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研究成果の概要（和文）：指点字通訳者の感情表現の特徴を明らかにし、感情認識アルゴリズム

を導出した。感情認識システムの基礎となる、指点字の打点認識システムを改善した。指点字

の打点認識システムを基礎に、感情認識アルゴリズムをシステム化した。指点字を習得してい

ない健常者に対する、指点字の感情表現方法の教示手法を導出した。 
 
研究成果の概要（英文）：The features of emotional expression by the Finger Braille 
interpreters was analyzed and the algorithm of emotional expression was derived. The 
Finger Braille recognition that becomes the basis for the emotion recognition system was 
improved. The algorithm of emotion recognition was implemented and the emotion 
recognition system was developed. The teaching method of emotional expression for 
non-disabled person was developed. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 視覚と聴覚に障害を持つ盲ろう者にとっ
て、コミュニケーションの困難は最大の困難
であり、その要因として、触手話や指点字な
ど、盲ろう者固有のコミュニケーション手段
を習得している健常者が少ないことが挙げ
られる。盲ろう者は他者と十分な言語的な内
容を伝達できないだけでなく（コミュニケー
ションの量の制約）、健常者が音声会話等で
無意識に行なっている、非言語的な感情や性
格の伝達も十分にできていない（コミュニケ

ーションの質の制約）。よって、盲ろう者は
社会参加と生活の質の向上に大きな制約を
受けている。これに対して、通訳・介助員に
よる人的な支援の拡大や、コミュニケーショ
ン支援システムの開発などの技術的な支援
の必要性が高まっている。これまでの盲ろう
者に対する支援の目的は、盲ろう者と健常者
間の言語的な内容の伝達の促進（コミュニケ
ーションの量の拡大）である。一方、コミュ
ニケーションにおいては、非言語的な感情や
性格などの伝達が、生活の質の向上に大きな
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役割を占めている。しかし、盲ろう者と健常
者間の非言語的な感情の伝達の促進（コミュ
ニケーションの質の向上）を試みた研究はな
されていない。 
 
(2) 指点字は、盲ろう者である東京大学福島
智教授が考案したコミュニケーション手段
で、相手の指を点字タイプライタのキーボー
ドにみたてて 6 点点字を打つことで、コミュ
ニケーションを行なう。指点字には、文節末
や文末を長く強く打点するといった「抑揚表
現」があり、受信者の理解を促進し、音声会
話に近いスピードで会話が可能となってい
る。また指点字を習得した盲ろう者は、打点
の速さや強さを変化させることで、多様な
「感情表現」を行なっている。 
 
(3) そこで、研究代表者は、盲ろう者と健常
者の対面時のコミュニケーションについて、
言語的な内容の伝達に加え、非言語的な感情
の伝達を実現するコミュニケーション支援
システムを開発している。この支援システム
は、言語的内容の伝達を実現する、指点字の
打点教示システムと打点認識システムから
構成され、さらに感情伝達支援の付加を進め
ている。打点教示システムは、指点字未習得
の健常者の音声を認識し、その内容を点字表
記に変換、文節分かち書き化し、指点字の打
点方法と抑揚表現方法を教示する。健常者は
その教示画面を見ながら、盲ろう者に指点字
を打点する。打点認識システムは、盲ろう者
から健常者に打点された指点字を、健常者が
装着した加速度センサを使用して認識し、音
声合成する。これらのシステムは全て健常者
が操作し、盲ろう者は操作する必要がない。
また、健常者の右手を常に盲ろう者の手に触
れ合わせておくために、システムは左手のみ
で操作を行なう。これらのシステムに、盲ろ
う者の感情認識と健常者への感情表現方法
の教示の機能を付加することで、感情伝達支
援の実現を目指している。 

 
２．研究の目的 
(1) 指点字通訳者の感情表現の特徴を明らか
にし、感情認識アルゴリズムを導出する。 
 
(2) 感情認識システムの基礎となる、指点字
の打点認識システムを改善する。 
 
(3) 打点認識システムを基礎に、感情認識ア
ルゴリズムをシステム化する。 
 
(4) 指点字を習得していない健常者に、指点
字の感情表現方法の教示手法を導出する。 
 
 
 

３．研究の方法 
(1) 限定された場面（感情表現する文を変え
ずに、感情を打点の強さと速さで表現してい
る場面）における、指点字通訳者の感情表現
の特徴を実験的に明らかにした。被打点者の
手を圧力センサ上に置き、その手に指点字通
訳者が、喜び、悲しみ、怒り、平静の感情を
込めて、課題文の指点字を打点した。指点字
通訳者は、課題文を変えずに、打点の強さと
速さを変えることで、感情を表現した。被打
点者は、加速度センサを固定した指輪を装着
し、打点による衝撃加速度を計測した。圧力
センサで計測された荷重データと加速度デ
ータから、感情表現の特徴を分析した。 
指点字通訳者の感情表現の特徴から、加速

度センサを用いて感情を認識する、感情認識
アルゴリズムを導出した。 
 
(2) 指点字の感情認識システムの基礎となる、
指点字の打点認識システムを改善した。 
まず、指点字の打点認識システムの認識率

向上のため、加速度センサを装着した被打点
者の手を机上でアーチを作って置いた場合
と、手指と手掌全体を机上に付けて置いた場
合の、指点字の打点によって生じる加速度の
特徴について分析した（図 1）。 
 

  
図 1 手を机上でアーチを作って置いた様子

(左)と手指と手掌全体を机上に付けて置いた

様子(右) 
 
次に、加速度センサを固定している指輪と

机上の接触による衝撃加速度による誤認識
を減少させるために、布バンドと、布を巻い
た半円形の指輪の、2 通りの固定方法を開発
した（図 2）。 
 

  
図 2 開発した布バンド(左)と、布を巻いた

半円形の指輪(右)の固定方法 
 
(3) 打点認識システムを基礎に、感情認識ア
ルゴリズムのシステム化を行った（図 3）。加
速度センサは小野測器製 NP-3211、A/D 変換
器はナショナルインスツルメンツ (NI)製
USB-9233、PC は Lenovo 製 ThinkPad X220 
Tablet、OS は MS Windows 7、開発環境は



NI 製 LabVIEW 2010 SP1 である。 
開発した感情認識システムについて、被験

者 1 名が、「う」6 文字で、喜び、悲しみ、怒
りを表現したときに、どの程度感情を認識で
きるか、10 セッションの実験を行った。 

 
図 3 感情認識システムの構成 

 
(4) 指点字を習得していない健常者が、指点
字で感情表現するための教示手法を導出し
た。盲ろう者通訳・介助員と健常者の感情表
現の共通イメージから、喜び、悲しみ、怒り、
平静の 4感情を言葉で教示する手法を導出し
た。 

平静：一定のリズムで丁寧にゆっくりと
打ってください。 

喜び：リズムカルでテンポよく打ってく
ださい。 

悲しみ：ゆっくりと、弱く打ってくださ
い。 

怒り：少し速く、強く打ってください。 
 
また、健常者がどの程度感情の打ち分けが

できていたかを、感情特徴ベクトルとその非
類似度を用いて評価した。被験者 i、感情 j
について、文の各打点 k の打点時間 d(i,j)k と
打点荷重 l(i,j) k（図 4）を、指点字通訳者の平
均 d 、 l と、標準偏差σd、σl を用いて標準化
し、感情特徴ベクトル f(i,j) とする。 
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図 4 感情特徴ベクトルの変数 

 
2 つの感情特徴ベクトル f(i,j)、f(p,q)のユー

クリッド距離 D(i,j,p,q)を以下のように算出し、

2 つの感情特徴ベクトルの非類似度とする

（図 5）。 
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図 5 2 つの感情特徴ベクトルの非類似度

の定義 

 
４．研究成果 
(1) 計測された荷重データから、打点荷重と
打点時間、休止時間を算出した。分散分析の
結果、喜びはリズミカルに打点時間を短く、
悲しみは打点時間を長く、打点荷重を弱く、
怒りは打点荷重を強く打点することで、表現
されていた。休止時間に感情による差はみら
れなかった。加速度データから、打点による
衝撃加速度の振幅と、打点開始から次の打点
開始までの区間長(打点時間と休止時間の和)
を算出した。分散分析の結果、区間長は打点
時間と、加速度の振幅は打点荷重と同様の傾
向であった。判別分析の結果、振幅と区間長
による感情の判別率は、打点時間と打点荷重
による感情の判別率とほぼ同等の結果が得
られた。 
打点認識システムによって計測された、衝

撃加速度の振幅と区間長から、指点字通訳者
による感情表現の判別関数を用いて、各打点
の 4 感情に属する確率を算出した。文に含ま
れる全ての打点について、4 感情に属する確
率の平均値を求め、平均確率の最も高い感情
に認識する、感情認識アルゴリズムを導出し
た（図 6）。 

 

 
図 6 文の各打点の 4 感情に属する確率 



(2) 被打点者の手のアーチに関する実験の結
果、机上でアーチを作って置いた場合、指中
央の打点の減衰振幅比が指先の打点の減衰
振幅比よりも小さく、手指と手掌全体を机上
に付けて置いた場合、指中央の打点と指先の
打点の減衰振幅比には差が見られなかった。
よって、これまで打点認識アルゴリズムにお
ける仮説が検証された。 
加速度センサの固定方法の評価実験の結

果、いずれの固定方法も机上との接触による
衝撃加速度は検出されなかった。布を巻いた
半円形の指輪が最も感度がよく、打点指と打
点位置の認識率が高かった。 
 
(3) 感情認識システムの評価実験の結果、各
打点の感情認識率は 64.5％であるのに対し
て、文の感情認識率は 83.3％であった。感情
別の文の認識率は、喜び 70％、悲しみ 80％、
怒り 100％であった。開発した感情認識シス
テムにおいて、感情認識アルゴリズムが実現
されていることが確認できた。 
 
(4)被験者８名による感情表現の教示手法の
評価実験の結果、喜びの打点時間が短く、悲
しみの打点時間が長く、打点荷重が小さく、
怒りの打点荷重が大きく、打点時間がやや短
く、休止時間が短く打点されていた。よって、
指点字を習得していない健常者が、導出され
た教示手法によって、感情の打ち分けができ
ていた。 
感情特徴ベクトルとその非類似度を用い

て評価した結果、被験者内の感情特徴ベクト
ルの非類似度の範囲は、その被験者の感情表
現の程度を表し、被験者間の感情特徴ベクト
ルの非類似度の範囲は、両被験者の感情表現
の一致度を表していることが、明らかになっ
た。 
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