
2014 年 第 23 卷 第 10 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 Software Technique·Algorithm 软件技术·算法 167

基于手势识别的智能输入① 
张文清, 李芬兰, 欧海燕 
(汕头大学 工学院电子系, 汕头 515063) 

摘 要: 针对在人机交互中键盘远远不能满足人们的要求, 提出了一种手势识别算法, 并结合键盘的按键实现智

能输入. 该算法采用肤色分割提取出手部区域, 根据手形检测出大拇指和伸出的手指数目及位置, 把手势转化为

计算机所能接受的二进制语言. 根据二进制数, 结合键盘的按键, 把不同手势定义为不同的按键, 实现对计算机

的智能输入. 实验结果表明该算法具有一定的鲁棒性, 并能达到较高的成功率.  
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Intelligent Input with Gesture Recognition  
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Abstract: In the human-computer interaction, the keyboard far cannot satisfy the requirement of people. In this paper, a 
method based on gesture recognition algorithm is proposed, and combine with keyboard keys to realize intelligent input. 
In the algorithm, the hand region is extracted by using skin color segmentation. According to the hand shape to detect 
the thumb and the number of outstretched fingers, and their position, then gestures are converted into binary language 
computer can accept. Combined binary number with the keyboard keys, gestures are defined as the different buttons to 
achieve compute intelligent input. The experimental results show that the algorithm has certain robustness, and it can 
achieve a high success rate. 
Key words: gesture recognition; intelligent input; skin color segmentation 
 
 
  随着人与计算机的交互活动的越来越频繁, 当今

的计算机外部输入设备: 键盘, 鼠标, 遥控, 电子笔等

越来越满足不了人们的要求. 手势由于具有自然、方

便的人际交流特性, 能够轻松的根据不同的形态代表

不同的含义, 可以通过图像的形式把用户的手势含义

转化为计算机所能接受的二进制语言, 所以基于手势

识别的手势控制越来越成为研究的热点. 这种手势控

制的优点是可以先根据文化的差异或用户的习惯来定

义手势, 使用户真正的融入到虚拟环境中, 真正的实

现人机交互.  
国内外对手势识别做了很多的研究, 任彧, 顾成

成[1]提出了一种用梯度方向直方图提取手势的 Hu 不

变矩等特征, 并用支持向量机作为机器学习工具来进

行识别的方法. 该方法较大程度上消除了手势旋转对 
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识别结果的影响, 但是需要一定的训练样本才能进行

分类识别, 计算复杂度较高. 文献[2-5]采用手形识别

技术, 根据手指的长度和宽度、手掌的长度和宽度, 以
及手掌的表面积等特征来区分不同的手势. 该方法能

达到较高的识别率, 但是需要获取手势图片时的距离

不变. 本文考虑一些平台上没有键盘或使用键盘不方

便的情况下, 提出了一种快速简单的手势识别方法, 
并结合键盘的按键分布, 来替代键盘终端的输入功能.      

                   
1 基于手形特征的手势识别的智能输入 

算法的基本步骤如图 1 所示: 先用摄像头捕获图

片, 进行手势分割和预处理, 然后对手势图片进行分

类, 再进行特征提取: 伸出手指的数目和大拇指. 最
后根据提取到的特征对手势图片进行识别. 
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图 1 手势识别的算法流程图 
 
1.1 预处理 
  为了更好地识别, 我们需要在图片中分割出手势

区域, 而手最大的特征: 它是属于人体的一部分, 外
表是人体的肤色. 所以采用在颜色空间中建立肤色模

型的方法来对手部区域进行分割. 在传统的 RGB 空
间, 三基色( r、g、b)不仅代表颜色, 还表示了亮度. 由
于周围环境光照的改变, 使得皮肤的分割过程是不可

靠的. 所以常用的 RGB 表示方法不适合于肤色模型, 
为利用肤色在色度空间的聚类性, 需要把颜色表达式

中的色度信息与亮度信息分开, 所以需要把颜色空间

转换为色度与亮度分开的色彩表达空间. 颜色空间的

转换常用的颜色模型主要有: YCrCb、HSV、YIQ 等. 在
本文的实验中选用 YCrCb 空间作为肤色分布统计的

映射空间, 该空间的优点是受亮度变化的影响较小, 
而且是两维独立分布, 能较好地限制肤色分布区域.  
  根据统计表明, 人的肤色区域的像素点是符合椭

圆模型的分布的, 在分割的第一步是采用椭圆模型分

割, Hsu R L, Abdel-Mottaleb M, Jain A K[6]提出了一个

符合肤色区域像素点的分布椭圆模型如下: 

   ( ) ( ) ⎡ ⎤⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦ ⎣ ⎦

22
yx

cb- cy- e x cosθ sinθx- e x
+ =1, =

2 2 cr- c-sinθ cosθya b y
   (1) 

其中 x y x yc ,c θ, ,e ,e ,a,b 为椭圆模型中相应的系数, 我们

经过多次试验, 取以下值:  

x y x yc =109.38,c =152.02θ, = 2.53,e =1.60,e = 2.41,a= 25.39,b=14.03     (2)                        

  通过上面的模型, 把图像转换为二值化图像(符合

上述模型分布的赋值为 1, 为白色像素点, 不符合的赋

值为 0, 为黑色像素点), 但是, 此模型有个缺点就是

如果有类肤色的物体放在手边上,分割会把手和这个

物体连在一起, 具有局部收敛性, 这样对以后的识别

就有很大的影响. 由于手掌区域都是属于同一个人的

皮肤, 也就是说这区域的像素点的相关性是很大的, 
接下来先选取椭圆模型分割后得到区域的质心, 再计

算上面用椭圆模型分割后的白色像素点与这个基准点

的马氏距离, 距离大于一个阈值的话, 则把这个像素

点剔除掉(赋值为 0). 这样解决了上面的局部收敛的问

题. 也得到了一个更精准的二值化图像. 再对二值化

图像进行开, 闭运算, 用腐蚀, 膨胀的方法来去除一

些小的干扰点. 选出联通分量面积最大的区域, 这样

就把手势区域提取出来.  
1.2 手势区域分类 
  为了更精确的识别出手势, 必须对不同角度的手

势进行识别, 一开始先要把手图片分为水平和竖直两

类. 分别求出手势区域图像的长和宽, 然后求出比例 

              L
Ratio =

W
                   (3)            

其中, L 为手势区域的长, W 为手势区域的宽. 若
Ratio >1 的话, 是竖直图像, 反之就是水平图像.  
1.3 特征提取 
1.3.1 大拇指检测 
  大拇指在手势中是一个很重要的特征, 有没有大

拇指, 手势的含义就不一样. 接下来要判断出伸出的

手指中是否含有大拇指.  
   观察得到: 如果是一副竖直图像的话, 大拇指伸

出的区域在手的最左端或者最右端. 因为不可能所有

手势图片都是标准的竖直图片, 为了增加检测的准确

度和扩大检测的范围, 先用角度变换的方法对图片进

行角度平移. 对于水平图像, 在图 2(a)中, 计算质心与

最右边端点的连线与水平线之间的夹角. 对于竖直图

像, 在图 2(b)中, 计算质心与最上面端点的连线与水

平线之间的夹角. 角度在一个阈值范围内的话, 就进

行角度平移, 这样可以把图片变为标准的竖直图片.  
  Panwar M[7]提出了一种统计的方法来识别大拇

指. 在图 2(c)中, 从最左边的点, 最右边的点分别向右

和向左画一个矩形, 矩形的长和宽满足以下条件:  

     ( )6 4
7 1

s - s
height = s - s ,width =

6
            (4)            
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经过统计表明: 如果伸出大拇指, 那么大拇指所

在的矩形区域内的白色像素点的个数会明显减少, 我
们可以根据矩形区域内的白色像素点和总的白色像素

点的个数之比来选定一个阈值判断大拇指是否伸出. 
分别计算出两个矩形区域内的白色像素点的个数和总

的白色像素点的个数之比 lrate, rrate. 根据 Panwar M[7]

和进行的多次试验表明: 这个阈值选取为 0.069, 所以

当 lrate 和 rrate 中有一个小于 0.069 时, 就表明有大拇

指伸出. 如果两个都小于 0.069 的话, 那就代表无大拇

指伸出, 因为人一个手中不可能有两个大拇指.  
 

        

      (a)            (b)           (c) 
图 2 大拇指检测 

 
1.3.2 伸出手指的检测 
  一个手指只有一个指尖, 可以通过检测出指尖来

得到伸出手指的数目. 在这里, 认为指尖相当于手指

的波峰. 通过对二值化图像的手指区域的轮廓进行遍

历, 发现水平图像和竖直图像不同. 对竖直图像来说, 
只要考虑白色像素点的纵坐标的变化. 如果纵坐标是

先减后增, 那就说明到达波峰了. 对水平图像来说, 
只要考虑白色像素点的横坐标的变化. 如果横坐标是

先增后减, 那说明也到达波峰了. 如图 3(a)所示, 把检

测出的点作为指尖候选点时, 弯曲手指的顶端也满足

上述条件, 这样就会对检测产生干扰, 所以接下来需

要增加判别条件.  
  通过观察发现, 弯曲手指的顶端虽然满足上述条

件, 但是这些点更加靠近质心, 离质心的距离比指尖

到质心的距离更小. 所以接下来通过欧式距离来筛选

指尖. 计算公式如下:  

    ( ) ( )2 2

a b a b( a ,b )d = x - x + y - y      (5)                                

  其中 a 指的是前面检测得出的指尖候选点, b 指的

是二值化图像的质心. 通过多次试验表明: 选取 ( , )a bd
的最大值的 0.64 倍作为阈值, 就可以排除掉排除掉弯

曲手指的顶端, 这样就得到了指尖的个数, 也得到了

伸出手指的数目.  

通过轮廓遍历, 不但得出了伸出手指的数目, 还
可以确定具体是哪个手指伸出. 为了达到人机交互, 
我们把检测结果转化为二进制语言. 在图 3(b)中, 以

( , )a bd 最大值的 0.64 倍作为阈值, 画一条水平线, 在这

条线以上的就认为是伸出手指的指尖, 对应的位置取

1, 这条线以下的点则为弯曲手指的顶端, 对应位置取

0. 算法的伪代码如图 3 所示.  
 
 
 
 
 

           (a)                       (b) 
图 3 伸出手指检测 

 
图 4 轮廓遍历的伪代码图 

          
1.4 智能输入 

通过上面的检测, 可以用 5 位制的二进制数表示

手势. 如图 5 所示, 1 代表该位置的手指伸出, 0 代表没

有伸出. 其中首位表示的是大拇指是否伸出. 后面四

位依次代表的是各个位置上的手指是否伸出.  
 
 
 
 
 
 

图 5 二进制表示识别结果 
 

  在表 1 中, 用不同手势代表相应的键, 这样就能

把手势转化为二进制语言, 从而代表不同的键, 对计
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算机进行智能输入.  
2 实验与分析 
  为了验证算法的有效性和实时性, 分别根据文献

[8]和本文算法, 对每种手势输入 20 张图片进行测试, 
测试结果如表 2 所示. 通过 matlab GUI 我们做成了一

个   实时处理的界面, 用摄像头获取手势进行输入, 
实验结果如表 3 所示. 从以上的仿真结果中可以看出: 
对于键’e’,’+’等所代表的手势图片, 这是因为人的手

常常不习惯摆弄出这几种手势, 获取手势图片时会产

生一定的干扰, 所以识别率偏低. 但是对于整体手势

图片而言, 本文算法的平均识别率较高.   
表 1 用手势定义的键 

 
3 总结 
  本文提出了一种基于大拇指和伸出手指检测的手

势识别算法, 并结合计算机键盘的按键分布来实现对

计算机的智能输入. 该输入能够使用户根据自己的习

惯来定义手势, 更好的实现人机交互. 但是, 该算法

在图片中出现人脸等大面积的皮肤区域时的识别率较

低. 因此未来的研究工作主要是使算法克服图片中出

现人脸等大面积皮肤区域的影响以及使算法的实时性

更好.     
表 2 手势识别的测试结果 

手势 图片数量 文献[8] 本文算法

a 20 1.00 1.00

b 20 1.00 1.00

c 20 1.00 1.00

d 20 1.00 1.00

e 20 0.95 0.95

f 20 1.00 0.95

g 20 1.00 1.00

h 20 1.00 1.00

i 20 1.00 1.00

j 20 1.00 1.00

k 20 0.90 1.00

l 20 0.90 1.00

m 20 1.00 1.00

n 20 0.95 1.00

o 20 0.95 0.95

p 20 1.00 1.00

q 20 0.90 0.90

r 20 1.00 1.00

s 20 1.00 0.95

t 20 1.00 0.95

u 20 1.00 1.00

v 20 0.95 0.95

w 20 0.90 0.95

x 20 0.95 1.00

y 20 1.00 1.00

z 20 1.00 1.00

0 20 1.00 1.00

1 20 1.00 1.00

2 20 1.00 1.00

3 20 1.00 1.00

4 20 1.00 1.00

5 20 1.00 1.00

6 20 1.00 1.00

7 20 1.00 1.00

8 20 0.95 0.95

9 20 1.00 0.95

enter 20 0.95 1.00

CapsLock 20 1.00 1.00

Esc 20 0.95 0.95

space 20 1.00 0.95

Backspace 20 0.95 1.00

shift 20 1.00 0.95

+ 20 1.00 1.00
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- 20 0.95 1.00

* 20 0.95 1.00

/ 20 0.95 1.00

= 20 1.00 1.00

. 20 1.00 1.00

, 20 0.95 0.95

; 20 1.00 1.00

表 3 智能输入的测试结果 
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