
Interfete om-calculator

Curs 4

Interfete bazate pe racunoasterea gesturilor mainii din 

imagini 2D
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Detecţia prezenţei mâinii în imagini

statice şi identificare a degetelor [1]

Posibilităţi de detecţie: 

- direcţia mâinii, (directia 

indicata de mână)

- numărul de degete distincte 

extinse etc). 

Sistem de achiziţie: 

- cameră web comercială 

(Low-Cost) care 

achiziţionează imagini RGB 

la  rezoluţia de 320x240 

pixeli.

Arhitectura aplicaţiei

Modul detecţie mână

Modul detecţie 

elemente componete

Modul inferare gesturi
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Modul detecţie 

mână

RGB => HSI

Filtrare H si S

Segmentare 

bazata pe regiuni

Etichetare obiecte

Eliminare obiecte 

cu arie mică

Detecţia prezenţei mâinii în imagini

statice şi identificare a degetelor

1. Se aplica o procedura de 

antrenare pentru determinarea 

distributiei componentelor H si 

S pt. mana  colori pt. “seed-

points”

2. Se aplică o segmentare bazată 

pe regiuni: algoritm region 

growing pe componentele H si 

S doar pt. seed-pints.

3. Pe imaginea rezultata se aplica 

un algoritm de etichetare, se 

calculeaza aria obiectelor 

etichetate si se elimina 

obiectele cu aria mică.
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statice şi identificare a degetelor

Rezultate

Pas 2

Pas 3
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Detecţia prezenţei mâinii în imagini

statice şi identificare a degetelor

Modul detecţie 

elemente componete

Detecţie proprietăţi

geometrice

Detecţie contur

Translaţia sistemului 

de coordonate

Decompoziţie 

palmă şi braţ

Detecţie degete

Detectie CM si axa se alungire

Translaţia şi rotirea sistemelor de coordonate: (x,y) 

(u, v)
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Detecţia prezenţei mâinii în imagini

statice şi identificare a degetelor

Separare palmă / antebraţ

• Determinarea antebratului (delimitat de segmente de 

contur cvasiliniare)

• Găsirea limitei de separare dintre palmă şi antebraţ

• Separare palmă
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Detecţia prezenţei mâinii în imagini

statice şi identificare a degetelor

Detecţie degete (extinse)

• Recalculare centru de masă şi axa de alungire.

• Algoritm de detecţie a degetelor extinse 

- se traseaza cercuri cu raze de diferite valori

- se calculeaza numarul maxim de intersectii cu conturul

- se infereaza numarul de degetee extinse
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Detecţia prezenţei mâinii în imagini

statice şi identificare a degetelor
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Detectarea si interpretarea gesturilor 

mâinii din achiziția video in timp real [2]

Fundal +

obiecte

Sistem de

achiziție:

Camera web

Sistem de 

procesare 

gesturi

Fereastra 

Afișare

rezultat

Mașina 

OpenGL
Sistem de reprezentare/ 

manipulare a obiectelor 3D

Specificatii

- Functionarea in timp real (imagini achizitionate de la o camera web)

- Segmentarea mainii si a degetelor

- Interpretarea unui numar limitat de gesturi

Arhitectura aplicației
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Detectarea si interpretarea gesturilor 

mâinii din achiziția video in timp real

II)

I)

Translație RGB - HSV

Binarizare după modelul de 

culoare al mâinii

Segmentare

Calcul arie, centru de masă, 

direcția mâinii

Eliminarea antebrațului

Detecția și etichetarea 

degetelor

Interpretarea gesturilor
III) Modelarea obiectului 3D

Preprocesare I)

Prelucrarea imaginilor 

II)

Postprocesare III)

Schema conceptuală
Schema conceptuală detaliată
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Detectarea si interpretarea gesturilor 

mâinii din achiziția video in timp real

Conversia între modelele de culoare 

se face utilizând formulele (vezi C2):
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Preprocesare

Translația din spațiul RGB in spațiul HSV (Hue, Saturation, Value)



Technical University of Cluj Napoca

Computer Science Department
IOC

Detectarea si interpretarea gesturilor 

mâinii din achiziția video in timp real

Segmentare

Postprocesari pt. eliminarea zgomotelor (operatii morfologice + clustering in 

spatial imaginii)

Segmentare

Calcul arie, centru de masă, 

direcția mâinii

Eliminarea antebrațului

Detecția și etichetarea 

degetelor

Interpretarea gesturilor
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Detectarea si interpretarea gesturilor 

mâinii din achiziția video in timp real

Segmentare

Calcul arie, centru de masă, 

direcția mâinii

Eliminarea antebrațului

Detecția și etichetarea 

degetelor

Interpretarea gesturilor

-Aria se calculează ca suma pixelilor 

obiectului .

-Pentru a calcula coordonatele centrului 

de masă se calculează mai intâi 

momentul de-a lungul axelor Ox, și Oy .

-Axa de alungire o reprezintă direcția cu 

cel mai mic moment de ordin 2 (axa de 

inerție minimă). 

Calculul ariei, centrului de masă și a direcției mâinii



Technical University of Cluj Napoca

Computer Science Department
IOC

Detectarea si interpretarea gesturilor 

mâinii din achiziția video in timp real

Segmentare

Calcul arie, centru de masă, 

direcția mâinii

Eliminarea antebrațului

Detecția și etichetarea 

degetelor

Interpretarea gesturilor
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Decompoziţia mâinii în elemente (mână, degete, antebraţ)

- Translatarea originii imaginii în centrul de greutate al obiectului

Eliminarea antebrațului
- Se realizează aplicând un algoritm de 

determinare a monotoniei unei vecinătăți de 45 

de pixeli a centrului de masă (prin analiza 

proiectiei verticale)
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Detectarea si interpretarea gesturilor 

mâinii din achiziția video in timp real

Detecția si etichetarea degetelor

• Se determină centrul de masă al suprafeței 

rămase (palma + degete)

• Se trasează un cerc de rază = arie_palmă/190 

(valoare determinată experimental)

• Se elimină punctele din interiorul cercului,

rămânând doar degetele

• Se aplică algoritmul de etichetare bazat pe 

clase de echivalenta

Segmentare

Calcul arie, centru de masă, 

direcția mâinii

Eliminarea antebrațului

Detecția și etichetarea 

degetelor

Interpretarea gesturilor
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Detectarea si interpretarea gesturilor 

mâinii din achiziția video in timp real

Interpretarea gesturilor

• 1 deget detectat => starea nr.1 (S1)

– trasformare de perspectivă, adică rotația 

obiectului din scenă 

• 2 degete detectate => starea nr.2 (S2)

– scalarea  obiectului din scenă 

• 3 degete detectate => starea nr.3 (S3)

– obiectul din scena se va schimba 

• 4 degete detectate => starea idle (Si)

– mediator de tranziții între restul stărilor 

• 5 degete detectate => starea nr.5 (S5)

– transformata pe culoare a obiectului din 

scenă

Segmentare

Calcul arie, centru de masă, 

direcția mâinii

Eliminarea antebrațului

Detecția și etichetarea 

degetelor

Interpretarea gesturilor
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Detectarea si interpretarea gesturilor 

mâinii din achiziția video in timp real



Technical University of Cluj Napoca

Computer Science Department
IOC

Detectarea si interpretarea gesturilor 

mâinii din achiziția video in timp real
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Detectarea si interpretarea gesturilor 

mâinii din achiziția video in timp real
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Detectarea si interpretarea gesturilor 

mâinii din achiziția video in timp real
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Detectia si interpretarea gesturilor 

bazata pe makere de culoare [3]

Specificarea cerintelor si solutia aleasa

Cerințele temei:

- Detectia gesturilor mainii.Se va folosi ca mijloc de achizitie o 

camera web. Se vor folosi markere de diferite culori pe varful 

degetelor pentru a facilita detectia. Markerele vor fi izolate de 

restul obiectelor din imagine.

Solutia aleasa:

- Utilizarea unei camera web cu ajutorul careia se vor achizitiona 

imagini RGB de dimensiunea 640x480

- Pentru implementarea sistemului s-a utilizat mediul de dezvoltare 

Microsoft Visual Studio 2008 si bibliotecile OpenCV (doar pt. 

achizitia de imagini in timp real)
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Detectia si interpretarea gesturilor 

bazata pe makere de culoare

Arhitectura conceptuala a aplicatiei
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Detectia si interpretarea gesturilor 

bazata pe makere de culoare

In cadrul acestui modul  

pentru fiecare imagine

(frame) primita de la 

webcam se aplica o serie 

operatii:

• predetectie 

• detectie 

• inferare gesturi

Modulul de recunoastere si interpretare a gesturilor
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Detectia si interpretarea gesturilor 

bazata pe makere de culoare

Predetectia

 White balance: operatie necesara pentru a reda 

corect culorile (http://www.digitalcameraworld.com/2014/01/31/white-

balance-explained-how-your-camera-corrects-the-colour-of-different-

kinds-of-lighting/, https://en.wikipedia.org/wiki/Color_balance)

 Filtrarea imaginii: se realizeaza prin convolutia 

imaginii cu un filtru gaussian – pt a elimina zgomotul 

(sursa de informatie nedoriata).

 Transformarea RGB => HSI: spatiul de culoarea HIS

(hue, saturatie, intensitate) este invariant la variatiile de 

iluminare ale scenei; se construiesc mai usor relatiile 

intre pixeli.

http://www.digitalcameraworld.com/2014/01/31/white-balance-explained-how-your-camera-corrects-the-colour-of-different-kinds-of-lighting/
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_balance
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Detectia si interpretarea gesturilor 

bazata pe makere de culoare

Detectia propriu zisa
 Segmentarea imaginii: se aplica un algoritm de segmentare bazat pe 

regiunii prin care se marcheaza toti pixelii din imagine care au valoarea 
hue intr-un interval (obtinut prin antrenare).

 Operatii morfologice: prin operatia morfologica de deschidere se vor 
elimina pixelii singulari, iar prin cea de inchidere se vor umple golurile din 
obiecte.

 Etichetarea obiectelor: se realizeaza pintr-un algoritm de tichetare cu 
clase de echivalenta, in urma etichetarii obiectelor fiecare obiect va putea 
fi tratat individual; 

 Eliminarea obiecte de arie mica: aria unui obiecte este egala cu 
numarul de pixeli ce il formeaza; obiectele de arie mica sunt presupuse 
zgomote

Rezultatul in urma operatiilor de mai sus:

-markerele de pe degete sunt izlotate 

-sunt reprezentate prin galben si violet
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Detectia si interpretarea gesturilor 

bazata pe makere de culoare

Solutia imbunatatita de segmentare
Daca lumina este focalizata pe markere , zone de pixeli de pe markere se 

satureaza foarte mult  obiecte “sparte”. In urma etichetarii  un numar mai 

mare de obiecte decat cel real (fiecare marker era reprezentat de 2 sau mai 

multe obiecte in loc de unul cum este normal).

In aceasta situatia este necesarea 

abordarea unei metode de grupare 

Spatiala (clustering) a zonelor cu 

denstitate mare de pixeli
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bazata pe makere de culoare

Imbunatatirea segmentarii prin clustering

• Pentru a gasi zone in imagine cu densitate mare de pixeli de nuante 

apropriate am folosit/implementat algoritmul nesupervizat MBSAS (modified 

basic sequential algorithmic scheme ) [Theodoridis], care presupune 

determinarea clusterilor intr-o prima faza dupa care fiecare punct neasignat 

inca este adaugat celui mai apropiat cluster.

• Un cluster este caracterizat prin : 

- centrul clusterului 

- cardinalul clusterului – numarul de puncte din cluster

• Se vor pastra doar clusterii care au un numar de puncte mai mare ca un 

prag 
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bazata pe makere de culoare

Inferare gesturi

Pentru a recunoaste si interpreta gesturi trebuie sa gasim pozitia relativa 

a markerelor in imagine

Proprietatii geometrice: pozitia relativa a unui obiect este data de 

centrul de masa:

Inferare gesturi: pentru a construi gesturi ma voi folosi de:

- pozita markerelor in imagine

- distanta dintre anumite markere

- numarul de markere din imagine

- prezenta sau absenta unor markere de anumita culoare din 

imagine
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Starile aplicatiei

• Se folosesc 3 culori de markere: rosu, verde si galben

• Aplicatia este construita in jurul a 3 stari principale:

- starea 0 – aici se realizeaza antreanarea ;din aceasta stare facand 

anumite gesturi se va trece in celalate 2 stari

- starea 1 – in acesta stare se va pune la dispozitia utilizatorului o tastatura 

virtuala asemanatoare cu tastatura unui telefon mobil cu ajutorul careia se 

vor scrie diferite caractere; va permite accesarea unei pagini web 

- starea 2 – se vor recunoaste gesturile: zoom in, zoom out, si gestul de 

revenire in starea 0

Daca se introduce un deget cu 

marker de culoare galbena in

dreptunghiul format de celelate 

doua markere: rosu si verde si daca 

pozitia celor 2 degete este conform 

imaginii din dreapta at. se va trece 

in starea 1 , iar daca este ca in 

imaginea din stanga at. se va trece 

in starea 2
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Degetul cu marker de culoare rosie 

este peste butonul IE , in momentul 

in care in imagini succesive va fi 

prezent degetul cu marker galben iar 

numarul de degete va fi egal cu 5 , 

se va accesa o pagina de internet 

avand URL-ul format din caracterele 

tastatate anterior si care au fost 

pastrate intr-un vector de caractere

Starea 1
Degetul cu marker de culoare rosie 

este peste butonul 1, in momentul in 

care in imagini succesive va fi prezent 

degetul cu marker galben tasta 1 se va 

considera apasat, iar numarul de 

degete din imagini va da caracterul

-starea este 1, substarea este 1
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Starea 2

• Sunt neceare 4 degete: 2 degete avand marker rosu, iar 2 degete cu marker 
verde

• Se va calcula distanta euclidiana intre degetele cu marker de aceeasi culoare:

-daca distanta intre markerele rosii si markerele verzi va creste in imagini 
succesive si daca distanta intre markerele verzi este mai mica decat distanta 
intre degetele rosii atunci gestul va recunoscat ca zoom in- se va afisa testul 
“zoom in” ; Font size-ul pentru textul “zoom in” va creste de fiecare data cand 
se va face acest gest.
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Starea 2
• Sunt neceare 4 degete: 2 degete avand marker rosu, iar 2 degete cu 

marker verde

• Se va calcula distanta euclidiana intre degetele cu marker de aceeasi 
culoare:

-daca distanta intre markerele rosii si markerele verzi va scadea in imagini 
succesive si daca distanta intre markerele verzi este mai mare decat 
distanta intre degetele rosii atunci gestul va recunoscat ca zoom out- se va 
afisa testul zoom out ; Font size-ul pentru textul “zoom out” va scadea de 
fiecare data cand se va face acest gest.
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Starea 2

• Pentru revenirea in starea initiala 0 se va face urmatorul gest:

- toate degetele cu marker vor fi apropiate astfel incat distanta intre markere 

rosii si distanta intre markerele verzi sa fie mai mica decat un prag- se vor 

apropia cat de mult posibil cele 4 markere.
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Metoda alternative de detectie a 

degetelor

1. Clasificarea punctelor ce aparțin mâinii (segmentare)  img. binara

2. Detectia conturului mainii (ex: met. chain code) 

3. Detectia punctelor din interiorul conturului (Obiect \ Contur)

4. Detectia centrului palmei

5. Găsirea vârfurilor degetelor

4. Centrul palmei: reprezintă centrul celui mai mare cerc care poate fi 

desenat în interiorul palmei. 

Pentru a calcula centrul palmei, se calculează distanțele minime dintre 

punctele interioare și punctele conturului mâinii. Punctul care 

corespunde maximului acestor distanțe reprezintă centrul palmei.
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Metoda alternative de detectie a 

degetelor
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Metoda alternative de detectie a 

degetelor

5. Gasirea varfului degetelor: algorimul k-

curvature descris în [5. Trigo T. R., 

Pellegrino S., An analysis of features for 

hand-gesture classification, 17th 

International Conference on Systems, 

Signals and Image Processing (2010)]. 

• Pt. fiecare punct ce aparține conturului P(i), avem punctele P(i-k) și 

P(i+k). Cu aceste 3 puncte vom genera 2 vectori și vom calcula 

unghiul minim format. Vectori sunt formați de P(i-k) - P(i) și P(i+k) -

P(i). Dacă unghiul este mai mic decât o valoare α, atunci punctul P(i) 

reprezintă varful unui deget. Valori potrivite sunt krezolutie imagine

și α = 40. 

• Pentru a evita găsirea unui vârf fals reprezentat de o vale, vom 

compara distanța dintre centrul palmei si punctul găsit, cu distanța 

dintre centrul palmei și cele două puncte ajutătoare. Dacă prima 

distanță este mai mică, avem un vârf fals.
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Clasificatea gesturilor mainii [5]

[5] Trigo T. R., Pellegrino S., An analysis of features for hand-gesture 

classification, 17th International Conference on Systems, Signals and 

Image Processing (2010)

Clase de trasaturi folosite:

- Momente invariante Hu [6,7]

- Trasaturi K-curvature: nr. degete, unghi 2 degete, “distance-radius”

- Trasaturi geometrice de forma ale conturului: aspect ratio, circularity, 

spreadness, roundness, solidity

Clasificator: stand. multilayer perceptron NN (Weka) antrenat pt. 6 clase:

75% training / 25% test

7 experimente (combinatie de 1, 2 

sau 3 clase de trasturi)

TPR max  99%
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Input: imagini grayscale si binare ale mainii segmentate (Kinect)

Clase de trasaturi folosite:

Binare:

• radial signature

• radial signature Fourier descriptors

• centroid distance, 

• centroid distance Fourier descriptors

Grayscale:

• histogram of gradients (HoG) (https://www.learnopencv.com/histogram-of-

oriented-gradients/)

• uniform local binary patterns (LBP)

• Shi-Tomasi corner detector

Vocabularul de gesturi folosit

[8]Trigueiros P., Ribeiro F. and Reis L. (2013).A 

Comparative Study of Different Image Features 

for Hand Gesture Machine Learning. In 

Proceedings of the 5th International Conference 

on Agents and Artificial Intelligence, pp. 51-61. 

https://www.learnopencv.com/histogram-of-oriented-gradients/
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Clasificatea gesturilor mainii [8]

Clasificator (supervizat) : https://rapidminer.com/

• k-NN (k-nearest neighbour), 

• ANN (artificial neural network) 

• SVM (support vector machines) 

Rezultate invatare/antrenare(10-fold cross validation) / clase de trasaturi:

Vocabularul de gesturi folosit

[8]Trigueiros P., Ribeiro F. and Reis L. (2013).A 

Comparative Study of Different Image Features 

for Hand G esture Machine Learning. In 

Proceedings of the 5th International Conference 

on Agents and Artificial Intelligence, pp. 51-61. 

https://rapidminer.com/
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