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基于Kinect的展馆交互系统设计与应用

牟  莉，史政坤，陈逍遥

(西安工程大学计算机科学学院，陕西 西安 710000)

摘  要：当前，很多城市展馆的展览方式具有单调、缺乏科技感和交互性不强的缺点。为了使智慧城市展馆具有

更高的科技性、更强的交互性以及更绚烂的界面观赏性，利用Kinect2.0的骨骼追踪,以及动作识别的特性和WPF界面编

程，设计出一种可以用手势进行人机交互的城市展馆展览系统。参观者和讲解员可以通过手势与系统进行人机交互达到

参观和讲解的目的，扩展了展览的灵活性，提高了展馆的科技性，加深了观众的参观感受。
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Design and Application of Pavilion Interactive System Based on Kinect

MU Li,SHI Zhengkun,CHEN Xiaoyao

( College of Computer Science,Xi 'an Polytechnic University,Xi 'an 710000,China)

Abstract:At present,the exhibition styles of many city pavilions have the disadvantages of monotony,lack the scientific 
and technological feeling and lack of interactivity.In order to make the smart city pavilion more scientific,interactive 
and more user-friendly,this paper uses Kinect2.0's bone tracking and motion recognition features and WPF interface 
programming to design a pavilion exhibition system that can be used for human-computer interaction through gestures.
Visitors and lecturers can achieve the purpose of visit and explanation by interacting with the system through gestures,which 
expands the flexibility of the exhibition,improves the scientific and technological sense of the exhibition hall,and enhances 
the visit experience.
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1   引言(Introduction) 
许多城市展馆仍旧以传统展览方式为主，这种展览和讲

解方式单调、科技性低、数据更新慢且人机交互困难，使得

参观者的收获少甚至把观看展览当成负担[1]。当前的界面交互

技术多以鼠标点击进行交互，这种交互方式将人牢牢的束缚

在了电脑屏幕前，移动范围无法超过鼠标的使用范围，这对

于智慧城市展馆的讲解员来说是十分低效的，严重束缚了讲

解员的身体和能动性，机械教条的进行讲解工作[2]。AR技术的

出现使得人们可以把虚拟世界套在现实世界中并进行互动[3,4]。

Kinect 2.0是AR技术的具体应用，它可以把人体动作作为交

互方式与计算机进行交互。参观者在摄像头面前做出相应的动

作，当Kinect 2.0检测到动作时，触发相应的响应事件，实现

与展览系统的人机交互。这种交互方式极大地提高了讲解员的

自由度和能动性，比传统的展览方式更加让人舒服。

2   系统构架(System architecture)
2.1   系统架构

基于Kinect2.0的展览系统的结构综上而下分为三个独立

的层级，分别是UI层、控制层和数据层。

(1)数据层位于系统最底层，提供系统正常运行的基本

数据。包括要展示的诸如工商数据、教育数据等基本展览数

据，也包括Kinect实时控制数据。

(2)控制层：控制层的功能是为整个平台的正常运行提供

各种运算和控制，主要包括点击按钮，并实现要展示的详情

页，触发Kinect手势实现触发按钮点击功能，以及屏幕切换

功能。

(3)UI层：UI层是对系统功能的最终表示，是直接与讲解

员交互以及供用户观看。

2.2   展示方式 
为了方便对展览内容的展示和人机交互，系统以三分屏

的方式进行展示，即左右两个屏幕是进行交互的系统选项，

中间屏幕是进行系统详细信息的展示，采用这种方式的原因

是，系统所展示的项目多，三个屏幕可以让讲解员和参观者

对于要展示的内容一目了然，而不至于出现需要滚动条进行

滚动才能看到全部内容的情况，而且也增加了人员在讲解时
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的移动范围，不至于交互过程中过于死板。 

2.3   动作识别
系统利用Kinect2.0获取用户的骨骼数据和关节的运动轨

迹来识别用户的动作。Kinect2.0的硬件原理是由红外投影仪

主动投射近红外光谱，照射到粗糙物体。光谱发生扭曲，会

形成随机的反射斑点，进而被深度摄像头读取，深度摄像头

分析读到的宫外光谱得到红外光谱并生成深度图[5,6]。也由于

此原理，Kinet2.0的骨骼识别与动作获取不受光纤的影响，

即使在很暗的地方，依然可以工作。

Kinec t2.0的软件编译原理由五部分组成，分别是

sensor、source、reader、frame、data[7]。

经过硬件和软件的共同作用可以生成人体的骨骼图，

kinect2.0一共可以绘制人体的25个关节，通过25个关节的位

置和角度的变化识别人体所作的动作，并触发系统相应的响

应事件达到人机交互的目的。

3   系统设计与实现(System design and implementation)
3.1   系统功能概述及目标

Kinect2.0作为在展馆中交互的工具，需提前定义好合法

的动作，以体感人机交互为主，达到在展馆中沉浸式参观的

目的。如果在参观过程中，参观者只能看一些单调的图片、

文字和演示文档或是视频，会降低参观的体验。Kinect2.0

的骨骼追踪和动作识别功能有效地克服了以上弊端，通过定

义相关的手势和动作来对系统进行控制，把用鼠标和键盘完

成的动作全部用手势来完成。参观者和讲解员只需用一些日

常生活中的手势就可以完成这些操作，其活动空间和便捷度

明显增加。系统定义三个屏幕，左右两个屏幕放置控制面

板，用户通过手往前伸的操作来完成对按钮的点击，就像现

实世界中，对按钮的按压一样，将这个动作定义位“按压”

操作。反之，与用鼠标一样，点击按钮之后需要将鼠标抬

起来一样，做完按压动作之后，需要把手回到原来的状态，

这个动作是手往后缩，就像现实世界中，按压按钮之后抬起

手一样，定义这个动作为“抬起”。同时，因为系统由三个

屏幕，左右两边分别为控制区域，这就需要使用者在使用途

中进行控制区域的切换，需要将手的位置移出现在所在屏幕

位置，并将手一如待切换屏的位置，就好像现实世界中拿东

西，需要将手移动到待拿的物体身上，定义这个操作为“移

动操作”。考虑到参观人数众多，设定手超过头顶为获得交

互的动作，就像现实中点名一样，点到名字的人举手，把这

个动作定义为“举手”动作。当某操作者放弃交互，需要将

手放置下垂状态，就像现实生活中，放下某物品后手恢复到

自然状态，把这个动作定义为“放下”。系统核心的部分就

是对这五个动作的准确识别，达到一个比较高的准确率。

3.2   动作识别算法
Kinect2.0在进行骨骼识别的过程中由三个坐标系和两个

映射，三个坐标系分别是现实空间坐标、相机空间坐标和屏

幕坐标；两个映射是现实空间到相机空间的映射，相机空间

到屏幕空间的映射。第一个映射将空间世界转换为以相机为

中心原点的坐标，并建立以相机为中心原点的坐标系，其坐

标为相对于相机中心的(X,Y,Z)坐标值[6]。第二个映射将相机

坐标转换为只有(X,Y)的屏幕坐标并在屏幕上输出。

人在做动作时是一个三维空间的运动，包括角度和距

离，距离可用相机坐标的位置进行减法运算得到，角度是三

维旋转，但是也可看作是在某二维平面的旋转，即三维空间

在二维坐标系的投影，来计算关节在横向、纵向，以及前后

的投影。也由此假定在t时刻的手的坐标是(x1,y1,z1)则转化公

式如式(1)所示[8]。

       

 

                           

(1)

其中，H=3.5*10-4rad，K=12.36cm，L=1.18rad，

O=3.7cm，D=-10，F=0.0021。经过坐标公式的转化得到所

需关节的坐标。

利用关节点的坐标计算各关节移动后的角度，则关节的

移动角度的向量a(a1,a2,a3)与b(b1,b2,b3)之间的角度计算[6,9]公

式如式(2)所示。

        

                      
(2)

将坐标的距离值和角度值与标准数据进行对比，做相似

检测，如果相似值在容错范围内，则表示动作发生，动作捕

捉系统捕捉到动作发生后触发相应的响应事件，并将结果显

示在相应的界面上。

3.3   窗口界面
窗口界面总体分为三个，每一个窗口占用一个屏幕，左

屏幕和右屏幕分别展示选项按钮，按钮风格是由WPF的样

式风格和模板风格自定义。中间屏幕是对应按钮的详情展示

页，当用户选中要展示的内容时，中间屏幕会将选中内容的

详细信息显示出来，供讲解员讲解和用户观赏。三个屏幕布

局的基本样式如图1所示。

 

图1 屏幕布局

Fig.1 Screen layout

4  关键技术及解决方案(Key technologies and 
solutions)
系统需要支撑大量的来自Kinect 2.0的数据进行采集计

算和应用，这些数据的应用和判断方式多种多样，为了保证

系统的一致性、未来的扩展性和易维护性，通过关键技术解

决方案，最大的提高动作识别的准确度和系统的流畅性，保

证每一个过程数据的一致性。

4.1   屏幕范围设定
Kinect的工作原理是发射红外线，并探测红外光反射从

而计算每一个关节点的位置，根据位置的变化来捕捉人体的

动作，但是在系统运行的大环境下，每个场景所运用的显示

器的大小和分辨率不同，而且人体在移动时并不像操控鼠标

一样有很大的限制，这就要求在不同环境和不同人使用的过

程中，都应在人的手移动很短的距离内使指针像鼠标一样在

人手很小的移动范围内，指针可以遍布整个屏幕，而且要满

足人体工程学，以人手臂的半径为移动极限的范围内可以使

指针移动整个屏幕，要想达到这个效果，要将人体肩关节的

旋转进行欧拉角的计算，同时将手每移动一厘米的距离与屏
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幕指针移动的距离相适应，其具体方法是通过Kinect2.0来

计算人肩膀到手的距离和两肩膀的距离，从而得到人手的最

大移动距离，以右手为例，右手向左移动最大距离是两肩距

离，向右移动距离是手臂的长度，再通过获得屏幕分辨率从

而得到手每移动一厘米的距离指针所移动的像素单位，从而

覆盖整个屏幕区域。

4.2   屏幕切换设计 
在三分屏中，因为有两个控制屏幕，所以需要进行控制

窗口的切换，以达到选择不同功能的目的。Kinect 2.0是面向

用户的，与三个屏幕是在同一屏幕内的，因此无法通过图像

识别的方法来进行屏幕的切换，系统中使用的方法是位置标

定的方法，虽然Kinect 2.0无法获取屏幕的位置，但是用户是

清楚屏幕的位置以及是否要进行切换的。系统中对手进行位

置判定角度判定以及肘部的角度判定，当手的位置已经离开

左屏幕的区域，当手的X值达到系统设定的阈值时，同时肘的

角度变化也达到阈值时，即进行控制界面的切换，为了保证

系统进行屏幕切换的稳定性，还应进行肩部欧拉角的旋转角

度，在实验中，肘部角度的阈值由勾股定理进行计算，一般

值在120度认为是右切换，30度认为是从右往左切换。

4.3   动作识别判定
(1)按压动作的判定

按压动作是用户选中某一选项，想查看该选项具体内容

和动作，该动作的判定由手的位置的Z值的变化和肘部关节

的角度变化共同约束和决定，该动作在充分考虑人体工程基

础上进行设计，一般认为人体小臂的向前舒展在10cm时最

感觉舒适，因此在进行位置移动的判定时也以此为基础，即

当RightHand/LeftHand.Postion.Z>10时进行按压动作的

判定。同时，为了提高准确度，进行肘关节的勾股定理的判

定，当肘关节的变化值达到30度时认为按压操作的完成，而

为了避免手在按压操作时的抖动，设置前后左右的容差值距离

在5以内时，认为时对该按钮进行按压，当系统检测到按压状

态之后触发相应的事件，详情页上显示该按钮的详细信息。

(2)抬起动作的判定

抬起动作是用户按压完成后人本身进行回收的动作，是

人体的一个习惯性动作，回收动作的设计同样考虑人体工程

学进行设计，虽然人在按压动作时的距离是10cm但是在手臂

回收的过程中总是习惯的回收至自己最舒适的位置，因为标

准的不确定性，但最少也有5cm的移动，为了使用户的人机

交互能够得到最佳的体验状态，因此抬起的识别应该比较宽

松，将RightHand/LeftHand.Postion.Z>3时同时肘部的角

度发生变化为该动作的判定依据，当满足条件时就认为抬起

动作已经发生，从而系统结束按钮的响应事件。

(3)举手动作的判定

举手动作是用户获得人机交互的动作，其判定依据是手

的高度大于头的高度，即RightHand/LeftHand.Postion.

Z>Head.Potion.Y时发生[6]，在考虑人体工程学，举手的高

度不应太高，一般认为整个手的底端超多头的高度最为适

宜，所以阈值设置为15cm。同时，认为该动作应该是动态

的而不是静态的，即为了防止有人挠头等行为的误判，将高

度值的变化检测设置逐步递增以及肘部关节角度同时发生变

化，当满足全部条件时，系统检测进行人机交互，出现交互

指针。

(4)放下动作的判定

放下动作是用户放弃人机交互的动作，在考虑人体工程

学的基础上，认为用户放弃人机交互即进入人站立的基本状

态，即双臂自然下垂，其判定依据是屏幕指针首先是进入窗

口的底端，其次是肘部的角度大约是180度而且手的Y值为肩

关节的Y值加上手臂的长度。当条件满足时，系统停止人机交

互并为下一个用户的交互做准备。

5   系统测试及评估(System testing and evaluation)
5.1   动作识别测试

为了评估系统的性能和动作识别的准确度，由对六个人

对四组动作分别进行测试。在为了使环境与展馆环境相似，

在一人进行测试时，其他人进行动作的干扰，将测试结果尽

可能地接近展馆的真实环境，为了使动作更具有一般性和全

面性，要求每个测试人员从开始至结束进行动作30次。测试

内容从分别进行举手动作、指针全屏幕覆盖、按压动作、抬

起动作、切换动作、放下动作的随机动作的测试，以检测系

统对动作识别的准确度和灵敏度。其具体动作的表示和效果

如表1所示。

表1 动作效果

Tab.1 Action effect

动作名称 动作效果

举手  

按压  

抬起  

切换  

放下  

5.2   测试结果分析 
在实验中，测试人员的主要工作是对动作识别灵敏度和

准确度进行检测，测试要求测试人员想要触发的事件和系统

实际触发的事件是否一致，动作测试结果如表2所示。

表2 动作测试结果

Tab.2 Action test result

序号
测试动作(准确次数/总数)

举手 按压 抬起 切换 放下

1 29/30 30/30 30/30 29/30 30/30

2 30/30 30/30 30/30 28/30 30/30

3 29/30 30/30 29/30 28/30 30/30

4 28/30 29/30 29/30 30/30 30/30

5 30/30 29/30 29/30 30/30 30/30

6 30/30 29/30 30/30 29/30 30/30

准确率 97% 95% 95% 96% 100%
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5.3   系统评估

实验结果表明，动作识别率，除切换动作外都在95%以

上，针对测试结果，对切换动作进行调整，加大两个屏幕切

换的边界位置阈值，将切换动作的识别率提高到了95%，而且

实验结果证明，即使在有人故意干扰的情况下系统仍可以正

确运行，证明了系统有一定的抗干扰性，没有明显波动和跳

帧。从而实现了系统的设计目标。

6   结论(Conclusion)
本文描述了利用Kinect进行动作识别，并应用于展馆系

统的人机交互中，最后实验数据充分验证了该方法的有效

性。方便了观众的参观和讲解员的讲解，提高了展馆的科技

性，增加了展览的趣味性，而且建设成本也比较低，进一步

扩大了展馆进行展览的方式。然而，本系统也存在缺陷，如

参观者不能随自己的喜好随意进行动作的编排和设计，这也

是下一步工作的目标之一。
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特点，大幅削减了数据采集和分析决策时间，数据分析平均

仅需10—20min即可完成，基于多因素分析的综合评价指数更

准确、全方位地反映了地区广告投放带来的损益等效果，减

轻了员工与BI流量部门数据汇总操作人员的工作负担。

系统部署和实行多因素指标优化方案一个月内，每日订

单数量平均增加167单，估计相较于优化前每日挽回流失客户

价值达83.5万元。案例所实施的优化方案成本低廉，实施效

果显著，能够较好地简化该公司业务推广方案决策流程和提

升决策质量。
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