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Suche nach Verhaltensmustern

Videoaufnahmen

Aktivitäten erkennen

Zuordnung

Welche Biene?
Welche Zelle?

Manuelle Auswertung
mittels Videoplayer

Zeitlupe / Wiederholung
Ausschnittsvergrößerung

Probleme der manuellen Auswertung

Hoher Zeitaufwand bei sorgfältigem Arbeiten

Verhaltensmuster oft schwer zu erkennen

Relevante Ereignisse treten selten auf
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Anwendungsbeispiel

Hygieneverhalten bei einigen Bienen der Art Apis mellifera

Befall von Brut mit Varroa destructor wird erkannt
Öffnung und Ausräumung der befallenen Zellen

Forschungsprojekt zu diesem Verhaltensmuster

Länderinstitut für Bienenkunde Hohen-Neuendorf
Bisher ca. 3 Wochen Auswertung für 3 Tage Videoaufnahmen
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Struktur der Softwarelösung Beehaviour

1 Automatische Analyse des Videos

Verfolgung der einzelnen Bienen
Erfassung der Körperhaltung
Quantifizierung der Bewegungsmuster

2 Erkennung des gesuchten Verhaltensmusters

Maschinelles Lernen aus Beispielen liefert Regeln
Berechnung der Wahrscheinlichkeit für einen Fund
Ausgabe einer Bewertung pro Zelle und Zeitpunkt

3 Auswertung in der graphischen Benutzeroberfläche

Übersicht über die Ergebnisse je Zelle und Zeitabschnitt
Darstellung der Wahrscheinlichkeit für einen Fund
Anzeige und Speicherung relevanter Videoausschnitte
Ausgabe einer Tabelle mit bestätigten Fundstellen
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Automatische Analyse des Videos

Maschinelles Sehen

Erkennung der einzelnen
Bienen im Videobild

Verfolgung jeder Biene

Aufzeichnung der
Bewegungsmuster

Erfasste Merkmale

Position

Geschwindigkeit

Kopfhaltung

Kopfbewegung

Andreas Ruttor, Sebastian Thiel, Philipp Batz Beehaviour



Erkennung des gesuchten Verhaltensmusters

Anwendungsbeispiel: Öffnen von Brutzellen

Längerer Aufenthalt an der Brutzelle
Kopfbewegung relevant

Beurteilung eines beobachteten Bewegungsmusters

Genaue Regeln nicht bekannt
Positive Beispiele: beobachtete Zellöffnungen
Negative Beispiele: andere Bienenaktivitäten

Maschinelles Lernen

Automatische Ableitung von Regeln aus Beispielen

Ähnlichkeit zwischen Bewegungsmustern als Grundlage

Anwendung auf neue Beobachtungen

Berechnung der Wahrscheinlichkeit für einen Fund
Zuordnung zur nächstgelegenen Brutzelle
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Auswertung in der graphischen Benutzeroberfläche

Wahrscheinlichkeit für
Zellöffnungsaktivität

Übersicht für jede Brutzelle

Gesamtes Video
Balken = 5 Minuten

Detailansicht

Zeitintervall: 5 Minuten
Auswahl in der Übersicht

Zellöffnungsaktivitäten
deutlich erkennbar

Erhöhte Aktivität
Steile Anstiege

Videoansicht ermöglicht
direkte Überprüfung
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Ergebnisse

Maschinelles Lernen aus Beispielen

3 Tage Video, 70 infizierte Zellen, 40 bekannte Zellöffnungen
Positive Beispiele: Orte und Zeiten der Zellöffnungen
Negative Beispiele: andere Bereiche im gleichen Zeitraum

Test auf einer anderen Videoaufnahme

Übertragbarkeit der gelernten Regeln
Vergleich mit manueller Auswertung (nur Videoplayer)

10% mehr Zellöffnungen entdeckt mit Computerunterstützung

Genauere Bestimmung der ersten Öffnung einer Brutzelle

Erheblich geringerer Zeitaufwand (für Aufnahmezeit 3 Tage)

Automatische Videoanalyse: 3,5 Tage
Auswertung mit Software Beehaviour: ≤ 1 Tag
Manuelle Auswertung: ≈ 3 Wochen

Andreas Ruttor, Sebastian Thiel, Philipp Batz Beehaviour



Zusammenfassung und Ausblick

Computerunterstützte Erkennung von Verhaltensmustern

Maschinelles Sehen für automatische Videoanalyse
Maschinelles Lernen erstellt Regeln aus Beispielen
Ausgabe der Wahrscheinlichkeit für gesuchte Aktivität

Vorteile von Beehaviour gegenüber manueller Suche

Erhöhung der Trefferquote
Verbesserung der Genauigkeit
Schnellere Auswertung

Umstellung auf ein anderes Verhaltensmuster

Neue positive und negative Beispiele
Aktualisierung der Regeln durch Maschinelles Lernen
Erweiterung um zusätzliche Merkmale (bei Bedarf)
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Vor einer Zellöffnung
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Während einer Zellöffnung
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Nach einer Zellöffnung
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Videoverarbeitung
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Auswertung
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Speichern der Fundstellen
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