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基于 BP 神经网络的静态手势识别方法
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摘要：手势识别正成为人机交互技术研究中的一种重要模式．本文针对运用摄象机和计算机视觉技术捕获来的静态手势�提
出了一种手势特征提取和基于神经网络分类的手势识别方法．实验表明该方法的正确识别率可以达到98％左右�是一种非常
有效的静态手势识别方法．
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0　引言

随着多媒体技术的发展�计算机已经具备了处
理语音、图形、图象和文字等多种通信媒体的能力�
从计算机到用户的通信带宽得到了进一步的提高．
为了提高计算机的使用效率�克服现有交互技术的
种种不足�必须研究新的输入技术［1］如语音输入技
术、在线手写体输入技术、手势输入技术�以扩大从
用户到计算机的通信带宽�使用户更加方便自然地
和计算机系统交互．

广义地讲�手势是指人有意识地作出的手的运
动（包括手指的弯曲、伸展�手腕的转动和手在空间
的移动）．不论是操纵工具或物体执行某种任务�还
是进行交流�手势都表达出手势者的某种意图．由
于长期的学习和人与人之间的相互影响�人们作出
的手势表达的含义基本上是确定的�即在确定的场
合下表达确定的含义．如我们握拳伸出大拇指朝
上�表示对某人或某事的赞赏．因此�手势包括两
方面的含义：手的运动及其表达出的手势者的意图
或者说手势所表达的概念．在使用“手势”一词时�
一般不作区别�可根据上下文判别．手势的识别就
是根据用户的手势识别手势的含义．

手势识别是目标识别中的一种�是机器视觉系
统中的一个关键部分．在绝大多数情况下�需要识
别系统具有不变性识别能力（即平移、旋转及比例
不变性）．一般来说�目标识别的精度主要取决于目
标特征的选择和所使用的分类器．与传统的识别方
法相比�神经网络技术能够自动地从原始数据中获
取良好的表达特征�从而避免了特征优化过程及所
需的巨大运算量；神经网络结构本身具有鲁棒性�
允许分类目标在一定的动态范围变化．

本文提出了一种基于 BP 神经网络的手势识别
方法．实验表明该方法的正确识别率可以达到
98％�是一种非常有效的静态手势识别方法．本文结
构如下安排：第二部分介绍了手势图像的预处理�
第三部分介绍了如何提取手势的特征向量�第四部
分介绍了如何利用 BP 神经网络进行手势识别；第
五部分是实验结果．

1　手势图像的预处理

对于一幅运用摄象机和计算机视觉技术捕获

来的静态手势�我们首先要将手势图像利用阈值分
割法把手势从背景中分割出来�然后再将分割出来
的图像进行二值化获得黑白图像．为了后续的特征

第22卷第5期
2005年10月

华 东 交 通 大 学 学 报
Journal of East China Jiaotong University

Vol．22　No．5
Oct．�2005



提取�我们要将手势的轮廓跟踪出来．基于二值图
像的轮廓跟踪的基本方法是：先根据“探测准则”找
出目标轮廓上的像素�再根据这些像素找出目标物
体上的其它像素．这个探测准则：从第一个边界点
开始�定义初始的搜索方向为沿左上方；如果左上
方的点是黑点�则为边界点�否则搜索方向顺时针
旋转45度．这样一直到找到第一个黑点为止．然后
把这个黑点作为新的边界点�在当前搜索方向的基
础上逆时针旋转90度�继续用同样的方法搜索下一
个黑点�直到返回最初的边界点为止．图1为利用该
轮廓跟踪算法对手势跟踪的结果．

在图1中�（a）经过轮廓跟踪后得到（b）所示的
情景．一般我们可以认为�对一幅手势图像进行轮
廓跟踪后得到轮廓数据（x ［ m ］�y ［ m ］）�其中0≤m
≤ l－1�为轮廓的像素数目．

2　手势特征提取

对每幅手势图像经过轮廓跟踪后就会得到轮

廓数据（x ［ m］�y ［ m］）�我们对该数据分别进行离散
傅立叶变换�即

a［ k］＝1
l ∑l－1
m＝0x ［ m］ e－ jk（2π／l）m

b ［ k］＝1
l ∑l－1
m＝0y ［ m］ e－ jk（2π／l）m

其中0≤k≤ l－1．除去 a ［0］�b［0］�因为他们
代表图像的中心位置信息．为了获得图像的不变性
表示�令

r ［ k］＝ a［ k］2＋b ［ k］2
s ［ k］＝ r ［ k］／r［0］�其中1≤k≤ l－1．
由上式和傅立叶变换的性质容易看出 r ［ k］对

平移和旋转具有不变性�进一步 s［ k］是关于比例不
变的．

由于傅立叶系数的低频部分主要由图像的整

体轮廓所决定�其高频部分仅刻画了外形的细节�
高频部分对目标识别的作用不大�并且随着系数 n
的增大�s ［ n］快速地衰减．所以我们只需要选取前

面几个比较大 s［ n］的作为特征向量即可．

3　BP神经网络分类器

在分类和识别的设计中�该文选用了 BP 神经
网络［3］．BP神经网络是一种前向传播的多层网络�
网络除了输入节点以外还有一层或多层隐含节点�
其训练方法被称为误差反传播算法�它利用实际输
出和期望输出之差对网络的多层连接权由后向前

逐层进行校正．
应用神经网络分类器的一个主要优点就是它

具有并行分布计算能力�从而不必像传统的分类器
那样从大量的数据中进行特征比较．BP网络是应用
最广泛的网络模型之一�它能满足一般的模式识别
的需要［2］�本文与文献2不同的是�将3层 BP 网络
结构应用于静态手势识别�该 BP 网络输入层的节
点数由选取的特征向量 s ［ n］维数确定�神经元函数
采用 S 型函数�且每个神经元有一阈值θ．基本 BP
网络调整权值的选择方向是在梯度下降最速方向�
在这个方向上�网络的目标值下降最快．

4　实验结果

本实验所使用的硬件设备为：PⅢ733CPU�256
MB RAM个人电脑．实验对象为随机选取的8幅标
准手势图像�如图2所示．

我们选取的特征向量 s ［ n］的维数是10维�即
取 s ［ k］中前面的10个值�从而 BP网络的输入节点
数是10个�输出节点数是8个．通过不断调整网络
参数�当选取的中间节点数是20个�网络的学习率
为0．3�惯性系数为0．5�经过2000次学习周期后�
误差可以减少到0．03以下．实际进（下转第106页）
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The Application of Three-phase V／V Connected Traction
Transformer in Engineering Design

QIU Chang-wen

（Guangzhou Subway Corporation�Guangzhou515700�China）

Abstract： According to the structure principle and characteristics of three-phase V／V connected traction transformer�this
paper introduces its application in engineering design�and proposes some suggestions．
Key words： three-phase V／V connected traction transformer；design；application

（上接第87页）行识别时�当每个输出节点的输出均
小于0．7时�我们认为该目标无法识别．

将八幅标准手势图像进行缩放�旋转�移位得
到80幅测试图像�并且通过多次重复实验�测试结
果表明平均正确识别率为98％．在实验中�我们对
于手工绘制的另类图片也进行了测试�也得到了较
好的识别效果．例如图3（a）是一幅手工绘制的手势
图像�通过我们的手势识别系统得出它与第一幅标
准图像图3（b）最相似．

5　结　论

　　本文针对运用摄象机和计算机视觉技术捕获
来的静态手势�提出了一种手势特征提取和基于神
经网络分类的手势识别方法．实验表明该方法的正
确识别率可以达到98％�是一种非常有效的静态手
势识别方法．
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