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Abstract: Based on the differences between the color intensities of R, G and B components on a color image in shadow

regions, we develop a novel approach to the pointing object segmentation across a clutter background. Because the wavelet

transformation is with outstanding local characteristics both in temporal and spatial fields, we suggest extracting the video

pointing objects based on the combination of background subtraction with the wavelet multi-scale transformation. The

proposed algorithm does not require the information which is necessary for existing methods in literature, such as scene

learning and training, manual calibration and a priori hypothesis. It is also robust to dynamic scene variation, shadow

and noise disturbance. Based on the biological structure characteristics, we employ the position of the human head-top

instead of that of the human eyes in the pointing object segmentation. This is because that the human head-top is not

easily occluded by other parts of the body, and is free from the effects of the facial orientation, posture and illumination

variation. This provides the flexibility and casualness for the human-computer interaction(HCI), and ensures a high speed

for the interaction. For the correct matching of finger tip characteristics, we present a stereo matching strategy based on

the geometric constraints among the pointing arm finger tip, the central axis of the pointing arm and the corresponding

epipolar line. A reverse matching criterion is employed to ensure the validity of the processed matching. Experiment

results indicate that the developed approach is efficient for the recognition of the flexible and casual nonwearable pointing

in the human-computer interaction.
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1 ������(Introduction)
��	��������
, ��	����

������������������, ���

������		�����	��
�	���
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. �
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����������(�
	���
����

�)����, �����������. ����
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��: 2008−10−11;���
��: 2009−04−03.
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�
��������, ��(pointing gesture)�

��[4]. ����������
�����

������,������
������

����,������
�
[5],��
	���

�������[6].

����������������[4,6]. ��

���������
�������, ����

�����	���������	,�����

����,���	�	�,����;�����

��	�
(����).�����,�����

������	�����, �������



�,	���������,�����	��

�����. ����������, 80%	��

����,��,��������������	

�,��������[5,6].

2 ���������������������������������������(Non-

wearable pointing vision recognition meth-

ods at present)
Colombo��[6]�
�����������

�, ��������
�����, 	���


�������,	����	�����,���

�����,	�����������.���

��������, ������������


��������	�����������.

Cipolla��[7]��������

���, ��

	
�����,	����������,	��

��������,�	�����������

�	, 	�������. ����������,

	�������, �������
����

�������. ������
�������

	����������. Nickel��[8]���	

����,	�������	��
�,����

��. Malerczyk[9]��������������

�
��,	
����
������,����

�����. ���������	������,

������������(��������),�

�����. Starner��[10]����������

���������,�������,�����

���������������,��
���


����	
	��������	�
�.

Vira��[11]���������������


�	, ���
��		��������
	

�
�, �
���������
	�
���

����, 	��	�������. Yamamoto�

�[12]�
�
����	�����,�����

��, �
����������	��
���

��	�,	�������.���������

���	���
�	�
	���, �����

���	�
�,������. Sugi��[13]�
�

�������
������������. �

������, �������
��, ��

��������. Cernekova��[14] 	�����

�,��SVM�������	�������,�

�����, ��������	���	��

��	�
.

������: �������������

	,�	��������,����������

���������	����;
	,�����

	�������	,��	
,��������

��,����������	�������.�

������, �����������	���

�����.

������,���
��
�������

�������. ��	����������,�

��������: 1)��RGB��������

��	/����,��������,������

��,�����
�������������.

2)	��������������������

�����,��������,��������


,�������	�
,�������	��

��������. 3)	����
������

�����,����������,������

���	�. 4)����
�����
���

	������������, ����
��

�������	�����. �
����,��

�������	���.

3 ���


������������������(Foreground pointing

objects extraction)
�
������	�������. �
�

���
���	�����,�����	��


����
�. �������2�	3���,

�����	����, ����	������

�
����[15]. ����	����	����

���,��������
�	������,

��	������������.
����

���
�	������, ����
����

	��,���������
��		����

�,��������	��,������
�

	��;��,��������	��	,	��

�����
�. 
���	��	�����

� ���,����	
����������

���	�����,������	��. ���
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	�����,�������	�����,��

		��	�������.��,����

������	����	���
�����	

�����
����������[16,17].

������,����������	���

���	
�������,	��
��,���

������,��������������,�

�������.

2���f(x, y)���2j��	k������

�[18,19]:

W k
2jf(x, y) = f ∗ ψk

2j (x, y) , k = 1, 2. (1)

��x, y�	����ψk
2j , ��
�����

�

ψ1
2j (x, y) =

∂θ (x, y)
∂x

, ψ2
2j (x, y) =

∂θ (x, y)
∂y

. (2)

��θ(x, y)�������.

��
���θ(x, y)����2����:

∇2jf(x, y) =
1

22j ∇f ∗ θ2j (x, y). (3)

��
�����������:

M2jf(x, y) =
√

(W 1
2jf(x, y))2 + (W 2

2jf(x, y))2.
(4)

	�(x, y)���2j������M2jf��

����A2jf�,����������,��,

A2jf(x, y) ≡ arctan[
W 2

2jf(x, y)
W 1

2jf(x, y)
]. (5)

�
�
���������,�����
�

�2j�������:

P2j (f) = {p2j ,i = (xi, yi);∇2jf(xi, yi))} . (6)

��J�2�	�����, ��������

�f(x, y)������

ρ(I) = {S2J f(x, y), [P2j (f)]1�j�J}. (7)

��S2J f(x, y)�f(x, y)�2J�������

��.

��1�������������	����

��	�.

�!�� �!��	� ����	�

� 1 �������	�

Fig. 1 Video pointing object segmentation results

��	�������������,����

�����
, 	������������(�

�1��).

���������, ��������: �

RGB�����,��R, G, B 3����
,���

���������������,������

�,������������,������
�

����.

ΔIR > ΔIG > ΔIB, (8)

ΔIi = Ifi − Ibi, i = R, G, B. (9)

��: Ifi��R, G, B�
���, Ibi���


�R, G, B���.


	, 	���������������.

�1�������	���	�.

4 ������������������(Pointing vision recognition)
����������	,���������


������
��

���������	

�[6,20]. ��:��������������,�

	�������
���3���.

�������,�����	�������

���
�����,���������[21,22].

������	����: ����	��	,�

������	�
,��������
,���

��	�������������,����. �

�,��������	����[20]. ����: �

������	��������. 	�����

�	����,��
�������	����

����,�����������	�.


������
���������	�,�

�,����. ������
���������

���,����������,��,�����

������
������3��������

�. �		�
���3���,����
��

�����
����
����
���	��

��,	��������
������.

4.1 


���������������(Segmentation of pointing arm

region)
���
������	�,��
���,�

�
������������,	������

��1×N/2���	������������,

��, N�������������	��� 

���.	�����, ��1����
����

�,��	���2.
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� 2 ��
�����

Fig. 2 Pointing arm region segmentation

4.2 


���������������


������


(Fingertip feature

points and pointing arm axis line)
��
�����	��
��������

����,
��2������:

xtop = arg min(f(x,min y)), (10)

ytop = arg(f(xtop, y)). (11)

��f(x, y)�
�������.

�
�����
��, ����
����

���	�
/�
��,��
������


��	�.�
�
����
�	,��
��

���,	�
�����, 	�
����,	�


����
.

4.3 3������������������������(3D reconstruction and

pointing recognition)
����������
����
����


�����	��,��3���
��.

��������, ����������

��������P1, P2, ����P1����

�p1���P2����p1��������	�

� ���
�,������:

uT
2 Fu1 = 0. (12)

��: F�����, ����������

���	�; u1, u2�
�����������.

������������, ������

�������
���
��������	

�, ���(xi
top, yi

top), (xi
g, yi

g)(i = 1, 2), ���


����
���:

y=(x−xi
top)(y

i
g−yi

top)/(xi
g−xi

top)+yi
top. (13)

����(11), (12), �����(	�)��
�

���,	������������.

������
��
�����,����

����, ���������������

�"!���	��T , ���������	

�������. ��	����������


������������������, 	�

�����	����3���.

����3���,	����
,��
	��

�����,��������.

5 ������			������������(Experimental results and

analysis)
	�����
�(�3), ���������

	�.

� 3 ��
����

Fig. 3 Experimental setup map

�����
��,������������

�����������,�
��������

������������, ���������

���,	�������.�
	������

�,��������	�.

�����
��������,���
��

�
�������������	�,��4.

�!�� ���������

� 4 �
�
���������	�.

Fig.4 Pointing object segmentation results in different

background circumstances.

�4�����!��, �
�����, ��,

������
�������#�������

#�������������, 
������


��������������	������

������,���
�������.

��4�������	��,������,	

��������
�����
�����.

��������������������
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	�, 	��	���
����������

�MPEG--4�$���Hall Monitor�������

�,����	���5.

� 5 ��Hall Monitor������	�

Fig. 5 Results segmented of Hall Monitor video sequence

��, �5����!��, �������	

�.����	������������,��

	����������������, ����

	�.�����,	�������	����

����.

��	�����	����������	

���,������������	,���

�ROC�
����[23∼25]���[26,27]����,

"�����$�������������, 	

���6 .

� 6 �
����ROC�
�

Fig. 6 ROC curve of different methods

���������, ��6�: ������

	�
������, �
����������

�������	�	�����.

�����������	�, ����

20 � ∼ 65 ���� 36 ����%, 
���

������ 3.5 m� 12 m� 12����(��:

120 mm×200 mm),��, 36����������

��, 	����
���	��12���, ��

�864����(12���×36��×2
),��	�

���������[6,14]�����,�����

	���1.

��1�,�
��
����
��	,���

������	����[6,14]��	�,�	��

�����������	.

���	��,��P�1.5G 512M RAM	��,

�VC++6.0���,	�DH--CG400��	����

��	�(������: 320×240 pixels),���	

�����350 ms,� �������	��.

������������ �������,

����������� ,����3����

�	, �
������,��, �������	

�,��������������	�����

��,����	��������������

������3���.

� 1 ������������

Table 1 Pointing recognition results of different

methods

��/mm ���/(%)
��

X Y Z ��[6] ��[14] ����

1 −1250 125 3500 97.4 94.5 97.1

2 0 125 3500 97.3 95.6 96.9

3 1250 125 3500 97.4 94.6 96.8

4 −1250 125 6000 94.2 92.4 96.0

5 0 125 6000 94.6 92.7 95.9

6 1250 125 6000 93.8 91.8 96.0

7 −1250 125 8500 92.6 90.2 95.3

8 0 125 8500 92.4 90.6 94.8

9 1250 125 8500 92.7 90.7 95.7

10 −1250 125 12000 90.0 89.6 94.0

11 0 125 12000 90.6 89.2 93.4

12 1250 125 12000 90.2 89.6 92.9

6 			���(Conclusions)
������������3��������

������,�������	������	


�������,	��
��,�������

�����������,��������,�	

���
���
����������.

�����	���,	������	��

���������, 	����
������

	����, ��
�������	�����

���,�����������	�.

�����
��������,��
���

������
�
����
����
���

	���������,	�������,	


�
���������	�.

�
����,��������	�,��

���	�����������3������.
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