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本发明涉及一种机械臂控制系统，具体为一

种基于Kinect手势识别的机械臂控制系统，包括

旋转底座(1)、大臂(2)、小臂(3)、转动腕(4)、机

械爪(5)、摄像头(6)、机械臂运动控制模块(7)、

小车运动控制模块(8)、WiFi模块一(9)、WiFi模

块二(10)和移动小车(11)，机械臂运动控制模块

(7)、小车运动控制模块(8)、WiFi模块一(9)和

WiFi模块二(10)均安装在移动小车(11)上，所述

旋转底座(1)与移动小车(11)转动配合，用户可

以在计算机客户端前遥控控制小车的运动、手势

控制五自由度的舵机机械臂。实验成本低，控制

灵活方便，能够到达较为危险的环境，完成远程

任务。在军事侦查、教育科研、医学研究等领域都

有较好的应用前景。
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1.一种基于Kinect手势识别的机械臂控制系统，其特征在于：包括旋转底座(1)、大臂

(2)、小臂(3)、转动腕(4)、机械爪(5)、摄像头(6)、机械臂运动控制模块(7)、小车运动控制

模块(8)、WiFi模块一(9)、WiFi模块二(10)和移动小车(11)，所述机械臂运动控制模块(7)、

小车运动控制模块(8)、WiFi模块一(9)和WiFi模块二(10)均安装在移动小车(11)上，所述

旋转底座(1)与移动小车(11)转动配合，所述大臂(2)的一端设在旋转底座(1)上，所述大臂

(2)的另一端与小臂(3)的一端连接，小臂(3)的另一端与转动腕(4)连接，所述转动腕(4)还

与机械爪(5)连接，所述摄像头(6)设在移动小车(11)前端且朝向机械爪(5)，计算机通过

WiFi模块一(9)分别与机械臂运动控制模块(7)和摄像头(6)信号连接，计算机通过WiFi模

块二(10)和小车运动控制模块(8)信号连接，所述机械臂运动控制模块分别与旋转底座

(1)、大臂(2)、小臂(3)、转动腕(4)和机械爪(5)信号连接，还包括Kinect相机，所述Kinect

相机与计算机信号连接。

2.根据权利要求1所述的基于Kinect手势识别的机械臂控制系统，其特征在于：所述机

械臂运动控制模块(7)和小车运动控制模块(8)均为Arduino控制模块。

3.根据权利要求1所述的基于Kinect手势识别的机械臂控制系统，其特征在于：所述

WiFi模块二(10)为Openwrt-WiFi模块，所述WiFi模块一(9)为W50-WiFi模块。

4.一种基于Kinect手势识别的机械臂控制方法，其特征在于：包括如下步骤：步骤1：计

算机的客户端遥控小车，WiFi模块二(10)将指令传输至控制移动小车(11)车轮的小车运动

控制模块(8)，以此控制小车的运动；

步骤2：移动小车(11)上的摄像头(6)实时采集移动小车(11)前方的图像，并通过WiFi

模块一(9)传输至计算机客户端，让用户可以实时观察移动小车(11)运动的位置和机械爪

(5)要抓取的目标物的位置，计算机客户端将该位置进行计算后通过WiFi模块一(9)发送指

令至机械臂运动控制模块(7)，从而分别控制旋转底座(1)、大臂(2)、小臂(3)、转动腕(4)和

机械爪(5)的动作，计算机客户端将该位置进行计算后还通过WiFi模块二(10)发送指令至

小车运动控制模块(8)，从而控制移动小车(11)移动；

步骤3：深度相机Kinect通过USB连接到计算机，实时采集人的手势动作，并传送至计算

机客户端的算法控制模块；

步骤4：计算机客户端的算法控制模块首先对采集到的手势动作数据进行滤波去噪，采

用中值滤波，去除红外摄像头无法捕捉的某些点；

步骤5：计算机客户端的算法控制模块再利用深度直方图进行阈值将人体的手部图像

分离；

步骤6：计算机客户端的算法控制模块对分离出来的手部图像，采用Zhang细化算法对

手势图像进行细化，以便于运动学分析；

步骤7：算法控制模块采用运动学逆解算法分析得出手势动作和运动方向，以此通过

WIFI模块发送不同的指令给控制机械臂舵机的Arduino控制模块；

步骤8：Arduino控制模块根据指令的不同，分别控制机械臂的五个舵机，完成底座左右

运动、大臂上下运动、小臂上下运动、手腕左右旋转和爪子张合。

5.根据权利要求4所述的基于Kinect手势识别的机械臂控制方法，其特征在于：所述步

骤6所述的，采用Zhang细化算法对手势图像进行细化，以便于运动学分析具体是指计算机

客户端的算法控制模块将手在x，y，z轴正负6个方向上的运动范围、手腕关节顺逆时针运动

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 110695990 A

2



的角度范围、食指和拇指的张合范围，依次线性映射为对应舵机的转动角度范围值。

6.根据权利要求5所述的基于Kinect手势识别的机械臂控制方法，其特征在于：所述转

动角度范围值为0°-179°。

7.根据权利要求4所述的基于Kinect手势识别的机械臂控制方法，其特征在于：所述逆

解算法使用Python语言编写。

8.根据权利要求4所述的基于Kinect手势识别的机械臂控制方法，其特征在于：所述移

动小车(11)上的摄像头(6)实时采集移动小车(11)前方的图像具体为使用Python语言调用

opencv库函数实时捕捉移动小车(11)上的摄像头(6)拍摄的内容。

9.根据权利要求4所述的基于Kinect手势识别的机械臂控制方法，其特征在于：所述深

度相机Kinect通过USB连接到计算机，实时采集人的手势动作，并传送至计算机客户端的算

法控制模块具体是指与PC端相连的Kinect相机首先捕捉人体手势，然后将深度图像数据流

传输至PC端，以PC端为客户端，在visual  stdio2015的开发坏境中，调用Kinect官方NUI函

数库，将Kinect相机获取的数据流转化成可以被软件直接使用的数据格式。
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一种基于Kinect手势识别的机械臂控制系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种机械臂控制系统，具体为一种基于Kinect手势识别的机械臂控制

系统。

背景技术

[0002] 随着机器人和虚拟现实等技术的不断发展，传统的人机交互方式逐渐难以满足人

与计算机之间自然交互的需求。基于视觉的手势识别作为一种新颖的人机交互技术，得到

了国内外研究人员的普遍关注。然而，彩色相机受限于其光学传感器的性能，难以应对复杂

的光照条件和杂乱的背景。因此，具有更多图像信息的深度相机(如Kinect)成为研究者们

研究手势识别的重要工具。

[0003] 尽管Kinect传感器已经成功应用于人脸识别，人体跟踪和人体动作识别等方面，

但使用Kinect进行手势识别仍是一个悬而未决的问题。因为相比于人体或者人脸，人手在

图像上目标更小，导致更难以定位或跟踪，而且人手有着复杂的关节结构，运动时手指部分

容易发生自遮挡，这也会导致手势识别更容易受到分割错误的影响，因此总体来说识别手

势仍然是非常具有挑战性的问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为了解决上述技术不足，提供了一种结构简单，操控方便，可视化

的基于Kinect手势识别的机械臂控制系统。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案为：一种基于Kinect手势识别的

机械臂控制系统，其特征在于：包括旋转底座、大臂、小臂、转动腕、机械爪、摄像头、机械臂

运动控制模块、小车运动控制模块、WiFi模块一、WiFi模块二和移动小车，所述机械臂运动

控制模块、小车运动控制模块、WiFi模块一和WiFi模块二均安装在移动小车上，所述旋转底

座与移动小车转动配合，所述大臂的一端设在旋转底座上，所述大臂的另一端与小臂的一

端连接，小臂的另一端与转动腕连接，所述转动腕还与机械爪连接，所述摄像头设在移动小

车前端且朝向机械爪，计算机通过WiFi模块一分别与机械臂运动控制模块和摄像头信号连

接，计算机通过WiFi模块二和小车运动控制模块信号连接，所述机械臂运动控制模块分别

与旋转底座、大臂、小臂、转动腕和机械爪信号连接，还包括Kinect相机，所述Kinect相机与

计算机信号连接。

[0006] 作为优选，所述机械臂运动控制模块和小车运动控制模块均为Arduino控制模块。

[0007] 作为优选，所述WiFi模块二为Openwrt-WiFi模块，所述WiFi模块一为W50-WiFi模

块。

[0008] 为解决上述技术问题，本发明所采用的技术方案为：一种基于Kinect手势识别的

机械臂控制方法，包括如下步骤：步骤1：计算机的客户端遥控小车，WiFi模块二将指令传输

至控制移动小车车轮的小车运动控制模块，以此控制小车的运动；

[0009] 步骤2：移动小车上的摄像头实时采集移动小车前方的图像，并通过WiFi模块一传
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输至计算机客户端，让用户可以实时观察移动小车运动的位置和机械爪要抓取的目标物的

位置，计算机客户端将该位置进行计算后通过WiFi模块一发送指令至机械臂运动控制模

块，从而分别控制旋转底座、大臂、小臂、转动腕和机械爪的动作，计算机客户端将该位置进

行计算后还通过WiFi模块二发送指令至小车运动控制模块，从而控制移动小车移动；

[0010] 步骤3：深度相机Kinect通过USB连接到计算机，实时采集人的手势动作，并传送至

计算机客户端的算法控制模块；

[0011] 步骤4：计算机客户端的算法控制模块首先对采集到的手势动作数据进行滤波去

噪，采用中值滤波，去除红外摄像头无法捕捉的某些点；

[0012] 步骤5：计算机客户端的算法控制模块再利用深度直方图进行阈值将人体的手部

图像分离；

[0013] 步骤6：计算机客户端的算法控制模块对分离出来的手部图像，采用Zhang细化算

法对手势图像进行细化，以便于运动学分析；

[0014] 步骤7：算法控制模块采用运动学逆解算法分析得出手势动作和运动方向，以此通

过WIFI模块发送不同的指令给控制机械臂舵机的Arduino控制模块；

[0015] 步骤8：Arduino控制模块根据指令的不同，分别控制机械臂的五个舵机，完成底座

左右运动、大臂上下运动、小臂上下运动、手腕左右旋转和爪子张合。

[0016] 作为优选，所述步骤6所述的，采用Zhang细化算法对手势图像进行细化，以便于运

动学分析具体是指计算机客户端的算法控制模块将手在x，y，z轴正负6个方向上的运动范

围、手腕关节顺逆时针运动的角度范围、食指和拇指的张合范围，依次线性映射为对应舵机

的转动角度范围值。

[0017] 作为优选，所述转动角度范围值为0°-179°。

[0018] 作为优选，所述逆解算法使用Python语言编写。

[0019] 作为优选，所述移动小车上的摄像头实时采集移动小车前方的图像具体为使用

Python语言调用opencv库函数实时捕捉移动小车上的摄像头拍摄的内容。

[0020] 作为优选，所述深度相机Kinect通过USB连接到计算机，实时采集人的手势动作，

并传送至计算机客户端的算法控制模块具体是指与PC端相连的Kinect相机首先捕捉人体

手势，然后将深度图像数据流传输至PC端，以PC端为客户端，在visual  stdio2015的开发坏

境中，调用Kinect官方NUI函数库，将Kinect相机获取的数据流转化成可以被软件直接使用

的数据格式。

[0021] 本发明所达到的有益效果：本发明的基于Kinect手势识别的机械臂控制系统，用

户可以在计算机客户端前遥控控制小车的运动、手势控制五自由度的舵机机械臂。实验成

本低，控制灵活方便，能够到达较为危险的环境，完成远程任务。在军事侦查、教育科研、医

学研究等领域都有较好的应用前景。

附图说明

[0022] 图1为基于Kinect手势识别的机械臂控制系统的结构示意图。

[0023] 图2为基于Kinect手势识别的机械臂控制系统的手势控制方式示意图。

[0024] 图3为基于Kinect手势识别的机械臂控制系统的系统框示图。

[0025] 附图说明：1、旋转底座，2、大臂，3、小臂，4、转动腕，5、机械爪，6、摄像头，7、机械臂
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运动控制模块，8、小车运动控制模块，9、WiFi模块一，10、WiFi模块二，11、移动小车。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图对本发明作进一步描述。以下实施例仅用于更加清楚地说明本发明

的技术方案，而不能以此来限制本发明的保护范围。

[0027] 如图所示：一种基于Kinect手势识别的机械臂控制系统，包括旋转底座1、大臂2、

小臂3、转动腕4、机械爪5、摄像头6、机械臂运动控制模块7、小车运动控制模块8、WiFi模块

一9、WiFi模块二10和移动小车11，所述机械臂运动控制模块7、小车运动控制模块8、WiFi模

块一9和WiFi模块二10均安装在移动小车11上，所述旋转底座1与移动小车11转动配合，所

述大臂2的一端设在旋转底座1上，所述大臂2的另一端与小臂3的一端连接，小臂3的另一端

与转动腕4连接，所述转动腕4还与机械爪5连接，所述摄像头6设在移动小车11前端且朝向

机械爪5，计算机通过WiFi模块一9分别与机械臂运动控制模块7和摄像头6信号连接，计算

机通过WiFi模块二10和小车运动控制模块8信号连接，所述机械臂运动控制模块分别与旋

转底座1、大臂2、小臂3、转动腕4和机械爪5信号连接，还包括Kinect相机，所述Kinect相机

与计算机信号连接；所述机械臂运动控制模块7和小车运动控制模块8均为Arduino控制模

块；所述WiFi模块二10为Openwrt-WiFi模块，所述WiFi模块一9为W50-WiFi模块。

[0028] 一种基于Kinect手势识别的机械臂控制方法，包括如下步骤：步骤1：计算机的客

户端遥控小车，WiFi模块二10将指令传输至控制移动小车11车轮的小车运动控制模块8，以

此控制小车的运动；

[0029] 步骤2：移动小车11上的摄像头6实时采集移动小车11前方的图像，并通过WiFi模

块一9传输至计算机客户端，让用户可以实时观察移动小车11运动的位置和机械爪5要抓取

的目标物的位置，计算机客户端将该位置进行计算后通过WiFi模块一9发送指令至机械臂

运动控制模块7，从而分别控制旋转底座1、大臂2、小臂3、转动腕4和机械爪5的动作，计算机

客户端将该位置进行计算后还通过WiFi模块二10发送指令至小车运动控制模块8，从而控

制移动小车11移动；

[0030] 步骤3：深度相机Kinect通过USB连接到计算机，实时采集人的手势动作，并传送至

计算机客户端的算法控制模块；

[0031] 步骤4：计算机客户端的算法控制模块首先对采集到的手势动作数据进行滤波去

噪，采用中值滤波，去除红外摄像头无法捕捉的某些点；

[0032] 步骤5：计算机客户端的算法控制模块再利用深度直方图进行阈值将人体的手部

图像分离；

[0033] 步骤6：计算机客户端的算法控制模块对分离出来的手部图像，采用Zhang细化算

法对手势图像进行细化，以便于运动学分析；

[0034] 步骤7：算法控制模块采用运动学逆解算法分析得出手势动作和运动方向，以此通

过WIFI模块发送不同的指令给控制机械臂舵机的Arduino控制模块；

[0035] 步骤8：Arduino控制模块根据指令的不同，分别控制机械臂的五个舵机，完成底座

左右运动、大臂上下运动、小臂上下运动、手腕左右旋转和爪子张合。

[0036] 所述步骤6所述的，采用Zhang细化算法对手势图像进行细化，以便于运动学分析

具体是指计算机客户端的算法控制模块将手在x，y，z轴正负6个方向上的运动范围、手腕关
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节顺逆时针运动的角度范围、食指和拇指的张合范围，依次线性映射为对应舵机的转动角

度范围值。

[0037] 所述转动角度范围值为0°-179°。

[0038] 所述逆解算法使用Python语言编写。

[0039] 所述移动小车11上的摄像头6实时采集移动小车11前方的图像具体为使用Python

语言调用opencv库函数实时捕捉移动小车11上的摄像头6拍摄的内容。

[0040] 所述深度相机Kinect通过USB连接到计算机，实时采集人的手势动作，并传送至计

算机客户端的算法控制模块具体是指与PC端相连的Kinect相机首先捕捉人体手势，然后将

深度图像数据流传输至PC端，以PC端为客户端，在visual  stdio2015的开发坏境中，调用

Kinect官方NUI函数库，将Kinect相机获取的数据流转化成可以被软件直接使用的数据格

式。

[0041] 本发明的基于Kinect手势识别的机械臂控制系统，用户可以在计算机客户端前遥

控控制小车的运动、手势控制五自由度的舵机机械臂。实验成本低，控制灵活方便，能够到

达较为危险的环境，完成远程任务。在军事侦查、教育科研、医学研究等领域都有较好的应

用前景。

[0042] 以上仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人员来

说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和变形，这些改进和变形也应

视为本发明的保护范围。
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