基于计算机视觉的可变形手势跟踪算法改进研究
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摘  要：手势是人们最为常用的、最为自然的表达方式，人机交互的方式迎合了社会的需要。其成本低、适用性强、操作方便，也符合了人们的要求，得到越来越广泛的关注。传统的手势跟踪算法仅停留在静态的手势跟踪上，当手势变形移动时，会导致跟踪目标从摄像头等设备的视野中消失，手势目标随之消失。提出基于计算机视觉的可变形手势跟踪改进研究方法，对传统的CAMSHIFT算法进行了改进。有效去除小的零值噪声点，提高了手势跟踪的准确率，这个算法对系统的资源要求不高，并且在仿真实验中体现出很好的鲁棒性。仿真实验表明，提出的方法有效的解决了一些不确定性问题，能够广泛应用。
关键词：计算机视觉；人机交互；手势跟踪 

中图分类号：TP391.41                       文献标识码：A

Deformable gesture tracking algorithm based on computer vision improvement research

Zhang Chun-yan
(Wuxi Professional College of Science and Technology,Wuxi 214028,China)
Abstract:Gesture is one of the most commonly used and the most natural way of expression, human-computer interaction to meet the needs of the community. Its low cost, strong applicability, easy to operate, but also in line with the requirements of the people, has been more and more extensive attention. Traditional gesture tracking algorithm only stays in the static gesture tracking, when the gesture deformation, it will lead to the tracking target from the camera and other equipment in the field of vision disappeared, gestures target disappear. Based on computer vision of deformable gesture tracking improvement study method, the traditional CAMSHIFT algorithm is improved.Effective removal of small zero noise and improve the accuracy of gesture tracking, the algorithm of system resource requirements is not high and in simulation experiments have manifested the good robustness. Simulation results show that the proposed method effectively solved the problems of some uncertainty, can be widely used.
Keywords:Computer vision;The human computer interaction;Gesture tracking

1引言
随着时代的发展与进步，人们研究的重点转向为人机的交互研究[1]，更智能、更精确的交互模式变成了未来人际交互的发展方向[2-3]。手势人机交互的直接方式，是更为自然、更为方便的一种人机交互方式[4-6]，因此，在未来的生活中也起着越来越重要的作用[7]。同时，通过视觉的手势来实现非接触式的交互方式，也能够满足人机交互的新需求。它有着很重要的应用前景和理论研究价值[8-10]。
人机交互是一个不断发展的历程，它先是以操作者和终端之间的交互接口出现[11]，例如用于文本输入的长方形键盘和基于人体工程学的鼠标等设备。但是这些机械设备在一定程度上来说，是不方便的、不协调的[12]。人机交互的中心是机器并不是人类，因此，这人机交互的过程中就需要人去适应机器[13]，而不是机器去适应人，这样导致对机器没有主动掌控的能力[14]。这也就诞生了如今的符合人类交流习惯的手势识别等人机交互技术。但传统的RGB 摄像头的手势交互应用起来比较受限制。传统的手势跟踪算法仅停留在静态的手势跟踪上，当手势变形移动时，会导致跟踪目标从摄像头等设备的视野中消失，导致手势目标消失[15-16]。
本文针对计算机视觉的可变形手势跟踪算法的改进的研究提出了中值滤波法和图像形态处理法等方法来对图像进行处理与特征提取，实现自然的手势交互方式。并采用了以颜色信息为特征的CAMSHIFT算法来进行手势的跟踪，这个算法不要求系统的资源有多高，而且在仿真实验中有体现出了很好的鲁棒性。
2 手势图像预处理及特征提取
想要完成收拾跟踪，前提是要做好手势图像的预处理、特征提取等工作。因此，这项工作尤为重要，它直接关系到手势跟踪的成败，也会影响到系统的整体性能。下面是我们针对一些不确定性因素做出的具体的分析。
2.1手势图像的预处理
虽然，手势图像的处理方法有很多，但是手势图像的获取多数都是不稳定的，比如：噪声点及很多空洞点，都会对手势图像的获取产生影响，因此，直接处理会对算法造成影响，必须对数据进行去除波滤噪声等操作，提高系统对手势跟踪的准确程度。
（1）可变形手势计算中的中值滤波法
传统的手势跟踪方法主要是利用线性滤波，虽然这种方法操作比较方便、简单，但是传统的低通滤波在去除图像中高频目标中的孤立噪声点的同时，也将我们的跟踪目标变得不清晰了。传统的算法仅适用于一些图像平滑的处理。所以，我们采用非线性的滤波，它也就是中值滤波法。中值滤波法不但能够有效的去除不需要的孤立的噪声点，同时也能做到保留我们需要的目标边框处的信息，并且能够克服线性滤波器所带来的图像细节模糊。
计算过程是先用移动设为扫描计算存储w对手势图像进行扫描，将扫描区域w内手势变形数据按像素大小进行计算整合，找到适当的中间数值点，窗口中心点接收中位数。接下来要判断这个中心点是否为噪声点，是的话就进行下一步的处理，不是的话就不进行处理。这种中值滤波手势跟踪算法，不只是简单的计算出数据的中间节点位置，而是将所有手势跟踪数据的两个极值去除，之后再得到中位数。这样的做法能够有效的将目标区域内的信号点保留，并能有效的去除孤立的噪声点。算法深度图像的结果见下图1，通过下图我们可以看出，这个中值滤波算法的结果能有效去除小的零值噪声点。 
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图1 中值滤波效果图
（2）图像形态处理法
生物学有很多个分支，其中包括形态学，图像形态操控重点包含膨胀、腐蚀、闭运算、开运算等，经过采用结构元素在二值图像滑过集合的并或是通过交运算来算出结果。它的核心观念是经过有符合要求的形态的结构来进行测量，然后提取出与之对应的形状，最后对提取出来的图像进行分析，为图像的识别打下实的基础。下面介绍下形态学的根本操控。腐蚀：让输入图像是集合 A，构造元素是集合B ，那么图像 A被构造元素B 腐蚀定义为： 
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            （1）
去掉图像中的边界点，然后让物体的边界位置向内集中，是腐蚀的主要作用。同时可以消除分割后的图像中的小的物体,也可以消除不同物体间微弱的连接,将不同的物体分离开来。
膨胀：图像 A被结构元素B膨胀定义为： 
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                                 （2）
膨胀的作用是使物体边界范围向外发展,将物体边界相连的小块背景合并到物体内,优化物体边界。同时也可以将物体内部的小的孔洞进行填充,从而获得完整的目标区域。
闭运算：用结构元素B对二值图像A进行的闭运算表示为[image: image2.emf]AB
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                 （3）
闭运算就是先膨胀在腐蚀的过程。闭运算用于填充物体内细小空洞，相连相邻的物体。
开运算：使用B来对A进行开运算，开运算就是先处理腐蚀操作再来执行膨胀的操作，主要的作用是除去噪声及平滑较大物体的边界等。下图中第一幅图是原图；图二是对图（a）的开运算。
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图2 开运算与闭运算
2.2手势图像特征提取
手势图像识别是经过其特征进行，这些图像的选择是非常关键，它决定其结果的准确性，一旦选择错误，将无法准确的分类，手势图像特征的提取也是一个难题，因为实际问题中也是比较难找出最关键的特征，那么如何才能克服这一困难，顺利完成特征的提取的任务呢？这就需要我们在描述图像时，使用数字图像的矩不变量来进行描述，这样才能取得更好的效果。
矩描述子应用于图像处理中是合情合理的，早在1962年就有人提出了矩不变量的定义，并由矩的一系列非线性的组合得出了矩的一套不变性的不变量的关系。
3 CAMSHIFT算法改进研究
在传统的CAMSHIFT算法中，在手势跟踪时，如果手势快速移动，这会导致跟踪目标从摄像头等设备的视野里突然消失，这时传统 CAMSHIFT 算法里搜索窗口会缩小到非常小的范围，并将查找窗口停留中屏幕中，最终导致跟踪手势目标丢失。也许手势有可能再次进入到视野中，但是也很难再找到跟踪目标了。在传统的CAMSHIFT算法中，这种现象会经常发生，考虑到算法的及时性，我们对CAMSHIFT 算法进行了改进，很好的改进了查找窗口的自度应和调节功能。CAMSHIFT的具体改进步骤如下：
（1）将整个图像设为查找区域。 

（2）将扫描设备手势设备初始化，确定数据大小和位置。 

（3）对手势跟踪过程中的数据进行计算，得到概率分布。
（4）运用 Mean Shift 计算方法得到可变形手势跟踪算法的新的手势位置。 

（5）在手势跟踪过程中，用过程（4）中对基于计算机视觉的可变形手势跟踪算法初始化，跳转到流程（3）。 
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图3  改进的 CAMSHIFT 跟踪算法
4 手势跟踪实验结果分析
实验的前提是我们是在VC++及 OpenCV 的环境下进行实验对比，在进行手势的跟踪的时候是采用CAMSHIFT算法进行跟踪的，我们是通过USB 接口的摄像头收集图像， 实验的结果如下图，待跟踪的手势在图中椭圆形的部分。然后用CAMSHIFT算法来对特定的颜色的目标进行跟踪，需要找到比目前搜查的窗口微大一些的地方里的所有像素点的颜色概率分散状况，这样做可以减少计算步骤，缩短时间。手势跟踪结果如图4所示：
[image: image6.png]



（a）              （b）           （c）
图4手势跟踪结果
为验证手势跟踪算法的有效性进行仿真实验。
基于计算机视觉可变形手势测试系统配置：主机CPU：intel(R)core(TM) i8   CPU5.00GHz

测试系统服务器内存：4.00GB

手势跟踪系统软件配置：
WINDOWS10系统，跟踪算法终端： CPU个数：1内存2GB。
基于计算机视觉的可变形手势跟踪算法稍微复杂，先对可变形手势跟踪过程时间进行测试。主要用于测试基于计算机视觉的可变形手势 跟踪算法与传统方法在手势跟踪的时效效果。跟踪算法比较如图5所示。
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图5手势特征特征提取时间比较图
计算机视觉可变形手势跟踪算法提取稳定性比较，其目的在于测试可变形手势跟踪算法条件下可变形手持跟踪算法稳定性对比，设定40TB手势跟踪节点进行数据采样，经过CBKAL进行仿真解析。对比结果如6所示。
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图6两种方法手势特征提取稳定性比较图
经过35分钟的测试，通过实验数据可以发现，计算机视觉可变形手势跟踪算法特征提取方法稳定率明显高于传统方法。
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图7两种方法图像特征提取频率比较图
通过图7可以发现，计算机视觉可变形手势跟踪算法对手势跟踪过程比传统的跟踪方法跟踪效率提高了9倍。
仿真分析证明，计算机视觉可变形手势跟踪算法比传统方法手势特征提取性能大大提高，改善了计算机视觉可变形手势跟踪算法进行检测时无法找到匹配值，跟踪系统出现非正常运算的情况。提高了计算机视觉可变形手势跟踪算法的时效性。
5 结束语
本文基于计算机视觉的可变形手势跟踪算法的改进进行了研究，分析了这其中存在的难点，并提出了相应的解决办法。具体总结如下：
（1）在手势图像预处理阶段，采用中值滤波法和形态学方法，有效的去除了小的零值噪声点，并通过仿真实验表明，能够起到良好的效果。
（2）在手势图像特征提取阶段，提出使用数字图像的矩不变量来进行特征提取，来解决其中的一些不确定问题。
（3）在跟踪阶段，由于要保证系统操作的实时性和待跟踪目标是手势这两个关键性因素，因此，采用了以颜色信息为特征的CAMSHIFT算法来进行手势的跟踪，这个算法不要求系统的资源有多高，而且在仿真实验中有体现出了很好的鲁棒性。
基于计算机视觉的可变形手势跟踪算法，已成为很重要的研究课题。这不仅是社会的需要，也是其自身的优势使然。其成本低，不用购买昂贵的设备，再加上其更方便的操作方式，适应了人们的要求，因此，该课题有着很好的应用前景和重要的研究价值。
本课题还有很多需要改进和进一步研究的内容，还需要进一步提高其准确性，相信该课题一定会得到越来越多的关注和发展。
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