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基于多分辨率的多层分类器的手语识别方法 

张晨曦 姚鸿勋 姜 峰 

(哈尔滨工业大学计算机科学与技术学院 哈尔滨150001) 

摘 要 本文提出了一种基于多分辨率的多层分类器的手语识别方法，该方法对来自数据手套的手语输入，先用多分 

辨率选择特征，然后根据这些特征数据先进行低分 辨率识别，再使用全部数据进行高分辨率识别。实验结果表明 ，该方 

法比传统 HMM(隐马尔可夫模型)识别过程识别速度平均提 高了约0．6秒 ，识别率提 高了6．73 。 
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Abstract A method of sign language recognition based on multiresolution multilayer—classifier is proposed in this pa- 

per．For the input from data gloves，firstly features are selected using multiresolution theory，then low—resolution 

recognition with those selected features is made．at last high—resolution recognition with aI1 the data is executed．The 

result of experiments shows that the recognizing average speed is 0．6 second faster than the traditional HMM recogni— 

tion process，and the recognizing ratio has been enhanced by 6．73 ． 
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1 引言 2 基于多分辨率的多层分类器设计 

中国目前约有1800万聋哑人，虽然他们懂得手语，彼此之 

间可以进行交流，但是正常人并不懂得手语，与正常人之间的 

交流困扰着他们。这就使对手语的研究成为必要。随着计算机 

技术的发展，人工智能在计算机领域内，得到了愈加广泛的发 

展。通过自然的人机交互(HcI)方式，数据手套作为人机交互 

的输入设备，使计算机能够对手语进行识别与合成，再加上语 

音识别与合成技术的帮助，这就使聋哑人与正常人之间顺利 

交流成为现实。 

国际上对手语识别的研究最初是从静态手势识别开始 

的，20世纪80年代末，J．Kramer和 L．Leifei提出了 Talking 

Glove系统[1]，它能够将手势输入翻译成语音输出。随后，S．S 

Fels和 G．E．Hinton提出的 GloveTalk系统[2]，是手语识别 

的原型系统。90年代初，Schlenzig等人提出基于视觉手势的 

识别0]。随后的研究工作从静态的手势识别逐渐发展到动态 

手语识别，如 CMU的美国手语识别系统 和台湾大学的台 

湾手语识别系统[5]。目前国内的手语识别发展水平在国际上 

是最高的，主要的方法都是基于HMM[e]模型下的研究。由于 

人工神经网络研究高涨，出现了 ANN／HMM[7]的方法。随后 

又提出了DGMM／HMM[B]和SOFM／HMM[9]的方法，这两种 

方法都是对手语词序列在 HMM 每个状态下观察概率进行 

估计，都得到了很好的识别率。但是以上这些方法都存在识别 

速度的同题，即当随着手语库中的词汇量增多时，识别速度会 

随之下降。针对既要保证识别率又要提高识别速度的同题，本 

文提出了多分辨率手语识别的方法。本文主要分成三个部分： 

1．多分辨率思想的提出及特征选择方法；2．手语识别系统的 

设计；3．实验结果及结论。 

-)本文得到国家863项目资助． 
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2．1 多分辨率思想的提出 

我国现在所做的手语识别系统都是基于 HMM 下的系 

统。HMM是一个双随机过程，其中的状态转移分布为一个马 

尔可夫分布，状态的概率密度函数描述了该状态观测到特征 

向量的概率。手语识别的训练过程是为每个手语词建立一个 

HMM，如果有100个词语，那么构造100个 HMM 与之对应。 

在识别的过程中，每个手语词在 HMM 模型下看成是一个观 

察序列，该观察序列与所有 HMM 进行匹配，用向前向后算 

法分别计算出该观察序列在每个 HMM 下产生的概率。概率 

值最大的手语词作为识别结果。如果随着手语识别系统中词 

库数量的增多，每个词语对应的 HMM 也会随之增多，那么 

识别一个词所用的时间也会随之增多。这就有必要降低手语 

识别的时间，而且提高识别速度，在以后的工作中对句子识别 

有重要意义。 

首先分析所要识别手语词的数据结构。目前手语识别系 

统从数据采集上分为两种，基于视觉的手语识别系统和基于 

数据手套的手语识别系统。本文所要研究的是后者，输入设备 

采用美国Virtual Technologies公司的具有18个传感器的Cy— 

berGlove型号数据手套及其配套的3个 Polhemus FASTRAK 

3一D位置跟踪器，数据传输频率均取38400波特。以身体颈部 

的三维方向为参照系，位置跟踪器是用于采集手的运动方向、 

位置(各3维数据)，左右手与坐标原点距离(2维数据)和左右 

手之间距离(1维数据)。最后可计算出，每个时刻从输入设备 

上得到51维的向量作为输入数据。一个手语词的帧数为20帧 

到70帧之间不等。要想提高识别速度最直接的方法是减少每 

个手语词的数据量，为达到该目标本文提出了多分辨率识别。 
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对手语词进行“二进”特征选择，如51维数据先特征选择其一 

半的数据(25维)进行低分辨率识别，然后再用51维数据进行 

高分辨率识别。当然25维数据可以再进行“二进”特征选择进 

行识别。本文的方法只进行一次“二进”特征选择。 

2．2 特征选择 

在进行第一步的低分辨率识别时，欲从51维数据中选择 

25维数据使其对识别率效果最好，如果对每一种可能的情况 
／ 1、 

都进行测试，~g／z,它的解空间是(二：)，如果对5000个手语词 、 0， 

进行训练和测试一遍的时间是4个小时，那么得到此同题的解 

需要约200亿年。所以无法找到最优的解，本文提出一种数据 

特征选择的方法，该方法是选择所有中国手语词(按51维计 

算)平均变化最剧烈的25维数据，即取出51维数据中方差最大 

的25维。具体算法如下： 

定义1 一个手语词的格式0一 ，A：，⋯，A，⋯， r]， 

代表一个手语词的帧数(每个手语词 是不同的)，其中A 

表示第 i帧的一个51维向量：A．一<口1，a2，a3，⋯，as1> 。用0( ) 

表示第 个手语词，Oj(A)表示第 个手语词的第i帧向量。 

(1)计算每一维数据的数学期望E[五]，其中k一1，2，⋯， 

51，假设各个手语词每帧之间以及51维数据之间都是相互独 

立的等概率分布。 

Ⅳ一训练手语词总数 

( )一第 个手语词帧数， 一1，2，⋯，Ⅳ 
Ⅳ 

sum 厶  ( )， 一1，2，⋯，Ⅳ 
』- 1 

E[志]一 备2 50 (A)， 1，2，⋯，51 
(2)计算每一维数据的方差co,,[k3。 

1 

T Cj) 

鲫[五]一 备备(Oj(A·)一E[五])。，五一1，2，⋯’51 
(3)在c卯 ]中选择最大的25维，返回该25个k值作为特 

征选择结果。 

图1 手语词“地球”通过传感器传出的各维数据随时间 

变化状况图 

图1是手语词“地球”图像表示，横轴是一个该手语词的帧 

数(该词为21帧)，可看成时间变化，纵轴是传感器的数据表 

示。图中画出了51条曲线，每一条曲线表示其对应某维数据随 

时间变化的情况。由上述算法可得出所选择的25维数据就是 

图1中所示曲线变化最剧烈的25条曲线，它们对识别的结果明 

显比随机选择特征的结果好。本文在第4节给出了随机选择25 

维特征数据和用此算法选择特征数据时其识别结果的比较。 

2．5 建立易混词表 

如果只依赖一半的特征数据进行识别显然识别率不高， 

但是可以先用一半特征数据进行测试，得到每个手语词对应 

的错误识别词，然后为每一个手语词建立一个易混词表。算法 

描述如下： 

(1)Ⅳ一训练手语词总数。 

(2)为每个手语词 ol建立一个易混词表 Table( )，初始 

化Table(i)为空，其中 =1，2，⋯，Ⅳ。 

(3)如果手语词0 被错误识别成手语词oJ，那么将Q放 

入 的易混词表中。 

(4)如果没有任何手语词被识别成手语词 oJ，那么oJ的 

易混词表为空。如果0 不为空，将其本身加入易混词表中。 

(5)返回易混词表 Table(i)，i一1，2，⋯，Ⅳ。 

对每个手语词建立一个易混词表的意义是：在对一个未 

知的手语词进行识别的时候，先用一半的数据进行低分辨率 

识别，假设识别结果是0 这个手语词，说明这个未知的手语 

词不一定是 ol，而有可能是它对应的易混词表中的某个手语 

词。所以需要继续在它的易混词表中，用全部数据进行高分辨 

率识别，最后得到识别结果。 

5 多分辨率手语识别系统 

本文的手语识别系统是基于 DGMM／}玎ⅥM 的多分辨率 

手语识别系统。其中数据输入是本文在2．1节中提到的 Cy— 

berGlove型号数据手套及其配套的3个Polhemus FASTRAK 

3一D位置跟踪器所采集的51维向量序列。整个手语识别系统 

工作分为三大步骤：训练过程、生成易混词表过程和识别过 

程。 

训练过程：首先，为所有手语词建立一个词汇表作为索 

引。以每个手语词为单位，训练出一个HMM 和对应该 HMM 

下各个状态的 DGMM，其中 DGMM 用于估计每个手语词各 

个帧在其 HMM 下每个状态的发生概率值。其中DGMM 的 

训练公式参考文[83。但是本文要对一个手语词建立两个 

HMM 和DGMM，分别对应25维的手语词和51维的手语词。 

生成易混词表过程：用大量测试数据对25维的手语词进 

行测试，得到测试的结果后，再用本文2．3节提出的算法生成 

易混词表。 

识别过程：以上两个过程是对手语识别系统的准备工作， 

有了这两个过程后，系统可以完成识别工作。识别过程也是对 

系统测试和评价的过程，其具体工作流程如下： 

图2为本系统流程图，工作流程分以下4步进行。 

(1)对于输入系统51维向量序列的手语词，进行特征选择 

得到25维向量。 

(2)特征选择后向量进入 HMM 识别器，在所有25维 

HMM库中找到最大的P(O I )。 

(3)找到(2)中最大P(OI )所对应的手语词的易混词表， 

查看该词在易混词表中是否有易混词。如果没有则此识别过 

程结束，该手语词为输出结果，否则执行(4)。 

(4)将开始输入的51维向量带入HMM识别器，在(3)中 

找到的易混词中找到最大的P(Of )。将最大P(Of )所对应 

的手语词作为识别结果输出。 
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输 入 

图2 系统流程图 

4 实验结果 

本文实验所选用的手语数据是由5位手语老师分别打2遍 

的手语词，把这一共10n的手语词分成5组，每组中测试数据 

是每位老师打的一遍数据，训练数据是该老师第二遍数据加 

上其他4位老师的2遍数据。手语词选择的是《中国手语词典》 

中常用的4942个手语词。 

表1 随机选择特征 与取 方差最大选择特征对识别率的影响 

进行手语识别测试时，先对51维手语数据进行特征选择 

后，实现低分辨率手语识别，表1是随机选择25维数据与用本 

文2．2节中所述特征选择方法其识别率的比较。由此可见，该 

方法比随机选择特征对识别率的贡献提高了21．26 ，从而能 

保证下一步进行高分辨率识别后，提高最后的识别率，也减少 

了每个手语词的易混词表中易混词数，从而降低了时间复杂 

性 。 

表2 多分辨率识别系统与传统 HMM 识 别系统 比较 

识别率( ) 识别每个词时间(秒) 人名 

传统HMM 系统 本文系统 传统 HMM 系统 本文系统 

1jh 84．42 91．52 2．369 1．839 

llq 83．97 91．76 2．366 1．689 

1wr 86．30 93．97 2．358 1．794 

pfz 91．87 96．03 2．368 1．699 

ygy 85．90 92．82 2．412 1．829 

平均值 86．49 93．22 2．375 1．770 

表2是本文所使用的多分辨率手语识别系统与传统的单 
一

HMM 系统识别率的比较。实验结果表明，本文提出的多 

分辨率识别系统比传统单一 HMM 识别系统在平均识别一 

个手语词时间上缩短了0．605秒，识别率提高了6．73 。 

由此可见，本文提出的多分辨率识别系统在识别速度和 
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识别率都有了提高。首先，在进行低分辨率识别及对手语数据 

进行特征选择的过程中，把对识别没有贡献的那些维(相当于 

噪声)滤掉，从而提高了识别率。其次，从系统处理的数据量上 

看，本系统处理的数据量约是单一 HMM 识别系统的一半， 

所以可以达到提高识别速度的目的。 

结论 本文提出了基于多分辨率思想的多层分类器的手 

语识别方法，给出了手语数据特征选择的算法，并实现了多分 

辨率手语识别系统。试验结果表明，本文提出的多分辨率识别 

系统比传统单一 HMM识别系统在识别速度和识别率上都 

有明显的提高。在本系统中若进行多步“二进”特征选择、多层 

识别将会提高系统识别性能，此工作是本文今后研究的方向。 
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