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基于 ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 的手势识别算法研究与应用
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摘　 要： 随着人机交互的飞速发展，手势识别技术逐渐引起研究人员的关注。 然而复杂的环境会对手势识别的准确性产生很

大的影响，本文旨在探索一种基于 ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 的高精度手势识别算法，算法采用 ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 的手部关键点检测模块，对手部姿

态进行检测和识别，利用本文的手势识别算法对手势进行分类识别。 通过实验证明，该算法可以有效地克服光照变化、背景

干扰和手部遮挡等问题，并可同时对多只手进行识别，提高了手势识别算法的准确性和鲁棒性。
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０　 引　 言

随着人机交互技术的不断发展，手势识别作为其

中重要的一种方式，逐渐引起了人们的关注。 手势识

别可以通过人体姿态和动作来实现对计算机的控制

和交互，具有广泛的应用前景。 如：虚拟现实［１］、车辆

安全［２］、医疗康复［３］ 等方面。 然而，手势识别算法面

临着很多的挑战，例如光照变化、背景干扰、手部遮挡

等因素，都会影响算法的准确性和鲁棒性。
近年来，已有很多研究者针对手势识别算法进

行了探索和研究，如传统的图像处理方法、深度学习

算法等。 随着 Ｇｏｏｇｌｅ 开源项目 ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 的推出，

ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 是一个用于处理视频、音频等时间序列数

据构建机器学习管道的工具包。 基于 ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 的

手势识别算法也逐渐成为了研究的热点之一。
本文基于ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 工具包，旨在研究一种可以有

效克服光照变化、背景干扰和手部遮挡问题［４］的手势

识别算法，从而提高手势识别的准确性和鲁棒性。

１　 相关工作

手势识别作为一种重要的人机交互方式，已经

受到了广泛的关注。 在过去的几十年里，已经有很

多研究者对手势识别算法进行了探索和研究，其中

较有代表性的研究成果包括传统的图像处理方法和



深度学习算法等。
传统的图像处理方法主要包括特征提取和分类

器两个步骤［５］。 在特征提取方面，通常采用手工设

计的特征，如颜色、纹理和形状等；而在分类器方面，
通常采用 ＳＶＭ［６］、ＫＮＮ［７］ 等传统的分类器。 然而，
这种方法的局限性在于特征的设计和选择方面存在

一定的主观性和局限性，而且对于复杂的手势识别

任务，这种方法的准确率很难得到保证。
基于深度学习的方法是近年来非常流行的一种

手势识别方法。 通过使用深度神经网络进行特征提

取和分类［８］，可以避免手工设计特征的问题，并且

能够自动学习更具有区分性的特征。 目前常用的深

度学习模型包括卷积神经网络（ＣＮＮ） ［９］、循环神经

网络（ＲＮＮ） ［１０］和注意力机制（Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ） ［１１］ 等。 虽

然这种方法在手势识别方面取得了很好的效果，但
是需要大量的数据和计算资源，并且对于复杂手势

的处理仍然存在挑战。
本文的主要创新在于使用 ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 工具包中

的手部关键点检测模块对手部动作进行检测和识

别，获取手部的关键节点信息，然后利用该算法构建

的分类器对手势进行分类。 通过实验，验证了其有

效性，并对本文算法的优缺点进行了分析。

２　 模型建立

２．１　 ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 模型

ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 是一款非常流行的机器学习框架，其
提供了一系列预训练的神经网络模型，其中包括了

手部关键节点检测算法，算法中包含的 ２１ 个手部关

键节点如图 １ 所示。 利用 ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 手部关键节点

检测模型，来构建本文算法中的手部检测模型、手势

识别算法以及手势库。

图 １　 手部的 ２１ 个关键结点

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ２１ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｎｄ

２．２　 获取待检测信息

首先，需要获取待检测的手部图像信息。 在实

际应用中，这些图像信息可以通过多种途径获取，例
如从摄像头、图像库或视频流中获取。 不同的获取

途径需要不同的接口和处理方式，但都需要将图像

信 息 转 化 为 适 合 模 型 处 理 的 数 据 格 式。 在

ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 中，可以使用 ＩｍａｇｅＦｒａｍｅ 类来处理图像

数据，其可以将常见的图像格式转化为 ＴｅｎｓｏｒＦｌｏｗ
可以处理的格式，获取待检测信息的流程如图 ２ 所

示。 循环读取摄像头输入视频流的每一帧，经过处

理后在窗口中显示，并检查窗口状态以决定是否继

续循环，最终释放摄像头资源。

结束

检查窗口是否关闭

将处理结果显示

使用处理函数处理该帧

读取视频流中的一帧
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N

图 ２　 获取待检测信息

Ｆｉｇ． ２　 Ｏｂｔａｉｎｉｎｇ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

２．３　 构建手部检测模型

ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 手部姿态估计模型的核心是一个卷

积神经网络（ＣＮＮ）模型，其可以对手部图像进行特

征提取和分类，从而推断出手部的姿态信息。 为了

实现手势识别，需要在手部姿态估计模型的基础上

构建一个手部检测模型。 该模型可由 ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 模

型中的 ＭｅｄｉａＰｉｐｅ Ｈａｎｄｓ 模块直接实现。 该模型在

手掌检测过程中平均准确率可达 ９５．７％，而使用常

规方法［１２］识别的准确率仅为 ８６．２２％。
２．４　 手势识别算法的建立

在手部检测模型的基础上，可以进一步实现手

势识别算法。 手势识别算法是一种分类算法，可以

将检测到的手部图像区域识别为不同的手势类别，
例如识别简单的数字，以及简单的手势等。 根据获

得的输入信息中被检测出的手的集合（集合中包含

手的 ２１ 个关键节点坐标）。 通过节点的坐标，构建

手部的特征向量，通过特征向量之间的夹角关

系［１３］，判断当前手掌表示的动作。
算法 １　 构建手部角度列表

输入　 ２．３ 小节输出的手的集合

输出　 包含所有手指角度信息的列表

　 　 １　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖｅｔｏｒｉａｌＡｎｇｌｅ
　 　 ２　 　 ａｎｇｌｅ＿ｌｉｓｔ ＝ ［］ ＃ 存放手指角度信息
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　 　 ３　 　 ＤＥＦ ｖｅｃｔｏｒＡｎｇｌｅ（ｖ１， ｖ２）：
　 　 ４　 　 　 　 ＃ 计算向量夹角

　 　 ５　 　 　 　 　 ｖ１＿ｘ， ｖ１＿ｙ ← ｖ１［０］，ｖ１［１］
　 　 ６　 　 　 　 　 ｖ２＿ｘ， ｖ２＿ｙ ← ｖ２［０］，ｖ２［１］
　 　 ７　 　 　 　 　 ａｎｇｌｅ ← ａｒｃｃｏｓ（ｃｏｓ ＜ ｖ１，ｖ２ ＞ ）
　 　 ８　 　 　 　 　 ＲＥＴＵＲＮ ａｎｇｌｅ
　 　 ９　 　 ＥＮＤ ｖｅｃｔｏｒＡｎａｇｌｅ
　 　 １０　 　 ａｎｇｌｅＩｎｄｅｘ ＝ ｖｅｃｔｏｒａｎｇｌｅ（
　 　 １１　 ＃ 计算食指的角度，其余类似

　 　 １２　 ＃ 计算出代表食指坐标的向量， 将其输入

（（ｉｎｔ（ｈａｎｄＳｅｔ［０］［０］） － ｉｎｔ（ｈａｎｄ＿［６］［０］）），
（ｉｎｔ（ｈａｎｄ＿［０］［１］） － ｉｎｔ（ｈａｎｄ＿［６］［１］））），

　 　 １３　 （（ｉｎｔ（ｈａｎｄ＿［７］［０］） － ｉｎｔ（ｈａｎｄ＿［８］［０］）），
（ｉｎｔ （ｈａｎｄ＿［７］［１］） － ｉｎｔ（ｈａｎｄ＿［８］［１］）））

　 　 １４　 　 ａｎｇｌｅ＿ｌｉｓｔ．ａｐｐｅｎｄ（ａｎｇｌｅＩｎｄｅｘ）
　 　 １５　 　 ＲＥＴＵＲＮ ａｎａｇｌｅ＿ｌｉｓｔ
　 　 １６　 ＥＮＤ ｖｅｔｏｒｉａｌ Ａｎｇｌｅ

算法 ２　 构建手势库

输入　 算法 １ 输出的角度列表 ａｎａｇｌｅ－ｌｉｓｔ
输出　 识别出的手势信息

　 　 １　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｇｅｓｔｕｒｅ
　 　 ２　 　 　 ＯｈｅｒＦｉｎｇｅｒＡｎｇｌｅ ← ６５．
　 　 ３　 　 ｔｈｕｍｂＡｎｇｌｅ ← ５３．
　 　 ４　 　 ｏｐｅｎＡｎｇｌｅ ← ４９．
　 　 ５　 　 ｇｅｓｔｕｒｅ ←＂Ｕｎｋｎｏｗｎ＂
　 　 ６　 　 　 ＩＦ ａｎａｇｌｅ－ｌｉｓｔ ＮＯＴ ＮＵＬＬ
　 　 ７　 ＩＦ （ａｎｇｌｅ＿ｌｉｓｔ［０］ ＞ ｔｈｕｍｂＡｎｇｌｅ）ａｎｄ （ａｎｇｌｅ＿ｌｉｓｔ［１］ ＞

ＯｈｅｒＦｉｎｇｅｒＡｎｇｌｅ）ａｎｄ（ａｎｇｌｅ＿ｌｉｓｔ［２］ ＞
Ｏｈｅｒ Ｆｉｎｇｅｒ Ａｎｇｌｅ） ａｎｄ（ａｎｇｌｅ＿ｌｉｓｔ［３］ ＞
ＯｈｅｒＦｉｎｇｅｒ Ａｎｇｌｅ） ａｎｄ（ａｎｇｌｅ＿ｌｉｓｔ［４］ ＞
ＯｈｅｒＦｉｎｇｅｒＡｎｇｌｅ）：

　 　 ８　 　 　 　 ｇｅｓｔｕｒｅ＿ｓｔｒ ＝ ＂０＂
　 　 ９　 　 ＃根据经验与手指角度相结合设计出相关

动作，复杂动作需考虑关节的弯曲角度

　 　 １０　 ＥＬＩＦ （ａｎｇｌｅ＿ｌｉｓｔ［０］ ＞ ｔｈｕｍｂＡｎｇｌｅ） ａｎｄ （ａｎｇｌｅ＿
ｌｉｓｔ［１］ ＜ ＯｈｅｒＦｉｎｇｅｒＡｎｇｌｅ）ａｎｄ （ａｎｇｌｅ＿ｌｉｓｔ［２］ ＞
ＯｈｅｒＦｉｎｇｅｒ Ａｎｇｌｅ）ａｎｄ（ａｎｇｌｅ＿ｌｉｓｔ［３］ ＞
Ｏｈｅｒ ＦｉｎｇｅｒＡｎｇｌｅ）ａｎｄ（ａｎｇｌｅ＿ｌｉｓｔ［４］ ＞
Ｏｈｅｒ ＦｉｎｇｅｒＡｎｇｌｅ）：

　 　 １１　 　 　 　 ｇｅｓｔｕｒｅ＿ｓｔｒ ＝ ＂１＂
　 　 １２　 　 　 ＥＮＤ ＩＦ
　 　 １３　 　 　 ＥＮＤ ＩＦ
　 　 １４　 　 　 ＲＥＴＵＲＮ ｇｅｓｔｕｒｅ
　 　 １５　 ＥＮＤ ｇｅｓｔｕｒｅ

算法 ３　 手势识别算法

输入　 手的集合

输出　 手势识别出的语义字符串 ｇｅｓｔｕｒｅ
　 　 １　 ｆｒａｍｅ ＝ ｇｅｔ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（）　 ＃ ２．２ 小节

　 　 ２　 　 ＷＨＩＬＥ ＴＲＵＥ
　 　 ３　 　 　 ｆｒａｍｅ ＝ ｃｖ２．ｃｖｔＣｏｌｏｒ（ｆｒａｍｅ， 　 ｃｖ２．ＣＯＬＯＲ＿
ＢＧＲ２ＲＧＢ）
　 　 ４　 　 　 ｈａｎｄｓ ← ＨａｎｄＧｅｓｔｕｒｅ（）　 ＃２．３ 小节

　 　 ５　 　 　 ｆｒａｍｅ ＝ ｃｖ２．ｃｖｔＣｏｌｏｒ（ｆｒａｍｅ，ｃｖ２． ＣＯＬＯＲ＿
ＲＧＢ２ＢＧＲ）
　 　 ６　 　 　 ＩＦ ｈａｎｄｓ ＮＯＴ ＮＵＬＬ
　 　 ７　 　 　 　 绘制手部节点以及关节点的连线

　 　 ８　 　 　 ＥＮＤＩＦ
　 　 ９　 　 　 ａｎａｇｌｅ← ｖｅｔｏｒｉａｌＡｎｇｌｅ（ｈａｎｄｓ）＃算法１
　 　 １０　 　 　 ｇｅｓｔｕｒｅＳｔｒ ← ｇｅｓｔｕｒｅ（ａｎａｇｌｅ）＃ 算法 ２
　 　 １１　 　 ＥＮＤＷＨＩＬＥ
　 　 １２　 ＥＮＤ
　 　 算法 ３ 结合算法 １、２，实现了手势动作的识别，
识别的流程如图 ３ 所示。 首先获得视频输入流，识
别出视频中的一帧画面，使用 ２．３ 小节中的手部检

测模型检测手部的关键节点信息，接着使用算法一

计算手指角度的信息，输入到算法二构建的手势库

中，根据手势库中的信息将识别结果作为输出返回。

结束

检查窗口是否关闭

将识别结果输出

使用算法二，识别手势
信息

使用算法一，获得手指
角度的信息

使用2.3小节的手部检测
模型检测手部信息

读取视频流中的一帧

打开摄像头，并将其作为
视频流的输入

开始

Y

N

图 ３　 手势识别流程

Ｆｉｇ． ３　 Ｇｅｓｔｕｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

９５１第 ４ 期 高加瑞， 等： 基于 ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 的手势识别算法研究与应用



３　 基于ＭｅｄｉａＰｉｐｅ手势识别系统的设计与实现

３．１　 ＰｙＱｔ５ 框架介绍

Ｑｔ 是一个用 Ｃ ＋＋编写的框架［１４］。 其提供了在

网络、数据库、ＯｐｅｎＧＬ、Ｗｅｂ 技术等领域的跨平台开

发的模块，其中 ＡＰＩ 可以访问移动端与现代化的桌

面。 ＰｙＱｔ５ 是对于 Ｑｔ５ 版本全方面的 Ｐｙｔｈｏｎ 跨平台

语言实现。 在 Ｐｙｔｈｏｎ 中实现了超过 ３５ 个扩展模

块，每个 ＰｙＱｔ 控件都对应一个 Ｑｔ 控件，使所有支持

Ｐｙｔｈｏｎ 的平台都可以开发如 Ｃ＋＋平台相同的应用程

序，设计软件方便、准确、快捷。 基于此框架开发的

手势识别系统，实现了算法的可视化。
３．２　 系统结构

基于本文提出的算法设计系统，实现对手势动

作的简单识别功能以及可视化的人机交互，该系统

实现了图像手势识别、视频手势识别、摄像头下的实

时手势识别，以及手势跟踪、手势控制鼠标、手势控

制音量等功能。
系统按照功能进行分区，采用核心代码与系统

ＵＩ 界面分离的方式进行开发，并按照以下功能进行

分区构建：
（１）ｍａｉｎＷｉｎｄｏｗｓ：负责控制主窗口的运行，以

及与其他窗口的连接；
（２）ｐｉｃｔｕｒｅＨａｎｄＷｉｎｄｏｗｓ：负责图像中的手部检

测功能，以及功能界面的建立；
（３）ｐｉｃｔｕｒｅＷｉｎｄｏｗｓ：负责批量图像人体识别功

能，以及 ＵＩ 界面的建立；
（４）ｖｉｄｅｏＨａｎｄｗｉｎｄｏｗｓ：负责对视频中的手部检

测，以及 ＵＩ 界面的建立；
（５）ｖｉｄｅｏＷｉｎｄｏｗｓ：负责对视频中的人体行为做

出检测，以及功能界面的建立；
（６）ｓｈｉＢｉｅＤａｉＭａ：软件包中手势识别部分的核

心代码，用于匹配手势。
３．３　 图像手势识别模块

图象手势识别的主要流程，首先使用 ｏｐｅｎＣＶ
模块从本地导入需要检测的图片，由于 ｏｐｅｎＣＶ 导

入的图片为 ＢＧＲ 格式，而可视化部分需要使用 ＲＧＢ
格式，故需要将 ＢＧＲ 格式的图片转换为 ＲＧＢ 格

式［１５］。 接着创建手部检测模型，见算法 １。 该模型

可以准确的识别出手掌的整体边缘，以及手掌的关

键节点信息，具有较大的覆盖范围以及比较高的识

别准确性，可适用于不同场景中不同大小信息部分

缺失的手势识别。 手势识别界面以及识别的结果如

图 ４ 所示，界面中左侧展示原始的图象，右侧展示处

理后的图象结果。

图 ４　 图象手势识别界面

Ｆｉｇ． ４　 Ｉｍａｇｅ ｇｅｓｔｕｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３．４　 视频手势识别模块

视频中的手势识别，就是将视频转化为对图象

的处理。 首先对视频进行分帧，使用 ｏｐｅｎＣＶ 中的

方法 ＣＶ２．ＶｉｄｅｏＣａｐｔｕｒｅ（ ）获取视频总帧数，之后对

每一帧视频按照处理图象的方法进行处理，最后将

视频帧进行拼接，获取检测后的视频，视频检测界面

如图 ５ 所示，图中左侧展示原始视频，右侧展示处理

后的视频，两个窗口画面同步播放。

图 ５　 视频手势识别界面

Ｆｉｇ． ５　 Ｖｉｄｅｏ ｇｅｓｔｕｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４　 实验结果分析

４．１　 实验环境

本系统的开发软件为 ＰｙＣｈａｒｍ，基于 Ｐｙｔｈｏｎ３．８
版本搭建。 Ｐｙｔｈｏｎ 中需安装 ＰｙＱｔ５、ＯＳ、ＯｐｅｎＣＶ、
ＭｅｄｉａＰｉｐｅ－ｔｏｏｌｓ、Ａｕｔｏｐｙ、Ｍａｔｐｌｏｔｌｉｂ、Ｍａｔｈ。 实验所用的

平台为实验室的 ＤＥＬＬ 工作站，其处理器为 Ｉｎｔｅｌ（Ｒ）
Ｘｅｏｎ（Ｒ）Ｓｉｌｖｅｒ ４２１０ ＣＰＵ ＠ ２．２０ ＧＨｚ ２．１９ ＧＨｚ，ＧＰＵ
是两块 ＮＶＩＤＩＡ ＧｅＦｏｒｃｅ ＲＴＸ ３０７０，机带 ＲＡＭ ３２．０ ＧＢ
（３１．７ ＧＢ 可用）。
４．２　 手势识别准确性实验

为验证该算法的准确性，在强光环境、背景较复

杂场景，以及手部被遮挡的场景下，进行三组测试实

验。 实验参数设置最小置信度为 ０．７５，最小追踪阈

值为 ０．７５；每组实验对各种手势分别进行 １００ 次实

验，总计 １ ０００ 次。
在强光环境下，识别的准确率见表 １，在背景较

为复杂的场景（如有其他无关人员）识别准确率见

表 ２，在手部被遮挡的场景下，识别的准确率见表 ３。

０６１ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １４ 卷　



表 １　 强光环境识别结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔｒｏｎｇ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

手势类别 样本数目 正确数目 错误数目 识别率 ／ ％

０ １００ ９２ ８ ９２．０

１ １００ ９６ ４ ９６．０

２ １００ ９８ ２ ９８．０

３ １００ ９３ ７ ９３．０

４ １００ ９５ ５ ９５．０

５ １００ ９７ ３ ９７．０

６ １００ １ ９ ９１．０

８ １００ ９０ １０ ９０．０

Ｂｙｅ １００ ８８ １２ ８８．０

ｏｋ １００ ８３ １７ ８３．０

总计 １ ０００ ９２３ ７７ ９２．３

表 ２　 复杂场景识别结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｃｅｎｅｓ

手势类别 样本数目 正确数目 错误数目 识别率 ／ ％

０ １００ ９３ ７ ９３．０

１ １００ ９５ ５ ９５．０

２ １００ ９６ ４ ９６．０

３ １００ ９１ ９ ９１．０

４ １００ ９７ ３ ９７．０

５ １００ ９４ ６ ９４．０

６ １００ ９３ ７ ９３．０

８ １００ ９３ ７ ９３．０

Ｂｙｅ １００ ９０ １０ ９０．０

ｏｋ １００ ８６ １４ ８６．０

总计 １ ０００ ９２８ ７２ ９２．８

表 ３　 手部被遮挡识别结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｈａｎｄ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ

手势类别 样本数目 正确数目 错误数目 识别率 ／ ％

０ １００ ９０ １０ ９０．０

１ １００ ９３ ７ ９３．０

２ １００ ９４ ６ ９４．０

３ １００ ９１ ９ ９１．０

４ １００ ８９ １１ ８９．０

５ １００ ９０ １０ ９０．０

６ １００ ８８ １２ ８８．０

８ １００ ８９ １１ ８９．０

Ｂｙｅ １００ ８７ １３ ８７．０

ｏｋ １００ ８１ １９ ８１．０

总计 １ ０００ ８９２ １０９ ８９．２

４．３　 结果分析

通过实验表明，在强光环境下算法识别准确率

为 ９２．３％，在复杂场景下识别的准确率为 ９２．８％，在
手部分被遮挡的情况下识别的准确率为 ８９．２％，算
法的平均准确率为 ９１．４３％，识别的准确率比较高，
具有一定的稳定性，但对于较为复杂的手势识别的

准确率较低，有待提高。

５　 结束语

本文基于 ＭｅｄｉａＰｉｐｅ 框架提出了一种手势识别

算法。 通过实验表明，该算法可以有效地克服光照

变化、背景干扰和手部遮挡等问题，提高了手势识别

算法的准确性和鲁棒性。 根据此算法设计出手势识

别系统，进行可视化设计，可移植性高。 虽然改进的

算法识别准确率有一定的提高，但仍然存在识别不

准确的场景，后续将结合深度学习、扩散模型等算法

作为下一步的研究方向。
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