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方向直方图对手势图像鲁棒性的仿真

陈卫国，艾矫燕

（广西大学 电气工程学院，广西 南宁 530004）

摘 要：通过利用图像的方向直方图作为手势的特征向量来进行手势的分类和识别，这种方法不仅简单而

且计算速度快，同时对于图像光线和形状的变化具有较强的鲁棒性。通过仿真，证明了此方法在手势识别的过

程中（当手势在不同光线和手势平移变化时）对于手势图像的变化具有很强的鲁棒性。
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Based on Orientation Histogram for Simulating Robustness of Hand Gesture Image

Chen Weiguo，Ai Jiaoyan
（College of Electrical Engineering，Guangxi University，NanNing 530004，China）

Abstract：Orientation histogram invented by McConnell is a method for pattern recognition. This method is simple and
fast to compute，and offers some robustness to scene illumination changes. This article presents that this method has a lot of
robustness for the changes of lights and movements of hand gesture in one image.
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随着计算机视觉的发展，人的姿态运动分析已成

为此领域的重要组成部分，不论是学术界还是工业应

用界，人们已越来越多的把研究的焦点放在人的图像

研究方面[1]。基于视觉的手势交互研究就是其中之一，

它能提供更自然的人机交流方式，人机交互也更为方

便，人们可以用手势来对计算机或机器发号施令，这

对外科医师，军人或残障人都有很大的益处[2]。

本文介绍由学者McConnell提出的通过计算图像
的局部方向直方图来进行模式识别的一种技术[3 ]。通

过对人机交互的手势识别，可把手势分为两大类——

静态手势和动态手势。静态是特定的手势或者姿态，

用单幅图像来表示；动态手势是一个运动的手势，用

一个图像序列表示。本文的重点是应用方向直方图对

静态手势图像的分析。

1 图像的梯度 [4 ]

二维函数 f (x,y)的梯度定义为向量

，该向量的幅值为

。

梯度向量的基本属性是它指向 f在坐标(x ,y)处的最大
变化率方向。最大变化率出现时的角度为

。按惯例，该导数可用一幅图像中

的一个小领域上的像素值的差来近似。图 1中，a）显
示了 1个大小为 3×3的邻域，其中各个Z代表像素值。
在区域（如 Z5

）中心点 x方向上（垂直）的偏导数的
近似由下面的差给出：

；

类似地，y 方向的偏导数由下面的差近似：
。
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在一幅图像中的所有点处很容易计算这 2 个量，
方法是分别用示于图 1中的 b）和 c）中的 2个掩模单
独对该图像做卷积，然后，相应梯度图像的近似可以

通过 2 个滤波后的图像的绝对值求和获得。

   

在识别领域研究中，同样的图像在不同的光照和

位置改变时，如果此图像依然有其稳定或不变的模

式，那将有利于计算机的识别。在手势识别的研究领

域里，高水平的方法可能要求到手、手指、关节、甚

至是拳头的模型来为识别提供数据。这种方法当然有

很强的鲁棒性，但是要花费很长的运行时间。

图 2是同一只手在 2种不同光照条件下的情况（像
素亮度变化非常大）及其对应的方向图。

由图 2 可以看出，方向图对于光线变化的改变比
像素的亮度对于光线的变化有更强的鲁棒性，b）中的
方向图是由易执行滤波器滤波所得到的[5 ]。

通过计算图像的梯度就可以较容易地获得其局部

方向，然后，局部方向角θ作为图像像素点 x , y和图
像亮度函数 I(x, y)的函数可用下列等式得到[6]：

要保持同一个手势在摄像头范围内的任何位置不变，

也就是为了达到图像的平移不变性；要忽略位置的变

化因素，只统计每一个发生在图像中的方向出现的次

数，最后把相应的结果制成直方图。

2 实验仿真

本次仿真中，分别对仿真图像用 3 维掩模滤波器

进行滤波，获得其相应的边缘滤波图像。对于 x方向
X =[0 -1 1]，对于 y方向 Y =[0 1 -1]T，Y是通过把X转
置并乘 -1得到的。那么，滤波后相应于 x，y的派生
算子将是 dx，dy，然后，梯度方向就是 arctan(dx,dy)。
仿真过程中，只采用边缘方向对此理论的验证，并且

用极坐标把计算所得的方向统计信息表示出来，在

Matlab中用 rose指令很容就能实现[7]。图 3是对美国
手势“a”仿真的方向直方图的结果。

实验结果表明，在简单背景下，对于同一意义的

手势，当手势有位置平易、光线变化、噪声干扰的情

况发生时，其图像的方向直方图依然保持较小的变化。

3 结论

本文对静态手势图像做了其方向直方图的统计计

算，证明了其图像的方向直方图对光线的变化、手势

位置的变化及手势在有噪声干扰的情况下都不敏感，

这正是手势识别研究所要求的。故基于方向直方图可

为手势识别提供一种鲁棒性强、快速、简单的算法。
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a）图像像素图 b）x方向偏导掩模 c）y方向偏导掩模
图 1 图像梯度计算

Fig. 1 Calculating of the image's grads

a） 不同光照条件下的同一只手

b） 方向图

图 2 像素变化与方向图变化对比

Fig. 2 Diversification compare of pixels
and orientation image

图 3 手势“a”的不同姿态及其直方图
 Fig. 3 A's different gestures and histograms
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