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摘  要 

电子信息类专业主要研究电子系统、通信技术和信息处理技术等领域，旨在培养学生在电子和信息技术

方面的专业知识及实践能力。随着全球数字化进程的加快，经济的快速发展与社会变革对电子信息类专

业人才的需求持续上升。探究新形势下专业教育与创新能力培养的深度结合已成为教育热点问题，将提

升综合创新能力作为教学目标，以手势识别等热点应用案例为载体，采用BOPPPS教学模式，实现产学研

深度融合，达到紧随先进信息技术发展步伐的教学改革目的。 
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Abstract 
Electronic information majors mainly study electronic systems, communication technology and infor-
mation processing technology, aiming at cultivating students’ professional knowledge and practical 
ability in electronic and information technology. With the acceleration of global digitalization, the de-
mand for electronic information professionals continues to rise with the rapid economic development 
and social changes. Exploring the deep combination of professional education and innovation ability 
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training under the new situation has become a hot issue in education. Taking improving compre-
hensive innovation ability as the teaching goal, taking hot application cases such as gesture recog-
nition as the carrier, we adopt BOPPPS teaching mode to realize the deep integration of Industry-
University-Research and achieve the goal of teaching reform that follows the pace of advanced in-
formation technology development. 
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1. 引言 

科技信息的不断发展，加快了我国电子信息行业发展速度，电子信息类专业集通信、电子、信息技

术于一体，在现代信息产业中占据着重要的地位，电子信息产业是时代发展的结晶，同时也推动着时代

的进步，在自身获得发展的同时，也为社会中的其他产业提供发展契机，有效地推动了社会其他产业的

融合，在社会经济发展中有着至关重要的作用[1]-[3]。因此，对于电子信息类高素质人才的培养提出了更

高的要求，教学方式的革新与教学方法的改进也应与时俱进，传统单一的授课方式已无法满足学生的学

习需求和行业发展趋势[4]-[6]。本文将电子信息类专业教学发展中的现实问题作为研究重点，以当前科技

热点案例为教学内容载体，教学过程中引入了典型信息企业的真实需求作为项目背景，将专业知识传授

与创新能力培养深度融合，提出“专创融合”的人才培养方案，教学中采用 BOPPPS 教学模式，发挥学

生主观能动性，激发学习热情和开拓创新意识，通过几轮教学过程改革实践，取得了良好的育人效果，

学生就业率达到 90%以上，并得到用人单位好评。本文将以 OpenCV 教学实践过程中的改革实施办法与

开展过程为例，详细阐明专业知识与手语应用案例相结合，实现学生专业知识与创新能力共同养成。 

2. 线上线下课程导入 

2.1. 案例引入 

课前通过课程平台下发课程预习资料，通过视频与案例了解本节所学内容 OpenCV 的作用及意义，

并指出其能够在目前热门领域手语识别中实现的重要作用。手势识别，作为人机交互技术的一个重要分

支，近年来受到了广泛的关注与研究，人们渴望通过更加自然、直观的方式来与机器进行交互。尤其是

在多媒体上的应用。人们连续的手势动作构成手语，是聋哑人与外界沟通的重要语言之一[7]。听力障碍

者通过手语与人进行交流，但是通过调查全国手语普及率仅有 1%，对于聋哑人的日常生活造成很大困

扰，因此，怎么实现聋哑人与外界正常交流甚至是有效沟通，是当下急于解决的问题。通过如上的课程

预习使学生对课程内容充满期待并保持良好的创新求知欲望[8]。 

2.2. 明晰学习目标 

手语识别具有极其重要的意义，它能够为聋哑人提供与他人进行无障碍交流的途径。教学过程着重

聚焦于 OpenCV 在手语识别中的应用，深入研究了手势识别技术，充分利用 OpenCV 在图像处理以及计

算机视觉方面所具有的优势，对手部进行检测，提取特征，并进行姿态识别[9] [10]。首先，通过图像预
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处理技术中的二值化和肤色检测，提取出手语图像的轮廓。然后，应用两种不同的傅里叶描述子对手语

图像的特征进行提取和分析。随后，利用 KNN 和 SVM 对提取的特征进行分类识别。实验证明，这一算

法在各种光照和复杂背景下都表现出良好的识别效果，为手语识别技术的进步提供了新的思路和方法。

研究结果清楚地表明，OpenCV 能够为手语识别系统提供坚实的技术支撑，这具有不可忽视的意义，不仅

可以提升聋哑人的生活质量，还能促进他们更好地融入社会。通过课程学习，使学生深入理解 OpenCV
的现实作用，并结合手语识别案例明确创新应用过程，有利于培养学生解决实际问题的专业创新能力形成。 

3. 线上线下同步教学实施 

教学过程中，教师发挥引导作用，分阶段分层次地进行重点难点解析，学生根据实际情况进行分组

学习讨论，完成专业知识点研讨与实践案例方案给出，发挥学生主观能动性，培养团队意识和创新精神。 

3.1. OpenCV 原理分析 

通过线上线下学习资源，引导学生分组讨论总结出专业知识要点。OpenCV (Open Source Computer 
Vision Library)是一个自由开源的计算机视觉库，具备丰富的图像和视频处理功能，可实现图像和视频的

采集、保存、处理、分析和展示等功能[4]。OpenCV 是由英特尔公司发起并参与开发的，它具有跨平台、

高效、灵活等特点，被广泛应用于计算机视觉、机器学习、图像处理、目标检测、人脸识别、动作识别等

领域。 
OpenCV 的主要功能包括了对图像和视频的获取与输入、基础的图像操作、图像和视频的变化、图像

和视频的解析、特性的提炼、目标的侦测以及追踪等。此外，其还给予了众多机器学习算法以及深度学

习框架的接口。可以方便地与其他机器学习库和深度学习框架集成。 
作为一款跨多个设备和系统的强大工具，OpenCV 在包括 Windows、MacOS、Linux、Android 和 iOS

等多种环境下都能正常工作；并且它也兼容多种程序设计语句如C++、Python和 Java等等。这使得OpenCV
成为了计算机视觉领域中最受欢迎的库之一。其另一个优点是它的高效性。它使用了优化的算法和数据

结构，能够在处理大量图像和视频数据时保持高效的性能。这使得 OpenCV 成为了许多实时应用程序的

理想选择。 

3.2. 相关技术分析 

学习实践过程中还需用到相关技术手段与方法，引导学生以学习小组形式研讨学习，对相关技术要

点进行归纳。Python 因其简洁易懂、阅读便利和高度灵活而被广泛用于数据科学、游戏设计、科学运算

等多个行业，但它也面临着一些问题如低效执行速度、缺乏安全性和不适宜构建大规模工程等问题。然

而，由于这些优势的存在，使得 Python 依然具有极高的实用价值。Python 的优点：(1) 学习起来简单易

行，适合初级程序员；(2) 读取性强，维护方便；(3) 扩展能力强，支持各类编程模式和 C/C++的扩展；

(4) 库存充足，可满足多样化需求；(5) 跨平台运作能力强，可以在众多操作系统中运转。Python 的缺点：

(1) 其运行效率相对低下，相比较于 C/C++而言，Python 的执行速率较为缓慢；(2) 程序的安全保护程度

不高，由于 Python 的源码能够轻易被解码；(3) 并不适合用于构建大规模的项目，因为它的模块划分及

代码架构无法媲美 JAVA 等编程语言。 
YCrCb 被定义为一种颜色领域，通常也被称作 YUV，它专门用于传递彩色影像数据以确保其能适应

旧式的黑白显示设备。相较于人类视网膜对于颜色的感知能力，我们对其明暗程度的反应更为敏锐。然

而，在传统的 RGB 色彩模型里，虽然三个基本颜色都同等重要，但它们却没有包含任何关于亮度的信

息。然而，在 YCrCb 色彩空间中，Y 代表光源亮度，色彩信息保存在 Cr 和 Cb 中，其中，Cr 表示红色分

量信息，Cb 表示蓝色分量信息。 
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傅里叶描述子(Fourier Shape Descriptors)的核心概念是基于傅里叶变换的，它利用目标边缘曲线上的

傅里叶变换以表达目标区间的形态特性[6]，并有效地把 2D 形状描绘的问题转化为更简单 1D 形式。这种

描述子能保持稳定的旋转、移动和平移不变性，使其能在不受基础变换影响下准确地反映出物体的形状。

此外，傅里叶描述子对形状变化有着高度的敏感性，能够精确地捕捉并描述物体的轮廓特征，为形状分

析提供了有力的工具。同时，傅里叶描述子也具有一定的抗干扰能力，能在一定程度上容忍噪声和图像

变形。而且，它的计算相对简单，计算效率较高，这使其适合应用在对实时性有要求的场合。在实际应

用中，傅里叶描述子的作用十分突出。它常常被用于图像识别、目标检测以及形状匹配等领域。通过对

物体轮廓的傅里叶描述子进行分析和对比，就可以实现对不同物体的分类和识别，从而为各种相关工作

提供有力支持。 

3.3. 算法流程设计 

鼓励学生自主思考，展开小组协作讨论完成算法流程设计。算法的主要任务是实现在线的手语分类

和即时辨识。为了达到这个目标，整合了 OpenCV 库里的相关技术，目的是精准地检测出视频序列上的

手指的位置，从而对手势实施动态识别。首先，利用 OpenCV 库提供的工具，在初期已经能够准确地找

到并跟踪到视频序列或图片上手指的具体坐标。这涵盖肤色检测、轮廓提取或者手势检测等技术，以精

准确定手语手势的位置。接着，利用了 KNN 和 SVM 深度学习模式来对手语手势进行分类处理。通过大

量的训练数据，这些模型已经能精确地把各类别的手语手势辨识出来。当进入到实时的识别环节时，从

视频流中抓取出的手语手势会被传递给 KNN 和 SVM 进行模型对比，它们会启动其推断功能并把手势归

类至对应的种类。通过这种方式，系统实现了对手语的实时识别，并能够将识别结果转化为文本或其他

形式的输出，从而提供了高效的手语识别解决方案。 

4. 学习测试效果与分析 

通过各个学习小组完成学习任务情况，进行学习效果评测打分，并进一步根据各组设计的手语识别

系统进行全过程考评测试。 

4.1. 数据增强 

 
Figure 1. Part of the expanded student study results 
图 1. 扩充后的部分学生学习结果 
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数据增强：通过对原始数据进行随机变换、旋转、缩放等操作，可以增加数据的多样性，提高模型

的泛化能力。在实时手势识别中，通过对原始手势图像进行旋转和翻转，可以模拟不同的手势姿态，从

而丰富训练数据集。这有助于模型学习不同角度和方向下的手势特征，提高手势识别的准确性和泛化能

力。旋转和翻转操作在实时手势识别中起到了预处理和数据增强的作用，有助于提高模型的性能和鲁棒

性。算法中实现了图像数据扩增，通过旋转和翻转操作生成更多的图像样本，以增加数据集的多样性和

数量，使得训练的模型可以更加拟合结果。学生分组学习进行数据增强后的部分成果见图 1。 

4.2. GUI 的实现 

学习效果测评成绩以各小组设计展示的系统界面与实际测试效果为主。GUI 界面出现后，点击“打

开相机”，调取摄像头。可以看到摄像头打开，并展示在 GUI 界面的原图中，同时，手部轮廓图也可实

时检测更新，并展示在 GUI 界面的轮廓线图中。学生展示的学习效果详见图 2。 
 

 
Figure 2. Example of learning group detection system 
图 2. 学习小组展示系统举例 

 
通过整个学习过程，使学生对于所学内容有了系统深刻的认识，达到了良好的教学效果。课程结束

后，学生达成了对专业知识的统一认知：在图像处理的初步阶段，OpenCV 使用多个函数和接口实时从设

备例如摄像头中获取手势图像数据，然后，该软件将执行数种图像预处理步骤，这些步骤包括将图像转

化为灰度格式，对图像进行旋转、偏移和翻转操作，这些预处理技术是为了更好地进行后续的图像识别

和分析工作。OpenCV 搭载了多种图像处理工具，非常适合用于提取特征，在这个系统里，通过运用拉普

拉斯算子边缘检测方法，可以精确地检测并提取手势的边缘信息，这对接下来的图像分析工作至关重要，

此外，OpenCV 也提供了皮肤检测和图像的二值化处理功能，这些功能有助于将手势从其所处的复杂环

境中有效地分离出来，进一步提高了特征提取的准确性。OpenCV 在使用傅里叶算法进行图像处理时显

得尤为重要，尤其是在图像变换方面，它提供了快速傅里叶变换的功能，这使得图像能够从空间域转换

到频率域，这种转换使我们可以更加有效地识别和分析与手势相关的频率特性。此外，在实时识别过程

中，OpenCV 在实时手势检测领域展现了优秀的性能，尤其是在追踪手势的移动轨迹和变动上，它通过对

连续的图像帧进行分析，成功地捕获手势的运动特征，当应用于人机接口时，OpenCV 能够把检测到的手

势信息可视化展现出来，比如在监视器上实时显示检测到的手势类型。 
总的来说，OpenCV 是实时识别系统中不可或缺的工具，它从图像的获取，预处理，到特征提取，实

现算法，监视跟踪，以及结果的展示和交互，都为系统的高效运作提供了强有力的支持，利用 OpenCV，
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在手势识别领域，系统能够实现更加精确和高效的操作，为用户提供了平滑可靠的体验，通过使用

OpenCV，傅里叶变换的优势在特征提取和分析过程中得到了更好的运用，这推动了实时手势识别技术的

发展和应用，OpenCV 将继续为手语识别技术的发展提供强大的技术支持，帮助聋哑人士，并为计算机视

觉领域的持续进步做出重要贡献。以热点案例为载体的教学改革尝试实现了学生所学知识能够学以致用

的预期教学目标。 
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