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Bei einem Verfahren zum FErfassen und/oder Auswerten von
Bewegungsabldufen unter Verwendung eines digital aufzeichnenden optischen Aufnahmegerits
werden Eigenschaften eines oder mehrerer Bildpunkte (Pixel) der digitalen Kamera, wie z.B.
die Koordinaten in der Bildebene, die Farbe, die Intensitidt und/oder der Kontrast benachbarter
Bildpunkte zur Erfassung und/oder Auswertung herangezogen und die Koordinaten von
Bildpunkten in Zeitintervallen miteinander verglichen und bei einer Abweichung von einem
Vorgabewert als Ereignis und/oder bei einer nachfolgenden unveridnderten Position des oder der
Bildpunkte als Ereignisdauer gezhlt und/oder ausgewertet.
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Verfahren zum Erfassen und/oder Auswerten von Bewegungs-

ablaufen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erfassen
und/oder Auswerten von Bewegungsabldufen unter Verwendung
eines digital aufzeichnenden optischen Aufnahmegeridts wobei
die Eigenschaften eines oder mehrerer Bildpunkte (Pixel) der
digitalen Kamera, wie z.B. die Koordinaten in der Bildebene,
die Farbe, die Intensitdt und/oder der Kontrast benachbarter

Bildpunkte zur Erfassung und/oder Auswertung herangezogen

-werden.

Bei der Erfassung und/oder Auswertung von Bewegungsabldufen
sind unterschiedliche Vorgaben =zu beriicksichtigen, um die
jeweils gewlinschte Auswertung zu erméglichen. Eine bekannte
Art der Auswertung von Fahrstrecken von Lastfahrzeugen sieht
vor, dass jedes Fahrzeug ein entsprechendes Identifikations-
modul mit einer Kommunikationsschnittstelle, insbesondere
einem Sender enthdlt, welcher in vorgegebenen Abstidnden mit
Empfangsmodulen kommuniziert und auf diese Weise die
Identitdt des passierenden Kraftfahrzeugs bekanntgibt. Eine
derartige Einrichtung speichert fahrzeugspezifische und
damit indirekt auch personenspezifische Daten, wobei die
Aufzeichnung derartiger Daten aufgrund geltender rechtlicher

Bestimmungen Beschrankungen unterliegt.

Fir die Erfassung des Einkaufsverhaltens von Konsumenten
wurde bereits vorgeschlagen, entsprechende Transponder mit
einem Einkaufswagen zu verbinden, sodass die Fahrstrecke des
Transponders und damit des Einkaufswagens sowie gegebenen-
falls die Verweildauer vor bestimmten Regalen erfasst werden
kann. Insbesondere die Erfassung der Verweildauer fiihrt aber
hier nicht 2zu sinnvollen Angaben, da Jja Konsumenten dazu
neigen, Einkaufswagen in eine Parkposition zu schieben, in
welcher der Einkaufswagen anderen Konsumenten modglichst
wenig hinderlich ist, sodass die eigentliche Verweildauer
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des einzelnen Konsumenten vor bestimmten Regalen und damit
ein Riickschluss auf die Effizienz der Prédsentation bestimm-
ter Waren nicht ohne weiteres gelingt. Es wurde weiters
bereits vorgeschlagen, derartige Transponder unmittelbar mit
Bekleidungsstiicken von Konsumenten zu verbinden, wobei eine
derartige MaBnahme von den meisten Konsumenten als Eingriff
in ihre Privatsphdre gewertet wird. Auch visuelle Interpre-
tationen von Umrissen und Formen, und insbesondere die
klassische optische Bilderkennung hat den Nachteil, dass
derartige Daten ohne Verletzung rechtlicher Bestimmungen
nicht ohne weiteres gespeichert werden diirfen und damit fir
eine Auswertung nicht ohne weiteres herangezogen werden

konnen.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren der
eingangs genannten Art zu schaffen, bei welchem auf die
Erfassung und die Speicherung spezifischer, einem Individuum
bzw. einem einzelnen Konsumenten oder aber auch einem
einzelnen Fahrzeug zugehOriger Daten vermieden wird und die
Moglichkeit geschaffen wird, hier eine v©&llig anonymisierte
Erfassung und Auswertung zu ermoglichen. Die Erfindung zielt
weiters darauf ab, eine derartige Erfassung und Auswertung
so einfach wie moglich zu machen und mit einfachen Hardware-
voraussetzungen das Auslangen 2zu finden. Vor allen Dingen
zielt die Erfindung darauf ab, das Verfolgen einzelner
kundenspezifischer Merkmale mit Sicherheit auszuschlieBen,
sodass die Anonymitat bei gleichzeitig entsprechend hoher

Genauigkeit gewahrt bleibt.

Zur Losung dieser Aufgabe besteht das erfindungsgemafe
Verfahren unter Verwendung eines digital aufzeichnenden
optischen Aufnahmegerdts im Wesentlichen darin, dass die
Koordinaten von Bildpunkten in Zeitintervallen miteinander
verglichen werden und bei einer Abweichung von einem
Vorgabewert als Ereignis und/oder bei einer nachfolgenden
unverdnderten Position des oder der Bildpunkte als Ereignis-

dauer gezdhlt und/oder ausgewertet werden. Dadurch, dass
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lediglich Bildpunkte bzw. Pixel erfasst werden, werden
ausschlieBlich anonyme und einzelnen Personen und einzelnen
Gegenstadnden nicht mehr zuordenbare Kriterien ausgewertet,
wobei eine derartige Auswertung auf Pixelebene mit einfachen
digitalen Kameras gelingt. Digitale Kameras =zeichnen Bilder
in Form von Bildpunkten auf entsprechenden Sensoren,
beispielsweise CCDs auf, wobei diese Sensoren jeweils eine
vorgegebene Anzahl von Bildpunkten mit definierten Koordina-
ten am Sensor enthalten, welche gesondert ausgelesen werden
konnen. Bei einer Mehrzahl derartiger Sensoren mit unter-
schiedlicher Farbempfindlichkeit kann die Farbe als Kriteri-
um zusadtzlich oder gesondert ausgewertet werden, wobei
digitale Kameras auch in einfacher Weise Messungen der
Intensitdt und/oder des Kontrasts benachbarter Bildpunkte
erlauben. Insgesamt ergibt sich durch diese besonders
einfache Verfahrensweise die Mdglichkeit, mit geringem
Rechenaufwand unter Verwendung einfacher Algorithmen dem
jeweils zu untersuchenden Bewegungsablauf Rechnung zu
tragen. Die Vorgabewerte konnen hierbei in besonders
einfacher Weise aus einem den =zu erfassenden Bereich
entsprechenden digitalen Videobild gebildet werden und
bevorzugt in Zeitintervallen aktualisiert werden. Die Wahl
der jeweiligen Zeitintervalle kann in Abhadngigkeit von der
Geschwindigkeit der zu erfassenden Bewegungen gewdhlt
werden. Es versteht sich von selbst, dass beispielsweise fiir
die Erfassung von Fahrzeugen eine hodhere Bildfrequenz dafiir
Sorge tragt, dass tatsachlich alle Ereignisse erfasst werden
und nicht einzelne Ereignisse in die Leerzeiten 2zwischen der
Erfassung zweier aufeinanderfolgender Bilder fallen. Fiir die
Erfassung der Hauptstromungsrichtung oder das Bewegungsver-
halten von Konsumenten in Warenhdusern koénnen beispielsweise
1,5 bis 4 Bilder pro Sekunde erfasst und entsprechend auf

Pixelebene ausgewertet werden.

Prinzipiell konnen die gezdhlten Ereignisse und/oder die
Dauer der Ereignisse auf einer optischen Anzeige visuali-

siert werden. Die Art der optischen Anzeige reicht hierbei
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von Balkendiagrammen bis zu iiblichen statistischen Abbildun-
gen unter Verwendung von genormten Grauskalen oder Farbska-
len. 1In besonders {iblicher Weise kann die Darstellung
hierbei so gewdhlt werden, dass als optische Anzeige eine
farb- und/oder intensitdtscodierte 3-dimensionale Darstel-

luhg gewahlt wird.

Bei der erfindungsgemdfien Verfahrensweise kann insbesondere
bei 3-dimensionaler Darstellung die Frequenz, d.h. die
zeitliche H&ufigkeit von einzelnen Ereignissen als Peak bzw.
Erhebung aus der Ebene und damit als Intensitdt dargestellt
werden, wohingegen die Verweildauer eines Konsumenten,
welche als Ereignisdauer gezdhlt wird, unter Verwendung

einer Farbkodierung visualisiert werden kann.

In besonders einfacher Weise kann das Verfahren so durchge-
fiihrt werden, dass bei Uberschreiten eines festlegbaren
Schwellwertes an Ereignissen ein Signal generiert wird.
Dieses Signal kann beispielweise ein Pop-up Fenster in der
Uberwachungssoftware sein, um z.B. die Aufmerksamkeit des
Endanwenders auf eine groBe Menschenmasse zu lenken oder gar
mit dem zu liberwachenden Warenhaus so gekoppelt sein, dass
bei einem Auftreten von einem iiberlasteten Gang Ausweichrou-
ten vorgeschlagen werden oder durch Licht und/oder Toneffek-
te die Aufmerksamkeit der Kunden auf unbeachtete Warenregale

gelenkt wird.

Es konnen somit mit diesem Verfahren véllig anonymisierte
grafische Darstellungen erzielt werden, bei welchen alle
Kriterien einer vollstdndigen Anonymitdt der Erfassung
gewahrleistet sind und mit einer geringen Anzahl von Kameras

ein entsprechend grofBler Bereich abgedeckt werden kann.

Mit Vorteil kann das Verfahren hierbei so durchgefiihrt
werden, dass eine Mehrzahl von digitalen Videokameras auf

voneinander verschiedene Erfassungsbereiche gerichtet wird
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und Ereignisse im Uberlappungsbereich der Abbildungsoptiken

der Videokameras rechnerisch kompensiert werden.

Die Qualitat der Darstellung und insbesondere das Ausschei-
den von BildstO6rungen oder Ereignissen, welche =zu einer
Missinterpretation fiihren koénnten, kann hierbei in einfacher
Weise so erfolgen, dass fir die Erfassung bzw. Auswertung
relevante Bereiche durch Bildmasken herausgefiltert werden.
Prinzipiell lassen sich neben derartigen Bildmasken auch
entsprechende rechnerische Filter einsetzen, um die Signifi-

kanz der Einzelereignisse zu erhohen.

Im Prinzip eignet sich die erfindungsgemdBe Verfahrensweise
naturgemda nicht nur fir Einkaufszentren und/oder Bereiche,
in denen Fahrzeuge bewegt werden, wie beispielsweise
Parkplatze oder Parkhauser, sondern auch fiir Museen und
andere Offentliche Einrichtungen, fiir welche eine entspre-
chend korrekte Statistik fiir 2zukinftige Planung die besten

Voraussetzungen liefert.

Durch einfache Variationen der Bildraten und entsprechende
Wahl der Filter kann bei im Prinzip gleicher rechnerischer
Auswertung unter Verwendung des gleichen Algorithmus mit den
gleichen Einrichtungen eine Unzahl von verschiedenen
Fragestellungen statistisch beantwortet werden. Fir grBBere
Fldchen kann bevorzugt hierbei so vorgegangen werden, dass
die Erfassungskameras iiber ein LAN oder WLAN Netz vernetzt

werden.

Mit digitalen Kameras lassen sich naturgemdB auch von
sichtbarem Licht verschiedene Strahlungen sicher detektieren
und es ist beispielsweise m6glich, unbeleuchtete Platze mit

Infrarotkameras statistisch zu iiberwachen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von schematischen
Abbildungen im Detail erldutert, in welchen Fig.la eine

Aufnahme einer Digitalkamera zeigt, welche die Ausgangssitu-
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ation fir die weiteren Aufnahmen darstellt. Fig.lb werden
die Ereignisse und in Fig.lc die Verweildauer gezahlt.
Fig.2a, 2b, 2c¢, 3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 5a, 5b, 5c stellen
darauf folgende Aufnahmen dar, wobei 1in den Fig.2b-5b
weiterhin die Ereignisse in den Fig.2c-5c¢ die Verweildauer

gezahlt wird.

In den mit la bis 5a bezeichneten Figuren bewegt sich ein
Objekt, welches eine GroBe von 4 Pixeln aufweist, von Fig.la
zu Fig.2a um einen Pixel nach rechts, von Fig.2a zu Fig.3a
um einen Pixel nach rechts oben, von Fig.3a bis Fig.4a
verweilt es aﬁf der gleichen Stelle und in Fig.5a bewegt
sich das Objekt weiter um einen Pixel nach rechts oben,
wobei ein weiteres Objekt in der 1linken unteren Ecke

erscheint.

Darunter befinden sich die Auswertungen dieser Aufnahme,
wobei die mit 1b bis 5b bezeichneten Figuren die Ereignisse
und die mit 1lc bis 5c bezeichneten Figuren die Verweildauer
aufsummieren. Die vier Einser in der 1linken unteren Ecke
sagen aus, dass das Objekt in dem nicht abgebildeten
vorangegangenen Bild noch nicht vorhanden war und erst zum
Zeitpunkt der Aufnahme von Fig.la erschienen ist. Nach der
Bewegung auf die in Fig.2a abgebildete Stelle, werden in
Fig.2b =zwei weitere Ereignisse gezdhlt, da diese im Ver-
gleichsbild von Fig.la nicht vorhanden waren. Gleichzeitig
haben sich in diesem Intervall zwei Pixel nicht verdndert,
weshalb diese in Fig.2c als Verweildauer gezahlt werden. In
Fig.3b werden durch die Bewegung des Objektes drei weitere
Ereignisse gezdhlt, wobei nur ein Pixel zur Verweildauer in
Fig.3c hinzugefligt wird. Da sich das Objekt bei Aufnahme von
Fig.4a wieder an derselben Stelle befindet wird kein
weiteres Ereignis gezdhlt, Jjedoch alle vier Pixel zur
Verweildauer in Fig.4c hinzuaddiert. Bei der weiteren
Bewegung, wie in Fig.5 abgebildet, werden wieder drei
Ereignisse des urspriinglichen Objektes gezahlt, wobei links

unten ein weiteres Objekt erscheint und ein weiteres
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Ereignis in Fig.5b hinzukommt. Der iiberlappende Bereich des
Objektes aus der Fig.4a und 5a wird in Fig.5¢c auch als

Verweildauer hinzugezahlt.

Fig.6a bis 10a =zeigen die gleiche Bewegung des Objektes,
wobei in den Fig. 6b bis 10b die Bewegungsrichtung fiir jeden
Pixel ausgewertet wird, und in den Fig. 6c bis 10c die
einzelnen Bewegungsrichtungen der Pixel 2zu Stromungsdiagram-
men zusammengesetzt werden. 2Zur Auswertung der Bewegungs-
richtung wird jedes einzelne Ereignis beobachtet und sobald
ein Ereigniss in einem benachbarten Pixel ausgeldst wird,
wobei bei jedem Pixel acht solcher Pixel in Frage kommen,
wird dem Pixel ein Vektor in die entsprechende Richtung
addiert, wobei anfangs jede Richtung separat aufsummiert und
ausgewertet wird. Bei jeder Auswertung konnen dabei also
einem Pixel mehrere Bewegungsrichtungen zugeordnet werden.
Besonders deutlich ist dies in Fig.8b 2zu sehen, in welcher
dem ehemals rechten oberen Pixel des Objektes und nun linken
unteren Pixel des Objektes gleich drei Bewegungsrichtungen

zugeordnet werden.

In den Fig.6c bis 10c sieht man den graduellen Aufbau der .
Hauptstromungsrichtungen, wobei klar ersichtlich ist, dass
zur korrekten statistischen Auswertung naturgemaB mehrere
Vergleichsdaten aufgenommen werden miissen. In Fig.10c ldasst

sich aber schon eine Bewegungstendenz erkennen.

Diese Ausfithrungen betreffen der Einfachheit halber eine
pixelgenaue Auswertung, wobei mehrere, sich gemeinsam
bewegende Pixel zu einem Objekt, das gemeinsam jeweils ein
Ereignis ausldsen kann, zusammengefasst werden konnen, wobei
die Anzahl der zusammengefassten Pixel von der GroéBe der zu

analysierenden Objekte auf dem Digitalbild abhangig ist.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zum Erfassen und/oder Auswerten von Bewegungs-
abldaufen unter Verwendung eines digital aufzeichnenden
optischen Aufnahmegerdts wobei die Eigenschaften eines oder
mehrerer Bildpunkte (Pixel) der digitalen Kamera, wie z.B.
die Koordinaten in der Bildebene, die Farbe, die Intensitéat
und/oder der Kontrast benachbarter Bildpunkte 2zur Erfassung
und/oder Auswertung herangezogen werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Koordinaten von Bildpunkten in Zeitinter-
vallen miteinander verglichen werden und bei einer Abwei-
chung von einem Vorgabewert als Ereignis und/oder bei einer
nachfolgenden unveranderten Position des oder der Bildpunkte

als Ereignisdauer gezahlt und/oder ausgewertet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorgabewerte aus einem dem =zu erfassenden Bereich
entsprechenden digitalen Videobild gebildet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorgabewerte in Zeitintervallen aktualisiert

werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die gezahlten Ereignisse und/oder die Dauer der

Ereignisse auf einer optischen Anzeige visualisiert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass als optische Anzeige eine farb-
und/oder intensitatscodierte 3-dimensionale Darstellung

gewdhlt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Uberschreiten eines festlegbaren

Schwellwertes an Ereignissen ein Signal generiert wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von digitalen Videokame-
ras auf voneinander verschiedene Erfassungsbereiche gerich-
tet wird und Ereignisse im Uberlappungsbereich der Abbil-
dungsoptiken der Videokameras rechnerisch kompensiert

werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass fir die Erfassung bzw. Auswertung

relevante Bereiche durch Bildmasken herausgefiltert werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erfassungskameras iiber ein LAN oder

WLAN Netz vernetzt werden.
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