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１．まえがき
　情報通信技術の進歩に伴い、処理しきれない
ほどの大量のデータがやりとりされるようにな
りつつある。この氾濫する情報を的確に配信表
示できるような仕組みが不可欠になっている。
本研究では、柔軟で快適な情報ネットワークシ
ステムの構築をめざし、転送される情報への新
たな価値の付与や、必要な情報をいつでもどこ
でも思いのままに利用できる環境を実現するシ
ステムの研究開発を行う。そのため、情報転送
時に物体・動作認識の技術を適用し、転送する
情報を単なる映像情報としてではなく高度な価
値を付加した情報として符号化する。また、転
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assignment high added value for transferred data. The purpose of our research is toestablish the 
encoding and signal processing technique for exible and comfortable informa-tion environment. In 
This paper, the experiment of recognizing the sign language and the
multi-channel sound eld reproduction system have been presented.

送される情報を所望の特性で再現するため、適
応信号処理技術を用いた情報符号化時処理を施
す。更に、転送すべき情報を自動処理すること
により転送の効率化をはかる。
　本稿では、これらを実現するために必要な３
時限画像情報表現法およびステレオ型音響再現
技術を示す。まず、両眼視差法を用いた物体の
３次元情報化と手話認識への応用について述べ
る。次いで、最も簡単な構成で実現可能なステ
レオ型音場再現システムを提案する。
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２．両眼視差法を用いた手話の認識
　本章では、両眼視差法による物体認識の応用
として、手話認識を取り上げる。
　聴覚障害者はコミュニケーションツールとし
て、手話や筆談などを利用している。特に手話
は、生まれた時から、あるいは幼少等の早い時
期から聴力を失った人達の主要なコミュニケー
ションツールとして使われている。しかし、現
在国内において、手話を理解、使用できる手話
人口は健常者を含めて 30 万人

１）
と非常に少な

いのが実情である。
1）このうち手話母語話者は約 6万人とされている

図 1　両眼視差法

　手話により意思伝達される情報の 8割は、腕
の動きによるものである。また、腕の上下左右
の動きだけでなく、その前後 ( 奥行き ) も含め
た 3次元の位置情報が手話を理解する上で必要
となる。
　本研究では、３次元情報をステレオカメラよ
り取得、隠れマルコフモデル (HMM)[1] を用い
て手話単語の認識実験を行う。

２．１　両眼視差法 ( ステレオ視法 )

　両眼視差法は、左右一定距離だけ離れた、異
なる 2点から観測した画像をもとに、対象物ま
での距離を求める３次元空間の計測法の一つで
ある。３次元空間座標は式（１）により算出す
ることができる [2]。

　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　（１）　　

　対象座標（x、y、z）、撮影画像座標（X[L、R]、
Y[L、R]）、焦点距離 f、光軸間距離 L、視差（XL
─ XR)、YL=YR とする。
　今回の実験では、実験機材として、市販のデ
ジタルカメラ

２）
２台を１台の三脚に固定、カメ

ラの光軸を平行に設定しステレオカメラとして
利用した。認識特徴として入力する Z軸座標に
ついては、f、L は定数とし、視差（XL ─ XR）
を利用している。

２．２ 　実験

　両眼視差法による手話認識の有効性を確認す
るために実験を行う。

２．２．１ 　撮影

　男性５名、女性２名の計７名の被験者に、
「OK」、「飴」の手話動画を見てもらい数回のリ
ハーサル後撮影を行った。撮影した手話のサン
プル数は表１ に示す。

２．２．２　特徴抽出

　撮影した「OK」「飴」の手話動画を、 右手第
１指、右手第２指、右目を計測点とし、動画計
測ソフト「Move-tr/2D」を用いて座標を計測
する。計測した左右の座標系列から視差値（XL
─ XR）算出し、 計測対象フレームと前後フレー
ムとの均一重み平均値フィルタを用いて計測誤
差によるノイズを除去する。右カメラの測定座
標値と、ノイズを除去した視差値を、初期フレー

2）Victor GR-DV700K：動画撮影有効画素数 62 万画素
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ムで検出された右目の XY 座標と視差値（XL
─ XR）を原点とする座標系に変換し、 認識特徴
として利用する。

２．２．３　認識実験

　HMMへの記号登録は被験者 1 人につき 1 つ
登録し、比較として視差（XL ─ XR）情報を削
除した計測データを作成し、 HMMの出力記号
列による認識実験を行う。 表２は出力記号が、
話者本人の登録記号であった場合を同一人物と
している。誤認率は「OK」の手話において「飴」
の登録記号を出力した場合とその逆である。

２．３　まとめ

　現段階では「OK」と「飴」、2 種類の手話単
語の識別が可能となった段階でしかない。しか
し、手話「OK」は「飴」において、 視差値では
それぞれ集合が見られ、 本実験の撮影システム
でも、奥行き情報の取得は十分可能であるとい
える . また、「OK」の識別率から見られるように、 
同一話者の同じ手話であっても、 表出位置や体
格、 癖、タイミングなどが異なる。今回の認識
特徴では、それらへの対応に限界があり、他の
特徴抽出法の検討が今後の課題である。

３．クロストーク成分の相互相関に着目
した音場再生システム
　本章では、構成が最も単純で実現容易なステ
レオ型音響再現システムを提案する。
　要求するような音響空間を再現させるにはス
ピーカ（2次音源）からマイク（制御点）まで

の伝達特性の影響を打ち消す、すなわち伝達特
性の逆特性を近似する必要がある。現在までに
逆特性を近似する手法についてはシステム論的
立場から様々な検討がなされてきた。現在最も
有効とされている手法にMINT理論に基づいた
多チャネル多点制御系 [4] がある。これは制御
点数Mに対し 2 次音源数をM +1 用意するこ
とで、逆特性の推定と同時にクロストーク現象
を除去し音の再現を可能にしている。しかし多
くのスピーカを用いることから制御系が複雑に
なってしまう。そこで、制御点数 2に対し 2次
音源数2で構成される新たな制御系を提案する。

３．１　多入力信号補正システム

　本節では提案する 2チャネル {2 点制御系（多
入力信号補正システム）について述べる。図 2
はその構成図である。適応フィルタH11 は右側
入力信号 d1(t) とフィルタ通過後の信号 s11(t) か
ら出力誤差を算出しているため G11 の逆特性に
近似させるフィルタとなる。ここで得られた係
数を右側補正フィルタ係数 c1 として与えること
によって右側所望信号 x1(t) と右側観測信号 y1(t)
を近似させることができる。しかしクロストー

図２　多入力信号補正システムの構成
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ク G12 に対する補正処理により左側観測信号
y2(t) を右側所望信号 x1(t) に近似させるような動
作をするため、これを防ぐ工夫が必要となる。
適応フィルタH21 は左側入力信号 d2(t) と s21(t) か
ら出力誤差を算出しているため G21 の逆特性を
近似させるフィルタとなる。通常ここで得られ
るフィルタ係数は右側補正フィルタ係数 c1 とし
て与えることはできないが、クロストークの伝
達特性 G12 と G21 が互いに強い相関をもつこと
に着目すると、H21 によって得られるフィルタ
係数は G12 の特性を予測するフィルタとして代
用できる。これを右側補正フィルタ係数 c1 とし
て与えることで、 G12 を通過するクロストーク
成分を左側所望信号 x2(t) に近似させることがで
きる。したがってH11 で得られたフィルタ係数
とH21 で得られたフィルタ係数を合成させたも
のを右側補正フィルタ係数として与えることに
よってクロストークの影響を軽減させる働きを
もつ補正フィルタが設計できる。ここで左右の
補正フィルタ係数はそれぞれ

c1,L(t + 1) = w1h11,L(t) + (1 － w1)h21,L(t)
c2,L(t + 1) = w2h22,L(t) + (1 － w2)h12,L(t)

として与えられる。wi は第 1項と第 2項に対す
る重み付けパラメータ（0<wi 1）である。適
応フィルタHij のフィルタ係数の更新には

で示される学習同定法 [5] を用いる。ここでは
ステップゲイン、eij はフィルタの出力誤差を示
す。

３．２　聴覚特性に基づく出力誤差の算出

　場再生システムでは適応フィルタを可能な限
り速く収束させることが望ましい。このことに
対する一提案手法として、出力誤差を算出する
際に人間の聴覚特性に基づき重み付けを行うこ
とで余分な周波数帯域を縮小し計算効率の向上
をはかる。人間の聴覚特性には騒音測定の指標
として利用されているA特性音圧レベル [6] を
用いる。この特性から周波数毎の重み付け関数
を
　　

により算出する。ここで Res(k)、minRes はそ
れぞれA特性における周波数応答およびその中
の最小値を示す。入力信号 di(t) と適応フィルタ
の出力信号 sij(t) に対して周波数領域で (k) との
積をとり、時間領域での差を新たな出力誤差 eij
として扱う。

３．３　計算機シミュレーション

　提案手法の有効性を検証するために、計算機
によるシミュレーションを行う。ステップゲイ
ンや重み付けパラメータwi の違いによる収束
特性を比較する。

３．３．１　シミュレーション 1

　所望信号 xi(t) として成人男性の声を 8kHz で
サンプリングした音声信号を与える。また、適
応フィルタのインパルス応答長L = 512とする。
シミュレーションで用いる伝達関数は、反響性
のある部屋においてスピーカとマイクロフォン
の位置関係を変えたもの３パターンの実環境を
想定し、原信号（白色雑音）と観測信号により
実測したものを用いる。ここでは聴覚特性の重
み付けは行わず、ステップゲインや重み付けパ
ラメータwi の違いによる収束特性を比較する。
評価量には次に示す原音に対する再現音の再現
精度（SNR）を用いる。
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ここで E [・] は期待値を表す。 ただし、 左右の
所望信号に対して一切補正を行わずに算出した
SNRと提案手法を適用し算出した SNRとの差
を改善量とし評価を行う。
　表３ に３パターンそれぞれの場合の左右チャ
ネルに対する改善量の平均が最大となった条件
を示す。 これらの結果より、 重み付けパラメー
タに大きなばらつきが見られるが、ステップゲ
イン = 0.05 付近で最も高い改善量が得られた。
また２本のクロストーク成分の相互相関係数 rN
が大きい値を示すほど改善量も高い値を示して
いる。

図３　収束特性の比較

３．３．２　シミュレーション２

　出力誤差 eij を算出する際に聴覚特性の重み
付けを行い、改善量の最も高い条件下で収束特
性を比較する。ただし所望信号 xi(t) および観
測信号 yj(t) のそれぞれの周波数帯域において
φ (k) を重み付け、式（４）の SNR から改善量
を算出する。　
　図３はパターン１ においてα= 0.05, w1=0.35, 
w2= 0.25 を与え、改善量を比較したものである。
この結果から聴覚特性の重み付けを行ったこと
で 0.63 秒程度の速度向上が確認された。

３．４　まとめ

　本章ではクロストーク成分の相互相関に着目
した新たな多入力信号補正法を提案した。計算
機シミュレーションによりクロストーク成分の
相互相関係数が大きいものほど、本手法が有効
であることを示した。また適応フィルタ係数更
新のための出力誤差を導出する過程で、聴覚特
性に基づき重み付けを行うことにより収束速度
を向上させることができた。今後は様々な環境
の室内インパルス応答を与え、2本のクロストー
クにおける伝達特性の相互相関と最適な重み付
けパラメータとの関連性を明らかにしていく必
要がある。

４．むすび
　本稿では、両眼視差法を用いた立体の 3次元
情報化と手話認識への応用の有効性を示した。
また、最も簡単な構成で実現可能なステレオ型
音場再現システムを提案した。
　これらを活用することで、情報転送の効率化
と情報資源の有効な活用が期待できる。
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