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基于 HMM 方法的动态手势识别技术的改进 
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摘 要 为了提高基于 HMM方法的动态手势识别的效率和准确性，针对 HMM 方法在训练手势中计算的高复杂 

性，提出了一种 HMM 算法和动态规划的算法相结合的方法，对 HMM 算法中的训练阶段进行 了改进，增强了人机交 

互 的准确性 与实时性 。 
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Abstract In order to enhance the efficiency and the accuracy of dynamic hand gesture recognition based on HMM 

method．for the computation’S high complexity of HMM method in the training stage，a new HMM algorithm based on 

the dynamic programming was presented．It makes improvement to the HMM algorithm S training stage，and wilt en— 

hance the accuracy and timeliness in human-robot interactiom 
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1 引言 

人与计算机的交互活动越来越成为人们 日常生活的一个 

重要组成部分，特别是最近几年，随着计算机技术的迅猛发 

展 ，研究符合人机交流习惯的新颖人机交互技术变得异常活 

跃 ，也取得了可喜的进步。 

手势是一种 自然而直观的人机交流模式。在人机交互 

中，手势识别是实现新一代人机交互所不可缺少的一项关键 

技术，所谓手势识别简单来理解就是指计算机根据手和胳膊 

的运动轨迹识别出它的含义 ，其包括静态手势识别(指姿态， 

单个手形)和动态手势(指动作 ，由一系列姿态组成)。相比之 

下，静态的手势识别比较简单 ，目前常用的手势识别技术有模 

板匹配法、神经网络法和统计分析法等，对于静态手势的识别 

这些技术的准确性还是不错的，但对于动态手势的识别 ，识别 

精度有待改进 ，因为动态手势是时变信号，与语音识别类似， 

同属动态连续信号的处理，所以近些年来有很多人把在语音 

识别中效果 良好的 HMM方法应用到了动态手势识别中。 

2 RMM模型 

隐马尔可夫(HM)过程是一个双重的随机过程 ，它包括 

状态转移的随机过程和观察值输出的随机过程。其中状态转 

移的随机过程是隐式的，通过观察序列的随机过程表现出来。 

人的手势可表示成双随机过程，尤其是内部状态不能直接观 

察到的 Markov过程。对于这种过程中每一状态的转移 ，将 

产生其值依赖于各个状态的观察输出信号。因此，手势信号 

可由参数随机过程来很好地刻画，并且该随机过程的参数可 

以用精确的、已定义好的方式来确定。用 HMM 来模型化手 

势，使得处理手势行为的高度随机性成为可能。 

一 个 HMM 的描述包括 3个要素： 

(1)一定数 目(N+1)的状态 S一{So，S ，Sz，⋯，S }，以 

及初始时刻 t=0时处于状态 s 的概率 —P(g(O)一S )。 

(2)状态的转移概率 

P(q( )一S ，q(t--1)一S )=a i，J一 0⋯N 

描述了在 一1时刻(前一时刻)处于状态 s ，而在 t时刻(当 

前时刻)进入状态 的概率。一般记 A一{n }。 

(3)观察值的输出概率 

P( ( )一le，q( )一S)一 ，描述了在 t时刻 ，处于状态 

S，而输出观察值是的概率。一般记 B一{b )。 

在比较完整的定义_1]中将一个 HMM 的完整参数集合 

表示为 一(M，N， ，A，B)，其中 N表示模型中马尔可夫链 

的状态数 目，M表示每个状态对应的可能的观察值数 目。在 

这里我们根据上文描述的 HMM 的三要素，使用 比较简单的 

表示法 一(Ⅱ，A，B)。HMM在实际应用时需要解决 3个基 

本问题：概率 的计算、最佳状 态链 的确 定 (Viterbi算法)、 

HMM参数优化问题，本文中主要解决的是第三个问题。 

3 ItMM在动态手势识别中的应用 

3．1 蛐ⅥM在动态手势识别中的应用 

HMM算法已经在手势识别方面有了比较广泛的应用， 

例如 Schlenzig等人 将 HMM用于视觉手势识别，他们为每 
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个手势定义了一个 HMM，该研究表明了 HMM 在连续手势 

识别中应用的能力。还有 Nam与 wohn嘲的时空手势识别 

系统提出了基于 HMM用于识别时空手势运动模式的方法。 

美国 CMU的 Christopher Lee与 Yangsheng XuE 开发了一 

个基于 HMM 的手势识别系统等。 

使用 HMM方法训练手势的基本步骤l1 如下 ： 

(1)隐马尔可夫模型初始化：状态转移概率矩阵 A的初 

始化，设定状态 i只能返回到本身或转移到 — +1状态，即 

初始化一个 HMM 模型 一( ，A，B)。 

(2)采用Viterbi算法计算出观察向量 O在这个模型下的 

P(O f A)：初始模型确定以后，利用t3aum-Welch算法对初始 

HMM模型进行重新计算，HMM 的各个参数在这一过程得 

到重新估计，得到新的 一( ，A，B)。利用 Viterbi算法计算 

出观察序列 0在这个模型下的 P(0 1 )。重复计算直至 P 

收敛，即得到训练出的 HMM和最接近观察值的隐马尔可夫 

模型。 

我们可以看出 HMM在动态手势识别 中的应用，主要需 

要解决训练问题和评估问题。模型的训练问题是用给定训练 

手势集来确定模型参数 一(A，B，7c)，使得 P(O『 )达到局 

部最大。如上采用 Baum-Welch算法，按照最大似然准则来 

优化模型参数 。评估问题是观察序列与模型的匹配问题，即 

识别问题。假定识别系统的词表共包括 V个词条。对从手 

势输入设备采集到的原始数据进行预处理，产生观察序列 

0一 ，02，⋯，()丁。孤立词的识别是针对每个动态手势词模 

型丸一(A ，B ， )计算观察序列 的概率 P(0 I九)(O≤ ≤ 

V)，取其中最大的作为识别结果 ，一般采用前向一后向(for— 

ward-backward)算法【 。 

3．2 动态手势识别中ItlMM 方法的不足 

虽然 HMM 方法在动态手势识别方面已经有了比较广 

泛的应用 ，但由于不同的动态手势包含的基本手势词的数 目 

是不同的，因此在基于 HMM 方法的动态手势识别中，对于 

同一个手势，建立不同的 HMM状态模型，其识别实时性和 

准确性是不同的。从上面的论述中我们可以看出 HMM 识 

别算法在训练阶段需要提供大量的训练数据，通过反复计算 

才能得到模型参数，这属于一种穷举搜索法，计算量大 ，效率 

不高，尤其不太适合实时的手势识别。另外 ，在现实生活中， 

不同的人在做相同的手势或者同一人在不同的时间做相同的 

手势时，延续时间长度不同，单纯地使用 HMM 方法，在人机 

交互中并不能保证动态手势识别的准确性，所以为了增强动 

态手势识别的高效性和高准确度 ，我们引入动态规划的思想， 

提出一种基于动态规划算法的 HMM 方法，对基于 HMM算 

法的动态手势识别进行改进 ，寻找一条最优 匹配路径，在 

HMM 的数据训练阶段做一定的变换 ，使 HMM 的评估函数 

尽快收敛，以建立适于不同动态手势的 HMM状态模型。 

3．3 对 删 方 法的改进 

动态规划理论是一种重要的算法设计思想，具有广泛的 

应用价值。使用动态规划来设计算法，对于不少问题往往具 

有高时效性，因而，对于能够使用动态规划来解决的问题，使 

用动态规划是比较明智的选择。动态规划算法的基本思想是 

采用多阶段决策策略，将一个 N维问题转换为 N 个一维问 

题，对问题进行分级处理。 

用动态规划算法求解实际问题时，首先要建立动态规划 

模型，一般需要进行如下几方面工作 ： 

(1)找出最优解的lJ生质 ，并刻画其结构特征。 

(2)递归地定义最优值。 
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(3)以自底向上的方式计算出最优值，构造最优解。 

用动态规划解决具体问题一般有顺序和逆序两种解法： 

①以问题的初始状态为始端 ，结束状态为终端的解法为顺序 

解法；②以问题的初始状态为终端，结束状态为始端的解法为 

逆序解法。本文提出的改进方法采用的是逆序的方法。 

有人在一些手语识别的研究中提出将动态时间规整算法 

DTW 和 HMM 结合使用[- ，采用双层分类器的思想，使用 

DTW 算法对收集到的动态手势初始数据和手势词表进行预 

处理，从宏 观上对收集到的数据进行分类 ，然后使用二级 

HMM识别器，对手势进行最终详细的识别和理解。 

本文采用将动态规划的思想融入到 HMM 中的方法，主 

要的目的是降低 HMM算法在训练阶段的计算复杂度，提高 

效率 。首先将收集到的原始动态手势数据按时问特性划分成 

两个阶段 ，简单地可以看成 HMM 状态模 型中的两个状态 

0一{O1，02}，初始化 一(A，B， )，对状态划分进行简单的调 

节，使得 P(O l )当前最大，因为当前只有两个状态，A的变 

换和P(0 f )的计算都比较简单；按照最优子结构的性质，原 

问题的最优解包含子 问题的最优解，下面采用递归方法将 

01，02两个阶段逐步划分，每次以局部的P(0 l )最大为标 

准，分别计算两个阶段的最优解，对动态手势进行逐步划分， 

直到构造出最优的 HMM 状态模型，并与模板库中的数据序 

列匹配得到识别结果。 

结束语 本文针对基于 HMM 的动态手势识别中训练 

阶段计算的复杂性 ，利用 HMM状态分割中最优子结构的性 

质，将动态规划的思想与 HMM 相结合，采用 自底 向上的逆 

序方法，递归地建立应用于 HMM识别的最优状态模型，它 

与单纯地使用 HMM方法识别手势的方法相 比，在训练阶段 

因为每次训练的状态数少，计算简单了很多，在状态的调整和 

似然函数的收敛上都能提高效率，相当于在整体上缩小了搜 

索范围，减小了计算量 ，提高了识别效率，并可以在一定程度 

上提高识别精度。目前本文只讨论了该结合方法在单纯的动 

态手势识别中的应用，而相对于孤立词识别来说，连续动态手 

势的识别难度要大得多，例如中国手语，需要在所有模型构成 

的状态图中找到一条通过各网格点的路径，这有待更深入的 

研究与应用。 
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