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Objetivo

> A Ay 4

o Disenar un reconocedor de gestos hechos con
las manos sin usar marcadores
- Segmentacion de manos
« Reconocimiento de gestos

o Construir un prototipo capaz de controlar un
TV mediante envio de senales infrarrojas como
resultado del reconocimiento de gestos
hechos con las manos.
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INnfroduccion

o El reconocimiento de gestos permite a los seres
humanos comunicarse con las maguinas e
interactuar naturalmente sin ningun dispositivo
mecAnico.

o Traducir los gestos a instrucciones ejecutables
por maqguinas resulta Util  para  ufilizar
computadores sin contacto.
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Comunicacion Hombre-Mdaguina

o HCI es el drea de la informdtica que estudia la
interaccion  entre  las personas y las
computadoras.

o Ventqjas
« Mejorar el uso de dispositivos electronicos.

« Las personas con motricidad reducida podrian
utilizar dispositivos con facilidad.
- Independiente del idioma
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Reconocimiento de gestos

o Gesto: manifestacion de una expresion
corporal la cual fiene un significado conocido
por lo que puede ser interpretado por las
distintas personas.

o Los gestos fueron los primeros medios de
comunicacion en la antigledad.

\
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Clasificacion de gestos

o Los gestos fienen diferentes definiciones segun
el contexto. Las clasificaciones pueden variar
segun el drea de estudio.

o Clasificaciones B
- Efron (1941) \
- Kendon (1981)
« Mc Nelll (1992)
- Wexelbat (1998)
« Karam (2002)

o /
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Taxonomia de los gestos

o Clasificacion en base a las caracteristicas
observables:
- Estaticos
- DinGmicos

o Clasificacion en base a la parte del cuerpo
- Hechos con las manos
- Hechos con la cabeza y la cara
-« Hechos con el cuerpo

o Clasificacion en base al tipo de gesto
- En Linea
° - Fuera de Linea

.
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Dispositivos de capturo

° o« Cdmara de profundidad

o Cdmara web
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Segmentacion de manos

o Segmentacion de manos con marcadores

F
r o Clasificaciones
para lenguaje de

senas

o Clasificacion  del }-
alfabeto '\

(-




e

Vision computacional

Imagen Digital
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Representacion
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Sistemas de color
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Redes neuronales artificiales

oEs un paradigma de procesamiento de
informacion basado en el funcionamiento de
l0s sistemas nerviosos bioldgicos.

o Caracteristicas
« Robustez y tolerancia a fallos
« Flexibilidad
«Capacidad de adaptarse a  diversas
situaciones
- Gran capacidad de procesamiento

De otras
neuronas

Axon
A otras

Sinapsis neuronas

Dendritas

Cuerpo de la célula

@ Nerurona 1

MNeruona 2
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Red neuronal de Energia Coulombica

Restringida

o Muchos autores ufilizan esta red neuronal

o Se puede utilizar cualqguier sistema de color

o El algoritmo es muy sencillo

o Es una forma simple de detectar cuando es
color de piel o no.

[
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Entrenamiento de la red

o La red neuronal es enfrenada con imdagenes
de color de piel de distintas personas

o Se calcula la distancia de cada uno de los
pixeles con las neuronas existentes.
o Si el pixel no es clasificado se crea una nueva

Nneuronad
®




a ™
Entfrenamiento de la red

oluego de recorrer el conjunto de
entrenamiento, se evalua la densidad de las
Nneuronas.

o Las neuronas que no superan el umbral son
descartadas.

o Se recorren los pixeles no clasificados hasta
gue dejan de crearse neuronas nUevas.
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Red neuronal de Energia Coulombica
Restringida

. Pixeles de la
* Arquitectura imagen

Neuronas
Enfrenadas

Indicacion si es

@ piel o no
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Entrenamiento de la red

o Neuronas entrenadas en RGB que conforman
los espacios de color de la piel entrenada.
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Aplicacion de control de TV desarrollada

 El aporte cenfral de esta fesina es la
construccion de un protofipo que permite
confrolar un TV mediante envio de senales
INnfrarrojas CcCoOmo resultado del

reconocimiento de gestos hechos con las
Manos.
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Aplicacion de control de TV desarrollada
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Raspberry Pi3
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Hardware de capturo

e Raspberry PI3
e Camara Web
e Sensor de Luminosidad

* Emisor vy receptor Infrarrojo

utilizado
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Hardware de captura utilizado

o Ventajas de Raspberry
- Bajo costo
- SU tamano reducido
- Capacidad de cOmputo para procesamiento
de imagenes

- Permite expansion (Wifi, Bluetooth,
Entrada/Salida de bajo nivel, HDMI, Audio)
- Codigo libre

« Soporte activo de su comunidad
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Hardware de captura utilizado

o Sensor de iluminacion
-La infensidad de luz afecta los valores
almacenados en los pixeles
« Se uftiliza para agjustar la red neuronal RCE
« El sensor devuelve Lux (Unidad de medida de
la iluminancia, nivel de iluminacion)
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Software de reconocimiento desarrollado

o Para readlizar el reconocimiento primero se
recortan las manos que se encuentran dentro
de una imagen
« Diversos colores de piel
« Posibles sombras entre objetos
« Cambios en la infensidad de Luz
- Fondos complejos
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Sistema de reconocimiento desarrollado

Adquisicion

™~

Segmentagion .

ol

Deteccion del gesto
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Kv Deteccién del movimiento Eiecucion de la accion

!

o

Extraccion de
caracteristicas

—) m LIRC =
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Software de reconocimiento desarrollado

o Procesamiento de la imagen con la red
neuronal RCE
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Software de reconocimiento desarrollado

o Mejoramiento de contornos
- Operacion de clausura

o Extraccion de regiones

o Cdlculos de tamano
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Software de reconocimiento desarrollado

o Template matching
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Software de reconocimiento desarrollado

o Deteccidon de la mano en la imagen
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Software de reconocimiento desarrollado

o Movimiento
«-Con la posicion del centroide de la mano
detectada se evalua la direccidon en gque se
realiza el movimiento
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Software de reconocimiento desarrollado

o Luego se identifica el comando a ejecutar a

o El comando es enviado mediante la pgthon
biblioteca LIRC (Linux Infrared Remote
Control)
« Esta biblioteca permite decodificar vy +
enviar senales de infrarrojos de muchos 0
controles remotos comunmente utilizados CU

o El comando enviado es interpretado por opencv

el TV

Raspbian

Al NSy ©” .o, 03
> N w SO oo
=2 . e
\'—.‘o-‘tv‘.& 7 \\/j .
AN 2o A o, ',/JQ
50, NG e o
5




Agenda

** Marco teodrico

+** Aplicacion de control de TV

< Pruebas y Resultados «

** Conclusiones y trabajos futuros




4 N
Pruebas y resultados

o BBDD para medir el desempeno de la red

’— —

Para | wum TTITH | Para
medir il L medir
aciertos errores
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Pruebas y resultados

» Red Neuronal RCE aplicada a los distintos sistemas

de color
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Pruebas y resultados

o Caracteristicas de la BBDD
« 11 sujetos de prueba
» 2 condiciones de iluminacion (30 y 600 lux)
« 2 distancias (1,80m y 3m)
« 3 formas de manos
« 4 movimientos:  arriba, abagjo, izquierdag,
derecha
« 12 gestos en total (462 videos)




Pruebas y resultados

e Subir volumen o Aumentar canal

@ e Bajar volumen e Disminuir canal
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Pruebas y resultados

» Tasa de acierto promedio para cada escenario
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Porcentaje de aciertos
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Pruebas y resultados

» Tasa de acierto promedio para cada gesto
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Pruebbas y resulfados

o Fallas en el reconocimiento

« Manos sobre |la cara

« SOombras entre los dedos




Pruebas y resultados
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Conclusiones

O Los resultados de la segmentacion de la piel con la red

neuronal RCE fueron satisfactorios.

o La red neuronal se puede utilizar con cualquier sistema

de color.




Conclusiones

o El dispositivo construido es capaz de reconocer gestos

simples.

o Cuando la intensidad de luz es baja, se dificulta Ia
segmentacion. La correccion de la intensidad de luz no es

suficiente para resolver el problema




Conclusiones

o Las distancias evaluadas dieron resultados satisfactorios,
no seria necesario un sensor de profundidad al utilizarse

con distancia menor a 3m.

o0 Los resultados fueron publicados y expuestos en el
Workshop Innovacion en Sistemas de Software (WISS) de

CACIC 2017.

http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/63867
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Trabajos futuros

o Reemplazar Raspberry Pl para reducir el costo.

o Mejorar la segmentacion incorporando al entrenamiento
de la red neuronal, ademas del color de la npiel,
informacion de la sombra.

o Adaptar una camara de luz infrarroja para ambientes con
baja intensidad de luz.
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