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Absztrakt. Napjainkban az egyik legnagyobb iitemben fejléd6 biztonsdgtechnikai teriilet a biometrikus azonositok
vildga. A kutatécsoport a biometrikus azonositdson beliil a jdrdsfelismerés szakteriiletével foglalkozik. A
kutatdécsoport megvaldsitott egy olyan komplex jardsfelismerd rendszert NI LabVIEW fejlesztékérnyezetben, amely
képes univerzdlis kamera segitségével detektdlni tobb egyidejii referenciapontot, és képes a gytijtétt mintdkra el6re
definidlt gérbét illeszteni. A program tovdbbd képes a referenciagérbére és az aktudlis gorbére illesztett
fiiggvényeket meghatdrozott modon dOsszehasonlitani és kiértékelni, hogy azonos-e két jdrdskép vagy sem. A
programban mentési és visszatoltési funkcid is helyett kapott, amely hozzdjdrul a referencia jdardskép elddllitdsdahoz.
A jdrdsfelismerést megelézd ldbelemzd program a pontossdg névelését szolgdlja. A sajadt fejlesztésii jardsfelismerd
rendszert t6bb személyen is teszteltiik, mely tesztek koziil idegen személy esetén egyszer sem mutatott egyezést a
program.

Abstract. Nowadays, one of the most significantly improving area in security is the world of biometric identifiers.
Within the biometric identifiers, the research group is working with the gait recognition speciality. The research
group realized a complex gait recognition system in NI LabVIEW, that can detect more reference points
simultaneously with a universal camera and is capable of suiting predetermined curves on the detected points.
Moreover, the program can compare the functions suited on the reference curve and the actual curve and evaluate if
the two gait images are the same or not. In the program there is a saving and a reloading function which
contributes to the production of the reference gait image. The foot analysis program before the gait recognition is
designed to improve accuracy. The self-developed gait recognition system was tested on more persons and the False
Acceptance Rate (FAR) was zero.

Bevezetés

A mai vildgban fontosnak tartom, hogy a rendelkezésiinkre 4all6 mechanikus és elektronikus
eszkozokkel védjik értékeinket. Mechatronikai mérnok szakos hallgatoként igyekeztem olyan
tématertletet keresni, amely a mindennapi életben meghatarozo szerepet tolt be, és szorosan kothetd
a mechatronikdhoz. Szamos biometrikus azonositdé médszer létezik mar manapsag (pl. arc-, hang-,
tenyér-, {risz-, retina-, ujjlenyomat azonositds és DNS elemzés), azonban a jarasfelismerés kevésbé

szamit elterjedtnek.

Igy jott az otlet, hogy szeretnénk megvalésitani egy kameraalapti jarasfelismerd programot az NI
LabVIEW szoftver Vision moduljat felhasznalva, amely valds idejli képfeldolgozas alapjan képes
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felismerni, hogy a rendszer el6tt elhalad6 személy jarasanak képe megegyezik-e az el6zdleg eltarolt
személy jarasanak képével. Amennyiben ez a feltétel teljesti], a rendszer jogosultsagot biztosit neki. A
jarasfelismerést megel6zi egy labvizsgalat, amely a tesztalany labszar-labfej aranyat vizsgalja. Ha ezt
sikeresen veszi a tesztalany, akkor kezdddik a tulajdonképpeni jarasvizsgalat.

1. Jarasfelismerés - Irodalomkutatas

Az emberek gyakran érezhetik gy, hogy egy ismerds személyt mar messzirdl felismernek a jarasuk
alapjan. Ez a kozonséges tapasztalat az otletaddja annak a gondolatnak, hogy a jarasfelismerd
rendszerek is alkalmazhatéak a biztonsagtechnikdban. Egy ember jarasarél konnyen lehet képet
alkotni, akar publikus helyeken is, anélkiil, hogy ebbdl barmit is észlelne. A jarast azonban tébb
tényez6 is befolyasolja: l1abbeli, talaj, faradtsag, aktudlis lelkiadllapot vagy barmilyen sériilés [1].

A jarast Ugy definidlhatjuk, mint ciklikus és koordindlt mozgasok sora, amelyek emberi
helyvaltoztatast eredményeznek [1]. A fiziol6giai biometrikus moédszerek (ujjlenyomat azonositas,
irisz- és arcazonositas, flilcimpa geometria azonositas) nem képesek megbizhat6an felismerni a nem
egylttmiikodé egyéneket, f6leg nem tavolsagbdl, a vald vilag valtozo kornyezeti feltételei mellett [2]. A
jarasfelismerés pontossagat azonban tobb faktor is nagyban befolyasolhatja, igy példaul a nézeti szog,
amely megvaltoztatja a vizualis jellemz&k egymassal valdé megfeleltetését [3].

2. Labelemz6 program

Alabelemzés 1ényege, hogy egy LabVIEW-ban fejlesztett program segitségével meghatarozzuk az alany
labszar-labfej hosszainak aranyat. El6zetesen lemértiik egyikiink 1abarél kapott ardnyszamot, amely
2,42 és 2,43 kozott adodott, igy ezt a két szdmot valasztottuk hatarértéknek. Tehat, ha a pixelben mért
labszar és labfej méreteinek aranya e két szam kozé adddik, akkor a program zold jelzést ad.
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1. dbra: A Idbelemzé program miikodés kozben.
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Az 1. dbran lathaté a program lefutas utan. Az aranyossagi érték (2,42372) megfelelt a megszabott
hataroknak, igy felvillant a z6ld lampa. A kisérlet soran hosszinadragban és zokniban ilt a tesztalany,
de hasonld érték sziiletett rovidnadragban, zokni nélkiil is, igy megallapithato, hogy a vizsgalat sordn a
ruhazat csak minimalis mértékben befolyasol, ezért elhanyagolhat6 az elemzés szempontjabol. Egy 20
mérésbdl allo sorozat eredményei lathatok a 2. abran. Labbeli nélkiil mérve 90%-os pontossaggal
ismert fel a program, és a két negativ eredményli mérés esetén is csupan 0,5% hianyzott a
megfeleléshez. Labbelit hordva (a kisérletben a labbeli papucs volt) egyszer sem ismert fel a program,
aminek az egyszerli magyarazata az, hogy a labbeli nagyobb méretekkel bir, mint a labfej, igy a
megfelel6 eredmény elérésének érdekében a mérést labbeli nélkil sziikséges elvégezni. Egy masik
tesztalany esetében a ldbszar-1abfej aranyra 2,5 kortiili érték adodott, igy a zo6ld lampa nem villant fel.

Mérés szama Labszar/Lébfej ardny Megfelelt? Mérésszdma Labszar/Labfej arany Megfelelt?

1 242384 igen 14 2.41906

2 242735 igen 15 242288 igen
3 2.42863 igen 16 243511 igen
4 2.42407 igen 17 242091 igen
5 242514 igen 13 24181

] 2.42643 igen 19 2.42372 igen
7 242227 igen 20 2.42337 igen
8 242124 igen 21 2.26314

9 2.42441 igen 22 2.2617

10 242424 igen 23 2.26053

11 242138 igen 24 2.46508

12 242316 igen 25 2.46502

13 2.42396 igen

2. dbra: 20 ardnymérés ldbbeli nélkiil (sziirke mezdk), 5 ardnymérés Idbbeliben (kék mezdk).

3. A jarasfelismero6 szoftver bemutatasa

A tesztalany térdére és labszarara, sipcsont tajékon, egy-egy pontot ragasztunk. A pontok hattere
fehér, a pont maga fekete szinii. Fontos a vilagos vagy fehér hattér a hamis pontok detektalasanak
elkeriilése végett, valamint, hogy az a labunk legyen kozelebb a kamerahoz, amelyiken a
referenciapontok talalhatok. A méréseket mesterséges fény mellett végeztiik, normal szoba vilagitas
mellett, behuzott sotétitével, ezaltal koriilbelill azonos fényviszonyokat teremtve minden mérés soran.
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3. dbra. Miikédés utdn a felhaszndléi feliilet.

A 3. abra mutatja a kezdéfeliiletet lefutds utan. Az abra jobb oldalan az érzékelt pontok koordinatai
talalhatok tombokben tarolva. A masodik és a harmadik lapon torténik a jaras feldolgozasa. A program
a két referenciapont altal Kkirajzolt jarasgorbékre illeszt egy-egy fliggvényt (lasd 4. abra). A
legpontosabb illesztést a negyedfoku polinom fiiggvény adja. Azonban a negyedfoku polinom esetében
a harmad- és negyedfoku egyiitthatok nagyon kis értékeket vesznek fel (akar 10-10), és a masodfoku
fliggvény is jol koveti a pontok altal kirajzolt gorbét, igy indokolatlanna valik a negyedfokt polinomok
hasznalata.

Hogyan hasonlithaté 0Ossze két jarasminta? A tesztelés el6tt egy el6zbleg mentett jardsminta
egylitthatéit toltjiikk vissza, és ehhez mérjiilk az aktualis jarasmintat. A nulladfokd egyiitthatok
esetében, ha 5%-on (els6 pont), illetve 25%-on (masodik pont) belili az eltérés, akkor a
programrészlet egy-egy logikai 1-et szolgaltat. Az els6 és masodfoka egylitthatok esetében a nagy
szazalékos eltérések miatt hatarokat szabtunk meg. Ha ezen szlik hatarokon beliil esik az adott
egylitthatd, akkor szintén logikai 1-et ad a program. Ha mind a 6 részlet logikai 1-et adott, akkor
felvillan a z6ld 1ampa, tehat a rendszer felismerte a tesztalanyt.

Tab Contral

4. dbra: Mdsodik lap - érzékelt pontok és a rdjuk illesztett fliggvények
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Xm0 Xl xn2 X" X1 xna xn XML xn2 xno X1 xXn2
373.6298 -0.2329 0.0002 325.4167 -1.3881 0.0025
373.3425 -0.1974 0.0001 1%96.1278 -0.6277 0.0011

379.34 -0.2399 0.0002 249.1721 -0.9672 0.0016

372,077 -0.1939 B8.97E-05 219.6966 -0.8317 0.0015
378.0727 -0.264 0.0002 236.9901  -0.9307 0.0016
3280.2123  -0.2756 0.0003 147.7936 -0.2505 0.0004

376.068 -0.2785 0.0003 222.5547 -0.839 0.0015
370.8115 -0.2147  0.0002 152.7052 -0.2911 0.0005
334.1069 -0.2987  0.0003 172.5713 -0.3834 0.0006
369.9979 -0.2017  0.0001 214.1039 -0.7529 0.0013

5. dbra: Az érzékelt pontokra illesztett fliggvények egylitthatoi.

Az 5. 4bran a zo6ld oszlopok az els6, a kék oszlopok a masodik pontra vonatkoznak. A bal oldali hat
oszlop egy tesztalany értékei, mig a jobb oldali hat egy hozzd hasonlé magassagu tesztalanyra
vonatkoznak. Az eredmények alapjan 10 esetbdl 8-szor felismerte a rendszer a kivant személyt, mig a
hasonl6 alkatu tesztalanyra egyszer sem jelzett szintén 10 esetbdl.

Osszefoglalas

Osszességében elmondhato, hogy a jarasfelismerd rendszer pontossidga megfeleld, és kombinalva az
el6zetes labelemz6 programmal, pontossdga tovabb javithato, ezaltal megvalositva egy kétlépcsss
biometrikus rendszert. A tovabbi tervek kozott szerepel, hogy tobb kameraval pontosabb képet
kapjunk egy személy jarasarol. A kamerakat bizonyos szogben lehetne elhelyezni egymashoz képest,
és az altaluk alkotott képeket Osszehangolva egy kamerarendszert kapni, amelyet térgeometriai
egyenletekkel lehet vizsgalni. Ezen kiviil tovabbi referenciapontokat szeretnénk bevezetni, ezaltal is
csokkentve a hibalehetdségeket a felismerés soran.
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