
Aushang: Bachelor- / Masterarbeit
Computer Vision | OpenCV | Python/C++ | Echtzeit-Demonstrator

Robuste Handgestenerkennung und Gelenkwinkelbestimmung für Mensch-Maschine-Schnittstellen

Weiterentwicklung eines bestehenden Python-Projekts: stabile Handerkennung,
Gelenkwinkelanalyse und anschauliche Live-Demo

Worum geht es?
Es existiert ein Softwareprojekt OpenCV-Hand-Gesture-Control, das Hand-
gesten mit Webcam, OpenCV und Landmark-Tracking erkennt. Der Demons-
trator soll so weiterentwickelt werden, dass er dauerhaft stabil läuft, bessere
Erkennungsergebnisse liefert und nicht mehr durch Kamera-, Frame- oder
Trackingfehler abbricht. Es soll betrachtet werden, welchen Einfluss eine
zweite Kamera auf die Qualität der Ergebnisse hat.
Zusätzlich sollen aus den erkannten Landmark-Punkten die Winkel der ein-
zelnen Hand- und Fingergelenke berechnet und für eine weitere Verarbeitung
bereitgestellt werden.

Kernaufgaben

• bestehendes Programm analysieren, strukturieren und gezielt verbessern,
• Performance optimieren: FPS, Latenz, CPU-/Speicherlast und Startverhal-

ten,
• Abbrüche verhindern: Kameraausfall, leere Frames, Landmark-Verlust und

ungültige Zustände robust behandeln,
• Hand- und Gestenerkennung bei unterschiedlichen Lichtverhältnissen, Hin-

tergründen, Distanzen und Einhand-/Zweihandbetrieb verbessern,
• Gelenkwinkel von Daumen und Fingern aus Landmark-Punkten berechnen,

plausibilisieren und dokumentieren,
• Gesten, Winkel, Landmark-Koordinaten, Confidence-Werte und Zeitstempel

über eine Schnittstelle bereitstellen,
• prüfen, ob eine Überführung von Python nach C++ bzw. eine Hybridlösung

technisch sinnvoll ist,
• eine ausführliche, anschauliche Demonstration mit Livebild, Overlay, Gesten-

status und Winkelanzeige erstellen,
• das Hand-Landmark-Modell mit 21 Punkten verstehen, validieren und als

Basis für die Gelenkwinkelberechnung und weitere Verarbeitung nutzen.

Aktueller Stand: Zweihand-Tracking mit Landmark-Overlay

Einhand-Geste Komplexe Handstellung als Testfall
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Landmark-Modell: 21
Punkte
0: Handgelenk (Wrist)
1–4: Daumen
5–8: Zeigefinger
9–12: Mittelfinger
13–16: Ringfinger
17–20: kleiner Finger

Basis für die Gelenkwinkelberech-

nung und weitere Verarbeitung.

Hand-Landmark-Modell als Grundlage der Winkelanalyse

Erwartete Ergebnisse

• lauffähiger, stabiler und dokumentierter Demonstrator,
• verbesserter Tracking-Algorithmus mit Fehlerbehandlung und

Logging,
• Methodik zur sicheren Gelenkwinkelanalyse entwickeln,
• Gelenkwinkelanalyse für Finger und Daumen inklusive Winkel-

konvention,
• Export-/API-Konzept für externe Weiterverarbeitung,
• Performanceprofil mit Messdaten und Optimierungsvorschlägen,
• technische Empfehlung: Python, C++ oder Hybridarchitektur.

Geeignet für Studierende mit Interesse an

• Computer Vision, OpenCV, MediaPipe und Echtzeitverarbeitung,
• Python-Softwareentwicklung, Debugging, Refactoring und Tests,
• Grundlagen in C/C++ und Bewertung von Portierungsaufwand,
• Mensch-Maschine-Schnittstellen und anschaulichen Demonstra-

toren.

Arbeitsumfang
Bachelorarbeit: robuste Umsetzung und
Demonstrator.
Masterarbeit: vertiefte Architektur, C++-
/Hybridbewertung und Benchmarking.

Mögliche Schnittstellen
JSON, CSV, Socket, REST-API oder
MQTT für Gesten, Winkel, Landmark-
Koordinaten, Confidence und Zeitstempel.

Kontakt
Prof. Dr.-Ing. Thomas Stein
Anlagenautomatisierung und industrielle
Kommunikation
E-Mail: t.stein2@oth-aw.de
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