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Interfaces Baseadas em Visao

Neste capitulo, numa primeira parte, sera feita a revisdo de alguns
conceitos basicos, importantes para explicar e contextualizar as interfaces
baseadas em Visao. Sao discutidos alguns requisitos funcionais e nao-funcionais
dos sistemas de Visdo em tempo real. Também é apresentada uma justificativa
de por que consideramos a Visdo Computacional importante na interacao
baseada em gestos. Na segunda parte deste capitulo sdo apresentados alguns

trabalhos relacionados com o tema de pesquisa aqui exposto.

2.1.
Conceitos Basicos

Muitos dos sistemas de interacdo baseados em gestos tradicionalmente
foram implementados utilizando diversos dispositivos de rastreamento (Tracking)
ligados ao computador e ao corpo dos usuarios. Os sistemas de interacdo
baseados em Visdo ndo utilizam dispositivos de rastreamento explicitos. Eles
utilizam apenas cameras para a captura das imagens, e técnicas de
processamento de imagens e reconhecimento de padrbes para o rastreamento
dos objetos [11]. Nao existem restricdes para as caracteristicas das cameras.
Conforme o fazem algumas aplicagbes [27], podem ser utilizadas cameras
infravermelhas, sensiveis a temperatura, baseadas em distancia, etc. Desde que
a camera seja a Unica fonte de captura de informacdo, dizemos que o
mecanismo de interacdo é baseado em Visdo Computacional.

No contexto da interacdo Humano-Computador o termo “tempo real” &
freqlientemente substituido pelo termo “fortemente acoplado” [7]. Fitzmaurice [7]
descreve essa expressao como: “Os sistemas fortemente acoplados possuem
uma perfeita sincronizagdo entre suas representacoes fisica e virtual, os objetos
fisicos sdo detectados continuamente em tempo real”. O termo “perfeitamente
sincronizado” também requer uma definicdo. Em aplicagbes reais sempre ha
uma laténcia (delay) entre a modificacdo do mundo fisico e a adaptacdo da

representagao virtual no computador.
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O que tem mudado nestes Ultimos 20 anos na maneira como 0S usuarios
interagem com o computador? A resposta é simples: a interagdo tem mudado do
teclado para o mouse, o teclado é utilizado em muitos casos unicamente para a
digitacdo de texto. Hoje € dificil pensar em um computador sem mouse, pois
esse dispositivo permite uma interagdo mais intuitiva com objetos graficos como
botdes, janelas, menus, barras de rolagem, etc., 0s quais antigamente
precisavam do uso do teclado. Assim como o teclado foi substituido pelo mouse,
recentemente e com ajuda da Visdo Computacional tém aparecido novas
interfaces com a finalidade de descartar os dispositivos fisicos de interacdo. No
trabalho de Bérard [1] é feita uma classificagcdo que ajuda a entender melhor a

natureza dessas interfaces (Figura 1).
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Figura 1 - Interfaces tradicionais e interfaces digitais. Extraido de Bérard [1].

Nas interfaces de interagdo tradicionais, a presenca de um dispositivo
fisico é importante para traduzir os comandos do usuario para o computador. Se
0 usuario manipula o dispositivo (por exemplo, muda sua posi¢cao) o computador
recebe o sinal da mudanca e manipula o objeto l6gico ligado com esse
dispositivo. Como acontece quando o mouse muda de posi¢cdo, o computador
mede essa mudanca e modifica a posicdo do ponteiro. Joystick, Space Ball,
Cyber Gloves, etc. sdo considerados no escopo desse tipo de interface,
chamados também por Bérard [1] de Graspable Interfaces, ou interfaces que o
usuario precisa agarrar para poder interagir. Nessas interfaces, dependendo do
dispositivo, podem ser integradas diferentes funcionalidades além dos cliques do
mouse (p. ex., posicionamento no espaco e rotacdes).

Ao invés de usar os dispositivos fisicos como intermediarios, as interfaces
digitais eliminam a presencga desses dispositivos e permitem uma interagdo mais
direta utilizando partes do corpo para manipular os objetos légicos no

computador. Por exemplo, os dedos da mao poderiam ser utilizados para
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movimentar o ponteiro do mouse. Uma das interfaces digitais mais conhecidas

sao as telas sensiveis ao tato.

2.2.
Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais podem ser definidos como sendo um conjunto de
servicos que o sistema deve fornecer. Em sistemas de software existem
diferentes niveis de abstragdo em que esses servi¢cos podem ser desenvolvidos.
Aqui, serdo considerados apenas 0os mais basicos. Bérard [1] identifica trés
servigos que os sistemas de interagdo Humano-Computador baseados em Visao
devem fornecer, estes sdo: detec¢do, identificacdo e rastreamento.

A deteccdo determina a presenca ou auséncia de uma determinada classe
de objetos na imagem. Tais classes de objetos poderiam ser partes do corpo,
maos, bracos, etc. Tendo como referéncia a imagem inteira, 0 processo de
deteccdo deve ser capaz de detectar na imagem a classe de objeto que se esta
procurando. Uma forma de facilitar o processo de deteccao € limitar o nimero de
objetos que podem estar presentes na cena em um determinado momento. As
técnicas de deteccdo mais conhecidas sdo as baseadas em cor ou movimento.
O processo de deteccao deste trabalho sera apresentado nos capitulos 3 e 4.

A identificacdo determina qual objeto, dentre um conjunto conhecido de
objetos, esta presente na cena. Perante a presenca de objetos compostos, por
exemplo uma méo com os dedos, a identificacdo deve permitir determinar partes
desses objetos, tais como os dedos. Outros exemplos sdo a identificacdo de
simbolos escritos [35], de palavras na linguagem de signos [36] ou de palavras
para o reconhecimento de voz. No nosso caso, 0 processo de detec¢do encontra
os dedos presentes na mao. Para obter mais informac¢des do gesto, 0 processo
de identificacdo esta orientado a identificar os dedos polegar e indicador. Esse
processo sera apresentado no capitulo 5.

Em muitos casos, 0s objetos de interesse ndo permanecem no mesmo
lugar ao longo do tempo, 0 processo de rastreamento utiliza as informagfes dos
dois processos anteriores para manter o foco nos objetos de interesse. No caso
deste trabalho o rastreamento se refere a captura das posicdes de interesse nos

dedos.
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2.3.
Requisitos Nao-Funcionais

Muitos dos sistemas de interacdo podem cumprir com todos 0s requisitos
funcionais, mas demorar horas para fazer isto. Portanto, é indispensavel definir
alguns requisitos ndo-funcionais que estabelecam a qualidade minima com que
0s servicos devem ser implementados. Os requisitos nao-funcionais
considerados séo laténcia, resolugéo e estabilidade.

A laténcia é o tempo transcorrido entre a acdo do usudrio e a resposta do
sistema. A laténcia é uma caracteristica inerente a todo sistema, ndo existem
sistemas sem laténcia. Frente a este problema, poderiamos perguntar: qual é a
laténcia maxima que um sistema de tempo real pode ter? Essa pergunta é dificil
de se responder ja que é dificil determinar um valor aceitavel, pois os valores
dependem da tarefa que o sistema deve desempenhar. Seguindo a definicdo de
interagdo em tempo real, tentamos conseguir uma interagdo sem uma laténcia
perceptivel para o usuario. Mas qual é o maximo valor de uma laténcia nao
perceptivel? No trabalho de Handenberg [11] é discutido um experimento que
visa encontrar um valor maximo para essa laténcia, o qual é determinado como
sendo proximo a 50 ms ou 20Hz.

Nos sistemas de interacdo em tempo real, a natureza continua do mundo
fisico, onde sdo feitos os gestos, deve ser capturada e representada no mundo
discreto ou mundo perceptivel do sistema (Resolu¢do Temporal). A iluséo desse
mundo em movimento, como no cinema, pode ser criada capturando imagens a
uma taxa maior que 20Hz, valor diretamente relacionado com a laténcia do
sistema. A resolucdo espacial (nimero de pixels nas imagens) deve permitir uma
representagdo adequada do ambiente capturado. ldealmente, esse numero
deveria ser igual ao nimero de pixels existente nos monitores, mas o0s sistemas
de captura (cdmeras) ndo possuem ainda essa resolucdo e estdo limitados a
resolugcdes menores.

A estabilidade dos sistemas refere-se as flutuagbes significativas nos
valores capturados (gestos ou posi¢des dos dedos, neste caso). Por exemplo,
um sistema pode ser considerado estavel se ante um padrao (ex. ponta do dedo)
imovel os valores capturados ndo mudam significativamente. As possiveis
causas de instabilidade sdo principalmente as flutuagcbes nas fontes de

iluminacéo e o ruido inerente aos dispositivos de captura.
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2.4.
Visdao Computacional na Interagdo Humano-Computador em Tempo
Real

No mercado existem diferentes dispositivos que permitem aos usuarios
usar as méos para interagir com o computador. Alguns exemplos sao teclado,
mouse, TrackBall, Track-Pad, Joystick e controles remotos. Outros, mais
sofisticados, incluem Cyber-Gloves, 3D-mice (ex. Labtec SpaceBall) e
dispositivos de rastreamento magnético (ex. Polhemus Isotrack) ou mecéanico.
Muitos desses dispositivos sdo mais baratos, confiaveis e faceis de fazé-los
funcionar do que os atuais sistemas baseados em Visdo Computacional. A
evolucéo dos sistemas de Visdo Computacional, entretanto, promete resultados

melhores num futuro proximo.

24.1.
Vantagens dos Sistemas Baseados em Visao

Primeiramente, a Visdo Computacional € uma tecnologia com um grande
potencial para integracdo em micro-circuitos digitais. Portanto a producdo em
massa € muito mais facil de se realizar do que outros dispositivos com partes
mecanicas, como os Cyber Gloves, por exemplo. Considerando o crescimento
na velocidade de processamento existente, os custos de processamento das
imagens poderdo ser descartados.

Outra vantagem, muito importante, é a versatilidade. Enquanto outros
dispositivos tais como mouse, Joystick e Track-Pad s&o limitados a fungdes
especificas, a Visdo Computacional oferece uma ampla gama de possiveis
aplicacbes, ndo somente na area da interagcdo humano-computador, mas
também em areas tais como a identificacdo de usuarios e video-conferéncias.
Essas aplicagbes tornam interessante a inclusdo de cameras em produtos tais
como monitores, notebooks, telefones celulares, televisores, projetores e
videogames (ex. EyeToy).

Na nossa opinido, a principal vantagem da Visdo Computacional é a nao-
intrusividade. Assim como os microfones ou cameras, os dispositivos baseados
em Visdo sdo abertos e ndo precisam do contato fisico com o usuario para
interagir. Os usuéarios podem interagir com o computador livremente, sem cabos
e sem manipular dispositivos intermediarios. Por esta razdo, procuraremos
desenvolver algoritmos de Visdo Computacional que nao requeiram

equipamentos colados ao corpo (tais como marcadores ou luvas coloridas).
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Esses marcadores poderiam simplificar varios problemas dos algoritmos de
Viséo, mas destroem a principal vantagem da Visdo Computacional que é a ndo-
intrusividade.

Idealmente, a parte técnica do sistema de Visdo deveria estar escondida
do usuario, o qual, com gestos e movimentos do corpo, poderia se comunicar
com o computador. Em conjuncdo com o reconhecimento de voz, pode-se
facilmente imaginar um computador que permita uma interagdo muito mais
natural e intuitiva do que os atuais dispositivos. Claramente este objetivo é mais
facil de se imaginar do que de se fazer. Apesar do avanco das pesquisas
recentes em Visdo Computacional, ainda ndo dispomos de produtos comercias

bem sucedidos.

2.4.2.
Desafios

Muitos dos problemas da Visdo Computacional, como por exemplo o de
detectar uma mao em movimento sobre um fundo relativamente constante, que
parecem simples a primeira vista, sdo na realidade produto de um complexo
processo realizado em nosso cérebro. Reproduzir estes processos no
computador é o desafio da Visdo Computacional.

Um dos grandes problemas € a quantidade de informacdo de entrada
disponivel. A retina tem aproximadamente 125 milhdes de células receptivas
para capturar informac¢des do ambiente [11]. Mesmo se as cameras (resolucéo
maxima de captura em tempo real das WebCam: 480x680) tivessem a mesma
capacidade de captura de informacg&o, os computadores ndo possuem o enorme
poder de processamento em paralelo que possui 0 nosso cérebro. Portanto,
somente alguns processos basicos sao implementados na maioria dos sistemas
em tempo real baseados em Visao.

Outro problema da Visdo é a baixa confiabilidade e a instabilidade,
ocasionadas, entre outras coisas, por mudancas de iluminagdo, ocluséo,
movimento e ruido nos equipamentos de captura. O sistema de visdo humano
integra varias caracteristicas que sao observadas em paralelo (ex. cor,
movimento, contornos) junto ao seu conhecimento do mundo para lidar com
esses problemas. Conseguir isto num computador ndo é uma tarefa facil.

Nossas capacidades séo o fruto da integracdo de nosso conhecimento do
mundo (nossa experiéncia) ao longo de nossas vidas e é importante considerar

isto nos algoritmos de Vis&o se quisermos resultados mais robustos.
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Por estas razdes é dificil construir um sistema de Visdo Computacional de
propésito geral que seja capaz de trabalhar com toda classe de objetos e em
todos os ambientes. E preciso restringir o campo de acg&o e construir sistemas

mais especificos.

2.5.
Trabalhos Relacionados

Nos ultimos anos, muitos trabalhos de pesquisa relacionados a interagcéo
Humano-Computador baseada em Visao tém sido desenvolvidos. No que diz
respeito a interagdo utilizando a mao, muitos dos sistemas desenvolvidos tém se
dedicado ao reconhecimento de gestos e posturas, o que significa que a
interagdo com o computador é baseada no reconhecimento de diferentes
posturas e gestos da mdo. Uma interessante diversidade de abordagens tem
sido apresentada, mas néo existe uma que seja amplamente utilizada para o
reconhecimento de gestos.

Por outro lado os sistemas que, além de reconhecer alguns gestos
basicos, interagem utilizando os dedos da médo tém captado pouco interesse.
N&o obstante, os sistemas existentes sdo de grande interesse para este trabalho
porgue na maioria dos casos se depararam com 0S mesmos problemas de

segmentagéo € rastreamento que encontramos em nossa pesquisa.

2.5.1.
Sistemas Baseados no Reconhecimento de Gestos

Segundo Pavlovic [28], os sistemas de reconhecimento de gestos da méo
podem ser classificados em dois grupos: os baseados no modelo 3D e os
baseados na aparéncia da imagem 2D.

Nos sistemas baseados no modelo 3D, o modelo da mao é definido
através de um conjunto de paradmetros que descrevem todos o0s graus de
liberdade da mao. Geralmente, 0 mecanismo consiste em procurar um conjunto
de pardmetros que melhor ajustem o modelo 3D e sua projecdo 2D na imagem
(Figura 2). Alguns trabalhos que aplicam esta técnica sao os de Kuck & Huang
[18], Lee & Kunii [24], Regh & Kanade [30], Stenger [37] e Wu [46].
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Figura 2. Resultados do trabalho de Regh & Kanade [30]. O esqueleto é sobreposto na
imagem original da méao. No lado direito, o modelo 3D é calculado a partir dos

parametros encontrados no esqueleto. Extraida de Regh & Kanade [30].

Nos sistemas baseados na aparéncia da imagem 2D, os parametros sdo
extraidos diretamente das imagens. Para@metros como a posi¢cdo dos dedos na
imagem, contornos e linhas, cor da m&o, momentos e transformadas de espaco,
entre muitos outros, sao explorados.

No trabalho de Freeman [8] sdo descritas algumas técnicas simples para a
interagcdo através de visdo. Um desses exemplos mostra como a orientacdo da
mao, que é o conjunto de pixels diferentes do fundo, € utilizada para dirigir um
rob6 (Figura 3.a); outro exemplo mostra como a diferenca de imagens pode ser
utilizada para inferir direcdo e movimento (Figura 3.b); e outro exemplo mostra
como os chamados histogramas de orientacdo dos pixels sédo utilizados para
reconhecer diferentes posturas da mao (Figura 3.c). No trabalho de Staner [36] é
utilizada uma segmentacdo simples da cor da mao sobre fundo preto e sdo
empregados modelos de Markov para reconhecer algumas posturas da mao. No
trabalho de Sato [31] os parametros de uma camera infravermelha sdo ajustados
para capturar a mao; depois, na imagem gerada, sdo reconhecidas algumas

posturas simples da méao.
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(a)

Figura 3 — Métodos simples para interagir através da Visdo apresentados no trabalho de

Freemam [8]. (a) Orientacdo da mao para dirigir um robd. (b) Subtracdo de imagens para

inferir dire¢cdo do movimento. (c) Histogramas de orientagéo.

Outros sistemas utilizam feicbes locais das méos e dos dedos para
reconhecer gestos mais complexos na interacdo. Existem diferentes abordagens,
com destaque para as baseadas na silhueta. Tais sistemas utilizam diversos
algoritmos de Visdo para conseguir extrair a silhueta da m&o. Nos trabalhos de
Heap [12] (Figura 4.a) e Hall [10], a silhueta da mdo é modelada como sendo
uma curva e o reconhecimento é feito através de medidas de correlacédo
(semelhanca). No trabalho de Segen [33] é utilizado um ambiente controlado
para a extracdo da silhueta; depois, utilizando algumas heuristicas, sao
reconhecidas algumas posturas da mao. Essas posturas sdo utilizadas para
controlar um jogo e para navegar sobre um terreno (Figura 4.b).

Outras abordagens para o reconhecimento de gestos constituem o0s
sistemas que utilizam imagens de treinamento para modelar os gestos a serem
reconhecidos. O trabalho de Laptev [22] utiliza fun¢bes gaussianas (blobs) para
representar o conjunto de imagens de treinamento que contém as posturas a
serem reconhecidas (Figura 4.c). Dentro deste grupo podemos considerar
também os trabalhos baseados em HMM (Hidden Markov Models), tais como os
apresentados por Lee & Kim [23], Schlenzing [32], Vogler & Metaxas [42] e
Wilson & Bobick [44]. No trabalho apresentado por Viveck [41] é utilizada a
transformada de Fourier-Mellin junto com Redes Neurais para o reconhecimento

de posturas da méo.
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(c)

Figura 4 — (a) Extrac@o do contorno da mdo com o modelo de curva rigida. Extraido de

Heap [12]. (b) Posturas da méao para controlar funcdes basicas de um jogo de
computador. Extraido de Segen [33]. (¢) Func¢Bes de Gauss (blobs) para detectar a mao

e os dedos. Extraido de Laptev [22].

2.5.2.
Sistemas Baseados na Deteccdo dos Dedos

Tradicionalmente, os sistemas baseados na deteccdo dos dedos sao
utilizados para construir interfaces que simulem fun¢des basicas do mouse ou do
teclado. Muitos desses sistemas podem ser considerados como sendo uma
especializac@o dos sistemas de reconhecimento de gestos, pois a principio eles
utilizam as técnicas descritas na secdo anterior, mas a deteccédo dos dedos é
importante para a interacdo. Muitos desses sistemas, para poder reconhecer os
dedos, utilizam diversas abordagens que exploram caracteristicas da mao e os
dedos, assim como das imagens.

No trabalho de Queck [29] é apresentado um sistema chamado
“FingerMouse”, que explora a cor da mao para segmenta-la do fundo; a ponta do
dedo é sempre 0 ponto com maior coordenada y. Esse sistema é utilizado para
movimentar o ponteiro do mouse com um dedo, e o evento cligue do mouse é
gerado ao se apertar uma tecla no teclado (Figura 5). Outro trabalho que explora
a cor da mao é o de Kurata [21], que utiliza o dedo da méo para selecionar
menus na imagem. No trabalho de Kulessa [19] é mostrado que é muito dificil

construir um modelo de cor da mdo que seja invariante a flutuacdes de
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iluminacéo. Por isso, os sistemas que utilizam unicamente informacdes da cor da

mao nao tém bom desempenho e sdo muito limitados.

Figura 5 - Sistema “FingerMouse”. Extraido de Queck [29].

Muitos dos sistemas de deteccao tentam explorar diferentes caracteristicas
da forma da mao e dos dedos. Para isto, estes utilizam medidas de correlacdo
entre um padrdo a ser reconhecido e os dados de entrada da imagem. Na
maioria dos casos as imagens de entrada sdo imagens pré-processadas e a
medida de similaridade (correlacdo) é feita nessas imagens. Devido a procura de
um padréo especifico na imagem, o numero de gestos e a variacdo destes séo
muito limitados. No trabalho de Freeman [9] é apresentado um sistema de
correlacdo que detecta uma méo estendida e fechada e utiliza a posi¢éo do dedo
indicador para interagir com um programa que controla algumas func¢des basicas
de uma televisdo. A medida de correlagéo € feita numa area definida da imagem
e a segmentagdo da mao é feita por cor. Crowley [4] desenvolve um sistema,
com um plano de fundo especial, que explora as caracteristicas da forma do
dedo na correlagdo, permitindo desenhar linhas utilizando a ponta do dedo. No
trabalho de Handenberg [11] é apresentado um sistema que utiliza a diferenca
de imagens na segmentacdo e entdo, na correlacdo, utiliza circulos para
procurar a posicdo dos dedos. Alguns gestos como o clique padrdo e o clique
direito do mouse séo implementados (Figura 6.a).

Outros sistemas facilitam a etapa de segmentacdo utilizando cameras
infravermelhas, o que permite uma segmentagdo mais acurada das maos. No
trabalho de Ukita [39] é mostrado um sistema que utiliza o dedo para desenhar
linhas em que os dedos sdo modelados como sendo semicirculos, os quais sao
utilizados no processo de correlagdo. No trabalho de Oka [27] as pontas dos
dedos sdo modeladas como sendo circulos no processo de correlagdo. O
movimento dos dedos detectados é utilizado para reconhecer algumas figuras

geométricas, as quais séo utilizadas como comandos na interacao (Figura 6.b).
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Figura 6 — (a) Interagdo com o computador — posicionar a ponta do dedo hum mesmo
lugar por um determinado tempo ocasiona um clique. Extraido de Handenberg [11]. (b)
Deteccéo dos dedos no trabalho de Oka [27]. Extraido de Oka [27].

Em vez de procurar diretamente pelas caracteristicas dos dedos, alguns
trabalhos procuram pelo contorno ou silhueta da méo e depois, na silhueta,
procuram 0s pontos que representam as pontas dos dedos. Normalmente a
modelagem do contorno é feita através de curvas B-Splines ou contornos ativos
(Snakes) e o seguimento dos pontos de controle é feito através de algoritmos
como Kalman ou Condensation. Nos trabalhos de Hall [10] e MacKormick [26]
(Figura 7) sao utilizadas essas técnicas para a deteccdo e o seguimento dos
contornos, onde depois sdo detectados os dedos.

Figura 7 — Detecc¢éo do contorno da méo apresentado no trabalho de MacKormick [26]. A
ponta do dedo detectada € utilizada para desenhar. Extraido de MacKormick [26].

2.6.
Sistema de Interagdo Proposto

Muitos dos sistemas aqui expostos utilizam os gestos reconhecidos e 0s
dedos detectados em aplicagBes e ambientes especificos. Muitas vezes esses
ambientes e aplicacdes condicionam os processos de deteccdo dos dedos e
reconhecimento de gestos. Diferentemente desses sistemas, no presente
trabalho é proposto um sistema base para o reconhecimento de alguns gestos
simples da médo que possam ser utilizados para reconhecer gestos mais
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complexos em ambientes de trabalho convencionais. Este sistema se apresenta
como sendo uma camada de baixo nivel que garante o reconhecimento de um
conjunto de gestos basicos para outras aplicagdes, as quais podem utilizar esses
gestos de acordo as suas necessidades.

O sistema proposto neste trabalho possui as caracteristicas dos sistemas
baseados na deteccdo dos dedos. O objetivo principal é a deteccdo e o
rastreamento dos dedos da méo. Com base nos dedos detectados e em suas
informacgdes (nimero, posi¢éo, direcdo, etc.) é reconhecido também um conjunto
bésico de gestos. Assim, na interacdo, tanto os gestos reconhecidos quanto as
informacdes dos dedos séo utilizados.

Para poder detectar os dedos da mao é empregada uma abordagem
baseada na silhueta. Nesta abordagem é necessaria a extracdo da silhueta da
mao para detectar os dedos. A deteccdo da silhueta é baseada numa
abordagem de segmentacdo que considera as caracteristicas de cor e da
iluminacdo do ambiente onde a méo estd se movimentando. Nessa etapa de
segmentacao é introduzida uma abordagem de segmentacao de fundo que, além
de segmentar o objeto de interesse, procura diminuir as restricdes do ambiente e
a influéncia da iluminagdo na modelagem do fundo. Ao contrario de muitos
trabalhos que se concentram exclusivamente nas caracteristicas dos objetos
para a sua segmentagdo e reconhecimento, neste trabalho séo exploradas em
conjunto as caracteristicas do objeto e as caracteristicas do ambiente.

No proximo capitulo € apresentada a etapa de segmentacdo desse
sistema, na qual uma abordagem de subtracdo do fundo é utilizada para

segmentar a mao do fundo da cena.
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