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Одним из ключевых препятствий на пути развития методов рас-
познавания поведения человека по видео является ограниченность
эталонных данных. Большинство существующих эталонных коллек-
ций получено съёмкой только с одного ракурса. Использование ме-
тодов захвата движения по видео, восставливающих позу и фигуру
человека на каждом кадре, позволит синтезировать новые ракурсы и
расширить существующие датасеты. Однако существующие методы
обладают недостаточной точностью и не обеспечивают временну́ю
согласованность (гладкость) движения. В данной работе рассматри-
вается задача восстановления позы и комлекции человека по видео
на основе оценки параметров трёхмерной модели человека SMPL [1]
с обеспечением временно́й согласованности параметров.

Наиболее точный на данный момент метод восстановления позы
и комплекции человека (SPIN [2]) предназначен для применения к
одному изображению. При покадровом применении алгоритма SPIN
к видеопоследовательности на соседних кадрах наблюдаются нере-
алистичные изменения положения отдельных суставов и поворота
фигуры в целом. Кроме того, при быстром изменении положения
частей тела человека отдельные кадры видеопоследовательности по-
лучаются смазанными, из-за чего базовый метод допускает на таких
кадрах заметные ошибки.

Для устранения вышеперечисленных недостатков базового мето-
да в работе предлагается оптимизировать его покадровые резуль-
таты с использованием информации о положении фигуры человека
на предшествующих и последующих кадрах видеопоследовательно-
сти. Предложено минимизировать с помощью градиентного спуска
следующую функцию потерь:

L =

Nf∑
i=2

(X̂i − X̂i−1)
2 +

Nf∑
i=1

(x̂i − xi)2 + Lprior, (1)
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Lprior = −
Nf∑
i=2

log(

Nk∑
k

wkN (X̂i − X̂i−1;µk, σk)), (2)

где Nf — количество кадров видеопоследовательности, X̂i — трёх-
мерные координаты ключевых точек модели человека на кадре i,
x̂i — проекция трёхмерных координат ключевых точек фигуры на
кадре i на плоскость изображения, xi — двумерные координаты клю-
чевых точек фигуры на кадре i, предсказанные сторонним детекто-
ром позы. Для оценки правдоподобия изменения трёхмерных коор-
динат между соседними кадрами на наборе данных CMU MoCap [3]
была обучена смесь нормальных распределений с числом компонент
Nk = 8. Lprior (2) представляет собой оценку правдоподобия изме-
нения трёхмерных координат между соседними кадрами для данной
смеси нормальных распределений, где wk, µk и σk — априорная веро-
ятность и параметры нормального распределения компоненты смеси
k.

Наиболее информативной метрикой качества результата могло
бы быть расстояние между предсказанными и истинными трёхмер-
ными координатами ключевых точек фигуры человека. Однако по-
скольку в имеющихся наборах данных походок нет информации
о трёхмерных координатах ключевых точек фигуры, предлагается
оценивать результат с помощью двух следующих метрик:

RE =
1

Nf

1

Nj

Nf∑
i=1

(x̂i − xi)2, (3)

TSm =
1

Nf − 1

Nf∑
i=2

(X̂i − X̂i−1)
2, (4)

где 1
Nj

= 19 — количество ключевых точек фигуры человека. Мет-
рика RE (ошибка реконструкции) представляет собой сумму рассто-
яний между координатами проекций ключевых точек фигуры на
плоскость изображения x̂i и двумерными координатами ключевых
точек фигуры xi, предсказанными детектором позы. Уменьшение
ошибки реконструкции соответствует улучшению соответствия меж-
ду предсказаниями детектора позы и метода восстановления позы и
комплекции человека. Метрика TSm (временна́я гладкость предска-
заний) представляет собой сумму расстояний между трёхмерными
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координатами ключевых точек фигуры на соседних кадрах. Умень-
шение TSm соответствует уменьшению расстояния между ключе-
выми точками фигуры на соседних кадрах и устранению неправ-
доподобных скачков положения конечностей, вызванных ошибками
базового метода.

Оценка работы предложенного алгоритма производилась на на-
боре данных TUM GAID [4]. В таблице 1 приводятся значения мет-
рики для исходных предсказаний и для предсказаний, оптимизиро-
ванных с помощью алгоритма.

Таблица 1: Средние значения метрик RE и TSm на наборе данных [4]
до и после оптимизации

RE, пикселей TSm, см
Значение до оптимизации 10.75 81.89

Значение после оптимизации 8.22 67.92
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