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Kivonat A jelen cikk egy dj eszkozt mutat be személyek lokalizdlasahoz tobb-
kamerds kornyezetben, kalibrdlt kamerdkat haszndlva. Ezenfeliil becslést adunk
az egyes személyek magassdgdra is. A bemutatott médszer bemenete jelenleg a
testek elStér sziluettjei, de ez kés6bb konnyedén kicserérlhet mas, széles korben
alkalmazott, objektum (pl. fej, 1ab, test) detektdld eljarasok kimeneteire. A mdd-
szer els6 1épésben az Osszes el6tér képpontot a fold sikjara, valamint ezzel par-
huzamos, kiilonb6z6 magassdgu sikokra vetiti. Ezutdn jellemz&ket nyeriink ki,
melyek a kétdimenzids képlétrehozas fizikai tulajdonsdgain alapulnak. A végsd
konfiguracidt (poziciok és magassigok) egy iterativ sztochasztikus optimalizalé
eljarassal, a tobbszoros sziiletés és haldl dinamikdval, kapjuk meg.

1. Bevezetés

Személyek detektaldsa, valamint lokalizdl4sa a legtobb megfigyels alkalmazésban kulcs-
probléma, és a mas személyek, valamint kiilonbz6 statikus objektumok 4ltal okozott
takardsok magas ardnya miatt még mindig nagy kihivést jelent zstfolt, varosi hely-
szineken. Ennek kovetkezményeként egy objektum sziluett maszk esetén nem felté-
telezhetjiik, hogy az csak egyetlen személyhez tartozik, valamint az egyes maszkok
akdr darabokra is széteshetnek. Ilyen koriilmények kozott az egykamerds lokalizalds
vagy kovetés gyakran megvaldsithatatlan. A javasolt médszer képes tobb kamera hasz-
nalatdaval pontosan lokalizdlni a személyek pozicidjat a talaj sikjan. Ennélfogva sok
kiilonb6z8, magas szintli gépi 1atds feladatban alkalmazhaté, mint példaul helyszin
értelmezés, tobb objektum kovetése, vagy csoportok, illetve tomeg viselkedésének e-
lemzése. Ezenkiviil a médszeriink még az egyes személyek magassagat is képes meg-
becsiilni. A javasolt modszer feltételezi, hogy a helyszint tobb, kalibralt kamera figyeli
meg, illetve a kinyert el6tér sziluettek rendelkezésre dllnak. Ezeket a sziluetteket a talaj
sikjdra, valamint ezzel parhuzamos sikokra vetitjiik. A bemutatott médszer semmilyen
szini, vagy alak modellt nem haszndl a helyszinen lathat6 személyek megkiilonbozteté-
sére. Ehelyett kihaszndljuk a tobb kamera 4ltal nydjtott elényoket, és a tobb sikra torténd
* A cikk eredményei az alabbi publikdciéban jelent meg: A. Utasi, Cs. Benedek: Multi-camera
people localization and height estimation using multiple birth-and-death dynamics. In Procee-
dings of The 10th International Workshop on Visual Surveillance (2010)
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vetités eredményeit felhaszndlva, két hasonlé geometriai jellemz6t nyeriink ki minden
egyes 2D poziciéban: egyiket a talaj sikjan, a masikat pedig a tobbi parhuzamos sikon.
Végiil a személyek optimalis konfiguraciéjanak megtaldldsdhoz a kinyert jellemzdket
egy sztochasztikus optimalizal6 eljardsban haszniljuk egy geometriai interakcids tag-
gal.

A cikk tobbi része a kovetkez6képpen épiil fel. A 2 fejezetben réviden bemutat-
juk a tobbkameras személy lokalizdldshoz kapcsol6dé munkdkat. A javasolt modszert
a 3 fejezet targyalja. Mddszeriinket egy publikus adatbazison értékeltiik ki, melynek
eredményeit a 4 fejezet tartalmazza. A cikket végiil egy Osszefoglalé fejezet zarja.

2. Kapcsolodé munkak

Az elmult évtizedekben az egykamerds személy detektdlds és kovetés jelentds fejlo-
désen ment keresztiil. A [1] cikk 4tfogé attekintést ad a korszeri médszerekrdl. Ezek
a modszerek azonban csak korldtozottan képesek a zsufolt helyszineket kezelni, ahol
a takardsok ardnya magas. Ilyen koriilmények kozott a tobbkameras moédszerek jobb
megoldast biztositanak, sokkal pontosabban becslik meg az egyes személyek pozicidit.
Mikic és mtsai [2] egy el6tér folt alapti modszert javasoltak, ahol egy objektumot min-
den egyes nézeten egy folt reprezentdl. Az objektum 3D sulypontjat becslik meg, amit
egy tulhatdrozott linedris rendszer legkisebb négyzetek megolddsdval szarmaztatnak, a
mérések pedig az egyes nézeteken taldlhaté koordinatak. A [3] cikk szerzbi az egyes
nézeteken torténd szegmentdlashoz a személyeket pozicidjukkal és szini megjelené-
siikkel modellezik. Ez egyben elGsegiti az egyes objektumokhoz tartozé el6tér régidk
elkiilonitését is. A [4] cikkben a kinyert el6tér foltok legalsd képpontjainak stlypontjat
vetitik a talaj sikjdra. Ezt az inform4ciét a 2D befoglal6 téglalap sarkaival kiegészitve
hoznak 1étre egy mozgds modellt. A [5] cikkben bemutatott médszer azt feltételei, hogy
az egyes objektumokat tobb, a fej magassdgaba helyezett, kamera figyeli meg. A talaj
sikja egy diszkrét raccsal van felosztva, majd minden rics pozicidban egy dtlagos gya-
logos magassdgdval megegyezd méretii téglalapot definidlnak. Ezeket a téglalapokat
vetitik az egyes nézetekre, ezzel modellezve, hogy az egyes személyek milyen poziciot
foglalnak el a rdcson. [6] mddszere tobb kamera nézet bizonyitékait egyesiti, hogy
megtaldlja a helyszin azon pozicidit, ahol személyek taldlhatok. Ehhez a homografia
foglaltsagi korlatozast javasoljak, ami az egyes nézetek el6tér valdszintiségi informa-
cio6it egyesiti a személyek lokalizdldsahoz. Ehhez egy referencia nézetet valasztanak
ki, melyre a tobbi nézet valdszinlség értékeit vetitik rd. A tobb sikra vetitést az olyan
specidlis esetek kezeléséhez haszndljdk, amikor a foglaltsag iddszakos, pl. amikor egy
személy ugrik, vagy fut. A mi médszeriink szintén tobb sikra vetitést hasznal, azonban
teljesen mas céllal. Az egyes kamera nézetek el6tér maszkjait vetitjiik a talaj sikjara,
valamint ezzel parhuzamos sikokra, amit ezutan jellemz6 kinyeréshez hasznalunk. Ese-
tiinkben az egyes személyek hipotetikus pozicidja és magassdga mindig két kiilonbozo
sikon szamitott bizonyiték kombindncidja: egyrészt a talaj sikjan, mésrészt a fej hipoto-
tetikus sikjan. Ebbdl egy olyan diszkriminativ jellemz6t kapunk, amihez a 3D objektum
2D képleképzésének tulajdonsigait hasznéljuk fel. A [7] cikkben bemutatott modszer
hosszutavu statisztika tanuldst alkalmaz a térbeli magassag eloszlas meghatdrozasahoz,
amit a mozgd személy magassidganak becsléséhez haszndlnak fel. A mi mddszeriink-
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ben nincs sziikség hosszi tavu tanuldsra, hiszen minden egyes személy magassagat az
optimalizalasi folyamat sordn becsiiljik meg a pozicidjukkal egyiitt.

A masik fontos kérdés az objektum modellezéshez kapcsolédik. A direkt médszerek
az objektumokat primitivekbdl épitik fel, ilyenek lehetnek pl. sziluett foltok [8], vagy
szegmentdlt objektum részek. Habéar ezek a mddszerek nagyon gyorsak, nem miikod-
nek, amennyiben a primitiveket nem lehet megbizhatéan detektalni. Ett6l eltéréen az
inverz moédszerek [9] illeszkedés értéket rendelnek hozzd minden lehetséges objek-
tum konfigurdciéhoz, majd egy optimalizalasi folyamat keresi meg a legnagyobb konfi-
denciaval rendelkez6 konfiguraciét. Igy rugalmas megjelenési modellek alkalmazésara
nyilik lehet&ség, és egyszeriien lehet akdr alakzati priort vagy objektum kdlcsonhatési
tényez6t a modellbe illeszteni. Azonban a populdcié magas dimenzidju terében a ke-
resés szamitasi koltsége nagyon nagy, tovabba az illeszkedési fiiggvény lokalis maxi-
muma félrevezetheti az optimalizalést.

A javasolt modellben egyesitjiik az alacsony szintii és az objektum szintd megko-
zelitések eldnyeit. Az alkalmazott Tobbszoros Sziiletés és Haldl (Multiple Birth and
Death) technika az objektum populéciot két 1épés valtakozasdval alakitja ki: objektum
javaslat (sziiletés) és eltavolitas (halal). A két 1épés szimulalt lehités keretrendszerben
fut, valamint az objektumok ellendrzése robusztus inverz megkozelitést kovet.

3. Javasolt modszer

A javasolt médszer bemenete az azonos helyszint megfigyeld, kalibralt kamrak képeibdl
kinyert el6tér sziluettek. A kalibrdlashoz Tsai médszerét [10] és szoftverét hasznaljuk.
A jelenlegi implementdcioban az eltér maszkok kinyeréséhez el6szor Kevert Gauss
Modellt (KGM) illesztiink [11] minden egyes pontban a képek szini koordinatdira, majd
az 1gy kapott modelleket egy paraméter frissités nélkiili el6tér-hattér elkiilonitd mod-
szerben [12] hasznéljuk. Mddszeriink alapotlete, hogy a kinyert sziluetteket egyrészt
a talaj sikjara, masrészt ezzel parhuzamos, a személyekével megegyezé magassigi
sikra vetitjiikk (1. dbra). A vetités altal egy olyan jol kivehet6 vizudlis jellemz&t ka-
punk, ami egy virtudlis madartavlati néz6pontbdl a talaj sikjan figyelhetd meg. Azonban
az egyes személyek magassdgairdl nincs eldzetes informacionk, valamint a kiilonbdz6
személyek magassdga szintén kiilonbozhet. Ezért vetitjiik a sziluett maszkokat tobb
parhuzamos sikra, melyek magassaga a tipikus emberi magassag tartomanyaba esik. A
zsufolt helyszineken az atfedések ardnya nagyon magas lehet, emiatt sériilhet a hipotézi-
siink. Ezt tigy oldjuk meg, hogy az 0sszes nézet vetitéseinek eredményeit egyesitjiik egy
koz0s sikra. A javasolt modszer az aldbbi 6 1€pésekbdl épiil fel, melyeket a késdbbi fe-
jezetek targyalnak részletesen:

1. Vetités tobb sikra: A sziluetteket a talaj, és ezzel parhuzamos, kiilonbdz6 magassa-
gu sikokra vetitjiik.

2. Jellemzd kinyerés: Minden sik minden pozicidjaban olyan jellemz6t nyeriink ki,
amely pozitiv vélaszt ad valés magassag és valds pozici6 esetén. A jellemzd alapja
a 2D képleképzés fizikai tulajdonsdgai és a tobb sikra vetités.

3. Sztochasztikus optimalizdlds: Az optimdlis konfigurdciot egy iterativ folyamatban
keressiik, amihez kinyert jellemz&ket és geometriai interakcids tagokat hasznalunk.
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3.1. Vetités tobb sikra

Jelolje Py a talaj sikjat, valamint P, azt az ezzel parhuzamos sikot, amely Py-tdl z
tdvolsigra helyezkedik el. A javasolt mddszer az els6 1épésben a detektélt sziluetteket a
kamerak kalibracios adatait felhasznalva a P sikra és kiilonboz6 P, (z > 0 magassagba
tolt) sikokra vetiti. Az 1. dbra szemlélteti ennek hatékony szdmitisat, azaz csak a Py
sikra vetitiink, majd a kovetkezs sszefiiggést hasznaljuk. Legyen (., y.) egy kamera
pozicidja a talaj sikjan, magassdga pedig h.. Jelolje tovdbba (g, yo) egy sziluett adott
pontjanak a talaj sikjdra vetitett pozicidjat, azaz hg = 0. Ekkor ugyanannak a pontnak
egy masik parhuzamos z magassdgu sikra vetitett (z, y, ) pozicidjat a kovetkezoképpen
fejezhetjiik ki:

x, = a0 — (¥ — xc) 2/he (1)
Y = Yo — (Yo — Ye) Z/hc 2)

Az 1. abran, valamint a cikk tovabbi részeiben a sziluettek P, sikra torténé vetiiletét

kékkel, és egy P, sikra torténdt pirossal jeloljik.

3.2. Jellemzo kinyerés

Az egyes személyek hipotetikus pozicidja és magassdga a 3D objektum 2D vetiiletének
fizikai tulajdonsdgain alapszik. Tekintsiik az 1. abran lathaté h magassagi személyt,
akinek a sziluettjét a Py talaj sikra (kékkel jeldlve), valamint a személlyel megegyez6
magassagu P, sikra (azaz z = h, pirossal jelolve) vetitettiik. Legyen tovabbd v a
személy fligg6leges tengelye, amely merdleges a Py sikra. Ekkor azt figyelhetjiik meg,
hogy a sziluett pontok, amelyeket a P,|,—, sikra vetitettiink a kamera irdnydban, mig
a Py sikon levd sziluett vetiiletek éppen v mdsik oldaldn helyezkednek el. A 2. dbran
tovéabb vizsgaljuk ezt a jellemz6t: kivalasztunk egy P, folotti néz&pontot, majd ebbdl
merSlegesen a talaj irdnydba nézve jelenitjiik meg a helyszint. Itt a P, és Py sikokra
vetitett sziluett pontokat egy kozos x — y sikon egyszerre dbrazoltuk pirossal valamint
kékkel, az atfedésekhez pedig lila szint hasznédltunk. A 2(a) dbran jol lathatd, hogy
amennyiben a magassig becslésiink helyes (azaz z = h), akkor a két teriilet épphogy
érinti egymdst a p = (z,y) pontban, ami megfelel a személy talaj sikjan taldlhatd

A

(«‘l »Yz) (X0,Y0

(XC 'yll‘) o

1. abra. A sziluetteket a talaj sikjara (kék), és ezzel parhuzamos sikokra (piros) vetitjiik.
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(a) Arra a sikra tortén6 (b) Arra a sikra torténd  (c) Arra a sikra torténd
vetités, melynek magassdga  vetités, melynek magassidga  vetités, melynek magassiga
megegyezik a személyével. kisebb a személyénél. nagyobb a személyénél.

2. abra. Jellemzdink alapja a 2D képleképzés tulajdonsigai és a tobb sikra torténd
vetités. Egy sziluett talaj sikra torténd vetiiletét kékkel, a harom kiilonb6z6 magassagu

sz

P, sikra torténd vetiiletét pirossal jeloltiik.

poziciéjdnak. Azonban amikor a z értékét alulbecsiiljiik (azaz z < h), akkor a két szi-
luett atfedi egymast, ahogy a 2(b) dbra mutatja. Végiil amikor a z értékét tilbecsiiljiik
(azaz z > h), a sziluettek eltdvolodnak egymastdl, ezt szemlélteti a 2(c) dbra.

Ezutan létrehozunk egy illeszkedési fliggvényt, mely a helyszinen taldlhaté p =
(z,y) talaj pozici6ji és h magassdgd objektum feltevésiinket kiértékeli. Ehhez t5bb
kamerabdl szdrmaz6 informéciot haszndlunk. Legyen (z¢, ) az i-edik kamera pozici-
6ja a talaj sikjan. Az i-edik kamera p ponttl mért vizszintes irdnyat a ¢’ (p) szoggel
irjuk le:

©'(p) = arctan <y — yi) . 3)
T —

Hasznalni fogjuk tovabbd az ellentétes irdny definici6jat is: ¢*(p) = ¢*(p) + 7. A két

irdnyt a 3(a) abra illusztrilja.

A fenti megfigyelések alapjan egy (x,y, h) objektum hipotézis relevéns az i-edik
kamera adatai alapjan, amennyiben a kovetkezd két feltétel teljesiil. Els6ként, sziluett
pontokat kell taldlnunk a P, sikon (azaz a kékkel jel6lt pontok) p = (x, y) pont kérnye-
zetében a @' (p) irdnyban, masrészrél biintetjiik azokat a pontokat, amelyek ugyanazon
kornyezet (' (p) irdnydba esnek. Ezeket a feltételeket figyelembe véve definidljuk az

o(p,)

Person 1 \.

o(p) :
- S(a{(p)lAlpl r) - Person 2 i
N(p) - E\i‘p}_&i

(a) (b)

S(¢'(p),A,p,1)

3. dbra. (a) Jelolések és teriiletek melyeket az fi(p) és fi(p) jellemzdk szdmitdsdhoz
haszndlunk. (b) Sziluett vetiiletek a P, és egy adott z tavolsagd P, sikon egy két
személyt tartalmazo helyszinen. Az 1. személy magassagat pontosan megtalaltuk (azaz
h1 = z), azonban a 2. személy magassagat alulbecsiiltiik. (azaz z < hs).
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fi(p) jellemzét a talaj sikjdn:
_ Ter(4) 0 S(@'(p), A,p,)) — - Ter(4 0 S(¢'(p): A, p,7))
Ter(S(@i (), A, p, 7"))

ahol A} az i-edik kamera modellel a P sikra vetitett sziluett pontok halmaza; Ter(-) a
teriilet, S(@, A, p,r) és S(¢p, A, p, r) jeldli a p kozépponti korcikkeket a [ — A; g+ A
illetve [ — A; p + A] szdg tartomdnyban (zold szinnel jellve a 3(a) dbrdn), tovabba r
egy el6zetesen bedllitott konstans sugar paraméter.

A fentiekhez hasonléan bevezetjiik az fi(p) jellemzét a P, sikon, a p = (z,y) pont
koriil a ¢*(p) irdnyban:

Filp) = Ter (AL N S(¢'(p), A,p,7)) — o Ter(AL N S(¢'(p), A,p,7)} 5)
= Ter(S(¢'(p), A, p, 7)) '
Ezutdn mind az fi(p), mind az f(p) jellemzdt levagjuk, hogy a [0, f] tartomanyon
vegyenek fel értékeket, végiil normalizaljuk f-el. Itt f azt vezérli, hogy mekkora teriilet
arany kell a maximalis kimenet eléréséhez.

Amennyiben az (z,y, h) paraméterekkel definidlt objektum teljesen ldthaté az i-
edik kamerabdl, akkor az f¢(p) és fi(p) jellemzSk nagy értéket vesznek fel a p =
(z,y) pontban és z = h magassdgban. Azonban a rendelkezésre 4ll6 nézeteken mds
személyek vagy statikus objektumok teljesen vagy részlegesen kitakarhatjdk egy sze-
mély 14bét vagy fejét, ami er6sen rontja a jellemzdk értékét. Habdr az fi(p) és fi(p)
jellemzdk az egyes nézeteket tekintve gyengék, létrehozhatunk egy erds osztialyozot
amennyiben az 6sszes kamera adatat egyiittesen tekintjiik és kiszamitjuk az egyes né-
zeteken szamitott jellemz8k 4tlagainak szorzatét:

f(p)

N C))

1 1
f(p,z) = szé(p) X NZfi(p) : (6)
i=1 i=1

Két kamera nézetet haszndlva a 4. dbra szemlélteti a 6. egyenlet kimenetét.

A fenti jellemz6 definicidk utdn a helyszinen taldlhat6 személyek megtaldldsat egy
globlalis optimalizalasi folyamat végzi. Mivel a személyek szdma szintén ismeretlen,
és egy személyt az x, y és h paraméterek jellemeznek, a konfiguracids tér dimenzidja
nagy. Emiatt hatékony optimalizalasi eljaras sziikségés.

3.3. Jelolt pontfolyamat modell

Célunk, hogy detektaljuk és elkiilonitsiik a helyszinen 1év6 személyeket és meghataroz-
zuk a helyzetiiket és magassagukat. Ezért egy egyszerisitett modellt haszndlunk: az em-
bereket a befoglalé hengereikkel irjuk le a 3D térben. Tegyiik fel, hogy a foldfelszin sik
és az emberek a talajon dllnak. Egy adott u objektum hengert ekkor az z(u), y(u) talaj-
koordin4tdi, valamint a h(u) magassdg hatdrozzdk meg, ahogy az 5(a) dbra mutatja.
Legyen H az u objektumok tere. Az {2 konfiguracids teret az aldbbi médon defini-

aljuk [9]:
Q=) 2, 2.={{u,. . u}eH"}. (7
n=0
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-

~ T~
(a) (b) ()

4. abra. (a) Két kamera nézetrdl kinyert jellemzOk a talaj sikjan a 4. egyenletet
hasznélva. (b) Kinyert jellemzSk a Pjgscm sikon az 5. egyenletet haszndalva. (c) A 6.
egyenlettel az (a) és (b) értékekbdl szamitott f(-, 168cm) egyesitett jellemzSk. A ka-
mera irdnyat piros, az ellentétes irdnyt kék szin jeloli.

Legyen w egy tetszGleges {uy,...,u,} € {2 objektum konfigurcié. Definidlunk egy
~ szomszédossagi relaciét H-ban: u ~ v, ha a hengereik metszik egymast. A globalis
képi bemenetre D-vel hivatkozunk, ami az el6térmaszkokat tartalmazza minden kame-
ranézeten és a kalibraciés métrixokat.

Bevezetiink egy inhomogén bemenetfiiggd energiafiiggvényt a konfiguracids téren:
&p(w), ami negattv valésziniiségi értéket rendel valamennyi lehetséges objektum po-
pulacidhoz. Az energiat felosztjuk bemenetfiiggd (Jp) és prior (/) részekre:

Bp(w) =Y Jpw) +7- > I(w,v), ®)

uUcw u,VeEW
u~v

/—u: henger objektum

h(w) u

Y [e”ge )

o/ - Iuv)
T T

X)) P,; talaj sik
X tengely

(a) (b)

5. abra. (a) Henger objektumok modellezik a személyeket a 3D térben. A pozicidt és a
magassagot becsiiljiik. (b) Hengerek metszete a 3D térben, mint geometriai interakcids

tag.
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ahol Jp(u) € [-1,1], I (u,v) € [0, 1] és -y stilyozd tényezd a két energiatag kozott. Az
optimélis konfiguraciét Maximum Likelihood (ML) becsléssel kapjuk meg:

WML = arg Lnelg [@p(w)] .

A kovetkezd kulcsfeladat az I prior és a Jp bemenetfiiggd potencidlfiiggvények
megfeleld definidldsa ugy, hogy az wyyr, konfiguracié hatdkonyan becsiilje az emberek
valddi csoportjat a helyszinen. Mindenekel6tt el kell keriilniink azon konfiguracidkat,
ahol sok objektum azonos, vagy nagy mértékben atlapol6dé pozicidban taldlhat6. Ezért
az I(u,v) interakciés potencidlokkal prior geometriai kényszereket valGsitunk meg,
azaz biintetjiik a hengerek metszetét a 3D térben (5(b) abra):

I(u,v) = Ter(unv)/Ter(uUv) . )

Misrészr6l, a Jp(u) undris potencidlok egy adott u = (x,y, h) objektum jeloltet
jellemeznek a kornyezet képi adatai alapjan, de fiiggetleniil a populécié tobbi objek-
tumatol. A negativ potencidllal rendelkez6 hengereket attraktiv objektumoknak hivjuk.
Figyelembe véve a 8. egyenletet megfigyelhetjiik, hogy az optimalis populacié kizardlag
attraktiv objektumokbdl kell, hogy dlljon: ha Jp(u) > 0, akkor u-t térolve a konfi-
guréciobdl kisebb @p(w) globdlis energiaértékhez jutunk. Ezen a ponton felhasznaljuk
modelliinkben az f, = f(p(u), h(w))|pw)=(z(u).y(w)) jellemzdt, melyet részletesen
a 3.2 fejezetben targyaltunk. Emlékezziink, hogy az f, egyesitett jellemz6 egy adott
u személy-hipotézist értékel ki a kamerarendszer képei alapjan gy, hogy magas f,
értékek tartoznak az attraktiv objektum jeloltekhez. Ezért a jellemzdteret egy monoton
csokkend fiiggvénnyel a [—1, 1] intervallumba vetitjiik (6. dbra):

(1—%) ha f, < do

J - uyd aD =
p(u) = Q(fu,do, D) exp (_%) —1lha f, >do

(10)

ahol dg és D paraméterek. Kovetkezésképpen, u objektum attraktiv a Jp (u) tag alapjan
akkor és csak akkor, ha f,, > dy, mig D adat normalizdlast végez.

Q)

-1

do 1,

6. dbra. A Q(fu, do, D) fiiggvény rajzolata.
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3.4. Optimalizalas

Az optimdlis objektum konfiguraciét a Tobbszoros Sziiletés és Haldl algoritmussal [9]
becsiiljiik, mely a kdvetkezd 1épéseket tartalmazza:

Inicializdcié: induljunk Ki iires populdciébol, azaz w = (), és illessziink egy 2D
képpontracsot a P, talaj sikra.

F& program: dllitsuk be a by sziiletési aranyt, a kezdeti 8 = (3 inverz homérséklet
paramétert, és a § = Jq diszkretizacids 1épcs6t, ezutdn alternaljuk a sziiletés és haldl
1épéseket.

1. Sziiletés: sorban vizsgéljuk meg a talaj sikra illesztett racson 1év6 s képpontokat, és

ha nincs s kézéppontu objektum a jelenlegi w konfiguracidban, futtassuk a sziiletés
folyamatot s-ben §bg valdszintséggel.
Sziiletés folyamat s-ben: generdljunk egy dj u objektumot [z(u),y(u)] := s ko-
zépponttal, és éllitsuk be a h(u) magassag paramétert véletlenszerlien el6re meg-
hatdrozott maximalis és minimalis értékek kozott. Végiil, adjuk u-t az aktudlis w
konfigurdciéhoz.

2. Haldl: tekintsiik az aktudlis w = {uy,...,u,} objektum konfiguriciét és ren-
dezziik az objektumokat Jp (u) alapjdn, csokkend irdnyban. Az objektumokat vizs-
gdljuk meg ebben a sorrendben, és minden egyes u-ra szdmitsuk ki az al4bbi értéket
Ad,(u) = Pp(w/{u}) — Pp(w), amely az u torlésével 1étrejovs potencidlis ener-
giavaltozast hatdrozza meg. A haldlozési arany igy:

dw(u) _ Jaw(u) _ e—B"Adsw(u)

= T4 da.(a) ahol a(u)

Ezutdn d,, (u) valészintiséggel toroljik u-t w-bol.

Konvergencia teszt: amig a folyamat nem konvergél, noveljiik a § inverz h6mér-
sékletet, csokkentsiik a diszkretizacids 1épcsét § geometriai sémaval, és 1€pjiink vissza
a sziiletés 1épésre. A konvergencia tényét akkor allapitjuk meg, ha az egymadst kovetd
ciklusok végén mar nem véltozik a konfiguracid.

4. Kisérletek

A javasolt modszer teszteléséhez a PETS 2009 adatbazis [13] City center képeit hasz-
néltuk, mely kamerdnként 6sszesen 400 képet tartalmazott. Tovabbd a rendelkezésre
all6 kamerak koziil a nagy latészogtieket valasztottuk ki (View_001, View_002, valamint
View_003). Kisérleteinkben a vetitéseket a talaj sikjan egy kézzel kijelolt téglalap alaku
teriiletére korlatoztuk, amely mindegyik nézetb6l jol 1athaté volt. A KGM hattérmodellt
a CIE L*U*V”* szintérben definidltuk, majd a paraméterbecsld folyamat utdn kézzel
megnoveltiik a csatorndk kovariancidjit, hogy minimum értékiik 25.0 (chroma csator-
ndk), illetve 49.0 (luma csatorna) legyen, ezzel csokkentve az drnyékok hatdsét. Végiil
az elGtér-hattér elkiilonitéshez a széles korben hasznalt [12] mddszert hasznaltuk az
alabbi paraméter bedllitdsokkal: 7' = 0.6 modalitds paraméter, ] = 3.0 illeszkedési
feltétel.
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7. abra. Feliil: az el6tér-hattér elkiilonités eredménye. Alul: a személyek becsiilt talaj
pozicidit és magassigait egy vonal dbrdzolja. A megfigyelt teriiletet piros téglalap jeloli.

A jellemzd kinyerés sordn (3.2 fejezet) r = 25¢m sugarat feltételeztiink, A értékét
konstans 30°-ra allitottuk, a biintetd paraméter o = 1.0 volt, a teriilet ardny kiiszob pe-
dig f = 0.75. Az optimalizdldsi folyamat paramétereinek bedllitisdhoz azt feltételez-
tiik, hogy legalabb egy nézet megfelelden tartalmazza egy személy labat, egy masik pe-
dig a fejét, amibsl dy = 1/3 objektum jelolt elfogaddsi kiiszob kiovetkezik. Azonban az
el6tér maszkok zajossaga miatt kisérleteinkben egy kevésbé korlatozo dy = 0.28 értéket
hasznéltunk. D értéke konstans 8, a személyek kozotti minimalis tavolsag feltétel (azaz
az 5(a) dbran lathaté henger sugara) pedig 50cm. Ami a tobbszoros sziiletés és halal
optimalizaldsi folyamat paramétereit illeti, kovettiik az eredeti cikk [9] dtmutatdsa-
it, és 09 = 20000, By = 50 értékeket hasznaltunk, a geometriai hiitési tényezd pe-
dig 1/0.96 volt. Minden képkocka esetén az optimalizéldsi folyamatot 20 iterdciéra
korlatoztuk, a kapott eredményeket nem hasznaltuk fel a kovetkez6 képkocka elemzése
sordn. Az eredmények megjelenitéséhez visszavetitettiik a becsiilt pozicidkat az elsd
kamera nezétre, majd egy vonalat hiztunk a becsiilt talaj és fej pozicié kozott (7. alsé
kép), a megfigyelt teriilet hatarat egy piros téglalap jeloli. A 7. felsé képei az el6tér-
hattér elkiilonités eredményét mutatja. Végiil vizudlisan értékeltiik ki az eredmény pon-
tatlansagi ardnyat (azaz a helyes detektalds, de alul vagy tulbecsiilt magassag érték, ez
6.27% lett), valamint szintén kiszdmitottuk a hamis negativ detektdlds ardnyat is (1.75%
értéket kaptunk). Tovéabbi kisérleti eredmények a http://web.eee.sztaki.hu/
~ucu/vslO-location-results.avi cimen érhet6k el.
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5. Osszefoglalis

A jelen cikkben egy j mddszert mutattunk be a személyek lokalizalasdhoz, tobb kalib-
ralt kamera hasznalataval. A feladathoz el6szor a 2D képleképzés fizikai tulajdonsdgain
alapulé jellemz&t nyertiink ki, ami magas vélaszt (bizonyitékot) ad egy személy valds
pozicidja és valés magassiga esetén. Eszkoziinknek robusztusnak kell lennie zsufolt
helyszineken, ahol magas a takardsok ardnya. Ezért a mddszeriink mindegyik kamera,
tobb sikra vetités altal kapott, bizonyitékdt egyesiti. Végiil a pozicidk és magassdgok
becslése egy optimalizalasi folyamattal, a Tobbszoros Sziiletés és Haldl dinamikaval,
torténik. A jelenlegi implementacioban elStér-hattér elkiilonitést [12] végziink az el6tér
képpontok kinyeréséhez. A kiértékeléshez egy publikus kiiltéri adatbdzis harom ka-
mera nézetének képeit hasznaltuk. Vizsgdlataink szerint a javasolt médszer zstfolt kor-
nyezetben is pontos becslést biztosit, ahol teljes vagy részleges takardsok gyakran eld-
fordulnak. A jov6ben szeretnénk megvizsgalni a jellemz6 kinyerés és az optimalizalas
kiilonboz6 paramétereinek hatdsait. Ezenkiviil szeretnénk megvizsgalni az aktudlis ered-
mények felhaszndldsanak eldnyeit a kovetkezd 1épésben. Tovabba jelentds javulast hoz-
hat a bizonyitékok létrehozdsdban a robusztus testrész detektdld eljardsok (pl. [14])
hasznélata. Ez konnyedén, minimdlis véltoztatdssal beilleszthetd a javasolt algoritmus-
ba.
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