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１．はじめに
昨今のダイバーシティ推進により，ろう・難聴者と聴者が

共に生活する機会のさらなる増加が期待され，両者の円滑
なコミュニケーションの実現は急務である。したがって，代
替手段を用いて情報獲得の支援を行う「情報保障」は重
要である。これまでの情報保障は，聴者の音声を文字（手
話）に変換（通訳）して，ろう・難聴者に提示することが
主流であった。しかしながら，コミュニケーションは双方向的
であることが本質であるため，ろう・難聴者の発話（手話・
指文字）を聴者に文字（音声）で提示することも必要となる。

1 対 1 の局面では，双方が文字を使う（筆談）等の工
夫でコミュニケーション自体は可能であるものの，そのような
対応がそもそも困難な状況がある。例えば，講演・会議・
グループでの話し合い等，ろう・難聴者が多数の聴者に対
し手話を用いて発話するケースである。本研究ではこれら
の状況を第一義的に想定する。

本研究では，高精度の手話認識の実現により，本課題
の解決を目指す。本稿では，動的指文字（手指を動かし
ながら提示する指文字）を含む全指文字（76 文字）に
対し，それら指文字が連続的に提示された状態（連続指
文字）における認識手法について検討する。具体的には，
センサグローブの改良，データ収集実験に最適な単語の選
定，実際のデータ収集実験，並びに，連続指文字認識へ
の足がかりとして，単一（つまり連続的に提示しない）動
的指文字の認識精度の向上のための認識アルゴリズムの
改良について述べる。

認識手法には，近年高い認識精度の報告が多数なされ
ている深層学習を用いる。また，センサグローブを採用する
ことにより，カメラと異なり環境光やオクルージョン（手と手の
重なり）の影響を受けずに，またカメラの存在を意識せずに，
聴講者に対して発話することができる（図 1）。開発システ
ムの詳細については，参考文献 [1, 2]を参照されたし。

２．関連研究
現在の手話認識研究は，カメラ（RGBカメラ・深度センサ）

を用いたものが主流であるものの，約 1,000 単語に対する
単語誤り率 22.9%（訓練データと同一手話者）であり，実
用的なレベルで「文」を認識するまでには至っていない [3]。
センサグローブとカメラを共に利用したものについて Ongら
の報告 [4] があるが，隠れマルコフモデルを活用した認識
により，英数字の指文字 37 文字と手話 30 単語の識別率
80% 程度に留まっている。センサグローブのみを用いた手
法について Mummadiらの報告 [5] があるが，様 な々機械
学習による手法（深層学習は含まれていない）を比較・検
討することで識別率 92％を達成したと報告されているもの
の，識別対象はフランス手話の内，手指を動かさずに提示
する静的指文字 22 文字に限定されている。

３．連続指文字データ採取実験
連続指文字データ採取実験に先立ち，最初にセンサグ

ローブの改良を行った。単一文字認識データ採取実験 [2]
のデータを解析したところ，センサや制御基板の物理的な
不安定さに起因するノイズが混入したデータを一部で確認
した。そこで，それらをセンサグローブに確実に固定できる
ように 3Dプリンタを用いて治具を作成した。同時に，基盤
回路の見直しを行い，予備のセンサグローブを含めて複数
個制作した（図 2）。
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図1　システム構成
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機械学習においては，使用する学習データが非常に重
要となる[3]。そこで，実験で採取する手話単語（連続指
文字での提示）について参考文献 [6]を参考に選定した。
今回の目的は単語の認識ではなく，単語に含まれる指文字
の認識のため，日本語の指文字（76 文字）がすべて含ま
れるようにし，単語の文字数も適切な長さに調整した（2 文
字から5 文字）。その際，連続的な指文字の提示動作に
起因する他の指文字への認識ミスの発生のしやすさを考慮
し，64 単語を選定した。同時に，想定される様々な認識ミ
スを類型化し，整理した。これにより，今回選定した手話単
語が，今後の連続指文字データ採取実験の指針になること
が期待される。

その後，実際に連続指文字データ採取実験を行った。
具体的には，日常的に手話を使用している，ろう・難聴の
実験協力者 40 名（20 〜 24 歳）に対し，先に説明した
64 単語を対象としたデータ採取実験を行った。その際，セ
ンサグローブを着用し，指文字の動作を一単語ずつ 10 秒
以内で行ってもらった（各単語最大 5 文字のため，十分に
ゆっくりと提示可能である）。

なお，サンプリングレートは 200 個 / 秒で，指の動作量（5
次元）と手の動作方向（加速度 3 次元，角速度 3 次元）
について計測データ（多次元時系列データ）を取得した。
また，データの収集と同時に手動でラベリングを行った。こ
の一連の動作を5 回繰り返した。

なお，本実験は筑波技術大学倫理審査委員会の承認
を得て実施した。現在，採取したデータの解析と認識アル
ゴリズムの検討を行っており，実験の詳細と識別実験の結
果は，本年度中に学術論文に投稿予定である。

４．単一指文字識別アルゴリズムの改良
動的指文字を含む 76 文字（20 名×5 回分のデータ）

に対して平均識別率 70.0%（20-CV 法）の結果を得てい
た [2] が，十分な精度とは言えない。そこで，識別精度向
上のため，データクリーニング，動的指文字における動作範
囲の特定，データ不足解消のためのデータ拡張の導入，認
識深層学習ネットワークの改良を行って認識実験を行った。
結果については，本年度中に学術論文に投稿予定である。

５．まとめと今後の課題
本研究では，深層学習を用いて，動的指文字を含む全

指文字に対し，連続指文字の認識手法についての検討を
行った。具体的には，データ収集実験に最適な単語の選定，
データ収集実験，単一動的指文字の認識精度向上のため
の解析を行い，次年度の認識システム開発の足がかりとし
た。今後は，センサグローブの改良，前処理の改良を含む
識別アルゴリズムの改良，並びに，学習データの追加収集
を行い，識別率の向上と連続的に提示された指文字の認
識に取り組む予定である。
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図2　改良されたセンサグローブ




