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基于特征轮廓的光学触控系统触点识别 
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摘 要 光学触控系统是近年来逐渐兴起的一种触控解决方案，它主要利用计算机视觉中的团块跟踪算法计算出触 

点信息。在此提出了一种光学触控 系统触点识别的改进方法，它通过对摄像头采集到的图像进行双阈值分割、轮廓提 

取，进而计算出最小外接矩形，根据得到的特征矩形的面积及长宽比，进行无效触点剔除。该方法采用 OpenCV1．0 

库，在基本不影响处理效率的前提下，实现 了精确的干扰点剔除。 

关键词 双阈值分割，特征轮廓，光学触控 系统，触点识别 

中图法分类号 TP242．6+2 文献标识码 A 

Contacts Recognition of Optical Touch System Based on Features Outlines 
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Abstract In recent years，optical touch system is a gradually rising solution of touch system，and it recognized the tou— 

ch-point based on the method of mass tracking from computer vision recognition．The paper put forward a new method 

applied to contacts recognition of optical touch system，first，it carves up the image gathered by the camera by two 

thresholds and extracts the contours，and then，it computes the minim um external rectangular of the bright spot，at last， 

it elimi nates the invalid contacts based on the area and the aspect ratio of the features outlines．This method using 

OpenCV1．0，on the premise not-affecting handling efficiency basically，realizes the accurate contacts recognition． 
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1 引言 

随着触控手机、3D电视、平板电脑等一系列崭新技术的 

成熟，人机交互领域[1]也迎来了新一轮变革。这些新技术拥 

有操作简捷、沉浸感强、交互性好等优势，打破了虚拟世界与 

现实世界之间的界限，而计算机视觉识别r2]技术作为人机交 

互变革的幕后英雄，其强大功能也日益为人们所重视。 

作为计算机视觉识别技术的前沿代表，OpenCVca?(Open 

Computer Vision library)在该领域 占据举足轻重的地位。认 

识到 OpenCV在数字图像处理领域的突出性能，国内外也出 

现了很多基于 OpenCV研发的人机交互系统，其中基于光学 

的触控技术更是其一大热门应用领域。目前，以 FT (Frus— 

trated Total Internal Reflection)受抑全内反射、DI(Diffused 

Illumination)散射照明、LLP(Laser Light Plane)激光平面、 

DSI(Diffused Surface Illumination)散射式表面照明等方式搭 

建的光学触控系统在国内外引起了众多开发者的兴趣l_4]，基 

于 OpenCV的光学触控技术也不断走向成熟。Bradski提 出 

的 Cam shift(continuously adaptive mean shift)算法是以颜色 

直方图为 目标模式的目标跟踪算法，这也是多点触控系统中 

触点追踪算法的雏形。2007年John G．Allen等人将 Cam— 

shift算法与多量化特征空间相结合，提出了改进的目标追踪 

方法_5]。美国开源组织 NUI Group将 Camshift的改进算 

法——blobtrack算法用计算机程序加以实现，其推出的两种 

开源软件 touchlib、tBeta更是当前应用最为广泛的光学触控 

系统触点识别软件 ，处于当前光学触控研究领域的前沿水 

平『6]，本文提出的基于特征轮廓的触点识别算法，主要将与这 

两种软件对比触点识别效果。 

2 基于特征轮廓的触点识别 

光学触控系统中主要存在两种类型的干扰点：硬件环境 

不佳导致的大量不规则干扰点、图像帧中存在高亮度的干扰 

光源(如 日光灯、激光器等)。传统的光学触控系统主要采用 
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touchlib和 tBeta两种软件对触点进行识别 ，这两种软件都存 

在无法彻底剔除上述两种干扰点的问题 ，本文通过双阈值分 

割图像 7]、特征轮廓判别__8 的方法，为这两种干扰点的剔除提 

供了一种可行的方法。 

2．1 系统流程图 

整个识别过程包括 DirectShow抓帧、图像二值化后的双 

阈值分割、提取轮廓、多边形抽象、顶点提取、外接矩形计算 

等。基本流程图如图 1所示。 

图 1 基本流程图 

2．2 双阈值分割 

在摄像头通过 DirectShow抓帧成功之后，所得到的图像 

需要经过二值化处理。传统的处理软件如touchlib、tBeta均 

设定一可调节阈值，高于该阈值的像素处理为最亮 255，低于 

该阈值的像素处理为最暗0。当采集到的图像中存在高亮度 

的干扰点(如 日光灯、激光器)时，这种方法会把这些干扰点也 

误认为是触点 ，从而产生误判。 

对于此种情况，本文采用双阈值判定的方法提取触点区 

域。经过抽样统计 ，触点的亮度值 z近似遵循正态分布l9]： 

f(x)一 1 exp(一 ) (1) 
式中，厂( )是亮度值 的概率密度函数，标准差 ≈2．49，平 

均数 ≈241，xE[235，246]。在此设定二值化的双阈值为下 

限233，上限247，按如下公式对图像亮度值 L(z)进行二值化 

分割 ： 

r0， xEE0,233) 

L( )一 255， zE l 233，247 l (2) 【
o， z∈(247，255] 

式中， 是灰度图像中每个像素的原始亮度值，L( )是经过双 

阈值分割后的亮度值。图像中即使存在超高亮度的干扰点 

(如日光灯、激光器)，由于它们的亮度值一般在 250以上，因 

此通过双阈值分割的方法可以将这种干扰点剔除。 

2．3 特征轮廓 

当源图像中存在大量与触点亮度相近的干扰点时，双阈 

值分割的方法并不能将其滤除。这些干扰点基本是由于硬件 

环境不佳(如摄像头感光芯片质量、光学环境等)而产生，具有 

面积偏小、外形不规则的特征，因此在这里采用提取特征轮廓 

的方法进一步处理这种干扰点。具体步骤为： 

计算所有亮点轮廓一>将轮廓抽象为多边形一>提取多 

边形顶点一>计算顶点集最小面积外接矩形 

通过判断外接矩形的面积 、长宽比，可将面积狭小、外形 

不规则的干扰点剔除，而面积符合设定值、轮廓符合手指触点 

宽高比的点，则得以保留。 
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3 试验验证 

本方法主要分为 3个部分：摄像头抓帧、图像处理、干扰 

点剔除。 

3．1 摄像头抓帧 

在 OpenCV中主要有 3种从摄像头中抓帧的方法：Video 

for Windows(VFW)、Matrox Imaging Library(MIL)、Direct— 

Show。前两种方法读取视频帧的速率普遍较慢 ，在未做任何 

图像处理的条件下，只能达到 30fps的峰值 。本文采用 【)i 

rectShovfl 的方法，经程序测试可达到 64{ps的峰值。 

3．2 图像处理 

本方法的处理过程如图 2所示 ，其中左上窗口为 Direct— 

Show抓取的原始图像 ，右上窗口为灰度图像，左下窗口为双 

阈值分割后的二值化图像 ，右下窗口是最终处理出的触点图 

像。本次测试采用 LED灯作为点光源，模拟光学触控系统中 

的触点。 

图2 特征轮廓提取步骤 

图 3是最终处理得出的触点信息，其中内层连线为轮廓 

抽象成的多边形，各个亮点为多边形顶点，外围矩形框为计算 

出的最小面积外接矩形 ”]。 

图 3 提取的特征轮廓 

3．3 干扰点剔除 

本文抓取的图像帧为 752*480像素，设定 的宽高比为 

E0．6，1．5]，设定的矩形面积范围为E300，90o]，凡是属于这两 

个范围的亮斑均被视为触点，否则为干扰点剔除。本测试所 

采用的软硬件环境为： 

操作系统 ：Windows XP SP3 

CPU ：Intel E2140 lI 6GHz 

内存 ：1G DDR2 

显卡 ：Nvidia Geforce 8600GT 256MB显存 



 

摄像头：方诚 IE036C USB2．0接口 

4 与传统触点识别方法的对比 

目前在光学触控系统中应用较多的软件有 touehlib和 

tBeta(又称 CCV)，这两种软件识别触点速率较高，并且内置 

了较多滤波过程，可调节度较大，不过对于硬件环境不佳导致 

的大量不规则干扰点、图像帧中存在高亮度的干扰光源(如日 

光灯 、激光器等)的情况，这两种软件无法彻底剔除干扰点。 

下面以日光灯产生的干扰点为例，对比说明本方法相较于 

touehlib和 tBeta的改进之处。 

如图 4所示 ，这是 touehlib对 日光灯干扰点的判别情况。 

图中大的光斑是 日光灯光源，小的光斑是红外笔模拟的触点。 

touehlib采用的是单阈值的二值化方法，因此对于亮度较高 

的日光灯光源，无论如何调节 threshold和 brightness、con- 

trast的值，都无法将该干扰点剔除，那么运行 mousedriver、 

OSC等驱动程序时，这个干扰点信息也会被发送。 

图 4 touchlib对于超亮干扰点无法剔除 

如图 5所示，这是 tBeta1．3版本的实验截图，可以看到，对 

于明显的日光灯光源产生的亮斑，它仍然识别为有效点(id一 

118)，虽然可以通过设置阈值过滤掉面积较大的亮斑，但对于 

面积较小、但轮廓狭长的干扰点，仍然无法完全滤除。 

图 5 tBeta1．3对于轮廓不规则干扰点无法剔除 

如图6所示，使用本方法对图像进行处理，日光灯的光斑 

不仅面积超出要求，外接矩形长宽比也超出设定阈值，因此被 

判定为干扰点剔除。经试验验证，采用该方法之后，图像处理 

的帧率从 64fps下降至 50fps，基本不影响触点识别的流畅 

性。这种方法较传统触点处理软件的优势在于，它不仅在光 

斑面积上进行了判断，更增加了特征矩形长宽比的判断，在基 

本不影响识别流畅度基础上，改善了触点识别的精准度。 

图 6 本方法对于日光灯亮斑的判定 

结束语 随着触控手机、平板电脑等新产品的风靡，越来 

越多的厂商和科研人员将在多点触控领域进行研发，基于计 

算机视觉技术的超大尺寸多点触摸技术，在近几年中也必将 

迎来新一轮的技术革新。 
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