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УДК 004.9 

Ю.В. Крак, А.С. Тернов, В.А. Кузнецов 
Разработка аудиовизуальной базы данных немануальных компонент жестовой речи 

Рассмотрен процесс создания аудиовизуальной базы данных украинского жестового языка, получения характеристик немануаль-
ных компонент жестовой речи, с целью выделения структуры и связей между мануальными и немануальными компонентами. 
The process of audiovisual database creation for Ukrainian Sign Language, obtaining parameters, related to nonmanual components of the 
sign language, in purpose to find the structure and relations between manual and nonmanual components is discussed. 
Розглянуто процес створення аудіовізуальної бази даних української жестової мови, отримання характеристик немануальних 
компонентів жестової мови, з метою виділення структури і зв’язків між мануальними та немануальними компонентами. 
 

Введение. Предлагаемые исследования посвя-
щены созданию аудиовизуальной базы данных 
(АВБД) компонент Украинского жестового язы-
ка (УЖЯ), а именно немануальных компонент. 
Жестовый язык (ЖЯ) – сложная структура, ха-
рактерная многопоточностью (несколько кана-
лов передачи информации), определенной грам-
матикой и своими средствами передачи ин-
формации – жестами (мануальные компоненты), 
мимикой, движениями, взглядом и другими эле-
ментами (немануальные компоненты) [1]. 

Ряд исследований [2–4] ЖЯ показали, что 
каждый из немануальных компонент может пе-
редавать экспрессию, логическое членение пред-
ложения, степени сравнения прилагательных и 
другое. В то же время, из-за сложности лока-
лизации и маркировки немануальных компо-
нент, особенно мимики, недостаточно изучены 
и не систематизированы знания о таких ком-
понентах, используемых в УЖЯ. Подобные ис-
следования проводились для американского 
(ASL) [5], французского (FSL) [6], немецкого 
(DGS) [7] и других жестовых языков. 

Постановка задачи 
С целью получения данных о немануальных 

компонентах УЖЯ было решено создать АВБД, 
которая позволила бы на основе различных при-
меров определить базис немануальных компо-
нент и вывести правила их использования на 
основе набора исходных данных, что позволи-
ло бы применять полученные знания и для дру-
гих исследований. Исходя из сказанного, была 
сформулирована следующая постановка задачи. 

Разработать АВБД, которая выполняла бы 
следующие функции: 

 отображение аудиовизуальных примеров 
немануальных компонент; 

 содержала бы метаданные для маркировки 
немануальных компонент в используемых ау-
диовизуальных примерах; 

 предоставляла бы возможность поиска и 
получения статистических характеристик для 
определенного набора компонент; 

 получать численные характеристики изме-
нений каждой немануальной компоненты ауди-
овизуального примера для дальнейшего исполь-
зования при моделировании, синтезе и распо-
знавании мимики (что невозможно без обу-
чающего набора данных). 

Методика исследований 
Для получения исходных данных для АВБД 

проведены исследования различных аспектов 
получения параметров немануальных компо-
нент. В качестве источников данных использо-
валась разнородная информация: изображения, 
видеозаписи на УЖЯ, словари жестового язы-
ка и др. Это позволило: во-первых, исследуя 
словари ЖЯ, увидеть наиболее часто употреб-
ляемые немануальные компоненты с жестами; 
во-вторых, исследуя видеозаписи на УЖЯ, оце-
нить степень использования немануальных ком-
понент в исследуемом жестовом языке и сопо-
ставить одинаковые компоненты в разных ЖЯ. 

Схема этапов проведения исследований для 
получения исходных данных для АВБД пока-
зана на рис. 1. 

Создание лингвистических описаний 
Для описания аудиовизуальных данных не-

мануальных компонент на УЖЯ использована 
текстовая система описания в форме лингвис-
тических предикатов. Для этого лицо и тулови-
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ще условно делились на области, в которых про-
исходило изменение каких-либо параметров 
(форма, контур и др.). Исходные данные, пред-
ставленные в предикатах, таким образом по-
зволяли сопоставить различные немануальные 
компоненты, сравнивая их описания. 

  
Рис. 1. Схема этапов обработки данных 

Для описания аудиовизуальных фрагментов, 
содержащих видео, использовано специальное 
программное обеспечение для лингвистов Elan 
[8]. Данное программное обеспечение позволя-
ет получать описания и временные характери-
стики немануальных компонент (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Маркировка видеофрагментов в Elan 

Для дальнейшей работы с описаниями не-
мануальных компонент необходимо получить 
ответы на следующие вопросы: 

 являются ли немануальные компоненты 
цельными выражениями, как, например, эмо-
циональные мимические выражения в разго-
ворной речи слышащих людей; 

 в каких жестах используются немануаль-
ные компоненты, а в каких их присутствие не-
обязательно; 

 как соотносятся между собой мимические 
выражения и артикуляция фонем жестовой речи. 

За основу были взяты результаты исследо-
ваний жестовых языков ASL [5], FSL [9] и УЖЯ 
[10], представленных в виде иллюстрирован-
ных словарей ЖЯ. Было проведено также ис-
следование описаний набора выражений в ASL 
и УЖЯ с целью проверки степени соответст-
вия немануальных компонент в УЖЯ и ASL-
жестовом языке на основе гипотезы происхо-
ждения первого из второго. Выполнено срав-
нение на выборке немануальных компонентов 
из УЖЯ и ASL. 

В результате найдены элементы, входящие 
в эти компоненты, что позволило искать ана-
логичные немануальные компоненты и в УЖЯ. 

Получение списка интегральных (недели-
мых) немануальных компонент. Для получе-
ния типа немануального компонента для жес-
тов, параметры которых не описаны в словарях 
FSL и УЖЯ, были проанализированы данные 
об известных немануальных компонентах из 
словаря ASL [5]. 

На основании этих данных получено несколь-
ко групп жестов: 

 содержащих экспрессию (эмоциональные 
мимические выражения); 

 указывающих время и место (содержат 
движения туловища); 

 содержащих направление взгляда; 
 соответствующих грамматическим выра-

жениям (повороты головы, мимика и артику-
ляция): количественные и качественные при-
лагательные, логические операции. 

Это позволило распространить знания о жес-
тах из ASL и на данные из словарей FSL и УЖЯ. 
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Для этих целей анализировались одновремен-
но несколько параметров жеста: 

 название жеста, на основе которого дела-
лось суждение о наличии признаков эмоцио-
нального оттенка слова, описывающего жест, 
либо о наличии грамматического значения при 
наличии жестов–синонимов, имеющих нема-
нуальные компоненты; 

 лингвистическое описание, на основе ко-
торого сделан вывод о возможности принад-
лежности немануального компонента с указан-
ными параметрами к классу немануальных ком-
понент. 

Затем был получен набор жестов, содержа-
щих мимику, а также отдельная таблица, со-
держащая набор и типы немануальных компо-
нент. 

Получение набора признаков, входящих 
в выражения. После получения набора инте-
гральных немануальных компонент возникла 
необходимость разбить каждое из лингвисти-
ческих описаний этих компонент на составляю-
щие. Критериями были: объект действия (об-
ласть проявления) и действие (характер и сте-
пень проявления). 

Каждый из структурных элементов лин-
гвистических описаний был закодирован с по-
мощью систем нотации мануальных и неману-
альных компонент ЖЯ HamNoSys [7], Sign-
Writing [11] и FACS [12], что позволило пред-
ставить сложное лингвистическое описание в 
виде вектора признаков. 

Получение количественных значений из-
менений интегральных немануальных ком-
понент. В постановке задачи исследования обо-
значен пункт «получение численных значений 
изменений немануальных компонент». Необ-
ходимость такой функции в базе данных вы-
звана несколькими причинами: 

 в АВБД представлена разнородная инфор-
мация – фото и видео из различных источни-
ков, что не позволяет корректно выполнять со-
поставление различных примеров аудиовизу-
альных данных одного и того же немануально-
го компонента; 

 числовые значения позволяют более точно 
сопоставлять одни и те же немануальные ком-

поненты без влияния геометрических искаже-
ний, вносимых фото и видеоаппаратурой; 

 необходимостью унификации образцов не-
мануальных компонент, что позволило бы пред-
ставлять набор данных из одного множества в 
размерностях другого (подобная задача суще-
ствует и в компьютерном моделировании – 
retargeting движений 3D-моделей); 

 использование числовых значений нема-
нуальных компонент позволило бы использо-
вать их в дальнейших разработках, связанных 
с моделированием, синтезом и распознаванием 
мимики; 

 использование числовых значений совме-
стно с 3D-моделью позволило бы существенно 
сократить объем аудиовизуальной базы данных, 
так как видео и изображения занимают больше 
места в памяти компьютера, чем 3D-модель и 
текстура. 

Для этих целей авторами выбрана как мате-
матическая модель мимики CANDIDE-3 [13], 
представляющая собой изменение точек лица 
3D на основе гибких шаблонов, в единицах из-
менений компонент по системе FACS, а также 
позволяющая делать эти описания на основе 
стандартных компонент точек, используемых в 
стандарте кодирования видео MPEG-4. 

Таким образом, полученные в результате ана-
лиза описания наборы признаков, входящих в 
интегральные компоненты, можно представить 
в виде изменений, описываемых кодами FACS, 
и адаптировать предложенную модель к имею-
щимся аудиовизуальным данным. 

Данная модель позволяет изменять геомет-
рические параметры лица (15 параметров), а 
также применять изменения, связанные с ми-
микой (10 параметров), что дает возможность 
описать форму и изменения любого человече-
ского лица в полученной аудиовизуальной базе 
данных с достаточно высокой степенью досто-
верности. 

Анализ полученных результатов иссле-
дований. При анализе словаря УЖЯ, выясни-
лось, что собственно словарь, кроме мимиче-
ских немануальных компонент, содержал так-
же артикуляцию слов, обозначающих жест в 
разговорной речи. Однако эти данные не по-
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зволяли сделать однозначного вывода относи-
тельно соотношения мимики и ЖЯ. Данный 
феномен объясняется тем, что артикуляция в 
ЖЯ и разговорной речи имеет различные на-
значения: в ЖЯ – для показывания слов в каль-
кирующей жестовой речи, показывании незна-
комого для собеседника жеста или для обозна-
чения сразу целого слова. В обычной разговор-
ной речи артикуляция служит для модуляции 
звукового потока и (частично) для передачи 
экспрессии в произнесенных словах. 

Наличие в жестовой речи одновременно и 
фонем разговорной речи при артикуляции слов, 
и мимики в жестах, содержащих грамматиче-
ский оттенок, приводит к непониманию, по-
скольку фонемы разговорной речи имеют сход-
ство с некоторыми мимическими выражения-
ми. Это требует дополнительных исследова-
ний для установления причинно-следственных 
связей, поскольку отсутствует динамика в ис-
следуемых материалах (изображения). 

Для проверки достоверности описания из-
менения компонент, было решено адаптировать 
трехмерную модель лица к нескольким изо-
бражениям из АВБД, получив коды изменений 
параметров в системе FACS и сравнив их с ко-
дами в самой базе данных. Предварительные ис-
следования на тестовых примерах дали поло-
жительные результаты. В дальнейшем предла-
гается провести их на всем имеющемся наборе 
аудиовидеоданных. 

Модель базы данных 
В качестве базы данных было предложено 

использовать БД MS Access с СУБД Microsoft 
Access с выводом содержимого таблиц в фор-
мы. На рис. 3 показана физическая структура 
прототипа базы данных. 

Информация, полученная на этапе 1 (см. 
рис. 1), заносилась в таблицу Sign, которая со-
держала поля: название жеста (Sign Name), на-
звание немануального компонента (NM Name), 
язык (Language), OLE объект, содержащий ви-
део или изображение (ImageData). 

Информация, полученная на этапе 2, зано-
силась в таблицу NM Component, содержащую 
следующие поля: название немануального ком-
понента (NM Name), тип немануального ком-

понента (Type), эмоциональный оттенок (Scale) 
и лингвистическое описание изменения нема-
нуальных компонент в жесте (NM Fulldesc). 

 
Рис. 3. Физическая модель данных в окне Relationships СУБД 

MS Access 

Информация, полученная на этапе 3, заноси-
лась в таблицу NM Component Detailed, содер-
жащую поля: лоб (Forehead), брови (Brows), 
веки (Eyelids), направление взгляда (Eyegaze), 
щеки (Cheeks), нос (Nose), губы (Lips), язык 
(Tongue), челюсть (Jaw), голова (Head), плечи 
(Shoulders); а также в таблицы с именами, соот-
ветствующими именам полей таблицы NM Com-
ponent Detailed, которые содержали списки со-
ответствия описания каждой из компонент в 
таблице NM Component Detailed описаниям в 
системах FACS, SignWriting и HamNoSys. 

Числовые параметры, получаемые на эта-
пе 4 были источниками данных для таблицы 
NM Component Code, содержащей числовые па-
раметры для соответствующих полей таблицы 
NM Component Detailed. 

В настоящий момент база данных охватыва-
ет 975 жестов, содержащих мимику, в том чис-
ле: 344 (FSL), 526 (ASL), 105 (УЖЯ), 97 интег-
ральных немануальных компонент, а также: эмо-
циональных – 70, грамматических – 27 и 88 
составляющих немануальных компонент. 

Отметим, что АВБД все еще не совершенна, 
так как некоторые рутинные операции необхо-
димо выполнять в полуавтоматическом режи-
ме. При увеличении объема и разнообразия по-
ступающих данных, как например при охвате 
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всего набора жестов в УЖЯ (несколько тысяч) 
[1], понадобится очень большое количество кор-
ректировок, связанных с уточнением уже суще-
ствующих данных. Кроме того, необходимы 
средства поиска с наличием вывода в формы и 
элементов управления. Однако на данном эта-
пе АВБД удовлетворяет поставленным требо-
ваниям, поскольку удалось проанализировать 
большой объем разнородных данных и полу-
чить на основе знаний о других языках знания, 
применимые к Украинскому жестовому языку и 
некоторым другим естественным языкам. 

Заключение. В результате исследований уда-
лось систематизировать имеющиеся данные по 
немануальным компонентам Украинского жес-
тового языка, определить их количество, лока-
лизацию и структуру, а также определить даль-
нейшие направления исследования. В дальней-
шем необходимо более подробно изучить вза-
имодействие мимики, жестов и артикуляции, а 
также других немануальных компонент, ис-
пользуя динамику процесса на основе пара-
метрической модели CANDIDE, что позволит 
получить характеристики изменения во време-
ни для каждой из составляющих немануальных 
компонент в процессе показывания жеста. Дан-
ные характеристики и свойства параметров мо-
дели могут быть непосредственно использова-
ны для моделирования, синтеза и распознава-
ния мимики. 
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