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В данной работе рассмотрены этапы и современные методы распознавания жестов. Выбраны технологии для реализации 
программного средства для распознавания жестов белорусского жестового языка. 

Речь – это неотъемлемая часть жизни любого человека. При помощи речи мы каждый день 
общаемся со своими близкими, выражаем свое мнение и взаимодействуем с окружающим миром. 
Однако, более 450 миллионов людей в мире страдают от нарушений слуха и полной глухоты и 
большинство из них не может использовать речь как основное средство коммуникации [1]. Для этой 
цели они используют жестовые языки. Так как слышащие люди редко владеют жестовыми языками, 
для коммуникации с ними глухие люди вынуждены прибегать к услугам сурдопереводчиков.  

В Беларуси на законодательном уровне закрепили понятие «белорусский жестовый язык» в 
2022 году [2]. Государство способствует подготовке сурдопереводчиков и повышению их 
квалификации, но сейчас существует нехватка специалистов – в реестре переводчиков жестового 
языка Республики Беларусь зарегистрирован 21 человек [3]. Поэтому, сейчас есть потребность в 
технологии распознавания белорусского жестового языка, которая сможет помочь в обучении новых 
специалистов и в будущем дополнить живой сурдоперевод. 

Жестовое общение использует верхнюю часть туловища, включая жесты руками, мимику, 
чтение по губам и положение тела в пространстве. Распознавание жестового языка, основанного на 
образах, включает в себя пять этапов: получение изображений для составления обучающей 
выборки; предварительную обработку полученных изображений; сегментацию изображений; 
извлечение признаков; классификацию образа. 

Для получения изображений для распознавания используются различные устройства. Самое 
широко используемое устройство - веб-камера. Веб-камеру легко использовать, и она встроена в 
многие устройства. Самым точным устройством считается специальная перчатка, но она обладает 
высокой стоимость и может быть некомфортна в использовании. Контроллер Kinect позволяет 
получать изображение и одновременно траектории движения рук, но он также обладает высокой 
стоимостью [4]. 

Предварительная обработка изображений осуществляется с целью убрать посторонние шумы 
и улучшить качество изображения. Применяемые подходы для улучшения качества изображения 
включают в себя выравнивание гистограммы (HE), адаптивное выравнивание гистограммы (AHE), 
контрастно-ограниченное выравнивание гистограммы (CLAHE) и логарифмическое 
преобразование. Сравнительный анализ методов улучшения качества изображений приведен в 
таблице 1. Используемые алгоритмы шумоподавления включают в себя медианный фильтр, фильтр 
Гаусса, фильтр Винера, адаптивный фильтр и фильтр скользящего среднего. Правильный выбор 
методов обработки изображений является ключевым для корректного распознавания жеста [5]. 

Таблица 1 – Сравнительный анализ методов улучшения качества изображений. 

Метод улучшения качества 
изображений 

Преимущества Недостатки 

Выравнивание гистограммы Простота реализации. 
Эффективность при 
использовании на черно-
белых изображениях 

Изменение яркости 
изображений. Повышение 
контраста посторонних шумов 

Адаптивное выравнивание 
гистограммы 

Усиление локального 
контраста во всех областях 
изображений 

Потеря исходного уровня 
яркости изображений. 
Усиление посторонних шумов 

Контрастно-ограниченное 
выравнивание гистограммы 

Низкий уровень шумов в 
изображениях. Сохранение 
исходной яркости 
изображений 

Потеря информации при 
использовании изображений с 
повышенной яркостью 

Логарифмическое 
преобразование 

Сжатие динамического 
диапазона изображений, 
имеющих большие вариации в 
значениях пикселей 

Потеря информации при 
использовании изображений, 
на которых большая часть 
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деталей сосредоточена в 
светлых областях 

Сегментация изображений – это разделение изображений на значимые сегменты. Для 
сегментации изображений используются два подхода: контекстуальный и неконтекстуальный [6]. 
Контекстуальная сегментация использует отношения между признаками изображения, такими как 
расстояние между признаками на изображении, контрастность сегментов изображения, границы 
признаков и другие. Неконтекстуальная сегментация игнорирует признаки отдельных областей 
изображения и осуществляет разделение, используя глобальные атрибуты изображения. 
Подробная классификация методов сегментации изображения показана на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 – Классификация методов сегментации изображения 

На этапе извлечения признаков, для увеличения точности распознавания, выделяются самые 
релевантные признаки изображения, которые представляют собой отличия между классами 
распознавания программного средства [7]. Результатом выполнения данного этапа является вектор 
признаков, который в дальнейшем используется этапом классификации. Важные методы 
извлечения признаков включают в себя метод главных компонент (PCA), Фурье-дескрипторы (FD), 
гистограмму направленных градиентов (HOG), масштабно-инвариантную трансформацию 
признаков (SIFT), ускоренные устойчивые функции (SURF). 

При классификации образа, изображение, не входящее в обучающую выборку, поступает в 
алгоритм классификации. Задачей алгоритма классификации является указание наименования 
класса на основе имеющегося вектора признаков. Среди существующих классификаторов, алгоритм 
k-ближайших соседей (KNN), искусственная нейронная сеть (ANN), метод опорных векторов (SVM), 
скрытая марковская модель (HMM) и сверточная нейронная сеть (СNN) являются основными [8]. 

Согласно рассмотренным этапам распознавания, оптимальным выбором классификатора для 
создания программного средства для распознавания жестов белорусского жестового языка 
является сверточная нейронная сеть в сочетании с масштабно-инвариантной трансформацией 
признаков. SIFT-CNN автоматически распознает релевантные признаки образа без вмешательства 
программиста и выполняет классификацию жеста с высокой точностью. Сегментация на основе 
искусственной нейронной сети позволяет получить качественное разделение на сегменты с низким 
уровнем шума, несмотря на большую вычислительную сложность. Для получения изображения для 
распознавания используется веб-камера как самое доступное устройство, с применением фильтра 
Гаусса для шумоподавления. 
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