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1. まえがき 

聴覚に障がいを持った方と障がいを持たない方とのコミ

ュニケーション手段として手話や指文字が一般的であるが，

健聴者や事故などで後天的に障がいを持った方は習得して

いないことが多い．そのため，両者の意思疎通には手話通

訳者やコミュニケーション支援機器が必要となり，聴覚障

がい者と健聴者の間の対面コミュニケーションには未だ大

きな障壁がある．手話を自動で認識する研究が数多く行わ

れているが，実用化のためには，多くの課題が残っている
[1] [2] [3] [4]． 
 これまでに筆者らは，指と両手の識別や位置，動きが手

話認識において重要な要素であると考え，利用者に多少の

負荷をかけるものの，各指と両手の識別や動きを認識でき

る可能性のあるカラー手袋を用いた手話認識手法について

検討してきた[5]．しかし，手話を普段から利用されている

方のデータでの検討がこれまでできていなかったため，実

際の手話利用者のデータでの検討が必要であった． 
近年，手話の学習教材としては動画データをデータベー

ス化したものが公開されている[6]．本研究では，動画デー

タのデータベースをさらに発展させ，手話動作者の実際の

手話動作を認識可能にして，フィードバックがある学習教

材を目指して開発を進めている．そのため，普段のコミュ

ニケーションで手話を利用されている方のデータを利用し，

実用的な手話認識システムの実現に向けて検討を進めてい

る． 
 本稿では，これまで明らかにしてきたカラー手袋と可視

光カメラを用いた手話認識手法を実手話に適用することを

目標として，個人の手話動作の差異の存在を分析し，個人

の動作差異があっても高精度な認識を実現するため，認識

辞書の拡充方法について検討を行った結果を述べる． 
 

2. カラー手袋を用いた手話認識手法 

2.1. 手話認識の必要要素とカラー手袋の利用 

 本研究では，手話の手指動作に着目した．手指動作とは，

手や指，腕による動作であり，非手指動作とは，顔の表情

や口形，眉の上下や寄せ，ほおやあごの動きなどである．    
筆者らは，手話認識実現の技術課題要素として下記の

(1)~(7)を定めて順次技術開発を進め，(3)までの基本技術の

検討を行ってきた． 

 
(1)  手指の形状認識 
(2) 各指，両手の識別 
(3)  腕，手，指の動きの認識 
(4)  手の表裏判別 
(5)  手と顔の相対位置 
(6)  顔の部位の動き認識 
(7)  表情認識 
 
手話単語の中には，手指の形状や腕の動作が類似した単

語が数多く存在する．そのため類似した手指形状や腕動作

の手話単語同士を区別するためには上記で述べた課題(2)の
各指，両手の識別が特に重要であると考えられる． 

筆者らは，上記(1)~(4)の課題を解決する方法として，カ

ラー手袋の利用を提案した．カラー手袋を利用することに

より下記の方法でそれぞれの課題を解決することが可能と

考えている． 
(1) 手指の形状認識→検出結果の色の種類と位置から

推測 
(2) 各指，両手の識別→それぞれに異なる色を彩色し，

検出した色の種類から識別 
(3) 腕，手，指の動き認識→検出した色領域の重心位

置を追跡することにより平面内の動きを検出し，

検出した色の面積変化から奥行き方向の動きや回

転を推測 
(4) 手の表裏判別→手の平に色を彩色し，その色が検

出されているか否かで判別 
 
使用するカラー手袋を図 1 に示す．手話認識実現に必要

な色数を検討した結果，各指を識別するために各指に 5 色，

手の表裏を判別するために 1 色，左右の手首を識別するた

めに手首に 2 色の計 8 色を検出することとした．また，彩

色部分の面積は極力大きく，かつ，指を折り曲げた際に色
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図 1 本認識手法で用いるカラー手袋 
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が見えなくなる大きさとした．カラー手袋に彩色する色は

入手可能であった 30 種類の色手袋を調べ，色相が最も離

れている 8 色を選定した． 

2.2. 認識手法の基本方針 

本認識手法の流れを図 2 に示す．最初にカメラから手話

動作の画像を取得し，カラー手袋に彩色した各色を検出す

る． 
本研究では色検出後，手指形状や腕の動きが類似した単

語同士を区別するために，手指の形状と手首の動きの 2 つ

の情報から手話の認識を行うこととした．手指形状は認識

開始フレーム，中間フレーム，終了フレームの 3 つの静止

画を取り出し，それぞれの指を示す色情報の位置関係によ

って類似性を求めることとした． 
腕の動きと手首の動きは連動していることから，本検討

では腕の動きを手首の動きとみなした．最終的に手指形状

認識結果と手首の動き認識結果を統合することで手話認識

を行った． 
 

 

2.3. 手指形状認識手法 

本提案では，取得画像からの各色の検出結果から手指形

状を推測する．具体的には，各指先の彩色部分の重心位置

をሺ݂ݔ௜, ,௫ݓ௜ሻ，手首の彩色部分の重心位置をሺݕ݂ ௬ሻ，手首ݓ

の彩色部分の面積をܵとしたとき，特徴ベクトル d の各要

素を(1)式により求めることとした． 

 

di ൌ	ඨ
ሺ݂ݔ௜ െ ௫ሻଶݓ ൅ ൫݂ݕ௜ െ ௬൯ݓ

ଶ

ܵ
 (1)

 
ここで，手首と各指先間の距離はカメラとユーザとの距

離に依存するため，手首に彩色した色の面積で正規化を行

う．その後，生成した手指形状データと辞書登録した手指

形状データの類似性の距離を Nearest Neighbor 法で求めた． 

2.4. 手首の動き認識手法 

はじめに，手首の動きは動作開始から終了までの手首位

置の色領域の重心移動を毎秒 30 フレームで求める． 

次に，算出した重心位置を追跡することによって手首の

運動データを生成する．手話には手首を動かさない単語が

存在するため，本検討では，手首に彩色した色領域の重心

位置の変化量が 3pixel 以下の場合は，重心位置が変化して

いないものとして扱うこととした． 
その後，手指形状を認識する場合と同様，生成した手首

運動データと辞書データをマッチングし，両者の距離を求

める．マッチング手法には動作認識の代表的手法である

DP マッチングを用いることとした． 
 

3. 複数の辞書セットによる認識 

 手話習得者でも個々人により手話動作の差異が存在する．

そのため同一単語の手話動作でも，手話動作者が異なると，

単一の辞書登録パターン集合(以下辞書セットと記す)では

同一と解釈できない場合があるという課題が存在する． 
図 3 に実手話動作の個人差の例として「うれしい」とい

う手話単語の動作開始時を示す．図 3 は左右で異なる手話

動作者であり，手話動作画像に背景差分処理を施した結果

となっている．両腕の位置が左右の画像で逆になっている

ことが分かる．また，手指の形状も左の画像では全ての手

袋の指先に彩色された色が確認できるが，右の画像では右

手の赤以外の色が見えない手指形状となっている． 
そこで，同じ表現の動作であっても個々人により動きに

差異が大きい手話動作を高精度に認識するためには，これ

まで単一であった辞書セットを異なる被験者から複数作成

し，辞書セットを拡充させる必要があると考えた． 
 

 

3.1. 辞書セットの拡充方法の検討 

 辞書セットを充足することは，被験者や時間を変えてデ

ータを採取することで行うことでできるが，被験者や時間

を変えて採取した辞書セットをどのように取捨選択して辞

書に利用すれば良いかを検討する必要がある． 
 そこで本稿では，辞書登録用に分離した手話データ集合

のみを利用して,各被験者の辞書セットのみでの認識性能か

ら各辞書セットの評価点を算出し，その結果に基づいて辞

書セット取捨選択する方法を提案する．この辞書セットの

評価点については，次節で詳説する． 
 

3.2. 辞書セットの評価点算出方法 

 2.2 節で提案した手話認識手法を用いて，同一辞書を除

いた全ての組み合わせで認識を行い，正解単語数の和をそ

の辞書の評価点とする．評価点の高い辞書セットほど良い

辞書セットとし，この評価点は認識システムの構築時に辞

図 2 手話認識手法の流れ 

図 3 手話動作の個人差 
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書セットを取捨選択して組み合わせる際の優先順位決定に

利用することとした． 

3.3. 辞書セットの評価点算出結果 

 4 章で後述する撮影の結果から作成した 4 つの辞書セッ

トの評価点を 3.2 節の手法に基づいて算出した結果を表 1
に示す． 

辞書セット B>辞書セット A>辞書セット C >辞書セット

D の順に評価点が高い結果となった．この結果からまず評

価点が相対的に高かった辞書セット A と辞書セット B を組

み合わせ，評価用データセットの認識を行った場合に高い

認識性能を実現できるか調査することとした． 
さらに辞書セット A と B に次いで評価点が相対的に高か

った辞書セット C も加えて，3 つの辞書セットを組み合わ

せた場合にどのような傾向となるかも合わせて調査した． 
 
 

 

3.4. 辞書拡充方法 

複数の辞書セットを用いた辞書拡充方法を(2)式に示す．

ここで D(1,i)， D(2,i)，P(1,i)はそれぞれ辞書セット 1，辞書セッ

ト 2，評価用データセットの i番目の単語を示す．  
dis は辞書パターンと評価用データパターンの距離を求

める関数である．dis(D(1,i),P(1,i))と dis(D(2,i),P(1,i))で辞書セッ

ト 1，2 と評価用データセットの i番目の単語についての距

離をそれぞれ求める．距離は 2.3 節，2.4 節で述べた方法で

算出する． 
最小値を求める関数である min で先ほど求めた距離の最

小値を求める．これを満たす全ての単語 i を求めることで，

各辞書セットと評価用データセットとの距離が小さいもの

のみを取り出す辞書の拡充を行う． 
 

 

4. 認識実験 

 辞書拡充の効果を確認するために，4 人の被験者の評価

用手話データを用いて実手話の認識実験を行った． 
 

4.1. 認識対象とした手話単語 

 手話による初対面の挨拶シーンを想定した文書を作成し

た.それを手話習得者の方に，自然な手話になるよう単語ご

とに切り分けてもらった．その結果の 13 単語を本実験の

認識対象とした.認識対象とした手話単語の一覧を表 2 に示

す． 

 

4.2. 実験環境と条件 

 本実験の実験環境を図 4 に示す．手話の撮影にはウェブ

カメラを用い，カメラと被験者との距離は 1 m とした．1 
m という距離は人同士が対話をする自然な距離を考慮し設

定した．被験者の方には椅子に座って手話を実演してもら

い，その際，手を体の横に下ろしても手首に彩色された色

が取得画像に映らないようにカメラの高さを調節した．被

験者には白衣と白色のシャツを着てもらい，背景には暗幕

を設置することで実験とは無関係の色が映らないようにし

た． 
表 2 の単語を 4 名の手話習得者にそれぞれ 2 回ずつ行っ

てもらい，1 回目の撮影データを評価用データセット，2
回目の撮影データを辞書用データセットとした． 

また，今回の実験では手話動作開始時と終了時のフレー

ムは目視で判定することにより認識を行った． 
 

 

5. 実験結果 

5.1. 辞書充足の効果の確認 

 評価用データセット A，B，C，D を同一人物から作成し

た辞書も含めた全ての辞書セットの組み合わせで認識した

認識率を表 3，表 4，表 5，表 6 に示す．また，その認識率

を平均した結果を表 7 に示す． 
 表 7 の一番下の行は辞書セット数ごとの認識率の平均を

示しており，辞書セット数 1 の場合より辞書セットを複数

組み合わせたときのほうが高い認識率となっていることが

分かる． 
この結果から，辞書の拡充は安定して認識率を向上させ

る効果があることが分かった． 
  

 min	ሺdis൫Dሺଵ,௜ሻ, Pሺଵ,௜ሻ൯, disሺDሺଶ,௜ሻ, Pሺଵ,௜ሻሻሻ (2)

表 1 辞書セットの評価点算出結果 

表 2 認識対象とした手話単語 

図 4 実験環境 
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5.2. 辞書セット取捨選択の効果の確認 

 表 7 の網掛け部分は，3.3 節で得られた評価点が相対的

に高い辞書セットを組み合わせた結果となっており，辞書

セット A+B の平均認識率 59.6%は，辞書セット数 2 の組み

合わせの中では最も高い認識率となっている． 
同様に辞書セット A+B+C の平均認識率 53.8%は，辞書

セット数 3 の組み合わせの中で最も高い認識率となってい

る． 

この結果から，相対的に高い評価点の辞書セットを優先

的に組み合わせて辞書拡充を行うことで，ランダムに組み

合わせた辞書拡充よりも高い認識性能を実現することがで

きた． 
しかし，今回の実験結果では辞書セット数 2 のときが最

も高い認識率となっており，辞書セットをそれ以上増加さ

せるよりも高い認識性能であった．このことから，辞書セ

ット拡充の優先度については提案手法で一つの指針を示せ

たものの，辞書セット拡充をいくつまで行うかという点に

ついて，更なる検討が必要である． 

6. まとめ 

 実際の手話データを採取し，手話動作の分析を行い，個

人による動きの差異が大きいことが分かった．そのため，

辞書セットを複数人のデータによって拡充することで認識

性能の高精度化を行うことを検討した． 
 具体的には，採取時間と被験者の異なる辞書作成用デー

タセットを集め，どのように取捨選択して組み合わせるこ

とで辞書を構成するかについて検討を行った． 
本稿では，辞書用に採取したデータセット同士を，異な

る被験者間の全ての組み合わせで相互に認識を行い，その

認識精度によって辞書セットの評価点を算出する手法を考

案した． 
考案した辞書セット評価点算出法に基づき，辞書セット

を組み合わせて評価用データでの認識実験を行った結果， 
評価点が相対的に高かった辞書セットの組み合わせの認識

率は他の組み合わせの認識率より高くなることを確認した． 
しかし，今回の実験の範囲では辞書セット数 2 の場合が

最も高い認識率となり，辞書セットをそれ以上増加させる

よりも高い認識性能であった． 
今後は，今回の被験者以外の協力を得ることでさらなる

データ採取を行い，本認識手法における辞書セットの有効

性の確認と辞書セット拡充の指針検討を深めていく． 
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