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图 ! 国际手势字母表

随着计算机技术的飞速发展!人机交互技术由先前的
以计算机为中心逐渐向以人为中心转移" 人的运动分析 &!’

已经成为人机交互和识别领域中的主要研究方向之一 !
各种先进的人机交互技术不断涌现 ! 包括人脸识别 #面
部表情识别 #头部运动跟踪 #唇读 #手势识别及体语识
别 "其中手势识别是一种比较直观 #自然 #易于学习的交
互手段 !人们以手直接为计算机输入设备 !省去人机通
信媒体以实现机器控制的目的 & #’$此外 !对手势识别的
研究有助于提高计算机的人类语言理解水平 !加强人机
接口的实用性 !有助于改善与提高聋哑人的生活学习条
件 "目前研究的手势识别系统主要分为基于数据手套的
和基于视觉的两类 !前者给使用者带来一定程度上的不
便 !而后者已逐渐成为计算机视觉及人机交互领域里的
一个研究热点 " 由于视觉本身的不稳定性!给识别算法带
来挑战与难度 &(’" 在基于视觉手势识别的研究中!识别较
高的多为从手区的几何特征来识别! 如手指# 手指方向#
手的外廓等" 就识别方法而言!主要有神经网络 &%’#隐马尔
可夫模 )*++,与模板匹配等" -./012 3 和 4554+ + 等
人从视频录像中提取特征 ! 并应用 *++ 技术识别 #6#
个孤立词 !正确识别率达 $!7(8&9’" :.;15<* = 等人使用
弹性曲线匹配的方法 > 在复杂背景下实现手势识别 !正

确率达 ?98!但该算法较为复杂 !计算量大 & 6’"
本文提出应用多权值神经网络 & @A?’方法对静态手势

进行识别 !对手势字母图像采用傅里叶描述子提取特征
信息 !取低频信息成分构建成 (# 维特征向量 !并应用多
权值神经网络的算法 !构建各类的神经元网络对图 ! 中
的 ## 个手势字母 %B> # > C > D> E> F> G > H > I > J> K > L > M >
N> O > P > Q > R> S> T> U >V&共 %%" 个样本 %独立测试集 &作
识别研究 !正确识别率达 $@7$98>取得了理想的效果"

基于多权值神经网络的静态手势字母识别的研究

王洪昌

!浙江富阳市技工学校" 浙江 富阳 (!!%""#

摘 要! 提出了一种基于多权值神经网络模型的静态手势语识别方法 # 应用手势字母图像圆周极
径序列的傅立叶频谱信息来提取特征$ 再结合多权值神经网络的训练算法与识别算法 $ 实现静态手
势字母的识别$并取得了很好的识别效果#
关键词 ! 多权值神经元 % 人机交互% 手势识别% 手势字母
中图分类号 ! :W((# 文献标识码 ! 0 文章编号 ! !6@%A@@#")#"!",!%A""%6A"(

.FDMHLIXILH GMO YBLE BKZYBCFQ HFPQROFP CBPFE ML [RKQIATFIHYQFE LFROMLP

\4]- *MLH <YBLH
%^YF_IBLH ‘RVBLH :FDYLIDBK 5DYMMK > ‘RVBLH (!!%""> <YILB &

!"#$%&’$#( \IQY QYF EFSFKMZ[FLQ MG YR[BL DM[ZRQFO ILQFOBDQIML QFDYLMKMHV > QYF OFPFBODY MG RLEFOPQBLEILH GMO YR[BL’P HFPQROF
YBP CFFL BL I[ZMOQBLQ QBPJ GMO EIPDRPPIML7 :YIP ZBZFO ZOMZMPFE B LFT [FQYME GMO OFDMHLIXILH MG YBLE BKZYBCFQ HFPQROFP > TYIDY
CBPFE ML [RKQIATFIHYQFE LFROMLP 7 :YF [FQYME BZZKIFE ‘MROIFOAEFPDOIZQMOP GMO GFBQROF FUQOBDQIML BLE DM[CILFE TIQY QYF DKBPPIGIDBQIML
BKHMOIQY[ MG [RKQIATFIHYQFE LFROMLP GMO OFDMHLIXILH > QYF OFPRKQP PYMTFE QYBQ QYF [FQYME ZFOGMO[FE TFKK 7

)*+ ,-%.#( [RKQIATFIHYQFE LFROMLa YR[BLADM[ZRQFO ILQFOBDQIML a YBLE HFPQROF OFDMHLIQIMLa YBLE BKZYBCFQ HFPQROFP

图形!图像与多媒体 /0&1* 2%-’*##341 &4. 567$30*.3& 8*’94-7-1+
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! 材料与特征提取
本文研究的数据源于手势识别参考文献 &$’!数据图

像都为 ()* 格式的 #%+ 像素##,- 像素灰度图像 "本研究
的手势字母是其中 ## 类字母 ./ 0 $ 1 2 1 31 41 51 6 1 7 1 8 1
91 : 1 ;1 <1 = 1 > 1 ? 1 @ 1 A1 B1 C1 D1 E F!每类 %" 个样本 !共
++"#%"%##$个样本 %
首先对手势语字母的图像进行预处理 !并应用最大

方差法 &!"’进行图像二值化处理 !获取手势图像的边界轮
廓信息 !并记下边界点的坐标 .!"1#"F" 对于离散图像 !边
界点是一个序列集 G .!" 1#"F H "I!1#1J& K!计算这些离散边
界点的中心坐标 .!$1#$F!即 ’

!$I !
%

%

"I!
!!" 1 #$I

%

"I!
!#" .!F

其中 % 为图像边界离散点数 (计算每个边界离散点到中

心坐标 .!$1#$F的距离 &"!即极半径 &"I .!"L!$F #M.#"L#$F #" %
离散点与极半径 &" 是一一对应关系 !并对同一样本

图像的极半径作归一化处理 !
&"&I&"N&’

其中 &’I !
%

%

"I!
!&"! "I!1#1J) O#F

对每个样本归一化后的极半径序列 G&"& H "I!1#1J& K
进行离散傅里叶变换 !即 P

( .) FI !
%

%

" I!
!&"&5L#*!)" N% .JF

实验表明 !当 %IJ# 时 !即取前 J# 个谐波分量足以
描述手势字母的外形轮廓 ! 因此本实验取前 J# 个谐波
分量作为表征该样本的特征向量 %

" 多权值神经网络
多权值神经网络可表示为 ’
+I , &! .- 1.!1.#1& 1./FL01 ’ .%F

其中函数 ! .- 1.!1.#1& 1./F表示输入点与 / 个权值的
数学关系 !这里取 /IJ!即为三权值神经元 !记为 23"J!
其中

! .- 1.!1.#1.JFI#-4" ..! 1.# 1.J F# .,F

" ..! 1.# 1.J FIG+ H+I##&$!.!M.!L$!F.#’M.!L$#F.J

$!$ &"1!’ 1 "#$ &"1!’K .-F
式中 " ..! 1.# 1.J F表示由三点 .!*.#*.J围成的有限空间%

"#! 训练算法
假设某类手势字母语样本集为 5IG6!!6#! & 167K!

其中 8 为样本总数 !6"I.!!"1!#
"1& 1!J#

"F% 训练算法的具体
过程如下 %

.! F计算样本集 3 上两两样本点的欧氏距离 %" *."%*F!
取距离最短的两点 !并分别记作 9!!*9!#(在剩余的点中
再找一个点 !记作 9!J!使得 9!J 到 9!!*9!# 距离之和最短

且与 9!!*9!# 不共线 ! 从而确定由 9!!*9!# 和 9!J 三点构成

的三角形 !记作 "!!用一个 23"J 神经元来覆盖 !其覆盖范
围为 ’

&!IG- H%-"!&:1 1-$;J#K .QF

"!IG+ H+I$#&$!9!!M.!L$!F9!#’M.!L$#F9!J

$!$ &"1!’ 1$#$ &" 1!’K .+F
其中 %-"! 表示点 - 到空间 "! 的距离 %

.# F去除被 &! 包围的样本点 !在剩余点中找到第 %
点使得它到 9!!*9!# 和 9!J 的距离和为最小 ! 并记作 9#!(
在 9!!*9!#*9!J 三点中距离 9#! 最短的两点记作 9##*9#J!这
样 9#!*9## 和 9#J 又构造一个三角形 ! 记作 "#( 用另一个
23"J 神经元来覆盖 !其覆盖范围为 ’

&#IG- H%-"#&:1 1-$;J#K .$F

"#IG+ H+I$#&$!9#!M.!L$!F9##’M.!L$#F9#J

$!$ &"1!’ 1$#$ &" 1!’K .!"F
其中 %-"#表示点 - 到空间 "# 的距离 %

.J F去除被 &"L! 包围的样本点 !在剩余点中找到距离
三角形 ""<! 三点最近的点 1记作 9"!("" 4! 三顶点距离 9"! 最

短的 # 点分别记作 9"#*9"J!由 9"!*9"#*9"J 又构成三角形"" 4!(
用一个 23"J 神经元来覆盖 !其覆盖范围为 ’

&"IG- H%-" "&:1 1-$;J#K .!!F

""IG+ H+I$#&$!9"!M.!L$!F9"#’M.!L"#F9"J

$!$ &"1!’ 1$#$ &"1!’K .!#$
其中 %-" "表示点 - 到空间 "" 的距离 %

.% F重复步骤 .JF!直到把原样本集 3I.6!16#1& 168F上
的所有点处理完毕为止 %

., F结束 %
"#" 识别算法
经过上述训练完毕后 1 最终可得到 / 个 &" . "I!1#1

&!/ F 1 那么该类事物的样本空间中的覆盖范围就是这

些神经元覆盖范围的并集 ’’I
/

"I!
’!"% 对于一待识样本

=!计算待识样本 = 到有限区间 " ..!1.#1.JF的距离 !%I
#=L" ..!1.#1.JF#!即 23"J 神经元的输出 % 这里定义待
识样本 = 到 * 类手势字母 (* 的距离为 ’

%*IR8;
"I!

/*

G%"*K !!! .!JF

其中 !/* 为第 * 类手势字母的 23"J 神经元的个数 ! *I!1#1
&!##!即共 ## 类手势字母 %
识别算法规定到待识样本 = 距离最小的 () 的类别

作为待识样本 = 的所属类别 !判别方法为 ’

)I/>7 R8;
*I!

##
G%*K1 )$G!1# 1& 1##K .!%F

$ 实验与结果分析
本研究的数据集分训练样本集与独立测试样本集 !

## 类手势字母 !每类 %" 个 !共 ++" 个样本 % 在识别过程
中 !为研究该识别模型的识别能力 !将每类训练样本逐
次减少原来的 #"S!保留独立测试集不变 !如表 ! 所示 %
从识别结果上分析 1 随着每类训练样本数减少 !正

确识别率依次下降的幅度比较小 % 取每类训练样本数

图形!图像与多媒体 %&’() *+,-)../0( ’01 2345/&)1/’ 6)-70,4,(8
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图 # 训练样本数与识别率

序号 训练样本数 (类 测试样本数 (类
! #" #"
# !’ #"
* !# #"
% & #"
+ % #"

表 ! 训练样本数与测试样本数

!"#,#" 时 !正确识别率为 $-.$+) /其余的对应结果如
图 # 所示 "

实验结果表明 !随着每类训练样本数的下降 !该模
型的正确识别还保持相对高的程度 !当取 !"$,% 时 !其
对应的正确识别率为 &+.%+)! 这说明该模型具备很好
的稳定性 !对训练样本数不很敏感 "
本文研究的手势字母识别特征提取采用傅里叶描

述子的方法 !因为该方法具有图像旋转 #平移不变性的
特点 !结合类似人类认知方法的识别方法 !即采用覆盖
思想的识别机制 0 !"1!取得了很好的识别效果 " 实验证明 2
该方法在静态手势字母语识别问题上具有可行性 !为手
势图像识别等提供了一种有效的途径 "
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