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Resumen

En este documento se describe de forma resumida
el trabajo que se ha realizado hasta ahora y que se
presentd como DEA [4,5,6].

En este trabajo se presenta una interfaz basada
en vision (VBI) que analiza los gestos de la cara 'y
los movimientos de la cabeza del usuario para
utilizarlo como dispositivo de interaccion con el
ordenador. Es una interfaz que trabaja en tiempo
real y como entrada del proceso utiliza las
imagenes provenientes de una webcam
convencional, por lo que se consigue una interfaz
de bajo coste, aunque con el consiguiente esfuerzo
de trabajar con una calidad de imagen de webcam.
El sistema detecta automaticamente la cara del
usuario, hace el seguimiento de ciertos puntos
caracteristicos de ésta y reconoce los gestos de los
guifios.

En la ultima seccidn, se presentaran las vias
de continuacién de la tesis.

1. Introducciéon

El estudio de nuevas formas de interaccion mas
naturales, intuitivas y no invasivas estd siendo un
campo de investigacién en auge, que pretende
obtener nuevos sistemas de comunicacion a través
del reconocimiento y generacion del habla o
sonidos, vision por computador, animacion y
visualizacion grafica, entendimiento del lenguaje,
dispositivos de fuerza, etc.

La informacion visual aporta muchos datos a
los humanos a la hora de interaccionar y
comunicarse, por lo que si se captura esta
informacion, ésta puede utilizarse para detectar y
reconocer acciones y gestos que se analizaran y
utilizaran para interaccionar con el ordenador.

Cuando un usuario esta sentado frente a un
ordenador, y hay una webcam colocada sobre el
monitor, se asume que la cara esta visible. Por ello
sistemas de interaccion a través de visidn que
utilizan la deteccion y seguimiento de puntos
caracteristicos de la cara y reconocimiento de
gestos de ésta pueden convertirse en una eficiente
herramienta de interaccion. La importancia de este
tipo de sistemas crece ain mas, cuando el usuario
se ve impedido en utilizar sus manos o brazos
(p-e. esclerosis multiple o distrofia muscular) y
por tanto le es imposible hacer uso de los
dispositivos tradicionales de interacciéon como son
el teclado y el raton.

Como requerimientos minimos para una fluida
interaccion, la respuesta del sistema deberia ser
precisa, robusta y en tiempo real. Ademas las
condiciones de entorno como luz o fondo no
deberian ser una limitacion al sistema.

2. Visién general del sistema

Para alcanzar un sistema amigable y facil de
utilizar, el sistema estd dividido en dos fases:
inicializaciéon y proceso (Fig. 1). La fase de
inicializacion es la responsable de extraer las
caracteristicas faciales de la cara del usuario. Para
ello localiza la cara del usuario, modela el color
de la piel, y detecta las posiciones y propiedades
de las zonas caracteristicas: la region de la nariz
para seleccionar puntos caracteristicos para
realizar el seguimiento y los ojos para detectar los
guifios. Este proceso es totalmente automatico y el
usuario simplemente se tiene que quedar quieto
durante unos segundos para que se lleve a cabo de
forma satisfactoria.
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Figura 1. Sistema en dos fases: Inicializacion y Proceso

La fase de proceso se encarga de hacer el
seguimiento de los puntos caracteristicos
encontrados en la region de la nariz a través del
algoritmo de Lucas y Kanade, el seguimiento de
los ojos a través de distribuciones de color y el
reconocimiento de gestos.

Finalmente, toda la informacion obtenida en la
fase de proceso, se transformara en una posicion
del cursor del ratéon y en una ejecucion de un
evento del raton si procede. El sistema se
reiniciard automaticamente si se pierden los
puntos caracteristicos y se re-llamara al modulo de
inicializacion

3. Aprendizaje de las caracteristicas
faciales

Es importante que el sistema sea lo mas simple
posible para el usuario, por lo que se ha evitado un
proceso de calibracion donde sea necesario que el
usuario interfiera y realice una serie de procesos
determinados. Debido a este requerimiento, el
sistema detecta automaticamente la cara del
usuario a través del algoritmo robusto de Viola y
Jones [8] de deteccion de caras en tiempo real.
Cuando el sistema se ejecuta al iniciarse, el
usuario se debe quedar estatico para que se realice
la fase de inicializacion. La deteccion de la cara se
considera robusta cuando durante una serie de
fotogramas se detecta la cara sin cambios en su
posicion (Fig. 2(a)), eso significara que el usuario
quiere utilizar el sistema. Gracias a las medidas
antropométricas de la cara, ésta puede dividirse
en tres regiones: 0jos y cejas, nariz y boca.

Sobre la zona de la nariz, se buscan los
mejores puntos caracteristicos para realizar su
seguimiento a través del algoritmo de Shi y

Tomasi [7]. Normalmente se seleccionarian
puntos en las fosas nasales y en los bordes de la
nariz, pero debido a las condiciones de luz, puede
ocurrir que se marquen puntos que no estan sobre
las posiciones deseadas (Fig. 2(b)). Lo ideal es
que los puntos seleccionados estén en ambas
partes de la nariz y con ciertas condiciones de
simetria con respecto al eje vertical. Por ello, se
hard una reseleccion de los puntos teniendo en
cuenta este requerimiento (Fig. 2(c)). Finalmente
la Fig. 2(d) ilustra el punto final que se
considerara para convertirlo en la posicion del
cursor. Este punto es una media de todos los
puntos caracteristicos del grupo seleccionado.

A continuacion, se modela el color de la piel,
que sera utilizado en el modulo de reconocimiento
de gestos para limitar el proceso de los pixeles a
aquellos situados dentro de las fronteras de una
mascara de la cara. Las muestras para aprender el
color de la piel seran tomadas de la region de la
cara y la funcion de densidad se representara con
una gaussiana en 3D RGB. Los valores de los
parametros del modelo gaussiano (media y
covarianza) estan calculados utilizando métodos
de aprendizaje estadistico [3]. Una vez calculados
estos parametros, se podra crear una mascara de la
cara para el usuario.

Figura 2. (a) Deteccion automatica de la cara. (b)
Conjunto inicial de puntos caracteristicos.
(c) Reseleccion del conjunto de puntos
considerando simetrias. (d) Media de los
puntos

Finalmente falta la construccion de los
modelos de los ojos del usuario. El algoritmo de
seguimiento de ojos que se explicara en la seccion
siguiente se basard en el color del ojo. Este esta
compuesto por el iris y la esclerética, y para



modelarlo se utilizan técnicas de histograma en el
espacio de color RGB. En nuestros resultados, los
histogramas estan calculados utilizando 16x16x16
bins. Ademas se afiade una funcion de
ponderaciéon a cada bin dependiendo de su
distancia al centro.

4. Seguimiento de caracteristicas

El seguimiento de los ojos es a través de su
distribucion de color. Al ponderar el modelo del
ojo con un kernel isotropico hace que sea posible
utilizar una funcion de optimizacion del gradiente,
como el algoritmo mean-shift, para buscar el
modelo del ojo en el nuevo fotograma [1]. En
nuestro sistema este algoritmo funciona de forma
correcta y en tiempo real y aunque pudieran
ocurrir pequefios errores de posicion, en nuestra
aplicacion no afectan demasiado ya que lo se que
quiere es detectar la zona del ojo para analizar si
se produce un guiflo. Ademas siempre se tiene la
frontera de que esas regiones tienen que
encontrarse dentro de la mascara de la cara.

El seguimiento de los puntos sobre la region
de la nariz se realiza a través de la informacion del
gradiente de intensidad espacial [2]. Este
algoritmo es robusto ante rotaciones, escalados o
deformaciones de la imagen, por lo que el usuario
puede moverse de forma libre. Movimientos
rapidos del usuario o cambios de iluminacion
bruscos, puede hacer que se desplacen o pierdan
los puntos caracteristicos a seguir, por lo que si un
punto caracteristico se distancia una cierta
longitud del punto medio calculado, este punto
sera descartado. Ejemplos de esta fase de
seguimiento de nariz y ojos pueden verse en la
Fig. 3.

El punto medio de todos estos puntos sera el
que se transforme después a la posicion del cursor
por lo que para suavizar los movimientos del ratén
y que la trayectoria del cursor no tenga
discontinuidades, se utiliza un método de
regresion lineal entre fotogramas.

5. Reconocimiento de gestos

Los gestos a reconocer son los guiflos, cuya
deteccion es complicada debido a la calidad de las
webcams. El proceso depende de la posicion de la
cara del usuario, por lo que suponemos que estara
de frente a la camara.

Figura 3. Secuencia de imagenes de seguimiento

Basamos nuestra deteccion en encontrar el
contorno del iris, si se encuentra consideraremos
que el ojo estard abierto, y por el contrario, si no
se detecta, el ojo se considerara cerrado. El
proceso se inicia con la deteccion de los contornos
verticales sobre la zona de los ojos. Para evitar
falsos positivos, se utilizan operadores 16gicos con
una mascara del ojo conseguida a través de
binarizarla previamente y por ultimo, se
mantienen los dos bordes mas largos considerando
un minimo de pixeles. Si estos bordes no aparecen
a lo largo de una serie de fotogramas, se
considerara que el usuario tiene el ojo cerrado. En
la Fig. 4 se ve el proceso seguido
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Figura 4. Proceso de reconocimiento de guifios

6. Aplicacion y resultados

A partir de los procesos descritos anteriormente,
éstos se pueden fusionar para obtener un sistema
completo de interaccién con el ordenador que
reemplace al raton.

La precision que se necesita del control de la
posicion del raton es aquella que permite al
usuario desplazar el cursor a la zona deseada. Esto
se hace a través de un mapeo de la posicion de la



nariz a la pantalla teniendo en cuenta la posicion
anterior sobre la pantalla.

El sistema de interaccion ha sido probado por
un conjunto de 22 usuarios que no presentaban
ninguna discapacidad, y de los cuales la mitad no
habia experimentado nunca con este sistema antes
y los demas habian entrenado alrededor de cinco
minutos. Se contaba con una plantilla de una
parrilla de 5x5 circulos de radio 15 pixeles
repartidos por la pantalla. El usuario tenia una
unica oportunidad de situarse encima de ellos y
pulsar. A medida que el usuario realizaba la tarea
se guardan datos de distancias de pulsaciones
fallidas. En la tabla siguiente se resumen los
resultados.

Grupo Clicks Distancia media
Usuarios reconocidos de errores
Entrenados 97,3 % 2 pixeles
Noveles 85,9 % 5 pixeles

Figura 5. Tabla de resultados de las pruebas

7. Conclusiones y trabajo futuro

Como conclusion del trabajo, se ha demostrado
que se ha obtenido una interfaz a través de vision
por computador de bajo coste y capaz de sustituir
el raton a través de utilizar movimientos de la cara
y  gestos. Este sistema de interaccion esta
disponible gratuitamente en Internet, y fue el
proyecto ganador en el II Premio Fundetec 2006
en la categoria de ‘Mejor Proyecto de Entidad No
Lucrativa destinado a Ciudadanos’.

Una de las partes mas importantes de este
sistema son sus usuarios potenciales, y aunque
tenga una vertiente de ocio, la e-inclusion y la e-
accesibilidad del mayor numero de personas
dentro del conjunto de usuarios que no pueden
hacer uso de los dispositivos tradicionales son las
principales metas buscadas, y por tanto base de la
tesis.

En estos momentos se estd trabajando en un
proyecto que tiene como intenciéon hacer una
evaluacion completa de usuarios de diferentes
edades que presentan discapacidades tanto fisicas
como mentales, para ver que mejoras se podrian
realizar y que dificultades tienen los usuarios a la
hora de utilizar el sistema.

Una mejora que se puede hacer para que
pueda ser utilizado por un sector mas grande de

usuarios es hacer la aplicacion mas robusta en
cuanto a la recuperacion de la posicion si el
usuario presenta movimientos espasmodicos.

Con el objetivo de ofrecer una interaccion mas
rica y con mas posibilidades se podria obtener una
interfaz multimodal, que  incluiria  un
reconocimiento de sonidos o habla (ARS) para
generar eventos del raton u otras acciones que se
predefinieran y seria interesante incluir un
conjunto mas amplio de gestos o combinaciones
de éstos a reconocer para acelerar acciones.

Un avance importante seria el reconocer
emociones para conocer el estado del usuario
como alegria, tristeza, enfado etc. y actuar en
consecuencia.
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