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Abstract

The study of facial images, specifically those focused in mouth region, has grown exponentially during
the last decade. This interest is motivated by the wide range of potential applications for systems able

to code, interpret and recognize information transmitted by means of lip movements.

This document presents an automatic feature point extraction system for locating points of groups
second and eighth of the MPEG 4 video face animation standard in facial images. These groups are de-
signed for inner and outer lip contour definition. It also presents several approaches for the development
of execution stages of the system, beginning with a study of different options for the mouth extraction
and their correct segmentation in photographic images and video sequences; then, a shape based land-
mark extraction methodology from segmented image is introduced; finally, two tracking algorithms are
implemented allowing the visual characteristics extraction on video sequences, without newly calculate

them in each video frame.



Resumen

El estudio de imagenes faciales y especificamente de la regién de la boca ha crecido exponencialmente
durante la ultima década. Este interés estd motivado por el amplio rango de aplicaciones potenciales
para sistemas capaces de codificar, interpretar y reconocer informacion transmitida con el movimiento

de los labios.

En este documento se presenta el desarrollo de un sistema que permite la extraccién de los parametros de
animacion facial de los grupos 2 y 8 del estandar MPEG 4, disenados para la definiciéon de los contornos
labiales; también se presentan varios enfoques para el desarrollo de las etapas incluidas en su ejecucion.
Se inicia con un estudio de diferentes opciones para la extracciéon de la boca y su correcta segmentacion
en imagenes fotograficas y secuencias de video, luego se plantea una metodologia basada en restricciones
de forma para la ubicacién de los puntos requeridos a partir de la imagen segmentada. Finalmente se
implementan dos algoritmos de rastreo que permiten la extracciéon de las caracteristicas visuales sobre

secuencias de video, sin tener que recalcularlas para cada cuadro de la secuencia.
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Introduccion

Reconocer automéaticamente un objeto mediante una computadora es una tarea tradicional dentro de
la Inteligencia Artificial. El rostro es uno de los patrones més comunes en nuestro entorno; para
cualquier persona, ain un nifo, su reconocimiento no constituye mucha dificultad. La identificacion de
la informacién expresada en €l de forma automatica representa, atin en nuestros dias, uno de los desafios

maés fuertes en el area del reconocimiento de patrones.

El procesamiento de iméagenes faciales, especificamente la deteccion e identificacién de gestos bucales
en imagenes y secuencias de video, es un campo con gran variedad de aplicaciones como la réplica de
los gestos para transmision de informacion visual comprimida, la generacion de caracteres virtuales, las
mediciones antropométricas en medicina e incluso el comando automatico de instrumentos y robots en

interfaces hombre méaquina.

La identificacion de posturas y/o de la dinamica labial permite el estudio y seguimiento de la expresion
del rostro y de la informaciéon que quiere expresar, por esta razon en el area de visualizacion cientifica,
en las ultimas décadas, se percibe un aumento sustancial de investigaciones en lectura de labios, re-
conocimiento de gestos y anéalisis de expresiones faciales [63]. Muchos autores se han dedicado a generar
algoritmos para la correcta segmentacion y caracterizacion de esta region ideando miltiples metodologias
que resultan muy tutiles dentro del campo de accién en que fueron planteadas. Esta multiplicidad en las
caracteristicas de definicion de la boca hace que sea muy dificil la integracion de estos métodos entre si,
y mas atin con aplicaciones comerciales existentes que normalmente se definen bajo un estandar ya sea

en imagenes o video.

MPEG 4 es la primera representacion estandar que modela una escena audiovisual como una composiciéon
de objetos audiovisuales con caracteristicas y conducta especificas, eficientemente en espacio y tiempo

([40], [41]); una de las aplicaciones mas interesantes es la composicion de volumen natural y sintético.

El proposito de este trabajo fue aprovechar las caracteristicas de animacion facial definidas dentro del

estandar MPEG 4, para realizar una aplicaciéon lo bastante general como para funcionar con robustez



2 CAPITULO 1. Introduccién

ante diferentes biotipos faciales y con la intencion de que sea facilmente integrable y escalable con otras

aplicaciones que trabajen bajo este estandar.

La animacion de modelos faciales requiere de un conjunto de caracteristicas que pueden generarse
sintéticamente o pueden extraerse por el analisis de caras reales. Adoptando los parametros de definicién
y animacion facial del estandar MPEG 4 se pueden sintetizar expresiones bucales (visemas) detectadas

en cuadros de secuencias de video.

Existen dos grupos de parametros de animacion facial (FAPs) especialmente creados para la definicion
de los contornos labiales, en el desarrollo de esta tesis se usaron estos grupos como base para la definicién

de los contornos y su deformaciéon en una secuencia dinamica de habla.

Este trabajo se desarrollo dentro del proyecto Identificacién de posturas labiales en pacientes con labio
y/o paladar hendido corregido, financiado por Colciencias y ejecutado por la Universidad de Caldas, la
Universidad Nacional de Colombia sede Manizales y el Hospital Infantil Rafael Henao Toro. En proyectos
de investigacion desarrollados con anterioridad en la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales
[31], asociados al tratamiento de pacientes con LPH, se hizo evidente que la evaluacion post-operatoria
en ninos con LPH es mas efectiva si se analiza conjuntamente el control de la calidad de emisiéon acistica
y la dindmica de cambio de las posturas labiales; razén por la cual en este proyecto se propuso el uso de
secuencias de video para la construcciéon de un sistema que brinde solucién al problema de estimacion de
la funcion articulatoria de nifios con LPH corregido. Adicionalmente, trabajar con secuencias de video

ofrece la posibilidad de implementacion de sistemas finales de bajo costo y no invasivos.

En esta tesis se consigui6 extraer de una secuencia de video los indicadores caracteristicos relacionados
a los dos grupos de caracteristicas MPEG 4 que describen la boca, desde la segmentaciéon acertada de

la region y el seguimiento de estos indicadores en la secuencia.

En el documento se presentan varios enfoques para el desarrollo de las etapas presentes en la ejecucion del
sistema de extraccién de puntos caracteristicos, comenzando por un estudio de diferentes opciones para
la extraccion de la region de interés y su correcta segmentacion. Se propone una nueva transformacion
de color que permite la segmentacion de los labios en secuencias de video y bajo condiciones variables

de iluminacion.

A partir de la regiéon segmentada se definen de los contornos interno y externo de la boca, para lo cual
se desarrollo una metodologia que permite la extracciéon de los grupos 2 y 8 de animacion facial como

se especifican en el estdndar MPEG 4.



