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基于 AdaBoost算法和光流匹配的实时手势识别 
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摘 要：着眼于更宽泛和更便捷的应用需要，提出了基于AdaBoost算法和光流匹配的实时手势识别方案．只需连 

接到计算机的摄像头读取二维手势视频片段就能对手势作为较为准确的识别．其中，采用AdaBoost算法遍历图 

像，完成静态手势的识别工作；在动态手势的识别过程中，运用了光流法结合模板匹配的方法．整个系统对静态和 

动态手势的识别均具有较强的鲁棒性． 
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Real··time Gesture Recognition Based on AdaBoost 

Algorithm and Optical Flow M atching 
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Abstract：Focusing on more general and more convenient application，a novel real-time gesture recognition method 

based on AdaBoost algorithm and optical flow matching was put forward．In detail，the AdaBoost algorithm was 

used tO traverse the whole image for the recognition of static gestures．As tO the dynamic gestures，the method 

combining optical flow with template matching was utilized． The whole system has strong robustness in the 

recognition of both static and dynamic gestures． 
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1 引言 

在 日常生活中，手势是一种常用的自然直观的 

交流方式．因此，手势识别技术也越来越受到关注． 

手势识别包括静态的姿态识别和动态的手势识别． 

其中动态的手势识别更具有挑战性．手势识别按输 

入设备的不同可分为基于数据手套的手势识别和基 

于视觉的手势识别．由于基于数据手套的识别需要 

使用者带上笨重的识别设备，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 

别主要由收拾分割、手势特征提取、手势识别等阶段 
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组成l_1 ． 

1911年富士通实验室完成了 46个手势符号的 

识别[ ；Starner等对美国手势中带有词性的 40个 

词汇随机组成的短句子识别率达到 99．2 [3 ；利 

用数据手套等典型传感设备的方法中，卡耐基一梅隆 

大学的 Christopher Lee和 Xu在 1995年完成了一 

个操纵机器人的手势控制系统[4]．在我国，文献E5：3 

中给出了ANN与 HMM的混合方法作为手语训练 

识别方法，以增加识别方法的分类特性和减少模型 

的估计参数的个数．将ANN—HNN混合方法应用于 

18个传感器的 CyberGlove型号数据手套的中国手 

语识别系统中，孤立词识别率为 90 ，简单语句识 
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别率为 92 [引． 

本文提出了一种基于 AdaBoost算法和光流模 

板匹配的手势识别新方法．该方法使用训练好的分 

类器遍历图像来定位静态手势，并作为识别；采用光 

流矢量统计和模板匹配相结合的方法来识别动态手 

势． 

2 静态手势识别 

相对动态手势，静态手势的识别要简单一些．要 

达到实时识别，对算法的计算速度和准确性有较高 

要求．因此，本文采用了速度较快并且识别准确度较 

高的AdaBoost算法． 

2．1 AdaBoost算法 

AdaBoost算法的核心思想是将容易得到的正 

确率刚刚超过 5O 的弱分类器整合成为正确率远 

远超过 50 的强分类器．AdaBoost算法能够 自适 

应的调节训练样本权重的分布，不断挑选出当前样 

本权重分布下表现最佳的弱分类器，并整合所有得 

到的弱分类器，让它们按照一定的权重投票，组成一 

个强分类器l_6]． 

AdaBoost算法训练了 T个弱分类器h，，￡∈{1， 
⋯

，丁}．这些弱分类器大多情况只包含一次分裂或 

仅有几次分裂的决策树．最后做决定的时候将赋值 

权重a，给每个分类器．AdaBoost训练时输入的特 

征向量是 ，向量的类别标签是 (这里 i一1，⋯， 

M，M 是样本总数)，且 Y，∈{1，一1}．首先，初始化 

数据样本的权值 D ( )来决定分类器将一个数据点 

分类错误的代价是多少．AdaBoost算法的主要特征 

是，在训练过程中，这个代价将会更新，使得后来的 

弱分类器更加关注与前面的分类器没有分对的数据 

点．算法如下： 

(1)D1( )一1／M， 一1，⋯M 

(2)针对 一1，⋯，丁： 

① 寻找使得权重为 D ( )的总错误最小的分类 

器 ． 

②求 一argmi H￡，，这里e，一∑D ( )(其 
ix 1 

中 ≠ h ( 。))，如果最小错误满足 e，< 0．5，则继 

续；否则退出． 

③设置h 的权重a 一log[(1一e )／s ]，这里e 

是②中的最小错误． 

④ 更新数据点权重：D ( )一[D (i)exp 

(一a h (‘))]／ ，这里 将所有数据点的权重 

归一化． 

在②中，若找不到小于 50 9／6错误率的分类器， 

则停止，表明可能需要更好的特征． 

当前面的训练算法结束后，最后的强分类器接 

受输入向量 z，使用所有的弱分类器的加权和来进 

行分类． 

／ 三  、 

H(z)一sign( a (z)) 
￡一 1 

这里，符号函数把所有正数变为 1，把所有的负 

数变为一1(O仍然是 0)[ ． 

2．2 Haar分类器 

Haar分类器的前身是 Viola-Jones分类器．Vi— 

ola-Jones分类器使用 AdaBoost算法，但将其组织 

为筛选式级联分类器，每个节点是多个树构成的分 

类器，且每个节点的正确识别率很高，正确拒绝率很 

低．在任一级计算中，如果一旦获得 目标“不在类别 

中”的结论，则计算终止，宣布该位置没有目标．因此 

只有通过分类器中的所有级别，才认为目标被检测 

到．目标出现频率较低的时候，筛选式的级联分类器 

可以显著地降低计算量，因为大部分被检测的区域 

都很早被筛选掉，迅速判断出此处无 目标．接着，该 

分类器被对角特征扩展，成为 Haar分类器[8]．Haar 

分类器是一个监督分类器，使用类 Haar的小波特 

征，该特征由矩形图像区域的加减组成．先对图像进 

行直方图均衡化并归一化到同样大小，然后标记里 

面是否包含要检测的物体．Haar分类器中的筛选式 

级联如图 1所示．静态手势分类器制作过程如图 2 

所示． 

图 1 Haar分类器的筛选式级联 

3 动态手势识别 

光流是基于像素点定义的，所有光流的集合称 

为光流场．光流场的计算最初由 Horn和 Schunck 

提出来，光流场计算的基本等式是在相邻图像之间 

的时间间隔很小并且图像中灰度变化很小的前提条 

件下成立的[g]．目前主要有两种经典的光流算法： 

Horn-Schunk算法和 Lucas—Kanade算法．通过在 

OpenCV2．0下针对多组图像的光流计算结果分析， 

本文采用的金字塔 Lucas—Kanade算法可以得到更 

精确的光流图像．具体的跟踪方法是：在图像金字塔 
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采集手势正负样本 

l 

剪裁图片，灰度化 

l 

设定参数进行训练 

l 
生成cascade结构分类器 

图 2 静态手势分类器制作流程 

的最高层计算光流．用得到的运动估计结果作为下 
一 层金字塔的起始点，重复这个过程直到到达金字 

塔的最底层．这样就将不满足运动假设的可能性降 

到最小，从而实现对更快和更长的运动的跟踪[9]．其 

原理如图3所示． 

高斯金字塔图像 高斯金字塔图像 

图 3 金宇塔 Lucas—Kanade光流 

模板匹配是图像识别中最具代表性的方法之 
一

． 具有算法实现容易、匹配速度快的特点．将从待 

识别的图像提取的若干特征量与模板对应的特征量 

进行比较，计算图像和模板特征量之间的距离，用最 

小距离法判定所属类I1 ．将实时得到的光流数据与 

事先准备好的光流数据模板作比较即可对动态手势 

作出识别．动态手势识别流程如图4所示． 

4 实验过程与结果 

本文对 3个静态手势的分类器训练过程均采用 

了5 000个正样本和 10 000个负样本．样本由多种 

光照条件和背景下的图片组成，其中，提出了“添加 

A以外手势的部分正样本作为 A手势负样本”的改 

进训练方法，进一步降低了识别错误率．经测试，准 

图 4 动态手势识别流程图 

确识别率普遍能达到 95 左右． 

本文将每个动态手势持续时间定为 1 s，摄像头 

通过 USB连接到电脑，采样率为3O帧／s，分辨率为 

640×480．将读取到的某个动态手势的 3O帧图像转 

为灰度图像(转化为灰度图像可大大降低计算量，但 

对识别效果影响较小)后进行前后差分，再通过腐 

蚀、膨胀、中值滤波等一系列降噪处理后即为运动前 

景图像．然后用上述金字塔 Lucas—Kanade算法计算 

前后图像间的光流，把得到的较明显的光流(过小及 

过大的光流矢量均可判定为噪声)矢量按方向阈值 

均匀划分区间并记录保存．识别过程中，将实时得到 

的一系列光流与事先保存好的光流模板进行比较 

(文中采用对应元素差的平方和作为衡量标准)并作 

出判定． 

实验测试平台采用 自行在 Visual Studio 2008 

编译环境中运用 OpenCV2．0函数库编写的“de— 

tect”软件．在编写过程中，运用到了 OpenCV中文 

论坛上分享的 CCameraDS类来处理摄像头打开、 

关闭、读取图像和调整图像大小等操作，其中包含的 

directshow技术对图像的采集性能有较大提升． 

软件界面主要由控制视频捕捉、切换静动态手 

势识别、显示识别结果和视频显示窗 口等几个实用 

部分构成．图5分别为软件测试过程中对某个静态 

手势和某一动态手势的准确识别． 
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(a)识别到静态手势“拳头” 

5 结束语 

(b)识别到动态手势“向左” 

图 5 两个典型界面 

本文提出的方法对少量的静态手势和动态手势 

的识别效果较佳，但在要求识别大量手势动作的环 

境中，随着各手势问的差异变小，判定将容易出现错 

误．如果想取得比较好的效果，必须加大正负样本数 

量来投入训练过程，动态识别中的模板数也要相应 

增加，计算量和识别过程耗时也将增大．而且，在处 

理动态手势识别过程中，背景 的一些较大变化 (若 

光照明暗变化)将影响到识别效果．增加模板容量 

可使上述情况有一定改观，但同样将增加计算量 

和识别耗时．下一步将研究解决上述两个问题的 

更好途径． 
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