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基于肤色识别的人机交互方法
在游戏中的应用研究
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摘要:利用计算机视觉技术实现游戏人机交互来提高游戏的娱乐性,是当前国内外应用研究的热点.文中提出了采用肤色检测

技术应用于游戏交互的方法.通过摄像头对肤色进行采样,再利用统计方法对皮肤颜色进行分析建立肤色模型;采用背景差分

阈值分割法和Camshift算法进行手势跟踪监测,获取手的位置;将手的位置作为信号传递给游戏角色,从而控制游戏.在 VC

＋＋６􀆰０下,使用 OpenCV 和 OpenGL开源库,构建了普通摄像头视觉游戏实验平台,通过手势的运动轨迹控制粒子系统喷射

方向.实验结果表明,通过肤色进行手势跟踪监测,进而控制游戏角色运动,具有很好的实时性和交互性.
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　　随着高速处理芯片,多媒体技术和Internet
Web技术的迅速发展和普及,人机交互的研究重

点放在智能化交互,多模态 (多通道)－多媒体交

互,虚拟交互及人机协同交互等方面,也就是朝着

以人为在中心的人机交互技术方面发展.一种全新

的可移动交互系统正在兴起,此系统通过视觉存贮

设备将视觉信号转换为命令,有望能全面代替键盘

和显示器,这种设备是一个小型的、能够放在胸前

的电脑,其摄像头能捕捉到手部运动,从而转换成

对应的命令执行.随着计算机游戏发展突飞猛

进[１],游戏给人们带来乐趣的同时也带来一些社会

问题,如长时间游戏对身体造成伤害.人机交互技

术的发展给游戏模式提供多种方式,可实现娱乐与

锻炼的双重效果.
随着机器视觉技术发展,机器视觉技术广泛应

用[２]于机器人手眼系统,医学辅助诊断等方面.肢

体识别、运动目标跟踪等技术使得将视觉技术引入

游戏中成为可能[３].计算机视觉技术作为机器视觉

的一个分支,也得到广泛应用[４],基于计算机视觉

的游戏设计已进入高速研发阶段.近年来肤色识别

技术迅速发展,大多用于人脸检测[５,６].文中把肤

色识别对象,提取其肤色信息,建立肤色模型;通

过对人手运动位置跟踪,来控制粒子的运动方向,
结果表明能较好地满足游戏实时性要求.

１　基于统计的肤色识别

基于统计的肤色识别通过建立肤色统计模型进

行肤色建模,主要包括步骤为:颜色空间变换和肤

色建模.

１􀆰１　颜色空间

本文通过颜色模型转换,降低周围光照环境对

识别 的 影 响.计 算 机 图 像 的 色 彩 空 间 有 RGB,

YUV,HSV等,常用的 RGB表示方法不适合皮

肤模型,RGB不仅代表颜色,还代表了亮度.由

于周围光照环境的影响,亮度可使肤色检测变得更

加复杂.肤色对 HSV (色调、色调饱和度、亮度)
色彩空间中 H 分量非常敏感.所以采用 H 分量的

直方图建立肤色概率模型.首先将 RGB 演化成

HSV模型.从 RGB转化到 HSV 如 (１)－ (３)
式:

H＝arccos
(R－G)＋ (R－G)/２[ ]

(R－G)２＋ (R－B)(G－B)[ ]１/２{ }
(１)

S＝１－
３

(R＋G＋B)[min (R,G,B)]

(２)

V＝
１
３

(R＋G＋B) (３)

对其中的 H 分量做直方图,只要查找到 H 分量的

大小即H 的概率或者像素个数,就得到颜色概率

查找表.将图像中的每个像素的值用其颜色出现的

概率对替换,可以得到颜色概率分图.

１􀆰２　肤色模型

目前常用的肤色建模基本方法有３种:肤色范

围、高斯密度函数估计与直方图统计,分别对应阈

值化、参数化与非参数化[７].
本文采取直方图模型.直方图肤色模型是一种

非参数模型.其肤色样本的直方图统计可构造肤色

概率图即SPM,也就是为离散化的颜色空间中的

每个格子赋予一个概率值.利用肤色概率图检测像

素则采用贝叶斯分类器方法:
为了对肤色检测合适的度量要得到后验概率P

(s|x),则利用 (４)式

P (s|x)＝
P (x|s)P (s)

P (x|s)P (s)＋P (x|s′)P (s′)
(４)

其中P (x|s)和P (x|s′)可由肤色和非肤色

样本的直方图估计.先验概率 P (s)和 P (s′)
是肤色和非肤色像素比例,在实验时候,经常令两

者相等.当P (s|x)＞θ,θ是阈值,则具有颜

色向量值x 的像素被判定位肤色像素.

２　基于肤色识别运动目标的提取和跟踪

利用摄像头获取到每一帧的图像后进行预处

理,采用中值滤波除噪,利用 HSV 空间直方图对

肤色建模.然后利用背景差分对运动目标进行提

取.算法流程图如图１所示:

图１　方法流程图

Fig􀆰１　Methodsflowchart

２􀆰１　背景差分阈值分割法提取运动目标

在进行肤色识别后,已经将人体部分与复杂背

景分离开.但由于周围环境中类肤色的影响,会对

产生干扰.背景差分可以将运动目标从视频图像中
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提取出来然后应用图像阈值分割法将感兴趣运动目

标分割出.
背景差分阈值分割法可以用 (５)式表示:

g (x,y)＝
Fi (x,y)

d{ (５)

|Fi (x,y)－f (x,y)| ＜T&&T１ ＜Fi

(x,y)＜T２,其中Fi (x,y)表示第i帧图像

中点 (x,y)的像素值,f (x,y)表示背景图像

中 (x,y)处的像素值,T,T１,T２ 分别表示背

景差分的阈值及图像分割处的阈值,d 表示被消除

的像素的替代值,使用这种做法的好处就是减少了

计算量,能更好的保证游戏的实时性.

图２　原始图像

Fig􀆰２　Originalimage

图３　背景差分后图像

Fig􀆰３　Imageafterbackgroundsubtraction

图４　阈值分割及颜色空间转换后的 HSV直方图

Fig􀆰４　HSVhistogramafterthresholdsegmentationandColorspace

transformation

获取视频图像,用背景差分算法将运动目标图像提

取出如图３,这一步的好处可以将背景图像中和运

动目标颜色相近的区域剔除,减小了跟踪失误率.
接着对其进行阈值分割将感兴趣的运动目标分割

出,然后颜色空间转换为 HSV 空间颜色的直方图

如图４.

２􀆰２　Camshift算法对运动目标跟踪

Camshift算法是一种通过跟踪物体的颜色信

息 (颜色概率图)来进行运动目标跟踪的连续的自

适应算法,它可以处理运动目标变化的情况.当视

频图像序列变化时,算法可以自动调节搜索窗口的

大小和位置的功能来定位被跟踪物体的位置,然后

利用当前定位结果预测后续帧目标物的位置.是一

种基于 Meanshift的改进算法[８].

Meanshift算法是将每帧图像转换成概率分布

图像之后,针对图像中待搜索区域使用均值漂移算

法,找到该区域的质心.计算待搜索区域中的每个

像素点,步骤如下:
(１)计算零阶矩:

M００＝∑
x

∑
y
I (x,y) (６)

(２)计算x 轴和y 轴方向的一阶矩

M１０＝∑
x

∑
y
xI (x,y)

M０１＝∑
x

∑
y
yI (x,y) (７)

搜索窗质心的坐标为:

xc＝
M１０

M００
　　　yc＝

M０１

M００
(８)

上面公式中I (x,y)是坐标点 (x,y)处像素

H 的分量值,x 值和y 值的变化范围是搜索窗口

的大小.
(３)重新调整搜索窗口大小w:

w＝２×
M００

２５６
(９)

(４)移动搜索窗口的中心到质心,如果移动距

离大于设定的阈值,重复 (２), (３),移动搜索过

程中,搜索窗口的尺寸不断的变化,直到搜索窗口

的中心与质心之间的距离小于设定的阈值,或者循

环次数达到一定值之后,停止运算,搜索失败.

Camshift算法的过程如下:
(１)初始化搜索窗口;
(２)计算搜索窗的颜色概率分布;
(３)使用 meanshift算法,获得搜索窗口的大

小和位置;
(４)视频图像序列中下一帧使用 (３)中的值

初始化搜索窗口的大小和位置,跳到步骤 (２)继

续执行.

Camshift算法能有效解决目标变形和遮挡的

问题,对系统资源要求不高,时间复杂度低,在简

单背景下能够取得良好的跟踪效果.手势跟踪定位

如图５所示.

图５　手位置的跟踪

Fig􀆰５　handpositiontracking
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３　系统平台的搭建与仿真

３􀆰１　系统平台的搭建与流程

实验环境:

１)硬件平台:普通的pc机,１GB内存;单目

摄像头:cmos传感器,６００万像素,３０帧/s.

２)软件平台:在 VC＋＋６􀆰０的环境中使用

OpenGL 和 OpenCV 两 个 开 源 函 数 库, 其 中

Opencv函数库是对视频图像进行处理夺取图像信

息传递给游戏模型,OpenGL函数库主要是建立游

戏平台.
系统主要有两个模块组成:
一是视频图像处理模块:通过将视频图片分割

成９个部分用 A [M][N]表示,全部初始化为０.

A [M][N]每一个元素代表一条指令,不同的指

令得到不同的执行,不同的指令结合将会得到较为

复杂的指令.本实验中设 M 和 N 都为３,手势位

于如图６右下角的方格内 A [２] [２]＝１,传递消

息时就将 A [２][２]＝１传递过去.

图６　视频区域划分

Fig􀆰６　Videodivision

　　二是粒子系统模块:通过跟踪手势的轨迹控制

粒子系统的粒子喷射方向 .
粒子系统运用非常广泛,如利用粒子系统可以

实现对云、雾、雨、雪、喷泉、烟、火焰礼花、身

体器官等的模拟.建立粒子模块主要有两部分的内

容:一是粒子材质,二是状态设定.粒子的属性包

括坐标、颜色、速度、运动方向、生命值和生命衰

减值等[９],可以用如下结构来表示:

StructPARTICLE{

floatx;//x 坐标

floaty;//y 坐标

floatz;//z 坐标

bytecolor;//颜色

floatangle;//运动的方向

floatspeed;//运动的速度

floatlife;//生命值

floatdecay;//生命衰减值

};

３􀆰２　系统效果图

系统平台搭建完成后在实验室里进行实验,通

过跟踪手势估计控制粒子系统的喷射方向.由于设

备以及光照的关系,有时会出现跟踪失误的现象,
总体效果不错,满足预期效果.实验效果如图７.

图７　手控制粒子运动

Fig􀆰７　Handcontrolparticlemovement

　　在视频处理模块中,将视频图分为９个部分,
当手运动到不同的区域时,经过识别手的位置,系

统将位置消息传递给游戏模块使得游戏产生响应,
进而完成对应的动作.图７为粒子随手的运动而运

动,这里以粒子系统为例,喷射方向是以图像的中

心为喷射点的任意方向.
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手运动位移时差与粒子跟随运动时差统计比较

如表１所示.

表１　时差统计

Table１　Timedifferencestatistics s

手运动时差 粒子方向变动平均时差

０􀆰５ ２􀆰４１２３５０
１􀆰０ ２􀆰７０７２８１
２􀆰０ ３􀆰５４９２５０
３􀆰０ ４􀆰３７８２６４
４􀆰０ ５􀆰０５６８２３

　　 其中手运动位移时差指从一个区域运动到另

一个区域所用的时间,反映了手运动的快慢;粒子

方向变动平均时差指粒子从一种状态到另一种状态

所花费的平均时间,这里是５次平均的结果,反映

了粒子跟随手运动的快慢.二者的差可以反映粒子

跟随手运动的延迟.实验表明:手运动越慢,延迟

越小;能够满足游戏实时性要求.

　　实验中由于背景的影响,如面部的影响,会出

现跟踪失误的现象.因此要尽可能满足背景色与肤

色之间的差别.

４　结　语

人机交互已经从传统的键盘鼠标等向视觉方向

发展,计算机视觉游戏是今后游戏发展方向的一个

趋势.计算机视觉游戏既可以通过游戏进行身体锻

炼,又可以进行虚拟环境训练等,它有着非常广泛

前景.
本文提出了一种基于肤色识别的计算机视觉游

戏交互方法,通过肤色进行手势跟踪监测,基本能

控制游戏角色运动.换而言之,主要研究了怎样将

跟踪到物体图像信息传递到游戏模块中去驱动游戏

角色的运行.但是也有很多不理想的地方,比如设

备在周围环境光照的影响下,游戏控制的精确性,
以及连贯性动作间关系等,这些都有待进一步研

究.
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