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1. はじめに
音声言語で綴りが似ていても意味が全く異なるような語が
あるように，手話にも腕や手指の動作がよく似ているものの，
表す内容は異なるような語 (表現)がある．本稿では，このよ
うな語を，ある語に対する手話動作類語，あるいは単に動作類
語と記す*4．このような手話動作類語に関する網羅的な情報
は，手話学習における重要な資料である．そこで，このような
組み合わせを，人の姿勢・手指形の自動推定プログラムを活
用し，手話の映像から網羅的に探すための単純な方法を提案
する．
本研究ではまず，[3]などの一般的な手話の辞典で着目する
腕・手指形とその動きを対象とし*5，人の姿勢・手指形の自動
推定プログラム (OpenPose，MediaPipe) を活用した手話表
現の検索手法を考える．カメラや映像中の手指や腕などの部
位を前述のプログラムでフレームごとに認識する．腕や手指
やその動きをベクトルで表現し，手指動作の類似度を定量化
する．そして，手話の腕・手指の動作や形が似ている動作類語
の同定を行う．

2. 腕・手指形のベクトル表現
本研究では，姿勢・手指形の推定プログラムとして Open-

PoseとMediaPipeを併用する [1, 6]．これらは映像のフレー
ムごとに人の主要部位 (顔の各部位，肩，肘，手指の各部位な
ど)を自動認識する．たとえば，MediaPipeは人の姿勢 (Pose)

に関して 33 点，手指形 (Hands)に関して 21点左右で 42点
を認識し，奥行きまで含めた 3 次元の相対座標を提示する．
ただし，誤認識や，部位が認識されない (認識もれ)こともあ
ること，奥行きについては誤差が小さくないことに留意しな
ければならない．
認識されたフレーム内の人の主要部位をもとに，静止した

一つの手話表現 xを，左右 (L, R)それぞれで次の 3つの情報
によって特徴づける．
(1) 腕の位置　肩を原点とした肘・手首の 2つの 3次元位置ベ
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となる (図 2)．

クトルを並べた 6次元ベクトル: v
(1,d)
x (d ∈ {L,R})

(2) 指の位置　手首を原点とした 5 指それぞれの指先の 5 つ
の 3次元位置ベクトルを並べた 15次元ベクトル: v

(2,d)
x (d ∈

{L,R})
(3) 掌の向き　人差指の根本 (CMC) を原点とした小指の根本
への 3 次元位置ベクトル: v

(3,d)
x (d ∈ {L,R})

静止した手話表現 xは 1-3の 3特徴，左右で延べ 6特徴の
ベクトルの組 vx で表現し，簡単化のため i組目のベクトルを
vx,i で記述する．

vx = ⟨v(1,L)x , v
(2,L)
x , v

(3,L)
x , v

(1,R)
x , v

(2,R)
x , v

(3,R)
x ⟩

= ⟨vx,1, vx,2, vx,3, vx,4, vx,5, vx,6⟩

フレーム内にもともと部位が映っていなかったり，認識も
れしていたりして，vx には値が未定となる vx,i が含まれるこ
とがある．つまり，vx は一般に欠損があるベクトルである．
xに対して欠損していない，つまり値が定まっている組のイン
デクスの集合を I(vx)で表す．

3. 腕・手指形と動作の類似度
2 つの，フレーム内の静止した手話表現 x, y 間の類似度を
次のように与える．

sim(x, y) =
1√

|I(vx) ∩ I(vy)|

∑
i∈I(vx)∩I(vy)

wi
vx,i ◦ vy,i

∥vx,i∥∥vy,i∥

a ◦ b は a と b の内積，∥a∥ は a のノルムを表す．wi は
wi ≥ 0,

∑
i∈I(vx)∩I(vy)

wi = 1を満たす，特徴ごとのコサイ
ン類似度に対する重みである．
表現動作はフレーム列である．動作を伴う手話表現に
対応する，m つのフレームから成るフレーム列を X =

[x1, x2, · · · , xm]，長さを ℓ(X)(= m) と表すことにする．
ℓ(X) ≤ ℓ(Y ) のフレーム列で表される手話表現間の類似
度は，次のように与える．

SIM(X,Y ) = max
u=1,2,··· ,ℓ(Y )−ℓ(X)+1

ℓ(X)∑
t=1

sim(xt, yu+t)

Y すべての部分フレーム列で計算し，その最大値を類似度と
しているので，結局，X と最も類似している Y の部分フレー
ム列で測っていることになる．
[2,4,5] に付属する DVD 映像に対して，OpenPose を適用
し，映像内の人の範囲を同定し，延べ 2,338 発話分の映像
を人ごとに切り出した．そののち発話ごとに MediaPipe の
Holistic*6と Handsを適用し，姿勢・手指形情報を得て，腕・

*6 Holisticは，姿勢・手指形・顔の主要部位を認識するもので，Poseを
包摂している．
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手指形ベクトルとそのフレーム列を構成する．手指形を得る
際には，Holisticと Handsそれぞれで推定された手指形情報
を統合している．
検索キー映像も，カメラなどで撮影した手話映像に対して上

記と同じ手続きを施し，検索のためのフレーム列を作成するこ
とになる．ここでは上記の DVD 内の映像の一部を検索キー
映像とした例を示す．「若い」という表現の特徴的な動作 (右
手をおでこの前で左から右に動かす)で，長さ 30のフレーム
列 (図 1左)をキー映像とした．事前の試行から，今回，奥行
きは未使用 (すべて同値で上書き)とした．その上で，すべて
の特徴を平等に勘案するよう重みをすべて 1/6で検索すると，
最も類似した表現に「黒い (図 1真ん中)」(類似度は 2.38)，そ
の次に「高校 (図 1右)」(類似度は 2.20)が得られる．また重
みを右腕形に限ると (w4 = 1，それ以外は 0)，「高校」(類似度
は 2.28)が 2番目，「黒い」は上位 20語にも含まれなくなる．

図 1 左から「若い・黒い・高校」の手話表現

4. 動作類語検出への拡張
手話の語 x, yが手指動作類語であるための必要条件として，

x, y に類似した (部分的な)腕・手指動作が存在する

をおく．たとえば，図 1 の 3 語には，手指形もしくは腕の
動きが部分的に非常に類似する部分フレーム列がある．この
必要条件を念頭に，X,Y それぞれの部分フレーム列を比較
し，類似した手指動作の有無を判断するための指標を考える．
ℓ(X) ≤ ℓ(Y )の手話表現X,Y に対する類似度を次のように
与える．

SIM′(X,Y ; α, β)

= max
i∈Cβ,ℓ(X)

[
max

u=1,2,··· ,ℓ(Y )−ℓ(X)+1

i+α∑
t=i

sim(xt, yu+t)

]

Cβ,ℓ(X)

= {1 + cβ ∈ N | 0 < 1 + cβ ≤ ℓ(X)− α+ 1 ∧ c ∈ N}
∪{ℓ(X)− α+ 1}

X から長さ αの部分フレーム列を β ごとにすべて切り出し，
Y 上を走査し，類似した部分フレーム列を探す．
α が小さいと細かな動作が類似度に反映される一方，組み

合わせ的な動作を見落としたり，偶然的な動作の影響を受け
たりする．β が小さいとより適切に類似動作を検出できる可
能性が高まる一方，計算に時間がかかる．

5. 検出例

[5]に含まれる 445語に対する組み合わせは 98,790となる．
α = 30, β = 2 としたときの，SIM′ 上位 50 組の x, y に対し
て動作類語と判断されたものは 9組であった．その上位 2組
の類似フレームを図 2に示す．9組のうち 7組は「松」と「ね
ずみ」など意味的な関連性も薄く，一般的に出現頻度も低い，
今まで知られていない動作類語である．
一方，動作類語として含めるべきかどうか迷うものも少な
くなく，類似度上位 50 組のうち 8 組はそのようなものであ
る．腕や手指の動作は確かに似ていても，他の腕や手指形で
手話表現全体としては類似していないようにも感じられるこ
とがある．両手指・両腕が動作する表現となると，判断に迷う
場合がより増えてくる．動作類語の概念構成をより厳密にす
る必要がある．

図 2 上左から「お金・トイレ」下左から「うらやましい・
おかしい」の手話表現

6. おわりに
本研究で対象としたような表出ペースな正則な映像では，こ
のような単純な方法でも検索や動作類語の検出が可能である．
計算時間やそもそも動作類語の認定に関する問題も再確認さ
れており，今後，効率化に取り組む．
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