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基于 QTI 标准的人体骨架动作识别研究 
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（广西师范大学漓江学院  广西桂林  541006） 

 
摘要：本文根据目前一种基于人体骨架关键关节点构建人体骨架模型的

方法，并对该模型进行了改进，结合 QTI 练习/测试互操作规范，对人

体骨架关节点的结构和位置信息进行了模型构建和 XML 呈现，为存储

人体骨架动作数据、各人机系统间的人体骨架数据交互提供一种新的模

式。 
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一、引言 
人体动作识别是人机交互快速发展的关键技术之一，该技术

广泛应用于医疗保健、电影娱乐和安全监控等各种领域。人体动
作识别是利用信息技术的手段将人体的动作特征、人体内的骨架
和关节存储到计算机，并根据相应的模型读取和计算，如何迅速
精确地读取并识别人体骨架运动轨迹是人机交互系统的发展关
键技术之一，而如何确定一个通用的描述的人体骨架模型数据规
范，并使之在不同的人机交互系统中能够相互共享人体骨架运动
轨迹数据，则是一个新的研究方向。本文将探讨利用 QTI 标准对
人体骨架进行描述的模型，以及人体骨架运动数据的存储模式。 

二、QTI 标准 
CELTS-10 QTI（Question /Test Interoperability）练习/测试互

操作规范，是中国现代远程教育技术标准化委员会，在参照
IEEE1484 标准体系、IMS-QTI、航空工业计算机辅助培训委员会
（AICC）的基础上，结合我国远程教育先行的实际情况，进行
修订和完善后制定的一种规范。它负责描述教学评估实现，将试
题以规范化定义的 XML 文档来描述测试过程的全部环节：题项
的描述、评估、重利用和测试自适应等过程。CELTS-10 QTI 标
准的主要职能有以下几项：在任何虚拟的学习环境下，用户都可
以使用复合规范的练习题目；虚拟环境中的各种资源用户均可使
用；支持一致性工具的使用；所有测试结果的显示都是一致的。 

CELTS-10 QTI（Question /Test Interoperability）练习/测试互
操作规范，由三个核心部分组成：第一部分为 ASI 信息模型
（Assessment Section Item），制定了测验内容的规范；第二部分
为结果报告信息模型（Results Reporting），制定了关于测验结果
的规范；第三部分为 XML 绑定实例（XML Banding Specification），
该文档包括了评估、节和题项的设计例子及其元索属性的详细描
述。 

三、人体骨架模型构建及运动特征识别 
（一）人体骨架模型构建 
人体动作识别目前在人机交互系统中主要是通过识别图像

中的人体各部位位置，再根据连续图像中各部位位置的变化，来
获取人体各部位的运动轨迹变换。同时人体各部位的位置，与软
体动物不一样，本质上是人体骨架和各个关节部位的位置变换。
因此，为了提高识别的效率，本文主要研究基于骨架模型的识别。 

在人体骨架模型的构建模式上，本文参考了范嘉义的骨架模
型设计，模型选择了 15 个关键的关节点，如下图。并在所要识
别的图片上标记这 15 个关节点的位置，记录关节点在笛卡尔坐
标系的位置数据。本文将该模型进行了简单改进，提取了 3 个重
要关键部位（头 3，颈部 1，髋部 2），人体四肢与颈部髋部相连。 

改进后的人体骨架模型，以人体中轴线的三个部位（头 3，
颈部 1，髋部 2）为主要的人体骨架中轴。左上肢（左肩 5，左
肘 9，左腕 13）和右上肢（右肩 4，右肘 8，右腕 12）与颈部 1
相连接；左下肢（左臀 7，左膝 11，左踝 15）和右下肢（右臀 6，
右膝 10，右踝 14）与髋部 2 相连接。四肢和三个关键关节点的
连接组成了人体骨架模型 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1  人体骨架模型 

（二）人体运动特征识别 
骨架模型的构建还不能解决人体动作轨迹识别的问题，还需

要深入挖掘人体动作在运动时特征，以及如何在坐标体系中记录
特征点位置数据，并按照骨架模型结构存储特征点数据。因此根
据以上本文介绍的人体骨架模型结构，参考人体关节运动过程中
的基于关节点的高级姿势特征数据，这些数据主要表现在笛卡尔
坐标系下的关节点运动轨迹特征、极坐标系下距离的关系和轨
迹、轨迹特征、方向关系和轨迹、夹角关系和轨迹等 9 种子特征
中。 

四、人体骨架模型 QTI 描述 
（一）ASI 信息模型 
ASI 信息模型提供了对模型内容的呈现形式及内容组织结构

形态，解释了“对已有的内容如何进行描述和组织”的问题。模
型由三个部分：评估（Assessment）、节（Section）、项（Item）
有机结合组成描述模型。项包括了项的表述、结构、数据和反馈
等全部信息。节是个集合概念，它可由一个或多个项/节组成的，
在本骨架模型当中，上下肢可以作为一个节，而节中就包含三个
项（如肩、肘、腕）。评估则像树的根节点，每个模型只有一个
评估，包含了项和节的各种形式集合。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 2  传统 ASI 信息模型 
本模型结构如右图，模型记录了某个时间点身体关节点的位

置。模型中包含了四个项：时间、头部、颈部、髋部，和四个节
（四肢）。四个节的内部结构基本相似，上肢包含了三个项：肩、
肘、腕，下肢包含了三个项：臀，膝，踝。每个项（除时间以为）
均保存该关节点的位置信息数据。 后，通过整个骨架 ASI 信息
模型，可以明确某个时间点一个人体部位各关节的位置呈现。而
这种模型可以适用 XML 的规范表现。 

1 

3 

2

4 5 

6 7 

8 
9 

10 11 

12 13 

14 15 



2019 年 7 月（总第 207 期） 

 774 

综合论坛 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  骨架 ASI 信息模型 
因此，ASI 信息模型具有以下特点：基本的 ASI 数据定义简

单且很灵活，并可组成更复杂的数据结构；评估不能直接包含项，
评估至少需要包含有一个节；节可包含一个或多个项，节可进行
嵌套，也允许定义空节；项是 ASI 信息模型中 小的独立单元，
项不允许嵌套。 

（二）XML 绑定实例 
<questestinterop> 
<assessment title="人体骨架模型" ident="Postion01"> 
<qticomment> 
人体骨架模型 
</qticomment> 
<objectives view=“应试者"> 
</objectives> 
<qmd_time>2019-1-1 08:15:20<qmd_time> 
<body_item> 
<mattext>头部 
  <X>100.0</X><Y>99.0</Y><Z>12.2</Z> 
</body_item> 
<body_item> 
<mattext>颈部 
  <X>100.0</X><Y>80.0</Y><Z>12.2</Z> 
</body_item> 
 <section title=“左上肢" ident="S01"> 
  <qticomment>左上肢</qticomment> 
  <body_item> 
<mattext>左肩 
  <X>85.0</X><Y>70.0</Y><Z>12.2</Z> 
</body_item> 
  <body_item> 
<mattext>左肘 
  <X>75.0</X><Y>60.0</Y><Z>12.2</Z> 
</body_item> 
  <body_item> 
<mattext>左腕 
  <X>65.0</X><Y>50.0</Y><Z>12.2</Z> 
</body_item> 
<sectionmetadata/> 

 <section title=“右上肢" ident="S02"> 
                  ... 
<sectionmetadata/> 
<body_item> 
<mattext>髋部 
  <X>100.0</X><Y>50.0</Y><Z>12.2</Z> 
</body_item> 
 <section title=“左下肢" ident="S03"> 
                  ... 
<sectionmetadata/> 
 <section title=“右下肢" ident="S04"> 
                  ... 
<sectionmetadata/> 
 </assessment> 
</questestinterop> 
本文改进了人体骨架关节点模型构建，利用了 QTI 标准对关

节点位置数据进行描述和 XML 呈现，为存储人体骨架动作数据、
各人机系统间的人体骨架数据交互提供了一种具备可行性的方
法。 
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