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基于分块局部纹理描述的手势识别
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摘 要 提出了一种用于解决手势识别问题的新的纹理描述，该描述基于一种有效的纹
理编码模式———局部二值模式（ＬＢＰ）。该方法对图像中的每一个像素进行ＬＢＰ变换，提
取其邻域内的亮度变化以作为特征来刻画像素点。为了更好地保持图像的空间结构信
息，采用一种分块策略以获取对手势的更加鲁棒的描述。该策略将每一小块对应的局部
直方图连接起来，形成一个完整的向量，即生成具有很强描述能力的纹理特征。从本质上
讲，该方法有效地将全局结构信息和局部纹理信息结合起来，共同作用得到非常好的结
果。在Ｊｏｃｈｅｎ Ｔｒｉｅｓｃｈ数据库的实验结果表明，与其他方法相比，这种基于分块局部纹理描
述的手势识别方案具有显著的优势。
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０ 引言
手势识别有很大的商业应用潜力，在日常生活

中的作用越来越重要，尤其体现在人机交互方
面［１３］。手势识别的主要应用有数字家电的命令控
制，文件或网页的浏览导航，游戏控制以及线条输入
等。作为最自然的交互方式之一，基于视觉的手势
识别逐渐引起了广泛关注并取得了很大进展。目
前，性能突出的手势识别策略可以在限制环境条件
下取得很高的精度，然而当面对复杂的背景条件以
及未限制的光照条件时，识别的精度就会急速下降。
针对手势识别问题，研究人员提出了诸多方法，其中
有被广泛研究的基于外观的方法。按照用于描述手
势的特征，基于外观的建模方法可分为两个范畴：基
于几何特征的方法和基于纹理的方法。几何特征包
括轮廓特征、形状特征等。文献［４，５］通过轮廓特征
的匹配得到了手势类别的分类结果，但其性能易受
手分割及轮廓提取的精度的限制。除轮廓外，还可
从图像中提取圆或椭圆等形状特征对手势进行描
述，同时尺度、位置、方向等信息也被用来进行分类
决策［６，７］。如在文献［７］中，作者使用了特征相似度
图（ｆｅａｔｕｒｅ ｌｉｋｅｌｙｈｏｏｄ ｍａｐ，ＦＬＭ）来近似多尺度空间

中的点的相似性，然后通过寻找大的ＦＬＭ来检测得
到圆形特征（ｂｌｏｂ）和山脊线特征（ｒｉｄｇｅ），从而进行手
势识别。基于纹理的方法也是一种主流方法，并且
可以得到更好的识别精度。纹理描述需要对图像进
行变换，生成描述子，如直方图变换［８，９］、小波变
换［１０］或一些其他的变换［１１］。相对来讲，基于整个
手部区域的纹理描述比基于几何特征的描述更加鲁
棒，识别结果也更理想。

近几年，有强大的纹理描述能力的局部二值模
式（ｌｏｃａｌ ｂｉｎａｒｙ ｐａｔｔｅｒｎ，ＬＢＰ）在纹理分类、图像匹配
及检索领域中得到了广泛应用［１２１４］。本文将ＬＢＰ
引入到手势描述中，并提出了一种基于分块的局部
纹理描述来解决手势识别问题。尽管手势图像在颜
色空间中看起来很平滑，但从灰度级上考虑，它实际
上还是包含了足够多的纹理信息。ＬＢＰ通过比较像
素点局部邻域的亮度变化来提取像素点的局部纹理
特征。由于不同手势之间存在结构差异性，很明显，
对ＬＢＰ图像进行全局直方图统计会丢掉手势图像
本身的空间结构特征，使得对手势的描述不够完备。
因此，本文采用一种基于分块的策略来保持每一个
手势的空间结构关系。最终，将每一个小块区域对
应的直方图向量连接起来形成用于描述手势图像的
完整的特征向量。
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１ 局部纹理描述
对于图像匹配任务来讲，最重要的步骤就是寻

找图像的不变特征描述。本文采用一种鲁棒的局部
纹理描述作为图像特征来对不同的手势类别进行分
类。
１ ．１ 基本的ＬＢＰ算子

在这一节，首先介绍一下基本的ＬＢＰ算子［１２］，
它可以有效地衡量图像纹理的局部变化。

对于图像中的像素点ｃ（ｘｃ，ｙｃ），可用一个二进
制串来表示，这个二进制串是通过将该像素与８邻
域内的像素ｐ（ｘｐ，ｙｐ）灰度值进行比较得到的，如式

ｓ ｐ，( )ｃ ＝
１，
０{ ，

ｆｐ ≥ ｆｃ
ｆｐ ＜ ｆｃ

（１）

所示，这里，ｆ表示像素对应的灰度值。
将此二进制串与一个变换系数矩阵进行卷积运

算（如图１（ｃ）所示）。最终对应于该像素的变换后
的数值可通过等式

( )ＬＢＰ ｃ ＝ ∑
７

ｉ ＝ ０
ｓ（ｐｉ，ｃ）·２ ｉ （２）

计算得到。
图１给出了一个ＬＢＰ变换的示例。图２给出了

对应不同手势图像的ＬＢＰ滤波的图像示例，其第一

图１ ＬＢＰ变换示例

图２ 对应不同手势的ＬＢＰ滤波图像示例

行是Ｊｏｃｈｅｎ Ｔｒｉｅｓｃｈ数据库中的原始图像示例［１５］，第
二行是其对应的ＬＢＰ滤波图像。从这个图中，我们
可以看到ＬＢＰ算子能够提取出很多图像细节。尽
管复杂的背景会影响变换的结果，但同一手势类别
内的不同样本的相似度仍然比不同类间样本的相似
度要高得多。
１ ．２ 基于分块的局部纹理描述

一旦得到灰度级的ＬＢＰ纹理描述，就可以用直
方图作为特征向量来描述该图像，即对每一个灰度
级上出现的像素个数来进行计数，从而得到对其灰
度信息分布的统计。然而直方图特征的一个缺点就
在于它丢失了图像内容的空间结构关系，这无疑会
导致一些错误的匹配，如图３所示。该图给出了对
应于不同手势图像的三个直方图分布，上面的两个
图像对应的全局直方图分布过于相似，导致手势难

以区分。为了保持直方图特征向量的空间结构关
系，一种自然的方法就是采用分块策略。

图３ 直方图描述造成误匹配的样例

对于ＬＢＰ滤波图像，首先将它分割成很多小块
的图像区域。在每一个局部的小块中统计直方图信
息，将所有小块的直方图向量按序连接就形成了最
终完整的特征向量，来刻画原始图像。图４给出了
本文提出的基于分块的局部纹理特征描述方案。可
见，由于采取分块的策略，每一种手势图像全局的空
间结构位置关系都被有效的保留下来，通过与局部
的纹理变化信息相结合，便可形成一种强大的手势
纹理描述，用来实现准确的手势识别。
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图４ 基于分块的局部纹理特征描述方案

２ 识别方案
为了进行手势图像的识别，本文采用简单的直

方图交作为相似性度量，并根据最近邻原则给出最
终的识别结果。

两幅图像（Ｉ１和Ｉ２）的相似度由式

ｄ（Ｉ１，Ｉ２）＝
∑
Ｍ·Ｂｉｎ

ｉ ＝ ０
ｍｉｎ ＨＩ１ｉ，ＨＩ２( )ｉ
（Ｗ × Ｈ） （３）

定义。这里，Ｍ是块的总数，Ｂｉｎ是０ ～ ２５６灰度分
级数目，Ｗ和Ｈ是经过尺寸归一化的图像的宽度和
高度。计算测试图像和样本集合中每一个样本图像
的相似度，最大相似度对应的图像所属的类别即为
测试样本的识别结果：

Ｉｄｅｎｔｉｔｙ ＝ ａｒｇ ｍａｘ
ｊ
ｄ（ＩＰ，ＩＧｊ） （４）

此处，ｊ遍历整个样本数据库。

３ 实验结果
３ ．１ 数据库

对本文提出的方法，我们在两个数据库上进行
了验证。一是可作为手势识别方法评测基准数据库
的Ｊｏｃｈｅｎ Ｔｒｉｅｓｃｈ数据库，在此数据库上，我们对算法
中各参数对性能的影响进行了分析，并将本文算法
的结果与现有其他算法进行了比较。二是在地图导
航中应用的真实场景中自采的手势图像序列数据
库，它用于评测算法的性能。

Ｊｏｃｈｅｎ Ｔｒｉｅｓｃｈ数据库包含１０个不同的手势图
像，如图５所示。每一个手势包含２４个人在３种不
同的背景（亮、暗、复杂背景）下的图像，除去两个丢
失的图像，共有７１８幅图像。在此数据库上的实验
严格地按照Ｍａｒｃｅｌ协议来进行，即３个人的所有图
像作为样本数据库，其余２１个人的图像形成测试集
合。在识别之前，所有图像按照数据库提供的参数
被剪切，并统一归一化到６４ × ６４大小。

图５ Ｊｏｃｈｅｎ Ｔｒｉｅｓｃｈ数据库中的手势样本示例
在地图导航应用中，我们定义了６种基本的手

势，如图６所示。分别代表上／下／左／右４个方向指
令，以及启动（放大／缩小）、停止操作，其中放大／缩
小指令可通过计算启动手势前后帧占有面积的变化
来获得。此自采数据库共包含４６０帧图像，去除不
同手势间的转移图像，有效手势为４４１帧。其测试
结果将在性能分析部分中给出。

图６ 地图导航应用中手势类别定义
３ ．２ 性能分析

在本文采取的识别方案中，性能与参数之间关
系密切，尤其是直方图的Ｂｉｎ数以及小块的尺寸。
直观来讲，直方图的Ｂｉｎ数如果太小（如２，即２５６灰
度级仅仅被分成２级），基于此得到的统计直方图毫
无意义。随着直方图Ｂｉｎ数的增长，原始图像的更
多的信息被保留下来，当然其计算代价也相对增长。

对于块的尺寸，过大的尺寸会损失空间结构信
息，而过小的尺寸不仅会使最终特征向量的维数迅
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速增长，而且，相同索引的块之间的对应也由于小块
的过分琐碎而失去意义。对不同直方图Ｂｉｎ数以及
不同小块尺寸的实验结果在图７中给出。如图所示，

图７ 不同参数的识别结果比较
当块的尺寸固定不变时，不同的直方图Ｂｉｎ数对识
别结果有轻微的影响。而对于固定的直方图Ｂｉｎ数
来讲，块尺寸的变化会使得识别率随之发生较大的
变化。为取得精度和计算效率的平衡，最终确定较
为合适的Ｂｉｎ数是１２８，小块的尺寸为８ × ８（相对于
６４ × ６４的图像尺寸）。

这里，我们遵循Ｊｏｃｈｅｎ Ｔｒｉｅｓｃｈ数据库的Ｍａｒｃｅｌ
协议，将本文方法与ＭＣＴ方法［１１］的结果进行比较，
该方法将ＭＣＴ特征描述与Ａｄａｂｏｏｓｔ方法结合起来，
实现了对手势的比较准确的识别，ＭＣＴ是一种强调
图像局部空间结构的特征描述。在文献［１１］中，４个

人的图像用作训练样本，其他４个人的图像作为验
证集合，剩余１６个人的图像形成了测试集合。由于
本文提出的识别方法不需要验证集合，因此，我们按
照Ｍａｒｃｅｌ协议，将协议指定的３个人的图像作为训
练样本，其余２１人的图像形成测试集合，在相似的
测试协议下，比较结果由表１给出，这里，ＭＣＴ方法

表１ 本文方法与ＭＣＴ方法［１１］的识别性能比较
识别率（％）（均衡背景） 识别率（％）（复杂背景）
ＭＣＴ方法本文方法 ＭＣＴ方法本文方法

Ａ １００ ９７．５ １００ １００
Ｂ ９３．７５ ９７．５ ９３．７５ ９５．０
Ｃ ９３．７５ ９２．５ ９３．７５ １００
Ｄ ８４．３８ ９５．０ ８１．２５ １００
Ｇ １００ ９７．５ ６８．７５ １００
Ｈ ９０．６３ ８０．０ ８７．５ ８０．０
Ｉ ９０．６３ ９７．５ ６２．５ ８０．０
Ｌ ９６．８８ １００ ７５．０ ９５．０
Ｖ ９６．７７ ８９．７ ８７．５ ７８．９
Ｙ ８１．２５ ９４．７ ６２．５ １００
平均 ９２．７９ ９４．２ ８１．２５ ９２．９

的结果摘自文献［１１］。由此可见，本文方法在均衡
和复杂背景条件下，都取得了比ＭＣＴ方法更好的识
别结果。

为了更深刻地对实验结果进行分析，我们将本
文方法的识别结果做了可视化呈现，如图８所示，均

图８本文方法识别结果的可视化呈现

衡背景下和复杂背景下的识别结果分别在图（ａ）和
（ｂ）中给出。其中，横坐标为手势的真实类别，纵坐
标为本算法识别得到的手势类别，小方格的亮度对
应着识别率。很明显，对角线处基本显示着极高的
亮度，即本文提出的方法得到了非常准确的识别结
果。

除此以外，本文还对基于手势分析的地图导航
应用中采集的手势视频数据进行了测试，以对本文
提出方法进行客观的评价。对每一帧图像，本系统
通过肤色检测和跟踪技术对手势进行了自动的分
割，如图９所示，进而对其进行识别，识别结果由表２
给出。从图９示例图像可见，手势所处背景相对复
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图９ 自采手势图像对应的跟踪和分割结果以及不同手势之间的转移状态示例

表２ 自采数据手势识别结果
手势类别 左 右 上 下 启动 停止总数（平均）
图像数目 ６４ ５７ ５０ ５５ １７７ ３８ ４４１

正确识别图像数 ６２ ５５ ４９ ５１ １７６ ３７ ４３０
识别率（％） ９６．９ ９６．５ ９８ ９２．７ ９９．４ ９７．４ ９７．５

杂，并不限制为单一颜色的背景，而可以是正常的工
作环境。由于识别是根据自动的分割结果进行的，
因此，分割的精度对识别的结果也有一定的影响。
除去不同手势之间变换时产生的差异较大的转移状
态情况（如图９最后一列），对所有其他手势图像的
识别结果表明，即使在复杂的背景下，本文提出的方
法也可以取得很高的识别精度，实现自然的人机交
互。

４ 结论
本文提出了一种基于分块局部纹理描述的方

案，用来解决手势识别问题。该方法使得图像的空
间结构信息和局部的纹理信息都得到了有效的保
留，形成了最终的图像特征描述。本文方法与ＭＣＴ
方法相比，识别准确度有很大提高，在复杂的背景条
件下尤为显著。并且，在实际手势交互系统中的应
用也表明了本方法的有效性。
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柴秀娟等：基于分块局部纹理描述的手势识别
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｌｏｃａｌ ｔｅｘｔｕｒｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ，ｈａｎｄ ｐｏｓｔｕｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ｌｏｃａｌ ｂｉｎａｒｙ ｐａｔｔｅｒｎ （ＬＢＰ），ｈｉｓｔｏｇｒａｍ

—２９４—
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