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1、摘要 

 

生活周遭一切逐漸智慧化，自動開關、調節亮度的電燈、自動連網請商家送菜

的冰箱、自動播放的天氣資訊與新聞、無須動手就能安全地開上路的汽車…等。智慧

生活為人們的生活帶來更多便利，然而弱勢族群的生活卻沒有什麼改變，我們體認到

此一現實後，決定以人道為出發點，以 STM32F469 開發板整合現代機器辨識能力、

訊號處理基本演算法，完成一中文手語辨識系統，並且搭載在穿戴式裝置上，只需要

一雙手套，便可以即時將手語轉成語音，讓普通人馬上知道聾啞人士所表達的話語。 



 

2、作品功能與實用性 

作品如何改善智慧生活與結合未來應用趨勢之功能與實用性 

 

 

如圖所示，此手套可以量測指尖點的相對加速度、角速度、磁場，我們可以藉由手指

指尖的變化，進行中文手語的辨識，瞬間即時口譯成語音播放出來。 

 

本系統主要功能為： 

1. 量測手指之彎曲度變化：利用手套，量測出手指的彎曲程度。 

2. 資料的分析統計特性：藉由手套讀取手指變化，用以分析指尖的動作模式。 

3. 辨識手語：利用我們找出的手指之彎曲度變化及三度空間指尖之移動軌跡，進行機

器辨識之運算，辨識出正確的手語。 

4. 辨識結果發聲：利用我們辨識出的中文手語，進行辨識結果的發聲。 

 

世界上的聾啞人口眾多，他們因為天生的身體殘疾而造成與人溝通很大的障

礙，他們只能使用手語溝通，但懂得手語的人又佔據極少數，他們大多都是使用唇語

來和普通人溝通，但這溝通方式常常會讓正常人看不懂，還需要配合比手劃腳，從正

確性到溝通的速度都會造成他們很大的不便。此不便利不僅僅造成人際關係的問題，

更會影響到工作層面上，使他們擁有較少的工作機會，大多數還只能擔任臨時工，領

取較低的薪資並且還沒有受到政府保障。 

有了這雙手套，聾啞人士將可以獲得和普通人一樣的溝通能力，能與人面對面

的交談，清楚得表達自己想說的話。他們不會再因為溝通上的問題，失去他們應得的



 

工作機會，可以好好地發惠他們的才能，不會因為天生的缺陷而被忽略，被埋沒。在

未來，因為此開發版是使用 arm 的 CPU core，如果可以把此功能搭載到智慧型手機

上，將可以使這功能普及並且輕便化，只要戴上這雙手套，再把它利用藍芽連上手機，

便可以達成即時口譯的功能。 



 

3、設計創意性 

作品的創新概念，凡市面上未曾發表過的功能設計或改良市場上已開發成品之創意構

想 

 

手語辨識對聾啞人士而言一直是非常重要、急迫的需求，然而可能是因為需求

量不多，根據我們的搜尋，中文市場上一直沒有出現針對中文的手語翻譯，因此為了

廣大的中文使用者著想，我們體認到此一創作的必需與緊急。 

近年來隨著機器學習、人工智慧風潮盛行，在英語市場上有些商品以影像辨識

的技術來偵測手語，然而我們認為影像辨識在手語辨識上存在著極大的缺陷： 

 其一，手語人士需要雙手完成手語，攝像鏡頭必須是穿戴裝置，然而手語涵蓋

的範圍很廣，許多手語甚至需要比到頭上，見下圖，因此攝像鏡頭是無法成功辨識的。 

其二，影像辨識非常容易受到背景的影響，例如，只要背景是皮膚色淺色，就

很容易辨識錯手部的位置，因此辨識率一直是我們所擔憂的。 

  

 圖：狗 

 

 因此我們採取穿戴裝置，只使用一雙手套讓配戴更方便，並且配合運動感測

器，測量手指路徑變化，如語音辨識一般，準確地分割手語字和字中間的斷點，期望

達到穩定的偵測效果。 

 



 

4、作品應用技術 

試以軟體、硬體，與系統整合使用的技術分別論述之，其中包括現有技術使用或自行

開發之創新技術 

 

本作品共整合了一個硬體模組、一個傳輸介面、三種演算法、，其功用如下： 

 

硬體模組一：MPU 9250 九軸運動傳感器 

 

MPU9250 是一顆九軸運動傳感器，這裡的九軸與三維空間所講的軸不同，其

實是三顆三軸傳感器的合體，分別是加速度計、陀螺儀、磁力計。總之，利用運動時

產生的加速度、角速度、磁場強度、就可以反向推算物體實際運動的軌跡。 

 

操作 MPU-9250 晶片時，感應器主要透過 I2C，進行高效能的九軸動態感應。

我們透過模組預設的連接介面 I2C 進行操作，透過 STM32F469 控制此模組。 

 

 

傳輸介面一：I²C 

 

I²C（Inter-Integrated Circuit）是 STM32F469 與 Mpu9250 溝通的介面，I²C 協

定設計得十分的精巧。 

首先，先介紹實體層，也就是電路訊號的部份： 



 

SCL 為 Low 時，SDA 可以改變資料。如下圖標示 ➀ 的位置. 

SCL 為 High 時，SDA 必需保持訊號穩定，不可以改變，以方便對方讀取(栓

鎖)資料. 如下圖標示 ➁ 的位置。 

SCL 為 High 時，如果 SDA 有變動則視為特殊狀況：Start (啟始, SDA 由 

High 轉為 Low) 或 Stop (結束, SDA 由 Low 轉為 High)。如下圖兩個標示 ➂ 的位

置。 

 

 

其次，一般 I2C 晶片常用的傳輸格式有下列二種： 

(啟始)-[控制]-[指令]-[資料]-(結束) 

(啟始)-[控制 0]-[指令]-(r 啟始)-[控制 1]-[資料]-(結束) 

上述格式中, (啟始)和(結束)是前段 "I2C 實體層" 第三點所說的 Start (啟始) 

及 Stop (結束) 訊號狀態. [控制], [指令], [資料] 則都是附有 ACK bit 之 1 組或數組 

8 bits 訊號。 

總之，我們運用 I2C 的介面以讀取 MPU9250 的資訊。 

 

 演算法一：Kalman 濾波器 

 

卡爾曼濾波（Kalman filter）是一種高效率的遞歸濾波器，它能夠從一系列的不完全

及包含雜訊的測量中，估計動態系統的狀態。藉由卡爾曼濾波，我們可以使九軸運動

傳感器得到的資料更加的準確，因為卡爾曼濾波會根據各測量量在不同時間下的值，

考慮各時間下的聯合分布，再產生對未知變數的估計。 

 

其含有五大公式 

 

http://magicjackting.pixnet.net/blog/post/173061691#physical
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%80%92%E5%BD%92%E6%BB%A4%E6%B3%A2%E5%99%A8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%9C%E8%A8%8A_(%E9%80%9A%E8%A8%8A%E5%AD%B8)
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B5%8B%E9%87%8F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%A8%E6%80%81%E7%B3%BB%E7%BB%9F
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%81%94%E5%90%88%E5%88%86%E5%B8%83


 

X(k|k-1) = F X(k-1|k-1) + B U(k) ...(1)  

P(k|k-1) = F P(k-1|k-1) FT + Q ...(2)  

X(k|k) = X(k|k-1) + Kg(k) (Z(k) - H X(k|k-1)) ...(3)  

Kg(k) = P(k|k-1) HT / (H P(k|k-1) HT + R) ...(4)  

P(k|k) = (I - Kg(k) H) P(k|k-1) ...(5)  

 

演算法二：資料庫辨識 

 

運用大量的統計資料，推估指尖的運動模式，我們先錄取很多手指運動中、靜止狀態像

的資料，利用機器辨識的方法，使 STM32F469 可以推估指尖目前的運到狀態。 

 

演算法三：Dynamic Time Warping 

 

Dynamic Time Warping 稱為動態時間歸準。應用很廣，主要功能是比對不同時間長短

資訊的相似性。可能大家學過這些類似的課程都看到過這個演算法。 

 

最經常被使用來衡量距離的方式應該是歐式距離，但是對於一些特殊情況，歐式距離

有著極大的不足，尤其是在比較時間序列的差異，比如 

A：1,1,1,10,2,3 

B：1,1,1,2,10,3， 

如果使用歐式距離，則總和距離應該是 128，差異可說是非常大，然而這兩著的相似

度是極高的。就是在這樣的情況下，有人提出了 DTW 演算法，用來比較時間序列上

的差異性。 

 

總而言之，我們認為科技研發的重點在於生活應用，為了促進便利、安全與舒適的生

活，我們結合 stm32f469 開發板及跨時代機器辨識技術，以弱勢族群的生活為基點，

打造智慧化的友善科技。 

 



 

5、實作設計考量 

將作品設計理念轉化為成果之細節規劃與創作過程 

 

我們決定好這個題目後，剛開始我們想嘗試使用影像辨識的方法來實作手語辨

識，在使用者的肩膀上架設攝影機。但後來經過討論，因為影像的資料量太大，所拍

到的背景不會一致，要在板上實作需要很大的記憶體量和運算量，所以讓我們一度陷

入困難，並且認真去思考這個題目的可行性。 

經過了一些研究和網路上的資料查詢，我們最終決定使用九軸感應器作為預測

手語的器具，接收感應器的訊號。之後我們發現，九軸感應器的訊號沒有我們預期的

那麼好取得，並且會有很多的雜訊影響我們的準確度，所以我們使用了卡曼 ( kalman ) 

濾波器，經過實驗發現它所呈現的效果可以顯著，可以把儀器自己產生的誤差給過濾

掉。 

然而，還有一個很大的困難點是處理斷字的問題，因為我們在比手語的時候，

手沒辦法在比完一個字後，真正的完全停下來，又因為儀器非常精準的關係，我們又

更難去判斷字和字中間分段的時間點，判斷出之間的斷點對我們整個辨識系統來說是

極其重要的。我們第一個想到的方法是把每個手語比的時間固定，例如都預設在一

秒，我們就一秒比一個字，一秒過後就送進板子去做手語判斷。此方法非常簡單，但

是沒辦法運用在大眾的聾啞人士身上，手語中比每一個字的時間都不一樣，每個人習

慣不同比出來的語速也都不盡相同，用這方法做出來的辨識系統一定會限制很多而且

不夠強健，和我們想要讓大眾都可以輕鬆使用的初衷不大相同。最後此問題我們使用

的是有點像機器學習方法，錄了很多動和停的資料，得出一個判斷模型，用來找出正

確手語表達的斷點，進而去分出每一段手語的意思。 

並且我們發現，九軸裡面的九種 (三維加速度、三維角速度、三圍磁場) 不同

資料也有些會影響我們在判斷停跟動時的準確度。一開始我們使用了六種 ( 三維加

速度、三維角速度 )資料來做，但實驗結果發現非常得不準，前三維就算我們不動也

還是會因為每一次停下的角度不同而有所不同。最後我們只使用了三種( 三維角速

度 )資料來做判斷，準確率可以達到一百趴。 

再來，因為每一次比的手語速度有快有慢，同一個人也不可能每次比完都是取

道一樣的資料數量，如果第一次比比較快，取到了 5 筆 data，第二次我們比的比較慢，



 

取到了 15 筆 data，那這樣就算是比出同一個中文字，把資料拿進去判斷一定會是不

準確的。所以我們討論後，使用了我們在學校數位語音辨識課程之中學到的 DTW 

(Dynamic Time Warping)演算法，它可以針對不同時間長度下的資料去做比對，並且不

會失真。經過我們的測試，不管我們比得慢比得快，它都可以很精準地幫我們做出預

測，並且整個演算法是很快速的，不會使我們預測所花的時間變長，一樣可以瞬間翻

譯出中文手語。 



 

6、實作結果 

作品實際操作之成果，且是否與設計理念相符，又能否完整應用於智慧生活 

 

此項作品總共有兩項計劃 

 

計劃一 

1. 以 STM32F469 開發板完成 I2C 通訊介面，與 MPU9250 傳遞資訊，取得第一

手九軸資料。 

2. Kalman filter: 為了追求更加穩定的資訊，需要對資料做前處理， 

3. Movement predict: 先蒐集大量移動與靜止資料，並且偵測手指當下的狀態，確

認其是否移動。 

4. DTW: 利用動態時間歸準比較當下動作，與資料庫中資訊的相似度，藉此來完

成手語偵測。 

計劃二 

1. 以 STM32F469 開發板藍牙通訊介面，將處理過的資料藉由藍牙傳遞給予任意

行動裝置。 

 

目前為止，已經完成計劃一的實作，在此針對目前實作結果分析。 

ａ、手語偵測結果 

 如下圖所示：兩手皆伸出大姆指與食指，並且從胸前由中間往兩旁移動，就可

以聽見儀器發出『大』的聲音 



 

如下圖所示：兩手在胸前，指尖互相輕觸，比出家庭的形狀，就可以聽見儀器

發出『家』的聲音 

 

ｂ、字句延遲時間 

 目前為止，手語使用者完成手勢後，儀器大約會延遲 0.1 至 0.5 秒的時間處理

資料，才可以發出聲音，但是用於日常生活中的基本溝通，已經非常充足了。 

 

ｃ、資料庫大小 

 除了影片呈現的結果以外，我們的詞庫還有許多日常生活常見的字詞，像是：

『我』、『的』『名字』...其餘字句，除了上述兩字以外，我們的詞庫尚有更多的語

句，我們手語辨識系統的辭庫還在擴充當中，目前大概是 30-40 字左右，已達可以正

常和人溝通的水準。 

 

 



 

7、結論 

我們根據自身調查，發現對於聾啞人士擁有的問題並加以分析，了解到「手語

翻譯」對於他們的重要性。為此，我們結合自身所學的知識（機器辨識、訊號處理）

並與 STM32F469 進行整合，開發出一套「 iHands 中文手語辨識系統」協助普通人

了解聾啞人士欲表達的想法，幫助聾啞人士們走出差別待遇的陰霾下，讓他們得以在

社會立足。我們利用九軸感測器接取手部數據，對此進行分析過後，預測出正確的手

語意義並發聲出來，而對 STM32F469 的優化還能持續進行，提供更即時、準確的中

文手語辨識結果 
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