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摘 要! 设计了一种基于双目视觉技术的触摸屏实现方法 ! 采用两个普通摄像头作为传感器实
时捕捉触摸物的存在及其动作!并利用计算机视觉技术实现对普通显示屏幕的虚拟触摸功能!使其具
有单击 "双击"拖动以及多点触摸等功能#
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触摸是人类最简单和最本能的行为之一 !触摸屏技
术方便了用户对计算机的操作 $与鼠标 %键盘 %手写板相
比 &触摸屏技术实现了人机互动的最简单 %最直接的方
式 $ 尤其是近年来 5H2<7? 手机风靡全球 &使得 ’多点触
摸 (成为另一热点话题 $它将进一步推进触摸屏的流行 &
同时也将推升多点触控功能的深入人心 $但目前对于超
大触摸屏硬件实现成本很高 & 多点触摸技术还不成熟 $
因此 &触摸行业仍有很大的提升空间 &具有十分广阔的
研究前景 $
用软件代替昂贵的硬件从而降低成本将成为可能 &

计算机视觉技术成为首选 $基于视觉的手势交互领域中
存在许多困难和挑战 Y "Z& 如复杂背景和光照变化的影
响 %人手快速运动的变形 %手指之间的相互遮挡等 &这无
疑使得精确的图像分隔和特征提取成为难点 Y $Z$ 为降低
视觉处理的复杂性 &人们用特殊标记手套等辅助工具来
获取手的位置和方向 Y%Z%手部自然色信息进行特征提取 Y ,Z%

利用三路或四路摄像头分组获取图像 & 从而定位手指 Y [Z

等 &以实现人机交互 $
本文提出了一种新的基于双目视觉的手指屏幕交

互方法 $ 该方法主要采用两个摄像装置来构建 &通过对
获取的双图像进行分析 &并计算触摸点位置和定义触摸
的过程 $

: 系统概述
基于双目视觉技术来 Y .Z实现对普通显示屏的触摸功

能 &系统主要由两个一维图像采集装置 !摄像头 )%普通
显示屏幕和计算机识别定位软件三部分组成 $系统装置
参考图如图 " 所示 $
两个图像采集装置安装在显示屏幕的同侧任意位

置 &但要保证两者的视角范围覆盖整个显示屏幕 $ 在每
个图像采集装置获取到的一维图像中 &显示屏幕均以一
条直线形式呈现 $构建一个虚拟的触摸屏平行于显示屏
幕的正前方 &当触摸物接触到虚拟触摸屏就能立即被摄
像头捕捉到 $ 在一维图像显示屏幕的直线上会有点出
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现 !进而用识别定位软件进行转换处理 !为虚拟触摸屏
中的二维坐标 !并完成相应的触控操作 !以此来实现人
机交互功能 " 系统实现原理示意图如图 ! 所示 "

! 系统标定
系统标定的目的是分别确定两个摄像头的图像坐

标系与屏幕坐标系之间的映射关系 " #$" 本文的屏幕坐标
系是指显示器用于图像显示的坐标系 !本实验选用的是

%& 英寸液晶电视机作为显示屏幕 "
在显示屏幕的每边上逐一显示如图 ’ 所示的若干

个均匀分布的参考点 ! 一旦有接触物接触显示屏幕 !分
别由两个摄像头采集这组点在图像中的位置 !计算机记
录下图像坐标与屏幕坐标的对应关系 (!)* +!,*!(!!" *" 其
中 !!- 和 !, 分别为两个摄像头采集的一维图像中的坐
标 ! (!!" *为对应的虚拟触摸屏四边上的二维坐标 "

本系统的摄像头安装在屏幕的下边沿两角上 " 摄像
头逻辑坐标的确立是在坐标映射之后自动完成的 !默认
采用的是屏幕上边沿中间和右上角两个参考点 .- 和
.,!利用二分法查找 " /$并确定屏幕下边的对应参考点

0- 和 0,!连接参考点 .- 和 0- 获得屏幕内的左下角摄
像头的一条直线 ! 连接参考点 ., 和 0, 获得另一条直
线 !两条直线相交 !获得左下角摄像头的逻辑坐标 " 同
理 !可以确定右下角摄像头的逻辑坐标 " 摄像头逻辑坐
标确立方法如图 % 所示 "

" 触摸定位和动作判定
"#$ 触摸定位
在摄像头采集到的一维图像上 !整个虚拟触摸屏显

示为一条直线段 #触摸物在虚拟触摸屏上的点击显示为
在直线段上出现的一个点 #触摸物在虚拟触摸屏上的运
动显示为点在直线段上的移动 "在两个摄像头采集的两
幅图像中直线段上的点和二维虚拟触摸屏四边上的点

存在一一对应的关系 "
当触摸物在显示屏幕上任意一 # 处进行触摸时 !其

在两个摄像头采集的图像直线段上有对应位置 # !和
# ""根据坐标映射已知的一维图像坐标与二维屏幕四边
上坐标的对应关系 !可获得与 # 在两个摄像头的图像直
线段上位置相同的屏幕边上的点 $- 和 $," 连接 $- 和
已知的左下角摄像头以获得屏幕内的过触摸点 % 的一
条直线 ! 连接 &, 和已知的右下角摄像头以获得屏幕内
的过触摸点 % 的另一条直线 !两条直线相交 !得到的就
是触摸点的坐标 !从而完成触摸物的定位 " 图 1 +23$ +4 *
为左右两个摄像头采集的图像 !中间区域为虚拟触摸屏
的一维图像线阵 !图 1 +5*为显示屏幕上的图像 !亮点为
对应的坐标位置 "

图 ’ 用于标定的参考点

图 1 触摸物坐标定位示意

左摄像头采集

的触摸物位置

右摄像头采集

的触摸物位置

+2*左摄像头采集图像 +4*右摄像头采集图像

+5*显示屏幕上的图像

图 , 系统实现原理示意图
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普通显示屏幕

图 - 系统装置参考图

图像采集装置
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!"# 动作判定
动作判定包括单击 !双击 !移动和多点触控动作等 "

设 !!#!"#$ #!" 为 " 幅序列图像 # $%#若对于所有的 #! $#
满足 !& # %$ %"#并且 !!#!"#$ #!& ’! 与 ’$ (!#!$ ("#$ #!" 中

有触摸物而 !&#$#!$ 中无触摸物 #则认为触摸物在此位

置单击 "

通过前后两帧的图像分析触摸物的移动方向 " 设前

一帧中触摸物的位置为 !! )(#) *#后一帧中触摸物的位
置为 *"+(#) ," 可以根据 + 方向的位移大小来判断左右
方向如下 %

!!)( ,’!")( ,-. 则触摸物向左运动

!!+( ,’!"+( ,&. 则触摸物向右运动
!
同理 #可以根据 , 方向的位移大小来判断触摸物体

的上下方向运动 " 其中 #坐标系左上角为 +.#.,点 "
通过以上类似的方法来定义为双击 !拖动和多点触

控等动作 "

$ 实验结果
本实验所使用的计算机的主频为 " / . 012 # 内存

为 ! 03#图像采集设备为普通的网络摄像头 #显示屏幕
选用的是 45 英寸液晶电视机 " 两个摄像头同步地采集
序列图像 #分别跟踪手指运动的轨迹 #从而实现手指运

动和点击操作的实时检测 "实验系统的视觉处理部分速

度可以达到 !6 帧 78" 实验中不断用手指在显示屏幕上
任意位置点击测试 #记录系统跟踪获取的触摸位置与人

工标定真实值之间的对比结果 " 将整个显示屏幕分成 6
个区域 #用手指点触任意位置进行测试 #记录并分析测

试结果如表 ! 所示 "

实验结果表明 #由于受到图像采集装置角度的限制

以及大屏幕显示器的长宽比约束 #4 个角区域的定位误
差稍比中间区域大 # 但误差率最大不超过 " 个像素 #整
体来讲 #对于显示屏幕系统可以对触摸物进行鲁棒性的

跟踪 #完成比较精确的触摸物定位 #迅速响应点击操作 #

从而有效地实现了人机交互的功能 "并且系统抗干扰能

力强 #在环境光照发生很大变化时也能很好地运行 "

本文介绍了一种新的基于双目视觉技术的触摸屏

实现方法 #通过触摸物在显示屏幕上的移动和点击很好

地完成人机交互操作 "该方法使用两个普通摄像头来实

现 #摄像头只要求安装在显示屏幕的四周 #获取整个显

示屏幕呈直线就可以 #其逻辑坐标完全是通过触摸物点

击屏幕进行坐标映射后自动完成的 "本文有效地避免了

手指的互相遮挡等问题 #使得实时鲁棒的触摸点跟踪和

动作的判定成为了可能 "而且对周围光照等没有严格的

要求 #可以应用在多种人机交互 !信息展示以及娱乐场

所 "

目前 # 本系统实现了触摸物的定位和点击功能 #今

后如何有效地定义右击 !并且区分单击 !双击 #以及如何

有效地对多点触摸物进行定位和动作上的判定 #尤其是

多点的识别区分是难点等 # 还有待进一步深入研究 #以

构建更加强大 !更人性化的人机交互系统 "
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