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»Wykrywanie i lokalizacja punktow charakterystycznych dtoni w obrazach cyfrowych”
autoreferat

Gtéwnym tematem rozprawy doktorskiej jest rozwdj technik komunikacji uzytkownika z
komputerem lub innymi urzadzeniami za pomocg komunikatéw niewerbalnych, czyli gestéw. Ludzie
uzywajg naturalnych gestéw ciata podczas codziennej komunikacji. Intuicyjne systemy sterowania
tworzone sg z uzyciem programéw interpretujgcych naturalne gesty uzytkownika.

Okreslenie punktéw charakterystycznych dtoni jest jednym z wazniejszych etapéw elementéw
interfejséw  wizyjnych typu cztowiek-komputer. Dokfadne okreslenie lokalizacji punktéw
charakterystycznych pozwoli na odwzorowanie utozenia palcéw a co za tym idzie, na rozpoznanie
gestu pokazywanego przez uzytkownika. Aktualnie dostepne na rynku komercyjne rozwigzania
ograniczajg sie zaledwie do rozpoznawania kilku wybranych gestdw oraz prostego $ledzenia ruchu. Co
prawda ich funkcjonalnos¢ jest uboga, ale wyraZznie uwidaczniajg one zapotrzebowanie na rozwdj
podobnych systemdéw. Doktadna analiza punktéw charakterystycznych pozwoli na rozpoznanie
zdecydowanie wiekszych zbioréw gestéw, a co za tym idzie znaczne zwiekszenie mozliwosci
interfejséw wizyjnych. Takie rozwigzania znalezé moga wiele zastosowan, od przemystu gier,
kontroleréw i interaktywnych reklam, poprzez sterowanie manipulatorami na przyktad w $rodowisku
sterylnym, nie pozwalajagcym na dotykanie joysticka, az do rozwigzan rehabilitacyjnych Ilub
zaawansowanych systemow ttumaczenia jezyka migowego.

W ramach prowadzonych badan zajeto sie tematykg wykrywania gestéw, a w szczegdlnosci
detekcjg i lokalizacjg punktéw charakterystycznych dtoni w obrazach barwnych. Jako punkty
charakterystyczne wybrano 25 punktéw na dtoni. S3 to 2 punkty nadgarstka, 5 punktéw czubkéw
palcéw, 5 punktéw nasady palcow, 9 punktow kostek/zgie¢ palcow oraz 4 punkty odstepu miedzy
palcami.

Przeglad istniejgcych rozwigzan pozwolit na wytonienie czterech wiodacych metod odnajdywania
poszczegblnych punktéw charakterystycznych w obrazach dtoni. W wiekszosci s to algorytmy
poszukiwania czubkdéw palcow. W ramach prowadzonych badan opracowano algorytm autorski
bazujacy na analizie obrazu kierunkowego oraz innych metod przetwarzania obrazu celem wykrycia
nadgarstka, czubkéw oraz nasady palcow. Zaproponowany algorytm skfada sie z potgczenia metod
sztucznej inteligencji a w szczegdlnosci wnioskowania, drzewa decyzyjnego, metod optymalizacji oraz
metod przetwarzania obrazu. W przeciwienstwie do algorytmdw bazujgcych na masce wystepowania
skory, zaproponowany algorytm bazuje na obrazie kierunkowym, ktdry przenosi informacje rowniez o
whnetrzu maski co znacznie zwieksza liczbe wykrytych punktéw charakterystycznych.

Wszystkie algorytmy zostaty zaimplementowane we wspdlnym S$rodowisku oraz zostaty
przetestowane w celu ustalenia najskuteczniejszej i najdoktadniejszej metody wykrywania punktéw
charakterystycznych. Badania przeprowadzane sg na bazie obrazéw przedstawiajgcych zdjecia gestéw
wraz z zaznaczonymi punktami charakterystycznymi. Zaznaczone przez ekspertdw punkty stanowig
baze wzorcowg do ktérej poréwnywane sg punkty wykryte przez algorytmy testowane.

Rozdziat 1 przedstawia wstep oraz charakterystyke i klasyfikacje gestéw. Po opisaniu réznych
dziedzin i podziatéw gestow, sformutowano zatozenia dotyczace badan opisywanych w tej pracy.
Ostatecznie w podrozdziale 1.6 sformutowana zostata teza pracy. Po przegladzie literatury
zaprezentowanym w rozdziale 2, tematyka zostata ostatecznie zawezona do statycznych gestow dtoni.
Rozpatrywane s3 algorytmy przetwarzania obrazéw barwnych, w celu identyfikacji utozenia dtoni za
pomocg lokalizacji punktow charakterystycznych. Rozdziat 2.3 przedstawia przeglad istniejgcych metod
poszukiwania punktdw charakterystycznych dtoni. Opisane zostaty cztery, wybrane z literatury



algorytmy, ktére zaimplementowano zgodnie z opisem autoréw publikacji. W rozdziale 4
zaproponowany zostat algorytm, lokalizujgcy cechy charakterystyczne w obrazie kierunkowym, a
nastepnie klasyfikujgcy te punkty za pomocg metod sztucznej inteligencji, wnioskowania i drzewa
decyzyjnego. Dodatkowo, przedyskutowano metody optymalizacyjne majgce na celu skrécenie czasu
przetwarzania. Na etapie walidacyjnym opisanym w rozdziale 5, algorytm zostat poréwnany z
wybranymi algorytmami z literatury. Testy zostaty przeprowadzone we wspdlnym S$rodowisku
programistycznym, na stworzonej specjalnie do tych celéw bazie obrazéw. Podsumowanie oraz
propozycja dalszego rozwoju badan znajduja sie w rozdziale 6.

Przedstawiono metode walidacyjng, ktdra opierata sie na analizie btedu dopasowania par
punktéw charakterystycznych wykrytych oraz wzorcowych. Btgd byt zaproponowany jako miara
euklidesowa pary punktéw. Idealnie odnaleziony punkt znajdowat sie na pozycji punktu wskazanego
przez eksperta, a wzajemna odlegtos¢ tej pary punktéw wynosita 0. Walidacje przeprowadzono za
pomocg wykreséw dystrybuanty oraz miar statystycznych oceny klasyfikatoréw, wyliczanych z uzyciem
liczby punktéw poprawnie wykrytych, nieprawnie wykrytych oraz punktéw niewykrytych.

Ostateczne wyniki testéw pokazaty skutecznosé zaproponowanego algorytmu, ktéry cechowat sie
duzg selektywnoscig oraz nieodstajagcg od pozostatych algorytméw precyzjg. Oznacza to, ze
zaproponowany algorytm, mimo niewielkiej poprawy precyzji, wykrywat znacznie wiecej punktéw
charakterystycznych, dzieki czemu ostateczny opis dtoni byt petniejszy. Wykazuje to ostatecznie
poprawnos¢ postawionej tezy, ze wykorzystane w pracy metody sztucznej inteligencji pozwalajg na
doktadniejszg lokalizacje i detekcje wybranych punktéw charakterystycznych dtoni.



