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摘要!自然用户界面
.1*

的清晰%简洁%智能化的方式让用户体验更加直观!更为人性化"基于

自然用户界面的应用设备层出不穷!手势识别这种操作技术占据了重要的位置"随着虚拟现实

技术快速发展!人们的办公方式也发生了很大的变化"在幻灯片演示方面!传统的方式显得呆

板!不能让人们自由使用动作"因此!文中提出一种使用手势来代替鼠标输入的方法!使用
-;H

W

259I5M

控制器"经过试验!计算机的反应速度快!并能准确地辨别出有效手势!能够对幻灯片进

行操作"

关键词!手势识别#人机交互#
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控制器#自然用户界面
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人机交互#

LPGHM=85G

W

P9;<IM9;<H89I5M

$是指通过计算机输入设备(输出设备使人与计算机能够相互

交流的过程'在过去!人机交互的主要输入设备为鼠标与键盘'如今!随着计算机硬件!模式识别!人工

智能等研究的快速发展!已经可以通过身体追踪(手势)

&

*

(多点触摸手势!声音识别(面部识别)

$

*和虚拟现
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!!

实技术等技术与计算机交互'支持这些技术的设备!包括
cIM;89

(智能手套(麦克风(

$Z

摄像头(太空镜(

I(HQ

等类似设备)

!

*

'

近几年!在人机交互领域!使用人的自然感应来代替计算机硬件的输入已经越来越流行了'例如!使

用手势识别来玩视频游戏!比如使用
-;H

W

259I5M

控制器来玩水果忍者'另外!利用
-;H

W

259I5M

控制机

器人手臂帮助有需要的人们!特别是残疾人)

?

*

'这些应用都使用了自然用户界面#

.1*

$这一相同概念'

.1*

是一种新的操作方式!可使用户用手势和声音来操纵电脑或其他机器'

如今在越来越多的会议!报告者使用
(()

来展示他们的内容'但是人们依然使用鼠标或
cIM;89

)

#

*作

为控制
(5[;<(5IM9

演示文稿的方式)

>

*

'虽然至今!

!Z

形式的展示技术依然处于一个研究状态'为了促

进这种发展!本文提出了一种使用
-;H

W

259I5M

确定手势动作的一种方法'将这种方法与
.1*

技术结

合!可以使用手势作为
(()

展示的控制方法'

8

!

=)*

6

E"/#".

控制器原理

-;H

W

259I5M

控制器能够能检测和追踪手(手指(类似于手指的物体!提供离散的位置和运动'它

的工作速度为
&$%

帧-秒'

-;H

W

259I5M

的检测范围为设备上的一个倒置的金字塔!塔尖在设备中心'

-;H

W

259I5M

的可工作范围大约在设备前方
$#

#

>%%GG

'有研究人员在工业机器人上设计一个测量

设置!可以测量
-;H

W

259I5M

控制器的手势和动作检测能力的精度和稳定性)

"

*

'静态场景下的精度测

量分析的结果!一个设定的
!Z

位置与测量得到的位置之间的偏差小于
%7$GG

'动态场景下的精度测

量分析的总体平均精度为
%7"GG

'虽然不能达到理论精度
%7%&GG

!但是对于手势应用界面来说仍

是很高的精确度'

-;H

W

259I5M

的原理图如图
&

所示'

-;H

W

259I5M

控制器由
!

个
*0

#红外光$发射器和
$

个
*0

相机

组成'首先
*0

发射器发出红外光!当红外光遇到障碍物后会反射!此时摄像头接受反射的红外光!通过

算法对接收回的信息进行处理'它使用复杂的数学方法计算出位置数据和角度等数据信息'所用到的

帧信息包括手#所有的手$!有端点的#手指和有段点的工具$!手指#所有的手指$!手势#所有手势的开始(

结束$'

-;H

W

259I5M

控制器提供了一个右手系的笛卡尔坐标#如图
$

所示$'它的位置值可以精确到微米级

别'

+

轴和
&

轴在水平面!

0

轴垂直水平面!方向朝上'当
-;H

W

259I5M

追踪手的数据时!它的数据会发

到数据帧内!凭借运动方向朝向!可以明确输入手势的定义!文中将利用手的运动朝向来定义部分手势'

图
8

!

=)*

6

E"/#".

原理图

;#

3

<8

!

=)*

6

E"/#".+42)(*/#4

图
'

!

=)*

6

E"/#".

坐标图

;#

3

<'

!

=)*

6

E"/#".4""-!#.*/)

'

!

VVF

控制方法

手势输入模型会判断输入的手势是否为定义的手势'手势定义灵活多变!并且符合人的生活经验!

即使从没有使用过的人也能凭借生活经验很快掌握'这种手势设定使人与计算机之间的交互更加自然!

降低人们对适应新产品的难度和时间'设计方法基于以上的思想!控制功能如表
&

所示'

+

!E!

+
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8

!

手势功能

F*5<8

!

R)+/,-)+*.!@,.4/#".+

手势名称 功能

向左移动
(()

上一步

向右移动
(()

下一步

鼠标控制
(()

鼠标位置控制

鼠标点击
(()

鼠标点击

顺时针画圈 幻灯片放映

逆时针画圈 退出幻灯片放映

!!

手势可以根据运动方向定义为!向左或向右'输入的手势

速度必须要大于预设的值!才能被
-;H

W

259I5M

识别!然后判断

为该执行什么指示'根据人的习惯!幻灯片是按顺序排列!所

以人们习惯于将向右的运动手势作为下一步的指令'向左代

表返回!即上一步的指令'文中还提供了顺时针画圈的功能使

人们能作为放映幻灯片的指令!逆时针画圈作为取消放映的

功能'

'<8

!

=)*

6

E"/#".

鼠标移动模拟

当使用
-;H

W

作为控制器时!首先涉及到的就是如何使用

它与计算机交互'第一步必然是使用手指的移动来代替鼠标的移动!必须调整
-;H

W

的坐标系空间与计

算机屏幕的坐标空间相适应'文中使用
-;H

W

提供的
*M9;<H89I5MD5O

类!这个类提供了规范化
-;H

W

的坐

标系空间位置到屏幕的坐标空间的函数'可归一化的
-;H

W

空间中手指的维度坐标!以获得在应用坐标

里的点'操作人员第一最长的手指为输入!最后使用
/;9+P<U5<(5U

函数即可获得模拟鼠标移动的效果'

代码如下"

\<HG;V<HG;f6;H

W

7\<HG;

#$%

\IM

N

;<VIM

N

;<fV<HG;7\IM

N

;<U7\<5M9G5U9

%

4;895<U9H:I6IK;Q(5UI9I5MfVIM

N

;<7/9H:I6IK;Q)I

W

(5UI9I5M

%

*M9;<H89I5MD5OID5Of6;H

W

7\<HG;

#$

7*M9;<H89I5MD5O

%

4;895<M5<GH6IK;Q(5UI9I5MfID5O7.5<GH6IK;(5IM9

#

U9H:I6IK;Q(5UI9I5M

$%

V65H9OfM5<GH6IK;Q(5UI9I5M7O

(

[IMQ5[eIQ9L

%

V65H9

Y

f[IMQ5[];I

N

L9SM5<GH6IK;Q(5UI9I5M7

Y(

[IMQ5[];I

N

L9

%

/;9+P<U5<(5U

##

IM9

$

9O

!#

IM9

$

9

Y

$

7

'<'

!

=)*

6

E"/#".

鼠标功能模拟

提出的方法支持鼠标控制!使用
-;H

W

259I5M

控制器作为前端的设备来模拟鼠标控制'

-;H

W

259I5M

定义了一个自适应的触摸表面#如图
!

所示$!你可以用它来协调互动应用程序的
$Z

元素'这种平面取

向大致平行于
+0

平面!可与使用者的手指和手的位置交互'当使用者的手或工具向前运动时!

-;H

W

将

会判断向前的指向性物体是否靠近或触摸这个模拟界面'这种情形根据相对于模拟界面的距离定义为

距离#

&

!

S&

$!即触摸界面和非触摸界面'

!!

如图
?

所示!当使用者的左手在
-;H

W

上运动时!其触摸距离的数值'由于
-;H

W

十分灵敏!所以将其

判断距离加
%7F

!这样不会造成误点!如此当触摸距离为
S%7F

时!手指才刚接近触摸界面!所以使用者必

须做出明显的触摸动作!才能被判定为触摸'

图
B

!

鼠标模拟

;#

3

<B

!

F",42)(,A*/#".

图
D

!

触摸模拟距离

;#

3

<D

!

F",42!#+/*.4)

+

?E!

+
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'<B

!

VVF

的上一步和下一步功能

图
K

!

手的左右运动

;#

3

<K

!

W*.!A)@/*.!-#

3

2/(">)()./

上一步和下一步功能是
(()

演示中十分重要的一项功能'使

用手的向左移动来代表上一项!使用手的向右移动来代表下一项!

如图
#

所示'当手的移动速度超过所设的阈值!手势的输入有效'

使用手的手指的平均速度代表手指的移动方向'这种方法简明有

效!符合人的自然认识'

'<D

!

放映和退出幻灯片

自然用户界面提供清晰(简洁(智能化的管理界面和操作方式!

所以当打开
(()

后十分需求全屏化功能'使用画圈手势代表
(()

的全屏化输入和退出!如图
>

所示'当顺时针画圈代表全屏化

(()

!当逆时针画圈时!代表退出全屏化'使用
-;H

W

的画圈手势!

由于顺时针和逆时针的法向量的不同!所以法向量与手指之间角度

"

不同!可以设置当
")

E%̀

时为顺时针旋转!当
"*

E%̀

时为逆时针旋转'若最小识别半径较小!使用者不

经意的转圈就可能触发指令!所以设置较大的最小识别半径!设置最小识别半径为
"#GG

'经过测试!必

须画大的圆才能触发指令!不会造成错误输入'

图
J

!

画圈手势

;#

3

<J

!

%#-4A)

3

)+/,-)

B

!

成果展示

如图
"

所示!使用者通过在
-;H

W

259I5M

上方运动控制
(()

'所有控制手势的功能如上文所述'

图
Q

!

成果模拟图

;#

3

<Q

!

C#(,A*/#".-)+,A/+

!!

软件和硬件开发环境如下"

软件环境主要包括"

eIMQ5[U"

版本操作系统!

-;H

W

259I5MQ;X;65

W

cI9$7$%V5<[IMQ5[U

是
-;H

W

所

发布的开发工具包!主要提供
-;H

W

的驱动程序和函

数'本文使用
'\\*+3$%&!

版本的
(5[;<(5IM9

演示

文稿'开发的编译器为
4IUPH6U9PQI5$%&!

!使用
+

)

语言'

硬件包括"

(+

!

-;H

W

259I5M

控制器'

手势操作测试中!使用了
-;H

W

259I5M

控制器测

试了上述的方法'首先打开一个
(5[;<(5IM9

演示文

稿!使用鼠标模拟按键点击幻灯片放映!使用向右或

+

#E!

+
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向左手势控制幻灯片!使用鼠标移动到重点部分进行指示!在幻灯片中途使用逆时针手势退出幻灯片

放映'

试验结果显示在使用过程中能辨认出有效的手势'各手势设置的识别阈值合理!没有因为
-;H

W

259I5M

的高精度的识别度而出现错误的识别'

D

!

结
!

论

本文展示了
(5[;<(5IM9

演示文稿基于自然用户界面#

.1*

$的控制方法'通过一个试验性的实验!发

现了使用
-;H

W

来定义手势!然后替代鼠标的功能'这种新方法的关键处在于应用人的感觉作为鼠标功

能的代替'人们可以使用一种自然的方法来演示
(()

'一些简单(有效的手势能与计算机实时交互'实

验结果显示这种方法很稳定!能够帮助人们使用手势控制
(()

的演示'

自然用户界面增加了人们使用机器的感受!它的应用将会被使用在各个领域'如果与虚拟现实技

术(语音导航结合!人们将能立体展示自己的产品'本文方法的应用在这种展示方法上将是一个完美的

结合'
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