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Navigation System 1n Virtual Environments
Using Human Gestures

Oana Mihaela Vultur, Stefan Gheorghe Pentiuc

Abstract—Human gestures express feelings, intentions,
replacing or accompanying speech. Also we can use human
gestures in communication with our computer or navigation in a
virtual environment, like a building. In this paper I will try to
present a solution for real-time gesture recognition in order to
navigate and interact with a virtual world.

Index Terms—Computer Vision, Gesture recognition, Human
Computer Interaction (HCI), human gestures, kinect sensor

I. INTRODUCERE

ESTURILE reprezintd miscdri ale mainii, capului,

bratelor care exprimd o idee, un sentiment, o intentie,
inlocuind uneori vorbele sau dind mai multd expresivitate
vorbirii [1].

Gesturile informatie i
semnificatii §i continut. Diferite studii de
psiholingvisticd au fost realizate in scopul intelegerii
comunicarii de naturd gestuald, studii care asigurd un
excelent material pentru domeniul interactiunii om — sistem
informatic [2,3,4]. Astfel, Cadoz [2] foloseste termenul de
canal de comunicare gestual, identificand trei tipuri de gesturi
(trei roluri functionale diferite asociate gesturilor) deci o
clasificare dupa functia indeplinita:

e gestul ergotic actioneazd asupra mediului, derivand
din notiunea de a modela lumea fizica. Este gestul
ce poate fi utilizat pentru interactiunea cu
obiectele unui sistem de realitate virtuala.

transmit sunt insotite de

natura

e gestul epistemic oferd informatii cu privire la
temperaturd, presiune, calitatea suprafetei unui
obiect, forma, orientare, greutate (simtul tactil).
Descoperirea mediului  este realizatd prin
experienta tactila.

e gestul semiotic produce un mesaj informational
pentru mediu, cu rolul de a comunica informatie.
Este tipul de gest pentru operatii de tip da/nu,
afirmare/negare, etc. intr-un dialog cu un sistem
informatic.

De asemeni, gesturile pot fi folosite si pentru a comunica
cu un sistem informatic, sau pentru a naviga intr-un mediu

virtual (cum ar fi o cladire, un campus universitar, un
labirint, un joc). In aceastd lucrare am incercat si descriu
principiile de functionare ale unui sistem de navigare in
mediul virtual prin intermediul gesturilor, sistem virtual
reprezentat de corpul E al Campusului Universitar.

II. ARHITECTURA HARDWARE SI SOFTWARE

A. Arhitectura hardware

Aplicatia ruleaza pe un computer ce are un processor Intel
(R) Core (TM) 2 Quad CPU Q9650 la o frecventa de 3GHz,
avand 4 GB memorie RAM. S-au folosit doud monitoare LCD
si un senzor Kinect.

Senzorul Kinect este un dispozitiv orizontal atasat pe un
mic suport prevazut cu un pivot motorizat §i este proiectat
pentru a fi asezat in lungime deasupra sau dedesubtul
ecranului video. Este prevazut cu o camerda RGB, senzor de
adancime si cu o matrice de microfoane care asigura captarea
integrald a miscarii corpului in spatiu, recunoasterea
faciald si vocala.

Senzori 3D pentru adancime

Camera RGB

Fig. 1. Senzorul Kinect — parti componente.

B. Arhitectura software

Arhitectura software este compusa din:

¢ Sistem de operare Windows 7 Professional (32 biti)

® Microsoft Visual Studio 2010 Professional

® Microsoft Kinect SDK

e Aplicatia care realizeazd achizitia imaginilor,
scheletizarea, recunoasterea gesturilor efectuate de
utilizator, transmiterea simularii apasarii de taste

¢ Aplicatia de vizualizare 3D a corpului E din cadrul
Campusului Universitar.



Fig. 2. Aplicatia de vizualizare 3D a corpului E din cadrul Campusului
Universitar.

III. MODELE SI ALGORITMI DE RECUNOASTERE A GESTURILOR

Recunoasterea gesturilor se face in doud etape: etapa de
invatare si etapa de recunoastere.

Datele sunt furnizate de cétre codul aplicatiei ca un set de
puncte, numite pozitii schelet (,skeleton pozitions”) ce
compun un schelet asa cum arata in figura 3:
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FOOT RIGHT FOOT LEFT

Fig. 3. Pozitiile incheieturilor scheletului relative la corpul uman(5].

Etapa de invatare constd in construirea setului de nvatare,
urmati de scrierea gesturilor in fisier. In etapa de invitare
sunt urmadrite sase puncte de interes din cadrul scheletului:
drepte, cotul drept, umarul drept,
incheietura mainii stingi, cotul sting, umarul stdng. Sunt

incheietura mainii

memorate in fisier coordonatele X,y corespunzitoare celor
sase puncte de interes urmarite.

In etapa de recunoastere sunt comparate gesturile noi cu
secventa de gesturi din setul de invatare, aplicand algoritmul
DTW (Dynamic Time Warping). Acest algoritm calculeaza
dintanta minimd DTW dintre doud secvente de coordonate —
secventa model si secventa candidat (a fi un gest). DTW
gdseste cea mai bund potrivire (best match) dintre cele doud
secvente.

Invitare/Recunoastere:

® procesare imagine
® segmentare
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e scheletizare

e citire coordonate puncte de interes

e transformarea coordonatelor spatiului
scheletului in coordonate relative la schelet.

Transformarea in coordonate relative la schelet este:

centru.x = (umarStg.x +umarDr.x) [ 2
centru.y = (umarStg.y +umarDr.y) [ 2

d= \/(uma'rStg.x— umdrDr.y)* + (umarStg.y —umdrDr.y)*
pctlil.x = (pctli]l.x—centru.x)/ d
pctlil.y = (pctlil.y —centru.y)/ d

Umar Stg Umar Dr

centru

Fig. 4. Partea superioara a scheletului uman — umarul sting, umarul drept,
precum si centrul (functie de care se face normalizarea coordonatelor x, y ale
umarului stAng, respectiv ale umarului drept)

1V. DICTIONARUL DE GESTURI UTILIZAT

Vom folosi sapte gesturi pentru a naviga in mediul
virtual. Acestea sunt:

1) Gestul efectuat cu mana dreapta (intitulat VINO)
pentru a ne deplasa Tnainte
2) Gestul miinii drepte (intitulat DU-TE) pentru a ne
deplasa 1n spate
3) Gestul efectuat cu mana dreapta (balansarea mainii
drepte) pentru a ne deplasa la dreapta
4) Gestul efectuat cu mana stinga (balansarea mainii
stingi) pentru a ne deplasa la stinga
5) Ridicarea mainii stdngi pentru a urca la un nivel
superior din cladire
6) Coborarea mainii stangi pentru a merge la un nivel
inferior din cladire
7) Gestul efectuat cu ambele maini pentru a Tnainta cu o
viteza mai mare.

Gesturile sunt ilustrate in figurile 5 - 11:



Interpretarea gesturilor intr-un mediul virtual

[Mana dreapta -> deplasare inainte -
Inregistreaza | Gest recunoseut ca: Mana dreapta > deplasare inainte
Reading

Incarca gesturile dintr-un fisier |5

ey 30 fps
Arata gesturile
Stop Timp Getsuri

Timp gesturi
Timp2-->00:00:30.2268447
Timp3-->00:00:02.3611351
Timp4-->00:00:03 1171783
Timp5-->00:00:02.1311219
Timp6-->00:00:02.1471228
f Timp7-->00:00:11.1680173

Interpretarea gesturilor intr-un mediul

virtual

Inregistreaza Gest recunoscut ca: Ména stang

Reading

Incarca gesturile dintr-un fisier |5

| 37 fps
Arata gesturile

-> deplasare la stanga

Timp gesturi; | Timpl-->0

Timp2-->00:00:02.2776040
Timp3-->00:01:14.1553822
Timp4-->00:00:03.0576054
Timp5-->00:00:02.5272044
Timp6-->00:00:02.1840039

.
& Interpretarea gesturilor intr-un mediul virtual - Vultur Oana *@E&

Timp8-->00:00:02.0831192

Fig. 5. Gestul efectuat cu mana dreapta pentru a ne deplasa Inainte.

Timp7-->00:00:02.3244041
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Fig. 8. Gestul efectuat cu mana stinga (balansarea mainii stdngi) pentru a ne

deplasa la stinga.

Fig. 7. Gestul efectuat cu
deplasa la dreapta.

Interpretarea gesturilor intr-un mediul virtual

[Mana dreapts > deplasare in spate -
Inregistreaza Gest recunoscut ca: Mana dreapta -> deplasare in spate
Reading

Incarca gesturile dintr-un fisier |3

Salveaza gesturile intr-un fisier | 0 TPS

Arata gesturile

Timp gesturi; | Timpl-->0

Fig. 6. Gestul efectuat cu mana dreapta pentru a ne deplasa in spate.

-
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Interpretarea gesturilor intr-un mediul virtual

[Ridicare mana sténga -» ridicare -
Tnregistresza ] Gest recunoscut ca: Ridicare ména stanga -» ridicare
Reading
Incarca gesturile dintr-un fisier | >

R | 24 fps

Arata gesturile

Timp gesturi; | Tmpl-->0
Timp2-->00:00:04.1352834
Timp3-->00:00-02.7456048
Timp4-->00:00:11.0906201
Timp5-->00:00:02.2251273

.
i Interpretares gesturior intr-un mediul virtual - Vultur Oana *@E&

Interpretarea gesturilor intr-un mediul

Inregistreaza Gest recunoscut ca: Mana dreapti -> deplasare la dreapta

Reading
Incarca gesturile dintr-un fisier |5
Salveaza gesturile intr-un fisier | 2% PS
Arata gesturile
Stop Timp Getsuri

Timp gesturi: | Timp3-—>00:01:14,1556822 B
Timp4-->00:00:03.0576054
Timp3-->00:00:02.5272044 m
Timp6-->00:00:02.1840029
Timp7-->00:00:02.3244041
Timp8-->00:00:02.0532026 E
Timp8-->00:00:26 8736919
Timp10--»00:00:02.6364046
Timp11-->00:00:02.4180042
Timp12-->00:00:02.0004037 -

i Interpretarea gesturilor intr-un mediul virtual - Vultur Oana =B [

Interpretarea gesturilor intr-un mediul virtual

[coborére mana stanga -> coborre -
Inregitreaza | Gest recunoscut ca: Coborare ména stang - coborére
Reading

Incarca gesturile dintr-un fisier |6

Salveaza gesturile intr-un fisier.__ | 12 PS
prats gesturie

Stop Timp Getsuri

Timp gesturi:

Timp2-->00:00:03.6972065
Timp3-->00:00:04.2120074
Timp4-->00:00:04.2276074
Timp5-->0( 3585672
Timp6-->00: 19032233

. Ridicarea mainii stAngi pentru a urca la un nivel superior din cladire.

mana dreaptd (balansarea miinii drepte) pentru a ne

Fig. 10. Coborarea mainii stingi pentru a merge la un nivel inferior din cladire.



14

-
" Interpretarea gesturilor intr-un mediul virtual - Vultur Oana *@E‘g

Gesturile efectuate de utilizator sunt recunoscute cu

Interpretarea gesturilor intr-un mediul virtual . i A K B
| ajutorul algoritmul amintit in seclliunea III, dupa care este
: | simulatd apdsarea tastelor (W, A, S, D, PageUp, PageDown,
Ambele mdini -> deplasare inainte cu o viteza mai mare E
T Gest recunoscut ca: Ambele maini -> deplasare inainte cu o vite: SHIFT+W), aceasta simulare fiind transmisa ferestrei care

Reading

e 1 detine focusul (in cazul nostru aplicatia de vizualizare 3D a

Salveaza gesturile intr-un fisier | 20 1PS

T corpului E al Campusului Universitar).

Stop Timp Getsuri
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Fig. 11. Gestul efectuat cu ambele maini pentru a Tnainta cu o viteza mai mare.

V. FUNCTIONAREA APLICATIEI

Functionarea aplicatiei este ilustratd in figura 12:

Gest

Recunoallter

Comanda

drgapta

stanga

Fig. 12. Functionarea aplicatiei (lantul gest-recunoastere-comanda).



