HEAD TRACKING IN MEETING VIDEO
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ABSTRACT

The aim of our work was to develop a real-timekemoof heads in meeting video data
from the AMI project. The AMI project is concernedth the development of meeting
browsers and remote meeting assistants for instrtedemeeting rooms. Our system is in-
tended to process video data acquired from cam@maeo This sets bounds in the terms of
computational cost of used algorithms. Thereforedegded first to create a fast solution and
analyze its results in order to tell if further impements are needed. We have divided track-
ing task into two separate parts — head detecthti@cking. Tracking results are stored in
the XML format for evaluation.

1 UvoD

NaSe prace se za&huje konkrétd na sledovani lidskych hlav ve videozaznamech mee-
tinga, které probihaji v uzaenych prostorach. Diky tomutoieme pedpokladat konstantni
osWtleni, statickou kameru a statické pozadi. K detékav tak mizeme pouZzit znalosti o
jejich velikosti, tvaru a také o barkaze.

Vysledny systém by oh byt schopen zpracovavat online data ziskana aéjédvice
kamer, coz klade zdaé pozadavky na nizkou vy§etni nargnost pouzitych metod. Proto
jsme se rozhodli jako prvni krok vytkibjednoduché a rychl&eSeni a na zakladsyhodno-
ceni jeho vysledk urcit, zda jeci neni nutné pouzit metody kvaligich.

Problém sledovani hlav jsme r@hti na dvé samostatnéasti. Nejprve je pouZzito ba-
revného modeluti?e a odéteni pozadi k ziskani regidbrs potencionalnim vyskytem hlav.
Zda se skutmé jedna o hlavu je rozhodnuto na zakiagtometrickych vlastnostédhto regi-
oni. Detekované objekty jsou nésleédwe video sekvenci sledovany podeéhbako v praci
Kdlsche a Turka [1]. Pro sledovani vyuzivame upngv€LT feature tracker [3]. Tento po-
stup je vyhodny pro sledovani velmi deformovatempbjekfi, ale také poskytuje odolnost
vaci casténému zakryti.



2 DETEKCE HLAVY

Detekce probiha vakolika krocich. Nejprve je vyptena maska barvyike. V druhé
fazi se vytvéi maska pofedi. Z obou masek se vyfita prinik a provede se analyza kompo-
nent — hledani oblasti, které tvaéadpovidaji hla¥, tedy kompaktni elipsovité tvary. Infor-
mace 0 pozici takovychto oblasti segavaji na vyssi Uroxedo ¢asti sledovani hlav.

Pro ugeni pravdpodobnosti barvy e pouzivame model v normalizovaném RG ba-
revném prostoru. V RG barevném prostoru barvzek&tsiny lidi vytvai kompaktni shluk,
ktery Ize aproximovat Gaussovou funkci. Tento mgeléhké nezavisly na intengioswtleni.
Metoda odstraini pozadi pdebuje pro inicializaci prazdnou scénu k vyoi p@&ateiniho
modelu, ktery se déle {eZzrn¢ aktualizuje. B aktualizaci jsou pouZzity jen pixely vyhodno-
cené jako pozadi. Poslednim krokem detekce je amabpologickych vlastnosti komponent
vzniklych piinikem obou masek. V masce se naleznou vSechnyrepk@mponenty pomoci
seminkového vyplbvani. Z nich se vyberou ty, které majtity elipsovity tvar na zaklad
statistickych momeiit(kompaktnost a variance) a které zabiraji jistanimmalni plochu.

Obr. 1:  Vlevo vstupni obrazek, uprostl nah@e maska barvyiZe, uprosted dole maska
pop-edi, vpravo Kizkem ozn&ené detekované hlavy

3 SLEDOVANI HLAVY

Sledovéni objektjsme zalozili na KLT feature trackeru [3], jenZ oiuje nalézt kore-
spondence badv obraze na zakl&dgpodobnosti jejich malého okoli (nagx7 pixet). Fea-
ture tracker jsme doplnili barevnym modelem objektinychom sledovali jen body odpovi-
dajici barvy. K tomu pouzivame RG barevny modedrkimize byt vytvden @i inicializaci
trackeru z barvy objektu, neboieme pouzit model barvyike. Nevyhodou RG barevného
modelu je jeho citlivost na os&tleni barevnymi zdroji stla, coz misobi velké problémy na-
piiklad @i oswtleni objektu data-projektorem. Barevny model tpkéZivame k detekci ztra-
ty sledovaného objektu — objekt je povazovan zacemmy pokud procento sledované plochy
odpovidajici barevnému modelu objektu klesne poy ga@dh (nap 40 %).

Sledované body se nesmi vzdalit od sproddo stedu vice nez o vzdalenost odpovida-
jici predpokladané velikosti hlav v daném obraze, to vikaaci s barevnym modelem téim



aplr¢ zabrauje prechodu trackeru na jiny objekt, krérpiipadu Uplného zakryti. Abychom
mohli sledovat i rychle se pohybujictepinety, predpovidame budouci pozici objektu na za-
kladé pramérné rychlosti a zrychleni sledovanych khod

4 VYSLEDKY

Vysledna implementace dosahujé&merné rychlosti 20ms/snimek na procesoru Athlon
64 3500+ pi sledovanictyi osob. Zhodnoceni vysletlijsme provedli podle standardniho
schématu pouZzivaného v projektu AMI. Bez nutnostspého nastaveni paraniejgme do-
sahli uspgsSnosti 91,5 % i 32 % faleSnych detekci. Pouziti barevného mo#télie spolé-
ného pro vSechny video sekvence vykazovalo o jégnotocent lepSi vysledky nez pouZiti
specialniho barevného modeltiZzie pro kazdou sekvenci. Odstoaani pozadi #o kladny
vliv pouze ve video sekvencich se statickymi ohjektbare kuaze. V kontrolovanych pro-
stredich je vS8ak mozné takové objekty odstranit. Knghi vysledky pi trackingu vykazuje
pouziti konkrétniho barevného modelu sledovanéhektly nez pouziti modelu barvyike,
coz ukazuje, ze Ize popsany tracker pouzit proosteai i jinych druli objeki.

5 ZAVER

Vytvorili jsme systém, ktery dokaze sprévsiedovat hlavy ve vice nez 90 % testova-
nych video sekvenci. Ret chybnych detekci je ale stale vysoky — okold®@2orotozZe ruce
jsou ol¥as zaminény za hlavu. Tyto faleSné detekce by bylo moZzné&kedat pomoci doda-
tecnych znalosti o scémebo pouzitim detektoru obdije. Nevyhodou vytvi@ného systému
je, Zze vysledky zavisi na mnoZstvi pararinekteré musi byt nastavenyéng pro ttizna pro-
stredi. DalSi nevyhodou je, Ze barevny model pouzitydetekci Kize jecast&€né zavisly na
zmenach osvtleni. Vysledek jsme z¢enili do systému se snimanim vSeésavym zrcadlem
a HDTV kamerou, ktery pracuje v realnéase na jednom PC.

Tato prace ogfila, Ze propojeni trackeru s detektorem je vhodmégtedovani objekit
v obraze. Také se ukazalo, Zze pomoci KLT trackeeusledovat objekty velikosti hlavy. Bu-
douci prace na projektu by se mohla 2&étma pouZiti kvalitgjSiho detektoru obteje — na-
piiklad Viola-Jones a statistického vyhodnoceni yystiKLT trackeru — najbklad pomoci
Kalmanova filtru.
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