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基于犗犘犈犖犆犞的手势识别系统的设计与实现

陆海虹
（西安邮电大学 物联网与两化融合研究院，西安　７１００７２）

摘要：人与计算机的交互技术是一种新型的计算机技术，且逐渐演变为一种主流技术和计算机领域的技术热点；为了能够更好地识

别手势和跟踪手势的运动轨迹，提出了基于ＯＰＥＮＣＶ的手势识别系统，系统引入了ＯＰＥＮＣＶ计算机视觉库，ＯＰＥＮＣＶ作为优秀的计算

机视觉库，为设计的实现提供了便捷的代码，利用ＯＰＥＮＣＶ技术中的图像处理算法，首现通过摄像头采集数据图像，并对采集到的图

像进行一系列的缩放，去噪以及锐化等处理，然后对人体手势建立肤色模型，然后经过灰度阈值化来转换成二值图像，得到手轮廓的数

据图像后，采用轮廓匹配方法识别出手型；最后通过１０种基本的手势模型对比验证了本系统具有一定的实时性，并且识别率可以达到

９５％以上。
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０　引言

人机的交互活动最早诞生是为了能更好更方便的控制计算

机，输入信息。最常用的也是最突出的就是利用键盘和鼠标进

行人与计算机的信息交换，但是这也成为了人机交互发展的瓶

颈。当前广泛使用的 ＷＩＭＰ图形用户接口，因为从用户到计

算机的通信是串口的，用户不能以手势、语音进行人机交互。

一般计算机处理过程将抛弃传统的交互设备，诸如键盘、鼠标

等传统设备，近而需要一些自动化程度较高的设备来采集记

录，这里面包括各种感知器和采集器 （摄像机等）［１］。

对于手势识别技术相关研究具有代表性的有，１９９１年富

士通实验室完成了对４６个手语符号的识别工作
［２］。Ｄａｖｉｓ和

Ｓｈａｈ将戴在指间具有高亮标记的视觉手套的手势作为系统的

输入，可以识别７种手势
［３４］。目前最先进的发展是名为 “真

实手套”的技术，目前已经可以检测手指的弯曲指数和空间定

位指数，使三维交互手段变得更加的真实自然［５６］。但是不可

避免的是这种技术造价必然昂贵，即使技术完善也并不能投入

大规模的使用。所以基于计算机视觉的手势识别技术依旧是未

来的发展趋势［７８］。

本文为了能够更好的识别和跟踪手势的运动轨迹，提出了

基于ＯＰＥＮＣＶ的手势识别系统，系统引入了 ＯＰＥＮＣＶ计算

机视觉库，采用轮廓匹配方法，最终识别出手型，并可以有效

分析出运动轨迹。最后实验验证了系统的有效性和实用性。

１　系统总体设计

１１　系统总体结构

本体统大体上分为３个部分。面向用户的参数调整模块，

试用 ＭＦＣ程序配合 ＯＰＥＮＣＶ库调用摄像头函数进行视频提

取，调整函数，该部分主要的功能是为系统提供原始数据，并

且让用户进行参数调整以应对不同光线环境和其他影响下，能

够更好的提高识别率。第二部分是肤色提取主模块，该部分的

功能对应着系统需要分析时的轮廓提取步骤，模板匹配只能针

对手势的二值图像进行匹配，我已我们要通过一定的算法对初

始输入数据进行处理。包括预处理的降噪，肤色提取。和最后

的轮廓提取。最后一部分是手势识别主模块，程序运行时，当

输入数据已经完成处理之后，将处理后的数据与预想设定的模

板数据进行匹配。系统结构图如图１所示。

１２　数据采集与图像预处理模块

要进行手势信息的获取，首先需要拥有一定的硬件，如数

据手套、摄像头等。对于软件方面则要安装相应的驱动程序和

了解它们的ＡＰＩ。本文利用ＯＰＥＮＣＶ具有简洁的外部接口的

优点，ＭＦＣ类库和ＯｐｅｎＣＶ可以将摄像头的源数据或数据的

处理情况呈现到控件中。

由于摄像头的图像尺寸千变万化，不一定能满足手的关键

点位置的精准度或者图片太大造成延迟和卡顿，而且可能包含

了大量的阻碍识别的信息 （如点状噪声等），因而需要一些对

这些采集到的图像进行一系列的预处理操作。
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图１　系统结构图

１．２．１　图像缩放

由于通过摄像头采集到的图像非常大，对系统的处理时间

造成延时，所以必须要对其进行缩放操作，即需要缩放到一个

合理的大小，如３２０×２４０，为了加强精确度有条件的可以加

到６４０×４８０。ＯｐｅｎＣＶ提供了一个函数ｃｖＲｅｓｉｚｅ可以实现这个

功能。如原ＩｐｌＩｍａｇｅ图片是 ｍ＿Ｃａｐｔｕｒｅｄ，目标图片是 ｍ＿

Ｆｒａｍｅ，则函数可写成：

ｃｖＲｅｓｉｚｅ（ｍ＿Ｃａｐｔｕｒｅｄ，ｍ＿Ｆｒａｍｅ（ｍ＿Ｃａｐｔｕｒｅｄ－＞ｗｉｄｔｈ）＞（ｍ＿

Ｆｒａｍｅ－＞ｗｉｄｔｈ）？ＣＶ＿ＩＮＴＥＲ＿ＬＩＮＥＡＲ：ＣＶ＿ＩＮＴＥＲ＿ＡＲＥＡ）；

当原图片比目标图片小时应使用双线性或双三次插值的放

大算法，来使得手的运动轨迹连续变化，反之，则采用平均值

的缩小算法，来减少波纹和边缘的不连续现象。

１．２．２　图像降噪处理

图像噪声按产生的原因可分为外部噪声和内部噪声。外部

噪声是指由于系统外部干扰以电磁波或由电源串进系统内部而

引起的噪声。如电气设备，天体放电现象等引起的噪声，而这

种噪声可能就是高斯噪声、脉冲噪声等多个噪声合成累计的。

内部噪声主要是由光和电的基本性质所引起的噪声。如电流的

产生是由空穴或电子的集合，定向运动所形成的，而这些粒子

运动的带有随机性，产生了散粒噪声；而导体中也有自由电

子，它们会进行无规则热运动，形成热噪声。为了消除这些随

机因素，本文通过中值滤波或均值滤波的方法法进行滤波。对

应的ＯｐｅｎＣＶ函数是：

ｖｏｉｄｃｖＳｍｏｏｔｈ（ｃｏｎｓｔＣｖＡｒｒｓｒｃ，ＣｖＡｒｒｄｓｔ，ｉｎｔｓｍｏｏｔｈｔｙｐｅ＝

ＣＶ＿ＧＡＵＳＳＩＡＮ，ｉｎｔｐａｒａｍ１＝３，ｉｎｔｐａｒａｍ２＝０，ｄｏｕｂｌｅｐａｒａｍ３＝０，

ｄｏｕｂｌｅｐａｒａｍ４＝０）。

其中ｓｍｏｏｔｈｔｙｐｅ是ＣＶ＿ＧＡＵＳＳＩＡＮ时将对图像进行大

小为ｐａｒａｍ１×ｐａｒａｍ２的高斯卷积的均值滤波。而ｓｍｏｏｔｈｔｙｐｅ

是ＣＶ＿ＭＥＤＩＡＮ时将对图像进行大小为ｐａｒａｍ１×ｐａｒａｍ１的

中值滤波，注意为ｐａｒａｍ１奇数，且不大于７，其效果结果如

图２所示。

图２　ＣｖＳｍｏｏｔｈ的不同ｓｍｏｏｔｈｔｙｐｅ的比较

１．２．３　图像锐化处理

一般来说，经过图像的降噪处理后会显得比较朦胧，有时

候需要进行ＵＳＭ锐化方可实现更好的边缘提取。为此可以先

用ｃｖＳｍｏｏｔｈ，ｓｍｏｏｔｈｔｙｐｅ选ＣＶ＿ＧＡＵＳＳＩＡＮ进行均值滤波

到一个临时图像，然后按一定阈值将原图像与临时图像的像素

反差扩大即可，反差扩大的公式为：

犡＝犽（狓－珚狓）＋珚狓

式中，狓表示原图像的亮度，珚狓表示临时图像的亮度，犽表示锐

化的强度 （犽＞１），犡表示目标图像的亮度。

而通过原图像与临时图像的色差的阈值的调整，可以减少

一些不需要锐化的区域，但如上所述，会造成边缘突兀和不连

续，为此也可以将位于原图像与临时图像的亮度差在阈值内部

分的锐化强度，按这个亮度差线性减弱。如图３所示。

图３　锐化前后的图像比较

２　手势区域特征提取

基于计算机视觉的手势识别的首要任务就是要将手和背景

区分开，而背景环境往往会十分复杂，前面通过一系列的降噪

和锐化实现了冗余信息的剔除和重要信息的强化，从而为接下

来的操作作准备，下面主要给出如何尽可能准确地将手所在的

区域从复杂的背景中提取出来。

肤色模型建立：

人眼对于色彩的敏感度要强于其他参数，因而在复杂环境

中人眼接收彩色图像较黑白图像更为快速，信息量更大。虽然

肤色人人均有不同，但是整体手势中，肤色占去的比例十分巨

大，尤其是排除了光线变化影响之后，这种效果更加明显，所

以采用 ＨＳＶ空间进行手势分割效果更好，更加简便，可应用

于实时手势提取。

ＨＳＶ是简化了的孟塞尔色彩空间，以色调 （犎），饱和度

（犛），亮度 （犞）为３种参数来表示色彩。

从ＲＧＢ色彩空间映射到 ＨＳＶ色彩空间的方法如下：

狊＝

犕犃犡（犚，犌，犅）－犕犐犖（犚，犌，犅）

犕犃犡
烅
烄

烆０

（１）

　　 当犕犃犡（犚，犌，犅）≠０

犎 ＝

（－犅＋犌）π／３
犕犃犡（犚，犌，犅）－犕犐犖（犚，犌，犅）

当犚＝犕犃犡（犚，犌，犅）

（－犚＋犌）π／３
犕犃犡（犚，犌，犅）－犕犐犖（犚，犌，犅）

当犌＝犕犃犡（犚，犌，犅）

（－犌＋犌）π／３
犕犃犡（犚，犌，犅）－犕犐犖（犚，犌，犅）

当犅＝犕犃犡（犚，犌，犅

烅

烄

烆
）

（２）

犞 ＝犕犃犡（犚，犌，犅） （３）

　　由于人手的主要肤色集中在红色区域，表现在图像中就是

犚＞犌＞犅。据此原理将其简化后得到以下要素表达式：

犛＝
犚－犅
犚

犎 ＝
（－犅＋犌）π／３

犚－犅

犞 ＝犚 （４）
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　　在ＯＰＥＮＣＶ中具体实现如下：

设ｍ＿Ｆｒａｍｅ为ＩｐｌＩｍａｇｅ的图片，ｓｒｃ为它的ｉｍａｇｅＤａｔａ

的开头，则鼠标在图像的坐标 （狓０，狔０）上的像素指针为

ｍＢｙｔｅ＝ｓｒｃ＋ｘ０ （ｍ＿Ｆｒａｍｅ－＞ｎＣｈａｎｎｅｌｓ）＋ｙ０ （ｍ＿

Ｆｒａｍｅ－＞ｗｉｄｔｈＳｔｅｐ）；

关于这一像素的ＣＯＬＯＲＲＥＦ颜色：

ｃｏｌｏｕｒ＝ （ｉｎｔ）ｍＢｙｔｅ［０］＜＜１６｜ （ｉｎｔ）ｍＢｙｔｅ［１］＜

＜８｜ （ｉｎｔ）ｍＢｙｔｅ［２］；

需要注意的是，图像不一定充满整个控件，如果在空间外

将会出现一些越界的情况，为此需要判断这个点是否在图

像上：

ｉｆ（ｘ０＞＝０＆＆ｘ０＜ｍ＿Ｆｒａｍｅ－＞ｗｉｄｔｈ｜｜ｙ０＞＝０

＆＆ｙ０＜ｍ＿Ｆｒａｍｅ－＞ｈｅｉｇｈｔ）

ＯｐｅｎＣＶ中实现上述方法的函数为 ｖｏｉｄｃｖＣｖｔＣｏｌｏｒ （

ｃｏｎｓｔＣｖＡｒｒｓｒｃ，ＣｖＡｒｒｄｓｔ，ｉｎｔｃｏｄｅ），其中ｓｒｃ输入的

是原图像指针，而ＩｐｌＩｍａｇｅ继承了ＣｖＡｒｒ，有时需要将用整数

信息存储的图片转换为一定精度的浮点图；ｄｓｔ输入的是目标

图像的指针；ｃｏｄｅ是色彩空间转换的模式，该ｃｏｄｅ来实现不

同类型的颜色空间转换。比如当ｃｏｄｅ选用ＣＶ＿ＢＧＲ２ＨＳＶ

时，对于８位图，需要将ＲＧＢ值归一化到０－１之间。这样得

到 ＨＳＶ图中的犎 取值范围才是 ［０，３６０），犛和犞 的取值范

围是 ［０，１］。

３　系统设计与实现

３１　系统环境设置

本文设计的手势识别系统 ＧｅｓｔｕｒｅＴｅｓｔ的开发环境采用

ＶｉｓｕａｌＣ＋＋２０１０，系统类型采用了 ＭＦＣ基于对话框的应用程

序，第三方库选用ＯｐｅｎＣＶ作为识别的辅助工具。所以必须先

进行工程环境的配置：

１）安装ＯｐｅｎＣＶ２．０，并在其安装目录下的ｉｎｃｌｕｄｅ和ｌｉｂ

下的所有文件复制到 Ｃ：＼ＰｒｏｇｒａｍＦｉｌｅｓ＼ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＶｉｓｕａｌ

Ｓｔｕｄｉｏ１０．０＼ＶＣ＼下的同名目录中。

２）打开所建立的工程，选择项目－ＧｅｓｔｕｒｅＴｅｓｔ属性，配

置选 “所有配置”，并在其下的配置属性－链接器－输入中输

入ｃｘｃｏｒｅ２００ｄ．ｌｉｂ；ｃｖ２００ｄ．ｌｉｂ；ｈｉｇｈｇｕｉ２００ｄ．ｌｉｂ；％ （Ａｄｄｉｔｉｏｎ

ａｌＤｅｐｅｎｄｅｎｃｉｅｓ）

３）将 ＯｐｅｎＣＶ 安装目录下的ｂｉｎ目录里的ｃｖ２００ｄ．ｄｌｌ、

ｃｘｃｏｒｅ２００．ｄｌｌ、ｃｘｃｏｒｅ２００ｄ．ｄｌｌ和ｈｉｇｈｇｕｉ２００ｄ．ｄｌｌ复制到项目

生成的可执行文件的相同目录下。如果不能运行，则复制该

ｂｉｎ目录里文件名不带ｄ结尾 （不含扩展名）的相应文件，并

将程序旁ｄｌｌ文件的文件名后加上ｄ即可。

建立的项目主要包含以下文件：

ＧｅｓｔｕｒｅＴｅｓｔ．ｈ

ＧｅｓｔｕｒｅＴｅｓｔＤｌｇ．ｈ

ｓｏｕｒｃｅ．ｈ

ｓｔｄａｆｘ．ｈ

ｔａｒｇｅｔｖｅｒ．ｈ

ＧｅｓｔｕｒｅＴｅｓｔ．ｃｐｐ

ＧｅｓｔｕｒｅＴｅｓｔＤｌｇ．ｃｐｐ

ｓｔｄａｆｘ．ｃｐｐ

其中的 ＧｅｓｔｕｒｅＴｅｓｔＤｌｇ．ｃｐｐ，即 ＣＧｅｓｔｕｒｅＴｅｓｔＡｐｐ类在

ＩｎｉｔＩｎｓｔａｎｃｅ（）方法的ｄｌｇ．ＤｏＭｏｄｅｌ后需要加上

　ｉｆ（ｄｌｇ．ｍ＿Ｖｉｄｅｏ！＝ＮＵＬＬ）｛

　ｃｖＲｅｌｅａｓｅＣａｐｔｕｒｅ（＆（ｄｌｇ．ｍ＿Ｖｉｄｅｏ））；

　｝

用来在程序结束后释放视频指针变量 ｍ＿Ｖｉｄｅｏ，否则程

序在关闭后无法彻底退出。

主要的实现方法将在ＣＧｅｓｔｕｒｅＴｅｓｔＤｌｇ类中实现。在构造

函数中将成员变量和控件变量赋上初始值，并在 ＯｎＩｎｉｔＤｉａｌｏｇ

中进行如图４所示的操作。

图４　程序的初始化流程

３２　手势识别实验

本系统定义了１０种基本的手势模型，将该１０个手势模板

作为匹配模板进行手势识别，如图５所示。

图５　１０中手势模型

对应的该１０种手势模型经过一系列图像分割锐化等处理

后如图６所示。

图６　１０种图像处理后

本文在具体实验中，邀请１０个实验者在数字视频摄像头

前面做出相应的手势图像，通过摄像头采集这些手势，并把这

些数据保存下来作为测试样本，每种手势做８次，共计８０副，

每种手势取５副，共取５０副作为测试集进行测试。也就是找

到特征手势与模版手势测试的距离最小的手势，作为最优的识

别率。测试结果如表１所示，这里由于篇幅限制，本文也就给

出一种摄像头采集的手势图像，如图７所示。

图７　摄像头采集的手势与识别的手势
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表１　识别率

手势 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

识别率／ （％） ９９ １００ ９５ ９７ ９９ ９８ ９２ ９６ １００ ９９

本文将提出的方法应用在了无线通信发射控制系统上，首

先通过用户编程来获取数据，然后经过Ｚｉｇ２ＳｅｒｉａｌＵＳＢ转串口

信号转化板传给无线通讯模块Ｚｉｇ－１００发射手势控制方向编

码，接下来小车上的Ｚｉｇ－１００无线通讯模块接收手势控制方

向编码，传给小车控制系统，小车根据手势编码即可进行

运动。

４　结束语

当今的人机交互技术已经成为了制约计算机应用和发展的

一道瓶颈之一。本文利用ＯＰＥＮＣＶ更好的图像处理技术以及

实时的交互界面，设计了一种基于 ＯＰＥＮＣＶ 的手势识别系

统，并在系统中给出了１０种简单手势的识别率，这说明本系

统具有一定的实用性。可以推广到一些具体的应用领域。
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表２　逆模型辨识适应度值变化

迭代数 狉１ 狉２ 狉３ 狉４ 狉５ α β 犉犻狋狀犲狊狊犫犲狊狋

３００ １．５ｅ＋０３ １０９．１６５ ２．６５４６ ０．０１０３ ０．４１８８ ４．２ｅ－０４ ４．０ｅ－０４ １．１２８８ｅ＋０７

６００ ６．８ｅ＋０３ ８５．３２６ １．１６５６ ０．００１２ ０．１５６７ ４．４ｅ－０４ ４．２ｅ－０４ ３．５６２５ｅ＋０４

９００ ５．２ｅ＋０４ ７２．４３２ ０．８４６９ ０．００８９ ０．０８４９ ５．１ｅ－０４ ４．６ｅ－０４ １６７．６０３３

１２００ ５．６ｅ＋０４ ７３．０６２ ０．６６１３ ０．０１２５ ０．０５１８ ８．２ｅ－０４ ５．９ｅ－０４ ６．１８５６

图７　球磨机系统逆模型辨识结果

图８　球磨机系统逆模型辨识误差

５　结论

本文通过粒子群优化算法优化最佳感官输入函数、情感暗

示函数等参数，使大脑情感学习模型ＢＥＬ在球磨机系统辨识

中达到最佳效果。实验结果表明本文方法可使系统辨识精度提

高，降低误差。对于实现球磨机基于模型控制方法的实现具有

重要的意义。
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