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1.1. Feladatkiiras

A feladat egy intelligens ébreszt6ora tervezése, ami figyeli felhasznalot és addig folytatja az éb-
resztést, amig ténylegesen fel nem kel. A megoldasnak robusztusnak kell lennie az esetleges
felhasznalotol fiiggetlen mozgd elemekre (pl: hazi allatok vagy emberek) és csak a felhasznalot
kell kovetnie.

1.2. Alternativak

A projekthez nagyon hasonlé munka talalhat6 a kovetkezé munkaban: [4]. A szerzé egy adaptiv
ébresztGora tervét vazolja, ami a mozgasmennyiségtol fiiggden meghatarozza a felhasznal6 alvasi
fazisat és az ébresztést egy éberebb alvasi fazisban végzi.

2. Rendszerterv

A rendszer egy szamitégépbdl (amin a programunk fut) és egy egyszeri webkamerabol all. A
webkamerat ugy kell felszerelni, hogy az alvohelynél nagyobb mérett teriiletet tudjon megfi-
gyelni. A felszerelés utan meg kell adni az alvohely teriiletét (pl: az agy befoglald téglalapjat),
amire a vezérl6program lehetGséget biztosit. Ezutan be lehet allitani az ébresztés idépontjat.

Ha elérjik a beallitott id6pontot, elindul az ébresztés és a rendszer folyamatosan figyeli a
felhasznalot. Akkor mondhatjuk, hogy a felhasznalé felébredt, ha a detektalt alakja teljesen el-
hagyta az alvohelyet és nem tér vissza oda. Fontos megjegyezni, hogy a rendszer csak egyetlen
ember ébredését képes kovetni, aki az alvohelyen el6szor megmozdul az ébresztésre.

A projektet teljesen a MATLAB rendszer segitségével szeretnénk megvalositani. A kamerakép
elkészitéséhez a MATLAB Image Acquistion Toolbox-at hasznaljuk [1].



3. Az algoritmusok

A video6t valos id6ben, képekként kapjuk a kamerarol, majd ezeket dolgozzak fel az algoritmu-
sok. A feldolgozas az ébresztéssel egy id6ben kezdédik. A videdn el6szor detektaljuk a mozgd
objektumokat, majd azok poziciéit 6sszevetjiik a korabban detektalt mozgé objektumokéval. Igy
megtudjuk, hogy az Gj pozicioba melyik korabbi objektum keriilt. Ezutan megvizsgaljuk a fel-
hasznal¢ alakjanak befoglalo téglalapjat és amennyiben teljes terjedelmével kiviil esik az alvohely
befoglalé téglalapjabdl, a felhasznalot ébernek tekintjiik és befejezziik az ébresztést. A 1. 4bra
osszefoglalja a rendszer mtikodését.
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levétele detektalas pozicidinak frissitése pozicidjanak vizsgalata

1. abra. A {6 ciklus

3.1. Mozgas detektalas

A mozgas detektalas elsé lépéseként szeretnénk elkiiloniteni az el6tér és a hattér pixeleket egy-
mastol egy alkalmas background subtraction technikaval. Fontos szempont, hogy a detektalas
valos idében torténjen és nem all rendelkezésre a teljes vided. A background subtraction techni-
kakrol osszefoglalok talalhatok itt: [8, 7, 2]. Ehhez a projekthez az egyszeriibb frame difference
technikat valasztottuk, azaz minden iteracidban vessziik két kép kiillonbségének abszolut értékét
és amennyiben ez egy kiiszobérték felett van az el6térhez vessziik, kiilonben a hattérhez:
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Ezutan a képet felosztjuk 16x16-os blokkokra, majd 6sszesitjiik az el6tér pixeleket a blokkok-
ban és ahol ezek szdma meghalad egy kiiszobot, megjeloljiik a blokkot.
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A masodik mérfoldkére késziilve, tesztjeink kimutattak, hogy sziikséges a lehet blokkok
kozotti osszefiigghség javitasa, ezért a kapott blokk képre (egy binaris kép) végrehajtunk
egy morfologiai zarast.

Végiil a blokkok kozott 8-szomszédsagot vizsgalva felcimkézziik az osszetartozd blokkokat.
Az igy kapott cimkézéssel meghatarozhatjuk az dsszetartozo6 blokkok befoglalé téglalapjait. Eze-
ken elvégziink egy ujabb kiiszobolést, amennyiben a mozgé objektumhoz tartozé blokkok
szama nagyobb egy 75 kiiszobnél tovabbadjuk a kovetkez6 fazisnak. A tovabbi felhasz-
nalas céljabodl kiszamitjuk a szegmentalt objektumok RGB hisztogramait. A hisztogram
szamitasanal 8-8-8-as kvantalast alkalmazunk, igy végiil 512 szinarnyalattal dolgozunk. A
hisztogramot a szamitasnal normaliazaljuk (kés6bb sziikség lesz ra).

3.1.1. Alternativak

Alternativaként megemlithetiink egy f6komponens analizisen alapulé szegmentélast, amit egy-
el6re elvetettiink, mivel nem valds id6ben vizsgalja a képkockakat [9, 5]. Tovabbi kisérletek soran
megvizsgalhatjuk, mennyire befolyasolja a referencia képkockak szama az eljaras hatékonysagat.



Végiil megvizsgaltunk tovabbi két mozgas detektalo eljarast is, de mindkét modellt olyan
bonyolultabb esetek lekezelésére dolgoztak ki (pl: instabil kamera, dinamikusan mozgé hattér),
amelyek nalunk egyel6re nem fordulnak el [3], [6].

3.2. Mozgas kovetés

A mozgas kovetése a [10] cikkben javasolt megoldason alapul. A detektélt objektumokat Gssze-
vetjiikk korabban letarolt objektumokkal és kiszamitunk egy tavolsagot. Minden letarolt objek-
tumra meghatarozzuk a legkozelebbi detektalt objektumot és amennyiben a tavolsag egy el6re
lekotott kiiszobnél kevesebb frissitjiik a tarolt objektumot. A kovetés soran feltételezziik, hogy az
objektumok nem tlinhetnek el (kivéve, ha elhagyjak a képet). A tavolsag fiiggvényiink egyel6re
tesztelés alatt van, de jelenleg a kovetkez6 formaju:

d(O1,03) = Mler — eo|* + XaDge.(O1.color Hist, Oy.color Hist),

ahol ¢;,7 = 1,2 az adott objektum befoglal6 téglalapjanak kézéppontjai, A;,7 = 1,2 a kompo-
nensek sulyai (A\; = 1.5 és Ay = 150) és Dk a cikkben javasolt Kullback-Leibler tavolsag két
szineloszlasra:
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Kisérleteinkbdl azt a kovetkeztetést vonhattuk le, hogy sziikséges a mozgas kovetésre a fen-
tebb leirt algoritmus, mivel nem feltételezhetjiik, hogy az alvé személy minden képkockan mo-
zogni fog. Ebb6l kovetkezGen el6fordulhat, hogy elttinik a detektalt objektumok koziil és igy
nehezebb tobb képkockan keresztiil észlelni. A szineloszlas vizsgalata igazabdl akkor jelentés, ha
szegmentalast.

Az utols6 mérfoldkére késziilve tesztjeink kimutattak, hogy sziikséges az objektumok listaja-
nak a karbantartasa és a detektalt, de nem mozgé objektumok térlése. Nem mozgé az az objek-
tum, ami 5 masodpercen keresztiil nem moédosul és a tavolsaga az ébresztési teriilettl nagyobb,
mint az ébresztésre definialt tavolsag kiiszobérték. Ez aldl csak az az eset kivétel, amikor egyetlen
objektumunk van, az ébresztendé személy.

3.3. Ebresztés

A felhasznalot akkor tekintjiik ébernek, ha elhagyja a korabban kijelolt alvohely teriiletét. Az
alvo embernek az agy teriiletén detektalt mozgd objektumok koziil azt tekintjik, amire igazak a
kovetkez6 szempontok:

e A legkisebb a tavolsaga az agytol (kozéppontok tavolsaga)
e Legalabb 20 framen at mozog. Ez kb. 4 mésodperc folyamatos mozgast (ébredezést) jelent.

o Az agytol vett tavolsaga nem haladhatja meg az ébresztésre definialt kiiszobérték masfél-
szereseét.

Amennyiben nincs ilyen objektum vagy a kovetett objektum nagy mértékben eltavolodik a ko-
rabban detektalt valtozatatdl, az alvd ember objektumat kinullazzuk és az ébresztést folytatva a
kovetkez6 iteracioban djraprobalkozunk. Végiil, ha a ébresztend6 személy tavolsaga meghaladja
az ébresztési kiiszobot, ugy vessziik, hogy felébredt és befejezziik az ébresztést.



4. Masodik mérfoldko

A masodik mérfoldkore kétféle tesztelést végeztiink, mindkét esetben az elsé mérfoldkére javasolt
algoritmussal. ElGszor egy vizualis tesztelést készitettiink, majd megvizsgaltuk az implementalt
algoritmusok futasi idejét. A vizualis tesztelés eredménye megtekintheté a mellékelt vide6 faj-
lokban. Osszességében robusztusan tudjuk detektalni a mozgd objektumokat és a kérvonalakkal
elértiik a kivant pontossagot. Problémat jelent a mozgas kovetésnél emlitett hianyossag, de erre
kozben adtunk egy megoldast, tovabba néveltiik a detektalt objektumok belsé dsszefliggdségét
egy morfologiai zarassal. Végiil észrevettiik, hogy nem elég vizsgalni a kovetend6 objektum ko-
zéppontjat az ébresztésnél, mivel ez elhagyhatja az agy teriiletét anélkiil, hogy az ébresztend6
személy elhagyna az agyat.

A futasi id6 vizsgalatat a MATLAB beépitett fliggvényei segitségével végeztiik és valos id6t
szamitottunk. A tesztet kettéosztottuk az algoritmus futasi és a kirajzolasi mtveletekre. A tesz-
telést befolyasolja a levett kép felbontasa, ezért ezt is feltintetjiik:

1. tabldzat. A futasi id6k tesztelése
Felbontas | Algoritmus futasi idé | Kirajzolasi mtiveletek

320x240 0.0194 0.0551
640x480 0.0544 0.0679

Mivel a tesztgépeink teljesitménye kozel azonos, atlagoltuk a mérési eredményeket. A blok-
kok méretét felbontasonként valtoztattuk 8, illetve 16 darabra.
A {6 algoritmussal parhuzamosan folyamatosan késziilt a program felhasznaloi feliilete is.
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