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ПОРІВНЯЛЬНИЙ АНАЛІЗ МЕТОДІВ РЕАЛЬНОГО ЧАСУ ДЛЯ РОЗПІЗНАВАННЯ 

ЖЕСТІВ НА ОСНОВІ MEDIAPIPE, OPENCV ТА YOLOV8  
 

Анотація .  Предметом дослідження в статті є методи розпізнавання жестів у реальному часі на основі комп'ютер-

ного зору, призначені для інтеграції у системи взаємодії людини з комп'ютером (HCI), зокрема для керування прист-

роями через веб-камеру. Метою роботи є порівняльний аналіз ефективності трьох сучасних методів – MediaPipe, 

OpenCV та YOLOv8 – шляхом оцінки їхньої продуктивності за ключовими метриками (FPS та Detection Rate) при 

виявленні базових жестів. У статті вирішуються такі завдання: ідентифікація впливу зовнішніх факторів (освіт-

лення, фон) на розпізнавання жестів, реалізація алгоритмів для трьох базових жестів (відкрита долоня, вказівний 

палець вгору та вниз), проведення експериментального тестування та моделювання в середовищі Python. Викорис-

товуються такі методи: комп'ютерний зір та обробка зображень (зокрема, сегментація, відстеження ключових точок 

та об'єктний детекшн); машинне навчання на основі CNN (LeNet, YOLO); аналіз датасетів і метрик продуктивності 

(precision, recall, mAP); імітаційне моделювання в реальних умовах за допомогою бібліотек mediapipe, opencv-python 

та ultralytics. Отримано такі результати: проведено порівняльний аналіз методів, де MediaPipe забезпечив найвищу 

точність (95% Detection Rate), OpenCV – максимальну швидкість (50.7 FPS), а YOLOv8 – баланс для обмежених 

ресурсів (73% Detection Rate); запропоновано рекомендації щодо гібридних підходів для оптимізації. Висновки: Ро-

зроблений порівняльний аналіз методів розпізнавання жестів у реальному часі демонструє, що MediaPipe ефективно 

усуває перешкоди від мінливого освітлення та фону, досягаючи стабільної точності 95%, тоді як OpenCV оптимізує 

швидкість обробки до 50.7 FPS. Виконано моделювання в Python з візуалізацією результатів. 
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Вступ 

У сучасному світі технології взаємодії людини з 

комп’ютером  стрімко розвиваються, відкриваючи 

нові горизонти для інтуїтивного керування пристро-

ями. Одним із ключових напрямків цього розвитку є 

розпізнавання жестів, яке дозволяє людям спілкува-

тися з технологіями через природні рухи рук, усува-

ючи бар’єри традиційних інтерфейсів, таких як кла-

віатури чи миші. Ця технологія має широке застосу-

вання: від інноваційних ігор і віртуальної реальності 

до підтримки людей із вадами слуху чи мовлення че-

рез інтерпретацію жестової мови, а також у створенні 

доступних рішень для осіб із обмеженими можливо-

стями. Зростання інтересу до цієї сфери зумовлено як 

науковими, так і практичними потребами, адже ефек-

тивне розпізнавання жестів у реальному часі може 

значно підвищити якість життя та продуктивність у 

різних галузях. 

Дане дослідження зосереджується на порів-

нянні трьох сучасних методів розпізнавання жестів у 

реальному часі за допомогою веб-камери: MediaPipe, 

OpenCV та YOLOv8. Метою є детальний аналіз їх-

ньої ефективності при виявленні трьох базових жес-

тів: відкрита долоня, вказівний палець вгору та вказі-

вний палець вниз з урахуванням ключових показни-

ків, таких як кадри за секунду (FPS) та відсоток вияв-

лення (Detection Rate). Ці методи представляють різні 

підходи: MediaPipe використовує спеціалізовані алго-

ритми для відстеження ключових точок руки, 

OpenCV покладається на сегментацію за кольором 

шкіри та аналіз контурів, а YOLOv8 застосовує пере-

дові технології об’єктного детекції для класифікації 

жестів. Таке різноманіття дозволяє оцінити, який із 

підходів найкраще підходить для конкретних умов і 

завдань. Дослідження базується на власних поперед-

ніх напрацюваннях та інших дослідженнях у цій 

галузі [1]. Дослідження проведено 7 вересня 2025 

року на власному обладнанні автора. Воно має на 

меті не лише оцінити продуктивність кожного ме-

тоду, але й надати практичні рекомендації для їхнього 

використання в реальних сценаріях, враховуючи 

отримані результати. Такий підхід дозволяє не лише 

поглибити теоретичне розуміння технологій розпі-

знавання жестів, але й сприяти їхньому практичному 

впровадженню в повсякденному житті. 

Аналіз проблеми 

Розпізнавання жестів відіграє ключову роль у 

розвитку інтерактивних систем, стаючи важливим 

елементом у таких галузях, як ігрова індустрія, вірту-

альна реальність, інтерпретація жестової мови для 

людей із вадами слуху чи мовлення та створення до-

ступних технологій для осіб із особливими потре-

бами, що робить його надзвичайно актуальним як для 

наукових досліджень, так і для практичного впрова-

дження в повсякденному житті [2]. Ця технологія до-

зволяє людям спілкуватися з пристроями інтуїтивно, 

усуваючи бар’єри традиційних інтерфейсів, і сприяє 

підвищенню якості життя, особливо для тих, хто за-

лежить від альтернативних методів комунікації, а та-

кож стимулює інновації в освіті, медицині та розва-

гах, що підкреслює її потенціал для трансформації 

сучасних технологій. 

Одним із найбільших викликів є вплив зовніш-

нього середовища, зокрема мінливого освітлення та 

складного фону, які можуть суттєво знижувати точ-

ність розпізнавання, особливо в умовах, де контроль 

за умовами зйомки ускладнений, наприклад, у дома-

шніх чи вуличних умовах, що змушує розробників 

шукати адаптивні алгоритми, здатні компенсувати 

такі перешкоди [3]. Неправильне освітлення, тіні чи 

відблиски можуть спотворювати зображення рук, а 

строкатий фон ускладнює сегментацію, що вимагає 
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додаткових методів обробки даних, таких як фільтра-

ція шуму чи вдосконалення моделей, щоб забезпе-

чити стабільну роботу систем у реальному часі. 

Також, обробка даних у реальному часі ставить 

високі вимоги до обчислювальної ефективності, адже 

необхідно досягти балансу між швидкістю виконання 

та якістю розпізнавання, що є особливо складним за-

вданням у межах обмежених ресурсів побутового об-

ладнання, оскільки надмірна оптимізація на швид-

кість може призвести до втрати точності, а деталізо-

ваний аналіз до неприпустимих затримок у інтерак-

тивних системах, таких як ігри чи системи керування, 

що потребує розробки алгоритмів, які оптимізують 

продуктивність без шкоди для результатів [4]. Іноді, 

складність ідентифікації жестів додає додаткових 

труднощів, адже спрощення до базових рухів, таких 

як відкрита долоня чи позиція вказівного пальця 

вгору чи вниз, ускладнює розрізнення тонких відмін-

ностей між схожими жестами, що вимагає вдоскона-

лення методів класифікації та підвищення чутливості 

систем до дрібних деталей рухів, особливо коли 

жести виконуються в різних стилях чи з різною шви-

дкістю, що може впливати на загальну ефективність і 

потребує значних зусиль для адаптації алгоритмів [5]. 

Матеріали та методи дослідження 

У процесі роботи було проаналізовано та врахо-

вано низку сучасних підходів до розпізнавання жестів, 

представлених у науковій літературі. Зокрема, один із 

підходів використовує веб-камеру з перетворенням ко-

лірного простору RGB у HSV за допомогою OpenCV 

[1]. Датасет складався з понад 5000 масок жестів 

(“like”, “unlike”, “palm”), створених у контрольованих 

умовах. Сегментація здійснювалася морфологічними 

операціями (ерозія, дилатація), а класифікація прово-

дилася на базі модифікованої CNN LeNet, що дозво-

лило досягти точності понад 96%. Інший підхід вико-

ристав веб-камеру Logitech C920 у поєднанні з 

NVIDIA Jetson Nano [2]. Датасет складався з 12 000 зо-

бражень шести жестів, які попередньо оброблялися за 

допомогою MediaPipe для визначення ключових точок 

руки. Модель YOLOv8n навчалася з мінімізацією 

втрат (Box loss, Class loss), а оцінювання 

здійснювалося за метриками precision, recall та mAP, 

досягаючи високих результатів із точністю 99.3%. Пер-

спективність використання глибинних камер продемон-

стровано в дослідженні, де застосовано сенсори Time-

of-Flight (Camboard Nano), які забезпечували отримання 

глибинних даних із роздільною здатністю 165×120 при 

90 FPS [3]. Датасет REHAP включав понад 1 млн зраз-

ків жестів від 35 осіб, а для аналізу використовувалися 

алгоритми SVM, MLP, CNN та LSTM із дескрипто-

рами точкових хмар (ESF, VFH). Проведені тести за-

свідчили точність до 99.8% для статичних жестів. 

Відштовхуючись від наведених підходів, у на-

шій роботі зроблено акцент на оцінці продуктивності 

трьох поширених методів MediaPipe, OpenCV та 

YOLOv8 у стандартних побутових умовах. Для цього 

було використано веб-камеру з роздільною здатністю 

720p та ноутбук із операційною системою Windows, 

що відображає реальні сценарії застосування та ти-

пові апаратні обмеження звичайного користувача. Ре-

алізація методів передбачала застосування бібліотеки 

MediaPipe для відстеження ключових точок руки, 

OpenCV для сегментації за кольором шкіри та аналізу 

контурів, а також моделі YOLOv8 від Ultralytics. Екс-

периментальна частина виконувалася у середовищі 

Python 3.11 з використанням бібліотек mediapipe, 

opencv-python, numpy та ultralytics, що забезпечило 

сумісність і гнучкість дослідження. Процес дослі-

дження передбачав роботу з трьома базовими жес-

тами: відкрита долоня з розкритими пальцями, вказі-

вний палець вгору з зігнутими іншими пальцями та 

вказівний палець вниз у подібній позиції.   

Дані збиралися шляхом запису відео з веб-ка-

мери протягом 30 секунд для кожного тесту, що дало 

змогу оцінити стабільність методів у динамічних 

умовах, а обробка здійснювалася за допомогою окре-

мих скриптів, які аналізували рухи в реальному часі. 

Обробка даних (рис. 1) включала використання 

MediaPipe для відстеження 21 точки руки з подаль-

шою класифікацією, OpenCV для виявлення рук че-

рез сегментацію кольору шкіри з аналізом форми та 

площі контурів, а YOLOv8 для ідентифікації об’єкта 

"person" із наступним обрізанням ділянки руки та 

аналізом контурів у межах баундінг-бокса.  
 

          
 а                                                                   б                                                                  в 

Рис. 1. Дослідження: а – MediaPipe; б – Показники OpenCV; в – YOLOv8 

 

Оцінка продуктивності базувалася на обчисленні 

FPS як оберненого значення часу обробки кадру та De-

tection Rate як частки кадрів без позначки "Unknown", 

що дозволило кількісно порівняти ефективність мето-

дів. Робота з експериментальними даними проводилася 

шляхом послідовного запуску скриптів для кожного 
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методу, із фіксацією результатів у логах і візуалізацією 

на екрані, що забезпечило можливість моніторингу про-

цесу в реальному часі та точну оцінку показників, а за-

вершення тестів залежало від умов експерименту, що 

гарантувало об’єктивність отриманих даних. 

Результати 

Експериментальні дані продемонстрували різну 

ефективність трьох методів розпізнавання жестів 

(рис. 2, табл. 1). MediaPipe показав високу точність у 

виявленні жестів, з середнім Detection Rate 95% і се-

реднім FPS 42.8. Зокрема, для жесту "відкрита до-

лоня" було досягнуто 92% з FPS 42, що вказує на ста-

більну обробку простих форм; для "вказівний палець 

вгору" 96% з FPS 46, демонструючи ефективність у 

розпізнаванні спрямованих рухів; а для "вказівний 

палець вниз" 97% з FPS 40, з помітним піком точно-

сті, ймовірно, через меншу варіативність позиції. Ці 

показники свідчать про стабільну роботу методу в ди-

намічних умовах, з мінімальними варіаціями FPS (від 

40 до 46), що робить його надійним для задач, де то-

чність перевищує швидкість  

OpenCV виявився ефективним з акцентом на 

швидкість, досягнувши середнього Detection Rate 

88.7% і середнього FPS 50.7. Детальніше: для "відк-

ритої долоні" 94% з FPS 50, що є найкращим резуль-

татом для цього жесту серед усіх методів; для "вказі-

вного пальця вгору" 87% з FPS 52, з найвищою шви-

дкістю; і для "вказівного пальця вниз" 85% з FPS 50. 

Цей метод демонструє найкращу швидкість обробки 

серед усіх, з мінімальними коливаннями FPS (від 50 

до 52), але з дещо нижчою точністю для складніших 

жестів, що може бути пов'язано з залежністю від ко-

льорової сегментації. 

Порівняно з попередніми методами, YOLOv8 

показав нижчу точність, з середнім Detection Rate 

73% і середнім FPS 25. Детальні показники: для "від-

критої долоні" 67% з FPS 26; для "вказівного пальця 

вгору" 77% з FPS 25; і для "вказівного пальця вниз" 

75% з FPS 24. Це свідчить про меншу ефективність у 

цьому експерименті, можливо, через вищу обчислю-

вальну складність моделі, яка призводить до нижчого 

FPS, і меншу адаптивність до базових жестів без до-

даткового навчання. 
 

                  

а                                                                      б                                                                      в 

Рис. 2. Показники: а – MediaPipe; б – Показники OpenCV; в – YOLOv8 

Таблиця 1 – Показники 

Жест 
Detection Rate 

(%), MediaPipe 

FPS, 

MediaPipe 

Detection  

Rate (%), OpenCV 

FPS, 

OpenCV 

Detection Rate 

(%), YOLOv8 

FPS, 

YOLOv8 

Відкрита долоня 92 42 94 50 67 26 

Вказівний палець вгору 96 46 87 52 77 25 

Вказівний палець вниз 97 40 85 50 75 24 

Середнє значення 95 42.8 88.7 50.7 73 25 

 

Дослідження підтвердило практичність розпізна-

вання жестів у реальному часі за допомогою 

MediaPipe, OpenCV та YOLOv8, кожен із яких має уні-

кальні сильні сторони. OpenCV виявився лідером за 

швидкістю, що робить його ідеальним для завдань із 

високою частотою кадрів, таких як ігри чи інтеракти-

вні додатки. MediaPipe забезпечив найвищу точність і 

стабільний FPS (40-46), що підходить для сценаріїв, де 

пріоритетом є надійність, наприклад, контролери, ро-

зумні прилади чи освітні системи. YOLOv8, через ни-

жчу точність (67-77%) і відчутні затримки, які знижу-

ють інтерактивність, доцільно застосовувати в умовах 

обмежених обчислювальних ресурсів, але його проду-

ктивність потребує вдосконалення [2]. Експерименти з 

комбінуванням попередньої обробки зображень через 

OpenCV із класифікацією на основі нейронних мереж 

показали можливість підвищення точності без значної 

втрати FPS. Це свідчить про потенціал створення ада-

птивних алгоритмів, оптимізованих під конкретні 

умови, такі як різноманітне освітлення чи індивідуа-

льні особливості користувачів, оскільки універсаль-

ного рішення поки не існує. Результати також демон-

струють, що стандартне апаратне забезпечення забез-

печує високу ефективність розпізнавання жестів, що 

відкриває перспективи для впровадження таких сис-

тем у повсякденне життя без дорогих сенсорів. Перс-

пективними напрямами розвитку є застосування тех-

нологій у реабілітації, де жестове керування може 

стати зручним інтерфейсом для людей з обмеженими 

можливостями, а також інтеграція в мобільні пристрої 

та IoT-системи. 

Висновки 

Порівняльний аналіз методів MediaPipe, 

OpenCV та YOLOv8 для розпізнавання жестів у реа-

льному часі показав, що кожен із них має унікальні 

переваги, які визначають їхню придатність для різних 

сценаріїв. MediaPipe вирізняється високою точністю 
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(середній Detection Rate 95%, FPS 42.8), що робить 

його ефективним для складних систем, де потрібна 

надійність, наприклад, для інтерпретації жестової 

мови чи керування медичним обладнанням. OpenCV, 

завдяки швидкості обробки (середній Detection Rate 

88.7%, FPS 50.7), ідеально підходить для динамічних 

інтерактивних застосунків, таких як ігри чи системи 

керування в реальному часі, де низька затримка є кри-

тично важливою. YOLOv8, хоча й поступається за то-

чністю (середній Detection Rate 73%, FPS 25), може 

бути корисним у сценаріях із обмеженими ресурсами, 

але його ефективність потребує доопрацювання, зок-

рема через інтеграцію з іншими алгоритмами [2]. Пе-

рспективним напрямком є створення гібридних моде-

лей, які поєднують сильні сторони MediaPipe (точ-

ність) та OpenCV (швидкість обробки) для підви-

щення загальної ефективності [4]. Крім того, інтегра-

ція машинного навчання з адаптивними фільтрами 

може покращити стійкість систем до зовнішніх пере-

шкод [5, 6]. Результати дослідження відкривають 

шлях до розробки універсальних і доступних систем 

жестового управління, які можуть трансформувати 

взаємодію людини з технологіями в освіті, медицині 

та повсякденному житті, сприяючи розвитку та інно-

ваціям. У майбутньому планується розширити дослі-

дження на комбіновані методи, включаючи гібридні 

моделі з використанням глибокого навчання, та тес-

тування на більшому наборі жестів у різних умовах 

освітлення. Це дозволить оцінити масштабованість і 

адаптивність систем для реальних застосувань. Пода-

льші дослідження також будуть зосереджені на інте-

грації методів із технологіями 3D-відстеження для 

підвищення точності в динамічних сценаріях, та на 

розробці моделей для розпізнавання складних жестів 

у мультимодальних взаємодіях, що сприятиме їх-

ньому застосуванню в автономних системах і IoT.
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Comparative Analysis of Real-Time Gesture Recognition Methods Based on Mediapipe, OpenCV, and YOLOv8 

Olha Yeroshenko, Vadym Tsipkovskyi 

Abstract .  The subject of the article is real-time gesture recognition methods based on computer vision, designed for integra-

tion into human-computer interaction (HCI) systems, particularly for device control via a webcam. The purpose of the work is a 

comparative analysis of the efficiency of three modern methods MediaPipe, OpenCV, and YOLOv8 by evaluating their performance 

using key metrics (FPS and Detection Rate) for detecting basic gestures. The article solves the following tasks: identifying the impact 

of external factors (lighting, background) on gesture recognition, implementing algorithms for three basic gestures (open palm, index 

finger up and down), conducting experimental testing and modeling in the Python environment. The following methods are used: 

computer vision and image processing (in particular, segmentation, keypoint tracking, and object detection); machine learning based 

on CNN (LeNet, YOLO); analysis of datasets and performance metrics (precision, recall, mAP); simulation modeling in real conditions 

using the libraries mediapipe, opencv-python, and ultralytics. The following results were obtained: a comparative analysis of the 

methods was conducted, where MediaPipe provided the highest accuracy (95% Detection Rate), OpenCV—the maximum speed (50.7 

FPS), and YOLOv8—a balance for limited resources (73% Detection Rate); recommendations for hybrid approaches to optimization 

were proposed. Conclusions: The developed comparative analysis of real-time gesture recognition methods demonstrates that Medi-

aPipe effectively eliminates interference from variable lighting and background, achieving a stable accuracy of 95%, while OpenCV 

optimizes processing speed to 50.7 FPS. Modeling was performed in Python with visualization of the results. 

Key words:  gesture recognition, computer vision, MediaPipe, OpenCV, YOLOv8, FPS, Detection Rate. 
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