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摘要 

 

摘 要 

随着计算机和网络的迅速发展，人机交互已经是人们日常生活中的一个重要

组成部分。旧有的键盘、鼠标等利用物理媒介进行人机交互的方式已经不能完全

满足用户的需要。一些新型的人机交互方式逐渐成为研究的热点，如手势识别、

语音识别、人脸识别等。将手势作为人机交互手段，相比其他交互方式更加自然，

也更加直接，在智能系统、机器人控制、多媒体教学、娱乐游戏等领域拥有广泛

的应用前景。 

本文研究的是单目视觉下利用手势识别方法进行虚拟输入。涉及到的领域包

括图像分割、指尖检测、手势跟踪以及识别。所做的研究主要包括以下几个方面： 

1、在手势分割方面，研究了目前常见的肤色空间模型，分析了 YCbCr 颜色

空间的优缺点，提出了结合肤色和运动信息的基于相邻帧的自适应高斯建模方法

进行肤色检测，得到了较好的分割效果。 

2、在指尖检测方面，研究了基于曲率的指尖检测方法，利用 K-余弦算法以

及 K-medoids 聚类方法对指尖点进行筛选。对 K-余弦算法提出了自适应计算 K

值的方法，提高了指尖候选点的选取精度，从而提高检测的准确性。 

3、在手势跟踪阶段，采用了经典的 Camshift 跟踪算法。由于 CamShift 是半

自动的算法，需要初始化目标窗口。本文以张开的手掌作为起始动作，并将此手

掌的区域作为初始化窗口传递给 CamShift 算法。 

4、在手势识别阶段，本文通过选取几个明显的特征值作为特征向量，利用

模板匹配的方式进行分类识别，对于动态手势则采用简单的DTW方法进行识别。 

最后，本文对手势识别做了交互系统的实现，利用动态手势来控制 Picasa

中图片的浏览和操作，获得了较好的效果。 

 

关键词：手势识别；图像分割；指尖检测；CamShift；模板匹配 
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Abstract 

 

Abstract 

With the computer and network developing rapidly, human-computer interaction has 

become an important part in people's daily life. Some traditional way of 

human-computer interaction, such as a mouse, keyboard, cannot fully meet the needs 

of users. Some new human-computer interaction has become a hot topic, such as 

gesture recognition, speech recognition, face recognition and so on. Compared to 

other interaction, the gesture, as a means of human-computer interaction, is more 

natural and direct. It has wide application prospect in intelligent system, robot control, 

multimedia, entertainment etc… 

This study is the virtual input method based on hand gesture recognition under 

monocular vision, involved in the field to the hand gesture segmentation, fingertip 

detection, hand tracking and gesture recognition. The research mainly includes the 

following aspects: 

1. In the part of gesture segmentation, it studied the present common color space 

model, analyzed the advantages and disadvantages of YCbCr color space.  

Combined of skin color and motion information, it proposed an adaptive Gauss 

modeling method based on adjacent frame for skin color detection, and got better 

effect of segmentation. 

2. In the fingertip detection, it studied the fingertip detection method based on 

curvature, screened the fingertips by K-cosine algorithm and K-medoids 

clustering algorithm. To improve the accuracy of the selected candidate points, it 

presented a method to adaptive computation of K on K-cosine algorithm. 

Through the experiment, it improved the detection accuracy. 

3. In the hand gesture tracking stage, it used the classic Camshift algorithm. 

Because it was semi-automatic, we need to initialize the target window. In this 

dissertation, we made the open hands as the starting action, and passed the palm 

area to the CamShift algorithm as the initial window. 

4. In the step of gesture recognition, this dissertation selected several obvious 
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基于单目摄像头的手势识别方法研究 

characteristic values to form the characteristic vector, and using template 

matching method for classification and recognition. For the dynamic hand gesture, 

it used a simple identification, DTW algorithm. 

Finally, this dissertation made an interactive system for gesture recognition, using 

dynamic hand gestures to control picture browsing and operation in Picasa, good 

results were obtained. 

 

Keywords: Gesture Recognition; Image Segmentation; Fingertip Detection; 

CamShift; Template Matching 
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第一章 绪论 

1 

第一章 绪论 

1.1 研究背景及意义 

人机交互（HCI）是研究人与计算机之间通过相互理解的交流与通信，在最

大程度上为人们完成信息管理、服务和处理等功能，使计算机真正成为人们工作

和学习的助手的一门技术科学，它是伴着计算机的诞生就发展起来的[1]。早先，

人机交互需要借助一定的物理设备，如键盘、鼠标、遥控器等来操作计算机，并

不符合人们的自然交流习惯。随着计算机视觉、模式识别、人工智能等技术的不

断发展，人们开始追求自然和谐的人机交互模式，当前人机交互的研究热点是如

何利用人自身的生物特性，使人与计算机可以直接进行自然交互。其中，语音识

别、人脸表情识别、触屏识别、手势识别、虹膜识别等等的研究最多。总的来说，

人机交互技术已经从以计算机为中心逐步转移到以人为中心，是多种媒体、多种

模式的交互技术[2]。手是人体最为灵活的部位，相较其他交互方式而言，将手势

作为人机交互的手段显得更加自然，也更加直接，因此手势识别技术是人机交互

的一大研究热点。 

从输入方式来看，当前手势识别的研究可分为基于数据手套、基于触摸屏，

以及基于视觉等等。相对来说，基于视觉的手势识别无需借助键盘、鼠标等其他

输入设备，而是利用摄像头，通过定义合适的手势来控制计算机，交互更加自然。

计算机视觉根据输入视频的摄像机数目不同，可分为单目视觉和多目视觉，两者

最大的差异在于多目视觉可以多得到一个深度信息，因此多目视觉的建模难度更

高，计算量更大，表达的意义也更丰富准确。随着硬件技术的不断发展，摄像头

在个人计算机、手机、MP4 等数码产品和家用电器中更加普及。同时价格也不

高，作为视频输入设备用到手势识别系统中十分合适，因此基于视觉的手势识别

技术被广泛地应用到各个产业中。目前，该技术在智能系统、机器人控制、多媒

体教学、娱乐游戏等领域都有很好的应用前景。不过，由于手势本身具有多样性、

多义性以及时间和空间上的差异性等特点，加之人手是复杂变形体以及视觉本身

的不适定性，所以手势识别成为多学科交叉的研究课题[3]。 
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1.2 国内外研究现状 

目前，对基于视觉的手势识别的研究已经进行了几十年之久，并取得了许多

成果。国外从事该领域研究的机构有麻省理工大学、美国 MIT 媒体实验室、密

歇根州立大学计算机系等，而国内的有浙江大学 CAD&CG 国家重点实验室，清

华大学人机交互与媒体集成研究所等等。 

国外对该领域的研究相对国内更早。Hans Rijpkema 等人于 1991 年研究了用

于机器人的基于知识的手动作，它以经验为基础观察人类活动，利用获得的知识

判断手的动作，并将手的动作应用于人工智能技术 [4]。K Grobel 等人于 1997 年

将图像处理技术用到手势识别中，利用隐马尔可夫模型（HMM）对获得的手势

特征进行识别，识别率可达 94%
[5]。1999 年，微软韩国的 HK Lee 等人，利用隐

马尔可夫的阈值模型，识别出 9 种动态手势命令，平均识别率高达 93.14%
[6]。

目前，基于视觉的手势识别研究已经有了许多新的突破，该技术也越来越多的被

广泛应用在我们日常生活中。日本东芝公司在 Qosimo 产品线中加入了图片识别

和手势识别技术，成功制造出可以进行手势交互的电视机和笔记本[7]。微软在

2010 年推出的 XBOX 360 体感周边外设 Kinect 是一种 3D 体感摄影机，由于导

入了及时动态捕捉、影像识别等功能，因此不需要任何控制器，只需通过摄像头

捕捉三维空间中玩家的运动信息，就能对其进行识别并实现控制。该产品的出现

使人机互动游戏进入了一个新的纪元[8]。 

在我国，各大高校和研究院对手势识别的研究十分热衷。清华大学的祝远新

等人通过对帧间图像进行运动分割估计出运动信息，并将其与颜色、形状等多种

信息结合在一起进行手势识别，这是一种新的基于表观的手势识别技术，其识别

率超过 90%
[9-11]。王凯等人通过单目摄像头获取手势视频片段，并利用 Adaboost

算法和光流匹配法进行实时手势识别，可对手势做出较为准确的识别[12]。随着

技术的成熟，手势识别产品开始出现在国内市场上。2011 年，腾讯公司推出“QQ

手势达人”，利用手势识别控制 PPT 播放[13]；2012 年康佳公司推出国内首款手势

交互式电视机，不久之后，长虹、TCL 等电视厂家，也都相继推出带有手势交

互功能的电视机[14]。 
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1.3 主要研究内容与特色 

本文主要研究复杂环境下裸手的手势识别，并在单目视觉下进行实现。在总

结国内外已有研究方案的基础上，本文以单目视觉下的单手手势为研究对象，从

图像分割和指尖提取两方面加以改进，通过与鼠标操作的结合来控制 Google 图

片管理软件 Picasa，并验证该方法的可行性。 

系统采用的输入设备是普通的 USB 摄像头，可以获取图像的颜色信息。利

用颜色信息，通过 CamShift 跟踪方法，对人手区域进行快速定位跟踪。结用肤

色和运动信息准确地将人手从背景中分割出来。在对比分析多种颜色空间的手势

分割效果以后，在 YCbCr 颜色空间中，肤色的聚集程度更高，且将亮度与色度

分量分离开来，因此选择 YCbCr 颜色空间进行手势分割。在特征提取与识别方

面，由于指尖是人手的重要特征，采用基于曲率的方法进行指尖检测，并采用

K-medoids 聚类算法定位指尖，获取指尖个数及方向信息，计算量小。最后，本

系统使用 Visual Studio 2010 及 OpenCV2.4.3 工具来进行系统实现。 

本文的创新之处主要有以下两点： 

（1） 提出了一种自适应的手势分割方法，该方法结合了肤色和运动信息，通过

利用相邻两帧快速构建肤色模型，减少不同人种人手颜色不同以及光照的

影响。利用背景差分方法进行运动检测，提高手势分割的准确性。 

（2） 在基于曲率的指尖检测方法中，对 K-余弦算法提出改进，利用手势轮廓

中的弧长、弦长以及掌宽信息，来对 K 值进行自适应计算，从而减小误

判漏判率，提高算法准确性。 

1.4 本文结构安排 

本文的章节安排如下： 

第一章介绍了基于手势识别的虚拟输入方法的研究背景及意义，说明其发展

现状，指出现有手势识别系统存在的问题，并简要说明本文的研究工作、特色以

及结构安排。 

第二章对手势识别技术进行综述，介绍了单目与多目视觉下的手势识别方法，

并从手势分割、特征提取、手势跟踪、分类识别四个方面进行技术阐述。 
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第三章是对手势分割方法的研究，介绍了常用肤色模型，提出了一种融合肤

色信息和运动信息的手势分割方法，实现了手部区域的完整分割。 

第四章是对指尖检测方法的研究，介绍了基于曲率的指尖检测算法，并对

K-余弦算法提出改进，提高了多指尖检测的准确率。 

第五章是对手势识别技术的研究，介绍了手势跟踪方法，静态手势识别以及

动态手势识别，并实现了一个动态手势交互系统。 

第六章总结了全文的主要工作，提出了存在的问题，并对未来的发展进行展

望。 
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