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Abstract. Diese Arbeit beschreibt die Techniken zur Bewegungs-
beschreibung in Zusammenhang mit der MPEG-7 Standardisierung. Es
werden die verschiedenen Bewegungsdeskriptoren Motion Activity, Cam-
era Motion, Motion Trajectory und Parametric Motion und deren Orga-
nisation im Standard vorgestellt. Zu jedem Deskriptor erfolgt eine de-
taillierte Beschreibung seiner Syntax und seiner Erfassung. Ferner wer-
den verschiedene Anwendungsszenarien ndher gebracht, die mit Hilfe
der Bewegungsdeskriptoren realisiert werden kénnen. Dabei wird auf
die Videozusammenfassung mit Hilfe des Motion Activity Deskriptors
genauer eingegangen.

1 Einleitung

Die Bewegungsmerkmale einer Videosequenz ermoglichen den einfachsten
Zugriff auf ihre zeitliche Dimension und haben daher einen hohen Stellen-
wert in der Videoindexierung. Um das Bewegungsumfeld einer Videose-
quenz zu beschreiben bendtigt man ein groftes Mafs an Information. Das
Ziel des MPEG-7 Standards ist nun die Erfassung der wesentlichen Be-
wegungscharakteristika mittels praziser und effektiver Deskriptoren [1].
Diese Deskriptoren miissen die MPEG-7 Anforderungen einhalten und
sind somit allgemeingiiltig und nicht speziell fiir eine besondere Anwen-
dung ausgelegt. Auferdem sind sie kompakt in ihrer Grofe und ihr Auszug
aus dem Videoinhalt ist einfach. Fiir jede Art von Medieneigenschaften
und Kontextgebrauch gibt es auch nur einen entsprechenden Bewegungs-
deskriptor.

Mit diesen Anforderungen sind vier Bewegungsdeskriptoren in MPEG-
7 standardisiert: Motion Activity (Bewegungsaktivitdt), Camera Motion
(Kamerabewegung), Motion Trajectory (Bewegungsablauf) und Para-
metric Motion (parametrische Bewegung).

Anhand dieser Deskriptoren lassen sich mehrere Anwendungen realisieren

[2]:



1. Inhaltsbasierte Suche und Abfrage von Videodatenbanken: Videose-
quenzen konnen mit Hilfe der Bewegungsdeskriptoren automatisch in-
dexiert werden um sie dann in einer Datenbank abzulegen.

2. Videobrowsing: Die Bewegungsdeskriptoren kénnen z.B. die aktivsten
Stellen eines Sportspiels finden.

3. Uberwachung: Erkennung eines bestimmten Ereignisses in einem
Video. Damit kann man dann z.B. einen Alarm auslésen.

4. Videozusammenfassung: Die Deskriptoren konnen dazu benutzt wer-
den um ein Video automatisch zusammenzufassen. Dieses wird in
Kapitel 4.1 ndher betrachtet. tem Manipulation des Videos: Die
Videoausgabe kann durch die Deskriptoren gesteuert werden. So kon-
nen Frames mit einer niedrigen Bewegungsaktivitat iibersprungen wer-
den oder Frames mit einer hohen Aktivitit langsamer abgespielt wer-
den.

5. Videoverkniipfung: In einer Videosequenz koénnen Verkniipfungen von
einer Region mit anderen multimedialen Inhalten versehen werden.

Die Arbeit ist wie folgt aufgebaut. Im néchsten Abschnitt werden die
verschiedenen Bewegungsdeskriptoren vorgestellt und deren Organisation
im Standard erldutert. In Kapitel 3 werden die vier Bewegungsdeskrip-
toren im Einzelnen detailliert dargestellt und beschrieben. Im darauffol-
genden Kapitel werden mogliche Anwendungsgebiete vorgestellt. Zusét-
zlich wird noch ein Beispiel aus der Industrie ausfiihrlicher betrachtet.
Zum Schluss fasst ein kurzes Fazit die Arbeit nochmal zusammen.

2 Uberblick der Bewegungsdeskriptoren

Die ausgewihlten Bewegungsdeskriptoren im MPEG-7 Standard erfiillen
den Komplexitdts- und Funktionalitatsbereich, der in der Einleitung er-
wahnt wurde und somit kénnen eine Vielzahl an Applikationen unterstiitzt
werden. Die vier Bewegungsedskriptoren im Standard sind Bewegungsak-
tivitat (Motion Activity), Kamerabewegung (Camera Motion), Bewe-
gungsablauf (Motion Trajectory) und parametrische Bewegung (Paramet-
ric Motion). Die Deskriptoren sind wie im Folgenden beschrieben im Stan-
dard organisiert |3].

Camera Motion und Motion Activity beschreiben die Bewegungseigen-
schaften eines Videoabschnitts, wahrend Motion Trajectory die Bewegung
einer Region beschreibt. Parametric Motion kann sowohl fiir globale Bewe-
gungungen eines Mosaiks oder fiir lokale Bewegungen einer Region einge-
setzt werden. Ein Mosaik stellt eine visuelle Zusammenfassung von einer
Videosequenz dar, indem es mehrere Bilder zu einem Bild transformiert.



Zusétzlich gibt es Parameter, die das eben erwidhnte Mosaik erfasst, ndm-
lich die Warping Parameters.

2.1 Bewegungsbeschreibung fiir Videosegmente

Die Geschwindigkeit der Bewegungen in einem Videosegment, die oftmals
den Grad der Aktivitdt kennzeichnet, wird von der Motion Activity er-
fasst. Der Deskriptor enthélt Informationen zur globalen Intensitét von
Bewegungsaktivitdt anhand einer Skala von 1 bis 5, wobei 1 wenig Bewe-
gung bedeutet und 5 viel. Dieser Deskriptor ist z.B. gut geeignet fiir das
Videobrowsing, da Abschnitte mit viel Bewegungsaktivitéit auch gewohn-
lich mehr Informationen enthalten.

Ein weiterer wichtiger Deskriptor um Bewegung in einem Videoseg-
ment zu beschreiben ist Camera Motion. Er beschreibt alle Kamerabewe-
gungstypen, die in einem Segment auftreten. Durch die Kamerabewegung
wird der Blickwinkel des Zuschauers nachgeahmt und man kann somit
z.B. die Ereignisse in einer Sportart zuordnen (welche Mannschaft einen
Angriff startet, wann ein Golfspieler geschlagen hat, oder Ahnliches).
Mit Hilfe von aufeinander folgenden zweidimensionalen parametrischen
Transformationen kann globale Bewegung erkannt werden. Diese Transfor-
mationen werden in den Warping Parameters erfasst. Damit konnen ver-
schiedene Frames (Einzelbilder) in Relation zueinander gebracht werden,
um den Rundblick des Videosegmentes (Mosaik) zu erstellen. In MPEG-4
ist dieses Verfahren standardisiert worden und man verwendet dafiir die
Terminologie sprite. Die Warping Parameters enthalten die Koeffizien-
ten des parametrischen Bewegungsmodells, die benutzt werden um das
Mosaik zu bestimmen.

2.2 Bewegungsbeschreibung fiir Bewegungsregionen

Die Verschiebung einer Region und zwar die Entwicklung der zentralen Po-
sitionierung eines Objektes in Raum und Zeit wird von dem Motion Tra-
jetory Deskriptor erfasst. Hierbei werden Forméanderung der Region nicht
betrachtet. Er ist ein Deskriptor auf héherer Ebene, da die Position eines
Objektes in jedem Moment von einem kennzeichnenden Punkt gegeben ist.
Solch eine einfache Implementierung ist relevant, denn Menschen nehmen
Objektbewegung sehr leicht wahr. Mit Hilfe der Beschreibung der Bewe-
gungsabldufe von Objekten kann man verschiedene Dinge in einer Videose-
quenz unterscheiden (z.B. ein Mensch verglichen mit einem Auto) oder
verschiedene Handlungstypen erkennen (z.B. ein Ballwechsel beim Ten-
nis am Netz oder an der Grundlinie). Auflerdem hat man dadurch die



Moglichkeit die Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung eines Ob-
jektes zu bestimmen, wodurch man in bestimmten Uberwachungsszenar-
ien einen Alarm auslésen kann, wenn ein entsprechendes Ereignis eintritt.
Eine detailliertere Beschreibung der Verschiebung einer Region bietet der
Parametric Motion Deskriptor. Er benutzt dasselbe Bewegungsmodell und
dieselbe Syntax wie die Warping Parameters und es wird durch ihn er-
moglicht &hnliche Bewegungen zu erkennen, die durch Rotationen oder
Deformationen verdndert wurden und die der Motion Trajectory Deskrip-
tor deshalb nicht erfassen konnte.

3 Bewegungsdeskriptoren des MPEG-7 Standards

In diesem Abschnitt werden die vier Bewegungsdeskriptoren des MPEG-
7 Standards ausfiihrlich erldutert und beschrieben. Zu jedem Deskriptor
werden ihre Syntax, ihre genaue Semantik und die verschiedenen Param-
eter dargestellt. Auferdem werden die Algorithmen n#her ausgefiihrt, die
gebraucht werden um die Deskriptoren zu nutzen.

3.1 Motion Activity

Unter Motion Activity versteht man die Bewegungsaktivitit in einem
Videosegment. Dieser Deskriptor versucht die menschliche Wahrnehmung
von Handlungsintensitit oder die Geschwindigkeit eines Videosegments
zu fassen. Ein Beispiel fiir eine besonders handlungsreiche Szene wére
ein Tor in einem Fussballspiel. Im Gegensatz dazu kommen in einem In-
terview nur wenige Aktionen vor [4]. Man beachte, dass dieses sich un-
terscheidet von der Kamerabewegung oder der globalen Bewegung, da
es die gesamte wahrgenommene Intensitit der Bewegungsaktivitat einer
Szene beriicksichtigt [5]. Im Allgemeinen umfasst ein Videoinhalt die Skala
von niedriger bis hoher Aktivitdt. Durch diesen Deskriptor hat man die
Moglichkeit die Intensitdt einer Handlung in einer bestimmten Videose-
quenz prézise auszudriicken und er deckt die zuvor genannte Skala um-
fassend ab [3].

Bislang wurden schon eine Vielzahl an Methoden verwendet, um solche
Bewegungsaktivitit eines Videosegmentes zu beschreiben, wie z.B. mit
Hilfe einer Kombination von Bild- und Audioeigenschaften [6], mittels
einer Berithrungsdistanz zwischen aufeinander folgenden Frames [7] oder
durch die Verwendung einer zweidimensionalen Matrix, durch die die An-
hdufung von quantisierten Pixeldifferenzen zwischen den Frames einer
Videosequenz gemessen werden [8]. Der Motion Activity Deskriptor, der



im MPEG-7 Standard benutzt wird, verwendet die Varianz der Werte
der Bewegungsvektoren, die schon fertig berechnet sind durch die MPEG-
komprimierten Videostreams [9].

Beschreibung des Motion Activity Deskriptors

Damit verschiedene Anwendungen, wie z.B. die Uberwachung oder
Videobrowsing, effizient durchgefiihrt werden kénnen, stehen mehrere Pa-
rameter der Bewegungsaktivitdt zur Verfligung. Im Folgenden werden
diese Attribute aufgelistet und deren Funktion erldutert [2].

Intensity of activity: Dies ist ein Integer zwischen 1 und 5, der die
Bewegungsintensitit in einer Szene beschreibt, wobei 1 eine geringe In-
tensitdt meint und 5 eine hohe.

Direction of activity: Mit Hilfe dieses Deskriptors kann auch die Haup-
trichtung der Bewegung bestimmt werden. Falls es eine Hauptrichtung
gibt, so wird diese in einem drei-Bit Integer festgehalten, wobei der Wert
einen der acht dquidistanten Richtungen entspricht.

Spatial distribution of activity: Hier wird festgehalten, ob die Aktivitét
sich iiber mehrere Regionen verteilt, oder ob nur eine grofse Aktivitétsre-
gion auftritt in der Sequenz. Eine Szene mit einem Kopf, bei dem sich nur
der Mund bewegt, hétte nur eine grofe aktive Region, wobei eine Auf-
nahme einer verkehrsreichen Strafe viele kleine Aktivitétsregionen hat.
Dieser Parameter gibt die Anzahl und die Gréfle der aktiven Regionen in
einem Frame an und wird mittels drei Integerwerten ausgedriickt.

Temporal distribution of activity: Im Gegensatz zu der spatial dis-
tribution of activity wird hier nicht die rdumliche Aktivitdtsverteilung
betrachtet, sondern die zeitliche. Dieses Attribut beschreibt, ob die Ak-
tivitdt wihrend der gesamten Videosequenz gleich ist oder sich im Laufe
der Sequenz verdndert. Hierfiir werden fiinf sechs-Bit Integer verwendet.

Besonderheiten des Motion Activity Deskriptors

Die Intensitit der Bewegungsaktivitdt ist ein subjektives Maf fiir die
Geschwindigkeit in einer Videosequenz. Um nun relativ objektive Werte
fiir die Intensitdt zu erhalten muss man zuerst eine Evaluation zur Mes-
sung von Bewegungsaktivitidt durchfiihren [5|. Im Falle von MPEG-7 wird
der Motion Activity Deskriptor anhand einer Abschitzungsfunktion der
subjektiven Bewegungsaktivitit festgelegt. Um nun die Bewegungsaktiv-
itdt in dem Deskriptor berechnen zu kénnen, muss zuerst eine Grundge-
nauigkeit erstellt und evaluiert werden. In diesem Fall ist die Grundge-
nauigkeit die durch einen Menschen wahrgenommene Intensitit der Bewe-
gungsaktivitit in einem bestimmten Videosegment. Dieses kann man als



Mafs zur Einteilung von verschiedenen Stufen von Bewegungsintensitit
benutzen. Der Motion Activity Descriptor im MPEG-7 Standard wurde
mit einem Datensatz von 637 Videosegmenten durchgefiihrt [3|. Diese
Videosegmente bestehen aus Aufnahmen, die einige Sekunden lang sind
und alle verschiedenen Genres umfassen. Testpersonen haben dann die
Ausschnitte ausgewertet und die Intensitétsrate eines jeden Ausschnitts
anhand einer Skala von 1 (sehr wenig Intensitdt) bis 5 (sehr hohe In-
tensitat) bestimmt. Zum Schluss der Bestimmung der Grundgenauigkeit
wurde der Durchschnitt der Bewertungen zu jedem Segment berechnet.
Es gibt einige kritische Anmerkungen zu dem Grundgenauigkeitsverfahren
des MPEG-7 Standards [5]. Zum einen fehlen statistische Daten iiber die
Versuchspersonen und es gibt Segmente, die in Linge und Qualitdt der
Aufnahmeaufteilung variieren.

Die Bewegungsvektoren, die durch MPEG-komprimierten Videostreams
zur Verfiigung stehen, bilden den einfachsten Ansatz, um die Bewe-
gungscharakteristika in einer Videosequenz zu beschreiben. Da die Grofe
der Bewegungsvektoren auch ein Anzeichen fiir die Grofe der Bewegung
selbst ist, liegt es nahe statistische Eigenschaften der Bewegungsvektoren
der Makroblocke zu benutzen um die Intensitit der Bewegungsaktivitét
abzuschétzen. Die Standardabweichung der Bewegungsvektorgréfsen tr-
effen nach angemessener Quantisierung recht genau auf die Grundge-
nauigkeit zu. Die Grenzwerte der verschiedenen Aktivitdtswerte erhilt
man dadurch, indem man die vorher durchgefithrte Grundgenauigkeit mit
in Betracht zieht. Des Weitern kann man diese Grenzwerte beziiglich ihrer
Framegrofe linear normalisieren. Sie funktionieren fiir alle Arten von In-
halt und Kodierungsumsténden aufgrund der Mannigfaltigkeit des Grund-
genauigkeitssatzes.

3.2 Camera Motion

Die Bewegung der Kamera in einer Videosequenz wird vom Camera Mo-
tion Descriptor beschrieben. Sie ist von grofer Bedeutung, da sie Bezug
zu der inhaltlichen Semantik hat. Nimmt man zwei Aufnahmen einer
gleichen Szene mit verschiedenen Kamerabewegungen, so fiihrt dies oft
zu verschiedenen subjektiven Darstellungen der Szene. Kennt man den
zeitlichen Ablauf der Kameraoperationen, kann dadurch zwischen ver-
schiedenen Genres unterschieden werden, wie z.B. Actionfilme, Nachricht-
ensendungen oder Sportiibertragungen.

Beschreibung des Camera Motion Deskriptors
Der Camera Motion Deskriptor unterstiitzt alle Kameraoperationen, wie



Translationen, Rotationen und Brennweitendnderungen zusammen mit all
deren Kombinationen. Es gibt acht Standardkameraoperationen:

— Schwenken (Panning): horizontale Rotation (nach links und rechts)

— Verfolgen (Tracking): querlaufende horizontale Bewegung (nach links
und rechts)

— Abkippen (Tilting): vertikale Rotation (nach oben und unten)

— Hoch- bzw. Runterziehen (Booming): querlaufende vertikale Bewegung

— Zoomen (Zooming): Anderung der Brennweite

— Vor- bzw. zuriickfahren (Dollying): Translation entlang der Sehachse

— Rollen (Rolling): Rotation entlang der Sehachse (im und gegen den
Uhrzeigersinn)

— Keine Operation: fixierte Kamera

Diese Kameraoperationen kénnen fiir jedes Frame beschrieben werden.
Fiir jedes Framepaar einer Videosequenz lassen sich die Kamerabewe-
gungsparameter qualitativ und quantitativ bestimmen. Solch genaue In-
formationen konnen fiir eine Reihe von ausfiihrlichen Applikationen rel-
evant sein, die ein hohes Maf an Details brauchen. Fiir die meisten An-
wendungen reicht jedoch eine langfristige Beschreibung der Kamerabewe-
gung. Die in einer Videosequenz am hiufigsten benutzte Kameraoperation
ist meistens schon aussagekriftig genug als die augenblicklichen detail-
lierten Kameraparameter der Framepaare. Somit ist der Camera Motion
Deskriptor so aufgebaut, dass er solche langfristige Darstellungen bewilti-
gen kann, wie auch die niedrigste Ebene der Beschreibung.

Den Kern der Beschreibung macht ein Satz von N Kamerabewegungsseg-
menten aus [2]. Ist N gleich 1, so erhélt man eine Beschreibung auf héch-
ster Ebene. Ist N jedoch gleich der Gesamtanzahl der Frames in der
Videosequenz, so bekommt man eine detaillierte Beschreibung, bei der
jedes Framepaar betrachtet wird.

Fiir jeden Kamerabewegungstypen in einer Videosequenz werden der
Prasenzanteil (fractional presence) und der Bewegungsanteil (amount of
motion) bestimmt. Der Préisenzanteil eines Bewegungstyps in einem Inter-
vall ist definiert als der prozentuale Anteil der Gesamtlinge der Sequenz,
die der entsprechende Bewegungstyp hat. Es gibt 15 optionale Priasenzan-
teilparameter, die fiir die moglichen Kameraewegungstypen stehen. Von
den Bewegungsanteilparametern gibt es 14 optionale, wobei der Wert 0
ist, wenn die Kamera fixiert ist und somit keine Bewegung herrscht.
Zusétzlich zu diesen Parametern gibt es noch Attribute fiir die Zeitein-
teilung und zwar die Startzeit (start time) und Dauer (duration), um ein
bestimmtes Segment zeitlich anzusteuern.



Besonderheiten des Camera Motion Deskriptors

Im Camera Motion Deskriptor wird eine Abgleichungsfunktion definiert,
damit die Ahnlichkeit zwischen zwei Kamerabewegungsdeskriptoren, die
zweien Videosegmenten zugeordnet sind, berechnet werden kann [2]|. Mit
Hilfe dieser Funktion kann man ein Segment nach einer bestimmten Kam-
eraoperation durchsuchen. Man erhilt ein Ergebnis zwischen null und eins,
wobei null keine Ahnlichkeit aufweist zwischen den zwei Deskriptoren in
den Segmenten und eins eine perfekte Ubereinstimmung.
Fiir die Funktion werden einige Parameter benotigt:
ar: Gibt an, ob der Présenzanteil eines bestimmten Kamerabewe-
gungstyps in Betracht gezogen wird (o; = 1, wobei 0 < ¢ < 15) oder
nicht (a; = 0).

Br: Gibt an, ob der Bewegungsanteil eines bestimmten Kamerabew-
gungstypen in Betracht gezogen wird (8¢ = 1, wobei 0 < ¢ < 14) oder
nicht (i = 0).

Zusétzlich gibt es noch drei Gewichte, um den relativen Einfluss des
Prisenzanteils (wp), des Bewegungsanteils (wp) und der Sequenzdauer
(wp) festsetzen zu konnen.

Seien nun C'1 und C2 zwei Camera Motion Deskriptoren, PC! bzw. PS?2
die Faktoren fiir die Préisenzanteile, BZ-C L baw. BZCQ die Faktoren fiir die
Bewegungsanteile eines jeden Kamerabewegungstypen ¢ und schlieflich
DiCl bzw. Dio2 die gesamte Linge des zu betrachtenden Videosegmentes.
Die Ahnlichkeit zwischen zwei Deskriptoren kann nun wie folgt errechnet
werden (Gleichung 1):

wpMp(C1,C2,a) + wpMp(C1,C2,3) + wpMp(C1,C2)

wp +wp +wp
(1)

Wobei nun fiir die einzelnen Gréfsen folgende Gleichungen zur Berechnung
der Ahnlichkeit eingesetzt werden (Gleichungen 2, 3 und 4):

M(C1,02) =

_ Yaix[1- PO = PP?|/(PCT + P

Mp(Cl,CQ,O&) = Za. (2)
M1, 02, p) = 20 L= 1B _21252\/(351 L) REY
Mp(C1,62) =1~ |D%! = D?|/(D"! + D) (4)

3.3 Motion Trajectory

Der Motion Trajectory Deskriptor beschreibt die Bewegungsabldufe von
Objekten in einer Videosequenz. Mit diesem Deskriptor kann man die



Verschiebung von Objekten in Raum und Zeit erfassen. Da die Position
eines Objektes durch einen stellvertretenden Punkt in jedem Augenblick
festgehalten wird, liegt diese Beschreibung auf einer hohen Ebene. Solch
eine einfache Implementierung ist von Bedeutung, denn Menschen nehmen
Objektbewegung in einem hohen Niveau auf.

Beschreibung des Motion Trajectory Deskriptors

Der Kern der Beschreibung des Motion Trajectory Deskriptors ist
ein Satz von Schliisselbildern (keypoints), die die aufeinanderfolgenden
raumzeitlichen Positionen des beschriebenen Objekts darstellen [3]. Sie
werden durch ihre Koordinaten in Raum (zwei- oder dreidimensional) und
Zeit definiert. In der ersten Stufe der Approximation wird eine lineare In-
terpolierung verwendet.
Seien f, und f; die Positionen an den Zeitpunkten ¢, und ¢; und v, die
Beschleunigung und Geschwindigkeit eines Objektes zwischen den zwei
Zeitpunkten t, und tp. Die lineare Interpolierung wird wie folgt berechnet
(Gleichungen 5 und 6):

f(t):fa+va(t_ta) (5)

wobei h g
b— Ja

= 6
P— (6)

Zusétzlich kann nun in einem zweiten Schritt ein Interpolierungsparameter
aq hinzugefiigt werden, um eine nichtlineare Interpolierung zwischen den
Schliisselbildern durchzufiihren. Die neue Formel sieht dann wie folgt aus
(Gleichungen 7 und 8):

a

F(8) = fat valt = ta) + Jaalt — ta) (7
wobei ot )
Vg = t‘; — t: ~ 5 alty — ta) (8)

Aufer diesen eben genannten Ausfiihrungen enthélt die Syntax des Mo-
tion Trajectory Deskriptors auch noch Informationen iiber die Mafein-
heiten und das Koordinatensystem, die benutzt werden um die Positionen
zu beschreiben. Zusédtzlich gibt es noch einen booleschen Wert, der wahr
ist, wenn die Kamera das zu beschreibende Objekt verfolgt. Das macht
Sinn, da das Objekt dann in der Videosequenz still steht und ihr Bewe-
gungsablauf nicht viel Informationen gibt und die Beschreibung deshalb
wenig sinnvoll ist.



Besonderheiten des Motion Trajectory Deskriptors

Um ein Objekt in einer Videosequenz beschreiben zu konnen muss die
Position dieses Objektes raumlich und zeitlich bekannt sein. Im MPEG-
4 Standard wird die Ortung mit Hilfe von Alpha Kanélen spezifiziert.
Und zwar werden zuerst die Zeiten von Schliisselpunkten festgehalten als
aufeinanderfolgende Zeiten der Frames. In diesem Schritt sind das ein
Schliisselpunkt pro Frame. Danach instantiiert man fiir jede festgehaltene
Zeit die Position eines Schliisselpunktes als die Koordinaten des Zentrums
des Objektes und es werden die Interpolierungsparameter berechnet.
Diesen Prozess kann man noch beeinflussen, indem man die Anzahl der
Schliisselpunkte und die Lange der Zeitintervalle &ndert. Hat man z.B.
in einer Applikation nicht viel Speicher und Prozesszeit zur Verfiigung,
so kann man eine sequentielle Prozedur einsetzen. Diese funktioniert so,
indem man mit der Vereinigung der ersten zwei Intervallen [to,¢1|U[t1, t2]
anféngt, die aus den ersten drei Punkten bestehen. Schritt fiir Schritt wird
nun ein neuer Punkt in dem Intervall eingefiigt und interpoliert, bis ein
festgelegter Grenzwert iiberschritten wird. Ist der Grenzwert iiberschrit-
ten, so hilt man dieses Intervall fest und fingt die Prozedur mit den
néchsten drei Punkten wieder an.
Falls nun der Speicherplatz die Haupteinschriankung in einer Applikation
ist, so kann man ein rekursives Verfahren anwenden. Dabei hat man am
Anfang ein Intervall mit allen Punkten und spaltet dieses dort in zwei
Intervalle auf wo der Interpolierungsfehler am grofiten ist. Dieser Schritt
wird rekursiv auf die neuen Intervalle angewendet, bis die angestrebte
Beschreibungsgrofie erreicht ist oder ein bestimmter Fehlergrenzwert iiber-
schritten wird.

3.4 Parametric Motion

Mit Hilfe des Parametric Motion Deskriptors kann die Bewegung und Ver-
formung von Objekten in einer Videosequenz durch zweidimensionale ge-
ometrische Transformationen beschrieben werden. Er ist definiert als der
Vektor von Parametern, die in Verbindung mit den geometrischen Trans-
formationen stehen. Durch ihn kann man die komplexen Bewegungen von
Objekten fassen, wie z.B. eine Rotation.

Beschreibung des Parametric Motion Deskriptors

Das grundlegende Prinzip hinter diesem Deskriptor ist die Beschreibung
der Bewegung von Objekten als ein zweidimensionales parametrisches
Modell [10]. Im Folgenden stehen die einzelnen Modelle, die im Deskriptor



definiert sind. Seien v, (z,y) und vy(x,y) die x und y Verschiebungskom-
ponenten des Pixels mit den Koordinaten (z,y):

— Translational / Konstant (2 Parameter):

U:E($7 y) = a1

Uy (‘T? y) = a2
— Rotation / Skalierung (4 Parameter):

vz (2, y) = a1 + asx + aqgy

vy(2,y) = a2 — asx + asy
— Affin (6 Parameter):

vz (2, y) = a1 + azx + agy
vy(x,y) = ag + asz + agy

— Planar perspektivisch (8 Parameter):

vz(x,y) = (a1 + azz + agy) /(1 + arx + agy)
vy(z,y) = (a2 + asx + asy) /(1 + a7z + agy)

— Quadratisch / Parabelférmig (12 Parameter):

(2, y) = a1 + azx + aqy + aryr + a9z’ + ayoy?
vy(z,y) = a2 + asx + agy + agry + a117? + a12y?

Der Deskriptor beschreibt nun, welches Bewegungsmodell von den eben
genannten Modellen benutzt wird, welches Zeitintervall und Koordinaten-
system verwendet wird und schlieflich welchen Wert die Parameter a;
haben.

Im Wesentlichen enthalten affine Modelle Translationen, Rotationen,
Skalierungen und Kombinationen von denen. Planare perspektivische
Modelle machen es méglich globale Verformungen eines Objektes ndher zu
beschreiben, wihrend man mit quadratischen Modellen noch komplexere
Bewegungen erfassen kann.

Besonderheiten des Parametric Motion Deskriptors
Die Erfassung des parametrischen Bewegungsmodells wird wie ein klas-
sisches Optimierungsproblem geldst, indem die Variablen die Parameter



des gewdhlten Bewegungsmodells sind und der Bewegungskompensations-
fehler die Funktion ist, die minimiert werden muss [2].
Das Fehlermaf wird als erstes definiert als (Gleichung 9)

B =31 4)) — I o)) (9)

wobei I'(x},y;) das durch Bewegung gednderte Bild ist, welches auf das
Referenzbild I(z;,y;) angepasst werden muss. Die Summation wird iiber
alle Pixel ausgefiihrt.

Um den Fehler £ nun zu minimieren wird ein iteratives Verfahren ver-
wendet, das bei jeder Iteration eine entsprechende Suchrichtung im Pa-
rameterraum berechnet und danach eine Suche in dieser eben berechneten
Richtung durchfiihrt.

Sei d die Suchrichtung. Sie wird berechnet, indem die ersten und zweiten
partiellen Ableitungen der Fehlerfunktion benutzt werden. Sei nun g der
Gradient der Fehlerfunktion und H die Hesse-Matrix. g verwendet die
erste partielle Ableitung der Fehlerfunktion (Gleichung 10) und H die
zweite partielle Ableitung (Gleichung 11).

JE
9= Yar = ;2 * [ (25, ;) — I(wi, yi)]

' (2, yl) 92" 9 (2, yl) 9y
22\ Ji) 22\ Ji) 10
" ( g vy gy ﬁak) (10)

0*(E) oI,y O (@) L,

Hy = = o e | M C R RN [P RP
M PYaday Z |: day, * Jay + [ (xzayl) ($ Y )] X
o (kY 9t (@) 9 1)
Y’ Yaptay vy’ Japda;

In diesen Formeln konnen die Ableitungen 9z’/da; und 9y'/day durch
die Bewegungsmodelle einfach berechnet werden, wihrend die Ableitun-
gen O1'(z}, y}) /9" und 9I'(x}, y) /Py’ so ausgerechnet werden, indem die
Gradientenoperatoren auf das verénderte Bild angewendet werden.
Insgesamt gesehen ist die Suchfunktion d wie folgt aufgebaut (Gleichung
12):

d=—(E+H) 'xg (12)
wobei E die Einheitsmatrix ist und e so klein wie moglich gewahlt wird.

Mit Hilfe dieser Formel kdnnen nun parametrische Bewegungen in einer
Videosequenz erfasst werden.



4 Anwendungsbeispiele

Mit Hilfe der vier so eben aufgefithrten Bewegungsdeskriptoren des
MPEG-7 Standards lassen sich viele Anwendungen realisieren. Wie schon
in der Einleitung erwéhnt sind die typischen Anwedungsgebiete die in-
haltsbasierte Suche und Abfrage von Videodatenbanken, das Videobrows-
ing, die Uberwachung, die Videozusammenfassung, die Manipulation eines
Videos und die Videoverkniipfung [2].

Um z.B. eine Ubersicht eines Videos automatisch durchfiihren zu lassen,
kann der Camera Motion Deskriptor verwendet werden [11]|. Er erkennt
das Benutzen einer neuen Kameraeinstellung zwischen zwei Frames, was
ein Anzeichen dafiir ist, dass eine neue Szene beginnt. Somit kann dann
zwischen den zwei Frames geschnitten werden und der Nutzer erhélt eine
Ubersicht der verschiedenen Szenen. Hat man eine solche Einteilung ein-
mal durchgefiihrt, so kann man mit verschiedenen Methoden Videobrows-
ing Szenarien realisieren, wie z.B. fiir die Navigation durch das eingeteilte
Video Baumstrukturen verwenden [12].

Insbesondere in Sportvideos kann der Motion Activity Deskriptor benutzt
werden um handlungsreiche Szenen rauszusuchen [4]. Er kann auch dazu
benutzt werden um ein Video aufzuteilen in Segmente mit viel bzw. wenig
Bewegungsaktivitat.

Fiir Uberwachungsszenarien ist der Motion Trajectory Deskriptor beson-
ders gut geeignet, denn er erkennt Objekte, die z.B. ein bestimmtes Ge-
biet passieren oder Objekte, die sich schneller bewegen als eine bestimmte
Geschwindigkeit, was z.B. fiir die Strafeniiberwachung in Frage kommen
wiirde. Auch Videoverkniipfung lésst sich mit Hilfe des Motion Trajetory
Deskriptors realisieren. Objekte, die mit diesen Deskriptor erfasst werden,
konnen nédmlich mit anderen multimedialen Inhalten verkniipft werden.
Im Folgenden wird die Videozusammenfassung mit Hilfe des Motion Ac-
tivity Deskriptors noch genauer erldutert.

4.1 Videozusammenfassung mittels Motion Activity
Deskriptors

Eine Arbeit der Mitsubishi Electric Research Laboratories beschéftigt sich
damit, dass der Motion Activity Deskriptor dazu benutzt werden kann um
Videos zusammenzufassen [4]. Es wird zuerst die Hypothese aufgestellt,
dass hohe oder niedrige Bewegungsintensitéit ein Indikator dafiir ist wie
sehr eine Szene sich dndert. Dadurch ist die Bewegungsintensitat also ein
Maf fiir die Zusammenfassbarkeit einer Videosequenz.

In der Arbeit wurde nun zuerst diese Hypothese nachgewiesen. Dazu



wurde ein Experiment durchgefiihrt, bei dem ein Nachrichtenprogramm in
seine verschiedenen Aufnahmen eingeteilt wird und deren Bewegungsak-
tivitdt berechnet wird. Dabei kam heraus, dass die Zusammenfassbarkeit
der Aufnahmen schlechter wurde wenn die Bewegungsaktivitéit zunahm.
Daraus kann man schliefen, dass sich Aufnahmen mit niedriger Bewe-
gungsaktivitit fiir die Zusammenfassung eignen.

Die nédchste Idee war nun bei einem Video die weniger interessanten
Teile zu iiberspringen indem deren Geschwindigkeit beim Abspielen er-
hoht wurde. Somit wird das Video noch komplett beibehalten und nur die
Geschwindigkeit beim Abspielen dndert sich. Bei einem Fussballspiel z.B.
iiberspringt man die Stellen, an denen das Spiel unterbrochen ist.

Dieses Beispiel zeigt, dass sich auch die Industrie mit den neuen
Moglichkeiten der visuellen Bewegungsbeschreibung im MPEG-7 Stan-
dard befasst und versucht das hohe multimediale Datenvolumen in unserer
heutigen Zeit automatisch zusammenzufassen.

5 Zusammenfassung

Wie in dieser Arbeit gezeigt wurde, liefert der MPEG-7 Standard eine
Sammlung an Bewegungsdeskriptoren, die viele Bewegungsaspekte in
einer Videosequenz erfassen kénnen. Fiir diese Erfassung steht auch viel
Prézisionsspielraum zur Verfiigung: So kann man eine Beschreibung auf
Kosten von Speicherplatz detailliert durchfithren lassen oder knapp und
dafiir schnell. Es gibt insgesamt vier Bewegungsdeskriptoren, die in zwei
globale und zwei regionale Deskriptoren aufgeteilt werden. Auf der einen
Seite sind der Motion Activity Deskriptor, der die wahrgenommene Hand-
lungsgeschwindigkeit beschreibt, und der Camera Motion Deskriptor, der
die verschiedenen Kameraoperationen erkennt, die zwei globalen Deskrip-
toren. Auf der anderen Seite beschreiben der Motion Trajectory Deskrip-
tor, der die raumzeitlichen Verédnderungen eines Objektes darstellt, und
der Parametric Motion Deskriptor, der die Verformungen von Objekten
erfasst, Bewegungsregionen in einem Videosegment.

Es gibt viele Anwendungsmoglichkeiten, die mit Hilfe der vier Bewe-
gungsdeskriptoren realisiert werden konnen, wie z.B. Videobrowsing oder
Videozusammenfassung. Werden sie mit den anderen Deskriptoren des
MPEG-7 Standards, wie z.B. Farb oder Textur Deskriptoren, kombiniert,
so konnen die Anwendungen noch zusétzlich verbessert werden.
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