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研究成果の概要（和文）：聴覚障害者の主なコミュニケーション手段である手話は、手指動作だけでなく、口唇
の動きや顔の表情などの非手指動作を同時に利用する。画像処理技術を利用した手話認識は、非接触センサであ
るカメラを利用するため実用化が期待されている。しかし従来研究の多くは手指動作のみしか考慮されていな
い。本研究では手指動作を用いた手話認識だけでなく、読唇技術と表情認識技術についても検討した。研究をス
ムーズに進めるためにモーションセンサを用いたデータベースについても検討した。さらに手話観察時における
注視点を解析することで、顔周辺、手指周辺あるいはその他のどこを注視しているか解析した。

研究成果の概要（英文）：Sign language is the main communication means of hearing impaired people. 
This uses not only finger movement but also non-fingers movement such as lip movement and facial 
expression. Sign language recognition (SLR) using image processing technology is expected to be put 
into practical use because it uses a camera which is a non-contact sensor. However, most related 
studies have considered only hand movements. In this research, we examined not only SLR using 
fingers movement but also lip reading technique and facial expression recognition technology. This 
research also studied database using motion sensor to make research progress smoothly. Furthermore, 
we analyzed gaze point at observation of sign language scene by using gaze point estimation 
technique.

研究分野： 人間医工学・リハビリテーション科学・福祉工学
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１．研究開始当初の背景 
 
(1)画像処理技術を利用した手話認識は古く
から研究されているが、手話動作データを精
度よく取得することが困難な課題があった。
近年、高精度かつ安価なモーションセンサが
広く普及し、手話認識の期待が高まっている。
研究代表者も手話認識に取り組み、手話単語
認識および指文字認識の成果を公表し始め
ている。一方、手話者は手指動作だけでなく、
口唇や表情などの変化も利用して意思を伝
える。研究代表者は読唇技術や表情認識技術
を学び、手話認識に必要な各モダリティの画
像処理技術を併せもつ。以上の経緯より手話
認識、読唇および表情認識を統合するマルチ
モーダル手話認識システム開発を着想した。 
 
(2)みずほ情報総研と千葉大学の黒岩・堀内
研究室は 2013 年より手話認識システムの共
同開発に着手しているが手話動作のみを対
象としている。また名古屋工業大学の北村は
非手指動作に着目している。Koller らは手話
者の口唇の動きを解析して視覚素（viseme）
の認識について報告しているが精度は 47%と
低い。これまでの手話認識で非手指動作が利
用されていない要因は読唇技術の難しさに
ある。 
 
２．研究の目的 
 
聴覚障害者の主なコミュニケーション手

段である手話は、手指動作だけでなく、口唇
の動きや顔の表情などの非手指動作を同時
に利用する。画像処理技術を利用した手話認
識は、非接触センサであるカメラを利用する
ため、手話者と非手話者のコミュニケーショ
ン支援や手話教育に期待されている。しかし
従来研究の多くは手指動作のみしか考慮さ
れていない。本研究では手指動作だけでなく
非手指動作を考慮する。さらに、手話会話に
おける手話熟練者の注視点を解析すること
で、腕の動き、手の形状、口唇の動き、顔の
表情など各モダリティの重要度を確認する。 
 
３．研究の方法 
 
(1)手話シーン観察時における注視点解析に
基づく各モダリティの重要度推定 
研究代表者らが開発したウェアラブルカ

メラを用いた注視点推定システムを利用し、
手話シーン観察時に手話者の顔周辺、手指周
辺、あるいはその他のどこを注視しているか
解析する。これにより各モダリティの重要度
を確認する。 
 
(2)モーションセンサを利用したデータセッ
ト構築 
マルチモーダル手話認識用のデータベー

ス（DB）について、二つの DB を用いて研究
を進めた。一つは、イタリア手話 20 単語が

収 録 さ れ て お り 、 Multi-Modal Gesture 
Recognition (MMGR) workshop on 
International Conference on Multimodal 
Interaction (ICMI)で利用された公開 DB で
ある ChaLearn である。ChaLearn はモーショ
ンセンサである Microsoft Kinect で撮影さ
れたカラー画像、距離画像、骨格情報および
音声データが含まれる。図 1 に ChaLearn の
画像例を示す。もう一つは、Kinect を用いて
独自に日本語手話 100 単語の DB である
J100word を構築した。特に ChaLearn につい
ては他研究グループとの比較として利用可
能である。 

  
図 1 ChaLearn の画像例 

 
(3)手話認識 
本研究では、人手により設計した手の位置、

手の動きおよび手型の3種類の特徴量を用い
て、HMM により認識する手法を提案した（表
1の Ours1）。また近年、機械学習分野で注目
を集めている深層学習を用いたアプローチ
として、前述の 3種類の特徴量を入力として
再帰型ニューラルネットワーク（RNN）を用
いた認識する手法を提案した（表1のOurs2）。 
また手話認識に関する従来手法では骨格

情報を特徴に用いていた。しかし、Kinect よ
り取得できる骨格情報の内、全て、上半身の
み、あるいは手のみなど考慮する骨格情報に
違いがあるものの、手話認識に有効な骨格情
報について検証されていない。そこで本研究
ではこのことについても検証した。 
 
(4)読唇 
手話熟練者より、日本語手話では手指動作

だけでなく口唇を動かすと聞いた。そのため、
読唇技術を手話認識に導入することは有用
であると考える。そこで研究計画に従い、読
唇に関する研究に取り組んだ。 
読唇分野においても、手話認識同様に深層

学習が注目されており、本研究でも手話認識
同様に深層学習を導入した。 
2 種類のアプローチを検討した。一つは手

話認識と同様に人手により設計した特徴量
を用いて RNN により認識する手法である。た
だし特徴量に関しては、顔特徴点を検出し、
特徴点の動きに基づく特徴量（MF）および図
2 に示すような口唇周辺 ROI を抽出し、ROI
に対して自己符号化器（autoencoder; AE）
を適用して得られる特徴量を用いた。 
もう一つの手法として、発話シーンよりフ

レーム画像をある規則に基づき取り出して
連結した図3に示すようなフレーム連結画像
（CFI）を提案し、CFI を入力として畳み込み
ニューラルネットワーク（CNN）により認識



する手法を提案した。 

 

図 2 顔特徴点と口唇 ROI 
 

 
図 3 発話シーンのフレーム連結画像 

 
(5)表情認識 
表情認識については既存手法である

LBP-TOP を用いた。ただし、従来のように図
4 左に示すような矩形 ROI でなく、図 4 右に
示すような顔部位に基づく非矩形ROIを提案
した。 

  
図 4 矩形 ROI と非矩形 ROI 

 
４．研究成果 
 
(1)手話シーン観察時における注視点解析に
基づく各モダリティの重要度推定 
手話ネイティブ 2名、手話通訳者 1名およ

び手話未学習者 6名、合計 9名（A～I）の協
力のもと図5に示すような環境で観察実験を
実施した。観察対象の手話シーンは、全国手
話検定試験の 4級レベルと 5級レベルのテキ
スト付属の DVD に収録されている 16 文を選
んだ。解析結果を図 6に示す。この図は、各
被験者が手話16文を観察した際に、顔周辺、
手指周辺、あるいはその他の 3カテゴリにつ
いて、どれくらいの割合で注視していたのか
表したグラフである。この結果より、手指よ
りも顔に注視点が集中する傾向が見られ、ま

た手話未学習者よりも熟練者の方がその傾
向が強いことを確認した。 

 

図 5 手話シーン観察実験の様子 

 

図 6 手話シーン観察時の注視点解析結果 
 
(2)モーションセンサを利用したデータセッ
ト構築 
ChaLearn は公開 DB であるため、データが

整備されており以後の実験で用いた。独自収
集した日本語 DB については実験で利用する
ために整備を進めた。 
 
(3)手話認識 
ChaLearnに対して認識実験結果を表1に示

す。ただし PPTK、SUMO、ANRINKO は他研究グ
ループの認識実験結果である。認識に用いる
モダリティ、識別器の違いがあるものの、提
案手法であるOurs2で最も高い認識率を得た。 
 

表 1 認識結果（ChaLearn） 

method modalities classifier 
accuracy 

[%] 

PPTK 
color, 
depth, 
skeleton 

GMM, HMM 82.7 

SUMO skeleton 
Random 
forest 

68.3 

AURINKO 
color, 
skeleton 

ELM 36.7 

Ours1 
depth, 
skeleton 

MS-HMM 65.0 

Ours2 
depth, 
skeleton 

GRU 87.1 

 



また手話認識に有効な骨格情報の検討に関
しては、ChaLearn に対して、両手 H、両手首
W、両肘 E、両肩 Sおよび首 Nの各骨格を組み
合わせた 31 通りに対して認識実験を実施し
た。実験結果を図 7 に示す。実験結果より、
従来研究で用いられている手のみ、あるいは
全ての骨格を用いるより両手および両肘の
二つの骨格を用いることで高い認識精度を
得られる新たな知見を得た。 

 

図 7 用いる骨格の違いによる認識結果 
 
手話認識に関する国内外の研究では、

Kinect を用いて手話シーンが撮影されてき
た。しかし、2017 年 10 月に Microsoft 社が
Kinect の生産を終了したことが公表された。
このことは当初予期していなかった問題で
ある。一方、深層学習を用いてカラー画像の
みから骨格情報を推定する手法を実装した
ライブラリ OpenPose がカーネギーメロン大
学より公開された。研究代表者は、手話シー
ンに対して OpenPose を適用した結果、正し
く骨格が取得できることを確認した。そのた
め、今後の研究としてはカラー画像のみを用
いるアプローチに研究の方向性をシフトす
る。これにより、新たに手話シーンを撮影せ
ず、手話教材等で利用されていた手話シーン
も利用可能となる。 
 
(4)読唇 
OuluVS や OuluVS2 など読唇向けの公開 DB

に対して二つの提案手法を適用し、他手法よ
りも高い精度が得られることを確認した。 
表 2は OuluVS2 に対して他手法との比較結

果である。OuluVS2 は正面顔のみでなく、カ
メラ 5 台で撮影した DB である。角度によっ
て精度の違いがあるものの、提案手法は高い
認識精度が得られている。 
読唇に関しては、手話認識同様に DB 不足

が課題である。特に読唇技術で利用可能な日
本語の公開 DB は二つしかない。そこで研究
代表者はスマートデバイスで撮影した発話
シーンを収集し、公開 DB として整備を進め
ている。 
 
(5)表情認識 
実験には公開 DB である Cohn-Kanade（CK）

を用いた。CKは 100 名以上の被験者から構成
されており、6 表情が含まれている。認識実

験の結果、非矩形 ROI よりも矩形 ROI の方が
高い認識精度 96.1%が得られることが判明し
た。また他手法と比較した結果、他手法
（Zhao+Pietikainen, 2007）で 96.3%が報告
されていた。 
 

表 2 認識結果（OuluVS2） 
 front 30 45 60 profile 

Baseline 74.8 ― ― ― ― 
Zhou et 
al. 

73.0 75 76 75 70 

Zimmerma
nn et al. 

73.1 75.6 67.2 63.3 59.2 

Lee et 
al. 

81.1 80 76.9 69.2 82.2 

Ours 85.6 82.5 82.5 83.3 80.3 
Chung et 
al. 

94.1 ― ― ― ― 

Petridis 
et al. 

84.5 ― ― ― ― 
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