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Kurze Darstellung der Aufgabenstellung und Motivation
Was war Deine Motivation? Welches Problem wolltest Du mit Deinem Projekt 16sen? Wie war die
geplante Vorgehensweise zur Problemlésung (auch Angabe der wichtigsten Meilensteine)?

Meine Motivation fiir BrowserEQ entstand aus dem Bediirfnis, die Audioqualitat von
Livestreams und Online-Medien verbessern zu kénnen. Viele Streams, sei es wahrend
Literaturfestivals oder Spiele-Fundraising-Veranstaltungen, leiden unter schlechter
Audioqualitat mit Rauschen oder stérenden Gerauschen, was das Verstandnis und die
Teilnahme erschwert.

Das Ziel von BrowserEQ v2 war es, auf dem Erfolg der ersten Version aufzubauen und eine
umfassendere, leistungsfahigere Audio-Equalizer-Weberweiterung zu entwickeln, die allen
Nutzern - unabhangig von ihrem technischen Wissen - hilft, Audioinhalte im Browser zu
optimieren.

Die wichtigsten Meilensteine waren:

1. Neugestaltung der UI/UX fiir neue Funktionen

2. Umstellung von Vanilla JavaScript auf Vue.js 3 mit TypeScript

3. Implementierung von Voreinstellungen (Speichern/Laden)

4. Hinzufiigen von Mono/Stereo-Downmix und Panning-Optionen

5. Integration verbesserter Zuganglichkeit

6. Hinzufiigen von Echtzeit-Aufnahme/Re-Sampling

7. Erweiterung der Browser-Kompatibilitat (Firefox, Edge, Safari)



Beitrag des Projektes zu den Zielen der Forderinitative

~Software-Sprint“
Wer ist die Zielgruppe fiir Deine Losung? Wie profitiert sie von den Ergebnissen Deines Projekts?
Welche Beziige gibt es zu den Themenfeldern und Zielen des Software Sprints?

BrowserEQ v2 tragt zum Bereich "Civic Tech” bei, indem es die digitale Teilhabe fordert.
Die Weberweiterung macht Online-Kommunikation, Community-Beteiligung und
audiovisuelle Medien fiir Menschen mit unterschiedlichen Bediirfnissen zugénglicher.

Insbesondere unterstiitzt das Projekt Menschen mit Horproblemen oder sensorischen
Empfindlichkeiten, die ohne solche Tools méglicherweise von wichtigen
Online-Diskussionen, Bildungsangeboten oder kulturellen Veranstaltungen
ausgeschlossen waren.

Als Open-Source-Lésung ermoglicht BrowserEQ zudem die gemeinschaftliche
Weiterentwicklung und stellt eine Alternative zu proprietdaren Audio-Lésungen dar, die oft
mit hohen Kosten verbunden sind.

Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse

Welche konkreten Ergebnisse hast Du erzielt? Konnten alle Meilensteine erreicht werden? Welche
zuséatzlichen Erkenntnisse hast Du aus der Projektarbeit gewonnen, auch im Hinblick auf die
Begleitung durch die Open Knowledge Foundation?

BrowserEQ v2 ist eine umfassende Audio-Equalizer Web-Erweiterung, die alle Arten von
webbasierten audiovisuellen Inhalten fiir Benutzer zuganglich und verstandlich macht. Die
Anwendung erfasst den Audiostream der aktuellen Browser-Registerkarte und erméglicht
dem Benutzer, diesen Stream mit einer benutzerfreundlichen Oberflache zu steuern.

Die wichtigsten technischen Errungenschaften und Verbesserungen gegeniiber der ersten
Version sind:

1. Volistindige Neuimplementierung in Vue.js 3 mit TypeScript anstelle von Vanilla
JavaScript, was die Codequalitat und Wartbarkeit verbessert

2. Optimierung der Audio-Verarbeitung fiir bessere Leistung durch effizientere
Algorithmen und Datenstrukturen

3. Einfiihrung von speicherbaren und ladbaren Voreinstellungen mit einer Sammlung
von Standardvoreinstellungen

4. Implementierung von Mono/Stereo-Downmix und Panning-Optionen fiir
verbesserte Audiosteuerung

5. Umfassende Verbesserung der Audio-Zuganglichkeit

6. Integration von Echtzeit-Aufnahme und Re-Sampling-Funktionen

Im Bereich der Browser-Kompatibilitat wurden einige Herausforderungen identifiziert.
Nach eingehender Analyse der verschiedenen Browser-APls musste die urspriingliche
Strategie angepasst werden. Aufgrund zahlreicher Implementierungsprobleme mit der



GetUserMedia APl in Chrome wurde die Entscheidung getroffen, stattdessen die
TabCapture API zu verwenden. Diese Entscheidung hatte jedoch Auswirkungen auf die
Firefox-Kompatibilitit, da Firefox derzeit keine Unterstiitzung fiir die TabCapture API
bietet.

Fir eine vollstandige Firefox-Implementierung ware eine signifikante Umstrukturierung
des Audio-Stream-Erfassungsteils notwendig, um stattdessen die GetUserMedia API zu
nutzen. Diese Herausforderung wird in den weiteren Entwicklungsphasen adressiert
werden, da sie eine grundlegende Codemodifikation erfordert. Trotz dieser technischen
Hiirde konnten die meisten geplanten Meilensteine erfolgreich umgesetzt werden, und die
Erweiterung funktioniert zuverlassig auf Chrome.

Zielgruppe, Nutzen und mogliche Weiterentwicklungen

Welcher Nutzen ergibt sich fiir die Zielgruppe aus den Ergebnissen Deines Projekts? Welche
weiter-gehenden Effekte ergeben sich aus der Open-Source-Stellung der Ergebnisse? Gibt es Ideen fir
die Weiterentwicklung Deiner Losung und Pldane zu deren Umsetzung?

Hat die Arbeit in dem Projekt Dich in Deiner personlichen, fachlichen Weiterentwicklung unterstitzt?

BrowserEQ v2 richtet sich an alle, die Webbrowser zum Streamen audiovisueller Inhalte
verwenden, insbesondere an Personen ohne tiefgreifende Audiokenntnisse. Die
Zielgruppe profitiert von:

1. Verbesserter Audioqualitat bei Livestreams, Online-Meetings und
Medienwiedergabe

2. Zuganglichkeitsoptionen fiir Menschen mit Horproblemen oder sensorischen

Empfindlichkeiten

Benutzerfreundlicher Oberflache, die keine Audio-Expertise erfordert

4. Moglichkeit, storende Gerdusche zu reduzieren, die Konzentration oder Gesundheit
beeintrachtigen konnen

w

Die Open-Source-Stellung ermoglicht:

Gemeinschaftliche Weiterentwicklung und Anpassung an spezifische Bediirfnisse
Transparenz und Vertrauen in die Datensicherheit, da keine versteckten Funktionen
implementiert werden kénnen

Alternative zu kostenpflichtigen, proprietaren Audio-Losungen

Wissensaustausch und Bildung im Bereich der Audio-Webentwicklung

Zukiinftige Weiterentwicklungsmoglichkeiten umfassen:

Benutzer-Voreinstellungen fiir spezifische Anwendungsfille

Verbesserte Visualisierung von Audiofrequenzen

Kollaborative Funktionen zum Teilen von Voreinstellungen

Volistiandige Firefox-Unterstiitzung durch Anpassung der Audio-Capture-Methodik
Weitere Barrierefreiheitsfunktionen wie Tastaturnavigation und WebMIDI
APIl-Unterstiitzung

Das Projekt hat meine persoénliche und fachliche Entwicklung in den Bereichen moderne
Web-Frameworks, Audio-APIs und barrierefreie Webentwicklung maRBgeblich gefordert.



Kurze Darstellung der Arbeiten, die zu keiner Losung gefiihrt haben
Gab es Arbeiten bzw. Losungsansatze, die nicht weiter verfolgt wurden? Was waren die
Hinter-griinde, und wie bist Du alternativ vorgegangen?

Bei der Implementierung der Audio-Verarbeitung traten zunachst Kompatibilitatsprobleme
mit alteren Browserversionen auf. Der urspriingliche Ansatz, eine vollstindige
Abwartskompatibilitat zu gewahrleisten, wurde nach eingehender Analyse aufgegeben
zugunsten einer fokussierten Unterstiitzung moderner Browser mit Fallback-Optionen.

Zudem wurde ein anfénglicher Versuch, ein komplexeres System zur dynamischen
Kompression zu implementieren, aufgrund von Performance-Problemen vereinfacht.
Stattdessen wurde eine effizientere Losung mit vordefinierten Kompressionseinstellungen
entwickelt.

Eine Lésung fiir das schwerwiegende Problem, den Zustand der Audioverarbeitung zu
erhalten, konnte zu diesem Zeitpunkt nicht gefunden werden. Mit Manifest v3 in Google
Chrome-Erweiterungen ist es nicht mehr moglich, Audioaufnahme und -verarbeitung in
Hintergrundskripten durchzufiihren, wie es frither moglich war. Das bedeutet, dass die
aktuelle Audioverarbeitung nur so lange angewendet wird, wie das Popup geoffnet ist.
Eine Losung dafiir war die Erstellung einer alternativen, kompakten Benutzeroberflache,
die der Benutzer entweder iiber den Optionsbildschirm der Erweiterung oder wahrend der
Laufzeit liber einen Ul-Schalter auswahlen kann.

Folgende Lésungsansatze wurden recherchiert und ausprobiert:

e Erstellung eines schwebenden Popup-Fensters, das auch beim Verlust des Fokus
im Vordergrund bleibt
Verwendung der Sidepanel-API
Verlagerung der Audioverarbeitung in die Content-Scripts
Und viele weitere Ansatze, die jedoch aufgrund zahlreicher Bugs oder
Implementierungsdetails der Browser-Hersteller zu keiner erfolgreichen Losung
fiihrten.

Weitere Informationen zu diesen Herausforderungen finden sich in folgenden
Diskussionen und Issues:

Chromium Extensions: MV3 getUserMedia Audio Capture Issues
Chromium Extensions: Audio Capture in MV3

Chromium Issue 40184152: Audio Processing Limitations
Chrome Extensions Samples: MV3 Audio Capture Issue

Reddit Discussion: Capturing Audio with MV3

Chromium Issue 40184923: Audio Processing Comment
Chromium Issue 40094084: Audio Stream Handling

Chromium Issue 40504498: Extension Audio Processing

Wie bereits im Abschnitt "Ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse" erwahnt, traten auch
bei der Browser-iibergreifenden Kompatibilitédt erhebliche Schwierigkeiten auf,
insbesondere bei Firefox. Die Notwendigkeit, auf die TabCapture API anstelle der


https://groups.google.com/a/chromium.org/g/chromium-extensions/c/DET2SXCFnDg
https://groups.google.com/a/chromium.org/g/chromium-extensions/c/WRGFOAHxoaY
https://issues.chromium.org/issues/40184152
https://github.com/GoogleChrome/chrome-extensions-samples/issues/627
https://www.reddit.com/r/chrome_extensions/comments/nzfd6u/capturing_audio_with_mv3/
https://issues.chromium.org/issues/40184923#comment122
https://issues.chromium.org/issues/40094084
https://issues.chromium.org/issues/40504498

GetUserMedia APl umzusteigen, fiihrte zu Kompatibilitatsproblemen, da Firefox derzeit
keine Unterstiitzung fiir die TabCapture API bietet. Weitere technische Details zu diesen

Herausforderungen kénnen unter StackOverflow: Error Capturing Tab Content in Chrome
Extension MV3 gefunden werden.

Kurze Angabe von Prasentationsmoglichkeiten fiir mogliche Nutzer
Wo kénnen sich Interessenten detailliert (iber Deine Projektergebnisse informieren (z.B. Webseite,
GHitHub, Veroffentlichungen)?

Interessierte kdnnen sich Gber das Projekt informieren unter:

GitHub-Repository: https://github.com/berraknil/BrowserEQ-V2

Projektwebseite: https://berraknil.github.io/BrowserEQ-V2/

Dokumentation und Nutzerhandbuch:
https://github.com/berraknil/BrowserEQ-V2?tab=readme-ov-file#fbrowsereq-v2---audio-ver
besserung-flir-deinen-browser

Kurze Erlauterung zur Einhaltung der Arbeits- und Kostenplanung
Gab es im Projektverlauf Ereignisse, die eine Anpassung der Planung erforderlich machten — z.B.
Mehr- oder Minderaufwand bei der Bearbeitung von Teilaufgaben?

Das Projekt wurde weitgehend innerhalb der geplanten 950 Arbeitsstunden umgesetzt. Die
Implementierung der browseriibergreifenden Kompatibilitdt erforderte neben der
Neuschreibung der Kernlogik aufgrund der Anderungen an den Hintergrundskripten in
Manifest v3 und der Tatsache, dass die GetUserMedia-API aufgrund von Fehlern nicht
verwendet werden konnte, einen erhohten Aufwand, da verschiedene Browser
unterschiedliche Implementierungen der Audio-APIs haben. Diese Herausforderung wurde
durch eine Umstrukturierung des Arbeitsplans und eine Priorisierung der wichtigsten
Funktionen kompensiert, ohne das Gesamtbudget zu iiberschreiten.

Kurze Darstellung von etwaigen Ergebnissen bei anderen Stellen
Gab es Entwicklungen anderer Personen oder Institutionen, die Einfluss auf Deine Arbeiten und die
Zielsetzung hatten? Wenn ja, worin bestand dieser und wie bist Du damit umgegangen?

Waéhrend der Projektlaufzeit wurden dhnliche Browser-Erweiterungen veroffentlicht,
jedoch keine mit dem gleichen Funktionsumfang und Open-Source-Ansatz. Die
Weiterentwicklung von Web-Audio-Standards und Browser-APls hatte positiven Einfluss
auf die technische Umsetzung des Projekts. Durch kontinuierliches Monitoring der
Entwicklungen konnten neueste Standards und Best Practices implementiert werden, was
die Qualitat und Zukunftssicherheit der Anwendung verbessert hat.


https://stackoverflow.com/questions/77993751/error-capturing-tab-content-in-chrome-extension-manifest-v3-using-getusermedia
https://stackoverflow.com/questions/77993751/error-capturing-tab-content-in-chrome-extension-manifest-v3-using-getusermedia
https://github.com/berraknil/BrowserEQ-V2
https://berraknil.github.io/BrowserEQ-V2/
https://github.com/berraknil/BrowserEQ-V2?tab=readme-ov-file#browsereq-v2---audio-verbesserung-f%C3%BCr-deinen-browser
https://github.com/berraknil/BrowserEQ-V2?tab=readme-ov-file#browsereq-v2---audio-verbesserung-f%C3%BCr-deinen-browser
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