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Annotatsiya. Kompyuter ko ‘rish tizimlarida inson harakatini tahlil gilish ikki o ‘Ichovli va uch
o ‘Ichovli fazolarda amalga oshiriladi. Ikki o‘lchovli fazoda qiyofalarni tahlil qilishning o ziga xos
xususiyati bitta kameradan yoki bir nechta tana sensorlaridan olingan tasvirlarni qo ‘llashdan iborat.
Bunday yondashuv xatoning tez to ‘planishiga olib keladi va natijada rasmning aniqligi past bo ‘ladi. Uch
o ‘Ichovli tahlilni amalga oshirishda bir nechta kameralar qo ‘llaniladi va giyofalar hajmli elementlar
to ‘plami sifatida taqdim etiladi. Uch o ‘Ichovli tahlilning yuqori aniqligiga qaramay, u yuqori hisoblash
murakkabligi va ichki kompyuter tarmog ‘idagi yuk bilan bog ‘liq. Tadgiqot magsadi bitta kamera tasviridan
foydalangan holda modelni ishlab chigishdir. Ko rib chigilayotgan modelda inson qiyofasi sifatida
tasvirlangan skelet, tasvirlangan assegmatik grafga asoslab hisoblash. Inson giyofalarning tahlil
tuzilmalari bajarildi va o ‘n besh asosiy ball ta’kidlangan. Jismoniy va mantiqiy alogalarning matematik
tavsifi berilgan va tadgiqot gilingan. Nugtalar va ulanishlarning tezligi va fazoviy xarakteristikalari
harakatning umumiy dinamikasini tavsiflaydi. Inson harakati modelining tavsifi va uning muayyan
tasvirlar uchun qurish modeli keltirilgan. Taklif etilayotgan model asosida grafik tugunlari va girralarining
nisbiy joylashuvi va tezlik xarakteristikalari haqidagi ma’lumotlarni to ‘plash va tahlil gilish algoritmi
ishlab chigilgan. Ishlab chigilgan model inson harakatining etalon (normal) dinamikasi hagida ma "lumot
to ‘plash uchun ishlatilishi mumkin. Agar standartdan chetga chigadigan dinamika aniglansa, xatti-
harakatlar deviant sifatida aniglanadi. Taklif etilayotgan algoritm inson harakatini aniglash va tahlil
qilish, shuningdek, harakatlarning mos yozuvlardan og ishlarini aniglash uchun kompyuter ko ‘rish
tizimlarida qo ‘llanilishi mumkin.

Kalit so‘zlar: kompyuter ko ‘rish, inson harakatini tahlil gilish, xatti-harakatlar tahlili, harakatni
aniglash, skelet modeli.

l. KIRISH hisoblanadi. Kompyuterni ko‘rish vositalariga va
inson harakatlarini  tahlil qilishga qizigish,
xususan, paydo bo‘ladigan keng imkoniyatlar:
xavfsizlik  tizimlarini  tashkil etish, sport
natijalarini tahlil gilish, odam-mashina interfeysi,

video kuzatuv va videokonferentsiya bilan bog‘liq

Inson harakati ma’lum atrof-muhit omillari
bilan bog‘lig bo‘lgan inson tanasi va oyoq-
qo‘llarining  fazodagi  holatidagi  ketma-ket
o‘zgarishlar va traektoriyalar to‘plami sifatida

ifodalanishi mumkin [1]. Omillarni tashqi va ichki
omillarga bo‘lish mumkin. Tashqi omillarga
kiyim-kechak, sirt giyalik va tabiat hodisalari
kiradi. Ichki - muskullar, skelet, jarohatlar, vazn,
inson odatlari va boshqalar. Sanab o‘tilgan omillar
insonga atrof-muhitdagi o‘zgarishlarga ma’lum
tarzda munosabatda bo‘lishga imkon beradi, shu
bilan birga tananing harakatlanuvchi gismlari
uchun harakatlarning xulg-atvori rasmini yaratadi.
Odamlarning ma’lum hodisalarga munosabati
o‘xshashligi tufayli ma’lumotni keyingi gayta
ishlash va uning xatti-harakatlarini bashorat gilish
uchun inson harakatini tahlil gilish mumkin
bo‘ladi.

So‘nggi yillarda inson harakatining videotahlili
kompyuter ko‘rish sohasidagi tadqiqotlarning
ajralmas gismiga aylandi va hozirgi vaqtda bunday
tizimlarni rivojlantirishning ilg‘or yo‘nalishi

2024 N2 1(7) RAQAMLI TEXNOLOGIYALARNING NAZARIY VA AMALIY MASALALARI XALQARO JURNALI

[1-7].

Tizimlar yordamida harakatni  aniglash
algoritmlari kompyuter ko‘rish kabi inson ko‘zi
ikki o‘lchovli yoki uch o‘lchovli bo‘shliglarda
koordinatalardagi o‘zgarishlarni aniqlashi va
matematik modelni qurish usuliga bog‘liq bo‘lishi
kerak.

Inson harakatini tahlil qilishning asosiy
muammolaridan  biri  harakatni  aniglashda
murakkab kuzatuv algoritmlaridan foydalanish
hisoblanadi. Ushbu muammoni hal gilish uchun
tadgiqotchilar video tahlil tizimlarini ishlab
chigish uchun Kkatta hisoblash quvvatidan
foydalanishlari kerak [8-12]. Shu sababli, inson
giyofasini tahlil gilish uchun turli modellarning
optimal kombinatsiyasini topish va shu bilan birga
kompyuter ko‘rish tizimlarining hisoblash yukini
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kamaytirish orgali mavjud usullarning kamchilik-
larini yumshata oladigan matematik modelni
ishlab chigish vazifasi juda dolzarbdir.

Ko‘rib chiqilgan matematik modellar bir qator
kamchiliklarga ega. 2D tasvirga va ragamni nuqta
kuzatishga asoslangan algoritmlardan foydala-
nadigan yechimlar kinematik zanjirning aniq
tasviri (girralar bilan bog‘langan nugqtalar
to‘plami) natijasida yuzaga keladigan xatolik-
larning to‘planishi bilan bog‘liq muammolarga
ega. Shunday qilib, Manon Cock, Carsten Eckhoff,
Yves Wagers, Tomas Seale [13] tomonidan tagdim
etilgan ishda oyoqga biriktirilgan giroskopik
sensorlar bilan tajriba misolida skelet modelini
namoyish etadi. Tahlil skelet modelining ikkita
qattiq bog‘langan tugunlari yordamida amalga
oshiriladi. Bunday yondashuv  xatolarning
to‘planishiga va bir necha darajali xatolikka olib
keladi, bu esa algoritmning past anigligiga olib
keladi hamda kuzatish jarayonining ishlashi va
samaradorligiga bevosita ta’sir giladi. Bu inson
harakatini aniglash va tahlil gilishda sensorlar
(yoki boshga hollarda kameralar) holatidagi
o‘zgaruvchanlikni hisobga olmaslik tufayli yuzaga
keladi.

Klassik ko‘p obyektni kuzatish usullari klaster
tahlilining qat’iy algoritmlarini (masalan, K-
o‘rtacha algoritmi) ishlatadi, ular yuqori hisoblash
murakkabligi va natijada katta resurs xarajatlari
bilan bog‘liq [8]. LiDAR tizimi yordamida
harakatni aniglashning yaginda rivojlanishini
taqdim etadi [4]. Hozirgi vaqtda bu harakatni tahlil
gilishning eng magbul variantlaridan biri, ammo u
odamlarni aniglash uchun ishlatilmaydi, chunki
bunday foydalanish uchun apparat xarajatlari
goplanmaydi. Bundan  tashqgari,  bunday
algoritmlarda ko‘pincha kameraning ko‘rinishini
cheklaydigan va kuzatilgan giyofalarining
qismlarini blokirovka giluvchi murakkab to‘siqlar
paydo bo‘lganda xatolar mavjud.

[2] da tadqiqotchilar bir necha marta ko‘rib
chigilgan skelet modelini samarali qurish
masalasini mashinali o‘qitish usullaridan
foydalangan holda fotosuratlardagi pozalarning
o‘zgaruvchan tasnifini taklif gilishdi. Ushbu tasnif
g‘ayritabiiy harakatlar yoki hodisalarni tanib olish
uchun to‘liq yechim bo‘lib xizmat qilmaydi. Bu
skelet modelining tugun nugtalari holatining
matematik va statistik parametrlarini to‘liq tahlil
gilishni nazarda tutmaydigan ushbu masalani hal
gilishda birinchi gadamdir.

[3] da ko‘rib chigilgan matematik model
kompyuter ko‘rish yordamida amalga oshirilgan
inson harakati uchun video-tahlil algoritmini
ishlab chiqish va qurish uchun asos bo‘lib xizmat
giladi. Algoritm shaklning harakat turini aniglashi
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va og‘ishlarni kuzatishi kerak - kuzatilgan
figuraning xatti-harakatlarining dastlabki
matematik modelda ko‘rsatilgan mos yozuvlardan
chetlanishi.

Ishlab chigilayotgan modelning magsadi
yugori samarali xavfsizlik tizimini yaratishdan
iborat bo‘lib, uning asosiy elementi kompyuter
ko‘rishdan foydalangan holda video kuzatuv
moduli hisoblanadi, bu inson xatti-harakatlaridagi
turli xil og‘ishlarni aniqlash imkonini beradi.
Amalga oshirish neyron tarmoq algoritmlari

yordamida psevdoreal vaqt rejimida
rejalashtirilgan.
Modelning vazifalariga kadrdagi odamni

aniglash, figuraga asosan skelet modelini qurish va
uning harakatlarini kuzatish kiradi. Bunday holda,
harakatning tezligi xarakteristikalari va model
nuqtalarining nisbiy holatidagi o°zgarishlar
yuzaga keladigan og‘ish turini aniqlaydi. Ushbu
yechim kuzatuv maydonining o‘ziga Xos
o‘Ichamiga asoslanmagan, bu mavjud modellarga
nisbatan inkor etilmaydigan afzallik bo‘lib,
natijalarning anigligini oshiradi.

Il. METODOLOGIYA

Ushbu tadgigotda modellashtirish obyekti
inson harakatidir. Modellashtirishning magsadi
kuzatilayotgan  subyektning  xatti-harakatida
hodisani  aniglash uchun video ogimdagi
anomaliyalarni aniglash va bu haqda keyingi
ma’lumotlarni videokuzatuv tizimining
operatoriga uzatishdir.

Keling, modelni ishlab chigishning birinchi
bosqichini ko‘rib chigaylik, u inson giyofasini
bog‘langan asiklik grafaga soddalashtiradi -
figuraning yuqori nugtasida (boshning orga
tomonida) va barglarida (oyog-qo‘llarida) ildizi
bo‘lgan daraxt. Oraliq cho‘qqilar tizzalar, tos
suyagining uchta nuqgtasi (markaziy va son
bo‘g‘imlari), bo‘yin, yelka va tirsak bo‘g‘imlari.

Ushbu ishda daraxt tugunlarining mos
yozuvlar nugtalarini chaqiriladi.

Inson harakatining matematik modeli to‘rt
komponentning kombinatsiyasi sifatida tagdim
etiladi - alohida tuzilmalarning matematik
modellari; tayanch nugtalari; nugtalarning
yaqinligi; joylashuvi; harakatlar.

Tayanuvchi nugta modeli - bu tayanch P
nugtalarining Py, P,, ..., P;5 koordinatalari bo‘lgan
gorizantal vektori:

Py (1, 71)
p= P:2 — (xziz)’z) ) (1)

Pis (%15, ¥15)
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buyerda x;, x5, ..., 45 - 0‘°q bo‘ylab tayanch
nugtalarining koordinatalari 0X; yy,vs, ..., Y15 -
oY.

X0Y- modelning ikki o‘lchovli proyeksiyasi
tuzilgan koordinatalar tizimi. Kadrdagi har bir
ragam uchun o‘z koordinatalari tizimi quriladi,
XO0Y, qurilish tekisliklari bir-biriga parallel,
asoslar tasvir chuqurligini tahlil gilish asosida
tanlanadi.

C
oF
Py
O
(o}
PD p“ opln
O
P
(o]
g“ OPX PO
p? oFr, I
Op, Pso
(o)
P>
2 P-‘O

Xolatlar P, P, ..
diagrammaga mos keladi.

Nuqtaga qo‘shnilik  modeli  grafikning
qirralarini tavsiflaydi va kvadrat matritsa bo‘lib
X (P)15x15, Uning elementlari shakl funksiyasining
giymatlari hisoblanadi:

, P 1(c)-rasmdagi

_ |0,agar P, va R, chekkabilanbog 'lanmaganbo'lsa,
711, aks holda.

Keyin X(P) = [44p], ya'ni

1-rasm. Inson figurasidagi nugtalarning joylashishi (c);
daraxt tugunlari va ularni bog‘laydigan qirralar (d).

A1,1 A1,2 A1,15
x(py=|f2r Ba2 i Bas) g
Ais1 Disa Agsgs

1 0 00000

01 01000

00 10100

01 01010

00 10101

00 01010

00 00101
X(P)f0o 0 00011
00 00O0O0O

00 000O00O

1 0 00000

00 000O00O

00 00O0O0O

00 000O00O

00 000O00O
Matritsa tayanch nugtalarini aniglashning

etalon holatini tavsiflaydi, agar ularning 15 tasi
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O O O O P OO P kB P OO o o o

Ushbu model tomonidan tasvirlangan ideal
grafik 1, d-rasmda ko‘rsatilgan. Keyin qo‘shnilik
matritsasi X (P) shaklga ega bo‘ladi.

O O O kP P OFr OO O o O o o o
O O P O P P O O O O O O O o o
O O O O P P P O O O O O O K-
O P O kP O Ok OO O O O o o o
P O kP O O kP OO O O O O O o o
O P O kP O O O O O O O o o o o
P O kP O O O O O O O O o o o o

kameraning ko‘rish maydonida bo‘lsa. Xuddi shu
etalon ishi 1(d)-rasmda grafik tasvirlangan.
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Shunday qilib, masalan, birinchi gatorda
birliklar birinchi va o‘n birinchi ustunlarda, yani
birinchi nugta P, fagat bilan P,, bog‘langan, nuqta
P; bilan mos kelishi anig. Xuddi shunday,

Beknazarova S.S., Jaumitbaeva M.

Joylashuv modeli fazodagi tayanch nugta-
larining o‘rnini o‘zgartirishni tavsiflaydi va
Q(P) = [qq»(P,)] matritsa shakliga ega, bu erda
qa»(Py), t vagt ichida video ogimining har bir

matritsaning barcha boshqa qatorlarini ko‘rib ramkasidan o‘qilgan P, nugtalarning
chigishiladi. koordinatalari.
Keyin:
01 (R) 02 (03 (R)) - a1, (0 0 (R)) Q(R)
_ qz,l (Pz) qz,z (qz,l (Pz )) - q 2.t (qz,t—l(Pz )) _ Qz ( Pz )

Q(P)

q15,1 ( I:)ZI.S) q15,2 (q15,l ( PlS )) o q 15t (q15,t—l ( R.S ))

Harakat modeli to‘g‘ridan-to‘g‘ri shaklning
xatti-harakatini ~ tavsiflaydi ~va  gorizantal
vektoridir, F(P) = [F,(P,)] bu erda F,(P,)
P;, P, ..., P;5 nugtalarning har birining harakatini
tavsiflovchi funksiya. Tizim tomonidan P, nugtani
aniglash keyingi ishlarda muhokama gilinadi.

Nugta harakati funksiyasini chigarish tartibi
quyidagicha.

1. P, Nugta pozitsiyasining o‘zgarishi Q,(P,)
massivda gayd etiladi. Massivlar
Q1 (Py), Q2(Py), ..., Q15(P1s)-  vaqt  bo‘yicha
ketma-ket koordinatalar qiymatlari ro‘yxati.
Ro‘yxatga olingan qiymatlar soni nugqta
harakatining dinamikasiga va uning ramkada
bo‘lish davomiyligiga bog‘liq, koordinatalar
ganchalik tez-tez o‘zgarsa, shuncha ko‘p giymatlar
gayd etiladi. Takroriy giymatlar keyingi tahlillar
uchun ushbu ma’lumotlarning ortiqchaligi tufayli
gayta yoziladi.

2. Funksiya F,(P,) nugtalar to‘plami bilan
berilgan Q,(P,) berilgan nugtaning harakatlarini
tavsiflovchi garmonik funksiyani olish uchun
garmonik gator bilan yaginlashadi. Taxminan
natijalar ustun F(P) vektorida gayd etiladi. Faraz
qilaylik, jadval ko‘rinishida berilgan funksiya
F,(P,) Dbo‘lak-bo‘lak uzluksiz, bo‘lak-bo‘lak
monoton va chegaralangan, u holda F,(P,)
Dirixlet shartlarini ganoatlantiradi va shuning
uchun spline funksiyasi bilan yaginlashishi
mumkin yoki (3) da keltirilganidek, toq
funksiyalar bilan yaginlashishi mumkin.

3. Kuzatilayotgan ragamning to‘satdan
harakati paytida sodir bo‘ladigan vaqt nuqtasi
koordinatasining  tez  o‘zgarishi  sinusoid
amplitudasining sezilarli sakrashiga olib keladi.
Ishlab chigilgan matematik modeldagi deviant
xatti-harakatlarning asosiy belgilari bo‘lgan
bunday chegaralarni kuzatish uchun har bir
yaginlashish bosgichida F;(Q,_;) funksiyaning
oxirgi sobit nuqtasidagi hosila tekshiriladi.
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QlS (P15)

Misol tarigasida ma’lum bir tasvir yordamida
bog‘langan asiklik grafikni qurishni amalga
oshirishni ko‘rib chiqgamiz.

Video ogimini oldindan qayta ishlash
bosgichida dinamik segmentatsiya usulidan
foydalangan holda tasvirlarni kadr-piksel bilan
taqqoslash asosida kontur bo‘ylab harakatlanuvchi
jism aniglanadi [15] (2 (a)-rasm). Grafikning
keyingi qurilishi tanlangan maydon konturining
chegaralarini  tahlil gilish va bu sohada
piksellarning  tagsimlanish  zichligi  asosida
gradientni hisoblashga asoslangan.

Awvalo, daraxtning ildizi quriladi. Y o‘qi
bo‘ylab tanlangan yo‘lning yuqori nuqtasi sifatida
aniqlanadi. Keyin yo‘lning pastki tayanch
nugtalari tanlanadi, ular pastki Y nuqgtalari -
daraxtning barglari sifatida belgilanadi. Ularning
o‘rtasida X o°qi bo‘ylab oraliq tayanch nugqtasi
sifatida ajralib turadigan konturning uzilish
nugqtasi bo‘lishi kerak (2 (b) -rasm).

Daraxtning keyingi  tugunlari pastki
nuqtalardan gradient bo‘ylab qurilgan. Singan
nuqtasi bilan nisbiy pozitsiyaga garab, nugta son
yoki tizza bo‘g‘imi ekanligi aniqlanadi. Agar
sinish topilgan nuqtadan past bo‘lsa, u holda
kestirib, qo‘shimcha yoki tizza bilan aniqglanadi.

S

2-rasm. Shaklning tanlangan maydoniga ega
tasvirlar (a) va matematik modelni qurgandan
so‘ng (b)
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Son  bo‘g‘imlari  nuqtalarining  holati
konturning yuqori gismida, kontur chegaralariga
perpendikulyar  ravishda joylashgan yelka
bo‘g‘inlarining nuqtalarini topishga imkon beradi.
Qiyofaning keyingi harakatlari ushbu nugtalarning
pozitsiyalarini tuzatishga imkon beradi. Algoritm
statik tasvirni tahlil gilish asosida birinchi kadrdan
“qoralama versiyasi” ni quradi, so‘ngra dinamik
tahlil paytida bo‘g‘inlarning pozitsiyalarini
aniqlaydi. Yelka bo‘g‘imlarining nuqtalari yelka-
kamarning qovurg‘asi bilan bog‘langan. Yelka
kamarining chetidagi bosh nuqtasi ostida bo‘yin
uchun tayanch nuqtasi mavjud. Bo‘yin nuqtasi va
sakrum nuqtasi umurtqaning qovurg‘asini hosil
giladi.

Qo‘llarning mos yozuvlar nuqtalari tasvirning
konturi bo‘ylab aniqlanadi. Tirsak bo‘g‘imlari
uchun nugtalarni qurish tizza bo‘g‘imlarini
qidirishga o‘xshaydi va gradient tahlil usuli
yordamida amalga oshiriladi.

Ushbu modelni amalga oshirish algoritmi
Python dasturlash tilida OpenCV va neyron
tarmoqlarni qurish uchun zarur bo‘lgan boshqa
kutubxonalar yordamida amalga oshiriladi.

Kadrdagi odamni aniglash maxsus mezonni -
magsadli obyektning haqiqiy o‘lchov birligi uchun
piksellar sonini baholash orgali amalga oshiriladi.
Hisoblagich “haqiqiy o‘lchov birligi” sifatida
gabul qilinadi. Boshgacha qilib aytganda,
magsadli obyektning har bir real metri minimal
piksellar to‘plami bilan aniqlanishi kerak. Shaxsni
aniglash uchun magsadli obyektning har bir real
metri uchun kadrda 20 piksel mavjudligini
ta’minlash kerak [16].

Modelning sifatini baholash uni amalga
oshiradigan algoritm sifatini baholash bilan
bog‘liq. Asosiy ko‘rsatkichlar birinchi va ikkinchi
turdagi xatolar ehtimoli, model shaxs bo‘lgan
ragam sifatida belgilanmagan va odamni video
ogimining tasodifiy qismi sifatida aniglashi
mumkin:

- agar ragamning bir qismi to‘siq bilan to‘sib
qo‘yilgan bo‘lsa, noto‘g‘ri pozitivlarni oldini olish
uchun model standartga muvofiq to‘ldiriladi. Bu
bosqichda spline funksiyalar to‘plami shakllanadi.
Harakat tahlili vaqt o‘tishi bilan doimo o‘zgarib
turadigan ushbu funksiyalarni tahlil gilishga
asoslangan;

- agar giymatlar mos yozuvlardan farq qilsa,
normal holat sifatida aniglanadi. Burilishlar skelet
modeli nugtalarining harakatlanish funksiyalarida
g‘ayritabily sakrashlar yoki qovurg‘alar orasidagi
burchaklardagi  keskin  o‘zgarishlar sifatida
ifodalanadi;

- tizim tomonidan deviant xatti-harakatlar
sifatida  aniglangan barcha holatlar  shaxs
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tomonidan qo‘shimcha ravishda tahlil gilinadi va
olingan ma’lumotlar keyinchalik algoritmni
o‘rgatish uchun ishlatiladi.

Dastlabki ~ bosqgichda  tajovuzkor  xatti-
harakatlar va kasalliklar holatlarini aniglash
rejalashtirilgan:  konwvulsiyalar, qiyinchilik va
boshgalar. Bunday holatlarning barchasi inson
harakatining atipik dinamikasi bilan birlashtiril-
gan, bu umumiy ogimdan ajralib turadi [15-17].

I1l. XULOSA

Ish skelet modeliga asoslangan kompyuter
ko‘rish tizimlarida inson harakatini o‘rganadi.
Model nisbatan kam resurs iste’molini va
jamlangan xatolarning kamaytirilgan ta’sirini
birlashtiradi. Model kameraning joylashuvi va
inson harakati dinamikasiga garab, mos yozuvlar
nugtalarining proyeksiyalari orasidagi masofa
o°zgarishi mumkinligini hisobga oladi. Modeldagi
gattig qgirralardan foydalanishdan qochish xato
to‘planishini kamaytiradi. Ushbu yondashuv
yugori hisoblash quvvati va natijalarning anigligi
o‘rtasida qulay kelishuvni taqdim etadi, chunki uni
mashinani o‘rganish usullari bilan birgalikda
ishlatish va fazodagi giyofaning joylashishini aniq
aniglash uchun aniq parametrlarni topish qobiliyati
2D tasvir tahlili fagat bitta kameradan olingan
tasvirlardan  foydalanish  imkonini  beradi.
Qurilishning namunasi 2-rasmda ko‘rsatilgan.

Inson qiyofasini aniglash va harakatni tahlil
qgilish algoritmini gurish uchun MatLab muhitida
olingan modelni sharhlash rejalashtirilgan. Ushbu
ishda aniglangan  xususiyatlarning  ragamli
natijalarini tahlil qilish kerak. Yakuniy model
Python-da video ogimida inson harakatini kuzatish
va tahlil qilish algoritmini yaratish uchun
ishlatilishi kerak. Bunday algoritm chekka
hisoblashlardan foydalangan holda video-tahlil
tizimlarining yangi avlodini amalga oshirish uchun
asos bo‘ladi.

Bugungu kunda gavjum joylarda, masalan,
temir yo‘l platformasida deviant xatti-harakatlarni
aniglash zarurati muhim hisoblanadi. Bunday
vaziyatda halokatli xatti-harakatlarni aniq va
tezkor aniglashga godir algoritmni amalga oshirish
uchun shaxsning harakatini aniglash va tahlil gilish
uchun shunga o‘xshash modellarni ishlatish
mumekin.
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CHECKING HUMAN MOVEMENT IN COMPUTER VISION SYSTEMS BASED
ON THE SKELETON MODEL
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Tashkent, Uzbekistan
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Abstract. Analysis of human movement in computer vision systems is carried out in two-dimensional
and three-dimensional spaces. A distinctive feature of image analysis in two-dimensional space is the use
of images from a single camera and/or multiple body sensors. Such an approach leads to a rapid
accumulation of error and, as a result, a low resolution of the image. 3D analysis uses multiple cameras,
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Skelet modeli asosida kompyuter ko'rish tizimlarida inson harakatini tekshirish

and images are represented as sets of volumetric elements. Despite the high accuracy of three-dimensional
analysis, it is associated with high computational complexity and load on the internal computer network.
The aim of the study is to develop a model using a single camera image. However, the goal is to achieve
an accuracy close to the three-dimensional analysis. In the considered model, the skeleton represented as
a human figure is calculated based on the depicted asegmatic graph. Analysis structures of human figures
were performed and fifteen main points were highlighted. Mathematical description of physical and logical
connections is given and researched. The speed and spatial characteristics of points and connections
describe the general dynamics of movement. A description of the human motion model and its construction
model for specific images are presented. Based on the proposed model, an algorithm for collecting and
analyzing information about the relative location and speed characteristics of graph nodes and edges has
been developed. The developed model can be used to collect information about the standard (normal)
dynamics of human movement. If a dynamic deviating from the standard is detected, the behavior is defined
as deviant. The proposed algorithm can be used in computer vision systems to detect and analyze human
movements, as well as to detect movement deviations from the reference.

Keywords: computer vision, human motion analysis, behavior analysis, motion detection, skeletal
model.
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Bexnazapoea C.C.L, XKaymumbaesa M.K.1
! TamkenTckunit yHEBEpCHTET HH(GOPMAIMOHHBIX TEXHOIOTHI IMEHH MyxamMana an-Xope3Mu,
TarmikenT, Y30ekucran
saida.beknazarova@gmail.com, mekhribanzhaumitbaeva@gmail.com

AHHOTANMSA. AHAIU3 OBUICEHUS UETI0BEKA 8 CUCTNEMAX KOMNLIOMEPHO20 3PEHUSL OCYIECTNENIAem s
8 0BYXMEPHOM U MPEXMEPHOM NPOCMPancmeax. Omiudumenvol 0coO6eHHOCMbIO AHAIU3A U300PANCEHUT
6 08YMEPHOM NPOCMPAHCMEE SLGISLENCS UCNOAb308AHUE U300PACEHUI ¢ OOHOU KAMEPbL U/UNU HECKOIbKUX
oamuukos mena. Taxkoi nooxo0 npugooum K GbICMPOMY HAKONAEHUIO OWUDOK U, KAK CIeOCmeue, HU3KOMY
paspewenuto uszobpaxcenus. B 3D-ananuze ucnonv3yemcs HeCKOIbKO Kamep, a u300pajicenus
nPeOCmasIslOmcst Kak Habopvl 06beMublX d1emenmos. Hecmompsi Ha 8bICOKYI0 MOUHOCTb MPEXMEPHO20
aHau3a, OH C6A3AH C GbICOKOU GbIYUCIUMENbHOU CILONCHOCMbIO U HASPY3KOU HA  GHYMPEHHIO
Komnviomepuylo cemv. Llenvio ucciedosanusi s8asiemcs paspabomra Mooeuu ¢ UCHOIb308AHUEM
usobpasicenusi ¢ 00HoU kamepovl. OOHAKO Yelb COCMOUm 6 Mmom, Ymobvl 0OCMUYL MOYHOCMU, ONUZKOU K
mpexmepHoMy ananusy. B paccmampueaemoii mooenu ckenem, npedcmagieHHulil 8 8uoe (uypol eio6exd,
PACCUUmMbl8aencsi Ha OCHOBE U300PANCEHHO20 AcesMamuyecko2o epagpa. bl nposeden ananuz cmpykmyp
uenogeueckux Queyp u  6blOeNeHo NAMHAOYAMb OCHOBHbIX MOMEHmOs. Jlano u uccied08aHo
mMamemamuyeckoe onucanue Quuveckux u aocuveckux ceazetl. Ckopocmv U NPOCMPAHCMEEHHbIE
XapaKmepucmuky mo4ex u cesizeti Onucbleaom oouyio OuHamuxy osusxcenus. Ilpedcmaesieno onucanue
MoOenu OBUIICEHUsT YeNloBeKAd U MOOelU ee NOCMpoeHusi Osi KOHKpemHuix uzobpascenuii. Ha ocnose
NPeONoNHCEHHOU MOOenu paspaboman anreopumm cobopa u avaiusa urgopmayuu 06 OMHOCUMENbHOM
PACRONOJICEHUL U CKOPOCMHBIX XAPAKMEPUCIMUKAX Y3108 U pebep epagha. Paspabomannas modenb Modicem
b6bImb UCNONIBL306AHA 01 COOPA UHGOPMAYUU O CMAHOAPMHOU (HOPMAILHOU) OUHAMUKE O8UMNCEHULL
uenogexa. Eciu obnapyosicusaemes Ounamuka omknoHenus 0m cCmanoapma, nogeoenue onpeoeisiemcs Kax
Oesuanmuoe. I[Ipednodicennvlil areopumm modicem Oblmb UCNOAb306AH 8 CUCHEMAX KOMNbIOMEPHO20
3penust 01 OOHAPYIHCEHUST U AHAAU3A OBUdICEHULl YeloBeKa, a makdice Oisl OOHAPYICEHUsT OMKIOHEHU
OBUIICEHUSL O IMATIOHA.

KnroueBble clI0Ba: KoMnblOmepHoe 3peHue, AHAIU3 OBUIMCEHUN YeN06eKd, AHATU3 NOBEeOeHUs,
O0OHapydiceHue 08UICEHUS, MOOeb CKelemd.
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