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研究成果の概要： 

本課題では、手動操作が困難な身障者や高齢者が「口唇の動き」で操作できる「介護用電動車

いす」の開発に取り組む。視覚情報を利用して口唇の動きをカメラ画像で認識する読唇の基盤

技術、読唇処理のリアルタイム化、センサ情報を利用して障害物などを回避する走行補助に関

して、アルゴリズムの開発や電動車いすシステムの実装を行った。 
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                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００７年度 1,600,000 480,000 2,080,000  

２００８年度 1,500,000 450,000 1,950,000  

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,100,000 930,000 4,030,000  

 
 
研究分野：総合領域 

科研費の分科・細目：人間医工学・リハビリテーション科学・福祉工学 

キーワード：読唇システム 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) 高齢化社会において、高齢者が快適で安
心して生活を送るためのシステムが提案さ
れている。これらのシステムの普及において、
機能が多様化すればするほどそれらの支援
システムを簡単に使いこなすことが重要に
なる。この問題に対して、言葉を利用する方
法は、特別な訓練や道具を必要としない利点
をもち、有望なインタフェースと考えられる。 
 
(2) 言葉を利用したインタフェースとして
音声認識が提案されているが、周囲雑音によ
り良好な音声認識が行えない問題が未だ解

決されていない。この問題を解決する手段と
して、視覚情報である口の動きを読み取る読
唇がある。 
 
(3) 読唇に関する研究は、国内外で提案され
ているが、口唇領域の抽出法に主眼したもの
が多く、実用化まで至っていない例がほとん
どである。 
 
(4) 車いす関係の論文として、音声操作型に
関する報告は多くあるが、雑音環境等の影響
を克服する実用化レベルでの報告はされて
いない。 



 
２．研究の目的 
本研究の目的は手動操作が困難な身障者や
高齢者が「唇の動き」で操作できる次世代型
「介護用電動車いす」の開発を目指すことで
ある。この目的を達成するため、下記 2課題
について取り組む。 
 
(1) 顔を固定した状態で、自然な顔の向きや
光源環境にロバストな口唇領域抽出のアル
ゴリズムおよび読唇の基盤技術を確立する。 
 
(2) 認識結果から車いすを制御するシステ
ムを開発する。認識結果をモータ制御に結び
付ける回路を作成し、基礎実験を繰り返し行
った後、実際の環境でのテストを行う。 
 
３．研究の方法 
(1) 読唇の基盤技術に関するアルゴリズム
の開発 
①口唇領域の抽出１：唇輪郭を正確に抽出せ

ず、口内領域のみに着目する。口内領域は
唇輪郭と同期して形状が変化する。さらに
口内領域の輝度値は概して低く、この性質
は光源環境の変化に影響を受けにくい。そ
こで、輝度値のしきい値処理により口内領
域を抽出する。 

 
②口唇領域の抽出２：①により口内領域の抽

出を実現できる。しかし、認識精度の向上
を図るため、複数の口唇領域抽出に取り組
む。これを実現するために Cootes らが提
案した Active Appearance Model（AAM）を
適用する。 

図１は本研究で対象とする顔画像であ
り、AAM により抽出された輪郭を描画して
いる。また図 2は図 1より抽出された五つ
の口唇領域である。これをもとに特徴量を
計測し、認識する。 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 顔画像と輪郭抽出結果 
 
 
 
 

図 2 抽出された五つの口唇領域 
 
③五つの口唇領域より各領域の面積やアス

ペクト比などの 13 個の形状特徴量を定義
する。形状特徴量より、我々の研究グルー

プで提案したトラジェクトリ特徴量（TF）
を求め、DP マッチングによる認識を行う。 

 
④単音、単語など様々な対象に対して認識実
験を行う。従来手法と比較することにより
提案手法の優位性を評価する。 

 
(2) 読唇処理のリアルタイム処理化 
① (1)で開発した読唇アルゴリズムの各処理
を統合する。 

 
② 事前にビデオカメラ等で撮影した発話シ
ーンでは、発話者はほぼ静止しており光源
環境の変化がなく、静的環境であり理想的
な顔画像を取得できる。リアルタイム処理
では、発話者の顔の傾きやカメラ間の距離
の変化により取得できる顔画像が変化す
る。そのため、これらを考慮して正規化処
理を適用する。 
顔を動かし、口唇領域の抽出精度や認識

精度を評価する。 
 
③ リアルタイム処理化に伴い、読唇システム
を利用したアプリケーションを開発する。 

 
(3) センサ情報を利用して障害物などを回
避する走行補助システムの開発 
① 読唇システムのメインコンピュータであ
るノート PC からの信号を受信し、電動車
いすを制御する回路を製作する。 

 
② 読唇システムとして単語でなく、口の開閉
動作と顔の向きを利用して電動車いすを
制御するシステムを開発する。 

 
③ 障害物などを回避するためのセンサとし
て超音波センサと赤外線センサを搭載す
る。障害物の位置関係に応じて、減速動作、
停止動作、回避動作を行う危険回避システ
ムを開発する。 

 
④ ③の回避システムを実装した電動車いす
として音声操作型電動車いすを開発する。 

 
４． 研究成果 
(1) 読唇の基盤技術に関するアルゴリズム
の開発 
① 日本語5母音に対して認識実験を実施した。
被験者は成人健常者 10 名、各音 20 回ずつ
発話するシーンを撮影した。5 母音では時
系列データを用いず、最大開口フレーム画
像のみを用いた。その結果、94.1%の平均
認識率を得た。 

 
② 日本語45音に対して認識実験を実施した。
被験者は成人健常者 5 名、各音 10 回ずつ
発話するシーンを撮影した。①の 5母音と



 異なり時系列データを用いるため TF を利
用した。5母音の分類、10 子音の分類、45
音の分類についてそれぞれ実験したとこ
ろ、94.7%、30.9%、30.0%の平均認識率を
得た。 
5 母音への分類は十分な精度を得られて

いるが、子音への分類は低い精度である。
この値を評価するため、人間の読唇能力と
比較した。40 人の被験者に目視で 45 音の
分類を一人 20 回ずつ実施したところ、認
識率はそれぞれ 89.3%、28.0%、25.1%であ
った。この結果より、提案手法の有効性を
示した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

③ 日本語の数字 10単語と車いす制御用 10単
語に対して認識実験を実施した。各実験と
も被験者は成人健常者 1名である。従来手
法と比較し、TF と DP マッチングの組み合
わせが最も高く、それぞれ 83.5%、99.5%
の平均認識率を得た。 

 
 
図 3 リアルタイム単語読唇システムの 

操作画面 
 

②車いす制御用 14単語と 47都道府県の 2群
を認識対象とし、成人健常者 3名に対して
認識実験を行った。その結果、それぞれ
89.5%、82.6%の平均認識率を得た。処理時
間は 1 フレームあたり平均 29ms であり、
リアルタイム処理化の実現を確認した。発
話後の認識時間は、単語数と計算機の性能
に依存するが、最も遅い被験者で 14 単語
では 1.7 秒、47 単語では 4.6 秒であった。 

 
④ 従来報告されていな大規模データ群とし

て、日本語 173 単語を対象とした認識実験
を実施した。その結果、92.3%の認識率を
得た。 

 
⑤ 従来は特定の言語に対する認識実験しか

報告されていない。本研究では日本語、中
国語、モンゴル語、ネパール語の 4ヶ国語、
それぞれ 20 単語に対して認識実験を実施
した。その結果、どの言語においても TF
と DP マッチングの組み合わせが高い認識
率を得ることを確認した。 

  
③読唇システムを利用したアプリケーショ
ンとして、5 母音の口形認識、口の開閉動
作および顔の動きを利用した文字入力シ
ステム、意思伝達システムを開発した。 

   
⑥ (1)の研究成果についてまとめると、本研

究では従来手法より高い認識精度をもつ
認識手法を提案し、その性能を様々な単音
と単語に対して検証した。これは国内外の
研究者に強いインパクトを与えたと推測
する。 

文章認識や自然な発話に対する認識、未
知単語に対する認識などの課題が残って
いる。今後はこれらの課題に取り組み、読
唇の基盤技術のさらなる確立を図る。 

④(2)の研究成果についてまとめると、従来
リアルタイム読唇システムが提案されて
いたが、その文献では様々な環境における
実験が報告されていなかった。本研究では、
ユーザや利用環境を変えた実験を行い、実
用性のあるシステムの構築を実現した。 

本システムは図1の顔画像に示すように
ユーザの鼻孔と口唇領域の位置がある程
度制約されている。そのため、顔の大きな
動きが生じると処理が停止する問題が残
っている。今後は顔全体が写る状態に対す
るシステム開発に取り組み、操作の安定性
を図る。 

 
(2) 読唇処理のリアルタイム処理化 
①読唇アルゴリズムを統合し、リアルタイム

処理化を図った。開発したシステムの操作
画面を図 3に示す。カメラ画像、領域抽出
結果、求められた TF や認識結果を表示す
る部分から構成されている。 

 
(3) センサ情報を利用して障害物などを回
避する走行補助システムの開発 
①口の開閉動作と顔の動きを用いて電動車
いすを制御するシステムを構築した。構築
したシステムの構成を図 4に示す。 

本システムを用いて、顔の動きに対する
ロバスト性の評価を行った。その結果、ユ
ーザ・カメラ間距離を変えた動きおよび顔
の回転動作に対してロバストであること
を確認した。 

 
 
 
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4 口の開閉動作型電動車いすの 
システム構成 

 
大学建物の廊下で成人健常者5人に対し

て走行実験を行った。約 15m の走行コース
に対して平均 2 分 26 秒の走行時間であっ
た。5 人の走行軌跡を図 5 に示す。二つの
障害物を回避して、ゴール地点まで走行で
きたことが確認できる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 口の開閉動作型電動車いすによる 
被験者 5人の走行軌跡 

 
②①は口の開閉動作を利用しており、インタ

フェースとしてこれまでにない新規性が
ある。しかし、廊下の壁や障害物などに対
する対処がなされていない。①ではユーザ
の操作により障害物を回避しているが、ユ
ーザに負担を強いる。また障害物に対する
対処がないと走行時に危険が伴う。そこで
図 5 に示すような 2 個の超音波センサと 8
個の赤外線センサを利用したシステムを
構築した。センサのレイアウトを図 6に示
す。 

各センサの計測値より障害物までの距

離を計測し、距離に応じて減速動作、停止
動作、回避動作を行う危険回避システムを
開発した。またこのシステムの有効性を検
証するため、ここでは読唇でなく、音声認
識を利用した音声操作型電動車いすを開
発した。 

さらに、エレベータを利用してフロア間
を移動するシステムへの改良を図った。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 6 危険回避システムのシステム構成 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 センサの配置図 
 
③②のシステムにおいて成人健常者 5人によ
る走行実験を実施した。走行コースは全長
約 11.9m であり廊下幅が約 1.3m の狭いコ
ースと、全長約11.6mであり廊下幅が約2.0
倍の広いコース、エレベータを利用して 4
階から 1階へ移動する全長約 28m のコース
である。危険回避システムを機能させない
場合、ジョイスティックによる走行などと
比較した。その結果、ジョイスティックに
比べると走行時間はかかるものの、衝突す
ることなく走行できることを確認した。た
だし、音声操作型電動車いすの走行時間に
は、ユーザが命令を入力して車いすが動作
するまでの時間が含まれているため、ジョ
イスティック操作に比べて走行時間が多
くなるのは自明である。 

 
④ (3)の研究成果についてまとめると、口の
開閉動作型を利用した新しいインタフェ
ースをもつ電動車いすの開発、センサ情報
を利用して安全な走行が可能な音声操作
型電動車いすの開発に取り組み、走行実験
により、有効性を示した。 

新しいインタフェースを提案したもの
の操作が難しく利便性に問題が残ってい
る。実用化に取り組むためには操作の利便
性は重要な課題である。今後は実用化を目



指した研究にステップアップする。 
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