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要#该文提出了利用支持向量机结合仿生六点手势模型优化红外体感控制设备手势识别的方法*采集空

间手势信息&仿生六点手势模型提取手势特征向量&利用支持向量机分类及校对数据&引用核函数将低维空间不可

分信息映射至高维空间实现线性可分*结果表明&运用基于支持向量机的红外体感设备手势方法能有效识别手

势&减轻计算机通信的传输负荷*
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引言

人机交互技术通过计算机的输入#输出设备完

成人与计算机的信息交换*新一代的体感技术中&

人们无需借助其他复杂装置&以自然手势交互语义

子集作为操作手势&经过手势追踪#手势识别和手势

输出等一系列信息处理与周边环境或装置互动,

0

-

*

目前&红外体感设备通常基于结合手掌和指尖

向量的空间姿态算法,

5

-

&规则的分类和监督式学习

的分类,

"

-来识别手势&以上手势识别方法以样本容

量趋于无限大为前提&区分多类手势信息关键点&识

别不同手势*现有技术对于硬件存储容量#计算速

度和传输速度已不再是问题&但红外体感控制设备

重点在于提取控制手势本质特征向量&以实现被控

制设备对控制手势的有效响应*为此&本文提出了

基于支持向量机数据分析算法及仿生六点手势模型

以建立有效的可识别手势方法*

0

!

提取手势特征向量

红外体感控制设备内置红外光发射器和接收器

扫描系统形成光线网&光线网内物体移动引起红外

反射&并以
58%

帧)
J

追踪识别手部及手持工具信

息&每帧图像以像素点为单位被分配唯一的指标

!

>Y

"*原始采集图像是红外光发射器可识别到四

棱锥区域内完整的高维图像信息&包含多种特征信

息&需将原始信息映射到低维空间得到最能反映控

制手势内在本质的特征向量&包括动态手势的时间

分解#立体手势平面化#手部特征信息取点模型化*



动态手势可视为静态手势的时间累加&把动态

手势均匀分割成以帧为单位的静态手势图像*进一

步把立体手势空间信息压缩成足以表达手势意义的

平面手势图像信息&可视为去除图像中表达时间与

高度的信息*压缩成二维图像后&通过物体轮廓识

别物体#分割目标与背景&以低分辨率局部二模值

!

:&1

"方法针对图像纹理信息对目标信息进行特征

提取,

/

-

&计算图像像素的灰度值&与周围
!

个像素比

较并赋值&生成该像素位置信息*分割手部信息与

背景图像信息&提取手势五指位置信息&掌心位置信

息&五指与掌心位置关系信息*由手部
2

个关键部

分代替完整手势&忽略使用者手部器官的大小&忽略

不对手势判别产生影响的五指及掌心以外各手部关

节数据&放大有效手势信息&以最大输出信噪比原则

消除传输过程中产生的噪声&降低传输过程中产生

的噪声对手势信息的干扰&删除与手势信息无关和

冗余的数据*图
0

为红外体感设备手势提取特征

向量*

图
0

!

红外体感设备手势提取特征向量

5

!

识别手势

特征向量信息点离散分布&以角度进行划分&重

新对信息点整理归类&分类后控制手势匹配手势样

本库内控制手势*高维空间的投影画面按
/

个手指

的部分模式分为
/

个区域&特征向量信息点分类结

果依次匹配各区域,

/

-

&以角度分类信息点*

对于手指接触#手掌并拢&双手交叉等手指布局

复杂的手势&以角度划分手指区域方法存在误差&可

使用支持向量机进行分类,

2

-

*数据处理设备利用基

于支持向量机的分类器对数据分类&引入核函数把

低维空间中线性不可分数据转换到高维空间寻找最

佳分类面&并进行数据校对#分类器分类*根据事先

选择好的非线性映射关系&把输入向量
)

映射特征

空间
2

&构造间隔最大分类面分类非同类信息&校对

分类信息*修正后的手势信息与已定义的手势样本

库匹配最相似样本手势&输入计算机触发相应响应

机制*若未搜索到匹配的样本手势&则抛弃该手势

信息&结束本次信息处理&等待接收下一手势信息*

基于支持向量机的红外体感设备手势识别流程如图

5

所示*

图
5

!

基于支持向量机算法红外体感设备手势识别流程

"

!

基于支持向量机手势识别的关键技术

特征向量是一系列离散的点&支持向量机算法

在信息点线性可分的情况下实现最优线性分类&将

两类信息点无错误地分开&且分类间隔最大,

#

-

*支

持向量机把复杂的分类任务通过核函数的映射作用

转化成高维特征空间中构造线性分类超平面&得到

现有信息条件下的最佳解&依次将一个整体分为两

类&两类分为三类&直至划分到满足所需求的类数*

%>#

!

拉格朗日乘子法优化分类面

经过提取后的特征向量同类之间有一定函数关

系称为原函数&应用拉格朗日乘子法把原函数和约

束条件对于优化分类面&配成与相同变量数量的等

式方程&求得原函数极值的各个变量的解*若在此

优化问题中还包含有不等式约束条件&应用
FF;

条件求取分类面&求解优化问题凸函数&构成求解优

化分类器的充分必要条件*

0

"最小优化目标函数(

#

!

#

"*
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"制约条件(
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支持向量机算法
;7

维与核函数

当特征向量中存在信息点混叠严重时&约束条

件无法直接求最佳优化分类面*需要将低维空间信

息点再次映射到高维空间&引入核函数把维数风险

转移为二次规划求解问题&求解高维空间内的向量

内极值,

!

-

*

对于一个只有
%

和
0

两种取值作为函数集的指

示函数&若指示函数集里的函数能按照所有可能的

51

个形式把
1

个样本分开&称函数集能把
1

个样本

分类&按照所分类中最大的样本数目定义为函数集

的
_B

维值*训练样本给定时&分类间隔的要求对

_B

维有影响&分类间隔越大&对应分类超平面集合

的
_B

维越小*

_B

维数给出误差的上界&对选择

最佳分类器提供参考*对于样本完全不可分的问

题&即分类间隔很小&

_B

维大&误差也相应地变大&

引入核函数后转换可分或近似可分状态&降低样本

分类的误差*

通常核函数是已给出的&常用的核函数是(

0

"线性核函数(
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*

核函数的种类数目多&在实际应用中&其中一种

核函数对某一些信息样本分类有效&但对于另外的

一切效果却不太明显&因此&针对不同信息分析情况

需要相应地选择不同的核函数,

8

-

*

$

!

仿真与分析

信息采集时&提取特征向量将高维空间信息转

换为相对易于存储#传输的低维空间&但在低维空间

中&线性的不可分问题,

0%

-

&利用核函数再度映射至

高维空间进行信息分类*采集上述支持向量机对红

外体感器采集的信息点进行分析&将信息点进行分

类识别手势&其结果如图
"

所示*

图
"

!

支持向量机对所采集特征信息点的分类划分

由支持向量机算法对手势信息的分类识别仿真

现象可知&基于支持向量机能降低手势信息捕捉样

本容量大小&实现红外体感设备对手势的有效识别*

/

!

结束语

红外体感设备在捕捉运动手势时&将动态的手

势识别在单位时间内分解为独立的静态手势&静态

手势识别通过提取特征向量提高信息传输效率&对

特征向量信息分析识别手势*使用支持向量机对离

散的特征向量信息分类&以最小误差分开混叠的不

同类信息点&实现最佳分类面两侧最大分类间隔*

运动轨迹追踪&最终将人手的手势状态输出在终端

设备&以便利方式实现人与计算机的信息交换*
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