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REZUMAT

Detectia vizuald a mdinii, intr-o scena incarcata de obiecte, este o
etapa importantd in scopul recunoasterii gesturilor, in contextul
unei interfete mutimodale ce implica mijloace de interactiune
naturald cu utilizatorul. Problema este aceea de a distinge, in timp
real, obiectul cautat fata de fond si fata de celelalte obiecte din
scend, indiferent de pozitia sa si de conditiile de iluminare,
respectiv de acoperirile cu alte obiecte. Se va adopta o metoda
robusta bazata pe caracteristici de textura, culoare si forma.

Categorii si descriptori ai subiectelor

H.1.2. [User/Machine Systems] Human Factors, Human
Information Processing

1.4 [Immage Processing and Computer Vision]:
Segmentation - edge and feature detection, pixel
classification, Feature Measurment - fexture, Scene
Analysis - shape , object recognition
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Termeni generali
Documentation,  Theory,
Algorithms, Performance

Human  Factors, Design,

Cuvinte-cheie
decor multi-modal, scend naturald, invariantd vizuald, detectia
mainii, gesturi

1. INTRODUCERE

Scopul acestei lucrdri este acela de a dezbate problema detectiei
vizuale a mainii intr-o scend incircatd de obiecte si de a propune
o metoda robusta pentru solutionarea acesteia.

Detectia vizuala a mainii prezintd o deosebitd importantd in
contextul recunoagterii gesturilor, constituind prima etapa a
acestui proces complex care implicd, in primul rand, localizarea
mainii, urmand ca abia apoi si se faca demersurile necesare
pentru identificarea unor pozitii $i expresii specifice ale mainii,
respectiv

Sergiu Nedevschi
Universitatea Tehnica Cluj-Napoca,
Facultatea de Automatica si
Calculatoare,
str. G. Baritiu nr.26-28, Cluj-Napoca
sergiu.nedevschi@cs.utcluj.ro

Dorian Gorgan
Universitatea Tehnica Cluj-Napoca,
Facultatea de Automatica si
Calculatoare
str. G. Baritiu nr.26-28, Cluj-Napoca

dorian.gorgan@cs.utcluj.ro

urmdrirea migcarii acesteia si recunoasterea traiectoriei parcurse —
ceea ce conferd o caracterizare completd a gestului. Identificarea
si localizarea mainii pe cale vizuald , in comparatie cu alte
modalitati de localizare a mainii (senzori, termo-viziune
artificiald) prezintd urmatoarele avantaje:

1. metoda este apropiata de perceptia umana, procesul de
recunoastere umana a gesturilor fiind unul pur vizual

2. costul echipamentelor hardware necesare (camera video, PC )
este mai redus decat in celelalte cazuri.

Detectia mainii intr-o scend incércatd de obiecte este o instantd a
problemei generale de detectie a obiectelor in scend. Se vor
discuta aspectele legate de aceastd problema, dificultatile cu care
se confruntd literatura internationald de specialitate in a o
solutiona, apoi se va trece la cazul particular al detectiei mainii.
Se vor introduce si defini termeni noi, specifici, Intalniti in
literatura de specialitate, carora li se va gasi un corespondent
adecvat in limba romana — decor multimodal, invarianta vizuala,
scend ncarcatd de obiecte. Se vor trece apoi in revistd metodele
existente 1in literatura de specialitate pentru detectia obiectelor,
respectiv a mainii si se vor identifica principalele directii ale
acestor metode. Metoda propusd va urmdri gasirea acelor
caracteristici (trasdturi) ale obiectelor care sunt invariante la
schimbarea conditiilor precum pozitia obiectului, directia de
iluminare, distanta fata de observator ; de asemenea, se va adopta
un algoritm care sa furnizeze rezultatul asteptat in timp real —
aceasta din urma fiind o necesitate imperativa in cazul interfetelor
om-calculator bazate pe interactiune naturald. Se doreste si
obtinerea unui anumit grad de generalitate a metodei, pentru a
face posibild utilizarea acesteia atdt in cazul unei aplicatii
comandata prin gesturi, cat si in cazul unui translator al limbajului
mimico-gestual.

2. DEFINIRE CONCEPTE

Fundal: planul, sau suprafata generatd de mai multe plane, care
margineste, In extremitatea opusa observatorului, spatiul scenei.

Decor: obiectele din planul secundar, care difera fatd de obiectul
de interes; termenul originar este acela de background -care
desemneaza atat fundalul, cat si decorul;

Decor multi-modal: termenul originar fiind acela de multi-
modal background [5] , conceptul se referd la un decor 1n care se



petrec migcdri repetitive ale obiectelor, precum miscarile repetate
ale unei ape sau miscarile crengilor arborilor datorate vantului;

Scenii: desemneaza spatiul vizual ce constd din fundal, decor si
obiectul de interes;

Scena naturalid: desemneaza scena obignuita a obiectelor intr-o
situatie reald, fiind caracterizatd prin decor multimodal, avand loc
atdt miscari periodice sau izolate ale elementelor prezente
permanent in scend, cat si aparitia si disparitia unor obiecte din
scend, respectiv acoperiri intre obiectele scenei; termenul de
provenientd este acela de cluttered scene (background) [2],[8] —
scend incarcata de obiecte;

Detectia obiectelor implicd formularea unui raspuns pozitiv sau
negativ privind prezenta intr-o scend naturald a unui obiect
apartinand unei anumite categorii. Spre deosebire de recunoastere,
care presupune identificarea obiectului cdutat — fata unei anumite
persoane, mana intr-o pozitie specificd, un anumit automobil-
detectia obiectelor presupune gésirea unui obiect apartindnd unei
clase mai largi — fete umane, maini, automobile.

Invariantd vizuala: capacitatea unor elemente (texturd, formad,
culoare) sau parti componente ale obiectelor de a nu-si modifica
proprietatile vizuale in momentul modificdrii unor conditii
precum schimbarea orientdrii obiectului relativ la observator,
schimbarea directiei de iluminare, modificarea distantei obiectului
fatd de observator sau a rezolutiei imaginii, acoperirile cu alte
obiecte; termenul originar este adjectivul view-invariant [6]

Textura: Se refera la aranjamentul regulat al elementelor
vizuale dintr-o anumitd regiune a scenei, aranjament ce poate fi
caracterizat prin marimi statistice.

Texton: microstructura (elementul vizual) fundamental prin
repetarea caruia rezultd textura

3. DETECTIA OBIECTELOR PRIN
TEHNICI VIZUALE. PARTICULARIZARE:
DETECTIA MAINII

3.1 Problema generala a detectiei obiectelor

prin tehnici vizuale

Intrucét, asa cum rezulta din definitia datd in paragraful anterior,
detectia obiectelor in imagini inseamnd cautarea in imagine a
acelor obiecte apartindnd unor categorii precizate la un moment
dat; astfel, problema detectiei implica clasificare, recunoastere,
si, deci, un anumit grad de complexitate.

Demersul necesar detectiei obiectelor poate fi impartit in doua
etape:

- separarea regiunilor distincte din scend (segmentarea
secenei)

- localizarea obiectului cautat

Prima etapa, de segmentare a scenei, implica sesizarea granitelor
dintre regiunile distincte ale imaginii care pot sid corespunda
obiectelor distincte din scena. Aici intervin, de obicei, metodele
bazate pe detectie de muchii, respectiv de contururi. Se vor pune
in evidentd, asadar, trecerile de la regiuni cu anumite
caracteristici, la regiuni cu caracteristici diferite. Complexitatea
scenelor din lumea reald si varietatea tipurilor de obiecte impun

metode sofisticate de detectie a granitelor intre obiecte - simple
treceri de la un nivel de intensitate la un alt nivel de intensitate,
treceri de la o textura la o alta textura, contururi iluzorii.

Cea de-a doua etapa implicé localizarea obiectului cautat, despre
care se stie ca are anumite caracteristici: culoare, forma, textura,
sau grupare de regiuni cu caracteristici bine precizate. De obicei,
aceastd etapa este precedatd de una de invétare, in care se retin
caracteristicile definitorii ale obiectului cautat, dintr-un set de
imagini de antrenament.

Complexitatea procesului de separare rezidd in discontinuitatea
contururilor, datoratd acoperirilor dintre obiecte, schimbarea
aparentei obiectului cautat la modificarea pozitiei, a conditiilor de
iluminare, a distantei fatda de observator, dinamicii scenelor
naturale, decorurilor multimodale. Perceptia umand se bazeazd
pe combinarea caracteristicilor de texturd, forma, culoare, pe
memorie, capacitate deductivd. Aceastd combinatie de factori
trebuie integrata intr-un sistem computational, astfel incat acesta
sd functioneze in timp real. Asadar, se vor cauta acele
caracteristici ale obiectelor care sunt invariante la schimbarea
conditiilor externe, iar pe de alta parte, se vor implementa metode
si algoritmi performanti, cat mai rapizi, in scopul recunoasterii
obiectului in conditii variate.

Metodele generale de detectie a obiectelor indiferent de clasa de
apartenentd, implica, pand in momentul actual, o complexitate
computationala deosebit de ridicata si o dimensiune foarte mare a
setului de antrenament. De aceea, in cazul metodelor robuste, se
prefera cautarea doar a unui anumit obiect specific, dupa un
numdr cat mai mic, dar suficient, de carcateristici, invariante la
modificarea conditiilor externe.

In ceea ce priveste detectia mainii, se pot remarca urmitoarele
caracteristici invariante: textura si culoarea pielii, forma 3D
specificd, dependentd de céateva pozitii de baza ale acesteia.
Forma, marimea, precum si uniformitatea culorii §i a texturii,
lipsa altor elemente componente precum ochi, ochelari, nas, gura,
mustatd, pdr, contribuie la distinctia mainii fatd de alte obiecte
avand aceeasi texturd si culoare — cea a pielii , precum fata
umana.

3.2 Metode existente in literatura de

specialitate

Pentru detectia muchiilor, contururilor si regiunilor distincte din
imagine, metodele existente variaza, de la detectia de muchii pe
baza nivelurilor de intensitate - metoda Gradientului sau a
Laplacianului [13], la metode mai complexe, precum praguirea
(thresholding) pe baza nivelelor de intensitate ale pixelilor [9],
extragerea fondului [9], metode bazate pe texturd [3], iar metodele
pentru extragerea conturului, de la transformata Hough [13], la
modele active [7].

In ceea ce priveste localizarea obiectelor apartinand unor categorii
specificate, existd urmdtoarele modalititi de solutionare a
problemei: detectie de contur, potrivirea formelor 2D ale acestor
contururi [1], metode robuste, de timp real, bazate pe
determinarea distantei dintre semnaturi ce surprind caracteristici
de textura, culoare si forma a obiectului cautat [14], metode ce
considera obiectul ca o constelatic de parti si utilizeaza
clasificatori bazati pe reguli structurale, precum si reprezentari
probabilistice care tin cont de scald, forma si ocluziile dintre
obiecte [4], detectia, independentd de orientare si scald, a unor
obiecte apartinind unor clase multiple [14]. Multe metode



generice, ce detecteaza, de obicei, mai multe clase de obiecte,
utilizeaza clasificatori multipli de tip ada-boost, ce determind
trasaturile cele mai relevante pentru clasificare[14]. O alta
categorie de metode, ce urmaresc detectia obiectului indiferent de
pozitia sa, sau — in cazul fetelor umane, de expresia fetei,
utilizeazd asanumitele modele de aparentd, ce surprind variatiile
posibile ale acestor obiecte si utilizeaza clasificatori de tipul
retelelor neuronale, lanturilor Markov ascunse, clasificatorul
Bayesian. Aceste metode implicad o complexitate computationala
deosebit de ridicata.

Un interes deosebit il prezintd metodele robuste de localizare a
obiectelor in migcare, precum metoda [5], ce utilizeaza impartirea
imaginii in blocuri §i compararea blocurilor corespondente din
cadre consecutive ale unei secvente video, pe baza unei trasaturi
statistice, ce caracterizeaza textura acelui bloc, anume parametrul
LBP (Local Binary Pattern):

P-1

LBP(x¢, yo) =L s(gp - g)* p (1)
p=0
De un interes aparte este si metoda dezvoltata de renumitul sistem
Pfinder” — de urmdrire in timp real a persoanelor, care defineste
regiuni cu caracteristici eterogene numite ,,blobs” §i calculeaza
probabilitatea de aparitie a unei astfel de regiuni prin formula
gaussiand de probabilitate. [9]

in ceea ce priveste metodele specifice de detectie a mainii, se
preferd metode robuste, de tipul celor ce utilizeazd trasaturi
spectrale, extrase dupa calculul transformatelor Fourier, Gabor
sau Wavelet ale imaginii [8]; metode bazate pe histograme de
culori sau statistici ce caracterizeaza textura pielii [2], metode ce
considerd ména ca o constelatie de parti, metode asemanatoare cu
cele potrivite pentru detectia fetelor: bazate pe trasaturi, pe
potrivirea sabloanelor, pe modele de aparentd, pe culori, pe
detectia miscarii [6].

3.3 Metoda propusa pentru detectia mainii
Metoda propusd urmdreste localizarea mainii in imagini
reprezentdnd scene naturale de tipuri variate, cu decor multi-
modal, adecvate situatiilor specifice pentru recunoasterea
gesturilor, care contin mana umana ca element esential, dar si alte
obiecte din decorul care completeazd imaginea — cel mai frecvent
intalnite fiind elementele din partea superioard a corpului uman.

Elementul vizual de bazi care se ia in considerare in segmentare
este textura, care, din punct de vedere tehnic, reprezintd
aranjamentul regulat al nivelurilor de intensitate ale pixelilor
dintr-o anumitd regiune. Dincolo de aceastd definitie clasica,
textura 3D poate fi privitd si ca o configuratie bine definitd de
microstructuri numite textoni, acestea reprezentdnd elementele
fundamentale ale texturii. Aceste microstructuri sunt de
urmdtoarele tipuri: muchie (edge), creasta (ridge), pata (spot),
undd (wave), undisoard (ripple). Conform acestei viziuni,
caracterizarea texturii se va face prin histograma textonilor;
procesul de construire a histogramei textonilor implica urmatorii
pasi [11]:

- calculul unui vector de trasaturi pentru fiecare pixel, ce va
contine rezultatele aplicarii nucleelor de convolutie Laws [3]
respectiv nucleul de convolutie Laplacian al Gaussianului [13]

- formarea textonilor, prin gruparea pixelilor cu caracteristici
similare, folosind metoda numita k-means clustering [13]

- marcarea fiecdrui pixel cu eticheta textonului céruia 1i apartine

- construirea histogramei textonilor, care memoreazd numarul de
etichete apartinand fiecarei clase din regiunea pentru care se face
caracterizarea texturii

Pentru ca analiza si fie independentd de orientarea texturii,
respectiv de conditiile de iluminare, se va considera aceeasi
regiune de material in imagini diferite, reprezentdnd conditii
diferite de orientare, respectiv de iluminare. Vectorul de trasaturi
pentru un pixel va rezulta din concatenarea vectorilor de trasaturi
ai pixelului respectiv calculat in fiecare astfel de imagine. Se va
obtine, in acest mod, o caracterizare a texturii general valabila,
independendenta de orientarea, respectiv directia de iluminare a
materialului.

In scopul segmentdrii scenei in obiecte, se va urmari determinarea
granitelor dintre texturile care compun scena in felul urmator:

- se va impdrti imaginea in blocuri de dimensiuni mai mici decat
10 pixeli;

- se va calcula histograma textonilor pentru fiecare bloc

- se vor calcula distantele dintre histogramele blocurilor

3 =l n)?

= )+ )

invecinate, folosind distanta y :

)= 5

- se va considera ca existd o trecere de la o texturd la o alta
texturd, respectiv de la fundal la obiectele scenei si invers doar
daca distanta y* este mai mare decat un prag stabilit in felul
urmator:

Prag = (szin+ szax)/z + czx (3)

unde szin si g 2 reprezintd valorile minima, respectiv maxima
a distantelor calculate intre toate blocurile adiacente ale imaginii,
de la stanga spre dreapta, ozx reprezintd abaterea medie patratica a
acestor distante.

Se vor marca cu 0 regiunile apartinand fundalului si cu 1 regiunile
din interiorul obiectelor.

Se vor cauta doar acele obiecte pentru care textura din interiorul
blocurilor marcate corespunde cu textura din setul de antrenament
, in cazul de fata textura mainii. Recunoasterea texturii se va face
tot prin intermediul metodei bazate pe textoni, in varianta
independenta de orientare si conditii de iluminare, utilizand ca
metrica distanta dintre histograme.

Pentru a perfectiona rata de recunoastere, se vor lua in considerare
si caracteristici de forma si culoare — histograma de culori sau
semnaturi RGB ale imaginii, pentru caracterizarea culorii,
respectiv spectrul de forma ISS (Image Shape Spectrum) [12], a
carui valoare 1intr-un punct caracterizeazd curbura locald a
suprafetei de intensitate [12]. Astfel, setul de antrenament va
contine imagini reprezentdnd mana in cateva pozitii de bazi ale
acesteia .



4. REZULTATE EXPERIMENTALE

Tabelul 1: Cazuri de detectie a miinii

ilustreaza cateva rezultate
experimentale obtinute in urma aplicarii metodei descrise
in sectiunea 3.3 — detectia méinii pe baza informatiilor de
texturd. Mana este surpinsa in diverse pozitii ale sale, prin
intermediul unui dreptunghi. Decorul este compus din
elemente de imbracaminte umana sau din accesorii precum
inelele, alte parti ale corpului precum fata, obiecte tinute in
mana (telefon). S-au utilizat imagini cu niveluri de gri
reprezentate in formatul 8 biti/pixel, preluate la o rezolutie
de 5 MP, fiind impartite in blocuri de dimensiuni 10, 7, 5,
respectiv 3 pixeli.

Tabelul de mai sus

5. CONCLUZII

Metoda este potrivitd pentru detectia madinii in scene
naturale, fiind capabild de a localiza obiectul de interes
intr-un decor variat. Pentru perfectionarea ratei de succes,
ne propunem utilizarea si a unor alte informatii precum cele
de forma si culoare, precum si detectia exactd a conturului
mainii prin intermediul unor modele active. in ceea ce
priveste viteza de executie, metoda va fi comparatd cu cea
descriséd in [5], special conceputd pentru detectia, pe baza
texturii, a obiectelor aflate in miscare, in timp real, dar care
are drept inconvenient lipsa capacitatii de a detecta
obiectele ce nu-gi modificd pozitia intre doud cadre
succesive ale unei secvente video.
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