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Rezumat. Lucrarea cuprinde un studiu referitor la interfetele utilizator adaptive,sensibile la

prin mijloace naturale, anume prin gesturi. Sunt prezentate atit metode specifice de
interpretare a gesturilor, din domeniul recunoasterii de forme si al procesarii de imagini, cat
si o posibilitate de implementare prin intermediul modelului obiectelor active (AOM). Sunt
discutate si aspecte legate de performanta, urmarindu-se ca viteza de executie si fie
minima.
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1. INTRODUCERE

inteligente, adaptabile la necesitdtile si preferintele utilizatorului, bazate pe o
comunicare rapida cu acesta, prin mijloace naturale - si anume prin gesturi. Se va
realiza, in acest sens, studiul unor metode destinate invatarii si recunoasterii ges-
turilor umane, general valabile, dintre care se va alege o metodad adecvata cazului
concret tratat. Se va face o mapare a celor studiate in domeniul Obiectelor Active
(Active Object Models -AOM), cautandu-se o modelare adecvati in vederea
implementarii. Se va aborda, de asemenea, problema performantei, urmarindu-se
realizarea unui sistem care sa functioneze in timp real.

Problema concreta care se doreste a fi abordatd este urmatoarea: dati fiind o
aplicatie - cum ar fi cea de de redare a inregistrarilor multimedia (media player) -
se doreste comandarea acesteia de catre utilizator prin intermediul gesturilor.
Presupundndu-se ca aplicatia beneficiaza si de o interfatd clasicd, invatarea
semnificatiei gesturilor, specifice fiecarui utilizator in parte, se va face prin
asocierea formei vizuale (senzoriale) a gestului cu actiunea care ar fi declansata
prin actionarea elementului din interfata clasica. (ex: utilizatorul face un gest, apoi
apasa pe butonul dorit).

Sistemul construit va avea urmatoarele faze semnificative :
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Figura 1. Traiectoriile unor gesturi facute cu mana

o faza de identificare a utilizatorului: utilizatorul va fi identificat, conform
modului obisnuit, dupa nume si parola

® faza de invdtare, care va consta din memorarea intr-o bazda de date, a
asociatiilor (identificator utilizator, traiectorie gest, denumire actiune
corespunzdtoare). Aceastd fazd se va declansa prin actionarea de cétre utilizator
a unui buton "Invatd"” .Utilizatorul apasd pe butonul "Invatd", face gestul

dorit si, concomitent, apasa pe butonul asociat acelei actiuni care se doreste a fi

reprezentatd prin gestul respectiv.

® faza de identificare gest, care va consta din identificarea gestului facut de

utilizator in fata camerei §i declansarea actiunii corespunzatoare acestui gest;

aceasta faza se va declansa in absenta actionarii butonului "Invata"

Atat faza de invdtare, cat si cea de identificare gest, vor fi precedate de o etapa
de preluare a datelor de intrare sub forma unei secvente de imagini §i prelucrare a
acestora, in vederea obtinerii unor trasaturi ce vor fi folosite in continuare, in
procesul de invatare/recunoastere.Rezultatul va fi fie invatarea unui nou gest -
memorarea in baza de date a coordonatelor traiectoriei si a denumirii asociate- si
afisarea pe ecran a traiectoriei descrise (pentru ca utilizatorul sd poata repeta gestul
in mod identic), fie declansarea unei actiuni (play, stop, mareste/micsoreazi
volumul audio), ca urmare a gestului facut de utilizator in fata camerei.

2. CONSIDERATII TEORETICE

2.1 Definire concepte

Gest

Se va intelege prin gest orice miscare a utilizatorului (abatere a pozitiei
corpului, in particular a mainii, de la pozitia normald) céreia i se atribuie o anumita
semnificatie (comanda care se doreste a fi data sistemului). in exemplul tratat,
atentia se va focaliza asupra miscarii mainii, considerati a fi plana.
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Traiectorie asociata unui gest

Prin traiectorie asociatd unui gest vom intelege o succesiune de perechi de co-
ordonate (x,y) reprezentidnd pozitiile succesive ale centrului méinii utilizatorului,
pozitii identificate in imaginile consecutive ale secventei de imagini preluate in
timpul efectudrii gestului de catre utilizator.

Interfete adaptive

Interfetele adaptive ("user-tailored environments") sunt acele interfete ale
aplicatiilor ce sunt capabile sid-si modifice modul de prezentare, respectiv
functionalitatile in conformitate cu preferintele exprimate de utilizator, deci dotate
cu capacitate de invétare.

Interactiune naturala ("'Natural interaction")

Conceptul de "natural interaction" (interactiune naturald) se referd la acele
interfete adaptive care faciliteazd interactiunea cu utilizatorul prin mijloace
naturale, precum gesturile sau vorbirea.

2.2 Conceptul de interactiune naturali. Privire generala

Noile tehnologii de realizare a interfetelor utilizator tind sa elimine conventile tra-
ditionale ale comunicérii om-calculator si sa faciliteze o interactiune naturala, intu-
itiva, specific umana. Scopul este acela de a atrage un numar cat mai mare de utili-
zatori, acestia neavand nevoie de cunostinte suplimentare pentru utilizarea calcu-
latorului, precum si de a integra calculatorul in viata curenti, de a construi
dispozitive integrate in medii inteligente (ex: camerd inteligentd - "intelligent
room"). Aceste interfete inteligente vor trebui sa recunoasca utilizatorul si sa se
adapteze cerintelor acestuia. Mijloacele de comunicare trebuie sa fie cele dorite,
preferandu-se cele non- WIMP (Windows, Icons, Menus, Pointers), si anume cele
bazate pe vorbire, gesturi, expresie faciala, scriere manuala [5].

Conceptul de interactiune multimodald, foarte vehiculat in contextul
interactiunii naturale (natural interaction) se referd la folosirea simultand a mai
multor modalitati de comunicare cu utilizatorul - atat dintre cele traditionale, cat si
dintre cele naturale ( de ex: atat vorbire, cat si gesturi, cat si expresie faciala) [5],
[6].

Dincolo de modul clasic de interactiune om-calculator, exista situatii in care
calculatorul joaca rolul unui intermediar in comunicarea interumana [5], cum ar fi,

put that there’
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Figura 2. Exemplu de interactiune multimodala: "Pune
asta acolo" - Gesturi si Vorbire
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de exemplu, comunicarea la distantd dintre doi subiecti umani. Se doreste, in acest
context, realizarea unui calculator "transparent', "invizibil" ( "The Transparent,
Invisible Computer") . Acest lucru se face tot prin intermediul interfetelor adaptive,
bazate pe mijloace naturale de comunicare. Noul calculator "invizibil", pe langa
calitatea de a fi congtient de context si adaptabil la acesta, va trebui si fie mai
degraba proactiv decat condus de comenzile utilizatorului; calculatorul va trebui sa
se adapteze la om, nu invers. Cele mai reprezentative aplicatii care implementeaza
elemente ale conceptului "interactiune naturald" sunt cele de tipul camerd
inteligentd ( "smart room"), camere care se adapteazd nevoilor utilizatorului
dispunand de facilitati precum reglarea automata a temperaturii sau luminii, sau de
posibilitatea de a comanda prin gesturi functionarea dispozitivelor din camera.[6].

2.3 Metode adecvate invatarii si interpretirii gesturilor utilizator
Existd douad modalitati de a capta gesturile utilizator:

o Prin senzori

®  Prin intermediul camerei video

Camera video limiteaza zona de miscare a utilizatorului, motiv din care, uneori,
se prefera folosirea tehnicilor bazate pe senzori.

Cele mai raspandite metode destinate invatérii si recunoagterii gesturilor se
referd atat la situatiile de preluare a gesturilor prin intermediul senzorilor sub forma
de semnale, cat si la cele 1n care gesturile se preiau prin intermediul camerei video.

Metodele cele mai des utilizate sunt cele bazate pe logica Fuzzy [2], cele bazate
pe lanturi Markov ascunse [7], respectiv cele bazate pe potrivire de contur [4].

2.4 Metoda propusa

In [4] autorii prezintd o metodd de recunoastere a gesturilor complexe, bazate pe
analiza miscarilor intregului corp ( a siluetelor). Recunoasterea se face prin con-
struirea a doud semnituri unidimensionale - pentru valorile celor doud coordonate
polare p si 6, pentru fiecare din imaginile dintr-o secventd de pozitii ce caracteri-
zeaza un anumit gest. Din aceste semnéturi se construieste o noud imagine caracte-
risticd miscarii respective. Pentru a reduce numarul imaginilor de acest tip obtinute
din setul de antrenament, se foloseste metoda Karhunen-Loeve (PCA) .

O metoda mai simpla, rapidd, adecvata multor situatii practice, este cea de
detectie a centrului mainii, construirea traiectoriei descrise de acest punct pentru un
anumit gest sub forma unui contur, apoi recunoasterea gesturilor prin potrivire de
contururi. In cazul particular luat in considerare, bazat pe recunoasterea gesturilor
manuale, se va opta pentru o metoda bazata pe potrivire de contur care sa tind cont
si de modul de parcurgere a traiectoriei asociate gestului, nu doar de forma
conturului descris. Pentru exemplificare, se va alege metoda bazata pe calculul
distantei euclidiene intre semnaturi, semnaturile fiind formate din coordonatele x;,
y; ale traiectoriei. Pentru reducerea spatiului trasaturilor de la doi vectori, X 51 Y, la
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un singur vector, se poate utiliza analiza componentelor principale (Principal
Component Analysis-PCA ). Pentru ci discriminarea doar in functie de distanta
poate fi, uneori, insuficientd, se va lua in considerare §i frecventa cu care
utilizatorul efectueaza un anumit gest.

3. PARTICULARIZARE LA MODELELE CU OBIECTE ACTIVE

Se doreste construirea unui model care sd permitd invatarea, pentru fiecare
utilizator in parte, a gesturilor specifice diferitelor actiuni posibile pentru aplicatia
media-player. Sistemul este prevazut cu doud optiuni: una de invdtare, atunci cand
se doreste invitarea gesturilor utilizator - fapt care poate fi specificat prin
intermediul unui buton, "learn" (invatd), respectiv una de recunoastere, atunci cand
se doreste identificarea semnificatiei gestului §i executia actiunii corespunzitoare.

Este nevoie de comunicarea cu o bazd de date, pentru stocarea modelului
fiecdrui utilizator. Sunt necesare trei tipuri de actiuni: preluarea datelor de intrare-
preluarea secventei de imagini si extragerea trasdturilor care ne intereseazd, in
cazul nostru coordonatele (x,y) ale traiectoriei descrise manual; construirea
modelului fiecarui utilizator - identificarea utilizatorului; invatarea gesturilor
pentru fiecare utilizator in parte, isemnidnd asocierea vectorului de trasituri cu
numele actiunii respective; de asemenea, recunoasterea (identificarea) gestului in
functie de vectorul de trasaturi; controlul aplicatiei - declansarea actiunii
corespunzatoare gestului identificat .

3.1 Definirea obiectelor active si a relatiilor dintre acestea

Modelarea interfetei adaptive care invatd gesturile utilizatorului, se poate realiza
prin intermediul a trei asemenea obiecte active cu rol de agent, care sd comunice
cu dispozitivul de intrare pentru imagini (camera), prin intermediul unei interfete,
sau sa actioneze asupra unor alte obiecte, cum sunt baza de date, respectiv aplicatia
media-player :
® un obiect InputProcessor, care sa preia datele de intrare si si interpreteze
aceste date, furnizdnd un vector de trasaturi (coordonatele (X,Y) ale
traiectoriei)
® un obiect care sa controleze utilizatorul, sa-1 identifice, sa construiascd un
model adecvat acestuia in faza de invatare, respectiv sa returneze modelul
adecvat, deja existent (UserSupervisor)
e un obiect ApplicationSupervisor, care sa declanseze actiunea corespun-
zatoare gestului identificat, predand controlul aplicatiei

Obiectul InputProcessor

Rolul obiectului InputProcessor este acela de preluare a datelor de input (o secven-
ta de imagini), prelucarea acestora si extragerea trasaturilor - a traiectoriei descrise
de centrul maéinii, sub forma unei secvente de coordonate. Comportamentul
obiectului, dat de traiectoria asociatd, este descris de urmatorii pasi (metoda
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GestureFeatures): (I) preluarea secventei de imagini; (2) detectia mdinii in
fiecare imagine si localizarea centrului acesteia; (3) memorarea secventei de
coordonate (X,Y) corespunzatoare traiectoriei descrise de mana.

camera
i“P'-""'L,
i . identificat Oebiect
Obiect vector de - |Obicet identificator eprntionsu
InputProces Usersupemisor - :
zor tracaturi de actiune | pervsor
= i
.|~ comanda
Obiect
BD Aplicatie

Figura 3. Diagrama obiectelor active

Obiectul UserSupervisor

Identificarea utilizatorului se va face, in cazul de fata, dupa numele de utilizator si
parola.

Invitarea se va realiza in felul urmitor: se va inscrie in baza de date asociatia
formata din identificatorul de utilizator, coordonatele (X,Y) ale traiectoriei
corespunzatoare gestului, respectiv numele asociat gestului, dedus din actiunea
utilizatorului asupra elementelor interfetei clasice.

Recunoagterea se va realiza in felul urmator: se extrag din baza de date vectorii
de coordonate corespunzatori gesturilor invatate, impreuna cu denumirea asociata,
in structura vect trasaturi; pentru fiecare gest din structura vect trasaturi: se
calculeaza distanta dintre vectorul de coordonate ale gestului deja invatat si
vectorul de coordonate preluat de la intrare; dacd distanta este minima, se
instantiazd atributul denumire gest cu numele corespunzitor din structura
vect_trasaturi; - dacd existd mai multe gesturi pentru care distanta este minima, se
diferentiaza in functie de frecventa de realizare a unui gest.
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Obiectul ApplicationSupervisor

Obiectul ApplicationSupervisor contine, la randul siu, un atribut id_actiune. in
functie de valoarea acestui atribut, obiectul AplicationSupervisor declanseazd
executia actiunii corespunzdtoare, preddnd controlul aplicatiei.

Comunicarea intre obiecte

Obiectul InputProcessor trebuie si comunice obiectului ApplicationSupervisor
trasaturile extrase(vectorii de coordonate X si Y). Intr-un model obisnuit , orientat
pe obiecte, acest lucru se realizeaza prin delegare.

Structura bazei de date

Sistemul trebuie sd comunice cu o bazd de date relationald sau cu un fisier aflat pe
disc care sd contind urmitoarele corespondente: 1. Identificator utilizator, Nume
utilizator, Parold (date de identificare); 2. Identificator utlizator, Denumire
actiune, Coordonate vizuale ale gestului -trasaturi, Frecventa gestului

Utilizatori 1 B Gesturi

Figura 4. Structura bazei de date

4. PARTICULARIZARE LA MODELUL AOM (ACTIVE OBJECT
MODEL, [1])

Interfata adaptiva, capabila de a invita si identifica gesturi pentru fiecare dintre
utilizatori, se va implementa in AOM [1] prin intermediul celor trei obiecte active,
descrise in paragraful precedent. Comunicarea intre obiecte nu se va face prin
delegare, ci prin mecanismul de bounding specific AOM, ceea ce duce la
eliminarea, din cadrul obiectului UserSupervisor a referintei la obiectul
InputProcessor. Atributul "trasaturi", al obiectului ApplicationSupervisor, va fi
legat de atributul "trasaturi" al obiectului UserSupervisor printr-un mecanism de
tip bound-from [1]. De asemenea, atributul id_actiune al obiectului UserSupervisor
va fi legat de atributul id_actiune al obiectului ApplicationSupervisor printr-un
mecanism de tip bound to [1]. Gestul va fi reprezentat prin traiectoria
corespunzatoare acestuia - care se va implementa prin intermediul unui vector
continand perechi de coordonate (X,Y), respectiv prin numele actiunii asociate
gestului, care se va implementa sub forma unui string .Modelarea vectorilor (a
vectorilor de trasaturi si a imaginii) se va face folosind primul model propus in
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acest sens 1n [1]. Lucrandu-se cu date de dimensiuni necunoscute a priori, metoda
optima este aceea de a folosi o alocare dinamica a acestor vectori. Imaginea se va
reprezenta ca o matrice bidimensionald de valori de intensitate (culoare), iar
vectorii de trasaturi se vor reprezenta prin tablouri unidimensionale, avind ca
elemente perechi de coordonate (X,Y). Pentru ca vectorii sunt mari consumatori de
resurse in modelul AOM, se va expune, in paragraful "Consideratii tehnice si
tehnologice'', o modalitate de a lucra doar cu date scalare. Referinta la baza de date
ar corespunde unui obiect activ distinct, capabil de a se conecta la baza de date
existentd pe disc si de a extrage datele din aceasta, instantiind propriile sale
atribute. Totusi, pentru cd un obiect activ este foarte costisitor din punctul de
vedere al memoriei, se preferd reprezentarea bazei de date in AOM prin
intermediul unui comportament.

Behaviour BuserS/{
Parameter username{string;};
Parameter passw{string;};
Parameter gesture features{vector; };
Trajectory TuserS{
Trjposition PI1{
Type PRECOND
Expression{username!=NULL && passw!=NULL}
Rule RI1{

Condition Cl1 { bhv_identificare (username,
passw)== FALSE }

Action Al { user_1d=0;

Jump trjposition P5 };

};
};
I
Figura 5. Descrierea traiectoriei obiectului UserSupervisor - faza de identificare a utilizatorului
(AGML)

Comportamentul general al sistemului va fi descris prin intermediul
comportamentul individual al fiecdrui obiect in parte si de comunicarea dintre
aceste obiecte [1].
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Metodele mai complexe ale obiectelor vor avea un comportament, deci o
traiectorie proprie. Implementarea se va face in limbajul asociat modelului AOM,
AGML (Agent Modelling Language).

4.1 Consideratii tehnologice si tehnice de realizare. Performanta

Pentru a evita lucrul cu vectori, care este costisitor in AOM, se va incerca
eliminarea vectorilor de trasaturi si lucrul cu valori scalare.

In loc de atributele vector trasituri, ale obiectelor ImputProcessor si
UserSupervisor, se vor folosi doud valori scalare (primitive) de tip intreg, x siy ,
reprezentdnd coordonatele unui punct de pe traiectoria care reprezinta gestul. Acest
lucru implicd functionarea alternativd a celor doua obiecte — pe doua thread-uri
separate, cu necesitatea sincronizarii intre acestea: obiectul UserSupervisor
prelucreaza perechea (x,y) furnizatd de catre obiectul ImputProcessor, asteptand
apoi furnizarea unei noi perechi. Functionarea s-ar putea face in manierd pipeline
(extragerea coordonatelor centrului pentru o pozitie ulterioard a mainii — de cétre
obiectul InputProcessor, sa coincida, in timp, cu prelucrarea coordonatelor pentru
pozitia precedentd, de catre obiectul ApplicationSupervisor). Pentru cd prima
operatie este mult mai costisitoare ca timp de prelucrare decat a doua, este necesara
implementarea unei modalitati de sincronizare intre obiecte.

Pentru a reduce spatiul de memorie externa (disc) ocupat de baza de date si
pentru a mari viteza de lucru, solutia ar fi evitarea comunicarii cu discul, deci
informatiile legate de utilizatori si se pastreze in cod - fiind deci necesarad
implementarea de cod dinamic.

S.CONSIDERATII CRITICE

Sistemul realizeaza urmairirea si recunoasterea gesturilor efectuate cu mouse-ul de
catre utilizator in fereastra Internet Explorer: exemplu - dragging (tragere) in jos
(spre partea inferioara a ecranului) pe un link (referintd) inseamna cerere de
deschidere a paginii referite intr-o fereastrd noud. Aplicatia este dezvoltatd in
mediul Visual Studio, in limbajul Visual C++. Aplicatia Spy, din pachetul Visual
Studio s-a dovedit a fi deosebit de utild pentru identificarea ferestrei HTML a
browser-ului unde se efectueaza urmarirea miscarii mouse-ului. Remarcam
diferente fatd de aplicatia prezentatd in aceasta lucrare (urmarirea si recunoasterea
gesturilor manuale) - atdt in ceea ce priveste mijloacele de interactiune cu
utilizatorul, cat si In ceea ce priveste implementarea obiectuald. Astfel,
comunicarea gesturilor prin intermediul mouse-ului poate duce la o crestere
considerabila a vitezei sistemului, fiind eliminata partea de preluare a imaginilor de
la interfata cu camera digitald, respectiv partea de prelucrare a acestora in vederea
detectiei centrului mainii, scdzand, deci, in acest mod, complexitatea
compuationald. Observim, de asemenea, cd modul de functionare al aplicatiei
bazate pe mouse nu este in spiritul interactiunii naturale ("natural interaction").



Comportament Adaptiv pentru Interfete Utilizator Avansate. 10
Comunicarea prin Intermediul Gesturilor.

Sistemul MouseGestures for InternetExplorer presupune participarea dispozitivu-
lui mouse la realizarea gesturilor, fapt care are urmatoarea implicatie: calitatea
fizica a dispozitivului limiteazd capacitatea de miscare a cursorului pe ecran i,
astfel, puterea de expresie a utilizatorului, forma descrisd a gestului cu ajutorul
mouse-ului putand diferi de forma dorita de utilizator.

6. CONCLUZII

Am descris in lucrarea de fatd modul de realizare a unei interfete inteligente, bazata
pe comunicarea cu utilizatorul prin intermediul gesturilor identificate din secvente
de imagini preluate cu ajutorul unei camere video, atasate sistemului.O modalitate,
aproape imediatd, de imbunatitire, este introducerea, in faza de invitare, a

1wyt

in sensul cresterii vitezei, cat si la imbunatatirea, in continuare, a mijloacelor de
comunicare cu utilizatorul: identificarea dupd figurd (fatd), comunicarea prin
mimica, respectiv analiza expresiei faciale si modificarea functionalitatilor sau a
modului de prezentare al aplicatiei in functie de aceasta.
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