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1. Bevezetés

1.1. Célkitiizés

Kutatasi célom egy olyan mesterséges intelligencia modell
megtervezése és betanitasa volt, amely képes valds id6ben, vizualis
okkluzidban felismerni egy személy testének kulcspontjait radarképek
alapjan.

1.2. Téma aktualitasa

A mesterséges intelligencia taktikai és aszimmetrikus elényt
biztosithat a kdzelharcban. Az emberi test kulcspontjainak (a tovabbiakban:
po6z) becslése a szamitdgépes latas egyik sokat kutatott teriilete. Tébbek kozott
a megfigyelésben, a gesztusfelismerésben és a virtudlis valdsaggal valo
interakciékban hasznalhaté. Hasznos informacidkat szolgaltathat tobbek
kozott a természeti katasztréfak utdni mentési miiveletek soran is.

Szamos olyan helyzet van, amikor a hagyomanyos, kamera alapu
pozfelismerés nem alkalmazhaté a latasi viszonyok, vagy esetleg a kilatast
akadalyoz6 akadaly miatt. A radaralapud pdzfelismerés viszont megoldja ezt a
problémat. Ugyanakkor szilikséglink van egy olyan médszerre, amellyel a p6z
adatokat kinyerhetjiik a radarképekbdl.

1.3. Megvalésitasi terv

Az FMCW radarok hatékonynak bizonyulnak a kis hatétavolsagu
képalkotds megolddsdban. EbbdSl a célbél a Walabot ,Creator” radarjat
valasztottam.

A kutatds megvalésitdsdhoz sajat radar- és po6z adatokat kellett
gyljtenem, amihez egy radar-kamera szinkronizaciés rendszert fejlesztettem.
Kerestem egy igéretes modszert a p6z kulcspontjainak a kameraképekbdl valé
kinyerésére. Ki kellett dolgoznom egy modellt, hogy kiegészitsem a hianyzo
kulcspontokat. Mindezek segitségével pedig egy olyan modellt terveztem és
tanitottam fel, amely a radarképek alapjan kiszamitja a kulcspontokat.
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1. abra: Walabot , Creator” Radar
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2. abra: Megvalésitasi terv
2. Probléma megoldasanak menete

2.1. Radar

A radar paramétereit a kamera paramétereinek (90°-os latdszdog,
640x480-as felbontas) figyelembevételével optimalizaltam. Latéterének 60°-
ot valasztottam, hogy megakadalyozzam a hataron tuli méréseket. Ismert, hogy
a pézfelismer6 modszer elveszti pontossagat, ha a célpont a képkocka szélén
van, ezért a pozfelismerést, igy a radart a képkocka belsé részére kell
fékuszalni. Ez a 15°o0s kiilonbség mindkét iranyban, dgy tlinik, hogy
megoldotta ezt a problémat.

2.1. Kamera és pozfelismerés

A testkulcspontok felismeréséhez a Google BlazePose (Bazarevsky, et
al, 2020) moédszerét hasznaltam, amely 640x480-as méretli képekbdl 32
egyedi kulcspontot képes felismerni és kovetni. Ebb6l a 32 kulcspontbél 13
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2. tablazat: A radar mérési paraméterei

fé6kulcspontot valasztottam ki kovetésre és mentésre, a tobbi 19-et elvetettem.
Ez azért sziikséges, mert a radar felbontdsa nagyobb, mint a torélt pontok
kozotti tavolsag (példaul ujjak kozotti tavolsag), ezért teljesen felesleges
szamitasi kapacitast igényelnének.

4. abra: Kivalasztott kulcspontok
2.2. Pézkiegészités
El kell ismerni, a fent emlitett modszerrel torténd rogzitéskor nem
minden kulcspont megallapithaté. Ennek a problémanak a megoldasara egy

olyan modellt hasznaltam, amit teljesen rogzitett kulcspontokon képeztem Kki.
A modell veszteségfliggyénye az alabbi:

L= Z \/ [640(Ry, — P,)]* + [480(R,, — B,)]°

A veszteségfliggvény az euklideszi tavolsagok pixeltéri Osszege a
megjosolt és a cimkézett kulcspontoktél mérve. L a kapott veszteség értéke, R,
illetve R, a val6s poz x és y koordinatainak vektora, P, és P, pedig a becstilt
po6z koordinatainak vektora. A pézkiegészité modell architektiiraja egy 0,2-es
meredekségii Leaky ReLU aktivacids funkciés MLP modell.
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2.3. Pézkinyerés radarképekbdl

Az  adatgy(jtést elvégezve ~1700 podz-radarkép par allt
rendelkezésemre, ezek kiillonbozé helyzeteket, illetve kiillonbozd
cselekvéseket (sétalas, 1ilés, allas) rogzité mérések. A radarképekbdl a test
kulcspontjait kinyer6 modell egy konvoliciés neuralis halézat, amelynek két
linearis réteg a feje. A CNN-ek hasznalatanak szamos el6nye van. El8szor is, jol
miikodnek a képekkel kapcsolatos feladatokban, masodszor pedig, kevés
paramétertigényelnek. A modell 6sszesen 1,7 milli6 paramétert tartalmaz, ami
gyors kovetkeztetési id6t eredményez. Az architekturaja egy VGG-16
(Simonyan & Zisserman, 2014)-hoz hasonl6 modell, médositott kimeneti fejjel.
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5. abra: A modell architekturaja

3. Elért eredmények

Az eredmények azt mutatjak, hogy kulcspontonként atlagosan 7,5 cm-
en beliili pontossagot érhetiink el. Megfigyelhet6, hogy ezt a feladatot egy
embernek szinte lehetetlen lenne elvégezni, de egy mesterséges intelligencia
modell képes nagy pontossaggal végrehajtani. A radarképek vilagosan
mutatjak a koncentracidt, ahol az ember all. Ez alapjan a személy radartol valé
tavolsaga is megmérhetd.

4. Osszefoglalas

Munkdm sordn bemutattam egy olyan rendszert, amely képes az
emberi test tdjékozodasi pontjainak felismerésére. radarképekbdl. Ennek
megvalésitadsahoz két mély tanulasi modellt hoztam létre. Az egyik képes nagy
pontossaggal megjdsolni a hidnyzé emberi kulcspontokat egy adott pézban. A
masik modell 13 kiilénb6z6 kulcspontot tud reprezentalni a radarképekrdl.

A bemutatott rendszer alkalmazhatd terrorelharitisndl, természeti
katasztrofak utani mentési miiveleteknél, repiilégépek biztonsagi szintjének
novelésére, gesztusvezérlésben és egyéb biztonsagi rendszerek fejlesztésében.
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