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基于 Kinect 深度信息的手势分割与识别 

毛雁明，章立亮 
(宁德师范学院计算机系，宁德 352100) 

摘要：针对手势识别对环境背景要求高、分割的手势往往包含手腕及手指靠拢易造成误识别等问题，

提出了一种基于深度信息的手势识别方法。采集手势深度图；接着利用手生成器获取手心信息分割

手势，为了去除多余的手腕信息，增加了手掌近似正方形的约束条件；利用扫描线法获取拇指外其

它四指数，并结合相邻手指宽度比例及拇指位置的特殊性实现手势的识别。实验结果表明，该方法

的平均识别率达到 98.4%，实时性好，且对不同光照和复杂背景具有很好的鲁棒性。 
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Gesture Segmentation and Recognition Based on Kinect Depth Data 
Mao Yanming, Zhang Liliang 

(Department of Computer, Ningde Normal University, Ningde 352100, China) 

Abstract: Aiming at the problems that gesture recognition required high environmental background, 
segmented gesture usually contained wrist data and closing fingers easily caused false recognition, a 
gesture recognition method based on depth data was proposed. It captured gesture depth map, and it used 
Hands Generator to obtain the information of palm for gesture segmentation, in order to remove 
redundant wrist data, the constraint of the palm which looks like a square was added. The number of all 
the other four fingers except thumb could be acquired with the use of the scanline method, therefore, the 
width ratio of the adjacent fingers and the peculiarity of the thumb position were integrated to achieve the 
gesture recognition. Experimental results show that the average recognition rate of the method is 98.4%, 
and the method has good real-time performance and robustness in the different illumination conditions 
and complex backgrounds.  
Keywords: Kinect sensor; depth data; gesture segmentation; gesture recognition 

引言1 

手势识别是人机交互领域中热门的研究方向

之一，以人的手部动作直接控制计算机的输入，相

比传统的键盘、鼠标等具有操作便捷、自然、直观
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为计算机图形图像。 

等优点。手势识别技术涉及人工智能、模式识别、

机器学习、计算机图形学等众多学科，其应用也深

入到虚拟现实、手语识别、电脑游戏以及机器人控

制等方面[1]。 

传统的基于数据手套的手势识别方法是利用

数据手套反馈各关节的数据，并通过位置跟踪器获

取人手的三维坐标，从而来测量手势在空间运动中

的轨迹和时序信息[2]。该方法的优点是获取的数据

精度高、不受光照和复杂背景的影响且手势识别率

高，但缺点是需要用户穿戴复杂的数据手套和位置

1
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跟踪器，从而阻碍了手势的自然特性，并且数据手

套价格昂贵也不利于普及推广。 

近年来随着技术的发展，使用网络摄像头捕获

手势的计算机视觉技术成为手势识别的主流方式[3-5]，

基于视觉的手势识别方法利用单个或多个摄像头

采集手势信息，先经计算机系统处理分割出手势，

然后采用特定的方法实现手势的识别。目前常用的

手势分割方法主要有:(1)基于徒手表观特征的手势

分割方法(徒手的表观特征指手的肤色、纹理、指

尖、手的轮廓、手型和手的大小等)，通常都是利

用采集的肤色信息，在 YUV, HSV 或 YCbCr 等颜

色空间下进行建模来对手势进行分割[6-8]，该方法

受外界环境的干扰较大，如光照影响，类肤色的干

扰等。(2)人为增加限制的方法，如使用黑色和白

色的墙壁、深色的服装等简化背景或要求人手佩戴

特殊的手套等强调前景，以简化手区域与背景区域

的划分[9]，该方法虽然可以解决类肤色的干扰，但

对环境要求较为苛刻，使系统的实时性和手势识别

的自然性大幅降低。(3)建立手势形状数据库的方

法，如密西根州立大学计算机系 Cui Yuntao 建立了

一种数据库，包括各种手势类在不同时刻、不同位

置、不同比例时的手型图像，将它作为基于模板匹

配识别的模板[10]，建立手势形状数据库的方法考

虑了各种手势的形状，以便于不同手势的模板匹配，

但其计算量随之增加，不利于系统的快速识别。以

上基于视觉的手势分割均无法克服外界因素的影

响，虽然这些方法人机交互较自然、直接，摄像头

价格相对较低，但是计算过程复杂，对光照条件和

复杂背景非常敏感，识别率和实时性均较差。 

本文是利用微软新近推出的 Kinect 传感器获

取深度信息，由于这种深度信息往往包含很大的噪

声，因此在手势识别预处理阶段首先对深度信息进

行平滑去噪以提高手势分割的质量，然后利用

OpenNI 提供的 HandsGenerator 生成器获取手心位

置，再根据手心的深度进行手势的分割，但此时分

割得到的手势往往会包含手腕，这将影响后续的手

势识别效果，因此在手势分割阶段增加了手掌近似

正方形的约束条件以去除手腕的干扰；最后利用扫

描线方法并加入手指宽度比例及拇指位置的特殊

性实现了对5种手势1～5的识别。实验结果表明，

该手势识别方法实时性好，对复杂背景和光照条件

也具有很好的鲁棒性，识别率达到 98.4%。 

1  手势分割 

手势分割是把人手区域从图像中分割开来，是

手势识别中最重要也是最基础的一个步骤，手势分

割的好坏直接影响后续手势识别的效果。本文重点

研究对 1～5 这 5 种手势的识别，为了满足算法需

要，假定手的位置距离 Kinect 摄像头最近，此外

还要求手势的手心面向摄像头，展开手掌，指尖向

上，手势平面与摄像头平面尽量保持平行。 

1.1 深度图像预处理 

利用 Kinect 传感器获取深度信息，并把深度

信息转换为灰度深度图像，使得后续对深度的处理

转换为对深度图像像素值的处理。由于 Kinect 传

感器是采用结构光编码技术获取深度信息，获取的

深度图像实际上是不稳定的，存在很多空洞及噪声

点，特别是边缘处的深度值比较不稳定，直接进行

处理会对后续的分割和识别造成一定的影响，因此

在手势分割之前需对深度图像进行平滑去噪以提

高手势分割的效果。 

Kinect 传感器获取的深度图像边缘性较强，且

当深度差大于3～4 mm时被认为具有不同的深度，

为了保持边缘信息以和算法的实时性，本文采用形

态滤波算法对深度图像进行预处理，先利用数学形

态学的闭运算填充场景中的细小空洞，再利用开运

算去除场景中的噪声，同时保留了目标边缘信息。 

1.2 手心位置获取 

通过 Kinect 传感器对手心进行跟踪，应用程

序采用 OpenNI 中间层定义的手部分析中间件提供

的 HandsGenerator 生成器，该生成器可实现快速准

确地完成对人体手部的跟踪，从而获取手心在整幅

2
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图像中的位置信息和深度信息。图1为通过OpenNI

获取手势的深度和彩色图像，其中彩色图像中的红

点为通过手部分析与视觉开发包(OpenCV)相结合

的方法检测并标示出的手心位置，记为 P(xPalm，

yPalm，zPalm)，其中(xPalm,yPalm)代表手心在二

维图像中的位置信息，zPalm 代表手心距离深度传

感器的深度信息，这里通过回调函数 HandUpdate()

返回手心位置的三维数据。 

 
图1  深度图像与彩色图像(右图中红点表示手心) 

1.3 手势提取 

我们限定人手的位置总是在摄像头的最前面，

采用基于深度阈值的分割方法来提取手势。从图 1

中已经得到手心的位置，而深度图中每个点的像素

值恰好表示了场景中每个点到摄像头的相对距离，

因此使用下式(1)可以分割出手势，其分割的手势

如图 2(a)所示。 

0 5 ( , ) 5
( , )

1
if zPalm Dep i j zPalm

seg i j
otherwise

− <= <= +⎧⎪= ⎨
⎪⎩

　

(1) 

其中，Seg(i,j)表示分割后的图像在像素点(i,j)

的灰度值，zPalm 表示手心的深度值，Dep(i,j)表示

深度图像中像素点(i,j)的灰度值。 

基于深度阈值的手势分割虽然能把手势分割

出来，但得到的手势往往包含手腕(如图 2(a))，这

将大大影响后续手势识别的效果。为了去除手腕的

干扰，通过对手掌形状的分析发现，当五指伸开时，

手掌近似正方形，因此在深度阈值分割中增加了手

掌近似正方形的约束条件。首先通过扫描图像获取

手势图像最左边、最上面和最右边的三个像素坐标

点分别记为 leftM, topM, right，接着计算正方形边

长 d=right.x- left.x，再把手势像素点的纵坐标大于

topM.y+d 的像素点的灰度值赋值为 255，得到图

2(b)所示的手势分割图。从实验结果可以看出，本

文的手势分割算法能够很好的把手势分割出来并

去除冗余的手腕信息。 

 
(a) 深度分割得到的手势  (b) 本文算法得到的手势 

图2  手势分割对比图 

2  手势识别 

手势识别是整体设计中最关键的一个环节，手

势识别的方法有很多种，不同的识别方法所建立的

模型不尽相同。相对于常见且较为耗时的神经网络

法[11-12]、隐马尔科夫法[13-15]和传统的模板匹配法[16], 

本文提出了一种新的手势识别方法：“扫描线法”。 

“扫描线法” 是利用扫描线在手势区域最上方开始

往下扫描，扫描线将交割于除拇指以外的其他四指，

由此识别出四指伸出的个数。当存在手指靠拢和拇

指伸出时，会造成误识别，因此增加相邻手指宽度

比例和拇指位置的特殊性以实现对手势的最终识别。

该方法无需训练样本，且能够识别出手指靠拢的情

况，具有适应性强、运算速度快、实时性好等优点。 

2.1 手势分析 

本文只针对 1～5 这 5 种手势进行识别，图 3

中(a)～(e)为应用以上介绍的手势分割算法得到的

5 种手势的分割图。可以发现总存在一条直线段能

穿过除拇指以外的其它伸出的手指，若能找到这条

直线段，就可以通过直线段与手指的第一个交点数

来判断手指伸出的个数。需要考虑以下问题：(1)

如图 3(f)所示，如何找到这样的直线段满足上述要

求；(2)如图 3(g)所示，当两根手指靠拢时，会把手

势 4 和手势 5 误识别为手势 3；(3)如图 3(f)所示，

上述方法不能判断有无拇指伸出，此时会把手势 5

误识别为手势 4。 

3
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(a) 手势 1   (b) 手势 2    (c) 手势 3     (d) 手势 4 

            

(e) 手势 5  (f) 手势 5(带扫描线)  (g) 手势 4、5(手指靠拢) 

图3  手势1～5的X-Y平面示意图 

应用手势分割算法可以得到手势的最左边、最

右边、最上面和最下面的四个像素坐标点，分别记

为 leftM，rightM，topM，bottomM，由此计算出手

势的宽度 width= right.x- left.x。对上述 3 个问题，

可用以下方法解决：对问题(1)，采用扫描线方法，

每一次扫描线从点(leftM.x, topM.y+1/8* width+i)

开始往右扫描到点(right.x, topM.y+1/8*width +i)结

束，第一次扫描 i=0，往后 i+=3，扫描过程中需记

录手指数和扫描线穿过每根手指的宽度，一直到扫

描线的纵坐标的值大于 topM.y+0.4*d 时结束，把

获取最大手指数 fingerNum 作为识别的结果，对应

识别得到的每根手指宽度保存在数组 count[j]中，j

表示第 j 根手指。对问题(2)，由于要求做手势时手

指尽量张开，因此在做手势 1 和 2 时基本不存在手

指靠拢的现象，做手势 3～5 时，有靠拢的基本上

就是食指与中指。经试验发现，当手指没有靠拢时，

各手指的宽度都比较接近，当两根手指靠拢而被误

判为一根手指时，其宽度往往是单个手指宽度的

1.5 倍 以 上 ， 通 过 上 述 分 析 ， 当 count[1]/ 

count[2] >=1.5 时，表示有手指靠拢，此时手指数

fingerNum 加 1。对问题 3，只有当做手势 5 时，拇

指才伸出，这时手势的最左坐标点 leftM 在拇指上，

因此当 leftM.y>topM.y+0.4*d 时，表示有拇指伸出，

此时手指数 fingerNum 加 1。 

2.2 手势识别算法 

结合上面的介绍，具体的基于 Kinect 深度信

息的手势分割与识别算法描述如下： 

步骤 1 利用 Kinect 传感器采集手势的彩色图

和深度图。 

步骤 2 采用形态滤波对深度图预处理。由于

Kinect 传感器获取的深度图是不稳定的，存在很多

空洞和噪声，而形态学滤波可以去除目标内部的空

洞和噪声。 

步骤 3 利用 OpenNI 提供的 HandsGenerator

生成器对手势进行检测和跟踪并获取手心位置。 

步骤 4 根据获取的手心位置采用双阈值法对

手势进行分割，此时分割得到的手势图像往往包含

手腕信息。 

步骤 5 根据手掌近似正方形的约束条件去除

手腕干扰。 

步骤 6 利用扫描线法从上往下扫描分割的手

势，直到扫描的距离为 0.4*d，其中 d 为手势宽度，

把扫描线与每根手指的第一个交点数的最大值

fingerNum 作为识别结果，及相应的各手指的宽度

保存在数组 count[i]中。如果 fingerNum=1，转到

步骤 9，否则往下执行步骤 7。 

步骤 7 如果 fingerNum=2 或 3 并且 count[1]/ 

count[2]>=1.5，则 fingerNum++，否则转到步骤 9。 

步骤 8 如果 fingerNum=4 且手势最左纵坐标

的值大于 topM.y+0.4*d，表示有拇指伸出，此时

fingerNum++。 

步骤 9 识别结束，fingerNum 为识别结果。 

3  实验结果与分析 

为了验证本文算法的有效性，以 VS2008 为开

发工具，基于 OpenNI 和 OpenCV 编写了一个基于

Kinect 深度信息的手势分割与识别程序，识别速度

为 25f/s，达到了手势识别实时性的要求。 

图 4 为在强光、黑暗及复杂背景下的手势分割

图，其中图 4(a)为强光条件下的手势分割效果图，

图 4(b)为黑暗条件下的手势分割效果图，图 4(c)

为复杂背景条件下的手势分割效果图。从效果图可

以看出本文的手势分割方法对光照条件和复杂背

景具有很好的鲁棒性并能够有效地去除手腕干扰。 
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(a) 强光下手势分割效果图 

 
(b) 黑暗下手势分割效果图 

 
(c) 复杂背景下手势分割效果图 

图4  手势分割效果图 

图 5 为手势识别实验结果图，从图 5(a)～(c)、

(e)、(g)可以看出，当手指不靠拢时，能够实现对

手势 1～5 的正确识别；从图 5(d)、(f)、(h)可以看

出，即使存在两指靠拢，也能够正确识别出手势。 

 
   (a) 手势1                (b) 手势2 

 
   (c) 手势3       (d) 手势3 (两指靠拢) 

 
     (e) 手势4          (f) 手势4 (两指靠拢) 

 
    (g) 手势5         (h) 手势5(两指靠拢) 

图5  典型手势识别测试结果图 

表 1～2 分别为采用文献[17]和本文算法采集

10 个人分别对手势 1～5 各做 10 次的识别结果。

从表 1 可以看出，文献[17]的平均识别率为 95%，

且不能很好的处理手指靠拢的情况；从表 2 可以看

出，本文算法的平均识别率为 98.4%，对手势 1、3

的识别率达到了 100%；手势 2 被识别为手势 1 是

因为两手指紧紧靠拢，一般情况下，我们做手势 2

时不会把两手指靠拢，即使两手指靠拢，只要两指

之间存在间隙，利用我们的方法也能够识别；手势

4 会被识别为手势 3 是因为做手势时，手平面弯曲，

使得扫描线不能穿过小指造成的，手势 4 会被识别

为手势5是因为在做手势4时拇指没有往里收或食

指朝外，使得最左坐标不在食指上，造成了误识别；

手势5会被识别为手势3是因为扫描线没能穿过小

指且没有去判断有无拇指伸出造成的。从表 1、表

2 的实验结果可以看出，本文的手势识别算法能够

很好的实现对手势 1～5 的识别且能够处理手指靠

拢的情况。 

表 1  应用文献[17]算法得到的手势识别结果 

输入  输出1  输出2  输出3  输出4  输出5  识别率%
手势1  95      2      3     0      0      95 
手势2   3     93      4     0      0      93 
手势3   5      3     92     0      0      92 
手势4   0      0      0    98      2      98 
手势5   0      0      0     3     97      97 

表 2  应用本文算法得到的手势识别结果 

输入  输出1  输出2  输出3  输出4  输出5  识别率%
手势1  100      0      0      0      0     100 
手势2    1     99      0      0      0      99 
手势3    0      0    100      0      0     100 
手势4    0      0      2     95      3      95 
手势5    0      0      2      0     98      98 

4  结论 

本文主要研究了基于 Kinect 深度信息的手势

分割与识别方法。在手势分割阶段，利用 OpenNI

提供的 HandsGenerator 生成器获取手心位置进行

手势分割，此时分割的手势往往包含手腕，通过加

入手掌近似正方形的约束条件有效地去除了手腕；
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