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1. はじめに 

 既に人工知能の技術によって音声認識や自動翻訳などが

広く普及しつつある．しかし，聴覚障碍者の方が使用して

いる手話に関しては，健聴者との間では筆談などに頼るこ

とがほとんどであり，コミュニケーションの上で大きな障

壁となっている．手話の自動翻訳という観点では，単語レ

ベルの手話動作の識別[1]から，現在は文章を前提とした連

続手話単語の認識に研究対象が移行しているようである[2]． 

動きの検出と推定に関しては，加速度センサを身体に装

着しその動きを検出し，機械学習を適用してその動作や作

業を推定する研究は従来より行われてきた[3]．しかし，セ

ンサデバイスの寸法等の制約から多数の装着は現実的では

なく，複雑かつ細かな動きの検出は難しかった．しかし，

センサ信号の高速かつ多チャネル受信をバッテリレスかつ

ワイヤレスで可能とするバックスキャッタ通信の研究開発

が進められ[4]，加速度センサのモーションキャプチャへの

適用が現実的になりつつある． 

一方，機械学習という観点では，深層学習が広い領域で

適用され多数の実績が報告されている．この中で時系列デ

ータに関する予測や識別問題に LSTM(Long Short-Term 

Memory )が広く用いられ，手話単語の動作識別にも適用さ

れている[5]．文献[2]は手話認識に関する先導的な論文と

考えられるが，その中では個別の手話単語動作を識別する

ための DTW(Dynamic Time Warping)とそれらを連続した手

話単語として認識するための隠れマルコフモデルが適用さ

れている． 

筆者らは文献[2]とは異なる手法を提案し，その可能性を

検討する．手話を構成する各単語を LSTM モデルに学習さ

せる．そのモデルに対して学習した単語を含む 3 単語から

なる短文の連続した手話動作を与え，その動作内の各単語

の識別性能を調べた．本報告では提案手法の手話文章翻訳

への適用の可能性とともに，認識精度向上のための今後の

課題を明らかにした結果を述べる． 

2. 対象手話動作と手話動作データ取得 

2.1 対象手話動作 

本検討では，株式会社ケイ・シー・シーが開発，販売し

ている手話学習者向けの動画辞典である SmartDeaf[6]に含

まれる手話動作の中から日常生活において身近に使用する

11 単語の手話動作を選択した．そして，選択した単語動作

を含む 3 単語で構成される連続した短文動作 5 つを識別対

象とした．対象とした単語・短文手話動作を表 1 に示す．

これらの単語・短文手話動作はともに加速度センサで取得

することとした． 

 

2.2 手話動作データ取得 

動作データを取得するための同期バックスキャッタセン

サを使用した構成を図１に示す．質問器からUHF帯の電波

を発射し，バックスキャッタセンサ（本構成では加速度セ

ンサ）に電波給電するとともにセンサデータで変調した電

波を受信する．今回は手話者の左右の手首，肘の 4 か所に

加速度センサを取り付けた．それぞれ 4 つの無線チャネル

からの受信である．ここで，受信データに対して外れ値除

去，損失パケット補填，リサンプリングのポスト処理を行

いデータの信頼性を確保している[7]．なお，用いた加速度

センサは Analog Devices ADXL 362 であり，サンプリング

間隔は 10msである． 

手話動作のデータ取得は，株式会社ケイ・シー・シー

Smart Deaf の開発に携わり手話を使用している方の監督・

指導のもと実施した．手話者は Smart Deaf を表示したモニ

タで手話動作を確認し監督者から手話動作に問題がないと 
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表 1 使用する手話短文・短文に含まれる単語 

 

単語

1. 汗だく 2. 最中(中) 3. ダイエット 4. 走る

5. 顔色 6. 買う 7. 眼鏡 8. 息子

9. 悪い 10. 忘れる 11. 私

短文
1. 私/走る/汗だく 2. 私/ダイエット/中 3. 私/眼鏡/買う

4. 私/眼鏡/忘れる 5. 息子/顔色/悪い

 
図 1 同期バックスキャッタセンサを使用した 

データ取得の構成[4] 
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の判断後，両手を下した状態から動作を開始した．データ

数の確保と効率的なデータ取得のために短文・単語手話動

作ともに，1 短文・単語を 20 動作連続で行った．このとき，

データとして 1 動作を切り出しやすくするため各動作間に

約 2 秒の静止状態を設けた．また，カメラ画像を加速度デ

ータとの比較対象として同時に取得した．手話動作データ

取得時の模様を図 2に示す． 

3. 使用データ 

取得した加速度データの一例として，同じ手話者の右肘

の箇所の単語“走る”のデータと，短文“私 / 走る / 汗だく”の

動作データを図 3, 4 に示す．単語“走る”の動作データが短

文“私 / 走る / 汗だく”の動作データの 1s~2sの動作部分に同

じ動きとして含まれていることが確認できる． 

本検討に当たり取得した手話動作データのサンプル総数

は単語の場合は，手話者 4 名，手話動作 11 単語，1 動作の

サンプル数 20，合計 880サンプルである．短文の場合は，

手話者 4 名，手話動作 5 単語，1 動作のサンプル数 12，合

計 240 サンプルである．本報告では，学習する単語数によ

る識別精度への影響も確認するため，7単語として合計 420

サンプルを学習，11 単語では合計 660 サンプルを学習させ

た識別モデルを作成することにした．この 7，11 単語学習

した識別モデルに対し，評価データは今回は手法の可能性

の確認として合計 5 サンプルの短文手話動作データを使用

した．取得した単語・短文手話動作データセットを表 2，

本検討で使用したデータセットを表 3 に示す．なお，学習

で用いるデータと評価で用いるデータの手話者は異なる人

物としている． 

4. 識別モデルの作成 

本検討では，時系列データの予測や識別に優れた LSTM

を使用し識別モデルを作成した．隠れユニット数 200 の

LSTM層とし，最終段にサイズが 7あるいは 11の全結合層

を含めることによって分類のクラス数を指定し，その後に

ソフトマックス層と分類層を配置した．入力層のサイズ

（特徴の数）は，3人×3次元の9である．今回はMATLAB

で実装した．なお，各パラメータを表 4 のように設定した． 

学習で用いた環境は，OS：Windows10，CPU：Intel(R) 

Core(TM) i5-4460 CPU@ 3.2GHz 24GB メモリ，GPU：

NVIDIA GeForce GTX 1050 2GBメモリで実施し，学習には

20分程度要した．学習時の Accuracy曲線は，7単語，11単

語の場合でそれぞれ 70%，50%程度で収束した．識別モデ

ルの作成という観点からは課題があると思われる． 

5. 識別実験の結果と考察 

 3 節で述べた学習データ(1), (2)を用いて作成した識別モ

デルを使用し，短文動作データを入力してそのデータ要素

ごとに出力される識別結果をプロットした結果の一例を図

5, 6, 7に示す．“私 / 走る / 汗だく”， “私 / ダイエット / 中”， 

“私 / 眼鏡 / 買う”の 3種類の短文に対する 7，11単語で学習

させた識別モデルを用いた結果である．“Activity”のラベル

に実際の動作内に含まれる単語を四角形の赤枠で示し，グ

ラフ上にはビデオ映像からの目視と短文動作の加速度のグ

 
図 2 手話データ取得時の模様[8] 
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表 4 学習パラメータ 

 

パラメータ 設定

隠れユニット 200

ソルバー adam

最大エポック数 60

学習率 0.001

表 2 取得データセット 

 
 

表 3 使用データセット 

 

手話者 手話動作
1動作サンプル数

(1手話者)
合計サンプル数

単語 4 11 20 880(4*11*20)

短文 4 5 12 240(4*5*12)

手話者
手話
動作

1動作サンプル数
(1手話者)

合計サンプル数

学習
データ(1)

3 7 20
420

(3*7*20)

学習
データ(2)

3 11 20
660

(3*11*20)

評価
データ

1 5 1
5

(1*5*1)

 

 
図 3 “走る”動作データ(右肘) 

 

 
図 4 “私 / 走る / 汗だく”動作データ(右肘) 
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ラフから確認した動作内に含まれる各単語のおおよその動

作区間を楕円の赤枠で示している． 

実験結果より，学習単語が 7 種である学習データ(1)を用

いた識別モデルでは短文動作内の単語をおおよそ識別でき

ていることが分かる．一方，11種である学習データ(2)を用

いた識別モデルでは学習データ(1)の場合と比べ，誤識別し

ている部分が増加したことが分かる．特に，顕著に誤識別

が見られるのは短文動作内の 2 つ目の単語の動作であり，

   
図 5 識別結果 1(私 / 走る / 汗だく) 

 
 

    
図 6 識別結果 2(私 / ダイエット / 中) 

 

   
図 7 識別結果 3(私 / 眼鏡 / 買う) 
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主に単語“顔色”に誤識別されている．この誤識別について

直接の原因は断定できないが，1つ目の単語動作，3つ目の

単語動作と接続する動きであり単語動作ではない “遷移”部

分 の動きの影響が大きくなった可能性がある．手話者の短

文“私 / 走る / 汗だく”の加速度データ取得時の動画の一部を

図 8に示す． 

6. まとめと今後の課題 

本稿では，LSTM を用いて短文動作を構成する単語動作

の加速度センサデータを用いて識別モデルを作成した．識

別モデルを用いて手話の短文動作内に含まれる単語の識別

を行った．7 単語学習の識別モデルでは短文動作内の単語

を動作の継続時間を考慮すると誤りなく識別できた．11 単

語学習の識別モデルでは短文動作内の 2 単語目にあたる部

分が単語“顔色”という特定の単語に識別が偏る傾向によっ

て識別精度が低下したものの一定の精度は確保できた．こ

の結果から手話動作の識別に関して，手話単語を学習させ

ることで文章の手話動作の識別に展開できる可能性を示し

た． 

 今後は識別精度向上のため学習データを含め，識別モデ

ルの最適化を図っていく．並行して，識別の際の各動作単

語の尤度を考慮した単語判定の導入や，手話単語動作の時

間長および手話の語順など文法的観点を考慮した識別を行

っていく予定である． 
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図 8 短文手話動作動画の一部 

Time
静止 静止私 走る 汗だく遷移遷移

FIT2022（第 21 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2022 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 196

第4分冊


