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Osszefoglalé

Video torténések felismerése automatikusan detektalt adatbazis asszociaciok segitségével

Elvileg is 0j algoritmusokat dolgoztunk ki video részletek elemzéséhez.

Az egyik ilyen eljaras szerint a képek relativ fokusztérképét hatdrozzuk meg elézetes modell
vagy barmilyen paraméter ismerete nélkiil. Ehhez egy elvileg is 0j hiba-mértéket vezettiink be,
ami a vak-dekonvolucids iterdciok sordn a hibanak az ortogonalitasi feltételtdl vald eltérését
mutatja.

Kidolgoztuk a mozg6 és allo objektumokat elkiilonitését mozgd kamera esetére, mikdzben azt is
becsiilni kell, hogy a teljes megfigyelt teriiletbol mit 1at éppen a kamera.

Automatikus képillesztd eljarasokat fejlesztettiink ki, amelyek altalanos megoldast biztositanak
sz¢éles bazistavolsagu sztereo-képek illesztésére tetszOleges koriilmények esetén. A mozgas-
gyanus pontok statisztikai dsszehasonlitdsaval az eseménytér szerkezetének geometriai adataira
tehetiink becslést eléfeltevés és modell nélkiil. Uj médszert adtunk az egynézetii képen levé
tiikor, illetve az arnyékot ado fényforras vetitési pontjanak meghatarozasara. Az eljaras soran
statisztikai korrelaciotérképekre illesztett parametrikus hipotézismodelleket optimalizalunk a
vetitési hiba segitségével. A kapott eredmények jol jellemzik a szinhely eseményterének
elrendezését.

A videdkép mozgo6 alakzatainak eredményes detektalashoz egyértelmii eredményt ado kutatast
folytattunk az optimalis szinmetrika kialakitasara.

Modszereket dolgoztunk ki videofelvételek vizudlis szempontbdl fontos teriileteinek és
eseményeinek automatikus elkiilonitésére ¢és a moddszerek felhasznalasara a  képi
visszakeresésben.

Abstract

Classification of video events through automatically detected categories of video database

We have introduced theoretically new algorithms for analysing video shots and events.

We present an automatic focus area estimation method, working with a single image without a
priori information about the image, the camera, or the scene. It produces relative focus maps by
localized blind deconvolution and a new residual error-based classification. Evaluation and
comparison is performed and applicability is shown through image indexing.

We have developed segmentation method for arbitrary foreground objects in case of indefinitely
moving cameras.

A new motion-based method is presented for automatic registration of images in multicamera
systems, to permit synthesis of wide-baseline composite views. Our approach does not need any
a priori information about the scene, the appearance of objects in the scene, or their motion. We
introduce an entropy-based preselection of motion histories and an iterative Bayesian assignment
of corresponding image areas. Correlated point-histories and data-set optimization lead to the
matching of the different views.

An automatic method is presented using motion statistics to determine vanishing-point position
for the geometrical modelling of reflective surfaces or cast shadows, even in cases where the
correspondences are corrupted with considerable amounts of noise.

We proposed an optimal colour space for modelling problem of cast shadows in video sequences.
The performance of shadow detection can be improved significantly through appropriate colour
space selection, applied in an MRF framework.
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Palyazatban vallalt feladatok:

Olyan algoritmikus eljarasokat kivanunk létrehozni, amelyek a video-forrasbol tulajdonsagelemzés
utjan kapott jellemzok statisztikai becslésével jo hatasfokkal csoportositjak illetve felismerésre alkalmasan
leirjak a képsor eseményét. A csoportokat a megel6z0 tanitasi folyamat soran kell kialakitani a video
adatbdzis tartalmi besorolasa (human kategorizalas) €s a gépi mérési eljarasok 0sszevetésével. A megel6zo
tanitast nagyszamu digitalizalt videon kivanjuk végezni.

A képi torténéseket elobb jellemzokkel leirjuk, majd a legfontosabbakat kivalasztva elvégezziik a
csoportositasokat. A fenti miiveletsor matematikailag megfelel a Principal Component Analysis (PCA)
vagy a Most Discriminant Information (MDI) szerinti felbontdsnak. Ilyen moédon a Iényegesen
Osszetettebb képi eseménysort parametrizaljuk ismert eseménysorok csoportositdsa és az azzal torténd
kategorizalas 1tjan. Az eseményeket bekovetkezésiik és egymasba torténd atmenetiik alapjan
valoszintiségekkel jellemezhetjiik, és a tervezett algoritmikus megoldasok alapvetden a rejtett Markov-
modelleken (HMM) és a Support Vector Machine (SVM) azonositasi technikakon alapulnak.

A videodk jellemzéséhez sziikséges paramétereket az MPEG-7 szabvanyaban leirtakkal
Osszhangban, XML adatbazisban adjuk meg. Az ehhez vezet eszkoztar, szabvanyositas és adatbazis
kezelés nem része ennek a feladatnak, hanem mas kapcsolodd munkaink szolgaltatjadk a tesztelési
kornyezetet.

A felismerés nem csupan csoportositast jelent, hanem az eseménysorban torténtek jellegére is
becslést kell tenni. Ehhez sziikség van a vizualis-, hang- és esetleg egyéb (forras jellege, eldzménye, stb.)
jellemzdkre is. Jelen munka itt kapcsolodik az indexalasi problémahoz, és a felismerés jellege is
multimédiassa valik.

A munka soran az alabbi fontosabb feladatokat kivanjuk megoldani:
o Képi események torténései és jellege (pl. biometriai) leirdsa alapjan a legfontosabbak
automatikus kivalasztasa
e Mozgasok, alakzatok, hangesemények és atmenetek a képsorozaton: statisztikai struktarak
e Sztered Osszerendelés
e Azesemények strukturalt leirasa és értelmezése
e Jellemzo események statisztikai modellezése
e Ontanulé osztalyozasi eljarasok az adatbéazisok alapjan

Tervezett munkaszakaszok:

2005-ben: Vided események jellemzdinek kivalasztdsa, errél adatbazis készitése, kulcs-
momentumok illetve alaptorténések kivalasztasa
e Eredmény: Adatbazis és leirdsa, publikaciok

2006-ban: A csoportositasok, eseménysorok alapjan statisztikai modellek felallitasa; a
besorolashoz sziikséges statisztikai paraméterek mérésének kidolgozasa

e Eredmény: Adatbazis-modellek, legalabb 2 publikacid

2007-ben: Multimédias informaciok osszekapcsolasa, dontési/felismerési eljarasok kidolgozasa;

e Eredmény: Felismerd eljarasok és tesztelésiik, legalabb 2 publikacio, koztiik SCI folydirat
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A munka soran elért eredmeények:

1. év:

Eléallitottunk a kiilonboz6é film-jelenetekhez ¢és kiiltéri tesztfelvételekhez tartozo video
adatbazist, annotacids bejegyzésekkel és vagasi informaciokkal.

Egy ilyen tulajdonsag volt a fokuszalt (rendezett film kiemelt részletei) objektum a filmen. Ezek
a részletek a fokusztérkép automatikus kiemelése utjan elemezhetéek. Az eldallitott fokusztérkép
egynézetll képekbdl ¢és videokbol alkalmas a képtér szerepléi relativ  helyzetének
meghatarozasara az altalunk kidolgozott dupla-iteracidos vak-dekonvolicios eljarassal. Az
eljarassal a képek indexeléséhez vagy a videok eseményeinek leirasahoz kapunk 0j hatékony
modszert.

Tovabbi eredmény a "Hangspektrogramok jellegzetes struktirdinak képi elemzése", amely a
videdesemények térbeli hanghatasainak elemzését segiti.

Mozgésalapu kameraregisztracidos ¢és biometrikus (Iépésmintazat) alapu képodsszerendeléses
eljarasokat dolgoztunk ki kiiltéri és beltéri videofelvételek haromdimenzids parametrikus

elemzéséhez [8].

2. év:

Az 2006 év soran a képi és hangi események kiértékelésében, valamint az adatbazisba szervezett

képek és videok fokusztérképének kinyerésében és az ez alapjan térténd keresésben, tovabba a

tobb kamerat és mikrofont tartalmazo terek analizisében értiink el eredményeket. Markov alapu

statisztikai Osszerendelések és dimenziocsokkentéssel is kombinadlt tulajdonsagkiemelések is

részei voltak a munkanak.

1. Foszereplo kiemelése rendezett filmrészlet esetén
Rendezett filmek esetén meghatirozandd a fészerepld. Ennek soran feltételezziik, hogy
foszerepld az, akire/amire a (rendezett) film operatére fokuszal. Egy képsik alapjan a fokusz
meghatdrozasa eddig nem volt ismert. Erre adtunk megoldast [7]-ben, ahol bevezettiink egy
uj eljarast egy kép relativ fokusztérképének meghatarozasdhoz, amit az elmult évben
jelentésen tovabbfejlesztettiink [1]. Egy kép (nézet) alapjan mélységében szegmentalni tudjuk
a képi alakzatokat. A képek mélységi elrendezése alkalmas a kép-adatbazisok indexelésére,
keresésére is. Az [1] megadott PR gorbék egyértelmiien mutatjadk eljardsunk ujszer és
hatékony voltat. Egy elvileg is j hiba-mértéket vezettiink be (hiba-szog), ami a vak-

dekonvoltcids iteraciok soran a hibanak az ortogonalitasi feltételtd] valo eltérését mutatja.

2. Hosszu tavu hattérmodell eloallitasa mozgo kameran
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Nem rendezett, pl. biztonsagi kamerafelvételek esetén viszont éppen az a cél, hogy
megtalaljuk az eredetileg automatikusan szkenneld kamera mozgésaban azt a pontot, amikor
valaki beavatkozik, és kézzel kezdi mozgatni a kamerat. Ehhez a kameramozgas olyan
elemzésére van sziikkség [10], ami eddig nem létezett a gyakorlatban. Amennyiben ez a
beavatkozas mérhetd, akkor mar lehet6ség van ennek az akcionak a bevonéasara a megerositett
tanulasba.

Hérom problémat vizsgaltunk itt meg. Az els6 az, hogy hogyan tudjuk elkiiloniteni egymastol
a mozgd (mozgd autd, gyalogos stb.) és allo objektumokat (kozlekedési tablak, hazak,
parkold auté stb.). Allo kamera esetében ez viszonylag egyszeré, azonban mozgd kamera
esetében az adott képen minden objektum elmozdul az el6z6 képhez viszonyitva. A masodik
probléma annak megéllapitdsa, hogy mikor tortént kezeldi kozbeavatkozés, azaz a kamera
nem azt a képet mutatja, mint amikor a normal, megszokott mozgasat végezné. A harmadik
megfigyelt terliletbdl mit 14t éppen a kamera. A kidolgozott eljaras [10] jol jelzi a kezel6i
beavatkozast, mikdzben a szkennel6 kamera mozgasidt a biometrikai jardsazonositasi
eljarasokban megismert periodicitasi vizsgalat egy modositasaval oldottuk meg.

Ebben a munkaban vizsgaltuk meg a nagydimenzios tulajdonsagkiemeldk szabadsagi fokanak
lehetséges csokkentését is, PCA-jellegii kiemelésekkel.

A hangteér vizsgalata

A képi tartalom elemzése mellett a kiséré hang elemzése, szegmentalasat és mindsitése is
sziikséges. Ez sok esetben akkor is elarulja a varatlan eseméynek helyét és idejét, amikor a
képen nem jelentds a valtozas. A hang elemzésére a spektrogram szegmentalasa ad jo eszkozt
[11]. A megvalaszolhatdo kérdések egyrészt a hang jellegéhez, spektralis tulajdonsagaihoz
(beszéd, zene, zaj, keverék), masrészt a hangforrasok szamahoz, tobbcsatornas hang esetén a
hangforras(ok) térbeli elhelyezkedéséhez kapcsolodnak. A folyamatos hangszegmensek,
valamint a nem folyamatos, de azonos forrashoz rendelhetd hangszegmensek azonositdsa
tamogatja a képtartalom értelmezését és képvaltasokon athuzodo esetekben lehetdséget ad
fliggetlen képtartalmak 6sszekapcsoldsara is.

Az optikai tér statisztikai vizsgalata

Mint [3]-ban megmutattuk, a mozgas-gyanis pontok statisztikai &sszehasonlitisaval az
eseménytér szerkezetének geometrikai adataira tehetlink becslést eléfeltevés és modell nélkiil.

[9]-ben bemutatunk egy eljarast, ahol az egynézetii képen keressiik meg a tiikor, illetve az
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arnyékot ado fényforras vetitési pontjat. Az eljaras soran statisztikai korrelaciotérképekre
illesztett parametrikus hipotézismodelleket optimalizalunk a vetitési hiba segitségével. A

kapott eredmények jol jellemzik a szinhely eseményterének elrendezését.

3. év:
A 2007-ben a mérések tobbsége nagy adatbazisokon tortéend alapos teszteléssel tortént.

1.

Automatikus képilleszté eljarasokat fejlesztettiink ki, amelyek altaldnos megoldast
biztositanak széles bazistavolsagu sztereo-képek illesztésére tetszéleges koriilmények esetén.
Az algoritmusokat valds koriilmények kozott teszteltiik, €s kidolgoztuk a tar- €s szamitas-
igényes eljaras gyorsitasat, hatékonyabba tételét is [3].

A videdkép mozgo alakzatainak detektalashoz részletes kutatast folytattunk a szinmodellek
befolyasanak megallapitasara. Azt talaltuk, hogy a felismerési eredmény lényegesen fiigg a
szinmetrikatol is [2].

A kapcsolddo projektekben multikamerds eseménydetektald keretrendszert fejlesztettiink,
amely szamos sajat fejlesztésti sziird segitségével hatékonyabb térfigyelést tett lehetové.
Annotalt video-adatbazisokban torténd visszakeresd rendszert fejlesztetettiink, amely
szoveges kérdés és minta alapjan tartalom alapu keresésekre képes. Ebben a keretrendszerben
tudtuk tesztelni az elvileg 0j algoritmikus megoldasainkat is.

A képi tulajdonsagok automatikus kinyeréséhez video-feldolgozasi sziir6ket készitettiink,
kép- ¢és video-indexelés és visszakeresés céljabol, ill. szokatlan események automatikus
detekcidjanak eléréséhez. Modszert dolgoztunk ki képek vizualis szempontbdl fontos
tertileteinek automatikus elkiilonitésére [1,2], és a modszer felhasznalasara képi
visszakeresésben.

Kifejlesztettiink egy modszert olyan automatikus nem-fotorealisztikus képalkotasi eljarasra,
amely a fontos teriileteket elkiilonitve teriilet- és rétegfiiggd festéssel készit grafikakat [4].
Kidolgoztunk egy modszert amely automatikusan szegmental kis (néhany pixel teriiletii)
mozg6 alakzatokat, track-elés €s targeting céljara [5].

A mért tulajdonsagokat, képi és video mozgasjellemezoket XML adatbézisba konvertaljuk,
amit az altalunk kiilonb6z6é célokra kifejlesztett keresé programok (annotacids €s gépi

indexelési paraméterek alapjan) tudnak az adatbazishoz hozzéarendelni.
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A munkaterv az eredmények tiikrében

A projekt soran a munkaterv fobb vonalait kdvettem, ¢és az elért eredmények sokban megfelelnek
az eldzetes iranyoknak. Néhany esetben azonban elkalandoztunk tudoményosan érdekes, kihivast
jelentd problémak kapcsolodd megoldéasaihoz is. Olyan kérdésekben, mint: fokuszalt f8szerepld
keresése, szinkérdések az elOtér detekcid tisztazasa, és a sztochasztikus kolcsonhatasok
felfedezése esetén az elért eredmények talmutatnak a korabbi elképzeléseken. Sikeriilt olyan,
nemzetkozileg is fontos eredményeket elérni, amiket kordbban nem (tudtunk) tervezni. A
tervezettnél tobb publikacio: 11 (ebbdl 6-ban OTKA hivatkozéassal) jelent meg a befejezésig,
ebbdl 6 (3) SCI folydirat, 15 (8) koriili impakt faktorral.

Személyi valtozasok

A munka kezdetén két palyazo név volt: én és Radvanyi Andrés, valamint doktorandusz diakok.
A PhD diakok kozben doktoraltak, és mar kutatoként vettek részt a munkaban (Kovacs Levente,
Szlavik Zoltan), illetve Radvanyi Andrés a rd juté6 munkafazis elvégzése utan mar nem szerepelt a

munkaban. A munkaban egyetemistak is részt vettek: annotacidos ¢€s kodolasi, tesztelési

feladatokban.
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Fluggelék:
Néhany fontosabb és jellemz6 eredmény rovid bemutatasa

A publikacidk részletesen tartalmazzak a tudomdnyos eredményeket. A jobb attekinthetdség
érdekében itt kiemeltem néhany jellemzd részt, lehetdleg képekkel.

Fékusztéerkép mérése a fészereplé szegmentalasahoz

Bevezettiink egy vak dekonvolucion alapuld automatikus eljarast, amely képes képek relativ
fokusztérképnek kinyerésére.

o Kisérletileg igazoltuk, hogy a dekonvoltcids fokusztérkép kinyerés kiilonféle textaralt
felilleteket Megmutattuk a vak dekonvolucids relativ fokusztérképek gyakorlati
alkalmazhatosagat fokusz-alapu képi osztalyozason keresztiil. Ezaltal lehetové tettiik képi
adatbézisok indexelését fokuszteriiletek alapjan.

e Megmutattuk, hogy a kinyert fokusztérképek szegmentacids képességét nagymértékben
javitja, ha nem a négyzetes hibat, hanem egy altalunk definialt t moédon, a dekonvolucios
eljaras maradékhibdjanak €s a mintavett jelnek a merdlegességét (fliggetlenségét) mérjik.
Ez az elvileg is Uj hibaszamitas kikiiszoboli a négyzetes hiba és hasonld eljarasok
skalazasi és nullponti problémait.

relative arror relative error
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iterations

Fent: 8 kivalasztott és elkent texturalt teriilet, amikre a vak deonvolucion alapulo fokusztérkép becslét
szamitottuk

Balra: Az dlatlunk definidalt merdlegességi (fiiggetlenségi) hiba értéke az iteracioszam fiiggvényében a 8
teriiletre

Jobbra: Ugyanez négyzetes hibaval szamolva. Az irodalom is azt jegyzi, hogy 5-0s iterdacio utan divergalni
kezd a négyzetes hiba. Nemugy, mit a baloldali uj megoldasunknal.
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Az alatlunk definialt mer6legességi (fliggetlenségi) hiba definicidja, ahol g a mért kép, gk = hy *
fx pedig a becsiilt fy eredeti kép és a besiilt hy torzitasbol szamolt becsiilt mérési eredmény:
<g— gk g>|
l9— gkl - gl |

E(qg,g1) = |arc sin

error (% error (¥ error (%
150 Sor 4 140 £TOr (%) go T
153 A —+deconv. 120 ; . :ie'nunv 140 e
141 A —=— autocorr, - —=— autocorr. . e
N S 120
120 N +- edgecont, R '\:\;\ - edgecont. 80 . e o —+deconv.
100 4 L - deconv-mse | 20 -\"}\ o deconv-mse 80 a5 an = autocorr.
80 60 \ R deconv3— 3 &6 R + edgecont.
33 40 h \ "“\ 40 1 a_ autocorr. . o ’\‘\Qt‘ = deconv-mse
A s N P
. - i T————t
20 20 \_\ " 20 {-=- edgecont 20
——— deconv-mse
0 T T T T T 1 0 v - v - . 1 0+ T T T 0+ T T 1
06 1 16 2 3 abur g5 4 45 3 3 4 blur 1 2 3 e 5 1 15 2 3 4 bur
radius radius radius radius

Szegmentacios eredmények (hiba%, fiiggdleges tengely) elmosodott (kozépen) texturak elmosodasi
értékenek (vizszintes tengely). ,,deconv” jelenti a mi eljardasunkat, mig a ,,deconv-mse” a négyzetes hiba
alaput.

errorbound
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(a) Atlagos Precision-Recall gorbe a kiiszob feletti lekérdezés vilaszaira vonatkozéan (b) Az 6t legjopbb
vdlasz alapjan szamolt F értékek (harmonikus Precision/Recall dtlag)
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Tiik6r és arnyék vetitési pontjianak meghatarozasa statisztikus
optimalizacidval, el6zetes modell nélkiil

Megmutattuk, hogy a valtozas - mint informacio - Osszegzése statisztikai értelemben jol
modellezheté eloszlast eredményez, ami robusztus és felhasznalhato geometriai modellezési
feladatokban. Eljarast adtunk a statisztikak parametrikus feldolgozdsara és felhasznalasara a
kameranézetek kiilonféle geometriai jellemzéinek meghatarozasahoz [9].

A kornyezet valtozasainak észlelése a kamera sikjaban jellemzi a kamera kornyezethez
viszonyitott helyzetét és a kornyezet geometriai sajatossagait. Kiiltéri és beltéri kameraképek
esetében egyarant el6forduld szituaciok az arnyék, horizont és specidlis esetben a tiikr6z6do
felilletek meghatdrozasa. Mindharom eset definidlhatdé geometriai modell optimalizacids
feladatként melyek megoldasdhoz sziikséges mérési adathalmazt a mozgasstatisztikdk
parametrikus leir6ibol nyertem. Osszegezve, a vizsgalt (egyiitt)mozgasi statisztikak ugynevezett
lokalis értelemben szamolva alkalmasak a kamera nézet analizisére, zajos, ismeretlen kornyezeti
feltételek mellet.

Mozgasstatisztikak modell alapu feldolgozasa robusztus és subpixel
pontossagu jellemzokinyerést tesz lehetdvé.

Megmutattuk €s kisérleti uton is igazoltuk, hogy a mozgésstatisztikak modell alapt leirasa

alkalmas a geometriai modellek meghatdrozasahoz szilikséges pozicid-informacido subpixel
pontossagu €s robusztus kinyerésére.
A 2D-s (egylitt)mozgési statisztikdk az egyiittes események bekovetkezési gyakorisagat leird
feltételes valoszinliségek kozelitd becslései. Ezek modell alapu leirasanak feltételét definidltuk és
a feltétel teljesiilését kiilonbozd kornyezetekben megvizsgaltuk. Az elméleti eredmények
alatamasztjak a kisérleti tapasztalatokat, miszerint a modszer széles tartomanyban jol hasznalhato
¢s a megkivant pontossag eléréséhez sziikséges bemeneti adatmennyiség jol becsiilhetd a
kornyezeti (mozgasintenzitas) és algoritmikus (detekcios hiba) paraméterek alapjan.

A sik, tiikkroz6do feliilet és az arnyék geometriai modelljének meghatarozasa
globalis optimumkeresési modszerrel.

Megmutattuk, hogy a sik tiikroz6do feliilet €s az arnyék geometridja megadhatod ferdén
szimmetrikus fundamentéalis matrix-al, ami egy pont-egyenes Osszerendelést jelent és két
Josagi fluiggvényt definidltunk a statisztikai informaciok felhasznalasaval. A fliggvény
maximumanak argumentuma adja a keresett modell paramétert, ami globalis optimumkeresési
feladathoz vezet. A moddszer hatékonysagat és pontossagat kisérleti uton, kiiltéri és beltéri
kornyezetben egyarant igazoltuk. A bemeneti adatok térbeni felbontasanak csokkentésével az
eljaras futasi sebessége jelentdsen javithatd, mikozben az optimalizalas soran meghatarozott
modell paraméterek szamottevéen nem valtoznak. A modell alapt feldolgozéds ezen subpixeles
pontossagot biztosito tulajdonsagat kisérleti uton igazoltuk.
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Lokalis egyiittmozgasi statisztikak és az optimalizalassal nyert model-paraméter (tiikérkozéppont)
demonstralasa bel- és kiiltéri kornyezetben.

Eredmények a mozgo alakzat és a tiikérképe (iletve arnyéka) alapjan szamolt Vanishing Point (VP, vetitési
pont) illetve vetitési egyenesek pontossaganak igazolasara
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Szinproblémak és metrikak
Kisérleti uton megmutattuk, hogy az elterjedt szinterek koziil a CIE L*u*v* szinmodell a

leghatékonyabb az arnyék detekcidjara mind a leirotérben végzett pixel szintil
klaszterezés, mind a javasolt Markovi optimalizacio tobb szintérre torténd altalanositasa
esetén.

Nyitott kérdés a szakirodalomban, hogy melyik szintérben érdemes az arnyékdetekcios
vizsgalatokat elvégezni, és mekkora a helyes valasztas jelentossége. Megmutattuk, hogy
olyan esetben, amikor a modellparaméterek szamat praktikus okokbol alacsonyan kell
tartani, megfeleld szintér kivalasztasaval a szegmentalas mindsége Iényegesen javithato.
Terveztiink egy tisztan pixel szintu dontéseken alapul6, tobb szintérrel is egylitmiikodni
képes el6tér-arnyék osztilyozot, és annak gyakorlati relevancidjat a szakirodalom
részletes attekintésével és elemzésével tamasztottuk ala. Az osztdlyozd model és a
kordbban is hasznalt teszt adatbazis segitségével a szintereket kisérleti uton
Osszehasonlitottuk. Mindkét kisérleti megkozelités a CIE L*u*v* szintér egyértelmii

dominanci4jat hozta.

ecc HSV RGB CIE Leu®vs

Shadow Shadow Shadow Shadow

i ( :
A ]
' !
} “»
Foreground Foreground Foreground Foreground

¥ ot o ©

Az egyes szinterek szegmentdcios képessége darnyék (fent) és elotér (lent) mintazatokra. A fekete
ellipszis az optimalizalt dontési paramétert mutatja.
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Laboratory Highway Entrance am Entrance pm Entrance noon
A determinisztikus modell kiértékelése az F mérészammal (Precision/Recall harmonikus dtlag)

megadva a kiilonbozd videorészletekre

Grayscale cce, HSV RGB CIE L*u*v*

MRF szegmentalsi eredmények a kiilonbozo szinmodellekre

Példaként mutatunk egy, a programrész altal szolgéltatott tipikus XML formatumu
kimenetet, egy adott videoklipp feldolgozasa utan:

<video name> traffic6.avi </video name>

<frame width>320</frame width >

<frame height>240</frame height >
<trackmask>traffic6_trackmask.bmp</trackmask>

<roimask>traffic6 roimask.bmp</roimask>
<shadow_darkness>0.730</shadow_darkness >

< shadow_dir type>1</shadow dir type >

<shadow_vector x>25</shadow_vector x>

<shadow_vector y>19</shadow_vector y>

<din_area mask>03 dynamicVideoPartMask.bmp</din_area mask>
<static_shadow mask>03 staticShadowMask.bmp</static shadow mask>
<din area ratio>0.709</din_area ratio>

<detected faces ratio>0.000</detected faces ratio>

<detected cars ratio>0.886</detected cars ratio>
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Kamerak regisztracioja akkumulalt mozgas-statisztikak
segitségével
Az egyﬁttmozgési statisztikdkra alapozva 1j eljardst adtunk meg kamerak

<y

Tekintsiink két kameraképet, atfedd nézetttel Legyen P(m;) a valoszinilisége annak,
hogy az i. képnézet j pontja a kozds teriileten van: m; € OFV,. Legyen P(m, |m,;) a

feltételes valdszinlisége annak, hogy az /. kép i pontja benne van a kozds teriiletben
m; € OFV;, amikor a 2. kép k pontjara (m,,is), és a két pont ugyanarra a 3D pontra

vonatkozik. Vagyis P(m,, |m,,) jelenti annak es€lyét, hogyha my -ben mozgast
tapasztalunk, akkor m,; -ben is az van.

A t iddbeli mozgas kiiszobolt binaris értékét b(z)-vel jellemezve:

P(my; [my) =—— an(t)bzk(’)a ZP(ml,\mzk) 1

z A(t)tl

t=1

Egyiittmozgasi statisztikdkat definialtunk a kiilonb6z6 kameraképeken megfigyelt
mozgasok akkumuléacidjaként. Kisérletileg igazoltuk, hogy az egyiittmozgasi statisztikak
hatékonyan hasznalhatok kamerak regisztraciojara emberi beavatkozas nélkiil,
mindenféle a priori kornyezeti informaciot figyelmen kiviil hagyva. Az eljaras
pontossaga a subpixel-es tartomanyon beliil van.

Megmutattuk, hogy az egyiittmozgasi statisztikdkon alapuld kameraregisztracid esetén a
videdk idében egymashoz illeszthetOk a regisztracid hibajat minimalizalva. A videok
idobeni illesztésére kidolgozott eljaras szinkronizalatlan kamerdk esetére a kamerak

regisztraciojakor keletkezd hibat méri, és ezt minimalizalva hatarozza meg az id6beni

eltérést a videok kozott.
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Automatikus  Bayes-i eljaras kamerak regisztraciojara tetszoleges — strukturaju
objektumok, latvanyok esetére.

Sokkameras rendszerek altal szolgaltatott képek illesztésének elofeltétele a kameraképek
kozos teriileteinek ismerete/észlelése. Uj Bayes-i eljarast dolgoztunk ki kamerak kozos
teriileteinek automatikus meghatarozasara, ahol a modell megoldasa ekvivalens egy
periodikus Markov lanc hatarvaloszintiségeinek meghatarozasaval. A kidolgozott eljaras
alkalmas a kameraképek kozos részeinek automatikus detekcidjara mell6zve mindenféle

emberi beavatkozast vagy a priori informaciot a megfigyelt objektumokrol.

Egyazon helyszinrol készitett képek egymdsra illesztése.

A szakirodalombol ismert képilleszté eljarasok azt feltételezik, hogy a megfigyelt
objektumok elég messze vannak a kameratdl ahhoz, hogy sikon mozgd pontoknak
tekinthessiik Oket. Ezaltal a feladat két sik Osszeillesztésére egyszeriisodik. Ez a
feltételezés viszont csak kiiltéri rendszerek esetében érvényes. Beltéren a mozgod
objektumok viszonylag kozel vannak a kamerakhoz és a detektalt mozgasok a 3
dimenzios térben figyelhetOk meg, azaz nem egy sikon. Viszont, ha olyan pontokat
észleliink melyek nagy valdsziniiséggel egy sikon (pl.: a padlé sikja) mozognak, akkor

tovabbra is élhetiink a korabbi feltételezésiinkkel.

crer

crer
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crer

kamerazaj. Kisérletileg megmutattuk, hogy egy arnyék-detekciés algoritmust az

egylittmozgasok detekcidjaval kombindlva hatékony eljaras készithetd beltéri kamerak

crer

Arnyék-mozgds alapii képillesztés

Az arnyékok idealis jellemzdk beltéri kameraképek illesztéséhez; a legtobb esetben a
foldon vagy padlon vannak, vagyis egy jol behatarolhatd sikon. Megmutattuk, hogy a

mozgd objektumok arnyékanak detekcidjaval hatékony eljaras készithetd beltéri kamerak

crer

Mozg6 kamera képének szegmentacios problémai
Kidolgoztuk a mozg6d ¢és allo objektumokat elkiilonitését mozgd kamera esetére,

mikdzben azt is becsiilni kell, hogy a teljes megfigyelt teriiletb6l mit lat éppen a kamera.
A kidolgozott eljaras [10] jol jelzi a kezel6i beavatkozast, mikdzben a szkenneld kamera
mozgésat a biometrikai jardsazonositasi eljardsokban megismert periodicitasi vizsgalat

egy modositasaval oldottuk meg.
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Felsokép: mozaikkép gyenge mindségii webkamera haszndlatakor. Also kép:
Morfologiaval eltiintettiik a fényviszonyok valtozasabol adodo zajokat, csak a mozgo
objektum jelent meg
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