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Abstract: This paper describes possibility to detect hand in digital image. This algorithm can be
used to interact with virtual or augmented reality or with similar applications. This method doesn’t
depend on color of hand which can be not guarantied by using cheap cams or webcams.

Keywords: hand detection, spectrum compare

1. UVOD

Problematika detekce ruky (¢i obliéeje, nebo jiné Casti téla) se pomérné ¢asto vyrazné zjednodusuje
segmentaci pomoci apriorni informace o barvé klize. Tohoto bohuZzel nejde vyuzit vzdy, protoze u
mnoha kamer nemtizeme zarucit, ze barva kiize bude za riznych svételnych podminek stejna; navic
u miniaturnich kamer mnohdy neni mozné, ¢i vhodné, nastavovat parametry snimani.

Zakladni myslenka celého popisovaného algoritmu tkvi v tom, ze budeme povazovat vSechny hra-
ny ve vstupnim obraze jako funkce komplexni proménné. Z funkce komplexni proménné vypoci-
tame pomoci algoritmu Rychlé Fourierovy transformace frekvenéni spektrum. Nasledné toto spek-
trum porovname se vzorem. Algoritmus neni tedy zavisly na barvé kiize.

2. DETEKCE HRAN V OBRAZU

Jako prvni krok je tfeba provést detekci hran ve zkoumaném obrazu. Existuje cela fada hranovych
detektort, nicméné potieba prevést hranu na funkci komplexni proménné nas vede k tomu, ze nej-
lepsi bude pouzit Cannyho hranovy detektor.

Cannyho hranovy detektor je optimalni vzhledem ke tfem kritériim. Detekéni Kriterium zajist'uje,
aby nebyly opomenuty vyznamné hrany. Lokaliza¢ni kriterium se snazi, aby rozdil mezi skute¢nou
a nalezenou pozici hrany byl minimalni. Tteti kritérium zajistuje aby detektor nereagoval na jednu
hranu v obraze vicekrat [1]. Vysledek tohoto detektoru mizeme vidét na obrazku 1.
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Obrazek 1: Ptvodni obraz a obraz



Na obrazcich je vhodné si povSimnout dvou véci. Prvni je skutecnost, Ze u ruky na dfevéném poza-
di jesté pod zarovkovym osvétlenim je velice maly barevny rozdil mezi rukou a pozadim. Druhou
podstatnou véci je, Ze vlastnost cannyho detektoru spojovat hrany k sobé spojila i hrany, které
k sob& nepatii. Tato skute¢nost by mohla plisobit zna¢né problémy, nicméné mizeme piedpokla-
dat, ze spojeni hran, které spolu nesouvisi (napf.: hrana stolu — hrana ruky), bude doprovazet vy-
znamny roh. Takovato mista tedy muZeme detekovat pomoci detektoru vyznamnych bodi. Na ob-
razku jsou vyznacené body detekované pomoci Harrisova detektoru. Vidime, ze v mistech, kde se
spojuji dvé nesouvisejici hrany, byl vzdy vyznamny bod detekovan v takovychto mistech. Diky
tomu staci, kdyz hrany pferus§ime vynulovanim okoli takovychto bodi v obrazu hran.

. PREVOD HRAN NA FUKCE

V tomto bodu tkvi jadro celého problému. Kazdy segmentovany pixel hrany pfevedeme na kom-
plexni ¢islo s redlnou slozkou rovnou X-ové a imaginarni slozkou rovnou y-ové soufadnici daného
pixelu. Samoziejmé nestaci pouze zjistit, které pixely spolu tvoii spojitou hranu, a pro tyto body
vypocitat Fourierovu transformaci. V prvni fadé je tieba pixely postupné setadit a rozdélit hrany
tam, kde se vétvi. Dale je tieba vybrat z hran ty, které tvoii ruku, resp. maji nejvétsi pravdépodob-
nost toho, Ze tvofi ruku. Nakonec dochazi k normalizaci po¢tu bodu, ktera je nutna, jelikoz spek-
trum diskrétniho signalu ma stejny pocet prvki jako zkoumany signal. Zaroven musime v tomto
bodé¢ z hran uzaviit ,,kruh®, jelikoz pro vypocet spektra piedpokladame, ze signal je periodicky a
pti neuzavieni ,.kruhu* by na spektrum mél zna¢ny vliv skok mezi poslednim a prvnim bodem sig-
nalu.
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Obrazek 2:  Grafické znazornéni upravy dat pted pouzitim FFT

Na takto upravenou fadu komplexnich ¢isel miizeme pouzit algoritmus FFT (Fast Fourier Trans-
form), jimz ziskame frekvenéni spektrum daného signalu.

. POROVNANI DVOU FREKVENCNICH SPEKTER

Uz v ptedchozim odstavci bylo zminéno, Ze spektra pro porovnavani musi mit stejny pocet prvk.
signalu v obrazu. Ze zbylych prvki navic pouzivame pouze amplitudové spektrum, nebot’ fazové je
zavislé na natoceni detekovaného objektu. PonévadZ porovnavame pouze tvar kiivky, a tedy nam
nezalezi na skute¢nych rozmeérech, mizeme amplitudové spektrum podélit celkovou energii prvni
az n-té slozky signalu. Mezi takto normalizovanymi spektry pak vypocitame euklidovskou vzdale-
nost. Nakonec nesmime zapomenout, ze spektrum ma kladné a zaporné kmitocty, a to, které jsou
dominantni u komplexniho cyklického signalu, zalezi na tom, zda jsme body setadili v kladném ¢i



zaporném smyslu. Abychom se zbavili zavislosti i na tomto faktoru, vypocitame vzdalenost vzoro-
vého spektra i od spektra zkoumaného signalu indexovanym opaéné resp. zrcadlové otoceného.
Vysledek je pak mensi z obou hodnot. Matematické porovnani nam popsuje rovnice 1.
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Vysledek porovnani frekven¢nich spekter mizeme vidét na obrazku 3. Ve vSech ptipadech byl zvo-
len pocet bodu signalu roven 200.
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Obrazek 3: Vysledek porovnavani frekvenéniho spektra obrysu ruky s obrysem jiné ruky a obry-
sem jin¢ho objektu
Experimentalné jsme zjistili, ze dva obrysy mtizeme prohlasit za podobné pod podminkou, ze vzda-
lenost je k (0;0.1).

5. ZAVER

Tato prace demonstruje zpusob detekce ruky odlisny od klasického zpusobu pouzivajiciho refe-
renéni barvy V nejriznéjSich barevnych modelech ¢i jejich kombinacich. Vzhledem k zadanému
rozsahu prace jde spiSe o zevrubny popis algoritmu, nicmén¢ zakladni princip je zfejmy. Tato me-
toda je citliva i na gesta ruky, takze za predpokladu vétsiho mnozstvi vzord, by se dala pouzit i
k detekci gest.
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