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一种融合视觉不变矩参数表征的动态手势识别方法
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摘　 要： 为了提高对连续帧变换下动态手势的识别能力，本文提出一种基于融合视觉不变矩参数表征的动态手势识别方法。
采用图像处理和视觉融合分析技术进行特征采集和信息预处理，通过匹配滤波检测方法，实现动态手势图像的增强和滤波检

测，去除干扰分量，提高图像的空间分辨率。 根据图像信息融合分布检测，建立动态手势特征分析模型，采用高分辨的特征变

换和模糊度检测方法，实现动态手势特征参数检测分析，提取动态手势图像的模糊特征分量；采用空间轮换变换方法，实现动

态手势的不变矩特征检测，融合视觉不变矩参数表征方法，实现动态手势的参数检测和识别。 仿真结果表明，采用该方法进

行连续帧变换下动态手势识别的精度较高，识别性能较好，对动态手势特征点的标记能力较强。
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Ａ ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｖｉｓｕａｌ ｉｎｖａｒｉａｎｔ
ｍｏｍｅｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
ＷＥＮ Ｚｈｅｎｇｙｉｎｇ１， ＷＡＮＧ Ｘｕｈｕｉ２， ＹＵ Ｈａｉｐｅｎｇ２

（１ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｓｏｆｔｗａｒｅ，Ｈｅｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ ４５１１９１，Ｃｈｉｎａ；
２ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ， Ｈｅｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ ４５１１９１，Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｆｒａｍｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ａ ｄｙｎａｍｉｃ
ｇｅｓｔｕｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｕｓｉｏｎ ｏｆ ｖｉｓｕａｌ ｉｎｖａｒｉａｎｔ ｍｏｍｅｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ． Ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｖｉｓｕａｌ ｆｕｓｉｏｎ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｌｌｅｃｔ ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｂｙ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｆｉｌｔｅｒ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ，
ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅ ｉｍａｇｅ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｉｌｔｅｒ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｒｅ ｒｅａｌｉｚｅｄ， ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｒｅ ｒｅｍｏｖｅｄ， ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｉｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｉｍａｇｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｕｓｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ， ａ ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅ ｆｅａｔｕｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｏｄｅｌ ｉｓ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ． Ｈｉｇｈ－ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｍｂｉｇｕｉｔｙ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅ ｄｙｎａｍｉｃ
ｇｅｓｔｕｒｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ， ａｎｄ ｆｕｚｚｙ ｆｅａｔｕｒｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅ ｉｍａｇｅｓ ａｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ． Ｓｐａｔｉａｌ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｍｏｍｅｎｔ － ｉｎｖａｒｉａｎｔ ｆｅａｔｕｒｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅｓ， ａｎｄ ｖｉｓｕａｌ ｍｏｍｅｎｔ － ｉｎｖａｒｉａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅｓ． Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ
ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ｈｉｇｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｇｏｏｄ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ， ａｎｄ ｈａｓ ｓｔｒｏｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｍａｒｋ
ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｐｏｉｎｔｓ．
【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】 ｖｉｓｕａｌ ｉｎｖａｒｉａｎｔ ｍｏｍｅｎｔ； ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ； ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ； ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ； ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｆｒａｍｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

�哈尔滨工业大学主办 学术研究与应用

基金项目： 河南省高等学校重点科研项目（２０Ａ５２００１０）。

作者简介： 文政颖（１９７９－），女，硕士，副教授，主要研究方向：图像处理与计算机应用； 王旭辉（１９８２－），男，硕士，讲师，主要研究方向：计算机

应用； 于海鹏（１９７９－），男，硕士，副教授，主要研究方向：图像处理与模式匹配。

收稿日期： ２０２１－０９－１４

０　 引　 言

随着计算机视觉跟踪和信息识别技术的发展，
结合计算机视觉参数分析，建立视觉融合下的连续

帧变换下动态手势识别模型，根据视觉变化参数和

遮挡参数分析，实现动态手势识别，并将动态手势算

法应用在监控、智能交通、机器人控制规划等领域

中，提高动态手势识别和智能检测能力，相关的动态

手势方法在计算机视觉领域中具有重要意义［１］。
传统方法中，连续帧变换下动态手势识别方法

主要有主成分分析方法、模板匹配方法、联合自相关

检测方法等，结合对连续帧变换下动态手势特征检

测和匹配分析结果，结合视觉跟踪，实现连续帧变换

下动态手势识别［２－３］。 文献［４］提出基于约束光照

变化下的连续帧变换下动态手势识别方法，结合

Ｈａｒｒｉｓ角点检测，实现连续帧变换下动态手势检测

识别，但该方法识别的精度较高，时间开销较大；文
献［５］提出基于最佳特征匹配的连续帧变换下动态

手势识别方法，结合匹配滤波检测，实现识别，提高

检测精度，但该方法的系统稳定性不好，对连续动作

变化下的手势识别能力不好。
针对上述问题，本文提出一种基于融合视觉不



变矩参数表征的动态手势识别方法。 首先，采用图

像处理和视觉融合分析技术进行连续帧变换下动态

手势特征采集和信息预处理；其次，对动态手势特征

参数检测分析，提取动态手势图像的模糊特征分量，
采用空间轮换变换方法，结合融合视觉不变矩参数

表征方法，实现动态手势的参数检测和识别；最后，
进行仿真测试分析，表明本文方法在提高动态手势

识别能力方面具有优越性能。

１　 连续帧变换下动态手势视觉图像采集及

预处理

１．１　 连续帧变换下动态手势视觉图像采集

采用图像处理和视觉融合分析技术进行连续帧

变换下动态手势特征采集和信息预处理，通过匹配

滤波检测方法，构建动态手势的参数检测模型，结合

分区域特征匹配方法进行动态手势视觉图像的分块

检测，通过字典集模块匹配，构建动态检测和分布式

融合模型，采用相关性融合方法进行动态手势视觉

图像的特征检测和聚类处理［６］，得到动态手势图像

的随机背景子块分布和背景字典集，如图 １所示。

随机采样
背景子块

背景子典

图 １　 动态手势图像的随机背景子块分布和背景字典集
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　 　 根据图 １所示动态手势图像的随机背景子块分

布特征，初始化前景字典［７］，手动获取第一帧目标

参数，得到动态手势图像的采集和视觉更新模型，如
图 ２所示。

动态更新前景字典

前景字典

初始化前景字典手动获取
第一帧的
目标

t-K t-K+1 t

…

图 ２　 动态手势图像的采集和视觉更新模型
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　 　 在第一帧手动截取动态手势特征图像模板尺

度，按 ｍ × ｎ 的大小进行无标记连续帧变换下动态

手势特征识别［８］，采用等间隔特征匹配方法，得到

动态手势图像子块， ｐｉ
ｔａｒｇｅｔ ∈ Ｒ ｌ ×Ｍ，ｉ ＝ １：Ｍ，其中 ｌ ＝

ｍ × ｎ 为子块的维数。 将动态手势图像的前景字典

Φｔａｒｇｅｔ ∈ Ｒ ｌ ×Ｍ 汇聚为一个灰度不变矩。 由于目标的

外观会不断变化，得到图像的随机分布序列 ｐｉ
ｂｃａ ∈

Ｒ ｌ ×Ｎ，ｉ ＝ １：Ｎ，图像的背景字典 Φｂｃａ ∈ Ｒ ｌ ×Ｎ，采用随

机概率密度分析，得到动态手势图像的分辨率权重，
式（１）：

ρｉ ＝
１

１ ＋ σ（εｉｔａｒｇｅｔ ＝ εｉｂｃａ）
（１）

　 　 其中， εｉ
ｔａｒｇｅｔ ＝ ｐｉ － ａ^Ｉ

ｔａｒｇｅｔ ２为图像子块的重建误

差； Ｉ ＝ ａｒｇ ｍａｘ
ｊ
（ ａ^ ｊ

ｔａｒｇｅｔ）；ａ^ｔａｒｇｅｔ ＝ ａ^１ｔａｒｇｅｔ，ａ^２ｔａｒｇｅｔ，ａ^Ｍ
ｔａｒｇｅｔ[ ] Ｔ

为动态手势图像分布的 Ｉ 个原子。
同样地，对 εｉ

ｂｃａ 也有相似定义， ρｉ 同时表示子块

ｐｉ 的权重。
采用模板匹配，得到动态手势图像的状态特征

分布最优解，式（２）：
　 ｐ（ｘ，ｙ；ｔ） ＝ － σ Ñｕ（ｘ，ｙ；ｔ） ＝ － σＧ（ｘ，ｙ；ｔ） ＝

－ σ［Ｇｘ（ｘ，ｙ；ｔ） ｉ ＋ Ｇｙ（ｘ，ｙ；ｔ） ｊ］ （２）
　 　 其中， Ｇ（ｘ，ｙ；ｔ） 是当前帧下动态手势图像检测

的观测区域； Ｇｙ 为模板的像素坐标； Ｇｘ 是随机分布

不变矩； Ñｕ 为仿射不变函数，该函数由参数 σ 决

定，根据上述分析，构建图像的梯度融合模型，得到

梯度特征增量 ｃ（ｘ，ｙ） ，式（３）：

ｃ（ｘ，ｙ）＝ Δｘ　 Δｙ[ ]
∑Ｗ

Ｉｘ２ 　 ∑Ｗ
Ｉｘ Ｉｙ

∑Ｗ
Ｉｘ Ｉｙ　 ∑Ｗ

Ｉｙ２

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

Δｘ
Δｙ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú （３）

其中，∑ ｗ
ＩｘＩｙ 为 Ｈｅｓｓｉａｎ矩阵； Δｘ 为横向像素

增益； Δｙ 为纵向像素增益； Ｉｘ 为横向灰度像素； Ｉｙ
为纵向灰度像素。

构建了连续帧变换下动态手势图像的采集和信

息融合模型，根据模糊度特征检测结果，实现对连续

帧变换下动态手势图像的检测和特征识别［９］。
１．２　 连续帧变换下动态手势图像降噪处理

通过匹配滤波检测方法，实现动态手势图像的

增强和滤波检测，去除干扰分量，提高图像的空间分

辨率。 根据图像信息融合分布检测，得到动态手势

视觉图像的分区域特征，匹配过程如图 ３所示。
L

P1

PNL

图 ３　 动态手势视觉图像的分区域特征匹配过程

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｕｂ－ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆｅａｔｕｒｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅ
ｖｉｓｕａｌ ｉｍａｇｅ

８ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １１卷　



　 　 假设连续帧变换下动态手势视觉图像的灰度像

素集为 （ ｉ， ｊ），以此为像素中心，根据运动动作轨迹

的特征量进行动作变换［１０］，在锐化模板匹配集下，
得到动态手势视觉图像的检测分量，式（４）：

　 　 Ｗｕｕ（ａ，ｂｍ） ＝
１
　 ａ
∫
Ｔ ／ ２

－ａＴ ／ ２＋ｂｍ

１
　 Ｔ

２

ｄｔ ＝

１
　 ａ Ｔ
（ Ｔ
２

＋ ａＴ
２

－ ｂｍ） （４）

其中， Ｔ 为采样时间； ａ 为边缘幅值； ｂｍ 为边界

区域轮廓特征量。
为了降低连续帧变换下动态手势视觉图像轨迹

特征识别的误差，结合平均帧间距离来度量参数分

析，进行像素重构，得到连续帧变换下动态手势动作

位置误差，式（５）：
ｓ（ｋ） ＝ ϕ·ｓ（ｋ － １） ＋ ｗ（ｋ） （５）

　 　 其中，

ϕ ＝

１ ０ ０ ０ ０
０ １ １ ０ ０
０ ０ １ ０ ０
０ ０ ０ １ １
０ ０ ０ ０ １

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

，ｗ（ｋ） ＝

Ｎ（０，σθ（ｋ））
０

Ｎ（０，σｘ（ｋ））
０

Ｎ（０，σｙ（ｋ））

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷

，

　 　 其中，σθ（ｋ） 为帧点误差； σｘ（ｋ） 为帧输出交叉

项； σｙ（ｋ） 为插值系数。
插值重建得到重建运动片段 ｒｍ，提取动态手势

视觉图像Ｗ的 Ｒ、Ｇ、Ｂ分量，设 ｏｍ，ｒｍ分别为原始运

动序列和重构运动序列，相应得到动态手势视觉图

像的滤波检测输出，式（６）：
　 　 ｑｉ（ ｔ） ＝ ｓｌｅｒｐ（ｑｉ（ ｔ１），ｑｉ（ ｔ２），ｔ） ＝

ｓｉｎ（１ － ｔ）θ
ｓｉｎ θ

ｑｉ（ ｔ１） ＋ ｓｉｎ ｔθ
ｓｉｎ θ

ｑｉ（ ｔ２） （６）

其中， ０ ＜ ｔ ＜ １表示采样序列； ｑｉ 为手势的动

态误差； ｔ１ 为第一帧采样点； ｔ２ 为第二帧采样点。
设定 ＲＧＢ分量分别为 ＡＲ、ＡＧ、ＡＢ 和ＷＲ、ＷＧ、ＷＢ，

根据上述分析，构建了动态手势视觉的降噪模型。
根据图像降噪结果，提高图像的动态识别能力。

２　 动态手势识别优化

２．１　 手势特征提取

根据图像信息融合分布检测，建立动态手势特

征分析模型，采用高分辨的特征变换和模糊度检测

方法，得到特征参数分布集，式（７）：

ｐ（ ｔ） ＝
ｔ２ － ｔ
ｔ２ － ｔ１

ｐ（ ｔ１） ＋
ｔ － ｔ１
ｔ２ － ｔ１

ｐ（ ｔ２） （７）

　 　 其中， ｔ１ ＜ ｔ ＜ ｔ２，ｔ 为 ｔ１ 和 ｔ２ 时刻之间的帧序

号，ｐ（ ｔ１） 和 ｐ（ ｔ２） 分别为不同采样点的关联维数，
采用连续帧变换检测方法，得到特征参数融合分解

结果，式（８）：
ｆ ＝ 〈 ｆ，ｄγ０〉 ｄγ０

＋ Ｒ ｆ （８）
　 　 其中， Ｒ ｆ 为帧干扰项， 〈 ｆ，ｄγ０〉 表示视觉图像的

像素特征点在 ｄγ０ 方向上的滤波输出。
构建动态手势动作图像信息检测的模板匹配函

数 ｆ（ｇｉ） 为式（９）：

ｆ（ｇｉ） ＝ ｃ１ λ ｉ

∑
Ｎｎｐ

ｊ ＝ ０

ρ ｊ υ
→

ｉｊ

υ→ｉｊ
σ１ ＋ ε

∑
Ｎｎｐ

ｊ ＝ ０

ρ ｊ

υ→ｉｊ
σ１ ＋ ε

（９）

　 　 其中， ｃ１ 为连续帧变换系数； λ ｉ 为动态手势视

觉检测分量； ρ ｊ 为匹配参数； ε 为空间自由度系数，
由此获得图像信息的背景差分量。

在图像的分布域中，采用融合视觉不变矩参数

表征方法，实现连续帧变换下动态手势的参数检测

和识别，得到特征提取输出，式（１０） ～式（１２）：

ｄ（ｏｍｉ，ｒｍｉ） ＝∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｗｊ‖ｏｍｉ

ｊ － ｒｍｉ
ｊ‖２ （１０）

Ｄｐ（ｏｍ，ｒｍ） ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｄ（ｏ ｍｉ，ｒ ｍｉ） （１１）

Ｄｖ（ｏｍ，ｒｍ） ＝ １
ｎ∑

ｎ－１

ｉ ＝ １
ｄ（ｏｍｉ＋１，ｏｍｉ） － ｄ（ｒｍｉ＋１，ｒｍｉ）

（１２）
　 　 其中， ｗｊ 为联合信息熵， ｄ（ｏｍｉ，ｒｍｉ） 表示原始

视觉图像第 ｉ 帧和重构运动第 ｉ 帧之间的欧氏距离。
２．２　 动态手势检测输出

在提取动态手势图像模糊特征分量的基础上，
采用空间轮换变换方法，实现对连续帧变换下动态

手势的不变矩特征检测，考虑视觉图像的灰度像素

级 ｆ，图像的模糊运动序列误差定义为式（１３）：
Ｄ（ｏｍ，ｒｍ） ＝ Ｄｐ（ｏｍ，ｒｍ） ＋ ｕＤｖ（ｏｍ，ｒｍ） （１３）

　 　 其中， Ｄｐ（ｏｍ，ｒｍ） 描述动态手势视觉图像的位

置误差； Ｄｖ（ｏｍ，ｒｍ） 表示关节速率之差； ｕ 是调整

动态手势视觉速率差的比例。
采用灰度不变矩特征分解方法得到图像的任意

灰度像素点为 （ｘ，ｙ） ，得到动态手势视觉融合输

出，式（１４）：

ＭＸ ＝
Δ
｛ｍｉ１，ｉ２，…，ｉｎ＋１

＝
θｉ１，ｉ２，…，ｉｎ＋１（ｘ）

Ｌ － ｎ
，ｉｋ ∈ Ｂ｝ （１４）

其中， ｍｉ１，ｉ２，…，ｉｎ＋１ 为图像相似度； Ｌ 为检测序列
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点长度； ｎ 为特征干扰集； θｉ１，ｉ２，…，ｉｎ＋１（ｘ） 为训练特征

分布集； Ｂ 为仿射域。
姿态变换特征概率权重 ρｉ 可以通过对连续帧

变换下动态手势视觉的区域特征分布量化集

Ｓｉ ｉ ＝ １，２，…，Ｍ( ) 求得，动态手势视觉图像的像素

点子集输出为式（１５）：
Ｉ（ｘ） ＝ Ｊ（ｘ） ｔ（ｘ） ＋ Ａ（１ － ｔ（ｘ）） （１５）

　 　 其中， Ａ 为视觉图像三维尺度信息， ｔ（ｘ） 为视

觉图像采样间隔。
人体动作的轨迹分布场为式（１６）：

ｄ ｆｔ ＋１ ｉ，ｊ，ｋ( ) ＝ ρｄ ｆｔ ｉ，ｊ，ｋ( ) ＋ １ － ρ( ) ｄ ｆｔ －１ ｉ，ｊ，ｋ( )

（１６）
　 　 其中， ｆｔ ｉ，ｊ，ｋ( ) 为融合视觉不变矩，求得动态

手势视觉特征增量 Δτ ，式（１７）：

　 Ｈ（ ｒ） ＝

１ ｒ≥ π
２

ｃｏｓ（ π
２
ｌｏｇ２（

２ｒ
π
）） π

４
＜ ｒ ＜ π

２

０ ｒ≤ π
４

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï

（１７）

动态手势特征识别输出为式（１８）、式（１９）：
ｕ ｘ，ｙ；ｔ( ) ＝ Ｇ ｘ，ｙ；ｔ( ) （１８）

ｐ（ｘ，ｔ） ＝ ｌｉｍ
Δｘ→０
［σ ｕ － （ｕ ＋ Δｕ）

Δｘ
］ ＝ － σ ∂ｕ（ｘ，ｔ）

∂ｘ
（１９）

　 　 其中， σ 为关联分布集， Δｕ 为动态手势动作分

量。
综上分析，构建连续帧变换下动态手势动作图

像的识别模型，实现对动态手势的不变矩特征检测，
融合视觉不变矩参数表征方法，实现动态手势的参

数检测和识别。

３　 实验测试

采用 Ｍａｔｌａｂ 仿真实验验证本文方法在实现动

态手势的参数检测识别中的应用性能，动态手势采

集的图像样本数为 ２００ 幅图像，帧变换的速率为

２９０ ＢＰＳ ／ ｓ，联合关联匹配数 λ 设定为 ０． ０１，采用

５１２×５１２像素点作为训练集，基本手势动作样本如

图 ４所示。
　 　 以图 ４的手势动作作为测试样本序列，实现动

态手势视觉分析识别，识别结果如图 ５所示。
　 　 分析图 ５可知，本文方法能有效实现对连续帧

变换下动态手势识别，对手势动态特征点的标记能

力较强，测试动态手势的二维动作流形分布稀释解，

如图 ６所示。

图 ４　 基本手势动作样本

Ｆｉｇ． ４　 Ｂａｓｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅ ａｃｔｉｏｎ ｓａｍｐｌｅ

图 ５　 动态手势识别结果

Ｆｉｇ． ５　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ
二

维
动

作
波

形

Y

XX轴像素序列

图 ６　 连续帧变换下动态手势的二维动作流形分布稀释解

Ｆｉｇ． ６ 　 Ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｗｏ － ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ａｃｔｉｏｎ ｍａｎｉｆｏｌｄ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｇｅｓｔｕｒｅｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｆｒａｍｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

　 　 分析图 ６可知，本文方法对连续帧变换下动态

手势的二维动作流形检测的可靠性较高，测试识别

精度如图 ７所示。
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图 ７　 识别精度测试

Ｆｉｇ． ７　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｔｅｓｔ

　 　 分析图 ７可知，本文方法对连续帧变换下动态
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手势的二维动作识别的精度更高。

４　 结束语

本文根据视觉变化参数和遮挡参数分析，提出

一种基于融合视觉不变矩参数表征的动态手势识别

方法。 构建动态检测和分布式融合模型，采用相关

性融合方法进行特征检测和聚类处理，根据图像信

息融合分布检测，建立动态手势特征分析模型，结合

图像降噪和信息增强以及特征提取结果，实现动态

手势特征识别，提高图像的动态识别能力。 该方法

对动态手势视觉特征识别的精度较高，解析结果准

确可靠。
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