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摘 要! 提出并设计了一种简化的"基于自然手势的实时识别的软件开发框架 !通过手势样本采
集和消息映射机制!开发人员可以自定义手势含义!将手势含义封装成消息发送给具体应用# 降低了
开发实时手势识别软件的成本!屏蔽了手势识别技术本身的复杂性 $
关键词 ! 手势识别%实时 %消息映射%样本采集 %框架
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手势是一种自然直观的人机交流方式 !它符合人的
生活习惯 #手势识别研究的主要目的是将手势引入到人
机接口 U9IVU?C67 9=CD?EFG I7EFGB6@F1中 W *X#
手势识别技术最初是基于数据手套 !人需要戴上有

传感器的数据手套 W *X!通过传感器系统感知手的位置和
关节的相对位置 !这种方法由于需要在使用者手上带上
固定的物理装置 ! 影响了系统使用的自然性和友好性 #
另外 !物理装置的价格以及容易磨损的特性都严重影响
了系统的整体使用 !尤其严重影响了用户体验 #后来 !人
们逐渐把手势识别研究的焦点转移到了自然状态的手

上 !这种识别方式主要基于计算机视觉的识别 # 基于视
觉的手势识别解除了物理装置的限制 !使人机交互更加
自然 $直接和简洁 W %X#
基于手势识别的应用方兴未艾 !目前手势识别的产

品并不多见 !然而可以预见 !手势识别等更为丰富和自
然的人机交互方式是未来研究和应用的一个趋势 !然
而 !由于手势识别的专业性和复杂性 !阻碍了基于手势
识别的系统的研究和开发 # 基于此 !本文提出并设计了
一种通用的手势识别应用软件开发框架 !降低了软件开

发成本 !将主要精力集中于应用的业务本身 !而非对手
势识别技术本身的研究 #

7 应用框架
自然手势识别方法大致可以分为两大类 %基于三维

手势建模的方法和基于表观建模的方法 #基于三维手势
建模的方法需要估算的参数值多 !比较复杂 # 而基于表
观的方法直接从图像中提取相应的特征进行识别 !不需
要恢复手势在三维空间中的信息 W )X!但可识别的手势种
类较少 # 文献 W" X的方法就是通过视频图像序列的前若
干帧来建立静态手势框架 !文献 W#X提出了一种基于 %Y
的变形手势的实时跟踪方法 #但是考虑到在给定软件的
人机交互中 !有限的手势种类即可满足要求 !重点要考
虑自然性和实时性 !因此本文采用基于表观的方法 # 本
文将手势分为静态手势和动态手势 !定义如下 %
定义 7 静态手势 %单个手势 !静态手势是手势模式

数据库的基本组成元素 ! 也是构成动态手势的基本要
素 #
定义 8 动态手势 % 由包含时间信息的一个或多个

静态手势组成 # 在定义静态手势后 !可通过分析视频信
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息定义动态手势 !
本文提出的框架分为手势定义部分和手势识别部

分 "基本架构如图 ! 所示 ! 该框架又可分为几个具体部
分 #

"! #摄像设备 #基于计算机视觉的手势识别 "摄像设
备是必要的硬件装置 ! 通过摄像设备捕捉人手动态信
息 "将视频文件传输到相应处理模块 !

"$ #视频分帧模块 #负责初步处理视频信息 ! 视频文
件传输到此模块后 "该模块将从连续的视频文件中提取
图像序列 !

%& #手势定义模块 #负责分析该时间段内所形成的手
势 "如果该手势尚未定义 "则提醒用户进行手势含义定
义 "并存储手势含义信息 !

%’ #手势识别模块 #负责手势的识别和含义的确认 "
并将识别出的手势含义以消息的形式封装 !

%( #手势模式数据库 #数据库中存储了已定义手势模
式及其含义 !

! 实时识别方法
!"# 静态手势定义方法
静态手势为单一手势 "由一幅含手势信息的静态图

像即可获得 ! 关于静态手势的识别方法较多 "文献 )!*+
),*都提出了各自的识别方法 ! 手势分析完成后 "将会形
成新的手势 "对于每一种手势 "用户根据应用需要 "按照
规定格式定义自己的手势消息 !
!"! 动态手势定义方法
动态手势由静态手势序列组合而成 ! 动态手势的定

义步骤如下 #
步骤 $ 摄像设备捕获用户的手形变化 " 形成一段

视频信息 $
步骤 ! 将视频 "或连续的图像帧 -作为输入 "若为视

频文件 " 系统将对 !./!" 时间段内的视频转化为连续的

图像帧作为输入 $
步骤 % 用户设置相应的视频待分析时间范围 "系

统将根据视频和时间信息进行分析 "尝试识别出手势信
息 $

步骤 & 如果识别成功 "即形成一个完整手势模式 "
然后将识别完成的手势展示给用户 "用户确认后 "即形
成新的动态手势模式 !
!"% 实时手势识别策略
手势模式完成即手势模式数据库初始化完毕 "之

后 "可进行手势的识别 ! 从分割出的连续视频帧中识别
出手势信息存在的问题 "即手势的时间效用范围 ! 采用
滑动窗口策略 "假设视频分帧率为 #"手势有效时间长度
为 $" 滑动窗口大小即一个手势所包含的连续图像数目
为 "! 则有如下关系 #

"%&!$
滑动窗口策略识别步骤如下 #
步骤 $ 初始化滑动窗口状态 "起始窗口状态如图 $

%0-所示 "包含第 ! 幅视频帧至第 " 幅 %此处假设 "1&-!
步骤 ! 此时手势分析模块尝试根据已定义手势模

式数据库分析手势 ! 若存在匹配手势 "则转到步骤 ’"否
则转入步骤 &$
步骤 % 窗口向后滑动 ! 步 %帧 -"如图 $ %2#"转到步

骤 $$
步骤 & 窗口向后滑动 " 步 %帧 #"如图 $ %3#"转到步

骤 $!

滑动窗口的大小对系统将会产生重要影响 "滑动窗
口越大 "分析的图像序列越多 "则信息相对越完整 "识别
准确程度越高! 但同时"分析时间越长"实时效果越差 !

% 消息机制
基于本框架的应用软件分为框架层和应用层 "如图

& 所示 !

框架层接收视频输入后进行手势分析 "将分析所得
手势转化为手势消息 "并将消息放入框架所维护的消息

图 ! 实时手势识别框架
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队列 !应用层负责从消息队列中取出消息 "并进行相应
处理 #
系统实现示例代码主要包括三个部分 $消息结构体

定义 %消息封装函数 %消息处理函数 #
!" #手势消息结构体

$%&’(’) *$+,-$ ./0123/4012351
6

,7*897’( 87$ 8:’**;9’1%&’! < <手势消息类型
,7*897’( =>79 818?’! < <消息发生时间
,7*897’( =>79 =@;+;?! < <消息保留参数
,7*897’( =>79 A@;+;?! < <消息保留参数

B
!C D消息封装函数
如用户定义了手势 .:4 :E30/:EF/"该手势表示

鼠标指针的移动 "对应消息封装函数如下 $
G>8( E75+’;$’:E30/:EF/:*9!D
6
.:4:/00H./ ?*9!
?*9I 8:’**;9’1%&’J.:4 :E30/:EF/!
?*9I 818?’J.’$0%*$8?’!D!
?*9I =@;+;?J.’$5,+@>*! D!

< <获取当前光标位置 "由框架提供
?*9IA@;+;?JK! < <该参数在此消息中暂不使用
!L D应用层消息处理代码
*A8$-M! 8:’**;9’1%&’D
-;*’$.:4:E30/:EF/$
8:>,*’NJOPQE2RS=@;+;?D!

< <从消息保留参数中获取手势位置 ! 坐标
8:>,*’TJUEQE2R!=@;+;?D!

< <从消息保留参数中获取手势位置 " 坐标
?>,*’4’G’7$ !:E30//F/V1W4:EF/"

< <调用 A87(>A* H@P 函数 "使鼠标移动
8:>,*’N"

8:>,*’T"
V3UU"
V3UUD!

X+’;Y!

&&
本文在介绍手势识别技术的基础上 "提出并设计了

了手势识别应用的一种通用框架 "使基于手势识别的软
件开发框架化 "将手势识别软件的开发重点转移到了应
用业务本身 "降低了手势识别软件开发的难度 #
由于手势变化的复杂性 "手势识别技术的准确性和

实时性还是制约手势识别应用发展一个瓶颈 # 因此 "今
后将进一步研究和关注手势图像识别算法 "继续改进手
势识别的实时性和准确性 " 提高框架的适应性和鲁棒
性 #
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