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Cuprins curs
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I. Modelarea gesturilor

3

Model:

- iniἪial gestul este un concept mental, posibil legat de vorbire;

- este exprimat cu ajutorul miҍcŁrii corpului;

- imaginile gestului sunt percepute de observator Ἠi suntinterpretate.

Scop: într-un mediu controlat de sisteme de calcul, se doreἨte

folosirea gesturilor pentru a realiza sarcini (ñtasksò), îmbinând atât

folosirea naturalŁa gesturilor de manipulare cât Ἠicomunicarea

informaἪieiîntre om ἨimaἨinŁ.

DefiniἪie: ñMiἨcarea mâinii, a capului etc. care exprimŁo

idee, un sentiment, o intenἪie, înlocuind uneori vorbele

sau dând mai multŁexpresivitate vorbiriiòï(sursŁ: DEX).



28.01.2017 IVOM ïdr.ing. IonuἪ MironicŁ 4

Psihologia gesturilor

[C. Darwin 1872]

I. Modelarea gesturilor

[I. Pavlov 1930]

ÅGesturile ἨiemoἪiilesunt bazate biologic Ἠi

se adapteazŁîn funcἪiede evoluἪie;

ÅToἪioamenii exprimŁemoἪiiileprimare în

acelaἨimod (acestea sunt universale);

ÅExpresiile faciale oferŁinformaἪiidespre

emoἪiiletrŁitede cŁtreoameni.

Gesturile sunt de douŁtipuri:

Å gesturi necondiҏionate(generate de cŁtre

reflexe necondiἪionate),

Å gesturi condiҏionate.
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Psihologia gesturilor

I. Modelarea gesturilor

[Paul Ekman ó72]

- Fiecare emoἪieuniversalŁeste semnalatŁde cŁtreexpresii
universale, care au semnŁturipsihologice discrete în sistemul
central nervos;

- Testele au fost efectuate pe civilizaἪiiest asiatice, europene Ἠi
indoneziene;

- EmoἪiileajutŁindivizii sŁrŁspundŁla stimulii emoἪionaliprin
pregŁtireacorpului sŁse angajeze într-o activitate (ex: fear-flee;
anger-fight)

Å A demonstrat experimental teoria lui Darwin

conform cŁreia reflexele necondiἪionatesunt

universale;
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Psihologia gesturilor

I. Modelarea gesturilor

[Paul Ekman ó72]

Microexpresii (detecἪie de

minciuni Ἠi emoἪii)

ÅA demonstrat experimental teoria lui Darwin

conform cŁreiareflexele necondiἪionatesunt

universale;
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Psihologia gesturilor

I. Modelarea gesturilor

[Ekman & 

Friesen ó78]

Facial Action Coding System (FACS) ïclasificŁtoate

expresiile faciale Ἠiumane:

Å 48 de descriptori (reprezintŁcontracἪiisau relaxŁri

ale unor muἨchisau grupe de muἨchi);

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

http://www.cs.cmu.edu/afs/cs/project/face/www/facs.htm
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Psihologia gesturilor

I. Modelarea gesturilor

EmoŞiifundamentale EmoŞiile opuse

Bucurie TristeŞe

Încredere Dezgust

FricŁ Mânie

SuprizŁ AnticipaŞie

TristeŞe Bucurie

Dezgust Încredere

Mânie FricŁ

AnticipaŞie SurprizŁ

Robert Plutchik a creat în 1980 "cercul emoŞiilor", care constŁdin 8

emoŞiifundamentale ĸi8 emoŞiicomplexe, formate din câte douŁ

emoŞiifundamentale.

[Plutchik ó80]
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Psihologia gesturilor

I. Modelarea gesturilor

[Berridge & Winkeilman 2003]

EmoἪiilepot fi controlate atât

prin amigdala cerebralŁcât Ἠi

prin cortexul prefrontral;
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Psihologia gesturilor

I. Modelarea gesturilor

Grecia: o insultŁ (´ncŁ din momente antice)

Africa de Vest: ĂAi cinci taἪi!ò ïo insultŁ

Ce reprezintŁ pentru voi?

Australia: depinde de tine

Germania: NumŁrul unu

Japonia: numŁrul cinci

Arabia SauditŁ: c©Ἠtig

Ghana: insultŁ

Malaysia: degetul este utilizat pentru a arŁta
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Psihologia gesturilor

I. Modelarea gesturilor

FranἪa: ĂEἨti zero pentru mineò

Japonia: ĂTe rog sa ´mi dai o monedŁò

Brazilia: gest obscen

ἩŁri mediteraneene: gest obscen

Ce reprezintŁ pentru voi?
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DetecἪia/ segmentarea

formelor

V Culoare

V FormŁ

V MiἨcare

DetecteazŁ prezenἪa m©inii Ἠi 

extrage trŁsŁturi specifice

UrmŁrirea traiectoriei

V Puncte de interes

V Potrivire de Ἠablon

V Mean Shift / Camshift

AsociazŁ miἨcarea m©inii ´ntre douŁ 

imagini diferite

Clasificarea gesturilor

V Algoritmi de

Machine learning

DetecἪia semanticii gestului

I. Modelarea gesturilor

Componentele unui sistem de recunoaἨtere

12
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I. Modelarea gesturilor

Componentele unui sistem de recunoaἨtere

13

"The difference between art and science is

that science is what we understand well

enough to explain to a computer. Art is

everything else."

Donald Knuth 
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II. DetecἪia formelor

Å DetecἪiamâinii dupŁculoarea pielii

ÅDetecἪiaἨiclasificarea formelor

ÅDetecἪiaobiectelor prin utilizarea informaἪiei

de miἨcare

14
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DetecἪia dupŁ 

culoarea pielii
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Metode bazate pe pixel

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

¸ În aceastŁcategorie intrŁmetodele bazate pe culoare.

[M. Ciuc]

II. DetecἪia formelor

Metode bazate pe regiuni

¸ Iau în calcul Ἠi distribuἪia spatialŁa pixelilor de piele pentru
performanἪe îmbunŁtŁἪite;

¸ NecesitŁinformaἪii suplimentare referitoare la textura pielii
sau la orice alt atribut spaἪial.

DetecἪia m©inii dupŁ culoarea pielii

16



28.01.2017 IVOM ïdr.ing. IonuἪ MironicŁ

Avantaje:

DetecἪia m©inii dupŁ culoarea pielii

II. DetecἪia formelor

[M.Ciuc]

ÅRapide (mai ales cele pixel-based);

Å Robuste la variaἪii geometrice ale zonelor de piele (rotaἪie, 

factor de scalŁetc);

Å Robuste la ocluziuni parἪiale;

Å Robuste la schimbŁri de rezoluἪie;

Å SimplificŁalgoritmii de urmŁrire în aplicaἪii video;

Å Sunt naturale: pielea umanŁare o culoare caracteristicŁ, uἨor 

de recunoscut de cŁtre creierul uman. 

17



28.01.2017 IVOM ïdr.ing. IonuἪ MironicŁ

ÅMai multe pŁrἪi componente ale corpului cu piele se suprapun;

ÅFundalul are o culoare asemŁnŁtoare cu cea a pielii.

DetecἪia m©inii dupŁ culoarea pielii

II. DetecἪia formelor

Dezavantaje:

18
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DetecἪia m©inii dupŁ culoarea pielii

II. DetecἪia formelor

Exemplu sistem:

19

[Chang Liu 2006]



28.01.2017 IVOM ïdr.ing. IonuἪ MironicŁ

DetecἪia m©inii dupŁ culoarea pielii

II. DetecἪia formelor

[Chang Liu 2006]

Exemplu sistem:

20

ÅNuanἪelede culoare a pielii sunt între roἨuἨigalben

ÅAu folosit o metodŁpixel-based de detecἪiea culorii pielii: au utilizat

spaἪiilede culoare YUV ἨiYIQ, regiunile de piele fiind delimitate în

modul urmŁtor:

Å30 <= I <= 100

Å105 º <= Q<= 150 º

ÅApoi gestul este clasificat cu un algoritm the pattern matching.

RelaἪietransformare din RGB în YIQ
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DetecἪia m©inii dupŁ culoarea pielii

II. DetecἪia formelor

[Freeman 94]

Exemplu sistem:

21

ÅTelevizor comandat cu ajutorul

gesturilor;

Å UtilizeazŁgesturile pentru a controla

televizorul fŁrŁajutorul unei

telecomenzi;

ÅMâna nu trebuie sŁfie partea

predominantŁdin imagine;

ÅUtilizeazŁspaἪiulde culoare Lab.
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DetecἪia m©inii dupŁ culoarea pielii

II. DetecἪia formelor

[Freeman 94]

Exemplu sistem

22

Antrenare culoare a pielii:
Cu imagini pe diferite luminozitŁἪi

DetecἪie contur m©nŁ

DetecἪia degetelor

Pattern matching
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DetecἪia m©inii dupŁ culoarea pielii

II. DetecἪia formelor

[Freeman 94]

Exemplu sistem:

23

Å Un set mic de gesturi intuitive pentru

a controla televizorul

Å Televizorul aratŁ feedback pentru ca 

utilizatorul sŁ vadŁ dacŁ comanda a 

fost ´nἪeleasŁ.

Å Probleme cu:

· SituaἪii cu luminozitate scŁzutŁ

· Unghiul camerei

· Configurarea camerei web

· Timpul de rŁspuns

· AcurateἪe
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DetecἪia m©inii dupŁ culoarea pielii

II. DetecἪia formelor

[Joshua R. New]

Exemplu sistem

24

ExtracἪie canal 

saturaἪie

Aplicare prag 

de segmentare

CŁutare a 

obiectului cu cel 

mai mare contur
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DetecἪia m©inii dupŁ culoarea pielii

II. DetecἪia formelor

[Joshua R. New]

Exemplu sistem

25

Calcul 

centroid
Segmentare 

palmŁ din m©nŁ
Recalculare 

centroid
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DetecἪia formelor
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Å În principiu aceste metode presupun cŁ fundalul imaginii este

uniform Ἠi se deosebeἨte de restul obiectelor;

DetecἪia m©inii dupŁ formŁ

II. DetecἪia formelor

ÅAἨadar este posibilŁsegmentarea imaginii Ἠipreluarea unei

liste de forme care sunt eligibile sŁfie mâini;

Å Din lista de forme se selecteazŁdoar cele care reprezintŁo

m©nŁ.

27
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DetecἪia m©inii dupŁ formŁ

II. DetecἪia formelor

Preluarea imaginii Segmentarea imaginii

Extragere trŁsŁturi
Clasificare

Decizie

28
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ÅForma este una dintre componentele esenŞialeîn

procesul de recunoaἨtereἨiclasificare a obiectelor;

RecunoaἨterea de forme

II. DetecἪia formelor

ÅAceasta reprezintŁdescrierea geometricŁa unui obiect

prin determinarea frontierelor acestuia faἪŁde obiectele

din jur;

ÅPrincipalele caracteristici pe care descriptorii de formŁ

trebuie sŁle conŞinŁsunt:

V caracterul compact (descriptorii trebuie sŁextragŁ

trŁsŁturilerelevante Ἠidefinitorii),

VinvarianŞala scalare, rotaŞie,translaŞieἨila

distorsiuni ale formei conturului.

29
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Algoritmi bazaἪipe descrierea regiunilor:

- momente geometrice,

- momente Hu,

- momente Legendre,

- momente Zernike,

- momente pseudo-Zernike.

RecunoaἨterea de forme

II. DetecἪia formelor

Descriptori bazaἪipe descrierea conturului:

- descriptori Fourier de contur,

- aproximare poligonalŁ.

30
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Algoritmi bazaἪipe descrierea regiunilor

ÅSe iau în considerare toἪipixelii din regiune;

ÅRegiunea se parcurge de la stânga la dreapta (pixel cu pixel);

RecunoaἨterea de forme

II. DetecἪia formelor

ÅSe binarizeazŁimaginea;

ÅFiecare pixel va avea un aport în formula finalŁ.

31
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Momente geometrice

Åpentru descrierea formelor, au fost propuse momentele spaἪiale

(geometrice). Pentru o imagine binarizatŁ, momentul spaἪialde

ordin (m,n) este definit de formula:

unde Ij,k este imaginea binarizatŁ(0 pentru obiect Ἠi1 pentru

fond), J ἨiK reprezintŁnumŁrulde linii Ἠide coloane ale

imaginii, iar x Ἠiy reprezintŁcoordonatele.

[M. K. Hu ô62]

RecunoaἨterea de forme

II. DetecἪia formelor

32



28.01.2017 IVOM ïdr.ing. IonuἪ MironicŁ

Momente geometrice centrate

ÅMomentele spaἪialeau performanŞefoarte slabe, deoarece

sunt foarte sensibile la translaἪie.

ÅDin acest motiv s-au definit momentele centrate:

RecunoaἨterea de forme

II. DetecἪia formelor

[M. K. Hu ô62]

33
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Momente geometrice centrate

Acestea ´nsŁ nu sunt invariante la miἨcŁrile derotaἪie Ἠi scalare.

RecunoaἨterea de forme

II. DetecἪia formelor

[M. K. Hu ô62]

34
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Momente Hu

02201 uuv +=

( ) 2

11

2

02202 4uuuv +-=

( ) ( )20312

2

12303 33 uuuuv -+-=

( ) ( )20321

2

12304 uuuuv +++=

üMetoda este invariantŁla translaἪie, rotaἪie Ἠi scalare.

RecunoaἨterea de forme

II. DetecἪia formelor

ü Descriptorul cuprinde 7 momente:

[M. K. Hu ô62]

35
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( )( )( ) ( )[ ]
( )( )( ) ( )[ ]20321

2

123003210321

2

0321

2

1230123012305

33       

33

uuuuuuuu

uuuuuuuuv

+-++-+

+-++-=

( )( ) ( )[
( )( )]0321123011

2

0321

2

123002206

4       uuuuu

uuuuuuv

+++

--+-=

( )( )( ) ( )[ ]
( )( )( ) ( )[ ]20321

2

123003211230

2

1230

2

1230123003217

33        

33

uuuuuuuu

uuuuuuuuv

+-++-+

+-++-=

RecunoaἨterea de forme

II. DetecἪia formelor

[M. K. Hu ô62]

Momente Hu

36
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Momentele Zernike au fost propuse pentru prima datŁde cŁtreTeaque ĸi

utilizeazŁteoria polinoamelor ortogonale Zernike. 

Un polinom tipic Zernike este exprimat de cŁtreformula:

unde Reste baza radialŁ ortogonalŁ:

[H.S. Kim ô03]

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

Momente Zernike

37
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Momentele Zernike se calculeazŁ cu formula:

Å momentele Zernike sunt invariante la rotaŞiiἨirobuste la zgomot;

Å prezintŁo  redundanŞŁscazutŁdeoarece baza este ortogonalŁ.

Momente Zernike

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

Avantaje:

[H.S. Kim ô03]

38
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Aproximare poligonalŁ

Å Ideea principalŁa algoritmului constŁîn reprezentarea siluetei printr-un

set de segmente de dreaptŁ;

Å Rând pe rând, prin utilizarea de algoritmi de aproximare se eliminŁ

formele redundante;

Å Metoda cautŁpunctele de contur ĸile eliminŁpe cele ale cŁroreroare

pŁtraticŁare o valoare minimŁ;

Å Avantaje:

V se eliminŁzgomotul ataἨatformei;

V se simplificŁforma.

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

[J. Latecki ô02]

39
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[J. Latecki ô02]

Aproximare poligonalŁ

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

Å Rând pe rând, prin utilizarea de algoritmi de aproximare se eliminŁ 

formele redundante;

40
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Aproximarea poligonalŁïcompararea a douŁ forme

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

[J. Latecki ô02]

41
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Å Procesul ´nceteazŁatunci când valoarea parametrului k este mai mare

decât un prag ales;

Å Metoda evoluŞieicurbei pleacŁde la premiza cŁformele au diverse

distorsiuni, iar acestea trebuie înlŁturate printr-un proces de netezire;

Å Netezirea depinde foarte mult ĸide alegerea pragului de ĸlefuire. În

final, fiecare poligon este reprezentat ca o funcŞietangenŞialŁ

(tangenta unghiului format de axa orizontalŁĸisegmentul de dreaptŁ):

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

Aproximarea poligonalŁïcompararea a douŁ forme

[J. Latecki ô02]

42
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RezoluἪie mare

RezoluἪie micŁ

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

Aproximarea poligonalŁïpiramide de rezoluἪie

[J. Latecki ô02]

43
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Descriptori MPEG7 - Curvature Scale Space 

[F. Mokhtarian ó99]

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

44
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Descriptori de contur

centroid

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

Å Se selecteazŁconturul si se parcurge în sensul acelor de ceasornic;

45
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Descriptori de contur

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

46

[Freeman ó94]

Å Histograme de orientare utilizând 

vectorii obἪinuἪi pe conturul mâinii.

Å RecunoaἨte 10 gesturi în realtime.

Avantaje

Å VitezŁ

Dezavantaje

Å Putere micŁ de discriminare
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Descriptori Fourier de contur

ü Descriptorii Fourier de contur sunt obtinuŞiprin aplicarea transformatei

Fourier asupra punctelor aflate pe conturul obiectelor.

ü Algoritmul de calcul al descriptorului conἪineurmŁtoriipaĸi:

V se obŞincoordonatele de contur ale obiectelor;

V se calculeazŁcoordonatele centroidului acelui obiect ĸiapoi

distanŞadintre acesta ĸicontur, utilizând distanŞaeuclidianŁ:

[D. Zhang ó02]

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

47
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ü se aplicŁtransformata Fourier 1D asupra semnalului r(t):

Descriptori Fourier de contur

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

[D. Zhang ó02]

48
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ὃ

ü se calculeazŁ magnitudinea coeficienἪilor Fouriei: ὃȟὃȟȣȟὃ

ü vectorul descriptor va fi format din urmŁtoarele valori:
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Avantaje:

Å Cost computaἪional redus;

Å PerformanἪŁ ridicatŁ.

Dezavantaje:

ü GenereazŁ erori atunci c©nd conturul nu este închis;

ü Sensibil la zgomot.

Descriptori Fourier de contur

II. DetecἪia formelor
RecunoaἨterea de forme

[D. Zhang ó02]

49
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Concluzii

Utilizarea algoritmilor de detecŞie a m©inii dupŁ formŁ are o serie 

de avantaje:

ÅCost computaἪional redus;

ÅAlgoritmii existenŞi sunt simpli ĸi invarianŞi la diferite probleme:

ÅdiferenŞe de scalŁ,

ÅrotaŞii,

ÅdeformŁri.

DetecἪia m©inii dupŁ formŁ

II. DetecἪia formelor

50
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DetecἪia m©inii dupŁ formŁ

II. DetecἪia formelor

üPerformanἪaeste dependentŁde algoritmul de segmentare;

ĸi dezavantaje:

Supra-segmentare

(descompunerea imaginii în mai 

multe elemente decât este necesar)

Sub-segmentare

(descompunerea imaginii în mai 

puἪine elemente)
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ImplementŁri

II. DetecἪia formelor
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Momente centrate

Momente Hu

Momente Zernike Mahotas(bibliotecŁ Python)

Descriptori Fourier 

de contur
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II. DetecἪia formelor
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Demo

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



28.01.2017 IVOM ïdr.ing. IonuἪ MironicŁ

Testare

Se poate utiliza baza de date

MPEG 7 Shape matching;

DetecἪia m©inii dupŁ formŁ

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


