umfasste unter anderem Nachrichtensendungen
wie etwa die ,Aktuelle Kamera“. Die eingesetzten
Analysealgorithmen umfassten eine zeitliche Video-
segmentierung, Video OCR, audiovisuelle Konzept-
detektion inklusive DDR-spezifischer Konzepte sowie
eine semantische Ahnlichkeitssuche (Mihling et al.
2016). Mittels der Deep-Learning-Verfahren konnten
sehr gute Ergebnisse erzielt werden, so dass nun-
mehr eine feingranulare und qualitativ hochwertige
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Prof. Dr. Ralph Ewerth

Der erste Professor an der TIB in Hannover leitet dort die Forschungs-
gruppe Visual Analytics

Prof. Dr. Ralph Ewerth, geboren 1972, hat seit November 2015 eine Pro-
fessur am Institut fiir Verteilte Systeme (https://www2.kbs.uni-hanno-
ver.de/ewerth.html), der Fakultat fiir Elektrotechnik und Informatik
an der Leibniz Universitat Hannover und leitet die Forschungsgruppe
sVisual Analytics“ (https://www.tib.eu/de/forschung-entwicklung/
visual-analytics/) an der Technischen Informationsbibliothek (TIB).
Dr. Ewerth studierte Informatik mit Nebenfach Psychologie in Frank-
furt am Main und Marburg. Nach seiner Promotion in Marburg (2008)
zum Thema ,Robust video content analysis via transductive learning
methods“ war er von 2008 bis 2012 verantwortlich fiir den Forschungs-
bereich Multimedia Computing am Lehrstuhl Verteilte Systeme der
Philipps-Universitat Marburg. Von 2012 bis 2015 war er Professor fiir
Digitale Bildverarbeitung und Medientechnik an der Ernst-Abbe-Hoch-
schule Jena und dort seit Anfang des Jahres 2015 auch Prodekan des
Fachbereichs Elektrotechnik und Informationstechnik.

Suche in diesem Teilbestand des DRA mdglich ist.
Aktuell erforscht die Arbeitsgruppe, wie solche tiefen
neuronalen Netze mit einem minimalen zusatzlichen
Trainingsaufwand hinsichtlich der manuellen Erstel-
lung von passenden Trainingsdaten fiir einen neuen
Bereich (Doméne) beziehungsweise doméneniber-
greifend nutzbar gemacht werden kénnen, zum Bei-
spiel unter Verwendung von im WWW zugreifbaren
und annotierten Bildern (Springstein/Ewerth 2016).
Mittelfristig sollen die Ergebnisse solcher Forschungs-
bemiihungen in das AV-Portal integriert werden, um
so die Qualitat der Suche sukzessive zu verbessern.
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Zudem sollen auf Basis dieser semantischen Annota-
tionen neue Visualisierungs- und Explorationsformen
erforscht werden.

2. Beispiel: Unterstiitzung bildwissen-
schaftlicher Forschung sowie Suche
nach Abbildungen in wissenschaftlichen
Texten

Bilder spielen in verschiedenen bildwissenschaftli-
chen Fragestellungen sowie in Publikationen eine
besondere Rolle. Die allgemeine Problemstellung der
Suche in Bilddatenbanken (Image Retrieval) wurde in
den vergangenen 15 bis 20 Jahren intensiv erforscht.
Einfachere Verfahren zur Suche in Bilddatenbanken
basieren in der Regel auf sogenannten Low-level-
Merkmalen, die in technischer Hinsicht Formen,
Farben oder Texturen beschreiben. Allerdings ent-
sprechen Ergebnisse, die auf solchen Merkmalen
basieren, sehr oft nicht den Suchbediirfnissen der
Nutzerinnen und Nutzer (,semantic gap“), die meist
inhaltlicher oder semantischer Natur sind (Smeulders
et al. 2000). In den vergangenen Jahren sind erhebli-
che Fortschritte erzielt worden, visuelle Inhalte (,,Kon-
zepte®) in Bildern automatisch zu erkennen (Objekt-
beziehungsweise Konzeptdetektion), insbesondere
durch Anséatze des Deep Learning (Krizeshvsky et al.
2012). Aufgrund dieser Fortschritte konnen nunmehr
Suchanfragen inhaltlicher Art besser beantwortet
werden, da die Gute der automatischen Annotation
zum Teil die Qualitdt menschlicher Annotationen er-
reicht (He et al. 2015).

Die Forschungsgruppe Visual Analytics beschaftigt
sich mit Fragestellungen zur semantischen Suche in
Bilddatenmengen, die entweder in bildwissenschaft-
lichen Fragestellungen oder in wissenschaftlichen
Publikationen relevant sind. So ist etwa gegenwartig
gemeinsam mit Kunsthistorikern und Informatikern
der Universitat Paderborn ein Projekt geplant, das im
Bereich Digital Humanities anzusiedeln ist. In diesem
Projekt sollen spezifische Bildanalyseverfahren zur in-
haltsbasierte Recherche in Bilddatenbanken, welche
Abbildungen beziehungsweise Digitalisate von Kunst-
objekten enthalten, entwickelt werden. Auch hier sind
adaptive Lernverfahren relevant, wie sie flir die Ana-
lyse von Videos verwendet werden.

Zum anderen wird ein weiterer Fokus der For-
schungsaktivitdten auf die Verbesserung der Such-
moglichkeiten von Abbildungen und Diagrammen in
Forschungsartikeln und -berichten sowie in Patenten
abzielen. Die TIB ist einerseits Depotbibliothek fir
Forschungsberichte von Vorhaben, die von bestimm-
ten Bundesministerien geférdert wurden. Zum ande-
ren gewahrt sie als real-virtuelles Patentinformations-
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zentrum (PIZ) in Niedersachsen Zugriff auf eine groBe
Anzahl von Patenten. Abbildungen und Diagramme
in wissenschaftlichen Publikationen enthalten in der
Regel wichtige Informationen. Hier sollen Methoden
zur Informationsextraktion sowie zur Herstellung von
Text-Bild-Beziigen erforscht werden und eine bessere
Suche in den Bestdnden der TIB ermdglichen. Auch
hier erscheint die Verwendung und Erforschung von
Deep-Learning-Ansétzen aussichtsreich. So haben
etwa Karpathy und Fei-Fei (2015) vielversprechende
Ergebnisse hinsichtlich der textuellen Beschreibung
des Bildinhalts von herkdmmlichen Fotos publiziert.

Zusammenfassung

In einem kurzen Uberblick wurden in diesem Beitrag
die Aktivitdten der Forschungsgruppe Visual Ana-
lytics der TIB dargestellt. Hierzu wurden exemplarisch
zwei Themenfelder etwas naher beleuchtet: Seman-
tische Suche nach Videos mit dem Anwendungsfall
AV-Portal der TIB sowie semantische Suche in groBen
Bilddatenmengen von wissenschaftlicher Relevanz.
Die Forschungsaktivitdten beschrénken sich aber
nicht auf diese Medientypen, sondern umfassen auch
die Verbesserung der Suche und Exploration von Da-
tenbesténden anderer Medientypen (3D-Daten, Text,
soziale Medien, Forschungsdaten, Software etc.). |
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