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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Technikbereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Videotber-
wachungssysteme im allgemeinen und die Erfassung
von Ereignissen durch von Videoluberwachungssys-
temen erzeugte digitale Bilder im besonderen.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Videoliberwachungssysteme, die nur dann
ein Bild an eine Uberwachungszentrale (ibertragen,
wenn ein Ereignis, wie etwa das Auftauchen eines
Eindringlings, eine Fehlfunktion oder ein Feuer erfal3t
wird, nutzen einen Algorithmus, um festzustellen,
wann ein wesentlicher Unterschied zwischen dem
momentanen Bild und einer gespeicherten Referenz
auftritt. Beispielsweise kann der Algorithmus die Wer-
te der Bildpunkte des aktuellen digitalen Bilds mit den
Bildpunkten des gespeicherten digitalen Referenz-
bilds vergleichen und ein Ereignis erfassen und mel-
den, wenn sich die Werte der Bildpunkte zwischen
dem momentanen digitalen Bild und dem gespei-
cherten digitalen Referenzbild wesentlich unterschei-
den.

[0003] Ublicherweise ist die gespeicherte Referenz
entweder ein zu einem friheren Zeitpunkt aufgenom-
menes vollstandiges digitales Bild oder ein Reihe von
Statistiken, die ein vorheriges digitales Bild zusam-
menfassen. Wird als gespeicherte Referenz ein fri-
heres vollstandiges Bild verwendet, beruht die Ereig-
niserfassung entweder auf Quotienten oder auf Diffe-
renzen der Werte der Bildpunkt zum momentanen
Bild. Zum Beispiel wird, wie in Durucan und Ebrahimi,
Change Detection and Background Extraction by Li-
near Algebra, Proceedings of the IEEE, Bd. 89, 10,
S.1368-1381, 2001, beschrieben, das hiermit durch
Bezugnahme aufgenommen ist, die Veranderung in
einem momentanen Bild auf der Basis eines Vektor-
models des momentanen Bilds erfal3t, der mit dem
Vektormodell eines vorherigen Bilds verglichen wird.
Der Nachteil bei der Speicherung eines vollstandigen
vorherigen Bilds (oder auch nur des Luminanzanteils
eines Farbbilds) liegt darin, daf dies eine grof3e Men-
ge an Speicher bendotigt.

[0004] EP 1173020 schlagt ein Bildverarbeitungs-
system und ein Verfahren fir ein Videolberwa-
chungssystem vor, das kleinste Merkmale aus kom-
primierten digitalen Videodaten extrahiert, wobei die
kleinsten Merkmale als Inhaltsdeskriptoren codiert
sind und die sicherheitsrelevanten Ereignisse aus
den Inhaltsdeskriptoren erfal’t werden. Fur die weite-
re Extraktion werden ein Demultiplexer, eine Spei-
chereinheit, ein Memory Controller, ein Fron-
tend-Parser, und ein Symbolprozessor verwendet.

Weiterhin werden fir Rekonstruktion und Wiederga-
be des Bilds ein Adressengenerator, eine umgekehr-
te DCT, ein Bewegungskompensator und ein Wieder-
gabeprozessor verwendet. Diese letzteren Bestand-
teile der zweiten Verarbeitungsstufe kénnen ausge-
schaltet werden, so daR die gesamte Bandbreite des
Speichers und die ganze Verarbeitungsprioritat fir
die Merkmalsextraktion in der ersten Entschlisse-
lungsstufe verwendet wird. Die Merkmalsextraktions-
einheit fuhrt eine dynamische Merkmalsextraktion
aus. Vorstufendaten einschlie3lich Informationen zu
Bewegungsvektoren, DCT-Koeffizienten und Umril3-
informationen werden vom Symbolprozessor an die
Merkmalsextraktionseinheit weitergegeben.

[0005] EP 1022667 beschreibt ein Verfahren zur Ex-
traktion von Merkmalen aus komprimierten Videose-
quenzen. Fir die Extraktion der Merkmale wird durch
Kontrolle des komprimierten Datenstroms die Kom-
plexitat der raum-zeitlichen Kompression ausgewer-
tet und die Komplexitat wird als Deskriptor der
raum-zeitlichen Charakteristik der Videosequenz ver-
wendet. Das Mald der Komplexitat der raum-zeitli-
chen Kompression dient als Vergleichskriterium und
kann zur absoluten Einordnung verwendet werden.

[0006] EP 2770724 beschreibt lediglich den Ver-
gleich eines momentanen Videobilds und eines Refe-
renzbilds durch Subtraktion. Das Ergebnis der Sub-
traktion wird dann umgewandelt, um ein umgewan-
deltes Bild zu erlangen, das die Unterschiede zwi-
schen dem momentanen Bild und dem Referenzbild
abbildet.

[0007] In anderen Videouberwachungssystemen
werden verschiedene Arten von Bildstatistiken, wie
Mittelwert-, Abweichungs- und Histogrammstatisti-
ken, als gespeicherte Referenz verwendet, um ein
frher aufgenommenes Bild abzubilden. Diese Sta-
tistiken kénnen entweder Uber das gesamte Bild ge-
sammelt werden oder Uber eine vom Nutzer festge-
legte heille Zone, die innerhalb des Bildes einen
wichtigen Bereich abdeckt, der auf Ereignisse kon-
trolliert wird. Ein Nachteil bei der Anwendung von
Bildstatistiken liegt jedoch darin, dal® Bildstatistiken
haufig keine hinreichende Beschreibung der friiheren
Erscheinung des Schauplatzes liefern und daher ent-
weder falschen Alarm auslésen oder keinen Alarm
auslosen, wenn dies nétig ware. Wenn sich ein Ob-
jekt im momentanen Bild im Vergleich zum vorheri-
gen Bild bewegt hat, ist es zum Beispiel bei der Ver-
wendung von Histogrammen nicht méglich, festzu-
stellen, wo im momentanen Bild die Veranderung auf-
getreten ist.

[0008] Daher wird ein Algorithmus zur Ereigniser-
fassung zur Verwendung in Videolberwachungssys-
temen bendtigt, der eine gespeicherte Referenz ver-
wendet, die hinreichend genaue Beschreibungen lie-
fert, um falschen Alarm zu vermeiden, und dennoch
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nur wenig Speicher benétigt, um die Kosten des Sys-
tems zu verringern.

ABRISS DER ERFINDUNG

[0009] Die vorliegende Erfindung schlagt ein Bild-
verarbeitungssystem fir die Verwendung in Videou-
berwachungssystemen nach Anspruch 1 und ein
Verfahren zur Erfassung von Ereignissen in einem
momentanen Bild nach Anspruch 6 vor.

[0010] Die vorliegende Erfindung schlagt ein Sys-
tem und ein Verfahren zur Erfassung von Ereignissen
fur Videouberwachungssysteme durch die Verwen-
dung von Transformationskoeffizienten, die ein kom-
primiertes vorheriges Bild abbilden, vor. Das kompri-
mierte vorherige Bild kann zum Beispiel ein kompri-
miertes JPEG-Bild sein oder eine andere Art von
komprimiertem Bild. Ausfuihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung berechnen Transformationskoeffi-
zienten fir ein momentanes digitales Bild. Die Trans-
formationskoeffizienten des momentanen digitalen
Bilds werden mit den Transformationskoeffizienten
verglichen, die ein komprimiertes friiheres Bild dar-
stellen, und es wird die Feststellung getroffen, ob
eine Veranderung eingetreten ist, die ausreicht, die
Erfassung eines Ereignisses auszuldsen.

[0011] In einer Ausfihrungsform werden ein oder
mehrere Schwellwerte verwendet, um die Menge an
Anderungen zu bemessen, die fiir die Erfassung ei-
nes Ereignisses verlangt wird. Wenn zum Beispiel
der Differenzwert zwischen dem Transformationsko-
effizienten des momentanen digitalen Bilds und dem
Transformationskoeffizienten der gespeicherten Re-
ferenz den Differenzschwellwert Uberschreitet, wird
ein Ereignis erfal3t. Die Transformationskoeffizienten
kdnnen weiter, je nach Anwendung, nach ihrer Be-
deutung gewichtet sein, um Frequenzen vertikal, ho-
rizontal oder diagonal hervorzuheben.

[0012] In anderen Ausflihrungsformen wird das mo-
mentane digitale Bild in sich nicht Gberschneidende
Blocke unterteilt, und die Transformationskoeffizien-
ten werden fiir jeden der Blécke berechnet. Uber-
schreitet der Differenzwert zwischen dem Transfor-
mationskoeffizienten eines Blocks und dem Transfor-
mationskoeffizienten desselben Blocks in der gespei-
cherten Referenz den Differenzschwellwert dieses
Blocks, wird der gesamte Block als veranderter Block
gekennzeichnet. Ein Ereignis wird erfal3t, wenn die
Zahl der geanderten Blocke einen Blockschwellwert
Ubersteigt.

[0013] In weiteren Ausflihrungsformen kann im mo-
mentanen Bild eine heilRe Zone bestimmt werden. In
dieser Ausfuhrungsform werden zur Erfassung von
Ereignissen nur die Transformationskoeffizienten der
Blocke in der heiflen Zone mit den entsprechenden
Blocken der gespeicherten Referenz verglichen. In

anderen Ausfuhrungsformen, kénnen die Blécke im
gesamten Bild oder nur in der heil3en Zone nach ihrer
Signifikanz gewichtet werden, um die Erfassung von
groBen Veranderungen in weniger wichtigen Berei-
chen und von kleinen Veranderungen in wichtigen
Bereichen zu ermdglichen. So kann zum Beispiel der
Differenzschwellwert zur Entscheidung, ob eine Ver-
anderung in einem einzelnen Block das Niveau eines
Ereignisses erreicht, pro Block basierend auf der Si-
gnifikanz des Blocks dynamisch festgelegt werden.

[0014] In weiteren Ausfiihrungsformen umfalit die
gespeicherte Referenz eine Kombination der Trans-
formationskoeffizienten von zwei oder mehr friiheren
Bildern, um sich an schrittweise Anderungen im In-
halt des Schauplatzes anzupassen. So kann zum
Beispiel die Kombination von Transformationskoeffi-
zienten im gespeicherten Referenzbild aus einem ge-
wichteter Mittelwert aller friiheren angepal3ten Refe-
renzbilder bestehen, wobei die Gewichtung auf dem
aktuellsten Bild liegt. So verlieren die alteren Bildda-
ten mit jedem neuen Bild an Signifikanz.

[0015] Vorteilhaft stellt die Verwendung von Trans-
formationskoeffizienten eines friheren komprimier-
ten Bildes eine hinreichende Grundlage fiir die Erfas-
sung von Ereignissen bereit, ohne dal} eine grofle
Menge an Referenzdaten gespeichert werden muf3.
Zum Beispiel bendétigt ein tbliches JPEG komprimier-
tes Bild nur circa ein Zwanzigstel des Speichers, der
zum Speichern eines vollstandigen unkomprimierten
Bilds nétig ist. Durch die Auswahl spezieller Blocke
und spezieller Koeffizienten kann die benétigte Spei-
chergrofle weiter verringert werden. Weiterhin
schlagt die Erfindung Ausflihrungsformen mit ande-
ren Merkmalen und Vorteilen zusatzlich zu oder an-
statt der oben ausgefiihrten vor. Viele dieser Merk-
male und Vorteile sind unter Bezugnahme auf die fol-
genden Zeichnungen aus der nachstehenden Be-
schreibung ersichtlich.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Die offenbarte Erfindung wird unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen erlautert,
die wichtige beispielhafte Ausfiihrungsformen der Er-
findung zeigen und die in dieser Beschreibung durch
Bezugnahme aufgenommen sind, wobei:

[0017] Fig.1 die Ubersicht eines Videolberwa-
chungssystems ist;

[0018] Fig.2 ein Blockdiagramm zur Darstellung
des Betriebs eines Videolberwachungssystems ist;

[0019] Eig. 3 ein Blockdiagramm ist, das beispiel-
haft die Logik fir die Einfihrung eines Algorithmus
zur Ereigniserfassung zur Verwendung in einem Vi-
deoliberwachungssystem gemafR den erfindungsge-
mafen Ausfiihrungsformen darstellt;
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[0020] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm zur Darstellung
der beispielhaften Schritte des Verfahrens zur erfin-
dungsgemalen Ereigniserfassung ist;

[0021] Fig.5 ein beispielhaftes digitales Bild dar-
stellt, das gemal den erfindungsgemafien Ausfih-
rungsformen zur Verarbeitung in Blocke aufgeteilt ist;

[0022] Fig. 6 die Umwandlung von Sensorwerten in
Transformationskoeffizienten gemaR den erfindungs-
gemalien Ausflihrungsformen darstellt;

[0023] Fig. 7A und Fig. 7B Ablaufdiagramme sind,
die beispielhafte Schritte der Ereigniserfassung dar-
stellen, wobei gemaf den erfindungsgemaflen Aus-
fuhrungsformen Bldcke eines digitalen Bildes ver-
wendet werden.

[0024] Fig. 8A-Fig. 8D Ansichten eines Schauplat-
zes sind, die die Ereigniserfassung durch Verwen-
dung von Blécken digitaler Bilder des Schauplatzes
zeigen;

[0025] Fig. 9 ein beispielhaftes digitales Bild zeigt,
das gemal den erfindungsgemafien Ausflihrungsfor-
men zur Verarbeitung in Bloécke von heillen Zonen
aufgeteilt ist;

[0026] Fig. 10A und Fig.10B Ablaufdiagramme
sind zur Darstellung beispielhafter Schritte der Ereig-
niserfassung unter Verwendung von Blécken in hei-
Ren Zonen eines digitalen Bildes gemaR den erfin-
dungsgemalen Ausfliihrungsformen;

[0027] Fig. 11 ein Ablaufdiagramm ist zur Darstel-
lung beispielhafter Schritte der Ereigniserfassung un-
ter Verwendung von gewichteten Bldcken eines digi-
talen Bildes gemaR den erfindungsgemafien Ausfih-
rungsformen;

[0028] Fig. 12 ein Blockdiagramm ist, das beispiel-
haft die Logik fir die Anpassung des Referenzbilds
zur Verwendung durch den Algorithmus der erfin-
dungsgemalen Ereigniserfassung darstellt; und

[0029] Fig. 13 ein Ablaufdiagramm ist zur Darstel-
lung beispielhafter Schritte der Anpassung des Refe-
renzbilds gemal den erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen;

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEISPIELHAF-
TER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0030] Die zahlreichen Innovationen der vorliegen-
den Anmeldung werden unter besonderer Bezugnah-
me auf beispielhafte Ausfihrungsformen beschrie-
ben. Es versteht sich jedoch, dak diese Ausflihrungs-
formen lediglich wenige Beispiele fur die vielen vor-
teilhaften Anwendungen der Lehre geben. Allgemein
begrenzen die Aussagen in der Beschreibung nicht

notwendigerweise die verschiedenen beanspruchten
Erfindungen. Aullerdem kdnnen manche Aussagen
fur einige erfindungsgemafle Merkmale gelten und
fur andere nicht.

[0031] Ein Videoliberwachungssystem 10 der Art,
die in den erfindungsgemaRen Ausflihrungsformen
verwendet werden kann, ist in Fig. 1 dargestellt. Das
Videolberwachungssystem 10 verwendet eine Vide-
okamera 200 oder eine andere Art von bildgebendem
Sensor, um die Aktivitat von Zielobjekten auf einem
Schauplatz 205 zu uberwachen. Der bildgebende
Sensor kann zum Beispiel, als Veranschaulichung
und nicht als Einschrankung, eine CCTV-Kamera, ein
Langwelleninfrarotsensor oder ein Panoramavideo
sein. Der Schauplatz 205, den das Videolberwa-
chungssystem 10 Gberwacht, hangt von dem Sicht-
feld 210 der Videokamera 200 ab, das teilweise
durch das Objektiv bestimmt wird, das die Kamera
200 einsetzt. Das Objektiv kann zum Beispiel ein
Weitwinkelobjektiv sein, das ein Sichtfeld von bis zu
180 Grad erfal3t, oder ein normales Objektiv, das ein
Sichtfeld von bis zu 120 Grad erfaflt. Das Sichtfeld
210 der Videokamera 200 kann auch von der Anwen-
dung des Videouberwachungssystems 10 abhangen.
Zu diesen Anwendungen gehdrt zum Beispiel das
Verfolgen sich bewegender Objekte drinnen und
drauf3en, die Analyse von Wolkenbewegungen, die
Uberwachung des Wachstums von Getreide, die
Analyse des Verkehrsflusses oder die Abwendung in
der Robotertechnik.

[0032] Die Videokamera 200 erfaf3t das Bild eines
Schauplatzes 205 im Sichtfeld 210 der Kamera 200
und Ubertragt zu diesem Bild gehérende Daten 215
an eine Uberwachungszentrale 250. Die Daten 215
kénnen zum Beispiel das gesamte Bild oder nur ei-
nen Teil des Bilds umfassen. Bilder kdnnen je nach
Einsatz des Videoilberwachungssystems periodisch
oder in der Videobildfrequenz aufgenommen werden.
Die Videokamera 200 kann die Daten 205 bei Erfas-
sung eines Ereignisses im momentanen Bild (z.B. bei
Veranderungen im momentanen Bild im Vergleich zu
einer Referenz) an die Uberwachungszentrale 250
Ubermitteln oder es kann jedes Bild zum Zweck der
Ereigniserfassung an die Uberwachungszentrale 250
Ubermittelt werden. Die Daten 215 werden Uber eine
Verbindung 220 zwischen der Videokamera 200 und
der Uberwachungszentrale 250 an die Uberwa-
chungszentrale 250 Ubermittelt. Die Verbindung 220
kann jedes Ubertragungsmedium einschlieRen, wie
zum Beispiel ein Koaxialkabel, eine Glasfaserverbin-
dung, ein verdrilltes Leiterpaar, eine Luftschnittstelle,
eine Satellitenverbindung oder eine direkte Schnitt-
stelle zwischen der Videokamera 200 und der Uber-
wachungszentrale.

[0033] Die in der Uberwachungszentrale 250 einge-
henden Daten 215 werden gemafl dem jeweiligen
Einsatz des Videolberwachungssystems 10 verar-
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beitet. In einer Ausfiihrungsform umfat die Uberwa-
chungszentrale 250 zum Beispiel einen Rechner
255, der die Daten verarbeiten, als Reaktion auf die
Daten ein Bild wiedergeben und einen auf die Daten
215 bezogenen Bericht erstellen kann. Der Rechner
255 kann ein PC, ein Server oder eine andere Art
programmierbarer Verarbeitungsvorrichtung sein.
Die Uberwachungszentrale kann sich abhéngig von
dem jeweiligen Einsatz physisch in einem von der Vi-
deokamera 200 getrennten Gebaude oder in demsel-
ben Gebaude wie die Videokamera befinden. In an-
deren Ausfilhrungsformen kann die Uberwachungs-
zentrale 250 aus einem Email-Alarmruf oder einem
anderen Benachrichtigungsverfahren (z.B. einem
Funkruf) bestehen, der von der Kamera 200 an eine
bestimmte Partei Gbermittelt wird.

[0034] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird nun der
Betrieb eines Videolberwachungssystems gemaf
den erfindungsgemafien Ausfiihrungsformen darge-
stellt. Das Videolberwachungssystem 10 schlief3t ei-
nen digitalen bilderzeugenden Sensor 20, wie etwa
einen CMOS-Sensorchip oder einen CCD-Sensor-
chip ein, der ein zweidimensionales Feld von in Zei-
len und Reihen angeordneten Bildpunkten umfaft.
Der digitale bilderzeugende Sensor 20 kann ein
Schwarzweillsensor oder ein Farbsensor sein. In
letzterem Fall kann der digitale bilderzeugende Sen-
sor 20 von einer Farbfiltermatrix (CFA) bedeckt sein,
so daf} jeder Bildpunkt 25 nur eine Farbe wahrnimmt.
Der CFA kann zum Beispiel der verbreitete Bayer
CFA sein, der in U.S. Patent Nr. 2.971.065 beschrie-
ben ist, das hiermit unter Bezugnahme aufgenom-
men ist, in dem Chrominanzfarben (z. B. Rot und
Blau) in ein Schachbrettmuster aus Luminanzfarben
(z. B. Grin) eingestreut sind.

[0035] Der digitale bilderzeugende Sensor 20 liefert
unverarbeitete Sensordaten 30, die ein momentanes
Bild abbilden, an ein Bildverarbeitungssystem 100,
das auf die Sensordaten 30 einen Algorithmus zur Er-
eigniserfassung 120 anwendet, um Veranderungen
im momentanen Bild zu erfassen. Ein Speichermedi-
um 130 im Bildverarbeitungssystem 100 speichert
eine Referenz 140 zum Vergleich mit dem momenta-
nen Bild. GemaR den erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsformen umfallt die Referenz 140 ausgewahlte
Transformationskoeffizienten eines komprimierten
friheren Bilds, wie etwa ein komprimiertes JPEG-Bild
oder eine andere Art von komprimiertem Bild. Die ge-
wahlten Transformationskoeffizienten kénnen samtli-
che Transformationskoeffizienten eines komprimier-
ten Bilds oder jeden bestimmten Transformationsko-
effizienten einschlieen. Das Speichermedium 130
kann jede Art von rechnerlesbarem Medium sein,
z.B. ein ZIP®-Laufwerk, eine Floppy Disc, ein Fest-
plattenlaufwerk, eine CD-ROM, eine nichtfliichtige
Speichervorrichtung, ein Band oder jede andere Art
von Datenspeichereinrichtung.

[0036] Ein Prozessor (CPU) 110 steuert den Emp-
fang der Sensorwerte 30 und die Anwendung des Al-
gorithmus zur Ereigniserfassung 120 auf die empfan-
genen Sensorwerte 30, um die empfangenen Sen-
sorwerte 30 mit der gespeicherten Referenz 140 zu
verglichen, um festzustellen, ob ein Ereignis einge-
treten ist. Die CPU kann jeder Mikroprozessor oder
Micro Controller sein, der dazu konfiguriert ist, den
Algorithmus zur Ereigniserfassung 120 zu laden
und/oder anzuwenden und auf das Speichermedium
130 zuzugreifen. Bei der Erfassung eines Ereignis-
ses Ubertragt weiter das Bildverarbeitungssystem
100 eine Ereignismeldung 40 an die Uberwachungs-
zentrale 250 (in Fig. 1 dargestellt). Das Bildverarbei-
tungssystem 100 kann in der Uberwachungszentrale
in Fig. enthalten sein, in der Videokamera 200 in
Fig. 1 oder in einem Teil der Uberwachungszentrale
250 und der Videokamera 200. In einer Ausfuhrungs-
form umfalt die Ereignismeldung 40 die in Fig. 1 dar-
gestellten Daten 215, die in die Uberwachungszen-
trale 250 Ubertragen werden. In anderen Ausflih-
rungsformen schlie3t die Ereignismeldung 40 andere
Daten ein, die das momentane Bild darstellen, wie
das gesamte Bild oder ein auf das Ereignis fokussier-
ter Teil des Bildes, ein als Reaktion auf das Ereignis
erzeugter Bericht, ein Signal an das Uberwachungs-
personal, dald ein Ereignis eingetreten ist oder ande-
re das Ereignis betreffende Informationen.

[0037] Die Funktion des Algorithmus zur Ereigniser-
fassung 120 ist in Fig. 3 dargestellt. Der Algorithmus
zur Ereigniserfassung 120 wird auf die vom bilder-
zeugenden Sensor 20 (dargestellt in Fig. 2) erzeug-
ten Sensorwerte 30 angewendet, um zu bestimmen,
ob im momentanen Bild ein Ereignis eingetreten ist.
Um ein Ereignis zu erfassen, berechnet die Transfor-
mationslogik 122 unter Verwendung irgendeines
trennbaren Bildtransformationsprozesses fir eine
komprimierte Version des momentanen Bilds die mo-
mentanen Transformationskoeffizienten 125 und
stellt der Vergleichslogik 124 zum Vergleich mit den
zu einem friheren Bild gehérenden aus dem Spei-
chermedium 130 aufgerufenen gespeicherten
Referenztransformationskoeffizienten 145 die mo-
mentanen Transformationskoeffizienten 125 des mo-
mentanen Bilds zur Verfugung. Die zum Zweck des
Vergleichs aus dem Speichermedium 130 aufgerufe-
nen Referenztransformationskoeffizienten 145 kon-
nen abhangig von der jeweiligen Anwendung jeden
der in der Referenz 140 (dargestellt in Fig. 2) gespei-
cherten Referenztransformationskoeffizienten um-
fassen oder nur bestimmte der in der Referenz ge-
speicherten  Referenztransformationskoeffizienten.
Die Vergleichslogik 124 bestimmt, ob die Differenz
zwischen den momentanen Transformationskoeffizi-
enten 125 und den Referenztransformationskoeffizi-
enten 145 einen oder mehrere der von der Schwel-
lenwertlogik 126 bereitgestellten Schwellenwerte 128
Ubersteigt und Ubertragt in diesem Fall eine Ereignis-
meldung 40. Die Differenz zwischen den momenta-
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nen Transformationskoeffizienten 125 und den
Referenztransformationskoeffizienten 145 kann ein
Differenzwert oder ein Differenzquotient sein. Es wird
davon ausgegangen, daf} im Kontext von Fig. 3 und
bei jeder folgenden Verwendung der Begriff ,Logik"
die Hardware, Software und/oder Firmware bezeich-
net, die nétig ist, um die Funktion der Logik auszuflh-
ren.

[0038] Der Schwellwert 128 fir die Bestimmung, ob
eine Veranderung im momentanen Bild signifikant
genug ist, um ein Ereignis anzuzeigen, kann fur alle
Bilder voreingestellt sein oder auf Grundlage der
Sensorwerte 30 des momentanen Bilds berechnet
werden. Zum Beispiel sind bei Restlicht die Sensor-
werte 30 Ublicherweise niedrig und der Signal-/Rau-
schabstand ist niedrig, wodurch héhere Schwellwerte
128 ndétig sind, um zu bestimmen, ob die Differenz
zwischen den momentanen Transformationskoeffizi-
enten 125 und den Referenztransformationskoeffizi-
enten 145 signifikant genug ist, um anzuzeigen, daf}
ein Ereignis eingetreten ist. Dagegen sind bei norma-
lem oder hellem Licht die Sensorwerte 30 Ublicher-
weise hoch und der Signal-/Rauschabstand ist hoch,
wodurch niedrigere Schwellwerte 128 festgelegt wer-
den kénnen, um zu bestimmen, ob die Differenz zwi-
schen den momentanen Transformationskoeffizien-
ten 125 und den Referenztransformationskoeffizien-
ten 145 signifikant genug ist, um anzuzeigen, daf ein
Ereignis eingetreten ist. Daher kénnen die Schwel-
lenwerte 128 in manchen Ausfluhrungsformen wah-
rend des Herstellungsprozesses, von einem Anwen-
der des digitalen Bildsystems oder unter Verwendung
einer Tabelle mit Werten fur den Schwellwert auf
Grundlage der Lichtbedingungen, usw. festgelegt
werden. In anderen Ausfuhrungsformen kénnen die
Schwellenwerte 128 unveranderlich oder auf Grund-
lage des digitalen bilderzeugenden Sensor und der
verwendeten CFA vorkonfiguriert sein.

[0039] Beispielhafte Schritte im Algorithmus zur Er-
eigniserfassung sind in Eig. 4 dargestellt. Bei Emp-
fang der Sensorwerte des momentanen digitalen
Bilds (Schritt 300) werden zum Vergleich mit einer auf
ein frihere Bild bezogenen Referenz die einer kom-
primierten Version des momentanen Bilds entspre-
chenden Transformationskoeffizienten berechnet
(Schritt 310). Der Differenzwert zwischen den mo-
mentanen Transformationskoeffizienten und den
Referenztransformationskoeffizienten der gespei-
cherten Referenz wird berechnet (Schritt 320), um zu
bestimmen, ob im momentanen Bild im Vergleich
zum friheren Bild eine Veranderung eingetreten ist.

[0040] Ubersteigt der Differenzwert einen Differenz-
schwellwert (Schritt 330), der auf Grundlage des
Sensors, der Vorliebe des Anwenders oder der CFA
voreingestellt sein oder sich je nach den Lichtverhalt-
nissen des Bilds andern kann, wird die Differenz zwi-
schen dem momentanen Bild und dem friiheren Bild

fur genligend signifikant erachtet, um anzuzeigen,
dafl im momentanen Bild ein Ereignis eingetreten ist
(Schritt 340). Bei Erfassung eines Ereignisses kann
eine Ereignismeldung Ubermittelt werden, um auf das
Ereignis bezogene Daten oder das momentane Bild
zu liefern oder das Uberwachungspersonal ander-
weitig dartiber zu informieren, dal ein Ereignis einge-
treten ist (Schritt 350). Uberschreitet der Differenz-
wert den Differenzschwellwert nicht (Schritt 330),
wird kein Ereignis erfal3t (Schritt 360).

[0041] Abhangig von der jeweiligen Anwendung des
Uberwachungssystems und des verwendeten Bild-
transformationsprozesses konne die Sensorwerte in
Blocke oder Bereiche aufgeteilt werden, um den
Transformationskoeffizienten fir jeden der Blocke zu
berechnen und einen Vergleich der Transformations-
koeffizienten fir jeden der Blécke durchzufiihren. Ein
Beispiel fur ein gemaR den erfindungsgemafien Aus-
fuhrungsformen des Algorithmus zur Ereigniserfas-
sung in Blocke 450 eingeteiltes digitales Bild 400 ist
in Fig. 5 dargestellt. Jeder der Blocke 450 umfalit ei-
nen Teil der Sensorwerte, die das digitale Bild 400 bil-
den. Bei der Einteilung des Bilds in Blocke 450 kann
die Ereigniserfassung auf Grundlage von Verande-
rungen in einem einzigen Block 450 oder von Veran-
derungen in einer Reihe von Bldcken erfolgen.

[0042] Zum Beispiel wird im Kompressionsprozef
fur JPEG-Bilder ein digitales Bild 400, das entweder
ein Farbbild oder ein Graustufenbild sein kann, unter-
abgetastet, bevor die diskreten Kosinustransformati-
ons- (DCT-) Koeffizienten berechnet werden. Ist das
digitale Bild 400 zum Beispiel ein Farbbild, werden
die Sensorwerte (z.B. R-G-B) in ein Bild mit Lumi-
nanz-Chrominanz-Komponenten (Y-Cb-Cr) umge-
wandelt und die Chrominanzanteile werden mit dem
Faktor zwei unterabgetastet, um die relative Unemp-
findlichkeit des menschlichen Sehsystems flir Details
der Chrominanz auszunutzen.

[0043] Nach der Farb-Raum-Transformation und
der Unterabtastung werden die Luminanzwerte in
sich nicht GUberschneidende 8 x 8 Blocke 450 unter-
teilt, von denen jeder vierundsechzig Luminanzwerte
enthalt, und die Chrominanzwerte werden in sich
nicht Gberschneidende 8 x 8 Blocke 450 geteilt, von
denen jeder vierundsechzig unterabgetastet Chromi-
nanzwerte enthalt, um die diskreten Kosinustransfor-
mations- (DCT-) Koeffizienten der einzelnen Blocke
zu berechnen. Der DCT-ProzelR bildet Daten des
Bilds 400 aus dem raumlichen Bereich auf den Fre-
quenzbereich ab. Werden zum Beispiel die diskreten
Kosinustransformationskoeffizienten eines bestimm-
ten Blocks 450 mit D(i,j) (i,j_1, ...8) bezeichnet, dann
wird der Koeffizient D als DC-Koeffizient bezeichnet
und die Ubrigen Koeffizienten werden als AC-Koeffi-
zient bezeichnet. Der DC-Koeffizient hat Nullfre-
quenz in sowohl der i- als auch der j-Dimension, wo-
gegen die AC-Koeffizient mit steigendem i- und j-
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Wert eine steigende Frequenz aufweisen.

[0044] Dann werden die DCT-Koeffizienten des
Bilds 400 quantifiziert, indem die DCT-Koeffizienten
durch entsprechende Eintrage in einer bekannten,
feststehenden 8 x 8 Quantifizierungstabelle geteilt
werden und das Ergebnis gerundet wird. Wenn die
Quantifizierungswerte mit Dq(i,j) bezeichnet werden,
kann die Quantifizierung durch die Formel Dq(i,j) =
gerundet[D(i, j)/Q(i,j)] dargestellt werden. Die resul-
tierenden quantifizierten Werte Dq(i,j) werden unter
Verwendung der im JPEG-Standard vorgeschriebe-
nen Tabelle in bindre Werte kodiert. Fur eine weiter-
fuhrende Erorterung des JPEG-Standards wird auf
W. Pennebaker und J. Mitchell, JPEG: Still Image
Data Compression Standard, New York, Van Nost-
rand Reinhold, 1993 Bezug genommen, das hiermit
unter Bezugnahme aufgenommen ist.

[0045] Ein Beispiel eines 8 x 8 Blocks 450 von Lu-
minanz-(Y-)werten 35 und der zugehoérigen DCT-Ko-
effizienten 500 dieses 8 x 8 Blocks 450 von Y-Werten
35 ist in Fig. 6 dargestellt. Die kodierten DCT-Koeffi-
zienten 500 werden unter Verwendung aller Lumi-
nanzwerte 35 im Block 450 berechnet. Der resultie-
rende Block 450 mit kodierten DCT-Koeffizienten 500
hat so viel kodierte DCT-Koeffizienten 500 wie es ur-
springliche Luminanzwerte 35 gibt. Es wird davon
ausgegangen, daf} (nicht dargestellte) Blécke mit un-
terabgetasteten Chrominanzwerten auf eine ahnliche
Art umgewandelt werden koénnen.

[0046] Zum Beispiel ergibt die diskrete Kosinus-
transformationb eines 8 x 8 Blocks 450 mit vierund-
sechzig Luminanzwerten 35 einen 8 x 8 Block mit
vierundsechzig kodierten DCT-Koeffizienten 500. In
dem 8 x 8 Block der kodierten DCT-Koeffizienten
500, sind die kodierten DCT-Koeffizienten 500 so an-
geordnet, dall der kodierte DCT-Koeffizient 500a in
der oberen linken Ecke der DCT-Koeffizient ist, der
die durchschnittliche Intensitat (Helligkeit) des 8 x 8
Blocks mit Luminanzwerten darstellt. In der obersten
Zeile neben dem DCT-Koeffizienten 500a befinden
sich die horizontalen Frequenzkoeffizienten des 8 x 8
Blocks mit Luminanzwerten. Die horizontalen Fre-
quenzkoeffizienten sind so angeordnet, dal} der nied-
rigste horizontale Frequenzkoeffizient (HF1) 500b
unmittelbar rAumlich an den DC-Wert 500a angrenzt
und sich der héchste horizontale Frequenzkoeffizient
(HF7) 500c in der oberen rechten Ecke des 8 x 8
Blocks mit kodierten DCT-Koeffizienten befindet. In
der rechten Spalte unter dem DC-Koeffizienten 500a
befinden sich die vertikalen Frequenzkoeffizienten
des 8 x 8 Blocks mit Luminanzwerten. Die vertikalen
Frequenzkoeffizienten sind so angeordnet, dafl3 der
niedrigste vertikale Frequenzkoeffizient (VF1) 500d
unmittelbar rAumlich an den DC-Koeffizient 500a an-
grenzt und sich der héchste vertikale Frequenzkoeffi-
zient (VF7) 500e in der unteren linken Ecke des 8 x 8
Blocks mit kodierten DCT-Koeffizienten befindet. Alle

ubrigen Frequenzkoeffizienten in dem 8 x 8 Block mit
Luminanzwerten sind so in dem 8 x 8 Block mit ko-
dierten DCT-Koeffizienten angeordnet, dal® der nied-
rigste Frequenzkoeffizient (DF1) 500f raumlich an
den DC-Koeffizienten 500a anschlie®t und der
héchste Frequenzkoeffizient (DFN) 5009 sich in der
unteren rechten Ecke des 8 x 8 Blocks mit kodierten
DCT-Koeffizienten befindet. Fir die Herstellung eines
komprimierten Bilds wird fur jeden Block mindestens
einer der kodierten DCT-Koeffizienten 500 ausge-
wahlt und gespeichert, um die Sensorwerte 30 in je-
dem Block 450 des urspriinglichen Bilds darzustel-
len.

[0047] In der vorliegenden Erfindung variieren die
ausgewahlten kodierten DCT-Koeffizienten 500 je
nach Anwendung. In den meisten Anwendungen um-
fassen die ausgewahlten kodierten DCT-Koeffizien-
ten 500 jedoch die niedrigen Frequenzkoeffizienten
(z.B. den oberen linken Teil des 8 x 8 Blocks mit ko-
dierten DCT-Koeffizienten) ohne den DC-Koeffizien-
ten 500a. Da Veranderungen in den Lichtverhaltnis-
sen und im Rauschen sich in den héheren Frequen-
zen und im DC-Koeffizient 500a niederschlagen, zei-
gen Veranderungen in den héheren Frequenzkoeffi-
zienten und im DC-Koeffizient 500a normalerweise
kein Ereignis innerhalb des Bilds an, wie etwa die An-
wesenheit eines Eindringlings.

[0048] In einer Ausfiihrungsform sind daher die ko-
dierten DCT-Koeffizienten 500, die zum Zweck des
Vergleichs verwendet werden, mindestens der nied-
rigste vertikale Frequenzkoeffizient 500d und der
niedrigste horizontale Frequenzkoeffizient 500b
ohne den DC-Koeffizienten 500a. In anderen Ausfiih-
rungsformen koénnen die ausgewahlten kodierten
DCT-Koeffzienten 500 nur die niedrigen horizontalen
Frequenzkoeffizienten oder nur die niedrigen vertika-
len Frequenzkoeffizienten umfassen, um nur Veran-
derungen in horizontaler oder vertikaler Richtung zu
erfassen. Obwohl die Anzahl der zum Zweck des Ver-
gleichs kodierten DCT-Koeffizienten 500 je nach An-
wendung variieren kann, liegt bei vielen Anwendun-
gen die Anzahl der kodierten DCT-Koeffizienten 500
zur Erhaltung von Speicherplatz bei weniger als der
Halfe der gesamten Anzahl der kodierten DCT-Koef-
fizienten 500, mit dem Schwerpunkt auf den niedri-
gen Frequenzkoeffizienten.

[0049] Es sollte beachtet [werden], dal die Erfin-
dung nicht auf die Verwendung von DCT-
(JPEG-Komprimierungs-) Koeffizienten beschrankt
ist. Es kdnnen auch Wavelet-Transformationskoeffizi-
enten, wie die in der JPEG 200 Bildkomprimierung
verwendeten, oder andere Transformationskoeffizi-
enten verwendet werden. Es kénnen zum Beispiel
Fourier-Transformationskoeffizienten, Walsh-Trans-
formationskoeffizienten, Hadamard-Transformati-
onskoeffizienten, Haar-Transformationskoeffizienten
oder Slant-Transformationskoeffizienten verwendet
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werden. Jede dieser Transformationen wird in
Gonzales and Woods, Digital Image Processing, Ad-
dison-Wesley Publishing Company, 1992 erdrtert,
das hiermit unter Bezugnahme angenommen ist. Je-
des Transformationsverfahren variiert in Bezug auf
Komplexitat, bendétigten Speicher, Immunitat gegen
verschiedene Produkte und Anzahl der Koeffizienten,
die bendtigt werden, um zuverlassig Bewegung zu
erfassen.

[0050] Wenden wir uns nun Fig. 7A und Fig. 7B zu,
die beispielhafte Schritte der Ereigniserfassung
durch Verwendung von Blécken von Sensorwerten
darstellen. Wie in Fig. 7A dargestellt werden vor Ver-
arbeitung eines Bilds zur Ereigniserfassung die BI6-
cke festgelegt (Schritt 600) und die zum Zweck des
Vergleichs verwendeten Transformationskoeffizien-
ten fir jeden der Blécke ausgewahlt (Schritt 605). Da-
nach werden die Schwellwerte firr die Ereigniserfas-
sung zugewiesen (Schritt 610). Die Schwellwerte
kénnen sowohl einen Differenzschwellwert umfas-
sen, der bestimmt, ob sich ein bestimmter Block im
momentanen Bild gegeniber dem entsprechenden
Block in einem friiheren Referenzbild signifikant ver-
andert hat, und ein Blockschwellwert, der die Anzahl
der veranderten Blécke bestimmt, die zur Erfassung
eines Ereignisses notig sind. Sind die Schwellenwer-
te zugewiesen, kann fir jeden Transformationskoeffi-
zienten eine Gewichtung bestimmt werden (Schritt
615), die zum Zweck des Vergleichs verwendet wird,
um Frequenzen entweder vertikal, horizontal oder di-
agonal zu betonen. Danach werden die Sensorwerte
eines momentanen Bilds empfangen (Schritt 620)
und in geeignete Blocke unterteilt (Schritt 625).

[0051] Nun bezugnehmend auf Fig. 7B werden, um
ein Bild zur Ereigniserfassung zu verarbeiten, die
Transformationskoeffizienten eines Blocks von Sen-
sorwerten in einem Bild berechnet (Schritt 630).
Wenn zum Beispiel x(k,l) die Werte (Luminanz oder
unterabgetastete Chrominanz) bezeichnet, dann be-
zeichnet X(r,c) den (r,c)-ten Frequenzkoeffizienten.
Bei Verwendung der JPEG Bildkomprimierung, ist
der Wert X(0,0) der DC-Koeffizient, der wie oben er-
Ortert, den durchschnittlichen Sensorwert im 8 x 8
Block miRt. Die Werte X(0,1), X(1,0) und X(1,1) sind
die niedrigsten AC-Frequenzkoeffizienten. Wie im
Voranstehenden genauer erortert sollte in vielen An-
wendungen wegen der automatischen Verstarkungs-
regelung oder wegen durch Bewdlkung sich andern-
der Lichtverhaltnisse usw. die Ereigniserfassung
nicht zu sensibel fur allgemeine Luminanzverande-
rungen sein. Da der DCT eines 8 x 8 Blocks im
DC-Koeffizienten, der auf der Frequenz X(0,0) ist, am
sensibelsten fir die gesamte Lichtstarke ist, sollte
lichtstarkeinvariante Ereigniserfassung den DC-Ko-
effizienten nicht verwenden. Entsprechend sollte die
Ereigniserfassung in vielen Anwendungen nicht sen-
sibel fir kleine Fluktuationen aufgrund von Stérun-
gen sein. Da stérungsbedingte Fluktuationen sich in

den hohen Frequenzkoeffizienten des 8 x 8 Blocks
von kodierten DCT-Koeffizienten dufiern, sollten da-
her die hohen Frequenzkoeffizienten in zuverlassi-
gen Algorithmen zur Ereigniserfassung nicht verwen-
det werden.

[0052] Unter Verwendung dieser Richtlinien ver-
gleicht in einer Ausflihrungsform ein zuverlassiger Al-
gorithmus zur Ereigniserfassung die niederwertigen
Transformationskoeffizienten mit den entsprechen-
den gespeicherten Referenztransformationskoeffizi-
enten des entsprechenden Blocks in einem friiheren
Referenzbild, um zu bestimmen, ob eine ein Ereignis
anzeigende Veranderung eingetreten ist. Es wird je-
doch davon ausgegangen, daf’ abhangig von der An-
wendung jeder der Transformationskoeffizienten zum
Zweck des Vergleichs ausgewahlt werden kann.
Durch den Vergleich der Transformationskoeffizien-
ten kann eine Ereigniserfassung durchgefuhrt wer-
den, ohne die gespeicherte Referenz zu dekompri-
mieren.

[0053] Wenn zum Beispiel C(r,c) und R(r,c) die aus-
gewahlten Transformationskoeffizienten der jeweili-
gen Bldcke im momentanen respektive friheren Bild
bezeichnen, kann ein Differenzwert, der einer Mal3-
einheit fir Veranderungen entspricht, als nachste-
hende gewichtete Summe berechnet werden (Schritt
640):

D = a,|C(1,0) - R(1,0)] + a,|C(0,1) - R(0,1)| +
a,/C(1,1) - R(1,1)|.

[0054] Hier sind die Koeffizienten a,, a,, a; Gewich-
tungen, die angepalt werden kénnen, um Frequen-
zen entweder vertikal, horizontal oder diagonal zu be-
tonen. Ubersteigt der gemessene Differenzwert D
den Differenzschwellwert T (Schritt 650), ist eine sig-
nifikante Veranderung eingetreten und der gesamte
Block wird als veranderter Block gekennzeichnet
(Schritt 655). Ubersteigt der gemessene Differenz-
wert D nicht den Differenzschwellwert T (Schritt 650),
ist keine signifikante Veranderung eingetreten und
der gesamte Block wird als unveranderter Block ge-
kennzeichnet (Schritt 660). Dieser Prozel} wird fir je-
den Block des Bilds wiederholt (Schritt 670).

[0055] Eine Ereigniserfassung tritt ein, wenn die An-
zahl der veranderten Blocke den Blockschwellwert
(Schritte 680 und 690) Ubersteigt. Der Blockschwell-
wert kann auf Grundlage der Anwendung des Video-
Uberwachungssystems, der Vorliebe des Anwenders,
der Art des bilderzeugenden Sensors oder der ver-
wendeten CFA voreingestellt werden oder abhangig
von den Lichtverhaltnissen des Bilds auf die gleiche
Weise wie der Differenzschwellwert variabel sein. Zu-
satzlich kann das Videouberwachungssystem so
konfiguriert werden, daf® es nur dann ein Ereignis er-
fallt, wenn die veranderten Blocke, die in der Anzahl
der den Schwellwert Gbersteigenden Blécke enthal-
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ten sind, aneinandergrenzen oder innerhalb einer
vorbestimmten Anzahl von Blocks voneinander lie-
gen, um falsche Treffer zu verringern. Ubersteigt die
Anzahl der veranderten Blocke nicht den Block-
schwellwert (Schritt 680), wird kein Ereignis erfal3t
und keine Ereignismeldung an die Uberwachungs-
zentrale Gbermittelt (Schritt 695).

[0056] Beispielhafte Ansichten eines Schauplatzes,
welche die Ereigniserfassung unter Verwendung von
Blocken digitaler Bilder des Schauplatzes zeigen,
werden in Fig. 8A-Fig. 8D dargestellt. Fig. 8A stellt
das beispielhafte Referenzbild 400a eines Schau-
platzes dar, fur das lediglich die JPEG-komprimierten
Daten gespeichert sind. Fig. 8B stellt das beispiel-
hafte momentane Bild 400b eines Schauplatzes dar,
das zum Vergleich mit den DCT-Koeffizienten des
Referenzbilds in DCT-Koeffizienten komprimiert wird.
Fig. 8C stellt beispielhafte veranderte Blocke 450 da,
in denen der Differenzwert den Differenzschwellwert
Ubersteigt (D > T), und Fig. 8D stellt die erfalRten ver-
anderten Blocke 450 da, abgebildet auf das momen-
tane Bild 400b.

[0057] Nun bezugnehmend auf Eig. 9 kann anstatt
die DCT-Koeffizienten fir jeden Block 450 in einem
Bild 400 zu speichern und zu vergleichen, in einem
Bild 400 eine heilRe Zone 420 oder ein wichtiger Be-
reich bestimmt werden, um die fir die Referenz be-
notigte Menge an Speicherplatz zu verringern. Im
Nachstehenden bezeichnet der Begriff heile Zone
420 den Teil eines digitalen Bilds 400, der auf Ereig-
nisse Uberwacht wird. Blécke 450 von Sensorwerten
innerhalb einer heilRen Zone 420 eines momentanen
Bilds kdnnen zur Ereigniserfassung mit entsprechen-
den Blécken in einem Referenzbild verglichen wer-
den. Blocke 450 von Sensorwerten auflerhalb der
heillen Zone 420 werden nicht verglichen oder ge-
speichert. Daher werden nur die Transformationsko-
effizienten der Blocke 450 innerhalb einer heillen
Zone 420 zur Ereigniserfassung mit den Transforma-
tionskoeffizienten der entsprechenden Blocke des
Referenzbilds verglichen.

[0058] Fig. 10A und Fig. 10B stellen beispielhafter
Schritte der Ereigniserfassung unter Verwendung
von Blécken in heillen Zonen eines digitalen Bilds
dar. Wie in Fig. 10A dargestellt, werden vor Verarbei-
tung eines Bilds zur Ereigniserfassung die Blécke in-
nerhalb einer von einem Anwender des Videouber-
wachungssystems spezifizierten heiflen Zone fur die
Verwendung zur Ereigniserfassung in dem momenta-
nen Bild (Schritt 700) festgelegt. Danach werden die
zum Zweck des Vergleichs verwendeten Transforma-
tionskoeffizienten fir jeden Block in der heilen Zone
ausgewahlt (Schritt 705) und die Schwellwerte fir die
Ereigniserfassung zugewiesen (Schritt 710). Die
Schwellwerte kdnnen sowohl einen Differenzschwell-
wert umfassen, der bestimmt, ob ein bestimmter
Block im momentanen Bild sich im Vergleich zum ent-

sprechenden Block in einem friheren Referenzbild
signifikant verandert hat und einen Blockschwellwert,
der die Anzahl der fiir die Erfassung eines Ereignis-
ses notigen Blocke bestimmt. Nach Einstellung der
Schwellwerte kann fir jeden Transformationskoeffizi-
enten, der zum Zweck des Vergleichs verwendet
wird, eine Gewichtung bestimmt werden (Schritt
715), um die Frequenzen entweder vertikal, horizon-
tal oder diagonal zu betonen. Danach werden die
Sensorwerte eines momentanen Bilds empfangen
(Schritt 720) und in geeignete Blocke unterteilt
(Schritt 725).

[0059] Nun bezugnehmend auf Fig. 10 werden die
Transformationskoeffizienten eines Blocks von Sen-
sorwerten innerhalb der heilen Zone des momenta-
nen Bilds, wie oben in Verbindung mit Fig. 7B eror-
tert, berechnet (Schritt 730), um das Bild fiir die Er-
eigniserfassung zu verarbeiten. Wurden die Transfor-
mationskoeffizienten fir den Block der momentanen
heilen Zone berechnet, werden die ausgewahlten
Transformationskoeffizienten mit den entsprechen-
den gespeicherten Referenztransformationskoeffizi-
enten des entsprechenden Blocks im Referenzbild
verglichen, um den Differenzwert zwischen den mo-
mentanen Transformationskoeffizienten und den
Referenztransformationskoeffizienten zu errechnen
(Schritt 735). Ubersteigt der gemessene Differenz-
wert D den Differenzschwellwert T (Schritt 740), ist
eine ein Ereignis anzeigende Veranderung eingetre-
ten und der gesamte Block wird als veranderter Block
gekennzeichnet (Schritt 745). Ubersteigt der gemes-
sene Differenzwert D den Differenzschwellwert T
nicht (Schritt 740), ist keine ein Ereignis anzeigende
Veranderung eingetreten und der gesamte Block wird
als unveranderter Block gekennzeichnet (Schritt
750).

[0060] Dieser Prozel wird fur jeden Block innerhalb
der heien Zone des Bilds wiederholt (Schritt 755).
Eine Ereigniserfassung tritt ein, wenn die Anzahl der
veranderten Blocke in der heiRen Zone den Block-
schwellwert tibersteigt (Schritte 760 und 765). Uber-
steigt die Anzahl der geanderten Blocke den Block-
schwellwert nicht (Schritt 760) nicht, wird kein Ereig-
nis erfal3t und es wird keine Ereignismeldung an die
Uberwachungszentrale tGibermittelt (Schritt 770).

[0061] Nun bezugnehmend auf die in Fig. 11 darge-
stellten Schritte kdnnen zusétzlich zur Gewichtung
bestimmter Transformationskoeffizienten, wie oben
in Fig. 7 und 10 dargestellt, Blécke in verschiedenen
Bereichen des Bilds mit unterschiedlicher Signifikanz
gewichtet werden, um Bewegungserfassung durch
variierte Schwellwerte zu ermdglichen, wie in Fig. 11
dargestellt. Zum Beispiel kdnnen die Blécke, die ei-
nen weniger signifikanten Bereich des Bilds abde-
cken so gewichtet werden, dal® nur groe Verande-
rungen zu einer Ereigniserfassung fuhren, und BIl6-
cke, die wichtigere Bereiche eines Bilds abdecken,
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kdnnen so gewichtet werden, dal kleine Veranderun-
gen zu einer Ereigniserfassung fihren.

[0062] Daher wird, wie in Fig. 11 dargestellt, nach-
dem die Sensorwerte flir das momentane Bild in Bl6-
cke unterteilt und die Blockschwellwerte und die Ge-
wichtung der Transformationskoeffizienten, wie oben
in Verbindung mit Fig. 7A und Fig. 10A dargestellt,
zugewiesen sind, der Differenzschwellwert fiir einen
momentanen Block zugewiesen (Schritt 815), der be-
stimmt, ob der momentane Block im momentanen
Bild sich gegenuber dem entsprechenden Block im
frheren Referenzbild signifikant verandert hat. Da-
nach kann der Transformationskoeffizient des mo-
mentanen Blocks des momentanen Bilds, wie oben in
Verbindung mit Fig. 7B erortert, berechnet werden
(Schritt 820).

[0063] Sind die Transformationskoeffizienten des
momentanen Blocks berechnet, werden die ausge-
wahlten Transformationskoeffizienten mit den ent-
sprechenden gespeicherten Referenztransformati-
onskoeffizienten des entsprechenden Blocks im Re-
ferenzbild verglichen, um den Differenzwert zwischen
den momentanen Transformationskoeffizienten und
den Referenztransformationskoeffizienten zu errech-
nen (Schritt 825). Ubersteigt der gemessene Diffe-
renzwert D den fur den momentanen Block zugewie-
senen Differenzschwellwert T (Schritt 830), ist eine
ein Ereignis anzeigende Veranderung eingetreten
und der gesamte Block wird als veranderter Block ge-
kennzeichnet (Schritt 835). Ubersteigt der gemesse-
ne Differenzwert D den fiir den momentanen Block
zugewiesenen Differenzschwellwert T nicht (Schritt
830), ist keine ein Ereignis anzeigende Veranderung
eingetreten und der gesamte Block wird als unveran-
derter Block gekennzeichnet (Schritt 840).

[0064] Dieser Prozeld wird, wie oben in Verbindung
mit Fig. 10 erdrtert, fir jeden Block im Bild oder inner-
halb der heiflen Zone das Bilds wiederholt (Schritt
845). Eine Ereigniserfassung tritt ein, wenn die An-
zahl der veranderten Blocke im Bild oder in der hei-
Ren Zone den Blockschwellwert Gbersteigt (Schritte
850 und 855). Ubersteigt die Anzahl der geénderten
Blocke den Blockschwellwert nicht (Schritt 850) nicht,
wird kein Ereignis erfal’t und es wird keine Ereignis-
meldung an die Uberwachungszentrale (bermittelt
(Schritt 860).

[0065] Nun bezugnehmend auf Fig. 12 kann in wei-
teren Ausfuhrungsformen die mit dem momentanen
Bild verglichene Referenz angepaf3t werden, um
schrittweise Veranderungen im Inhalt des Schauplat-
zes wiederzuspiegeln. Um die Anpassung der Refe-
renz zu ermdglichen, kann der Algorithmus zur Ereig-
niserfassung 120 weiter die durch die Transformati-
onslogik 122 aus den Sensorwerten 30 des momen-
tanen Bilds errechneten momentanen Transformati-
onskoeffizienten 125 an die Kalkulationslogik bereit-

stellen, die in der Lage ist, die gespeicherten
Referenztransformationskoeffizienten 145a mit den
momentanen Transformationskoeffizienten 125 zu
kombinieren, um neue Referenztransformationskoef-
fizienten 145b zu erzeugen. Die neuen Referenz-
transformationskoeffizienten 145b konnen zum
Zweck des Vergleichs mit dem nachsten Bild zur Er-
eigniserfassung als Referenz 150 im Speichermedi-
um 130 gespeichert werden.

[0066] Die Anpassung der gespeicherten Referenz
140 mul ausreichend langsam auftreten, um die An-
passung an sich langsam bewegende Objekte zu
vermeiden, die ansonsten ein Ereignis auslésen wur-
den. Zum Beispiel kann die Kalkulationslogik 129 die
Referenztransformationskoeffizienten 145b mit den
momentanen Transformationskoeffizienten 125 wie
folgt kombinieren:

Rneu = (1 - )\)C + )\Ralt'

[0067] Die obige Kombination des gespeicherten
Referenztransformationskoeffizienten R,, mit den
momentanen Transformationskoeffizienten C fir die
Erzeugung eines neuen Transformationskoeffizien-
ten R, ist ein gewichteter Mittelwert sdmtlicher fri-
herer angepaliter Bilder, wobei die Gewichtung das
neueste bevorzugt. Daher verlieren die alteren Bild-
daten mit jedem neuen Bild an Signifikanz.

[0068] Die Referenz 140 kann fir alle Blécke in ei-
nem Bild angepaldt werden oder nur fur bestimmte
Blocke in einem Bild, die ein bestimmtes Kriterium er-
fullen. Zum Beispiel kdnnen nur die Blécke angepaldt
werden, deren Veranderung innerhalb der Bildwie-
derholrate unter dem Differenzschwellwert liegt. In
anderen Ausflhrungsformen kann die Referenz 140
auf Grundlage von durch den Anwender definierten
Kriterien oder anderer Parameter unter Verwendung
samtlicher gespeicherter Referenztransformations-
koeffizienten eines bestimmten Blocks oder nur von
bestimmten  Referenztransformationskoeffizienten
angepalit werden.

[0069] Fig. 13 stellt beispielhafte Schritte zur An-
passung der Referenz dar, um graduellen Verande-
rungen des Inhalts des Schauplatzes Rechnung zu
tragen. Nachdem die Transformationskoeffizienten
fur jeden Block berechnet sind (Schritt 900), kann der
Prozeld zur Ereigniserfassung, wie oben in Verbin-
dung mit Fig. 7, 10 und Fig. 11 beschrieben, begin-
nen (Schritt 910). Nach Beendigung des Prozesses
zur Ereigniserfassung werden die gespeicherten
Referenztransformationskoeffizienten fur jeden Block
mit den entsprechenden momentanen Transformati-
onskoeffizienten des entsprechenden Blocks des
momentanen Bilds kombiniert, um neue Referenz-
transformationskoeffizienten zu berechnen (Schritt
920). Die neuen Referenztransformationskoeffizien-
ten kdnnen dann fir spatere Verwendung bei der Er-
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eigniserfassung im nachsten digitalen Bild gespei-
chert werden (Schritt 930).

[0070] Wie Fachleute erkennen werden, kénnen die
in der vorliegenden Anmeldung beschriebenen inno-
vativen Ideen fir eine Vielzahl von Anwendungen
modifiziert und variiert werden. Dementsprechend ist
der Umfang des patentierten Gegenstands nicht auf
eine der beispielhaft erdrterten Lehren beschrankt,
sondern ist statt dessen durch die nachstehenden
Anspriiche definiert.

Patentanspriiche

1. Bildverarbeitungssystem (100) zur Verwen-
dung in einem Videouberwachungssystem (20), ge-
kennzeichnet durch:
ein Speichermedium (130) zum Speichern von
Referenztransformationskoeffizienten (145), die zu-
mindest einen Teil eines friiheren Bildes wiederge-
ben, und
einen Prozessor (110) zum Empfangen von Sensor-
werten (30), die ein momentanes Bild wiedergeben,
und zum Berechnen momentaner Transformations-
koeffizienten (125), die zumindest einen Teil des mo-
mentanen Bildes wiedergeben, wobei die momenta-
nen  Transformationskoeffizienten (125) den
Referenztransformationskoeffizienten (145) rdumlich
entsprechen, der Prozessor (110) des weiteren zur
Durchfiihrung eines Vergleichs der momentanen
Transformationskoeffizienten  (125) mit  den
Referenztransformationskoeffizienten (145) und zum
Erfassen eines Ereignisses in dem momentanen Bild
basierend auf dem Vergleich bestimmt ist, wobei der
Prozessor (110) dazu eingerichtet ist, den Vergleich
durch Berechnen einer Differenz zwischen den mo-
mentanen Transformationskoeffizienten (125) und
den Referenztransformationskoeffizienten  (145)
durch Zuordnen entsprechender Gewichtungen zu
zumindest einem der Referenztransformationskoeffi-
zienten (145) und den entsprechenden momentanen
Transformationskoeffizienten (125) und durch Be-
stimmen, ob die Differenz einen Differenzschwellwert
(128) uberschreitet, durchzufihren, und wobei der
Prozessor (110) dazu eingerichtet ist, das Ereignis zu
erfassen, wenn die Differenz den Schwellwert (128)
Ubersteigt.

2. Bildverarbeitungssystem nach Anspruch 1,
wobei der Prozessor (110) dazu eingerichtete ist, die
momentanen Transformationskoeffizienten (125) un-
ter Verwendung eines diskreten Kosinustransformati-
onsprozesses zu berechnen und die momentanen
Transformationskoeffizienten ~ (125) und die
Referenztransformationskoeffizienten (145) nieder-
frequente Koeffizienten der diskreten Kosinustrans-
formationskoeffizienten sind, wobei ein DC-artiger
Koeffizient der diskreten Kosinustransformationsko-
effizienten ausgeschlossen ist.

3. Bildverarbeitungssystem nach einem der An-
spriche 1 und 2, wobei der Prozessor (110) des wei-
teren dazu eingerichtet ist, das momentane Bild in
Blécke (450) zu unterteilen, wobei die momentanen
Transformationskoeffizienten (125) fir jeden der BI6-
cke (450) berechnet werden und der Vergleich zwi-
schen den momentanen Transformationskoeffizien-
ten (125) und den Referenztransformationskoeffizi-
enten (145) fir jeden der Blocke (450) durchgefihrt
wird.

4. Bildverarbeitungssystem nach Anspruch 3,
wobei der Prozessor (110) des weiteren dazu einge-
richtet ist, den Vergleich durch Markieren jedes der
Blocke (450), bei dem die Differenz den Differenz-
schwellwert (128) Ubersteigt, als einen geanderten
Block durchzufiihren, wobei der Prozessor (110) des
weiteren dazu eingerichtet ist, das Ereignis zu erfas-
sen, wenn die Zahl der geanderten Blocke einen
Blockschwellwert (128) Ubersteigt.

5. Bildverarbeitungssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 4, wobei der Prozessor (110) dazu ein-
gerichtet ist, die momentanen Transformationskoeffi-
zienten (125), die einer heiflen Zone (420) des mo-
mentanen digitalen Bildes entsprechen, mit den
Referenztransformationskoeffizienten (145) zu ver-
gleichen, wobei die heille Zone (420) lediglich einen
Teil der Sensorwerte (30) des momentanen Bildes
umfaf3t.

6. Verfahren zum Erfassen eines Ereignisses in
einem momentanen Bild, gekennzeichnet durch:
Berechnen (310) momentaner Transformationskoef-
fizienten (125), die zumindest einen Teil des momen-
tanen Bildes wiedergeben;

Durchfiihren (320 und 330) eines Vergleichs der mo-
mentanen Transformationskoeffizienten (125) mit
Referenztransformationskoeffizienten (145), die zu-
mindest einen Teil eines friiheren Bildes wiederge-
ben, wobei die momentanen Transformationskoeffizi-
enten (125) den Referenztransformationskoeffizien-
ten (145) raumlich entsprechen; und

Erfassen (340) des Ereignisses im momentanen Bild
basierend auf dem Vergleich, wobei das Durchfihren
des Vergleichs des weiteren umfalit:

Berechnen (320) einer Differenz zwischen den mo-
mentanen Transformationskoeffizienten (125) und
den Referenztransformationskoeffizienten (145)
durch Zuweisen entsprechender Gewichtungen zu
zumindest einem der Referenztransformationskoeffi-
zienten (145) und den entsprechenden momentanen
Transformationskoeffizienten (125); und

Bestimmen (330), ob die Differenz einen Differenz-
schwellwert (128) Ubersteigt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Be-
rechnen (310) der momentanen Transformationsko-
effizienten des weiteren umfalfit:

Unterteilen (600) des momentanen Bildes in Blocke
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(450) und

Berechnen (630) der momentanen Transformations-
koeffizienten (125) fiir jeden der Blocke (450), wobei
der Vergleich zwischen den momentanen Transfor-
mationskoeffizienten (125) und den Referenztrans-
formationskoeffizienten (145) fur jeden der Blocke
(450) durchgefihrt wird.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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