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基于改进最大类间方差法的手势分割方法研究

李 擎 1 唐 欢 1 迟健男 1 邢永跃 1 李华通 1

摘 要 针对手势图像中由于噪声和成像干扰造成的手势模糊和边界不清晰的问题, 提出了一种基于改进最大类间方差法的

手势分割方法. 首先建立手势图像的二维灰度直方图, 在二维灰度直方图上确定噪声点位置, 在原图的相应区域滤除噪声. 然

后重建二维灰度直方图将内点区的点集投影到 45 度线, 得到投影灰度直方图. 接下来在灰度投影直方图上采用全局 Otsu 确

定局部 Otsu 的左边界, 用高斯函数拟合得到局部 Otsu 右边界, 最后采用局部 Otsu 分割手势. 该方法可以有效地对手势图像

进行精确分割, 实验结果验证了本文算法的有效性.
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Gesture Segmentation with Improved Maximum Between-cluster

Variance Algorithm

LI Qing1 TANG Huan1 CHI Jian-Nan1 XING Yong-Yue1 LI Hua-Tong1

Abstract In this paper, in order to solve the problem of ambiguity or unclear boundary caused by noise and interference

in gesture imaging, a gesture segmentation method based on the improved maximum between-cluster variance algorithm

is proposed. Firstly, a two-dimensional gray histogram of gesture image is generated, and positions of noise points are

determined on the two-dimensional gray histogram. After filtering noise in the corresponding region of the gesture image,

a two-dimensional gray histogram is reconstructed. The point set of the inner point area are projected to the 45 degrees

line to generate the gray projection histogram. Then, the global Otsu is used to determine the left boundary of the local

Otsu and Gauss function is used to get the right boundary of the local Otsu in the projection gray histogram. Finally,

the local Otsu is used to segment the gesture image. This method can effectively segment the gesture image accurately.

Experimental results have verified the effectiveness of the proposed algorithm.

Key words Gesture segment, improved Otsu, two-dimensional gray histogram, projection gray histogram

Citation Li Qing, Tang Huan, Chi Jian-Nan, Xing Yong-Yue, Li Hua-Tong. Gesture segmentation with improved

maximum between-cluster variance algorithm. Acta Automatica Sinica, 2017, 43(4): 528−537

据统计, 人类之间 70% 的信息是通过肢体语言
或面部表情传递的, 肢体语言比自然语言更能表达
人的意图. 因此, 手势是人们与外界交流沟通时最自
然和直观的交流方式之一. 近年来, 基于机器视觉的
手势识别技术作为一种重要的自然人机交互手段而

受到众多研究人员的关注. 基于机器视觉的手势识
别可以分为静态手势识别和动态手势识别, 静态手
势识别通过人手图像提取手势特征去识别手势所具

有的含义; 动态手势识别则通过人手运动的视频图
像, 在序列图像中提取人手的动态特征; 在此基础上
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进行聚类分析, 确定手势动作的含义. 无论是动态还
是静态手势识别, 手势识别前需要首先对手势进行
分割, 提取手势识别所需要的手部特征和运动信息,
因此, 手势分割是手势识别的前端和基础, 手势分割
的效果直接影响手势识别的可靠性和精度.

目前的手势分割方法大致可以分为如下几类:
1) 基于肤色特征的分割方法. 肤色是人手的天然特
征, 如文献 [1] 采用肤色检测与背景差分的方法, 结
合降噪算法实现了在背景复杂的视频序列中的手势

分割; 文献 [2] 提出用手势的肤色特性和光照条件,
分三个阶段 (颜色空间的转化、降噪、将手和阴影
的像素平均值作为自动阈值) 实现了实时的手势检
测与分割; 文献 [3] 提出了一种对手的外观和光照
条件具有鲁棒性的手势分割算法, 通过在彩色空间
中手像素分布的方法中设计一个距离度量的学习,
提高了分割的效果; 文献 [4] 针对传统肤色分割的
不足, 提出先用改进的卡尔曼滤波先来预判手的位
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置, 其次用 TSL (Tinct-saturation light) 肤色模型,
最后用形态学处理的方法进行手势分割; 文献 [5] 基
于手势的肤色特征, 将 YCbCr 颜色空间中的 CbCr
分量映射到平面生成肤色聚集区, 提出了一种自由
形式的肤色模型应用于复杂背景的手势分割. 2) 基
于运动分析的分割方法. 运动分析一般用于动态手
势的分割, 如文献 [6] 通过融合肤色的信息和手势的
运动特性, 同时运用形态学的处理, 实现了单目视觉
的手势分割; 文献 [7] 提出用正态分布中的 3σ 原则

结合连续视频的背景差分减弱背景变化的影响, 然
后用最大类间方差法选择阈值来进行手势分割; 文
献 [8] 提出了基于模型的实时人机交互的手势分割,
分三个阶段 (运动分析、模型跟踪、模型匹配) 提取
手势模型, 实现了复杂背景下的手势分割; 文献 [9]
提出了在基于隐藏条件随机场的分区矩阵的方法进

行手势运动轨迹的评估, 实现了 2∼ 4 个人的随机
移动手势的选取. 3) 基于深度图像传感器的手势
分割. Kinect 等三维体感传感器的出现为手势分割
提供了新的方法和途径, 如文献 [10] 提出将遗传算
法用于评价深度图像和 RGB 图像的关键点, 对提
取的特征点的数量具有鲁棒性, 并将其用于手势分
割; 文献 [11] 提出将改进的基于贝叶斯网络的 EM
(Expectation maximization) 算法用于提取彩色和
深度数据, 结合遗传算法来进行手势分割. 4) 除了
上述几类, 还包括一些其他的手势分割方法. 如文献
[12] 用运动轮廓做椭圆拟合的方法从历史图像中筛
选出手势区域, 能够更好地适应不同的光照环境; 文
献 [13] 提出使用高斯多尺度聚集策略及其在时间上
的优越特性去在移动设备上进行无背景约束情况下

的手势分割.
总之, 由于手势分割是手势识别的重要组成部

分, 有着较长的研究历史, 也提出了很多分割方法,
其中基于肤色的分割方法应用于静态的手势分割

较为广泛, 而基于运动分析的分割方法则主要应用
于动态的手势分割. 本文的研究内容是多点触摸
与手势识别人机交互系统中的一部分, 研究平台集
成了光感应式多点触摸装置、平台式多点触摸装

置、Kinect 传感器等设备, 构成了综合手势识别的
研究平台, 对手势检测 (触点检测)、手势跟踪 (触点
跟踪)、手势识别 (触摸手势识别) 等内容进行深入
研究, 在各类传感器的手势分割检测中, 精确的手势
分割都是不可回避的问题. 例如: 在运用 Kinect 的
RGB-Depth 图像传感器进行手势分割时, 手势目标
的边界会由于噪声的影响和成像干扰而模糊、不清

或残缺 (如图 1 所示), 从而影响手势分割的精度. 而
前文综述的各种手势检测方法, 多数手势分割方法
一般都关注如何在复杂的背景下或者光照变化下的

手势定位与检测或如何将运动手势分割出来, 或关

注三维手势分割等问题. 而对如何消除手势成像中
的干扰, 以及手势目标在边界模糊等情况下的精确
手势分割等问题则研究不多, 同时关注在全局图像
中检测和定位手势, 而无法解决手势定位后的精确
分割问题.

图 1 待精确分割的手势图像

Fig. 1 Gesture images to be segmented accurately

本文的研究工作在于提出了一种改进的最大类

间方差法来解决手势定位后的手势精确分割问题.
该方法是针对 Kinect 的 RGB-Depth 图像在前景
和背景分离过程中手势图像边界模糊而提出的, 但
具有通用性, 也适用于其他类图像的相似问题的解
决; 通常情况下, 阈值分割回归于本质还是调整阈值
到最优, 而本文提出的手势分割方法优势在于: 1)
在目标手势初步背景分离后, 建立二维直方图定位
噪声, 滤噪 (八邻域点的灰度均值代替噪声点, 越界
则取八邻域的部分点), 减弱了噪声的影响; 2) 重建
二维直方图后进行投影降维能够提高效率; 3) 全局
Otsu 结合高斯拟合的处理定位局部 Otsu 的阈值边
界能够使阈值达到真正意义上的最优.

1 最大类间方差法[14]

对一幅灰度图像进行阈值分割时, 需要通过一
个灰度级 (假定为 k) 去进行类别的区分. 假定这
幅灰度图像的灰度级分为 [0, 1, · · · , L− 2, L− 1],
再令 C0 代表前景, C1 代表背景, 则 C0 表示灰

度级为 [0, 1, · · · , k] 的像素点, C1 表示灰度级为

[k + 1, · · · , L− 1] 的像素点. 对于每一类出现的概
率如式 (1) 所示:





w0 = P (C0) =
k∑

i=0

pi = w(k)

w1 = P (C1) =
L−1∑

i=k+1

pi = 1− w(k)
(1)

其中, pi 为灰度级 i 出现的概率, 而 w0 + w1 = 1.
对于每一类的平均灰度如式 (2) 所示:
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



u0 =
k∑

i = 0

i× P (i|C0) =
k∑

i = 0

i× pi

w0

=
u(k)
w(k)

u1 =
L−1∑

i = k+1

i× P (i|C1) =

L−1∑
i = k+1

i× pi

w1

=
uT − u(k)
1− w(k)

(2)

其中, uT =
∑L−1

i = 0 i× pi, w0u0 + w1u1 = uT . 这样,
类间方差、类内方差及总方差如式 (3) 所示:





δ2
B(k) = w0(u0 − uT )2 + w1(u1 − uT )2

δ2
W (k) = w0

k∑
i = 0

(i− u0)
2
P (i|C0) +

w1

L−1∑
i = k+1

(i− u1)
2
P (i|C1)

δ2
T = δ2

B(k) + δ2
W (k) = const

(3)

由于总方差为常量, 计算最大类间方差得到的阈值 k

即为最优, 然后简化类间方差如式 (4) 所示:

δ2
B(k) =

[uT w(k)− u(k)]2

w(k)× (1− w(k))
(4)

选择适当的 k 使得 δ2
B(k) 最大即可, 这个 k 也就是

要得到的阈值.

2 基于改进最大类间方差法的手势分割方法

2.1 方法概述

如图 2 所示, 首先获取待精确分割的手势图像,
其次建立手势图像的二维灰度直方图, 在二维灰度
直方图上确定噪声点位置, 在原图的相应区域滤除
噪声. 然后重建二维灰度直方图, 将内点区的点集投
影到 45 度线, 进行降维处理, 得到投影灰度直方图.
接下来在投影灰度直方图上即用改进的 Otsu 处理:
先是对全局的投影灰度直方图进行 Otsu 处理得到
一个阈值作为后续局部 Otsu 的左边界, 后用部分投
影灰度直方图做镜像处理后拟合成高斯曲线, 用高
斯曲线的 3σ 原则确定局部 Otsu 的左边界, 最后采
用局部 Otsu 阈值分割手势. 该方法可以有效地对
手势图像进行精确分割, 能够减弱噪声, 保证实时性
和分割的准确性.

图 2 手势分割框架图

Fig. 2 Framework of gesture segmentation

2.2 基于改进最大类间方差法的手势分割方法

对于本文的手势图像, 用 f(x, y) 表示手势图
像中点 (x, y) 的灰度值, g(x, y) 为以点 (x, y) 为中
心, k × k 邻域内的平均灰度值, g(x, y) 定义为式
(5), 以 f(x, y) 和 g(x, y) 组成二元组 (i, j) 来定义
二维灰度直方图[15−16], 直方图中任意一点的联合
概率密度定义为 cij, 它表示二元组发生的频率, 则:
p(i, j) = cij/(M ×N), 其中 cij 是 (i, j) 出现的频
数, 0 ≤ i, j ≤ L− 1, M 和N 为手势图像的长和宽.

g(x, y) =

1
k2

[k/2]∑

m=−[k/2]

[k/2]∑

n=−[k/2]

f(x + m, y + n) (5)

对于本文手势图像二维灰度直方图 (取 k = 3),
如图 3 所示, 首先通过位于主对角线两侧且与其平
行的 4 条斜线 L1、L2、L3、L4, 将二维灰度直方
图区域分成内点区、两个边界点区和两个噪声点区.
内点区: L1 和 L2 之间的区域由于像素点灰度级和
邻域平均灰度级相近, 认为是目标和背景; 边界点
区: L1 和 L3 之间、L2 和 L4 之间的两个区域因像
素点灰度级和邻域平均灰度级有一定差别, 视为目
标和背景之间过渡; 噪声点区: L3 以外和 L4 以外
的两个区域由于像素点灰度级和邻域平均灰度级相

差很大[17−19]. 这些像素点主要落在内点区, 为了提
高分割效果的同时又不过量损失效率, 采用与横坐
标夹 45 度的二维灰度直方图对角线投影内点区域
的点集. 当内点区的点集在投影线上的时候, 将这些
点集累加到对应灰度级之上, 这样就可以得到投影
灰度直方图. 图 4 所示的投影原理图中可以看到点
集中的点可以大致分为两类, 同时两类之间也存在
较多的点.
通常情况下 (以黄种人为例) 手势作为一个特定

的目标, 它的灰度级是很丰富的, 根据投影灰度直方
图的分布特性可知, 手势目标和背景之间存在较长
的过渡地带, 如果采用单一的最大类间方差法或者
结合肤色分割去处理, 在手势目标边界较为模糊时
候, 过渡带会出现类别误分的情况, 得到的分割结果



4期 李擎等: 基于改进最大类间方差法的手势分割方法研究 531

图 3 二维灰度直方图区域划分图

Fig. 3 Region division of two-dimensional gray histogram

图 4 投影原理图

Fig. 4 Principle of projection

图 5 投影灰度直方图

Fig. 5 Projection gray histogram

将是很不理想的. 本文提出基于改进最大类间方差
法来进行手势分割: 首先, 获取待精确分割的手势图
像取二维灰度直方图, 并进行区域 (内点区、边界点
区、噪声点区) 的划分, 滤噪; 其次, 重建二维灰度

直方图并将内点区的散点进行投影处理, 得到如图
5 所示. 鉴于本文的手势图像的边界较为模糊 (存在
背景覆盖目标的现象), 在全局进行最大类间方差法
处理后, 在过渡带 [t1, t2] 区间内的 [k, t2 − 1] 进行
投影直方图局部的最大类间方差法处理, 此时, 将引
出一个新的问题, 即寻找过渡带的右边界的方法. 本
文先采用最小二乘法处理局部的投影灰度直方图得

到高斯曲线将高斯函数描述 (式 (6) 所示) 转化为式
(7) 的形式.

f(x) =
A√
2πσ

e−
(x−µ)2

2σ2 (6)

F (x) = a + bx + cx2 (7)

式 (7) 中, F (x) = ln f(x), a = lnA − 1
2
ln(2π) −

lnσ − µ2/(2σ2), b = µ/σ2, c = −1/(2σ2), 建立基
于最小二乘拟合原理[20] 的目标函数 (式 (8) 所示)

G =
n∑

i=1

[
F (x)− (a + bx + cx2)

]2
(8)

令 ∂G
∂a

= 0, ∂G
∂b

= 0, ∂G
∂c

= 0, 整理各项并把 a, b, c 分

离出来得式 (9), 根据式 (9) 可求方程解 [a, b, c] 得
式 (10), 得到式 (10) 三个参数后即可得到高斯曲线,
然后采用 3σ 原则, 将拟合的高斯曲线的 µ − 3σ 处

对应的灰度级作为 t2.




n
n∑

i=1

xi

n∑
i=1

x2
i

n∑
i=1

xi

n∑
i=1

x2
i

n∑
i=1

x3
i

n∑
i=1

x2
i

n∑
i=1

x3
i

n∑
i=1

x4
i







a

b

c


 =




n∑
i=1

F (xi)
n∑

i=1

xiF (xi)
n∑

i=1

x2
i F (xi)




(9)





A =
√
−π

b
e
(

a− b2
4c

)

µ = − b

2c

σ =
√
− 1

2c

(10)

找到右边界 t2 后, 令 D0 代表过渡带的前

景, D1 代表过渡带的背景, 则 D0 表示灰度级

为 [k, k + 1, · · · , tn] 的像素点, D1 表示灰度级为
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[tn + 1, tn + 2, · · · , t2 − 1] 的像素点. 对于每一类
出现的概率如式 (11) 所示.





ψ0 = P (D0) =
tn∑

i=k

ρi = ψ(tn)

ψ1 = P (D1) =
t2−1∑

i=tn+1

ρi = 1− ψ(tn)

ρi =
pi

w(t2)− w(k)
ψ0 + ψ1 = 1

(11)

其中 ρi 为在 [k, k + 1, · · · , t2 − 1] 中灰度级 i 出现

的概率, D0 和D1 的平均灰度如式 (12) 所示. 这样,
可以得到并化简在灰度级区间 [k, k + 1, · · · , t2 − 1]
进行局部最大类间方差法处理的类间方差, 如式
(13) 所示. 接下来需要计算全局和局部最大类间
方差法的方差和, 如式 (14) 所示, 然后选择适当的
tn (tn ∈ [k, t2 − 1]) 使得 δ(k, tn) 最大, 这个 tn 即为

所求最优阈值.




v0 =
tn∑

i=k

i× P (i|D0) =
tn∑

i=k

i× ρi

ψ0

=
v(tn)
ψ(tn)

v1 =
t2−1∑

i=tn+1

i× P (i|D1) =

t2−1∑
i=tn+1

i× ρi

ψ1

=
vT−v(tn)
1− ψ(tn)

vT =
t2−1∑
i=k

i× ρi = ψ0v0 + ψ1v1

ρi =
pi

w(t2)− w(k)

(12)

[δ(tn)]2 =
[vT ψ(tn)− v(tn)]2

ψ(tn)× (1− ψ(tn))
(13)

δ(k, tn) = [δ(tn)]2 + [δ(k)]2 (14)

接下来需要计算全局和局部最大类间方差法的方

差和, 如式 (14) 所示, 然后选择适当的 tn (tn ∈
[k, t2 − 1]) 使得 δ(k, tn) 最大, 这个 tn 即为所求

最优阈值.

3 实验及分析

3.1 样本的选择及实验设计

本文选用的手势分割的实验样本主要分为四个

部分, 如表 1 所示. 实验 1 选用的是不加噪声且对
比度高, 目标清晰的手势图像. 实验 2 选用的是不加
噪声但手势目标模糊, 边界不清晰的图像. 实验 3 选
用的是含有泊松噪声且手势目标模糊, 边界不清晰
的图像. 实验 4 选用的是不同个体的手势, 且图像中
手势目标模糊, 边界不清晰. 为了验证本文算法的有
效性, 本文选取了两种有代表性的手势分割方法进
行比较 (一种仅仅是阈值的调整, 一种是加上特定的
处理之后选最优阈值进行分割), 分别运用普通的最
大类间方差法进行手势图像的阈值分割, 常用的肤
色检测结合最大类间方差法进行阈值分割, 进行不
同的分割方法的比较; 同时针对最后一组样本不同
的个体不同手势进行本文算法处理, 评估手势目标
分割结果.

3.2 实验过程及结果

根据第 3.1 节中选择的手势样本和设计的对比
实验, 则本文的实验过程如下:

1) 获取待精确分割的手势图像, 部分加高斯噪
声满足实验 3, 不加噪声满足实验 2 和实验 4, 而实
验 1 图像来自网络图像.

2) 用第 1) 步中的图像做二维灰度直方图确定
噪声点区、边界点区和内点区, 对噪声点和边界点进
行滤噪处理, 得到滤除噪声的手势图像用于后续的
手势分割处理.

3) 将滤噪后的图像的二维灰度直方图的内点区
向 45 度线投影得到投影灰度直方图, 进行全局的最
大类间方差法处理得到初始阈值 k 作为局部最大类

间方差法的左边界.

表 1 实验样本表

Table 1 Experimental samples

样本名称 样本特点 样本选择目的

实验 1 不加噪声, 对比度较高, 边界清晰 验证本文算法对成像质量高的手势分割效果

实验 2 不加噪声, 对比度一般, 边界模糊, 存在背景覆盖目标的情况 验证本文算法对边界模糊的手势分割效果

实验 3 存在噪声, 对比度一般, 边界模糊, 存在背景覆盖目标的情况 验证本文算法对存在噪声且边界模糊的手势分割效果

实验 4 不同个体的不同手势图像, 边界模糊, 存在背景覆盖目标的情况 验证本文算法对不同个体手势分割效果
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4) 高斯函数拟合局部投影灰度直方图 (灰度级
在 k 和投影灰度直方图右峰值之间, 由于 t2 在右峰

值点的左侧, 则以右峰值的左侧附近点对应的灰度
级做镜像后拟合), 采用 3σ 原则确定局部最大类间

方差法的右边界 t2, 在 [k, t2 − 1] 内局部最大类间方
差法处理得到最终阈值 (等于 µ − 3σ + k), 而后进

行手势分割得到最终结果.
5) 将第 1) 步得到的图像分别做最大类间方差

法和肤色模型结合最大类间方差法的处理用于比较.
6) 用前述 2)∼ 5) 步分别做完前 3 个实验, 对实

验 4 用本文算法处理.
实验结果如图 6∼ 9 所示.

图 6 实验 1 处理过程及结果图

Fig. 6 Processing and results of Experiment 1



534 自 动 化 学 报 43卷

图 7 实验 2 处理过程及结果图

Fig. 7 Processing and results of Experiment 2

图 8 实验 3 处理过程及结果图

Fig. 8 Processing and results of Experiment 3
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图 9 实验 4 处理结果图 (本文算法)

Fig. 9 Processing and results of Experiment 4 (Proposed algorithm)

表 2 拟合曲线参数表 (本文算法)

Table 2 Parameters of fitting curve

(Proposed algorithm)

实验 µ σ

实验 1 42 1.4487

实验 2 60 6.7082

实验 3 57 4.6043

表 3 边界灰度表 (本文算法)

Table 3 Edge gray (Proposed algorithm)

实验 k t2

实验 1 210 252

实验 2 142 203

实验 3 145 202

表 4 阈值表 (三种算法)

Table 4 Threshold (Three algorithms)

实验 Otsu 肤色 + Otsu 本文算法

实验 1 210 143 248

实验 2 142 136 183

实验 3 145 136 188

3.3 实验效果评价

实验 1 的处理结果如图 6 (e), (f), (g) 所示, 可
以看到最大类间方差法分割后手势轮廓的右下部分

有缺陷, 肤色结合最大类间方差法能够较好地呈现
轮廓, 本文算法在滤噪时对该图像作用不明显, 投影
灰度直方图呈现双峰且过渡带距离较长, 高斯曲线
拟合较好 (寻找本文算法的右边界), 分割后能够较
好地呈现轮廓; 与此同时, 三种方法都能够较好地得
到手势的指尖信息. 说明本文算法在应用于不加噪
声且边界清晰的手势图像能够取得较好的效果, 性
能优于常用的最大类间方差法和肤色结合最大类间

方差法.
实验 2 的处理结果如图 7 (e), (f), (g) 所示, 可

以看到最大类间方差法分割后手势轮廓的小拇指明

显过细, 影响了整体的轮廓, 指尖能够反映该手势的
特征信息: 肤色结合最大类间方差法分割后轮廓和
指尖的特征信息完全体现不出来, 误分严重: 本文算
法在滤噪时对该图像作用不明显, 投影灰度直方图
基本呈现双峰且过渡带距离较长, 高斯曲线拟合较
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好, 分割整体效果较好, 只是大拇指存在些许误分,
但不影响特征信息. 说明本文算法在应用于不加噪
声、边界模糊的手势图像能够取得较好的效果, 性能
远远优于常用的最大类间方差法和肤色结合最大类

间方差法.
实验 3 的处理结果如图 8 (e), (f), (g) 所示, 可

以看到最大类间方差法分割后手势轮廓的小拇指完

全被误分, 中指的指尖分割结果也较差, 对于噪声的
抑制作用也一般; 肤色结合最大类间方差法分割后
手势的轮廓和指尖的特征信息完全体现不出来, 同
时抑噪能力较差; 而本文算法在滤噪时对该图像作
用明显, 投影灰度直方图呈现双峰且过渡带距离较
长; 高斯曲线拟合很好, 分割后手势轮廓较好, 食指
和无名指虽然分割不是很精确但不影响该手势特征

信息的体现, 抑噪能力较好. 说明本文算法在应用于
加噪声、边界模糊的手势图像能够取得较好的效果,
性能远远优于常用的最大类间方差法和肤色结合最

大类间方差法.
实验 4 的处理结果部分如图 9 所示, 结果评价

如表 5 所示, 可以看到不同个体的不同手势图像在
应用本文算法进行手势精确分割的时候都能够取得

较好的效果, 指尖和轮廓分割能够很好地反映出手
势的特征信息. 说明本文算法的适用性较好.

表 5 不同方法处理的结果评价表

Table 5 Results evaluation of different algorithms

实验 评价指标 Otsu 肤色 +Otsu 本文算法

实验 1 指尖 较好 较好 较好

实验 1 轮廓 一般 一般 较好

实验 1 时间 (ms) 2.75 3.21 31.25

实验 2 指尖 较好 较差 较好

实验 2 轮廓 一般 较差 较好

实验 2 时间 (ms) 2.85 3.82 37.63

实验 3 指尖 较差 较差 一般

实验 3 轮廓 较差 较差 较好

实验 3 抑噪 一般 较差 较好

实验 3 时间 (ms) 2.99 3.67 39.50

同时, 就三类算法而言, 本文算法在实验 1∼ 3
中耗时相对较长, 在实验 4 中的耗时大概在 33ms
到 40ms 的区间内, 但是本文算法分割效果明显优
于另外两类, 耗时就手势分割或者后续的手势识别
的实时性来说, 是可以接受的.

3.4 实验结论

在多点触摸与手势识别人机交互系统中, 应用
Kinect 初步分离背景的手势图像采用本文算法有如
下特点: 1) 本文算法对手势的阈值分割中的噪声具
有抑制作用, 对存在边界模糊的手势目标更具针对
性, 能够较好地分离背景得到手势目标; 2)本文算法
在手势目标的阈值分割方面明显优于普通的最大类

间方差法, 肤色结合最大类间方差法的分割; 3) 上
文实验 4 中对多个手势样本进行阈值分割, 仍能取
得不错的效果, 同时耗时控制较好, 说明本文算法在
多点触摸与手势识别人机交互系统中的适用性较好.

4 结语

本文针对手势图像中由于噪声和成像干扰造成

的手势模糊和边界不清晰的问题, 提出了一种基于
改进最大类间方差法的手势分割方法. 首先通过
二维灰度直方图确定噪声点后滤除噪声. 其次重建
二维灰度直方图做投影处理得到投影灰度直方图.
然后在灰度投影直方图上采用全局 Otsu 确定局部
Otsu 的左边界, 用高斯函数拟合得到局部 Otsu 右
边界, 最后采用局部 Otsu 分割手势. 本文算法能够
很好地精确分割手势图像, 能够尽可能地保留手势
图像中的特征信息, 为后续的手势识别提供了良好
的保证. 本文的算法还有很大的研究空间, 例如使
用不同的滤噪算法进行滤噪, 用更多的方法 (例如背
景建模处理) 初步处理后结合本文的算法提高分割
精度, 进一步提高效率等, 作者将继续进行相关的研
究.
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