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基于索引结构的手语词库的设计 
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摘 要 随着人机交互应用的 日益广泛，手语识别技术得到了很大的重视与发展。基于对当前手语识别技术的研究， 

针对手语模板库存在的缺点及中国手语的特点，对手语词库进行设计，并通过建立基于索引结构的手语词库，提高了 

手语识别的准确性和效率。 
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Design of the Sign  Language Template Library Based on Index Structure 
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Abstract With the increasingly widespread applications of HCI，the sign language recognition technology has gotten a 

lot of attention and development．On the basic of the research of the current sign language recognition techniques，for 

the disadvantages about sign language template library and the China sign language features，the sign language template 

library based index structure was designed．And with this method，the sign language recognition accuracy and efficiency 

are improved． 
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1 引言 

随着计算机技术和网络技术的迅速发展，计算机在人们 

的生活和工作中无处不在。我们生活在一个普适计算的环境 

中，人们已经不满足于简单的计算机指令的交互，而希望计算 

机能够像人一样与用户进行情感交互，即人们对计算机的智 

能服务要求越来越高，因此对符合人际交流习惯的人机情感 

交互技术口]的研究有很重要的意义。当前比较常见的人机情 

感交互技术主要包括人脸识别、表情识别、手势识别、行为识 

别等，而手势是人们表达信息的重要手段之一，同时也是聋哑 

人的主要交际手段，因此手势识别技术成为了人们重点研究 

的课题。 

手势识别根据其识别内容的不同可以分为静态手势识别 

和动态手势识别，静态手势识别即为人的手形识别 ，动态手势 

识别指对手势动作或多个手形序列的识别。相对来说，静态 

手势识别比较简单，只需获取手形的特征并对其进行分析识 

别即可。根据手势采集设备的不同，可以将手势识别分为基 

于数据手套的手势识别和基于视觉的手势识别。基于数据手 

套的手势识别可以利用数据手套和位置跟踪器获得精确的手 

势信息，识别率高；基于视觉的手势识别_2]可以通过摄像头、 

摄像机等设备采集手势信息，进而对其进行识别，图1所示为 

基于视觉的手势识别的步骤。 

摄像机 

手势识别 

图1 基于视觉的手势识别结构框图 

首先通过摄像机采集手势信息，对手势进行分割并提取 

手势特征，最后通过与手势模板中手势样本的匹配对手势进 

行分类，得出手势识别的结果，所以手势识别的第一步工作就 

是通过采集手势图像建立手势图像库。由手势识别的步骤可 

以看出，手势模板库对手势识别的准确性和系统性能有重要 

的作用，而由于不同国家、不同应用领域的手势所代表的含义 

不同，中国手语具有复杂、多样性的特点，手势识别与人脸识 

别不同，它没有公开的现成的可供研究者使用的图像库；另 
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外，至今也没有一个高效的针对中国手语识别的手势词库，因 

此，建立一个针对中国手语的手语词库具有重要的研究价值 

和应用意义。 

2 手势模板库的研究现状 

手势识别是当前国内外研究的重要课题之一，研究者在 

对手势识别技术进行研究的同时，针对实验的特点及识别算 

法的不同，对手势模板库进行了相应 的设计。例如西南大学 

的研究者在对基于切线距离的手势识别[3]进行研究时，为验 

证算法的效率，对手指语图像库进行建立，主要实现了对中国 

手语中字母手势图像库的建立，并划定出测试集和训练集。 

其具体实现方法为：首先采用黑色背景，使用数码相机对字母 

手势图像进行采集；然后对照片做一些简单处理，包括图像大 

小归一化、对图像格式的转化等；最后对其进行存储建立字母 

手势图像库。还有研究者在对动态手势模板库进行建立时， 

利用光流计算及量化方法_4]，将一个手势视频序列转化成一 

个有序的方向直方图系列，其中包含整个视频中人手运动信 

息的统计特征，并在训练过程中，使用高斯金字塔光流算法来 

构造手势的直方图序列，对手势模板库进行更新。在基于手 

形特征的静态手势识别_5]中，研究者在对手势模板库进行建 

立时，采用简单的黑色背景，并采用对手势增加附属物的方法 

去除手势上的冗余信息，如为被识别手势增加与背景颜色相 

近的附加物以去除手势中手腕部分的影响；为了提高手势的 

识别率，在大量实验的基础上，对每个手势提取一组特征，作 

为模板库的存储数据。在样本库数据的存储方面，为了缩小 

数据库中的存储量，有研究者将图像和反映图像特征向量分 

开存储_6]。库中的图像包括数码相机拍摄的手势图片，样本 

的标准图像统一存在一个固定的目录下(⋯＼标准)，而每类图 

像的平均标准图像则统一存在另一个目录下(⋯＼标准＼类)， 

图像和与其所属类别的关联可用数据库的两个表来表示。另 

外，考虑到各类图像的特征向量随着图像库的变化而变化，所 

以各类图像的特征向量则统一存放在一个库文件中(⋯、标 

准、类＼ImageBase．db)，其中样本图像及其所属类的关联用 

Sample表来表示，标准图像与类名称的关联用 Class表来表 

示。国外也有一些对于手势模板库的研究，如针对美国手语 

的模板库的建立，针对数字手语的手势模板库的建立等。 

根据当前国内外的有关手势模板库的研究现状，我们了 

解到当前手势模板库存在的问题有以下几点：首先，没有统一 

的针对中国手势的模板库，这给研究者在对手势识别技术进 

行研究时的实验带来很大麻烦 ；另外，目前针对静态手势的手 

势模板库比较简单，而针对动态手势的手势模板库还没有很 

好的设计与实现，尤其是很难保证其模板匹配的效率与准确 

性。针对这些问题，本文对动态手势模板库进行了详细设计 

与实现，主要设计思想为将静态手势模板库与动态手势模板 

库统一为一个，并设计为索引结构，以实现高效的模板匹配。 

3 基于索引结构的动态手势词库的设计 

基于对中国手语特点的分析，本节对手语词库进行设计， 

主要设计思想为针对手语的结构构成，建立针对静态手势识 

别与动态手势识别的综合手势模板库，将手语词库设计为索 

引表结构，与改进的手语识别算法相结合，提高了予语识刷的 

整体效率与准确率。 

3．1 中国手语的特点 

手语是由各手势词构成的，手势词又包括更小单位的词 

或词素。对于一个具体的手语来说，其可以表示为各手势词 

的组合，各手势词又可以表示为手形和手势轨迹(位置)的组 

合，此处运动轨迹是指手势的质心的位置变化。根据对中国 

手语的分析了解到，中国手语E 由简单到复杂可以分为以下 

几类：第一类为静态手语，即手形不变、运动轨迹(位置)不变， 

如爸爸、妈妈、数字一到十等；第二类为手形不变、运动轨迹发 

生变化，或手的位置不同，如吃、不、要是手形不变、运动轨迹 

发生变化，想和糖是手形相同，但手指所点位置不同等；第三 

类为手形变化、运动轨迹不变，如数字二十、三十、⋯⋯、九十、 

谢谢等；第四类为手形和运动轨迹都发生变化。下面根据中 

国手语的特点对手语词库进行设计。 

3．2 手语词库的设计 

根据中国手语的特点，对手语各手势词进行分类存储。 

根据手势的手形和运动轨迹对其进行分类：首先按静态手形 

的不同对手势进行分类，可以直接满足第一类静态手语的识 

别匹配问题；然后按运动轨迹的不同进行分类，通过静态手形 

与动态轨迹的组合可组成不同的动态手势，满足第二类手势 

的识别；针对第三类手势可以通过静态手势之间的组合进行 

匹配识别；而第四类手势的识别是最复杂的，在具体识别的实 

现上，可以对整个手势按照一定的规则进行分段，进行逐段识 

别再得出最后结果。 

在具体实现上，首先对静态手形进行存储，如存储 N个 

不同的静态手形类，然后再对不同的手势轨迹进行存储，如定 

义M 个不同的运动轨迹，通过手形与运动轨迹的组合，可以 

定义NXM个动态手势。通过这样简单的组合，可以实现部 

分简易手语的模板设计。另外对于比较复杂的动态手语，其 

可以由多个手势的组合构成，组合手语的具体含义可以在单 

独的一个数据表中进行设计，通过多个手势的组合搜索匹配 

的手语，并得出其含义。本文通过手语的多层次分割对手势 

模板库进行设计与实现，建立基于索引结构的模板库。该种 

结构的手势模板库的主要优点是扩展性强，节省存储空间，并 

且能够与前台手势识别算法相结合提高手势匹配速度，实现 

高效的手势识别。 

在手语模板库的具体存储上分为 3级存储，分别为手形 

的存储、手势轨迹的存储及手语语义的存储。首先在手形存 

储上本系统中定义了5种基本手型，分别表示好、一、二、五 

(手掌)、八，并分别标记为a、b⋯C d e，如图2所示。 

i i √  f ／ 、 

图2 基本静态手势词 

根据手势轨迹的类别，定义 6种基本轨迹，分别表示上、 

下 、左、右、前、后 ，然后与手形进行组合，可以组合成 3O种基 

本动态手势，进而几种动态手势又可组合成不同的复杂手语， 

并在不同的特定的环境下代表不同的含义，具体实例如表 1、 

表 2所列，其 中表 1为由静态手形与动态轨迹组合成的基本 
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动态手势，表 2为由各种基本手势组合成的各种类型的手语 

的具体含义。表1存储了5种静态手形，6种基本轨迹，它们 

共组合成 30种基本动态手势。表2为具体的各种手语及其 

含义的存储，首先有静态手语，如a、b、C分别代表“好”、“一”、 

“二”，简单手语 d1，即为手掌向前，表示的含义为“前进”，进 

而由几种简单手势组合成各种复杂手语，如 d5&d6，即为手 

掌向左、手掌向右，表示的含义为“不”，手语 d5&d6&d2即为 

手掌向左、手掌向右、手掌向后，表示的含义为“不要”。以此 

类推，通过这样的不断组合，可以构成很多种复杂的手语，并 

存储其含义。 

表 1 基本动态手势 

表 2 手语含义表 

手语 

b 

d1 

d5&d6 

d5 8Ld6&d2 

建立基于索引结构的手势模板库，一方面可以节省存储 

空间，如在中国手语中，有很多不同含义的手语都会用到“手 

掌”这个基本手形，此时只需对手掌进行一次存储，然后对复 

杂手语进行手形标记的链接即可，如本数据库中手掌的标记 

为d；另一方面，使用基于索引结构的手势模板库，可以进行 

高效的手势匹配与识别。如表 1所列，在该手势模板库中共 

定义了5种静态手形，6种动态轨迹(向上、向下、向左、向右、 

向前、向后)，本手势模板库中共存储了表 2中所列 6种具体 

手语及其含义。对于静态手语可以直接搜索静态手势词库得 

出手势匹配结果，如静态手势“好”，直接在手语含义库中搜索 

a，即可得到识别结果。对于手语“前进”的搜索，首先可以对 

手形进行搜索，得出静态手形为“手掌”，然后在对手势轨迹进 

行搜索匹配时，可以根据存储的具体手语缩小搜索范围，即在 

手语含义库中可知手掌向前、手掌向左及手掌向右是有具体 

意义的，在轨迹搜索时只需在“向前”、“向左”、“向右”中进行 

搜索，并得出手势轨迹结果，进而得出该手势为“手掌向前”， 

最后在手语含义库中进行搜索得出该手语含义为“前进”。 

结束语 从手势搜索匹配过程中可以看出，基于索引结 

构的手势模板库的设计可以在很大程度上缩小搜索范围，提 

高搜索效率，实现高效的数据搜索，保证识别系统的准确性与 

实时胜。在对该手势模板库进行设计时，分别按静态手形、运 

动轨迹及手语含义对基于手势词进行分类存储，可以简单地 

将其应用于静态手势的识别中，而且可以针对手势模板库的 

使用背景对各分类表进行相应的修改，如手势“八”在普通的 

手语环境中可定义为数字：“八”，而在作战手语中可将其含义 

修改为“枪”，在这种情况下只需修改手势语义表即可，修改简 

单，扩展性强。另外对于比较复杂的动态手语(连续动态手 

势)，可以认为是由多个基本动态手势组成的，同样也可以使 

用该手势模板库。 

本文也存在着一定的不足，如在对手语进行存储的时候 ， 

中国手语在表达含义上不仅仅使用手，有些手语的表达还结 

合了其他人体部位的表达，如“悲伤”的手语表达是一手虚握 

于胸部，并转动几下，脸露愁容，即结合了人脸的表情，有些手 

语的表达要结合手臂或双腿及整个身体的动作进行辅助，这 

样在对手语模板进行存储时，就需要考虑多方面的因素，在对 

手语进行识别时要综合考虑并得 出其最后结果。另外 ，该手 

语模板库只是实现了单手的手语存储，对于双手的手语表达 

及存储没有充分的研究，其研究重点在于双手的定位与配合， 

可以通过对双手作标记的方法来实现，相信在未来的研究中 

可以取得进一步的成果。 
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