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1 Úvod
Znakový jazyk (ZJ) je přirozený prostředek komunikace pro komunitu neslyšı́cı́ch. Ačko-

liv je video považováno za přirozený způsob záznamu ZJ, pohyb se odehrává v 3D prostoru.
Video je však pouze projekce prostorové scény do roviny. Technologie Motion Capture (česky
lze přeložit jako Záznam pohybu) umožňuje zaznamenávat pohybová data v podobě 3D tra-
jektoriı́ a tı́m umožňuje zaznamenat pohyb vhodněji, viz Dilsizian et al. (2016). V současné
době se k umělé syntéze ZJ použı́vá nejčastěji pravidlově řı́zená syntéza. Ta však postrádá
přirozenost lidského pohybu a proto je v praxi neslyšı́cı́mi nepřı́liž přijı́mána, viz McDonald
et al. (2016). Neuronové sı́tě využı́vajı́cı́ buňky LSTM (LSTM-NN) jsou navržené pro práci
s časovými posloupnostmi a jsou tedy vhodné pro práci s tı́mto typem dat, viz Martinez et al.
(2017). Cı́lem této práce je využitı́m LSTM-NN generovat umělá pohybová data, která posloužı́
k animaci umělého znakujı́cı́ho avatara. Tento avatar pak může posloužit napřı́klad jako výstup
automatického překladu.

2 Definice úlohy
Cı́lem této úlohy je prozkoumat možnost predikce pohybových dat pomocı́ LSTM-NN

natrénované na relativně malém datasetu vysoce přesných pohybových dat. Vstupnı́ dataset je
složen z 334 promluv ve znakovém jazyce, kde každá promluva odpovı́dá jednomu zanku a
je ukončena přechodem do tzv. klidové polohy (rest-pose), kterou řečnı́k použı́vá mezi pro-
mluvami. Data jsou definována jako trajektorie markerů umı́stěných na povrchu těla řečnı́ka.
Umı́stěnı́ markerů odpovı́dá topologii lidského těla a umožňuje reprezentaci polohy a orientaci
jednotlivých kostı́ v prostoru. Celkový počet použitých markerů je 33 a jsou umı́stěny tak, že
umožňujı́ popsat pohyb trupu, ramen, pažı́ a dlanı́.

Data byla připravena tak, aby na vstupu byla sekvence o konstantnı́ délce a délka výstupu
je rovněž fixovaná. Toto omezenı́ umožňuje přı́mé nasazenı́ LSTM-NN pro řešenı́ úlohy. LSTM
sı́t’ byla implementována ve frameworku Keras. Tato implementace umožňuje vstup dimenze
2, jedná se o sekvenci vstupnı́ch vektorů v(t0), v(t1), ..., v(tN) . Výstupem je predicke vek-
toru (dimenze 1) v(tN+1). Aby bylo možné predikovat výstup o délce většı́ než 1, výstup byl
modifikován tak, že výstupnı́ vektor je velikosti N ×M , kde M je délka výstupnı́ sekvence.

2.1 LSTM-NN
LSTM buňka se skládá z buňky, vstupnı́, výstupnı́ a pamět’ové brány (orig. input, output,

forget gate). Buňka umožňuje pracovat s posloupnostmi dat tı́m, že zachovává minulé informace
po určitou dobu. Tři brány pak regulujı́ tok informace do a z buňky. Celá sı́t’ je pro danou úlohu
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složena z LSTM buňek v prvnı́ vrstvě a fully-connected druhou vrstvou.

Obrázek 1: Buňka LSTM

3 Výsledky
Nejlepšı́ dosažený výsledek dosahuje průměrné chyby trajektorie 6, 96 mm pro všechny

markery. Nejhoršı́ výsledky predikce dosahujı́ markery na zápěstı́ dominantnı́ ruky znakujı́cı́ho
s přesnostı́ průměrné chyby trajektorie 16, 24 mm.

Testovánı́ optimálnı́ho nastavenı́ parametrů i architektury sı́tě stále probı́há. Probı́hajı́
také experimenty s architekturami s hloubkou většı́ než 2 a také se způsobem generovánı́
výstupu s použitı́m LSTM-NN.
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