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摘要 

    本專題研究旨在第一人稱利用

Leap motion感應裝置與Leap Trainer

進行手勢偵測，應用於受測者比畫各

種手語意義的準確率之探討。此外，

本專題亦使用 Processing 語言結合

Leap Motion，編寫出能夠辨識出左右

手數字 1~10 之程式，探究了解偵測手

部動作的原理和規則。經測試，本專

題所實作的裝置，所進行的手語辨識

度平均為 49.75%，而最高辨識度可達

85％。我們期望此研究未來能為全球

約三億六千萬名以上的聾啞人士和一

般大眾立即、自在地進行溝通交流與

對話。 

 

關鍵詞：手語、影像辨識、Leap motion  

 

1.簡介 

在現今資訊傳遞發達，溝通便利

的時代中，根據統計，聽力損失的全

球患病率估計值約 3.6 億人，超過世

界人口的 5%[1]，其中有超過 12 萬人

在台灣[2]。我們日常生活中覺得再簡

單不過的閒聊，在聾啞人士眼裡是件

多麼奢求的事。除此之外，搭捷運時

曾看到站務人員與聾啞人士溝通，需

利用電腦設備搭配已有的網路視訊功

能來向遠端的手語翻譯人員溝通。由

於此系統需要使用到電腦、攝影機、

網路，但不是隨處都有良好的網路訊

號，且電腦設備並非隨時能夠攜帶。

即使現在已有方便於攜帶的智慧型行

動裝置也不是最簡單、最即時的溝通

管道，在諸多不便利之下，時間上可

能導致有所拖延，無法讓聾啞人士在

第一時間或很緊急的時刻向一般民眾

提出溝通的需求。因此，若能開發相

關系統或產品，讓聾啞人士和一般大

眾能更沒有距離、更自在地進行溝通

交流與對話，造福國內(甚至是全世界)

的聽障或語言障礙的同胞，使其感受

到這個社會無私的關懷與無差別的尊

重，如此一來，這個世界將能更加和

諧。 

未來達成這個願景，現今在美國

新創公司 MotionSavvy 已開發出一個

叫做 Uni，能翻譯手語的平板電腦，可

以捕捉手部動作並將其翻譯為文字

[3]。此 Uni 裝置是以第二人稱方式擷

取聽障者所比劃出的手語動作，加以

翻譯。但聽障者一隻手要拿著平板，

一隻手比劃手語，可能會讓使用者能

比的手語種類有所侷限，也無法流暢

地與平常人溝通。 

為了能夠偵測手勢動作，目前有

許多研究利用影像辨識相關之演算

法。例如：「在複雜背景下做即時的手
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部偵測與追蹤」中提到的物件偵測演

算法[4]；「手勢影像辨識率增強方法

之研究」中所使用的演算法，則偵測

輸入影像的邊界框比例及質心的不

同，並可去除上手臂的資訊[5]；「基

於手形輪廓之智慧型手勢辨識系統設

計」論文中採用類神經網路的演算

法，其研究結果顯示其對於手勢 1至 5

的辨識率可以達到 100%，而對數字 0

至 9 的辨識率經由增加的輸入層神經

元個數至 90 個時，也可達到 100%[6]。

除了手勢辨識演算法外，也有許多研

究是辨認手勢後應用至硬體控制上，

例如「即時手勢辨識系統應用於機上

盒控制」、「猜拳機」、「手勢之影像辨

識及應用於高爾夫球撿球車」等，都

是擷取手勢影像，達成即時辨識目的

來判斷手勢指令，再將指令轉而控制

電子儀器[7-9]。 

本專題研究欲改善先前研究裡以

第二人稱進行翻譯手語會產生的問

題，率先嘗試以第一人稱裝置欲幫助

聽障者與平常人更直接自在的溝通，

與以往其他研究所採用的視角有所不

同。我們所設計的系統，初步是透過

手勢辨識裝置 Leap motion 配戴在語

障者胸前，用此偵測使用者手部動

作，翻譯其比劃的手語。在此專題裡，

我們以不同測試者和不同手語動作會

有不同手勢比劃的角度，做系統性的

準確率計算。 

 

2.專題進行方式 

    Leap motion：是一台內含動作感

應裝置的小型機盒。動作感應裝置會

根據內置的兩個攝像頭從不同角度捕

捉的畫面，重建出手掌在真實世界三

維空間的運動軌跡。檢測範圍大約在

動作感應器上方 2.5 公分到 60 公分

之間。此裝置連接電腦後，我們可以

透過觀察器偵測手指及手掌，在一定

視野範圍內，能獲得手指(長、寬、方

向、指間位置及速度)的動作，加以識

別。 

 

圖一、Leap motion 手勢擷取裝置。此裝置

內含兩個攝影鏡頭，可偵測立體空間內，手

掌及手臂的動作。 

 

 Processing：一種電子藝術和視

覺互動設計開發的程式語言。此語言

建立在 Java 語言的基礎之上，但使用

簡化的語法和圖形編程模型，目的是

輕易寫出可視覺化的互動式應用程

式。此語言可搭配 Leap motion，以此

做為外部控制裝置。 

Leap Trainer：手勢辨識之網頁

程式，結合 Leap motion 後，可辨識

手勢且能學習手語並捕捉運動期間的

姿態。該網頁利用類神經網路等機器

學習演算法，讀取 Leap motion 所輸

入之手勢訊號。轉換成量化數值後，

再經類神經網路的分析，即可將所學

習記憶的手勢動作儲存下來。 

Processing 結合 Leap motion 及

Leap Trainer 結合 Leap motion，共

同之處就是能以第一人稱大量辨識手
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語；不同之處，則是 Processing 偏向

顯示圖文並非學習手勢，但 Leap 

Trainer 能學習手勢並記憶。 

圖二顯示我們透過 Processing

程式，可偵測使用者比的手語數字 1

至 10。此 Processing 程式不但能正

確偵測數字手語，也能區分左右手。 

圖二、Leap motion 與 Processing 程式語言

結合。圖中顯示當右手比 5、左手比 6時，

可分別偵測出並顯示其數字。 

 

圖三、Leap motion 與 Leap Trainer 整合。

圖中使用者比出手語「人」，螢幕正確辨識出

人，並顯示符合程度 78%。 

 

 此手語辨識系統模型之外觀，

其設計的原始理念是做成項圈的形

式戴在使用者胸前，但是研究後發現

此裝置胸前面積需要足夠大，以穩定

整個 Leap motion 裝置，增加手勢辨

識的穩定性。因此我們現在是利用厚

紙板製作成能讓受測者自由穿脫手

語辨識模型，模型上 Leap motion 的

位置也和當初的理念項圈上位置一

樣，不影響偵測手勢的結果。 

Leap Trainer 其原理是將 Leap 

motion 所擷取的手勢影像，根據其

向量、角度、位置、速度等數值，經

由類神經網路等機器學習演算法，輸

出轉換成編碼。我們可將其編碼，輸

入 至 Jscript 程 式

「 leaptrainer-ui.js 」 裡 的

trainer.fromJSON(''); 這段程式碼

的單引號中。如此即是將學習記憶後

的手勢動作紀錄至網頁裡。當重新開

啟 Trainer 網頁，所學得的手勢便能

載入並顯示於 Trainer 網頁，留待辨

識使用者的手語手勢(如圖三)。 

  

3.主要成果 

圖 四 表 示 此 裝 置 之 雛 形

(prototype)，以厚紙板做成外殼，

並可讓 Leap motion 附掛其上。將此

裝置配戴在比畫手語的使用者胸

前，實際使用情況則如圖五所示。 
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圖四、Leap motion 項圈模擬模型。 

 

 

圖五、手語辨譯項圈模擬模型實戴。 

 

為了測試手語辨識的準確度，我

們所設計的實驗方法，是四名受測

者，每人各測試 10 種手勢，每種手勢

反覆測試 10 次。每次皆記錄正確辨

識、不正確辨識及無法偵測的結果。                  

最後統整結果，計算每種手勢的辨識

率和平均符合度，公式如下。辨識率

為總辨識次數中辨識成功次數的百分

比，如公式(1)；平均符合度是所有成

功辨識的次數中，各辨識成功百分率

總和之平均值，如公式(2)。這兩筆百

分率值同時越高，表示該手勢具有越

高的辨識穩定性。  

 

圖六、手語辨識率及符合程度長條圖 

 

在表一與圖六裡的辨識率和平

均符合度兩者數值越高且越相近，表

手語 運動 你 車禍 敲打 走開 

成功辨識次數 17 19 33 23 11 

失敗辨識次數 18 17 5 5 1 

無法辨識次數 5 4 2 12 28 

辨識率 42.50% 47.50% 82.50% 57.50% 27.50% 

平均符合程度 67% 71.47% 70.76% 69.22% 66.82% 

手語 如何 人 趕快 不客氣 擔心 

成功辨識次數 25 34 5 26 6 

失敗辨識次數 15 4 5 0 0 

無法辨識次數 0 2 30 14 34 

辨識率 62.50% 85% 12.50% 65% 15% 

平均符合程度 70.68% 73.00% 66.20% 71% 67.17% 

表一、手語辨識次數及其辨識率 
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示該手語的平均辨識率越良好。由圖

六可知，在所有測試的手勢當中，以

「人」的平均辨識率是最高的。推測

是因為此動作變動範圍較小且與其

他測試手語較不類似及衝突，所以辨

識成功的次數較高。此外，辨識率次

高的手語是「車禍」。此手勢因動作

較於簡單、手指與手指和手掌間不交

疊且動作分明、手勢的變動範圍不

大，又剛好位於裝置鏡頭的正前方，

利於鏡頭擷取完整的手勢，導致平均

辨識率較高。 

相反地，十套測試手語中，「趕快」

和「擔心」這兩種手語辨識成功的機

率較差。我們推測，因為此兩手勢是

一直重複不停的動作，在學習時動作

軌跡較漂浮不定，而且手指相互重疊

的部分較多。在這兩種不利辨識的狀

況下，在 Leap Trainer 分析擷取比對

時，較難與當初學習手勢的吻合，因

而導致平均辨識率較差。而且，若手

臂揮動的範圍幅度太大，超出裝置鏡

頭的範圍，無法擷取完整的手勢。 

 

4.評估與展望 

本專題進行至此的進展，已初步

實現以第一人稱進行手語辨譯的想

法。然而現在這個作品，在現階段仍

屬於半成品的模樣，因為穩定性與材

質的關係，造成辨識率並不是十分的

高，況且必須接著電腦才能夠使用，

導致無法獨立帶著出門辨識，與當初

的想法有點落差，且各國的手勢都不

太一樣，收入資料庫方面目前有一定

難度，只能先作出簡單的手勢，並由

其他網頁記錄手勢位置，  

在國內一篇「數字手語之辨識於

語音合成轉換系統之研究」的碩士論

文[10]，提出了一套可翻譯數字手語

並發出語音的系統。該研究將手語翻

譯成文字後，再透過文句轉語音之軟

體，使其能夠產生語音的輸出。未來，

我們也期望可以結合文字輸出語音的

軟體，讓我們裝置所翻譯的語意，可

以撥放出聲音。 

近期有一個研究「手語翻譯手套」

[11]研發出手語手套，使用者能夠戴

在手套比手語，並在手機 app 上進行

翻譯發聲。他們的穿戴方式是以手套

的形式穿上，而我們的穿戴方式是以

項鍊的方式戴著。以便利性而言，我

們的概念較能使聽障人士容易使用和

操作。 

我們未來理想的手語辨譯項圈外

觀，呈現的是服貼在使用者的頸部，

如圖七所示。本裝置會像配戴飾品一

樣的自在、便利、美觀，又能以第一

人稱的方式幫助聽障者辨譯手語與正

常人直接無礙的溝通。 

 

 
圖七、手語辨譯項圈模型呈現 

 

5.結語 

本專題實作出一個可學習辨識位

於胸前簡單手勢的項圈裝置模型，並

且經系統性測試，整理出各辨識率統

計圖表。結果顯示，本系統可分別辨

識兩手比出數字的手語，而日常常見
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的十種手語平均辨識率為 49.75%，而

其中比「人」的手語辨識度最高，可

達 85％。本專題目前只能辨識出部分

的手勢，未來希望以第一人稱的方式

配戴項圈，能辨識出更多手勢，並可

翻譯其比劃的手語，最後更期望能發

出其手語意思的語音，造福聾啞人士

們，使其感受到這個社會無私的關懷

與尊重，讓這個世界將能更加美好。 
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