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В данной статье рассмотрены особенности грамматики жестового русского языка, та-
кие как морфология и синтаксис, после чего приведены отличия этой грамматики от 
грамматики разговорного и письменного русского языка. Дальше представлен сравни-
тельный анализ характеристик аппаратных и программных средств, которые могут 
быть использованы в задачах распознавания жестовой речи. Рассмотрены наиболее по-
пулярные виды устройств, такие как камеры, браслеты, перчатки и другие, которые 
применяются в области распознавания, а также подробно описаны наиболее популяр-
ные (их состав, возможности и отличия друг от друга), которые уже используются в об-
ласти человеко-машинного взаимодействия в различных проектах. Приведены примеры 
данных, которые можно получить с этих устройств, а также то, как с ними можно рабо-
тать. Далее рассмотрены некоторые наиболее успешные инструменты для работы с 
этими данными, такие как Knime, Weka, R-Studio, способы обработки видеопотока, а 
также упомянуты методы и алгоритмы, такие как HMM, ANN, SVM и другие, которые 
используются при решении задач машинного обучения и в работе с Big Data. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Сейчас в мире примерно 10 % населения любой страны мира – это лица с 
ограниченными возможностями здоровья по слуху. Большинство из них в по-
вседневной жизни использует разговорный жестовый язык. Однако остро сто-
ит проблема физической нехватки сурдопереводчиков для обеспечения био-
лингвистических потребностей глухих людей во всех областях их жизнедея-
тельности. Поэтому во всем мире активно проводятся исследования в области 
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создания систем компьютерного сурдопереводчика. Так, например, такие 
компании, как Google, Microsoft и Intel, имеют отдельные лаборатории, где 
ведутся исследования в этой области.  

Основная проблема распознавания жестовой речи состоит в том, что не-
достаточно распознавать отдельные жесты, как, например, при распознавании 
жестов в человеко-компьютерном взаимодействия. Необходимо распознавать 
непрерывную жестовую речь, ее смысл. 

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Перед тем как приступить к созданию архитектуры будущей системы и 
выбору аппаратных и программных средств, стоит разобраться, что же такое 
жестовая речь и чем она отличается от устной речи. 

В статье рассмотрена грамматика жестовой речи, а именно морфология и 
синтаксис русского жестового языка; даны сравнительный анализ и краткая 
характеристика имеющихся перспективных аппаратных средств, а также 
представлены основные подходы, которые используются для решения данной 
проблемы. 

2. ГРАМАТИКА ЖЕСТОВОЙ РЕЧИ 

Рассмотрим особенности грамматики русского жестового языка (РЖЯ) 
морфологию и синтаксис. 

«Морфология – это та часть грамматического строя языка, которая объ-
единяет грамматические классы слов (части речи), принадлежащие этим клас-
сам грамматические (морфологические) категории и формы слов» [1]. 

В русском жестовом языке не принято разделять жесты на части речи. Так, 
один жест может обозначать ХОДИТЬ НА ЛЫЖАХ, ЛЫЖНИК, ЛЫЖИ [2]. 

С функциональной точки зрения в РЖЯ существуют категории имени и 
глагола, так как в нем с помощью жестов могут быть переданы неизменяемые 
во времени сущности и объекты и изменяющиеся во времени ситуации. 

Анализ теоретических и эмпирических материалов позволил нам сделать 
вывод о том, что в русском жестовом языке выделяются классы жестов, тож-
дественные частям речи в звучащем языке: имя существительное, имя прила-
гательное, имя числительное, местоимение, глагол, наречие, предлог, союз, 
частица, причастие, предикатив, междометие, модальные слова [3]. Следова-
тельно, чтобы описать морфологию РЖЯ, необходимо описать по вышеупо-
мянутым критериям выделенные группы жестов: 

1) жесты-существительные – жесты, которые обозначают только неизме-
няемые во времени сущности, объекты, являющиеся участниками какого-либо 
действия; 
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2) жесты-прилагательные – жесты, используемые для обозначения непро-
цессуального признака. У этой группы жестов формально не выражаются ка-
тегории числа и рода. Они всегда употребляются в форме, аналогичной форме 
именительного падежа единственного числа мужского рода; 

3) жесты-числительные – жесты, которые используют для обозначения 
количества и порядка предметов при счете; 

4) жесты-местоимения – жесты, которые используют для указывания на 
лицо, предмет или признак; 

5) жесты-глаголы – жесты, которые всегда используются для выражения 
ситуации, имеющейся во времени; 

6) жесты-наречия – жесты, которые используют для обозначения признака 
действия, качества или предмета; 

7) жесты-предикативы, т. е. жесты с модальными значениями долженство-
вания, необходимости, возможности: должен, можно, надо, нельзя; 

8) предлоги в РЖЯ являются средством выражения пространственных от-
ношений. Словосочетание «люстра над столом» исполняется так: жест 
ЛЮСТРА над жестом СТОЛ. 

Следующее, что стоит рассмотреть, это синтаксис русского жестового 
языка. 

Термин «синтаксис» употребляется в языкознании в двух значениях: 
1) существующая в языке система типов соединения слов в предложения и 

система предложений разных типов; 
2) раздел грамматики, изучающий эту часть языковой системы [1]. 
Таким образом, «в синтаксис входят все явления связей слов и образова-

ния единиц, конструируемых на основе этих связей; законы строения простых 
и сложных предложений, правила их распространения и функционирования и 
правила вхождения предложения в текст [4]. 

В русском жестовом языке жест является аналогом слова. У данной еди-
ницы нет формы, аналогичной склоняемым и спрягаемым словоформам, а 
предложение в РЖЯ – это высказывание, выполняющее те же функции, что и 
предложение в устной речи. 

По цели высказывания все предложения в РЖЯ делятся на два класса: во-
просительные и невопросительные. Вопросительные предложения заключают 
в себе поиск сообщения: говорящий информирует о том, что он хочет полу-
чить информацию от другого (других). Невопросительные предложения тра-
диционно делятся на три группы: предложения повествовательные, побуди-
тельные и предложения со значением желания [1]. 

Также предложения разделяются на простые и сложные. 
Простое предложение – это такое высказывание, которое образовано по 

специально предназначенной для этого структурной схеме, обладает грамма-
тическим значением предикативности и своей собственной семантической 
структурой. 
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Сложное предложение – это целостная синтаксическая единица, представ-

ляющая собой грамматически оформленное сочетание предложений и функ-

ционирующая в качестве сообщения о двух или более ситуациях и об отноше-

ниях между ними [1]. 

3. АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА 

После того как мы рассмотрели основы грамматики русского жестового 

языка, перейдем к выбору средств для реализации системы.  

Все устройства, которые используют для распознавания жестов, делятся 

на две группы: устройства, основанные на видеоданных, и устройства, исполь-

зующие данные ускорения. 

Первая группа устройств – это различного вида камеры, уровень распо-

знавания которых зависит от их характеристик (разрешение сенсора, угол об-

зора и частота кадров). Но лучший результат дают системы, которые помимо 

RGB-сенсора имеют IR Depth-сенсор (сенсор глубины), который применяется 

для распознавания жестов на небольшом расстоянии.  

Одним из примеров удачного технического решения является камера от 

компании Creative, которую сложно назвать просто камерой. Скорее это набор 

сенсоров. Она содержит два микрофона, позволяющих значительно улучшить 

качество распознавания речи, встроенную RGB и инфракрасную камеры [5]. 

Другой хороший пример – бесконтактный контроллер Kinect, разработан-

ный фирмой Microsoft. Данное устройство имеет RGB-сенсор, инфракрасный 

излучатель и ИК-сенсор. Оба устройства имеют свои отличительные особен-

ности, поэтому трудно сказать, какое из них может больше подходить для 

распознавания жестов. Так, например, Kinect применяется на дистанции от 1,8 

до 3,0 метров, когда камера от Creative работает от 15 см до одного метра. 

Другим различием является то, что Creative больше подходит для распознава-

ния жестов, идентификации и трэкинга объектов, рук, лица, их синтеза, распо-

знавания голоса, в то время как функционал Kinect направлен на идентифика-

цию и распознавание жестов и тела человека, чтобы выделять его в окружаю-

щей среде дома [5, 6]. 

Еще одно устройство, которое относится к этой категории, но не является 

камерой, это Leap Motion. Leap Motion – это небольшое устройство размером 

с 3G-модем, несет в себе Monochromatic IR cameras – 2 шт. и Infrared LEDs – 

3 шт. Leap Motion отслеживает все 10 пальцев с точностью до 1/100 мм. 

Устройство имеет угол обзора в 150° и ось Z для определения высоты [7]. 

Leap Motion появился на рынке позднее Kinect и Creative, но уже успел заин-

тересовать своими возможностями. Так, например, компании Asus и HP уже 

стали использовать его в своих ноутбуках [8].  
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Все три устройства (Kinect, Creative и Leap Motion) и их сенсоры изобра-

жены на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Microsoft Kinect, Creative Interactive Gesture  

Camera, Leap Motion 

Вторая группа устройств – устройства, основанные на использовании дан-

ных акселерометра, гироскопа и магнитометра. В основном данные устрой-

ства используются только для человеко-компьютерного взаимодействия. 

Например, игровая консоль Nintendo Wii, которая использует беспроводные 

контроллеры Wii Remote и Wii MotionPlus для отслеживания движений рук, и 

приставка PlayStation 3 с ее PlayStation Move. Данные устройства не способны 

различить движение кистей и пальцев, поэтому их рассматривать не будем.  

В настоящее время на рынке не существует систем, которые, получая дан-

ные акселерометра и гироскопа, могли бы использоваться для сурдоперевода. 

Пока что это всего лишь прототипы, например кольца, перчатки с набором 

датчиков. 

Устройство, которое должно решить проблему, это браслет MYO компа-

нии Thalmic Labs. Он появится в продаже уже во второй половине 2014 года. 

Браслет содержит в себе 3-осевой акселерометр, 3-осевой гироскоп, а также  

3-осевой магнитометр, но основной особенностью устройства является нали-

чие специального датчика, который получает информацию, считывая электри-

ческие импульсы в мышцах двигающейся руки. По словам Thalmic Labs, га-

джет способен улавливать движение «каждого отдельного пальца», а также 

«небольшие движения руки в любом направлении». Гаджет запрограммирован 

на игнорирование случайных движений пользователя и предупреждает вла-

дельца при помощи тактильной обратной связи, если он активен и выполнил 

какую-либо команду [9]. 
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4. ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА 

Данные со всех вышеописанных устройств на выходе различны. Так, для 
устройств, которые основаны на потоке видеоданных, это набор статичных 
изображений, которые сменяют друг друга с определенной частотой. Для 
устройств, которые работают с акселерометром и гироскопом, это набор ко-
ординат X, Y, Z. С данными акселерометра можно работать сразу, видеокадры 
необходимо преобразовать, а именно необходимо извлечь у объекта наблюде-
ния элементарные составляющие. Самый простой способ выделить объект – 
это цвет. Для описания цвета используется два пространства: линейное и не-
линейное. К линейному относится RGB (Red, Green, Blue – цветовая модель, 
описывающая способ синтеза цвета для цветовоспроизведения), а к нелиней-
ному – HSV (Hue – тон, Saturation – насыщенность, Value – интенсивность). 

Чаще всего для работы с изображениями используется библиотека 
OpenCV (Open Source Computer Vision) – библиотека алгоритмов компьютер-
ного зрения, обработки изображений и численных алгоритмов общего назна-
чения с открытым кодом. Реализована на C/C++ [10]. Помимо этой библиоте-
ки имеются Intel Perceptual Computing SDK и Kinect SDK, которые позволяют 
работать с видеопотоком как на низком (OpenCV), так и на высоком уровне 
(используя готовые алгоритмы распознавания жестов, положения рук, лица, 
голоса). 

После получения выделенного объекта или набора данных ускорения сто-
ит решить задачу определения жеста. Данная задача является задачей класси-
фикации, и на сегодняшний день есть огромное количество методов и алго-
ритмов машинного обучения для ее решения. Так, например, байесовские се-
ти, искусственные нейронные сети (ANN), деревья решений, методы опорных 
векторов (SVM) и другие.  

Для того чтобы определить, какой из методов машинного обучения будет 
применен для решения задачи, используют следующие инструменты: KNIME, 
Weka, RapidMiner, Prediction, язык R. На данный момент это самые популяр-
ные инструменты анализа данных, с помощью которых можно проверить раз-
личные гипотезы, попробовать различные методы и алгоритмы на небольших 
наборах данных.  

От выбранного метода будет зависеть точность решения задачи. Ключе-
выми можно выделить HMM, SVM и ANN алгоритмы. HMM (скрытая мар-
ковская модель) – статистическая модель, имитирующая работу процесса, по-
хожего на марковский процесс с неизвестными параметрами. HMM является 
простейшей байесовской сетью доверия. Именно эта модель лежит в основе 
распознавания речи, также ее используют и для распознавания каких-либо 
образов, например, для распознавания лиц. SVM (метод опорных векторов) – 
набор схожих алгоритмов обучения с учителем, использующихся для задач 
классификации и регрессионного анализа. Суть метода – это перевод исход-
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ных векторов в пространство более высокой размерности и поиск разделяю-
щей гиперплоскости в этом пространстве. Для того чтобы разобраться в этом 
подходе, есть хороший пример – «коровы и волки» [11]. Простой пример SVM 
в среде KNIME изображен на рис. 2. ANN (искусственная нейронная сеть) – 
математическая модель, построенная по принципу биологических нейронных 
сетей, т. е. мозга. ANN представляет собой систему соединенных и взаимо-
действующих между собой простых процессоров (искусственных нейронов). 
Каждый процессор подобной сети имеет дело только с сигналами, которые он 
периодически получает, и сигналами, которые он периодически посылает дру-
гим процессорам. И тем не менее, будучи соединенными в достаточно боль-
шую сеть с управляемым взаимодействием, такие локально простые процес-
соры вместе способны выполнять довольно сложные задачи [12]. В отличие от 
других подходов, нейронные сети могут работать с чистыми данными без ка-
ких-либо гипотез второго уровня. Это связано с тем, что НС сама формирует 
гипотезы, которые могут находиться за пределами понимания. Но при исполь-
зовании нейронных сетей приходится платить. Для того чтобы построить эти 
гипотезы, ей требуется огромное количество образцов, а ее обучение занимает 
очень длительное время. Так, например, чтобы обучить сеть распознавать мяч 
с картинки на обычном стационарном компьютере, потребуется около года. 

 

 

Рис. 2. Пример SVM в среде KNIME 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Мы рассмотрели грамматику жестовой речи русского языка, а также име-
ющиеся на данный момент средства – как аппаратные, так и программные. 
Пока не существует идеального решения, поэтому для более точных результа-
тов лучше использовать комбинации из этих систем. Данная проблема являет-
ся проблемой не только сурдоперевода, но также и проблемой человеко-
машинного взаимодействия, а с быстрым развитием техники в ближайшее 
время появится еще больше технологий, которые можно будет использовать. 
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The features of the grammar of sign language its Russian morphology and syntax in the paper 
has been described. Differences between sign language and spoken and written Russian lan-

guage has been shown. A comparative analysis of the characteristics of hardware and soft-
ware that can be used in pattern recognition of sign language has been presented after. The 
most popular kinds of devices like cameras, bracelets and other, which are used in the field of 
pattern recognition has been considered, as well as detail the most popular (the possibilities 
and the composition), which are already used in the area of human-computer interaction has 
been described. Set of data that can be obtained with these devices has been shown. Some of 
the most successful tools for working with the data, the methods of processing the video 
stream, and also mention the methods like HMM, SVM, ANN, etc. that are used in the solu-
tions of the problems of machine learning and working with Big Data has been considered. 
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