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基于动作检测的交互模式研究与应用 

杨锦平 侯紫峰 

(中国科学院计算技术研究所 北京 100080) (联想研究院 北京 100085) 

摘 要 目前的大屏幕显示设备一般为用户提供间接的交互模式，因为交互设备采用的是面向桌面系统的指点设备， 

这些设备并不能提供最优的交互方式。好的交互方式应允许用户直接和屏幕交互，交互方式的设计符合用户的直观 

感受，用户可以快速 自然地完成交互任务。本文介绍了基于动作检测的交互模式，并介绍了实验模型的实现方案。 
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Abstract Existing large scale display systems generally adopt an indirect approach to user interaction．This is due tO 

the use of standard desktolyoriented devices to control the large scale display．However，these devices are not optima1． 

Better approach should allow users to interact with objeets on the display naturally and easily．This paper described a 

interact mode based on motion-track approach and details of implementation． 
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1 弓l言 

随着信息时代的到来，特别是网络技术的发展，信息共享 

和信息综合的需要日益突出，这就造就了对超大屏幕显示的 

需求，因而大屏幕显示广泛应用在先进会议设备中。当用户 

和大尺寸屏幕交互时，一般使用标准鼠标等指点设备完成交 

互任务。标准鼠标是为桌面系统设计，所以用户需要装有桌 

面系统的主机作为中间设备间接完成交互。这种间接的交互 

模式会带来使用上的不便。例如当用户需要改变屏幕上光标 

的位置时，必须回到主机前，用标准鼠标在主机上完成光标重 

定位，屏幕上的光标才会定位到相应的位置。这样的操作流 

程较为复杂，不适合用户快速地完成交互任务。 

为了实现快速的交互，交互设备应该允许用户直接和屏 

幕交互。例如当用户需要改变屏幕上光标的位置时，用户可 

以通过按键或动作等方式直接完成光标定位、点击等操作，而 

不需要通过主机间接完成。目前有多种指点设备试图达到这 
一 目的。 

Polhemus FasTrack和 Logitech 3D鼠标同属于动作追 

踪系统。前者是使用电磁场信号来定位接收器的位置，后者 

使用超声波来定位接收器的位置。两者系统复杂性高，所以 

价格也很高。激光斑点跟踪设备采用摄像机采集屏幕画面并 

进行分析，提取激光点的位置，需要用户使用场合安装别的设 

备并进行调整；使用时的准备工作较复杂，而且价格也高。 

Logitech和 Space ball通过滚球和五向键完成光标定位，都 

需要用户手指 的灵活操作和配合 ，难 以快速完成交互任务。 

Gyration Gyromouse通过用户动作完成光标定位，价格很高， 

推广使用困难。 

以上的交互设备，其实现方式可以分为两类：基于按钮操 

作的交互模式；基于用户动作 的交互模式。Scott MacKenzie 

的研究表明，前者的可用性要差于后者。基于用户动作的交 

互模式实现上分为：基于光笔斑点检测方式和基于动作探测 

方式。前者需要较多的设备支持，而且激光点会影响用户的 

观感；基于动作探测方式的优点在于需要较少的外部设备支 

持，用户可以用自然的动作完成交互操作，适用场合广。 

本文首先介绍了基于动作检测的交互模式的特点和实现 

原理，然后介绍了基于这一交互模式的实验模型的实现，最后 

分析了基于动作检测的交互模式的应用前景和存在的问题， 

并对未来的趋势进行了展望。 

2 基于动作检测的交互模式 

这一节首先阐述基于动作检测的交互模式，然后 阐述如 

何基于角速度传感器实现该交互模式。 

2．1 交互模式 

基于动作检测的交互模式为 ：用户可以用手臂滑动动作 

拖动光标，以改变光标的位置，同时可以通过按键完成标准指 

点设备的功能，通过滚轮自由调节光标位置变化与手臂移动 

距离之间的对应关系。 

这种交互模式允许用户直接与屏幕交互。当用户需要移 

动光标时，可以用手臂的滑动动作把光标拖到指定位置，同时 

可以用按键输入完成点击等操作，不需要回到主机前用鼠标 

间接完成交互。在用手臂拖动光标的过程中，用户可以完全 

将注意力放在屏幕上，并且可以实时地控制手臂动作来改变 

光标的移动方向和距离，可以更为直接有效地完成交互任务。 

如图1，用户的手臂由B位置移动到B 位置时，光标可由 

A位置拖动到A 位置。如果将光标拖到指定位置，根据光标 

位置变化的距离大小，用户手臂需要做一次或者多次拖动，这 

种拖动方式和标准鼠标的方式类似。 
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用户手臂由B位置拖动到 B’位置时，光标可由A位置 
移动到A’位置 

图 1 交互模式 

2．2 交互模式的实现 

基于动作检测的交互模式下，用户可以用手臂动作把光 

标拖动到希望到达的位置，同时用按键输入完成点击等指点 

功能。手臂动作的检测 由角速度传感器完成，按键输入等可 

由普通按键完成。本节将介绍用角速度传感器实现动作检测 

的原理。 

当用户的手臂做滑动动作时，小幅度运动是用手部围绕 

腕关节做旋转，大幅度运动是用前臂围绕肘部做旋转。一般 

而言，用户手臂的滑动动作都是围绕关节做圆弧运动。角速 

度传感器可以检测圆弧运动信息，放在手持设备上，则可以检 

测用户的手臂圆弧运动的运动信息。 

本文设计的实验模型中放置两个角速度传感器，分别检 

测用户手臂在水平面和竖直面上的运动信息。单个角速度传 

感器输出的信号可以反映在对应平面上运动的速度和方向， 

两个正交放置传感器输出可以反映当前用户手臂的动作方向 

和速度。可以根据两个传感器的输出近似重构出当前的手臂 

运动状态，然后将光标移动到对应的位置。 

个 、l， 

图2 不同方向动作对应的数据曲线 

图2为在不同的方向运动时两个传感器的输出信号图 

像。由传感器输出信号的幅度及两个传感器信号的相对比例 

可以近似得到当前手臂的运动方向和速度 ，然后可以根据手 

臂的运动状态在对应的方向上移动光标。 

3 实验模型的实现 

实验模型设计为手持设备 ，其上附有角速度传感器 ，可以 

探测用户手臂的动作 ；还附有按键和滚轮。按键分为使能按 

键 ，当用户不需要拖动光标时，可以关闭动作探测功能；标准 

左右键 ，对应鼠标的左右功能键；滚轮，用户可以调节手臂拖 

动距离和光标移动距离之间的比例，在尺寸较大的屏幕上，用 

户拖动少量距离就可以将光标移动到指定的位置。 

实验模型上附有微控制器。微控制器的功能是采集传感 

器和按钮的输入信息 ，并将信息发送至主机处理。主机端在 

接受数据后进行分析，判断当前手臂的运动状态，并将光标移 

动到对应的位置。为提高数据传输速度，实验模型和主机间 

的数据传输为有线方式(图 3)。 

。 传感器 

i暮矗-|。t 动作信息或按钮输入一 按钮 iii交 动作信息或按钮输入 按钮 

主机 荨持设备 

手持设备 

图 3 整体设计图 

用户在使用手持设备时，只需将手持设备连入主机，即可 

与大尺寸显示器交互。用户可以用手臂指向完成光标定位， 

用按钮输入完成标准指点设备操作。这里的交互模式主机仍 

然是不可缺少的中间设备，但是用户在和屏幕交互时，不再需 

要回到主机前，而可以直接使用手持设备用直接的方式完成， 

这就大大提高了操作效率。 

3．1 硬件设计 

实验模型的角速度传感器采用的是 CG-L53角速度传感 

器，P89LPC936微控制器对角速度进行采样，同时监控 由按 

钮输入的信号，然后发送至串口，经串口将数据送入主机。微 

控制器内部集成 A／D转换器，可 以在 内部指令控制下完成 

A／D转换。角速度传感器可以连接微控制器的 A／D转换 

口，用户自调节比例的按钮为滑动按钮，输出为模拟值，也须 

接入微控制器的 A／D转换口。按钮电路输出可接入微控制 

器的普通I／O口，微控制器将检测到的信息经过I／O口送入 

MAX232转换为串口电平，然后送入主机(图 4)。 

角速度_．— 忙号调L  感
器 —1理电路广～ 

惹譬— 茎 感器—]理电路广一 

MCU 霎羞 茎 P891pe936 

面 丽 }==： =：=一 

萌孺 一：=====一 

爵两孺 ——一  

图 4 硬件架构图 
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3．2 软件设计 

软件设计分为两个部分：手持设备端和主机端。手持设 

备端完成数据采集和传送工作，主机端完成数据处理工作。 

手持端的软件设计要求是能够 以足够的精度对传感器、按键 

电路进行检测，然后将信息打包发送。所 以手持设备端的软 

件以轮询的方式对按键输入，传感器输入采样，并将信息按照 

协议打包，通过串口发送至主机。软件流程图如图 5。 

图 5 发送端流程图 

该循环每执行一次的时间为 10ms，也就是每 10ms对传 

感器和按钮输入采一次样。我们采用的是机械式按钮，需要 

软件消除抖动。每隔 10ms访问一次按钮，可以满足软件消 

抖的需要。角速度传感器反 映的是用户手臂的角速度，以 

10ms采样 ，每秒钟可以采样 100次。我们实地测量，用户完 

成一次指向滑动动作，时间在几百毫秒到几秒之间，所以这样 

的采样精度已可以重现动作信息。手持设备端的软件将用户 

在每个 10ms内的手臂运动角速度采集并发送给主机端，主 

机端则根据第 2节中我们讨论过的算法 ，完成光标定位和按 

键响应的任务。 

图6 接收端流程图 

主机端的监视串口输入的数据，分解数据，提取出用户的 

动作信息和按钮输入信息，依据算法完成光标定位和按钮响 

应 主机端为 windows平台，通过进程检测串口输入数据， 
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每检测到完整的数据包就对其进行分解，抽取出用户的动作 

角速度和按钮输入。对于按钮输入的响应可以调用 windoWS 

API中的 Sendlnput函数，根据按钮的输入状态向 window的 

消息队列发送标准鼠标的左键或右键。按下或弹起或双击消 

息，系统便会在光标 当前位置上响应这一消息。对于动作角 

速度，由于用户的手臂悬空操作，因此会有手臂的无意识抖动 

信息包含在其中，需要做平滑处理。即在每次收到数据后，将 

数据和前几次收到的数据做均值，用均值来代替当前用户的 

手臂角速度，然后使用我们在第 2节讨论过的算法完成光标 

定位。 

主机端程序的处理流程见图 6。 

4 使用前景和存在的问题 

基于动作检测的交互模式允许用户直接和屏幕交互，交 

互的模式是符合用户直觉的，学习和掌握的过程并不复杂，适 

合应用于大屏幕交互场合，如商务展示或是家用大屏幕显示 

设备 的交互 。 

这种交互模式也存在一定的局限性，检测动作的传感器 

存在性能上的误差，所以用户的过于细微的动作并不能被全 

部探测到，这在使用时会给用户带来一定的限制。经实际测 

试后，我们认为可以用多次调整拖动的方式完成细微定位。 

结束语 本文介绍了基于动作检测的交互模式，并阐述 

了这种交互模式的实现原理和实验模型的实现方法。基于动 

作检测的交互模式是为大尺寸屏幕交互环境设计，用户可以 

直接用手臂动作把光标拖动到希望到达的位置，不需采用传 

统的指点设备进行间接定位，从而提高了操作效率。 
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