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|. Modelarea gesturilor

De f | :iMi HH cemmaeil, a capului etc.caree X pr o r
idee, un sentiment, oI nt e midduiled uneori vorbele
sau dand mai mu | dxpresivitate vorbiriiot (s u r: BEX).

Model:

-ini "Hi al g e oncept mensalt posibu lagat de vorbire;
-esteexprimatcuajutorulmi bcktrii;, corpul ui

- maginil e gestul ul sunt prgerpettp. u

Scop: intr-un mediu controlat de sisteme de calcul, se doreHt e
folosirea gesturilor pentru a realiza sarcini (ftasksg, imbinand atat
folosirea n a t u a gedsturilor de manipulare cat Hicomunicarea

| nf or mtee'én Blma Hi. n L
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|. Modelarea gesturilor

Psihologia gesturilor

A Gesturile 'Hie mo "Hsunt Ib&zate biologic 'H i
[C. Darwin 1872] secadapt mdoh deld veol;u "Hi e
A T o "Bamenii e x p r ie o "Hipiimaite €n
a ¢ e InmepdHacestea sunt universale);
A Expresiile faciale of ei b f or deapid i
e mo Hi n Hdeet £ toanseni.

Gesturile sunt de d o utipuri:
[l. Paviov 1930] A gesturi necondi fdgerenata tde c Lt r
reflexenecondi),H onat e
A gesturicondi pi onat e
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|. Modelarea gesturilor

Psihologia gesturilor

A A demonstrat experimental teoria lui Darwin
conform ctreia reflexele necondi Sdnto n
universale;

[Paul Ekman &/2]

- Fiecare e mo "Hi el v e edead e mn a ldea ¢ L t exgresii
universale, care au s e mn t psinalogice discrete in sistemul
central nervos;

- Testele au fost efectuate pe c 1 v | legt asiatit®, europene Hi
Indoneziene;

- Emo "Ha | uigdtvizii s £r £ s p ula dtimulii e mo "Hi prma |
p r e gt compuluesatse angajeze intr-o activitate (ex: fear-flee;
anger-fight)
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|. Modelarea gesturilor

Psihologia gesturilor

A A demonstrat experimental teoria lui Darwin
[Paul Ekman &/2] : oy
conform c L r ereflaxele nec ondi "slinb 1

universale:

e Mi croexpresi.
mi nci uni Hi e

fear

T e v
P

G vwet www oy—
)t ————

w:——--—--'
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|. Modelarea gesturilor

Psihologia gesturilor

Facial Action Coding System (FACS) T ¢ | a s iodte

[Ekman & expresiile faciale 'H umane:
Friesen &/8]

A 48 de descriptori ( r e pr € Dinh trskaua Hil 1a
ale unor mu Hcsauigrupe de mu Hc;h i )

A http://lwww.cs.cmu.edu/afs/cs/project/face/www/facs.htm

Muscles of the Head and Neck

Frontalis
Temporalis

Orbicularis oculi

Zygomaticus
Masseter

Buccinator.

Orbicularis oris

) Sternocleidomastoid
Trapezius
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|. Modelarea gesturilor

Psihologia gesturilor

Robert Plutchik a creat in 1980 "cercul e mo $'i, cafle o b n gih 8

e mo fndamentale kK I8 e mo amplexe, formate din cate d o u L
e mo famdamentale. “CERCUL" EMOTILOR AL LUI PLUTCHIK

Bucurie Tristes$S
Incredere Dezgust
Frict Manie
Supri zt Anticipa
TristeSe Bucurie
Dezgust Incredere
Manie Frickt

AnticipaSie Surpri zi
[Plutchik @0]
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|. Modelarea gesturilor

Psihologia gesturilor

E mo "Hpat fi eontrolate atat

[Berridge & Winkeilman 2003] prin amigdala c e r e bcataH| t
prin cortexul prefrontral,
3 Prefrontal 3
/AJ » coﬂ% Sensory
/ ®cortex
K;;Z'
Fear AT gdala " Ftlaa; *-f OA)wygdalaA
stimulus MU \
Fear vy Fear
response response
(a) The speedy low road (b) The thinking high road
28.01.2017 IVOMidr.ing. lonu™H Mironict 9



|. Modelarea gesturilor

Psihologia gesturilor
Ce reprezintt pentru

Grecia:oinsultt (" nct di n mc
Africa de Vesita iAmAsul

Australia: depinde de tine

Ger mani a: Numtr ul un
Japoni a: numtr ul cl n
Arabl a Saudi tt: c ©OHt
Ghana: |l nsul tt

Mal aysi a: degetul e s
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|. Modelarea gesturilor

Psihologia gesturilor

Ce reprezintt pentru

FranAHaHt i zero pentru
Japonia: ATe rog sa
Brazilia: gest obscen

HE r | medi teraneene:
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|. Modelarea gesturilor

Componentele unul SI stem

/Det e ¢s"b@rraentare> /L” mtrirea \tr a i@agiﬁcﬁréaiggs.{urilor\

formelor : L
V Puncte de interes V Algoritmi de
V Culoare |:> V Potrivire d @Hm&hi@marning
VFor mt V Mean Shift / Camshift

V Mi Hcar e

o AN AN J

Ly Hini Hcar ea ni®msatned Hi’ an tsreemad

Detecteazt prezen'Ha ,m@ini
S Pecl mbghiSiferite

extrage trktsttur.i
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|. Modelarea gesturilor

Componentele unul SI stem

"The difference between art and science Is
that science I1s what we understand well
enough to explain to a computer. Art Is
everything else."

Donald Knuth
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢

A Detec Hi n&inii dupt culoarea pielii
A Det e tHelasaficarea formelor

A Det e coldectelor prin utilizarea i nf or m:
demi Hc ar e
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Det ec H a d
culoarea pielil
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| | . Detec H  a f or mel
Detec’HI a ndaptniciul @i@ln e a
Metode bazate pe pixel

Clasificarea fiecarui pixel ca fiind piele sau non-piele,
Independent de vecinii lui;

In aceastt categorie intrt. metodele bazate pe culoare.

Metode bazate pe regiuni

lau Tn calcul H distribu’ld spatialk a pixelilor de piele pentru
performan”e Tmbunkttt itEl;

Necesitt. informa’lH suplimentare referitoare la textura pielii
sau la orice alt atribut spa’i4l.

[M. Ciuc]
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| 1. Det ec H a f or mel c
Detec’HI a ndaptniciul @i@ln e a

Avantaje:

A Rapide (mai ales cele pixel-based);

A Robuste la varia'lHgeometrice ale zonelor de piele (rota’ld,
factor de scalt etc);

A Robuste la ocluziuni par'idle;
A Robuste la schimbtri de rezolu’lé;
A Simplifict. algoritmii de urmtrire in aplica’lHvideo;

A Sunt naturale: pielea umant are o culoare caracteristict., ubr
de recunoscut de cttre creierul uman.

[M.Ciuc]
28.01.2017 IVOMidr.ing. lonu™H Mironict 17




| 1. Det ec H a f or mel c
Detec’HI a ndaptniciul @i@ln e a

Dezavantaje:
AMai multe ptr H componente ale
AFundalul are o culoare asembtnt:
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| 1. Det ec H a f or mel c
Detec’HI a ndaptniciul @i@ln e a

Exemplu sistem:

[Chang Liu 2006]
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| 1. Det ec H a f or mel c
Detec’HI a ndaptniciul @i@ln e a

Exemplu sistem:

Nuan'He tleeculoare a pielii sunt intre r o Hlwalben

Au folosito me t opixél-based de d e t e & ciHoriepielii: au utilizat
s p a 'ide culoae YUV HVIQ, regiunile de piele fiind delimitate in
modulur mkt or

30 <=1<=100

Re | atfeinséormare din RGB in YIQ

Y 0299 0587 01147 [R
105°<=Q<=150° I| =059 —-0274 —0322| |G
Q 0211 —0.523 0312 | |B

Apoi gestul este clasificat cu un algoritm the pattern matching.

[Chang Liu 2006]

28.01.2017 IVOMidr.ing. |l onu™™ Mironict 20



| 1. Det e c Hi
Detec’Hi a ndaptniciu l

Exemplu sistem:

A Televizor comandat cu ajutorul
gesturilor;

A Utilizeazt gesturile pentru a controla
televizorul f £ r kajutorul  unei
telecomenzi;

A Mana nu trebuie s t fie partea
pr edo midmanadineg,

AUt i | iszpeaa’tiiculdare Lab.

a f or mel c
@ialn e a

[Freeman 94]

28.01.2017 IVOMT dr . 1 ng.
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| | . Detec H  a f or mel
Detec’HI a ndaptniciul @i@ln e a
Exemplu sistem

Antrenare culoare a pielii:
Cuimaginipedi feri te | umin

Detec ™ H e contur m©o©

e

Det eacéegetelor

e

Pattern matching

[Freeman 94]
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| 1. Det ec H a f or mel c
Detec’HI a ndaptniciul @i@ln e a

Exemplu sistem:

A Un set mic de gesturi intuitive pentru
a controla televizorul

A Televizorularatt f eedback

utilizatorul st vadt
fost ~“nHel east.
A Probleme cu:

Si tua™Hi i cu | umi

Unghiul camerel
Configurarea camerei web
TI mpul de rLtspuns

- Acur at e 'He
[Freeman 94]
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| 1. Det ec H a f or mel c
Detec’HI a ndaptniciul @i@ln e a

Exemplu sistem

Extr ac HileAPkarepsap - .CL ut ar e-’
sat ur d Hlesegmentare obl_ectulm cu cel
mai mare contur

[Joshua R. New]
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| 1. Detec HHha for mel c
Detec’HI a ndaptniciul @i@ln e a

Exemplu sistem

Calcul > Segmentare Recalculare

centroid pal mt di n | mCoertroid

V| ¢

[Joshua R. New]
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Det ec Hh a f o
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| 1. Det ec H a f or mel c
Detec’HI a nmdaptnifior mt

A Tn principiu aceste metode presupun ct fundalul imaginii este
uniform 'H se deosebe’He de restul obiectelor;

A AHhdar este posibilt segmentarea imaginii ‘Hipreluarea unei
liste de forme care sunt eligibile s tfie maini;

A Din lista de forme se s el ec tdeancele carer epr ea i |
moOn. L
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| 1. Det ec H a f or mel c
Detec’HI a nmdaptnifior mt

e il
/ ﬁ |.|I||I|““L.|

e |”

Extrageret r Lt st t ur

Decizie <3

Clasificare
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHterea de f or me

A Forma este una dintre componentele e s e n Siin a
procesulder e ¢ u n o &l’Elasécare a obiectelor;

A Aceastar e pr e descrieteh g e 0 me tarumuicobiect
prin determinarea frontierelor acestuia f a détobiectele
din jur;

A Principalele caracteristici pe care descriptorii de f o r m
trebuie s e c o n Ssunit L
V caracterul compact (descriptorii trebuie s te xt r agt
t r £ s trelevante IHdefinitorii),
Vinvarilaamscalare, rot aSransiHalgi e
distorsiuni ale formei conturului.
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHterea de f or me

Algoritmi b a z @ekiescrierea regiunilor:
- momente geometrice,
- momente Hu,
- momente Legendre,
- momente Zernike,
- momente pseudo-Zernike.

Descriptori b a z peHiescrierea conturului:
- descriptori Fourier de contur,
-aproximarep ol I gonal t

28.01.2017 IVOMidr.ing. |l onu™™ Mironict 30



| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHterea de f or me

Algoritmi b a z @€ckiescrierea regiunilor

A Sebi nar iimagireaz; L
A Se iau in considerare t opikelii din regiune;
A Regiunea se parcurge de la stanga la dreapta (pixel cu pixel);

A Fiecare pixel va avea un aport in formulaf i nal t
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Momente geometrice

A pentru descrierea formelor, au fost propuse momentele s p a "Hi
(geometrice). Pentru o imagine b i n a r, mameentuLs p a @ a
ordin (m,n) este definit de formula:

Mmm-ZZmuwfwo

j=1 k=1

unde ljk este imaginea b i n a r (D peattu fobiect H@ pentru
fond), J HIK r e pr e ma u mt dailinii 'Hide coloane ale
Imaginil, larx Hy r e p r e @ordoratele.

[M. K. Hu 0 B
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Momente geometrice centrate

A Momentele s p a "Hawap er f o r foata Slabe, deoarece
sunt foarte sensibilelat r ans | a Hi e

A Din acest motiv s-au definit momentele centrate:

K
My@mm) = ) Y (= %"= v)" 1 G k)

J
j=1 k=1

[M. K. Hu 0 B
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Momente geometrice centrate

Hoo = Moo,

p1 = My — xMyy = My — yMo,

Moo = Moy — T My,

Moo = Mgg — gMUI:

fa = My — 22 My — yMag + 22 Mo,
fyg = Mys — 2y My — Moy + 24° My,
H3g = M3U — 3£M20 + %ZMwa

Moz — Moz — 3y_M02 + 2§2M01'

Acestea “"nst nu sunt rota’id & scalaren t e

[M. K. Hu 0 B
28.01.2017 IVOMidr.ing. |l onu™™ Mironict 34




| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Momente Hu
U Metoda este invariantt la transla’le, rota’ié 'H scalare.
U Descriptorul cuprinde 7 momente:
Vl = u20 + u02
V, = (Uzo B u02)2 + 4u121
Vi = (uso § 3“12)2 + (3u12 § uoe,)2

V4 = (USO T u12)2 + (u21 T u03)2

[M. K. Hu 0 B
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| | . Det ec HH a f or mel c
RecunoaHterea de f or me
Momente Hu
Vg = (uso - 3”12)(“30 + ulZ)\_(USO + u12)2 - 3(uzl + u03)2J

(3 - Uog) U * U )3tk - (U + U
Ve = (uzo - uoz)\_(uso T u12)2 - (u21 - uos)2

+ 4u11(u30 + ulZ)(u21 + uOS)]
V7 - (3u21 B uOS)(USO + ulZ)\_(u?:O + ulZ)2 B 3(u30 + u12)2J

(U B ) (U + Uog)Buso + Uy - (U + U

[M.K. Hu 6
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Momente Zernike

Momentele Zernike au fost propuse pentru primad a tdéc t tTeague K |
ut i | iteomagpdinoamelor ortogonale Zernike.

Un polinom tipic Zernike este exprimat de ¢ £ tfarnaula:

Vi (x,y) =V (r cosO,rsinf) = R, (r)exp(jm0)

undeReste baza radialt ortogonal t:

gz (n— ) o
an(?") = Z (_1) | (Tl I |m| B )| (Tl— |m| ~ | r
s=0 S X — S| X — S) '
[H.S. Kim @3]
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Momente Zernike

Momentele Zernikes e c al c uformwaz £ c u

n+1 §
Apn = sz(x, y)Vnm(p: Q)sz +y2 <1
Xy

A

Avantaje:

A momentele Zernike sunt invariante lar o t 'ldr8kuste la zgomot;

Aprezonedun damSHetatece bazaesteor t ogoonal t

[H.S. Kim @3]
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Aproximarepol I gonal t

A Ideea p r i n ca apgaritmiului ¢ o n dntréprezentarea siluetei printr-un
setdesegmentededr egpt L

A Rand pe rand, prin utilizarea de algoritmi de aproximare se e | i mi
formele redundante;

A Metoda ¢ a u puhctele de contur K ie e | i npe nele ale ¢ t r evoare
pLtr areowvaldaremi ni; mt

A Avantaje:
V see |l I mgomatul a t a ldanei;
V ses i mp Ifarnfai ¢ Lt

[J. Latecki @2]
28.01.2017 IVOMidr.ing. |l onu™™ Mironict 39




| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Aproxi mare poligonalt

A Rand pe rand, prin utilizarea de algoritmi de aproximares e e |l i mi n
formele redundante;

[J. Latecki @2]
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Aproximareap ol | g d campatareaa dout f or me

%%ﬁ'&b
4 4
= > o>

[J. Latecki @2]
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Aproximareap ol | g d campatareaa dout f or me

A Procesul " n c e t atuaczchnd valoarea parametrului k este mai mare
decat un prag ales;

A Metoda e v o | cupbei@il e ade la premiza c tformele au diverse
distorsiuni, iar acestea trebuie Tnlktturate printr-un proces de netezire;

A Netezirea depinde foarte mult K ide alegerea pragului de k | e f. mi r
final, fiecare poligon este reprezentat ca o f unctSaregens$
(tangenta unghiului formatde axao r | z oknseggmentulded r e @:;p t

aaaaaaaaaaaa

Y

(w) (h) [J. Latecki @2]
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Aproximareapol i gdmpalrlami de de rezol u'H

Rezol u'Hi e

\/ Rezol u'™i e

[J. Latecki @2]
28.01.2017 IVOMidr.ing. |l onu™™ Mironict 43




| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Descriptori MPEGY - Curvature Scale Space

g T

o=14 o=17

<>:7 @7@

o=20 o0=25

A C> A

[F. Mokhtarian 6 9
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHt erea de f or me

Descriptori de contur

A Ses e | e c toataru $i se parcurge in sensul acelor de ceasornic;

\J

centroid
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢
RecunoaHterea de f or me

Descriptori de contur

A Histograme de orientare utilizand
vectorii o b "Hmaini Hi
A Re c un ol® gesteri in realtime.

Avantaje
AVitezt

Dezavantaje
A Putere mict de discriminare

[Fr eemal
28.01.2017 IVOMidr.ing. |l onu™ Mironict 46




| | . Det ec Hh a f or mel ¢

RecunoaHterea de f or me
Descriptori Fourier de contur

U Descriptorii Fourier de contur sunt o b t | pmiru&plicarea transformatei
Fourier asupra punctelor aflate pe conturul obiectelor.
U Algoritmul de calcul al descriptoruluic o n "”Hirnnet p @ K i |

V se o b Soomdonatele de contur ale obiectelor;

V sec al c u toerdonatele centroidului acelui obiect Kk apoi
di st dntréSaaesta Kk contur, utilizdndd i sta@aw&lai:di a

r(0) = (x(® - xJ2 + [y©® - y,]H""
unde 7 = 0,1, .. N-1,iar x, = YN x(0) siy, = — XN y(0)

[D. Zhang ®2]
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢

RecunoaHterea de f or me
Descriptori Fourier de contur

U sea p | traosformata Fourier 1D asupra semnalului r(t):

N-1
1 —2jnt
a, = NZT(t)exp ,n=01,...,N—1
t=0

N

U secalculeazt magni tudinea cof@MMBMan Hi | c

U vector ul descri ptor va fi f or mat
0 O . .0
— h— B h—
O O 0

[D. Zhang ®2]
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| | . Det ec Hh a f or mel ¢

RecunoaHterea de f or me
Descriptori Fourier de contur

Avantaje:
A Cost compnredust Hi onal
A Performan™HL ridicatt.

Dezavantaje:

U Genereazt erori at undnchisc©nd cont u
U Sensibil la zgomot.

[D. Zhang ®2]
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| 1. Det ec H a f or mel c
Detec’HI a ndaptnifior mt

Concluzii

Utilizarea algoritmilor de detecSi e a mO©i ni 1 dupt
de avantaje:

ACost compredus Hi onal

AAl goritmii existenSi sunt simp
Adi ferenSe de scalt
Arot aSi i

Adef or.mbr i
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| 1. Det ec H a f or mel c
Detec’HI a ndaptnifior mt

Ki dezavantaje:
U Per f or es@ deppdadentt de algoritmul de segmentare;

Supra-segmentare Sub-segmentare
(descompunerea imaginii Tn mai (descompunerea imaginii Tn mai
multe elemente decat este necesar) pu'tie elemente)
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OpenCV ) OpenCV

Momente centrate ﬂu bamnt  Efffu
OpenCV OpenCV

Momente Hu nu P ¥ ,Eyet';,onf" Eff¥u

Momente Zernike Mahotas ( bi bl I ot ect F

Descriptori Fourier ‘\ MATLAB
de contur w

28.01.2017 IVOMidr.ing. |l onu™™ Mironict 52



| | . Det ec Hh a f or mel ¢

Demo

[https://github.com/imironica/IVOM-Demo]
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Testare

Se poate utiliza baza de date
MPEG 7 Shape matching;

[http://www.dabi.temple.edu/~shape/MPEG7/dataset.html]
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