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基于局部分块式手形特征点定位算法① 
张真林 1, 张秀峰 2, 谢  红 1 
1(哈尔滨工程大学 信息与通信工程学院, 哈尔滨 150001) 
2(大连民族大学 机电信息工程学院, 大连 116600) 

摘 要: 手形特征点定位的准确性直接影响手形匹配的正确性, 在现有的手形特征定位的基础上, 提出了一种基

于局部分块扫描式的特征点定位算法, 算法由 容易定位的中指指峰入手, 再根据中指指峰坐标按照固定顺序

一步步递推式分块确定其余手指的指峰点和指谷点的坐标. 再根据已确定的特征点提取手形特征矢量, 应用基

于手形特征矢量的匹配算法进行匹配. 实验结果表明, 该算法的特征点定位成功率达 93%, 手形正确识别率为

80.5%, 可以准确的对手形进行特征点定位, 算法具有可行性.  
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Abstract: The accuracy of the hand feature points location directly affects the correctness of the hand matching. On the 
basis of the existing hand features location, this paper proposes a feature points location algorithm, which is based on 
partial blocks scanning. The algorithm starts from the middle finger peak which is the most easy to locate. Then we 
determine the coordinates of the rest fingers peak points and valley points, step by step according to a fixed order 
recursive formula block based on the coordinate of the middle finger peak. Then, we extract the hand feature vectors 
based on the determined feature point and use matching algorithm based on the hand feature vectors to match. 
Experimental results show that the success rate of the algorithm's feature points is up to 93% and the accuracy rate of the 
hand shape recognition is up to 80.5%. This indicates that the algorithm can accurately locate the hand feature points and 
the algorithm is feasible. 
Key words: feature location; rectilinear scan; partial scan; feature extraction; hand shape recognition 
 
 

手形识别[1-2]是指对手部的轮廓所构成的几何图

形进行识别, 提取的特征为手的不同部位的尺寸或是

手指边缘的轮廓点集. 手形识别技术具有成本低、认

证快的特点, 易与其他技术结合. 目前手形和掌纹的

融合[3-4]技术是研究的热点之一.  
  对于二维手形图像的识别主要有手形轮廓点集匹

配和手形特征矢量匹配两种方法[5]. 由于轮廓点集匹

配运行速度太慢, 特征矢量匹配运行较快, 故通常应

用 多的是特征矢量匹配的方法. 因此, 特征点的定 
 

 

 
位[6]是手形生物特征识别的重要环节,其定位的准确性

直接影响到识别的精确性. 目前特征点定位方法主要

有直线法、曲率法、圆盘法和直线拟合法等[7-11], 这些

算法都存在一定的局限性如圆盘法不易确定半径和面

积的阈值, 直线拟合法不能应用于手指残缺的对象、

曲率法复杂不易操作以及直线法精确度不高等问题. 
针对现有算法实用性不足、适用范围小和运行速度慢

等问题, 提出了基于局部分块扫描式的特征点定位算

法, 算法操作简单, 精确度也较高, 并且对于手指有 
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缺陷的对象也适用, 很具有实用性.  
 
1 轮廓提取 
  轮廓的提取是进行特征定位的关键步骤, 采用的

图像为自行用摄像机拍摄的图像和香港科技大学手形

库图像, 处理过程如下:  
  1)图像灰度处理. 将图像灰度化, 绘制灰度图像

的直方图, 找出灰度像素集中范围, 利用公式(1)(其中

a、b 分别为灰度图像直方图中灰度值集中分布的左右

边界点, x、y 分别代表灰度增强前后的灰度值)对灰度

图像进行灰度增强, 使图像更加清晰.  
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图 1 灰度直方图 

 
2)确定图像分割阈值, 进行二值化. 由采集的图

像可以看出图像由上到下逐渐变暗, 为获得更好的二

值化效果采用局部阈值二值化. 由公式(2)得每一部分

的分割阈值 tk, 其中 m1、m2 分别代表每一部分图像的

起始行和结束行的行数, n 代表图像的总列数. 根据每

一部分的分割阈值, 对每一部分进行二值化, 二值化

公式如(3). 对二值化后的图像再采用半径为 1 的圆盘

进行腐蚀膨胀运算,剔除小区域.  
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3)边界跟踪. 根据 8邻域边界跟踪算法[3]获取手形

边界轮廓. 
 

 
图 2  二值图和轮廓图 

 
2 特征点定位 
  此处说的图像分块是指对一个 m×n 的图像矩阵 I
中的不同的 p×q 的子图矩阵进行操作.   
  即 
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其中 p、q 的大小不是固定的, 位置不同大小不同, 且
不同的子图矩阵可能有部分相交. 首先在图像中确定

一个点T, 根据该点分出两个子图, 在子图中确定其他

特征点位置, 再根据确定的特征点对原图重新分割出

子图确定剩余特征点位置, 直至找到所有特征点.  
2.1 指峰指谷点的定位 
  特征点固定定位顺序及具体步骤如下:  
  1) 创建7个空数组(Si[](i=1,…,7))用来存放满足条

件的属于同一根手指的指峰或指谷的特征点.  
  2) 对原图图像 3(a)进行由上向下、由左向右的扫

描, 搜索扫描线与手指的首次交点, 将此行所有交点

存入数组 S1中, 数组 S1的中间点就是中指指峰点 T2.  
  3) 根据点 T2 将原图分为两个子图图 3(b)、3(c), 
对子图 3(b)由下向上、由左到右扫描,当扫描线与轮廓

线首次出现多个交点时, 将该行除与左侧边缘轮廓线

的交点之外的其余交点存入数组 S2中, 数组 S2的中间

点就是小拇指与无名指的指谷点 T7.  

4) 计算 73 2 2

1

3
n x x x= + × − , 其中 x2、x7 为 T2、

T7 的节坐标, 对子图 3(c)以 n3 为左边界即是子图 3(e)
区域,进行步骤 2)同样的扫描可找到食指指峰 T1.  

5) 计算 74 1 2

1

3
n x x x= + × − , x1 为 T1 的节坐标, 
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对子图 3(c)行由 y7(T7 的纵坐标)向上, 列由 x2到 n4即

子图 3(d)所示区域进行扫描, 与步骤 3)相似即可找到

特征点 T5.  

6) 计算 5 5 77

1

3
n x x x= + × − , x5 为 T5 的节坐标, 

对子图 3(b)行由 y7(T7 的纵坐标)向上, 列由 n5 到 x2 即

子图 3(f)所示区域进行扫描, 与步骤 3)相似即可找到

特征点 T6.  

7) 计算 6 2 2 6

1

4
n x x x= − × − , 对子图 3(b)以 n6 为

右边界即子图 3(g)区域,进行步骤 2)同样的扫描可找到

无名指指峰 T3.  
8) 根据已确定的点计算 ( )1 3,max MAX yy y= , 

( )1min 3,MIN yy y= , 3 2 mina y y= − , 对子图 3(b)行由

(ymax+a3)向下, 列以 n6 为右边界即子图 3(h)所示区域

进行扫描 , 记录交点首次大于 2 的行数 , 将满足

1 2i in n +− ≥ 的交点存入数组S7中, 数组S7的中间点就

是小拇指指峰点的特征点 T4. 
  

 
 

(a)        (b)     (c)      (d) 

 
(e)        (f)      (g)       (h) 

图 3  局部分块示意图 
 

  如图 4 所示,由于手形弯曲或者某些手指的部分残

缺不影响该算法的进行,故应用此方法也可以找到手

形的特征点.  
2.2 两侧边界点及指根点的定位 
  两侧边界点的定位是指的食指右侧边界点 T8 和

小拇指左侧的边界点 T9, 计算 T1 和 T5 的距离|T1T5|, 
以点 T1 为圆心|T1T5|为半径画圆, 与手指右侧的交点

即为边界点 T8, 在该点的确定中同样可以根据 T1 和

T5 坐标缩小扫描区域以减少扫描时间. 左侧边界点

T9 的搜索与此相同, 以 T4 为圆心|T4T7|为半径.  

 
图 4  特征点定位仿真图 

 
指根点的定位是指四根手指的指根, 每根手指的

指根点定位方法相同. 以食指为例, 由前面工作已经

确定指谷和两侧边界点的位置, 由公式(4)、(5)求得食

指指根点 C1 的节纵坐标 xc、yc. 同样可求得中指、无

名指和小拇指的指根点 C2、C3 和 C4. 本模块算法流

程如图 2 所示.  
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图 5  小拇指弯曲的图像的特征点定 

 
3 特征矢量提取与识别 
3.1 特征矢量提取 
  1) 按照食指、中指、无名指和小拇指的顺序,指尖
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点为 T1、T2、T3、T4,指根点为 C1、C2、C3、C4, 连
接 T1C1、T2C2、T3C3、T4C4, 根据公式(2)分别求出

四根手指的绝对长度|T1C1|、|T2C2|、|T3C3|、|T4C4|.  
  2) 对于食指, 以点T1为圆心分别以T1C1的三分之

一和三分之二为半径画圆, 圆分别在食指两侧交于两点

K1、K2、K3、K4. 连接两侧相应的点, 则两点间的距离

就是该位置手指的宽度|K1K2|、|K3K4|, 取两个宽度的平

均值作为食指的宽度矢量 W1, 用相同的方法可得到中

指、无名指、小拇指的宽度矢量 W2、W3、W4.  

 
图 6  提取特征矢量 

 
  基于提出的特征点的定位方法,提取了四个手指

的绝对长度和绝对宽度,可将每两根手指的绝对长度

的比值和绝对宽度的比值作为手形的特征矢量[7].  
3.2 匹配识别 

实验采用欧氏距离[7]作为认证决策. 计算待测用户

的特征矢量{xi,i=1,2,…,n}与注册用户之间的特征矢量

{ xi′,i=1,2,…,n}的欧氏距离. 当得到欧氏距离D小于设定

的阈值时, 判断为同一人的手, 否则判断为不同人的手. 
其中 N 表示特征向量的维数, 计算距离的公式为:  

2
'( - )

1 i i

N
D x x

i
∑=
=

            (6) 

  该距离越小, 表明两个特征向量越贴近, 当该距

离小于某一阈值时, 即可认为两者达到匹配标准.  
 
4 实验结果与分析 
  为了验证算法的可行性与效果, 用两个实验分别

验证算法的特征定位效果和适用范围的变化.  

  实验 1 对图库进行特征点定位实验. 实验图库为

自行采集的小型图像库和香港科技大学手形图像库两

组. 自行采集图像库由摄像头无接触式采集, 图像分

辨率 524×394, 共 100 张图像(20 人每人 5 张右手图像, 
1 张样本图像 4 张测试图像). 从香港科技大学图库随

机抽取 50 人, 每人 10 张(1 张样本图像 9 张测试图像), 
分辨率 640×480,共 500 张图像, 作为另一组图库. 实
验是在普通个人电脑上用MATLAB编程, 应用新算法

进行定位、识别, 实验结果如表 1 所示.  
表 1  数据统计表 

 
图像

总数

特征定位

成功数 

平均时

间(s) 

匹配

阈值

匹配识

别率(%)

采集图库 100 97 1.89 2.51 90.2 

香港科技大

学图库 
500 493 1.92 2.51 86.3 

  由表 1 可以看出提出的算法可以准确的定位手形

图像的特征点, 匹配识别率较高. 另外分析部分图像

特征定位失败的原因, 可能是由于图像采集时手指分

开的角度太小或者手形倾斜度过大造成的. 实验结果

表明算法可以准确定位特征点, 具有可行性.  
  实验 2 改进适用范围验证实验. 从实验 1 中的两

组图库中选取手指弯曲或手指部分缺失的图像 20 人, 
每人 5 张图像, 应用新算法和文献[7]、文献[11]的算法

进行特征定位实验, 再进行同样匹配方法的匹配实验, 
实验环境同实验 1, 实验结果如表 2 所示.  

表 2  实验对照表 
 图像总数 特征定位成功数 平均时间(s) 

新算法 100 87 1.89 

圆盘法 100 10 2.10 

直线拟合法 100 40 1.82 

  由表 2 可以看出与文献算法相比, 新算法对手指

弯曲或手指部分缺失有缺陷的图像, 特征定位成功率

有很大程度的提高, 且新算法的运行时间也较短, 算
法继承了文献[7]算法运行时间短的优点. 实验结果表

明算法很大程度上扩大了手形特征定位的适用范围.  
 
5 结语 
  研究了手形特征点定位问题, 针对现有方法的不

足提出了局部分块式扫描特征点定位方法. 算法不仅

可以准确、快速的进行手形特征点定位, 而且扩大了

传统特征定位的适用范围, 算法还摆脱了图像采集时

固定栓的束缚提高了对用户的友好性. 但此算法要求
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手指必须张开且倾斜程度不能太大因此有一定的局限

性, 仍需进一步研究扩展其适用性.  
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