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1. はじめに
　手話は視覚言語である．日本語や英語のような
音声言語とはさまざまな面で異なる．そのひと
つに語や表現の検索がある．文字体系を備え
た，文字で語や表現を記述できる音声言語の場
合，文字を使って辞書でひいたり，用例を検索し
たりすることができる．一方，手話の場合，手
指や腕の動きによる表現を，手話-日本語のよう
な辞書や手話の映像のなかから効率的に探す方
法がない．広く知られている[3]でも手指形で48
つに大別してあるものの，結局，人の目で数十も
の手話形と対照させながら探すことになる．日本
語母語話者の第二言語としての英語学習でいうな
らば，英和辞書が欠けているような状況にあ
る． 
そこで，本研究では人の姿勢・手指形の自動推
定プログラム(OpenPose，MediaPipe)を活用した
手話表現の検索手法を提案する．カメラや映像中
の手指や腕などの部位を前述のプログラムでフ
レームごとに認識する．腕や手指やその動きを
ベクトルで表現し，手指動作の類似度を定量化
し，検索する．なお，手話による実際のコミュ
ケーションでは，表情や顔の傾き，視線や口形
(口型)も発話の意味を定める重要な言語要素であ
る．本研究ではまず，[3]などの一般的な手話の辞
典で扱う腕・手指形とその動きを対象とする． 

2. 姿勢・手指形の推定プログラム 
　本研究では，OpenPoseとMediaPipeを併用する
[5, 6]．これらは映像のフレームごとに人の主要
部位(顔の各部位，肩，肘，手指の各部位など)を
自動認識する．たとえば，MediaPipeは人の姿勢
(Pose)に関して33点，手指形(Hands)に関して21点
左右で42点を認識し(図1)，奥行きまで含めた3次
元の相対座標を提示する．ただし，誤認識のみ
ならず，部位が認識されない(認識もれ)が起こる
こと，奥行きについては誤差が小さくないことも

留意しなければならない． 

3. 提案手法 
3.1 腕・手指形のベクトル表現 
　認識されたフレーム内の人の主要部位をもと
に，静止した一つの手話表現 を，左右それぞれ
で次の3つの情報によって特徴づける．
(1) 腕　肩を原点とした肘・手首の2つの3次元位

置ベクトルを並べた 6次元ベクトル
． 

(2) 指の位置　手首を原点とした5指それぞれの指
先(tip)の5つの3次元位置ベクトルを並べた15

次元ベクトル ． 
(3) 掌の向き　人差指の根本(CMC)を原点とした

小指の根本への 3次元位置ベクトル
．

　静止した手話表現 は(1)-(3)の3特徴，左右で延
べ6特徴のベクトルの組 で表現する．簡単化の
ためi組目のベクトルを で表すこととする． 

 また，フレーム内にもともと部位が映っていな
かったり，認識もれしていたりして， で値が未
定となる がある．xに対して値が定まっている
組のインデクスの集合を で表す(e.g. 左手が
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図1　MediaPipeのPose/HandsのLandmarksモデル[6]
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認識もれした場合， )． 

3.2  腕・手指形と動作の類似度 
  2つの，フレーム内の静止した一手話表現x,y間
の類似度を次のように与える． 

 

は内積， はノルムを表す． は特徴ごとのコ
サイン類似度に対する重みで， 項はその累積和
である．そして，認識もれが少ない , 間の類似
度をより重視するよう，平方根を含む項が掛け
込まれている． 
　表現動作はフレーム列である．動作を伴う手
話表現に対応する，mつのフレームから成るフレ
ーム列を で，その長さを

で表す． のフレーム列で
表される手話表現 間の類似度を次のように与
える． 

項は を長さ の 上の部分フレーム列に重
ね合わせたときの類似度である．すべての部分フ
レーム列で計算し，その最大値を類似度としてい
るので，結局， と最も類似している の部分フ
レーム列で測っていることになる． 

3.3 実験 
　 [ 2 , 4 , 5 ]に付属するD V D映像に対して，
OpenPoseを適用し，映像内の人の範囲を同定
し，延べ2,338発話分の映像を人ごとに切り出し
た．そののち発話ごとにMediaPipeのHolisticと
Handsを適用し，姿勢・手指形情報を得て，腕・
手指形ベクトルとそのフレーム列を構成する．手
指形を得る際には，HolisticとHandsそれぞれで推
定された手指形情報を統合している． 
　検索キー映像も，カメラなどで撮影した手話映
像に対して上記と同じ手続きを施し，検索のため
のフレーム列を作成することになる．ここでは
上記のDVD内の映像の一部を検索キー映像とし
た例を示す．「若い」という表現の特徴的な部分
で，長さ30のフレーム列(図2左)をキー映像とし
た．事前の試行から，今回，奥行きは未使用(す
べて同値で上書き)とした上で，すべての特徴を

平等に勘案するよう重みをすべて1で検索する
と，最も類似した表現として「黒い (図2真ん
中)」，その次に「高校(図2右)」が得られる．ま
た重みを右腕形に限ると( ，それ以外は
0)，「高校」が最も類似した結果として検索され
る． 

4. おわりに 
　本研究は，手話の映像による検索を，既存の
姿・手指形推定プログラムを単純に活用して実現
した．今回の対象は映像も正則で，表出ペースも
一定であることが期待され，実験条件は易しい．
今後，多様な環境への適用，実験を検討する． 
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図2　左から「若い・黒い・高校」の手話表現
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