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通过姿势与可移动设备通信/控制可移动设

备的方法和相关系统

(57)摘要

本文公开了一种用于控制可移动设备的方

法和相关系统以及装置。可移动设备包括图像采

集组件和距离测量组件。代表性方法包括生成与

操作者相对应的图像并生成与操作者相对应的

第一组距离信息。所述方法识别所生成的图像中

的图像的一部分，然后基于所识别的与操作者相

对应的图像部分从第一组距离信息中检索第二

组距离信息。所述方法然后基于所述第二组距离

信息来识别与操作者相关联的姿势。所述方法然

后还基于所述姿势生成用于控制可移动设备的

指令。
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1.一种用于控制具有图像采集组件和距离测量组件的设备的方法，包括：

通过所述图像采集组件生成与操作者相对应的图像；

确定所生成的所述操作者的图像的视角；

通过所述距离测量组件并至少部分地基于所述视角生成与所述操作者相对应的第一

组距离信息；

识别与所述操作者相对应的图像的一部分；

至少部分地基于与所述操作者相对应的图像的所识别的部分来从所述第一组距离信

息检索第二组距离信息；

至少部分地基于所述第二组距离信息来识别与所述操作者相关联的姿势；以及

至少部分地基于所述姿势来生成用于所述设备的指令。

2.根据权利要求1所述的方法，还包括：至少部分地基于所述第一组距离信息来确定所

述操作者和所述设备之间的距离。

3.根据权利要求2所述的方法，还包括：响应于所述距离大于预先确定的阈值，分析所

述第二组距离信息以识别与所述操作者相关联的手臂姿势。

4.根据权利要求3所述的方法，还包括：至少部分地基于与所述操作者相关联的身体骨

架距离图像部分来识别所述手臂姿势，其中，所述身体骨架距离图像部分是至少部分地基

于所述第二组距离信息来确定的。

5.根据权利要求3所述的方法，还包括：至少部分地基于与所述操作者相关联的手臂关

节距离图像部分来识别所述手臂姿势，其中，所述手臂关节距离图像部分是至少部分地基

于所述第二组距离信息来确定的。

6.根据权利要求3所述的方法，还包括：至少部分地基于与所述操作者相关联的肩部距

离图像部分来识别所述手臂姿势，其中，所述肩部距离图像部分是至少部分地基于所述第

二组距离信息来确定的。

7.根据权利要求3所述的方法，还包括：至少部分地基于与所述操作者相关联的手部距

离图像部分来识别所述手臂姿势，其中，所述手部距离图像部分是至少部分地基于所述第

二组距离信息来确定的。

8.根据权利要求2所述的方法，还包括：响应于所述距离小于预先确定的阈值，分析所

述第二组距离信息以识别与所述操作者相关联的手部姿势。

9.根据权利要求8所述的方法，还包括：至少部分地基于与所述操作者相关联的手指距

离图像部分来识别所述手部姿势，其中，所述手指距离图像部分是至少部分地基于所述第

二组距离信息来确定的。

10.根据权利要求1至9中任一项所述的方法，其中，与所述操作者相对应的图像的所述

部分是至少部分地基于相对于所述操作者的图像定位的边界框来识别的。

11.根据权利要求10所述的方法，其中，所述边界框为矩形。

12.根据权利要求10所述的方法，其中，所述边界框为圆形。

13.根据权利要求10所述的方法，其中，与所述操作者相关联的姿势是肢体姿势，并且

其中所述方法还包括至少部分地基于所述边界框来识别所述肢体姿势。

14.根据权利要求13所述的方法，还包括：至少部分地基于与所述操作者相对应的图像

的所述部分的边界线和所述边界框之间的交点来识别所述肢体姿势。
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15.根据权利要求14所述的方法，其中，与所述操作者相对应的图像的所述部分的边界

线包括与所述操作者相关联身体轮廓。

16.据权利要求14所述的方法，其中肢体姿势包括手臂姿势。

17.根据权利要求1至9中任一项所述的方法，还包括：

确定所生成的所述操作者的第一组距离信息的视角；以及

至少部分地基于所述视角来生成所述操作者的图像。

18.根据权利要求1至9中任一项所述的方法，还包括：

确定所述图像采集组件的第一分辨率；

确定所述距离测量组件的第二分辨率；以及

至少部分地基于所述第一分辨率和所述第二分辨率来生成分辨率分析结果。

19.根据权利要求18所述的方法，还包括：

至少部分地基于所述分辨率分析结果来生成所述操作者的图像和所述第一组距离信

息之间的关系。

20.根据权利要求19所述的方法，其中，所述操作者的图像包括二维彩色图像，且其中

所述第一组距离信息包括二维深度图像，并且所述方法还包括：

至少部分地基于所述分辨率分析结果来确定所述二维彩色图像的彩色像素和所述二

维深度图像的深度像素之间的关系。

21.根据权利要求1至9中任一项所述的方法，其中，所述设备包括无人驾驶飞行器。

22.根据权利要求1至9中任一项所述的方法，其中，所述图像采集组件包括彩色感测相

机。

23.根据权利要求1至9中任一项所述的方法，其中，所述距离测量组件包括飞行时间

ToF传感器。

24.根据权利要求1至9中任一项所述的方法，其中，所述距离测量组件包括深度感测相

机。

25.根据权利要求1至9中任一项所述的方法，其中，分析所述第二组距离信息以便识别

与所述操作者相关联的姿势包括将所述第二组距离信息与预先确定的数据集进行比较。

26.根据权利要求1至9中任一项所述的方法，还包括：至少部分地基于与所述图像采集

组件相关联的托架角来调整所述操作者的所述第一组距离信息。

27.根据权利要求1至9中任一项所述的方法，还包括：在生成用于所述设备的所述指令

之前验证所识别的姿势。

28.根据权利要求27所述的方法，其中，在生成用于所述设备的所述指令之前验证所识

别的姿势包括：

存储与所述图像的所识别的部分相关联的多个图像帧；以及

针对彼此的一致性分析每个图像帧。

29.根据权利要求27所述的方法，其中，在生成用于所述设备的所述指令之前验证所识

别的姿势包括：

存储与所述第二组距离信息相关联的多个距离图像帧；以及

针对彼此的一致性分析每个距离图像帧。

30.一种装置，包括：
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处理器；

图像采集组件，与所述处理器相耦接；

距离测量组件，与所述处理器相耦接；以及

计算机可读介质，与所述处理器相耦接且编程有指令，其中当所述指令被执行时执行

以下操作：

响应于来自操作者的请求，通过所述图像采集组件生成与所述操作者相对应的图像；

确定所生成的所述操作者的图像的视角；

响应于所述请求，通过所述距离测量组件并至少部分地基于所述视角生成与所述操作

者相对应的第一组距离信息；

识别与所述操作者相对应的图像的一部分；

至少部分地基于与所述操作者相对应的图像的所识别的部分来从所述第一组距离信

息检索第二组距离信息；

至少部分地基于所述第二组距离信息来确定与所述操作者相关联的姿势的类型；以及

至少部分地基于所述姿势来生成用于所述装置的指令。

31.根据权利要求30所述的装置，其中，所述姿势的类型包括以下项之一：手部姿势、肢

体姿势或身体姿势。

32.根据权利要求30和31中任一项所述的装置，其中，当所述指令被执行时执行以下操

作：

通过训练分类器分析所述第二组距离信息以生成分析结果。

33.根据权利要求30和31中任一项所述的装置，其中，当所述指令被执行时执行以下操

作：

通过有限状态机分析所述第二组距离信息以生成分析结果。

34.根据权利要求30和31中任一项所述的装置，其中，当所述指令被执行时执行以下操

作：

通过随机森林训练组件分析所述第二组距离信息以生成分析结果。

35.根据权利要求30和31中任一项所述的装置，其中，当所述指令被执行时执行以下操

作：

至少部分地基于所述第一组距离信息来确定所述操作者和所述装置之间的距离；以及

至少部分地基于所述距离来识别与所述操作者相关联的姿势。

36.根据权利要求30和31中任一项所述的装置，其中，与所述操作者相对应的图像的所

述部分是至少部分地基于相对于所述操作者的图像定位的边界框来识别的。

37.根据权利要求36所述的装置，其中，所述边界框的形状是至少部分地基于用户输入

来确定的。

38.根据权利要求36所述的装置，其中，所述边界框的形状是至少部分地基于所述操作

者的图像的对象分析来确定的。

39.根据权利要求38所述的装置，其中，所述对象分析包括确定所述操作者的图像中所

述操作者的轮廓。

40.根据权利要求30和31中任一项所述的装置，其中，当所述指令被执行时执行以下操

作：
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在存储组件中存储所述姿势的类型；以及

向远程设备发送所述姿势的类型。

41.一种用于配置无人驾驶飞行器UAV控制器的方法，包括：

利用指令对计算机可读介质进行编程，当所述指令被执行时执行以下操作：

响应于来自操作者的请求，生成与所述操作者相对应的图像；

确定所生成的所述操作者的图像的视角；

响应于所述请求，至少部分地基于所述视角生成与所述操作者相对应的第一组距离信

息；

识别与所述操作者相对应的图像的一部分；

至少部分地基于与所述操作者相对应的图像的所识别的部分来从所述第一组距离信

息检索第二组距离信息；

至少部分地基于所述第二组距离信息来识别与所述操作者相关联的姿势；以及

至少部分地基于所述姿势来生成用于控制所述UAV的指令。

42.根据权利要求41所述的方法，其中，当所述指令被执行时执行以下操作：

至少部分地基于所述第一组距离信息来确定所述操作者和所述UAV之间的距离，其中，

所述姿势是至少部分地基于所述距离来识别的；以及

至少部分地基于边界框来识别与所述操作者相对应的图像的所述部分。

43.根据权利要求41和42中的任一项所述的方法，其中，所述UAV携带相机和深度传感

器，并且其中，当所述指令被执行时执行以下操作：

通过所述相机生成与所述操作者相对应的图像；以及

通过所述深度传感器生成与所述操作者相对应的第一组距离信息。

44.根据权利要求41和42中的任一项所述的方法，其中，所述UAV携带指令生成组件，并

且其中，当所述指令被执行时执行以下操作：

通过所述指令生成组件将所述姿势与和所述姿势相关联的一组预先确定的参考数据

进行比较。

45.一种用于控制无人驾驶飞行器UAV的装置，包括：

处理器；以及

计算机可读介质，耦接到所述处理器且编程有指令，当所述指令被执行时执行以下操

作：

响应于来自操作者的请求，生成与所述操作者相对应的图像；

确定所生成的所述操作者的图像的视角；

响应于所述请求，至少部分地基于所述视角生成与所述操作者相对应的第一组距离信

息；

识别与所述操作者相对应的图像的一部分；

至少部分地基于与所述操作者相对应的图像的所识别的部分来从所述第一组距离信

息检索第二组距离信息；

至少部分地基于所述第二组距离信息来识别与所述操作者相关联的姿势；以及

至少部分地基于所述姿势来生成用于控制所述UAV的指令。

46.根据权利要求45所述的装置，其中，当所述指令被执行时执行以下操作：
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至少部分地基于所述第一组距离信息来确定所述操作者和所述UAV之间的距离。

47.根据权利要求46所述的装置，其中，所述姿势是至少部分地基于所述距离来识别

的。

48.根据权利要求45至47中任一项所述的装置，其中，与所述操作者相对应的图像的所

述部分是至少部分地基于相对于与所述操作者相对应的图像定位的边界框来识别的。

49.根据权利要求48所述的装置，还包括：至少部分地基于与所述操作者相对应的图像

的所述部分的边界线和所述边界框之间的交点来识别所述姿势。
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通过姿势与可移动设备通信/控制可移动设备的方法和相关

系统

技术领域

[0001] 本技术大体上涉及用于至少部分地基于源自人类姿势的一组指令来与诸如无人

驾驶飞行器(Unmanned  Aerial  Vehicle，UAV)的可移动设备通信或控制可移动设备的方法

和相关系统。

背景技术

[0002] 传统上，可移动设备(诸如，UAV)可以由安装有某些软件应用的远程设备(诸如遥

控器、控制手柄或移动设备)来控制。所有这些控制方法都需要额外的控制设备。携带这种

控制设备对用户而言可能是不方便的。例如，某些控制设备的尺寸可能相对较大。而且，在

用户可以实际控制可移动设备之前，他/她经常需要花费一些时间来学习如何控制可移动

设备。换句话说，使用额外的控制设备来控制可移动设备有时是反直觉的，有时甚至难以让

一些用户学习或掌握。因此，仍然需要用于通过直观且直接的用户命令或指令来控制可移

动设备的改进方法和系统。

发明内容

[0003] 以下概述为了读者的方便而提供，并且指出所公开的技术的一些代表性实施例。

大体上来说，本技术提供了一种改进方法和相关系统，其使操作者能够以直接、易于学习、

直观的方式与可移动设备通信并控制可移动设备。更具体地，本技术使操作者能够通过姿

势或身体移动来控制可移动设备并与可移动设备通信。不需要额外的控制设备。相关系统

可以首先采集与操作者相关联的信息，基于所采集的信息识别姿势，然后生成对应的指令

以控制可移动设备。

[0004] 本技术的代表性实施例包括一种用于控制具有图像采集组件和距离测量组件的

可移动设备的方法。所述方法包括：响应于来自操作者的请求，通过图像采集组件生成与操

作者相对应的图像，以及通过距离测量组件生成与操作者相对应的第一组距离信息(例如，

深度图像)。所述方法还识别与操作者相对应的图像的一部分(例如，操作者的身体部位的

图像、操作者的图像、操作者或操作者的身体部位的轮廓、操作者或操作者的身体部位的边

界线或框架等)，以及至少部分地基于与操作者相对应的图像的所识别的部分来从第一组

距离信息中检索第二组距离信息(例如，与操作者的身体部位相关联的深度图像的一部

分)。所述方法然后至少部分地基于所述第二组距离信息来识别与所述操作者相关联的姿

势，以及至少部分地基于所述姿势来生成用于所述设备的指令。

[0005] 在具体实施例中，可移动设备可以是UAV。在一些实施例中，图像采集组件可以是

能够用于采集彩色图像(例如，具有红色、绿色和蓝色(RGB)像素的图像)的彩色感测相机。

在其他实施例中，图像采集组件可以是采集各种类型图像的相机(例如，热/红外相机、夜视

相机等)。在一些实施例中，距离测量组件可以是能够用于基于距离传感器(例如，飞行时间

(Time  of  Flight，ToF)传感器)来测量距离的距离感测或深度感测相机。在具体实施例中，
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所采集的图像可以是二维彩色图像。在一些实施例中，第一组距离信息可以是二维深度图

像。例如，深度图像可以具有各种类型的阴影，其指示所测量的对象(诸如操作者)和距离传

感器之间的不同距离。由于与彩色相机和距离相机的分辨率相关联的限制，有时仅通过使

用它们中的一个来识别姿势是困难的。在具体实施例中，相关系统可以分析或比较二维彩

色图像和深度图像，并有效地识别操作者的姿势。

[0006] 在具体实施例中，所识别的姿势可以包括肢体姿势、手臂姿势、手部姿势、手指姿

势等。相关系统可以分析这些识别的姿势，并将它们与能够用于控制可移动设备的对应指

令相关联。例如，操作者可以通过沿某个方向定位他或她的手臂来指示可移动设备沿相同

方向移动。通过这样做，控制可移动设备以及与可移动设备通信可以是方便的且直观的，并

且不需要额外的控制设备。

[0007] 本技术的一些实施例可以被实现为用于配置UAV控制器的方法。所述方法可以包

括利用指令对计算机可读介质进行编程，当指令被执行时，可以生成与操作者相对应的图

像和与操作者相对应的第一组距离信息。所述指令可以识别与操作者相对应的图像的一部

分，并至少部分地基于与操作者相对应的图像的所识别的部分来从第一组距离信息检索第

二组距离信息。所述指令可以基于所述第二组距离信息来识别与所述操作者相关联的姿

势，并基于所述姿势来生成用于控制UAV的指令。这种方法可以包括以上所述的前述元件中

的任何一个或其中的任何元件的组合。

附图说明

[0008] 图1是根据本技术的代表性实施例的具有控制系统的UAV的部分示意性等轴图示，

该控制系统能够使操作者通过姿势来控制该UAV。

[0009] 图2是示出了根据本技术的代表性实施例的系统的部分示意性框图。

[0010] 图3A是示出根据本技术的代表性实施例的图像相机和距离相机的视角的部分示

意图。

[0011] 图3B和图3C是示出根据本技术的代表性实施例的基于托架角的深度图像调整的

部分示意图。

[0012] 图3D和图3E是示出具有和不具有基于托架角的深度图像调整的深度图像之间的

差异的屏幕截图。

[0013] 图4A是示出根据本技术的代表性实施例的通过图像采集组件采集的图像的部分

示意图。

[0014] 图4B是示出根据本技术的代表性实施例的通过距离测量组件创建的图像的部分

示意图。

[0015] 图5是示出根据本技术的代表性实施例的与操作者相关联的姿势的部分示意图。

[0016] 图6是示出根据本技术的代表性实施例的用于控制可移动设备的方法的实施例的

流程图。

[0017] 图7是示出根据本技术的代表性实施例的用于控制可移动设备的另一方法的实施

例的流程。
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具体实施方式

[0018] 1、综述

[0019] 本技术大体上涉及用于基于源自人类姿势的一组预先确定的指令来与诸如无人

驾驶飞行器(UAV)的可移动设备通信或控制可移动设备(或二者)的方法和相关系统。在具

体实施例中，UAV包括被配置为采集与操作者相对应的彩色图像的图像采集组件以及被配

置为测量UAV和操作者之间的距离的距离测量组件。在所采集的彩色图像中，可以识别指示

操作者的姿势的身体部位。然后本技术还可以基于所测量的距离信息来识别并确认姿势。

本技术然后可以得到用于控制UAV的指令。在具体实施例中，指令可以是通过机器学习过程

或训练分类器来形成的。

[0020] 在一些实施例中，可以通过使用边界框来识别身体部位。例如，边界框可以是矩形

形状的图像框。通过将边界框定位在与操作者相关联的图像部分附近，本技术可以容易并

快速地识别指示用于控制UAV的操作者的姿势的可能的身体部位。

[0021] 所采集的彩色图像和所测量的距离信息可以以某些方式相关联或链接。例如，所

采集的彩色图像可以是通过水平轴X和垂直轴Y来定义的二维图像。二维图像中的每个点

(例如，像素)可以通过两个轴来识别并且与一组彩色信息相关联(例如，以RGB格式)。类似

地，所测量的距离信息可以是通过相同的水平轴X和垂直轴Y来定义的二维深度图(例如，当

初始化图像采集组件和距离测量组件时可以执行某种对准)。二维深度图中的每个点(例

如，像素)可以是通过两个轴来识别的并且与一组距离信息相关联(例如，使用不同的阴影

或彩色来指示UAV和操作者之间的距离)。然后本技术可以识别与所识别的身体部位相关联

的一组对应的距离信息。通过分析身体部位的彩色图像和深度信息，本技术可以识别操作

者的姿势。

[0022] 在一些实施例中，在识别出姿势之后，本技术可以分析然后确定操作者的姿势的

类型。例如，相关系统可以分析与姿势相关联的所采集的图像和所测量的距离，然后确定所

识别的姿势的类型。例如，相关系统可以将所采集的图像和所测量的距离信息与存储在预

先存在的数据库(例如，可以是远程数据库或系统中的数据存储器)中的参考信息或预先确

定的数据集进行比较。参考信息可以包括与不同类型的姿势(例如，肢体姿势、手臂姿势、手

部姿势、手指姿势等)相对应的各种特征。例如，手臂姿势可以包括与手部姿势的特征不同

的特征(例如，手臂姿势可以具有更宽范围的距离变化)。

[0023] 在一些实施例中，相关系统可以被配置为将特定类型的姿势识别作为优选姿势。

在确定优选姿势的类型时要考虑的一个因素是可移动设备和操作者之间的距离。例如，当

可移动设备和操作者之间的距离在预先确定的范围(例如，0.5‑1米)内或小于阈值(例如，2

米)时，系统可以选择“手部姿势”作为优选姿势(即在短距离模式下)。这是因为相比于采集

操作者的整个手臂的图像而言，系统更有可能采集操作者的整只手的图像。例如，在短距离

内，图像采集组件可能只能够捕捉手臂姿势的一部分。类似地，当可移动设备和操作者之间

的距离大于预先确定的范围时，系统可以选择“手臂姿势”作为优选姿势(即，在长距离模式

下)。这是因为系统可能无法采集与操作者的手部相对应的高质量(例如，高分辨率)图像。

通过这样做，本技术使操作者能够在各种距离范围内基于所识别的姿势来有效地控制可移

动设备并与可移动设备通信。

[0024] 在具体实施例中，在操作者开始实际控制可移动设备或与可移动设备通信之前，
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操作者可以基于他/她的姿势发送对相关系统的请求。例如，操作者可以向上布置并挥动

他/她的手臂以形成对相关系统的请求。在识别出操作者的姿势请求(例如，通过分析与操

作者相对应的所采集的图像和所测量的距离信息)之后，相关系统可以开始使操作者能够

控制可移动设备。在一些实施例中，相关系统可以通过识别某个姿势来验证操作者的身份。

例如，操作者可能需要形成预先确定的姿势(或姿势的组合)以“解锁”相关系统。这个特征

可以给相关系统和可移动设备提供额外的安全性。在其他实施例中，相关系统可以基于与

系统相关联的安全设备(例如，脸部识别设备、指纹读取器、音频识别设备等)来验证用户的

身份。

[0025] 在一些实施例中，本技术的相关系统可以与额外的控制器(诸如具有为控制可移

动设备而设计的特定app的智能手机、用于可移动设备的遥控手柄等)一起工作。在一些实

施例中，可以经由额外的控制器(例如，经由安装在智能手机中的app提供的用户界面)来选

择或识别操作者。在一些实施例中，可以通过额外的控制器(例如，与额外的控制器相关联

的安全设备)来验证操作者的身份。

[0026] 本技术还使相关系统能够通过机器学习过程(或训练分类器)生成与操作者的姿

势以及对应的指令或命令相关联的一组参考信息。机器学习过程的示例包括与卷积神经网

络(Convolutional  Neural  Network，CNN)模拟、随机森林(Random  Forest，RF)计算、有限

状态机(Finite  State  Machine，FSM)自动机等相关联的方法/算法。可以通过特定的训练

组件来执行学习过程，特定训练组件包括但不限于具有一组指令的编程芯片、计算机应用、

智能手机app、软件、固件等。

[0027] 在具体实施例中，本技术可以在生成用于可移动设备的指令之前验证所识别的姿

势。例如，系统可以某段时间持续跟踪并存储与所识别的姿势相关联的图像(例如，可以是

彩色图像或距离图像)。在一些实施例中，这些图像可以存储在相关系统的数据存储器(例

如，存储器、磁盘驱动器、闪速驱动器、逻辑分区、缓冲器等)中。本技术可以分析这些存储的

图像并检查源自这些图像的姿势的一致性。例如，操作者可能不经意间形成了姿势，但他/

她并无意图做出该姿势以控制可移动设备。这种一致性分析可以增强相关系统的控制的准

确性，并相应地提供更好的用户体验。

[0028] 与传统的系统不同，本技术的各方面涉及使操作者能够在不需要额外的控制设备

的情况下控制可移动设备并与可移动设备交互和通信(然而，如上所述，相关系统能够与额

外的控制器一起工作)。因此，这种方法可以提高操作可移动设备的方便性，并由此提供比

传统方式更好的用户体验。更具体地，本技术使操作者能够通过他的或她的姿势来控制可

移动设备。可以基于采集的与操作者相关联的图像和距离信息来识别和分析姿势。通过交

叉参考所采集的图像和距离信息，本技术可以有效地生成用于控制可移动设备的指令。

[0029] 为了清楚起见，在下面的描述中没有阐述若干细节，这些细节用于描述众所周知

并经常与UAV以及相应的系统和子系统相关联的但可能不必要地与所公开的技术的一些重

要方面相混淆的结构或过程。此外，尽管以下公开内容阐述了本技术的不同方面的若干实

施例，但是一些其它实施例可以具有与本部分中所描述的不同的配置或不同的部件。因此，

该技术可以具有其他实施例，所述其他实施例具有额外的元件或不具有以下参考图1至图7

所描述的元件中的若干元件。

[0030] 提供图1至图7以示出所公开的技术的代表性实施例。除非另有规定，否则附图不
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意在限制本申请中权利要求的范围。

[0031] 以下描述的本技术的许多实施例可以采取计算机或控制器可执行指令的形式，包

括由可编程计算机或控制器执行的例程。相关领域的技术人员将认识到，本技术可以在除

以下所示和所述的之外的计算机或控制器系统上实施。本技术可以体现在被专门编程、配

置或构造为执行下面描述的一个或多个计算机可执行指令的专用计算机或数据处理器中。

因此，本文通常使用的术语“计算机”和“控制器”是指任何数据处理器，并且可以包括互联

网设备和手持设备(包括掌上计算机、可穿戴计算机、蜂窝或移动电话、多处理器系统、基于

处理器的或可编程的消费电子产品、网络计算机、迷你计算机、编程计算机芯片等)。由这些

计算机和控制器处理的信息可以呈现在包括CRT显示器或LCD在内的任何合适的显示介质

上。用于执行计算机或控制器可执行任务的指令可以存储在任何合适的计算机可读介质中

或其上，包括硬件、固件、或硬件和固件的组合。指令可以被包含在任何合适的存储设备中，

包括例如闪存驱动器、USB设备或其它合适的介质。在具体实施例中，术语“组件”可以是硬

件、固件或一组存储在计算机可读介质中的指令。

[0032] 2、代表性实施例

[0033] 图1是根据本技术的实施例配置的代表性UAV  100的部分示意性等轴图示。UAV 

100可以包括机身110，机身110可以相应地包括中央部分和一个或多个外部部分。在具体实

施例中，机身110可以包括四个外部部分(例如，臂)，该四个外部部分随着它们远离中央部

分延伸而彼此间隔开。在其他实施例中，机身110可以包括其他数量的外部部分。在这些实

施例中的任何一个中，单独的外部部分可以支撑驱动UAV  100的推进系统的组件。例如，单

独的臂可以支撑驱动对应螺旋桨106的对应单独电机。

[0034] 机身110可以携带有效载荷104，例如成像设备。在具体实施例中，成像设备可以包

括图像相机(例如，被配置为捕捉视频数据、静止数据或两者的相机)和距离相机(例如，具

有距离传感器的相机，诸如可以测量两个对象之间的距离的飞行时间(ToF)传感器)。图像

相机可以对各种合适的波段中的任何一个波段中的波长敏感，包括可见、紫外、红外或其组

合。在另一实施例中，负载104可以包括其他类型的传感器、其他类型的货物(例如包裹或其

他可配送物)或二者。在这些实施例的大部分中，利用云台102来相对于机身110支撑有效载

荷104，云台102允许有效载荷相对于机身110独立地定位。因此，例如当有效载荷104包括成

像设备131时，成像设备可以相对于机身110移动以跟踪目标。更具体地，例如，成像设备可

以相对于机身110(或相对于诸如水平面之类的其他参考平面)旋转一角度(被称作“托架

角”)。在一些实施例中，可以基于托架角来调整由图像设备采集的图像。以下将参考图3B和

图3C更加详细地讨论相关图像调整。当UAV  100未处于飞行中时，起落架可以在保护有效载

荷104的位置处支撑UAV  100。

[0035] 在代表性实施例中，UAV  100包括由UAV  100携带的控制器108。控制器108可以包

括机载计算机可读介质103，该机载计算机可读介质103执行命令UAV  100的动作的指令，所

述动作包括但不限于推进系统和成像设备的操作。在具体实施例中，操作者可以通过由图

像设备识别的他/她的姿势来远程控制UAV  100。以下将详细讨论与姿势识别相关联的实施

例。机载计算机可读介质103可以从UAV  100移除。

[0036] 图2是示出根据本技术的代表性实施例配置的系统200的部分示意性框图。在一些

实施例中，系统200可以是具有计算机可读介质以存储与系统200的组件相关联的信息/指
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令的装置。在具体实施例中，系统200被配置为从操作者20采集图像和距离信息。所采集的

图像和距离信息用于控制与系统相关联的可移动设备(诸如UAV)。在一些实施例中，系统

200可以被安装在可移动设备中或由可移动设备携带。在其他实施例中，系统200(或系统

200的部分)可以与可移动设备分开布置，例如，被布置在远程处理器位置处。如图2所示，系

统200包括处理器201、存储组件202、图像组件203、距离测量组件205、分析组件207、验证组

件209和指令生成组件211。如图所示，处理器201被耦合且配置为对系统200的其他组件进

行控制。存储组件202被配置为永久地或暂时地存储由系统200采集或生成的信息。在具体

实施例中，存储组件202可以包括磁盘驱动器、硬盘、闪速驱动器、存储器等。

[0037] 图像组件203被配置为采集系统200外部的图像。在具体实施例中，图像组件203被

配置为采集与操作者20相对应的图像。在一些实施例中，图像组件203可以是能够采集具有

红色、绿色和蓝色(RGB)像素的二维图像(以下将参考图4A进一步描述二维图像的示例)的

相机。所采集的图像可以被存储在存储组件202中以供进一步处理/分析。在其他实施例中，

图像组件203可以是热图像相机、夜视相机或能够采集与操作者相对应的图像的任何其他

合适的设备。

[0038] 在具体实施例中，距离测量组件205被配置为测量操作者20和系统200之间的距

离。在一些实施例中，距离测量组件205可以包括通过发射/接收合适的信号(光、激光等)来

测量对象之间的距离的飞行时间(ToF)传感器。在一些实施例中，距离测量组件205可以是

距离相机或包括距离相机。在其他实施例中，距离测量组件205可以是能够生成与操作者20

相关联的二维距离/深度图像的任何合适的设备或包括所述任何合适的设备。以下将参考

图4B进一步描述二维距离/深度图像的示例。所采集的距离信息可以被存储在存储组件202

中以供进一步处理/分析。

[0039] 所采集的图像和所测量的距离信息可以是有关系的或相关联的，使得系统200可

以利用两者来识别(并且可选地，验证)操作者的姿势。例如，在一些实施例中，所采集的二

维图像的坐标轴可以与二维距离/深度图像的坐标轴有关。通过这样做，系统200可以获得

位于所采集的图像中的给定像素的距离信息，反之亦然(即，系统可以获得距离/深度图像

中的给定像素的颜色信息)。以下将参考图4A和图4B详细讨论有关实施例。

[0040] 在具体实施例中，分析组件207被配置为分析与操作者20相对应的所采集的图像

和所测量的距离信息。系统200首先识别所采集的图像中的操作者。在一些实施例中，可以

通过像素分析(例如，区分与操作者相对应的像素和与图像背景相对应的像素)来识别所采

集的图像中的操作者。在一些实施例中，可以基于身体轮廓(例如，与热图像中的用户相对

应的身体轮廓)来识别所采集的图像中的操作者。在一些实施例中，可以通过在所采集的图

像上定位(或重叠)边界框(例如，图4A和图4B中所示的边界框，以下将更加详细地讨论)来

识别所采集的图像中的操作者。在这类实施例中，系统200可以使用边界框来进一步识别所

采集的图像中的操作者的姿势。例如，分析组件207可以基于所识别的操作者图像部分的边

界线和边界框之间的交点(例如，图4A中的交点409)来识别姿势(以下将参考图4A和图4B讨

论细节)。

[0041] 在一些实施例中，一旦识别出所采集的图像中的操作者，分析组件207然后就可以

分析与操作者相对应的所测量的距离信息(例如，整个二维深度图像的一部分)，以识别操

作者的姿势。例如，分析组件207可以首先识别二维深度图像中的操作者的若干身体部位
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(例如，头部、肩部、手臂、关节、腿部、手部、脚部、手指等)。分析组件207然后可以识别姿势。

在一些实施例中，分析组件207可以查找特定类型的姿势。例如，当系统200处于长距离模式

下时，分析组件207可以专注于识别手臂姿势。作为另一实施例，当系统200处于短距离模式

下时，分析组件207可以专注于识别手部姿势。在一些实施例中，分析组件207可以基于涉及

CNN模拟、RF计算、FSM自动机等的机器学习过程来识别操作者的姿势。

[0042] 一旦姿势被识别，指令生成组件211就将对与所识别的姿势相关联的距离/深度信

息做进一步处理。在一些实施例中，指令生成组件211可以基于涉及CNN模拟、RF计算、FSM自

动机等的机器学习过程或基于训练分类器来生成指令。

[0043] 在具体实施例中，验证组件209被配置为验证所识别的姿势的一致性。验证组件

209可以首先跟踪与所识别姿势相关联的图像(例如，包括彩色图像和深度图像两者)一段

时间(例如，1至5秒)，并存储这些图像(例如，存储多个相关的图像帧和距离图像帧)。验证

组件209可以分析所存储的图像以查看这些图像中的所识别的姿势是否在帧之间是一致

的。如果是，则系统200可以向前移动，其中指令生成组件211基于所识别的姿势形成对应的

指令。如果否，则系统200可以通知操作者(例如，利用指示“姿势未能被识别”的视觉或音频

信号)或继续识别另一姿势。在一些实施例中，验证组件209可以通过比较所识别的姿势与

位于(远程或本地)数据库中的参考信息(例如，来自多个操作者的手部姿势深度信息的参

考集合)来验证所识别的姿势。验证组件209执行看门任务以保证姿势识别过程的准确性，

且相应地确保由系统200执行的指令生成过程的准确性。

[0044] 图3A是示出根据本技术的代表性实施例的图像相机301和距离相机303的视角的

示意图。在具体实施例中，图像相机301被配置为采集操作者30的图像302或与操作者30相

对应的图像302(例如，具有RGB像素的彩色图像)。所采集的图像302是由图像相机301以第

一视角生成的，该第一视角可以是基于水平角度(例如，图3A中的角度Ah)、垂直角度(例如，

图3A中的角度Av)或对角线角度(图3A中的角度Ad)测量的。更具体地，用于采集图像302的图

像相机301的第一视角决定了图像302的外观如何以及操作者30在图像302中位于何处(例

如，操作者30可以位于图像的中央并占据图像302的全部图像区域的一半或四分之一)。

[0045] 距离相机303(例如，具有距离传感器的设备，诸如ToF传感器)被配置为测量距离

相机303和操作者30之间的距离。所测量的距离信息可以作为深度图304来呈现(例如，使用

阴影或颜色来指示距离相机303和所测量的对象之间的距离)。深度图304是由距离相机301

以第二视角生成的，该第二视角可以是基于水平角度(例如，图3A中的角度Bh)、垂直角度

(例如，图3A中的角度Bv)或对角线角度(例如，图3A中的角度Bd)测量的。更具体地，用于测量

距离的距离相机303的第二视角决定了深度图304的大小(例如，像素的数量，取决于深度图

的分辨率)以及操作者30在深度图304中位于何处。

[0046] 在图3A中所示的具体实施例中，图像相机301和距离相机303大体上定位在相同的

位置处(例如，彼此相邻或一起位于相同的设备中，诸如以上参考图1描述的图像相机131)，

并且第一视角和第二视角至少大致是相同的。因此，所采集的图像302和深度图304可以具

有大体上相同的坐标轴(例如，图3A中所示的X轴和Y轴)，其用于识别所采集的图像302和深

度图304的像素。例如，基于所采集的图像302中的给定位置(例如，与姿势相对应的像素)，

可以快速地检索对应的深度信息(例如，与姿势相对应的深度信息)。类似地，基于深度图

304中的给定位置，可以方便地获得所采集的图像302中的对应的图像部分。
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[0047] 在一些实施例中，第一视角和第二视角不需要大体上相同。在这类实施例中，所采

集的图像302和深度图304的坐标可以是有关系的或相关联的(例如，经由变换)，使得它们

可以交叉参考。在一些实施例中，所采集的图像302和深度图304的坐标可以是基于下式有

关系的或相关联的。

[0048]

[0049] 在上面的等式(1)中，(u1，v1)是所采集的图像302的坐标，(u2，v2)是深度图像304

的坐标。参数K1和K2是内部参考矩阵。参数R和T是表示距离相机303相对于图像相机301的旋

转和平移的系数。参数α是比例参数。在上面的等式中，参数K1、K2和T是固定的，并且可以是

基于实证研究(例如，通过基于等式中的已知的坐标集合来计算未知的参数)来计算的。当

托架角(指示相对水平面的旋转的角度；例如，图3C中的角度θ)为零时，则参数R是单位矩

阵。基于以上等式(1)，所采集的图像302和深度图像304的坐标可以是有关系的或相关联

的。

[0050] 在具体实施例中，本技术可以通过分析所采集的图像302和深度图304的分辨率

(被称作“分辨率分析”)来确定如何分析所采集的图像302和深度图304。例如，在所采集的

图像302具有相对较高的分辨率的实施例中，其中该相对较高的分辨率使系统能够初始识

别操作者30的姿势，系统可以首先仅基于所采集的图像302识别该姿势，然后使用深度图

304来验证所识别的姿势。类似地，在所采集的深度图304具有相对较高的分辨率的实施例

中，其中该相对较高的分辨率使系统能够初始识别操作者30的姿势，系统可以首先仅基于

所采集的深度图304识别该姿势，然后使用所采集的图像302来验证所识别的姿势。通过这

种安排，本技术可以通过具有不同分辨率的各种类型(图像或距离)的相机来实现。

[0051] 图3B和图3C是示出根据本技术的代表性实施例的基于托架角θ的深度图像调整的

部分示意图。在图3B中，托架角θ是零，意味着距离相机305的光轴平行于水平面。在这类实

施例中，操作者30的基本深度图像在操作者的整个图像上大体上是相同的，因此可以容易

地识别由操作者30的姿势引起的深度变化。因此，对于这类实施例，无需基于托架角θ执行

深度图像调整。然而，在图3C中所示的实施例中，距离相机305的光轴与水平面形成了一角

度(即，托架角θ)。因此，当拍摄操作者30的深度图像时，操作者30的基本深度图像在操作者

的整个图像上不相同(例如，深度图像从操作者的头部到脚趾增加)，因此不能容易地识别

由操作者30的姿势引起的深度变化。

[0052] 深度图像可以通过以下等式(2)进行调整。原始深度图像中的点可以被描述为P＝

(u，v，z)。参数u表示深度图像的X坐标(例如，图3A中所示的X轴)的值，且参数v表示深度图

像的Y坐标(例如，图3A中所示的Y轴)的值。参数z表示深度图中的深度值。参数S表示Sinθ，

参数C表示Cosθ，参数f是旋转矩阵的系数。调整后的点P可以被描述为(u，v，z’)。换句话说，

在深度图像调整之后，深度值z可以由z’取代。在不被理论约束的情况下，相信深度图像调

整为识别深度图像中的姿势提供了比没有深度图像调整更好的结果。
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[0053]

[0054] 图3D和图3E示出了执行深度图像调整之前和已经执行了深度图像调整之后的图

像。图3D是没有深度图像调整的原始深度图，图3E是具有调整后的深度值(例如，z’)的调整

后的深度图。图3D/3E是基于阈值深度值在深度图中确定的。例如，图3D/3E由从较低深度阈

值(Dmin)到较高深度阈值(Dmax)的像素构成。如图所示，图3E中的操作者的手臂姿势比图3D

中的操作者的手臂姿势更加清楚。

[0055] 图4A和图4B是示出根据本技术的代表性实施例的通过图像采集组件和距离测量

组件采集的图像的部分示意图。图4A示出了具有与操作者(例如，以上所示的操作者20或

30)相对应的图像部分403和背景图像部分405的彩色图像402。图4B示出了具有与操作者相

对应的深度图像部分406和背景图像部分408的深度图404。注意，深度图404中的不同阴影

反映了距离相机和所测量的对象(例如，操作者、背景结构等)之间的不同距离。彩色图像

402和深度图404的坐标是有关系的或相关联的(如以上所讨论的)，使得它们可以容易地交

叉参考。

[0056] 如图4A和图4B所示，可以通过边界框407来在彩色图像402中识别图像部分403。在

一些实施例中，相关系统(例如，系统200)可以在彩色图像402上布置(或重叠)边界框407，

使得与操作者相对应的图像部分403的至少一部分可以被边界框407围绕。系统然后可以通

过识别图像部分403和边界框407之间的交点409来识别彩色图像402中的操作者的身体部

位(例如，肩部关节或手臂)。系统可以基于交点409来识别姿势。

[0057] 在具体实施例中，边界框407为矩形。在一些实施例中，边界框407可以为椭圆形。

在其他实施例中，边界框407可以具有诸如正方形、圆形等不同的形状。在一些实施例中，边

界框407可以是基于用户输入来生成的(例如，用户通过用户界面从多个候选者中识别操作

者)。在一些实施例中，边界框407可以由系统基于对彩色图像402的分析而生成(例如，以自

动地识别与穿着有特定类型的衣服的人类操作者相关联的图像部分)。在一些实施例中，系

统可以执行对象分析(例如，以具有哪种形状对于要分析的对象是优选的大致概念)，然后

确定边界框407的类型(例如，为站立的人类操作者选择垂直的矩形的边界框)。

[0058] 一旦交点409被识别，系统就可以前往深度图404，并获得与操作者相对应的深度

信息(例如，手臂深度图像部分410)。系统可以基于这些身体部位的相对位置和对应的深度

分析来进一步识别操作者的其他身体部位(例如，头部、肩部、手部、关节等)。因此，通过交

叉参考彩色图像402和深度图404，系统可以有效地识别操作者的各种类型的身体姿势。在

其他实施例中，系统可以初始地在深度图404上布置边界框407，然后以与以上讨论的方式

相类似的方式获得彩色图像402中的姿势的图像。

[0059] 在一些实施例中，例如，系统可以首先使用彩色图像202来识别边界框407(例如，

不识别彩色图像202中的交点409)。系统可以将所识别的边界框407“映射”到深度图404，然

后识别深度图像部分406和边界框407之间的交点409d。系统然后可以基于交点409d来识别

姿势。在具体实施例中，交点409可以表示操作者的肩部关节。一旦系统定位了操作者的肩

部关节，系统就可以至少部分地基于分析深度图像部分406来进一步定位其他身体部位。在
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具体实施例中，系统可以基于与深度图像部分406或边界框407相对应的深度信息来确定操

作者的中心点。例如，系统可以通过计算与边界框407的上三分之二部分中的深度图像部分

406相对应的深度像素的坐标的平均值来确定操作者的中心点。在确定了操作者的中心点

之后，系统然后可以基于操作者的其他身体部位相对中心点的相对位置来确定操作者的其

他身体部位(例如，头部、手臂、手部等)。一旦定位了这些身体部位，该系统然后就可以基于

相关图像和距离信息来识别对应的姿势。

[0060] 在一些实施例中，系统可以基于深度阈值来确定与深度图404中的操作者相对应

的深度图像部分406。例如，系统可以将从较低的深度阈值(Dmin)到较高的深度阈值(Dmax)的

像素视为与操作者相对应的深度图像部分406。在一些实施例中，较低和较高的深度阈值可

以基于诸如ToF传感器的特征、背景深度信息、测量环境等各种因素来确定。

[0061] 在一些实施例中，Dmin和Dmax可以基于以下等式(3)和等式(4)来确定。Dbody表示操

作者的代表性深度。在一些实施例中，Dbody可以是基于所确定的深度图中的操作者的中心

点来获得的(例如，系统可以查找与所确定的中心点相对应的深度图中的深度信息以获得

Dbody)。在一些实施例中，Dbody可以是通过计算与深度图像部分406或边界框407(或其部分)

相对应的深度信息的平均值来获得的。等式(3)和(4)中所使用的长度单位是米。参数“0.4”

是基于关于人类身体的平均深度的实证研究来确定的。参数“0.5”可以根据系统中的距离

传感器的类型而变化。

[0062] Dmin＝max(0，Dbody‑0.4)【公式3】

[0063] Dmax＝min(5，Dbody+0.4)【公式4】

[0064] 图5是示出根据本技术的代表性实施例的与操作者50相关联的姿势的部分示意

图。如图5所示，与操作者相关联的姿势可以包括手臂姿势501、头部姿势503、肩部姿势505、

关节姿势507、手部姿势509、手指姿势510、腿部姿势511、脚部姿势513或上述姿势中的任何

两种或更多种姿势的组合。例如，操作者50可以通过使用他的右臂和左腿两者来形成组合

的姿势。

[0065] 图6是示出根据本技术的代表性实施例的用于控制可移动设备的方法600的流程

图。方法600可以是通过来自操作者的请求而发起的。在块601处，所述方法生成与操作者相

对应(例如，描绘)的图像。块603包括生成与操作者相对应的第一组距离信息。在一些实施

例中，第一组距离信息可以是深度图图像。在块605处，方法600通过识别与操作者相对应的

图像的一部分而继续。在一些实施例中，识别与操作者相对应的图像的一部分可以是操作

者的身体部位的图像、操作者的图像、操作者或操作者的身体部位的轮廓、操作者或操作者

的身体部位的边界线或框架等。

[0066] 所述方法600然后至少部分地基于与操作者相对应的图像的所识别的部分来从第

一组距离信息检索第二组距离信息。在一些实施例中，第二组距离信息可以是与操作者相

关联的深度图图像的一部分。例如，第二组距离信息可以是身体骨架距离图像部分(body‑

frame  distance‑image  portion)、手臂距离图像部分、手臂关节距离图像部分(arm‑joint 

distance‑image  portion)、肩部距离图像部分、手部距离图像部分、其他合适的身体部位

距离图像部分或其组合。

[0067] 在块609处，所述方法600至少部分地基于所述第二组距离信息来识别与所述操作

者相关联的姿势。在一些实施例中，姿势可以是肢体、手臂姿势、手部姿势、手指姿势或其组
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合。在块611处，方法600基于姿势生成用于设备的指令。方法600然后返回。

[0068] 图7是示出根据本技术的代表性实施例的用于控制可移动设备的另一方法700的

实施例的流程。在块701处，响应于来自操作者的请求，相关系统(例如，系统200)生成与操

作者相对应的图像。在块703处，系统响应于该请求，还生成与操作者相对应(例如，描绘)的

第一组距离信息。在块705处，方法700通过识别与操作者相对应的图像的部分而继续。在块

707处，系统至少部分地基于与操作者相对应的图像的所识别的部分来从第一组距离信息

中检索第二组距离信息。

[0069] 在块709处，系统至少部分地基于所述第二组距离信息来确定与所述操作者相关

联的姿势的类型。在一些实施例中，姿势的类型可以是至少部分地基于与预先存在的数据

集的比较来确定的。此外，在块711处，系统基于姿势生成用于设备的指令。在一些实施例

中，指令可以是基于机器学习过程来生成的。方法700然后返回。

[0070] 从上文中可以理解，为了说明的目的，本文已经描述了本技术的具体实施例，但是

可以在不偏离本技术的情况下做出各种修改。例如，以上在可移动设备的上下文中描述了

具体实施例。在其他实施例中，可移动设备可以是包括UAV的不同的合适的设备。

[0071] 此外，尽管已经在这些实施例的上下文中描述了与本技术的某些实施例相关联的

优点，但是其他实施例也可以表现出这样的优点，并且并非所有实施例都需要显示出落入

本技术范围内的优点。相应地，本公开和相关技术可以涵盖未在本文中明确示出或描述的

其他实施例。

[0072] 本专利文件的公开的至少一部分包含受到版权保护的材料。版权所有人不反对任

何人对专利文档或专利公开(如其在专利和商标局中的专利文件或记录中出现的原样)进

行复制再现，但是在其他情况下版权所有人保留所有版权。
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图3A
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图3B
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图3D
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图5
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