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|. Notiuni introductive

~ tendinta actuala a sistemelor de interfatare om-masina este de
Tnlocuire a dispozitivelor mecanice:

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica



|. Notiuni introductive

Una dintre cele mai populare directii de studiu o constituie
analiza si recunoasterea gesturilor (expresive, semnificative si
informationale);

Recunoasterea de gesturi permite comunicarea om-masina in
mod natural fara a interactiona cu alte dispozitive mecanice,
deci fara a fi nevoie de a invata regului de utilizare a acestora.

in acest mod, dispozivele clasice (mouse, touch-screen,
tastatura) pot devini redundante.

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica



|. Notiuni introductive
Aplicatii

» medicale:

- ajutor pentru persoanele cu dificultati de auz precum
recunoasterea automata a limbajului semnelor;

- monitorizarea pacientilor la nivel emotional, stres, etc.;
- chirurgie.

» criminalistica:

@ﬁ - tehnici de identificare;

- detector de minciuni.
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|. Notiuni introductive
Aplicatii

» “entertainment”:

- gaming’;

- navigare si manipulare in medii virtuale si de “realitate
augmentata”.

» Industrie:

- manipulare echipamente / roboti industriali.

~ Asistare persoane cu dizabilitati:

- ex: tableta cu recunoastere automata a semnelor.
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|. Notiuni introductive
Tipuri de gesturl

D
(0
Gesturi ale mainii si bratelor: recunoasterea ipostazelor mainii,
recunoasterea limbajului semnelor, transmiterea de comenzi,

manevrare obiecte; Permite eliminarea contactului direct cu
echipamentul manipulat.

statice: ipostaze ale mainii sau corpului;

POINT OF PROCESS POINT OF INFORMATION | HAVE A QUESTION WRAPIT UP

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 10



|. Notiuni introductive
Tipuri de gesturl

American Sign Language

« Comunicare non-verbala — mod de
lucru pentru peste 500.000 de
persoane din America de Nord;

« Cuvintele aditionale se formeaza prin
utilizarea alfabetului;

« Contin si gesturi dinamice ( “J” si “Z).

i z ASL(Sign Language)

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica
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|. Notiuni introductive
Tipuri de gesturl

Limbaj mimico-gestual romanesc
BNREYIAENE
RN ENES
MATALY
HENONGE
AVVIVTVIAL YL

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica
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|. Notiuni introductive
Tipuri de gesturi

Limbaj mimico-gestual chinezesc

e \ di ,
O " ;‘ :
¢ ¢ g - m n
'l & ¢
[ ‘\ 2
0 q ; l u v W X y
S—
z zh ch sh ng
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|. Notiuni introductive
Tipuri de gesturi

~ dinamice: implica miscare;

~ dinamice & statice: implica miscare in cadrul careia sunt

semnificative anumite ipostaze statice (ex: controlori trafic);

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica
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|. Notiuni introductive
Tipuri de gesturi

Gesturi ale capului si fetei: exemple, a da din cap, directia
privirii, ridicarea sprancenelor, deschiderea gurii pentru a vorbi,
clipire, sau expresii ale fetei precum: neutra, surpriza, dezgust,
bucurie, frica, suparare, furie etc.;

-

T

neutru fericire surpriza frica dezgust

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 15



|. Notiuni introductive
Tipuri de gesturl

Gesturi ale corpului: implica miscarea intregului corp, precum
urmarirea miscarii a doua persoane ce interactioneaza, miscarile
unui dansator, analiza cinematicii corpului - antrenare;

asociere de tip “many-to-one”: nu exista o asociere unica intre
gest si informatie (subiectivitate si repetitivitate limitata);

semnificatia unui gest este determinata de:
informatia spatiala: unde are loc;

informatia temporala: traiectoria in timp (“path”);
iInformatia simbolica: semnificatia;

informatia afectiva: continutul emotional;

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 16



|. Notiuni introductive
Tipuri de gesturi

Gesturi ale corpului: implica miscarea intregului corp, precum
urmarirea miscarii a doua persoane ce interactioneaza, miscarile
unui dansator, analiza cinematicii corpului - antrenare;

-

» Supraveghere automata e Tooh oo Pkt

0 aa | oo
e AL

1

~ Detectie automata a :
evenimentelor

g

Processing RGB:576x704 112
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|. Notiuni introductive

Tipuri de gesturi
Blip10000

Answer phone Chop banana Dial phone o Drink water Eat banana

Activities of Daily lemg dataset

Basketball Bench press Billiards

Mediaeval 2013 - Violent Scenes Dataset
e _ - .

Billy Elliot | am legend Savmg Private Ryan The Sixth Sense Pirates Of The Caribbean

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica
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|. Notiuni introductive
Provocari

> Viteza - aplicatiile trebuie sa fie adaptate sa ruleze in timp real (minim 25
frame-uri pe secunda);

» acuratete (robustete la schimbare de mediu / background);
- fundalul de culoarea pielii poate interfera cu algoritmul de detectie

» robustete la aparitie de ocluziuni sau alte tipuri de obiecte din cadru;

> backlight;

» zgomot (camere de IR / RGB).

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 19



|. Notiuni introductive
Provocari

Sindromul ,,Gorilla arm”

» Dupa o utilizare indelungata a mainilor poate
apare sindromul ,Gorilla arm”;

» Oamenii nu pot ,tine” mainile in fata
corpului pentru o perioada lunga de timp
deoarece apar dureri, crampe si ofera
impresia de maine ,supradimensionate”;

> Acesta a dus de altfel si la dispari’ia tehnologiei touch-screen in anii
1980;

> In domeniu exista o vorba “Remember the gorilla arm!” ceea ce
reprezinta o aluzie la “How is this going to fly in real use?”.

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 20



Il. Tehnici de prelucrare gesturi
Clasificare

» (fara contact) bazate pe prelucrarea imaginilor aferente preluate
cu anumite  dispozitive (camere video / stereo / adancime etc.).
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Il. Tehnici de prelucrare gesturi
Clasificare

» (cu contact) bazate pe date preluate de catre dispozitive harware

[

specifice.
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Il. Tehnici de prelucrare gesturi
Companil

OC . ellipticlabs
éDPrimeSense CROSSM@ e T g

W G) GesbureTek @

AN GEST #8 SURE e
cognivue N
©’om ek \N\\ SoftKinetic ‘ eyeSight™
@?nterob
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http://www.cognivue.com/
http://eyesight-tech.com/
http://www.omekinteractive.com/
http://www.pointgrab.com/
http://www.softkinetic.com/
http://www.primesense.com/
http://www.crossmatch.com/
http://www.ellipticlabs.com/
http://gestsure.com/
http://www.irisguard.com/

Il. Tehnici de prelucrare gesturi

Companil
B
@ (intel®> =
MICROCHIP Microsoft
5/
P> . '
Google e ¢ YAHOO!
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http://www.intel.com/
http://www.microchip.com/

l. Tehnici de prelucrare gesturl

Schema generala .
I
Senzor Transmitere!

_camera video /| |informatii

foto

. / -adancime —

- accelerometru
- de presiune

Preluare trasaturi

N

REERERE R
ceececccoceocoeoee

—
E Functii
| - Prelucrare trasaturi (online)
- Antrenare (online / offline)

- Clasificare gest (online)

Dispozitive
iesire Y _______________
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Il. Tehnici de prelucrare gesturi
Biblioteci / Limbaje pentru IVOM

- Computer Vision Toolbox;

- Neural Network Toolbox;

- Bioinformatics Toolbox (Support Vector Machines);

- Statistics Toolbox (Hierarchical Clustering, KMeans,
Gaussian  Mixture  Models, Naive Bayes,

Discriminant Analysis, Nearest Neighbors,

Sl Classification Trees, Ensemble Classifiers, etc);

MATLAB

- platforma generala de computer vision ce include si
facilitati de clasificare, “open source”, in C++; - Machine
n Opencv Learning Library (MLL): Statistical Models, K-Nearest
3 Neighbors, Support Vector Machines, Decision Trees,
o* o Boosting, Expectation Maximization, Neural Networks;
- - Contine algoritmi de detectie a miscarii / detectie de
puncte de interes (SIFT SURF,Harris, MSER etc)

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 26



Il. Tehnici de prelucrare gesturi
Biblioteci / Limbaje pentru IVOM

» Wrapper pentru diferite limbaje / sisteme (.NET / Android / Python)

Exfjgu

€ OpenCV :> ) OpenCV ({
co CO Java =’

O OpenCV ﬁ
GO Python

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 27



Il. Tehnici de prelucrare gesturi
Biblioteci / Limbaje pentru IVOM

bl

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica
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Il. Tehnici de prelucrare gesturi
Biblioteci / Limbaje pentru IVOM

Halcon

Matrox Imaging Library
Open eVision

Adaptive Vision Library

Common Vision Blox

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Dispozitive atasate

Manusi

Tehnologie de captare a miscarilor (ex Tndoirea
degetelor).

» Contin un detector de miscare (magnetic sau
inertial) care capteaza pozitia globala a
degetelor;

> Au un cost de productie destul de ridicat;

» Sunt folosite Tn special pentru manipulare in
medii virtuale si de “realitate augmentata”.

Sensors

Computer
HEEE

Cable
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Dispozitive atasate

Manusi

» Datele sunt transmise wireless catre un server
calculator care le prelucreza in timp real,

» Avantaje:
- nu mai sunt probleme de iluminare / ocluziuni.

» Dezavantaje:
- pret ridicat.

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 31



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Dispozitive atasate

Manusi ,,colorate”

Avantaje:
- avem nevoie doar de un un webcam;
- pretul manusii este foarte mic (1USD).

Dezavantaje:

- probleme specifice atunci cand se utilizeaza o
camera video ca si senzor (ocluziuni/zgomot).

[MIT 2010]
27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 32




lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Dispozitive atasate

Wii (Nintendo)

| - (
G y
(]
¢ .
Wi »
Wil / \
S .

- PS3 Move
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Dispozitive atasate

B [gnisé

Plus

Fitbit WristQue

Cicret
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime

» Calculeaza distanta dintre camera si obiectele din
camera,

» Maijoritatea calculeaza distanta prin masurarea
distantei pe care lumina o parcurge de la senzor
la obiect.

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 35



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime

~ Ce afiseaza o camera de adancime?

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 36



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 37



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 38



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime

Tehnici de masurare
a adancimii

[ Microunde ] [Unde Iuminoase] [ Ultrasunete ]

C t C TOF Camere cu lumina
AIMETE STETEO amere structurata

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 39



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere stereo

~ Reprezinta camere care au 2/3 lentile si care preiau mai multe imagini
in acelasi timp;
» Tehnologia a fost dezvoltata inca din anii 40;

~ In acest mod se va simula vederea binoculara, capturand imagini
tridimensionale;

~ De obicel, distanta dintre lentile este aproximativ egala cu distanta
dintre 2 ochi (distanta intra-oculara).

q_. —f—————

.ﬁé = (Mq

Camera Kodak Camera Sputnik Camera Verascope

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 40



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere stereo

Utilizare
~ Preluare de imagini si filme 3D (ex: Samsung NX300);

» montare camere stereo pe veicule pentru a calcula directia drumului si
distanta fata de pietoni (ex: Continental, Bosch, Subaru, Volvo, Nissan,
Daimler). -

'''''''

——
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere stereo

Utilizare
~ Pentru navigarea robotilor;

Ex: robotul Nomad cauta meteoriti in Antartica

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 42



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere stereo

N

Vi 'tu |CJI)LI’J \

I Morpl'gd View I
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere stereo

Stereo camera

Radial Undistortion Rectification Stereo Matching Triangulation
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere stereo

Dezavantaje

» Este nevoie de cel putin doua camere calibrate;

» Costisitor din punct de vedere computational,

» Dependente de modul de iluminare a sceneui.

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 45



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime TOF

Principiu functionare

« Camerele matriciale ToF estimeaza intreaga geometrie a scenei
prin emiterea simultana a unui numar MxN fascicule luminoase
care vor fi captate de un senzor;

« Fiecare punct din aceasta matrice va indica in mod independent
fata de celalalte puncte distanta de la punctul corespunzator al
maitricei la un punct corespunzator din scena.
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime TOF

Schema unui senzor ToF matricial

Emitdtori

:

Receptori

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica a7



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime TOF

Schema unuil senzor ToF matricial

Emitatori Receptori

Plasarea emitatorilor si a receptorilor pentru o camera ToF MESA Imaging 3D SR4000
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime TOF

Principiu functionare
Emitator

« Se emit fascicule de lumina pe
perioade foarte scurte

-,
P
-
-,
P
-
-,
-
-,
P
P
-’
-,
-
-,
P
-
-,
-
-,
f’
-
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime TOF

Principiu functionare

« Avand in vedere ca viteza luminii este aprox. 300.000.000 m/s,
timpul de raspuns se calculeaza

D =2 2 m = (.000 000 016 66 s = 16.66 ns
:‘_'f

‘=2 300 000 000 =

ItD ItD
= I —]
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime TOF

Avantaje

Simplitate in implementare
sistem compact (fata de sistemele stereo sau cu triangulizare);

nu este nevoie de module mecanice (in contrasc cu sisteme cu scanare
laser);
algoritmul de calcul al distantei este eficient (putere de procesare mica);

este nevoie de o singura camera calibrata.
Viteza
capabile sa masoare distantele din incapere intr-o singura iteratie;

unele dispozitive pot atinge si 160 frame-uri pe secunda, ceea ce le face
ideale pentru aplicatii in timp real.

Pret redus
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime TOF

Dezavantaje

Background backlight

Interferente
mai multe dispozitive TOF similare pot interfera;
se pot elimina prin anumite tehnici:
- multiplexare temporala (doar un dispozitiv emite la un
moment dat);
- frecvente de modulatie diferite.

Reflexii

dispozitivele TOF ilumineaza intreaga scena, iar datorita reflexiilor lumina
poate ,atinge” obiectele urmand mai multe cai posibile, iar distanta estimata
poate fi mai mare.
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere de adancime TOF

v Sunt emise unde luminoase continue sinusoidale (in loc de pulsuri);

~Unda luminoasa primita va avea o diferenta de faza care va fi proportionala
cu distanta senzor — obiect.

continuous wave Phase Meter
P — /\/\ % 20 MHz
VAN
X
phase shift

3D Surface
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu modulatie continua

~ Semnal sinusoidal emis: ¢(t) = cos(wt)

Semnalul este reflectat de catre obiectul din scena si datorita faptului ca o
parte din energie este absorbita apare un decala;j.

/ Semnal primit: s(t) = b+ acos(wt + ¢)
v Functia de corelatie dintre cele doua semnale (TTI):
o) =s%¢g = / s(t) - g(t + 7)dt
of — O30
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu modulatie continua

v Functia de corelatie dintre cele doua semnale (TTI):

(1) =8%qg = /:L s(t) - g(t+ 7)dt

v Care devine pentru cazul nostru:

— @ ey / b
~ Se calculeazd mai multe valori ale lui ¢(7) a - amplitudinea

Ai=cli-m/2), 1=0,...,3
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu modulatie continua

. . _ b:constant bias
v In final obtinem: _
a: amplitude

(/) = arcta.112(A3 — A]lAg — Ag) ¢' : phase shift
a = 1/2\/(A3_A])2+(A0_A2)2 T : internal offset

d C é Amplitudine [V]
_— i A

Amrw

Timp [s]

Se(t)
Sz(1)
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu modulatie continua

» Avantaje

v Pot exista mai multe surse de lumina simultane;
v Se pot aplica diferite metode de modulatie.

» Dezavantaje

v Sensibile la zgomot;
v Viteza mai scazuta;
~ Semnale perfect sinusoidale sunt greu de obtinut in practica.
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu lumina structurata

v Proiecteaza o textura luminoasa care este preluat de receptor.

v Distorsiunile aparute ajuta la calculul structurii 3D.
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu lumina structurata

> Marea problema pentru camerele stereo este nevoia de corespondenta
dintre diversele pozitii din imagini;

> Cautarea corespondentei este un lucru dificil (texturi / culori mate);

> |deea: simplificare algoritmului de corespondenta prin utilizarea
iluminarii;

> Principiu de baza: utlizarea proiectorului pentru a creea
corespondente.
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu lumina structurata

> Daca proiectam un singur punct atunci realizarea
corespondentei este simpla;

> Prin analogie, daca proiectam proiectam o dreapta
se poate realiza corespondenta

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 60



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu lumina structurata

~ Distanta pentru un singur punct

_ {
| B ’ “
3 1 L - X
camera | sursa lumina
— b
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu lumina structurata

~ Distanta pentru un singur punct (2D)
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu lumina structurata

~ Distanta pentru un singur punct (3D)
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de recunoastere a gesturilor
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu lumina structurata

> Linii colorate (coduri De Bruijn)

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 65



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu lumina structurata

> Puncte colorate
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu lumina structurata

> Pattern-uri de puncte
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu lumina structurata

> Multiplexare de coduri in timp
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere TOF cu lumina structurata

Descriere mai aprofundata in:

Salvi, J., S. Fernandez, et al. (2010). "A state of the art in structured light
patterns for surface profilometry." Pattern Recognition 43(8): 2666-
2680

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 69



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Camere termale

- detecteaza radiatia de infrarosu (temperatura) de la
obiectul detectat si 1l converteste intr-un semnal
electronic pentru a genera o imagine termica;

- opereaza de lungimi de unda de 14,000 nm (fata de
spectrul vizibil de 450-750 nm).
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

~ Kinect-ul reprezinta un dispozitiv de recunoastere de miscare disponibil
pe:
- Xbox 360 / One
- PC
» Ajuta utilizatorul sa interactioneze / controleze cu jocurile si aplicatiile:
- fara a avea nevoie sa atinga tastatura / mouse-ul / joystick-ul,
- reprezinta o interfata naturala om — masina;
- se pot utiliza gesturile si comenzi vocale.
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Kinect-ul este un dispozitiv periferic, care le permite utilizatorilor sa se
foloseasca de consola Xbox 360 / One fara ajutorul unui controller fizic,
ci doar folosind gesturi ale corpului si comenzi vocale;

A fost inaugurat in data de 01 iunie 2009, sub denumirea de Project
Natal;

Este valabil pentru toate versiunile Xbox360, cele noi avand conector
special, iar pentru cele vechi cu USB;

Din februarie 2012 este disponibil si pe PC;
Din iulie 2014 este disponibila si versiunea V2 (Kinect One).
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Alte tipuri de console

OpenNI (Asus) Open Kinect

@PEN J-Q KINECT
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Structura kinect
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Camera RGB Senzor de adancime (receptor IR)
S€ poate antrena pentru - masoara distanta fata de obiectele din
detectie de fete cadru

- capteaza informatia de miscare

Emitor IR

Microfon Multi-array

- permite recunoasterea si _
urmarirea sursei audio / Motor de rotatie

recunoastere de voce

Accelerometru
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Ce isi propune sa rezolve un Kinect?

detectie persoane in scena ignorand informatia de fundal;
detectie parti componente ale mainii;

detectie si urmarire de gesturi;

un prim pas catre recunoastere de fete,;

recunoastere de comenzi vocale.

. Z68 |
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Recunoastere skeleton

> Se Ot urmén 1-2 / 5_6 UCéton, HAND _RIGHT HEAD SHOULDER CENTER  HAND LEFT
p - J WRIST mr§'\\ s \9 @%m LEFT
~ Se calculeaza coordonatele s e L
Xyz fata de camera; soe
- d 'fé{uw CENTER
, Sta I’I HIP mm'v L HIP_LEFT

\

tracked, not tracked, inferred.

KNEE_RIGHT () () KNEE_LEFT

oo L) ANKLE RIGHT  ANKLE LEFT{D
FOOT RIGHT FOOT LEFT
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Recunoastere skeleton f !
» 20/ 25 puncte de urmarire

(ridicat);
~ 10 puncte de urmarire (asezat).
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Recunoastere skeleton

» Partile componente sunt deduse utilizand algoritmul ,random
forests” care a fost antrenat utilizand peste 1 milion de exemple
de antrenare.
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Recunoastere skeleton

» Algoritmul ,random forests” reprezinta o versiune mai sofisticata a
algoritmului clasic de arbori de decizie.

(1,x) (1,x)

tree 1 tree T

’I PT(C)‘II I
P (c)

Pentru a antrena algoritmul de ,random forests” este nevoie de
24.000 ore pe un singur CPU, dar poate dura o zi daca sunt

utilizate mii de calculatoare legate in retea (cloud). Shotton et al, CVPR(2011)

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 80



ll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Compariatie Kinect V1 vs Kinect V2

Caracteristica Kinect V1 Kinect V2
Distanta adancime 0.4m — 4.0m 0.4m — 4.5m
Rezolutie color 640x480 1920x1080
Rezolutie adancime 320%x240 512x424
Rezolutie infrarosu None 512x424
Microfoane 4-mic array 4-mic array
USB 2.0 3.0
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Compariatie Kinect V1 vs Kinect V2

» Kinect V1 poate tine tracking-ul la 40 de puncte pe fata

» Kinect V2 poate recunoaste si cateva expresii faciale simple,
activitati si accesori:
OChi Tnch|$| LEFT EYE CLOSED : MOUTH OPEN
directia ochilor
gura deschisa
existenta ochelari
fericire

expresie neutra

AN N NN YN
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Windows SDK

> Kinect software development kit (SDK) pentru Windows a
fost creeat initial pentru Windows 7 in iunie 2011;

> SDK-ul include drivere Windows 7 compatibile PC catre
dispozitivul Kinect (Inu merge pe Windows XP);

> Permite capabilitati de dezvoltare a aplicatiilor cu C++, C#
sau Visual Basic cu Microsoft Visual Studio 2010;

> Include clase pentru: captarea semnalelor senzorilor
atasati, skeletal tracking, capabilitati audio si exemple de
cod si documentatie.
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect

Windows SDK

Sensor Array

Image Stream E

8 88 ) ==Depth Stream=p NUI Library ~ Application
e

Audio Stream

Natural User Interface

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 84



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Consola Kinect - Resurse

Download
Kinect Programming Walkthroughs
Coding4Fun Kinect Toolkit

Kinect SDK Quickstarts
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http://research.microsoft.com/kinectsdk
http://research.microsoft.com/kinectsdk/
http://c4fkinect.codeplex.com/
http://channel9.msdn.com/series/KinectSDKQuickstarts

lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Aplicatii Kinect

IPLAB & Kinect

* Usage of the Kinect System for homework and student's projects
— (Computer Vision course - Prof. S. Battiato - University of Catania)
* 2 Research projects:
1. PORA4.1.1.2 EMOCUBE (EdisonWeb)
2. POR4.1.1.1 DIGINTEGRA (EdisonWeb, CCR,...)
— Analyze the feedback of audiovisual advertising
— Integrate of interactive multimedia content through natural interface

surpnsed"ﬁb Surprised ——
%uﬁyes;_a BothEyes

Gender
& Surprised ——

Happy —
Sad —]

[http://unict.it/]
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Aplicatii Kinect

Virtual Dressing Room

* The virtual fitting room is a program which
allows users to select and try on clothing all
from their Kinect.

2

EITTECT

http://www.youtube.com/watch?v=1jbvnk1T4vQ http://unict.iv]

27.01.2016 IVOM — dr.ing. lonut Mironica 87



lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Aplicatii Kinect
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Aplicatii Kinect

KinectFusion: Merges Real and Virtual
Worlds

* Generate three-dimensional (3D) models in real time
using a standard Kinect system.
* The technology can scanin 3D:
— Objects
— People
— Entire rooms
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor

Aplicatii Kinect
DepthlS

* DepthlSis a web browser extension that
allows any web page to interact with the
Microsoft Kinect via Javascript.
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Aplicatii Kinect
Kinect in Hospitals

* Kinect also shows compelling potential for use in medicine

* Kinect for intraoperative, review of medical imaging,
allowing the surgeon to access the information without
contamination
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Aplicatii Kinect

Etronika — online banking
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Aplicatii Kinect
Etronika — online banking

Autentificare

- voce
- fata
- cod PIN

Informatii afisate
- Informatii despre carduri / credite / conturi / extrase / cursuri

Operatii
- schimb valutar
- mutare ntre conturi proprii

- plati dupa anumite template-uri
[http://channel9.msdn.com/coding4fun/kinect/Banking-Kinect-Style]
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Aplicatii Kinect

Alte idei de aplicatii
http://www.openni.org/showcase/
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lll. Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Aplicatii Kinect

. Pot implementa o multitudine de idei utilizand
faC| itatile dispozitivului kinect

Ce avem nevoie
* Cunostinte de C++ / C#

« Cunostinte de Machine Learning si Computer Vision

« WPF (util si daca dorim sa dezvoltam o aplicatie \WWindows
Phone) + XNA (pentru controlul dispozitivelor periferice)
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Concluzii

Tehnologiile de detectie automata a gesturilor
sunt intr-o continua dezvoltare;

Dispozitive de recunoastere a gesturilor
Dispozitive cu contact;
Dispozitive fara contact:

Camere de adancime;
Consola Kinect;
Aplicatii Kinect.
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Ce urmeaza?

Componentele unui sistem de recunoastere

/Detectia formelor N /Urmérirea traiectoriei\ Clasificarea gesturilor
v" Culoare v' Puncte de interes v' Algoritmi de
v' Forma :> v’ Potrivire de sablon I:> Machine learning
v Miscare v Mean Shift / Camshift
v Modele anatomice

\_ / \_ / o J

Detecteaza prezenta mainii si

v - Asociaza miscarea mainii intre doua Detectia semanticii gestului
extrage trasaturi specifice

imagini diferite
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