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摘要 
在近年來，智慧型機器人這個科技產業越

來越受到關注，智慧型機器人不僅可應用於國

防用途、工業用途，它也漸漸的走進了人類的

日常生活中，可應用於休閒娛樂以及服務用

途；其中主要的關鍵是利用人機介面的技術讓

智慧型機器人與人類之間傳達訊息和動作指

令以產生互動。 

本論文則以發展即時手勢識別技術當作

人機介面與智慧型機器人互動，主要提出一種

方法能應用在不同環境下，並且達到即時識別

效果的人機互動技術。我們系統目的是利用手

臂的肢體動作作為輸入，並使用 Hough 
Transform 方法在手臂特徵的影像中找出線段

的特徵，藉以辨識手臂的姿勢，再將該手臂動

作轉換成訊息傳達給機器人，重要的是在執行

時能夠達到即時的正確識別，讓人和機器人能

產生互動。本系統在不同環境下經過多次測試

後，在實驗結果顯示手勢辨識的成功率   

可達 75%。 

                                      

人 機 互 動 (human-computer interaction, 
HCI)，就是所謂人類與機器之間的互動以及溝

通方法；在人機介面上，以往都是以電腦為中

心，需要透過其他媒介轉成機器的語言才能操

控機器，例如需要利用滑鼠、鍵盤、手寫板或

搖控器…等輸入介面來做為輔助工具才可達

到互動，但現在卻是轉變為以人為中心，讓機

器以我們人類習以為常的肢體動作、語言或情

感來進行與機器的溝通及互動。 

 
關鍵詞：手勢識別、智慧型機器人、人機互動。 
 

Abstract 
    In recent years, the technology of the 
intelligent robot is increasingly concerned. In this 
paper, we developes real-time gesture recognition 
technology, which is used as an interactive 
human-computer interaction for intelligent robots. 
We provides a method can be applied in different 
circumstances. The capture image is from the 
webcam, then the system separate the arms and 
the background image from the input images by 
using image processing methods, like erosion, 
Hough Transform methods. Finally we show the 
identifying result of gesture of the application 
interface and can interact with the robot. 
 
Keywords: Gesture recognition, intelligent 
robots, human-computer interaction, Hough 
Transform. 
 

1.簡介 
1.1 機器人技術 

以目前來說，日本與美國在智慧型機器人

這個產業上的技術最為領先，而日本也因此有

「機器人王國」之稱[1]，但兩國卻是各有各的

市場，日本是以智慧化服務型機器人為主，所

以在控制方式及靈活度較大，而美國則是以人

工智慧和研發技術為主。 

現在機器人的技術可分為軟機器人技

術、虛擬機器人技術、多智慧體控制技術、微

型和微小機器人技術 [2]及倣人和倣生技術

[3,4]，而倣人和倣生技術是目前的最高指標，

讓機器人能完成像人一樣的動作。 

 
1.2 人機互動介面 

人機互動的模式有語音識別[5]、手寫識

別、手勢識別、人臉識別、步態識別及虛擬實

境…等技術來搭起人類與機器的溝通橋樑

[7]，而人機介面裝置的範圍非常的廣，有運用

在螢幕上使操作者方便使用的多點觸控技

術，也有在互動上不受距離及環境限制的肢體

上的語言[6]，也就是以人最直覺的肢體動作反

應達到互動的直覺式控制介面，還有使本身具

有人工智慧和自動化的機器人技術…等。 

 
1.3 手勢辨識 

人與人之間的互動方式有很多種，包括：

語言、神情、手勢、眼神、文字，相對的人與

機器人之間也可以利用這些方式作為互動的

方式；但是對於人類來說，最自然的表達方式

就是利用手勢的肢體動作來進行溝通，所以本
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論文則選擇以手勢的部份作為與機器的溝通

橋樑。 

手勢辨識(Gesture Recognition)主要是透過

電腦視覺的方法，利用手指或手臂的肢體動作

來傳達訊息給機器，讓機器將攝影機所擷取的

手指或手臂的動作指令做辨識，進一步的分析

手勢的動作指令所代表的意義為何[8]；手勢辨

識在應用上的範圍也非常的廣，目前已運用到

軍事、娛樂、居家…等各領域上的控制，利用

手勢識別去操控機器人也有相當多的應用，像

是居家機器人，或是在娛樂方面有互動的機

器；而目前在手勢識別技術上有雷射追蹤擷取

手勢技術[9]、手勢輸入擬人化、虛擬鍵盤、指

尖追蹤[10]、LED 手套手勢輸入[11]、手勢控

制虛擬 3D 物件…等各種應用，有些技術是戴

上資料手套去捉取手指的動作，有些則是利用

各種光的感應器作為輔助，除此之外還有一種

最直接的方式就是不需要用手套及光的感應

器的輔助就能自由的操作，直接經由人類本身

的手勢肢體動作給機器一個動作，透過攝影機

以視覺化影像作為輸入，讓它轉為指令，則可

達到目的，而上述的手勢技術大部份都是使用

輔助器具當媒介來達到控制的作用，但輔助的

設備儀器既昂貴又會受到環境上的影響，所以

本論文則是利用手臂的肢體動作作為輸入，透

過 Webcam 以視覺化影像做後續影像處理來達

到控制的作用，而成本既不高也不受到環境上

的限制及影響。 

本論文主要是以手臂的肢體動作來作為

與機器人互動的依據；目前系統定義前進、後

退、向左、向右及停止，這五個手勢肢體動作，

而方法是首先利用背景相減法得到手勢的影

像，再將此張影像做形態學的侵蝕運算，利用

此運算的方法清除不必要的雜訊，再利用

Hough Transform 的方法偵測出手臂的所在位

置，之後將偵測到的結果，再做手臂肢體動作

的判斷。 

本論文主要內容分為五章：第一章為簡

介，內容為簡述手勢辨識及人機互動運用上的

基本概念；第二章為針對相關的研究討論；第

三章為本篇主要使用的方法；第四章為本篇方

法所實驗的結果；第五章則為對本論文的研究

心得及結論。 

 
2.文獻探討 
如何能夠即時性的讓機器人辨識出人類的肢

體動作所代表的意思是非常重要的，並且又必

須能夠應用在不同的環境下，這是有點難度

的，而目前大部份的手勢識別都是在控制的環

境下去進行識別，Manar Maraqa 使用手套的輔

助再做識別，並且在手套的五指及手腕上加上

各種不同的顏色，以利用顏色去做手勢上的辨

識，簡易區分出手的位置[12]；Chin-Chen Chang
則是使用者除了身穿黑色衣服外，連背景也都

是用黑色，以此可降低周圍環境的影響，如此

可輕易得到所要的手部特徵，在此篇方法則是

利用曲率尺度空間(Curvature Scale Space)作為

主要的手勢識別方法[13]；Kai Nickel 則是使用

多假設追蹤(Multi-Hypothesis Tracking)尋找出

頭部和手部的位置，還結合類神經網路(ANN)
及隱藏式馬可夫模型 (HMM)做手勢的識別

[14]。 

 
3.建置方法 
    本系統主要是將手勢的肢體動作透過

Webcam 以視覺化影像做後續的影像處理，而建

置方法如圖 1。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖 1  建置方法流程圖 

 
3.1 影像前置處理 

在影像前置處理的部份分為背景相減法

及影像前處理兩部份；首先先利用一般的

Webcam 取得連續影像前後畫面，經由背景相

減法找出畫面移動的區塊部份，相減後就會根

據大幅移動的區塊得到一張二值化只剩下手

勢部份較明顯的影像，如圖 2；再將得到的影

像做雜訊濾除，因為相減後的影像會因光線的

變化而對於影像背景會產生一些雜訊，而為了

影像輸入 

背景相減 

影像前置處理 

Hough Transform 

判斷手勢 

執行動作 

  
 



清除雜訊，則使用形態學中的侵蝕運算，此運

算主要是利用在遮罩中所有像素點灰度值大

小排序為最小的灰度值，執行侵蝕運算則可去

除影像中的雜訊小點，如圖 3。 

 

 
圖 2  背景相減結果 

 

 
圖 3  形態學之侵蝕運算 

 
3.2 特徵擷取 

本論文則是使用 Hough Transform 的方法

做特徵的提取；將在上述前置處理過後的影像

中的特徵點利用 Hough Transform 的方法去尋

找手勢肢體動作的直線，而 Hough Transform
主要是利用影像中點的位置找出直線的參數

值，首先先將影像空間映射到參數空間，再累

計每一個點所產生的參數值，而最後參數點出

現頻率最高的則為影像空間上的直線，從此處

可得出手臂正確位置，進而獲得手勢的資訊。 

 
3.3 手勢識別 

判斷手勢識別的部份，本論文定義出五個

手勢指令，(a)前進：雙手各向上四十五度；(b)
退後：雙手各向下四十五度；(c)向左：左手向

上四十五度，右手則向右平舉；(d)向右：右手

向上四十五度，左手則向左平舉；(e)停止：雙

手平舉，依序如圖 4(a)-4(e)。 

 
圖 4  手勢指令示意圖 

 

以定義的五個手勢指令為依據，利用上述

Hough Transform 的方法所得出的影像中的二

條直線做前進、後退、向左、向右及停止指令

的判斷，從所得到的二條直線可得到不同角度

的結果，例如在停止的指令則可得知角度為一

百八十度時，機器人則執行停止的動作，以此

類推。圖 5 則是以後退為例，經由 Hough 
Transform 方法所得出的結果，而灰色線段為所

找出的直線線段。 

 

 
圖 5  利用 Hough Transform 找出線段 

 
在上述方法已經得到二條直線，將直線利

用向量內積的原理來求出兩向量之間的夾

角，得知角度即可判斷此手勢的方向為何，而

向量內積公式如公式 1，例如：以前進為例，

  
 



參考圖 6，首先以 0o線為基準線，計算出 0o與 A
的夾角為 1θ ，再計算 與A B 之間的夾角為

2θ ，之後得到這兩個角度後，再進行比對角度

是否小於預設值 1ε 、 2ε ，如公式 2。 

 

BA
BA •

= −1cosθ       (1) 

 

 

圖 6  計算角度示意圖 
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4.實驗結果 

本實驗測試有五位測試人員，個別測試所

有五個手勢指令並在不同環境下分別各測試

十次，而表 1 則為所測試後的辨識結果，從表

中的數據上可看出向右與向左的指令辨識結

果較低，大多是因為這兩個手勢的姿勢不是對

稱的，所以測試人員在此兩個手勢上的角度會

有較大的差異，導致在辨識率上會有些許的影

響，而整體辨識率上為 75%。 

 

表 1 手勢辨識率圖表 
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統

計 50
45

50
38

50
34

50
31

 
50
41

 
250
189

辨

識

率 
%75  

 
5.結論 

本論文提出以手勢識別為基礎的人機互

動技術，主要是藉由以直覺性的手臂肢體動作

作為與機器人的溝通橋樑，而本方法能應用在

不同的環境下，並且在執行時能夠達到即時的

辨識；辨識率則達到 75%，在未來還有改善的

空間，以提高辨識率。 
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