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1  课题介绍 

本课题旨在研究如何利用摄像头识别手势信息，并通过 MQTT 协议将手势信息传

输至柔性臂控制系统，实现远程控制。通过这项研究，可以实现更加智能化的柔性臂控

制系统，提高柔性臂的操作效率和精度，同时也拓展了远程控制领域的应用。 

1.1  背景及必要性 

手势识别控制柔性臂技术是一种结合了手势识别和柔性臂控制技术的先进技术，旨

在通过手势来控制柔性臂的运动和操作。这项技术通常应用于需要与人类进行直接互动

的场景，例如辅助生活机器人、医疗机器人等。手势识别技术用于捕捉人类手部动作和

姿势，通过摄像头等设备实现。这些手势被解释为命令或控制信号传送给柔性臂的控制

系统，柔性臂控制技术则负责解释这些信号并控制柔性臂的运动，实现预期的任务或动

作。引入新的技术，提高机器人操作的智能化和精度，拓展了远程控制领域的应用。 

这种技术的应用领域广泛，包括工业自动化、辅助生活、医疗应用、教育和娱乐等

方面。在工业自动化领域，通过手势来控制柔性臂可以提高生产效率和灵活性。在辅助

生活机器人中，可以帮助残障人士完成日常生活任务。在医疗领域，可以用于手术辅助

和康复训练。在教育和娱乐领域，也有着广泛的应用前景。这些应用展示了手势识别控

制柔性臂技术的巨大潜力和价值。 

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 CREO 和 Unity3D 完成了对柔性臂的建模

与动作同步仿真。 

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

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。 
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图 1.1 技术路线图 



大连理工大学硕士学位论文 

  

2  3D建模 

CREO 是一款专业的三维计算机辅助设计（CAD）软件，用于工程设计和制造领域

的产品设计和开发。ProE 具有功能强大、操作简单、兼容性好等特点，适用于各种复杂

的产品设计和建模任务。 

3D 建模的过程可分为一下几个步骤： 

创建草图：在新建的零件文件中，选择一个平面开始创建草图。在草图中使用线条、

圆弧等工具来勾勒出柔性臂的轮廓。 

使用功能建模工具：通过选择合适的建模工具如拉伸、旋转、挤压等功能，将草图

逐步转换为三维模型。 

添加特征和细节：可以使用镜像、阵列的方式来添加柔性臂组件上的孔特征。 

导出模型：完成建模后，导出柔性臂的三维模型文件进行保存和后续的仿真分析。 

最后，CREO 软件无法导出 fbx 后缀格式的文件，不能将文件导入 Unity3D 中，因

此借助 3dmax 软件导入 stl 格式文件并导出 fbx 格式文件。柔性臂组件的 3D 模型如图

2.1 所示。 

 

图 2.1 柔性臂组件 

3  不足与展望 

3D 模型与真正的机械臂还差距较远，模型比较简化，未来需要进一步提高模型的

细节丰富程度，考虑柔性臂的关节、连接结构、传动装置等细节。 
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