UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CIUDAD JUAREZ
Instituto de Ingenieria y Tecnologia

Departamento de Ingenieria Eléctrica y Computacion

SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE POSES HUMANAS: CASO DE
ESTUDIO COMPORTAMIENTO HUMANO

Reporte Técnico de Investigacion presentado por:
Mario Ramses Guerrero Castafieda 92973
Laura Anais Ruiz Ruiz 92849

Requisito para la obtencion del titulo de

INGENIERO EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

Profesor Responsable: Dra. Vianey Guadalupe Cruz Sanchez

Profesor Participante: M.C. Saul Gonzalez Campos

Noviembre de 2012






Autorizacion de Impresion

Los abajo firmantes, miembros del comité evaluador autorizamos la impresion del

proyecto de titulacion

SISTEMA DE RECONOCIMIENTO DE POSES HUMANAS: CASO DE
ESTUDIO COMPORTAMIENTO HUMANO

elaborado por los alumnos:

Mario Ramses Guerrero Castafieda 92973

Laura Anais Ruiz Ruiz 92849

M.C. Fernando Estrada Saldafia Dra. Vianey Guadalupe Cruz Sanchez

Profesor de la Materia Asesor Técnico

M.C. Saul Gonzalez Campos

Co-asesor Técnico



Declaracion de Originalidad

Nosotros Mario Ramses Guerrero Castafieda y Laura Anais Ruiz Ruiz declaramos que
el material contenido en esta publicacion fue generado con la revision de los
documentos que se mencionan en la seccion de Referencias y que el Programa de
Computo (Software) desarrollado es original y no ha sido copiado de ninguna otra
fuente, ni ha sido usado para obtener otro titulo o reconocimiento en otra Institucion de

Educacion Superior.

Mario Ramses Guerrero Castafieda Laura Anais Ruiz Ruiz



Agradecimientos

Quisiera comenzar por agradecer a la vida el haberme permitido llegar hasta este
momento, todos los logros que he realizado y las alegrias que se han ido cosechando dia
con dia, disfrutando de este regalo tan preciado que es la vida y por lo que ain nos falta

por Vivir.

Gracias por que siempre estuvieron ahi ain en los momentos en que iba
perdiendo la fe en mi y cuando se veia ain mas complicado el camino, cuando las cosas
parecian que no podrian resolverse y que sin embargo estuvieron esas palabras sensatas
que dieron esperanza y la determinacién que hacia falta para terminar con este

importante meta en mi vida.

Gracias a mi familia por haberme guiado desde los primeros afios de mi vida
para llegar a ser lo que he llegado a ser, por haber cimentado las bases para poder crecer

y convertirme en la persona que soy hoy en dia.

Gracias a mis amigos que de alguna manera u otra colaboraron con algunas
palabras de aliento, por los momentos que vivieron junto a mi y que estuvieron ahi en

situaciones importantes de mi vida para saber alentarme y hacerme seguir adelante.

Mario Ramses Guerrero Castafeda

Quiero agradecer a mis padres Martin y Patricia Ruiz por todo su apoyo, comprension y
amor. Por la educaciéon que me dieron, por guiarme por el buen camino, gracias a ellos
soy la mujer que soy. A mis hermanos Ahtziri y Martin por siempre estar ahi. A mi
novio Edgar Castafieda por todo su amor, su paciencia y apoyo estos dos ultimos

semestres. Los quiero mucho.

Agradezco a todos mis amigos que siempre me apoyaron en cualquier situacion,

por sus consejos, sus platicas y cada uno de los momentos que convivimos juntos.

Quiero darles las gracias también a cada uno de los maestros con los que tuve la
oportunidad de tomar clase a lo largo de toda mi educacion, que compartieron un poco

de su conocimiento, sin ellos no habria llegado hasta aqui.

Laura Anais Ruiz Ruiz



Por ultimo y sobre todo queremos agradecer a nuestros asesores la doctora Vianey G.
Cruz Sénchez y el maestro Saul Gonzélez Campos que supieron guiarnos para poder
concluir con este importante logro en nuestras vidas, que siempre nos aconsejaron
correctamente y que supieron orientarnos cuando no veiamos claramente el final del
camino. Asi mismo, como también por ensefiarnos a desarrollar nuestras habilidades y

saber como encaminarlas para lograr nuestros objetivos.

Vi



AULOrIZacion de TMPFESION .......eciiiiicieee et ra e e nnesrees iii
Declaracion de Originalidad...........cccooeiiiiieiiieieieese e \Y;
F o [ (o [=Tol T T 1=] 0 (0L PSRRI v
(TS s W LcI T U LSS IX
LiStA 08 TADIAS.....eiuieieieiie s bbb X
[ oo [0 Tod ol To ] o H SRR 1
Capitulo 1. Planteamiento del Problema ..........cccooeiiiiiiiiiiieee s 3
1.0 ANTECRARNTES. ...eveeeieie ettt et b ettt ettt benbenreas 4
1.2 Definicion del problema...........cccooiiiiii e 6
1.3 Objetivos de 12 INVESLIGACION........cccviiiiieiie e 6
1.4 Preguntas de iNVEStIGACION ..........ooeiiiiiieiie e 6
1.5 Justificacion de 1a INVEStIgaCION ..........ccoovveiieie i 6
1.6 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion............ccccccoceviviieiicie e 7
Capitulo 2. IMArCO TEONICO.....c.viuiiueieieierieietesie ettt 8
2.1 Comportamiento NUMANO ........c.ooveriiiiiiiieieee e 8
2.2 ViISION AITIFICIAL ..o e 9
2.2.11Magen digital..........ccooeviiiieie s 10
2.2.2 Procesamiento digital de IMAGENES. .......cvierieireriiisereeee e 11
2.2.3 Seguimiento de IMAGENES ........coooiiireirereeee e 14

p2 I 1o SRRSO 14
2.3.1 Funcionamiento de KINECT...........ccoviiiiiiieiere e 15
2.3.2 Aplicaciones del SenSor KINECT .........ccoviieiiiiiiiieieeeeee e 15

2.4 Redes Neuronales Artificiales (RNAS)......ccoiiiiiiieieeeeeee e 16
2.4.1 Caracteristicas de las Redes Neuronales Artificiales ..........cccoooceiiiiviiiinnns 17
2.4.2 Laneurona artificial ..o 17
2.4.3 Tipos de neurona artificial ..o 18
2.4.4 Arquitectura de las Redes Neuronales Artificiales. ..o 19
2.4.5 Libreria Fast Artificial Neural Network (FANN) ..o 20
Capitulo 3. Materiales Y MELOAOS .........cceiiiiiiiiiiieceece e 21
3.1 Descripcion del area de eStUIO.........ccvciviieeiiiiicie e 21
KB Y/ L =TSSR 22
BB IMIBLOUOS ...ttt bbbttt b 23



3.3.1 Seleccion de CompPOrtamientosS .........cccueieieereerieeie e e 23

3.3.2 Adquisicion de 1a informacion ...........ccccviiiiiiiiiiniee e 26
3.3.3 Disefio de la Red Neuronal...........cccoiieiiiiniieieceseec s 28
3.3.4 Metodologia de Prueba...........cccuevviieieeie i 29
Capitulo 4. Resultados de 1a INVESHIGaCION............cceiieeiiiieiieceee e 30
4.1 Presentacion de reSUItAA0S. ......c.eiververieieieseeieiesies et 30
4.2 Andlisis e interpretacion de reSUltados ...........ocooeeriierniicies e 36
Capitulo 5. Discusiones, Conclusiones y Recomendaciones ...........ccccvevvevveriesiveseennnns 39
5.1 Con respecto a las preguntas de iNVestigaCion ...........c.cecvveveieeveeresiese e 39
5.2 Con respecto al objetivo de la investigacion ............ccccocvviviievieienese e, 40
5.3 Recomendaciones para futuras inVeStigacCiones ............ccoovreeeeieerienienenesesiesneans 40
RETEIBINCIAS ...ttt et bbbttt st benbesbeens 42
N o= T Lol USSR 45
S S (0] (0100 ] [0SR 45
B.  COdigo de 1a apliCacion..........cocoviiiiriiiiiieieise e 51

viii



Lista de Figuras

Figura 2.1 Representacion de una imagen digital ..........ccccooeieiiiiiiniicneccee 10
Figura 2.2. Representacion de una imagen por medio de una matriz..........cccoceeevevvennene 11
Figura 2.3 Ejemplo de imégenes en la etapa de adquiSiCION ...........cccverireiieniciinen. 11
Figura 2.4 Ejemplo de imagenes antes y después de la etapa de pre-procesamiento..... 12
Figura 2.5 Ejemplo de la etapa de Segmentacion ...........ccccovereirenniineneneesese e 12
Figura 2.6 Ejemplo de la representacion y descripcion de una imagen ...........c.ccccveue.. 13
Figura 2.7 Ejemplo de la etapa de reconocimiento e interpretacion ............c.ccoceeeeueneen. 13
Figura 2.8 Componentes del sensor KINECE..........cccvcvvieiieieie e 15
Figura 2.9 Modelo de Neurona Artificial ............ccocviiiiiiiiniiee e 18
Figura 2.10 Tipos de Neuronas Artificiales..........c.ccccvviveiieiiiie i 18
Figura 2.11 Red MONOCAPA.......ccveiuieieeiieieiesiesie sttt sttt sn e 19
Figura 2.12 Red MUILICAPA.......c.eiieiecie et sreeae s 19
FIQUra 2.13 REO FECUITENTE ....o.viiviiiieieeeeie ettt 20
Figura 3.1 Imagen de la interfaz para la adquisicién de la informacion. ..................... 27
Figura 3.2 Ejemplo de 10S datos 0Btenidos. ...........covieieieiiiiiiee e 28
Figura 4.1 Resultado comportamiento hostil 1..........ccccocooveiiiiiiiciiei e 32
Figura 4.2 Resultado comportamiento hostil 2............ccoviiiiiiiniiic e 33
Figura 4.3 Resultado comportamiento Miedo...........cccvcvveiieviciiiiece e 33
Figura 4.4 Resultado comportamiento NErvios L.........cccooevenireninininieiese s 33
Figura 4.5 Resultado comportamiento NEIVIOS 2..........ccccovevueeieiieieeriesie e e 34
Figura 4.6 Resultado comportamiento superioridad / a la defensiva 1. ..........cc.ccocvvuene. 34
Figura 4.7 Resultado comportamiento superioridad / a la defensiva 2. .............c.cc........ 34
Figura 4.8 Resultado ninguno de 10S anteriores 1. .........cccccovreinineininneneieseneeeene 35
Figura 4.9 Resultado ninguno de 10S anteriores 2. .......ccoevveevieiiieiie s 35
Figura 4.10 Resultado ninguno de 10S anteriores 3. .........cocevvverereneeienene e 35
Figura 4.11 ComparaCion de POSES. .......cueiueerveiieireeriearestee e esesteesteeseesrae e esessnesreeneens 36



Lista de Tablas

Tabla 3.1 Relacion: Comportamiento — POSE. ..........cooeiririiinireeeee s 25
Tabla 3.2 Representacion de cada comportamiento. .........cccocvvevveieiiereese e 26
Tabla 4.1 Resultados caso de eStUAIO L. ......c.oiveiiiieiieneeie e 31
Tabla 4.2 Resultados caso de StUdIO 2. .......cccuiviiiirieieiere e 31
Tabla 4.3 Resultados caso de eStUAIO 3. .........oiveiiiieiieiieie e 32
Tabla 4.4 Grafica de poses donde se identifican todos [0S puntos. ..........ccccecevververieenee. 37
Tabla 4.5 Gréfica de poses donde se predicen los puntos faltantes.............ccccocvvvirnene. 37



Introduccion

Una de las tareas mas importantes a la hora de realizar un sistema es el cumplir las
necesidades y requerimientos del usuario. Cada vez son més las tareas que se pueden
realizar en un sistema en beneficio de la humanidad, por lo que es importante que estos
sean capaces de reconocer qué es lo que esta sintiendo un usuario para poder determinar
de qué manera reaccionar, como por ejemplo, el reconocimiento del comportamiento
humano para ser utilizados en sistemas de seguridad.

Existen diversas aplicaciones que pueden reconocer el comportamiento que el
usuario estd presentado y de esta forma responder segin sea el caso. Sin embargo, la
mayoria de ellos estan limitados al analisis de los gestos faciales, dejando de lado otras
caracteristicas importantes del cuerpo que a veces dicen mas sobre la conducta que una
persona esta presentando.

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente proyecto tiene como fin el crear una
aplicacion capaz de reconocer el comportamiento que la persona estd presentando
basandose en algunas caracteristicas del lenguaje corporal, como lo son las poses, gestos
y posiciones de las partes del cuerpo.

En el capitulo uno se realiz6 la investigacion necesaria para poder plantear el
problema de manera correcta, tomando en cuenta los trabajos que se han realizado en el
tema.

En el segundo capitulo se analizan los métodos y las herramientas que se
utilizaron para llevar a cabo el proyecto. Se definieron claramente las bases y los
conceptos en los que esta sustentado el proyecto. El funcionamiento del sensor Kinect
de Microsoft y las ventajas que ofrece en el procesamiento de imagenes para hacer el
seguimiento de las partes del cuerpo de la persona asi como la importancia de las redes
neuronales artificiales para resolver problemas de reconocimiento.

En el tercer capitulo se explica el funcionamiento de los componentes que
hicieron posible el funcionamiento de la aplicacion y la justificacion de por qué fueron
utilizados. Se fundamenta cuales son las caracteristicas extraidas de la persona que
facilitaron el reconocimiento de su comportamiento y cémo fueron procesadas por el
sistema.

En el capitulo cuatro se documentan las pruebas que se llevaron a cabo en el

sistema y la interpretacion de los resultados obtenidos. Finalmente, en el capitulo cinco



se obtienen las conclusiones donde se hace énfasis en la importancia del proyecto y las
futuras recomendaciones en el tema.

Al final del presente documento se podrén encontrar las referencias utilizadas
durante la elaboracion del proyecto y los apéndices en los cuales se pueden observar los
protocolos presentados al inicio de la realizacion del proyecto y el cddigo de todo lo

realizado para la implementacion del mismo.



Capitulo 1. Planteamiento del Problema

El campo de procesamiento de imagenes ha sido una rama ampliamente estudiada.
Diversos cientificos de la computacién han invertido gran parte de sus vidas para poder
dotar de entendimiento a los sistemas sobre lo que se esta observando.

El estudio de la vision artificial ha generado beneficios que representan grandes
avances en la tecnologia, especificamente en producir algoritmos que simplifican la
produccion de sistemas automatizados para el reconocimiento de distintos patrones.
Esto facilita el mejor entendimiento de los sistemas sobre el mundo con el que estan
interactuando y les permite razonar sobre cémo responder a diferentes estimulos del
ambiente [17].

Existen multiples enfoques en los cuales se busca brindar a los sistemas de esas
capacidades, tales como, el reconocimiento de patrones. Pero en general todas van
encaminadas a poder colaborar en la resolucion de los problemas que los seres humanos
presentan. Uno de los problemas que se abordan con la vision artificial es el
reconocimiento del comportamiento humano, esto para poder entender, atender y

responder mejor a sus necesidades [17].

Actualmente, el andlisis del comportamiento humano se realiza mediante
métodos que involucran andlisis de gestos faciales. Sin embargo, el lenguaje corporal se
compone de un todo, donde cada parte del cuerpo aporta cierta informacion, la cual es
importante que se tome en consideracion para crear sistemas eficientes que permitan el

reconocimiento de dicho comportamiento [8].

Como cualquier otro lenguaje, el cuerpo humano tiene palabras, frases y
puntuacion, y solo cuando se conoce el contexto de los gestos se puede conocer el
significado de los mismos. Es por eso que también el comportamiento humano debe ser

analizado como un todo, donde cada parte del cuerpo aporta informacion importante [9].

En el analisis del comportamiento humano se debe tomar en cuenta otros
factores como el estudio del lenguaje corporal que aportan mas informacion sobre la
conducta de una persona y los trabajos realizados en el procesamiento de imagenes para

el reconocimiento de las poses.

En el presente proyecto se pueden considerar dos areas fundamentales, la

primera, el lenguaje corporal, el cual mediante fundamentos psicologicos permite
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obtener caracteristicas tales como la postura, para reconocer el comportamiento que un
sujeto manifiesta. Y la segunda, los sistemas de reconocimiento de imagenes, los cuales
a través del uso de técnicas de vision artificial permiten el reconocimiento automatizado

de patrones.

1.1 Antecedentes

El estudio del comportamiento humano ha sido una rama fuertemente estudiada ya que
sus resultados pueden generar mejores soluciones al tratar de crear sistemas capaces de
interactuar con los seres humanos. Sin embargo gran parte de estas propuestas estan
enfocadas a realizar la inferencia del comportamiento a partir del rastreo de los rasgos

faciales.

A continuacién se mencionaran algunas de las propuestas que se relacionan con
el andlisis y la deteccién del comportamiento humano, las cuales pueden ser de gran

utilidad para la realizacién del proyecto.

Existen diversos proyectos en los cuales se ha podido reconocer el
comportamiento por medio del analisis del dialogo de una persona. Tal es el caso del
proyecto Emotion Recognition Using a Hierarchical Binary Decision Tree Approach
realizado por Chi-Chun Lee, Emili Mower et al., en el cual se tomaba un segmento del
habla de una persona y se procedia a realizar una clasificacion dentro de una red binaria
para detectar que comportamiento se presentaba. Esta jerarquia poseia las conductas
mas faciles de reconocer en los primeros niveles para poder ahorrar tiempo de
procesamiento. Su sistema también hacia uso del reconocimiento de gestos faciales,

videos, dialogos y movimientos de la cabeza [1].

Uno de los trabajos méas sobresalientes que se han realizado para el andlisis del
comportamiento humano es la propuesta de Paul E. Rybski y Manuela M. Veloso
Ilamada Using Sparse Visual Data to Model Human Activities in Meetings con la cual
mediante el analisis del estado de animo de una persona, del semblante y de las sefiales,
se pudieron detectar las necesidades y comportamientos de los asistentes a una junta
haciendo uso de su sistema CAMEO (Camera Assisted Meeting Event Observer).
CAMEO es un agente que tiene el objetivo de estar al pendiente de las necesidades y

anticiparse a las mismas para poder atenderlas de mejor manera [2].



Existen propuestas que identifican el comportamiento de una persona en
imagenes o video con un mayor nimero de poblacion. Tal es el caso de los proyectos
Unexpected Human Behavior Recognition in Image Sequences Using Multiple Features
(Andrew Zweng y Martin Kampel) y la compilacion de proyectos que brinda una idea
del estado del arte sobre los sistemas de rastreo de transito que existen Understanding
Transit Scenes: A Survey on Human Behavior-Recognition Algorithms (Joshua
Candamo et al.), en ambos trabajos se trataron temas como el reconocimiento de
conductas sospechosas y los problemas que se presentaron a la hora de rastrear los

comportamientos de las personas [3,4].

Otra aproximacion realizada es el trabajo sobre Human Behavior Recognition
Based on Sitting Postures Towards Understanding de WU Song-Lin, CUI Rong-Yi, en
el cual se detectaban algunas de las posturas que presentaba una persona mientras estaba
sentada para poder reconocer el comportamiento. Se utilizaron elementos comunes en el
procesamiento de imagenes como la atenuacion del fondo, la conversidn de imégenes a
tono de grises y el uso de PCA. Sin embargo, sus analisis se basé principalmente en el

rastro de la actividad facial [5].

También se han realizado investigaciones sobre la deteccion de las poses
humanas. Entre los cuales se podria mencionar el realizado por las alumnas Tania
Eurivier y Eunice Ojeda del Instituto de Ingenieria y Tecnologia de la UACJ, que tiene
como nombre Reconocimiento de la Posicion de Cuerpos Humanos en Imagenes
Digitales, el cual consistié en el reconocimiento de algunas de las poses que presentaba

las personas mediante el procesamiento de imégenes con un 93 por ciento de efectividad
[6].

Otro enfoque importante para el analisis de las poses es el realizado por el
Kinect SDK: Pose Recognition, el cual es un algoritmo que utiliza el SDK de Kinect
que se utiliza para el reconocimiento de ciertas poses de los sujetos a los que se les esta
dando seguimiento, este reconoce cinco posiciones: el brazo izquierdo extendido, el
brazo derecho extendido, el brazo izquierdo hacia arriba, el brazo derecho hacia arriba y
las dos manos entrelazadas. Esto es parecido a la aplicacion mencionada anteriormente
que realizaron alumnas de la UACJ pero en este caso utilizando el Kinect. El algoritmo
mencionado funciona utilizando los puntos del esqueleto que proporciona el Kinect,
compara cual es la pose que coincide, si es que es una de las cinco, e indica el resultado

en la pantalla [7].



1.2 Definicion del problema

Demostrar que es posible crear un sistema que permita el reconocimiento del
comportamiento humano mediante el andlisis de poses humanas, considerando algunas
caracteristicas del lenguaje corporal (por ejemplo, la posicion de los brazos, manos,

etc.).

1.3 Objetivos de la investigacion
Desarrollar un sistema de vision artificial para el reconocimiento de las poses humanas
que permita detectar el comportamiento humano a partir del andlisis del lenguaje

corporal que el sujeto presenta.

1.4 Preguntas de investigacion

¢ Qué estudios psicologicos servirdn para poder determinar el comportamiento?

¢Qué algoritmos de procesamiento de imégenes se utilizaran para determinar la pose de
la persona?

¢ Qué trabajos existen que pueden servir como base para hacer la investigacion?

¢Qué comportamientos se van a reconocer?

1.5 Justificacion de la investigacion

Actualmente el estudio del comportamiento humano mediante algoritmos o aplicaciones
ha sido un area muy poco explorada. Se pueden encontrar trabajos realizados que se han
enfocado al reconocimiento de gestos faciales a partir del analisis de imagenes; a partir
de estos existen aplicaciones que permiten determinar las conductas que presenta el ser
humano mediante el estudio de sus rasgos faciales. Sin embargo, el estudio de las
conductas humanas no se limita solamente a los rasgos faciales, existe toda una serie de
investigaciones realizadas sobre lenguaje corporal y comportamiento no verbal que
demuestran que aunque del rostro se puede extraer mucha informacion sobre la
conducta, existen otros factores como las posturas, posiciones de los brazos y pies que

reflejan el comportamiento de una persona [9, 8].

Por tal razon, el presente trabajo pretende complementar los trabajos realizados

sobre el rostro con el analisis automaético de las poses. Entre las aplicaciones y futuras
6



investigaciones que se podrian basar en el presente trabajo son la deteccion del
comportamiento sospechoso en algun ladrén antes de realizar un robo, el monitoreo del

comportamiento de un paciente, etc.

1.6 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

Entre las limitantes del proyecto se encuentra que el analisis del comportamiento es una
aproximacion a lo que la persona esta reflejando en ese instante, segun su lenguaje

corporal y no en lo que en realidad la persona pudiera sentir.

Debido a la complejidad de la realizacion de estos sistemas, se ha decidido poner
ciertas delimitaciones al proyecto: la primera es que se llevara a cabo en un ambiente
controlado para la obtencion de mejores resultados y que no se presenten anomalias que
pudieran afectar el analisis del comportamiento. La segunda es que sélo se detectaran
algunas poses y comportamientos a la hora de realizar el anélisis, ya que no se dispone
del tiempo suficiente para poder dotar al sistema de la capacidad de reconocer todos los
comportamientos que existen. Y por ultimo, sélo se reconocera el comportamiento que
estd presentando una persona a la vez, para evitar generar ruido en la aplicacion y

facilitar la tarea de reconocimiento.



Capitulo 2. Marco Tedrico

Existen diversos topicos importantes tales como el estudio del comportamiento humano,
la vision artificial y las redes neuronales artificiales que se consideraron para la
realizacion del proyecto. En general, se tuvo que realizar un estudio a fondo de cada una
de las areas de investigacion, asi como de algunos métodos que existen para ser

implementados en el desarrollo del proyecto.

2.1 Comportamiento humano

El anélisis del comportamiento humano involucra muchos factores a considerar a la
hora de poder establecer un juicio sobre la conducta que presenta una persona.
Basicamente, existen dos formas en la que el ser humano puede comunicarse y expresar
su comportamiento, la comunicacion verbal y la no-verbal. En el caso de este proyecto,
el estudio del comportamiento humano estara mas relacionado con las investigaciones
realizadas de la comunicacion no verbal y lo que ofrecen para determinar el

comportamiento que un sujeto presenta segin sus gestos.

Frecuentemente, cuando se habla del comportamiento no verbal, se hace
referencia a tratar de interpretar las sefiales y gestos que una persona presenta [8]. Entre
las caracteristicas de la comunicacion no verbal se podria mencionar que esté ligada a la
interaccion verbal, cominmente tiene mayor significado que los mensajes verbales, su
interpretacion esta sujeta a la region y el contexto en el que se presenta, y se presenta
inevitablemente en cualquier situacion, siendo dificilmente enmascarable, por lo que la

interpretacion del comportamiento se hace mas facil y confiable [9].

Se pueden encontrar distintos tipos de comportamiento no verbal y cada uno
tiene su significado, unos muy especificos y otros mas generales, algunos tienen el
objetivo de comunicar, expresar, informar o simplemente dar a conocer rasgos de la

personalidad [8].

Gran parte de los estudios psicoldgicos realizados sobre el lenguaje corporal,
que es el estudio del significado atribuido a los gestos corporales percibidos por alguno
de los sentidos visuales, auditivos o tactiles, han demostrado que su analisis revela los

sentimientos de un individuo conforme a las personas y el ambiente que lo rodea [8].



Una equivocacion muy comun es tratar de interpretar un gesto aislado de otros.
Ademas, es fundamental que al realizarse el analisis del comportamiento, mediante los
gestos agrupados y la relacién entre lo que se esté diciendo y lo que el lenguaje corporal
expresa, considerar en qué situacion y contexto se presenta, ya que esto dard mejores

resultados [8].

Frecuentemente las personas realizan un analisis sobre el caracter de los
individuos con los que interactian. A menudo, la gente razona el comportamiento de
una persona en base en la forma en la que actua y se desenvuelve, brindando rasgos de

su personalidad [9].

Gran parte de los movimientos corporales y gestos carecen de alguna
interpretacion exacta. Este significado puede variar segin la region, el contexto, el

caracter de la persona, la cultura, entre otros factores que influyen en su interpretacion
[8].

Diversas investigaciones se han desarrollado sobre el estudio de los gestos y los
movimientos corporales, tal es el caso del realizado por Saitz y Cevenka, los cuales
establecieron los rasgos comunes entre la cultura norteamericana y colombiana [10].
Los pioneros en el analisis de la comunicacion no verbal y el lenguaje corporal,
Johnson, Ekman y Friesen, han realizado diversos trabajos en ese campo, por ejemplo el
de describir gran parte de los gestos de la cultura estadounidense [11].

Se han realizado bastantes trabajos, como los ya mencionado, en el campo del
lenguaje corporal y el comportamiento humano, los cuales son de gran utilidad a la hora

de tratar de determinar el comportamiento que una persona presenta.

En el caso del presente trabajo para lograr el reconocimiento automatico del
comportamiento humano por medio de un sistema de vision artificial, es necesario
analizar las imagenes. Por lo tanto, es importante el estudio del procesamiento digital de
imagenes, ya que esto permitird realizar el seguimiento de la conducta que un sujeto

presenta.

2.2 Vision artificial
La vision artificial es una disciplina que abarca todos los procesos que le proporcionan

0jos a una maquina. Las propiedades que se quieren deducir a través de la visién
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artificial no s6lo son las propiedades geométricas, como serian su forma y tamafio, sino
también sus propiedades materiales, tales como color, luminosidad y textura.

La vision consta de dos etapas, tanto para las personas como para las maquinas,
las cuales son: captar una imagen e interpretarla. La fase de captacion de imagen por las
maquinas ya esta resuelta desde hace mucho tiempo. La cdmara de video vendria siendo
como el ojo del ordenador y un sensor que es sensible a la luminosidad seria como la
retina. Por lo tanto, lo que resta en la vision artificial, es la interpretacion de las
imagenes, distinguir los objetos de la escena, extraer informacion de ellos y resolver

cuestiones mas especificas segun las necesidades que se deseen satisfacer [12].

2.2.1 Imagen digital
Para representar una imagen, se utiliza una funcion de dos variables espaciales:
1=f(x.y)
Donde x y y representan las coordenadas espaciales y f se refiere a el brillo (o
nivel de gris) de la imagen en las coordenadas (X, y). En la figura 2.1 se puede ver un
ejemplo de la representacion de imagenes [13].

Figura 2.1 Representacion de una imagen digital [13].

Una imagen digital puede considerarse como una matriz cuyos indices de fila 'y
columna representan un punto de la imagen y el valor del correspondiente elemento de
la matriz indica el nivel de gris en ese punto. Los elementos de la imagen se conocen
comunmente como pixeles. En la figura 2.2 podemos ver la representacion de una

matriz de una imagen [13].
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Figura 2.2. Representacion de una imagen por medio de una matriz.

2.2.2 Procesamiento digital de imagenes
El procesamiento digital de imagenes se refiere al estudio de los métodos, técnicas y
algoritmos para la manipulacion de imagenes digitales [14]. Este se divide en 5 etapas

que seran explicadas a continuacion [12]:

1. Adquisicion de la imagen. La cual consta en la obtencion de la imagen
que se quiere manipular, esta debe de contar con las especificaciones
adecuadas para que el proceso de reconocimiento sea el esperado, esto
incluye la iluminacion, el fondo, etc. En la figura 2.3 se muestra un

ejemplo de esta etapa, donde se puede observar que cualquier imagen se

puede adquirir para su procesamiento [12].

Figura 2.3 Ejemplo de iméagenes en la etapa de adquisicion [15].

2. Pre-procesamiento. Esta etapa consiste en mejorar la imagen. Se
pretende reparar deformaciones, reducir ruido, equilibrar el exceso o
escasez de brillo y contraste. Todas las operaciones que se realizan en
esta etapa tienen como objetivo facilitar el procesamiento de la imagen

en las siguientes etapas [12].
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Figura 2.4 Ejemplo de imagenes antes y después de la etapa de pre-procesamiento [12].

3. Segmentacion. El objetivo de la segmentacién es dividir la imagen en
regiones, separando el fondo de los objetos que se quieren analizar. Cada
pixel de la imagen tiene que tener una etiqueta para poder determinar a
qué region pertenece y asi poder ubicar cada objeto. En esta etapa
podemos reconocer el borde del objeto que se desea analizar para
facilitar la tarea del procesamiento [12].

Figura 2.5 Ejemplo de la etapa de segmentacion [12].
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4. Representacion y descripcion. En esta etapa se requiere representar cada
pixel dentro de la imagen para de esta manera poder determinar las
caracteristicas que se desean reconocer, estas pueden ser la forma,
textura, color, etc. y de esta manera poder diferenciar cada objeto. En la

figura 2.6 se puede ver un ejemplo de esto [12].
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Figura 2.6 Ejemplo de la representacion y descripcion de una imagen [16].

5. Reconocimiento e interpretacion. Con base a la informacion obtenida en
la etapa de representacion y descripcion se reconoce cada pixel de la
imagen y se identifica si coincide con las caracteristicas buscadas, de esta
manera se puede interpretar la imagen de acuerdo con el objetivo que se

busca. Se puede observar esto en la figura 2.7 [12].

St ! S eyl = =
0 1 2 3 4 5 6
Petal length (cm)

Figura 2.7 Ejemplo de la etapa de reconocimiento e interpretacion [12].
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2.2.3 Seguimiento de imagenes

El seguimiento en una secuencia de imagenes consiste en determinar la posicion y la
velocidad de un objeto o un punto en la imagen, a partir de la posicién y la velocidad de
la imagen anterior de la secuencia. El seguimiento se puede realizar basandose en
diferentes caracteristicas de la imagen como lineas, puntos, esquinas, etc. Asi como por
regiones de la imagen o modelos rigidos bidimensionales o tridimensionales de objetos
[17].

Este seguimiento se puede realizar extrayendo el objeto en movimiento del
fondo (que siempre esta fijo) y de esta manera seguir al objeto por medio de cualquiera
de las caracteristicas antes mencionadas. Por ejemplo, se puede seguir el movimiento de
la mano de alguien detectando el color de esta y sus posiciones en cada una de las

imagenes de la secuencia [17].

Existen tecnologias que facilitan el reconocimiento y el seguimiento de un

objeto, como lo es el Kinect de Microsoft.

2.3 Kinect

Kinect es un dispositivo construido por Microsoft para su plataforma de video juegos
Xbox 360, con el proposito de detectar el movimiento del jugador por medio de sus
sensores. Su principal objetivo es permitir el control de videojuegos mediante el uso de

gestos y comandos de voz [18].

Fue lanzado en Norteamérica el 4 de noviembre del 2010 para la consola de
Microsoft. Posteriormente, desarrolladores externos empezaron a revelar software para
poder ser usado en otras plataformas como Windows, Linux y Mac OS. Actualmente,
Microsoft lanzo el SDK para el manejo de Kinect en Visual Studio y una versién del
dispositivo para Windows que tiene la ventaja de poder detectar el movimiento de hasta
40 cm de cercania [18].

La version que existe para la consola de Microsoft cuenta con una camara RGB
(a color), un sensor de profundidad y con una serie de micr6fonos como se puede ver en

la figura 2.8.
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Figura 2.8 Componentes del sensor Kinect [18].

2.3.1 Funcionamiento de Kinect

El sensor de profundidad consiste de un sensor infrarrojo que proyecta patrones de
puntos, los cuales son leidos por un sensor IR CMOS monocromatico y los convierte en
distancias, para su posterior uso. El rango de lectura para la version de Xbox 360 es de
50 cm hasta 3 metros de profundidad [18].

Tanto el sensor de profundidad como la cAmara RGB producen iméagenes en una
resolucion de 640 X 480 pixeles, con una velocidad de 30 Hertz. El arreglo de
microfonos cuenta con 4 micréfonos procesando audio de 16 bits con una frecuencia de

muestreo de 16 KHz y tiene su propio sistema eliminacion de ruido ambiental [18].

2.3.2 Aplicaciones del sensor Kinect

Existe una gran variedad de aplicaciones que han surgido desde el lanzamiento del
sensor de Kinect, muchas de ellas presentando avances tecnoldgicos que antes del
surgimiento de este sensor se veian muy dificiles de alcanzar. Diversos investigadores
han sacado el maximo provecho a las multiples cualidades con las que el Kinect cuenta,
un dispositivo de bajo costo que brinda deteccion de profundidad y visién artificial de 3
dimensiones [19].

El sensor Kinect ha demostrado que tiene gran potencial y que no esta limitado a
solo ser utilizada en el control de videojuegos. Una de las ramas que mas se ha visto
beneficiada es la robdtica. Se han realizado gran variedad de aplicaciones para el control
automatizados de robots que navegan en diferentes ambiente e interactan con los seres

humanos, tal es el caso de los robots guia [19].

15



Otras aplicaciones realizadas en la robotica se encuentran los robots que pueden
ser controladas mediante el rastreo de los movimientos de una persona, los cuales luego
el robot interpreta y ejecuta de forma remota. Como ejemplo se pueden mencionar
desde maquinas que pueden realizar cirugias que son mucho mas peligrosas y dificiles
de realizar para el ser humano, hasta robots que son capaces de imitar sus movimientos
[19].

Como se ha comprobado, la aparicion del sensor Kinect ha ayudado de gran
manera en el desarrollo de muchas aplicaciones de vision artificial, gracias a su
plataforma sencilla que brinda una poderosa herramienta para la realizacion de sistemas

de vision artificial mas completos y capaces de interactuar con su medio ambiente [19].

Uno de los métodos mas utilizados para lograr procesar la informacién generada
en cualquier dispositivo que haga el seguimiento de algan individuo y se arrojen datos
como los que entrega el Kinect es el uso de las redes neuronales artificiales, ya que
permiten procesar la informacion e inferir un resultado sin importar el origen de los
datos. A continuacion se da una breve referencia al tema de las Redes Neuronales

Artificiales y las ventajas que traen para la resolucion de problemas.

2.4 Redes Neuronales Artificiales (RNAS)

Las Redes Neuronales Artificiales (RNAs), como su nombre lo dice, son redes
computacionales que tratan de simular el comportamiento de las redes neuronales
bioldgicas del sistema nervioso de las personas o animales. Esta simulacion es célula

por célula (neurona por neurona, elemento por elemento) [20].

La mayor contribucién de las RNAs, es que su imitacién de las redes neuronales
biolégicas permite con un nivel bajo de programacién resolver problemas complejos,
especialmente aquellos que son no analiticos, no lineales, no estacionarios y/o
estocasticos, y hacer su propia organizacion que aplica a un gran rango de problemas sin

reprogramacion u otras interfaces en su propio programa [20].

A continuacién se explican las principales caracteristicas y elementos que

definen a las redes neuronales artificiales.
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2.4.1 Caracteristicas de las Redes Neuronales Artificiales

Las Redes Neuronales Artificiales al tratar de imitar al cerebro, presentan ciertas
caracteristicas propias del mismo. Por ejemplo, las RNAs aprenden de la experiencia,
generalizan de los ejemplos previos a ejemplos nuevos y abstraen las caracteristicas
principales de una serie de datos [21].

e Aprender: adquirir el conocimiento de una cosa por medio del estudio, ejercicio
0 experiencia. Las RNAs pueden cambiar su comportamiento en funcion del
entorno. Se les muestra un conjunto de entradas y ellas mismas ajustan para
producir unas salidas consistentes [21].

e Generalizar: extender o ampliar algo. Las RNAs generalizan automéaticamente
debido a su propia estructura y naturaleza. Estas redes pueden ofrecer, dentro de
un margen, respuestas correctas a entradas que presentan pequefias variaciones
debido a los efectos de ruido o distorsion [21].

e Abstraer: aislar mentalmente o considerar por separado las cualidades de un
objeto. Algunas RNAs son capaces de abstraer la esencia de un conjunto de
entradas que aparentemente no presentan aspectos comunes o relativos [21].

2.4.2 La neurona artificial

Las RNAs estdn compuestas por procesadores elementales, denominados neuronas
artificiales, disefiadas para emular las caracteristicas del funcionamiento de la neurona
bioldgica. Se aplica un conjunto de entradas a la neurona, cada una de las cuales
representa una salida de otra neurona. Cada entrada se multiplica por su peso o
ponderacion correspondiente analoga al grado de conexion de la sinapsis. Todas las
entradas ponderadas se suman y se determina el nivel de excitacion o activacion de la
neurona. Una representacion vectorial del funcionamiento bésico de una neurona

artificial se indica segun la siguiente ecuacion:
NET = X*W
siendo NET la salida, X el vector de entrada y W el vector de pesos [22].

Normalmente la sefial de salida NET suele ser procesada por una funcién de
activacion F para producir la sefial de salida OUT. La funcion F puede ser una funcion

lineal que simula las caracteristicas de transferencia no lineales de las neuronas
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bioldgicas. La figura 2.9 representa una neurona artificial con una funcion de activacion
F[22].
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Figura 2.9 Modelo de Neurona Artificial [22].

2.4.3 Tipos de neurona artificial

Existen tres tipos de neuronas artificiales, unidades de entrada, de salida y unidades
ocultas [23].

e Las neuronas de entrada reciben sefiales desde el entorno, provenientes de
sensores o0 de otros sectores del sistema (como archivos de almacenamiento de

patrones de aprendizaje).

e Las neuronas de salida envian su sefal directamente fuera del sistema una vez

terminado el tratamiento de la informacion (salidas de la red).

e Las neuronas ocultas reciben estimulos y emiten salidas dentro del sistema, sin
mantener contacto alguno con el exterior. En ellas se lleva a cabo el
procesamiento basico de la informacion, estableciendo la representacion interna

de ésta.

Mo mm=i>xXm

Neuronas Neuronas Neum_nas
de entrada ocultas de salida

-V MmcCcoOWLmMm:Do

Figura 2.10 Tipos de Neuronas Acrtificiales [23].
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2.4.4 Arquitectura de las Redes Neuronales Artificiales
Se pueden tener diferentes arquitecturas de redes neuronales artificiales, dependiendo de
como se realiza la interaccion entre las neuronas, pueden ser [21]:

e Red monocapa, corresponde a la red neuronal mas sencilla ya que se tiene una
capa de neuronas que proyectan las entradas a una capa de salidas donde se
realizan los diferentes célculos. En la figura 2.11 se puede observar un ejemplo
de una red monocapa.

=~ > } >
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> J >
Capa de Capa de
entrada salida

Figura 2.11 Red monocapa [21].

e Red multicapa, es una generalizacion de la anterior, existiendo un conjunto de
capas intermedias entre la capa de entrada y la de salida (capas ocultas). Este
tipo de red puede estar total o parcialmente conectada. Se puede observar un
ejemplo de esta arquitectura en la figura 2.12.
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Figura 2.12 Red multicapa [21].

e Red recurrente, este tipo de red es diferente a las anteriores en la existencia de
lazos de realimentacion en la red. Estos lazos pueden ser entre neuronas de
diferentes capas, neuronas de la misma capa o entre una misma neurona. En la

figura 2.13 se muestra un ejemplo de una red recurrente.
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Figura 2.13 Red recurrente [21].

2.4.5 Libreria Fast Artificial Neural Network (FANN)

FANN es una libreria de codigo abierto que permite implementar redes neuronales
multicapa. Originalmente disefiada en C, actualmente puede ser utilizada en mas de 15

lenguajes de programacion, como lo es C# [24].

Entre los pardmetros que se pueden manipular durante el entrenamiento de la red
neuronal se encuentra los algoritmos de aprendizaje y de activacion, el nimero de
neuronas y capas de la red, la tasa de aprendizaje por iteracion, el nUmero de iteracion,
asi como el guardado e implementacion de los pesos de la red neuronal. Por lo que su
utilizacion permite implementar de forma mas sencilla y confiable una red neuronal,
permitiendo su optimizacion mediante la modificacion de los parametros involucrados

para obtener mejores resultados en el reconocimiento [24].

Todos los conceptos mencionados fueron necesarios para la realizacion del
proyecto. En el siguiente capitulo de materiales y métodos se menciona cémo fueron

implementados.
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Capitulo 3. Materiales y Métodos

En este capitulo se hace referencia al area de estudio en la que se basa la presente

aplicacion, el tipo de proyecto y el tipo de estudio en el que se cataloga.

Se mencionan los conocimientos y las herramientas que se utilizaron para la
realizacion de la aplicacion. Se describe cada una de las herramientas que se
implementaron, asi como los beneficios que éstas aportaron en comparacion de otras y

con lo cual se consiguié mejores resultados en la implementacion de la aplicacion.

Ademéas se presenta un andlisis detallado de la metodologia que se siguio
durante la realizacion del proyecto, de cada una de las partes que permiten el
funcionamiento correcto del programa, asi como también de la importancia que
representa cada una de ellas, con la finalidad de documentar el proyecto para trabajos

futuros.

El codigo completo de la aplicacion se puede consultar en el anexo B.

3.1 Descripcion del area de estudio

Existen diferentes tipos de proyectos, entre los cuales se encuentran los siguientes: de
evaluacion, desarrollo tecnoldgico, investigacion e investigacion—accion. Para la
realizacion del presente proyecto se necesitd recolectar conocimiento en varias ramas
cientificas por lo que se identificé el tipo de investigacion. Por una parte, se investigo lo
relacionado con el comportamiento humano y por otra todo lo referente con el

seguimiento de imagenes.

En cuanto el tipo de estudio, en este proyecto se defini6 como prospectivo,
transversal y experimental. Prospectivo porque se verifica si se cumple la teoria del
proyecto hasta que ya esta terminado. Transversal ya que cada ocurrencia (cada vez que
se analiza una pose en la aplicacion y se determina a qué comportamiento pertenece
éste) es independiente de los demas reconocimientos. Y experimental, ya que el analisis

de las poses de las personas se realiza en un ambiente controlado y de manera simulada.
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3.2 Materiales

Para la realizacion del presente proyecto se utilizaron los siguientes materiales:

El dispositivo Kinect, con el cual fue posible capturar las poses de las personas
en tiempo real, ya que una de sus grandes ventajas es que proporciona la posicion de
veinte puntos del cuerpo de la persona que se esté siguiendo. Estos puntos se muestran
en un plano 3D, es decir, se obtiene la posicion X (la distancia horizontal), Y (la
distancia vertical) y Z (la profundidad). Ademas permite ahorrar gran parte del trabajo
del procesamiento de las imagenes, ya que el Kinect realiza la tarea de aislar a la
persona del fondo y dar seguimiento de la misma, mediante sensores y algoritmos en
tiempo real. Por lo que solo se hace uso de las coordenadas que entrega sobre la persona
que se esta haciendo el seguimiento, para luego ser ingresados en una red neuronal que
permita reconocer que comportamiento se estd presentando. También cabe mencionar
que para la adquisicion de datos y la realizacion del reconocimiento en tiempo real el
dispositivo Kinect se encontraba a una distancia de entre 2.8 y 3.0 metros de la persona
a la que se le realizaba el analisis de su comportamiento y a 0.80 metros de altura del

suelo.

Se descarg6 el SDK de Kinect para Windows version 1.5 de la péagina oficial de
Microsoft: http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/develop/developer-
downloads.aspx. Este permite utilizar C++, C# o Visual Basic para crear aplicaciones
ayudando a realizar el reconocimiento de voz o gestos utilizando el sensor Kinect y una
computadora. ElI SDK incluye los controladores para el uso del Kinect en equipos con

sistema operativo Windows 7.

La aplicacion se realizd en una computadora Sony VAIO que contaba con 4.0
GB de memoria RAM vy procesador Intel core i3 y en una Sony VAI con 4.0 GB de
memoria RAM y procesador Intel core i5, ambas con sistema operativo Windows 7.

Por otro lado, la programacion se realizo en el entorno de desarrollo Visual
Studio 2010, utilizando Windows Form Application como interfaz de programacion, ya
gue se encuentra suficiente documentacién para la utilizacion de éste en el manejo del
SDK de Kinect.
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3.3 Métodos

A continuacion se menciona la metodologia que se siguié para la realizacion del
presente proyecto, asi como la descripcion de cada una de las fases que fueron

necesarias para llegar al objetivo planteado en la seccion 1.3.

3.3.1 Seleccion de Comportamientos

En esta fase se realizo el estudio de las caracteristicas que podrian facilitar al sistema el
reconocimiento de las poses y su respectivo comportamiento. A continuacion en la tabla
3.1 se detallan cuales fueron las poses y los comportamientos a reconocer que se decidid

utilizar entre todas las existentes.

Comportamiento Descripcion

Manos cruzadas con pufio
cerrado. Cuando las personas
cruzan los brazos con los pufios
cerrados es sefial de defensa y

Hostil 1 L i Wi hostilidad, ya que se forma una
barrera que, en esencia, es el
intento de dejar fuera la amenaza
pendiente o las circunstancias
indeseables [9].
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Hostil 2

Manos en la cintura. Con las
manos en las caderas se busca
parecer mas grandes cuando se
esta peleando. El saco abierto y
echado hacia atrds sefiala una
actitud de agresion directa, ya
que el individuo expone el
coraz6n y la garganta en un
despliegue no verbal de valor

[9].

Manos cubriéndose la boca. La
mano en la boca es una accion
de “proteger” una de las entradas
principales del cuerpo, de la
misma manera COmoO Cerramos
los ojos cuando sentimos una
amenaza fisica repentina [25].

Nervios 1

Cruce parcial de brazo. Esta
actitud es comun en las
personas que deben enfrentar al
publico cuando reciben un
titulo, un premio, o tiene que
decir unas palabras. Es como
revivir la  sensacion  de
seguridad que se experimentaba
cuando se es nifio y los padres
lo llevaban de la mano en
situaciones de temor [9].




Mordiéndose las ufias. El acto
de poner objetos contra los
labios 0 en la boca representa
un intento de revivir la
sensacion de seguridad del bebé
que succiona el pecho de la
. madre, lo que significa que el
Nervios 2 gesto de llevarse los dedos a la
boca es un gesto de necesidad
de seguridad [9].

Manos tomas detras de la
espalda. Las manos tomadas
! y detrés de la espalda es un gesto
Superioridad i o ,1 comiun en los policias que
3 recorren las calles, el director

[ Ala de la escuela, de los militares y
defensiva 1 de todas las personas que
tengan autoridad. Es un gesto
de superioridad y seguridad [9].

Manos detrds de la cabeza.
»_ Este gesto es tipico de los
Superioridad { N contadores, abogados gerentes
Mt de ventas o personas en general
[ Ala A que sienten confianza en si
defensiva 2 " _f mismas, son dominantes, 0 se
sienten superiores en algln
aspecto. Como si por adentro
dijeran “tal vez algin dia
llegues a ser tan inteligente
como yo” [9].

Tabla 3.1 Relacion: Comportamiento — Pose.




La adquisicion del conocimiento en el area de la comunicacion no verbal fue una
tarea compleja, ya que se requirio de realizar una investigacion extensa para poder
extraer cada una de las caracteristicas mencionadas para permitir el reconocimiento,
cabe aclarar que al igual que en el &mbito de la psicologia, estas inferencias son mas
predicciones y aproximaciones al comportamiento que realmente esta presentando el

sujeto, basados en los estudios realizados en el area del lenguaje corporal.

3.3.2 Adquisicion de la informacion

Como se menciond en la seccion 3.2, se hizo uso de la informacion que el dispositivo de
seguimiento Kinect proporciona (los puntos o Joints del cuerpo humano y sus
respectivas coordenadas). Con tal fin se llevd a cabo la recoleccién de los datos que

serian luego usados como ejemplos para el entrenamiento de la red neuronal.

Luego de decidir en qué formato iban a ser recolectados estos datos para su
posterior uso en la red neuronal, se lleg6 a la conclusion de que la mejor manera de
representar la informacion era guardar las veinte posiciones de cada una de las partes
del cuerpo entregadas por el dispositivo de seguimiento con sus respectivas coordenadas

(X, Yy 2), por lo que seran un total de 60 entradas para la red neuronal.

Mientras que se opto por representar el comportamiento asociado con cada pose
de la siguiente manera (es decir, la salida de la red neuronal): se capturd cudl
comportamiento esta presentando la persona segun la pose que tenia y dependiendo de
cudl era ésta se guardd como un nimero binario para facilitarle el trabajo a la red
neuronal. A continuacién la tabla 3.2 muestra la representacion de la salida que se

decidio utilizar.

Comportamiento Representacion

Hostil
Miedo
Nervios

Superioridad

Ninguno de los anteriores

Tabla 3.2 Representacion de cada comportamiento.
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Para la tarea de la recoleccion de datos se desarroll6 una aplicacion con la cual
se facilitara la obtencion y el manejo de la informacion que el Kinect estaba entregando.
Entre los objetivos del programa era poder guardar esta informacion en un archivo de
texto junto con el comportamiento asociado, para que luego pudiera ser interpretado por
la red neuronal para su posterior entrenamiento. A continuacion se hace una breve

explicacién del funcionamiento de la aplicacion y el uso de su interfaz.

Tracked
NotTracked
0

lHostil vl |

Guardar |

Figura 3.1 Imagen de la interfaz para la adquisicion de la informacion.

En la figura 3.1 se puede observar un recuadro amarillo en el cual se muestra el
seguimiento que el Kinect estaba realizando, mostrandose los puntos de cada una de las
partes del cuerpo. Del lado derecho de la pantalla se puede observar un cuadro de texto
con margen verde en el que se indica el estado de seguimiento que estaba llevando a

cabo el sensor Kinect, en este caso en los dos primeros renglones el estado de cada uno
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de los dos esqueletos a los que el Kinect puede dar seguimiento y por ultimo el nimero

de ejemplos que han sido grabados.

De igual forma, del lado derecho de la pantalla, resaltado con color azul, se
encuentra una caja de seleccion en la cual era posible seleccionar el comportamiento
que se estaba presentando. Por Gltimo, se observa en la parte inferior de la aplicacion un
botdn resaltado con el color rosa, con el cual se realizé el almacenamiento en el archivo
de texto de las coordenadas de cada una de las partes del cuerpo y el comportamiento

que se seleccionaba en la caja de seleccion.

En la figura 3.2 se muestra el formato en el que los datos fueron almacenados en

el archivo de texto.

0024, 60, 5
0.00%420&3, 0.6916018, 1.892099, -0.0001208958, 0.5217421, 1.898221, -0.1386377, 0.3879756, 1.829109,
0, 0, 0, 0,1

0.008484356, 0.6753164, 1.841623, 0.008662723, 0.5159711, 1.853709, -0.1433811, 0.4053958, 1.848449,
0, 0, 0, 0,1

-0.01774715, 0.6912639, 2.123897, -0.02598382, 0.5108094, 2.136515%, -0.1541698, 0.3736331, 2.091313,
0, 0, 0,1, 0

Figura 3.2 Ejemplo de los datos obtenidos.

En la primera fila se observa primeramente el nimero de ejemplos guardados,
seguido del nimero de entradas y por ultimo el nimero de salidas. La segunda fila
muestra las 60 coordenadas guardadas por cada una de los puntos del cuerpo y en la
tercera fila el comportamiento que representa segun el formato mencionado en la tabla
3.2. En los siguientes renglones se repite el mismo formato para los demas ejemplos

guardados.

En total se guardaron 182 poses durante la captura de la informacién, siendo 19
personas sometidas al seguimiento e implementando cada una de las ocho poses por

cada participante.

3.3.3 Disefo de la Red Neuronal

Antes de seleccionar la herramienta adecuada para implementar la red neuronal se
establecieron las caracteristicas basicas de la estructura de la misma. Para esto, como se

menciond en la seccion anterior, consta de 60 neuronas de entradas, siendo las
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coordenadas de cada punto detectado por el Kinect y 5 neuronas de salidas, siendo los

comportamientos a representar.

Como se menciond en el capitulo anterior se eligid la libreria de FANN (Fast
Artificial Neural Networks) para la implementacion de redes neuronales debido a su
facilidad de manejo y sus capacidades de optimizacion para mejorar los resultados del

reconocimiento.

Tras una serie de pruebas y entrenamientos utilizando los ejemplos obtenidos
durante la recoleccién de los datos, se llegd a la conclusion de que los mejores
resultados para el reconocimiento del comportamiento se obtuvieron utilizando una red
neuronal de 4 capas, 60 neuronas para la capa de entrada, 5 para la capa de salida y 2
capas ocultas con 18 y 12 neuronas respectivamente.

Ademas, entre las caracteristicas que permitieron el mejor reconocimiento se
encuentra la utilizacion del parametro de aprendizaje puesto en .05, el uso del algoritmo
de propagacion hacia atras RPROP para la determinacién de los pesos en cada una de
las conexiones y por ultimo la funcién de activacion Sigmoid para la capa de salida y

Gaussiana para las capas ocultas.

3.3.4 Metodologia de prueba
Para comprobar que se cumpli6 con el objetivo se utilizO como indicador el
reconocimiento del comportamiento, es decir, se determina si el comportamiento que
esta siendo presentado durante el seguimiento es el indicado segun las poses asociadas
con ese comportamiento. Como variable tenemos el resultado de éste reconocimiento,
es decir, a que comportamiento se asocié la pose. Como posibles valores tenemos el
hecho de que éste reconocimiento fuera correcto o incorrecto (si se muestra el
comportamiento esperado 0 no).

Luego de plantear la metodologia que se siguid para evaluar los resultados de la
implementacidn del proyecto, en el siguiente capitulo se hara referencia a los resultados

obtenidos al probar la aplicacion.
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Capitulo 4. Resultados de la Investigacion

En este capitulo se describen detalladamente los resultados que se obtuvieron con la

implementacion de esta aplicacion. Para lograrlo se analizaron tres casos de estudio:

Caso 1: Se probaron algunos ejemplos obtenidos durante la recoleccion de

datos, los cuales se utilizaron para entrenar la red neuronal artificial.

Caso 2: Se analizaron ejemplos que también se reunieron en la recoleccion de
los datos pero éstos no se utilizaron para el entrenamiento de la red neuronal artificial,

sino que se dejaron aparte para realizar las pruebas posteriores.

Caso 3: Se realizd en tiempo real, obteniendo los resultados en el momento en

que la persona presentaba alguna de las poses.

4.1 Presentacion de resultados

El primer caso de estudio consistié en probar algunos ejemplos de la adquisicién de
datos, los cuales se utilizaron en el entrenamiento de la red neuronal, esto para
comprobar primeramente que el entrenamiento se habia llevado a cabo correctamente y
que la red presentara los resultados esperados. Se hizo uso del 26% del total de los
datos utilizados para el entrenamiento de la red neuronal artificial, es decir, 47
ejemplos. Después de validar cada una de las poses, se obtuvo que 97.8 % del conjunto

de datos fue correctamente clasificado.

En la tabla 4.1 se puede observar claramente cual fue el porcentaje de
clasificacion correcta por cada uno de los comportamientos. Siendo el comportamiento

de Ninguno de los anteriores la Unica que se reconocio incorrectamente en una ocasion.

El segundo caso de estudio también consistié en probar ejemplos obtenidos
durante la recoleccion de los datos, pero en este caso estos ejemplos no fueron
utilizados en el entrenamiento de la red neuronal artificial, por lo que se hizo uso de un
12% de los datos para utilizarlos como conjunto de validacion. Tras el proceso de
reconocimiento de la red neuronal previamente entrenada utilizando los parametros
anteriormente mencionados, se obtuvo que 72 % del conjunto de datos fue

correctamente clasificado.
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En la tabla 4.2 se muestra con mas detalle cual fue el porcentaje de clasificacion
correcta por cada uno de los comportamientos. Siendo los comportamientos de miedo y
nervios los que presentaron mayor indice de reconocimiento correcto, mientras que el
comportamiento hostil fue el que presentdé mayores problemas para poder ser

reconocida por la red neuronal de manera correcta.

Comportamiento Numero de Comportamientos % de

ejemplos correctos reconocimiento

:
5

i 5
:
Superioridad / A la 10
defensiva
Ninguno de los 7
anteriores

Tabla 4.1 Resultados caso de estudio 1.

Comportamiento Numero de Comportamientos % comportamiento

ejemplos correctos reconocido

:

Superioridad / A la
defensiva
Ninguno de los 8
anteriores

Tabla 4.2 Resultados caso de estudio 2.

El dltimo caso de estudio se realiz6 analizando las poses de 15 personas en
tiempo real, sumando un total de 135 poses. En este caso se obtuvo un 78% de
reconocimiento correcto. En la figura 4.3 se pueden observar los resultados de cada
comportamiento. En este caso de estudio se decidié mostrar cada pose para distinguir
bien cual fue el resultado de cada una de ellas. Se puede ver que cinco de las poses se

reconocieron correctamente con todas las personas analizadas, mientras que otras dos
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poses (las dos de superioridad / a la defensiva) presentaron dificultades para
reconocerse correctamente. Y la de hostil 2, que seria la pose de las manos en las bolsas

del pantalon, no se reconocid de la manera deseada en ninguna de las ocasiones.

Comportamiento Numero de Comportamientos % comportamiento

5
:
.
.
[ )

)

)

ejemplos correctos reconocido

-
(€]

1
1

e

:

el Bl
||

1
1

Superioridad / A la
defensiva 2

Ninguno de los 30
anteriores

Tabla 4.3 Resultados caso de estudio 3.

Superioridad / A la
defensiva 1

w
(@)

||

A continuacién se muestra una imagen de cada pose tomada, se puede observar

la pose que presenta la persona y el resultado obtenido, ver figuras de la 4.1 a la 4.10.

» -
# ° MainWindow g

File Run Help

Pose detectada

Hostil

NotTracked
NotTracked

Entrenar

Activar reconocimento

Figura 4.1 Resultado comportamiento hostil 1.
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O

File Run Help

NotTracked
NotTracked

| Activar reconocimento

-Tracked
NotTracked

Pose detectada

Nervios

NotTracked
Tracked

R, \ Activar reconocimento
“

@lon

Figura 4.4 Resultado comportamiento nervios 1.
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Nervios

NotTracked
NotTracked

Figura 4.5 Resultado comportamiento nervios 2.

o =

File Run Help Pose detectada

| Superioridad/Defensi

NotTracked
NotTracked

Activar reconocimento

MainWindow

File Run Help Pose detectada

Superioridad/Defensi
Ninguna de las anteri
i Superioridad/Defensi
Ninguna de las anteri
Superioridad/Defensi

L\ NotTracked

NotTracked

Activar reconocimento

#on

Figura 4.7 Resultado comportamiento superioridad / a la defensiva 2.

34



Pose detectada

Ninguna de las anteri

NotTracked
Tracked

Activar reconocimento

Fon

NotTracked
Tracked

\ Activar reconocimento
- |
N

¥ on

NotTracked
1 NotTracked

Figura 4.10 Resultado ninguno de los anteriores 3.
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4.2 Analisis e interpretacion de resultados

De acuerdo con los resultados mencionados en la seccion 4.1 se puede observar que la

mayoria de las poses analizadas fueron correctamente reconocidas con el
comportamiento esperado. Sin embargo una pose en especial no se reconocio
acertadamente en ninguna ocasion, y en otras dos se obtuvo menos del 60% de
reconocimiento correcto, se puede concluir que en estas tres poses se obtuvo menor
reconocimiento debido a que algunos de los puntos del esqueleto que detecta el
dispositivo Kinect se encuentran detrds del cuerpo de la persona, por lo que el
dispositivo no los ve directamente, y basado en los deméas puntos que si identifica
correctamente trata de adivinar la posicién de éstos. Otra factor que influyo en el
reconocimiento de la pose de Hostil 2, que es la que no se reconocidé correctamente en
ninguna ocasion, es que tiene un gran parecido con la pose de Superioridad / A la
defensiva 2. Asi como también, la red neuronal la llega a clasificar como Ninguna de las
anteriores por el hecho de que parece que el individuo tiene sus manos en los costados.
En la figura 4.11 se puede observar la comparacién de las 3 poses mencionadas y el

resultado que se obtuvo.

-
# ' MainWindow

=)

P
¥ MainWindow

[=5e)

File Run Help

Pose detectada

Ninguna de las anteri

NotTracked
NotTracked

" Activar reconocimento

File

Run Help

Pose detectada

Ninguna de las anteri

NotTracked
NotTracked

Entrenar

Activar reconocimento

HoN

Run Help

._

Pose detectada

Superioridad/Defensi
Hostil
Superioridad/Defensi
Hostil
Superioridad/Defensi

NotTracked
NotTracked

Entrenar ‘
Activar reconocimento

[Vion

Figura 4.11 Comparacion de poses.
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En las siguientes tablas se puede observar la comparacién entre las poses donde
se reconocen todos los puntos del individuo (tabla 4.4) y las poses en las que el
dispositivo Kinect no identifica exactamente donde se encuentran ciertos puntos y con

base a los que si visualiza claramente, predice las posiciones de los que no estan a su
alcance (tabla 4.5).

100% -
80% A H Hostil 1
H Miedo
60% - H Nervios 1
i Nervios 2
40% -
LINinguno de los anteriores
20% -
0%

Tabla 4.4 Grafica de poses donde se identifican todos los puntos.

70% T
60%
50%
40% M Hostil 2
M Superioridad / A la defensiva 1
30%
id Superioridad / A la defensiva 2
20%

10%

0%

Tabla 4.5 Grafica de poses donde se predicen los puntos faltantes.
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Basado en los resultados obtenidos, se puede ver notoriamente que las manos
proporcionan gran ayuda para el reconocimiento correcto del comportamiento, y el
hecho de que el dispositivo Kinect no logre predecir correctamente la posicion de estos
puntos causa grandes problemas y que el reconocimiento que se muestra no sea el

esperado.

Otro factor a considerar y que podria mejorar el reconocimiento de la red
neuronal, seria utilizar un nimero mayor de ejemplos para la etapa de entrenamiento, ya
que podria brindarle de mayores capacidades para extraer patrones que faciliten realizar

la clasificacion.
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Capitulo 5. Discusiones, Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se mencionan las conclusiones a las que se llegaron después de la
implementacion del presente proyecto basado en las preguntas de investigacion
planteadas, el objetivo, asi como las recomendaciones de trabajo a futuro.

5.1 Con respecto a las preguntas de investigacion
De acuerdo a las preguntas de investigacion que se plantearon al comienzo del presente
proyecto se puede concluir lo siguiente de cada una de ellas.

La primera pregunta fue: ¢(Qué estudios psicol6gicos sirvieron para poder
determinar el comportamiento? Fue necesario llevar a cabo una investigacion en lo
referente al area de estudio del comportamiento, en especifico del area de comunicacion
no verbal, para obtener las caracteristicas y patrones que facilitaran el reconocimiento
del comportamiento humano. Ademas, fue de gran utilidad el llevar a cabo el andlisis de
las area afines como la del lenguaje corporal, ya que es un area bastante relacionada que
aporto mas informacion para sustentar las descripciones y caracteristicas de cada una de
las poses. Para mas informacidn consulte la seccion 2.1.

La siguiente pregunta fue: ¢Qué trabajos existen que pueden servir como base
para hacer la investigacion? Como se mencion6 nuestro trabajo de investigacion se
enfocd en dos areas de estudio principalmente: el comportamiento humano y la vision
artificial. Existen algunas aplicaciones capaces de detectar el comportamiento humano
por medio de sistemas de vision artificial, sin embargo la mayoria de ellos se enfoca en
el andlisis de los gestos faciales, sin tomar en cuenta la informacién que el lenguaje
corporal nos aporta. En la seccion 1.1 de antecedentes se presentd una breve revision de
los trabajos realizados referente al tema del reconocimiento de poses y el
comportamiento.

Otra de las preguntas planteadas fue: ;Qué comportamientos se van a reconocer?
Después de realizar el trabajo de investigacion en el area del comportamiento humano,
en especifico del lenguaje corporal, se eligieron 5 comportamientos: hostil, miedo,
nervios, superioridad / a la defensiva, y ninguno de los anteriores. Esto debido a que
fueron los que aportaron mas informacion para poder facilitar el reconocimiento del
comportamiento humano mediante un sistema de vision artificial. En la seccion 3.3.1 se

detalla cuales fueron los criterios para la seleccién de los comportamientos a reconocer
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y las caracteristicas que permitirian reconocer ese comportamiento, asi como también el
fundamento del por qué cada una de las poses se puede asociar a alguno de los
comportamientos elegidos.

5.2 Con respecto al objetivo de la investigacion

El objetivo de la investigacion planteado en la seccion 1.3 se considera cumplido ya que
gracias al presente proyecto se puede detectar el comportamiento de las personas con
base a las poses que estan presentando, esto en tiempo real y con ayuda del dispositivo
Kinect, y tomando en cuenta las limitantes y delimitantes que se mencionaron en la
seccion 1.6.

A pesar de que no todos los comportamientos se reconocieron al 100%
correctamente, podemos concluir que de igual manera se cumplio el objetivo ya que la
mayoria de las poses se reconocieron de la manera esperada y las poses que no se
reconocieron bien fue por razones que no dependian de la aplicacion sino del

funcionamiento del dispositivo Kinect y las cuales fueron explicadas en la seccion 4.2.

5.3 Recomendaciones para futuras investigaciones

Como recomendaciones para futuras investigaciones se sugiere implementar el presente
proyecto para la deteccidn del comportamiento de mas de una persona a la vez (con lo
cual seria posible el analizar el comportamiento social de algin grupo), para esto tendria
que hacerse uso de un dispositivo capaz de llevar a cabo el monitoreo de varias personas

a la vez, ya que el Kinect s6lo puede realizar el seguimiento de hasta 2 individuos.

También se recomienda la utilizacion de los métodos expuestos en este
documento para ambientes que podrian ser Utiles para mejorar la calidad de vida de las
personas. Como ejemplo podriamos mencionar un sistema que pueda llevar a cabo el
monitoreo de la seguridad de algun negocio, en el cual se podria detectar el

comportamiento sospecho de algun individuo.

Ademas, otro trabajo a futuro podria ser el integrar los trabajos que ya existen
del reconocimiento de gestos del rostro para complementarlo con el anélisis de las poses
del cuerpo humano y asi obtener mejores resultados en la determinacion del

comportamiento que un sujeto esta presentando.
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Por ultimo, seria importante tomar en cuenta el contexto en el que se esta
presentando el andlisis del comportamiento humano. Ya que éste es un factor muy
importante que influye en la conducta que el sujeto presenta y podria ser utilizado para

mejorar el reconocimiento del comportamiento, como se menciond en la seccion 2.1.
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Apéndices
A. Protocolos

Universidad Auténoma de Ciudad Judrez l l AC
Instituto de Ingenieria y Tecnologia -

Propuesta del tema para la materia de Seminario de Titulacién |

Nombre: Mario Ramses Guerrero Castafieda | Matricula: 92973

Programa Académico: Ingenieria en sistemas computacionales

Departamento: Departamento de eléctrica y computacion

Titulo:
Sistema de reconocimiento de poses humanas: caso de estudio comportamiento humano.

Contextualizacién:

Actualmente el andlisis del comportamiento se realiza mediante métodos que involucran
andlisis de gestos faciales. Sin embargo, el lenguaje corporal se compone de un todo, donde
cada parte del cuerpo aporta cierta informacion, la cual es importante tomar en consideracién
para crear sistemas eficientes que permitan el reconocimiento de dicho comportamiento. Por
lo tanto, se han realizado trabajos para analizar mediante ciertos gestos faciales el estado de
animo de una persona, el andlisis del semblante y sefiales para detectar las necesidades y
comportamientos de los asistentes a una junta, por mencionar algunos ejemplos.

| Por otra parte, se han realizado investigaciones sobre la deteccién de las poses humanas. Entre
los cuales se podria hablar del realizado por alumnas del Instituto de Ingenieria y Tecnologia de
la UACJ, el cual consistié en el reconocimiento de algunas de las poses que presentaba la
persona mediante el procesamiento de imagenes. Por tal motivo, se decide tratar de realizar un
sistema de vision artificial que reconozca el comportamiento que el sujeto presenta, tomando
como base los trabajos realizados en el estado del arte.

Por lo tanto, en el presente proyecto se pueden considerar dos areas fundamentales, la
primera, el lenguaje corporal, el cual mediante fundamentos psicolégicos permite obtener
caracteristicas tales como la postura, para reconocer el comportamiento que un sujeto
manifiesta. Y la segunda, los sistemas de reconocimiento de imagenes, los cuales a través del
uso de técnicas de vision artificial permiten el reconocimiento automatizado de patrones.

Descripcion del Problema:
Demostrar que es posible crear un sistema que permita el reconocimiento del comportamiento
humano mediante el procesamiento de imagenes considerando algunas caracteristicas del

lenguaje corporal (por ejemplo, la posicién de los brazos y manos, etc.).

Objetivo:
Desarrollar un sistema de vision artificial para el reconocimiento de las poses humanas que
permita detectar el comportamiento humano a partir del analisis del lenguaje corporal que el
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| sujeto presenta.

Preguntas de Investigacion:

¢Qué estudios psicolégicos servirdn para poder determinar el comportamiento?

¢Qué algoritmos de procesamiento de imagenes se utilizaran para determinar la pose de la
persona?

+Qué trabajos existen que pueden servir como base para hacer la investigacion?

.Qué comportamientos se van a reconocer?

Justificacion:

Actualmente el estudio del comportamiento humano mediante algoritmos o aplicaciones ha
sido un drea muy poco explorada. Se pueden encontrar trabajos realizados que se han
enfocado al reconocimiento de gestos faciales a partir del analisis de imagenes; a partir de
estos existen aplicaciones que permiten determinar las conductas que presenta el ser humano
mediante el estudio de sus rasgos faciales. Sin embargo, como se sabe, el estudio de las
conductas humanas no se limita solamente a los rasgos faciales, existe toda una serie de
investigaciones realizadas sobre lenguaje corporal y comportamiento no verbal que
demuestran que aunque del rostro se puede extraer mucha informacién sobre la conducta,
existen otros factores como las posturas, posiciones de los brazos y pies que reflejan el
comportamiento de una persona. Por tal razdn, el presente trabajo pretende complementar los
trabajos realizados sobre el rostro con el andlisis automadtico de las poses. Entre las aplicaciones
que se podrian basar en el presente trabajo son la deteccién del comportamiento sospechoso
en algun ladrén antes de realizar un robo, el monitoreo del comportamiento de un paciente,
etc.

Solucién Propuesta:

Se realizara una investigacion que pretende recolectar informacién sobre el andlisis del
lenguaje corporal y comportamiento humano a partir de investigaciones psicolégicas utilizando
el procesamiento de iméagenes para la creacién de un sistema que permita detectar las poses
humanas (utilizando dicho lenguaje corporal) que den mas informacién sobre su
comportamiento.

Metodologia Propuesta:

* Investigar sobre las teorias psicolégicas del comportamiento humano.

Investigar los algoritmos del procesamiento de imagenes.

Seleccionar las poses a reconocer, asi como las areas de interés que podrian facilitar el
reconocimiento.

Seleccionar y analizar las técnicas a implementar.

Disefiar la solucion.

Implementar la solucién en un sistema.

Probar el sistema.

Evaluar los resultados.
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Titulo:
Sistema de reconocimiento de poses humanas: caso de estudio comportamiento humano.

Contextualizacion:

Actualmente el andlisis del comportamiento se realiza mediante métodos que involucran
analisis de gestos faciales. Sin embargo, el lenguaje corporal se compone de un todo, donde
cada parte del cuerpo aporta cierta informacion, la cual es importante tomar en consideracién
para crear sistemas eficientes que permitan el reconocimiento de dicho comportamiento. Por
lo tanto, se han realizado trabajos para analizar mediante ciertos gestos faciales el estado de
animo de una persona, el andlisis del semblante y sefiales para detectar las necesidades y
comportamientos de los asistentes a una junta, por mencionar algunos ejemplos.

Por otra parte, se han realizado investigaciones sobre la deteccion de las poses humanas. Entre
los cuales se podria hablar del realizado por alumnas del Instituto de Ingenieria y Tecnologia de
la UACJ, el cual consistié en el reconocimiento de algunas de las poses que presentaba la
persona mediante el procesamiento de imagenes. Por tal motivo, se decide tratar de realizar un
sistema de vision artificial que reconozca el comportamiento que el sujeto presenta, tomando
como base los trabajos realizados en el estado del arte.

Por lo tanto, en el presente proyecto se pueden considerar dos areas fundamentales, la
primera, el lenguaje corporal, el cual mediante fundamentos psicolégicos permite obtener
caracteristicas tales como la postura, para reconocer el comportamiento que un sujeto
manifiesta. Y la segunda, los sistemas de reconocimiento de imagenes, los cuales a través del
uso de técnicas de visidn artificial permiten el reconocimiento automatizado de patrones.

Descripcién del Problema:

Demostrar que es posible crear un sistema que permita el reconocimiento del comportamiento
humano mediante el procesamiento de imagenes considerando algunas caracteristicas del
lenguaje corporal (por ejemplo, la posicion de los brazos y manos, etc.).

Objetivo:
Desarrollar un sistema de visién artificial para el reconocimiento de las poses humanas que
permita detectar el comportamiento humano a partir del analisis del lenguaje corporal que el
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[ sujeto presenta.

Preguntas de Investigacion:

:Qué estudios psicoldgicos serviran para poder determinar el comportamiento?

:Qué algoritmos de procesamiento de imagenes se utilizardn para determinar la pose de la
persona?

¢Qué trabajos existen que pueden servir como base para hacer la investigaciéon?

+Qué comportamientos se van a reconocer?

Justificacion:

Actualmente el estudio del comportamiento humano mediante algoritmos o aplicaciones ha
sido un drea muy poco explorada. Se pueden encontrar trabajos realizados que se han
enfocado al reconocimiento de gestos faciales a partir del andlisis de imagenes; a partir de
estos existen aplicaciones que permiten determinar las conductas que presenta el ser humano
mediante el estudio de sus rasgos faciales. Sin embargo, como se sabe, el estudio de las
conductas humanas no se limita solamente a los rasgos faciales, existe toda una serie de
investigaciones realizadas sobre lenguaje corporal y comportamiento no verbal que
demuestran que aunque del rostro se puede extraer mucha informacion sobre la conducta,
existen otros factores como las posturas, posiciones de los brazos y pies que reflejan el
comportamiento de una persona. Por tal razén, el presente trabajo pretende complementar los
trabajos realizados sobre el rostro con el analisis automatico de las poses. Entre las aplicaciones
que se podrian basar en el presente trabajo son la deteccién del comportamiento sospechoso
en algin ladron antes de realizar un robo, el monitoreo del comportamiento de un paciente,
etc.

Solucion Propuesta:

Se realizard una investigacion que pretende recolectar informacién sobre el andlisis del
lenguaje corporal y comportamiento humano a partir de investigaciones psicoldgicas utilizando
el procesamiento de imagenes para la creacién de un sistema que permita detectar las poses
humanas (utilizando dicho lenguaje corporal) que den mas informacion sobre su
comportamiento.

Metodologia Propuesta:

e Investigar sobre las teorias psicoldgicas del comportamiento humano.

e Investigar los algoritmos del procesamiento de imagenes.

e Seleccionar las poses a reconocer, asi como las areas de interés que podrian facilitar el
reconocimiento.

Seleccionar y analizar las técnicas a implementar.

Disefiar la solucion.

Implementar la solucién en un sistema.

Probar el sistema.

Evaluar los resultados.
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B. Codigo de la aplicacion
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