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RESUMEN

La expresion y comunicacion oral es una de laspetemcias mas relevantes
para la vida personal, académica, profesional ig&ip3]. Segun lsAmerican Society of
Personnel Administrators [1]se considera que una buena capacidad de comidnicac
oral es importante tanto para la obtencion de wsfoude trabajo, como para un buen
rendimiento en el trabajo [2]. El principal objetivle este proyecto es obtener una
herramienta informatica que sea capaz de obterersarie de caracteristicas de la
persona a partir de la informacidén audio-visual. exdraccion de las caracteristicas
obtenidas a partir de la expresion oral y el lejigna verbal es algo de especial interés
en el andlisis de los factores psicologicos queegpa en la persona para analizarlos,
con la finalidad de mejorar la calidad de la comaaidn oral en presentaciones,
entrevistas de trabajo... siendo ésta la meta fielgbbyecto. Se ha creado una version
del sistema que analiza una grabacion y otra ghade en tiempo real a través de una
WebCam.

L’expressid i comunicacié oral és una de les competencies més rellevants per a
la vida personal, académica, professional i civica [3]. Segons la American Society of
Personnel Administrators [1], es considera que una bona capacitat de comunicacié oral
és important, tant per a I'obtencié d’un lloc de treball, com per a un bon rendiment en
el treball [2]. El principal objectiu d’aquest projecte és obtenir una eina informatica
gue sigui capac¢ d’obtenir una serie de caracteristiques de la persona a partir de la
informacié audiovisual. L'extraccié de les caracteristiques obtingudes a partir de
I'expressid oral i el llenguatge no verbal té especial interes per I'analisi dels factors
psicologics que apareixen en la persona per a analitzar-los, amb la finalitat de millorar
la qualitat de la comunicacié oral en presentacions, entrevistes de feina... sent aquesta
la meta final del projecte. El sistema s’ha aplicat a 15 videos de projectes de final de
carrera i presentacions d’alumnes de quart curs. S’ha creat una versio del sistema que
analitza una gravacié i una altra que ho fa en temps real a través d’'una WebCam.

The oral expression and communication is one of the most important
competences for personal, academic, professional and civic life [3]. According to
the American Society of Personnel Administrators [1], it is considered that a good
oral communication skill is important for obtaining a job, and for a good
efficiency at work [2]. The main objective of this project is to obtain a Software
tool that is able to obtain a series of characteristics of the person from the audio-
visual information. The extraction of the characteristics obtained from the oral
and nonverbal language is something of particular interest in the analysis of
psychological factors that appears in the person to analyze them, in order to get
better the quality of oral communication: presentations, job interviews... this is
the ultimate goal of the project. The system has been applied to 15 end career
project videos and presentations of fourth course students. It has been created a
version that analyzes a recording and other that makes it in real-time via
WebCam.
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1 - INTRODUCCION

1.1 - Motivacion

El estudio psicoldgico de la persona en las eipmnes orales y su comunicacion
no verbal es muy importante en muchos ambitos paaéificar el comportamiento
humano de la persona. Existen métodos y actividpdes que las personas mejoren
estas capacidades y asi estén convencidas sobcemagdades comunicativas [5,6],
con el fin de obtener mejores resultados en suseptaciones o en cualquier acto de

comunicacion oral.

Aunque esta claro que aun hay que avanzar muches&n competencia, el
sistema desarrollado permitira a la persona veeslltado de sus capacidades de

comunicacioén oral con el fin de mejorarlas.

La fluidez en el habla, la mirada frontal o nantiad hacia el pablico, la posicion y
aceleracion de las manos, la postura del indivitasjnterrupciones en el habla, la
voz temblorosa, el movimiento o rigidez de la peesaentre muchos otros factores
gue dan informacion sobre las aptitudes socialesujeto, son clave para su estudio

en el sistema propuesto.

Se han realizado 30 filmaciones de defensas degias de final de carrera y de
presentaciones en alumnos de cuarto curso del geaddormatica de la Universidad

de Barcelona.



1.2— Tecnologias actuales

Actualmente existen métodos automaticos para extestas caracteristicas,
basados en ropas especiales, sensores 0 colomsfiesg que permiten saber la
posicion y/o aceleracion de las regiones de int@@®o cabeza, brazos, manos...[7]
El inconveniente de estos sistemas es la comptejdas elementos artificiales que
debe llevar la persona para llevar a cabo el estydi que puede resultar aparatoso e
incobmodo. Teniendo en cuenta el estado de la pengonel hecho de estar en una
presentacion, entrevista o, en definitiva, un aktoexpresién oral donde interviene
(en la mayoria de casos) una cierta presion enjefios si se afiaden estos elementos
artificiales, se puede producir un aumento de dmtesion que afecta a su acto de
expresion oral [4]. Otros sistemas propuestos & fi&nen el objetivo de trabajar en
entornos no controlados, y se centran en la déteat| color de la piel, contornos,
movimientos, o extraccion de fondo, lo que perndigtomatizar y dar mas
independencia tanto el sistema de reconocimientoocal sujeto que realiza las

acciones.

1.3— Propuesta de sistema

Con el sistema propuesto no se precisa de estogrtos artificiales. El sujeto
puede ir tanto en manga larga como en manga goftscamente se precisara del uso
de una camara, un micréfono y un computador capliaacion. Esto facilita la forma
en que se extraen las caracteristicas de la pengoiaacantidad de elementos
artificiales necesarios para realizar el estudas, tpnto no supondra tanta presion al

individuo, en la mayoria de casos.

En cuanto las funciones principales del sisterag,una primera fase del sistema
gue consta en la extraccion de las caracterigigiaslogicas del individuo que se han
comentado anteriormente en el apartado 1.1. Eatasteristicas seran analizadas en
la segunda fase para determinar estos factoressgquestudian a partir de las
caracteristicas extraidas. Finalmente, los resdtaderan avaluados por un

clasificador, que ordenara estos factores por aelgg, lo cual permitira hacer un



ranking y detectar las caracteristicas mas disoales para nuestro analisis. Ademas,
se obtiene una aproximaciéon de las opiniones deblssrvadores, que correlacionan
con las mejores caracteristicas extraidas. En geiserha comprobado que existe una
correlacion entre la calidad de los proyectos eanttua contenido y la defensa del

mismo.

1.4— Estructura

En primer lugar, se haré la contextualizacionpdeblema desde un punto de vista
analitico, con esquemas explicativos de la metagdlalosada y requisitos, tecnologias
gue se usaran, la planificacion y los costes. Hinitiea, en este apartado se hara una

abstraccion de lo que se quiere hacer, pero siaresm detalles.

Posteriormente se explicara el disefio, profundiaan los detalles y explicando
mas las especificaciones y en como se quiere mesal problema planteado,

aplicando las tecnologias y metodologia de ladasanalisis.

En tercer lugar, se mostraran los resultados aasnexplicando las conclusiones
segun las hipétesis de las que partimos sobredsgulesea obtener, y se mostraran

las referencias y agradecimientos que han ayudathbarar este sistema.



2 - ANALISIS

2.1 — Metodologia

A continuacion se describen brevemente las tressfé&cnicas mas generales y
destacables de las que debemos tomar una priméeenaa del sistema a
desarrollar:

‘s Extraccion de
— men 10N . ]
Segmentacio s \

 Deteccion facial Detector de >
e Deteccién de piel hf;‘]b'gl/f‘o caracteristicas
anla

e Seguimiento
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= Descripcion —

e Audio =

e VVideo

T
| CIasificador —)

e Adaboost — W_flcaclon

caracteristicas




2.1.1 — Extraccion de caracteristicas

Dado que el sistema debe tener en cuenta el audi®lyvideo, pudiendo
diferenciar las grabaciones con ausencia de alaliextraccion de caracteristicas
debe estar preparada para ambas cosas. Por eadistacara la extraccion de audio
por una parte y la de video por otra, donde eédimailhace referencia a la

segmentacion.

2.1.1a — Extraccion de Audio

Para realizar la extraccion de audio, se precidarandetector de habla/no
habla, es decir, un mecanismo que detecte en tadsede la grabacion si el sujeto

esta hablando o no y que guarde esta informacion.

2.1.1b — Segmentacion

En cuanto a la extraccién de caracteristicas dioyio primero que se hara sera
aislar las zonas de interés a través de la segoi@mtgara obtener las posiciones
relativas a las regiones de la cara y las extreseglauperiores, que proporcionaran
toda la informacién visual requerida. Para llevarcabo este proceso, seran
necesarias cuatro subfases que se deberan llesatvoaen todo momento por el
orden citado: deteccion faciaJ] deteccion del modelo de color de la piel

segmentacion de coloy seguimiento de las zonas de interés

2.1.1.1 — Deteccién facial

La deteccion facial serd un primer objetivo, erge¢ se usaran métodos
conocidos para detectar la cara de la persona.l Eapagtado de diseiio se
explicard con mas profundidad el procedimiento glg@britmo que se usara para
llevar a cabo una detecciéon facial teniendo en teutrs posibles casos que

pueden existir.



2.1.1.2 — Deteccion del modelo el color de la piel

Una vez realizada la deteccion facial realizadagardaran las posiciones
pertenecientes a los pixeles donde se encuentarda Esta posicion permitira
seleccionar una porcién de la cara que nos dardagelo de color. EI modelo
de color serd util para poder detectar las regioedss brazos [12], ya que son
las otras zonas de interés. Esto crea una ciesausion en cuanto a las
posibilidades de tomar el modelo de color mas apdapsegun el escenario, que

se explica a continuacion.

Discusion

La iluminacion, reflejos, movimientos... son factoregue afectan
directamente en el color. El escenario siempre afsi@ado por estos factores.
Esto hace que las zonas cambien constantementelae ya que estan en
movimiento, lo que puede ocasionar una pérdidasl@dgiones segun el color
que se esta tratando. En este caso, se debe d@rtmtiempo para ver si se
pueden recuperar las regiones, es decir, si peaewmiento todavia el modelo
de color tomado es valido para detectar las regioke el caso que no se
recuperen las regiones en un cierto numerfraiees se debe voler a tomar un

nuevo modelo de color para esta nueva posicion.

Otra forma que se ha propuesto es utilizar un noodelcolor fijo creado a
partir de diversas tomas en diferentes escenariasfeyentes personas. El
inconveniente de esta forma es que el espectrestdengodelo de color puede
llegar a ser excesivamente amplio teniendo en au¢émtos los factores

anteriores y otros mas, como por ejemplo la rada gersona.
Cualquier método de los dos hace una segmentaegtariie correcta, pero

hay que tener en cuenta que en ningun caso seguensha segmentacion

perfecta, sobretodo en situaciones y escenarioplegoa para el sistema.
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2.1.1.3 — Segmentacion del color

Una vez tomado el modelo de color con el proceditoianterior, se llevara
a cabo la segmentacion de color respecto al mddeiado. Para hacer esto se
deseara obtener una imageframeen escala de grises donde destaquen todas
las regiones de la imagen que encajen con estelonddecolor, respecto la

imagen drameoriginal.

2.1.1.4 — Deteccion de regiones de interés

Para llevar a cabo la deteccién de las zonastdees) como extremidades
superiores y la cabeza, se utilizaran las imagemegertidas en escala de grises
segun el modelo de color tomado, agrupando lasszooa alta densidad de
puntos que son candidatos de pertenecer a dicgames. Posteriormente se
procede a la busqueda y seguimiento de dichas ,zgnmasiando las posiciones.
Este procedimiento se repite para todos flesnes del video para detectar
futuras regiones, teniendo en cuenta que éstagsgdadan suavemente en el
tiempo, con el fin de realizar un proceso robustosdguimiento de regiones.
Con esto se conseguird el objetivo de la primese fde extraccion las

caracteristicas que se explicara con mayor detalle en la fastis#gio.



2.1.2 — Andlisis de caracteristicas — Descripcion

Una vez detectadas las regiones de la cabezagnedades superiores con los
métodos de segmentacioén y seguimiento descritosase uso de las coordenadas
de estas posiciones para extraer y definir un cbmjde descriptores que daran
informacion sobre el comportamiento del sujeto. rAde, se hara uso de la
extraccion de caracteristicas de audio. Se hanidefcuatro tipos de descriptores
[14] que nos daran esta informacion: tescriptores de actividad descriptores

de estrésdescriptores de involucraciony descriptores de copia espejo

2.1.2.1 — Descriptores de actividad

Los descriptores de actividad vienen definidoslpatensidad de habla del
individuo en la totalidad ddrames del video. Se han diferenciado tres
descriptores de actividad:

e Habla Porcentaje de tiempo en el que ha estado hablando

* No_habla Porcentaje de tiempo en el que no ha estadoriginla

e Pausas Cantidad de intervalos superiores por cada dgsrsl®s de

pausa en el que no ha estado hablando, hastaalidéd?0 segundos.

2.1.2.2 — Descriptores de estrés

Los descriptores de estrés vienen correspondeiagiticion corporal de los
sujetos en el dialogo. Esta agitacion se calcudapartir de la acumulaciéon de
distancias entre las coordenadas de las regiongamasconsecutivos. Se han
diferenciado diez descriptores de estrés:

» Aqit_der Promedio de agitacion del brazo derecho.

» Aqit_cab Promedio de agitacion de la cabeza.

» Aqit_izg Promedio de agitacion del brazo izquierdo.

» Agit: Promedio de agitacion general (hay movimientoctvalad del

sujeto).

e Agqgit_direc_der Cantidad de desplazamiento realizado hacia kectier

e Agqgit_direc_izq Cantidad de desplazamiento realizado hacia laezrda.

12



» Habla_agit Porcentaje de capturas donde hay alta agitaciéa gsta

hablando (énfasis).

* No_habla_agitPorcentaje de capturas donde hay alta agitaciangsta

hablando (nerviosismo).

» Habla_no_agit Porcentaje de capturas donde no hay agitaci@est

hablando (calma).

 No_habla no_agit Porcentaje de capturas donde no hay agitacion y

tampoco se esta hablando (no hace nada).

2.1.2.3 — Descriptores de involucracion

Los descriptores de involucracion engloban las gsaute conducta que
determinan si el sujeto estd sumergido en el dialegniendo en cuenta si el
sujeto esta dirigiéndose al publico en su dialo§e. han diferenciado dos
descriptores de involucracion:

« Frontal: Porcentaje de capturas frontales (aquellas eguasel sujeto

mira al publico/tribunal).

* No_Frontal Porcentaje de capturas no frontales (aquelldasque el

sujeto no mira al publico/tribunal).
2.1.2.4 — Descriptores de copia espejo
Definen la afinidad entre participantes de una eosacion a partir de la
imitacion de gestos y pautas en el habla. En @ pagicular de este sistema, el

indicador copia espejo no aparece debido a quehsdlaina persona realizando

la presentacion.

13



Resumiendo de forma ilustrativa los descriptoressdeés que tendra el sistema,
se puede observar el siguiente esquema con lariaddn sobre los descriptores

psicologicos que se tendran en cuenta:

Actividad Estrés Involucracidn
Habla Agit_del; Frontal
— Agit_ca
No_habla L Agid__izq No_frontal
——— Agid
= Agid_direc_der
Agid_direc_izq
—  Pausas - @ J
e Habla_agid
| | No_habla_agid
Habla_no_agid

No_habla_no_agid

14



2.1.3 — Clasificacion

El objetivo de esta herramienta es extraer aquelidones que diferencien las
presentaciones de mejor calidad de aquellas de measlaad, asi como la
relevancia de cada una de ellas. Para ello, ungwezse han detectado, seguido, y
descrito las caracteristicas de cada sujeto en\ddda que corresponde a un acto
de expresion oral, se hara uso de clasificadotaslisicos para analizar los datos

respecto a la calidad de la presentacion.

15



2.2 — Esquema del sistema

En este sistema hay que tener en cuenta que tadoi@n fisica del usuario con el
sistema es minima, es decir, desde un punto de déstasos de uso, el usuario sélo
debe ejecutar la aplicacion, finalizarla cuand@ui{o cuando ésta acabe) y clasificar
los datos obtenidos en el clasificador para obtezmiltados, pero no se parte de un
problema en el que usuario escoge multiples opsj®igo que se trata de un sistema
donde los métodos son autométicos. De esta fonaodria decir que la interaccion
con el sistema es automatica para el que se na@néceor principal, ya que el propio
sistema es el encargado de recoger y analizar ‘imdyue ve”. Ademas, el actor
principal no tiene porqué ser el mismo que el queractia fisicamente con la

aplicacion.

Dicho esto, en el diagrama de flujo general deksia se deben diferenciar 2
grandes bloques: el de audio y el de video. Elituraniento general sera que si se ha
captado una captura, por ejemplo un fichero endtorde audio-video o una captura
via cAmara Web, en primer lugar se tratara el apéio segundo lugar el video. Hasta
gue no finalice el primer bloque no se pasara glirs@o, exceptuando el caso en que
no haya audio desde un primer instante, eventohqu& que pase directamente al
bloque de video. En el caso de que no haya detectmdvideo desde un primer
instante, sera como si no se detectara capturaalzéara la aplicacién. Cada bloque
guardara en todo momento los datos mientras seeest€ y una vez finalicen los 2
bloques o se de la orden de finalizar la aplicgcg@nrealizaran los célculos totales
generales y se mostraran los resultados. Acto dedinalizara la aplicacion. en el
apartado el disefio se explicara con mas profund@deso hay que tener en cuenta
gue esto es una vision abstracta y muy generab, @aala bloque engloba tanto la
extraccion como la descripcion, donde este segeondesponde al almacenamiento

de los datos en el diagrama.

En la pagina siguiente se puede observdiagjrama de flujo explicado.

16
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2.3 — Tecnologias usadas

Para el desarrollo del sistema se utilizara el ajgg C/C++ y las librerias
principales deDpenCV[15,16] usando sus funciones y métodos, aunqubi¢anse

explicaran las tecnologias utilizadas para algfunasiones especificas del sistema.

La deteccidn facial es un primer objetivo clavanocse ha podido observar en la
metodologia, por lo que se usara uno de los métadusales mas extendidos:
Facedetecipor cascada de clasificadores de Viola & Jonef Hdte método extrae
un conjunto de caracteristicas (Haar-like [11])idégenes con caras frontales y se
aprende contra un conjunto de caracteristicas dgeames sin caras. Este clasificador
es entonces probado sobre multitud de regionesa dedgen a diferentes escalas y
posiciones. El resultado es la deteccidn de regicoa alta probabilidad de contener
una cara. En el disefio se explicara el algoritnizadio, que tendra como propdosito

encontrar solamente una misma cara.

Para la deteccion del habla, lo primero que se ésextraer el audio en formato
.wav partiendo un fichero de audio-video con urgma de extraccion de sonido
como VirtualDub, para utilizarlo posteriormente en el Softwarg#, que permite
crear un fichero de texto a partir de un ficheroadéio, donde las columnas del
fichero de texto corresponden a si el individuoadsablando o no, y cada fila
corresponde a uframe de audio. La deteccién de sonido se hace a pmetilos
diversos canales de audio, que tratados a travéatlab generaran este fichero de

salida. Para mas informacion consultar [13].

Como se ha comentado en el analisis, en la segon@mtas necesario agrupar
zonas con alta densidad de puntos que pueden s@idatps de pertenecer a una
region de interés. Para ello se utilizardn mecamssale erosion y morfologia de
OpenCVcombinados con las funciones de la libr&BlobsLibde OpenCVde [17],
gue permite extraer un conjunto de puntos, denatosidlobs que determinan zonas
independientes pertenecientes al modelo de cateado. Con estos puntoBtobsse
puede trabajar y aplicar funciones de filtraje segliarea, dibujar imagenes partiendo
de estoBlobs entre una gran variedad de funciones que setamexhte Gtiles en el

desarrollo de este sistema.
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Se utilizaraAdaboostpara el aprendizaje de un clasificador [10]. lZitido
Adaboostse obtiene un clasificador que combina distinessibnes simples, basadas
cada una sobre una uUnica caracteristica. Este matododlo hace una seleccion de las
hipdtesis mas relevantes, sino que ademas proparaioa regla de combinacion

basada en una suma ponderada de las caracteristicas

Detalles sobre este algoritmo se pueden encontrafl@]. En la parte de
evaluacion del sistema, este método se usa paoateacun clasificador que separe
entre dos grupos principales de conversacionegllagude mayor de aquellas de
menor calidad. Ademas, también se utiliza paraizarakel orden en el cual las

caracteristicas son seleccionadas de mayor a malegancia fanking).

19



2.4 — Planificacion

de

A continuacion se mostrara un diagrama de Gané penstrar la planificacion

cada una de las etapas del desarrollo del sistema.

Analisis

Disefio e
implementacion de
la Deteccién Facial

Octubre | Noviembre

Disefio e
implementacion del
modelo de color

Disefio e
implementacion del
seguimiento

Disefio e
implementacion de
los descriptores

Tests

Escritura
memoria

Diciembre
2009

Febrero
2010




2.5 — Costes

En la siguiente tabla se podran observar los sadtéela realizacion de este
proyecto, desde su fase de analisis a su diseffdenmentacion y fase de testeo.

También se tendran en cuenta los materiales.

Cantidad 6
Concepto Precio horas de trabajo Total
Software
(open source)
0,00 1 0,00
Ordenador
1200,00 1 1200,00
Camara
80,00 1 80,00
hora de
trabajo/programador
25,00 300 13500,00
Total
14780,00
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3 — DISENO

Una vez contextualizado el problema, se procedat&efio del sistema, explicando
con mas detalle como se solucionaran las partdgcadas en la fase de andlisis. Hay
gue tener en cuenta que existen muchas formaduw®asr el problema planteado. La
solucién propuesta no se puede considerar la m&jor, una forma mas en la que se
consiguen unos valores bastante buenos y donderha&yror inapreciable en lo que

hace las fases de descripcion y clasificacion.

Segun se ha visto y explicado en la estructurargedel apartado [2.1], no estamos
en un caso en el que tenemos una interaccion fisicnua con el sistema, ya que el
sistema es el responsable de extraer, analizaasyfichr los datos del actor principal,
que hay que recordar que se ha definido como el @&l cual el sistema realiza el
analisis. También se ha visto que se parte de doglgs bloques de audio y de video
del cual extraer la informacion, que seran trataomos profundidad en este apartado.
Dicho esto, se usara el esquema ilustrativo dectadologia, que se vuelve a mostrar a
continuacion, explicando cédmo se ha resuelto céaj@aea través de pseudocddigo y
diagramas.

. Segmentacion EX”:Sgiign de |
¢ Deteccion facial Detector de % -rﬁgcién
* Deteccion de piel hz?]blsllno caracteristicas
. 5 abla
e Seguimiento
= Descripcion —‘
e Audio de
. caracteristicas
* Video caracteristicas
pm Clasificador
’ E'asmcauon
e Adaboost
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3.1 — Caracteristicas auditivas

En primer lugar y teniendo en cuenta la estraculel sistema y el esquema
general del apartado [2.2], se explicara el pribleque, pero centrandose solamente

en la extraccion de las caracteristicas de audio.

Lo primero que se debe hacer para poder tenenama el audio de un fichero de
audio-video es extraer dicho audio con un progremnao elVirtualDub, tal como se
comenta en el apartado [2.3]. Posteriormente sar&rel fichero de texto con la

informacion de audio desddatlab, como se muestra en el siguiente diagrama:

Ixt

Matlab
Software
de [13]

wav >

T —— e

Archive Edicién  Formato  Ver
Ayuda

1

Canales

[
(SRR

[states_voices, states_speaking] 1 »

0 0
1 0
1 1

[..]

Las variablesstates voicey states_speakinglan informacion sobre si se esta

emitiendo sonido en el frame (1) o no (0), en sbague se trate de sonisi@reo

Como ya se ha comentado en el apartado [2.3¢olasnnas del fichero de texto
resultante dan informacion sobre si se habla @pareciendo un 2 caso de que hable

Cada fila correspondera a framede audio. Con esto ya se habra hecho la extraccion

de audio
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3.2 — Caracteristicas visuales

En segundo lugar y teniendo en cuenta la estructekasistema y el esquema
general del apartado [2.2], se explicara el seguridque, centrandose solo en la

extraccion de las caracteristicas de video.

El orden de las fases de extraccion de las @rstitas de video deberéa respetarse

estrictamente segun la estructura del sistemaygaada fase depende de la anterior.

3.2.1 — Deteccion facial

La tecnologia usada se ha explicado en el aparfa®]. Pese a que la
probabilidad de encontrar una cara con el Softwamentado es bastante elevada,
se necesitan tomar una serie de restriccionesigbles para asegurar que sélo se
detecta una misma cara, y que ésta es valida:

e Calculo de la interseccién para comprobar la pradich entre detecciones.

* Numero de capturas correctas, que cuando supeneinimo daran por
buena la deteccion.

* Numero de detecciones erroneas, que dejaran urempega dar por

errénea la deteccion en caso deapahuna deteccion correcta.

En la pagina siguiente se muestra el algoritmpsemdocédigo:
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Pseudocodigdacedetect:

Para toda cara detectada: R=D1n D2

calcularinterseccion
(0 < > R 01 == Deteccion 1
Si carasTotales > 1: D2 -> Deteccion 2
.. f . - {
Si interseccion & radioCorrecto: R_ Recuiie o
S§i0<R=<1,
numCapturasCorrectas- numC deteccign buena

calcularNuevalnterseccion()

numCapturasTotale§& numCapturasTotales + 1

Si no se detect6 cara:

Sino:

Si numFallos <= minimFallos:
numDeteccionesFrontale§ numDeteccionesFrontales + 1
numFallos€& numFallos + 1
pintarCirculoConDatosAnteriores()
seleccionarPorcion()

Sino:
numCapturasCorrectas- 0
detectado€& 0

numCapturasTotale§& numCapturasTotales + 1

Si detectado & interseccion & radioCorrecto:
numDeteccionesFrontales numDeteccionesFrontales + 1
numFallos€ 0
pintarCirculoConDatosActuales()
seleccionarPorcion()

Sino, si detectado & (linterseccion || radiolnoecto) & numFallos <= minimFallos:
numDeteccionesFrontale§ numDeteccionesFrontales + 1
numFallos€& numFallos + 1
pintarCirculoConDatosAnteriores()
seleccionarPorcion()

Sino si !detectado & No hay capturas minimas cias:

Si interseccion & radioCorrecto:
numCapturasCorrecta§- numCapturasCorrectas + 1
Sino si !detectado & Capturas minimas correctas
Siinterseccion & radioCorrecto:
numDeteccionesFrontale& numDeteccionesFrontales + 1
numCapturasCorrectas- 0
numFallos€ 0
detectado¢ 1
pintarCirculoConDatosActuales();

seleccionarPorcion()
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3.2.2 — Deteccion modelo de color

En el apartado [2.1.1.2] se discutia sobre la tamlamodelo de color. En
nuestro caso se ha utilizado el primer modelo tidoupor lo tanto este apartado y

el anterior van intimamente relacionados.

Se puede observar que en el algoritmo del pséddyx delfacedetechay una
llamada a una funcionekeccionarPorcion() Esta funcion es la encargada de
seleccionar una porcién de la cara valida consegpdat elfacedetectusando los
pixeles pertenecientes a las posiciones donde @esm@na, cuya porcion sera un

rectangulo que se guardara y usara para tomardagimde color de la piel.

Como se ha comentado al principio de este sutammarpor el hecho de haber
escogido la primera opcion en la discusion sobrecctomar el modelo de color,
sera necesario una condicion en la fun@éleccionarPorcion(jue indique si es
momento de realizar una seleccién o no. Por taataisaran contadores para saber
si ha habiddramessuficientes como para considerar que se llevaabgstiempo
sin detectar las zonas de interés o si ha habiddhasupérdidas de las regiones de
interés, y en caso de que asi sea se ordenara timaarueva seleccion del modelo

de color.

Aunque la implementacion de esta fase es brewegs necesario esquematizar
ni explicar en pseudocaodigo, se tiene que entdnidarsi se desea tomar un modelo
de color robusto, complementando esta explicactinla del apartado [2.1.1.2] y
conectandola con las fases posteriores.

Ejemplo modelo de color de la cara tomado
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3.2.3 — Segmentacion del color

A continuacion se explicaran los pasos y fungoteOpenCVprincipales para

realizar la segmentacién del color:

Uso de funciones principales de

Creacion imagenes de distintgs OpenCVpara usar el rectangulp
canales a partir de la imagen > del modelo de color y
original transformar la imagen original p
una imagen en escala de grises

Frame cvCvtColor()

Hsv cvSetimageROI()

Mask cvCalcHist()

Backproject cvResetimageROI()
cvCalcBackProject()
cvCamShift()

Para mas informacién sobre el algoritmo, cons{diay.
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3.2.4 — Seguimiento

El seguimiento se divide en 2 fases: la aproxiamade las zonas de interés y la

busqueda concreta de éstas.

En la aproximacion de las zonas de interés losguleace es pasar una serie de
filtros y restricciones usando la libre@aBlobsLih como se habia comentado en el
apartado [2.3], que conllevara a determinar laggaandidatas de pertenecer a las
regiones de interés, como la de la cabeza o extesles superiores. El algoritmo
usado constara en coger lwdebsde la imagen en escala de grises, filtrarlos segun
area que tengan, excluyendo los que sean demagsagdefios, aplicarles erosion y
morfologia para agrupar las zonas con alta densidatbbspréximos entre ellos, y
volver a filtrarlos segun sus areas, excluyendondevo los que se consideren
demasiado pequefios o demasiado grandedhlbbsresultantes se pintaran en rojo.
De estos ultimos, se consideraran como buenos tas3grandes, que se pintaran
en verde. Se hara uso de un contador que se i@nieatando si no se detectan
blobsy hara tomar un nuevo modelo de color cuando pasecierto nimero de
frames sin deteccion délobs A continuacidon se muestra el algoritmo con el

siguiente diagrama:

Filter by
small blobs

GET ALL
BLOBS

v

Filter by
small and
big blobs

NEW GRAY
IMAGE

GET ALL
NEW BLOBS
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La finalidad del algoritmo anterior es conseguiaunueva imagen en escala de

grises con un nimero maximo de 3 blobs, de forneaedjalgoritmo de blusqueda y

seguimiento de la segunda fase sea mucho masnédiciépido y concreto. Este

algoritmo de busqueda perteneciente a la seguisgatéadra en cuenta los puntos

siguientes:

Una variablemarcarRegionque indicara si se debe marcar una region con 3
zonas para realizar la busqueda de las regiondatel®s, tomando como
referencia la cara. Esto se hara mediante ladarmiscarRegionPrincipal(),
gue se usara la primera vez que se deba reatizafdqueda, o cuando el
contador lo indique.

El contador que indicara si se debe marcar la negido sera etountMarcar,
gue se incrementara cada vez que se pierda uida g interés y volvera a 0
cuando se detecten las 3 en un mismo frame. 8eg& a un maximo de
pérdidas, se considerara que ha pasado demasémdapotdesde que no se
detectan las 3 regiones y por tanto habrda que amafa region,
complementando este evento con el punto anterior.

3 variablegdetReglzgdetRegCaray detRegDeique se pondran a 1 cuando se
haya detectado la zona de la izquierda (brazacde)ela de la cara o la de la

derecha (brazo izquierdo).

En la pagina siguiente se muestra el algoritmpsemdocédigo:
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Pseudocodigo seguimiento:

Para todo blob:
Si no detectada region de la Cara (detRegCara):
Si hubo deteccién del facedetect & orden de m&egion:
Si el blobActual pertenece a la cara:
blobCara ¢ blobActual
detRegCarac 1

Sino, si existe blobCara anterior & blobActuakrcano al anterior

Si el blobActual es independiente:
blobCara < blobActual
detRegCara& 1
Si no detectada region de la izquierda (detReglzq)
Si orden de marcarRegion:
Si blobActual pertenece a la region izquierda:
detReglzge- 1
bloblzq < blobActual

Sino, si blobActual supera los limites de laideg

Si blobActual pertenece a la regién izquierda:

detRegDer- 1
blobDer ¢ blobActual
Sino, si existe bloblzg anterior & blobActual cano al anterior:
Si blobActual es independiente:
bloblzq < blobActual
detReglzge- 1
Si no detectada region de la izquierda (detRegber
Si orden de marcar Regién
Si blobActual pertenece a la regién derecha:
detRegDer~ 1
blobDer € blobActual
Sino, si blobActual supera los limites de laideg

Si blobActual pertenece a la regién izquierda:

detReglzage- 1
bloblzq < blobActual
Sino, si existe blobDer anterior & blobActual ceno al anterior:
Si blobActual es independiente:
blobDer ¢ blobActual
detRegDer~ 1
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3.3 — Descriptores estadisticos

Recordando el esquema de los descriptores estadistl apartado [2.1.2]:

Actividad Estrés Involucracion
am————
Habla Agit_der Frontal
=1 Agit_cab
No habla u Agid__izq No_frontal
G S Agid
e Agid_direc_der
Agid_direc_izq
—  Pausas —
N Habla_agid
| | No_habla_agid
Habla_no_agid

No_habla_no_agid

Se explicara como y en qué momento se elaborasamdscriptores de actividad,

estrés e involucracion.

Como se vio anteriormente, estos descriptores cgdeulos estadisticos que,
usando los datos obtenidos por la extraccion dedeacteristicas permiten obtener
datos que, estudiandolos independientemente o ocdmdbblos, dan informacion

sobre los factores psicoldgicos de la persona.

En primer lugar y siguiendo el esquema generahpi@rtado [2.2], se explicara el
procedimiento del primer bloque, segundo bloqueuyepfinal del diagrama de flujo
una vez finalizada la extraccion de caracteristivasmento en el que ya se pueden

realizar los célculos estadisticos y almacenad&bss.
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3.3.1 — Descriptores de actividad

El calculo estadistico de los descriptores de ety una vez extraidas las
caracteristicas de audio, se realizard medianctara del fichero, incrementando
un contador cada vez que se detecte un 2 en laswas del fichero de texto, que
indica que el sujeto estad hablando, tal como seidta en el apartado [3.1]. Este
valor, junto el numero total deamesde audio, serviran para calcular el porcentaje
de habla y no habla del individuo en la filmacidgrawez finalice la aplicacién y se
pase por tanto a la fase de realizacion de losilcdld¢otales generales. En este caso,

los calculos seran:

hablal100

porcentHalla =———
framesAudd

_(framesAudd - habla) (100

porcentNokhbla .
framesAudd

Estos valores se guardaran en un vector quesidea un determinadivame la
persona estaba hablando, ya que esto nos senviea lgs combinaciones de

descriptores en los descriptores de estrés queglieagan mas adelante.

Como se quiere saber también el nimero de paugaeriores por cada 2
segundos, hasta un total de 20 segundos, se usaf@amesPor Segunddifs):

Hablando en términos de pseudocaodigo:
Si framesEnPasa>= x[ fps, dondex = segundosy 2 <= x <= 20 para cada x+2:

Se asigna estado del habla y se incrementa @ntadespondiente a x
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3.3.2 — Descriptores de estrés

Muchos de los descriptores de estrés se consigueparando las posiciones

actuales y anteriores de las regiones de interéagammomento.

Los célculos de la agitacion se haran en dealae para ir acumulando los
resultados y obtener valores promedios en todo mwm&sto se hara usando la
funcion calcularAgitacion() que se ird llamando en cada iteracion y usard los

valores de la agitacion calculados anteriormentealeulo sera el siguiente:
promAgitadon = promAgitadon[(total —1) + distCentre
El promAgitacionsera el promedio de la agitacion y se calcul@as\eces, una
para cada region, en caso de ser detectada. labletotal sera el nimero total de

framesdonde hay agitacién hacia una cierta direccion.

Para calcular el promedio de agitacion generltesadran en cuenta los tres

promedios de las tres regiones. De esta formdallogsera el siguiente:

promAgilzgt promAgiCaa + promAgiDer
3

promAgiGeeral =

Este calculo se realizara en la funcgardarPromedios()donde también se
guardaran en un vector estos valores cada ciem@irmideframespara generar un
histograma del promedio de agitacion general cuas®ldinalice la aplicacion.
Ademas, se generara un vector con los valores mloséde la agitacion general de
cadaframepara usarlo cuando se tengan que combinar divdesusiptores.

En los descriptores de desplazamiento de lac@itdnacia una cierta direccion
se usaran contadores que se trataran en fradae a través de la funcién
calcularAgitacion() donde se comprobaran las posiciones actual yiame de las
regiones. Si son mayores que 0 se incrementacdaglde desplazamientos hacia la
derecha, y en caso contrario los de la izquiertpoEeentaje se realizara a partir del

total deframesen los que existe desplazamiento de las 3 zoleagez cuando se de
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la orden de finalizar la aplicacion y se procedal@mlacenamiento de los datos.

El promedio hara con el calculo siguiente:

direccionX[100
totalDespazamientos

promedioDsgplazamietoX =

donde X es la derecha o la izquierda

Para los descriptores que combinan habla y agitacse usara el vector
guardado en los descriptores de actividad, que idgmmacion del habla del
individuo en caddrame de audio, con el vector de agitaciéon guardado pada
framede video. Lodramesde audio y los de video no son iguales, es deaig p
una misma filmacion, normalmente existen muchos frateesde audio que de
video, dependiendo de los formatos. En cualquiso,chabra que establecer una

relacion para buscar la equivalencid@denesde audio con los de video

En la pagina siguiente se explica el algoritmo sgugocodigo que incrementara

los contadores que se usaran para los descriptoagss.
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Pseudocddigo descriptores combinados:

Para todo frame de video:
Calcular frame de audio equivalente (frameEquad¥rame actual de video
Si existe agitacion en este frame & hay muchaaain:
Si habla en este frameEquiv:
habla_agi€¢ habla_agi + 1
Sino:
noHabla_agi€ noHabla_agi + 1
Sino, si no existe agitacion en este frame || aprhucha agitacion:
Si habla en este frameEquiv:
habla_noAgi¢ habla_noAgi + 1
Sino:

noHabla_noAgi& noHabla_noAgi + 1

Luego se calcularan los porcentajes con los dontshabla_agi, noHabla_agi,
habla_noAgi, noHabla_noAgi través del calculo siguiente:

contador{100
framesVideTotales

porcentajsDescComlniados=
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3.3.3 — Descriptores de involucracion

En lo que hace los descriptores de involucraciomue se quiere hacer es usar
un contador en dacedetectjue se incremente cuando se detecte una caraMalid
gue querra decir que el sujeto mira frontalmensto Ee puede ver en mas detalle en
el algoritmo en pseudocddigo definido en el apartf@l2.1], donde se puede

observar la variableumDeteccionesFrontaleque se refiere a este contador.

De esta forma, el porcentaje de capturas frantaleo frontales vendra dado por

las siguientes expresiones:

numDetec@nesFrontées(100
framesVideTotales

porcentajérontal=

e (framesVideMostrados- numDetec@nesFrontées) [100

porcentaj&loFronta -
framesVideTotales

Con esto, se puede establecer la relacion de eadrontales respecto las no

frontales, siempre que el nUmero tdtamessin deteccion frontal sea mayor que O:

numDecciopsFrontals
framesVideTotales- numDetec@nesFrontées

relacion=
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3.4 — Interfaz

El disefio que se utilizara para la interfaz deplécacion se basa en tres partes o
ventanas: la primera mostrara los resultados,dargka mostrara la imagen en escala

de grises y la tercera mostrara dos barras reérenta agitacion y la involucracion.

En la primera ventana de resultados se marcanamectangulos las regiones de
interés completamente agrupadas, para que se puedaen tiempo real el
seguimiento. Existen otras zonas que se podrianjadjbpero que se dejaran
comentadas en el cédigo. Estas zonas son el cidallifacedetect para marcar la
cara, la region grande separada en tres zonasdedaslide pertenecer a las regiones
de interés y el rectangulo que selecciona la pordé color de la cara. El motivo por
el cual se dejaran dibujados solamente los recldsgiel seguimiento es basicamente

para que no quede una interfaz demasiado cargealafysa.

En la segunda ventana se mostrara la imagenl &tugempo real convertida en
escala de grises y lddobsrojos y verdes candidatos de pertenecer a lasnegide
interés, segun se explica en el apartado [3.2.4].

La tercera ventana mostrara en tiempo real doasgue se van moviendo cada
cierto numero ddrames Estas barras muestran los valores de los pojesnti
agitacion y mirada frontal, mostrando en rojo l& oo es bueno”, por ejemplo un
porcentaje bajo de mirada frontal, y en verde le tgi esta bien”, por ejemplo una
buena involucracidon hacia el publico. También se gaardando los valores de cada
intervalo y se van acumulando, pudiendo ver en tadmento los porcentajes en las

situaciones donde mas se ha encontrado una barra.

La ilustracion de la interfaz grafica se podra aecontinuacion en el apartado
donde se mostraran los resultados obtenidos eprisbas que se han realizado,

planteadas al principio de este documento.
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4 - RESULTADOS

En la planificacion del proyecto del apartado [2sé ha podido observar que la fase
de testeo esta presente desde el primer momentpeyhay que comprobar la validez
de cada pequefia iteracion implementada del sist®loa.lo tanto, esta fase de
resultados sobre los tests realizados sera bastamipleja y extensa.

Como se habia comentado en el apartado [1.1]asedalizado aproximadamente
30 filmaciones de defensas de proyectos de finadem y de la asignatura de Vision
Artificial de cuarto curso del Grado en Ingenieliformatica. Los videos han sido
grabados con una misma WebCam a una resoluciom@et80 pixeles, y uframe
rate de 25 imagenes por segundo. Ademas, todas lasnasrgrabadas han signado un
consentimiento de la filmacion de sus proyectos gaopositos de investigacion e
innovacion docente. Se puede observarframe de las grabaciones en la siguiente

imagen con las caras difuminadas, de acuerdo coonskentimiento:
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Se puede observar que las grabaciones han sidadfis frontalmente al sujeto
respecto al tribunal, para asi poder captar laidein respecto la posicién frontal y
fijacion de la mirada del sujeto. Esto es impodayd que todas las regiones de interés
han sido normalizadas partiendo del area faciakctitia con el objetivo de hacer
comparables los valores de las caracteristicasidlte por todas las personas. Estas
zonas, como se ha explicado en los apartados @®rse detectan a partir de esta area
facial, por lo tanto habra que tener en cuentaskanicia del alumno respecto la camara,
porque el desplazamiento de los pixeles de lasmegide interés sera mayor o menor

en un caso u otro independientemente de la veldcldagitacion.

A continuacion se muestran figuras ejemplo enrdo® sujetos de las detecciones
de regiones de interés, marcadas con rectangulbssazaro. Los circulos que rodean
la cara significan que en eBameel sistema hizo una deteccion facial y que patotan
se esta mirando hacia el tribunal. Se puede obstmwdién en una imagen un recuadro

verde que separa las 3 zonas candidatas de penteneaa region de interés.




También se puede observar a continuacion un ctnjde frames analizados
correspondientes a una misma grabacion sobre emanisujeto y ordenados

cronolégicamente.
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Para que se entienda y se vea de forma correkdtpacedimiento del andlisis que
realiza el sistema sobre un misifinamey asi entender cada una de las partes, se ha
utilizado la version de grabacién directa desde @ésh, explicando con detalle y de

forma ilustrativa las diversas fases.

En la primera fase de deteccién facial comentadal epartado [3.2.1], se puede
observar el circulo naranja que rodea la cara ytauo significa que el sistema ha

realizado una deteccién valida, como se muestta giguiente imagen:

5] result I_EHE'IIE

Posteriormente, se procede a la toma del modetmlde seguin lo comentado en el
apartado [3.2.2], dibujando el rectangulo rojo eleccion:

1] result I_EHE'IIE
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Segun la discusion del apartado [2.1.1.2], tambgmletectara la zona de los ojos
como modelo de color, cuya zona se debera desgartfuie sélo interesa el color de la
piel. Por lo que la ventana que muestra la segmiéntale color una vez aplicados los

algoritmos comentados en el apartado [3.2.3] géedata siguiente forma:

5] Blobs ==

Se puede observar que pese a que en la imagde rxdo, por ejemplo el marco
de la puerta, las zonas en verde son las que sater&lo hay zonas rojas porque los
blobs candidatos de pertenecer a las zonas de interésneeen realmente a las
regiones, que se seguiran una vez aplicado elimgodel apartado [3.2.4], como se ha
podido observar en las imagenes anteriores, y lgo@a &e vuelve a ilustrar sélo con las

zonas de interés marcadas en rectangulos azutes cla

B result
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En lo que hace la interfaz del sistema habladel apartado [3.4], se comentaba la
existencia de una ventana adicional con la inforémaen tiempo real de la agitacion y
la involucracion. A continuacién se muestra larif@iz completa con un valor alto de la
involucracion (mirada frontal) para ldsamestomados, y la ampliacion de esta tercera
ventana para visualizar con mas detalle la relaeitire el escenario y el estado de las

barras:

i result (== == 1] Blobs = [ EE

8 | barras

16.6667%

16.6667%
0%

16.6667%

[R— -1
agitacion frontal

B | barras v | = ||_EI_|

S B.6667%

16.6667% 16.6667%

16.6667%

— 50%
aqitacion frontal
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A continuacién se mostrara un contraejemplo, doedeel escenario se puede
observar que no se estad mirando frontalmente, lgseharras aparece corroborada esta

informacion:

B result 2] Blobs o |[= =

% barras

0% 33.3333%

0% 0%

33.3333% 0%

66.6667% 33.3333%

-

2 | barras \ 4 |_|:|_||_EI_|

33.3333%

1) 4

33.3333%
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4.1 - Criterios de evaluacion

Se han realizado dos tipos de evaluaciones. lmepa consiste en encontrar
aguellas caracteristicas que mejor correlacionsmddas obtenidas por los alumnos
con los patrones de comportamiento, como se ha &istel ejemplo de clasificacidon
anterior. Aunque esta nota final esta influencipda otros aspectos tales como la
calidad del trabajo y la escritura de la memoragsiere analizar si existe una parte

comunicativa relevante que influencia las califioaes finales.

En la segunda evaluaciéon se ha realizado unaestacia 30 sujetos para que
visualizaran y evaluaran la presentacion de losiatis. Con estos datos se pretende
detectar si existe correlacion entre las obsermasiae los etiquetados calificando los
videos, para posteriormente utilizar el sistematyaer aquellas caracteristicas que
maximizan la correlacion con la previa opinién des lobservadores. Ambos
experimentos se han realizado considerando prokl&marios, es decir, analizando
las caracteristicas que mejor separan entre dpegue presentaciones, que se podria

decir que son las de mayor y menor calidad.

En cuanto el analisis de comunicacion a partitadecalificaciones finales de las
presentaciones, el clasificador primero determud@ es la caracteristica de mayor
discriminabilidad, y ésta sera la primera emaglking Seguidamente, los valores de
estas caracteristicas son extraidas de los datss,wielve a lanzar el clasificador
obteniendo la segunda caracteristica de mayorimis@bilidad, y asi sucesivamente.
Se podra observar que la mayoria se centran egitician del sujeto, el habla y la
mirada frontal para clasificar las mejores presgotes, mientras que la poca
movilidad y paradas en el habla penaliza la presén. En particular, el clasificador
sera capaz de separar correctamente dos particbme$5 videos combinando
informacion de las tres primeras caracteristicatagedos particiones seran de los 15

videos con nota mas alta y los 15 videos con natabaja.

Se ha realizado un analisis de comunicacionti parlas calificaciones obtenidas
por un conjunto de observadores externos, donsepgaracion entre mejores y peores
presentaciones se realiza a partir de la opinionrdeonjunto de observadores. En

particular, en las filmaciones se han mostrado acanjunto de 30 sujetos
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investigadores y docentes de la Universidad de ddama. Obviamente las notas a
priori no son comparables ya que cada observadwoe tidiferentes niveles de
rigurosidad en las evaluaciones. Por este motivdugar de una nota numérica, se ha
pedido a cada observador que ordenara de mejoroa q@@da una de las
presentaciones, obteniendo una medida homogéneaodiservadores. A partir de los
rankingsindividuales, se ha calculadorehking promedio de cada filmacién junto a
su varianza. La primera observacion interesanteques se pueden diferenciar
claramente dos grupos de presentaciones a pasum@king (buenas y malas), a la
vez que la varianza de los promedios es reducaaudl implica que existe un
elevado acuerdo entre las anotaciones realizadadopoobservadores. Ademas,
comparando con las agrupaciones realizadas eraghdp anterior, solo 2 de los 30
videos no encajan en la particion definida anterémte. Esto nos indica que las
opiniones de los observadores ademas estan al@nretdacionadas con las
evaluaciones realizadas por los docentes que puosiErs notas reales de las
presentaciones. Con el objetivo de analizar st#aacteristicas principales cambian
por la variacion en las agrupaciones producidaslggdos videos que cambian de
grupo, se ha realizado el mismo andlisis que gmaghfo anterior. En el apartado
siguiente se mostrara el ranking de las 8 primeseacteristicas que mejor separan las
presentaciones con mejoreankings de las presentaciones con peoraskings y
cudles son los valores obtenidos de cada una ake pka realizar de forma correcta
esta separacion. En este caso, aunque el ordehrankeng ha variado, 7 de las 8
caracteristicas siguen coincidiendo, dando mas/aeééa a las caracteristicas de
agitacion en las primeras posiciones melking En este experimento, el clasificador
también es capaz de separar perfectamente las aogignes de 15 videos

combinando los valores de las tres primeras cafsitas del ranking.
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4.2 — Clasificacion

Una vez explicado el criterio de evaluacion, gplieara qué sucede cuando

finaliza la aplicacion, momento en el que se genardicherosalida.datde este

estilo:

E " dat: Bloc ¢e notas |i|£@
Archive Edicién Formato Ver Ayuda

videa Habla no_habla Pausas RelacionF_NoF  Frontal No_Frorral Agit_der agit_cab agit_izq

s \proyecto\TFC_videos dat 65.933333 34.066€67 37 0.181102 15.333333 B €

Estos ficheros contienen los valores de los gesces que se han definido
anteriormente de todos los videos, y se usaranpaarlos al clasificadédaboost
gue se ejecutara 8 veces para que haga una selew@d precisa de las 8
caracteristicas de mas relevancia comentadas eampatado anterior [4.1]. El

resultado de esta clasificacion se puede obsemarfegura siguiente.

‘ Caracteristica ‘ Valor ‘ En la figura se muestra ehnking de

si los valores se seleccionan altos o bajos

No Habla No Agit
No Frontal

Agit _cab 1) caracteristicas seleccionadas poAd@hboost
"\g”'\—_"hm{f—”‘q I para separar mejores notas de peores notas en
£ gll._(. er . . .
Frontal 1 funcién de las presentaciones y anotaciones
Agit izq T de los observadores. A la derecha se muestra
Habla T
T
d

para discriminar las mejores notas.
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4.3 — Discusion y propuestas de mejora

Los experimentos realizados muestran la viabilideldsistema para extraer de
forma robusta y automatica patrones de comunicatiides para la expresion oral y
gestual de los alumnos. Aun quedan muchos puntudigrges de ser analizados. En
primer lugar, hay algunas situaciones en las cualeggmentacién no es del todo
correcta. Estas situaciones se deben basicamémtengn de las regiones y cambios
debidos a la iluminacion (a) y oclusiones (b, @&, que hay un desplazamiento
continuo durante todo el tiempo. Esto concuerda leorliscusion del apartado
[2.1.1.2], por lo que se mostraran algunos ejemgdorustraciones sobre estos casos:

(@) (b) (c)

El siguiente paso consiste en depurar estas gihexce incluir nuevos métodos
mas robustos que permitan una segmentacion y seguancon mayor fiabilidad.
Ademas, se podréd incluir informacion estructuradey expresion facial, tal y como
determinar la orientacion y estado de las manos, §0lo su localizacion. El andlisis
mas detallado de expresiones faciales también pyeenitir afadir nuevas
caracteristicas que enriguezcan la descripcionodestjetos. También se quiere
completar el analisis de audio. En esta versiodetecta el habla y no habla y se

combina con informacion visual.
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5 — CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los objetivos vy finalidades exttados en el apartado [1.1] de
este documento, que llevaban a la motivacion deld&s que se ha realizado, se ha
presentado una herramienta informatica para elsihalutomatico de la comunicacién
oral y gestual de las personas para valorar siisi@gd sociales en general, y para la
defensa de proyectos, en particular. El sistentapaz de detectar automaticamente las
regiones correspondientes a cara, manos Yy brazasxtiger un conjunto de
caracteristicas que son analizadas mediante ckdifies estadisticos de Inteligencia
Artificial y Aprendizaje Automatico. Los resultadabtenidos sobre 30 filmaciones
muestran la viabilidad y usabilidad del sistemaapabtener valoraciones sobre la
expresion oral y gestual de las personas, ofreciemd ‘feedback que tenga como
finalidad tener en cuenta estas valoraciones pajarar la calidad en los actos de

expresion oral en los que se encuentran las peysolzelargo de su vida.

Un trabajo futuro a realizar que se ha comentado® apartados anteriores de este
documento con el fin de ampliar de este sistemaistoria, en primer lugar, en tener
descriptores estructurales que estudiaran con nofisngidad la forma y contornos las
regiones en los sujetos. En segundo lugar, tratgraealelo los bloques de audio y de
video para obtener informacion en tiempo real. Ti@mlseria conveniente optimizar
aun mas las funciones vy tratar los casos conflistigue se han discutido. En ultimo

lugar, se considera la posibilidad de ampliar lecionalidades de la versiogal time
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APENDICE |

Este proyecto de Innovacién Docente 2009PID-UB#@4sido realizado para el
departamento de Aprendizaje e Investigacion dedeulfad de Matematicas de la
Universidad de Barcelona, y ha conllevado a laraliée de una beca de colaboracién

en este departamento.

Las aplicaciones de este proyecto presentadasidi@tas siguientes:

« JENUI 2010. XVI Jornadas de Ensefianza Universitdeda Informatica en
Santiago de Compostelattp://www.jenui2010.es/

‘ XVI JORNADAS DE ENSENANZA UNIVERSITARIA DE LA INFORMATICA JE I"l
Escola Técnica Superior de Enxefiarfa, USC. 7-9 Julio 2010

XACOBEO 2010
Galicia

T
JENLI 2010
Organizadores
Las Jornadas de Ensefianza Universitaria de la Informatica (JENUI) nacieron en 1994 como foro de .
intercambio de ideas en el ambito de la ensefianza universitaria en informatica. El objetivo fundamental 'E T
de las JENUI es promover el contacto, el intercambio y la discusidn de conocimientos y experiencias T Rt Téetiien
entre profesores universitarios de informatica y grupos de investigacion, debatir sobre el contenido de S E Eupm_iur de
inxefaria

los programas y los métodos pedagdgicos empleados, y presentar temas y enfoques innovadores que
permitan mejorar la docencia de la informatica en las Universidades.

La Asociacion de Ensefiantes Universitarios de Ia Informatica (AENUT), constituida durante las =
JENUT2000 en Alcald de Henares, vela por el mantenimiento y desarrollo de las JENUI, ademds de 2 h
promover actividades a lo large de todo el afio que mantengan vivo durante todo el curso el espiritu de Nz

innovacidn en la ensefianza de la informatica universitaria.

A lo largo de los afios, [as JENUT han tenido lugar en distintas sedes:

: AS AENUI
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Métodos Automdticos para el Andlisis de la Expresion Oral y
Gestual en Proyectos Fin de Carrera

Hesmnen

La comunoleackio v oxpreslin oral es ona
competencin de especial relevascii on ol
EEES, Mo obstane vo oiochns cnsednng s su-
perioris la puesta enoprictica de e2ta Com-
potenche ba =ido relégda priocipalmonte a la
pregentacion de provectos fn de correra, Den-
teta e i provecto de inmovacion doeceste. < b
desarcollade vea beramienra intormadtion paca
b exbraceitn de iolormacion obetiv pam el
andliziz di ld expresion oeal v postaal de s
alurmis, KL obijctive o8 dire an Sfeedback™ b
Lo estudiantes quoe les permita mejoear Lcil-
iddad de sns presentaciones, Bl prototipo toicial
i B prisenta e estde ribso peroite #xceace
de forma sntomdt ion lnformacion audis-visaal
v oanalizarla mediante tdenicas de apreadiza-
i Bl sistesna ba side aplicado o 15 proyece
Lo B decartori v 15 exposiciones deates de
it psigmaitura de ciaety caeso. Los eesulb-
dos chrentdos mucstrin La viabilidad del sis-
tera pard sugeric Tactores gue ayuden taoto
en el éxite di la comuanicacion asicomn ea les
eriverios de pvaluacin,

1. DAMlotivacion

Conla puesta oo marcta de las titalaciones
de Grade eoel Espacio Buropeo o Fxlurasifn
Superlor, uno de los objetbae . priocipales os
e maesteo alumonde desaceolle noa seeie de
porpetencias rposversale vopspoecifons de ca-
i coseiiams,

La expresion v comianicaciin oeal s uoa die
bz comupetepcin: mis relevantes, constdetan-
o= un tactor critico para b vida personal,
avadbiicn: profestonal v ofvica de los grado-
ados 3] Eo esta diveceite Curts v Winsor
constatiaron gqoe b comunicacion oral o el

spgudo factor s relevante para W Aweer-
et Bocicty of Pessonnel Advsnsteators | 1)
reallzands posteriormente oo focuesia i s
de 1000 respoasables de rocurses bumanos, e
snnde i e conchasibo de gu an baend Sapari-
did de conmnicacidn oral v importante tanto
pari 1a phiencidn de un poesto die coakigo oo
ti g an baes roodidento ol trabido [2]

B ool caso particalar de Lo logenierfa loafbor
miitisa, ol disarroble de et competencia b
petade basicamenty teleghdi o o defeosa da
ls prosvectos fu de carrera, Bl listado v omeco-
i e evaluacio de lis competeosias especi-
Bens v transversales e un provesto o de s
burdive ba sido analizade voamplimente dis
eutide ea el denhito de las ingenierlas, doode
pate fipo e actividades seovidne desareal b
dir descle bace waches afos |3, B Eo wechos
cisie, Lo defeoss del provecto Bo de estodios
era L prinern ocasidn eoogque vwloalomon se
cocnottabi con b pecesidad de comomicar =us
resultados de orma oral. 2io un eoteepdim e nko
previo, B |4 se hizo un estadio =obee ol e
to e ba apreasidn v omiedo a Lo prsentacion
oral sohre ba calificacitn obtenida por les et
diantes. Lo gueseoderiva de =o trabs o es goe
b sprrem=ion 2o tedaee oo peotts resaltiados,
v ogue Cuant e coovencidis ostin los estu-
dipntes 2obwe =0 capacidades oo municativag,
fdiE cdioros se sivateny =us calificaciones sou
meiores, Para poder gudorar b peccepeion de
bos pxtadiantes gobee sus capacidades de e
nedpicacidn; g2 gecesario peoer actividades
gue regiiecan comanlear copeepbos v resal
Eudts, geaerando ua buen "leedback” paci gug
pcclian e oo sus cipacidades,

Coon Lo tenplastacider ol Corande vo Lalorimdci
ey b U niversidid de Baccelonas en alpanas
astgmaturas s b comeneado aorealiear pe

guaedns preseotaciones por parte del aboosado
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| Caracteristicn | Yaldor |

Awit cab

Agit diret b2y
Aottt der

Fromtal

Al 1y
Haubila
Moo Habla Noo Agll
Ny Prostal

| || = = | = |

Cuacdes 25 Hhokine de sicacbecisticas seloc:
vionadas por el Adaboost para sepacar i ors
miatas e prores notas oo foneidn de las pre-
spmbacimes voanotactones de les obervadores,
Al oderecha s oeeestean st los valores seoses
lecotonnn albos o bagos paca diserioiear las
Lot s ok,

Seria de interds auogoe poseanaliee ol audio
a wibvel e palabra @ oivel senrintice; gque s
protda adewdis teoer enocoenta bis vakiaciones
en Lt connoteala o pactie del tong de v

Advmds de oo La parte correspondicnte
Al tnplernencacidn del =izt s plaaian co
baborar con peicilogos v olrds specialisias vo
expri=idn gesmaal v verbal con cal de deteroo
WHE WECORIRIED mAs concreto v exacto de sar-
acreriEics que magan e el siEteam se adapie
aesor Al dine postion de preseotaciones. ast co-
i prensar o difirentes sseeoarios doode esta
et bosclo bl pueda seevic tarnbion de ailidad
para dar ue “feedback™ u obtencr factores do
validad,

4, Conclusion

En esve estidio beings presentado wea ber-
cadenta paci ol asabisE autemacion de la oo

tbordticn o ba defeosa de proyeeooe oab de
cacrera; Bl siEtema e capae de detectar au
Comd Licpemente bas regimes correspoodistes
acGari mangs v brasos v Oxboaer un conjuas
to i earacterf=ticas gue =on - amalizadas medi-
ity clasificadores tadistions die lnteligencin
Artificial ¥ Aprendizaje Automitico. Los re-
sultades sbtenidos sobre 30 Almaciones mues-
trae L viabilidad v usabilidad del sistema para

{a) th [

Figura 71 Kiemplos e detec iones imperbectas. (4]

En slounis casas las manm v los beesas Tilerses-

Clonan. siendn dilic) | pard @ sistems artifcial difee-

eneiar entre las des ISR S THT 5 PRI TR O

cearmbios gn urenain,
A et ar s wi
ereneis del padelo de eal-

brazas, (b Enlos oo

dlrinas partas de Lad e

cambin bruseo goe los

i dndeial Jsctendo difivil 2 captura sty de e
talalidsd de mano o braza. (¢} Un probléms sini-

bir oeueee cwande wnd msno o beeeo iolerseio ne

con el apuesto v hay cambios debida armbins
b llmmingeian uoaclesiones, knoeste ceso s pro-
rhizes qoae parts deim Brazd e meecls von parctae ol

TPLEEs .,

obtemer valoractones sobee de i expresidonoral
voepetial del alamoade: aleectendo. e “eed
back" que permita mejorar bncilidad die Las

FIratsLin ETTH T
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ITACA UAB. Jornadas de presentacion de problemaspbejos y actividades
en el campus de la Universidad Autbnoma de Bareelon
http://campusitaca.uab.cat/activitatespecprsimalatn

PROJECTE ACTIVITATS TUTORS I TUTORES CAMPUS EN XIFRES

Campus itaca

PROBLEMES COMPLEXOS

Inici =

Campus Itaca 2010 Elz nois i noies del Campuz s'enfrontaran a situacions complexes -amb més d'una =olucié- que hauran de procurar

aldre tot emprant les seves habilitats de raonament i de cooperacid,

Agenda

Directori

* La visio artificial

Per contactar

ntit d= |3 vista, &

Adjudicaric de places

El Campus dia a dia

gue se'ns presenta a les pellicules,

Madul d'avaluacic
{Parlem-na)

» Seleccid d'embrions per salvar vides

Me 0 parelles amb riscos de transmetre greus mazlaltizs hereditaries s'han sotmes a
Catalunys 3 una fecundacid in witro. Perd, qué implica aguesta técnica? Al llarg d'agquesta
sctivitat, ens endinsarem |es solucions que ha donst |3 ciéncia 2 problemes d'squesta mena, i 2
8 l== implicacions 2tiques ques comportsn,

Moodle

Qué dinarem avui?

= Les columnes d'Alfaro, un problema de mesura 3 Iz UAB

Les matematiques poden ser divertides, peré el que segur que son &s dtils. Emprant |
matematiques podem arribar 3 cang gue de bon principi po
semblar inabastables, Nosaltres ho mostrarem a partird'un dels simbals més emblematics de
UAB: les nostres quatre columnes,

|

=ri & calcular moltes co
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APENDICE II

Junto a este documento se entrega un CD conugéstg contenido:

Documento PDF de la memoria.

Cddigos compilados y linkados, guardando en doscttirios con nombre
“app’ y “appRealTime” los ficheros ejecutables generados de las dos
versiones del sistema y los ficheros necesarios @cutar la aplicacion en
cualquier maquina.

Cddigo fuente de las dos versiones del sistema.

Fichero de text®Readme.txton las instrucciones y usos de las dos versiones.
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