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GAIT RECOGNITION AND
THEIR DATABASES

JARASFELISMERES ES
ADATBAZISAI
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Abstract

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.
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Absztrakt

A tanulmdany vizsgdlja a jards és cselekvés-
felismerés elOnyeit, kihivasait és alkalma-
z4si lehet0ségét a vagyonvédelem teriile-
tén. A jarasfelismerés lehetdvé teszi az
egyének azonositasat és a potencidlisan ve-
szélyes cselekmények korai felismerését
kozvetlen érintkezés nélkiil. Alkalmazdsa
eldsegiti a vagyonvédelmi rendszer gyor-
sabb reagéldsit a veszélyes helyzetekre.
Gyakorlati mintavétel sordn vizsgalatra és
elemzésre keriil a drénok alkalmazasa a ja-
rds és cselekvésfelismerés tdmogatasara,
hogy milyen tj lehetdséget kindlnak a ha-
gyomdnyos vagyonvédelmi rendszerben.
Végiil a jarasfelismerési algoritmusok és
modellek fejlesztését tdmogaté adatbizi-
sok adatkészleteinek Osszehasonlité elem-
zése is megvaldsul.
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BEVEZETES

A vagyonvédelemben alkalmazott vide6 megfigyelési rendszerek segitik a felderi-
tés és megel6zEs hatékonysagit. A fejlesztések és innovativ megoldasok képesek a belat-
hat6 tér méretének megnovelésére, a lathaté kép mindségi részleteinek javitdsdra, az ener-
giatdrolds élettartamanak novelésére, vagy a telepitési koltségek csokkentésére. Minden fej-
lesztés a kordbbi rendszerek korldtozésaira valaszolva alapozza meg a jovo fejlesztési ird-
nyait.

A biztonsédgi rendszerek vonatkozdsaban egy gyanus tevékenység korai felismerése
és ezdltal a megel6z06 intézkedések megfeleld iddben torténd végrehajtasa a konkrét fenye-
getés csokkentését eredményezi. Ezen kiviil a személy beazonositdsdnak lehet6sége nagy-
mértékben hozzdjarul egy esetleges jogellenes cselekmény késdbbi bizonyitasi eljardsdhoz.

Példaul a jarasfelismerés, mint az emberi testalkat és jardsmadd alapjan torténd sze-
mélyazonositas lehetOvé teszi a gyants tevékenységek korai felismerését.

A JARASFELISMERES JELENTOSEGE

Az emberi jarés a testrészek iddszakonként szabdlyosan elvégzett mozgdsa olyan
mozgdassorozatként definidlhatd, amely az alsé végtagok ritmikus mozgdsa altal a test eld-
rehaladdsat eredményezi. A jarast az ember egyik jellemzdjeként ismerjiik és elemzése sz4-
mos tudomdny teriileten ismert (gyégydszat, sport, rehabiliticid, stb). A tobbféle mozgas-
forma egyedi testtartdsokkal és az als6 végtagok koordindlt mitkodésével parosul, ezaltal
egyedi mintat kdlcsonozve az adott személynek. [1]

Ez a bonyolult folyamat nem csupdn a mozgas mechanikai megnyilvdnulésait je-
lenti, hanem Osszetett interakciok halmazat képezi, igy alakitja az emberi mozgast egyedivé
és megkiilonboztethetdvé. A jards elemzésének tudomanyos jelentdsége abban rejlik, hogy
képessé valunk azonositani bizonyos mozgasmintakat, amelyek fontos informécidkkal szol-
gdlhatnak a mozgast végzd személy fizikai dllapotardl, mozgdsmadjardl [1] és cselekvésé-
nek esetleges céljardl (pl. mas személy elleni tdmadas eldkésziilete, végrehajtasa). Ezen is-
meret hasznositdsa fontos a vagyon és személy elleni kdros cselekmények megeldzésében,
kiszlirésében.

Az emberi cselekvésfelismerés csoportjaba tartozd jaraselemzés a lagy biometriai
modszerek kozé sorolhatd. Ezek az eljardsok szolgdlhatnak a hagyomédnyos biometrikus
rendszerek teljesitményének javitdsara. [2] A lagy biometrikus jellemzok kozé tartozik a
magassag, a teststly, a testalkat, a kiilonb6z6 hegek, a tetovaldsok, stb. Az elsddleges bio-
metrikus jellemzokkel ellentétben a 14gy biometrikus adatok elérhetéek anélkiil is, hogy a
személy kozvetlen egyiittmitkodése megtorténjen, igy idedlisak a feliigyeleti alkalmazasok-
hoz. [3]

A biometrikus jellemzok bar egyediek az adott személyre, mégsem alkalmazhaték
hatékonyan bizonyos megfigyelési kornyezetben. A jardsfelismerés alkalmazdsa minimalis
eldfeldolgozassal képes az emberi jellemzOk kinyerésére és osztdlyozaséra ott, ahol az aktiv
felhaszndl6i egylittmiikodés kivitelezése zavartalanul egydltaldn nem, vagy csak magas
koltséggel lenne megvaldsithato.

A jérasfelismerés kiilondsen nehéz olyan esetekben, amikor a jarés jellemzoi rész-
ben, vagy teljesen kitakart dllapotba keriilnek. Ilyen eset lehet, ha a megfigyeld eszkdz ma-
gas pozicidja és meredeken vetiild 14t6szoge okdn az egész emberi testet nem, hanem annak
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csak egy részét képes megfigyelni. Egy dron mitkodési magassdgdbol, mozgasi dinamika-
jabodl adéddan az emberi test egy része sajat maga 4ltal, illetve a kornyezeti elemek altal
rejtve marad, ami neheziti a jarasfelismerd rendszerek szdmara a pontos észlelést és a jaras-
mintak értelmezését. [4]

A biometrikus rendszerek az egyének azonositdsit és felismerését azok bioldgiai
jellemz6ik alapjan végzi, mint példaul az arc, vagy a hang. A technol6gidk azonban nem
tokéletesek és problémakat jelent szamukra, ha példaul az arc részben takardsban van (pl:
szemiiveg, maszk). Probléma forrédsa az is, hogy az emberek tartanak az eszkdzokkel valo
kozvetlen érintkezéstdl, tovabba nagyobb tomegek feltorlddasa is bekdvetkezhet a biomet-
riai azonositasra alkalmazott eszkdzok haszndlata sordn. A jardsfelismerés jé alternativat
jelenthet, hiszen a technoldgia kombinalhaté mas médszerekkel, ezzel javitva az azonositds
megbizhatésagat. [1]

Kornyezeti tényezok a jarasfelismerési rendszerekben

A jarasfelismerési algoritmusok hatékony mitkodéséhez és a megfelelé adatmind-
ség biztositdsdhoz kulcsfontossdguiak a felvételi koriilmények, beleértve a szélsdséges fény-
viszonyokat, az esot, a kod és a szél hatdsait. A napfény, illetve a mesterséges fényforrdsok
valtoz6 intenzitast arnyékokat vetnek, ami megnehezitheti a jardsmintdk feldolgozasat. A
kornyezeti feltételek okozta problémdkra az arnyékszegmentdldsi modszer, valamint az ar-
nyékok normalizdl4sdra szolgél6 transzformécids technikdk kindlnak megoldést. [3], [5],
(6]

A mozg6 jarmivek, mas emberek jelenléte, vagy egyes épitészeti elemek is akada-
lyoz6 tényezdt jelenthetnek a jardsfelismerés sordn, kiilondsen 1égi megfigyelés esetén.
Ezen problémadk 4thidaldsdra a mélytanuldsi modellek koziil a konvoliciés neuralis hdléza-
tok kiemelkedden alkalmasak arra, hogy példaul a 1égi megfigyelés sordn keletkezett ada-
tokbdl kiemeljék a jarasfelismerés szempontjabdl relevans jellegzetességeket, még zavard
tényezOk jelenlétében is. A jaras idObeli dinamikajanak és Osszetett mintdzatainak értelme-
z€séhez gyakran alkalmaznak rekurrens neurdlis haldzatokat, amelyek képesek a mozgas-
sorozatok iddbeli jellemzdinek pontos modellezésére. Ez kiilondsen fontos az Osszetett ja-
rasmintdzatok felismerésénél, ahol a vizudlis adatok mindsége és a kornyezeti valtozasok,
mint példaul a fényviszonyok és a héttér valtozékonysaga 1ényeges szerepet jatszanak. [7]

Annak érdekében, hogy egy vagyonvédelmi rendszerben minél pontosabb informa-
cidkat 4llitson eld, egy jardsfelismerési algoritmus szdmara a megfeleld adatmindség bizto-
sitdsa érdekében fontos szempontok kozé tartozik a rogzitett kép tdvolsdga, a kamera 14t6-
szoge, a betekintés szoge, valamint a képstabilitas. A rogzitett videdfelvételeknek elegendd
részletességet €s mindséget kell biztositaniuk a hatékony adatelemzéshez. Fontos szempont,
hogy az adatgyiijtés sordn minimalizlva legyenek azon zavaré hatdsok, amelyek a megfi-
gyelt személyek viselkedésének valtozasat is eldidézhetik.

A vizudlis adatgytijtés és a jarasfelismerés teriiletén a drén technoldgia alkalmazéasa
jelentds eldnyoket kindl a hagyomdanyos, rogzitett poziciéju kamerarendszerekhez képest,
hiszen a mobilitdsuk révén képesek kiilonbozd szogekbdl végrehajtani az adatgylijtést. A
drénoknak a véltoz6 megfigyelési igényekhez valé alkalmazkoddsa a rugalmassidguk és a
nagy teriilet lefedd képességiik révén valdsul meg.

Ez a tulajdonsag kiilondsen eldnyos a nehezen hozzaférhetd, vagy valtoz6 kornye-
zeti feltételek mellett, ahol a f6ldi kamerdk telepitése gazdasdgtalan, esetleg nehézségbe
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itkozik. A drénok nyujtotta mobilitds lehetové teszi a jarasfelismerési algoritmusok szd-
mara, hogy hatékonyan kovessék a személyeket, ezéltal novelve a megfigyelési rendszerek
reakcidképességét és pontossagit. [2]

A test altal elrejtett jarasjellemzok

Az arnyékok kulcsfontossdgu informdcidkat riznek meg a jards dinamikus jellem-
z08ir6l még olyan esetben is, ha a test részben, vagy teljesen kitakart allapotba keriil. Az
arnyékok altal szolgaltatott jarasjellemzdk haszndlata lehetdvé teszi az egyének azonosita-
sat nemcsak kiilonb6z6 nézépontokbdl és magassdgokbdl, de még abban az esetben is, ha a
megfigyelt személy kozvetleniil nem lathaté a drén kamerdjan keresztiil. [3], [5], [8]

A moédszer alkalmazasa azonban korlatokkal is rendelkezik, hiszen az arnyékok tor-
zulhatnak, a kiilonboz0 terepekre vetiilve eltérd kontdirokkal rendelkezhetnek, valamint
kedvezétlen fényviszonyok mellett akdr el is tlinhetnek. A problémadk 4thidaldsara két meg-
oldast dolgoztak ki: az egyik az arnyékszegmentdlasi, a mdsik a normalizalasi médszert. [7]

Az drnyékszegmentdlds célja az emberi alak és az drnyék kontdrjainak elvalasztasa,
kiilonos tekintettel a ldbak helyzetére. Ez a 1€pés noveli az emberi alak és mozgés pontos
azonositasanak lehetdségét.

A normalizélasi technika az drnyékokat egyenletessé alakitja at, optimalizdlva ezzel
a jaras textiraképét. Ez a médszer kompenzélja a néz6pontbdl és az drnyék orienticidjabol
adédé valtozdsokat, korrigdlva az arnyékok eltorzuldsat annak érdekében, hogy a sziluettek
a lehetd legjobban visszaadjak a valosdgot. Az el6készitett adatokat egy jarasfelismerd al-
goritmus dolgozza fel, amely a szegmentalt és normalizalt &rnyékok alapjan azonositja be
az egyéneket. [3], [5]

Droén alkalmazasa jarasfelismeréshez: adatkészlet osszeallitasa

Az irodalmi 4ttekintés kiegészitéseként egy gyakorlati adatkészlet osszeallitdsaval
keriilt elemzésre a drénokkal tdimogatott jarasfelimerés lehetdsége. Ennek sordn a jaras jel-
lemz6k egy drén segitségével harom eltérd idépontban (egy reggeli, egy déli és egy délutani
napszakban), hdrom kiilonb6z6 magassdgbdl felvett képsorozatként keriiltek rogzitésre va-
16s kertvarosi viszonyok kozott.

A mintavétel célja annak felmérése, hogy a drénok alkalmazisa képes, vagy sem
hatékonyan tdmogatni az emberi jards és cselekvés felismerést. Annak ellenére, hogy a va-
gyonvédelem egyes dgazataiban a drénok alkalmazdsa még elenyészden ritka, mar a tech-
noldgia keresi a helyét ebben a szegmensben is.

Az adatrogzités napjan az ég komolyabb felhdsodéstdl zavartalan, a l4tdsi és szEl-
viszonyok pedig megfeleldnek mondhatdak, illetve egyéb kiilonleges iddjarasi koriilmény
nem befolydsolta az adatok felvételét. Ennek kovetkeztében a fenndllé kornyezeti feltételek
idedlisnak nevezhetdek. A mintavétel adatai az 1. tdbldzatban keriiltek 6sszesitésre.
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Adatrogzités Mintavételek Magyarazat
1. 2. 3.
Idépont 08:30 - 12:30 - 16:30 - | A felvétel készitésének idSpont-
P 09:00 13:00 17:00 | jai
PP - £ 4 A drén magassiga a foldtdl a
Rogzitési magassag 3més~5més~8m felvétel késaitésekor
A drén és a személy kozotti ta-
Rogzitési tavolsag ~14m ~ 15m ~16m | volsdg (rogzitési magassagbol
adodo valtozas)
Napsugarzasi adatok*
El‘:llz)magassaga (Alti- 34,17° | 64,18° | 37,73° | A nap poziciéja a horizont felett
Azimut szog (Azimuth) | 94,50° | 174,40° | 261,38° g_;gopo)homomahs franyszoge
{ . Arnyékhossz =
Arnyékhossz (Shadow 295 m 0,97 m 2,58 m | Személy magassidg (2m) / Nap
length) -
magassdgdnak tangense

Geo data (Foldrajzi adatok)

Tengerszint feletti ma- 151 A helyszin tengerszint feletti
gassag méter magassdga

Szélesség (északi) E 47° A helyszin foldrajzi szélessége
Hosszisag (keleti) K 19° A helyszin f6ldrajzi hosszisiga

Meteorolégiai kornyezet®

Szél iranya és sebessége | 5E lljn}; 6 |11 SEIIjn};/(’) 2;: lljn};/(’) A sz€l irdnya és sebessége
Hoémérséklet 18°C 24°C 26°C A leveg6 hémérséklete
Paratartalom 73% 54% 45% A levegd nedvességtartalma
Légkori nyomas 1014 hPa | 1013 hPa | 1010 hPa | A levegd nyomésa
Latétavolsag >10 km A horizontdlis latotavolsag
Felhézet Felhdtlen ﬁﬁ? Felhotlen |\ ¢ 116 et dllapota

1500 m 1341 m 1500 m

1. tdbldzat: Az adatkészlet elkészitésének kornyezeti adatai

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

5 METAR és TAF jelentések - https://hu.allmetsat.com/ - A nyilvdnosan elérhet6 repulésmeteoroldgiai adatok a Budapest Liszt Ferenc nemzetkozi re-

pulétér allapotat rogzitik.
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Az 1. dbra az északi irdny meghatédrozasat (egy hagyomanyos magneses folyadékos
t4jol6 alapjan) és a mintavétel sordn a nap, a drén €s a jardsi adatokat biztosité személy
egymashoz viszonyitott elhelyezkedését dbrazolja. A drdn a sétdl6 személy és a nap kozott
helyezkedett el. A felvételsorozat rogzitésének helyét a térképen a piros drén jelzi, a sétald
helyzetét a piros nyil mutatja. A nap a mintavételek sorszamdval jeldltek, a nap sugarainak
irdnyat szimbolizal6 nyilak pedig a mintavétel helyszine felé mutatnak.

1. dbra: A mintavétel helyzetének bemutatdsa a felvételek készitésének idépontjaiban.

Drén alkalmazasa jarasfelismeréshez: elemzés

A 2., 3., 4. abran iddrendi sorrendben tekinthetd meg a mintavétel eredménye. A
személy helyzete piros nyillal, mig a rogzités iddpontjdnak beazonositdsahoz sziikséges ro-
viditett informaciok fehér héttérrel vannak kiemelve a képsorozatokon. A harom kiilonb6z6
magassagbdl 3 képfelvétel keriilt kimentésre (szdmozdsuk: 1/1, 1/2, 1/3). A képeken is lat-
hat6, hogy a nem homogén hittér és a valds kornyezeti hatdsok akar ilyen kis adatokban is
rengeteg torzitast idézhetnek elo.

Ezen zavar6 tényezOk kikiiszobolése kiemelt fontossagu, hiszen a drén kamerdja
altal érzékelt kép alapjan a feldolgozé egység elemzi és értelmezi az Gsszetett emberi cse-
lekményeket. Az emberi testhelyzetek és mozgasok részletes elemzésének elvégzése hoz-
zajarul a karos és veszélyes viselkedések normalistdl torténd megkiilonboztetéséhez.
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gl

i

Magassag: 8m Felvétel: 2/1 & gi Magassig: 8m Felvétel: 2/2 § i 4 Magassig: 8m Felvétel: 2/3

3. dbra. A 2. mintavétel sordn rogzitett jdrdsi minta.
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Magassag: Sm Felvétel: 3/1

fp-’?

Magassag: 8m Felvétel: 3/1 Magassig: 8m Felvétel: 3/2 Magassag: 8Sm Felvétel: 3/3

4. dbra: A 3. mintavétel sordn rogzitett jardsi minta.

A hdrom idépontban és magassidgban végzett adatgyiijtés sordn a ndvényzet takard
hatdsa, illetve a délutani napsiités (kiilondsen kis magassdgban) torzitotta leginkabb a képet
és akaddlyozta jelentdsen a személy felismerhetdségét. A legjobb beazonositast a kevés te-
reptargy jelenléte biztositotta. A legalacsonyabb magassdg a legrosszabb, mig a legmaga-
sabb pont a legjobb és a leginkdbb zavarmentes raldtist nyujtotta. Az eredmények Ossze-
foglaldsa a 2. tdbldzatban taldlhato.

Magassag [m]

3 5 8
Lathaté- | A személy részben, | A személy nagyrészt telje- | A személy jol lathato, de ki-
sag vagy teljesen takards- | sen lathato, a jaras megfi- | sebb és kevésbé részletes.
ban van. gyelhetd, de a részletesség
csokken.

Jarasfel- | A jaras dinamikaja a | A kép kozepén a legjibb a | A jarasi jellemzék megfi-
ismerés legkevésbé figyelhetd | részletesség, amely csok- | gyelhetdk, de a részletek ke-
meg. ken a tavl1[dasaval. vésbé lathatok.

Novény- | Fiiggetleniil a magassagtol a novényzet takard hatasa akadaly[zza a személy felisme-
zet ha- rését.
tasa
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Magassag [m]
3 5 8

Napsiités | A délutdni napsiités a mintavétel alkalmdaval, f6leg kis magassdgban torzitotta a képet,
hatasa teljesen elnyomva a személy felismerhetdségét.

Terep- A legrosszabb felis- | A legjobb felismerhetdség, | A legjobb raldtast biztosi-

targyak | merhetdség a tereptar- | ha kevés a tereptargy. totta, és a leginkdbb zavar-
hatasa gyak miatt. mentesek a vetett drnyékok.
Ossze- A legalacsonyabb ma- | A kdzepes magassdg némi | A legmagasabb pont biztosi-

foglalas gassag biztositja a leg- | kompromisszumot kindl a | totta a legjobb rélatist és a
rosszabb felismerhet6- | részletesség és a lathatésdag | leginkabb zavarmentes vetett
séget. kozott. arnyékokat.

2. tabldzat: A mintavétel eredménye

A JARASFELISMERES ADATBAZISAI

Az emberi jards és cselekvés felismerés kutatdsahoz segitéséget nyujtanak a kiilon-
boz6 egyedi jardsmintakat tarol6 adatbazisok [9]. Ezek az adatkészletek személyek jaras-
mintdjardl készitett videdkat és képsorozatokat tartalmaznak azokat tobb nézépontbdl rog-
zitve, ahol a személyek eltérd oltozékben, illetve egyéb ruhazati kiegészitdket viselnek.

Az OU-ISIR és OU-MVLP adatbazisok

Az Osaka Egyetem (OU) Tudomdnyos és Ipari Kutatdsi Intézete (ISIR) dltal kezelt
adatbdzis hozzéaférése korlatozott, az csak igénylés és megfeleld indoklast kovetden kiadott
engedély birtokaban lehetséges. A nagyméretli adatbazisban kiilénboz6 életkort és eltérd
tarsadalmi, gazdasdgi és kulturdlis héttérrel rendelkezd személyekrol készitett jarasi mintak
kutathat6ak. Vannak kozottiik futdpadon végzett gyaloglédsok, kiilonb6z6 nézetekbdl rogzi-
tett és a valds életben hasznalt targyakat hordozd személyek adatmintdi is. Ezek az adatok
tovabbi részleteket biztositanak és egyedi perspektivdkat kindlnak a mozgéiselemzéshez.
(12]

Eltéréen mastdl az OU-ISIR adatkészleteket ellendrzott koriilmények kozott hoztak
1étre és a videofelvételek sok esetben részletes adatokat is tartalmaznak. Az Osaka Egyetem
(OU) Tobbnézetes Nagy Populédciés Adatkészletben (MVLP) tébb mint 10 000 egyedi
alanyt magéban foglal6 és 14 kiilonbzd szogbdl rogzitett jardsminta taldlhatd. [11] Ez az
adatbdzis a tobbnézetes jarasfelismerés kutatdsat timogatja, valamint az OU-ISIR MVLP
roviditéssel is hivatkoznak ra.

Gait3D

Az adatbazishoz val6 hozzaférés eldzetes regisztracio €s szerzodéskotést kovetden
lehetséges. Mig a legtobb jarasfelismerési kutatds a kétdimenzids képek, mint példdul az
emberi alak vdzanak felhasznéldsdra koncentrél, addig a haromdimenzids jarasi adatokkal
rendelkezd adatbdzis, a Gait3D mintdi a mozgds irdnyénak, vagy a test formdjanak adatait
is tartalmazza.

Vol 6, No 3, 2024. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomdnyi Szemle 2024. VI. évf. 3. szdm



50 SZAVAY ISTVAN — GODA TiBoR — OszI ARNOLD

A Gait3D tobb ezer ember mozgdsat tarolja, sot a képek és videdk mellett a moz-
gdsokhoz kapcsolddé haromdimenzids modellek is megtaldlhatak. Ezek részletes informa-
ciét nyujtanak a test mozgdsardl. Az adatbazisban tébb mint 4000 résztvevd jarasa keriilt
dokumentalasra kdzel 25000 kiilonbozo felvétellel, amit 39 kamera rogzitett akaddlymentes
beltérben. Az adatgylijtemény kiilonlegességét adjak azok a haromdimenziés modellek,
amelyeket a valés mozgéasokbdl digitdlizdltak annak érdekében, hogy pontosan lathatéva
tegyék a térbeli emberi mozgast minden irdnybdl. A haromdimenziés modellek hasznélata
lehetdvé teszi a mozgds minden egyes részletének, igy példaul a testhelyzet véltozdsanak, a
végtagok mozgasanak, vagy akdr a jards stilusdnak pontos elemzését. [12], [13]

GREW

A Gait Recognition in the Wild (GREW) adatkészlet egy viszonylag 1j nyilt forrasu
gylijtemény a valds koriilmények kozotti jarasfelismerés teriiletén. Kiemelkedo tulajdon-
sdga, hogy a jards mintakat nem mesterséges, hanem annak természetes kornyezetében rog-
zitették. Az adatbdzisban megtaldlhat6 tobb ezer egyén jarasadatait kiilonbozd iddjarasi és
fényviszonyok mellett, varosi kornyezetekben gylijtotték. Az adatokhoz tobbek kozott a ja-
rés tipusai, valamint a kamera néz0pont és tdvolsig adatai is hozz4 tartoznak. [14], [15]

A CASIA adatkészlet

A The Institute of Automation, Chinese Academy of Sciences (CASIA) egy tobb
részbdl allé nagyméretli adatbézis, melyet a Kinai Tudoméanyos Akadémia Automatizalasi
Intézetének Biometriai és Biztonsdgi Kutatdsi Kozpontja (CBSR) hozott 1étre. Az adatok-
hoz val6 hozzéférés korlatozott, egy kérelem benytjtasat kovetden annak jovahagyasa sziik-
séges.

A CASIA adatkészlet kiemelkedo jellemzdje a sokféleség, hiszen az egyes részek
a jaras kiilonbdzd szempontjait fedik le.

* Az "A" rész volt az elsd, amely kiilonb6z6 irdnyokbdl felvett személyek mozgési
képsorozatat tartalmazza.

* A "B"rész adatkészletében harom 6 jarastipust rogzitettek tobb nézetbdl: a normal,
a kabatban és a taskaval végzett jaras dllapotokat. A mintafdjlok mellett megtaldl-
hatdak a vide6fajlokbdl kinyert emberi sziluetteket adatai, valamint a 14t6szog, a

* A "C"rész adatgylijtése éjszakai koriilmények kozott négy kiilonbodzo jardsi médra
Osszpontosit: gyaloglas, lassabb és gyorsabb temp6ju jarasra, valamint a hatizsakkal
torténd sétdra.

* A "D" adatkészlet széles életkori sdvban a jards biometriai és ldbnyomadatainak
Osszefiiggéseit vizsgélja. [16], [17], [18]

A CASIA adatbazis legfrissebb tagja az ,,E”, amely méreteiben jéval meghaladja
elddeit. Az adathalmaz tobb mint ezer személy jardsmodjat tartalmazza kozel egymillié vi-
dedfelvételen. Az adatokat kézel 5 hénapon keresztiil gytijtotték harom kiiltéri helyszinen.
Az elso helyszin egy egyszeril statikus, a mdsodik és harmadik mér bonyolultabb, dinami-
kus hatterti és valtoz6 megvilagitasd kornyezetben késziiltek, mig a harmadik a hékamera-
val késziilt adatokat tartalmazza. Az adathalmaz kiilonlegessége a jarasmodok széles skala-
janak felvonultatdsa mellett a kiilonbozd jarasi stilusok, a valtozatos ruhdzatban rogzitett
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mintdk, a jardsi médok taskaviselettel. Ezen tilmenden megadja a résztvevok lagy biomet-
rikus jellemzdit is, mint példdul az életkort, a nemet, a magassagot, a testsulyt és a nemze-
tiséget. [19], [20]

SUSTechl1K

Az adatbézis l1étrehozdja a Hongkongi Miiszaki Egyetem. Az adatbéazishoz engedé-
lyezés és szerz0dés aldirasat kovetden lehetséges a hozzaférés. [21] A LiDAR-alapu jaras-
felismerd adatkészlet kifejezetten a 3D jarasi jellemzdk pontos meghatdrozasara dsszpon-
tosit LiDAR szenzorok és RGB kamerdk segitségével 1étrehozott mintdival. A jards 3D
szerkezeti inform4cidinak tdrhdza és tobb mint 25 ezer egyedi jardsmintat gyljtott Ossze.
Az alanyok 4ltal végrehajtott teljes jarasi ciklusok kiilonféle koriilmények kozott keriiltek
rogzitésre, igy szamos valtozatot fednek le a jardsmintdkban, tigymint eltéré nézdpontok,
test kitakardsok, valtozatos ruhdzati stilusok és hordozott targyak. [21], [22]

OpenGait eszkoztar

Az OpenGait egy nyilt forraskodu keretrendszer, amely a jardsfelismerés és az em-
beri mozgas elemzésének teriiletén zajld kutatdsok és fejlesztések timogatdsara jott 1étre.

Fontosnak tartom kiemelni, hogy az OpenGait nem egy adatgyiijtemény, hanem az
ismert jarasfelismerési adatkészletek széles halmazaval kompatibilis fejlesztési eszkoztar.
A platform lehetévé teszi a sajat modellek kidolgozasat és tesztelését, valamint azok Gssze-
hasonlitasdt mas modellekkel. Az OpenGait tdmogatja a kiillonb6z6 adathalmazokat, bele-
értve a CASIA-B, CASIA-E, OU-MVLP, GREW, SUSTech1K és Gait3D-t is. [23], [24]

A személyre szabhat6 és bdovithetd moduldris rendszer alapveto felépitése két 6
komponensre bonthatd:

* a Modell Zoo-ra, amelynek betanitdsa a keretrendszer 4ltal tdmogatott €s ismert
nagyméretli adatkészletek adatkészleteken tortént. Egyik kulcsfontossdgu eleme ki-
fejezetten a csontvaz alapti mozgaselemzésre 6sszpontosit.

* A misik a keretrendszer magja, ami a modellfejlesztés és integracié eszkozeit biz-
tositja. [24]

A CSELEKVESFELISMERES ADATBAZISAI

A testtartds, testhelyzet becslés a szamitogépes latds éltal feldolgozhat6 feladat,
amelynek célja egy személy, vagy targy helyzetének megéllapitdsa. Altaldban ez bizonyos
kulespontok, példaul kezek, fej, konyok stb. térbeli elhelyezkedésének azonositdsin keresz-
tiil torténik.

HMDBS51

A CC BY 4.0 [25] Human Motion Database 51, roviden HMDBS51 adatbazist kife-
jezetten az emberi mozgasok tanulmanyozdasara hoztak 1étre. Az adatbazis 6sszedllitasat az
amerikai Brown Egyetem kutatécsoportjanak kutat6i végezték 51 kiilonbozo cselekvéstipus
azonositasaval és Osszegylijtésével. Ezek kozott megtaldlhatéak mindennapi tevékenysé-
gek, a sport, vagy példaul a kézfogds, olelés. Az adatbazis 1étrehozdsdnak elsédleges célja,
hogy tdmogassa a szdmitogépes latas teriiletén dolgozo kutatdkat és fejlesztoket az emberi
cselekvések felismerésében. A minta adatok adatbézisa ingyenesen letdlthetd. [26]
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Az adatbazisban szerepld tobb mint 6000 vided véltozatos; filmekbdl, televizids
miisorokbdl és nyilvanosan elérhetd videémegosztd oldalakrdl szarmaznak. A HMDBS51
adatbdzis kiilonlegessége, hogy nem csupan altaldnos mozgasmintdkat tartalmaz, hanem
olyan specifikus és Osszetett dinamikus cselekvéseket is, mint példdul az iités, rigas, ugras,
vagy akdr az esés. Ezen mintak segitségével a biztonsdgi rendszerekben alkalmazhat6 algo-
ritmusok fejleszthetdk, amelyek képesek felismerni és megkiilonboztetni az emberi mozgé-
sok széles skalajat. [26], [27]

Video Dataset of Atomic Visual Action

A szintén CC BY 4.0 [25] licensszel ingyenesen hozzaférhet6 AVA, azaz Atomic
Visual Actions adatbazis a Google altal kifejlesztett vide6 adatbazis, mely az emberi cse-
lekvések szerint szelektdlja adatkészletét, vagyis minden egyes tevékenységet kiilon-kiilon
azonositanak és cimkéznek, figyelembe véve az emberi interakciok és mozgasok részleteit.
(28]

A videdanyagok a mindennapi élet szamos teriiletét fedik le, igymint a sporttevé-
kenységek, munkahelyi események, az otthoni teendok, de mindezen tilmenden tartalmaz
agressziv és veszélyes helyzeteket 4brdzolo felvételeket is, mint példdul kiilonbdzd személy
elleni tdimadasokat. Az adatbazisban taldlhaté jelenetek véltozatos kornyezetekbdl keriiltek
kiemelésre altaldban a kozosségi vided portalokon, mint a YouTube megtaldlhat6 videdtar-
talmak kivdgott jeleneteibdl. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy az adatbazis mutaté hi-
vatkozdsok rendszerezett adatkészlete és sajnos az egyes hivatkozott videdallomanyok ese-
tenként mar nem létezd tartalmakra mutatnak.

NTU CCTYV-Fights Dataset

A jelen tanulmanyban szerepld kutatds a szingapuri Nanyang Technoldgiai Egye-
tem ROSE Lab 4ltal rendelkezésre bocsdtott NTU CCTV-Fights adatbdzist hasznélta. Az
adatkészlet a hagyomanyos kamerdk és mobil eszkdzok valds idejii egyéni, vagy tomeges
tdmadasi események rogzitett felvételeinek gytijteménye. Az adatkészlet mintegy 1000 vi-
dedt tartalmaz Osszesen tobb mint 8 ordnyi felvételben. Az adatbézis készletét szintén a
kozosségi médiabdl (YouTube) specifikus kulcsszavak, mint példaul "CCTV Fight" és "Vi-
olence" segitségével gyiijtotték ossze és csak azok a videdk keriiltek az adatbdzisba, ame-
lyek nem tartalmaznak vizudlis manipuldcidkat. Az adatkészlet két f6 része a CCTV vided
anyag és a tobbnyire mobil eszkdzok kamerdinak felvételei. [29], [30]

Az adatkészlet haszndlata az oktatdsi, vagy kutatéintézetek kutat6i szamadra ingye-
nes, de regisztraciohoz és engedélyhez kotott.

AlphaPose rendszer

Az AlphaPose egy nyilt forrdskddi és a nem kereskedelmi haszndlatra ingyenes
valds idejli tobbszemélyes testtartds becsld és személykovetd rendszer. A Shanghai Jiao
Tong Egyetem, Gépi latéds és intelligencia csoport (MVIG) altal 1étrehozott rendszer lehe-
tové teszi az emberi test, arc, kéz és 1db mozgésanak valds idejii kdvetését. Ebben a rend-
szerben egy lokalizaciés mddszer teszi lehetévé az emberi kulcspontok gyors és pontos
meghatdrozasat elkeriilve a duplikalt érzékeléseket. [31]

Az AlphaPose modell képes a kiilonb6z6é emberek testtartdsat abrazol6 adatbaziso-
kon tanulni, amelyek eltérd helyzeteket, testalkatokat és mozgédsmintdkat tartalmazhatnak.
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A rendszer a testtartds becslés és az egyedi azonositds egyidejli végrehajtdsat teszi lehetové,
ami fontos a biztonsdgtechnikai rendszerekben.

Az 3. tablazat attekintést nydjt a jelen tanulmédnyban targyalt adatbazisokrdl 6ssze-
gezve azok megkiilonboztetd jellemzdit és elérhetdségét.

Adatbazis Adatkészlet Hozzaférés Kiilonlegesség

OU-ISIR Futépad gyaloglés, Tobb- Korléatozott | Ellendrzott koriilmények,
nézetes jarasmintak részletes biomechanikai

adatok

OU-MVLP | Nagy populécio6 széleskorli | Korldtozott | Egyedi azonositékkal ren-
demografiai jellemzok; delkezd nagy populécids

adatkészlet

Gait3D Beltéri 3D jardsminték; a Korlatozott | 3D modellek; térbeli emberi
mozgds irdnya, a test for- mozgds nézet minden irdny-
méja bol.

GREW A jards természetes kornye- | Nyilt Val6s koriilmények, fényvi-
zetében rogzitett adatok; szonyok, varosi kornyezet;
varosi kdrnyezetek a jaras tipusai, kamera né-

zOpont és tavolsdg adatok

CASIA-B Kiilonboz6 irdnyokbdl fel- | Korlatozott | Kiilonboz6 jarastipusok és
vett képsorozatok, tobb né- nézetek, ruhazat, taskavise-
zetbdl rogzitett mintdk 1és

CASIA-E Hatalmas adatmennyiség, Korldtozott | Nagy méretii, valtozatos
kozel egymillié vided, ho- kiiltéri helyszinek Nézetek,
kameraval késziilt adatok ruhdzat, taskaviselés, lagy

biometrikus jellemzdk

SUSTechlK | LiDAR-alapd, 3D adatok Korldtozott | jardsmintak: eltérd nézo-

pont, test kitakardsok, val-
tozatos ruhazat, hordozott
targyak
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Adatbazis Adatkészlet Hozzaférés Kiilonlegesség
OpenGait Nem adatgyiijtemény, ha- Nyilt Kompatibilis tobb ismert
nem jérasfelismerési esz- adatkészlettel, moduldris
koztar Jardsfelismerési mo- rendszer
dellek fejlesztése és teszte-
1ése
HMDBS51 Emberi mozgasok, mint Nyilt To6bb mint 6000 video; fil-
ités, rigds, ugras, esés mekbol, TV musorokbdl és
videdmegosztokrol
AVA Mindennapi tevékenységek | Nyilt Részletesen cimkézett, az
és agressziv cselekvések emberi interakcidkat és
mozgdsokat figyeli
NTU Val6s idejli egyéni és tome- | Korlatozott | 1000 vided, specifikus
CCTV- ges tdmad4si események kulcsszavakkal gytijtve, va-
Fights 16s tdimaddsok
AlphaPose | Val6s idejii tobbszemélyes | Nyilt Emberi test, arc, kéz és 1ab
testtartds becslés mozgdasanak kovetése; nyilt
forrdskoda

3. tdabldzat: Az adatkészletek dsszehasonlitdsa

OSSZEGZES

A jaras és cselekvésfelismerés fontos eszkoze lehet a jovO biztonséagi feliigyeleti
rendszereinek, hiszen képes az egyének azonositisira azok kozvetlen érintkezése nélkiil.
Egy nagy, de gyakran még kisebb létszamu embertomeg esetén is sziikséges azon cseleke-
det korai felismerése, amely veszélyes a biztonsdgra. A drénok egyre ndvekvo felhasznéldsi
kore tovabb bdvithetd az adott teriileten tartézkodd erdszakos személyek, cselekmények
kiszlirésével a jaras, vagy cselekvés felismerés segitségével. Egy személy testhelyzetének
vizsgdlatdval, a varhatd cselekmények becslésével csokken a reakci6 id6, amely segiti az
eseményre reagalds eredményeségét.

A kutatast és fejlesztést timogat6 adatbazisok és keretrendszerek megfeleld teret és
segitséget biztositanak ahhoz, hogy a felismerés pontossdgdnak javuldsdval az egyes rend-
szerek fejlodése toretlen maradjon. A jards és cselekvésfelismerési adatbazisok véltozatos
adatkészletek sorat biztositjdk, hogy a kutatdk az elemzések elvégzéséhez, valamint az al-
goritmusok fejlesztéséhez elegendd mintdhoz férjenek hozza. Az integrélt keretrendszerek
fontos szerepet toltenek be a kutatdsokban, hiszen az adatbazisokkal valé kompatibilitdsuk
révén testreszabott megoldasok eldallitasat segitik elo.

A drénok alkalmazésa a jarasfelismerésben vegyes eredményeket mutat, de a valés
kortilmények kozott elvégzett vizsgalat megerdsitette, hogy mobilitdsuk hatékony kiegészi-
tést jelent a hagyomanyosan telepitett kamerarendszerek mellett. A mintavétel sordn meg-
allapitasra keriilt, hogy a drénokkal tdimogatott jarasfelismerés akkor valhat hatékonny4 pél-
ddul a vagyonvédelem teriiletén, ha a drén képes a személy minél pontosabb felismerése
érdekében a sajat helyzetén valtoztatni.
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Az allando6, vagy véltoz6 akadalyok kozotti utvonaltervezés és az adott teriileten
beliil (legyen az zért, vagy szabadtér) a pozicié6 médositdsadval megvaldsitott masik nézo-
pont kivalasztasanak eredménye az alkalmasabb néz&pontbdl torténd megfigyelés, tovabba
a személy kovetése. Az ezt segitd titvonalkeresési lehetdségek a kovetkezd publikdcidban
keriilnek vizsgélatra.
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