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Die nachfolgenden Beschreibungen für die Abschlussarbeit im Bereich Informatik be-
nennen die nötigen Aufgaben und Teilaufgaben und sollen ebenfalls als Übersicht und
Leitfaden für die zu erbringenden Leistungen dienen. Zur Bearbeitung der nachfolgenden
Aufgaben werden folgende Fähigkeiten und Kenntnisse vorausgesetzt:

• Wissenschaftliches Arbeiten: strukturiertes, analytisches Vorgehen auf Basis der
gültigen Konventionen für Aufbau, Zitierweise und inhaltliche Bearbeitung von
forschungsrelevanten Themen sind die Voraussetzung für das Schreiben einer Bachelor-
oder Masther-Thesis. Hierzu gehören die eigenständige Literaturrecherche, die selb-
ständige Aneignung von Wissen und die Umsetzung von theoretischen Konzepten in
die Praxis.

• Programmiersprachen / Beschreibungssprachen: Java, XML. Von Vorteil sind Ken-
ntnisse im Umgang mit Eclipse und ein grundlegendes Verständnis von Konzepten
aus dem Multimedia Information Retrieval, Multimedia Informationssystemen und
Semantik.

• Sonstige Systeme oder Konzepte: Objektorientierte Systementwicklung, Design
Patterns, Dokumentation, Umgang mit Repositories, Dependency Managment (z.B.
Maven), grundlegende Konzepte der semantischen Modellierung, RDF, Semantic
Web.

• Methodik: Anwendung von Forschungsmethodiken zum strukturierten Lösen von
Problemstellungen und zum Erstellen von wissenschaftlich-technischen Dokumenten
(z.B. Nunamaker [29]).

Darüber hinaus müssen auch die formalen Voraussetzungen seitens der Universität
für die Anmeldung einer Abschlussarbeit erfüllt sein. Diese entnehmen Sie bitte den
Zulassungsvoraussetzungen für Ihren Studiengang.
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1. Themenbeschreibung

Smart Multimedia Information Retrieval (MMIR) führt eine Reihe von Konzepten
ein, die über klassisches Information Retrieval hinaus gehen. Hierzu gehören erweiterte
Metriken für die Berechnung von Ähnlichkeit oder Empfehlungen, Möglichkeiten der
Merkmalsintegration und -fusion, sowie Erklärbarkeit von MMIR Prozessen und Inhalten.
Unter Erklärbarkeit versteht man in diesem Zusammenhang menschen-verständliche
Antworten auf Fragestellungen wie "was ist in dem Element zu sehen?", "welche Anfrage
erzeugt das System aus meiner Frage?", "warum ist das Element in der Ergebnisliste?",
"was ist die wichtigste Eigenschaft des Elements?", oder "warum ist das Element vor
dem anderen?". Die Berechnung der Antworten auf derartige Fragen werden durch den
Einsatz diverser Metriken auf Basis von MMIR Merkmalen möglich und in Form von
Indexstrukturen repräsentiert. Im Rahmen von Smart MMIR sind dies sog. Graph Codes
[41]. Ein Graph Code ist im Wesentlichen die Adjazenzmatrix eines Merkmalsgraphen. Eine
Vielzahl von Berechnungen auf Basis von Graph Codes wurde in [40][42][43] beschrieben,
die mathematisch bereits Antworten in Form von Graph Codes auf o.g. Fragen liefern
können.

In diesem Thema geht es nun um die Fragestellung, wie die Informationen dieser
Graph Codes menschenverständlich dargestellt werden können. Das Ziel ist es hierbei, eine
möglichst präzise Antwort in natürlicher Sprache zu erzeugen, die dem Benutzer auf einer
für ihn verständlichen Sprachebene oben genannte Fragen beantworten kann. Hierzu sollte
zunächst analysiert werden, welche Systeme derzeit überhaupt in der Lage sind, men-
schenverständliche Texte zu generieren und wodurch sich diese unterscheiden. Aus diesen
Systemen werden dann ein oder mehrere Kandidaten ausgewählt (z.B. Chat GPT), um
ein Modell für die Übersetzung von Graph Codes in die Eingabedaten des entsprechenden
Systems zu erstellen. Wichtig sind hierbei die folgenden Aspekte:

• wie können Graph Codes in Eingabedaten für den Sprachgenerator genutzt werden?
Das Ziel ist es, einen möglichst präzisen Text aus den in Graph Codes verfügbaren
Informationen zu erzeugen.

• wie kann die Länge der Erklärung auf bestimmte Anwendungsfälle angepasst wer-
den? Smart MMIR wird bspw. für die Erkennung von sicherheitsrelevanten Zustän-
den im Bereich Automotive eingesetzt. Wenn hier ein Problem festgestellt wird, dann
muss dieses kurz und knapp beschrieben und dem Fahrer im Display angezeigt
werden (d.h. es werden sehr kurze Erklärungen benötigt). Andererseits kann Smart
MMIR auch für Fragestellungen im Bereich Wissensmanagement eingesetzt werden,
bei denen ausführliche Erklärungen nötig sind.

• wie wirken sich unterschiedlich große Graph Codes auf die Qualität der Ergebnisse
aus? Bei Smart MMIR ist der sog. "Level-Of-Detail" ein wichtiges Merkmal, mit dem
die Detailtiefe von erkannten Merkmalen aus MM Objekten beschrieben wird. Sind
zu viele Merkmale vorhanden, könnten die generierten Texte zu lang werden. Sind
zu wenige Merkmale vorhanden, könnte die Aussagekraft darunter leiden.

• wie ist das Laufzeitverhalten der Textgenerierung? Die Erklärungen müssen je nach
Anwendungsfall "on the fly" generierbar sein und sollten dem Benutzer in einer
akzeptablen Zeit zur Verfügung stehen.

• welche Lizenzmodelle müssen bei der Generierung von Texten berücksichtigt werden?

Im Rahmen Ihrer Implementierung entwickeln Sie die Anbindung eines oder mehrerer
Systeme zur Generierung von Sprache auf Basis von Graph Codes, welche Sie mithilfe des
Generic Multimedia Analysis Frameworks (GMAF) [36][41] erstellen (siehe auch Abbildung 1).
Das GMAF verfügt bereits über die Möglichkeit, für Graph Codes textuelle Beschreibungen
anzuzeigen. Die Integration Ihrer Lösung in das Framework (d.h. die Anbindung einer
API, Ihres Modells, Ihrer Implementierung) im Framework ist ebenfalls Bestandteil dieser
Abschlussarbeit.

An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass es bereits diverse Implementierungen
für die textuelle Beschreibung von MMIR Inhalten in menschenverständlicher Art und
Weise im GMAF gibt (siehe [43]). Diese basieren auf Semantic Graph Codes und Explainable
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Figure 1. Benutzeroberfläche des GMAF.

Semantic Graph Codes und verfolgen einen statistischen und rein mathematischen Ansatz
zur Generierung von Sprache. Im Rahmen dieser Abschlussarbeit soll rein auf Graph Codes
und ggfs. Semantic Graph Codes aufgesetzt werden und analysiert werden, in wie weit
Sprachgeneratoren auf basis von AI-Methoden in der Lage sind, aus diesen Indexstrukturen
sinnvolle, menschen verständliche Texte zu generieren.

2. Theoretischer Teil

Der theoretische Teil der Arbeit wird auf den Konzepten von Norman &Draper (User
centered system design) [28] und Nunamaker [29] aufgebaut und methodisch hergeleitet.
Als Modellierung wird die UML [30] verwendet. Dies bedeutet, dass sich auch die Doku-
mentstruktur von Exposé und Abschlussarbeit auf die Nunamaker Methodik stützt und
entsprechende Forschungsziele der Nunamaker-Typen (Beobachtung, Theoriebildung,
Implementierung und Experiment) definiert werden. Im einem Exposé formulieren Sie
zunächst Ihre Forschungsfragen und leiten die zugehörigen Forschungsziele ab. Nachdem
dieses Exposé freigegeben wurde und somit auch das erste Kapitel Ihrer späteren Abschlus-
sarbeit darstellt, führen Sie in den Stand der Wissenschaft und Technik ein und stellen die
für das Thema relevanten Konzepte vor. Auf dieser Basis kann dann die Modellierung
stattfinden. Weitergehende Informationen zum Thema "Aufbau von wissenschaftlich-
technischen Dokumenten" finden Sie unter [35]. Das Kennwort, um die Inhalte ansehen zu
können lautet FUH-SW!.

3. Praktischer Teil

Der praktische Teil der Arbeit enthält die programmiertechnische Umsetzung der
Modellierung und die experimentelle Überprüfung. Als Programmiersprache kommt
typischerweise Java zum Einsatz. Die Verwendung von Standard-Entwicklungstools wie
Eclipse, GIT, Maven, Javadoc wird vorausgesetzt. Im Rahmen das praktischen Teils erfolgt
auch die Erstellung von Test-Cases und deren Dokumentation, eine Evaluierung der
Ergebnisse inklusive der Wahl und Begründung einer geeigneten Evaluierungs-Methodik,
sowie ein Ausblick auf zukünftige Ergänzungen. Im Rahmen der Implementierung folgen
Sie den GoF Design Patterns und orientieren Ihre Arbeit an den bestehenden Strukturen.
Hierbei sind insbesondere das Command Pattern, das Abstract Factory Pattern, Singleton
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Strukturen und das Model-View-Controller Prinzip zu berücksichtigen. Den Einsatz und die
Verwendung der Patterns stimmen Sie mit Ihrem Betreuer ab.

4. Betreuung

Die inhaltliche und fachliche Betreuung der Arbeit wird von Dr.-Ing. Stefan Wa-
genpfeil übernommen. Hierzu steht Ihnen jedereit die Kommunikation per Skype, Telefon,
E-Mail zur Verfügung, regelmäßige Abstimmungstermine mit dem Betreuer helfen Ihnen,
die Arbeitsergebnisse strukturiert voranzutreiben und geben Ihnen die Gelegenheit, durch
unmittelbares Feedback zügig und effizient die Ziele der Arbeit zu erreichen. Diverse
"Quality-Gates" stellen sicher, dass die Abschlussarbeit auch die Anforderungen der Uni-
versität und des Lehrgebietes erfüllt und somit zu einem erfolgreichen Ergebnis führen
wird.

5. Aufgaben im Vorfeld

Bevor Sie sich dafür entscheiden, das Thema zu bearbeiten, sollten Sie sich einen
groben Überblick zu den benötigten Voraussetzungen oder Hintergründen im Rahmen
einer Recherche verschaffen. Im Literaturverzeichnis dieses Dokuments sind eine Reihe
von Quellen hierzu aufgeführt. Anschließend beginnen Sie mit der Erstellung eines Exposé,
welches den genauen Rahmen Ihrer Arbeit absteckt. Die Gliederung des Exposé sieht
hierbei wie folgt aus:

1. Einleitung (Motivation der Arbeit)

1.1. Forschungsthema (Beschreibung des Themas, Einordnung in ein übergeordnetes
Themengebiet, Relevanz der Arbeit)

1.2. Problembeschreibung (Formale Beschreibung des Problems durch die Definition
von Problemfeldern)

1.3. Forschungsfragen (Definition der Forschungsfragen zu den Problemfeldern)

1.4. Methodik und Ableitung der Forschungsziele (z.B. nach Nunamaker)

1.5. Ansatz (Beschreibung, wie die Forschungsziele gruppiert werden und wo sie im
Rahmen der späteren Arbeit behandelt werden)

1.6. Aufbau (Festlegung der Struktur Ihrer Arbeit)

1.7. Zeitplan (inklusive Meilensteinplanung und Gantt-Diagramm auf Basis der Forschungsziele)

1.8. Zusammenfassung

Die Ergebnisse fassen Sie im Rahmen eines Dokumentes (Exposé) in ca. 10 bis 15
Seiten zusammen. Das Exposé ist die Basis für die spätere Abschlussarbeit und gibt einen
für alle Beteiligten definierten Rahmen der Arbeit vor. Dadurch werden unter Anderem
folgende Punkte sicher gestellt:

• Überprüfung der formalen und schriftlichen Fähigkeiten des Studenten zur Erstellung
und Ausarbeitung einer Abschlussarbeit

• Vermittlung der Herangehensweise für die Strukturierung des wissen-schaftlichen
Diskurses

• Entwicklung eines Grundverständnisses für die zu erstellende Abschlussarbeit

Nach der Freigabe und Besprechung des Exposé mit Ihrem Betreuer und dem Lehrstuh-
linhaber, beginnen Sie damit, die eigentliche Arbeit zu schreiben und die Planung, Konzep-
tion und Implementierungen, die im Exposé bereits vorgeschlagen wurden, umzusetzen.
Das Exposé wird direkt als erstes Kapitel Ihrer Arbeit verwendet.

6. Die Abschlussarbeit

Durch die Erstellung des Exposé haben Sie bereits einen wichtigen Teil der Abschlus-
sarbeit fertig gestellt: die saubere wissenschaftliche Verankerung, die daraus resultierende
Ableitung der Forschungsziele, sowie den Ansatz und die Struktur der Arbeit. Deshalb
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können Sie die im Rahmen des Exposé erstellten Kapitel direkt in Ihre Abschlussarbeit
übernehmen (bis einschl. 1.6). Nun erfolgt:

• eine weitergehende, selbständige Literaturrecherche
• eine Beschreibung des aktuellen Stands von Wissenschaft und Technik
• das Konzeptionelle Design der Architektur für die Umsetzung und Implementierung
• die praktische Einarbeitung (Proof-Of-Concept Implementierungen, Kennenlernen

der APIs und Frameworks)
• das Erstellen von Test-Szenarios, ggfs. auch die Organisation von Test-Daten
• die Implementierung
• eine Evaluierung des Ergebnisses mit Vergleich und Ausblick

Die jeweiligen Ergebnisse halten Sie in Ihrer Abschlussarbeit fest und folgen dabei
analog zu den definierten Forschungszielen einer logischen Struktur:

1. Einleitung (folgt dem Exposé bis einschl. 1.6)

2. Stand der Wissenschaft und Technik (Für jedes Forschungsziel vom Typ Beobachtung
wird ein Kapitel vorgesehen und der zugehörige Stand der Wissenschaft beschrieben.
Am Ende werden "remaining challenges" definiert und zusammengefasst.)

3. Modellierung (folgt dem Aufbau von Kapitel 2 und sieht für jedes Forschungsziel vom
Typ Theoriebildung ein Kapitel vor)

4. Implementierung (folgt dem Aufbau von Kapitel 2 und bearbeitet Forschungsziele
vom Typ Implementierung)

5. Evaluierung (folgt dem Aufbau von Kapitel 2 und bearbeitet Forschungsziele vom Typ
Experiment)

6. Diskussion (Wie kann das Gesamtergebnis eingeordnet werden? Welche "remaining
challenges" verbleiben? Was kann Teil von "future work" sein? Zusammenfassung)

Die Arbeit ist so ausgelegt, dass der Anteil von Theorie und Praxis jeweils 50% beträgt.
Durch die hier bereits vorgeschlagene Herangehensweise werden Sie zu einer effizienten,
wissenschaftlich korrekten und nachvollziehbaren Arbeitsweise angeleitet. Im Folgenden
finden Sie eine Reihe weitergehender Links und Referenzen, die Ihnen einen Einstieg
und Überblick über das Thema erleichtern. Sollten Sie Interesse an diesem Thema haben,
kontaktieren Sie bitte einen der genannten Ansprechpartner.
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