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Abstract 
For the requirement of Micro-gesture recognition on mobile terminal, this paper introduces a Micro- 
gesture recognition system based on HTML5, Javascript and webRTC. It obtains video through the 
web camera, then extracts the hand from the video, and divides the hand into palm and fingers. 
The position of palm would indicate the location of whole hand, while the fingers would indicate 
the information of gesture after skin color extraction, region segmentation and contour extraction. 
Compared with the predefined command, the system would work according to the current com-
mand as the gesture. 
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摘  要 

针对面向移动终端的微手势识别需求，本文介绍了一种基于HTML5、Javascript和webRTC框架的移动
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web端的微手势识别系统。系统通过移动终端摄像头获取视频信息，并从视频中提取人手，再将手分为

手掌域和手指域。其中手掌域用于定位手部位置，手指域通过肤色提取、区域分割、轮廓提取等操作提

取手势中的手指信息。通过与手势预定义进行解析对比，从而响应相应的操作行为。 
 
关键词 

移动WEB，webRTC，微手势识别 

 
 

1. 引言 

移动硬件的普及，使得消费者在日常生活中所使用的应用渐渐集中到移动端上，从而移动互联网应

用的开发逐渐成为趋势。而随着移动应用的发展，消费者已经不再满足于点按的交互方式。而当手势识

别技术被应用到移动端时，成本大小和便捷与否就应该被优先考虑[1]-[5]。从数据的采集方式考虑，传统

的采用数据手套等的方式由于成本较高以及使用时的不便，所以并不适用于移动平台。而 Kinect 等三维

信息采集设备虽然具有极大的发展前景[1] [6]，但就目前来说，并不适合用在移动平台上。由此，本文所

介绍的系统只使用移动设备自带的网络摄像头获取视频信息。 
当前市场上的移动平台并不统一，仅考虑身边最为常见的就有苹果和安卓这两大系统。这使得开发

者有时需要针对不同系统开发不同版本的应用[7]。所以，为了使系统具备跨平台工作的能力，本系统以

移动 WEB 应用的方式进行实现。它将与运行的移动平台无关，切实解决平台局限性问题。 
此外，现有手势识别往往会忽略了对于较小动作手势的识别，这也是本系统所重视的问题之一。 

2. 识别流程及关键技术 

本文将介绍一种基于 web 的微手势识别系统。微手势识别的重点，在于对手指位置信息的确定。手

指的外观形态随动作而变，而手掌的外观形态基本处于相似形状，故系统将手分为手指域和手掌域。系

统对大量样本进行训练，得到基于 Haar 特征的级联分类器。这个分类器可以用来定位视频画面中的手掌

位置，即定位到整个手势的位置。然后，系统获取手指的指尖和重心的位置，并通过追踪手指重心的前

后位置差异，对手势进行解析。 
基于移动 web 的微手势识别的流程如图 1 所示。首先通过网络摄像头获取手势图像；再使用已经训

练完成的分类器，通过 objectdetect.js 对获取的图像进行对手掌区域的位置确定；然后根据手掌域位置的

确定，获得手指域位置；接着根据 YCrCb 颜色空间的肤色模型[8]，对图像进行二值化处理，而后再经过

一定的形态学处理，去除一定噪声；最后对已分割出的图像，采取微手势识别算法，提取出其中的手掌

与手指重心，解析手势信息。 

2.1. 图像采集与定位 

图像采集基于 Google 提出的 WebRTC 框架，它基于 HTML5 标准，使用 Javascript API 来实现对摄

像头的调用和浏览器的无插件视频播放。目前的主流浏览器，如 Chrome、Opera 以及 Firefox 等的最新稳

定版本都支持这一标准。 
对于网络摄像头所获取的视频信息，系统利用<canvas>获取视频的每一帧图像，用来检测视频中的

手势。而在对视频中的手势进行检测和定位时，系统采用开源项目 objectdetect.js 来实现。它主要采用基

于 Haar 特征的级联分类器对目标进行检测。 
这里，本文的目标图像为手掌图像，通过对手掌域的定位，获取手势的大致位置。在大致位置(兴趣 
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Figure 1. Micro-gesture recognition process 
图 1. 微手势识别的流程 

 

区域 ROI)的确定之后，后续的图像处理工作将被定在这块区域内。这样不仅排除了非手势区域的干扰信

息，并且大大加快了处理速度，提高了系统的工作效率。 

2.2. 肤色分割 

相对 RGB，YCrCb 颜色空间可以将色度和亮度分离，从而在肤色分割的过程中降低亮度的干扰。其

中，Y 表示亮度，Cr 表示光源中红色分量，Cb 表示光源中蓝色分量。RGB 向 YCrCb 的转换公式如下： 
0.2990 0.5780 0.1140 ;Y R G B= + +  

0.5000 0.4187 0.0813 128;Cr R G B= − − +  

0.1687 0.3313 0.5000 128;Cb R G B= − − + +  

一般来说，根据某点 Cr 和 Cb 的值满足133 173Cr≤ ≤ 且 77 127Cb≤ ≤ ，那么该点可以被判断为肤色

点，否则不是。根据这个标准，肤色区域像素点的灰度值被设为 255，非肤色区域像素点的灰度值被设

为 0，生成肤色二值图像。 

2.3. 手指识别 

手指识别的作用在于对所得的手势图像进行解析，获得其所表达的手势信息。它是整个流程中最重

要的部分。目前手势识别的方法很多，大致可分为基于模板匹配的方法和基于机器学习的方法。本系统

的检测部分属于机器学习类算法。整个过程包括悬停判断，肤色区域编号，轮廓统计，重心相对位置计

算，手势信息确定。其中，重心相对法利用手掌域重心，手指域重心的相对位置，判断手指相对于手掌

的运动情况，再结合手指域重心的前后两者变化，从而解析出手势信息。 

3. 手势识别算法的研究 

本系统的重点在于对手指的识别与追踪，需要具有一定的高效、实时性。 

3.1. 算法流程 

算法流程图 2 所示。 

3.2. 算法实现 

3.2.1. 获取手掌域重心 
在处理过的肤色二值图像中，肤色像素的灰度被设置为 255。这意味着手掌域内的肤色像素的(x, y)

坐标点已经被确定，然后手掌域的重心可以根据下方的公式算出。 
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Figure 2. Algorithm flow 
图 2. 算法流程 
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其中， ( ),C x y 为重心坐标， ( )iP x 为肤色像素点的横坐标， ( )iP y 为肤色像素点的纵坐标，N 为肤色像素

点的总数目。 

3.2.2. 悬停判断 
web 端的手势识别，在追求高效、实时性的同时，会失去相应的准确性，为了达到效率与精度的相

平衡，采用了一种悬停判断的方法。此方法的前提是手掌域的图像已经被识别，且手掌域重心已经被获

取到。将此时手掌重心的坐标记为 ( )0 0,x y 。随着时间推移，视频的每一帧的重心坐标可以组成一个序列，

即 ( ), , 0,1, ,50t tx y t =  。若其中有 30 个坐标处于 ( )0 0,x y 的邻域内，则该手势在这个位置保持了一定时

间。它所代表的含义即为“选中，执行下一步操作”。 

3.2.3.肤色区域编号 
在经过肤色二值化操作后，肤色像素在图中呈区域的形态。为了有效地处理其中的肤色信息，系统

对肤色像素区域进行编码，从中提取出所需要的区域，并排除不需要的区域。编码过程的大体准则为：

首先初始化整个手势图像的值；接着按照从左到右、从上到下的方式对肤色像素区域进行编码。 
(1) 初始化编号值 
图像区域如图 3 所示：其中 Total 为整个图像区域；Pre 为事先获得的手势图像区域；Ext 为将手势

图像区域边界延伸 2 个像素大小所得的图像区域。 
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Figure 3. Area sketch map 
图 3. 区域示意图 

 

 
Figure 4. Encoding initialization 
图 4. 编码初始化 

 

图像初始化是将 Ext 区域内的所有像素点的编号值初始化为 0，如图 4 所示：其中黑色边框为 Pre 区

域，灰色框代表肤色像素点，白色框代表非肤色像素点 
(2) 编号方法 
如图所示，整个编码过程依照从左到右、从上到下的原则进行。假设肤色点的坐标为 ( ),x y ，码值为

num。系统需要判定 ( )1,x y− ，( )1, 1x y− − ，( ), 1x y − 和 ( )1, 1x y+ − 这四个点是否已被更改编码：若四个

点的码值都是 0，则认定该像素点所处区域未被重新编码，然后将当前点的码值重新赋值为 1num num= + ；

若其中至少有一个点被重新编号，则当前点的值应被赋值为那个被重新编号的码值。根据以上原则，如

图 4 中所示，首先遇到的肤色像素点为 P 点，当前 num = 0。因为 P 点四个方向上的点编号值均为 0，故

P 点的编号值应为 1num num= + ，即为 1。同理，对于图中 Q 点，系统需判定 Q 点的左前方、左上方、

上方、友上方四个点是否被重新编号，由于 P 点为 Q 点的左前方点，又因为 P 点已被重新编号为 1，那么

Q 点的编号值应与 P 点的编号值相同，即仍为 1；最终，图 4 中肤色区域编码后的结果如图 5。 

3.2.4. 轮廓统计 
在不同区域的肤色被用不同的数字进行了编号之后，由于肤色分割存在一定缺陷，它会将与肤色相 
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近的颜色也误认为是肤色。所以在经过肤色二值化后，图像中仍会存在或大或小的干扰区域。而轮廓统

计目的在于筛选出系统所需要的肤色轮廓。 
此步骤首先对编号过的各个区域进行编号值统计，分别统计各个编号值的数量，通过数量上的大小，

可以得知这个区域的大小。根据实验统计，手指轮廓的大小，所占目标区域的比例约为 5%~15%。然后

根据轮廓大小，系统就可以得到所感兴趣的肤色轮廓区域，并排除了过大或过小的干扰区域。 

3.2.5. 重心相对位置识别法 
经过前面几个步骤，系统已经可以得出手指区域。与获取手掌域重心一样，系统采用相同的方法获

取手指域重心坐标，并将重心点抽象出来，如图 6 所示。其中“状态一”指“手部运动开始前且通过悬

浮判定成功获取重心坐标的状态”，“状态二”指“手部运动结束后且通过悬浮判定成功获取重心坐标

的状态”。 

3.2.6. 算法具体实现方法 
(1) 构建重心坐标三角形 
过掌心 A 点做一条垂线 L，过手指重心 B 点做 L 的垂线 L'且两条线交于点 C，得 ABC∠ ，记 A 角度

数为θ 。同理可得 A B C′ ′ ′∠ ，记 A'角度数为θ ′。如图 7 所示 
(2) 计算手指长度 
在手指域部分，假设手指区域纵坐标最小点为 E，纵坐标最大点为 F，分别过 E、F 点做水平线，记

水平线间距为 d，如图 8 所示。手指分为伸长和弯曲情况，弯曲情况下的手指长度大体为伸长情况下的

二分之一。故根据这一点，假设状态一的手指长度为 1d ，状态二的手指长度为 2d ，max 为 1d 、 2d 中的较 
 

 
Figure 5. Encoding result 
图 5. 编码结果 

 

  
状态一                   状态二 

Figure 6. States of hand movement 
图 6. 手部运动状态 
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Figure 7. Formalize the states of hand movement 
图 7. 手部运动状态形式化 

 

 
Figure 8. Finger bending 
图 8. 手指弯曲 

 

大者，设 1 2m d d= − 。 
若 0.4 maxm ≥ ，则认为手指前后发生了弯曲动作；若 0.4 maxm < ，则认为手指未进行弯曲动作，此

时，系统需要从角度变化方面入手来解析手指的运动信息 
(3) 计算角θ 、θ ′  
通过事先构建的坐标三角形，系统可以利用三角信息计算出相应的夹角。假设 A 点坐标为 ( )1 1,x y ，

B 点坐标为 ( )2 2,x y ，C 点坐标为 ( )1 2,x y ，由此可得： 

( ) ( )
1 2
2 2

1 2 1 2

arccos y y

x x y y
θ

 − =
 − + − 

，同理可得θ ′。 

若 10θ θ ′− ≤  ，则认为手指前后未进行左右摆动，并且事先已知手指前后长度未改变，此时可认为

手部微小动作前后未发生改变。 
当 10θ θ ′− >  ，若θ θ ′> ，则认为手指部分进行了向右的摆动运动；若θ θ ′< ，则认为手指部分进

行了向左的摆动运动。 
综上，系统得到了手指的 4 个运动情况：弯曲、保持、向左和向右。然后系统将手指的 4 个动作与

手掌部重心坐标相结合起来，就可以解析出多种事先定义的手势信息。 

4. 系统示例 

4.1. “复制”命令 

当视频中手指做一次向左移动，系统解析为开启矩形复制功能，如图 9。 

4.2. “移动”命令 

当视频中手指做一次向右运动时，系统解析为开启拖动矩形的功能，然后矩形随手移动而移动，如图 10。 
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Figure 9. “copy” command 
图 9. “复制”命令 

 

 
Figure 10. “move” command 
图 10. “移动”命令 

5. 结束语 

本系统通过网络摄像头获取手势视频，使用基于Haar特征的级联分类器定位手掌位置，再通过肤色分割、

形态学处理等方法获取手部图像，然后根据手掌和手指的信息分析获得当前手势所代表的命令。系统从

数据采集到获取命令的整个过程，都体现了低成本、高便捷性等特点，对于移动设备具有较好的适用性。 
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