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摘  要：文章首先对虚拟现实人机交互的概念和常用方向进行探讨，在此基础上重点论述功能实现所建立的基

础，提出通过仿真模拟来对多途径手势进行使用验证，帮助提升人机交互过程中各个手势实现的仿真能力。对于当前的

交互功能实现，本文所总结的技术方法具有可行性，应用在设计阶段安全且稳定。
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Abstract:The paper introduces the basic concept of virtual reality human-computer interaction and its common 
application fields,and then elaborates on the basis for function implementation.Simulation is put forward to verify the multi-
feature gesture,which helps enhance the simulation capability of each gesture in the human-computer interaction process.For 
the implementation of the current interactive function,the technical methods proposed in this paper are not only feasible,but 
also secure and stable to apply in the design phrase.
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1   引言(Introduction)
虚拟现实技术是一种利用程序汇编和光学原理，来营造

出仿真的游戏氛围，从而实现玩家对计算机内场景更真实的

体验[1]。虚拟场景人机交互技术实现了计算机与使用者之间

的交融汇合，对游戏内部场景体验也变得更贴近真实场景。

应用该项技术展开虚拟设计，实现场景内部更真实的交融汇

合。当前设计方案中比较常见的内部控制问题虚拟现实技术

应用在识别系统中，能够将所捕捉到的真实场景转化成为虚

拟场景，并在系统内部自动识别扫描，在此环境下所开展的

各项安全识别功能能够更好的实现[2]。当前虚拟现实技术应用

广泛，在不同场景内使用均得到体现。该项功能实现在算法

上有很大差别，需要技术人员掌握这一特征，并从更深层次

进行分析，选择一项能够促进场景交换任务全面进行的汇编

程序，为控制管理任务进行建立一个适合的基础环境。

2  虚拟现实技术常用方向(The common application 
    fields of virtual reality)

在一些需要仿真的环境中常常使用到虚拟现实技术。通

过建立起适合现场工作任务进行的环境，实现对需要构建场

景的高度仿真，在技术层面上也能达到更理想的仿真交互效

果[3]。手势检验算法是虚拟现实技术应用中比较常用的范围。

通过建立起适合工作任务进行的虚拟仿真环境，对数据运算

进行检验，从而更全面了解当前的工作运行使用环境。有关

于现场工作任务的开展，建立起适合的环境也十分重要。

常用方向大部分都涉及需要虚拟交换的场景。应用该项技术

后，不仅所交换的场景内部环境得到控制，计算机所模拟出

的场景也与实际情况相符合，更有利于控制计划进行，使用

者也能更全面地感受到内部场景变化。目标跟踪也常用该项

技术进行。根据不同用户使用需求来展开跟踪，进行场景之

间的交互跟踪，建立在虚拟现实场环境内的跟踪体系，不仅

反应速度快，对信息的处理效率也会有明显提升。

3  基于手势的人机交互的主要任务与配置(The 
   main tasks and configurations of human-computer
     interaction based on gestures)
3.1   位置跟踪

建立在人机交互环境下所开展的位置跟踪技术，首先需

要一个适合的汇编语言环境，建立起位置跟踪目标，并熟悉

掌握各个功能模块之间联系体系。接收器是跟踪功能实现的

基础部分，对于所建立的手势验算体系需要从综合控制层面

开展，运动跟踪难度较大。处于该种环境下进行的各项综合

均处于合理分配环境下，跟踪器与现场各项功能之间需要更

合理配合，发现影响因素后采取技术性方法解决，才能达到

理想的控制效果。基于手势检验方法所开展的各项人机交互
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任务，位置跟踪只是功能之一，采用鸟群运算方法后所得出

的运算结果在功能上更加合理，各个控制接收器之间也能够

更合理的配合。运动环境跟踪难点在于参考点是动态的，应

用虚拟现实技术后动态点也变得更加具体，从而达到运动过

程中变化参数更精准的捕捉。

3.2   头盔显示器

虚拟现实技术将操作者带入到计算机系统中所呈现的画

面内，头盔显示器需要与运动跟踪器结合使用，佩戴头盔显

示器后能够将使用者带入到运动的场景中，从而达到更理想

的使用效果。模拟出人机交互运行状态，随着运动进行，这

种控制功能也能得到更好的提升。头盔显示器应用的呈像原

理与常规状态不同，能够显示出与真实场景相近的内容，快

速将人物带入到计算机所虚拟的视觉环境内。无论是游戏还

是训练使用，这种技术方法所营造出的氛围更加逼真。同时

应用第一视觉所进行的各项现实系统控制也十分有效，建立

起长期的工作环境能够帮助提升最佳显示使用效果。虚拟现

实技术只是一项程序显示技术，需要进行算法与实际程序之

间的转换，具体呈现出的内容还需要进行开发设计。

4  基于手势的人机交互过程及关键技术(Human-
   computer interaction process and key technology 
     based on gestures)
4.1   交互过程

手势是虚拟现实技术中仿真实验的一种，受训者手部

运动会通过一系列数据检验算法传输到计算机系统运行控制

中，传感过程中任务的手部运动模式与现实情况之间存在很

大的关系，传感器输出的参数是后续控制计划进行所参照的

依据。交互主要是任务与虚拟场景之间的一个交换过程。建

立拟人环境后通过这种方法能够达到更理想的控制效果。通

过对虚拟场景下的手势运动捕捉，感应数据手套中有大量

的数据捕捉点，运动期间这些参数数据都是不断变化的，

通过这种方法来达到更理想的控制效果，从而实现全面控

制计划[4]。手套佩戴后需要对各个感触点进行校正，达到最

佳使用效果，虚拟系统内所显示的各项参数也能达到与实际

情况相一致的效果。对于当前环境下比较常见的使用功能问

题，建立一个长期性的虚拟场景，从而实现对参与训练者手

部运动的捕捉。整个交互过程如图1所示。

 

图1 基于手势检验算法人机交互流程图

Fig.1 The human-computer interaction flow chart based 

      on the gesture detection algorithm

观察图1可以发现，准备工作结束后进入到更深层次的

使用功能中，佩戴者需要操纵手部动作并实现各个系统之间

更全面的控制功能，有关于使用期间数据捕捉的需求，建立

在这一环境中也能实现全面参与效果。手势识别功能实现后

可以进入到具体的虚拟操作流程中，在虚拟现实技术中实现

对手势运动的具体划分控制，从而达到更理想的设计控制效

果。当前常用技术性方法中，建立起使用效果并观察各个系

统之前的配合能力，也能帮助全面提升工作积极性，为管理

计划开展建立一个稳定的基础环境[5]。手势识别开展与其他层

面的管理控制功能之间有很大关系，这也是系统运行控制中

所必须要达到的部分。只有建立起需要的功能，接下来开展

手势控制才能更顺利。

4.2   虚拟手建模

利用虚拟现实技术来进行手势变化虚拟仿真，需要根据

手势检验算法来开展基础建模，建立起适合工作任务进行的

仿真环境。首先是将手部进行分解，设置换分出不同的控制

环境，观察控制任务开展期间是否存在可能会影响信息传输

的风险，对风险部分做出预防控制。虚拟手的分解可以分为

两部分：手掌与手指。其中手指还可以继续划分成为五个不

同的手指，分别进行多种控制。仿真虚拟建模想要针对这五

个手指与手掌分别进行，技术允许的情况下还可以对不同控

制关节进行仿真建模，这样仿真手运动控制也能更符合实际

情况，在运动功能上与实际使用需求保持一致。虚拟手与现

实手的运动均处于仿真环境下，常规环境中开展各个控制管

理任务都需要观察手部运动变化，在关节控制作用下手指与

手掌部分相互配合，根据指令来完成不同动作。设计建模期

间要尽可能地减小指令间隔时间，这样仿真手与现实的手部

运动在频率与动作幅度上能保持高度一致[6]。配合虚拟现实

技术所开展的各项仿真功能，建模过程中会针对各个手指关

节进行坐标定位，这样在运动中才不会产生隐患。常见技术

性问题配合实际使用需求来深入研究，从而实现对仿真手灵

敏度的提升。建模期间发现坐标中存在问题，能够通过控制

方法来进行完善解决，帮助达到最佳设计管理效果。一旦所

建立的模型正式投入使用，运动反应不灵敏的现象将长期存

在，难以通过技术性方法解决。

4.3   数据手套校正

数据手套通常是统一制作并出厂使用的，生产过程中容

易出现数据参数误差问题，需要统一校正，最终数据结果准

确才能投入到使用中。数据手套校正需要佩戴并检验数据结

果，这样校正任务进行才能保证最佳效果，避免在设计中产

生隐患问题。传感器在捕捉数据期间，与真实的手部运动很

容易产生误差，校正检验期间要掌握这一误差隐患，计算出

数据的正常控制范围，并建立起更高效的控制管理环境，系

统之间相互配合来实现更强大的控制功能。数据手套校正还

包括两根相邻手指之间的间隔和张力，将所检验得到的数据

与正常范围内的数据进行比较，从而判断设备是否可以正常

使用，以及在功能层面上需要继续深入完善的部分。不同训

练人员手部大小和运动模式存在差异性，校正期间要掌握这

一差异性，设置出手掌部分运动的具体范围，并结合实际

技术性方法加以控制解决，这样数据手套使用时可以满足

不同方向的需求，在控制能力上也会得到明显提升。校正

需要在最大范围与最小范围控制内进行，对数据验证也能

更高效开展。
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校正时仅需受训者戴上数据手套，做以下三种手势：

(1)五指并拢平伸；(2) 握紧拳头；(3)手指尽量张开。上述三

种手势数据手套18个传感器的输出分别记为最小弯曲(张幅)

值WanQuMin[n]、最大弯曲值WanQuMax[n]、最大张幅值

ZhangFuMax[n](其中n=0，1，…，17，表示18个传感器编

号，前14个表示各手指及手掌传感器，后4个表示指间张幅传

感器)。

4.4   虚拟手驱动

虚拟现实人机交互过程中的手部运动和控制功能实现，

需要建立在驱动器基础上，通过建立一个适合的基础环境，

达到更加丰富的控制效果。驱动设计需要考虑在功能上是否

存在数据交互问题，并保持手部姿势与所需要训练的动作一

致，这样在检验过程中即使存在功能隐患问题，也能更好地

控制解决。佩戴数据传输手套后进入到驱动模块中，各个系

统之间的相互配合工作也能达到与实际情况相一致的内容。

发现虚拟驱动功能与现场交互任务之间存在相近的部分，

可以改变进入到下一姿势训练中。佩戴者能够熟悉掌握虚

拟现实技术所模拟出的场景与实际情况之间的不一致，也

能达到更高效的使用效果。手部在完成旋转等高难度动作

时，参与到其中的关节数量多，参数捕捉也存在一定难

度，对此需要进行全方位控制。驱动设置后需要与虚拟手

之间相互连接，在运动过程中进行更高效的数据传输。利

用虚拟转换技术来模拟出更真实更高效的现实场景，达到

最佳设计控制效果。

训练人员戴上数据手套，完成各种手势，此时数据

手套各传感器的输出记为：Input[n](其中n=0，1，…，

17)。虚拟手每个指段及手掌的弯曲、旋转角度由下式决定

θ1[j]=(Input[n]–WanQuMin[n])×90/(WanQuMax[n]-

WanQuMin[n]),j表示各指段及手掌的编号，j=0,1,…,13；

n=0,1,…,13。

指间张幅角度由下式决定

θ 2 [ k ] = ( I n p u t [ n ] –W a n Q u M i n [ n ] ) × 6 0 /

(ZhangFuMax[n]-WanQuMin[n]) 

k表示指间张角编号，k=0,1,2,3；n=14,15,16,17。

上述运算过程便是在不同动作指令下驱动器对手势的检

验和运算原理，其中包含可能会影响到数据稳定性的各项控

制能力。运算检验是建立在长期工作环境下的，具体使用过

程中要掌握这一特征，选择合理运算公式，并在检验过程中

进行算法与实际方案之间更合理的控制，达到最佳运算管理

效果。选择正确的检验方法能够帮助确定最合理的虚拟受控

制系统，实现虚拟现实技术中人机交互的手势算法验证，同

时将时间间隔控制在最佳范围内。

4.5   手势定义和识别

训练过程中不同手势所表达的含义也有很大差异性。要

尊重并掌握这一差异性，进行更深入的内部控制。观察到手

势变化后便能将其转换成为一种手势语言。手势分为静止与

动态两种。对虚拟手各项变化数据进行捕捉时，首先要确定

是出于静止状态还是动态变化模式，在此基础上进行更深入

的变化判断。手势定义也是虚拟现实技术实现的一个重要基

础。确定系统运行变化中所存在的动作改变，再进行更深入

的现场控制，也能模拟出实际变化环境。将现实中的手部变

化动作通过信号接收器传输到系统内部，系统内接收到这一

信息后会自动识别并发出与之相对应的控制指令，虚拟手接

收到之后在计算机系统内的控制才能随之开展。

为保障传输过程中的数据灵敏度，通常会设计18个感应

器，分别位于不同关节位置，捕捉更灵动的运动效果。参数

转变过程中这18个感应器会汇合成为最终5个手指部分的运动

程序，检验算法公式如下：

Y F Input,Input Input=…([0][2],[17]) 

其中，Input[n](n=0，1，…，17)表示数据手套传感器输出，

Y＝｛1，2，3，4，5｝，表示 5 种手势中的一种。

算法公式中所得出的数据结果会结合在实际运算内容

中，形成更长期稳定的效果图，函数便是所形成的表达数据

内容之一。

4.6   多特征手势检验算法应用

手势运动形式较多的情况下，检验算法也要与之保持一

致，观察是否能够从技术层面加以强化，促进最终的控制功

能不断提升。仿真训练中比较常用这种方法。操作人员通过

这一技能来达到更高效的虚拟场景操作控制，并避免在接下

来设计控制中出现影响最终功能实现的风险隐患。不同使用

功能趋势下手势检验也可以继续深入改变，优化设计过程中

需要的部分，通过这种方法也能达到更理想的控制效果。应

用该算法在不同的人机交互实验中，都应该确定一个综合使

用功能，并根据功能来不断地强化完善，对系统所进行的控

制也能达到更理想的效果。人机互换是建立在虚拟现实基础

上进行的高仿真任务，充分控制各个系统之间的配合程度，

来营造出更适合的控制环境。

5   结论(Conclusion)
本文研究了虚拟训练中基于手势的人机交互及其关键技

术，给出详细的实施方法与步骤，实际应用表明本文方法可

以让受训者感觉真实自然的交互。动态手势在虚拟操作中占

有重要的地位，目前还没有成熟的方法。对于复杂的动态手

势识别，还需要今后进一步地加以研究。
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