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研究成果の概要（和文）：本研究では手話による遠隔コミュニケーション環境を改善するために，

手話の実写立体映像に関する基礎的研究を行った．カラー映像と距離映像を組み合わせて手話

の実写立体映像をリアルタイム撮影，伝送，表示することができる方法を提案した．試作シス

テムを構築して，通常の映像（2D 映像）と実写立体映像（3D 映像）の比較実験を行った結果，

3D 映像は 2D 映像よりも手話を正確に読み取ることができることが明らかとなった．また，指

文字の読み取りやすさも向上する傾向がみられた． 

 
研究成果の概要（英文）：We conducted a basic study on live action 3D video-imaging to 

improve remote-communication and legibility of sign language. We proposed a method that 

enables to take, transmit and display a real time live 3D video of sign language by using a 

color image and a depth image. Using an experimental system with the method, we 

performed comparison experiments between conventional 2D to live 3D video. The 

experimental results showed that live 3D video improves legibility of sign language and 

reduce errors in reading finger spelling. 
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１．研究開始当初の背景 

 聴覚障害者の円滑な社会参加や高等教育
就学を支援するために，遠隔から手話や字幕
による情報保障を提供することができる遠
隔情報保障システムを構築し，遠隔コミュニ

ケーション技術に関する研究開発と実験的
支援を進めてきた．本システムの概要を図 1

に示す．会場の音声と映像をインターネット
で送り，手話通訳や字幕，およびコミュニケ
ーションサービスを遠隔から提供すること
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ができる．本研究では，より臨場感が高くわ
かりやすい遠隔情報保障を目指してシステ
ムの改善に取り組んできた． 

 手話は手や指の型と動き，頭の動作や顔の
表情などを用いて空間的に表現される言語
であり，手の型や動作の奥行，前後関係が重
要になることが多い．しかし，従来の遠隔情
報保障や放送等の手話は平面的に提示され
るため，手話の奥行感がなく読みにくかった
り誤解を生んだりする可能性がある．また，
遠隔手話通訳では本来相手に対して垂直方
向に表現する動作を斜め方向の動作に替え
る方法もある．しかし，手話を表現する側も
読み取る側もその表現方法に適応する必要
があり，動作の方向の違いによって意味が変
わる可能性もある．  

 

２．研究の目的 

 本研究では，遠隔手話通訳や遠隔コミュニ
ケーション時に映像で表示される手話の読
みやすさや臨場感を向上させるために，手話
の実写立体映像を撮影，伝送できるシステム
を構築し基礎的研究を行った．手話の実写立
体映像のリアルタイム撮影，伝送方法として，
カラー映像と，距離映像とを合成する方法を
提案してシステムを試作した．試作システム
で撮影した手話の映像について，裸眼立体デ
ィスプレイで立体映像表示した場合と，通常
の映像で表示した場合の比較実験を行った．
手話および指文字で表現される単語につい
て読み取りの正答率と主観評価から，手話の
実写立体映像の特徴と有効性を明らかにし
た． 

 

３．研究の方法 

(1)実写立体映像の撮影と伝送 

 

図 1 遠隔情報保障システムの概要 

 リアルタイムに実写立体映像を撮影する
主な方法として，同期させた 2台以上のカメ
ラで視差映像を撮影する方法がある．しかし，
伝送時に複数の視差映像を1フレームに縮小
して合成し，表示時に元のサイズに引き伸ば
すため解像度が低下して手話が読みにくく
なる可能性がある． 

そこで，本研究では，カラー映像と距離映
像を用いて実写立体映像を伝送する方法を
提案した．視差映像を伝送する方法と異なり，
カラー映像と距離映像の解像度をそろえる
必要がない．したがって，カラー映像を高解
像度にして手話や表情を読み取りやすくす
ることが可能である．なお，カラー映像も距
離映像もいずれも映像であるため，立体映像
伝送用の特殊な機器を追加することなく従
来の遠隔情報保障システム（図1）に導入す
ることが可能である．図 2のように距離映像
を分割してカラー映像に合成して伝送する
方法を提案した． 

 

図 2 立体映像の伝送方法 

 カラー映像と距離映像から立体映像を生
成する際は，距離映像の各画素をメッシュ化
して 2.5 次元モデルを生成し，カラー映像を
テクスチャマッピングする方法で実装した．
生成した CGのモデルを，視差をつけてレン
ダリングすることで，様々な立体ディスプレ
イに対応することが可能である． 
 なお，本試作システムで表示される実写立
体映像が自然な立体映像を提示することが



 

 

できる条件についても調査を行った． 
 
(2)手話の実写立体映像の有効性の調査実験 
 試作システムを用いて，実写立体映像で提
示した手話の有効性を確認するために，実写
立体映像（3D映像）と，通常の映像（2D映
像）について，手話単語の模倣実験と，指文
字の読み取り実験を実施した． 
 日常生活で主に手話を活用している聴覚
障害者が，椅子に座って口話なしで表現する
手話と指文字を正面から2Dと3D で撮影した
ものを刺激映像に使用した．実際の遠隔情報
保障では，テレビ会議システム等を用いてイ
ンターネット回線を通して手話通訳を行う．
今回の実験ではネットワークによる伝送エ
ラーや遅延の影響を除外するために，実写立
体映像をレコーダ（XDCAM EX レコーダ 
PMW-EX30, Sony 社）に記録（1440×1080／
29.97P の MPEG-2 形式）し，動画編集ソフト
（Adobe Premiere Pro CS4, Adobe 社）を用
いて編集，リサイズした映像を用いた．また，
実際の遠隔情報保障では十分なネットワー
ク帯域が得られない場合に伝送する画像サ
イズを小さくすることが多い．標準の画像サ
イズ 800×600と，縮小したサイズ 256×192
を作成した． 
 作成した映像を 20インチの裸眼立体ディ
スプレイ（通常の画面解像度 1600×1200，立
体表示時の画面解像度 800×600）に表示した．
被験者は聴覚障害者 18名(18 歳から 21歳の
大学生，男性 10 名，女性 8名) とし，最適
な立体映像が得られる距離（約 1m）で座った
状態で映像を観察させた． 
 映像の種類は画像サイズ 800×600 の 2D，
3D 映像，256×192 の 2D，3D 映像の 4種類で
ある．これらについて手話単語の模倣実験と,
指文字の読み取り実験を実施した． 
 
４．研究成果 
(1)提案手法の実写立体映像の調査 
 提案手法で生成される立体映像では，距離
映像の画像サイズが著しく小さい場合，正し
い立体感が得られない可能性がある．そこで，
自然な立体映像を観察できるカラー映像に
対する奥行き映像の画像サイズ比rを調査し
た．刺激映像は CG映像（動画）として，rを
0.0～1.0 まで 0.01 ずつ変化させた場合に自
然な立体映像に感じる値，および，r を 1.0
～0.0 まで変化させた場合に不自然に感じる
値を調査した．聴覚障害者 3 名（20 歳～21
歳の大学生）に対して両調査を 2回ずつ実施
した結果，全体の平均は r=0.213 であった．
試作システムの比は約 0.22（カラー映像は
800×600，距離映像は 176×144）であり，ほ
ぼ自然な実写立体映像を提示することが可
能であった． 
 

(2)手話の模倣実験結果と考察 
 日本語-手話辞典から選び出した前後方向
の動きを伴う手話単語を対象とし，画像サイ
ズ 800×600 の 2D，3D 映像，256×192 の 2D，
3D 映像についてランダムかつ重複がないよ
うに20単語ずつ収録した刺激映像を用いた．
被験者は各刺激映像の手話単語を模倣して，
その正答率を調査した． 
 被験者全体の正答率の平均は 95.1%，標準
偏差は 4.9%であった．実験条件ごとの正答率
の平均値を表 1 に示す．〈〉内の数値は標準
偏差を表す．2D と 3D 映像間で t 検定を行っ
た結果，有意水準 1%で画面サイズ 800×600
では有意差がなく，画面サイズ 256×192，お
よび両サイズの合計では有意差があった． 

表 1 手話単語模倣の正答率 

 

 手話単語の模倣実験の正答率の平均につ
いては全体的に見ると 2D映像よりも 3D映 
像の方が高い正答率となった．しかし，画像
サイズ別でみると 800×600 では有意な差は
確認できず，256×192 で 3D 映像の正答率が
高かった．手話については解像度が低くなる
と 3D映像が有効であることがわかった． 

次に，画像サイズ別の 2Dと 3D 映像につい
て主観評価を実施した結果を図 3に示す． 
(i) 手話の読みやすさ 
(ii) 手話の奥行き方向の把握しやすさ 
(iii) 両手の前後関係の把握しやすさ 
の 3 項目について両端を「2D が最良(-3)」，
「3Dが最良(3)」，中央を「どちらともいえな
い(0)」とした 7 段階で評価させた．棒グラ
フが平均値，エラーバーは標準偏差を表す． 

 

図 3 手話単語模倣実験の主観評価 

 主観評価では，(i)～(iii)の 3項目につい
て画像サイズが小さい256×192 で 3D 映像の
評価が低くなった．解像度低下によって映像
が不鮮明になったことが原因と考えられる．
しかし，3D映像の正答率には直接影響がなく



 

 

不鮮明な映像から手話単語を予想して模倣
できたものと考えられる．(i)の読みやすさ
については，2Dと3Dでほとんど差がないが，
正答率は 3D の方が高かった．2D 映像では手
話を認識できたと主観的に感じていても，誤
解している可能性が高いことが示唆された． 
 
(3)指文字の読み取り実験結果と考察 
 歴代のノーベル物理学賞受賞者の名前の
カタカナ表記（平均 9.68 文字）を対象とし，
画像サイズ 800×600 の 2D，3D 映像，256×
192 の 2D，3D 映像についてランダムかつ重複
がないように 10 単語ずつ収録した刺激映像
を用いた．被験者は刺激映像の指文字を読み
取り，その正答率を調査した． 

被験者全体の正答率の平均は 62.9%，標準
偏差は 20.7%であった．実験条件ごとの正答
率の平均値を表 2 に示す．2D と 3D 映像間で
t検定を行った結果，有意水準 5%で画面サイ
ズ 800×600，および 256×192 で有意差があ
った．両サイズの合計では有意水準 1%で有意
差があった． 

表 2 指文字読み取りの正答率 

 

指文字の読み取り実験の正答率の平均を
全体的に見ると手話単語の模倣実験と同様
に 3D 映像の方が，正答率が高い結果となっ
た．また，画像サイズごとに見ても 3D 映像
のほうが，正答率が高いことが確かめられた． 

次に，画像サイズ別の 2Dと 3D 映像につい
て主観評価を実施した結果を図 4に示す． 
(iv) 指文字の読みやすさ 
(v) 指文字の奥行き方向の動きの把握しや

すさ 
の 2項目について評価させた． 

 

図 4 指文字読み取り実験の主観評価 

 主観評価では，画像サイズ 256×192 では
(iv)，(v)の両項目で 2D と 3D 映像の評価の
差がほとんどなかった．指文字は主に指先の
みで表現するため，読み取りには 2Dと 3D の
別よりも解像度の影響が強かったと予想で
きる．しかし，正答率では画像サイズの影響

は見られなかった．指文字はひらがなに対応
した手指の型や動きが一意に決まっている
ため，映像が不鮮明で単語そのものを予想で
きなくても，ひらがな１文字ずつは類推でき
たためだと考えられる． 
 
(4)まとめ 
 本研究では，遠隔情報保障や遠隔コミュニ
ケーション時に映像で送受信される手話の
臨場感や読みやすさを向上させるために，手
話の実写立体映像に関する基礎的な研究を
行った． 
 カラー映像と距離映像を合成する実写立
体映像の撮影，伝送方法を提案した．提案手
法を実装した試作システムを用いて手話の
実写立体映像（3D 映像）と通常映像（2D 映
像）の比較実験を行った．その結果，3D映像
は 2D 映像よりも手話の正確な読み取りに効
果があることが明らかになった．また，3D映
像は指文字の読み取りも向上する傾向があ
ることが示唆された． 
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