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基于手势识别算法的鼠标终端① 
李 平, 李允俊 
(延边大学 计算机科学与技术学科, 延吉 133002) 

摘 要: 提出了一种基于静态手势与动态手势的识别算法, 并结合 Windows API 的鼠标类函数实现鼠标操作. 首
先, 通过图像处理技术把从摄像头捕捉的原图像转换为可信度较高的二值图像; 其次, 调用静态手势识别算法识

别展开的手指个数, 根据手指个数, 结合 Windows API 的鼠标类函数实现鼠标双击及移动功能; 最后, 当检测到

手指个数为 5 时, 调用动态手势识别算法来识别手势的上下左右四个方向, 并结合 Windows API 的鼠标类函数模

拟鼠标左右键按下、抬起及滚轮滑动等操作. 实验表明, 该手势识别算法的识别率达到了 94.11%, 对于一些开发

平台没有鼠标或在使用鼠标不方便的情况下, 用手势来替代鼠标输入具有一定的研究价值和意义.  
关键词: 手势识别算法; 图像处理技术; Windows API; 鼠标 
 
Mouse Terminal Based on Gesture Recognition Algorithm 
LI Ping, LI Yun-Jun 

(Department of Computer Science and Technology, Yanbian University, Yanji 133002, China) 

Abstract: A recognition algorithm based on static gestures and dynamic gestures was proposed in this paper, combined 
with mouse class functions of Windows API to achieve the mouse operation. Firstly, the original image was captured 
from the camera was converted to the binary image of high credibility through the image processing technology; and 
furthermore, calling static gesture recognition algorithm for recognition of spreading fingers number, according to the 
finger number, combined with mouse class functions of Windows API achieve mouse double-click and move function; 
finally, when the number of detected fingers was 5, calling dynamic gesture recognition algorithm to recognize gestures 
up down left right four directions, combined with the mouse class functions of Windows API to simulate the press and 
lift of left-right mouse button and wheel sliding. The experiment results show that the gesture recognition algorithm 
recognition rate reached 94.11%, for some development platform without a mouse or inconvenient to use the mouse, 
using gestures instead of the mouse has a certain value and significance. 
Key words: gesture recognition algorithm; image processing technology; Windows API; mouse
 
 

人与计算机的交互活动(HCI: Human Computer 
Interaction)越来越成为人们日常生活中的一个重要组

成部分. 目前, 遥控器、鼠标、键盘等作为已经广泛使

用的人机交互手段, 虽然已经取得了很大的进步并得

到了广泛的认可, 但是从自然、直接、方便的方面考

虑, 仍然存在许多不尽人意的地方. 手势分析由于其

固有的自然、方便的人际交流特性, 越来越受到广大

研究人员的关注, 成为下一代人机交互技术中的一大

研究热点[1].  
 
① 收稿时间:2013-01-02;收到修改稿时间:2013-03-06 
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手势分为静态和动态两类. 其中, 静态手势是指

一个特定的手势或姿态, 用单幅图像来表示, 而动态

手势是指运动的手势, 用一系列连续图像表示[2]. 对
手势的识别大体可以分为三类. 第一类, 基于数据手

套的手势识别[3]; 第二类, 基于触摸屏的手势识别, 将
手在触摸屏上的运动作为输入; 第三类, 基于视觉的

手势识别, 它模仿人类接受周围信息的方式, 是最自

然的人机交互方式, 也是难度最大的方式.   
本文考虑一些开发平台没有鼠标或在使用鼠标不 
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方便的情况下, 提出了一种静态和动态手势相结合的

识别算法, 并借助 Windows API 鼠标类函数来替代鼠

标终端输入功能.  
 
1 相关知识介绍 
1.1 现有手势识别算法 

手势识别分为静态手势识别和动态手势识别. 现
有的静态手势识别算法主要是判别展开手指个数[4]. 
算法流程如图 1 所示:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 手指个数识别算法的流程 
 

图 1中首先通过颜色空间转换把一副RGB图像转

换为YCbCr图像, 然后根据人的肤色在YCbCr颜色空

间中呈现良好的聚类特性[5-7], 统计分布满足公式(1):  
 

(1) 
公式(1)中 Cb 和 Cr 为 YCbCr 颜色空间中颜色分

量, 根据公式(1)中聚类特点来提取手区域二值图像, 
进而通过图像形态学方法去除噪声. 在去除噪声的手

区域二值图像中提取手区域重心坐标, 提取手区域重

心坐标公式(2)[8]如下:  
 

(2) 
 

在公式(2)中, Pm(x,y)为手区域中第 m 次像素值, N
为手区域中像素总数目. 在求得手区域重心坐标后以

手区域重心坐标为圆心画一个空心圆, 并统计手区域

和圆不相交区域的个数, 以不相交区域的个数作为手

指个数. 算法实现过程如图 2 所示.  
现有的动态手势识别主要有利用手区域重心坐标

的变化量来判别横向和纵向手势[9]以及利用角度来判

定手势方向[10]等识别算法. 判定横向和纵向动态手势 

 
 
 
 

图 2 手指个数识别算法图示 
 
的识别过程可以由公式(3)表示:  
 
 
 

(3) 
 
 
 
其中Δx 代表重心坐标(x,y)中 x 的平均变化量, Δy 代表

重心坐标(x,y)中 y 的平均变化量, 连续手重心坐标个

数为 n+1 个. 利用角度判定动态手势识别算法如图 3
所示. 
 
 
 
 
 
 

图 3 动态手势识别算法示意图 
 

在图中以起始位置手重心坐标为原点 (x0, y0), 
θ=tan-1(Δy/Δx), Δy为当前点 y坐标与起始点 y坐标差值; 
Δx 为当前点 x 坐标与起始点 x 坐标差值, 并选用一定

的角度判定动态手势的方向性.  
1.2 Windows API 鼠标类函数 

Windows 多任务系统除了协调应用程序的执行、

分配内存、管理资源之外, 它同时也提供开启视窗、

描绘图形、使用外设等应用程序接口(API: Application 
Programming Interface).  

本文涉及到 Windows API 函数, 主要有:  
① BOOL GetCursorPos( LPPOINT lpPoint); //得

到当前鼠标指针的坐标 
② BOOL SetCursorPos( int X, int Y );//设置鼠标

在屏幕上的坐标 
③ VOID mouse_event( 
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DWORD dwFlags, //鼠标动作标识 
DWORD dx, //鼠标水平方向位置 
DWORD dy, //鼠标垂直方向位置 
DWORD dwData, //鼠标轮子转动的数量 
ULONG_PTR dwExtraInfo //关联鼠标动作辅

加信息  
); 

④ BOOL ClipCursor(CONST RECT * lpRect);//限
制鼠标活动区域(矩形区域) 
 
2 手势识别算法的设计 
2.1 静态手势识别算法 

为了模拟鼠标双击及移动操作, 需要使用判别手

指个数的识别方法, 由于已存在的手指个数识别算法

没有规定圆半径大小, 会给识别带来一定的误差. 为
了弥补这点, 本文提出了一种新的手指个数判别算法, 
算法流程如图 4 所示:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 静态手势识别算法流程 
 

首先通过图像处理技术获取手区域二值图像, 通
过公式(2)求得手区域重心坐标; 进而提出一种求手区

域外接四边形的方法来限定实心圆半径的大小, 手区

域外界四边形及其图示如图 5 所示. 
手区域外接四边形按照以下三步求得:  
1) 提取手区域轮廓中四点 p1, p2, p3, p4. p1为手轮

廓中坐标 y 最小点; p2为手轮廓中坐标 x 最小点; p3手

轮廓中坐标 y 最大点; p4手轮廓中坐标 x 最大点.  
2) 对于选取 p1, p2, p3, p4四点, 两两组合, 有 6 种

组合; 进而求得这 6 种组合中长度最长的两点, 假设

为|p1, p3|.  
 
 
 
 
 
 

(a) 手区域外接四边形         (b) (a)的图示 
图 5 手区域外接四边形及其图示 

 
3) 已知 p1(x1,y1), p3(x3,y3)求得 k1=(y3-y1)/(x3-x1); 进

而求得过点 p2和 p4, 斜率为 k1的直线 l2和 l4; 以及过

p1和 p3, 斜率为 k2=-(1/k1)的直线 l1和 l3; 手区域外接四

边形求得.  
求得手区域外接四边形后, 求过手区域重心(xc,yc), 

斜率为 k2 的直线与分别与直线 l2 和直线 l4 的交点 p5

和 p6, 进而计算手重心(xc,yc)分别到点 p5 和 p6 距离 d1

和 d2, 通过公式(4)计算实心圆半径. 其中, 半径 R 是

选定 d1和 d2中较小的值乘上实验参数α来计算.  
 

(4) 
 

求得半径 R 后, 画一个实心圆; 采用 CvSub 函数

(手区域去除实心圆区域)来获取只含有手指和手腕区

域的二值图像, 如图 6 所示:  
 
 
 
 
labeling =1          labeling=3          labeling=6 

图 6 CvSub 函数实现过程 
 

在只含有手指和手腕的二值图像中调用标记算法, 
根据标记值来判断静态手势, 进而调用 Windows API
来模拟鼠标输入功能.  

当 labeling=1, 判断手势为握拳状态, 鼠标跟随手

重心(xc,yc)在计算机屏幕上移动. 手重心坐标转换成计

算机屏幕坐标(_x,_y)过程如图 7 所示.  
首先通过 GetSystemMetrics 函数获取计算机屏幕

分辨率 dmPelsWidth和 dmPelsHeight, 已知手区域所在
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的图像分辨率为 320*240, 通过公式(5)来实现手重心

坐标(xc,yc)到屏幕坐标(_x,_y)的转换.  
 

(5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 7 手重心坐标转换为屏幕坐标示意图 
 

得到屏幕坐标后 , 调用 Windows API 函数

SetCursorPos(_x,_y)来设置鼠标在屏幕上的坐标.  
当 labeling=3, 判断手势为展开2个手指状态, 调用

Windows API mouse_event 函数来模拟鼠标双击操作.  
当 labeling=6, 判定手势为手指全部展开状态, 调

用动态手势识别算法.  
2.2 动态手势识别算法 

由于原有动态手势识别算法是基于八方向, 并且

是利用角度来判断手势方向, 较容易产生误差. 本文

为了弥补这一点, 提出了新的动态手势识别算法来判

定手势的上下左右四个方向.  
前提: 在手指全部展开的前提下, 我们提取一系

列手重心坐标为 Data={t[0],t[1],...,t[n]]}.  
算法描述: 
1) 求经过 t[0], 并且斜率分别为 1 和-1 的两条直

线 l1和 l2, 如图 8 所示:  
 
 
 
 
 
 
 

图 8 动态手势识别算法图示 

图 8 把整个平面区域划分为四部分, 0 区域代表手

势向右; 1 区域代表手势向上; 2 区域代表手势向左; 3
区域代表手势向下.  

2) 判断一系列手重心坐标分布(i=1,2,...,n), 判定

规则如下:  
t[i]在 l1下面, 在 l2 上面: 0 区域数 count0 加 1;  
t[i]在 l1上面, 在 l2 上面: 1 区域数 count1 加 1;  
t[i]在 l1上面, 在 l2 下面: 2 区域数 count2 加 1;  
t[i]在 l1下面, 在 l2 下面: 3 区域数 count3 加 1;  
3) 比较 count0~count3值, 把其中值为最大的返

回.  
return count0: Right 
return count1: Up 
return count2: Left 
return count3: Down 
判定动态手势方向后, 通过手势的方向来调用相

应 Windows API 函数来模拟鼠标输入, 具体操作如下:  
向左: 模拟鼠标左键按下;  
向右: 模拟鼠标右键按下;  
向下: 模拟鼠标滑轮向后滑动;  
向上: 模拟鼠标松开左键/松开右键/滑轮向前滑动.  

 
3 实验与结果分析 

本文采用实验工具为 Microsoft Visual Studio 6.0, 
函数库为 Open CV 1.0, 图像分辨率为 320*240. 由于

半径大小直接影响静态手势的识别率, 因此, 为了获

得适当半径大小, 本文通过不同人以及距离摄像头远

近不同依次进行了多次实验, 确定公式4中实验参数α
为 1.2.  
3.1 静态手势实验与结果分析 

静态手势识别算法主要识别握拳、展开 2 个手指、

展开 5个手指. 在展开 2个手指中, 本文根据大多数人

行为习惯采用了 3 种方式(数字手势 2、6、8). 每种手

势我们采用正对摄像头和不正对摄像头两种方式, 分
为左手和右手分别进行实验, 每种方式进行 20 次; 一
种姿势有四种方式, 共 80 次; 一共 5 种姿势, 共进行

400 次实验, 实验结果如表 1 所示.  
从表 1 平均识别率可以看出, 握拳状态的手势识

别率最低, 原因是在握拳状态二值图像中去除实心圆

后, 有时食指部分会有遗留, 这种情况下标记值就会

出现值为 2 的情形.  
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表 1 静态手势实验结果 
标记

值

(labeli

ng) 

手 方向 

实

验

次

数 

识

别

个

数 

识别率 
平均识

别率 

标记

值=1 

握拳 

右手 
端正 20 18 90% 

83.75% 倾斜 20 16 80% 

左手 
端正 20 17 85% 

倾斜 20 16 80% 

标记

值=3 

数字

手势

2 

右手 
端正 20 20 100% 

96.25% 
倾斜 20 19 95% 

左手 
端正 20 20 100% 

倾斜 20 18 90% 

标记

值=3 

数字

手势

6 

右手 
端正 20 19 95% 

91.25% 
倾斜 20 18 90% 

左手 
端正 20 19 95% 

倾斜 20 17 85% 

标记

值=3 

数字

手势

8 

右手 
端正 20 20 100% 

96.25% 
倾斜 20 19 95% 

左手 
端正 20 20 100% 

倾斜 20 18 90% 

标记

值=6 

手指

全部

展开 

右手 
端正 20 20 100% 

97.5% 
倾斜 20 19 95% 

左手 
端正 20 20 100% 

倾斜 20 19 95% 

3.2 动态手势实验与结果分析 
在动态手势识别算法中, 对于手势四个方向(上下

左右), 分为左手和右手分别进行, 一个动作进行 20次, 
一种方向进行 40 次; 四个方向, 共进行 160 次实验. 
实验结果如表 2 所示:  

表 2 动态手势实验结果 
手势

方向 
手 

实验

次数 

识别

个数 
识别率 平均识别率

左 
右手 20 20 100% 

97.5% 
左手 20 19 95% 

右 
右手 20 20 100% 

100% 
左手 20 20 100% 

上 
右手 20 20 100% 

97.5% 
左手 20 19 95% 

下 
右手 20 19 95% 

92.5% 
左手 20 18 90% 

从表 2 可以看出, 从平均识别率来看, 由于人们

行为习惯原因导致向右识别率最高; 而向下识别率明

显低于其他方向识别率.  

3.3 整体分析 
整体实验结果如表 3 所示:  

表 3 整体实验结果 

 左手 右手 
静态

手势 
动态 
手势 

总实验 

实验

次数 
280 280 400 160 560 

识别

个数 
260 267 372 155 527 

识别 
率 

92.86% 95.36% 93% 96.88% 94.11%

从表 3 可以看出, 由于人类行为习惯, 右手识别

率明显高于左手识别率; 静态手势识别率要低与动态

手势识别率, 原于握拳状态识别效果不理想所导致.  
 
4 结语 

本文提出了一种基于静态手势与动态手势的识别

算法, 并结合 Windows API 鼠标类函数来现鼠标操作. 
静态手势识别算法主要判别展开手指个数, 而动态手

势识别算法主要判别手势方向(上下左右), 通过已判定

的手势结合 Windows API 鼠标类函数实现模拟鼠标输

入功能. 实验表明, 总识别率为 94.11%, 其中动态手势

识别率为96.88%, 而静态手势识别率为93%. 可见静态

手手势识别率明显低于动态手势识别率, 其原因是静

态手势握拳状态识别效果不理想所导致的, 下一步工

作是进一步研究手势特性, 进而提出更好的解决方案.  
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图 7 车间 1 的产品数量的统计 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 8 故障情况 
 
4 结论 

本文设计了以 CC2530 为核心, 应用于绕线机上的

ZigBee 模块. 通过 ZigBee 无线通信方式, 将绕线机上

的运行参数, 故障统计, 生产产品数量的统计. 并且通

过 PC 终端对绕线机进行参数设置. 极大地方便了绕线

机的监控和控制, 为管理者的监控提供了便利, 也便于

统计绕线机生产的总个数, 大大加强了工作的效率.  
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