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PROBA OPRACOWANIA SYSTEMU INTERPRETACJI JEZYKA
MIGOWEGO W CZASIE RZECZYWISTYM

Streszczenie: Celem projektu byto opracowanie systemu sieci neuronowych korzystajac z
bibliotek Tensorflow oraz Keras, ktdry interpretowat by obraz z kamery komputera. Wykonanie
i implementacja modelu interpretujacego znak pokazywany do kamery zakonczyto si¢
sukcesem. Nie udalo si¢ opracowa¢ modelu do predykcji czy za danym fragmentem tekstu
powinna by¢ spacja.
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AN ATTEMPT ON CREATING A SYSTEM FOR INTERPRETING
SIGN LANGUAGE IN REAL TIME

Summary: The goal of the project was to create a neural network using Tensorflow and Keras
libraries for Python that interprets sign language shown to the computers camera. Creating and
implementing the model for interpreting images was a success. An attempt to create a model
for predicting whether there should be a space after a particular string failed.
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1. Cele programu

Zagadnieniem przewodnim przeprowadzonych prac bylo stworzenie systemu do
rozpoznawania znakdw amerykanskiego jezyka migowego w czasie rzeczywistym.
W pracy przyjeto, ze kazdy gest w jezyku migowym reprezentuje jedng litere. W tym
celu stworzono sie¢ neuronowa do rozpoznawania pokazywanego znaku korzystajac
z rozwigzan oferowanych przez pakiety Tensorflow i Keras. Zagadnienie
rozpoznawania znakéw amerykanskiego jezyka migowego z pojedynczego zdjecie
byto z sukcesem podejmowane przez wielu badaczy.
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2. Importowanie i formatowanie obrazu

Pobieranie obrazu

Pobieranie obrazu z kamery komputera zostato osiagnigte w j¢zyku Python za pomoca
modutu OpenCV2.

Formatowanie obrazu

W kazdej klatce dzialania programu pobierano obraz z aparatu. Zmieniano jego
rozdzielczo$¢ do 1200 x 1000 pixeli, gdyz byt to dogodny format do wyswietlenia
obrazu w graficznym interfejsie uzytkownika. Nastepnie obraz przeksztatcano
w odcienie szaroSci. Obraz w odcieniach szaro$ci byt zmniejszony do rozdzielczosci
28x28 pixeli, potrzebnej do dzialania sieci neuronowe;j.

3. AutorskKi graficzny interfejs uzytkownika

Elementy interfejsu uzytkownika

Zdjecie 1. Screenshot dziatajgcego programu.

Graficzny interfejs uzytkownika sktadat si¢ z kolorowego obrazu pobranego z kamery
komputera w rozdzielczo$ci 1200 x 1000 pixeli. Na niego nakladane byly dwa
elementy. W prawym gbérnym rogu zamieszczono element wy$wietlajacy czy
pokazywane znaki sg zapisywane do pliku czy tez nie. Zmiana tej opcji moglta si¢
odby¢ poprzez naci$nigcie przez uzytkownika klawisza ‘s’. Na dole interfejsu
zamieszczono szary pasek, na ktérym wy$wietlane sg znaki rozpoznawane. Wszystkie
elementy interfejsu zostaty zaprojektowane za pomoca modutu OpenCV2. Symbol
zapisu jest oddzielnym plikiem graficznym naktadanym na kazda klatke. Poprawne
zamknig¢cie programu wymaga naci$nigcia klawisza ‘q’.
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4. Konsekwencje niepoprawnego zamkniecia programu kamery
OpenCV2

Wykryte bledy

Zamknigcie programu w formie innej niz klawiszem °‘q’ moglo uniemozliwié
uzytkowanie aparatu w tym ponowne uruchomienie programu. Dzialo si¢ tak gdyz,
polecenie cv2.vVideoCapture (0) rezerwowalo do swojego uzytku kamere
w systemie Windows. Niespodziewane wyjscie z programu nie wywoltywalo funkcji
.release () a wigc aparat pozostawal zarezerwowany dla systemu Windows.

Rozwiazania probleméw

Znane s3 dwa rozwigzania tego problemu. Pierwszym z nich jest wejscie do
Menedzera Urzadzen system operacyjnego, a nastepnie wylaczenie i ponowne
wlaczenie aparatu komputera. Drugim sposobem jest wylaczenie komputera na nie
mniej niz okoto 2 minuty tak aby pami¢¢ systemowa RAM zostata wyczyszczona,
a wigc rezerwacja programu skasowana.

5. Tworzenie modelu do rozpoznawania pokazywanego znaku na
podstawie zdjecia
5.1 Wcezytywanie i preprocessing danych treningowych

Celem modelu jest wykonanie predykcji dot. znaku jaki zostal przekazany do pliku
przez program zbierajacy obraz z kamery opisany w poprzednich rozdziatach.

train = pd.read_csv ('/content/drive/MyDrive/Colab
Notebooks/sign_mnist_train.csv')
test = pd.read_csv ('/content/drive/MyDrive/Colab

Notebooks/sign_mnist_test.csv')

Dane zostaja wezytane z formatu .csv jako pandas dataframe.

train_set = np.array(train, dtype = 'float32')
test_set = np.array(test, dtype='float32"'")

Forma danych zostaje zmieniona z pandas dataframe na numpy array.
class_names = ['A', 'B', 'C', 'D', 'E', 'F', 'G', 'H', 'I',
lJl lKl lLl IMI lNl lOl lPl IQI IRI lSl lTl IUI

I I I r 4 I I r r ’ I r

vvv, vwv’ vxv, Ty’ ]

Nastepuje deklaracja nazw przewidywanych klas:

X_train = train_set[:, 1:] / 255
y_train = train_set[:, 0]

X_test = test_set[:, 1:] / 255
y_test = test_set[:,0]
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Zmiana warto$ci opisujacych nasycenie koloru z od 0 do 255 na od 0 do 1.

from sklearn.model_selection import train_test_split
X_train, X_validate, y_train, y_validate =
train_test_split (X_train, y_train, test_size = 0.001,
random_state = 12345)

Podziat danych na dane do treningu modelu oraz dane do walidacji w trakcie
treningu:
X_train = X_train.reshape(X_train.shape[0], * (28, 28, 1))
X_test = X_test.reshape (X_test.shapel[0], *(28, 28, 1))
X_validate = X_validate.reshape(X_validate.shape[0O], *(28,
28, 1))

Do danych zostaje dodany dodatkowy pusty wymiar aby mogly zosta¢ uzyte do
treningu modelu.

5.2 Struktura prponowanego modelu.

cnn_model = Sequential ()

cnn_model.add (Conv2D (32, (3, 3), input_shape = (28,28,1),
activation='relu'))

cnn_model.add (Conv2D (64, (3, 3), input_shape = (28,28,1),
activation='relu'))

cnn_model.add (Conv2D (128, (3, 3), input_shape = (28,28,1),
activation='relu'))

cnn_model.add (Flatten())

cnn_model.add (Dense (units = 512, activation = 'relu'))
cnn_model.add (Dense (units = 25, activation = 'softmax'))

Warstwy konwolucyjne odnajduja charakterystyczne dla danego znaku wzorce,
nastgpne warstwy tworza gesta sie¢ neuronowg interpretujaca wzorce jakie zostaty
znalezione na obrazie.

5.3 Trening modelu

cnn_model.compile (loss ='sparse_categorical_crossentropy',
optimizer='adam' ,metrics =['accuracy'])
Model jest kompilowany uzywajac bardzo uniwersalnej funkcji loss,
z optymalizatorem Adam.

history = cnn_model.fit (X_train, y_train epochs = 3,
verbose = 1, validation_data = (X_validate, y_validate))

Trening odbywa si¢ na 3 ,,epochach”, zastosowanie wigkszej ilosci ekspozycji modelu
z tym zestawem danych skutkuje overfittingiem.

Nie zaobserwowano znaczacych réznic w zastosowaniu innych funkcji loss, ilo$ci
~epochow”, dodania lub odejmowania warstw gestych lub konwolucyjnych oraz
warstw ,,dropout”. Podniesienie realnej skuteczno$ci modelu powyzej =1, 95%
wydaje si¢ by¢ niemozliwe.
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6. Proba stworzenia modelu do przewidywania czy za fragmentem tekstu
powinna by¢ spacja

Baza sfownictwa sluzacego do treningu sieci neuronowej

Baza stownictwa do treningu sieci neuronowej stanowiag transkrypty wszystkich
zebranych rozméw TED talk w jezyku angielskim. Stworzono liste stownictwa, ktére
wystepuje w tych trankryptach. Stworzono 7.2 mln losowych wyrazen o dlugosci od
1 do 7 sktadajacych si¢ z losowych liter i usuni¢to z nich pojedynczo wystepujace

litery ,,2” oraz ,,i” ze wzgledu na ich rolg w jezyku angielskim. Potaczono stowa
losowe oraz stowa, po ktérych ma by¢ spacja.

Model ktory zostat uzyty

VOCAB_SIZE = len (vocab)

MAXLEN = 1

model = tf.keras.Sequential ([
tf.keras.layers.Embedding (VOCAB_SIZE, 32),
tf.keras.layers.Dense(l, activation="sigmoid")

1)

model.compile (loss="binary_crossentropy",optimizer="adam", me

trics=['acc'])

history = model.fit (vocab, labels, epochs=10)

Blad bedacy rezultatem dzialania modelu

InvalidArgumentError Traceback (most recent call last)
InvalidArgumentError: 2 root error(s) found.
(0) Invalid argument: indices[1,0] = 6 is not in [0, 6)
[ [node sequential_3/embedding_3/embedding_lookup
(defined at <ipython-input-7-£d60008e478c>:9) 1]
(1) Invalid argument: indices[1,0] = 6 is not in [0, 6)
[ [node sequential_3/embedding_3/embedding_lookup

(defined at <ipython-input-7-£d60008e478c>:9) 1]
[ [sequential_3/embedding_3/embedding_lookup/_22]]
0 successful operations.

0 derived errors ignored.
[Op:__inference_train_function_5527]

Errors may have originated from an input operation.

Input Source operations connected to node

sequential_3/embedding_3/embedding_lookup:
sequential_3/embedding_3/embedding_lookup/5227 (defined at
/usr/lib/python3.6/contextlib.py:81)

Input Source operations connected to node

sequential_3/embedding_3/embedding_lookup:
sequential_3/embedding_3/embedding_lookup/5227 (defined at
/usr/lib/python3.6/contextlib.py:81)

Function call stack:

train_function -> train_function
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7. Podsumowanie

Udalo si¢ czegSciowo osiggna¢ cele projektu. Stworzono program pozwalajacy na
rozpoznawanie pokazywanych znakéw w czasie rzeczywistym a nast¢pnie zapisanie
zinterpretowanych znakéw do pliku. Dalsze prace badawcze nalezy nakierowa¢ na
interpretacje uzyskanych danych np. dodawanie przerw migdzy stowami oraz znakoéw
diakrytycznych. Skuteczno$¢ programu na danych z uzywanego ,.datasetu” wynosi
ponad 95% i nie wydaje si¢ mozliwe znaczace podniesienie tej skutecznosci.
Potencjalnym kierunkiem rozwoju dla tego typu programdw jest interpretacja obrazu
3D, poniewaz oferuje znacznie lepsze metody réznicowania pomigdzy niektorymi
znakami i wykrycia obecno$ci znaku. Oprogramowaniem open-source ktére wydaje
si¢ oferowa¢ wszystkie konieczne funkcje do odnalezienia nadgarstka osoby
pokazujacej znaki jest openpose. Nalezy w takim przypadku odnalezé ,.dataset”
danych 3D. Potencjalnym problemem sg wtedy trudno$ci w uzytku i tworzeniu
trojwymiarowego obrazu w zyciu codziennym uzytkownika.
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