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体感展示系统中的交互映射动作分析与研究 

黄凯，吕健，潘伟杰 
（贵州大学，贵阳 550025） 

摘要：目的 对体感交互模式中映射动作进行分析以解决交互过程中出现的误操作问题，以获得一种避

免确认模糊的解决方案，从而提高用户体感操作体验。方法 分析体感交互中误操作产生的原因,以设

计心理学、人机工程学相关知识为依据，通过体感传感器 Kinect 2.0 进行实验，比较分析解决方案。结

果 得到了一套解决体感交互中所涉及的触发模糊问题的解决方案，并在实际应用中验证方法的可行

性。结论 在现有 Kinect 传感器的硬件条件下，根据其识别精度确定标准触发手势，通过既定算法实现

手势动作对系统指令的映射关系，并在苗侗木制民居个性化定制系统中得到检验与应用。 
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Analysis and Research on Mapping Actions of Somatosensory Interaction Display System 

HUANG Kai, LYU Jian, PAN Wei-jie 
(Guizhou University, Guiyang 550025, China) 

ABSTRACT: The mapping actions in somatosensory interaction patterns are analyzed in order to solve misoperation problems 

in the interactive process, and get the solutions of avoiding fuzzy recognition, and thus to further enhance the sense of user ex-

perience in the operation of somatosensory interaction. The paper analyzed the causes of misoperation of somatosensory interac-

tion in the process and did experiments with Kinect2.0 based on the knowledge related on design psychology and ergonomics in 

order to compare and analyze different solutions. Finally a solution to solve the fuzzy recognition problems in the process of 

somatosensory interaction was worked out and its feasibility in applications was also verified. Under current conditions, the 

standard trigger gestures can be defined according to the accuracy of the device，and the mapping relationship from hand ges-

tures to instruction system can be realized through the existing algorithm and be applied to Miao and Dong wooden residential 

personalized customization system. 

KEY WORDS: somatosensory interaction; mapping relationship; action; misoperation; Kinect 

人机交互方式从传统的以鼠标键盘为主要手段的

图形化交互界面（GUI）到多点触摸交互的自然用户界

面（NUI）[1]，再到体感交互的三维操作界面，逐步在

减少操作者的认知负担，并且越来越符合人类认知习
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惯和操作习惯，提高了用户的交互自然性。但是体感

交互也存在一些阻碍此类交互模式发展的问题，如现

有体感交互动作缺少一般化的设计和定义，无法进行

复杂操作，有时仍需借助鼠标、键盘和游戏手柄这类

传统但相对成熟的交互手段来辅助；另外，相当一部

分三维体感操作，仅是拷贝平面多点触控操作方式。

这虽然通过利用传统交互模式达到了减少用户认知负

担和降低学习操作门槛的目的，但是事实上在交互的

自然性和满足人类操作习惯方面并未得到进步；除此，

体感交互并没有完全抛弃原有网格式界面，体感交互

应当有自己独立的交互界面：根据人体结构特性、操

作行为习惯和人机工程数据，设计自然交互界面。除

上述提到的“简单操作”、“伪体感操作”以及“不

合适的体感界面”外，体感交互操作中存在因确认模

糊而导致的误操作问题，极大地降低了用户体验。  

日本任天堂公司通过设备自带触控屏手柄来解决

体感游戏过程中因命令确认模糊所带来的误操作问

题；美国微软在为其 Xbox 产品上添加的体感外接设备

Kinect 中，则是通过定义标准动作库以与用户动作指

令进行匹配来实现命令的确认；俄罗斯一家科技公司

利用体感技术研发的虚拟试衣镜，根据用户到体感传

感器之间的距离来实现服装大小与位置的匹配，并通

过手掌悬浮时间实现命令的确认，在一定程度上也降

低了误操作的可能性。  

在国内，体感交互技术主要在应用方面，济南大学

的冯志全等人提出了分段模型概念。对手势交互的每个

阶段建立了相应的状态预测模型，该模型在一定程度上

解决了预测的不确定性和模糊性问题，有效地预测了手

势状态的转移，从而间接避免了误操作的情况[2]；华南

理工大学的梁卓锐等人提出了一种基于用户操作特点

的映射关系自适应调整方法，能有效降低用户大幅度手

部移动的几率，避免误操作，提高用户体验，同时保持

了用户的操作表现[3]。国防科学技术大学的张国华提出

了基于多点触摸的交互手势分析与设计方法，引入触摸

手势元动作,采用接触面类型和状态及运动方式描述触

摸手势,给出了简单触摸手势的统一描述框架。这对于在

三维环境研究体感交互映射动作的误操作问题具有很

高的参考价值。这里将重点分析产生误操作的原因并进

行讨论，在实验的基础上寻求最佳解决方案。 

1  体感交互误操作因素分析 

以一个普通体感操作方式为例：放大某个对象。

在日常生活中，人通常通过双手的分开来表达“放大”，

而双手的合拢则表达“缩小”，因此在设计具体的“缩

放”操作时采用这种“公认的”手势，有助于降低用

户的认知难度，也有助于简化操作[4]。而当命令执行时，

以操作者两手间距离为依据，随着传感器捕捉到操作

者双手间距离增大，操作对象显示比例相应增大。当

对象显示比例增大到某一满足用户希望值时，用户将

双手复原，随着这一操作，用户双手间距离也在缩小，

而这仍能被传感器捕捉到，从而使得对象显示比例被

缩小，这便使得用户产生了误操作（最后那部分缩小

是用户不希望的）。原因是在平面的多点触控交互操

作方式中，触控点的属性包含了序号、状态、坐标以

及时间。其中，“状态”表示触摸点相对与屏幕的状

态，分为触发（State=1）和非触发（State=0）两种，

手指按下即为触发，离开屏幕即为非触发。在平面交

互操作中很容易区分这两种状态，但在三维体感交互

操作方式中却很难界定。当执行完用户命令后，需要

将状态从 State=1 转变成 State=0，来避免误操作。 

2  体感交互触发模糊引发的误操作解决办法 

    随着新兴技术设备的面世、发展与普及，使用者

面临了从无规则（无一般化定义）到建立规则（得到

通用的设计框架），再到最终的打破秩序（趋向个性

化、私人定制）的过程。体感交互方式正在经历“建

立规则”这一阶段。交互任务的产生与具体的交互平

台无关，而与应用系统的背景密切相关。动作行为是

反映人需求和情感的直接体现[5]，因此建立统一的交互

动作描述和定义，并完善交互动作与系统命令的映射

规则，以获得一种标准化和系统化的方法非常必要，

从而可以快捷方便地设计出交互动作，以应用于不同

体感交互平台。 

三维体感的交互体验有别于二维平面的操作，体感

操作除了有 x，y 坐标外，还存在 z 坐标，即传感器能感

知用户到传感器的纵深距离，因此，类似触屏方式，利

用 z 轴的值从 0～1 来实现触发，就变得不可行。若以 z
轴的某个值为临界点区分触发与非触发，以 Kinect 传感

器为例：每台 Kinect 设备由红外摄像装置、RGB 彩色

摄像头、麦克风阵列以及一些逻辑电路、电机等部分组

成。Kinect 正面有 3 个摄像头，左右两边分别是红外线

CMOS 摄像头和红外线发射器所组成的深度数据感应

器，而中间为 RGB 彩色摄像装置。在 3 个摄像头的组

合下，该传感器能够同步得到深度数据流和彩色图数
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据[6]。Kinect 传感器的核心技术在于能够获取对象的深

度数据，从而实现骨骼追踪。骨骼追踪技术主要是通过

红外传感装置获取黑白光谱的办法来识别环境中的内

容：白色与黑色分别对应无穷近和无穷远，而中间的灰

色区域则用来代表距离[7]。景深镜头感应距离：1.2～3.5 

m。为解决触发状态转换问题，暂定义操作者距离传感

器2 m处为触发状态切换的临界点，当执行操作任务时，

交互动作在距离传感器 2 m 以内，则定义状态为触发，

超出 2 m 时，状态转为非触发，深度图见图 1。这种方

式得到的解决方案不免掉入“伪体感”的陷阱，相当于

将触摸屏移动至距离传感器 2 m 处，且用户必须时刻位

于临界点附近，造成操作不便捷。 

这里借鉴对二维平面触控手势的研究，根据手

指在触摸屏表面的触摸状态、触点位置以及触点相

对位移特征，加以区分含有特定含义的触摸动作[8]。

定义三维环境下动作的实现由触发状态、坐标、时

间共同组成，并事先定义某个手势的变化为触发与

否的标准手势[9]。鉴于传感器捕捉精度及对上述讨论

结果的优化，这里将通过实验验证部分手势作为切

换标准的可行性。 

   

图 1  深度图 

Fig.1 Depth map 

触发方案见表 1，以握拳为例，若传感器识别操 

作者为握拳状态，则不对其余动作进一步识别，即

非触发状态，否则为触发状态。若为非触发状态，

则动作无效。若为触发状态，则开始计时。映射算

法见图 2，若在预定时间内坐标无变化，则触发动作

命令 1。若在预定时间内坐标有变化，则触发其余动

作命令，而动作库的设计则需建立在符合用户认知

的符号、符号具和符号义三者之间的联系上，即符

号化的过程，以达到增强交互手势的理据性，减少

使用者的记忆负担[10]。 

3  应用验证 

 为了验证上述讨论方案的可行性，将这套解决 

表 1  触发方案 
Tab.1 Trigger solutions 

状态切换

方案 
图示 分析 

手 部 节 点

到头部节

点相对某

一距离为

临界点 
 

相对距离因

人而异，且

易与其余命

令动作重义

与 某 一 特

定标准动

作匹配 

 

能设定动作

幅度以匹配

指定动作标

准，但仅能

作出选择状

态切换，不

可用于一般

情况  

以 手 握 拳

与否区分

 

目前 Kinect

的捕捉精度

能识别手是

否握拳，但

是操作时仅

对 单 个 可

行，双手重

叠会出现错

误（设备硬

件限制） 

 

 

 

图 2  映射算法 

Fig.2 Algorithm of mapping relationship 

办法应用于苗侗木制民居个性化定制系统中，此套

系统将体感交互技术融入产品定制系统，使用户获

得更好的沉浸式操作体验。在系统案例展示模块，

操作者将对对象进行缩放旋转以更好地使建筑模型

得到展示，系统将握拳动作定为标准命令触发手势，

综合利用手部节点与头部节点的相对距离为缩放比

例依据，从而对模型进行缩放展示，应用实例见图 3。
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经验证得出：通过定义标准触发手势，能便捷地切

换确认状态，而缩放大小由手部节点与头部节点的

相对距离为依据，验证发现能顺利地对模型进行缩

放而不产生误操作。 

              
a 未触发(操作前，双手未握拳)     b 触发（单手握拳） 

                     

 

  

   
图 3  应用实例 

Fig.3 Application 

4  结语 

随着技术的提高，体感传感器的捕捉精度以及体

感的智能化将得到更好的发展。这里针对体感交互操

作动作设计不合理所导致的误操作问题，分析研究其

解决方案，探究二维平面多点触控与三维体感交互操

作的异同，并将对平面操作手势的研究方法应用于体

感交互动作的研究中。通过实验，比较分析不同方案

解决体感交互动作触发模糊问题的可行性，最终提供

某一可行且简便的事件触发动作作为标准，在满足映

射动作设计简约性及独立性（避免二义性）原则的基

础上，确保整个系统中命令“确认”触发事件得到统

一。以上对于体感映射动作的设计研究，在当前硬件

条件下对于体感交互模式发展具有重要意义。 
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f 操纵演示 e 未触发（操作

完成，松开拳）

d 放大（单手握拳后，拳与头

部逐渐靠近） 

c 缩小（单手握拳后，拳与头

部逐渐远离） 


