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Capitulo 3 Disefio general

En ambos métodos propuestos de analisis de movimiento y analisis con referencia, comienzan por
la extraccion del movimiento. Esta extraccion se logra a partir del mismo método de diferencia de
cuadros. A continuacion, se explica el método que se utilizara en ambos casos para el analisis de
los gestos. También, ambos métodos son ingenuos, es decir, el mayor movimiento percibido se

presume es de la mano haciendo el gesto a reconocer.

El ambiente debera estar iluminado de tal manera que el rostro no quede ensombrecido. La
manera mas sencilla de lograrlo seria no teniendo una iluminacion directa en la parte posterior del
usuario o contando con una luz frontal para tener una iluminacién directa del rostro. La cdmara

debera estar, en lo mejor posible, perpendicular al rostro de la persona.

Esta misma configuracion tanto de la posicion de la cdmara como de la iluminacion aplica
por igual a ambos métodos. La iluminacion frontal no sélo ayudaria al desempefio del algoritmo
de deteccion de rostro, también ayuda a detectar los cambios de las posiciones tanto por la
iluminacion en los brillos como las sombras que puede generar y estos cambios de luz seran

facilmente detectados con el método de diferencia de cuadros.

3.1 Reconocimiento de gestos mediante analisis de movimiento

En la Figura 11 se describe el diagrama general del método propuesto para la deteccion,
rastreo y clasificacion del gesto. La deteccion comienza a partir de detectar valores al restar las
imagenes del cuadro actual y el cuadro anterior. El rastreo se obtiene de los valores maximos de
los histogramas y la clasificacion final se lleva a cabo mediante clasificacion de la lista de puntos

generados en el movimiento.
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FIGURA 11 METODO GENERAL DE CLASIFICACION DE MOVIMIENTO

3.1.1 Deteccién del movimiento y rastreo

A continuacion se describiran cada parte de los diferentes modulos del método de

clasificacion del movimiento en los siguientes diagramas.

3.1.2 Método general de diferencia de imagenes

En la Figura 12 se describe cOmo se detectan las &reas del movimiento al restar las iméagenes
del cuadro actual y el cuadro anterior. Generalmente un algoritmo de deteccidn de objetos incluye
el método de diferencias, eliminacion de fondo y flujo dptico. Se utiliza el calculo de la diferencia
de cuadros por ser el método mas directo para obtener la informacion sobre el movimiento en una
secuencia de cuadros de video. Para obtener la diferencia de los cuadros se hace una comparacion
pixel a pixel de los valores, haciendo un barrido en los ejes de x, y de la imagen (Wen Jun-Qin,

2013).
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FIGURA 12 DIFERENCIA DE IMAGENES

El célculo de la reduccion del color de cada cuadro f viene dado por el pixel P en el
momento t en la posicion x,y y se calcula su valor v en escala de gris sumando sus valores

R(rojo),G(verde),B(azul) de la siguiente manera (eq. 1).

V= 21 * rojo + .72 * verde + .07 * azul (1)

Supongamos que cada cuadro f(x,y,t — 1) y el cuadro f(x,y, t)fueron calculados con
sus valores en escala de grises y son dos cuadros continuos. Tendriamos que la diferencia seria

descrita en una matriz por la siguiente ecuacion (eq. 2).

De(x,y) = lV(f(x,y, O] =V(f(x,y,t = 1)| )

A continuacion en la figura 13 podemos ver el diagrama del célculo de la matriz de

diferencias a partir de los cuadros de la secuencia de video.
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FIGURA 13 CALCULO DE MATRIZ DE DIFERENCIAS

3.1.3 Matriz binaria

Después el resultado obtenido en la matriz con las diferencias D, nos ayuda a generar una
nueva imagen binaria B, tomando valores y pasandolos por un umbral, comparando su valor
correspondiente. Si el valor se encuentra entre un umbral maximo uMax y un umbral minimo
uMin entonces el valor es 0 y si esta fuera de ese rango es 1 el valor binario para la imagen B, (eq.

3).

B:(x,y) =val ; val =0, uMin < val < uMax

B:(x,y) =val ; val =1, enotro caso 3)

Al momento de recorrerD, para evaluar su valor binario, se llenan dos histogramas
correspondiendo con su posicién en x, y. El histograma H, que tendré 50 valores al igual que las

50 columnas de la matriz D, y el histograma H,, que también tendra 50 valores como renglones
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correspondientes igual a la matriz de diferencias. Los cuales incrementaran su valor x o y cada

que el criterio de binarizacion en B, (x, y) sea 1 (ver figura 14).

Sesumalenla

posicion i del
histograma
Pixel | i
p(x.y)
Sesumalenla

posicion j del

histograma

Se actualizan los

valores maximos
en cada

FIGURA 14 BINARIZACION Y CREACION DE HISTOGRAMAS

El rastreo del movimiento se obtiene de los valores méximos de cada uno de los
histogramas y la clasificacion final se lleva a cabo mediante comparacién del cruce de dichos
valores (Ver figura 15). Al momento de detectarse un incremento en la diferencia de los cuadros,
el punto de cruce de los histogramas se acumula en una lista a lo largo del tiempo que dura el

gesto, para que al finalizar el movimiento se evalué la lista total de puntos (ver figura 16).
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\Width=50, Height=50}

FIGURA 15 MOVIMIENTO E HISTOGRAMA

tiempo

FIGURA 16 RASTREO EN EL TIEMPO

3.1.4 Clasificacion del movimiento

Durante el movimiento detectado, en la diferencia de cuadros se calcula un porcentaje del
movimiento de acuerdo con el tamafio de la matriz final, si el movimiento es mayor a cero, se
comienza a analizar el movimiento y los cruces de los histogramas generados por cada célculo de

diferencia de imagenes, se afiaden a una lista en la cual se analiza el movimiento.
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Se hacen tres listas diferentes, una para el movimiento en el eje x una para el movimiento
en el eje y una sola para el movimiento en ambos ejes. De las tres listas se generan distintos tipos

de medicidn para buscar un componente que nos ayude a clasificarlo (ver figura 17).

FIGURA 17 EJEMPLO DE LISTA DE MOVIMIENTO

Los puntos se normalizan para obtener su movimiento. Se toman los puntos en parejas para
determinar la direccién que genero al ir de un punto al siguiente. Para normalizar los puntos, se
dividen los angulos en s6lo 12 secciones para determinar a cual direccion se movieron. Se
normaliza porque de esta manera podemos disminuir la cantidad de grados teniendo tres vectores
para cubrir los ejes positivos y negativos de x e y, haciendo menos operaciones al comparar las

secuencias generadas por el movimiento (ver figura 18).



34

Sequence: 7101212

FIGURA 18 DIVISION DE LAS DIRECCIONES (IZQUIERDA) Y EJEMPLO DE SECUENCIA GENERADA
(DERECHA)

3.2 Reconocimiento de gestos con referencia

En la Figura 14 se describe el diagrama general del método propuesto para la deteccion,
rastreo y clasificacion del gesto utilizando el rostro como punto de referencia. La deteccidn
comienza a partir de encontrar un rostro, esta es principalmente la diferencia con el método
anterior. Los demas pasos tanto diferencia de cuadros como la binarizacion seran los mismos que
los anteriores descritos. También el rastreo del movimiento se guiard por la generacion de los
histogramas y los picos generados a partir de la binarizacion. La clasificacion final se llevaré a
cabo mediante comparacion del cruce dichos valores y umbrales dinamicos definidos a partir del

rostro detectado.

Los umbrales se definiran de acuerdo a observacion y en proporcién al rostro del sujeto
detectado al momento de usar el sistema. Se probaran diferentes proporciones donde se reporten
los mejores acoplados, siendo estos donde no haya colision entre los diferentes gestos y que

permitan la menor cantidad de falsos positivos o verdaderos negativos.
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La deteccion del rostro, se llevara a cabo mediante el uso del método de Viola-Jones (Viola
& Jones, 2004), el cual se describira en el siguiente capitulo, asi como los pardmetros a utilizarse
en el método propuesto para alcanzar la velocidad necesaria y mantener el proceso de todo el

método funcionando en tiempo real (ver figura 19).

Escalar Busqueda de
Cuadro de —> cuadro —> rostro con
entrada 100 x 80 Viola-Jones

Encuentr
a rostro

l

Calculo de matriz binaria Cuadro . Cuadro Escala

de

vertical y horizontal

Resta de cuadros 50 x 50

Intersectar
Buscar puntos méaximos de > valores maximos

los histogramas de ambos
histogramas

Analizar punto
—>»  enrelacion de la
cara

\

Clasificar movimiento

FIGURA 19 DIAGRAMA GENERAL DEL METODO PROPUESTO

3.2.1 Deteccion del movimiento y rastreo

A continuacion se describiran cada parte de los diferentes modulos del método de

clasificacion del movimiento basado en reconocimiento facial, en los siguientes diagramas.
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3.2.2 Diferencia de imagenes

En la Figura 20 se ilustra el proceso de la resta de las imagenes en el método con deteccion
de rostro. Al momento de entrar al sistema la primer imagen se hace una copia a escala de 50x50
y una de 130 x 95, la copia grande se escanea en busca de un rostro. Al detectar un rostro se toman
el cuadro actual y un cuadro anterior para restarlos entre ellos. Es en este punto donde se lleva a
cabo el proceso de diferencia de imagenes igual al descrito en 3.2. Esta resta es sobre las copias
generadas de 50x50 para agilizar el procesado. Se usa este tamafio debido a que fue el minimo

tamarfio observado que siguié funcionando generando los histogramas de manera efectiva.

Escalar cuadro
100 x 80 Para

facilitar bisqueda Encuentr

/ de rostro con 0 rostro

Viola-Jones
Cuadnzj de — ‘
escala de 50 x 50
i
v

Cuadro Cuadro
actual anterior

Resta de cuadros

.

Imaaen con diferencias

FIGURA 20 RESTA DE IMAGENES
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3.2.3 Matriz binaria

Después de tener la imagen resultante se binariza la diferencia de la misma manera que se
calcula en el punto 3.3. Generando nuevamente los histogramas para analizar y seguir el

movimiento generado por el usuario.

3.2.4 Clasificacién del movimiento

Si al final los histogramas estan vacios significa que no hubo movimiento detectado. De
otro modo, el punto méximo en ambos histogramas se cruza para encontrar un punto bidimensional

que se ubica en una matriz de 50 x 50 correspondiente con la imagen de entrada (Ver figura 21).

Se obtiene el valor

| maximo de los
mmd S! |mmd histogramas para obtener

el punto p(x,y)

Tienen
Histogramas valores

Rebasa
umbrales

Es gesto

FIGURA 21 CLASIFICACION DEL MOVIMIENTO
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Dependiendo del umbral que rebase el punto del movimiento, se reconoce el gesto como
arriba, derecha o izquierda. A continuacion se detallard en la implementacion del sistema los

pardmetros que definen los umbrales en la seccion 4.5 sobre clasificacion del movimiento.

Presentamos dos propuestas posibles para el analisis del movimiento y tratar de clasificarlo
si es un gesto y como el gesto correcto. Para esto tendremos que implementar una libreria de
procesado de imagen para determinar los umbrales que seran utilizados y cambiarlos a la
conveniencia de acuerdo como vayamos observando el comportamiento. En ambas propuestas la
diferencia de cuadros es la base para comenzar con el método y hacer el analisis del movimiento
y su rastreo. Es en la clasificacién donde se comprobara si alguno de los dos métodos permite
algun tipo de reconocimiento del gesto. En la implementacion podremos ir haciendo los cambios

necesarios para obtener los resultados deseados a partir de las pruebas planteadas.

Acabamos de ver un método bastante comun para procesar el movimiento. Sin embargo no
es tan utilizado puesto que la manera en que se aplica generalmente es tomando en cuenta que lo
que se movera en los cuadros sera inicamente de manera aislada la mano a hacer el gesto. Tratamos
de evitar esta suposicion haciendo el procesado de los histogramas para determinar el movimiento
que nos interesa seguir de todas las diferencias detectadas. Este método es la base de la
segmentacion y rastreo en el método propuesto. Los cuales son las primeras etapas del
reconocimiento de gestos de la mano. Para el método completo afiadimos en la segunda propuesta
una etapa de reconocimiento del rostro del usuario. Para tener un punto de referencia de la
clasificacion de los gestos. En el siguiente capitulo se especificaran los detalles de las diferentes

etapas.





