
XXX. SzámOkt 

158  EMT 

Az emberi mozgás követése és felismerése 

Human motion tracking and recognition  

VAJDA Tamás 
Sapientia Erdélyi Magyar Tudományegyetem 

Műszaki és Humántudományok Kar Marosvásárhely, ROMÁNIA 
vajdat@ms.sapientia.ro 

Abstract  

From the entertainment industry to healthcare, there is a need to track and recognize human 
movement. As a result, a lot of scientist are researching and developing methods to track and recogniz 
human motion. In this article, we present the most relevant methods used to track human movement and 
discuss their advantages and disadvantages. 
 

Kivonat 

A szórakoztató ipartól egészen az egészségügyig szükség van arra, hogy az emberi mozgást 
kövessük és felismerjük. Ennek eredményeképpen rengeteg kutató foglalkozik olyan módszerek 
kifejlesztésével, amelyeknek a célja az emberi mozgás követése és felismerése. Ebben a cikkben bemutat-
juk azokat a főbb módszereket, amelyeket emberi mozgás követésére használunk, valamint kitérünk eze-
knek a hátrányaira és előnyeire. 
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1. Bevezető 
A fejlesztéseknek egyik legfontosabb célkitűzése, hogy az emberi munkát a lehető legjobban lee-

gyszerűsítse. Mivel legtöbb tevékenységben az ember kulcsszerepet játszik magától adódik, hogy 
szükség van egy olyan módszerre, amely követi és felismeri az emberi tevékenységeket, viselkedés-
formákat. Az emberi viselkedés felismerésére szükség van a szórakoztató iparban, sportban, 
egészségügyi szolgáltatásokban, megfigyelő rendszerekben [1, 2]. 

Minden egyes alkalmazási területnek megvan a maga sajátossága emiatt különböző módszereket 
fejlesztettek ki a kutatók, hogy a lehető legjobb eredményeket tudják elérni az emberi mozgás felis-
merésében.  

Ahhoz, hogy az emberi mozgást viselkedést fel tudjuk ismerni szükségünk, van először is adato-
kra, amelyek leírják az emberi mozgást térben és időben. Tulajdonképpen ez az adat begyűjtés me-
ghatározza, hogy mennyire lehet pontos a viselkedés vagy a mozgás felismerése. Az adatok gyűjtésének 
a módszerét meghatározza az adott alkalmazás típusa, az adott helyzet megszorításai. Az adatok 
gyűjtésére videokamerát, valamilyen viselhető szenzorokat vagy ezek együttesét használjuk.  Az elmúlt 
évtizedek domináns emberi mozgás követő rendszerei vizuális követően rendszerek voltak [1, 2]. A 
vizuális rendszerek tulajdonképpen a megfigyelő rendszerek továbbfejlesztése volt, ahol az emberi 
munkát egy algoritmussal helyettesítettük. Ezekben az esetekben adott volt kamerarendszer és ezt 
bővítettük ki egy szoftveres rendszerrel. A vizuális rendszerek legfontosabb előnye, hogy nem 
szükséges az egyén közvetlen hozzájárulása, egyidejűleg sok egyént lehet követni emiatt rendszerek 
olcsók voltak. Jelenleg mivel a viselhető szenzorok árai nagyon lecsökkentek egyre elterjedtebbek az 
olyan módszerek ahol az emberek mozgását viselhető szenzorok segítségével követjük. Ezek a rend-
szerek feltételezik a megfigyelt egyén aktív hozzájárulását, a követéshez azáltal, hogy hajlandó viselni 
ezeket az eszközöket. 
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2. Vizuális követés 
A vizuális rendszerek nyers adatait a kamerák szolgáltatják. Ezeket az adatokat videó szekvenciá-

knak nevezzük, amelyek tartalmazzák a kamerák által látott objektumok térbeli illetve időbeli mozgását. 
A legnagyobb kihívás ezekben a rendszerekben, hogy az adatokból  pontosan nyerjük ki az információt, 
jelen esetben tudjuk meghatározni hogy hol található az ember és az emberi testrészek az adott 
képkockán.  Hogy ezt hogyan valósítjuk meg azt a módszer határozza meg. Leggyakoribb módszerek 
először megpróbálják lesz szűkíteni az osztályozandó adatot ezt nevezzük detektálásnak. A második 
lépés, hogy ezeket a megszűrt adatokat osztályozzuk és meghatározzuk, hogy embert vagy emberi 
testrészt tartalmaznak. Ezt megismételjük egymás után az összes képkockára így kapjuk meg a mozgás 
szekvenciákat, amelyet a későbbiekben egy újabb osztályozó fogja feldolgozni és meghatározni a hozzá 
tartozó mozgást vagy viselkedést. 
 

2.1. Az emberek észlelése 
Általában ez egy opcionális lépés, aminek a célja az, hogy csökkentsük annak az adatmennyi-

séget, amelyet az osztályozó fel kell, dolgozzon. A leggyakrabban abból indulnak ki a kutatók, hogy az 
adatgyűjtő egység egy rögzített kamera. Ebben az esetben a háttér egy konstans adat lesz, amelyik nem, 
vagy csak kicsit változik az egymás utáni képkockákban. A másik feltevés, amelyet használni szoktak 
a detektáláshoz, hogy két egymás utáni képkockában az objektumok pozíciói csak keveset változnak 
[6]. 

Leggyakrabban használt módszerek [3, 8, 10] 
● képkockák közötti eltérés módszere  
● optikai folyam 
● háttér kivonás 

 
2.2. Az objektumok osztályozása 
Az objektum osztályozása során eldöntjük a bemenetről, hogy embert vagy emberi testrész-e vagy 

nem. Rendszerektől függően a bemenet az lehet a detekció eredménye vagy minden egyes képrészlet 
képből [6]. 

Az osztályozó algoritmusok bemeneti tulajdonságok alapján lehetnek [6, 7]: 
● Forma alapú  
● Szín alapú 
● Mozgás alapú 
● Textura alapú  

A bemeneti módszer feldolgozása alapján [4, 6]: 
● Statisztikai 
● Mesterséges intelligencia alapú módszerek  

 
2.3 Objektum követése 
Az objektum következnek a célja. hogy egymás követő képkockákban szegmentálni tudjuk a cél 

objektumot a kép többi részétől.  a követés az egy bonyolult feladat mivel fennáll az információ vesztés 
vagy hiány dinamikus forma zaj takarás.  

 Az objektum követési módszerek lehetnek: 
-Pont alapú 

 A  pont alapú  módszerek esetében a követést egy-egy tulajdonság követésre vezeti vissza[3,4, 5]. 
A leggyakrabban alkalmazott módszerek: 

● Kálmán szűrő 
● Részecskeszűrő 
● Multi‐hypotézis szűrő 

 

-Mag (Kernel) alapú 
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Mag alapú módszerek esetében  a pont jellegű tulajdonságok helyett forma alapú tulajdonságokat 
követünk amelyek egyszerű kernelekkel leírhatók. például ellipszis szögletes tulajdonságok [9]. 

Leggyakrabban alkalmazott módszerek: 
● egyszerű mint a találtatás 
● Mean shift módszer 
● Support Vector taltatás 
● réteg alapú találtatás 

 
-Körvonal alapú 

Sok esetben az objektumok nem írhatok le egyszerű formákkal ilyen esetekben szokták használni 
a körvonal alapú követést [6]. 

Leggyakrabban alkalmazott módszerek 
● körvonal találtatás 
● forma találtatás 

3. Viselhető szenzor alapú követés 
Annak köszönhetően az elmúlt években jelentő fejlődés történt szenzorok területén, amelyek 

kisebbek és olcsóbbak lettek, a kutatok figyelme a hordozható szenzorok felé irányulnak az emberi 
mozgás követés területén.  A szenzorok segítségével nagyon sok a vizuális követés esetén 
megoldhatatlan problémát ki lehet küszöbölni, ilyen probléma, például amikor egy végtag takarásban 
van. A hordozható szenzorokat általában szenzor hálózatba használják és így adnak lehetőséget arra, 
hogy részletesen követni tudjuk test mozgását. A módszer legnagyobb hátránya , hogy a követendő 
egyénnek viselnie kell ezeket a szenzorokat[12, 13, 14] 

Leggyakrabban használt hordozható szenzorok az inerciális szenzorok. Egy inerciális szenzor 
csak egyetlen egy emberi testrész mozgását tudja követni ezért ahhoz, hogy megkapjuk egy teljes emberi 
test mozgását szükségünk van legalább 9-10  szenzorra van szükségünk, de alkalmazástól függően sok 
mindent meg lehet oldani kevesebb szenzor segítségével is. A felhasznált szenzorok száma attól függ, 
hogy mennyire részletesen akarom követni a különböző testrészek mozgását például egy járásnak az 
elemzéséhez nincs szükségünk a kar mozgásának követésére így 4 szenzorral kevesebb szükséges. Ál-
talában az inerciális szenzorok mellett magnetométert [11] is használunk, ami segít abban, hogy meg-
becsüljük az inerciális szenzor orientációját és elhelyezzük a valós világ koordináta rendszerében.  

Az adatok elemzésében és a helyességük ellenőrzésében az úgynevezett exoskeleton segít. Az 
exoskeleton az emberi test kinetikus modellje, amely tartalmazhatja különböző szenzorok elhelyezke-
dését valamint megszorításokat, amely meghatározza a lehetséges elmozdulásokat. Exoskeletont nem-
csak a hordozható szenzorok esetében használunk, hanem nagyon sok vizuális követési rendszer is al-
kalmazza. 

 
3.1 Az emberi test kinematikai  modellje 
Minden inerciális szenzor alapú követő rendszer feltételezi, hogy létezik egy merev kinetikai test 

modell. Legegyszerűbb modelleket arra használjuk, hogy rögzítsük a szenzorok egymáshoz való 
viszonyulását. Azokban az esetekben amikor több testrészt követünk akkor általában kinetikus lánc 
modelleket használunk. Általában a modell minden egyes elemét külön követjük szenzorral. Kinetikus 
lánc jobban kiaknázható azáltal, hogy a kapcsolódási pontokhoz hozzárendelhetünk megszorításokat.  
Ezek a megszorítások segítenek abban, hogy a követett mozgás megfeleljen a valóságban annak ellen-
ére, hogy nagyon sok esetben a szenzorok által begyűjtött adott zajos vagy adott esetben hibás. A kine-
matikai modellt legtöbben Cartesian térben ábrázolják. A kinematikai modell elemei közötti 
elfordulásokat euler szögek segítségével írjuk le. Ez egy intuitív megközelítés  mivel a szögek fizikai 
jelentéssel bírnak, viszont probléma szabadságfok elvesztése (Gimbal lock) vagyis szingularitások 
léphetnek fel ebben   modellben. Egy másik megközelítés amikor az Euler szögek helyett quaternionokat 
használunk. A quaternionok felhasználásával megalkotott modell nem szenved a szingularitási prob-
lémáktól viszont nem jeleníthető meg egy az egyben a fizikai modell.[16, 17, 18] 

Kinematikai megszorítások egyes esetekben a szenzor fúziós algoritmusokban vannak beépítve 
de ugyanúgy találkozunk olyan megoldásokkal amikor fúzió után alkalmazzuk a megszorításokat. 
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Szenzor fúziós algoritmusok eredménye a legtöbb esetben random változó és ezekre megszorításokat 
alkalmazni vagy limitálni ezek értékeit nagyon kényes feladat.[19, 20, 21, 22] 

A szabad szegmensek modellje egy olyan model amely rendelkezik kétféle típusú megszorítással: 
vannak kemény megszorítások ilyen például a különböző végtagok egymáshoz való kapcsolódása és 
vannak gyenge megszorítások mint például a könyökre vonatkozó megszorítások, mivel a könyök nem 
egy tökéletes csuklóízület. 

 
 
4 Következtetések 
Az emberi mozgás követése és felismerése egy olyan terület, amelyet folyamatosan intenzíven 

kutattak az elmúlt három évtízedben és kutatnak ma is annak köszönhetően, hogy nagyon nagy az al-
kalmazási lehetősége. Annak ellenére, hogy számos kutató dolgozik a feladaton még számos olyan 
terület van valami fejlesztésre és kutatásra szorul.  

Mind a két megközelítés, amelynek a célja az emberi mozgás követése és felismerésére megvan 
a jogosultsága, alkalmazási területe. A vizuális követés legnagyobb alkalmazási területe az a megfigyelő 
rendszerek. Ennek előnye, hogy nem szükséges a megfigyelt egyéneknek szenzort viselniük viszont az 
egyik legnagyobb problémája, ha valami eltakarja megfigyelt személyt. A takarás kiküszöbölésének 
egyik megoldása, az hogy több kamerát szerelnek fel, viszont a kamerák számával növekszik a 
feldolgozandó adatmennyiség. A vizuális követés másik hátránya, hogy a feldolgozandó adatmennyi-
sége sokkal nagyobb, mint a szenzor alapú követés esetében. A hordozható szenzor alapú mozgás köve-
tés legnagyobb előnye az, hogy pontosabban tudja követni az emberi test mozgását sokkal kisebb a 
feldolgozandó adatmennyiség és nem szenved a takarás problémájától. A megközelítés legnagyobb 
hátránya az, hogy a megfigyelt egyénnek viselnie kell a szenzort, aminek a felhelyezése nagyon sok 
esetben elég körülményes. A másik hátránya az, hogy szükség van vezeték nélküli hálózatokra amelyek 
vételezik és továbbítják a szenzor háló által küldött adatokat. 
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