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Részletes beszamol6 az OTKA T76159 szamu, a
Strukturalis informacio az érzékelok mérési terében cimi,

2008-2012 id6tartam szerz6déséhez

Osszefoglald beszamold

A projekt soran kiilonb6z6 korilmények kozott végeztink méréseket, és ennek megfeleld
feladatokban értiink el eredményeket:

1.

Tobb kamera hasznélataval: mozgaskovetés, mozgéasjelleg/viselkedés felismerés, helyszin
geometria viszonyainak bemérése.

Meélységi detekciora alkalmas eszkozokkel: LIDAR ¢és TOF kamera képeibdl illetve
pontfelhdjébdl detektaltunk mozgasjellemzdket, 3D alakzatokat.

Légi és orvosi képeken illetve képsorozatokon: valtozasok kovetése, jellegzetes struktdrak
detektalasa.

A projekt soran jelent6s elméleti eredmények sziletettek:

1.
2.

A vizsgalt helyszin jellemz6 struktarainak illetve véaltozasainak felismerésére,

Uj képleirok kidolgozasa gyenge felbontast alakzatok felismeréséhez és finom felbontas(
aktiv kontur el6éallitasara,

VideOkép sorozatokon a szokatlan mozgassorok illetve specidlis viselkedések felismerése,
kovetése,

Me¢élységi informaciok szlirése 2D (grafok, dekonvolucid), illetve 3D (LIDAR, TOF)
adatokon.

Az eredményeket a téma szakkonferencidin, illetve a szakma jelentds folyodirataiban publikéltuk.

Summary

We have built up several measurement environments for the project’ purposes, and we have achieved
results evaluating the experiments in these setups:

1.

Multicamera system: motion tracking, recognition of the behavior of the objects, the
structural geometry given by the scene events,

Devices for depth measurements: images and point-clouds of LIDAR and Time-of-Flight
cameras for motion tracking and shape detection,

Aerial and medical images/image series: detection of changes, finding featuring structures.

During the project the following important theoretical results have been published in the most
important conferences and journals:

1.
2.

Change detection and structure recognition of the given scene,

Improved feature point set for low resolution pattern recognition and enhanced active contour
detection,

Unusual motion flow pattern and crowd behavior detection on video sequences,

Depth information filters in 2D (graphs, deconvolution) and in 3D (LIDAR, TOF).



A projekt soran kialakitottunk négy mérékornyezetet:

1. Sokkamerds hal6zat: Az MTA SZTAKI biztonsagi kamerarendszerének részbeni elérése,
kutatasi celt hasznélattal

2. Infra-, mélységi- (Time of Flight), optikai-kemerakbodl létrehozott szenzor-halozat és fuzids
rendszer

3. LIDAR 2.5 nagyhatosugaru szkenner kiilsé (SZTAKI bels6 palyazat, 18mFt) tamogatasbol; az
OTKA a mérési korilmények kialakitdsaban (felépitmények) segitett

4. Tobb mikrofonbol és National Intrsuments LabView alapu fejlesztdi €s mintavevd rendszerbol

kialakitott hang-lokalizacids mérési kornyezet (korabbi ipari timogatas alapjan

Fobb eredmények

Az elsd év munkaja és eredményei:

A kutatomunkaban a projektvezeton kiviil négy tervezett diak vett részt:

- Kiss Akos diplomazé, BME VIK: Indexing and retrieval tools, Annotation methods, Searching
engines

- Keszler Anita doktorandusz, BME VIK: Graph methods in Indexing and retrieval tools, Annotation
methods;

- Kovéacs Andrea doktorandusz, PPKE ITK: image feature detection;

- Utasi Akos, ifji kutat6: motion tracking, event detection.

Szerz6tarsként, dijazés nélkul még Benedek Csaba és Kovacs Levente postdoc-ok szerepeltek.

Nyari munk&ban még a téman dolgozott Nemeth Balazs és Karacsony Kolos BSC hallgatok, intézeti
finanszirozasban.

I/1. - Létrehoztunk egy, a National Instrument Labview rendszerébe illesztett laboratériumi
alkalmazast, ahol a mikrofonok jelébdl megallapitott hangforras iranyaba forditjuk a kamerat.
/2. - Tobbnézetli videdképek alapjan a kiiltéren 3D-ben csoportosan mozgd emberek

mozgasjellegét detektaltuk nagy biztonsaggal, a mintavidedkon tesztelve: gyaloglashol
csoportos futds, csoport szétvalasa, emberek sz&ma. Ezt az eredményiinket elfogadtdk a
rangos PETS 2009 konferencian, ahol el6adason ismertettiik.

1/3. - Az apr6 objektumok bemérésérdl és felismerésérdl szold eredményiinket a SPIE
célkonferencidjan ismertettik. A mddszer alapja a statisztikai informéaciokon és hatékony
alakleirékon alapulé tanitd eljards, amivel a céltargy tipusat és mozgas-sajatossagait
detektaljuk.

1/4. - A légifelvételeken tobb év tavlatabol felderithetd valtozasok detektalasara dolgoztunk
ki sztochasztikus optimalizacion alapuld eljarast. Olyan moédon tudunk a képen tortént
valtozasokbdl erdemi informécidt kiszedni, hogy a kép megvilagitasa, szin- és alak-tartalma
(évszak, arnyékhatas, vegetacios valtozas) alapvetden kiilonbozik, mi mégis megtalaljuk a



strukturalis valtozasokat. Az eredményt a szakma legrangosabb folyoirataban, az IEEE Tr.
GRS-ben publikaltuk.

/5. - A csoportos mozgas Osszehangoltsaganak statisztikai becslésre az elérheté videod-
adatbazisokat teszteltiik. Egyes bioldgia, illetve sport (football) felvételek talan hasznéalhatéak
lesznek. A felligyeleti videdkon kevés a hasznalhatd adat (a riasztas -ami a lényeg - nagyon
ritka). A rejtett Markov becslésen alapuld esemény-kiértékelés részben elkezd6dott.

/6. - Az intézeti felligyeleti kamerarendszerhez hozzaférést épitettink ki, és az utcai
jarokeldk bizonytalan mozgasanak felismerésében vannak kezdeti eredmények.

Az 5 és 6 eredmények mar a 2. évet készitették eld.

A munkaterv szerinti teljestlések:
e Configuring virtual environment laboratory with visual sensor network - teljesult, #1 és #6;
e Creating camera networks for tracking the events - teljesult, #6;

Novel algorithms:

e Implementing 3D sensing models in mosaic images extracted from videos through robust
registration techniques - teljestlt a PETS-ben megadott eljarassal, #2 és a mozgo platformos
detekcioval a #3-ban

e Information management: sensor database, querying, information summarization - teljesult,
folyamatos munka

Basic problems to solve:

e Detecting the important changes in a dynamic scene through stochastic optimization -

teljesilt, #4, IEEE Tr.GRS
Az 1. év soréan az alabbi publikaciok szilettek: [1] — [3].

A masodik év munkaja és eredményei:

A kutatdomunkaban a projektvezetdn kiviil 6t tervezett didk vett részt:

- Kiss Akos doktorandusz (BME VIK): Graphical interfaces, motion tracking

- Keszler Anita doktorandusz (BME VIK): Graph methods in Indexing and retrieval tools,
Annotation methods;

- Kovacs Andrea doktorandusz (PPKE ITK): image feature detection;

- Utasi Akos, ifji kutatd: motion tracking, event detection, mutriview tracking;

- Németh Balazs (intézeti timogatassal): multiview tracking;

Diak munkéban még a téméan dolgozott Velkey Samuel, Horvath Csaba, Szab6 Balazs BSC hallgatok
(PPKE ITK).

/1. - Az év soran elkeszilt egy programkornyezet és algoritmusok a mozgo kameras
platform (légikép, UAV) vided képérdl torténd mozgaskdvetésre. Az eljards nemcsak
felismeri a mozgo célpontot a mozgo kameraval, de kovetni is képes. A modszer tesztelése
magyar légifelvételeken (ballonrol) valamint a miincheni Bundeswehr Egyetem UAV
felvételein tortent.



/2. - Modszereket dolgoztunk ki a 1égi és orvosi felvételeken torténd valtozasok
automatikus detektalasara. Ehhez 1j jellemz6-pont leirasi eljarasokat kellett 1étrehozni, és a
valtozasokat sikertlt hatékonyan jellemezni, valamint graf alapi leirasokkal komplex
detekciot végrehajtani.

/3. - A bonyolult helyszinekre vonatkozoan felépitettiink egy hierarchikus HMM modellt: a
mozgasjellemzok/allapotok becslése alapjan a jarmii-forgalom jellegére is lehet becslést
tenni. A lehetséges események szdma (szabadsagfoka) ezzel sk&lazhatova valik.

/4. - Kifejlesztettiink 11j, emberi mozgasra jellemz6é dinamikus jellemzoket, és ezzel
Osszetett mozgasformakat tudtunk felismerni.

/5. - Elkészult egy sok-kameras esemény-elemzé szoftverrendszer, melynek feladata az
altala belatott teriileten érzékelt emberekrdl eldonteni, hogy bizonytalanok-e.

1/6. - Kozben, poétlolagos intézeti tdmogatassal, késziiloben van egy tobb multimédias
forrast kezeld és visszakeresé szoftverrendszer (CAK), mely a késobbi teszteléseket fogja
segiteni.

A munkaterv szerinti teljestilések:

Analysis, classification, recognition of events from multi sensor data - teljesult, #5;
Markov Models on the detected events - teljesilt, #3;

Basic problems to solve:

e Estimating the degree of freedom through reduction of dimension of the statistical model -
teljesilt, #3;
e Hidden Markov Model analysis on multisensor samples of detected events - teljestlt, #3;

A 1. év soran az alabbi publikaciok szllettek: [4] - [9].

A harmadik év munkaja és eredménvyei:

A kutatomunkéban a projektvezetdn kiviil 6t tervezett didk vett részt:

- Kiss Akos doktorandusz (BME VIK): Graphical interfaces, motion tracking

- Keszler Anita doktorandusz (BME VIK): Graph methods in Indexing and retrieval tools,
Annotation methods;

- Kovécs Andrea doktorandusz (PPKE ITK): image feature detection;

- Németh Balazs (intézeti timogatassal): multiview tracking;

- Szolgay Daniel doktorandusz (PPKE ITK tdmogatassal);

- Diak munkaban még a téman dolgozott Velkey Sdmuel és Homolya Miklés.

/1. - A mozg6 kamerds platform (légikép, UAV) vided képérdl torténd mozgaskovetésre
szolgélo eljarast a miincheni Bundeswehr Egyetem UAYV rendszerében teszteltiik.
/2. - Uj moédszereket dolgoztunk ki a légi és orvosi felvételeken torténd valtozasok

automatikus detektalasara. Ehhez (j jellemz6-pont leirdsi eljarasokat kellett létrehozni, és a
valtozasokat sikerult hatékonyan jellemezni.

/3. - Kidolgoztunk egy, az eddigieknél pontosabb aktiv kontur eljarast, amivel az el6tér
alakzatok korvonala precizebben kinyerhetd.



/4. - Kidolgoztunk egy elvileg Gj eljarast a kepi alakzatok texturainak és kdrvonalainak
elkilonitésére.

/5. - Elkészult egy sok-kameras eseményelemzé szoftverrendszer, melynek feladata az
altala belatott teriileten érzékelt emberekrél eldonteni, hogy bizonytalanok-e; a fej iranyanak
a meghatarozdsa mar viszonylag megbizhatéan miikodik.

/6. - A kép fokuszalt teriileteinek a megtalalasara, illetve ennek javitasara két (j modszert
is kifejlesztettiink.
/7. - Intézeti forrasbdl beszerzésre keriilt egy Velodyne LIDAR készilék. Ezt kivanjuk -

mozg6 laborként - hasznalni a kérnyezeti valtozasok kovetesére. A készilék belizemelése és
a keretrendszer kialakitasa folyamatban van, alkalmazasa a jelen projekthez is teremt mérési
kornyezetet.

[11/8.-  Kozben, poétlolagos intézeti tamogatassal, késziilbben van egy tobb multimédids
forrést kezel6 és visszakeres6 szoftverrendszer (CAK), mely a késobbi teszteléseket fogja
segiteni. A kovetkezokben a képi jellemzok mellett a mozgésjellemzé eljarasokat kivanjuk
beilleszteni a helyszin-kiértékelési feladatokban.

A munkaterv szerinti teljestilések:

List of tasks

Effects of intervention - teljesult, #1 #5;
Examining the aperture problem as function of sampling - teljesult, #6;

Basic problems to solve:

e Measuring the rate of the effect of intervention by estimating the change in the event-space's
dimensionality - teljestilt, #5;

A 111. év soran az alébbi publikaciok szulettek: [10] — [14], [16].

A negyedik év munkaja és eredményei:

A kutatdomunkaban a projektvezetdn kiviil résztvevok:

- Palotési Andras, miiszerész, a mérokornyezet kialakitasaban
- Sporéas Laszlo, didk

- Palfi Gyula Viktor, diak

- Homolya Miklos, diak

- Kiss Akos doktorandusz

- Kovacs Andrea volt doktorandusz, szerzétars konferenciakon

IV/1. - Kidolgoztunk egy valdsziniiségi optimalizalason alapuld el6tér-szegmentald eljarast
360°-0s latoszogii 2,5 dimenzids adatfolyamra, amelyet egy forgoé tébbsugaras Lidar szenzor
készit, fix poziciobol szkennelve. A valds idejii miikodéshez a szabalytalan elhelyezkedésti
pontfelh6t egy hengerfalra vetitjiik, ezzel mélységi kepet kapunk egy szabalyos térracson. A
szegmentalast ezutan 2D-ben végezzik el. A diszkretizalt l1atészog kvantalasi hibaibol adodd
tévesztési hibak, a szenzor-kalibracié nemlinearis pozicio korrekcidi, és a hattér villédzasai
(amely pl. a ndovényzet finom mozgasabol adddik) kovetkeztében fellépd zavarokat az
altalunk javasolt dinamikus MRF modell eredményesen tudja kisz{irni. Ez a modell a hatter



¢és az elotér leirasat tér- és ido-beli tulajdonsdgokkal is jellemzi. A javasolt megoldas
forgalomkovetésre és térfigyeld rendszerek alkalmazasara is lehetéséget ad. [20]

IV/2.-  Kidolgoztunk egy Uj mozgd alakzatokat regisztrald eljarast jarokel6k talppontjanak és
fej helyzetének kdlcsonds 3D Gsszerendezésere tobbkamerds nézetben. A szamités alapjat a
labfej elliptikus modelljét, és a nézetek leképezési kupjainak kapcsolddésait szamitja. Az
eljarassal a jarasi sik felilete, illetve ennek egynél tébb sikja pontosan szamithatd valos
id6ben. [21]

IV/3.-  Uj megoldast adtunk a légiképeken torténd alakzatfelismerésre, a lakott teriiletek és a
vegetaciés mintazatok elkulonitésére. Ezzel a projekt elején elért [1] eredményiinket
egészitettlik ki — lényegesen pontosabb szegmentacios eredményre adva lehet6séget. [15],
[18]

IV/4.- A projekt soran kifejlesztett [14] modositott Harris jellemz6pont leirokat alkalmazva
gyenge felbontasu valds 1égi képeken nagyon jo felismerési eredményt értiink el. [17]

A munkaterv szerinti teljestlések:

List of tasks:
e Networking for sensor nets: routing, large-scale analysis — teljesiilt a labor és mérékornyezet
kialakitassal

Basic problems to solve:

o Projecting physical processes and their models into the space of network of sensor-signals —

teljesilt, #1 és #2
Expected results:

e At least 2 publications, at least one of them in journal: teljesult, mivel a projekt soran
évenként es eredményll is a tervezettnél sokkal tébb, 20 (kozte 5 IF folyoirat) publikécio
készult el.

e Quantitative statistics about the recognition results: Valamennyi eredmény a szakma
legmagasabb kovetelményeinek megfeleld adatokkal és moddszerekkel lett tesztelve és
publikalva.

e Application specific measurements: A tervezett mérési kortlményeknél tobb, a 4
laborleirasnak megfeleld alklamazasi kornyezet keriilt kialakitasra.

A V. év soran az alabbi publikacidk szulettek: [15], [17] - [21].
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A projekt soran készult publikaciok
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Conditional Mixed Markov Model, IEEE Tr. GEOSCIENCE AND REMOTE SENSING, 2009
Kovacs Levente, Utasi Akos, Sziranyi Tamas: Extraction, categorization and unusual motion
signaling of small moving objects, In: Proceedings of Signal and Data Processing of Small
Targets 2009: SPIE Optical Engineering + Applications. SanDiego, Egyesiilt Allamok,
2009.08.03-2009.08.05. San Diego, 2009

Utasi Akos, Kiss Akos, Sziranyi Tamas: Statistical Filters for Crowd Image Analysis, 11th IEEE
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Conjunction with IEEE Computer Soc. Conf.on Computer Vision and Pattern Recognition, 2009
Akos Utasi, Andrea Kovacs: Recognizing human actions by using spatio-temporal motion
descriptors, LNCS, ACIVS 2010: Advanced Concepts for Intelligent Vision Systems. Sydney,
Ausztralia, 2010.12.13-2010.12.16., 2010

Kovacs Andrea, Szirdnyi Tamas: Shape detection of structural changes in long time-span aerial
image samples by new saliency method, Isztambul, Toérokorszag, 2010.10.11-2010.10.14.
Isztambul: pp. 1-6., 2010

Kovacs Andrea, Sziranyi Taméas: New saliency point detection and evaluation methods for
finding structural differences in remote sensing images of long time-span samples, LNCS,
ACIVS 2010: Advanced Concepts for Intelligent Vision Systems. Sydney, Ausztralia,
2010.12.13-2010.12.16. Sydney: Spiegel Verlag, Paper 250., 2010

Mattyus Gellért, Benedek Csaba, Szirdnyi Tamas: Multi target tracking on aerial videos, In:
ISPRS Workshop 2010: Modeling of optical airborne and space borne sensors. Modeling of
optical airborne and space borne sensors. Isztambul, Térokorszag, 2010.10.11-20, 2010

Utasi Akos, Czuni Laszl6: Detection of unusual optical flow patterns by multilevel hidden
Markov models, Optical Engineering, Volume 49, Issue 1, January, 2010, 2010

Németh Balazs: Mozgéas és alak felismerése kameraképeken, ezek 6sszehasonlitasa, komplex
események kiértékelése, BSc szakdolgozat, PPKE ITK, 2010

Andrea Kovacs, Tamés Sziranyi: Improved force field for Vector Field Convolution method,
ICIP - IEEE International Conference on Image Processing. Bruxelles, Belgium, 2011.09.11,
2011

D. Szolgay, T. Sziranyi: Orthogonality based stopping condition for iterative image
deconvolution methods, Képfeldolgozok és Alakfelismerok Tarsasaganak (KEPAF), 2011
Keszler Anita, Sziranyi Tamas: Kis mélységélességli képek fokuszalt teriileteinek kivalasztasa
graf alapu eljarassal, Képfeldolgozok és Alakfelismerék Tarsasaganak Konferencidja, (KEPAF),
2011

Szirdnyi Tamas és Szolgay Déniel: Geometrical and Textural Component Separation with
Adaptive Scale Selection, LNCS 7252, Int. WS Computational Intelligence for Multimedia
Understanding, 2011

Kovacs Andrea és Sziranyi Tamas: Harris function based active contour external force for image
segmentation, Pattgern Recognition Letters, 2012

Kovacs Andrea és Szirdnyi Tamas: Orientation Based Building Outline Extraction in Aerial
Images, XXII ISPRS Congress of the International Society for Photogrammetry and Remote
Sensing: ISPRS Annals of Photogrammetry, Remote Sensing and the Spatial Information
Science, 2012

Kovacs Andrea, Sziranyi Tamas, Barsi Péter: Automatic detection of structural changes in single
channel long time-span brain MRI images using saliency map and active contour methods, 19th
IEEE international conference on image processing, ICIP, Orlando, 2012

Kovéacs Levente, Kovacs Andrea, Utasi Akos, Sziranyi Tamas: Flying target detection and
recognition by feature fusion, Optical Engineering V.51, 2012
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Kovacs Andrea és Sziranyi Tamas: Improved Harris feature point set for orientation sensitive
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LETTERS, 2013
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VISAPP 2013, 2013



