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融合图像轮廓矩和傅立叶描叙子的手势识别 

雷海龙，杨 胜，刘红新 

(湖南大学 计算机与通信学院，湖南 长沙 410082) 

摘 要：针对手势识别中人手是复杂变形体 ，手部特征描叙容易受到环境因素影响的特点，提出了一种基于混合轮 

廓特征的手势识别的新方法．首先根据手的颜色信息将手从复杂的背景 中分离出来，然后提取出手轮廓的矩不变 

量和 Fourier描叙子特征，然后将 2种特征融合构成混合特征，最后将新特征输入 BP神经网络进行识别．实验表 

明：此方法具有较好的鲁棒性和较高的识别率． 

关键词：手势识别；矩不变量；傅立叶描叙子；BP神经网络 

中图分类号：TP391 文献标识码：A 文章编号：1OOO一7180(2011)O4一O1O3一O4 

Fusion of Image Contour M oments and 

Fourier Descriptors for the Hand Gesture Recognition 

I EI Hai—long，YANG Sheng，IAU Hong—xin 

(Institute of Computer and Communications，Hunan University，Changsha 410082，China) 

Abstract：Hand is a highly variable organ and hand features are easily affected by environmental factors．Considering 

the characteristics of hand gesture，a novel hand gesture recognition algorithm based on fusion contour moments is 

presented．First，According to the color cue the hand is available to extract from the complicated background，then 

the contour moment invariant and Fourier Descriptor are extracted and fused into a mixed feature．finally the mixed 

feature are put into BP network to identity．The experimental results show that the method proposed has better ro— 

bustness and higher recognition rate． 
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l 引言 

手势为一种自然而直观的信息表达方式，已经 

成为一种重要的人机交互方式．以人手直接作为计 

算机的输入设备，利用手势识别技术对机器进行控 

制l1j，使人机问的通讯不再需要中间媒体．这方面的 

研究成果主要有基于数据手套的手势识别和基于视 

觉的手势识别技术口]，由于基于数据手套的识别需 

要使用者戴上笨重的识别设备，限制了交互的自然 

性和方便性，并不实用，因此当前主要研究基于计算 

机视觉的手势识别技术，而基于计算机视觉的手势 

识别主要由手势分割，手势特征提取，手势识别等阶 

段组成． 
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在复杂背景下进行手势分割，由于背景的复杂 

性和环境光照变化的不稳定性，人手的颜色容易受 

到前景和复杂背景中的类肤色的干扰，出现误检，因 

此成功的手势识别面临着诸多的困难．不少的研究 

者采用对手势图像加上种种限制的方法，例如采用 

特殊颜色的背景或者识别者带有特殊颜色的手套来 

简化分割的难度，但这人为的增加了诸多的限制，不 

利于自然的人机交互． 

手势的特征选择与轮廓提取也是手势识别的难 

点，由于人手是非刚体物体，很容易产生形变．因此 

人的手势具有多样性，多义性，时间和空间上的差异 

性．对于这种形状较为复杂且易多变的物体，可以采 

用轮廓矩和 Fourier描叙子的方法来提取其轮廓， 
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轮廓矩和 Fourier描叙子这二种方法除了对 目标轮 

廓描叙准确，充分以外，而且还具有平移，缩放以及 

旋转不变性，因此在基于轮廓的目标识别中得到了 

广泛的应用．何海清[2]等采用几何矩来识别手势，但 

其拒识率较高，刘寅[3 采用傅立叶描叙子进行手势 

识别，但对产生形变的同一类手势的识别效果不理 

想．轮廓矩和 Fourier描叙子描叙物体的轮廓，二者 

各有优势，但轮廓矩对局部变化不如 Fourier描叙 

子的敏感，对具有相同轮廓的物体区分能力差，而 

Fourier描叙子对细节特征非常敏感，对属于同类但 

局部差异较大的物体有很大误识． 

文中提出一种基于轮廓矩和 Fourier描叙子的 

混合特征构建方法，用于手势的识别．首先，在颜色 

空间中利用人手的颜色信息把人手从复杂背景中提 

取出来，然后利用轮廓矩和 Fourier描叙子的混合 

特征来进行识别，克服了单独识别时候的缺点，提高 

了特征的平移、缩放、旋转不变性，取得了较好的识 

别率． 

2 手势识别系统的设计 

手势识别系统由四部分构成，首先手势分割阶 

段把手的形状从复杂的背景中分离出来，然后进行 

手势的特征提取，再进行特征的融合，然后进行训 

练，再用来进行手势的识别．如图1所示． 

图 1 手势识别系统的流程图 

2．1 手势分割 

从复杂的彩色图像中快速划分出手势，是手势 

识别的关键步骤，它处理的好坏直接影响到手势的 

识别效果．常用的彩色表示方法是基于三基色的 

RGB颜色空间，但如果直接在 RGB颜色空间里面 

进行人肤色检验的话，那么检测的结果将会包含很 

多的和肤色相近的区域，例如黄色，枯黄色等等．因 

此，在复杂背景情况下，特别是存在近似肤色的区域 

的话，将无法分割出手势区域．文中在分析现有方法 

的基础上，采用一种双模型的基于复杂背景下的手 
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图 2 原始的手势图 

图 3 分割后的手势图 
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2．2 轮廓矩 

不变矩理论l5刮是模式识别和计算机视觉中的 
一 个重要内容．常用的基于区域的矩不变理论最早 

由Hu提出，因为尺度规范化矩具有平移，缩放以及 

旋转不变性，使得矩特征在模式识别中获得了不断 

的发展与广泛的应用．因为 Hu矩不变量是基于区 

域的，其计算量非常的大，为使得矩特征适合轮廓特 

征的提取，陈文静[6 对基于区域的矩进行了修改，用 

对曲线的积分代替对区域的积分，则： 
r 

m埘一Iz ds P，q一0，1，2，⋯ 

r 

其 中 I代 表 沿 曲线 c 的线 性 积 分：ds一 
{： 

~／(出 )。+( ) ，由此可以看出，零阶矩阵 m。，。是 

曲线的弧长． 

( +q)阶中心矩可以定义为： 
rr 

向一ff(z一 ) ( 一 ) ds 
} 

其中， —mlo／m()()；y一 ol／m0o． 

对于数字图像 

一 ∑ (1z--i)P(y--．y) 
(J． )∈( 

非常明显，轮廓中心矩是对平移不变的．为了得到 

尺度不变性，同区域矩一样，也要引进尺度规范化矩的 

定义，即 向一,urn ，其中 —p+q+l(p+q一 2，3⋯)． 
c00 

经过规范化后的轮廓矩具有平移和尺度不变性．同基 

于区域的矩一样，也可以构造出如下7个标准矩，并且7 

个标准矩同时具有平移，尺度和旋转不变性．这些矩不 

变量可以作为轮摩 特征，用于目标的识别． 

l 一  2
，o+ o，2 

2二==( 2．(】+ 。，2) +4 ；，1 
一 ( 3，o一 3,ul，2)。+ (3 2

，
l+ o，3)。 

一 ( 3，0+ l，2) + ( 2，l+ o，3) 

5一( 3，o一3 l，2)( 3，o+ 1．2)×[( 3，o+ l，2) 
一

3( 2，l+ 0，3)]+ (3 2，1一 ，3)( 2，0+ 

I】．3)×[3( 3，o+ l，2) 一( 2，1+ 0．3) ] 
一 ( 2，o一 o，2)[( 3，0+ 1．2) 一( 2，l+ 

【J．3) ]+4／11，l( 3，0+ 1．2)( 2，l+ 0，3) 

= (3 2，l--／10，3)( _{’0+ Ⅲ)×[( + 1，2)。 
一

3( 2，l+ ) ]～( )一3 1，2)( 2，l+ 

o。3)×[3( 3，o+ 1。2) 一( 2，l+ o．3)。] 

2．3 Fourier描叙子 

由于区域的边界是一条封闭的曲线，因此对边 

界上某一固定的起始点 b。，沿边界曲线上的一个动 

点 b的坐标变化是一个周期函数．通过规范化后，周 

期函数可以展开成 Fourier级数．Fourier级数中的 
一 系列系数直接与边界曲线的形状有关，可作为形 

状的描述，称为傅里叶描绘子l7]．对于二维平面中的 

封闭边界，共有 K 个边界点．将边界点 ( 。， )， 

( ， )，⋯，( K_ ， K- )采用复数形式来表示，即 

s(是)===z(忌)+Jy(是)，走一0，1，2，⋯，K一1．这样就 

将二维数列变成一维数列． 

计算 s(志)的 Fourier变换可以得到： 
1 K

— —

1 

口( )一 >：s(k)e 2rr ／ (1) 
n —k=—0 

a( )即称为边界的 Fourier描叙子．对其进行 

逆变化，可以恢复出原来的 s(是)，有： 
1 K

—

--

—

1 

( )一 — > ( )P J ／ (2) 
八 一k=O 。 

这样通过采用部分 Fourier系数来代替所有的 

Fourier系数，从而实现轮廓的重建，例如：只采用前 

面P个系数对图像的轮廓进行重建，此时 
1 —P--

—

1 

(是)一 >：s(k) (3) A—
p=—0 

因为 Fourier变化的高频分量对应轮廓的细节分 

量，而低频分量对应着轮廓的基本形状，因此可以采 

用少量的低频 Fourier系数来实现图像轮廓的重建． 

2．4 特征融合 

混合特征的构建过程实际上就是二种特征融合 

的过程．信息融合一般分为像素级融合、特征级融合 

和决策级融合【7J．其中特征级融合在信息融合中占 

有重要的地位，其优点是可以保留参与融合的多特 

征的有效鉴别信息，并在一定程度上实现信息的压 

缩．融合能够提高分类性能的前提是不同的特征有 
一 定的独立性和互补性．因为轮廓矩对局部变化不 

太敏感，对具有相近轮廓的手势区分能力差，而 

Fourier描叙子则对细节特征非常敏感，对同种手势 

但局部差异较大的手势识别效果差．所以，针对手势 

的特点，如果能将二种特征结合起来就可以使总体 

的识别率提高．而因为随着分类问题的不同，模式的 

特征以及分类器等都有很大的不同．故对于特征融 

合没有固定的格式，文中采用的基本思想为：设某类 

模式样本空间为 Q，其中A和B分别是二组特征． 

对于任一样本 ∈Q．其对应的2个特征向量分别为 

a∈A和 ∈B，则其合并后的特征为y=== 1． 
【 J 

3 BP神经网络的手势识别 

采用神经网络作为分类器，神经网络的各个输 
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人对于分类具有同等的影响．文中采用以下方法L。] 

来实现混合特征的构建，设计如下： 

F—Ek I s(1)I，k I s(2)l，⋯，k I s( )I， 1，伫， 

， ， ， ， ] 

其中，I s(1)1．··l 5( )l为前P个低频的Fourier系 

数的幅值，k为权值， ⋯ 是 7个轮廓矩不变量． 

确定了混合特征的构建形式后，接下来是确定 k． 

不同的k值决定了2种特征对混合特征的影响程度，如 

何获得最佳的k值是值得研究的问题，它不仅和分类的 

具体问题有关、原始特征的形式有关，而且和后续的分 

类器也有关系．通过研究发现，对于各种手势，在达到 

较高的识别率的情况下，其 k值基本上满足 

k∑ I Si(1)l一∑(1 I+l强l+l珏l+ 
l一 1 — l 

I I+l I+J珏 1+l 1) 

其中，k为需要确定的权值，l S (1)I为第i个训练样 

本的第一个 Fourier描叙子的幅值，／'rt为训练样本的 

个数，I 1．一l l为第i个样本的7个轮廓矩值． 

因此，就可以求的k的值． 

4 实验结果 

本实验系统中，预先定义了 10中手势(对应于 

人用手势表示的数字 0到 9)，每种手势取 300个样 

本，其中 150个作为训练集合，150个作为测试集 

合．实验的结果如表 l～表 3所示．其中单独使用轮 

廓矩时的平均正确率为 92．4 ，单独采用 Fourier 

描叙子时的识别正确率是 91．5 ，而混合特征的平 

均正确率 96．4 ．可以看出，采用混合特征大幅度 

的提高了识别正确率． 

表 1 单独采用轮廓矩时的识别率 

表 2 采用 Fourier描叙子时候的识别率 

表 3 采用混合特征时候的识别率 

5 结束语 

文中利用双肤色模型的方法，在一定的程度上 

解决了纷乱背景下的手势分割问题，结合轮廓矩和 

Fourier描叙子 ，以 BP网络作为分类器，利用其较 

好的学习能力，解决了手势在空间上不一致的问题， 

达到了较高的识别率．但在存在光照变化和阴影的 

情况下，手势分割的结果仍不是很理想，仍然需要我 

们做进一步的工作． 
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