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Bevezetés

Napjainkban az ¢élet legkiilonb6zdbb teriiletein mertil fel az igény a szamitogépes
rendszerek haszndlata irdnt az emberi vagy egyéb tevékenységek megfigyelésére,
lehetdleg automatizalt €s eldzetes informacidt nem igényld eljarasokkal. Példaul
szolgalhat hasonld rendszerekre a kozlekedés megfigyelése és iranyitdsa, az
utazok megfigyelése a palyaudvarokon vagy autdsok megfigyelése a parkolokban.
Egyetlen kamera hasznélata korlatozza a megfigyeld rendszer alkalmazhatosagat,
ugyanis az egykameras megfigyelés leggyakoribb problémai a kitakarasok és a
kamera korlatozott latomezeje. Ezen okoknal fogva képtelenség a teljes
megfigyelendd teriiletet ,,szemmel” tartani. Még a legegyszeriibb feladatok esetén
is elengedhetetlen a tobbkameras rendszerek hasznélata. Tipikus helyszinei a
sokkameras megfigyelésnek a repterek, a palyaudvarok, a bankok. Vagyis az
olyan helyszinek, ahol a kornyezet nagysaga vagy bonyolultsdga miatt egyetlen
kameraval a megfigyelés nehéz feladatnak bizonyul. Természetes igény az ilyen
rendszerekkel/algoritmusokkal szemben a gyors és biztonsagos miikodés. A kép-
¢és videofeldolgozas teriiletén a mai napig alapproblémanak szamit a gyors és/vagy
robusztus algoritmusok implementalasa, kidolgozasa. Egy tipikus sokkameras
rendszer altal végrehajtando feladatok a kdvetkezok:

1. valtozasdetektcio;

2. objektum detektalas;

3. objektum meghatarozéasa — helyzet, osztaly, jellemzdk;

4. objektum kovetése;

5. eseménydetekcio.
A munkam soran a fenti problémak egy részére kerestem valaszt. Egyfeldl gyors
algoritmusokat dolgoztam ki arcképek analizisére, masfeldl robusztus eljarasokat
terveztem kamerak képeinek illesztéséhez.
Az objektumok detekcidja és kovetése egy jol definialt feladat, ha egy képrol
vagy egy képsorozatrdl van sz6. Ebben az esetben a kovetés a detektalt objektum
megtalalasat jelenti a késobbi képkockakon. Sokkameras esetben a feladat

hasonloképpen értelmezhetd, a detektalt objektumot meg kell taldlnunk a tobbi



kamera képén. Egy lehetséges megoldas erre, ha a kamerak képeit illeszteni
tudjuk. Az illesztés megoldéasaval az objektumok kovetése is robusztusabba tehetd
a kiilonb6z6 nézetekbdl kapott informaciok dsszevetésével.

Az elmult évek eredményei sok olyan példat szolgaltatnak, amelyek esetében a
kamerak képeinek illesztése sikeresen elvégezhetd. Az ismert eljarasok két nagy
csoportba oszthatok: allokép- és mozgés-alap eljardsokra. Ezen megoldasok
kozos jellemzdje, hogy valamilyen eldfeltételezéssel élnek a latvany vagy
objektum struktirajat vagy dinamikajat/mozgasat illetéen. Az allokép-alapt
eljarasok ([1][2][3][4]) esetében az olyan képi jellemzOket probaljak
Osszeilleszteni, mint: élek, sarkok, kontarok, szinek, formék stb. Ezek az eljardsok
csak kis bazistavolsaghi képparok esetében hasznalhatok, amikor a kiillonb6zo
nézetekbdl adodo kiilonbségek jelentéktelenek. A mozgas-alapu eljardsok a
kamerak altal megfigyelt helyszin dinamikéjat analizaljak, amely még nagyon
kiilonb6zé nézetek esetén sem valtozik. A [5][6] munkdkban a mozgd
objektumokat probaljak detektalni és kovetni, valamint a nyomvonalak
illesztésével regisztraljdk a kamerak képeit. Ezen mozgasalapu -eljarasok
gyakorlati alkalmazasa sokkameras rendszerekben csak korlatozottan lehetséges.
Mit csinajunk akkor, ha semmilyen a priori informacioval nem rendelkeziink a
latvanyrdl vagy az éaltalunk megfigyelt objektumokrél? Tovabba, nem tudjuk Sket
sem detektalni, sem kovetni? Eldzetes feltételezések esetén ilyenkor kdnnyen
kaphatunk pontatlan, rossz megoldast. A munkam soran olyan eljarast dolgoztam
ki, mely mindenféle a priori informacié nélkiil képes Gsszeegyeztetni a kamerak
képeit.

Mikor tobb algoritmus — mozgasdetekcid, kovetés, objektumanalizis stb. —
integraltan van egy rendszerben, akkor elengedhetetlen a rendkiviil gyors
algoritmusok tervezése. Emberek azonositasakor videofelvételek és képek alapjan
az a legegyszerlibb és legtermészetesebb, ha az emberi arc analizise alapjan
dontiink. Mivel az emberi arc un. ,,nem-intruziv”’ biometrikus jellemzd, vagyis az
analizise elvégezhetd anélkiil, hogy a megfigyelni kivant személyt kiilon

eljarasnak vetnénk ala.



Szamos, az emberi arc analizisével foglalkoz6 tudomanyos munka latott
napviladgot az elmult években. Az arcdetekcios és arcfelismerd eljarasok [9][10] a
kovetkezd 1épéseket valositjdk meg: 1) arc-gyanus képrészletek (tovabba arc-
jeloltek) detektalasa (pl.: szinsziirés segitségével); ii) az arcjeloltek megerdsitése;
1i1) azonositds. A megerdsités soran az arc-jeldltekrdl kideriil, hogy valdban
arcok-e vagy sem. Egy lehetséges modszer az arc-jeloltek verifikalasara az arc-
kiszamoléasa [8]. Egy masik lehetséges megoldas, amikor az arc lényegi részei
(szemek, szaj ¢és az orr) kozotti tavolsagok egymashoz wvald aranyainak
kiszdmoléasaval kapnak olyan mérdszdmokat, amikbdl megallapithatd, hogy az
arc-jelolt valoban arc-e vagy sem [7]. Az ilyen tipust megoldasnak alapfeltétele
az arc lényegi részeinek a észlelése. Munkdm sordan valds ideji eljarasok
kidolgozasat tiiztem ki célul az emberi arc jellemzdinek detektalasara, ami alapjan

elvégezhetdvé valik a késdbbi, magasabb rendii dontés.



Alkalmazott vizsgalati
modszerek

A kutatdsok és kisérletek soran felhaszndltam az érintett szakteriiletek —
képfeldogozas ¢és CNN elmélet — eddig elért eredményeit, amik szamos
konferencian és rangos folyodiratokban jelentek meg (konferencidk: pl. ICIP,
ICPR, CNNA, ECCTD; folyéiratok: pl. PAMI, TCAS L.-11.).

A képi lényegkiemeld analogikai algoritmusok tervezése soran felhaszndltam az
eléddeim altal kidolgozott analogikai algoritmusokkal kapcsolatos tapasztalatokat
¢s eredményeket. Ezekre tamaszkodva a feladat részfeladatainak megoldasaval
dolgoztam ki az eljarast. Az eljaras paramétereinek beallitasahoz felhasznéltam a
laboratériumunkban kidolgozott Aladdin szamitogépes szimulacids rendszert
valamint az ACE 16K cellularis mikroprocesszort a hozzatartozo szoftverrel
egylitt. A képi lényegkiemeld algoritmusok teszteléséhez egy nemzetkozileg
elfogadott képi adatbazist hasznéltam [11].

Az automatikus képillesztd algoritmus kidolgozasdhoz felhasznaltam a
laboratoriumunkban  fejlesztett MDICam sokkamerds keretrendszert. Az
algoritmusokat kiilonbozd kiil- és beltéri videdkon teszteltem. A kisérletek

elvégzéséhez szimulatorokat fejlesztettem.



I. Tézis

A disszertacio tézisel

Kamerak regisztracioja akkumulalt mozgassttatisztikak segitségével

a.

I1. Tézis

Az egyiittmozgasi statisztikakra alapozva uj eljarast adtam
kamerak regisztraciojara.

Egylittmozgési statisztikdkat definidltam a kiilonb6z6 kameraképeken
megfigyelt mozgasok akkumuldcidjaként. Kisérletileg igazoltam, hogy
az egylttmozgasi statisztikdk hatékonyan hasznalhatok kamerak
kornyezeti informaciot figyelmen kiviil hagyva. Az eljards pontossadga
a subpixel-es tartomanyon beliil van.

Kapcsolddo publikaciok: [2][6][16].

Megmutattam, hogy az egyiittmozgasi statisztikakon alapulo
kameraregisztracio esetén a videok idoben egymashoz illeszthetok
a regisztracio hibajat minimalizalva.

Eljarast adtam a videok iddbeni illesztésére szinkronizalatlan kamerak
esetére. A kidolgozott eljaras a kamerak regisztracidjakor keletkezd
hibat méri, és ezt minimalizalva hatdrozza meg az id6beni eltérést a
videok kozott.

Kapcsolddo publikéciok: [2][6]

srer

Automatikus Bayes-i eljaras kamerak regisztraciojara tetszdleges

strukturajua objektumok, latvanyok esetére.

a.

Uj Bayes-i eljarast dolgoztam kamerak kozos teriileteinek
automatikus meghatarozasara.
Sokkameras rendszerek altal szolgaltatott képek illesztésének

elofeltétele a kameraképek kozos teriileteinek ismerete/észlelése.



Bayes-i modellt dolgoztam ki az egyiittvaltoz6 pontok vizsgalatara.
Megmutattam, hogy a modell megoldasa ekvivalens egy periodikus
Markov lanc hatarvaldsziniiségeinek meghatarozasaval. A kidolgozott
eljaras alkalmas a kameraképek kozos részeinek automatikus
detekcidjara mell6zve mindenféle emberi beavatkozast vagy a priori

informéciot a megfigyelt objektumokrol.

1. abra: egyazon helyszinrdl készitett képek egymasra illesztése.

A szakirodalombodl ismert képilleszté eljardsok azt feltételezik, hogy a
megfigyelt objektumok elég messze vannak a kamerat6l ahhoz, hogy sikon
mozgd pontoknak tekinthessiik dket. Ezaltal a feladat két sik Osszeillesztésére
egyszerisodik. Ez a feltételezés viszont csak kiiltéri rendszerek esetében
érvényes. Beltéren a mozgd objektumok viszonylag kozel vannak a
kamerdkhoz és a detektalt mozgasok a 3 dimenzios térben figyelheték meg,
azaz nem egy sikon. Viszont, ha olyan pontokat észlelink melyek nagy
valoszintiséggel egy sikon (pl.: a padlé sikja) mozognak, akkor tovabbra is
¢lhetiink a korabbi feltételezésiinkkel. A kdvetkezd altézis a fenti probléma
megoldasaval foglalkozik.
b. Megmutattam, hogy a mozgastorténetek entropiajanak vizsgalataval
hatékony eljaras készithet6 a jellemz6 mozgasokhoz tartozo

képpontok kinyerésére.



crer

crer

folyamatos mozgasok; (ii) folyamatos mozgéasok vagy kamerazaj.

c. Kisérletileg megmutattam, hogy egy arnyék-detekcios algoritmust az
egyiittmozgasok detekciojaval kombinalva hatékony eljaras készitheto
beltéri kamerak regisztracidjara.

Az arnyékok idedlis jellemzOk beltéri kameraképek illesztéséhez; a
legtobb esetben a f6ldon vagy padlon vannak, vagyis egy jol behatarolhato

sikon. Megmutattam, hogy a mozgé objektumok arnyékanak detekcidjaval

crer

III. Tézis

Robusztus, tér-idébeli dinamika hasznalatan alapulé képi 1ényegkiemelo

analogikai algoritmusok, [3] [5]

a. Morfolégiai miiveletek tér-idébeli megvaldsitasan alapulo
modellbazisu képi lényegkiemeld algoritmusokat dolgoztam ki az
arc lényeges részeinek detektalasara.

Uj analogikai algoritmusokat dolgoztam ki az emberi arc lényeges
részeinek — szemek, orr, szaj — kiemelésére. Az algoritmusok azon a
felismerésen alpulnak, hogy bizonyos geometriai Osszefiiggések
vannak az arc lényeges részei kozott [7]. Ezek az egyszerl
Osszefiiggések valamint a parhuzamos CNN architekturadban
alkalmazott morfoldgiai muiveletek biztositjak az algoritmus robusztus
mukodését és valds ideji (50 képkocka/masodperc) futdsat a ACE4K

vizualis mikroporcesszoron.
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2. abra: Az emberi arc alkotoelemei k6zotti geometriai dsszefliggés.
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3. abra: Szemeket detektalo algoritmus UMF-diagramja
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4. abra: Az emberi arc kiilonb6z6 alkotdelemeinek detektalasa
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b. Frontilis arcképek  pozicidinvarians  azonositisa  CNN

architekturan.

Megmutattam, hogy a 2/a pontban vézolt algoritmus eredményeit
felhasznalva pozicidinvarians arcfelismerd algoritmus készithetd. Az
algoritmus lényege, hogy az arc Iényegi részeinek megkeresésével és a
koztiik 1évoé geometriai Osszefliggések felhasznalasaval megbecsiilhetd
frontélis nézetbe €s korrelaciés modszerrel dsszevetve az adatbdzisban

1év6 arcokkal elvégezhetd az azonosités.

P4 P3 Pl P2

Ll

P4 89% 80% 70%
92% P3 83% 67%
84% 86% P1 88%
72% 81% 90% P2

5. abra Arcfelismerés CNN architektirdval. Az arcadatbazis képei eldzetesen
négy csoportba lettek osztva a képeken lathaté arc pozicidja szerint. A fenti
sorban az egyes osztalyok mintapéldanyai lathatok. A tablazat elsé sordban a P4
osztaly képei lettek dsszehasonlitva tobbi osztaly képeivel. Minden egyes kép P4-
bél hozzd lett transzformalva a tobbi osztaly képéhez és az algoritmus
megprobalta megkeresni a parjat. Az azonositas eredményei vannak feltiintetve a
masodik, harmadik és negyedik oszlopban. A tablazat tobbi soranak értelmezése
hasonl6 az els6hoz.
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Lehetséges alkalmazasi teriletek

A dolgozatban bemutatott algoritmusok konkrét alkalmazasokhoz kotddnek,
melyek kiilonbozé projektekben meriiltek fel.

Az 1. tézisben megfogalmazott automatikus képilleszté eljarasok daltaldnos
megoldast biztositanak szélesbazistavolsagl sztereo-képek illesztésére tetszdleges
koriilmények esetén. Az algoritmusok a TeleSense, a MUSCLE Network of
Excellence valamint ,,Video események szemantikus értelmezése, kategorizalisa és
indexalasa” GVOP projektek keretében voltak megvalositva és valds koriilmények
kozott tesztelve.

A 2. tézisben kidolgozott 1ényegkiemeld algoritmus elsdsorban olyan rendszerek
részeként alkalmazhat6, amelyekben emberi arcok analizisére van sziikség egy
konkrét probléma megoldasdhoz. Az algoritmusnak CNN-UM chipes
megvaldsitdsa biztositja a valos idejii miikddést (50 képkocka/masodperc)
elésegitve ezzel a bonyolult rendszerekbe valdo hatékony integraldsat. Az

algoritmusok a TeleSense projekt keretében valdsitottam meg.
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