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基于视觉的静态手势识别系统

朱 越，李振伟，杨晓利，胡志刚
( 河南科技大学，河南 洛阳 471023)

摘 要:为了丰富手势识别方法的多样性，提高手势识别的正确率，提出了一种基于手势轮廓像素变化的手势识别方法。

在 Matlab环境下，设计并开发了一个基于视觉的静态手势识别系统。系统主要由两部分组成: 手势分割与手势识别。该
系统通过摄像头实时采集手势图像，根据 HSV 颜色空间上的聚簇特性，通过结合 ＲGB 和 HSV 双颜色空间的手势分割方
法得到二值化图像，再对图像进行平滑滤波、形态学处理等处理后得到矩形手势区域图像。手势轮廓可以很好地表征手
势图像的局部特征，文中在获取手势轮廓的基础上根据手势区域的像素变化进行手势识别。实验结果表明，该系统能够
对规定的四种常用静态手势进行识别，系统鲁棒性很好，平均识别率达到了 90%，总体识别有效率达到了 85．9%，有较好的
识别效果。

关键词:手势轮廓; 手势识别; 像素遍历; 图像处理; Matlab

中图分类号: TP302 文献标识码: A 文章编号: 1673－629X( 2019) 02－0069－04
doi: 10．3969 / j．issn．1673－629X．2019．02．014

Static Gesture Ｒecognition System Based on Vision
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( Henan University of Science and Technology，Luoyang 471023，China)

Abstract: In order to enrich the diversity of gesture recognition method and improve the accuracy of gesture recognition，we propose a

gesture recognition method based on the change of gesture contour pixel． In the Matlab environment，we design and develop a visual static

gesture recognition system which consists of two parts: gesture segmentation and gesture recognition． This system collects the gesture ima-

ges in real time through the camera． According to the clustering characteristics of HSV color space，the binary image is obtained by com-

bining the gesture segmentation method of ＲGB and HSV dual－color space，and then the image is processed by smoothing and morpho-

logical processing． The gesture contour may well characterize the local feature of the gesture image，which is signed in response to the

pixel change of the gesture region based on the acquired gesture contour． The experiment shows that the system can identify four com-

monly used static gestures with strong robustness and great recognition effect． The average recognition rate is up to 90% and the overall

recognition rate is 85．9%．
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0 引 言
人机交互( human computer interaction，HCI) 是指

人与机器相互理解的模式，包括交互的方法、设备和界
面等［1］。手势是一种自然、直观的行为方式，手势具有
多义性、多态性，具有时间和空间上的差异性［2］，是目
前智能识别领域的重要研究对象之一。手势识别在人
机交互中的应用越来越广泛，出现了各种各样的识别

方法。易靖国等［3］将深度信息和 HSV 肤色信息相结
合，利用 BP 神经网络来识别手势。王兵等［4］采用基

于像素分类的指尖检测算法，通过隐马尔可夫模型训

练和识别手势。高晨等［5］提出一种结合凸包和曲率检
测指尖的算法，利用支持向量机( SVM ) 进行手势识
别，识别率高达 97．1%。丁毅等［6］采用 HOG 特征对手
势图像进行表示，然后采用直方图相交核支持向量机

进行手势识别，识别率达到了 93．33%。
用于人机交互的手势识别系统，不仅需要较高的

识别率，而且对于系统的稳定性和实时性也有一定的

要求。因此，提出了一种基于手势轮廓像素变化的手
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势识别方法。首先采用结合 ＲGB 和 HSV 双颜色空间
的手势分割方法排除背景区域，经过图像平滑和形态

学处理，再通过手势区域判断条件去除类肤色区域和

人脸区域，提取出矩形手势区域，最后基于手势轮廓像

素变化进行手势识别。

1 手势分割
1．1 颜色空间
手势分割作为手势识别的第一步，也是基础的一

步，其结果对手势的识别和理解有着直接的影响。文
中采用 ＲGB 颜色空间的阈值分割，再结合 HSV 空间
上肤色分布的聚类性，两者之间做与运算，实现了肤色

区域的提取。
基于肤色的分割方法通过对肤色在颜色空间中的

聚类特征，从背景图像中分割出肤色区域，用肤色特征

信息来实现手势分割［7］。这种分割方法直观、高效并
且准确。通过式 1～3，将图像由 ＲGB 空间转换到 HSV
空间，转换结果如图 1( b) 所示。

H =
θ，G≥ B
2π － θ，G ＜ B{ ，θ =

arccos －1{
［( Ｒ － G) + ( Ｒ － B) ］

2 ( Ｒ － G)槡
2 + ( Ｒ － B) ( Ｒ － B)

} ( 1)

V = max( Ｒ，G，B) ( 2)
S = 1 － min( Ｒ，G，B) /V ( 3)
其中，Ｒ、G、B分别是图像中每一像素点处 ＲGB

颜色空间对应分量的值。

图 1 颜色空间转换
1．2 手势分割
经过实验得出，人类的肤色颜色空间 HSV［8］范围

如下: H ( 2，28) ，S ( 50，200) ，由此判断手势，便使得
肤色的提取能以更简单的方法进行，有利于增强系统

的实时性。此外，肤色的特征色调在 ＲGB 空间中，其
ＲGB 值符合 Ｒ ＞ G ＞ B［9］，肤色的这一特征相当稳定，
对于人种的变化还是环境光照的变化都不会改变，因

此可以在肤色提取中结合这一特征进行提取。
根据上文的肤色信息，可以对采集到的包含手部

的图像进行二值化处理，得到肤色区域。根据原图像
( x，y ) 处的 H、S值和 Ｒ、G、B值判断二值图( x，y )
处的像素值为:

f ( x，y) =
255，H∈ { 2，28} and S∈ { 50，200} and Ｒ ＞ G ＞ B
0，else{

( 4)
其中，f ( x，y) 为二值化图像中坐标为( x，y ) 处的像

素值; H、S、Ｒ、G、B分别为原图中( x，y ) 处像素的
HSV、ＲGB 颜色空间对应分量的值。
采用循环嵌套遍历图像的方式，判断原图中

( x，y) 处像素的对应分量是否满足条件，如果符合条
件则零矩阵( x，y ) 处像素等于 1; 反之，则等于 0。肤
色区域提取结果如图 2( a) 所示。

图 2 预处理过程示意图
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2 获取矩形手势区域
2．1 预处理
在手势识别过程中，改善图像质量，使之能够准确

地进行手势识别，图像预处理尤为重要。当获取的手
势信息转换成能够用计算机处理的数字图像时，手势

图像在生成、变换的过程中会因受到不同噪声的干扰
而出现不同程度的畸变。因此需要对图像进行预处
理，加强图像的有用信息，滤除掉不需要的信息。
预处理步骤如下:

步骤 1: 对肤色区域图像进行中值滤波［10］。如图
2( b) 所示，文中采用中值滤波不仅可以去除噪声，而
且可以保持图像的边缘特性，不会使图像产生显著的

模糊。
步骤 2: 去除手势之外的肤色区域以及背景中的

类肤色区域。若二值化［11］后的肤色区域或类肤色区
域占整幅图像面积比低于 0．06，那么这些区域不是手
势区域，需要去除。
步骤 3: 针对二值化手势图像存在的边缘的毛刺

和内部的空洞，可以结合膨胀、腐蚀等形态学处理［12］

去除。实验证明，该处理可以有效平滑轮廓，填充
空洞。
2．2 矩形手势区域
获取矩形手势区域的算法思想为: 从左到右，从上

往下遍历手势二值图的每一行像素，当扫描到第 i 行
第 j列时，若( i，j ) 处的像素值为 1，则可确定矩形的顶
部横坐标 top; 以此类推，底部横坐标 bottom 可由从左
到右，从下往上扫描得到。同理可得到矩形手势区域
的左右边界，以此截取矩形手势区域，截取时两边各预

留 5个像素宽度。
图 3为计算矩形手势区域的算法示意图。

图 3 计算矩形手势区域示意图

3 手势识别
手指个数是手势最明显的特征，文中通过计算手

指个数，识别规定的 4个静态手势( 如图 4所示) ，分别
为手势 1－4，并显示识别结果。

图 4 规定手势 1－4
根据手指边缘处像素的变化来计算手指个数。由

手势区域的图像可以看到，在手指部分一根手指的像

素变化为两次，如果是手势 2 则像素变化为 4，手指个
数等于 4除以 2等于 2，以此类推。
计算手指个数的算法思想: 从指尖方向开始行扫

描，得出手指根数。当一条直线穿过手指时，直线与每
个手指必然有两个交点，且交点之间的距离( 像素数)

在一个手指宽度范围内( 实验中，由于不同手势中手

指宽度会有少许变化，因此手指宽度取一个区间值) 。
由于手指通常出现在矩形手势区域的上 1 /4 到 1 /3范

围内［13］，识别手势时仅检测矩形手势区域的上 7 /24
部分，减少了计算量并提高了检测的准确率。

4 实验结果与分析
将 1～4共 4类手势中的每类取 16个做测试样本，

共 64个测试样本对系统进行性能测试。测试结果如
表 1所示。由数据可知，该系统手势识别的正确率为
90．9%，正确率较高，拒绝识别率为 14．1%，也比较高。
总体识别有效率为 85．9%。

表 1 手势识别测试结果

手势 样本个数 识别个数 错误识别 正确率 /% 拒绝识别个数 拒绝率 /% 有效率 /%

手势 1 16 13 2 84．6 3 18．75 81．25

手势 2 16 15 0 100 1 6．25 93．75
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续表 1

手势 样本个数 识别个数 错误识别 正确率 /% 拒绝识别个数 拒绝率 /% 有效率 /%

手势 3 16 14 0 100 2 12．5 87．5

手势 4 16 13 3 76．9 3 18．75 81．25

总计 64 55 5 90．9 9 14．1 85．9

提出的基于手势轮廓像素变化的手势识别方法计

算量小，识别速度快，系统稳定，最终也取得了较高的

识别率，说明了该方案的可行性。

5 结束语
文中提出了一种基于手势轮廓像素变化的手势识

别方法，利用肤色的特殊性，结合 ＲGB 和 HSV 双颜色
空间处理的肤色检测技术更加准确地分割出手势区

域; 然后经过手势区域判定条件去除类肤色区域和人

脸区域，得到有效的手势区域; 最后，基于手势轮廓像

素变化完成了 4种手势分类识别。
实验结果表明，该系统能够实时地采集手势，对从

摄像头输入的四种常用静态手势进行识别，得到了较

好的识别结果。由于在手势分割阶段采用的是基于颜
色空间的手势分割，当背景中有大面积类肤色干扰时，

分割效果将会不理想，甚至是无法分割，从而影响后续

工作的进行以及最终的识别效果。因此下一步的工作
方向是提高系统对类肤色干扰的适应性和鲁棒性，并

且进一步提高手势识别的准确性。
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