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1  课题介绍 

本课题题目为“手势识别控制柔性臂”，主要内容是以摄像头作为客户端，识别手

势信息作为输入，通过 MQTT 协议，发送相应手势信息控制柔性臂，实现远程控制的

效果。 

1.1  背景及必要性 

“手势识别控制柔性臂”是一种先进的技术，结合了手势识别和柔性臂控制技术，

旨在实现通过手势来控制柔性臂的运动和操作。这种技术通常应用于机器人领域，特别

是在需要与人类进行直接互动的场景中，例如辅助生活机器人、医疗机器人等。 

具体而言，手势识别技术用于捕捉人类手部动作和姿势，通过摄像头、传感器或其

他设备来实现。这些手势被解释为命令或控制信号，然后传送给柔性臂的控制系统。柔

性臂控制技术负责解释这些信号，并相应地控制柔性臂的运动，以实现预期的任务或动

作。 

这种技术的应用领域广泛，包括但不限于以下几个方面： 

工业自动化：在工厂生产线上，通过手势来控制柔性臂可以提高生产效率和灵活性，

使机器人能够根据操作人员的指示进行不同的操作，例如装配、搬运等。 

辅助生活：在辅助生活机器人中，手势识别控制柔性臂可以帮助残障人士完成日常

生活中的各种任务，例如拿取物品、打开门窗等。 

医疗应用：手势识别控制柔性臂还可以用于医疗领域，例如在手术中协助医生进行

精细的操作，或者帮助康复患者进行运动康复训练。 

教育和娱乐：这项技术也可以应用于教育和娱乐领域，例如用于教学演示、虚拟现

实游戏等。 

1.2  具体功能设计 

“手势识别控制柔性臂”共分为四个模块进行，分别为实时手势识别控制、3D 建

模与动作同步、远程通讯和实物组装调试，技术路线如图 1.1 所示。 

首先，实时手势识别控制部分。小组结合 OpenCV 和 Python，构建了一个高效、准

确、稳定的手势控制界面，通过该界面，用户可以通过简单的手势动作实现对包括但不

限于机械臂的控制，提高交互的便捷性和自然性。 

3D 建模与动作同步部分。小组成员通过 Matlab 和 Unity3D 完成了对柔性臂的建模

仿真。 

远程通讯部分。小组以 ubuntu 系统搭建了 MQTT broker 服务器，负责接收和转发
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消息。将摄像头作为发布端，负责发送手势信息，Matlab 作为订阅端，订阅手势“Gesture”

话题，用以接收发布端的消息并做出相应动作。 

实物组装调试部分。小组通过建模的柔性臂模型，3D 打印出实物。 

技术路线如下图所示。 

 

图 1 技术路线图 

2  MQTT 通讯 

MQTT（Message Queuing Telemetry Transport）是一种轻量级的、灵活的、开放的、

可扩展的协议，专为低带宽、高延迟或不稳定网络环境下的物联网（IoT）通信而设计。 

MQTT 采用发布/订阅（Publish/Subscribe）模式，消息的发送者称为发布者（Publis

her），消息的接收者称为订阅者（Subscriber）。这种模式使得通信更加灵活，因为发

布者和订阅者之间没有直接的联系，而是通过主题（Topic）进行通信，课题中使用的 I

P 地址为 192.168.0.205，端口号为 1883。 

2.1  发布端实现 

摄像头获取手势信息，作为发布者，发布手势相对应的信息。实现部分代码如图 2。

其中发布消息格式为字典，数字对应手势的动作，如图 3 所示。 
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图 2 发布端实现 

 

图 3 消息格式 

2.2  订阅端实现 

Matlab 作为订阅端，通过解析发布端的消息格式，完成柔性臂跟随手势的相关动作，

两者以“gesture”为话题，进行通讯。订阅端实现部分代码如图 4。 
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图 4 订阅端实现 

3  不足与展望 

手势识别部分识别的动作过少，增加更多手势动作，可以扩宽应用场景，以便提高

适用范围。 

3D 建模太过简单，并不能完全展示手势动作的完整性。 

远程通讯可以借助图形工具做 UI 界面，使功能展示更加清晰。 

实物组装可以根据 3D 模型做出相应完善。 


