BEGRIFFLICHE SITUATIONSANALYSE BEI
VIDEOUBERWACHUNG IM PERSONENKONTEXT

David Munch, Fraunhofer IOSB 14.07.2015
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13. Vorlesung: Verhaltensbasierte Bewegungspradiktion

“Drei Nutzungsformen fir dasselbe Verhaltenswissen:
Begriffliche Bildfolgenauswertung
Bildfolgengenerierung

Ruckkopplung”
“Ein Formalismus fur Auswertung/Generierung/Ruckkopplung.”
“Quantitative Bildauswertung wird durch qualitatives Wissen stabilisiert.”

“Traversierung eines Situationsgraphen ergibt eine Situation fur jeden
Zeitpunkt und jedes Fahrzeug.”
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Motivation

Automatische Video-
basierte Situations-
erkennung

Videouberwachung

Detektion von
Gefahrensituationen

Bedienerunter-
stutzung

Ereignisprotokoll

Semantische Suche
in Videos
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Weitere Entwicklungen des Kognitiven Sichtsystems

B Ubertragung der Situationserkennung auf den Diskursbereich
Videouberwachung im Personenkontext.

B Erweiterung des Formalismus um

mehrere konkurrierende Hypothesen,

Propagierung der Unscharfe durch den gesamten Inferenzprozess.
Umgang mit unvollstandigen und fehlerhaften Daten.
Komplexitatsreduktion.

B Anwendungsbereich Videouberwachung:

Detektion von Gefahrensituationen

Bedienerunterstutzung

Ereignisprotokoll
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Aufmerk- Aktives
samkeits- Mehrkamera-
steuerung system

Objektdetektion
und -tracking

Situations-

erkennun
9 Aktionserkennung

£ ]

Datenfusion
Vorverar-
beitung
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Ubertragung auf den Diskursbereich Videoliberwachung

Untersuchungen auf kunstlichen (perfekten) Daten oder manuell
annotierten realen Daten waren erfolgreich und vielversprechend.

Zusicherungsgrad verschiedener erkannter
Situationen bel unvollstindigen Elngabedaten
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D. Munch, J. Usselmuiden, A.-K.
Grosselfinger, M. Arens, R.
Stiefelhagen. Rule-Based High-
Level Situation Recognition
from Incomplete Tracking Data.
Proc. of the 6th International
Symposium on Rules: Research
Based and Industry Focused,
Montpellier, France, 2012.
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Ubertragung auf den Diskursbereich Videoliberwachung

Untersuchungen auf kunstlichen (perfekten) Daten oder manuell
annotierten realen Daten waren erfolgreich und vielversprechend.
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M. Arens, R. Stiefelhagen. Automatic

%' Behavior Understanding in Crisis Response

Control Rooms. Proc. of International Joint
. Conference on Ambient Intelligence, Pisa, Italy,

© 2012.
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Probleme_| Reale Daten sind:

¢ « fehlerbehaftet,

Komplexiét/
Gruppen von
Agenten

|+ unvollstandig und

e verrauscht.

]

et
_______
vt

—> Die Situationserkennung muss explizit mit
diesen Effekten umgehen koénnen.
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Cognitive Vision System

CL Control

Episodic
Memory

Attentional
Memory

Contextual Level (CL)

Behavior Representation
Level (BRL)

Declarative Memory

Situation Graph Trees
|

—F

Intentional/

Conceptual Primitives
Level (CPL)

Procedural Memory
FMTL knowledge base

Basierend auf:

Nagel, Steps toward a
cognitive vision system,
Al Mag., 2004.

Quantitative Layer

Scene Domain Level

. . T
Picture Domain Lovoi

- T
Image Signal Level

Information
Resources

Natural
Language

Interactive Subsyste ]

Sensor Actuator Level (SAL)

Sensory Memory
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Begriffliches Teilsystem - Begrifflich-Primitive-Ebene

O { [ O—2 Distance(p,q,d_s) A

« Quantitative Information > Begriffliches 01 Distance(p, ¢, d—1) A
Basiswissen (FMTL Pradikate) DZSW”“’(P ¢, do) A

i ) 01 Distance(p,q,dy) A

- Ein Satz von Basisregeln O Distance(p, ¢, dy) A
- Bereich: raumliche und zeitliche Relationen Perivative(d—z.d—y.do.di,d>.d') A
in kurzen Zeitintervallen DistanceChangeCategory(d',c)

DistanceChange(p, q,c) }

«  Weitestgehend Diskursbereichs-
unabhéngig O{Vp| HasType(p, agent) —
. . . . 3q [ HasType(q, chair) N AtSeat(p,q) —
Unterstutzung von Unsicherheit BvergbodyAtSeat()]] )
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Begriffliches Teilsystem — Verhaltens-Reprasentations-Ebene

Wie werden Situationen reprasentiert?

« Wissensreprasentation in Situationsgraphenbaumen

Graphisch editierbar ‘ D

Einfach zu erweitern und wiederzuverwender SR | | E——

Interpretierbar (va. Blackbox) &
Neuer Editor: SGTyEditor

« Erschopfende parallele Situationserkennung:

Ein Thread pro Agent

Wissensaustausch zwischen den Threads

Watchdog beendet zu lange Anfragen
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Begriffliches Teilsystem — Verhaltens-Reprasentations-Ebene

Wie man einen SGT benutzt: 7 Gestaltungskriterien (GK) ‘

GK1: reine Verhaltensbeschreibung
GK2: klar strukturiert

GK3: temporale Kanten fur zeitliche Nachfolge ‘ °

GK4: Untergraphen modellieren den beobachtbaren

Ubergang von Start- zu Zielsituation e ||| [

GK5: sich gegenseitig ausschlieBende Situationen
in unterschiedlichen Untergraphen

GK®6: Situationen beschreiben Verhalten von Agent

GK7: Unabhangig von konkreter Szene

Basierend auf:

Harlad, Nutzung logikbasierter Verhaltensreprasentation
zur naturlichsprachlichen Beschreibung von Videos,

Dlssertatlon, KIT’ 201 1 . Sensor Actuator Level (SAL) Sensory Memory
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Erschopfende parallele Situationserkennung

Algorithm 1: Fuzzy Situation Graph Tree Traversal

Input: SGT, object

1 if object occurs for the first time then

2 G «— SGT root graph;

3 forall the s|s € G A s is start situation do

1 if s can be instantiated then

5 forall the spec|spec € s A spec is specialization do

6 s := spec, G :== graph containing spec;

7 start recursion goto line 3;

8 evaluate actions of s;

9 else
10 forall the predSit|predSit is prediction situation of s (all the last situations

of the already known object ) do
11 if instantiate predSit successful then
12 s := predSit, G == graph containing predSit;
13 start recursion goto line 5; e ————
L o (PR Juation Groph Trees
14 else /
15 if predSit is instantiated end situation A predSit € G then
16 L instantiation successful; Quantiarive Layer [ ['aL a
17 else b | |
18 L instantiation failed;
_ e ———rr
L Semor Actuator Leve (SAL) | Sensory Memory
]
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Eigenschaften

«  Trennung des Wissens auf verschiedene Ebenen
- Diskursbereichsunabhangig
* Situationsmodellierung von Hand

« Qut geeignet fur komplexe Situationen mit zeitlichen Abfolgen, zu
denen es schwierig ist Trainigsdaten zu beschaffen

« Sprache ist einfach fur Menschen verstandlich

*  Warum wird eine Situation erkannt? Beweisbaum!

« Semantische Information durch das ganze System hindurch
* Parallelisierbar

* Unsicherheit wird durch das ganze System propagiert

\
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Evaluation

Evaluation von verschiedenen Situationen auf dem PETS2009 Datensatz.

Ausgabe fur den 669. Frame:
1| 669 ! have_speed(obj_0, normal).

1| 669 ! have_speed(obj_19, normal).
m1|669 !in_illegal_zone(obj_19).

1| 669 ! have_speed(obj_22, normal).
1| 669 ! have_speed(obj_23, normal).
1| 669 ! close_to(obj_23,0bj_26).

1| 669 ! pass_by(obj_23,0bj_26).

m0.673| 669 ! have_speed(obj_25, normal).
m0.327| 669 ! have_speed(obj_25,high).

1| 669 ! have_speed(obj_26, normal).

. . PETS2009, Frame 669. Zwei Situation erkannt:
m1|669 ! close_to(obj_26,0bj_23). L ! ) .
| close_to(obj_26,0b]_23) in_illegal_zone(obj_19) und pass_by(obj 23,
1| 669 ! pass_by(obj_26,0bj_23). obj_26).

1| 669 ! have_speed(obj_27, normal).

\
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Evaluation — CAVIAR 15t

Zeit Truth Ausgabe
value

350
390
402
410
441

Eingabe: Grundwahrheit.

0.550
0.552
1.000
1.000
1.000

walkTogether(a1,a2) f
standTogether(a1,a2)

splitUp(a1,a2)

standTogether(a1,a3)

walkTogether(a1,a3)
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Evaluation — CAVIAR 15t

Eingabe: Grundwahrheit.

\
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Evaluation — CAVIAR 15t

Truth value

456 1.000 agent(A)

504 0.735 hasType(C,bag)

505 0.242 distanceChange(A,C,increasing)
505 0.242 distance(A,C,notSmall)

519 0.154 hasType(C,bag)

520 1.000 distanceChange(A,C,increasing)
520 0.564 distance(A,C,notSmall)

552 1.000 distanceChange(A,C,increasing)
552 1.000 distance(A,C,notSmall)

991 0.627 hasType(C,bag)

1028 1.000 agent(A)

\
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Erweiterung der Basisregeln und des Inferenzprozesses

- Bisher waren Relationen zwischen Agenten binar

- Exponentielle Explosion der Relation, wenn viele Agenten

‘ EinfGhrung von
listenbasierten Regeln

« Erweiterte Regeln und Inferenzprozess durch Filter erganzt, die
Pradikate auf eine ganze Liste von Agenten etc. anwenden

\
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Erweiterung der Basisregeln und des Inferenzprozesses

Of Truefilter(in, F'un, agent, parameter,res) +

True filter_(in, Fun, agent, parameter,res) A res <> |[|}

O{ Truefilter_([elem|in], Fun, agent, parameter,res) <
functor = ..[Flun, agent, elem, parameter|
A [(call( functor) A res = [elem|new| A 1)V res = new|

A Truefilter_(in, Fun, agent, parameter, new)}

O Truefilter_([], -, _, _,[])

\
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Behandlung unvolistandiger Daten - Verhaltens-
Reprasentations-Ebene

B Halluzination (Abduktion) fehlender Information.

N

'

0 : 7
ExitCar OpenCarTrunk
appear(Agent) is_{)w Car)

has_speed(Car, tinyOrZero)

UnloadObject

I
[]

note(Agent exits Car)

note(Trunk of Car is open)

appear(Object)
id_object(Object)
box_near_box(Object, Agent)

note(unload Object from Car)

.

.‘

Was passiert wenn is_open(trunk, Car) nicht abgeleitet werden kann?

- Halluziniere is_open(trunk, Car) und mache weiter!

21

\

~ Fraunhofer

10

SB



Aufmerk- Aktives
samkeits- Mehrkamera-
steuerung system

|

Situations-
erkennung

Objektdetektion
und -tracking

Aktionserkennung

£ ]

Datenfusion
Vorverar-
beitung
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Zweigeteilter Inferenzprozess zur Komplexitatsreduktion

UnterstlUtzung der Basis-Begrifflichen Ebene durch nicht-deklarative
Methoden um die kombinatorische Komplexitat und Redundanz zu
reduzieren.

1. Clustering von einfachen Basispradikaten.

2. Anwendung der Situationserkennung auf den geclusterten Ergebnissen.

Basisregel: Zeitlicher und raumlicher Abstand.

\
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Evaluation mit dem BEHAVE Datensatz

Situationen von Interesse des BEHAVE Datensatzes:

* In group * Ignore

- Approach *  Chase

- Walk together - Fight

*  Meet * Run together
- Split *  Following

Blunsden, S., Fisher, R.: The behave video dataset: ground truthed video for multiperson
behavior classication. Annals of the BMVA 2010(4), 1-12 (2010).

\
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Situationsgraphenbaum fiir BEHAVE Datensatz

Oy
L/
| Root O
Active(agent)
GetPatients(agent,patientList)
NO_ACTION_PREDICATES
'd ™
( ™ ( A ./- \
[ »
O Approach O Near Split or
GetPatient(agent,car) Tf{patient List, have_distance, Tf(nearList,Have_distance,
IsCar(car) agent small,nearList ) " agent,normal resultList)
; a9 . . Tf(resultList, Have distance_change,
Output(agent,resultList,” Approach’) NO_ACTION_PREDICATES /agont_.in('rmsing‘splitListJ
Output(agent splitList, Split’)
\, w
F
| InGroup O O Together O
HasSpeed (agent,tiny) HasSpeed(agent, moving)
Tif{nearList Have_speed,_ tiny,result List| Ti(nearList,Have_move difference
agent equal,togetherList )
Output(agent,resultList,' InGroup’) =
NO_ACTION_PREDICATES
O FastTogether O O SlowTogether O
HasSpeed(agent, high) HasSpeed(agent slow)
NO_ACTION_PREDICATES NO_ACTION_PREDICATES
O RunTogether O O Chase O O ‘WalkTogether O O Following O
Tf{togetherList, Have_move_position, Tf(togetherList, Have_move_position, Tf(togetherList, Have_move_position, Tf(togetherList, Have_move_position,
agent,side, resultList) agent,back,resultList) agent,side,resultList) agent back, resultList)
Output(agent resultList,"RunTogether" Output(agent,resultList,'Chase’) Output(agent resultList,"WalkTogether') Qutput(agent,resultList, Following”)
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Auswertung auf BEHAVE Datensatz
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Aktives
Mehrkamera-
system

Aufmerk-
samkeits-
steuerung

Objektdetektion

Situations- und -tracking

erkennun
9 Aktionserkennung

£ ]

Datenfusion
Vorverar-
beitung

\

© Fraunhofer I0SB 27 % FraunhOfer

10SB



Active multi-camera system

D. Munch, A.-K. Grosselfinger, W. Hibner, M. Arens.
Automatic Unconstrained Online Configuration of a Master-Slave Camera System.
Proc. of the 9th International Conference on Computer Vision Systems, St. Petersburg, Russia, 2013.

]
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Selektive Informationsgewinnung

“Semantische Ruckkopplung”
Es kann nicht die gesamte Welt im groB3ten Detail beobachtet warden.

B Beispiel: Person kann auf Ubersichtsbild erkannt werden. Um die Person
dann aber zu identifizieren werden gezielt hochaufgeldste Ansichten der
Person aufgenommen. (vgl. Cognitive Visual Tracking and Camera Control, Bellotto, 2012)

W Beispiel: Bei der Verfeinerung von Situationen stehen verschiedene
Moglichkeiten/Verfahren/Sensoren/etc. mit unterschiedlicher Konfidenz
zur Informationsbeschaffung zur Verfligung.

B Beispiel: Algorithmen werden mit verschiedenen Parametern initialisiert,
je nach Anwendungsort in der aktuell beobachteten Szene.

\
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IOSB VCA Datensatz

20 verschiedene Szenen:
 Einzeln,
* Paarweise,

 Gruppen

Zentimetergenaue
Grundwahrheit der

Personen aufgezeichnet.

© Fraunhofer IOSB
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Aktives
Mehrkamera-
system

Aufmerk-
samkeits-
steuerung

Objektdetektion
und -tracking

Situations-

erkennun
9 Aktionserkennung

£ ]

Datenfusion
Vorverar-
beitung
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Weitere Entwicklungen des Kognitiven Sichtsystems

Ist der unser Ansatz fur Situationserkennung im /
Personenkontext geeignet?

Funktioniert unser Ansatz auf “perfekten” Daten? /

Kénnen mehrere mogliche Ableitungen gleichzeitig betrachtet werden? /
Kann die Unsicherheit durch die Inferenz propagiert werden? J

Kann mit mehreren Agenten umgegangen werden? /

Ist eine schritthaltende Verarbeitung moglich? J

Selektive Informationsbeschaffung?

\
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Masterarbeit beim Fraunhofer I0SB in Ettlingen:
Multikamerasysteme im Bereich Objekterkennung —
Inhaltsbezogene Videoanalyse

Kontakt:

Ann-Kristin Grosselfinger
ann-kristin.grosselfinger@iosb.fraunhofer.de

https://recruiting.fraunhofer.de/Vacancies/22500/Description/1
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