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Resumen

El reconocimiento de piel es muy importante en muchas areas de investigacion sobre vision artificial y
sistemas de seguridad, ya que una de sus aplicaciones es en el reconocimiento de rostros identificando
las areas con piel. El propésito de este articulo es el reconocimiento de las regiones de piel en una
imagen.

Contenido

El procesamiento de imagenes se emplea con varios tipos de formatos, entre ellos RGB y YCbCr. RGB
es un modelo muy frecuentemente utilizado en la adquisicion de las imagenes, el cual utiliza filtros
rojos (RED), verdes (GREEN) y azules (BLUE), como lo dicen sus siglas en inglés, las cuales obtienen
la informacion de los colores de la imagen que tienen una resolucién de 8 bits por canal, donde 0
es ausencia de color y 255 es la maxima intensidad del canal de color. Es decir que cada capa tiene
256 niveles ya sea rojo, verde o azul y combinandolos puede representar una gama de mas de 16
millones de colores. YCbCr es un modelo mas cercano a la interpretacién humana de los colores, brillo,
intensidad [1], que actualmente es el formato utilizado en la T.V digital y Video Digital. YCbCr usa
coordenadas cartesianas para describir las bases de color. En el formato YCbCr los colores de la piel
estan distribuidos en los planos Cb, que es crominancia azul y Cr, que es crominancia en rojo, y el plano
Y representa a la iluminancia [2]. Esto quiere decir que se puede descartar los componentes de Y.

RGB es un modelo de colores donde las tres capas de colores estan adicionadas para reproducir todos
los colores, en cambio YCbCr es un modelo actual de una familia de espacios de colores. La siguiente
ecuacion representa la relacion entre los modelos RGB y YCbCr [3].

Y 0299 0,587 0,114 7[R 0
Cb| = |-0,1687 —0,3313 0,5 G|+ |128
Cr 05  —0,4187 —0,0813] |B 128

Los sistemas de seguridad que utilizan vision artificial han utilizado diferentes técnicas para obtener
patrones de informacion que identifiquen sujetos. Una de las técnicas utilizadas es el reconocimiento
de rostros. Para la localizacién de rostros se utiliza el reconocimiento de piel. Una de las dificultades
del reconocimiento de piel en RGB son las variaciones de las tonalidades debido a la iluminacién; en
cambio en YCbCr no importa la iluminancia.

Metodologia

Aplicando una metodologia estadistica para identificar la piel, es importante crear una base de datos
que contenga los patrones de todas las tonalidades de piel que va a reconocer, desde una tez blanca
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hasta una morena. La construccion de dicha base de datos es como se muestra en el siguiente diagrama
de bloques.

La obtencion de una muestra de datos, sin importar el tipo de camara, se adquiere una imagen de
donde se toma un segmento de laimagen ya procesada en formato YCbCr, que contenga la informacién
de piel.

Figura 1: Imagen Original

Este proceso se repite para tener muestras de todas las tonalidades de piel en forma matricial para
poder realizar su representacion en un histograma que es una funcion discreta que representa el
numero de pixeles en la imagen en funcién de los niveles de intensidad, g [5]. La probabilidad P(g) de
ocurrencia de un determinado nivel g se define como:

Donde M es el niUmero de pixeles en laimageny N(g) es el nUmero de pixeles en el nivel de intensidad
g. Como con cualquier distribucion de probabilidad todos los valores de P(g) son menoresa 1y la
suma de todos los valores de P(g) es 1.

Posteriormente se procedi6 a realizar un modelo matematico del histograma en 3D, por lo que se
aproximé el modelo a una campana gaussiana o también conocida como distribucién normal de
probabilidad; es uno de los ejemplos mas importantes de una distribucién de probabilidad [4].

La funcién de densidad para una variable esta definida por:
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Figura 2: Histograma
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Donde p y o son la media y la desviacion estandar, respectivamente.
Pero para nuestra aplicacion utilizamos la funcién de densidad de dos variables que esta definida por:

o 2 _ 2
1 _%((‘E U;;z) +(y UF;y) )
e T Y

f(z,y) =

2mo 0y

Donde p, y o, son la mediay la desviacion estandar de Cb, respectivamente, y , y o, son la media'y
la desviacién estandar de Cr, respectivamente.

Cr Cb

Figura 3: Campana Gaussiana

Al binarizar la imagen con base al modelo matematico, es decir, si el pixel tiene una probabilidad mayor
a 0.1 de ser piel la pone en nivel alto “1”, de lo contrario el pixel se queda en estado bajo “0".
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Resultados

Obtuvimos una imagen binaria donde las tonalidades blancas son los pixeles que representan la piel.

Figura 4: (a) Imagen original (b) Imagen procesada con el reconocimiento de piel.

Conclusiones

Este articulo mostré un método para poder detectar la piel dentro de una imagen, pasandola de un
formato RGB a un formato YCbCr para su mejor procesamiento. También se mostrd que el modelo
realizado para la identificacion de piel esta en funcidon de una base de datos que contenga las pro-
babilidades de todas las tonalidades de piel. Como trabajo futuro se empleara un algoritmo para el
reconocimiento de rostros en base al reconocimiento de piel.

Anexo: codigo utilizado

clc, close all, clear all;
A=rgb2ycbcr(imread('piel.JPG"));
[bl,cl] = imcrop(A);

CB1 = bl(:,:,2);
CR1 = bl(:,:,3);
CBT = [CB1(:)]1;
CRT = [CR1(:)1;

histo = zeros(256,256);

0/0000000000000000000000000000
o/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0

MCB sum(CBT)/1ength(CBT);
MCR sum(CRT)/1length(CRT);

0/ 0/0/0/0/0/0/ 0/ 0/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O,
o/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0

SIGCB = sqrt((1/(length(CBT)-1))*(sum((CBT-MCB)."2))
SIGCR = sqrt((1/(length(CRT)-1))*(sum((CRT-MCR)."2))

0/ 0/0/0/0/0/0/ 0/ 0/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O,
'o/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0
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for i = 1:1ength(CBT)

histo(CBT(i),CRT(1i)) = histo(CBT(i),CRT(i))+1;

end

figure,mesh(histo)

xlabel('Cb’, 'fontsize’',18),ylabel(’'Cx’, fontsize’,b18)

0/ 0/ 0/0/ 0/ 0/0/ 0/ 0/ 0/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O,
o/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0/0

for x 1:256

for y = 1:256

a = ((x-MCB)/SIGCB)"2;

b = ((y-MCR)/SIGCR)"2;

gausss(x,y) = exp((-1/2)*(atb));

end

end

figure, mesh(gausss)

xlabel('Cb’, ' fontsize’',18),ylabel(’'Cx’, ' fontsize’,b18)

%00000000000000000000000000000000000000000000000OOOOOOOOO
[fil,col,capal] = size(A);
salida = zeros(fil,col);

for i = 1:fil

for j = l:col

x = double(A(i,j,2));
y = double(A(i,j,3));
a = ((x-MCB)/SIGCB)"2;
b = ((y-MCR)/SIGCR)"2;

gausss = exp((-1/2)*(a+b));
if gausss ¢ 0.1

salida(i,j) = 1;

end

end

end

figure, imshow(salida)
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