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ABSTRACT

Human walking is totally original in whole animal kingdom. In this time are more people
interested in identification of human on the basic of his movement. This paper deals with
study of human movement and using that in identification. Movement characteristics are
obtained by video sequence. Characteristics are created by position of individual joints of
lower limbs during human movement.

1. UVOD

Tato prace se zabyva detekci ¢lovéka ve video sekvenci a jeho identifikaci pomoci
nalezeni lokomocnich charakteristik. Prvnim krokem je urCeni charakteristickych vlast-
nosti chiize a béhu ¢loveéka a faktory, které je ovliviiuji. [1,2] Dalsimi dilezitymi informa-
cemi jsou rozsahy kloubti a délka kosti dolnich koncetin. [1] Praktickou ¢ast prace tvoii
predzpracovani video sekvence a vlastni feSeni projektu. V ¢asti predzpracovani se zaby-
vam detekci pohybu a sledovani pohybujicich se objektii. Posledni ¢ast prace je identifi-
kace Cloveéka a nalezeni charakteristik pohybu s vyuzitim nalezenych informaci o pohybu
Cloveka.

2. ROZBOR
Lokomoc¢ni charakteristiky popisuji zptisob pohybu ¢loveéka, pomoci ¢asovych pribe-
ht polohy v obraze, nebo thlu jednotlivych kloubt ¢lovéka.
Pti jakékoli praci s obrazem je nutné potfizeni takovych snimki, které obsahuji poza-
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maci o chiizi, nebo béhu ¢lovéka obsazeno v bo¢nim pohledu.

2.1. DETEKCE POHYBU

Jako nejvhodngjsi byla zvolena rozdilovd metoda, porovnavajici pixeli aktualniho
snimku s modelem prostiedi. Model prosttedi se vytvari jako primér ze snimkii na zacatku
sekvence, které neobsahuji pohyb. Tento model je béhem zpracovani videa neustale aktua-
lizovan, diky tomu je metoda odolngjsi vi¢i malym zménam osvétleni a zménam v obraze.
Vysledny obraz je ddle upravovan pomoci filtri a morfologickych operaci za ucelem zis-
kani siluety pohybujiciho se objektu.



2.2. SLEDOVANI OBJEKTU

Pokud se ve video sekvenci pohybuje vice objektll, je nutné porovnat nalezené oblasti
v aktudlnim a v pfedchozim snimku. Tim ur¢ime posunuti jednotlivych objekti. Nejrych-
lejs$i metodou je testovani dodrzeni maximalniho posunuti objektu mezi snimky. Tato me-
toda je dostacujici 1 pfi snimani béziciho Clovéka az do 8m/s pro snimaci frekvenci
15snimki/s a vzdalenost clovéka od kamery Sm.

2.3. DETEKCE CLOVEKA

K detekci ¢loveéka je pouzita metoda vyuzivajici masek. [3] Pro kazdy objekt ve snim-
ku je urcen pocet pixelid s vyuzitim dvou masek zobrazenych na Obrazku 1.
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Obrazek 1: Pocet pixelti u clovéka pro a) celou siluetu, b) vertikalni masku [3]

Pokud si vykreslime prabéhy poctu pixeld jednotlivych objekti (Clovek, zvite, vozi-
dlo, ...) nalezneme mezi nimi a zpisobem pohybu urcity vztah. Mozny zpiisob klasifikace
je pomoci ur¢eni maximalni a minimalni hodnoty prabéht.

Clovék je charakterizovan velkym rozdilem maximalni a miniméalni hodnoty jednotli-
vych pribéhl. Tento rozdil zabird 25% (pro celou siluetu) a 35% (pro vertikalni masku)
z maximalni hodnoty poctu pixelt.

Pomoci téchto charakteristik je mozné urcit dalsi pohybujici se objekty, jako jsou zvi-
fata a dopravni prostiedky. U zvifat je prubéh pro celou siluetu podobny jako u ¢loveka,
proto je pribéh inverzni k pribc¢hu bez masky. Dopravni prostfedky se pohybuji jinym
zpusobem nez zivé organizmy a jejich silueta se pii snimani prakticky neméni. Pti pouziti
jakékoliv masky bude prib¢h linearni s ohledem na obsah Sumu.

2.4. LOKOMOCNIi CHARAKTERISTIKA CLOVEKA

Nyni, kdyz vime, ktery z objektii na snimku je ¢lovek, mizeme pfistoupit k analyze
pohybu ¢loveéka. K ni je zapotiebi ziskat charakteristiky clovéka, kterymi jsou pribéhy
kycel, kolena, kotniky. K jejich nalezeni jsou vyuzity informaci o primérné délce koncetin,
ziskané z vySky ¢lovéka a ihly, jakych mohou jednotlivé klouby nabyvat.[1]

Pro urceni ptesné polohy kloubtli jsou vypocitany vSechny mozné polohy nejprve ko-
lennich kloubli po kroku 5° a propojeny s ky¢li pomoci ,,kosti“. Rozsahy hli jsou dany



fyziologickymi moznostmi Clovéka. VSechny vypocitané polohy se porovnaji se siluetou
skutecného clovéka. Na konci se ur¢i nejvetsi mira prekryti a tou je poloha odpovidajici
nejlépe poloze skutecné kosti. Tento postup se opakuje pro vSechny Ctyfi neznamé klouby.
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Obrazek 2: Vysledky navrzené metody

V levé casti obrazku 2 jsou naznaceny nalezené kosti. Vpravo jsou zobrazeny pribéhy
uhli ¢tyt kloubi dolnich koncetin. Plna ¢ara ukazuje nalezené hodnoty tihli a ¢arkova ¢ara
ukazuje skute¢né hodnoty. Nejvétsi rozdil mezi charakteristikami je pokud se nohy ¢loveka
na snimku prekryvaji. Na grafech kolenou je tento stav v okoli 0°.

3. ZAVER

Vysledkem této prace je program schopny detekovat ¢lovéka, jehoz pohyb je zachycen
na video sekvenci. Déle hleda pozice kloubti a sestavuje charakteristiku pohybu. Nevyho-
dou metody je nutnost dodrzeni stanovenych podminek, kterymi jsou: svétlé (nejlépe jed-
nobarevné) pozadi a pomalu se ménici svételné. Metoda dostatecné presné hleda polohu
kloubd, jen pokud jsou v silueté obsazeny ob¢ nohy. Pokud se vSak nohy piekryvaji, meto-
da selze a dava nesmyslné vysledky. Rychlost algoritmu se pohybuje okolo 4 snimki/s
s rozliSenim snimkti 640x480 pixelil, snimaci frekvenci 15snimkill/s v programovém pro-
sttedi Matlab. V dalsi praci na projektu se budu zabyvat vyfesenim uvedenych nedostatkti.
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