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基于语义分割与迁移学习的手势识别
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摘要!针对复杂场景下深度相机环境要求高&可穿戴设备不自然&基于深度学习模型数据集样本少导致识别能力'鲁棒性欠

佳的问题&提出了一种基于语义分割的深度学习模型进行手势分割结合迁移学习的神经网络识别的手势识别方法$通过对采集到

的图像数据集进行不同角度旋转'翻转等操作进行数据集样本增强&训练分割模型进行手势区域的分割&通过迁移学习卷积神经

网络更好地提取手势特征向量&通过
H?I5J<Z

函数进行手势分类识别$通过
%

个人在不同背景下做的
&#

个手势&实验结果表明(

针对复杂背景环境下能够正确地识别手势%

关键词!语义分割$迁移学习$手势识别$卷积神经网络
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引言

人与人之间的沟通其实就是两者之间互相交换信息的

过程&我们在平时生活当中有很多种交流的方式&比如(

我们可以用我的微笑'眨眼'手势等方式将想要表达的信

息传达给外界&同时也可以通过我们的眼睛'触觉等发现

四周别人给我们传递的消息&例如(别人打手势'肢体之

间接触等%所谓人人交互&顾名思义就是通过这些各种不

同的方式进行人与人之间交换信息&同理&人机交互 !

CFX

J<140?J

6

F5BL315BL<053?1

&

>R.

"就是人和计算机之间通

过某种信息交换方式 !例如(手势"实现对一些机器之间

的控制的目的&当前人机交互主要研究的内容是如何进行

人和计算机进行交换信息的方式&传统的交互方式主要是

采用专用设备进行&例如(键盘'鼠标'触摸屏等输入设

备&需要提前制定一些信息交换规则&按照规则进行与计

算机之间互换信息&导致计算机处于被动接受信息的状态%

随着当下技术的发展与不断进步&人们已经开始改变传统

被动接收信息&向着主动方式发展&随着计算机视觉技术

的越来越成熟&人们的生活方式也逐渐发生了变化&对生

活的品质要求也发生改变&越来越火的人机交互受到人们

的热捧%手势作为一种不用说话就可以向他人传达一些信

息的肢体语言&在生活当中很多环境下给予了大量帮助&

手可以通过与身体其他部位的组合可以产生很多的表达信

息&比如(聋哑残障人士的交流就是通过手语进行交互&

同时手势也可以和机器之间交流等等%由于手势是非常的

灵活&不同的时间或者地点可能表达的意思就完全不同%

例如&美国和欧洲可能认为对于别人指向伸出的手指是很

正常的交流&但对于亚洲人来说他被定义为一种不礼貌的

行为%静态手势从理论上来说指可以认为手的个体形状&

它不考虑在具体的哪个时间和方向&位置信息&只包括单

个手的形状&例如卡住拇指和小指&伸直其他三个指头&

就表示数字三%因此&手势识别也成为人机交互技术研究

领域的主流方向之一)

&

*

%

传统的方法是基于穿戴设备)

"%

*

!例如(数据手套"获

取手部的位置信息和旋转信息作为手势信息&虽然能够在

复杂的背景和光照)

)

*下获取较好的准确性和稳定性&但是

设备的成本太高&人的手势约束较多&在人机交互过程中
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基于语义分割与迁移学习的手势识别
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不能够自然地进行交互%针对自然性交互与成本问题&基

于相机采集越来越受到青睐&基于深度相机)

*+

*能够获取人

体部位多维信息 !例如(

@Ŝ

&深度信息"&环境条件要求

高&采集范围小&采用普通相机采集&张彩珍)

$

*等人通过

肤色模型与
8̂

神经网络手势识别的方法&杨红玲)

'

*等人提

出一种基于
TRWRL

空间肤色分割去除背景结合卷积神经网

络进行手势识别&其利用人体肤色与周围环境差异快速实

现手势的分割&易受到光照和复杂背景的影响&类肤色或

者人脸等区域的噪声干扰&从而使基于肤色分割的阈值很

难设置&从而导致手势分割较差&卷积神经网络识别数据

样本少&识别率低%针对上述问题&提出采用语义分割深

度学习模型)

&#&"

&

&%

*手势分割&降低基于肤色模型等方法面对

复杂场景下出现的难以获取手势区域问题&通过迁移学

习)

&%

*的方法来处理工程实践中遇到样本数据少等问题&从

而增强图像识别的准确率%

@

!

基于语义分割进行手势分割

因为佩戴设备或者采用深度相机的很多局限性原因&

当前采用普通相机进行手势识别研究受到广大研究者的青

睐%采用普通相机的静态手势识别系统&主要是通过手的

形状的分离与形状特征提取分类两大模块&检测的主要方

式是通过一些算法 !差分法'肤色分割等"将手型的区域

凸出来&而非手势的区域遮挡掉&这样手势区域非手势区

域有一个较大的凸出对比&这样对于后面的特征提取有很

大的影响&因此将手势分割作为手势识别的第一步是非常

重要的&它的好坏对后面的手势识别的识别准确率有很大

影响)

$&#

*

%传统的识别方法利用直方图的分割'局部区域信

息的分割'颜色空间等特征进行分割&然后&手动提取一

些特征采用
HYV

等分类器识别&但是传统分割和特征提取

技术往往会受到复杂光照'背景等一些影响%随着深度学

习的发展&应用于图像的分割逐渐成为一种主流的图像识

别的预处理方法&在深度学习领域基于像素处理的语义分

割近些年得到快速发展&大多数都是全卷积神经网络)
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&
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"为基础不断的更新升

级换代产生的一系列基于卷积神经网络的语义分割方法%

根据分割算法在公共数据集的表现&采用
K10?QBL4
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*算法进行手势分割%

@C@

!

5''
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.*91B̀

算法

语义分割
,BB

6

D<WO(e

网络采用 ,编码
4

解码-结构%

编码模块使用改进的
_0B

6

53?1

网络进行特征提取&其后连

接
9H88

模块用于提取并融合图像的多尺度特征%解码模

块将编码模块特征图与改进的
_0B

6

53?1

中间特征图进行融

合&然后上采样得到分割结果)

&)&*

*

%

,BB

6

D<WO(e

网络架构分别如图
&

所示%图像首先经过

改进的
_0B

6

53?1

网络得到宽高为原图
&

+

&

大小的特征图&

接着进入孔洞空间金字塔池化
9H88

模块&使用
%

个并行的

具有不同孔洞率的孔洞卷积对特征图进行特征提取&获得
%

个具有不同感受视野的特征图%使用全局平均池化对特征

图进行融合&使得编码模块网络最后的特征图融合了图像

的多尺度信息&有助于提高小目标物体的分割结果%编码

模块输出的特征图虽然能够编码丰富的语义信息&但多次

下采样步骤和不同步长的卷积计算会导致物体边界信息的

丢失&直接上采样到原始图像尺寸的语义分割图片只能得

到粗略的物体边界&精度较低%因此&解码模块先将编码

模块最后一层特征图上采样
%

倍&与编码模块改进的
_0B

6

X

53?1

网络中下采样
&

+

%

的特征图进行融合&然后再次
%

倍上

采样得到最终包含精确物体边界的语义分割图片%

受限于硬件环境能力&实际训练中的不训练时间可能

会很长&并且训练样本规模数量有限&如果随机给定初始

化模型参数权值&训练效果不一定良好&使用
_0B

6

53?1

的

骨架网络通过大量公开数据集进行的预训练好的模型&作

为进行网络训练时的初始化的参数%通过迁移学习可加速

网络训练速度&提高训练精度&减少训练时间%

图
&

!

QBB

6

D<WO(e

网络结构

@CA

!

空洞卷积

传统的卷积神经网络对图像操作时首先对输入图像进

行卷积再进行池化操作&降低输入图像的尺寸大小同时增

大感受视野&在池化降低尺寸增大感受视野&向上采用恢

复原图大小过程中出现像素的丢失&因此采用空洞卷积同

时可以同时进行两步操作%如式 !

&
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式 !

&

"中&

)

为图像像素位置&

T

为卷积核的大小&速率
M

是采样点之间加入
M4&

个零%

A

!

手势识别

自卷积神经网路提出以来&人们在不断研究过程当中
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发现其对图像具有很强的特征提取性能&被广泛应用在图

像识别'图像分类等各方面&手势识别采用该网络主要通

过多层卷积与采用来提取特征&通过分类函数将特征进行

分类识别&常用的卷积神经网络主要有以下几部分组成&

如图
"

所示%

图
"

!

卷积网络基本结构

AC@

!

卷积层

卷积层就是利用卷积核与图像局部按照一定关系进行

卷积操作提取局部视野特征&作为下一层的输入继续操作&

逐渐获取图像由低到高的层级特征%假设图像输入大小为

!

$

:

2

"&卷积公式如式 !
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式中&卷积核为
T

:

E

&

?

(e)

&

.e

G

是输入图像内像素坐标&

T

)

G

是卷积核 !

)

&

G

"处的值&

B

为偏置&

?

(.

就是卷积结果%

ACA

!

池化层

池化层又名下采样%提取局部视野的主要特征&丢弃

次要特征&降低了特征的维数同时减少模型参数的数量&

从而使主要信息得以保留%

ACB

!

I("

$

"%&

层

在训练模型过程当中&为了防止出现过拟合现象&根

据生物学原理&每次进行神经元激活时并不是所有都唤醒&

因此在训练过程当中每次随机的丢弃一些节点&这样每次

训练的网络不同&防止出现拟合来提高神经网络的性能%

ACD

!

全连接层

最后要输出待分类目标出现的概率&采用
P?I5J<Z

分类

函数进行目标分类%计算目标在各类中出现的概率计算如

式 !

(
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Z

)

4

J?

Z

!

<

Q

)

"

-

R

G4

&

BZ

6

!

<

Q

G

"

!

(

"

式中&假设隐藏层
Q

输出是
"

维矩
Z

)

是出现在各类别概

率&

<

Q

)

是
Q

层得到的
"

维矩阵第
)

个分量%

采用交叉熵损失函数来计算预测值与实际值差异%如

式 !

%
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式中&

0

为待训练目标&

C

)是各个对象的实际标签类型%

B

!

迁移学习

为了训练过后能在目标数据集上取得良好的分类效果&

具有足够的样本数量是一个稳定的保障&但是实际生活当

中获取合适的样本数据非常困难&往往需要大量的人力与

物力&同时传统的机器学习方法要求训练集和测试集具有

相同的特征空间和数据分布&因此导致数据样本的充足更

是难上加难&然而过去耗费大量费用制作的相似数据集又

不能使用&导致资源的浪费&因此采用迁移学习的目的就

是利用以前过时数据样本作为预训练模型&来增加网络训

练过程当中网络的稳定性&提高网络特征提取能力&然后

利用预训练提取特征的某部分参数&采用自己的数据集训

练高层特征提取与分类层参数&从而可以更好地解决训练

样本缺失所导致的局部最优解和过拟合等问题%本算法主

要利用公开数据集
.J<

=

BMB5

具有大量的样本能够更好地训

练网络提取特征的能力&本文采用
YSS&*

网络在
.J<

=

BMX

B5

数据集上训练的预训练模型进行网络初始化进行提取特

征本数据单独进行训练分类层网络模型%

YSS&*

网络如表
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实验结果与分析

实验测试环境(采用戴尔笔记本电脑
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实现了手势识别的方法%

DC@
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语义分割实验及结果

&

"采用
D<WBDJB

开源标注工具&制作满足图像分割要

求数据集标签如图
(

所示%

图
(

!

标记标签制作
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与基于肤色模型分割对比如图
%

所示%
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基于语义分割与迁移学习的手势识别
#
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图
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分割对比图
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手势识别的结果分析

本文使用在
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上预训练得到的网络模型对

YSS&*

模型进行特征提取层初始化操作&提取我们所做的

数据集特征进行分类模型训练%我们将初始学习率设为

#:##&

&保存迭代
&##

次 !全部数据集训练一遍为一次迭代"

将训练结果进行实验对比分析%

图
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训练准确率

&

"本次采用的数据集是
HB1\(,

公开数据集进行手势

识别&由于数据集场景复杂性较好&但是样本相对减少采

用样本增强方式有如下(

!

&

"对图像进行
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等操作对样本数据集进行扩充%

!

"

"采用风格迁移进行其他背景迁移到手势图像作为

背景进行图像特征的多样化%

!

(

"通过模拟噪声的分布&对图像增加各种噪声&增

加扰动信息&达到样本复杂多样性&以便更好地提高泛化

能力%

"

"准确率曲线分析(分别进行原数据集进行训练&基

于迁移学习对原数据集进行训练&扩充样本后迁移学习进

行实验&如图
)

所示%

通过观察以上三幅曲线图&图
)

!

<

"明显出现没有收

敛趋势&这样的训练结果没有学习的意义&图
)

!

W

"经过

迁移学习之后出现逐渐收敛的趋势&准确度明显提高&说

明迁移学习对于小样本学习具有较好的表现&通过图
)

!

0

"

采用迁移学习与样本增强的方法后&准确度又有了一定的

提高&实验结果表明&面对小样本数据时通过迁移学习与

样本扩充方法有一定的提高%

E

!

结束语

针对小样本复杂背景下的手势识别问题&采用普通相

机有效解决了图像采集中可穿戴设备传感器费用高'深度

相机环境要求高缺点&通过与传统的不同颜色分割模型分

割能力进行对比&深度学习的图像分割技术可以替代传统

肤色分割模型等技术分割&避免出现的阈值难找&受到光

照'类肤色等环境影响&导致分割中出现类肤色出现或者

较少非手势肤色区域出现$减少很多分割图的预处理运算&

具有很好的普适性&同时采用迁移学习的方法与扩充样本

相结合准确度表现来看可以更好地防止样本数量少时出现

的过拟合现象&可以减少数据的收集处理成本&可以有很

好的工程使用价值&同时也面临一些不足之处&有的场景

下旋转角度并不适合扩充样本&没有很好的普适性&需要

朝着增加数据样本多样性算法进一步研究&增加普适性%
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