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摘　要：当前方法对动态孤立手势的识别，过程复杂、成本高，动态手势的移动轨迹易受到外界环境的干扰、识别准

确率低．提出了基于Ｋｉｎｅｃｔ的动态孤立手势识别方法，利用Ｋｉｎｅｃｔ传感器获取动态手势信息，对人体手部进行实

时、准确的定位跟踪，并对手部图像进行平滑去噪处理，提取动态手势轨迹的特征；引入隐马尔可夫模型（ＨＭＭ）对

动态孤立手势及手部运动轨迹的样本集进行有效训练，最终实现动态孤立手势的精确识别．实验证明提出的方法

在噪声干扰和光线缺失的环境下，对动态孤立手势仍具有较高的识别率，鲁棒性强．
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１　引言

近年来，随着计算机图像识别技术［１２］的快速发

展，手势识别已成为一种重要的人机交互手段［３４］．

动态手势识别通过计算机系统对人体手势做出精准

的判断和解释，相对于传统的输入方式，具有自然性

和直观性的优点［５６］．动态手势轨迹信息具有很强的

扩展性和移植性，符合人类的习惯，在手语理解、医

学研究［７８］、图像拼接、视觉导航、三维设计等诸多领

域有着广泛的用途［９１０］．动态手势交互手段是未来

人机交互的发展趋势，具有很高的研究价值和推广

意义．传统的动态手势识别方法，手势信息的提取多

基于数据手套传感器［１１１２］，采用ＢＰ神经网络等模

糊［１３１４］分析方法对手势移动轨迹和数据信息进行

分析处理，容易受到摄像头、背景、光照及外界噪声

的干扰，对动态手势的识别率低、精确度差、计算复

杂、成本高．

本文提出一种基于Ｋｉｎｅｃｔ的动态孤立手势识

别方法，通过引入隐马尔可夫模型（ＨＭＭ）对动态

孤立手势及手部运动轨迹的样本集进行有效的训
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练，最终实现动态孤立手势的精确识别．

２　一种基于Ｋｉｎｅｃｔ的动态孤立手势识别方

法研究

２．１　基于Ｋｉｎｅｃｔ传感器的动态手势深度信息获取

动态孤立手势包含着丰富的信息，准确、清晰地

获取这些深度信息是对孤立手势进行有效识别的关

键步骤．Ｋｉｎｅｃｔ传感器作为一种３Ｄ体感摄像设

备［１５１６］，可以同时获取人体手势深度图像数据信息

和ＲＧＢ信息，并能够跟踪和识别一系列动态孤立的

手部姿态．

获取动态手势的深度信息，需要将人体手部从

复杂的背景环境中抽离出来．对动态手势的检测，首

先要通过辨识预先定义好的手部姿态来实现，在实

验过程中保持正确的手部姿态、距离和运动频率，直

到Ｋｉｎｅｃｔ检测到运动中的手部．将手部姿态测试的

阈值设定为２ｍｍ，保证调试的精度，避免设备的微

抖动．滤除无效的手势帧序列，可以去除冗余的运算

量，提高系统的识别率．

２．２　动态手势信息的预处理及手势轨迹的特征提取

基于Ｋｉｎｅｃｔ传感器获取的动态手势深度信息，

通常包含较大的噪声干扰，影响图像的清晰度及后

续对动态孤立手势的识别，因此需要对动态手势信

息进行预处理，即对包含深度信息的图像进行滤波

操作．

设动态手部信息的图像为狏＝ 狏（犻），犻∈（ ）犃 ，

其中犃为像素的集合，令犻，犼∈犃，其中犻为图像中

心像素点，犼为图像的其他像素点，那么该算法的降

噪灰度值公式为

犜（犻）＝∑
犻

犼＝１

狑（犻，犼）狏（犼） （１）

式中，狑（犻，犼）为像素点的权值，在对动态手部图像

平滑区域降噪中，引入归一化变量狕和滤波参数犺，

能够提高图像平滑区域的降噪效果，并且保证图像

的细节特征不丢失，其计算公式为

狕＝∑ｅｘｐ（－
‖狏（犻）－狏（犼）‖２２

犺２
） （２）

‖狏（犻）－狏（犼）‖２２＝∑
狀

犻＝１

狏（狓＋犻）－狏（狔＋犻）２

（３）

狑（犻，犼）＝
１
狕
ｅｘｐ（－

‖狏（犻）－狏（犼）‖２２
犺２

（４）

通过式（１）～（４）的求解，调整中心像素点和其

他区域像素的灰度关系及像素点的权值，能够实现

对动态手部图像的降噪处理．

图像平滑去噪后对动态孤立手势实行分割处

理，是手势辨别里最关键的根本步骤，总用的手势分

割法为基于手部轮廓的分割，方便易行但辨别率很

低，在复杂背景干扰的情况下，有失效的风险．本文

采用基于阈值的分割方法来提取手部的运动轨迹，

分割结果好，在一定水平上，还能够达成在不同光照

及繁杂状况下对手部特征的急速获取．

动态孤立手势不同于静态手势，动态手势既涉

及到时间上的变化，又涉及到空间上的变化，手势轨

迹包含位置、速度和角度３个要素．手势轨迹曲线上

点坐标位置，能够作为手势轨迹辨别的一项关键特

征，但就算让一样的手势轨迹也会有不一样，坐标点

会产生改变，所以需要让手势轨迹在不一样的时刻

切线角度发生转变，来当作手部运动轨迹的特征．

假设Ｋｉｎｅｃｔ传感器得到第狋时刻及第狋＋１时刻

的手部中心位置的坐标分别为 犘１（狓狋，狔狋）和

犘２（狓狋＋１，狔狋＋１），如图１所示．

图１　手势轨迹角度示意图

设手势移动轨迹的角度为θ：

θ＝ａｒｃｔａｎ
狔狋＋１－狔狋
狓狋＋１－狓（ ）

狋

（５）

根据θ选取的不同角度，对不同的链码分别进

行离散化处理，完成手部移动轨迹特征的提取，并形

成大量的训练样本．

２．３　基于ＨＭＭ的动态孤立手势识别研究的实现

引入ＨＭＭ方法对动态手势移动轨迹样本集进

行有效地训练，并实现动态孤立手势的有效识别．

ＨＭＭ是一种统计分析模型，其系统模型如图２

所示，在动态孤立手势识别系统中，设ＨＭＭ为一个

五元组｛犙，犞，犃，犅，π｝，其中犙＝ ｛狇１，狇２，…，狇狀｝为

状态的有限集合，狀为状态的个数，第犻时刻的状态

为狇犻．犞＝｛狏１，狏２，…，狏犿｝为状态集的观测集合，观

测值的个数为犿，状态分布矩阵犃＝｛犪犻犼｝可以表示

为

６１１
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图２　ＨＭＭ系统模型图

犪１１ 犪１２ … 犪１犼

犪２１ 犪２２ … 犪２犼

… … … …

犪犻１ 犪犻２ … 犪犻

熿

燀

燄

燅犼

（６）

犪犻犼 ＝犆狓狋＋１＝狇犼 狓狋＝狇（ ）犻 ，犻≥１，犼≤狀 （７）

犅＝ 犫｛ ｝犼 为犼状态下的观测概率分布：

犫犼＝犆狓狋＝狏犽 狓狋＝狇（ ）犼 ，１≤犼≤狀 （８）

状态集的初始分布π＝ π｛ ｝犻 ，其中，

π犻＝犆狓犻＝狇（ ）犻 ，１≤犻≤狀 （９）

设观 测 序 列 值 犓 ＝ 犽１，犽２，…，犽｛ ｝犻 ，λ ＝

犃，犅，｛ ｝π ，基于ＨＭＭ的样本训练过程如下．

对动态手势移动轨迹样本集进行有效地训练，

可以通过对ＨＭＭ参数的优化和更新来完成，调节

参数为λ＝ 犃，犅，｛ ｝π ，对以下公式进行概率最大化

处理：

犆 犓（ ）λ ＝∏
犽

犻＝１

犆犽犻（ ）λ ＝∏
犽

犻＝１

犆犻 （１０）

定义一个变量ξ犻，（ ）犼 ，与序列犓相对应，假设

在狋－１时刻的状态为犛犻，在狋时刻的状态为犛犼的概

率为

ξ犻，（ ）犼 ＝
犆λ狇狋－１＝犛犻，狇狋＝狊犼，犽犻，犽２，…，犽（ ）犻

犓（犽犻，犽２，…，犽犻）

＝
λα狋－１（犻）犪犻犼犫犼（犽狋）β狋（犼）

∑
犻
∑
犼

α狋－１（犻）犪犻犼犫犼（犽狋）β狋（犼）
（１１）

再定义一个变量κ（）犻 ，在狋时刻的状态为犛犻的

概率为

κ（）犻 ＝
犆λ狇狋＝狊犼，犽犻，犽２，…，犽（ ）犻

犓（犽犻，犽２，…，犽犻）

＝
λα狋（犻）β狋（犻）

∑
犻

α狋（犻）β狋（犻）
（１２）

通过对参数变量在不同时刻状态的概率的统

计，来完成手部姿态轨迹的精确计算和动态孤立手

势的有效识别．

本文提出基于Ｋｉｎｅｃｔ传感器的动态孤立手势

识别方法研究，采用Ｋｉｎｅｃｔ传感器得到人体动态手

势的深度讯息，对人体手部实行定位追踪，并对图像

实行平滑去噪治理，得到人体手部运动轨迹的特征．

引入隐马尔可夫模型（ＨＭＭ）对动态手势及其移动

轨迹样本集进行有效地训练，能够有效地完成对动

态孤立手势的识别．

３　实验结果与分析

为验证本文提出的基于Ｋｉｎｅｃｔ的动态孤立手

势识别方法研究的有效性，本文针对Ｋｉｎｅｃｔ提取动

态孤立手势姿态图像效果、去噪表现及在不同光线

和背景的条件下方法的鲁棒性进行了仿真试验．

本文方法提取动态孤立手势图像后，对图像进

行了平滑去噪处理，图像的清晰度更高．

本文定义了４种基本手势，前进、转弯、停止、点

击，动态手势特征在考虑手形特征之外，还要对手势

在时空序列的转变进行考虑．

在 ＨＭＭ建模进程里，每条有效轨迹对应一个

ＨＭＭ，训练模型状态数越多越好，所以跟着情况数

的提高，训练的模型越能描述轨迹．各提取以上４种

不同手势下的２００个测试数据样本．

为了验证本文方法对比传统基于ＢＰ神经网络

方法具有更强的鲁棒性，分别在正常光线情况下、黑

暗光线情况下及复杂背景情况，对比两种方法的动

态孤立手势识别率，从实验结果可以看出，在正常的

光线条件下传统方法和本文方法都具有较高的识别

率，但在光线条件差和复杂背景的条件下，传统的

ＢＰ神经网络方法的动态手势识别率较差，并且不稳

定；而本文方法在黑暗环境下及复杂的背景下，仍能

够保持较高的动态孤立手势识别率．

综合考虑以上３种不同的情况，将两种动态孤

立手势识别方法的综合识别率拟合成曲线，如图３

所示，综合识别率曲线表明本文基于Ｋｉｎｅｃｔ的动态

孤立手势识别方法具有更高的识别率，表现更稳定．

仿真实验证明了本文提出的基于Ｋｉｎｅｃｔ的动

态孤立手势识别方法的有效性，在不同光线和复杂

背景条件下仍具有较强的鲁棒性．

４　结束语

本文提出了一种基于Ｋｉｎｅｃｔ的动态孤立手势

识别方法研究，利用Ｋｉｎｅｃｔ传感器获取动态手势信

息，对人体手部进行实时、准确的定位跟踪和图像处

理，提取动态手势轨迹的特征，基于隐马尔可夫模型

（ＨＭＭ）对动态孤立手势及手部运动轨迹的样本集
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图３　两种方法综合识别率曲线对比

进行有效地训练，最终实现动态孤立手势的精确识

别，实验证明了本文方法的有效性．
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