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Abstract: Building of sign language thesaurus is the basis of sign language recognition and synthesis. Through 
analyzing the characteristics of Chinese sign language, this paper proposes a human skeleton model which is based on 
expansion Kinect, and built skeleton sign language thesaurus with a combination of hand shape. It achieves an editing 
system of Chinese skeleton sign language by acquisition of the key state in sign language expression, then recording 
data of hand shapes, positions and orientations, and forming key frame data of sign language at last. It effectively 
improves synthesis efficiency for sign language. Data generates from which can make dynamic combination through 
the key frame interpolation algorithm, and lays the foundation for the recognition and synthesis of sign language 
thesaurus. 
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摘  要：手语词库的构建是手语识别与合成的基础。本文通过分析中国手语的特点，提出了一种基于扩展 Kinect

人体骨骼模型，以手形组合构建骨骼手语库的方法。通过采集手语表达过程当中的关键状态，记录手形、位置

和方向等数据，形成手语词关键帧数据，实现了一个中文骨骼手语编辑系统，有效的提高手语词汇的合成效率。

生成的数据通过关键帧插值算法可实现手语词的动态组合，为基于骨骼手语库的手语识别及合成奠定了基础。 
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1. 引言 

手语(手势语)作为自然而直观的人际交流方式自

然、直观、易于学习，更是聋人进行信息交流的最自

然的方式和工具。近十几年来，国内外手语合成系统

进行了广泛的研究。2003 年由高文领导开发的中国手

语合成系统，运用运动捕获技术，实现了对 5119 个

手势词的编码。系统采用数据手套和 3D 跟踪器采集

手形、位置和方向，最后进行人工编辑调整，形成手

语库[1]。这样形成的手语库成本高，工作量大，并且

大量的数据也对后期手语合成造成了速度方面的影

响。 

骨架手语库构建研究，主要是从减少手语库构建

成本，提高手语合成效率角度，通过研究和分析手模

型，以 Kinect 人体骨骼模型为基础，扩充手骨骼模型，

然后，通过分析《中国手语》词典当中的手语图片，

形成骨骼手语库。 
*基金项目：本课题研究得到了浙江省教育厅科研项目(编号：

Y200803197)的资助支持。 
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2. 中国手语词汇中的基本手形特点 

手语是聋人的语言，世界各地的聋人手语都有所

不同，且存在较大的差异。本研究的是《中国手语》

书为代表的大陆地区聋人群体的通用手语。手势就相

当于一般语言的词。从语言学上看，词是句子中最小

的、独立而有意义的单位[2]。在手语中，手语词即手

势是最小的、有意义的单位[3]。但是，《中国手语》书

当中定义的手语词达到 5200 多个，而且还有扩展趋

势。这给开发连续手语识别系统和手语合成系统带来

了较大的难度。 

通过手语语言学的研究可知，手势是由手形、位

置、动作和方向共同构成。类似于语言发音一样，舌

头通过变换不同的形状和位置来控制气流的进出，从

而形成不同的语音。手在手语“发音”中，扮演着“舌

形”的角色。 

根据手语语言学家对手形研究，各国手语基本只

有有限数量的手形存在。比如：美国手语语言学家斯

多基最早确定了美国手语有 19 种类型，英国学者借

鉴斯多基的理论将英国手语分为 23 个手形。美国的

史文汉(Wayne Smith, 1979)借鉴了斯多基的符号系统

列举了台湾手语的 51 个手形。国内学者杨军辉曾统

计中国手语有 60 多个基本手形。 

顾定倩(2005)等人通过对中国手语的动作、打法

的分析归纳出中国手语的基本手形，从而发现中国手

语在手形构造上的特点和规律[3]。手语词包括手指数

量、手指组合和手指形态三个结构特征。 

无论何种手形，都是由手指构成的，但手形在表

达时总是有选择地展现各个手指，有的手形只使用一

个手指，有的使用两个、三个、四个或者五个全部使

用。使用手指数量不同，手形就不同。为此，可将手

形归纳为一指手形、二指手形、三指手形、四指手形

和五指手形等类型。在手指数量相同的情况下，手指

组合成为区分手形的主要特征。手指形态包括手指间

关系和手指弯曲度两方面的结构特征。 

为了方便阐述，将一手五指分别用数字 1~5 来表

示：1 代表拇指，2 代表食指，3 代表中指，4 代表无

名指，5 代表小指。使用五个手指的手形可用“五”

表示。利用这些数字可以对各手形所使用的手指或手

指组合进行标记。如：字母 I 的手指可记为 2；字母 R

的手指可记为 1 + 2；字母 Q 的手指可记为 1 + 2 + 3；

字母 B 的手指可记为 2 + 3 + 4 + 5；字母 U 的手指可

标记为五。 

确定《中国手语》书中手语有 61 个基本手形，

如表 1 所示。 
 

Table 1. Base gesture of Chinese sign language 
表 1. 中国手语基本手形 

序号 手形 序号 手形 序号 手形 序号 手形 

1 1-伸 17 1 + 5-捏 33 2 + 3 + 4-伸 49 五-S 

2 1-弯 18 1 + 5-弯 34 2 + 3 + 5-伸 50 五-捏 

3 2-伸 19 2 + 3-伸 35 3 + 4 + 5-伸 51 五-O 

4 2-弯 20 2 + 3-并 36 3 + 4 + 5-弯 52 五-D 

5 3-伸 21 2 + 3-弯 37 1 + 2 + 3 + 4-M 53 五-CH 

6 5-伸 22 2 + 3-交 38 2 + 3 + 4 + 5-伸 54 五-OK 

7 5-弯 23 2 + 5-伸 39 2 + 3 + 4 + 5-并 55 五-P 

8 1 + 2-伸 24 1 + 2 + 3-伸 40 2 + 3 + 4 + 5-弯 56 五-WC 

9 1 + 2-并 25 1 + 2 + 3-捏 41 五-伸 57 五-兰花指 

10 1 + 2-弯 26 1 + 2 + 3-弯 42 五-并 58 五-床 

11 1 + 2-平 27 1 + 2 + 3-警察 43 五-聚 59 五-姜 

12 1 + 2-环 28 1 + 2 + 3-N 44 五-开 60 五-仿 d 

13 1 + 2-捏 29 1 + 2 + 3-K 45 五-侧开 61 五-毛笔 

14 1 + 2-十字 30 1 + 2 + 3-SH 46 五-弯   

15 1 + 2-半 31 1 + 2 + 3-除号 47 五-平   

16 1 + 5-伸 32 1 + 2 + 5-伸 48 五-C   
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3. 扩展 Kinect 人体骨骼模型 

Kinect体感器是微软为XBOX系统开发的一款外

部设备，自 2010 年 11 月 4 日发售以来，在短短四个

月的时间积累了一千万的销量，被吉尼斯认证成为历

史上销售速度最快的消费电子产品。Kinect 不但价格

低廉，而且重量轻巧，有两个前置摄像头，分别是 3D

深度摄像头和 RGB 摄像头。除此之外还内置一个马

达用来调整俯仰角度。Kinect 体感器将捕捉到的影像

与本身内部存有的人体模型相对照，建立起具有二十

个骨骼点的人体骨骼模型[4]，如图 1 所示。 

这一模型简化了人体运动的细节模型，对于识别

效率提高具有显著的作用。但是，对于手语识别的应

用，缺少了技术支持。为此，本研究针对手语识别的

特点，扩展了 Kinect 人体骨骼模型。 

从人体解剖学知识可知，人手由 27 块骨骼组成，

分为腕骨，掌骨和指骨，其中 19 块组成了手掌以及

手指[5,6]。我们可以把手看成一个多肢节的系统，由 4

个相邻的手指，一个大拇指以及手掌组成。定义手部

骨骼模型的根节点是 Kinect 人体骨骼模型当中的

Hand_Right 和 Hand_Left 节点(即腕关节)，如图 2 所

示。 

扩展 Kinect 人体骨骼模型，以原有 20 个骨骼节

点为基础，采用基于关节角度的手部骨骼模型来记录

手形，共 30 个手部节点(左手 15 个，右手 15 个)。每 
 

 

Figure 1. Kinect skeleton model 
图 1. Kinect 人体骨骼模型 

 

Figure 2. Hand skeleton model 
图 2. 手部骨骼模型 

 

一个手指(2~5)均具有四个自由度。其中手指的基部

(MP)有两个自由度，弯曲和旋转。手指的中间关节处

(PIP)和末端关节处(DIP)分别各有一个自由度，主要是

弯曲运动。大拇指除了与其他四个手指一样具有四个

自由度外，还有一个外展运动。所以大拇指具有五个

自由度[5]。外加手掌的前后左右运动二个自由度，所

以手运动总具有 23 个自由度。要正确计算手指节点

的三维坐标，需要使用变换矩阵模型，设一个节点的

当前位置 p，通过与变换矩阵相乘后得到目标位置 p1，

由于变换矩阵既包括平移变换，也包括旋转变换信

息，则节点 p 的坐标计算公式为： 

pl R T p    

其中：R 为旋转变换矩阵，T 为平移变换矩阵。 

由于扩展 Kinect 人体骨骼模型可由树结构来表

示，因而在三维场景中所有非根节点的位置都可以通

过计算该节点相对于父结点的旋转量及偏移量，再乘

以父节点当前的模型矩阵获得，而其父节点的位置则

又是通过计算相对于父节点的父结点的旋转量及偏

移量，再乘以父节点的父结点当前的模型矩阵获得，

如此向上回溯计算，直至到根节点[7]。 

4. 骨骼手语库结构 

根据对中国手语词汇当中的手形分析，建立手语

词的骨骼手语库。采用关键帧法记录最能体现手语动

作本质特征的状态。每个关键帧保存的是每个手语词

所对应的手形、位置、动作和方向等信息[7]，同时还

记录了关键帧变化的时间间隔。骨骼手语库中的每个

词条由手语词编号、手语词内容、关键帧总数、关键

帧时间间隔及所指示的扩展 Kinect 人体骨骼模型 50 
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个节点的关键帧数据组成，表结构关系如图 3 所示[8]。

其中每个关键帧数据都包括了所有节点的自由度[9]。 

表 Humanoid 定义了人体骨骼数据的根节点信

息，表 Joint 存储每个骨骼节点的坐标数据等内容，

表 Animation 定义了主要骨骼动作的信息，表

Animation_Starts_With_Joint 和

Animation_Ends_With_Joint 定义了骨骼动作的起始和

结束节点参数。 

5. 系统设计与实现 

通过对中国手语的表达特征分析，基于手形的手

语词汇生成系统构建了一系列的手语词生成模块，包

括手语词关键帧数据生成模块，手语词关键帧基础数

据快速生成模块，手语词关键帧数据调整模块。 

1) 手语词关键帧数据生成模块 

手语词关键帧数据生产模块主要通过选择手形，

手形位置和方向等基本信息，产生手语词关键帧数

据，如图 4 所示。通过调整产生的关键帧数据上下关

系和插入间隔时间片段，手语词的所有关键帧数据。 

2) 手语词关键帧数据调整模块 

由手语词关键帧数据生成模块产生的关键帧数

据，由于手形、位置和方向的固定性，导致数据较生

硬。因此，系统提供了手语词关键帧数据调整模块，

提供了从手臂开始的主要节点的自由度参数调整控

件，通过改变控件的值来驱动关节运动，进而实现各

种手语数据的修改，图 5 给出了数据调整模块的主界

面。 

3) 手语词关键帧基础数据快速生成模块 

通过手语词关键帧数据生成模块和调整模块就

可以完全实现生成各种手势的功能，但是，由于手势

运动的复杂性，手工生成手语词数据的工作就显得非

常繁杂，为此，系统提供了手语词关键帧基础数据快

速生成模块。模块通过导入《中国手语》上的手语词

图片，采用骨骼提取算法，自动匹配选择 61 种手形，

分析其位置和方向，形成手语词关键帧基础数据。然

后，由人工采用手语词关键帧数据调整模块进行检查

和修改，形成可用数据。 

通过本系统我们收集了 50 个中文手语词汇及 32

个字母的手势运动数据，这为后续手语合成与识别奠

定了基础。 

6. 结束语 

本文从中国手语语言学出发，采用中国手语词汇

当中的基本手形，以扩展Kinect人体骨骼模型为基础，

提出了一种构建了一个骨骼手语库的方法。根据这一

方法，编制了用于生成各种手势的手语词汇生成系 
 

 

Figure 3. The tables relation of skeleton datasebase 
图 3. 骨骼手语库数据表关系 
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Figure 4. 3D skeleton sign language database create interface 

 
图 4. 三维骨骼手语库实现界面 

 

Figure 5. Sign language keyframe adjust interface 

 

，里面包含了基本模块以及快速生成手语词关键

带来了极大的方便。 
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