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1. はじめに 
現代社会において，多様性の尊重がますます重要視され

ている．多様な背景を持つ人々が互いに理解し合い，共存

する包括的な社会の実現が求められており，LGBT に対す
る取り組みや移民受け入れなど，世界的にその取り組みが

加速され SDGs の一環としても取り組まれている．日本に
おいても「心のバリアフリー」を掲げ，異なる心身の特性

や価値観をもつ人々が，円滑なにコミュニケーションを図

れる社会が目指されてる[1]． 
しかし，依然として多様性への理解が十分に行き渡って

いない部分も存在する．その一例として，聴覚に障がいを

持つ方々と非障害者との間にあるコミュニケーションの壁

が挙げられる．手話や指文字は，聴覚に障がいを持つ人々

にとって重要なコミュニケーション手段であるが，日本に

おいて非障がい者がこれらを学ぶ環境は十分に整備されて

いない．その結果，双方がコミュニケーションを取ること

が難しく，理解し合うことが妨げられている．この課題を

解決するには，非障がい者が手話や指文字を日常生活の中

で気軽に習得可能とすることが望ましいが，忙しい現代社

会において，十分な学習時間を確保することは非常に難し

い．そこで，アプリケーションを活用することで個人の生

活スタイルに合わせた学習を可能とし，継続的な学習を促

進することを目指す． 
今回，画像認識技術を活用した指文字学習支援アプリケ

ーションを開発したので，本稿で報告する．本アプリケー

ションでは，特殊音（促音，拗音，濁音，半濁音）の扱い

方に着目する．本稿の構成は次のとおりである．2 章で聴
覚障がい者におけるコミュニケーション手段についてまと

め，3 章で開発アプリケーションについて述べたのち，4
章でまとめる． 

2. 先行研究 
聴覚障がい者におけるコミュニケーション手段には手話，

指文字，読話・補聴器といった方法が存在し[2]，それぞれ
の場面に応じて適切な，かつ負担が少ない手段を採用する

ことが求められる．各手法の有効性の違いについて理解す

ることで，多様な社会実現に近づくことができる． 
指文字認識に関する研究分野では，各種センサを用いた

多様な手法が提案されている．例えば，永井ら[3]や森本ら

[4]は，Leap Motionおよびモーションセンサ（PC カメラ）

を併用し，手指の動作を同時に取得するシステムを提案し，

3DCG を判定結果と同時に提示することで正確な動作習得

を支援するアプリケーションを開発した．小松・白井[5]は，
実際にセンサグローブを作成し，画像認識の手法として提

案しており，比較的高い精度の認識が可能であると結論づ

けている．また，宮崎・馬場[6]は，MediaPipe を利用して

指文字学習アプリケーションの開発に取り組み，高精度の

認識を行うには複数人のデータを取る必要があるが，作成

者のデータだけでも，限定的な指文字であればゲームとし

て成立すると結論づけている．さらに，Leap Motion と
MediaPipe の比較を行った生野・外村[7]は，認識距離や認

識精度の観点から，MediaPipe によって高精度のトラッキ

ングが可能であると結論づけている． 
このように，各種センサを用いた手指動作認識に関する

研究は多く行われているが，より多くの人が気軽に利用で

きるようにするためには，必要な機材を最小限に抑えるこ

とが重要と我々は考えている．また，日本における指文字

は，直音文字に対応した 45 の片手の手型と，特殊音節の

文字に対応した手型を移動させる型から構成される[8]．先

行研究の多くは，直音文字に対応した型について取り上げ

ており，手型の移動が必要な特殊音節の文字に対応した型

を取り上げた研究は少ない．そこで，本稿では，

MediaPipe を使用し，直音文字に加え，手型の移動が必要

な特殊音節の文字にも対応したシステムを開発・提案する． 

3. 開発アプリケーション 
本章では，2 章で述べた方針に基づき開発したアプリケ

ーションについて説明する．本アプリケーションは，

MediaPipe を使用し，手型の移動が必要な音にも対応する

ことで，直音文字に加え，促音・拗音・濁音・半濁音とい

った特殊音節の文字も取り扱う．また，ユニークさを追求

し，ユーザの継続的な学習を促進することも目指す． 

3.1 手法 

パーソナルコンピュータ上で動作するアプリケーション

の構築を前提とし，ウェブカメラから取得される映像デー

タに対して MediaPipe を用いた手指のランドマーク検出を

行い，指文字の認識を試みる．指文字の判定には，第 1 筆

者が各種指文字の動作を行ってデータを収集し，それを基

に機械学習を実施することで認識モデルを作成する．作成

したモデルを用いて，実際の映像入力から各指文字を分

類・判定する仕組みを構築した．手型の移動が必要な特殊

音節を表す指文字については，MediaPipe によって得られ

る X，Y，Z 各軸の座標データから手型の動きを解析し，

時系列における位置の変化量に基づいて動作の有無を判定

する手法を採用した． 
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3.2 アプリケーション説明 

本アプリケーションは，「指文字学習モード」と，学習

効果の向上を図る「リズムゲームモード」から構成される．

3.2.1 節で指文字学習モードについて，3.2.2 節でリズムゲ

ームモードについて，それぞれ述べる． 
3.2.1 指文字学習モード 
指文字学習モードの表示画面を図 1 に示す．ユーザは，

画面右側の領域で任意の指文字を選択し，画面左側の領域

に表示された見本を模倣しながら学習を進める． 
 

 
図 1 指文字学習モードの画面 

画面右側の領域には，直音の文字およびと特殊音節の文

字が行別に分類され，プルダウン形式で配置されている．

ユーザは，任意の行を選択し，その行に属する文字群から

学習対象の文字を選択する．図 1 は，「あ」が選択された

状態であり，画面左側の領域には「あ」を表す指文字の見

本の図が表示される．ユーザは，見本の図を見ながら，選

択した指文字を模倣する．ユーザが模倣した結果は，画面

中央の領域にリアルタイムで描画される．ユーザの手型の

動きは，ウェブカメラによって取得している．また，画面

中央下側の領域には，「現在の指文字」を表示する欄を設

けており，ユーザの手形と事前学習されたモデルを照合し，

最も類似している文字を表示する．ユーザが正確な手型を

1 秒以上保持した場合，「正解」として認識され，図 2 の
画面に遷移する．ただし，手型の移動が必要な特殊音節の

文字をはじめ，動的動作を伴う一部の文字については，一

種でも正しい動作が認識できれば正解とみなす例外処理を

実装している． 
 

 
図 2 指文字学習モードの画面（正解時） 

3.2.2 リズムゲームモード 
本モードでは，あらかじめ設定された楽曲の歌詞が画面

上に流れる．画面を流れる文字が指定位置に達した段階で

ユーザが当該の文字を指文字で表現すると，認識アルゴリ

ズムが正誤判定を実施する． 
図 3 に，リズムゲームモードの初期画面を示す．初期画

面は，ユーザが楽曲の選択を行う画面である．選択対象の

楽曲には，一般的に認知度が高く，学習者のスキーマと関

連付けやすい童謡を採用した．これにより，学習内容の定

着を促し，学習効果の向上を図っている． 
 

 
図 3 リズムゲームモードの初期画面 

リズムゲームモードでのプレイ画面の一例を図 4 に示す．

画面中央には横長のバーが表示されており，楽曲の進行に

合わせて指文字で表現するべき文字（例：「よ」「せ」）

が右から左へと流れていく．画面左側に配置された赤い半

透明の円は判定位置を示している．画面上を流れる文字が

判定位置に到達したタイミングでユーザが指文字を作ると，

認識アルゴリズムにより正誤判定が行われる．判定結果に

応じて，スコアやコンボ数が加算される． 
 

 
図 4 リズムゲームモードのプレイ画面 

ユーザの手型の動きはウェブカメラを通じてリアルタイ

ムで取得され，その映像が画面中央部に表示される．この

機能により，ユーザーは自身の動作を視覚的に確認しなが

らプレイすることが可能となる．また，初期画面にて「ヒ

ントモード」をオンにすると，プレイ画面の左下には，画

面上を流れる文字に対応した指文字の図が表示される．こ

れにより，ユーザは表示された図を参照しながら模倣する
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ことが可能となり，初学者に対する動作の理解と習得を効

果的に促すことが期待される． 
歌詞に設定された全ての文字が画面上を流れ終わると，

楽曲の終了と同時に結果画面が表示される．図 5 に結果画
面を示す．結果画面では，最終スコアとともに，ユーザが

誤った指文字の一覧が表示される． 
 

 
図 5 リズムゲームモードの結果画面 

4. おわりに 
本項では，MediaPipe を活用し，動的動作を含む指文字

にも対応した学習アプリケーションの開発について報告し

た．動的動作を含む指文字に対応したことで，直音文字だ

けでなく，促音・拗音・濁音・半濁音といった特殊音節の

文字も扱うことが可能となった．多様性が重視される現代

において，聴覚に障がいのある人々とそうでない人々との

間のコミュニケーションの壁を低くするためには，誰もが

指文字や手話に触れ，学ぶ機会を得られる環境づくりが求

められる．本稿は，これまで静的な指文字の認識に焦点が

当てられてきた既存研究とは異なり，動的な表現も含めて

学習できる点で，一定の意義を持つといえる． 
本アプリケーションの特徴は，MediaPipe を利用するこ

とで特別なセンサを必要とせず，PC やスマートフォンの

カメラを通じて，誰でも手軽に指文字を学べる環境を実現

した点である．一方，MediaPipe の仕様上，Z 軸方向の動

きの認識精度には課題が残っている．また，複数の指が重

なるような手型では，カメラ画像からの情報取得が不完全

となり，認識精度が著しく低下する場面も見られた．今後，

学習データの増強や認識アルゴリズムの改良を行い，さら

なる精度向上を図る． 
また，学習者に対する情報提示は，静止画を用いたもの

が中心となっているが，動的動作の理解を促すためには，

実際の手の動きを記録した動画やアニメーションを導入す

ることが有効と考えられる．加えて，学習を継続的に行う

ための工夫として，リズムゲーム形式にエフェクトを取り

入れることで，学習者の興味やモチベーションを引き出す

手法の導入も検討している．今後も本アプリケーションの

改良を続けるとともに，被験者実験を通じて，本アプリケ

ーションの有効性を検証する． 
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