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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Darstellen einer Gruppe von Bil-
dern, insbesondere hinsichtlich der Farbe und zum
Suchen nach und Abrufen von Bildern.

[0002] Es gibt verschiedene bekannte Techniken
zum Darstellen eines Bilds unter Verwendung visuel-
ler Merkmale wie der in dem Bild erscheinenden Far-
be. In einer bekannten Technik wird beispielsweise
jedem Pixel ein Farbwert zugewiesen und ein Farb-
histogramm wird abgeleitet, indem Bins fur eine An-
zahl von Farbwertbereichen eingestellt werden und
die Anzahl von Pixeln in einem Bild gezahlt wird, wel-
che einen Farbwert in jedem der Bereiche aufweisen.
Das Farbhistogramm wird dann als eine Darstellung
des Bilds verwendet. In einer weiteren bekannten
Technik wird eine oder mehrere dominante Farbe in
einem Bild identifiziert und die dominanten Farben
werden zur Darstellung des Bildes verwendet.

[0003] Die vorliegende Erfindung betrifft insbeson-
dere Bildgruppen. Die Bildgruppen kénnen beispiels-
weise eine Bildsequenz (Frames oder Felder) aus ei-
nem Video sein oder jede Bildgruppe aus jeder Quel-
le, in der die Bilder auf eine Weise zusammengeord-
net sind. Die Bildgruppe kdnnte beispielsweise eine
einzelne Szene oder Aufnahme in einem Video be-
treffen. Ein in dem Gebiet der Technik bekannter Aus-
druck fir eine solche Bildgruppe ist Framegrup-
pe/Bildgruppe. Im Folgenden wird dieser Ausdruck
als GoFGoP bezeichnet. In dieser Beschreibung wird
der Begriff Bild verwendet, um einen Frame/ein Bild
in einer Gruppe zu beschreiben, unabhangig davon,
ob es sich um einen Videoframe oder -feld oder ein
stilles Bild handelt. Die Begriffe Bild und Bildbereich
werden aulerdem austauschbar verwendet, es sei
denn, es geht aus dem Kontext anders hervor.

[0004] Ein Ansatz zur Darstellung einer Bildgruppe
ist die Auswahl eines einzelnen Bilds aus der Bild-
gruppe und das Behandeln des einzelnen Bilds als
Darstellung der gesamten Gruppe. Das einzelne Bild
wird dann unter Verwendung einer bekannten Tech-
nik zur Darstellung eines einzelnen Bilds dargestellit.
Das einzelne Bild kann beispielsweise das erste oder
letzte Bild, das in einer Sequenz erscheint, sein oder
die Bildgruppe kann analysiert werden, um ein Bild in
der Gruppe zu identifizieren, das hinsichtlich des in-
teressierenden visuellen Merkmals die Gruppe be-
sonders darstellt.

[0005] Ein weiterer Ansatz ist die Aggregierung der
Bildgruppe. Der bestehende visuelle Standard
MPEG-7 (ISO/IEC 15938-3) ermdglicht die Beschrei-
bung von Farbe in einem Videosegment oder einer
Bildgruppe unter Verwendung eines GoFGoP-Farb-
beschreibers. Dies wird beispielsweise ausfuhrlich in
dem Buch beschrieben: Introduction to MPEG-7 Mul-

timedia Content Description Interface, herausgege-
ben von Manjunath, Salembier und Sikora, ISBN
0-471-48678-7, Abschnitt 13.5. Es werden drei Tech-
niken zum Aggregieren einer Bildgruppe beschrie-
ben: Durchschnitt, Median und Querschnitt.

[0006] In jeder Technik wird ein Farbhistogramm fiir
jedes Bild in der Gruppe abgeleitet wie oben be-
schrieben. In der Durchschnittstechnik werden die
Farbhistogramme akkumuliert und dann wird jeder
akkumulierte Bin-Wert durch N geteilt, wobei N die
Anzahl von Bildern in der Gruppe ist, um ein Durch-
schnittshistogramm zu erzeugen. In der Mediantech-
nik werden fir jeden Binwert die Histogrammwerte
der Gruppe in ansteigender/absteigender Reihenfol-
ge angeordnet und der Medianwert wird dem jeweili-
gen Bin zugewiesen. Das Querschnittshistogramm
wird erhalten, indem fur jeden Bin der Mindesthisto-
grammwert aus den Histogrammen fir die Gruppe
genommen wird. Anders ausgedruckt, stellt das
Querschnittshistogramm die Anzahl von Pixeln einer
bestimmten Farbe oder Farbbereichs dar (entspre-
chend einem Bin), welche in allen Bildern erscheinen.

[0007] In jedem Fall wird das aggregierte Histo-
gramm (Durchschnitt, Median oder Querschnitt)
dann unter Verwendung eines skalierbaren Farbbe-
schreibers (Abschnitt 13.4 des oben genannten Bu-
ches) dargestellt, der das Anlegen eines Codiersche-
mas auf Basis einer Haar-Transformation auf die
Werte in dem Farbhistogramm enthalt.

[0008] Das Dokument ,Automatic Video Scene Ex-
traction by Shot Grouping" von Tong Lin und Hong-Ji-
ang Zhang betrifft das Gruppieren von Aufnahmen in
Szenen. Eine Framegruppe, die eine Aufnahme bil-
det, wird analysiert, um die dominanten Farbobjekte
in jedem Frame zu bestimmen und dann die domi-
nanten Farbobjekte, die durch die gesamte Frame-
gruppe anhalten, zu bestimmen. Dies erzeugt ein do-
minantes Farbhistogramm fiir eine Aufnahme. Domi-
nante Farbhistogramme fir verschiedene Aufnah-
men werden verglichen. Wenn die Korrelation zwi-
schen zwei Aufnahmen hoch ist, werden die Aufnah-
men in eine Szene gruppiert.

[0009] T. Lin, C.-W. Ngo, H.-J. Zhang, Q.-Y. Shi, In-
tegrating color and spatial features for content-based
video retrieval, Proceedings 2001 International Con-
ference On Image Processing, Icip 2001, Thessaloni-
ki, Griechenland, 7.-10. Oktober 2001, International
Conference an Image Processing, New York,
NY:leee, US (07.10.2001), 1 von 3, CONF, 8,
592-595, bezieht sich auf einen Beschreiber fir eine
Framegruppe unter Verwendung dominanter Farb-
histogramme, die temporare Informationen aufneh-
men, indem sie Histogrammbins entsprechend jeder
dominanten Farbe bezlglich der relativen Dauer ge-
wichten.

2112



DE 603 17 053 T2 2008.08.07

[0010] EP-A-1302865 (Mitsubishi EIT), 16. April
2003, (16.04.2003) betrifft ein Verfahren zur Bildsu-
che unter Verwendung von Beschreibern mit zwei
oder mehr dominanten Farben, so dass die Beschrei-
ber Subbeschreiber haben und jeder Subbeschreiber
sich auf mindestens eine dominante Farbe bezieht,
und mittels Abgleich unter Betrachtung einer Unter-
gruppe dominanter Farben unter Verwendung von
Subbeschreibern.

[0011] Aspekte der Erfindung werden in den beige-
fugten Anspriichen dargelegt.

[0012] Eine Ausfihrungsform der Erfindung wird
unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
beschrieben, in denen:

[0013] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Systems ge-
maR einer Ausfiuihrungsform der Erfindung ist;

[0014] Fig. 2a, Fig. 2b und Fig. 3-Fig. 5 Graphen
sind, die ein Verfahren zum Zusammenfihren von
Bildbeschreibern gemal einer Ausfiihrungsform der
Erfindung darstellen;

[0015] Fig. 6 das Kombinieren von Bildern zur Bil-
dung eines Superbilds darstellt.

[0016] In Fig. 1 wird ein System gemal einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung gezeigt. Das System ent-
halt eine Steuereinheit 12, wie einen Computer zum
Steuern des Betriebs des Systems, wobei die Steuer-
einheit 12 mindestens einen Speicher und einen Pro-
zessor, eine Anzeigeeinheit 14, wie einen Monitor,
der mit der Steuereinheit 12 verbunden ist, zum An-
zeigen von Ausgaben einschlief3lich Bilder und Text
und eine Zeigevorrichtung 16, wie eine Maus zum
Eingeben von Anweisungen an die Steuereinheit 12,
enthalt. Das System enthalt auch eine Bilddatenbank
18, die digitale Versionen einer Vielzahl von Bildgrup-
pen speichert und eine Beschreiberdatenbank 20,
die Beschreiberinformationen speichert, welche im
Folgenden ausfihrlicher beschrieben werden, fur
jede der Bildgruppen, die in der Bilddatenbank 18 ge-
speichert sind. In diesem Beispiel entspricht jede
Bildgruppe einer Aufnahme aus einer Videosequenz.
Es gibt verschiedene bekannte Techniken zum Auf-
teilen einer Videosequenz in Aufnahmen, welche hier
nicht ausfuhrlich beschrieben werden. Die Erfindung
kann auf jede Bildgruppe oder Bildbereiche, ein-
schliellich Bereichen in Bildern, angewendet wer-
den. Die Bilder kdnnen in Gruppen gespeichert wer-
den oder es kann beispielsweise einen Identifizierer
geben, der anzeigt, welche Bilder zu derselben Grup-
pe gehoren.

[0017] Jede der Bilddatenbank 18 und der Beschrei-
berdatenbank 20 ist mit der Steuereinheit 12 verbun-
den. Das System enthalt auch eine Suchmaschine
22, bei der es sich um ein Computerprogramm unter

der Steuerung der Steuereinheit 12 handelt und wel-
ches an der Beschreiberdatenbank 20 betrieben
wird.

[0018] In dieser Ausflihrungsform werden die Ele-
mente des Systems an einer einzigen Stelle bereitge-
stellt, wie beispielsweise einer Bildbibliothek, wobei
die Komponenten des Systems standig verknlpft
sind.

[0019] Die Beschreiberdatenbank 20 speichert Be-
schreiber aller in der Bilddatenbank gespeicherten
Bilder und zusatzlich aller Bildgruppen in der Bildda-
tenbank. Die Bild- und Gruppenbeschreiber werden
wie unten beschrieben abgeleitet.

[0020] Jedem Bild ist ein Bildbeschreiber zugeord-
net, welcher das jeweilige Bild hinsichtlich der domi-
nanten Farbe oder Farben in dem Bild ausdriickt. In
dieser Ausflihrungsform werden die Bildbeschreiber
im Wesentlichen wie in unserer gleichzeitig anhangi-
gen Anmeldung WO 00/67203 beschrieben abgelei-
tet.

[0021] Es folgt eine kurze Zusammenfassung des
Ableitens eines Bildbeschreibers. Jedes Bild weist
eine Vielzahl von Pixeln auf und jedem Pixel ist ein
Farbwert in dem relevanten Farbraum wie beispiels-
weise RGB zugewiesen.

[0022] Die Farbwerte und die entsprechenden Pixel
bilden in dem Farbbereich Cluster, um die dominan-
ten Farben und welche Farben einer jeweiligen domi-
nanten Farbe entsprechen, zu bestimmen. Dies er-
folgt unter Verwendung geeigneter Clusteralgorith-
men, wie den verallgemeinerten Lloydalgorithmus,
wie in Abschnitt 13.3.1 des oben genannten
MPEG-7-Buchs beschrieben.

[0023] Die sich aus der Clusterprozedur ergeben-
den Clusterschwerpunkte werden als dominante
Farbwerte verwendet, und die Pixelgruppen, die die
jeweiligen Cluster bilden, werden zur Berechnung zu-
satzlicher Felder (Gewicht und Farbabweichung) wie
unten erldutert verwendet.

[0024] Alternativ kénnen die dominanten Farben
unter Verwendung eines Histogrammansatzes abge-
leitet werden, wie in WO 00/67203 beschrieben.

[0025] In diesem Fall wird ein Farbhistogramm fur
ein Bild abgeleitet, indem eine vorgegebene Anzahl
von Farbwerten oder Farbwertbereichen in dem je-
weiligen Farbraum ausgewahlt wird, und die Anzahl
von Pixeln in dem Bild, die jeden Farbwert oder Wert
in dem relevanten Bereich aufweisen, wird gezahilt.

[0026] Allgemein wird das Histogramm eine oder
mehrere Spitzen aufweisen und die Spitzen (oder
eine Untergruppe davon, wie beispielsweise eine
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vorgegebene Anzahl der héchsten Spitzen) werden
als die dominanten Farben ausgewahlt und die Farb-
werte/Pixel werden in dem Farbbereich hinsichtlich
der dominanten Farben geclustert.

[0027] Nach Clusterung der Farbwerte wird ein
Farbabweichungswert fir jede dominante Farbe be-
stimmt, welcher fiur jede dominante Farbe die Abwei-
chung der Farbwerte fir das jeweilige auf der domi-
nanten Farbe zentrierte Cluster ausdriickt. Die domi-
nante Farbe kann als ein Mittelwert fiir die Farbvertei-
lung in dem relevanten Cluster angesehen werden.

[0028] Die Berechnung der Abweichung kann unter
Verwendung der folenden Gleichunausgedruckt wer-
den:

] L] ]
Nhﬁ@

wobei j die Farbkomponente indiziert, m; die j-te Kom-
ponente der dominanten Farbe ist, p,; die j-te Kompo-
nente des k-ten Pixelwerts ist und die Summierung
Uber N Pixel entsprechend der betrachteten domi-
nanten Farbe erfolgt.

[0029] Der Beschreiber enthalt auch einen Ge-
wichtswert fur jede dominante Farbe, bei dem es sich
um ein Mal} der relativen Signifikanz jeder dominan-
ten Farbe in dem Bild handelt. In diesem Bespiel ist
das Gewicht das Verhaltnis der Anzahl von Pixeln in
dem Cluster, die dem dominanten Farbwert entspre-
chen, zu der Gesamtanzahl von Pixeln in dem Bild.
Das Gewicht kann als Prozentsatz ausgedriickt wer-
den.

[0030] Die dominanten Farbwerte und ihre jeweili-
gen Abweichungen und Gewichte werden kombi-
niert, um einen Farbbeschreiber des Bilds zu bilden.
Der Beschreiber kann auch andere Komponenten
aufweisen, wie beispielsweise einen Grad n, der die
Anzahl dominanter Farben anzeigt. Der Beschreiber
kann auch Kovarianzwerte Cij enthalten, wobei i und
j Farbkomponenten in dem relevanten Farbraum fir
jede dominante Farbe und Cluster darstellen, sowie
Abweichungswerte enthalten.

[0031] Der Farbbeschreiber fir jedes Bild wird in der
Beschreiberdatenbank gespeichert.

[0032] Es ist wichtig darauf hinzuweisen, dass ein
dominanter Farbbeschreiber nicht das gleiche wie
eine Histogrammdarstellung eines Bilds ist. Ein domi-
nanter Farbbeschreiber enthalt die Werte der domi-
nanten Farbe in einem Bild, welche in vorherigen Ver-
arbeitungsschritten bestimmt werden konnten. Eine
Histogrammdarstellung eines Bilds enthalt die domi-
nanten Farben, aber es gibt keine Identifizierung der

dominanten Farben. Der dominante Farbbeschreiber
kann auch andere Werte enthalten wie beispielswei-
se Werte, die der Abweichung der Farbverteilung hin-
sichtlich der oder jeder dominanten Farbe entspre-
chen, aber eine Histogrammdarstellung enthalt keine
Berechnung oder Bestimmung der Abweichung oder
anderer Werte. Zu weiteren Komponenten eines do-
minanten Farbbeschreibers kann beispielsweise ein
Gewicht gehoren, welches die Einwirkung der domi-
nanten Farbe in dem Bild, die Anzahl dominanter Far-
ben in dem Bild und die raumliche Homogenitat von
Pixeln anzeigt, die den dominanten Farben in dem
Bild entsprechen.

[0033] Ein Gruppenbeschreiber fir eine Bildgruppe
wird gemal einer ersten Ausfihrungsform wie folgt
abgeleitet.

[0034] Die Bildbeschreiber fir jedes Bild in der Bild-
gruppe werden aus der Beschreiberdatenbank abge-
rufen. Die Bildbeschreiber werden dann zur Bildung
eines Gruppenbeschreibers kombiniert.

[0035] Der Gruppenbeschreiber hat ein dhnliches
Format wie ein Bildbeschreiber (dominante Farben,
Abweichungen, Gewichte usw.). Vorzugsweise be-
tragt die Anzahl dominanter Farben in dem Gruppen-
beschreiber zwischen 1 und 8. Die Anzahl dominan-
ter Farben kann jedoch unbeschrankt sein oder auf
ein vorgegebenes Maximum eingestellt sein. Die An-
zahl dominanter Farben in dem Bildbeschreiber kann
auch unbeschrankt sein oder auf ein vorgegebenes
Maximum beschrankt sein. Das Maximum der Bildbe-
schreiber und das Maximum fir den Gruppenbe-
schreiber muss nicht notwendigerweise dasselbe
sein, so dass beispielsweise die Bildbeschreiber
mehr dominante Farben aufweisen kdénnen als die
Gruppenbeschreiber.

[0036] In diesem Beispiel gibt es zwei Bilder in einer
Gruppe und die beiden jeweiligen Bildbeschreiber
werden wie folgt kombiniert.

[0037] Allgemein ausgedrickt, werden die Bildbe-
schreiber kombiniert, indem Cluster in den Bildern
basierend auf der Nahe der Cluster im Farbraum zu-
sammengefihrt werden.

[0038] Fig. 2a und Fig. 2b sind abstrakte Darstel-
lungen von Clustern im Farbraum der beiden Bilder.
Fig. 2a zeigt das erste Bild und Fig. 2b zeigt das
zweite Bild. In jedem Fall stellen die Kreise einen
Cluster fur eine jeweilige dominante Farbe dar. Der
Einfachheit halber wird der Farbraum in zwei Dimen-
sionen gezeigt, obwohl der Farbraum normalerweise
drei Dimensionen aufweisen wird. Die Cluster muis-
sen aullerdem nicht notwendigerweise Kreisen im
Farbraum entsprechen, sondern werden so der Ein-
fachheit halber gezeigt, und die Kreise geben keine
Angabe Uber das Gewicht der Cluster. Im Folgenden
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wird eine Darstellung, wie sie in Fig. 2a und Fig. 2b
gezeigt wird (das heil3t, eine Darstellung hinsichtlich
der dominanten Farben und jeweiligen Cluster), als
Clusterbeschreiber beschrieben.

[0039] Die beiden Clusterbeschreiber aus Fig. 2a
und Fig. 2b werden kombiniert, um einen Clustersu-
perbeschreiber zu bilden. Dies wird in Fig. 3 darge-
stellt.

[0040] Als nachstes wird der Abstand zwischen je-
dem Clusterpaar (wie oben definiert) im Superbe-
schreiber unter Verwendung einer geeigneten Ab-
standsmessung im Farbraum beschrieben. In diesem
Beispiel ist der Abstand der euklidische Abstand im
Farbraum.

[0041] In diesem Beispiel gibt es zwei dominante
Farben und zwei Cluster im ersten Bild und drei do-
minante Farben und drei Cluster im zweiten Bild, die
jeweils 1 bis 5 nummeriert sind. Jede dominante Far-
be entspricht einem Punkt im RGB-Farbraum, wel-
cher in Fig. 2-Fig. 5 durch ein Kreuz dargestellt wird.
Der Abstand zwischen einem Clusterpaar ist der Ab-
stand im 3-D RGB-Raum zwischen den Schwerpunk-
ten der Cluster. Der Abstand zwischen jedem Paar
dominanter Farben in dem ersten und zweiten Bild
wird berechnet einschliel3lich in diesem Beispiel der
Cluster von demselben Bild. Das Paar dominanter
Farben, die den geringsten Abstand geben, wird aus-
gewahlt.

[0042] Als nachstes werden die den beiden domi-
nanten Farben entsprechenden Cluster zusammen-
gefihrt.

[0043] In diesem Beispiel sind die beiden nachsten
Cluster, wie in Fig. 3 gezeigt, die Cluster 1 und 3 und
diese werden wie folgt zusammengefiihrt.

[0044] Der dominante oder reprasentative Farbwert
des zusammengefihrten Clusters ist ein gewichteter
Mittelwert der dominanten Farben der beiden Cluster,
wobei das Gewicht wie oben definiert ist. Somit weist
die zusammengefihrte dominante Farbe m fir die
beiden dominanten Farben m,, m, und die jeweiligen
Gewichte W1 und W2 den folgenden Wert auf:

m = w,m, +w,m,

wobei w,, w, die relativen Gewichte, W1/W1 + W2
und W2/W1 + W2, sind.

[0045] Es wird auch die Abweichung des zusam-
mengefihrten Clusters unter Verwendung der Abwei-
chungen der beiden zusammengefiihrten Cluster be-
rechnet. In diesem Beispiel wird jede Farbkomponen-
te unabhangig behandelt und es wird angenommen,
dass die Abweichung des zusammengefihrten Clus-
ters eine gewichtete Summe zweier Gaul3schen Ver-

teilungen ist. Dies fuhrt zu der folgenden Formel fir
die Abweichung des zusammengefihrten Clusters:

0% = W,0% + W,0% + Wow,(m; — m,)?

wobei 0,2, 0,2 die Abweichungen fir die Komponen-
tencluster, m,, m, ihre Mittelwerte und w,, w, ihre re-
lativen Gewichte wie oben definiert sind.

[0046] Das Gewicht W fir den zusammengefihrten
Cluster ist W1 + W2,

[0047] Das zusammengeflihrte Cluster wird als ein
neues Cluster behandelt mit dem Gewicht, dem Mit-
telwert und der Abweichung wie oben beschrieben.

[0048] Dies wird in Fig. 4 dargestellt, wo die Cluster
1 und 3 zusammengefiihrt werden, um ein neues
Cluster 6 zu bilden.

[0049] Als nachstes gibt es eine weitere Wiederho-
lung der Zusammenfiihrungsschritte. Die beiden
Cluster 1 und 3, die in der ersten Wiederholung zu-
sammengefihrt worden sind, werden von der weite-
ren Betrachtung ausgeschlossen und durch das zu-
sammengefihrte Cluster 6 wie in Fig. 4 gezeigt er-
setzt.

[0050] Die Zusammenfihrungsschritte werden
dann wiederholt, indem das nachste Clusterpaar ein-
schliellich des zusammengefihrten Clusters 6 im
Farbraum identifiziert wird und sie wie oben dargelegt
zusammengefihrt werden.

[0051] In diesem Beispiel sind in der zweiten Wie-
derholung die Cluster 2 und 4 das nachste Cluster-
paar. Diese werden zusammengefiihrt, um ein neues
Cluster 7 zu erzeugen, mit der dominanten Farbe,
dem Gewicht und der Abweichung, die wie oben dar-
gelegt aus den dominanten Farben, den Gewichten
und den Abweichungen von Clustern 2 und 4 abge-
leitet werden. Das zusammengefiihrte Cluster 7 er-
setzt die Cluster 2 und 4 wie in Eig. 5 gezeigt.

[0052] Die Zusammenfiihrungen werden wieder-
holt, bis ein vorgegebener Zustand eingehalten wird.
Der vorgegebene Zustand kann beispielsweise sein,
dass das Zusammenfiihren fortgefuhrt wird, bis eine
vorgegebene Anzahl von Gesamtclustern Ubrig bleibt
(Summe zusammengefiihrter Cluster und verblei-
bende Originalcluster in dem ersten und dem zweiten
Bild). Alternativ kann der vorgegebene Zustand sein,
dass das Zusammenflhren fortgefihrt wird, bis der
Abstand zwischen jedem Ubrig bleibenden Cluster-
paar groler als ein gegebener Wert ist. Alternativ
kann das Verfahren eine vorgegebene Anzahl von
Wiederholungen enthalten. Mehr als einer der vorge-
gebenen Zustande kann kombiniert werden.

[0053] Im vorliegenden Fall wird das Zusammen-
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fuhren wiederholt, bis eine vorgegebene Anzahl
(drei) von Clustern Ubrig bleibt.

[0054] Im obigen Beispiel werden die zusammenge-
fuhrten Cluster bei weiteren Wiederholungen berick-
sichtigt. Sie kénnen jedoch auch von weiteren Wie-
derholungen ausgeschlossen werden. Im obigen Bei-
spiel kénnen Cluster auch mit anderen Clustern in
demselben Bild zusammengeflihrt werden, aber al-
ternativ kénnen die Cluster nur mit Clustern zusam-
mengefihrt werden, die in einem weiteren Bild er-
scheinen, in der ersten und/oder jeder nachfolgen-
den Wiederholung. Dies verringert die Anzahl von
Abstandsmessungen.

[0055] Obwohl die Beschreibung hinsichtlich Clus-
tern erfolgte, versteht sich, dass das Zusammenfiih-
ren an den Werten der Beschreiber, das heil}t, der
dominanten Farbe, der Abweichung und dem Ge-
wicht funktioniert und es nicht notwendig ist, die Clus-
ter selbst zu analysieren.

[0056] Nach Abschluss der Wiederholungen wer-
den die verbleibenden Cluster verwendet, um einen
Gruppenbeschreiber zu bilden. Genauer ausge-
drickt, gibt es fir jeden Endcluster eine Darstellung
oder eine dominante Farbe, eine jeweilige Abwei-
chung und ein jeweiliges Gewicht. Diese werden zu-
sammen mit einem Grad m, der die Anzahl von End-
clustern angibt, kombiniert, um einen Gruppenbe-
schreiber zu bilden. Der Gruppenbeschreiber kann
auch andere Faktoren wie eine Angabe des Far-
braums oder die in der Darstellung verwendeten Far-
bquantisierung enthalten. Der Gruppenbeschreiber
ist ein GoFGoP-dominanter Farbbeschreiber.

[0057] Im obigen Beispiel gibt es in der Bildgruppe
nur zwei Bilder. Das Verfahren lasst sich jedoch auch
auf Gruppen, die mehr als zwei Bilder enthalten, an-
wenden. Die Clusterbeschreiber fiir jedes Bild in der
Gruppe konnten alle kombiniert werden, um wie oben
einen Superbeschreiber zu bilden. Alternativ kdnnte
die Bildgruppe in Untergruppen kombiniert werden,
beispielsweise in Gruppen von zwei oder drei, die ge-
gebenenfalls aufeinanderfolgen, und dann koénnten
die Beschreiber fur die Untergruppen auf ahnliche
Weise kombiniert werden.

[0058] Wenn es in einer Gruppe eine grol’e Anzahl
von Bildern gibt, enthalt das obige Verfahren potenti-
ell eine grolRe Anzahl von Clustern und eine grof3e
Anzahl von Berechnungen von Abstéanden zwischen
den Clustern.

[0059] Angesichts des Obigen berlcksichtigt eine
Variante des obigen Verfahrens den Umstand, dass
die meisten Bilder in einer Videoaufnahme oder einer
Sammlung und die entsprechenden Beschreiber
sehr ahnlich sein werden. Das bedeutet, dass die
meisten Cluster ohne signifikanten Verlust an Genau-

igkeit auf einer Framebasis zusammengefuhrt wer-
den kénnen.

[0060] Genauer ausgedriickt, beriicksichtigt die Va-
riante die Bilder einer Bildgruppe in einer Sequenz.
Wie in dem oben beschriebenen Verfahren wurden
die Bildbeschreiber bereits abgeleitet und in der Be-
schreiberdatenbank gespeichert. Die Clusterbe-
schreiber fiir ein erstes und zweites Bild in einer Bild-
gruppe werden abgerufen. Als nachstes werden die
Abstande zwischen jedem Cluster in dem Bildpaar
bestimmt. Wenn der Abstand zwischen jedem Clus-
terpaar unter einem vorgegebenen Schwellwert liegt,
wird das Clusterpaar zusammengefiihrt. Die zusam-
mengefihrten Cluster und alle verbleibenden Cluster
in dem Bildpaar werden in einem Superbeschreiber
wie in dem obigen Beispiel gesammelt. Der Cluster-
beschreiber flr das nachste Bild wird dann abgerufen
und mit dem Superbeschreiber fiir die ersten beiden
Bilder auf dieselbe Weise zusammengefihrt, indem
Cluster, die nah sind, zusammengefiihrt werden und
einen neuen Superbeschreiber bilden. Wenn die
Clusterbeschreiber fir alle Bilder betrachtet worden
sind, wird der sich ergebende Superbeschreiber un-
ter Verwendung aller verbleibender Cluster, wie in
dem ersten Beispiel dargelegt, zusammengefihrt.

[0061] In der obigen Beschreibung wurden die Clus-
terbeschreiber bereits abgeleitet. Alternativ kann das
Bild abgerufen oder zugefuhrt und der Beschreiber
aus dem Bild abgeleitet werden, bevor das Clusterzu-
sammenflhren ausgefihrt wird.

[0062] In der ersten oben beschriebenen Ausfih-
rungsform wird ein Beschreiber eines GoFGoP abge-
leitet, indem die Beschreiber fur jedes Bild in der
Gruppe aggregiert werden.

[0063] In einem ersten Beispiel werden die Bilder in
dem Bild oder Pixelbereich aggregiert und dann wird
ein dominanter Farbbeschreiber aus dem aggregier-
ten Bild abgeleitet, um einen GoFGoP-dominanten
Farbbeschreiber zu erzeugen. Wenn es in der Grup-
pe N Bilder 8 gibt, wobei jedes Bild mxm Pixel ent-
halt, kann das Superbild 9 als (Nxm)xm-Array von Pi-
xeln betrachtet werden, wie in Fig. 6 gezeigt.

[0064] Im Gegensatz zur ersten Ausfiuhrungsform
verwendet das erste Beispiel nicht die Bildbeschrei-
ber fir jedes Bild, sondern arbeitet direkt mit den Bil-
dern.

[0065] Nach dem Aggregieren der Bilder wird aus
dem Superbild unter Verwendung der oben in Bezug
auf die erste Ausflihrungsform beschriebenen Tech-
nik ein dominanter Farbbeschreiber abgeleitet.

[0066] Ein Vorteil des ersten Beispiels ist, dass es
keinen Verlust an Genauigkeit im Extraktionsprozess
gibt. Zum Betrachten aller Bilder kann jedoch ein gro-
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Res Mall an Komplexitat, insbesondere Speicher, er-
forderlich sein. Um das Problem der Komplexitat zu
Uberwinden, kénnen die Bilder temporar und/oder
raumlich abgetastet werden.

[0067] Im Obigen werden die Bilder in dem Bild-
oder Pixelbereich aggregiert und dann wird ein domi-
nanter Farbbeschreiber aus dem aggregierten Bild
abgeleitet, um einen GoFGoP-dominanten Farbbe-
schreiber zu erzeugen. Alternativ kdnnte jedes Bild in
dem Farbbereich aggregiert werden (zum Beispiel in
Form eines Histogramms fir jedes Bild) und der do-
minante Farbbeschreiber kénnte aus den aggregier-
ten Histogrammen abgeleitet werden. Ein Farbhisto-
gramm fir jedes Bild kdnnte beispielsweise abgelei-
tet werden oder aus einem Speicher abgerufen wer-
den. Als nachstes werden die Farbhistogramme
kombiniert, indem sie zur Bildung eines Superbildhis-
togramms addiert werden, welches durch die Anzahl
von Bildern, die das Superbild bilden, normalisiert
werden kann. Schlief3lich wird unter Verwendung der
oben in Bezug auf die erste Ausflihrungsform be-
schriebenen Technik ein dominanter Farbbeschrei-
ber aus dem Superbildhistogramm abgeleitet. An-
ders ausgedruckt, werden die Spitzen (dominanten
Farben) des Superbildhistogramms ausgewahlt, so-
wie die jeweiligen Abweichungen und Gewichte.

[0068] Andere Techniken zum Aggregieren der Bil-
der vor dem Ableiten des dominanten Farbbeschrei-
bers kdnnen verwendet werden. Statt die Histogram-
me fur jedes Bild zu addieren, kann beispielsweise
der Durchschnitt, Median oder Querschnitt der Bild-
gruppe berechnet werden. Der dominante Farbgrup-
penbeschreiber wird dann aus dem sich ergebenden
Durchschnitts-, Median- oder Querschnittshisto-
gramm abgeleitet.

[0069] In einer Variante des ersten Beispiels, wel-
ches fur die Aggregierung im Bild/Pickelbereich und
im Farb/Histogrammbereich gilt, wird die Bildgruppe
temporar abgetastet, wie unten beschrieben. In die-
sem Beispiel werden die Clusterbeschreiber fur jedes
Bild abgeleitet oder abgerufen. Auf der Basis der
Annlichkeit der Clusterbeschreiber wird bestimmt,
welche Bilder in der Gruppe beim Ableiten des GoF-
GoP-Beschreibers verwendet werden.

[0070] Das erste Bild in einer Sequenz aus der Bild-
gruppe bildet das Anfangssuperbild. Die folgenden
Bilder werden verworfen, bis die Ahnlichkeit zwi-
schen dem Clusterbeschreiber eines Bildes und dem
letzten Bild, welches dem Superbild zugefihrt wird
(anfanglich das erste Bild) einen vorgegebenen Ent-
scheidungszustand erflllt. Wenn ein Bild den Zu-
stand erfillt, wird es dem Superbild zugefiigt. Die fol-
genden Bilder in der Gruppe werden dann mit dem
Bild verglichen, welches zuletzt dem Superbild zuge-
fugt wurde, bis der vorgegebene Zustand wieder er-
fullt wird usw., bis alle Bilder in der Gruppe betrachtet

worden sind. Der dominante Farbbeschreiber wird
dann aus dem sich ergebenden Superbild abgeleitet.

[0071] Ein mogliches Entscheidungskriterium fir
die Bildahnlichkeit ist der Wert der Abgleichfunktion
zwischen den jeweiligen dominanten Farbbeschrei-
bern, wie in unserer gleichzeitig anhangigen Anmel-
dung WO 00/67203 beschrieben oder unter Verwen-
dung einer Abgleichfunktion, wie in dem oben er-
wahnten MPEG-7 Buch beschrieben. Ein weiteres
Kriterium konnte das Ergebnis der oben beschriebe-
nen ,Online"-Zusammenfihrung sein. Das ,Entschei-
dungskriterium" wirde in diesem Fall erfiillt werden,
wenn alle Cluster in den bestehenden Beschreiber
zusammengefihrt worden sind. Ein weiterer Ansatz,
der das Extrahieren der dominanten Farbe fur alle
Bilder vermeiden wiirde, ware die Berechnung eines
rohen Farbhistogramms und die Verwendung des
Histogrammabgleichfunktionswerts als das Kriteri-
um.

[0072] Beide Kriterien erfordern das Festlegen zu-
satzlicher Parameter: einen Schwellwert, unter dem
der Abgleichfunktionswert im ersten Fall als klein be-
trachtet wird und einem Zusammenfuhrungsschwell-
wert im zweiten Fall. Ein alternativer Ansatz, der sich
insbesondere im Fall eines beschrankten Speichers
eignen wirde, ware die Anpassung des Schwellwer-
tes, so dass die Anzahl von Bildern, die gesammelt
werden, eine festgelegte Grenze nicht tbersteigt.

[0073] Einzweites Beispiel leitet einen GoF GoP-do-
minanten Farbbeschreiber aus der Gruppe dominan-
ter Farbbeschreiber fir die Bildgruppe ab. Genauer
ausgedruckt, werden die jeweiligen dominanten
Farbbeschreiber fiir eine Bildgruppe aus der Be-
schreiberdatenbank abgerufen (oder abgeleitet,
wenn sie noch nicht abgeleitet worden sind).

[0074] Fur jeden dominanten Farbbeschreiber wird
der Abstand zwischen dem Beschreiber und jedem
der verbleibenden Beschreiber fiir die Gruppe ge-
messen. Dies flhrt zu einer Gruppe von Abstands-
messungen fur jeden Beschreiber, welche addiert
werden kdnnen, um eine Gesamtabstandsmessung
fur jeden Beschreiber zu ergeben. Der Beschreiber
mit der kleinsten Gesamtabstandsmessung wird als
ein reprasentativer Beschreiber ausgewahlt und als
der GoFGoP-dominante Farbbeschreiber behandelt.

[0075] Es kdnnen andere Arten zum Auswahlen des
reprasentativen Beschreibers verwendet werden, die
vorzugsweise Tests oder Vergleiche enthalten, wel-
che mindestens einige der Bildbeschreiber fur die Bil-
der in der Gruppe umfassen. Als weiteres Beispiel
kénnte dies, basierend auf dem Verzerrungsmal er-
folgen, wie in MPEG-7 definiert, wenn dies fir alle
Beschreiber erfolgt.

[0076] Es ist mdglich, sehr nahe Beschreiber vorher
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zu verwerfen, um die Berechnung zu verringern.

[0077] Oben werden verschiedene Verfahren zum
Ableiten eines GoFGoP-Beschreibers, insbesondere
eines GoFGoP-dominanten Farbeschreibers, darge-
legt.

[0078] Es gibt unterschiedliche Anwendungen fir
den GoFGoP-Beschreiber, wie beispielsweise beim
Suchen nach und Abrufen von Bildgruppen. Bei-
spielsweise kann ein Nutzer wiinschen, nach Bild-
gruppen entsprechend einem Eingabebild oder einer
Bildgruppe zu suchen.

[0079] Im Folgenden wird ein Suchverfahren umris-
sen.

[0080] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird von ei-
nem Nutzer ein Abfragebild unter Verwendung geeig-
neter Mittel, wie eines Scanners oder einer Digitalka-
mera, eingegeben oder durch Auswahlen eines Ab-
fragebilds aus einem Bildbereich, der von dem Com-
puter angezeigt wird, oder durch Auswahlen eines
Bereichs eines solchen Bilds ausgewahlt. Ein domi-
nanter Farbbeschreiber fir das Bild wird abgeleitet
wie oben beschrieben. Die GoFGoP-dominanten
Farbbeschreiber liegen im selbem Format vor wie ein
dominanter Farbbeschreiber eines einzelnen Bilds
und so kann der Abgleich beispielsweise unter Ver-
wendung einer Abgleichfunktion, wie in WO
00/67203 dargelegt, oder ahnlichem oder unter Ver-
wendung einer Abgleichfunktion, wie in dem Ab-
schnitt 13.3.2 des oben genannten MPEG-7 Buchs
dargelegt, ausgefiihrt werden. Optional kann der Ab-
fragebeschreiber auch mit Bildbeschreibern einzel-
ner Bilder verglichen werden, die in der Datenbank
gespeichert sein kénnen.

[0081] Die Ergebnisse der Abgleichfunktion werden
geordnet und die Bildgruppen, firr die die Abgleich-
funktion die nachste Ubereinstimmung anzeigt, wer-
den abgerufen. Es kdénnen ein oder mehrere Bilder
aus den nachsten Ubereinstimmungen angezeigt
werden.

[0082] Es kdnnen andere Verfahren zum Stellen ei-
ner Anfrage verwendet werden. Eine Anfrage kann
gestellt werden, indem eine Bildgruppe ausgewahlt
wird und ein GoFGoP-Beschreiber wie oben fir die
Gruppe beschrieben extrahiert wird. Die Gruppe
kann explizit ausgewahlt werden, beispielsweise in-
dem ein Bereich von Frames ausgewahlt wird oder
implizit ausgewahlt werden, indem beispielsweise ein
Schlisselframe in einem Video ausgewahlt wird, in-
dem eine ,Aufnahme", die den Schlusselframe ent-
halt, dann unter Verwendung eines geeigneten Algo-
rithmus abgeleitet wird.

[0083] Ein erfindungsgemafles System kann bei-
spielsweise in einer Bildbibliothek bereitgestellt wer-

den. Alternativ kénnen die Datenbanken raumlich
entfernt von der Steuereinheit des Systems angeord-
net sein und mit der Steuereinheit Uber eine tempora-
re Datenstrecke, wie beispielsweise eine Telefonlei-
tung oder ein Netzwerk, wie dem Internet, verbunden
sein. Die Bild- und Beschreiberdatenbanken kénnen
beispielsweise im permanenten Speicher oder auf ei-
nem tragbaren Datenspeichermedium, wie beispiels-
weise CD-ROMS oder DVDs bereitgestellt werden.

[0084] Das oben als eine Ausfiihrungsform der Er-
findung beschriebene System liegt in Form eines
Computersystems vor. Das Computersystem kann
ein Standardcomputer sein, der unter Verwendung
geeigneter Programme zum Ausfiihren eines Verfah-
rens gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung
programmiert worden ist. Die Programme kdnnen in
jedem geeigneten Speichermedium einschlieflich
fester oder permanenter Speicher oder entfernbarer
Speichermittel gespeichert sein. Das System kann
unter Verwendung spezifischer Hardware und/oder
Software einschlief3lich beispielsweise spezifischer
Chips modifiziert sein. Die Erfindung kann auch in ei-
ner speziell angepassten Vorrichtung implementiert
sein einschlieBlich spezifischer Hardware und/oder
Software.

[0085] In derobigen Beschreibung wurden die Farb-
darstellungen hinsichtlich roter, griner und blauer
Farbkomponenten beschrieben. Natirlich kénnen
auch andere Darstellungen verwendet werden, wie
beispielsweise eine Darstellung unter Verwendung
von Farbton, Sattigung und Intensitat oder ein
YUV-Koordinatensystem oder eine Untergruppe von
Farbkomponenten in jedem Farbraum, zum Beispiel
nur Farbton und Sattigung in HSI.

[0086] Die oben beschriebene Ausfiihrungsform der
Erfindung verwendet Beschreiber, die fur Bilder und
Bildgruppen abgeleitet worden sind. Die Bildbe-
schreiber kdnnen jedoch auch fur Bildbereiche gelten
und analog kdnnen GoFGoP-Beschreiber auf Bildbe-
reichen basieren. Bereiche kdnnen rechteckige BIl6-
cke oder Bereiche unterschiedlicher Formen und
GroRe sein. Alternativ kdnnen die Beschreiber fiir Be-
reiche in dem Bild abgeleitet werden, welche Objek-
ten beispielsweise einem Auto, einem Haus oder ei-
ner Person entsprechen. In jedem Fall kénnen die
Beschreiber fiir das gesamte Bild oder nur einen Teil
davon abgeleitet werden. Ein GoFGoP-Gruppenbe-
schreiber kdnnte auBerdem fiir ein einzelnes Bild ab-
geleitet werden, indem die obigen Verfahren auf eine
Vielzahl von Bereichen in einem Bild, die eine Bildbe-
reichsgruppe bilden, angelegt werden.

[0087] Bei dem Suchverfahren kann der Nutzer statt
eine einfache Farbanfrage einzugeben oder einen
Bildblock auszuwahlen beispielsweise die Anzeige-
vorrichtung verwenden, um einen Bereich in einem
Bild zu beschreiben, beispielsweise durch Umkrei-
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sen, woraufhin die Steuereinheit einen Beschreiber
fur diesen Bereich ableitet und ihn zum Suchen ver-
wendet, auf dhnliche Weise wie oben beschrieben.
Statt der Verwendung der bereits in der Bilddaten-
bank gespeicherten Bilder zum Initiieren einer Suche
konnte auRerdem ein Bild in das System eingegeben
werden unter Verwendung beispielsweise eines Bild-
scanners oder einer Digitalkamera. Um eine Suche in
einer solchen Situation auszufuhren, leitet das Sys-
tem wiederum zunachst Beschreiber fur das Bild oder
Bildbereiche ab, entweder automatisch oder wie
durch den Nutzer bestimmt.

[0088] Geeignete Aspekte der Erfindung koénnen
unter Verwendung von Hardware oder Software imp-
lementiert werden.

[0089] In den obigen Ausfihrungsformen werden
die Clusterverteilungen fiir jede reprasentative Farbe
unter Verwendung von Gaufischen Funktionen ange-
nahert und die Mittelwerte, Abweichungen und Kova-
rianzen solcher Funktionen werden in den Beschrei-
berwerten verwendet. Andere Funktionen oder Para-
meter kdnnen jedoch verwendet werden, um die
Komponentenverteilungen anzunahern, beispiels-
weise unter Verwendung von Basisfunktionen wie Si-
nus und Kosinus mit Beschreibern, die auf solchen
Funktionen basieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Darstellung einer Gruppe von
Bildern (8) umfassend die Bestimmung der Werte
von einer oder mehreren dominanten Farben (1-5)
fur die Gruppe von Bildern und zur Ableitung einer
dominanten Farbdarstellung, die die Gruppe von Bil-
dern hinsichtlich eines oder mehrerer der dominan-
ten Farbwerte wiedergibt, wobei mindestens einige
der Bilder in der Gruppe von Bildern durch eine ent-
sprechende dominante Farbdarstellung hinsichtlich
eines oder mehrerer dominanter Farbwerte fir das
Bild dargestellt werden, und wobei jede der dominan-
ten Farbdarstellungen tber eine oder mehrere Kom-
ponenten verfugt, umfassend mindestens einen do-
minanten Farbwert, wobei das Verfahren ferner die
Kombination mehrerer dominanter Farbdarstellun-
gen oder die Auswahl einer der dominanten Farbdar-
stellungen als reprasentativ fiir die Gruppe umfasst,
gekennzeichnet durch die Kombination von einer
oder mehreren Komponenten der Darstellungen ba-
sierend auf der Nahe der dominanten Farben im Far-
braum.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei jede der do-
minanten Farbdarstellungen lber eine oder mehrere
Komponenten verfiigt, optional fir jeden dominanten
Farbwert umfassend eine Abweichung, die die Farb-
verteilungsabweichung fur das Bild hinsichtlich des
dominanten Farbwerts angibt, ein Farbgewicht, das
die Einwirkung der dominanten Farbe im Bild, die An-

zahl der dominanten Farben im Bild und die raumli-
che Homogenitat der Pixel entsprechend der domi-
nanten Farben im Bild angibt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, das ein zeitliches oder raumliches
Subsampling der Gruppe von Bildern (8) einschlieft.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei Bilder in
Abhéangigkeit ihrer Ahnlichkeit zu anderen Bildern in
der Gruppe weggelassen oder eingebunden werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder Anspruch 4,
wobei das Subsampling die Schritte aus Anspruch 1
einschlief3t.

6. Vorrichtung, die zur Implementierung eines
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspri-
che eingerichtet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, die Speichermit-
tel (18, 20) zum Speichern von Bilddaten und/oder
Deskriptordaten, Verarbeitungsmittel (22) und Steue-
rungsmittel (12) einschlieBlich Anweisungen fiir die
Implementierung eines Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 10 umfasst.

8. Computerprogramm zum Ausfihren des Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5.

9. Ein Computer-lesbares Speichermedium, das
ein Computerprogramm zum Ausfihren des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 5 speichert.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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