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ABSTRACT

The project consists of two distinct levels i.e. separation level and diagnostic level. At the
separation level, statistical models of gaussians and color are separately used to classify
each pixel as belonging to backgroung or foreground. Adopted method is mixture of gaus-
sians. The achieved results the used method on the real sequences are presented in the con-
tribution. Diagnostic level is identified human body on the scene. Adopted method is
ASM(Active Shape Model) with PCA(Principal Component Analysis).

1. UVOD

Projekt popisuje, jak se za pomoci sérioveé vyrabénych zatizeni (webkamera, PC) dé rozpo-
znat v sekvenci obrazki potfizenych kamerou lidska postava. Projekt je uréen predevsim
pro oblast zabezpecovaci techniky, kde se pomoci kamery hlidaji urcitd mista
s predpokladanym pohybem osob. ProtoZe pro ziskavani obrazu je pouzita sériové vyrabé-
na kamera, pocita se s tim, Ze bude pevné umisténa a nebude mit moZnost otaceni. Diky
tomuto predpokladu byla pro separaci pohybujicich se objektli v obraze pouzita metoda se
statistickym modelem pozadi. Jako nejlepsi se zdala byt metoda mixture of gaussians, ktera
vykazovala velkou odolnost proti Sumu v obraze. Po separaci pohybujicich se objektt je
nutné identifikovat, zda se jednd o pohybujici se predmét, zvife, nebo lidskou postavu.
K tomuto tcelu byla pouzita metoda ASM(Active Shape Model), kterd je zalozena na po-
rovnavani separované casti obrazu se sadou modelii reprezentujicich lidskou postavu
v ruznych pozicich.

2. ROZBOR

Projekt se da rozdélit do dvou hlavnich ¢asti, kde prvni se zabyva separaci pohybujicich se
objektli v obraze a druhd se stard o jejich identifikaci. V prvni ¢asti byla pouZita metoda
mixture of gaussians, ktera vyuziva statistického modelu pozadi a dokaze rozlisit, zda dany
pixel patii do pozadi, nebo zda se jedna o pixel poptedi. Druhd ¢ast popisuje metodu ASM,
ktera je urcena pro identifikaci na zdkladé sady modelt lidskych siluet.



2.1. MIXTURE OF GAUSSIANS (SMES GAUSSIANU)

Princip této metody je zalozen na modelovani jednotlivych pixeld pozadi za pomoci néko-
lika gaussovych rozlozeni(tzv.gaussiani), ktera reprezentuji vlastnosti jednotlivych pixela
pozadi. To znamena, ze kazdy pixel je popsan skupinou gaussiant, avSak ne vSechny gaus-
siany lze povazovat za reprezentaci pozadi. Do reprezentace pozadi se fadi pouze ty gaus-
sidny, které maji dostate¢né nizky rozptyl a zaroven hodnoty pixelt pod jeho kiivkou se
objevuji v obraze s vysokou cetnosti. Naopak za hodnoty pixeli poptedi jsou povazovany
ty hodnoty, které do oblasti téchto gaussianii nenalezi. Avsak i tyto pixely se podili na
zméné modelu pozadi tak, ze ovlivni nejméné vyznamny gaussidn s nejveétSim rozptylem.
Pravdépodobnost vyskytu hodnoty nalezici do dané smési gaussiani je dana nésledujici
rovnici:
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kde @;, je odhad vahy ptidélené i-tému gaussidnu v Case ¢, 14, a C;; jsou stfedni hodnota a
kovarian¢ni matice i-tého gaussianu v Case ¢ a 77 je Gaussovskd funkce hustoty pravdépo-
dobnosti. Cerpano z [1].
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dy pixel s pouzitim tfi gausovych kiivek je nutné ulozit devét parametrt, tfi pro kazdou
kiivku (Cetnost, rozptyl, sttedni hodnotu). Pamétova narocnost je vykompenzovana vyssi
odolnosti proti Sumu v obraze, ktery je pfi pouziti sériové webové kamery velice patrny.
Navic je tato metoda odolna i proti rychle se ménicim jeviim v obraze, mezi které patii na-
priklad pohybujici se listi na stromé¢, nebo zdroj svétla obsazeny ve scéné, ktery zptisobuje
kolisani jasu.

Na obrazku 1 je vidét, jakych vysledkt bylo touto metodou dosazeno. Levy obrazek tvori
scéna modelu pozadi, pofizend kamerou pii osvétleni lampou v dané scéné. Pti takovychto
svételnych podminkach vykazuje webova kamera vysoky stupeil zaSuméni gausovskym
Sumem a lampa navic zpiisobuje kolisani jasu. Obrazek uprostied zachycuje postavu pohy-
bujici se ve scéné. Jak je vidét na poslednim obrazku, metoda dokazala postavu oddélit od
zbytku scény. Vzhledem k dlouhé dobé trvani postavy v obraze je patrny i zapocaty proces
zahrnovani postavy do modelu pozadi(bilé segmenty v Casti postavy).

Obrazek 1: Vysledky dosazené s metodou mixture of gaussians.

2.2. ACTIVE SHAPE MODEL (ASM)

ASM reprezentuje sady testovacich modelt, které za pomoci bodii popisuji tvar dané po-
stavy. Na obrazku 2 prevzatém z [1] je vidét zdkladni sada modeld. ASM lIze definovat ja-
ko dvourozmérny kiivkami tvofeny model, typicky uzivajici hranici (deformacni kontury)
k popisu objektu v obraze. Tfida ASM je tvofena jednotlivymi siluetami, ze kterych se al-
goritmem PCA vytvoii matice vlastnich vektorii. Tato matice je dale pouzita ke klasifikaci
zda aktuélni objekt svymi vlastnostmi je podobny objektiim v sad¢.
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| Obrazek 2: Sada 27 siluet lidského téla

PCA algoritmus je postup, ktery vytvari matici vlastnich vektor popisujici nejvyznamné;j-
§i detaily sady siluet. Vstup do PCA algoritmu je tvofen sloupcovymi vektory x; az x,, kde
n je pocet siluet. Jednotlivé vektory jsou tvotfeny m hodnotami, reprezentujicimi soufadnice
bodi, které urcuji kontury dané siluety(ASM). Vektory jsou poskladany do matice o roz-
mérech mxn. Postup vypoctu PCA algoritmu je nasledujici:

Vypocet stiedni hodnoty z n vzorovych tvart v testovaci sad¢

:—Zx (2)

Vypocet kovariancni matice trénovaci sady.
1 _ T
=ZZ(Xi —X)(x; = X) 3)
i=l1

Z matice S se vypocte matice vlastnich vektort V s rozméry mxm a vektor vlastnich hod-
not D, kde nejvétsi vlastni hodnota urcuje nejvyznaméjsi vlastni vektor. Pfi testovani se

klasifikovany objekt pievede do fadkového vektoru(ASM). Tento vektor se odedte od X' a
vynasobi se s 7 nejvyznaméjsSimi vlastnimi sloupcovymi vektory. Vysledkem je r fadkovy
vektor, z néhoz se vypocte euklidovskd vzdalenost, pomoci které se klasifikuje prislusnost
testovaného objektu k dané sad€. Nasledujici tabulka vyjadiuje euklidovské vzdalenosti
pro rizné objekty. Pouzita matice vlastnich vektort byla vypoctena ze sady z obrazku 2.

Cela postava Horni polovina Cela silueta zvifete
¢loveka postavy clovéka (kocky)
Euklidovska vzdalenost 4,44 19,60 64,79

Tabulka 1:  Vysledné euklidovské vzdalenosti pfi klasifikaci riznych objektt

3. ZAVER

Tento projekt si kladl za cil propojit metody detekce pohybujicich se objektii v obraze
s metodami detekce postav tak, aby v cilovém systému bylo mozné urcit s dostate¢nou
pfesnosti, zda se v obraze pohybuje ¢lovék, nebo jiny objekt. Diky metodé¢ mixture of
gaussians je mozné piizpusobit vstupni data pro metodu ASM, u které je piesnost urceni
déana prevaznég velikosti sady lidskych postav. Cely projekt je realizovan v programovacim
jazyce JAVA.
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