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Einleitung: Ziel
 Was ist das Ziel ?

 Erkennen von Bewegungen im Videostrom
 Ohne Marker
 Verwendung mehrerer Kameras /skalierbar
 Einordnung im Raum

 Einsatzgebiet
 Vorverarbeitung für die Gestenerkennung
 Erkennen von Points of Interest, z.B. für die 

Ausrichtung von weiteren Kameras oder 
Richtmikrofonen

 im Kontext des Living Place Hamburg
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Einleitung: Segmentierung
 Unterteilung des Bildes in relevante und nicht-

relevante Bereiche

 Verringert die Komplexität

 Grundlage vieler Verfahren zur Bildverarbeitung

 Unterschiedliche Techniken, z.B.
 Farben
 Position im Raum
 Bewegung
 Kanten/Silhouette
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Differenzbildsegmentierung
 Pdb(x,y) = Pn(x,y) – Pn-1 (x,y)

 Pbin(x,y) = 1 if Pdb(x,y) > thresh else 0

 Vorteile
 Einfaches Verfahren
 überschaubarer Rechenaufwand

 Nachteile
 Keine Erkennung statischer Gesten oder 

Gegenständen
 Geringere Schärfe als bei andere Verfahren
 Keine Tiefeninformation
 Abhängigkeit vom Schwellwert (statisch)

Quelle:[reconqr]
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Diffcam
 Rauschen und Schwellwert

P

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Diffcam
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Diffcam:Position im „Raum“

[Quelle: Hartley2000]
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Diffcam: Hardware
 Playstation Eye cam

 USB

 640x480 oder 320x240 
pixel

 Bis zu 125 Frames/sec 
(bei 320x240)

 Treiber für 
Linux+Windows

[Quelle: ps3.ign.com]
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Frameworks: Anforderungen
 Große Breite an relevanten Algorithmen

 Opensource /Frei verfügbar

 Performant

 Sinnvolle Architektur 

 Schnittstellen zu unterschiedlichen Kameras

 Verschiedene Plattformen
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Frameworks
 OpenCV

 Entwickelt von Intel, u.a.
 Opensource, BSD Lizenz
 Viele Beispiele/Gute Dokumentation
 Performant
 alle wichtigen Algorithmen schon implementiert
 Keine saubere Schnittstelle für Quelle
 C/C++ gemischt
 Linux, Windows, Mac OS X
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Frameworks: Übersicht
 OpenCV

 IVT

 XVL

 LTI
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Alternativen:Hintergrundsubtraktion

Aktuelles Bild Hintergrund

Diff

Differenzbild

Threshold

Binärbild

Schematischer Ablauf
Der Subraktion
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Alternativen: Verfahren
 Statische HintergrundsubstitutionStatische Hintergrundsubstitution

 Aufnahme des Hintergrundes ohne Personen
 Kostengünstig
 Anfällig gegenüber Lichtveränderungen
 Anfällig gegenüber Veränderungen der Szene 

(verschieben von Gegenständen, Möbeln)
 Schwierig bei bewegtem Hintergrund (Bäume, 

Wasser, Himmel)
 Kamera darf sich nicht bewegen
 Mögliche Lösung: Dynamische Anpassung
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Alternativen: Dynamischer Hintergrund
 Dynamische Hintergrundsubtraktion

 History
 Pixelwerte des Hintergrundes vor n Bildern

 Average/Median
 Durchschnitt oder Median der Pixelwerte 

 Running average
 Mittelwert der Pixelwerte der letzen n Bilder
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Alternativen: Modelle
 Hintergrund wird durch komplexes Modell gebildet

 Differenz Funktion bezieht Modell mit ein (nicht 
mehr trivial)

 Als Hintergrund erkannte Bereiche fließen in das 
Hintergrundmodell ein, dadurch Adaption an 
veränderte Bedingungen (Licht, etc.)

 Beachtung der Historie von einzelnen Bereichen 
und bilden von Sektoren im Hintergrund möglich
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Alternativen: Modelle
 Auch Vordergrund durch Komplexes Modell 

abbildbar

 Komplexe, teure Berechnungen, nicht immer 
notwendig
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Alternativen: Statistische Modelle
 Single Gaussian

 Gaußverteilung als Modell
 Mixture of Gaussians

 Mehrer Gaußverteilungen als Modell für Pixelwerte
 Kernel Density Estimators

 Kernschätzungsfunktion als Modell
 Mean Shift

 Maximum auf Bereiche ausdehnen
 Eigenbackgrounds

 Verwendung von Eigenwertfunktionen als Modell für den 
Hintergrund
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Alternativen: Hintergrundmodelle
 Single Gaussian

 Mixture of Gaussians

Quelle: [sg]

Quelle:[MoG]
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Alternativen:Verfahren
a) Original

b) Vordergrundmaske

c) Single Gaussian

d) Mixture of Gaussian

e) Kernel Density 
Estimation

Quelle: [El Baf u. a. 2007]
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Alternativen: Objekterkennung
 Partikelfilter

 Kalman Filter

 Canny Edge Detection

 Kantenerkennung(Marr-Hildreth-Operator)

 Histogram of oriented gradients (Ecken + 
Intensitätsgefälle)

 Farbfilter/Intensität (z.B. Haut)

 ...



18.06.2009Arne Bernin – Bewegungserkennung mit Differenzbildern 24/35

Alternativen: Hardware
 3D- Kamera von 3DV-Systems (Microsoft)

 Kombination von Webcam und Infrarot- 
kamera mit Hochleistungs-Shutter

 Trennung von Vorder- und Hintergrund in 
Hardware

 Erscheinungstermin ungewiss

[Quelle:3dvsystems]
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Ausblick
 Kombination mit anderen Verfahren

 z.B. Hauterkennung
 Einbeziehung des Zustandes, Körpermodell 

 Auslagerung der Berechnung auf Grafikkarten 
(Cluster) mit GpuCV

 Nutzung von Spezieller Hardware (Cell, PS3) ?

 Vergleich mit Hintergrundsubtraktion
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Fazit
 Dynamische Subtraktion scheint geeignet für den 

Anwendungsfall

 Untersuchungen im Labor sind nötig

 Viele der Verfahren sind für stark wechselnde 
Hintergründe (Bäume, Himmel) und wahrscheinlich 
nicht nötig

 Zahlreiche weitere Möglichkeiten, die Ergebnisse zu 
verbessern, falls es problematisch wird

 Papers gibt es, Sourcecode nicht

 Es gibt KEIN allgemeingültiges, optimales Verfahren



Fragen?

Arne Bernin
INF-M2 – Anwendungen 2 - Sommersemesterr 2009

4. Juni 2009
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Alternativen: Hardware
 3D- Kamera von 3Dv-Systems (Microsoft Xbox)

[Quelle:3dvsystems]
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Alternativen: Dynamic Background
 Vorschlag von Yu, Juaming, HangZhou, China

 Erweiterung des Schwellwertes:
 Diff von Background und aktuellem Bild
 Aufteilung in Sektoren
 Einteilung, ob Hintergrund anhand der Differenz der 

Pixel UND der Gesamtzahl der Veränderungen in 
einem Sektor

 Dynamisches Update des Sektorhintergrundes bei 
wenig geänderten Pixeln

 Triviales Modell (Pixel)
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