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Myo 手势识别方法在古建筑漫游系统中的应用 

薛艳萍，王学松，武仲科，王醒策，周明全 
(北京师范大学信息科学与技术学院虚拟现实与可视化技术研究所，北京 100875) 

摘要：博物馆展品众多，但展示方式单一，多用文字图片展现古建筑，无法给游客逼真体验，由此

提出基于 Myo 臂环结合虚拟现实的古建筑漫游，以开封铁塔公园为例实现整体系统。设计得到游客

佩戴 Myo 完成前进、转向、下蹲、停止动作时的加速度和陀螺仪值，设计 SVM 手势识别算法对特征

值分类，设计对比实验验证算法的识别准确率和效率。建立特征值数据库，绘制其在固定时间内变

化折线图，并用 T-分布法求出置信区间。网格搜索和 K-折验证法验证识别准确性，在动态环境中可

达 95%的准确率。系统实现对用户手势识别，提升用户与场景的交互性，可广泛应用到类似系统。 
关键词：古建筑模拟；手势识别；虚拟漫游；人机交互；Myo  
中图分类号：TP391.9       文献标识码：A       文章编号：1004-731X (2019) 08-1907-09 
DOI: 10.16182/j.issn1004731x.joss.18-0847 
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(Institute of Virtual Reality & Visual Technology, College of Information Science and Technology, Beijing Normal University, Beijing 100875, China) 

Abstract: Museum display many exhibits, but its display way is single. The ancient buildings are 
displayed by texts and pictures, so it cannot bring a realistic experience to the visitors. Therefore, the 
ancient architectural scene roaming based on Myo combined with virtual reality is proposed. Kaifeng 
Tower Park is used as an example to achieve the system. In the design, system gets visitors’ acceleration 
and gyroscope values of forward, turn, squat and stop by wearing Myo. SVM-based gesture recognition 
algorithm is designed to complete the classification of feature values. Contrast experiment is designed to 
verify accuracy and efficiency of algorithm. Database is established to draw a line graph of its change in a 
fixed time. T-distribution method is used to obtain the confidence interval. Grid search and K-fold 
verification method are used to test the gesture recognition. 95% accuracy can be achieved in a dynamic 
environment. The system realizes the recognition of user gestures and improves users’ interaction with the 
scene. It can be widely applied to similar systems.  
Keywords: ancient architecture simulation; gesture recognition; virtual roaming; human computer 
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引言1 

现如今人们对传统文化的认知需求越来越

                                                        
收稿日期：2018-12-20      修回日期：2019-04-02; 
基金项目：国家重点研发计划(2017YFE0100500)，国

家科技支撑计划(2017YFB1402105, 2017YFB1002604, 
2017YFB1002804)，北京市自然科学基金(4172033)； 
作者简介：薛艳萍(1995-)，女，山西晋中，硕士

生，研究方向为人机交互、虚拟现实。 

高，其中参观博物馆成为很多人学习传统文化的一

种方式。然而在传统博物馆中，人们只能通过有限

的图片和文字描述来欣赏古建筑风貌，这种形式对

于游客来说过于呆板、带入感不强且缺少趣味性，

无法做到让参观者真实体验古建筑的魅力。同时考

虑到古建筑文物有一个特点：易受天气和地理环境

的影响，自身会随时间的推延，逐渐风化破损，导
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致无法保持其最初模样，影响参观者的观看效果。 

为了实现远程博物馆文物的展陈，实现远程

中大型建筑文物的沉浸式展现，本文设计并实现了

一种将虚拟现实与人机交互结合的博物馆参观方

式。本文讨论了古建筑模型的搭建过程，具体基于

3ds Max 技术对铁塔模型及宋、元、现代 3 个不同

时期的铁塔公园模型的搭建，还原其创建和翻修过

程，解决交互式体验过程中古建筑模型的搭建问

题。并将三维古建筑模型导入至 Unity3D 中，通过

对光源、表面材质纹理、粒子效果、相机角度的讨

论及添加，解决场景优化问题。对于人机交互和场

景漫游部分的实现，本文设计了 4 类手势动作，通

过获取 4 类手势运动中的加速度和陀螺仪特征值，

建立数据库，绘制特征值在 ti 时间内的连续变化折

线图，使用概率论中 T-分布法求解出 4 类手势动作

对应特征值变化置信区间，设计基于 SVM 的手势

识别算法，完成对特征值的分类，对分类结果使用

网格搜索法和 K-折验证法进行测试和验证。并对

Myo 现有 API 手势识别方法和基于 SVM 手势识别

算法设计对比实验，在识别种类、准确率和效率 3
个方面进行对比分析，从而验证出基于 SVM 手势

识别算法的可行性。最终完成了对手势的准确、高

效识别，实现用户与虚拟角色动作之间的高度同步

性，提升用户在古建筑场景中的漫游体验效果。因

此增强了用户与建筑间的互动性，给用户带来了更

加逼真的游览体验，提升了用户的参与感、趣味

性和真实性。 

1  相关研究 

虚拟场景建模方法多样，基于二维图像的建模

方法，通过对图像预处理，包括对图像属性加强和

滤波处理[1]，使用角点提取(Harris)算法[2]对图像中

的特征点提取，在全景模式下基于图像的局部特征

和高分辨率对图像进行匹配[3]。二维图像可自动生

成具有相关纹理信息的三维模型，实现虚拟场景的

建模[4]。还有基于三维扫描方式的建模方法[5]，如

激光扫描技术[6]，通过获取点云数据[7]，借助数据滤

波简化算法，完成数据配准及拼接过程，从而构建

三维模型，实现场景建模[8]。基于地理信息的场景

建模方法，获取坐标信息，利用面片构建和几何变

换技术实现场景建模[9]。除上述二维和三维建模方

法外，还可以使用 3ds Max 和 Maya 建模软件进行

模型搭建[10]，并将模型导入至 Unity 3D 软件中，

实现模型在场景中的相关渲染及应用[11]。建模软

件的优点在于软件提供各类资源包以实现快速建模

的需求，易于操作[12]。本文在古建筑场景建模时

选择借助建模软件 3ds Max 来完成。 
实现交互方法，包括基于面部表情的交互[13]，

通过对表情进行识别，设计几何算法实现面部特

征匹配，从而实现以表情作为情感输入的人机交

互[14]。基于语音指令交互，通过语音识别算法获

取语音，进行机器与用户之间的交互[15]。基于二

维交互工具鼠标键盘的交互[16]，通过对鼠标、键

盘中按键功能的设计实现对应的交互功能[17]。基

于人体姿态交互，如使用 Kinect 设备[18]采集彩色

图像特征，将特征进行融合。以此为输入，分割

姿态，得到指令进而触发交互[19]。基于人体手势

动作交互，借助三维卷积神经网络分析图像，估

计手势动作[20]，同时在交互时调整动作的执行空

间，提高交互的性能[21]。基于可穿戴体感设备交

互，借助交互手柄、头戴式显示器进行交互[22]，

在漫游技术的实现中有很高的应用[23]，同时这种

交互方式有利于提升用户的参与度[24]。因此本文

使用体感设备 Myo 实现交互，相比较本段提到的

其他交互方法，体感设备在用户参与度与趣味性

方面更好，最终实现的交互效果更好。 

2  三维场景搭建及场景优化 

本节基于 3ds Max 对铁塔模型及宋、元和现

代 3 个时期铁塔公园场景进行搭建，同时对交互

中虚拟人物模型进行搭建。通过 Unity 3D 展示整

体的漫游场景，并重点对场景进行优化操作。具

体包括添加天空、地形、湖水、植被物件、粒子

效果添加、光源选择、表面材质纹理选择、摄像

机参数设置。 

2
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2.1 铁塔、公园和人物角色模型搭建过程 

搭建铁塔及 3个时期铁塔公园模型，还原其风

貌，方便参观者利用体感设备进行漫游体验。 

铁塔及公园模型搭建： 

(1) 3ds Max 软件中搭建铁塔模型。 

(2) 搭建铁塔公园中古式建筑、围墙、道路、

凉亭、桥梁模型。 
虚拟人物角色模型搭建： 
(1) 在 3ds Max 软件中创建角色头部，并对人

物的五官特征进行细化。 
(2) 进行人物身体部分的建模，对边、面进行

切割、挤出和平移操作。 
(3) 进行人物四肢部分的建模。 

2.2 场景优化效果的实现 

模型搭建完成后，导至 Unity 3D 中，形成整

体漫游场景，并对场景进行优化，实现场景的逼

真化。优化具体包括物件添加、粒子效果添加、

光源选择、表面材质纹理选择和相机设置。 

2.2.1 物件添加 

在场景中首先添加天空盒；接着添加地形资

源，调整其大小并选择特定材质球使地面更加真

实；然后在地面添加湖水资源，对 Wave scale(波
浪大小)、Wave speed(波速)、Reflective color(折射

颜色)进行参数设置；最后在场景中添加植被资

源，对 Brush size(画笔大小)、Tree density(树木密

度)和 Tree height(树木高度)进行参数调整。 

2.2.2 粒子效果添加 

为表现出不同时代的历史环境，在漫游场景

中添加云、雾、烟等抽象粒子效果。具体实现过

程是添加粒子渲染器、粒子发射器和粒子动画

器。其中对 Duration(粒子动画播放时长)参数进行

设置，针对 Simulation space(模拟空间)选择 Local
属性，让粒子实现跟随父坐标进行移动的功能。 

2.2.3 光源选择 

选择 Directional 和 Spot 光源，并对 Range(范

围 )、 Intensity(强度 )、Spot angle(聚光角度 )、

Color(颜色)进行了参数设置。接着对场景中的物体

进行渲染。通过对 Culling mask 进行属性设置，实

现对任何层的物体进行渲染，从而增强光效。 

2.2.4 表面材质纹理选择 

对场景中材质进行设置，创建物理材质，选

择不同颜色的材质球，设置材质的动摩擦系数和

弹性系数，进行相关模型的选色、上色操作。 

对场景进行纹理设置，包括设置 Wrap 

mode(缠绕模式)为 Clamp(夹紧模式)，设置 Filter 

mode(过滤模式)为 Bilinear(双线性过滤)，并对

Alpha is Transparency 属性进行设置。 

2.2.5 相机设置 

为场景选择透视相机，对Field of view进行设

置，从而控制相机的显示大小。最终实现场景与

用户之间距离的远近以大小场景轮廓的形式表

现。 

3  基于 Myo 臂环的场景漫游 

本节定义交互中用户佩戴 Myo 臂环的 4 类手

势，提取用户进行手势运动时相应加速度和陀螺

仪特征值，并对其进行预处理和角色碰撞检测，

最后设计 SVM 手势识别算法实现对手势识别。具

体实现流程图如图 1 所示。 

 
图 1  场景漫游实现流程 

Fig. 1  Scene roaming implementation flow 

3.1 手势的定义 

对用户佩戴 Myo 臂环的手势定义为如图 2 所

示的 4 类。 

3
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图 2  4 类手势图 
Fig. 2  Gesture maps of four types 

4 种手势与虚拟人物之间交互关系的具体实

现如表 1 所示。 

表 1  交互功能关系表 
Tab. 1  Interaction function relationship table 

角色 佩戴者手势 角色效果 

虚拟人物

角色模型 

手部朝前与地面垂直 角色前进 
手向左、右进行摆动 角色转向运动 

手向下摆动 角色下蹲 
握拳 角色停止运动 

3.2 特征数据预处理及碰撞检测 

3.2.1 数据预处理 

数据提取：Myo 臂环会实时提取佩戴者手臂

动作的运动数据，包括运动产生的加速度值和陀螺

仪特征值，并利用蓝牙接口将数据传输到计算机

中。由于提取特征值时，值会随用户动作的变化而

实时在特定区间内连续性变化，因此本文通过建立

数据库来动态存储特征值，并绘制在 ti 时间内 4 类

动作特征值的连续变化过程，使用概率论 T-分布法

求解特征值的变化置信区间，绘制相应离散图对其

进行分析，从而确定在对应的置信区间内，虚拟角

色可以完成对应的动作，实现用户的交互式体验。 

数据预定义：定义角色转动速度 ω0，并根据

佩戴者运动时手臂摆动方向，控制角色做出相应

转动动作，实现对角色转身的控制。具体控制体

现在当手臂右摆时，虚拟角色从当前角度开始以

顺时针方向 ω0 rad/s 进行旋转，反之人物逆时针方

向以 ω0 rad/s 进行旋转。 

3.2.2 碰撞检测 

数据预处理后，本文对虚拟角色与虚拟环境进

行了碰撞检测，在古建筑的墙面构造正处于触发态

的碰撞器，并且将古建筑墙面包含在此触发器中，

设置古建筑墙面与触发器的范围一致，因此虚拟角

色与古建筑墙面的碰撞检测就转换为了虚拟角色

与触发器之间的碰撞检测。 

未发生碰撞时，定义角色前进的速度 v1，此时

角色会以 v1速度沿着身体所在面朝方向进行移动。

发生碰撞时，由碰撞函数式(1)，计算速度向量 v1

与碰撞古建筑墙面法向量 a 的夹角 θ，并将角色在

该古建筑墙面沿法线方向的移动速度清除，计算得

到发生碰撞时的角色移动速度 v2。因此最终实现了

对角色速度的控制和场景的碰撞检测。 
1

2 1 1
1

cos ,cos 
  




  
vv v v
v

 (1) 

3.3 特征值选择及归一化 

本文涉及到前进、转向、下蹲和停止 4 类手势

的特征值，通过建立特征样本数据库，共采集 2 400
组样本集，其中 1 200 组作为训练样本，剩余 1 200
组作为测试样本。本文定义训练样本集为类别标签。

超平面 ωTx+b=0，将本文的数据样本分为 2 种类型，

其中 ω是{(xi, yi), i=1,2…,n}, γi∈{-1, +1}法向量，决

定了文中手势动作分类超平面的方向；b 为位移项，

决定了手势动作的分类超平面与原点之间的距离。 
由于 4 类手势动作对应的特征值存在差别，本

文对特征向量的每个维度进行归一化，使得特征向

量映射到[0,1]区间。本文定义了转换函数为：x＇= 
|xxmin| / |xmaxxmin|。式中的 xmax 为手势特征向量

的最大值；xmin 为手势向量特征的最小值；x′为归

一化后的手势特征向量。 

3.4 基于 SVM 手势识别算法 

Myo 臂环已经有定义好的手势识别 API，本文

没有采用 Myo 现有 API，而是设计了基于 SVM 手

势识别算法进行识别。通过对特征值进行预处理、

归一化后，构造 SVM 分类器，以数据库中存入的

四类手势特征值作为输入，得到训练结果，完成对

特征值的分类，并对分类结果使用网格搜索法和

K-折交叉验证法进行测试和验证，最终实现对用户

手势的识别，实现用户的交互式漫游体验。 

4
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3.4.1 参数确定 

本文使用 Libsvm 工具箱，建立 SVM 模型，

构造 SVM 的代价函数式(2)、高斯函数(3)和径向

基核函数(4)来确定参数。 
( )
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径向基核函数的分类效果与 2 个超参数即惩罚

常数C 以及高斯核半径 g 的选择有关。本文通过定

义调参列表，使用网格搜索法来确定超参数，其搜

索范围为［2-10，2+10］，并用 K-折交叉验证法得到

平均正确率最高的超参数。其中平均正确率最高的

超参数表现为 95%，因此本文以交叉验证中平均正

确率最高的 C 和 g 作为模型的超参数，即最终确定

了惩罚常数 C=3，高斯核半径 g=0.6。确定超参数

后在 1 200 组训练数据上构建分类模型，用余下的

1 200 组测试数据评估所构建的模型。 

3.4.2 分类算法实现 

通过构造 SVM 分类器，超平面轨迹能够有效

的将 4 类手势动作对应的特征值分开，其中距离

轨迹最近的点表示为支持向量，支持向量所对应

的特征值可以用来判断相对应的手势动作。使用

式(5)可以计算得到支持向量到超平面的距离，其

中 w、b 和 d 是手势动作样本进行训练之后得到的

结果。若存在支持向量满足式(6)时，说明此时用

户未做出手势动作。 
( ) | | || ||x x  i iD w b w  (5) 
( ) / 2iD x w d   (6) 

本文涉及到 4 类手势对应的特征值，都需要

使用式(5)~(6)进行判断。 

4  实验与数据分析 

本节基于 SVM 手势识别算法和 Myo现有 API
手势识别方法，设计对比实验得到实验数据，并

在手势识别种类、准确率和效率 3 个方面对这两

种识别方式进行分析，从而验证 SVM 手势识别算

法的可行性，并最终实现手势分类。 

4.1 实验设计 

实验平台搭建：本文在不同硬件，软件配置

的计算机环境中进行 2 次实验。实验 1：在微软的

Windows 10 环境下，使用 Python 机器学习库中的

算法，实现在 Unity 3D 环境下的模拟仿真。运行

的计算机系统配置为 i5-8300 H，512 G PCIE 
GTX1060 144 Hz，内存大小 8-GB RAM。实验

2：在专业 VR 模拟的计算机中进行实验。 
实验过程设计：实验共有 15 位参与人员，年

龄分布为：20 岁~30 岁 5 人，31 岁~40 岁 5 人，41
岁~50 岁 5 人，其中包括 6 位女性和 9 位男性，身

体均健康，且没有明显的外伤或者畸形。实验中，

参与人员使用体感设备 Myo 臂环，保持身体正面

朝前面向计算机，同时保证身体垂直于水平面，分

别在上述的两种实验平台中完成 4 种手势动作。 
一名实验人员完成一类手势动作重复 20 次，

十五名实验人员完成 4 类动作共得到 1 200 组实验

数据，最终 2 个实验平台得到 2 400 组实验数据，

并把数据按照男性、女性在不同年龄阶段所产生的

加速度值和陀螺仪值存入数据库，进行数据分析。  

4.2 基于 SVM 手势识别实验 

对获取的数据进行归一化和 T-分布法分析处

理，从而得到数据的置信区间，并基于 SVM 手势

识别算法进行分类识别，在可识别手势种类、准

确率和效率 3 个方面对识别效果进行分析。 

4.2.1 T-分布方法对实验数据分析 

特征值变化过程分析：实验人员在 ti 时间内连

续做出 4 类手势动作时，特征值会实时在某个区间

进行连续性变化。在实时连续变化中，绘制特征值

在 ti时间内变化折线图如图 3 所示。折线图共记录

了实验人员在 ti时间内完成 4 类手势动作时，每类

手势动作产生的 5 组加速度值与陀螺仪值的变化过

程。对两个特征值的连续性变化过程进行分析。折

5
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线图中，将连续动作的初始态记为 t1时刻，此时刻

用户没有进行运动，属于停止状态，从 t1 时刻开

始，在 t1~t2时刻之间进行前进运动，t2 时刻到 t3时

刻之间进行转向运动，t3 时刻到 t4 时刻之间进行下

蹲运动，t4时刻到 t5时刻之间停止手臂动作。 

 

图 3  特征值连续变化过程 
Fig. 3  Eigenvalue continuous change process 

分析图 3 可以得出，进行前进运动时，特征

值的变化区间在[+0.0, +1.5]，在进行转向运动

时，特征值的变化区间在[-1.0, +1.5]，进行下蹲运

动时，特征值的变化区间在[-1.0, +0.5]，进行停止

运动时，特征值的变化区间在[-0.5, +1.0]。 
特征值置信区间确定：通过 T-分布法对已存

入数据库中的特征值进行分析，求解出 4 类手势

对应特征值变化的置信区间。绘制相应离散图进

行分析，从而得到进行 4 类运动时，加速度与陀

螺仪值的变化区间，从而更好地控制虚拟人物角

色在相应的区间内做出相应的动作。 
(1) 前进运动： 
从数据库1和数据库2中共取出前进运动产生

的600个加速度值和600个陀螺仪值，绘制离散图

如图 4，图 5 所示。 
通过对绘制的加速度离散图进行分析计算可

得，样本均值 X ，样本方差 S，并进行均值 的区

间估计最终得到加速度的置信区间。本文设定显

著性水平取=0.05。对于本文取得的样本容量

n=600 中，对应的/2 的上分位点为 t/2(n1)=t0.025 

(599)即可求出 t/2(n1)s/ n ，则可以得到总体均

值的置信区间。 

 

图 4  加速度值显示 
Fig. 4  Acceleration value display 

 

图 5  陀螺仪值显示 
Fig. 5  Gyroscope value display 

由 T-分布的计算公式可得的单侧置信下限

为： X t/2(n1)s/ n ，对应单侧置信上限为：

X t/2 (n1)s/ n 则可以算出进行前进运动时加速

度所对应的数据置信区间为： X t/2(n1)s/ n ，

X t/2 (n1)s/ n =(1.095, 1.121)。对前进运动的

陀螺仪值进行 T-分布方法求置信区间，得出陀螺

仪值的置信区间为：(1.024, 1.112)。 
针对前进、转向、下蹲和停止的手势动作，都

要使用T-分布法确定对应加速度和陀螺仪的置信区

间，最终得到 4 类动作的置信区间如表 2 所示。 

表 2  4 类动作特征值的置信区间 
Tab. 2  Confidence interval of action eigenvalues for 4 types  

4 类手势动作 加速度置信区间 陀螺仪置信区间

前进运动 (1.095,1.121) (1.024,1.112) 
转向运动 (0.125,0.146) (0.134,0.138) 
下蹲运动 (0.014,0.016) (0.018,0.023) 
停止 (0.000,0.002) (0.001,0.003) 

4.2.2 识别效果分析 

对基于 SVM 手势识别算法进行手势识别实验

后，现对识别效果进行分析。 

6
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可识别手势类别：实验中 SVM 手势识别算法

可以识别前进、转向、下蹲和停止 4 个手势动作。 

可识别手势准确率：通过特征值选择、归一化

处理后构造 SVM 分类器。SVM 手势识别算法可以

动态识别每个动作特征值变化的整个过程，包括从

动作开始到结束的整个时间段，由此得到执行某个

动作的确切时间点和动作之间相互转换的时间点。

从而最终得到手势分类结果，分类结果见表 3。 

表 3  4 类手势动作识别结果 
Tab. 3  Gesture action identification results of 4 types  

手势动作 测试数/个 准确识别数/个 识别准确率/%
前进运动 300 285 95.00 
转向运动 300 281 93.67 
下蹲运动 300 283 94.33 
停止 300 282 94.00 

分析表 3 可知基于 SVM 手势识别算法得到的

实验结果准确率在 93.00%~95.00%之间。 
识别效率：Myo 提供的 API 没有下蹲动作，

本文在进行两者识别效率对比分析中，对前进、

转向、停止 3 类动作进行了分析。 
从数据库中取出 900 组运动数据当作测试

集，通过基于手势识别的 SVM 算法，使用网格搜

索法和 K-折验证法进行手势识别和泛化性分析，

并统计识别时间。统计的时间是针对 3 类动作共

计 900 组运动数据的总和，其中每类动作对应 300
组运动数据，具体包括300个加速度值和300个陀

螺仪值。结果绘制如图 6 所示。 

 

图 6  识别时间对比 
Fig. 6  Contrast of recognition time 

图 6 中，蓝色和红色分别表示基于 SVM 手势

识别算法，对每类动作识别 300 次后的加速度、

陀螺仪所用总时间。分析该图可得出，每类动作

识别一次用时在 0.017~0.100 s 之间，每类动作识

别 300 次所用总时间在 5~30 s 之间。 

4.3 基于 Myo 的 API 手势识别实验 

基于 Myo 现有 API 进行手势识别实验，在可

识别手势种类、准确率和识别效率方面分析实验

结果。 
可识别手势种类：在实验中，API 可识别前

进、转向、停止 3 个手势，无法识别下蹲手势。 
识别准确率：在实验中，API 只能静态识别

手势，无法做到实时动态跟踪用户从一个动作开

始到结束的整个特征值变化过程，从而无法分析

出每个动作准确的执行时间和动作间变化的时间

点，这对手势识别的准确率有影响，最终实验得

到的手势识别准确率结果如表 4 所示。 

表 4  4 类手势动作识别结果 
Tab. 4  Gesture action identification results of four types   
手势动作 测试数/个 准确识别数/个 识别准确率/%
前进运动 300 256 85.33 
转向运动 300 251 83.67 
下蹲运动 300 0 0.00 
停止 300 249 83.00 

由表 4可以分析得到，API识别手势的准确率

在 83.00%~86.00%之间。 
识别效率：通过对3类动作共900组特征值进

行识别后，绘制手势识别的总时间图如图 6 所

示。该图中，绿色和黄色分别表示使用 API 进行

手势识别后，对每类动作识别共 300 次后的加速

度、陀螺仪所用总时间。分析该图得出，每类动

作识别一次用时在 0.097~0.117 s 之间。 

4.4 对比实验结果分析 

通过对两种识别方式在以上 3 个方面的对比

分析后，可以得出在手势识别准确率方面，SVM
识别算法相比于 API 识别方法识别准确性更高，

识别效果更好。在识别效率方面，SVM 识别算法

相比 API 识别方法更快，更高效，同时可识别手

势种类更多。因此 SVM 手势识别算法的功能性更

7
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强，可以为用户提供更好的交互式漫游体验。 

4.5 漫游场景效果展示 

本文基于 3ds Max 和 Unity 3D 的三维场景搭

建方法，完成了对铁塔模型及宋、元和现代三个

时期铁塔公园场景的搭建和优化，过程中主要场

景模型如图 7 所示，同时选取其中一个时期的铁

塔公园场景如图 8 所示。 

 
图 7  铁塔场景主要模型 

Fig. 7  Primary model of Tower scene 

 

图 8  宋代铁塔公园场景图 
Fig. 8  Tower Park scene of Song dynasty 

本文通过概率论 T-分布法求解出了 4 类手势动

作的置信区间，并对基于 SVM 手势识别算法与

Myo现有API识别法设计对比实验，分析两种识别

方式的识别效果，从而验证了基于 SVM 手势识别

算法的可行性、准确性和高效性。最终实现了对用

户手势动作的分类与识别，实现用户对场景中角色

运动的同步控制，用户因此得到了更好的交互式漫

游体验效果。其中角色移动如图 9 所示。 

 
图 9  角色在场景中的移动 

Fig. 9  Character movement in the sense 

5  结论 

随着虚拟现实和人机交互技术的发展，它们

的应用领域也在不断壮大。 
本文以古建筑中铁塔公园为背景，搭建并优

化铁塔公园三维场景。借助体感设备 Myo，基于

概率论中 T-分布法和 SVM 手势识别算法对实验数

据进行了置信区间的求解和样本数据的训练，实

现了对用户手势的识别。通过手势识别实现对虚

拟角色运动的同步控制，同时也实现了在虚拟场

景中的人机交互。这种交互不仅提升了用户的参

与度与体验舒适度，也为他们带来了交互式、沉

浸式的古建筑漫游体验。系统最终实现了远程中

大型建筑文物的沉浸式展现和漫游体验。 
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