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Abstract

Nowadays, the biometric identifier’s world is one of the most rapidly developing security technology areas.
Within the biometric identification, the research team worked in the area of gait recognition. The research
team developed a complex walking recognition system in NI LabVIEW environment that can detect multiple
simultaneous reference points using a universal camera and capable of matching a predetermined curve to
the collected samples. In the first version, real-time processing was done with a single camera, while in the
second one, two high-resolution cameras work with post-processing. The program can compare and evaluate
the functions that are matched to the reference curve and the current curve in a specific way, whether two
walking images are identical. The self-developed gait recognition system was tested on several test subjects by
the research team and according to the results, the False Acceptance Rate was zero.
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Osszefoglalas

Manapsag az egyik legnagyobb iitemben fejl6dd biztonsagtechnikai teriilet a biometrikus azonositék vilaga. A
biometrikus azonositdson belill a jarasfelismerés szakteriiletével foglalkozott a kutatécsoport. Sikeriilt megva-
16sitani egy olyan komplex jarasfelismerd rendszert NI LabVIEW fejleszt6kornyezetben, amely képes univerza-
lis kamera segitségével detektdlni tébb egyideji referenciapontot, és képes a gy(ijtétt mintdkra el6re definialt
gorbét illeszteni. Az elsg véltozatban egy kamerdval valos idejl feldolgozds tortént, mig a masodikban mar két
nagy felbontasu kamera dolgozik utélagos feldolgozassal. A program képes a referenciagorbére és az aktudlis
gorbére illesztett fliggvényeket meghatarozott mdédon dsszehasonlitani és kiértékelni, hogy azonos-e két jaras-
kép vagy sem. A sajat fejlesztésii jarasfelismerd rendszert tdbb személyen is tesztelte a kutatécsoport, mely
tesztek koziil idegen személy esetén egyszer sem mutatott egyezést a program.

Kulcsszavak: jdrdsfelismerés, biometria, kamerarendszer, azonositds, elemzés.

1. Bevezet6

Napjainkban, a vilag fejlédésével, egyre inkdbb
elterjedtnek szamitanak a biometrikus azonositd
rendszerek. Beléptetd rendszerek, de mar a leg-
fébb kozépkategorids okostelefonok is rendelkez-
nek biometrikus azonositasi funkcioval, s6t, mar
a személyi igazolvanyok is tartalmazhatjdk az
adott személy ujjlenyomatat.

Szadmos tudomdnyteriilet van, ahol a mozgéasko-
vetd és mozgasrogzitd eszkdzok fontos szerepet

jatszanak. Ilyen példaul az automatizlas, a ro-
botika és a szdmitdgépes animacio. A kilénbozd
alkalmazasi tertiletek mas-mads specidlis kovetel-
ményeket tdmaszthatnak, mas igények lehetnek
fontosak. Van, ahol elegendd egy-két fiiggetlen
pont kovetése, mashol, pl. karakter animaciondl, a
kovetett pontok komplex transzformadcios hierar-
chiat alkotnak, ahol az egyes elemek teljes merev
transzformécidjanak el6allitdsara van sziikség [1].



168

Az emberek gyakran érezhetik ugy, hogy egy
ismerds személyt mar messzirél felismernek a
jarasuk alapjan. Ez a kozonséges tapasztalat az
Otletaddja annak a gondolatnak, hogy a jarasfel-
ismerd rendszerek is alkalmazhatdk a biztonsag-
technikdban. Egy ember jarasardl konynyen lehet
képet alkotni, akar publikus helyeken is, anélkiil,
hogy ebb6l barmit is észlelne. A jardst azonban
tobb tényez6 is befolydsolja: 1dbbeli, talaj, fAradtsag,
aktudlis lelkidllapot vagy barmilyen sériilés [2].

2. A létrehozott jarasfelismerd szoftver [3]

2017-ben a Kkutatdcsoport létrehozott egy
640x480-as felbontdsu kamerdval miikodd kez-
detleges jarasfelismer6 rendszert szintén Lab-
VIEW-ban [4]. A tovabbiakban a tovdbbfejlesztett
véltozat keriil bemutatésra.

Az Gjabb valtozat legf6bb mddositdsa a kordb-
bihoz képest, hogy immaéar két kamera kezelésé-
re képes a program a korabbi egy helyett, és a
nagyobb gépigény miatt valds ideji feldolgozas
helyett a jaras felvételre keril, majd a vide6fajlt
megadva a programnak torténik a jaraselemzés.
A kamerak egymas mellé lettek helyezve annak
érdekében, hogy kiegészitsék egymast. Tovabbi
madositds a régi valtozathoz képest, hogy pontfel-
ismerés helyett alakzatfelismerés torténik, amely
altal jobban kiszilirhet6k a hamisan érzékelt pon-
tok, valamint, hogy az egyiitthaték 6sszehasonli-
tasa helyett a fliggvények hatdrozott integrdl ér-
tékei kertiilnek dsszehasonlitdsra.

A program Uj valtozatdnak felhaszndldi feliilete
az 1. abran lathatd. Osszesen 4 lap kozott lehet
valtogatni a Tab Control funkcid segitségével. Az
els6 lapon lathaté a két kamera altal készitett fel-
vétel, amelyek egy fix targyhoz lettek rogzitve.
A Kkijelz6k alatt a kivalasztando videofajl szami-
togépes helye taldlhatd, amik kozott pedig egy
nagyobb z6ld ldmpa lathatd, amely felvillan, ha
felismerte a program a tesztalanyt. A nagyobb
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lampa f6lott taldlhato 8 kisebb lampa, amelyek
8 Osszehasonlitas logikai értékét jelzik. A legalsé
sorban a kivalaszthaté sablonok helyei taldlha-
tok, jelen esetben 6 darab, kameranként 3, ugyan-
is a tesztalanyra minden esetben 3 sablon volt he-
lyezve: egy az alkarra, konyok alatt, egy a térdre,
egy pedig a véadlira, 36 cm-re a talajtdl. Ezeket a
sablonokat fogja a program keresni a videdk-
ban. Ehhez a verziéhoz mdar nem sziikséges Stop
gomb, ugyanis a program onalldan all le a videok
elemzése utan.

A felhasznaloi feliilet masodik lapjan az érzékelt
sablonok koordindatdi taldlhaték X és Y szerint
tombokbe rendezve. A felhasznaldi felulet har-
madik lapjadn a kapott jarasgorbék kijelzése tor-
ténik az elsd, illetve a mdasodik video esetén kii-
16n-kiilon, valamint az alkaron 1év6 sablon altal
leirt gorbe kiértékelése mindkét videdra vonatko-
zlan. A kiértékelés soran a sablon altal leirt gor-
bére egyenletet illeszt a program, amelynek a 0
és 1920 kozotti hatdrozott integraljat szamitja ki.

A felhaszndldi feliillet negyedik lapjan taldlha-
t6 a tobbi jarasgorbe kiértékelése. Bal oldalrél
sorrendben az elsd grafikon az els6 video térden
1év§ sablonja altal leirt gorbére illeszt fliggvényt,
a masodik grafikon az els6 vide6 vadlin 1évd sab-
lonja 4altal leirt gorbére illeszt fliggvényeket, ezt
szemlélteti a 2. dbra is. A harmadik és a negyedik
grafikon a mdasodik vided térden, illetve vadlin
1év6 sablonja 4ltal leirt gorbékre illeszt fliggvé-
nyeket. Az alkarra és a térdre helyezett sablonok
esetében mdsodfoku illesztés torténik, ugyanis
ezen sablonok egy kis gorbiilettel rendelkezé
palyat irnak le, igy jo kozelitéssel egyenesnek te-
kinthet6k, azonban a jobb pontossag érdekében a
masodfoku tag is figyelembe lett véve. A vadlira
helyezett sablon azonban nem irhatd le egyetlen
polinomidlis, hatvany vagy exponencialis flgg-
vénnyel, amelyekre lehet§séget ad a program. A
megfigyelések alapjan, koriilbelil 3 1épés fér bele
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jobb ldbbal a kameraképbe, amelyeket 3 méasod-
foku figgvénnyel sikerilt leirni. Az integralasi
hatdrpontokat a fliggvények lokdlis maximumai
jelentik.

Tobb 10 mérés atlagat véve meghatarozasra
kertltek az egyes fliggvények hatdrozott integ-
raljainak hatarértékeit. Ezekt6l szamitva, ha 5%-
on belil, illetve néhény esetben, ha maximum
12,5%-on belil esik egy adott tesztalany jarasgor-
béire illesztett fliggvényeinek hatarozott integral-
ja, akkor az a programrészlet logikai 1-et szolgal-
tat. Az els6 video vadlira helyezett 3 jarasgorbe
részletére illesztett fliggvény hatarozott integral
értékeinek az Osszege lett képezve, ugyanis az
egyes értékek kozott egy kisebb szdras volt meg-
figyelhet6, viszont az 6sszegiik kortilbelil allan-
do6 volt a mérések soran. Ez4ltal 6sszesen 8 darab
Osszehasonlitast végez a program, ha mindegyik
logikai 1-gyel zarul, akkor a zdld ldmpa felvillan,
és felismertnek tekinti a tesztalanyt.

3. Eredmények [3]

A kamerarendszert létrehozdsa utdn tobb ala-
nyon tesztelte a kutatécsoport. A mérések normal
ruhézatban toérténtek (hosszu nadrag és felsd). A
tesztalanyok az els6 1épést bal labbal tették meg.
A 3. dbra egy, a program altal ismert tesztalany
jarasabol szarmazod eredményeket szemlélteti. Az
els6 sziirke oszlop az els6 3 kék oszlop értékeinek
Osszegét mutatja. A kék oszlopok az elsé kame-
raval késziilt videdbdl szdrmazé eredményeket
mutatjak. Az értékek a sablonok 4ltal leirt gor-
békre illesztett fliggvények hatdrozott integral-
jait jelentik, sorrendben a vadlira helyezett sab-
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lon elsd, masodik és harmadik fiiggvénye, a térd
figgvénye, valamint az alkarra illesztett sablon
gorbéjének fiiggvénye. A zold oszlopok a maéso-
dik kamera altal készitett videobdl kapott adato-
kat mutatjadk az els6ho6z hasonl6 felosztasban. Az
utols6 oszlop a felhaszndldi feliileten felvillané
kis 1dmpdk szdmat mutatja.

A program az altala ismert tesztalanyt 15-b6l
14-szer helyesen észlelte (3. abra). Ezaltal a téves
elutasitdsi arany (FRR - False Rejection Rate) eb-
ben az esetben 6,25%-ra adodott (helyes felisme-
rési arany: 93,75%).

Az ismert tesztalanyhoz hasonlé alkatd, de a
program szdmadra ismeretlen tesztalany esetében
a program egyszer sem biztositott jogosultsagot,
tehat a téves elfogaddasi arany (FAR - False Accep-
tance Rate) 0%-ra adodott.

4. Osszehasonlitas mas rendszerekkel

Dacheng Tao, Xuelong Li, Xindong Wu, és Step-
hen J. Maybank Gabor-szlir6 alapu jaras-felisme-
rd rendszert teszteltek. A Gabor-szilir6k, Dennis
Gabor utan elnevezve, textura elemzésre hasz-
nalhato linedris szilir6k [5]. A Gabor-szlir6k adott
irdnyu linedris strukturdk felerdsitésére hasznal-
hatdk. Ezen mddszerrel 92%-os felismerési aranyt
értek el kiilonb6z6 nézetekbdl és labbelikben,
aktataskaval a tesztalanyokndl pedig 87% volt a
felismerési arany [6].

Khalid Bashir, Tao Xiang és Shaogang Gong altal
vizsgalt GEI alapu (Gait Energy Image —Jardas ener-
giakép) rendszert tobb adatbazis alapjan futtatta
végig a kutatdcsoport a tesztalanyok kooperalasa
nélkiili eseteket vizsgalva. A CASIASetA adatbazis

1. kamera
14243 Lvadli 2.védii 3.védi_ Térd  Alkar
1 404825
2. 4013362
3; 407951
4. 4107535
5. 4127034
6. 4045834
7. 4083401
4066339/
9. 411615
10. 3918048
11 3994536
12 4063802
13. 4025875
14, 3927681
15. 3991541
2. kamera
1.vadli  2.vadli 3. vadli Térd Alkar Lampék
113513,2 131300,7 57626,29 657069,3 1582469 8
112636 125737,1 58156,21 6718158 1588548
90849,29 121681,8 71900,5 645783 1572135
111130,2 121252,9 65424,52 6730456 1565411
1183964 124636,5 5945887 6336414 1572650
107789,5 122463,6 6648057 6852955 1573187
101269,1 120697,3 67942,65 6835462 1555418
110686,4 1203241 61604,29 647499,3 1563726
108561,6 127727,8 60319,06 612740,2 1559566
102893 124120,1 54797,94 6579443 1566160
107543,7 1287056 55152,24 6046562 1566528
1037954 120809,2 66398,06 6651151 1573108
105895,2 128511,1 55181,08 6681373 1557829
119166,1 1176151 60369,81 674478 1549399
100297,6 1283462 59830,2 624090 1546348

3. abra. Ismert tesztalany jdrdsdbdl szarmazo adatok
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alapjan, ahol a tesztalanyoknal nincs csomag, és
nem viselnek nagykabatot, a felismerési arany
100%-o0s volt, azonban a CASIASetB és CASIASetC
esetében, ahol a tesztalanyokndal csomag van, il-
letve nagykabatot hordanak, a felismerési ardny
77,8%, valamint 43,1%-ra adddott [7].

Chin Poo Lee, Alan W.C. Tan és Shing Chiang Tan
tranziens binaris mintak (TBP - Transient Binary
Patterns) haszndlataval fejlesztettek jarasfelisme-
r6 rendszert, és hasonlitottdk 6ssze mas modsze-
rekkel. A TBP és GEI modszerek 99%-os felisme-
rési aranyt eredményeztek, a Prokrusztész alak-
vizsgalat (PSA — Procrustes Shape Analysis) 87%, a
Fourier-leirds alapu modszer 92%, az aktiv ener-
giakép (AEI - Active Energy Image) mddszer 79%,
mig a harom ortogonal sikbdl vett lokdlis bindris
minta alapu modszer (LBP-TOP - Local Binary
Patterns from Three Orthogonal Planes) csupan
49%-os felismerési aranyt eredményeztek [8].

Galai Bence és Benedek Csaba a jaras alapu
személyazonositast és cselekvésfelismerést vizs-
galtdk LiDAR szenzorokkal (Light Detection and
Ranging — Lézer alapu tdvérzékelés). Egyszerre
tobb embert ismertettek fel rendszertiikkel, amely
5 személyig még 100%-os felismerési arannyal
miikédik, majd fokozatosan csokken 75%-ra 22
személy esetében, amely utdn stagnal [9].

A 4. dbran 06sszegzésre kertlt a kutatécsoport
aktudlis és kordbbi rendszerének, valamint mas
rendszerek pontossaga. Ez alapjan kijelenthetd,
hogy a legpontosabbnak a LiDAR (100%), a TBP
(99%) és a GEI (99%) alapu jarasfelismerd rend-
szerek bizonyultak az eredmények alapjan. A
kutatdécsoport altal 1étrehozott rendszer szintén
jénak szamit a maga 93,75%-os felismerési ara-
nyaval, mig a legkevésbé hatékonynak az LBP-
TOP rendszer bizonyult 49%-kal.

5. Osszefoglalés, kovetkeztetések

Osszegzésként megéllapithaté, hogy a kutato-
csoportnak sikeriilt 1étrehoznia egy olyan komp-
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4. abra. A kutatdcsoport jdrdsfelismer6 rendszere
osszehasonlitva mdsokéval
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lex jarasfelismerd programot NI LabVIEW fej-
leszt6kornyezetben, amely képes tobb kamera
segitségével detektdlni tobb egyidejl sablonként
elmentett mintat, és képes a gy(jtétt mintakra
el6re definialt gorbét illeszteni. A program tovab-
bé képes a referenciagorbe és az aktudlis gorbe
értékeit meghatarozott mdédon 6sszehasonlitani
és kiértékelni, hogy azonos-e a két jaras képe vagy
sem. A sajat fejlesztésli jarasfelismer6 rendszert
tobb személyen is tesztelve lett, mely tesztek ko-
zul idegen személy esetén egyszer sem mutatott
egyezést a program.

A tovébbiakban a jardsminta feldolgozasi sebessé-
gén lehetne javitani olyan kameraval vagy szoftver-
rel, amely segitségével azonnal AVI formatumban
menthetd el a vided. A kutatds sordn hasznélt 2014-
es LabVIEW verzi6 csak AVI videok utélagos feldol-
gozdasara képes, igy a program mds szoftverben valé
megirasa (pl. OpenCV), amely képes az MP4 féjlok
kezelésére, vagy amelyben a jo min8ségli valds ide-
jd kamerazas nem fogja vissza a teljesitményt, szin-
tén javithat a feldolgozasi sebességen.
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