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Figure 1.1 Block Diagram of hand gesture recognition system 

 

-����������	
��	�

��	
��	�������������

����	
�����������
����	�	
�������
�	
���

�	��������������	����
�����
	��������

���

������
����
�	����������������������������������������������	
���
���������

�����������
����������	
�����������
�������	��
���������%���*��
��	���
���
�
�	#��

!���������
�������

��������������	� 

������������	�����������	
���	���������

����	�����	
����
	����

���	�������������
�������
�����"���%�������	�

���	�����

������
��� ��	�
���	� �����������	�
���� 
�� �
����
���.����	
�����
��
�������	� ���



���	���
�������

���������������������������������
�����

�

)�������
����������������	
�����������
����	�	
����	�������
����
�	#����	��������



�� �
�������	� �
� ���
� 	
��� ��� 

�� 	�	
��� ��#�� ���#������� ���

���� ��������

��������
���� �
����	�� ������� �������
	� �
��� '
�� ������������ ��� �������
����

	
��	� ������	� ��� 

�� �������	� 	
���	� ���� ��	�� ��� 

�� �
����� ��� ���
���� ����

��	
���������	��
�
�����

�

��������������� !"!#!�"�

�

'
�	� /��*��
� �	� ������� ���������� ��

� 

�� ��������
�
���� ��� ��	���� ��	
����

�������
���� 	�	
���� �
��
� �������	� �	�� ��� ����
��+���
������� ������	� ����



Chapter1                                                                                                                                                 Introduction 
                                       

 3 

	��	��	� ���� �� 	���� ��������� ��
�����
�
����� (�������
� �������
�	� 
���� �����

���	��
��������������.������	
���������������	�	
����-�..���+����	����	
������

������

�� �	� �	��� ���� �������.���� ��������
� ��	
����� '
�� 	
�
��� 
���� ��	
����

�������
���� 	�	
��� �������	� ������ ���
������� 	�����
�
����� ����
���������

���
������� ���
���� �%
���
���� ���� ��������
� �������
�	� ���� ���		�����
���� ��#��

������������
�����	#��
���.�
�������������������	
���
����
��
��0��	��

�

��$��
��
����%��&�

�

'
�� ������ ��	��� 
���� ��	
���� �������
���� �	� �� �
���������� ������ ��� 

�� ������

�����		���� ��	����
� ������ �  ��� ��� 

�� ����� ��������
�
���� ��� 

�� ��	
����

�������
���� 
��
��0��	� �	� ��������������� 	������������� ��
�����
�
�����'
���� ����


��� 
���	� ��� ��	
���	� ������� 	
�
��� ��	
���	� ���� �������� ��	
���	�� !
�
���

��	
�����������
������
������	�

����
���������������������	
���� ������ �������

(������� ��	
���� �������
���� ��
������	� 

�� ��
���� ���������� 
�� 

�� 
����

��
�����'
������	� ��� 

�	� ���*��
� �	� ��� 	
�
��� ��	
������

� �� 	������ 
�����'
��

����� ��	�� 	
���� ���� ��������
�
���� �������	� �������
���� ��� ������	��  

���

�	���
	� 
��	
�
�����	
�����������
���� �	��������
���
	����
���	��
���1�
� 

�������

	����� ��� 

�	� 

�	�	� ���#� �	� ����
��� 
�� �������
���� ��� ������	� �����	��
��� ���

������	����
�����
������

�

��'�������(������

�

'
���
��
���$�����	�����������������������
���
���
��������	
�
�	���	����
����

�	�

������� '
����
����� ���#������� �	��� ��� 

�� 	�	
��� �	� ��	��		��� ��� �
��
��� 2��

!�	
�����
��
	�������	��
	��������	��
��� ����
��
���3�������������������	���� �	�

����������
��
���,���

�



�����������������������������������������������������������������	���
	�����

�

�

�
����������

�

��������	��
��	���
���������������	�� �����	� 
���������	�����	����������	�	�����

��������	����
��
��	���	
��	���������������	�����	�������	��
��	�������	��	��

�����	�
��	�����	���	��������	���

�

�
��
������������

�

��
� ���	�� ���	��� ��� �	����	�� ��

� �������� �� 
���	� ����������� ��� �	��������

������������������������	� �	���	�� ������	�� ��� �	���	� ��	��������������������

���

���� �
� ���
������ ��	� ��	��� ��� ���	�	���� ����� ��� �������
��

� ��	� ���	� ����

�
��	��� ������ �

��� �
������ 
�������� ��� !� ���  � !"� �	����	�� ������ �����

������	� ��� ��	�� ������� ��	� ��	�� �������	��� ���� ������
� ���	�	���� ��	� ��		��

��
��	���� ����� �������	�� ��� ������
����	�����	�� ����� ����� �	�������� �	�	����
�

����������������


����	����	�������	
���

�

��	���#	�������	��	�������� ���������	���
� ��	�����
��	����	� ����	� �	$���	���%���

������	����	� �
��	��� ��� ��� 	���	�� ��	��������� ��	�������������� �	���������	�

��	�����	���	����	�	&����������	����$�	����������	��

������	����������	�������

��
��	�������	�	�����������	��	��	������������	&�����������������	��

������	�

���������	���������
��	�������	�	�����������	��	��	������������	&������������

�����
�����	��	��	�	��������	���������	�	��������	���������������������������	�

�	��	������������	�'()��

�

�
�
�������������������
����� � �!��

�

��	��������������������	�	��	*���	���	��	�����������	�	�� ��� ��� ���
��	��	������

��������	����������	�����������	�������	���	���������	�	����+����	�������������

�
��	��������������������������&	�����	��������	�������	�����������������������	�

�	����	�,������������


�
	���������	�������������	���������	
������������	�����	�



Chapter2.                                                                                                                                        Literature survey 

 5 

��� ����	� ������� ��&���	�� ��� ��	� ��	
�� ��� ��	�� ���� ��	����
����	
������� ��� ��	�

��������	����	���

�

��	� ����
	��� ����� ��� ����	�	��	*���	�� �	��	�������� ��	� ����	� ��� ��	� �������

	�������	��� ���� ���������� ����� ����	� ����� ��	� ����	��� ����	� ��� 	����
����

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

������� ��� ��	� 
��	�����	� �'(,� -)"� ���� ��� 	��	����	����� 
��� ������������
� ������

.������&	
������	�����	�������	��������

���������	���������	����������������	�

���� ��	���������	���� ��	�����	�	��	� ��� ������	�� ��� �� ���	���
��������	�������

�������
��	��	�����	���������������.$���/ �("�����������������	�����	�������	,�

��������������������	�������������	����	���
�����	����	���
��������	��	������	�

��	�����	�
	�	
������	�����	�����
���	����������	�	�����
���
�������	������	��

�

( )
�
�
�

�
�
� >−

=
otherwise

TbyxByxCif
F

0
|),(),|1

� � ������������/�("�

�

0��
��� ��� ��� ������������


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

����������� ������������ ����	���������� ����	�� ��� 
��������������	� 	�������	���

����� �	� ��������������� ��	��� ��� ��
��� ���� ���
� 
	�	
��������������	� �������"�

����
��� ��� ��	� ���	������� ��#	����� �� �
	��� ����������� ����	� ����� �
��� �	�

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

��	� �	����$�	� ��� ���� ������� ��� �����	�� ��� ����	� �

������������
	��� ��	� ����	�

������������������	�������	������
�1	����
�������	��

�

�
�
� "!#!��������
����� � �!��

�

�������
��������	���	�������������������
�	��������
��������	��������	�	����������	�

������ ����	�� 2���
	�	� ��
��� �	��	�	�������� ��	� �
��� ���#	��� ��� ���������������

����	������

��������������������������	���
�������	�����	������
���	��������������

��

��	�
	����	������	�����

���������������������

��������	���
	�������
	��������
��*���	���	����$�	������������������	����������
�

��	��

� ��� ��
��� ����� ��	� ������ ��� �����	��� ����� ��
� �	� ��	����	� �����

������
�1������ ��� ��	� ����� ���	� ��� �� �������
��� ��	�� ��� �
� ���������� ��	� ��	��

�

�����������������������������
��������'()��



Chapter2.                                                                                                                                        Literature survey 

 6 

�

������� ���������
����

��������	���

��	��

�

2�
����	��
,� ������	�� ��������� ���� ���	�� �����
� ������������� ���������� ���	�

���	��������������
���
�������	�����������	�	�������	���	��������	�����	�
������	��

���	��		�����
�	�������	�����
	������������
������	
����'()��

�

���		� ����	�	��� ��
������	
�� ��	� ������� ��� ����	�����	�����3�456,�7�8�����

9+:���
������������9�8"����	����	����	�������	
������������
���������	����		�

������	���� ��	�� ��� �	��	�	��� �� ��
��� ��� 	���� ���	
�� 456� ���� 92�2�� ��	�

�������	� �	���	�� ���	
�,� ��	�	��� 7�8� ��� ���	�� ����� ������ �	��	������ ���

��
���� ���
	� /�(� ���	�� �� �	���������� ��� 	���� ��� ��	� ��
��� ���	
�� ���� ����

��������	���������	�����

Table 2.1: Color Models 

Model Components 

RGB Red Blue Green 

HSV Hue Saturation Value 

YCbCr Luminance (blue-yellow) (red-green) 

 

 
;������
��*���	���	��	�����������	�	����	���	�456���
����	��	�	�����������������

��	������������������������������
����	����������������
�
����	�	��
��	�����	�

���#	��� ��� ����
	��� ����� �����	�� ��� �

���������� ���� ����	����� ����� ���	��

����������	����

�

+��������	�����

���������������	��������	���	���
�������456���
���������
�1	���

.$��/�/"������������	�456�������	�����
�	����	����������	�������	�����������
���

0�	�	� ��	� �	���������� ����� ���
��	� �� (� ��� ������ ��������� �
� 1	��� ���� ���	�

����	�����'<��()��=��	��������	��
�	�������	���	��	����	

��	���	���	�����������

������	��	�	���������2�����������
�����,��"������	���������	���	����� �

�



Chapter2.                                                                                                                                        Literature survey 

 7 

BGR
R

r
++

= � � � � ������������/�/"�

BGR
G

g
++

= � � � � ������������/�-"�

� �

92�2����
�������	������	��	���	�����

�� � � BGRY 0722.07152.02126.0 ++= � � � ��������>��/�?"��

BYCb −= � � � � � � ��������>��/�@"��������������������

     RYCr −= � � � � � � ��������>��/�A"���

�

���������������������

��
� 	�!�
�

��	���
��������������	�	�
	���������	���������������������*��
����������	�	����	��
	�

��	� �
���	�	�� ��� ��	� ���������� ��
��� ����	������� ����� ��
��� ������������� �����	�

�	��	�	��	���
���5�����������	
�=��,�2",���	�	3��

 Mean:    { } Tcr) (cb x where == xEm ��� ���� ��������>��/�B"�

2��������	3��� � { }Tm)(x?m) ? (xEC = ���� � � ������������/�C"�

�

0���� �����5������������	���������
������	
,��	���������������� ��	� 
��	
���������

�����������
���&	
�����������	����	�	���	,���������&	
,�����������������������456�

��
�������	����������������
�������	,������������������������
�	�����2�,2�",���	�


��	
�������������������������&	
�������	���	�������	�������

����'?):  

          
T

TLikelihood

cr)(cb, x:where                                        

m)]-1(x-c m)-exp[-.5(xcr)P(cb,  

=

==
                                ... (2.9)�

������"����	��
��
	�����	�

6	�����������������
�������	,���	�����������	�����������������������������*
��	
������

����	�� ����� ����
�	�� ������������� 	�	�
� ��&	
� ����� 456� �	��	�	�������� ���

������� �	��	�	�������� ���� �	�	�������� ��	� 
��	
������ ��
�	� ���	�� ��� ��	�

	$����������	�������	���	�������	���������	�����*
��	
����������	���

��	������
*



Chapter2.                                                                                                                                        Literature survey 

 8 

���
	�����	�����	����
���
�	���	��	�	�����	�
��	
�����������	���&	
��	
����������

�������

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

�	������ ���� �	� �	��	��	������� ��	� �	��� ��� ��	� ����	� �������� �� ���	���
�����

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

��&	�� ���	���
�� ��
�	� ��� ���� ������
	� ��� �	� ������� ����	� �	��
	� ����� ����	�	���

������ ���	� ����	�	��� 
��	
�����,� ��� �
����#
�� �
� ��
�	������	��� ��� �	$���	�� ���

����	�	���	�������
����	���
����
�	�����	����������

��	� �������	� ���	���
����� ��� ���	�� ��� ��	� ���	�������� ����� ��	������ ��	�

���	���
����
�	��������
� ��������	

� ����	��	� ��	��	��	��	�� �	������7��	�	�,�

��	�����	��	�����	��	��	���	�������

�������


��	��	��	������	��	����	���������

�	�������	�	��	����������	��(<<D",�������

�����	��	������

���	����	����	���
��

��
�	� ��� ������	���

� ���� ���

� ����� ���	�� ���*����� �	������ �	�� ���
��	��� ��	�

���	���
����
�	������������	�������������	��	�����	�������1	� ������	��	�����
	�

��	�������������	����	���
����
�	���

��	���	�������
����	���
��'?)���

�
�
$����%��&������
����� � �!��

�

������	������	����	��	�����������
��	��������	�
��	�����	�����
����	���	�����	������

�	��	���������
�������	���

���	�����	������	������
����	��	
	���������	���	����

����
��*��
���	�� �
��	� �����	�� ����� �

��� ����� ��� �	� �	��	��	�� ���������� ���

��	�	� ������ ��
����� ���� ��� ����
����	� �	����	� 	&��������� �
� ���������� ������

�	����������	����������	����	��

�

;������������EF���	�	��'(C)���	�	��	��������	�*���	��������������������
����

���� ����	� ����	�� ����������� ��� 	��	������ ����
	�� ��� �� �
��	�� �	��	�������� ���

�	�����	�������� ����
	������
� ���	���
����������	����	�	&��������� �������
����	��

�
�	&�
���������	��	��	���������	���	�������	�����	��'()��

�

�
$ '�� (����) ��� �!��

�

%	����	�	&�����������
�������	��	����	������	�	������������	$�	����
�������������

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



Chapter2.                                                                                                                                        Literature survey 

 9 

����	����	
��������	����	��
�����������������

��������	����	������	�	����������	�

�	��	��	�� ����	��
����

�����		������ ��� ��	��	��	������������
	� �����
����	�

��	��	
	��	����	���������	�	���'()��

�

%��� �	����	� �	���������� �
��	��� ����� ���
��	� �� �
������������� ����	,� ��	��	����	�

����	�������	�����	������

����	��������������	���������	����	��
���	���

�

��"���$����
�
������������	�

�

��	� ����	��� ��� ���������� ����	� �	����	�� ���� �������� ������������ ��� �	�	���	�

�	����	� �	������ ��� ��

	�� ��	�����	�� �����	�� ��	�	� ������������ ��
� �

���

�	��	����������������	������	���
����	�������	����	�	&��������������
��	���	�����

�����������	� ��� ������	� ����	��	����	� ������	
��	����	���������������� ��� ��	�

����
	�� ������������� ��	��	����	��	����������� ��������� ��	����	
������	�	���

�������	��	��	���������������'()��

�

8������� �	����$�	�� ��	� ��	�� ��� �	�	���	� ���	
� �����	�	��,� ���� ����� ��	� ��

����	����	������&����������������	�'()���������������	���
��	��		�� ���%����/�(,�

��	�	���	������������
�����������	������
���	�����	�	��	��	��		������	��	����	��

�������	
��	����	�����������

����

���

�

 

Figure 2.1 Model-based Parameter Computation 
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Figure 3.1 Hand Model 
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Figure 3.2 Static hand gesture recognition system 
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Figure 4.1 Gesture Database 
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Figure 4.2 Color Distribution of skin 
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Figure 4.3 Gaussian distribution 
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Figure 4.4 Preprocessing of “Five” Gesture. (a) Original Image. (b) Gray image. (c) Segmented image. 

(d) Binary image after inversion and morphological filtering 
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Figure 4.5 (a) Boundary tracing of hand. (b) Distance from each pixel to COM. 
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Figure 4.6 Skelton of hand�
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Figure 4.7 Skelton after pruning 
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Figure 4.7 Lines between end points and center point�
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Figure 4.9 circle construction on hand binary image 
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Figure 4.10 zero-one transition in the 1-D signal extracted 

 

Table 4.1 Gesture recognition rate using boundary contour 

Gesture Total Number of 

Gesture 

Misclassified 

Gesture 

Recognition Rate 

One 25 3 88% 

Two 25 4 84% 

Three 25 3 88% 

Four 25 4 84% 

Five 25 2 92% 
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Table 4.2 Gesture recognition rate using Skeletonization 

Gesture Total Number of 

Gesture 

Misclassified 

Gesture 

Recognition Rate 

One 25 4 84% 

Two  25 5 80% 

Three 25 6 76% 

Four 25 5 80% 

Five 25 4 84% 

 

 

 

Table 4.3 Gesture recognition rate using circle construction 

Gesture Total Number of 

Gesture 

Misclassified 

Gesture 

Recognition Rate 

One 25 2 92% 

Two 25 3 88% 

Three 25 2 92% 

Four 25 2 92% 

Five 25 2 92% 
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Figure 4.11 Misclassification rate of gesture (Total Gesture Taken is 25) 
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