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Abstract Absztrakt 

This study examines the benefits, challen-
ges and potential applications of gait and 
action recognition in the field of asset pro-
tection. Gait recognition enables the identi-
fication of individuals and early detection 
of potentially dangerous acts without direct 
contact. Its application facilitates a faster 
response of the asset protection system to 
dangerous situations. In a practical samp-
ling, the use of drones to support gait and 
action recognition will be investigated and 
analysed to see how they offer a new op-
portunity in traditional asset protection. Fi-
nally, a comparative analysis of datasets 
supporting the development of gait recog-
nition algorithms and models will be car-
ried out. 

A tanulmány vizsgálja a járás és cselekvés-
felismerés előnyeit, kihívásait és alkalma-
zási lehetőségét a vagyonvédelem terüle-
tén. A járásfelismerés lehetővé teszi az 
egyének azonosítását és a potenciálisan ve-
szélyes cselekmények korai felismerését 
közvetlen érintkezés nélkül. Alkalmazása 
elősegíti a vagyonvédelmi rendszer gyor-
sabb reagálását a veszélyes helyzetekre. 
Gyakorlati mintavétel során vizsgálatra és 
elemzésre kerül a drónok alkalmazása a já-
rás és cselekvésfelismerés támogatására, 
hogy milyen új lehetőséget kínálnak a ha-
gyományos vagyonvédelmi rendszerben. 
Végül a járásfelismerési algoritmusok és 
modellek fejlesztését támogató adatbázi-
sok adatkészleteinek összehasonlító elem-
zése is megvalósul. 
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BEVEZETÉS 

A vagyonvédelemben alkalmazott videó megfigyelési rendszerek segítik a felderí-
tés és megelőzés hatékonyságát. A fejlesztések és innovatív megoldások képesek a belát-
ható tér méretének megnövelésére, a látható kép minőségi részleteinek javítására, az ener-
giatárolás élettartamának növelésére, vagy a telepítési költségek csökkentésére. Minden fej-
lesztés a korábbi rendszerek korlátozásaira válaszolva alapozza meg a jövő fejlesztési irá-
nyait. 

A biztonsági rendszerek vonatkozásában egy gyanús tevékenység korai felismerése 
és ezáltal a megelőző intézkedések megfelelő időben történő végrehajtása a konkrét fenye-
getés csökkentését eredményezi. Ezen kívül a személy beazonosításának lehetősége nagy-
mértékben hozzájárul egy esetleges jogellenes cselekmény későbbi bizonyítási eljárásához. 

Például a járásfelismerés, mint az emberi testalkat és járásmód alapján történő sze-
mélyazonosítás lehetővé teszi a gyanús tevékenységek korai felismerését. 

A JÁRÁSFELISMERÉS JELENTŐSÉGE 

Az emberi járás a testrészek időszakonként szabályosan elvégzett mozgása olyan 
mozgássorozatként definiálható, amely az alsó végtagok ritmikus mozgása által a test elő-
rehaladását eredményezi. A járást az ember egyik jellemzőjeként ismerjük és elemzése szá-
mos tudomány területen ismert (gyógyászat, sport, rehabilitáció, stb). A többféle mozgás-
forma egyedi testtartásokkal és az alsó végtagok koordinált működésével párosul, ezáltal 
egyedi mintát kölcsönözve az adott személynek. [1]  

Ez a bonyolult folyamat nem csupán a mozgás mechanikai megnyilvánulásait je-
lenti, hanem összetett interakciók halmazát képezi, így alakítja az emberi mozgást egyedivé 
és megkülönböztethetővé. A járás elemzésének tudományos jelentősége abban rejlik, hogy 
képessé válunk azonosítani bizonyos mozgásmintákat, amelyek fontos információkkal szol-
gálhatnak a mozgást végző személy fizikai állapotáról, mozgásmódjáról [1] és cselekvésé-
nek esetleges céljáról (pl. más személy elleni támadás előkészülete, végrehajtása). Ezen is-
meret hasznosítása fontos a vagyon és személy elleni káros cselekmények megelőzésében, 
kiszűrésében.  

Az emberi cselekvésfelismerés csoportjába tartozó járáselemzés a lágy biometriai 
módszerek közé sorolható. Ezek az eljárások szolgálhatnak a hagyományos biometrikus 
rendszerek teljesítményének javítására. [2] A lágy biometrikus jellemzők közé tartozik a 
magasság, a testsúly, a testalkat, a különböző hegek, a tetoválások, stb. Az elsődleges bio-
metrikus jellemzőkkel ellentétben a lágy biometrikus adatok elérhetőek anélkül is, hogy a 
személy közvetlen együttműködése megtörténjen, így ideálisak a felügyeleti alkalmazások-
hoz. [3] 

A biometrikus jellemzők bár egyediek az adott személyre, mégsem alkalmazhatók 
hatékonyan bizonyos megfigyelési környezetben. A járásfelismerés alkalmazása minimális 
előfeldolgozással képes az emberi jellemzők kinyerésére és osztályozására ott, ahol az aktív 
felhasználói együttműködés kivitelezése zavartalanul egyáltalán nem, vagy csak magas 
költséggel lenne megvalósítható.  

A járásfelismerés különösen nehéz olyan esetekben, amikor a járás jellemzői rész-
ben, vagy teljesen kitakart állapotba kerülnek. Ilyen eset lehet, ha a megfigyelő eszköz ma-
gas pozíciója és meredeken vetülő látószöge okán az egész emberi testet nem, hanem annak 
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csak egy részét képes megfigyelni. Egy drón működési magasságából, mozgási dinamiká-
jából adódóan az emberi test egy része saját maga által, illetve a környezeti elemek által 
rejtve marad, ami nehezíti a járásfelismerő rendszerek számára a pontos észlelést és a járás-
minták értelmezését. [4] 

A biometrikus rendszerek az egyének azonosítását és felismerését azok biológiai 
jellemzőik alapján végzi, mint például az arc, vagy a hang. A technológiák azonban nem 
tökéletesek és problémákat jelent számukra, ha például az arc részben takarásban van (pl: 
szemüveg, maszk). Probléma forrása az is, hogy az emberek tartanak az eszközökkel való 
közvetlen érintkezéstől, továbbá nagyobb tömegek feltorlódása is bekövetkezhet a biomet-
riai azonosításra alkalmazott eszközök használata során. A járásfelismerés jó alternatívát 
jelenthet, hiszen a technológia kombinálható más módszerekkel, ezzel javítva az azonosítás 
megbízhatóságát. [1]  

Környezeti tényezők a járásfelismerési rendszerekben 

A járásfelismerési algoritmusok hatékony működéséhez és a megfelelő adatminő-
ség biztosításához kulcsfontosságúak a felvételi körülmények, beleértve a szélsőséges fény-
viszonyokat, az esőt, a köd és a szél hatásait. A napfény, illetve a mesterséges fényforrások 
változó intenzitású árnyékokat vetnek, ami megnehezítheti a járásminták feldolgozását. A 
környezeti feltételek okozta problémákra az árnyékszegmentálási módszer, valamint az ár-
nyékok normalizálására szolgáló transzformációs technikák kínálnak megoldást. [3], [5], 
[6] 

A mozgó járművek, más emberek jelenléte, vagy egyes építészeti elemek is akadá-
lyozó tényezőt jelenthetnek a járásfelismerés során, különösen légi megfigyelés esetén. 
Ezen problémák áthidalására a mélytanulási modellek közül a konvolúciós neurális hálóza-
tok kiemelkedően alkalmasak arra, hogy például a légi megfigyelés során keletkezett ada-
tokból kiemeljék a járásfelismerés szempontjából releváns jellegzetességeket, még zavaró 
tényezők jelenlétében is. A járás időbeli dinamikájának és összetett mintázatainak értelme-
zéséhez gyakran alkalmaznak rekurrens neurális hálózatokat, amelyek képesek a mozgás-
sorozatok időbeli jellemzőinek pontos modellezésére. Ez különösen fontos az összetett já-
rásmintázatok felismerésénél, ahol a vizuális adatok minősége és a környezeti változások, 
mint például a fényviszonyok és a háttér változékonysága lényeges szerepet játszanak. [7] 

Annak érdekében, hogy egy vagyonvédelmi rendszerben minél pontosabb informá-
ciókat állítson elő, egy járásfelismerési algoritmus számára a megfelelő adatminőség bizto-
sítása érdekében fontos szempontok közé tartozik a rögzített kép távolsága, a kamera látó-
szöge, a betekintés szöge, valamint a képstabilitás. A rögzített videófelvételeknek elegendő 
részletességet és minőséget kell biztosítaniuk a hatékony adatelemzéshez. Fontos szempont, 
hogy az adatgyűjtés során minimalizálva legyenek azon zavaró hatások, amelyek a megfi-
gyelt személyek viselkedésének változását is előidézhetik. 

A vizuális adatgyűjtés és a járásfelismerés területén a drón technológia alkalmazása 
jelentős előnyöket kínál a hagyományos, rögzített pozíciójú kamerarendszerekhez képest, 
hiszen a mobilitásuk révén képesek különböző szögekből végrehajtani az adatgyűjtést. A 
drónoknak a változó megfigyelési igényekhez való alkalmazkodása a rugalmasságuk és a 
nagy terület lefedő képességük révén valósul meg. 

Ez a tulajdonság különösen előnyös a nehezen hozzáférhető, vagy változó környe-
zeti feltételek mellett, ahol a földi kamerák telepítése gazdaságtalan, esetleg nehézségbe 
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ütközik. A drónok nyújtotta mobilitás lehetővé teszi a járásfelismerési algoritmusok szá-
mára, hogy hatékonyan kövessék a személyeket, ezáltal növelve a megfigyelési rendszerek 
reakcióképességét és pontosságát. [2] 

A test által elrejtett járásjellemzők 

Az árnyékok kulcsfontosságú információkat őriznek meg a járás dinamikus jellem-
zőiről még olyan esetben is, ha a test részben, vagy teljesen kitakart állapotba kerül. Az 
árnyékok által szolgáltatott járásjellemzők használata lehetővé teszi az egyének azonosítá-
sát nemcsak különböző nézőpontokból és magasságokból, de még abban az esetben is, ha a 
megfigyelt személy közvetlenül nem látható a drón kameráján keresztül. [3], [5], [8] 

A módszer alkalmazása azonban korlátokkal is rendelkezik, hiszen az árnyékok tor-
zulhatnak, a különböző terepekre vetülve eltérő kontúrokkal rendelkezhetnek, valamint 
kedvezőtlen fényviszonyok mellett akár el is tűnhetnek. A problémák áthidalására két meg-
oldást dolgoztak ki: az egyik az árnyékszegmentálási, a másik a normalizálási módszert. [7] 

Az árnyékszegmentálás célja az emberi alak és az árnyék kontúrjainak elválasztása, 
különös tekintettel a lábak helyzetére. Ez a lépés növeli az emberi alak és mozgás pontos 
azonosításának lehetőségét. 

A normalizálási technika az árnyékokat egyenletessé alakítja át, optimalizálva ezzel 
a járás textúraképét. Ez a módszer kompenzálja a nézőpontból és az árnyék orientációjából 
adódó változásokat, korrigálva az árnyékok eltorzulását annak érdekében, hogy a sziluettek 
a lehető legjobban visszaadják a valóságot. Az előkészített adatokat egy járásfelismerő al-
goritmus dolgozza fel, amely a szegmentált és normalizált árnyékok alapján azonosítja be 
az egyéneket. [3], [5] 

Drón alkalmazása járásfelismeréshez: adatkészlet összeállítása 

Az irodalmi áttekintés kiegészítéseként egy gyakorlati adatkészlet összeállításával 
került elemzésre a drónokkal támogatott járásfelimerés lehetősége. Ennek során a járás jel-
lemzők egy drón segítségével három eltérő időpontban (egy reggeli, egy déli és egy délutáni 
napszakban), három különböző magasságból felvett képsorozatként kerültek rögzítésre va-
lós kertvárosi viszonyok között. 

A mintavétel célja annak felmérése, hogy a drónok alkalmazása képes, vagy sem 
hatékonyan támogatni az emberi járás és cselekvés felismerést. Annak ellenére, hogy a va-
gyonvédelem egyes ágazataiban a drónok alkalmazása még elenyészően ritka, már a tech-
nológia keresi a helyét ebben a szegmensben is. 

Az adatrögzítés napján az ég komolyabb felhősödéstől zavartalan, a látási és szél-
viszonyok pedig megfelelőnek mondhatóak, illetve egyéb különleges időjárási körülmény 
nem befolyásolta az adatok felvételét. Ennek következtében a fennálló környezeti feltételek 
ideálisnak nevezhetőek. A mintavétel adatai az 1. táblázatban kerültek összesítésre. 
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Adatrögzítés Mintavételek Magyarázat 
1. 2. 3. 

Időpont 
08:30 –
09:00 

12:30 -
13:00 

16:30 -
17:00 

A felvétel készítésének időpont-
jai 

Rögzítési magasság ~3 m és ~5 m és ~8 m A drón magassága a földtől a 
felvétel készítésekor 

Rögzítési távolság ~ 14 m ~ 15m ~ 16 m 
A drón és a személy közötti tá-
volság (rögzítési magasságból 
adódó változás) 

Napsugárzási adatok4 

Nap magassága (Alti-
tude)  

34,17° 64,18° 37,73° A nap pozíciója a horizont felett 

Azimut szög (Azimuth) 94,50° 174,40° 261,38° 
A nap horizontális irányszöge 
(0-360°) 

Árnyékhossz  (Shadow 
length) 

2,95 m 0,97 m 2,58 m 
Árnyékhossz =  
Személy magasság (2m) / Nap 
magasságának tangense 

Geo data (Földrajzi adatok) 

Tengerszint feletti ma-
gasság 

151  
méter 

A helyszín tengerszint feletti 
magassága 

Szélesség (északi) É 47° A helyszín földrajzi szélessége 
Hosszúság (keleti) K 19° A helyszín földrajzi hosszúsága 

Meteorológiai környezet5 

Szél iránya és sebessége 
ÉNy  

15 km/ó 
ÉNy  

15 km/ó 
ÉNy  

20 km/ó 
A szél iránya és sebessége 

Hőmérséklet 18°C 24°C 26°C A levegő hőmérséklete 
Páratartalom 73% 54% 45% A levegő nedvességtartalma 
Légköri nyomás 1014 hPa 1013 hPa 1010 hPa A levegő nyomása 
Látótávolság >10 km A horizontális látótávolság 

Felhőzet 
Felhőtlen 
1500 m 

Kevés 
felhő 

1341 m 

Felhőtlen 
1500 m 

A felhőzet állapota 

1. táblázat: Az adatkészlet elkészítésének környezeti adatai 

 
4 A NOAA Global Monitoring Laboratory, Boulder, Colorado, USA (https://gml.noaa.gov) által szolgáltatott adatok 

5 METAR és TAF jelentések - https://hu.allmetsat.com/ - A nyilvánosan elérhető repülésmeteorológiai adatok a Budapest Liszt Ferenc nemzetközi re-

pülőtér állapotát rögzítik. 
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Az 1. ábra az északi irány meghatározását (egy hagyományos mágneses folyadékos 
tájoló alapján) és a mintavétel során a nap, a drón és a járási adatokat biztosító személy 
egymáshoz viszonyított elhelyezkedését ábrázolja. A drón a sétáló személy és a nap között 
helyezkedett el. A felvételsorozat rögzítésének helyét a térképen a piros drón jelzi, a sétáló 
helyzetét a piros nyíl mutatja. A nap a mintavételek sorszámával jelöltek, a nap sugarainak 
irányát szimbolizáló nyilak pedig a mintavétel helyszíne felé mutatnak. 

 
1. ábra: A mintavétel helyzetének bemutatása a felvételek készítésének időpontjaiban. 

Drón alkalmazása járásfelismeréshez: elemzés 

A 2., 3., 4. ábrán időrendi sorrendben tekinthető meg a mintavétel eredménye. A 
személy helyzete piros nyíllal, míg a rögzítés időpontjának beazonosításához szükséges rö-
vidített információk fehér háttérrel vannak kiemelve a képsorozatokon. A három különböző 
magasságból 3 képfelvétel került kimentésre (számozásuk: 1/1, 1/2, 1/3). A képeken is lát-
ható, hogy a nem homogén háttér és a valós környezeti hatások akár ilyen kis adatokban is 
rengeteg torzítást idézhetnek elő. 

Ezen zavaró tényezők kiküszöbölése kiemelt fontosságú, hiszen a drón kamerája 
által érzékelt kép alapján a feldolgozó egység elemzi és értelmezi az összetett emberi cse-
lekményeket. Az emberi testhelyzetek és mozgások részletes elemzésének elvégzése hoz-
zájárul a káros és veszélyes viselkedések normálistól történő megkülönböztetéséhez. 
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2. ábra: Az 1. mintavétel során rögzített járási minta. 

 

3. ábra. A 2. mintavétel során rögzített járási minta. 
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4. ábra: A 3. mintavétel során rögzített járási minta. 

A három időpontban és magasságban végzett adatgyűjtés során a növényzet takaró 
hatása, illetve a délutáni napsütés (különösen kis magasságban) torzította leginkább a képet 
és akadályozta jelentősen a személy felismerhetőségét. A legjobb beazonosítást a kevés te-
reptárgy jelenléte biztosította. A legalacsonyabb magasság a legrosszabb, míg a legmaga-
sabb pont a legjobb és a leginkább zavarmentes rálátást nyújtotta. Az eredmények össze-
foglalása a 2. táblázatban található.  

 

 Magasság [m]  
3 5 8 

Látható-
ság 

A személy részben, 
vagy teljesen takarás-
ban van. 

A személy nagyrészt telje-
sen látható, a járás megfi-
gyelhető, de a részletesség 
csökken. 

A személy jól látható, de ki-
sebb és kevésbé részletes. 

Járásfel-
ismerés 

A járás dinamikája a 
legkevésbé figyelhető 
meg. 

A kép közepén a legjobb a 
részletesség, amely csök-
ken a távolodásával. 

A járási jellemzők megfi-
gyelhetők, de a részletek ke-
vésbé láthatók. 

Növény-
zet ha-
tása 

Függetlenül a magasságtól a növényzet takaró hatása akadályozza a személy felisme-
rését. 
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 Magasság [m]  
3 5 8 

Napsütés 
hatása 

A délutáni napsütés a mintavétel alkalmával, főleg kis magasságban torzította a képet, 
teljesen elnyomva a személy felismerhetőségét. 

Terep-
tárgyak 
hatása 

A legrosszabb felis-
merhetőség a tereptár-
gyak miatt. 

A legjobb felismerhetőség, 
ha kevés a tereptárgy. 

A legjobb rálátást biztosí-
totta, és a leginkább zavar-
mentesek a vetett árnyékok. 

Össze-
foglalás 

A legalacsonyabb ma-
gasság biztosítja a leg-
rosszabb felismerhető-
séget. 

A közepes magasság némi 
kompromisszumot kínál a 
részletesség és a láthatóság 
között. 

A legmagasabb pont biztosí-
totta a legjobb rálátást és a 
leginkább zavarmentes vetett 
árnyékokat. 

2. táblázat: A mintavétel eredménye 

A JÁRÁSFELISMERÉS ADATBÁZISAI 

Az emberi járás és cselekvés felismerés kutatásához segítéséget nyújtanak a külön-
böző egyedi járásmintákat tároló adatbázisok [9]. Ezek az adatkészletek személyek járás-
mintájáról készített videókat és képsorozatokat tartalmaznak azokat több nézőpontból rög-
zítve, ahol a személyek eltérő öltözékben, illetve egyéb ruházati kiegészítőket viselnek. 

Az OU-ISIR és OU-MVLP adatbázisok 

Az Osaka Egyetem (OU) Tudományos és Ipari Kutatási Intézete (ISIR) által kezelt 
adatbázis hozzáférése korlátozott, az csak igénylés és megfelelő indoklást követően kiadott 
engedély birtokában lehetséges. A nagyméretű adatbázisban különböző életkorú és eltérő 
társadalmi, gazdasági és kulturális háttérrel rendelkező személyekről készített járási minták 
kutathatóak. Vannak közöttük futópadon végzett gyaloglások, különböző nézetekből rögzí-
tett és a valós életben használt tárgyakat hordozó személyek adatmintái is. Ezek az adatok 
további részleteket biztosítanak és egyedi perspektívákat kínálnak a mozgáselemzéshez. 
[12] 

Eltérően mástól az OU-ISIR adatkészleteket ellenőrzött körülmények között hozták 
létre és a videofelvételek sok esetben részletes adatokat is tartalmaznak. Az Osaka Egyetem 
(OU) Többnézetes Nagy Populációs Adatkészletben (MVLP) több mint 10 000 egyedi 
alanyt magában foglaló és 14 különböző szögből rögzített járásminta található. [11] Ez az 
adatbázis a többnézetes járásfelismerés kutatását támogatja, valamint az OU-ISIR MVLP 
rövidítéssel is hivatkoznak rá. 

Gait3D 

Az adatbázishoz való hozzáférés előzetes regisztráció és szerződéskötést követően 
lehetséges. Míg a legtöbb járásfelismerési kutatás a kétdimenziós képek, mint például az 
emberi alak vázának felhasználására koncentrál, addig a háromdimenziós járási adatokkal 
rendelkező adatbázis, a Gait3D mintái a mozgás irányának, vagy a test formájának adatait 
is tartalmazza. 
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A Gait3D több ezer ember mozgását tárolja, sőt a képek és videók mellett a moz-
gásokhoz kapcsolódó háromdimenziós modellek is megtalálhatóak. Ezek részletes informá-
ciót nyújtanak a test mozgásáról. Az adatbázisban több mint 4000 résztvevő járása került 
dokumentálásra közel 25000 különböző felvétellel, amit 39 kamera rögzített akadálymentes 
beltérben. Az adatgyűjtemény különlegességét adják azok a háromdimenziós modellek, 
amelyeket a valós mozgásokból digitálizáltak annak érdekében, hogy pontosan láthatóvá 
tegyék a térbeli emberi mozgást minden irányból. A háromdimenziós modellek használata 
lehetővé teszi a mozgás minden egyes részletének, így például a testhelyzet változásának, a 
végtagok mozgásának, vagy akár a járás stílusának pontos elemzését. [12], [13] 

GREW 

A Gait Recognition in the Wild (GREW) adatkészlet egy viszonylag új nyílt forrású 
gyűjtemény a valós körülmények közötti járásfelismerés területén. Kiemelkedő tulajdon-
sága, hogy a járás mintákat nem mesterséges, hanem annak természetes környezetében rög-
zítették. Az adatbázisban megtalálható több ezer egyén járásadatait különböző időjárási és 
fényviszonyok mellett, városi környezetekben gyűjtötték. Az adatokhoz többek között a já-
rás típusai, valamint a kamera nézőpont és távolság adatai is hozzá tartoznak. [14], [15] 

A CASIA adatkészlet 

A The Institute of Automation, Chinese Academy of Sciences (CASIA) egy több 
részből álló nagyméretű adatbázis, melyet a Kínai Tudományos Akadémia Automatizálási 
Intézetének Biometriai és Biztonsági Kutatási Központja (CBSR) hozott létre. Az adatok-
hoz való hozzáférés korlátozott, egy kérelem benyújtását követően annak jóváhagyása szük-
séges. 

A CASIA adatkészlet kiemelkedő jellemzője a sokféleség, hiszen az egyes részek 
a járás különböző szempontjait fedik le.  

• Az "A" rész volt az első, amely különböző irányokból felvett személyek mozgási 
képsorozatát tartalmazza.  

• A "B" rész adatkészletében három fő járástípust rögzítettek több nézetből: a normál, 
a kabátban és a táskával végzett járás állapotokat. A mintafájlok mellett megtalál-
hatóak a videófájlokból kinyert emberi sziluetteket adatai, valamint a látószög, a 
ruházat és a szállítási állapot változásainak adatai is. 

• A "C" rész adatgyűjtése éjszakai körülmények között négy különböző járási módra 
összpontosít: gyaloglás, lassabb és gyorsabb tempójú járásra, valamint a hátizsákkal 
történő sétára.  

• A "D" adatkészlet széles életkori sávban a járás biometriai és lábnyomadatainak 
összefüggéseit vizsgálja. [16], [17], [18] 

A CASIA adatbázis legfrissebb tagja az „E”, amely méreteiben jóval meghaladja 
elődeit. Az adathalmaz több mint ezer személy járásmódját tartalmazza közel egymillió vi-
deófelvételen. Az adatokat közel 5 hónapon keresztül gyűjtötték három kültéri helyszínen. 
Az első helyszín egy egyszerű statikus, a második és harmadik már bonyolultabb, dinami-
kus hátterű és változó megvilágítású környezetben készültek, míg a harmadik a hőkamerá-
val készült adatokat tartalmazza. Az adathalmaz különlegessége a járásmódok széles skálá-
jának felvonultatása mellett a különböző járási stílusok, a változatos ruházatban rögzített 
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minták, a járási módok táskaviselettel. Ezen túlmenően megadja a résztvevők lágy biomet-
rikus jellemzőit is, mint például az életkort, a nemet, a magasságot, a testsúlyt és a nemze-
tiséget. [19], [20] 

SUSTech1K 

Az adatbázis létrehozója a Hongkongi Műszaki Egyetem. Az adatbázishoz engedé-
lyezés és szerződés aláírását követően lehetséges a hozzáférés. [21] A LiDAR-alapú járás-
felismerő adatkészlet kifejezetten a 3D járási jellemzők pontos meghatározására összpon-
tosít LiDAR szenzorok és RGB kamerák segítségével létrehozott mintáival. A járás 3D 
szerkezeti információinak tárháza és több mint 25 ezer egyedi járásmintát gyűjtött össze. 
Az alanyok által végrehajtott teljes járási ciklusok különféle körülmények között kerültek 
rögzítésre, így számos változatot fednek le a járásmintákban, úgymint eltérő nézőpontok, 
test kitakarások, változatos ruházati stílusok és hordozott tárgyak. [21], [22] 

OpenGait eszköztár 

Az OpenGait egy nyílt forráskódú keretrendszer, amely a járásfelismerés és az em-
beri mozgás elemzésének területén zajló kutatások és fejlesztések támogatására jött létre.  

Fontosnak tartom kiemelni, hogy az OpenGait nem egy adatgyűjtemény, hanem az 
ismert járásfelismerési adatkészletek széles halmazával kompatibilis fejlesztési eszköztár. 
A platform lehetővé teszi a saját modellek kidolgozását és tesztelését, valamint azok össze-
hasonlítását más modellekkel. Az OpenGait támogatja a különböző adathalmazokat, bele-
értve a CASIA-B, CASIA-E, OU-MVLP, GREW, SUSTech1K és Gait3D-t is. [23], [24] 

A személyre szabható és bővíthető moduláris rendszer alapvető felépítése két fő 
komponensre bontható: 

• a Modell Zoo-ra, amelynek betanítása a keretrendszer által támogatott és ismert 
nagyméretű adatkészletek adatkészleteken történt. Egyik kulcsfontosságú eleme ki-
fejezetten a csontváz alapú mozgáselemzésre összpontosít. 

• A másik a keretrendszer magja, ami a modellfejlesztés és integráció eszközeit biz-
tosítja. [24] 

A CSELEKVÉSFELISMERÉS ADATBÁZISAI 

A testtartás, testhelyzet becslés a számítógépes látás által feldolgozható feladat, 
amelynek célja egy személy, vagy tárgy helyzetének megállapítása. Általában ez bizonyos 
kulcspontok, például kezek, fej, könyök stb. térbeli elhelyezkedésének azonosításán keresz-
tül történik. 

HMDB51 

A CC BY 4.0 [25] Human Motion Database 51, röviden HMDB51 adatbázist kife-
jezetten az emberi mozgások tanulmányozására hozták létre. Az adatbázis összeállítását az 
amerikai Brown Egyetem kutatócsoportjának kutatói végezték 51 különböző cselekvéstípus 
azonosításával és összegyűjtésével. Ezek között megtalálhatóak mindennapi tevékenysé-
gek, a sport, vagy például a kézfogás, ölelés. Az adatbázis létrehozásának elsődleges célja, 
hogy támogassa a számítógépes látás területén dolgozó kutatókat és fejlesztőket az emberi 
cselekvések felismerésében. A minta adatok adatbázisa ingyenesen letölthető. [26] 
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Az adatbázisban szereplő több mint 6000 videó változatos; filmekből, televíziós 
műsorokból és nyilvánosan elérhető videómegosztó oldalakról származnak. A HMDB51 
adatbázis különlegessége, hogy nem csupán általános mozgásmintákat tartalmaz, hanem 
olyan specifikus és összetett dinamikus cselekvéseket is, mint például az ütés, rúgás, ugrás, 
vagy akár az esés. Ezen minták segítségével a biztonsági rendszerekben alkalmazható algo-
ritmusok fejleszthetők, amelyek képesek felismerni és megkülönböztetni az emberi mozgá-
sok széles skáláját. [26], [27] 

Video Dataset of Atomic Visual Action 

A szintén CC BY 4.0 [25] licensszel ingyenesen hozzáférhető AVA, azaz Atomic 
Visual Actions adatbázis a Google által kifejlesztett videó adatbázis, mely az emberi cse-
lekvések szerint szelektálja adatkészletét, vagyis minden egyes tevékenységet külön-külön 
azonosítanak és címkéznek, figyelembe véve az emberi interakciók és mozgások részleteit. 
[28] 

A videóanyagok a mindennapi élet számos területét fedik le, úgymint a sporttevé-
kenységek, munkahelyi események, az otthoni teendők, de mindezen túlmenően tartalmaz 
agresszív és veszélyes helyzeteket ábrázoló felvételeket is, mint például különböző személy 
elleni támadásokat. Az adatbázisban található jelenetek változatos környezetekből kerültek 
kiemelésre általában a közösségi videó portálokon, mint a YouTube megtalálható videótar-
talmak kivágott jeleneteiből. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy az adatbázis mutató hi-
vatkozások rendszerezett adatkészlete és sajnos az egyes hivatkozott videóállományok ese-
tenként már nem létező tartalmakra mutatnak. 

NTU CCTV-Fights Dataset 

A jelen tanulmányban szereplő kutatás a szingapúri Nanyang Technológiai Egye-
tem ROSE Lab által rendelkezésre bocsátott NTU CCTV-Fights adatbázist használta. Az 
adatkészlet a hagyományos kamerák és mobil eszközök valós idejű egyéni, vagy tömeges 
támadási események rögzített felvételeinek gyűjteménye. Az adatkészlet mintegy 1000 vi-
deót tartalmaz összesen több mint 8 órányi felvételben. Az adatbázis készletét szintén a 
közösségi médiából (YouTube) specifikus kulcsszavak, mint például "CCTV Fight" és "Vi-
olence" segítségével gyűjtötték össze és csak azok a videók kerültek az adatbázisba, ame-
lyek nem tartalmaznak vizuális manipulációkat. Az adatkészlet két fő része a CCTV videó 
anyag és a többnyire mobil eszközök kameráinak felvételei. [29], [30] 

Az adatkészlet használata az oktatási, vagy kutatóintézetek kutatói számára ingye-
nes, de regisztrációhoz és engedélyhez kötött. 

AlphaPose rendszer 

Az AlphaPose egy nyílt forráskódú és a nem kereskedelmi használatra ingyenes 
valós idejű többszemélyes testtartás becslő és személykövető rendszer. A Shanghai Jiao 
Tong Egyetem, Gépi látás és intelligencia csoport (MVIG) által létrehozott rendszer lehe-
tővé teszi az emberi test, arc, kéz és láb mozgásának valós idejű követését. Ebben a rend-
szerben egy lokalizációs módszer teszi lehetővé az emberi kulcspontok gyors és pontos 
meghatározását elkerülve a duplikált érzékeléseket. [31] 

Az AlphaPose modell képes a különböző emberek testtartását ábrázoló adatbáziso-
kon tanulni, amelyek eltérő helyzeteket, testalkatokat és mozgásmintákat tartalmazhatnak. 
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A rendszer a testtartás becslés és az egyedi azonosítás egyidejű végrehajtását teszi lehetővé, 
ami fontos a biztonságtechnikai rendszerekben. 

Az 3. táblázat áttekintést nyújt a jelen tanulmányban tárgyalt adatbázisokról össze-
gezve azok megkülönböztető jellemzőit és elérhetőségét. 

Adatbázis Adatkészlet  Hozzáférés Különlegesség 

OU-ISIR Futópad gyaloglás, Több-
nézetes járásminták 

Korlátozott Ellenőrzött körülmények, 
részletes biomechanikai 
adatok 

OU-MVLP Nagy populáció széleskörű 
demográfiai jellemzők;  

Korlátozott Egyedi azonosítókkal ren-
delkező nagy populációs 
adatkészlet 

Gait3D Beltéri 3D járásminták; a 
mozgás iránya, a test for-
mája 

Korlátozott 3D modellek; térbeli emberi 
mozgás nézet minden irány-
ból. 

GREW A járás természetes környe-
zetében rögzített adatok; 
városi környezetek  

Nyílt Valós körülmények, fényvi-
szonyok, városi környezet; 
a járás típusai, kamera né-
zőpont és távolság adatok 

CASIA-B Különböző irányokból fel-
vett képsorozatok, több né-
zetből rögzített minták 

Korlátozott Különböző járástípusok és 
nézetek, ruházat, táskavise-
lés 

CASIA-E Hatalmas adatmennyiség, 
közel egymillió videó, hő-
kamerával készült adatok 

Korlátozott Nagy méretű, változatos 
kültéri helyszínek Nézetek, 
ruházat, táskaviselés, lágy 
biometrikus jellemzők 

SUSTech1K LiDAR-alapú, 3D adatok Korlátozott járásminták: eltérő néző-
pont, test kitakarások, vál-
tozatos ruházat, hordozott 
tárgyak 
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Adatbázis Adatkészlet  Hozzáférés Különlegesség 

OpenGait Nem adatgyűjtemény, ha-
nem járásfelismerési esz-
köztár Járásfelismerési mo-
dellek fejlesztése és teszte-
lése 

Nyílt Kompatibilis több ismert 
adatkészlettel, moduláris 
rendszer 

HMDB51 Emberi mozgások, mint 
ütés, rúgás, ugrás, esés 

Nyílt Több mint 6000 videó; fil-
mekből, TV műsorokból és 
videómegosztókról 

AVA Mindennapi tevékenységek 
és agresszív cselekvések 

Nyílt Részletesen címkézett, az 
emberi interakciókat és 
mozgásokat figyeli 

NTU 
CCTV-
Fights 

Valós idejű egyéni és töme-
ges támadási események 

Korlátozott 1000 videó, specifikus 
kulcsszavakkal gyűjtve, va-
lós támadások 

AlphaPose Valós idejű többszemélyes 
testtartás becslés 

Nyílt Emberi test, arc, kéz és láb 
mozgásának követése; nyílt 
forráskódú 

3. táblázat: Az adatkészletek összehasonlítása 

ÖSSZEGZÉS 

A járás és cselekvésfelismerés fontos eszköze lehet a jövő biztonsági felügyeleti 
rendszereinek, hiszen képes az egyének azonosítására azok közvetlen érintkezése nélkül. 
Egy nagy, de gyakran még kisebb létszámú embertömeg esetén is szükséges azon cseleke-
det korai felismerése, amely veszélyes a biztonságra. A drónok egyre növekvő felhasználási 
köre tovább bővíthető az adott területen tartózkodó erőszakos személyek, cselekmények 
kiszűrésével a járás, vagy cselekvés felismerés segítségével. Egy személy testhelyzetének 
vizsgálatával, a várható cselekmények becslésével csökken a reakció idő, amely segíti az 
eseményre reagálás eredményeségét. 

A kutatást és fejlesztést támogató adatbázisok és keretrendszerek megfelelő teret és 
segítséget biztosítanak ahhoz, hogy a felismerés pontosságának javulásával az egyes rend-
szerek fejlődése töretlen maradjon. A járás és cselekvésfelismerési adatbázisok változatos 
adatkészletek sorát biztosítják, hogy a kutatók az elemzések elvégzéséhez, valamint az al-
goritmusok fejlesztéséhez elegendő mintához férjenek hozzá. Az integrált keretrendszerek 
fontos szerepet töltenek be a kutatásokban, hiszen az adatbázisokkal való kompatibilitásuk 
révén testreszabott megoldások előállítását segítik elő. 

A drónok alkalmazása a járásfelismerésben vegyes eredményeket mutat, de a valós 
körülmények között elvégzett vizsgálat megerősítette, hogy mobilitásuk hatékony kiegészí-
tést jelent a hagyományosan telepített kamerarendszerek mellett. A mintavétel során meg-
állapításra került, hogy a drónokkal támogatott járásfelismerés akkor válhat hatékonnyá pél-
dául a vagyonvédelem területén, ha a drón képes a személy minél pontosabb felismerése 
érdekében a saját helyzetén változtatni. 
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Az állandó, vagy változó akadályok közötti útvonaltervezés és az adott területen 
belül (legyen az zárt, vagy szabadtér) a pozíció módosításával megvalósított másik néző-
pont kiválasztásának eredménye az alkalmasabb nézőpontból történő megfigyelés, továbbá 
a személy követése. Az ezt segítő útvonalkeresési lehetőségek a következő publikációban 
kerülnek vizsgálatra. 
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