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1. はじめに  

聴覚障害者への情報保障及びコミュニケーション

支援に関しては，いくつかの手段が考えられるが，手

話を日常的に使っている聴覚障害者へは，手話による

情報保障が望まれる．  
手話を提示するには，手話を第 1 言語とする人ある

いは手話通訳者によるのが，理解度及び自然性の面か

ら好ましいが，そのような人材は多くなく，手話通訳

者の養成は必要であるが容易ではない．そこで，手話

を提示するのに，あらかじめ録画したものを再生する

方法，リアルタイムに生成して提示する方法が研究さ

れてきている．実際の人間を撮影した映像をベースと

するもののほか，コンピュータグラフィクス（CG）に

よる人物モデルを作成してアニメーションをすること

も研究されてきている．ＣＧによる手話アニメーショ

ンシステムはこれまでにいくつか提案されているが，

手話通信や手話通訳を想定して実時間表示を重視した

システム，情報サービス端末等での手話表示を想定し

て，辞書を内蔵し日本語を入力することで手話ＣＧア

ニメーション作成が簡易に作成できる補助ツールなど

が研究開発されてきている [1]～ [13]．  
これまでに，手話によるコミュニケーションシステ

ムの構築を想定した手話認識及び手話合成の技術開発

をいくつか行ってきたが [14]～ [25]，本報告では，誰に

でも比較的簡便かつ高品位な手話のコンピュータグラ

フィクスアニメーションをできる市販の人体モデリン

グソフトウェアによる手話アニメーション作成方法を

紹介し，制作したアニメーションを紹介する．  
本報告では，実時間アニメーションにはこだわらず，

ＣＧによる指文字及び手話単語・短文を部品として作

成しておき，自由に組み合わせて，高品位なＣＧアニ

メーションを比較的簡便に作ることができるようにす

ることを中心に行うことを目的とする．ＣＧ映像作品

制作などへの対応も可能なように，汎用のＣＧソフト

ウェアとの連携も想定している．市販の人体アニメー

ションソフトウェアを用い，指文字及び手話単語・短

文のＣＧ部品ライブラリを作成するという方法で行う． 
 

2. 人体アニメーションソフトウェア  
使用した市販ソフトウェアは， Smith Micro 社の

Poser である．執筆時点で，Poser 9 及び Poser Pro 2012
が最新である．両者は機能・操作ともにほぼ同じであ

るが，Poser Pro 2012 の方はモデルを外部のコンピュー

タグラフィクスソフトとのデータのインポート／エキ

スポートの機能が充実している．Poser Pro 2012 英語版

を使用しているが，日本語版も近日中に e-frontier 社か

ら発売される予定である．本報告で説明する方法は，

Poser 9，または，Poser 7 以降であれば，ほぼ同様に使

用することができる．実際，本報告で紹介する CG モ

デルのいくつかは古いバージョンで作られた。  

 

図１．ソフトウェアの操作画面の例  
（Poser 紹介ホームページより）  

 
このソフトウェアでは，数種類の人体モデルがあら

かじめ用意されていて，人体の骨格構造に応じた構造



  
画像電子学会 視覚・聴覚支援システム研究会 
The Institute of Image Electronics Engineers of Japan Special Interest Group on Visual and Hearing Impaired Support 
 

 

がモデル化されている．CG ソフトウェアでいうとこ

ろのいわゆるボーンとジョイント及び表面のメッシュ

の変形モデルがあらかじめ作られているため，ゼロか

ら人体 CG モデルを作成していくのに比べ非常に手数

が少なくて済む．また，別の人体モデルを追加購入す

ることもでき，男性，女性，人種，体系，顔，リアル

な人間モデルか漫画モデルかなど，様々に違ったモデ

ルを登場させることができる．人体モデルの基本構造

はモデルごとに異なる場合があるが，数種類ある基本

モデルと同じ基本構造をもつモデルどうしであれば，

一つのモデルで作った動作を別のモデルにも適用する

ことができる．  
人体モデルに動作をさせる場合，例えば，指を曲げ

るという動作は，動かそうとする指をドラッグして引

っ張るだけで曲げることができる．マウスのドラッグ

操作だけだと厳密な操作はできないので，数値入力に

よる姿勢指定も可能である．インバースキネマティク

スも考慮されており，たとえば手先を目的の位置にド

ラッグすると，それに応じて，手首，肘，肩も動いて

くれるため，関連するすべての関節角を一つ一つ決め

ていくといった作業もしなくて良い．  
アニメーションを作るときには，タイムライン上に

設定したキーフレームに姿勢を設定することによって，

キーフレーム間の中間のフレームは線形または非線形

に補間をする機能が備わっているので，コマ撮りアニ

メーションのように一コマずつちょっとずつ変えて制

作していく作業が必要ない．  
また，作った姿勢をライブラリとして登録しておく

ことができるため，同じ姿勢を何度も作らなくとも，

登録してあるライブラリを呼び出すだけで，姿勢を設

定できる．  
 

3. 人体モデルの基本構造  
基本の人体モデルの構造として， “G2”（Generation 

2）と呼ばれる構造の，Poser 7J のサイモンという名の

基本キャラクタを使用した．以前は人体モデルごとに

基本構造が違っていて互換性がなかったのが，この G2
構造に準拠した人体モデルならば，ある人体モデルで

設定した姿勢・手形状を，別の人体モデルにも適用可

能であるという利点があり，制作するＣＧアニメーシ

ョンにバリエーションをもたせることができる．ＣＧ

人体モデルの基本構造は，人体全体を部位に分け，腰

部を親とした階層構造になっている．G2 構造に準拠し

た人体モデルの階層構造を次に示す。  
 

 

－－－腰部  

－－－－腰  

－－－－－腹部  

－－－－－－胸  

－－－－－－－首  

－－－－－－－－頭部  

－－－－－－－－左目  

－－－－－－－－右目  

－－－－－－－左肩  

－－－－－－－－左腕  

－－－－－－－－－左前腕  

－－－－－－－－－－左手  

－－－－－－－－－－－左親指１  

－－－－－－－－－－－－左親指２  

－－－－－－－－－－－－－左親指３  

－－－－－－－－－－－左人さし指１  

－－－－－－－－－－－－左人さし指２  

－－－－－－－－－－－－－左人さし指３  

－－－－－－－－－－－左中指１  

－－－－－－－－－－－－左中指２  

－－－－－－－－－－－－－左中指３  

－－－－－－－－－－－左薬指１  

－－－－－－－－－－－－左薬指２  

－－－－－－－－－－－－－左薬指３  

－－－－－－－－－－－左小指１  

－－－－－－－－－－－－左小指２  

－－－－－－－－－－－－－左小指３  

－－－－－－－右肩  

－－－－－－－－右腕  

－－－－－－－－－左前腕  

－－－－－－－－－－右手  

－－－－－－－－－－－右親指１  

－－－－－－－－－－－－右親指２  

－－－－－－－－－－－－－右親指３  

－－－－－－－－－－－右人さし指１  

－－－－－－－－－－－－右人さし指２  

－－－－－－－－－－－－－右人さし指３  

－－－－－－－－－－－右中指１  

－－－－－－－－－－－－右中指２  

－－－－－－－－－－－－－右中指３  

－－－－－－－－－－－右薬指１  

－－－－－－－－－－－－右薬指２  

－－－－－－－－－－－－－右薬指３  

－－－－－－－－－－－右小指１  

－－－－－－－－－－－－右小指２  

－－－－－－－－－－－－－右小指３  

＜－－－下半身省略－－－＞  
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例えば，上腕－前腕－手という階層構造があり，ジ

ョイントとボーン（関節と骨）が設定されている．姿

勢データは，人体各部の基準姿勢からの，ジョイント

の屈伸及びメッシュの変形をパラメータ数値であらわ

す．基本的な屈伸は，関節角をパラメータ化した数値

で表されるから，変形を伴わない単純な関節角運動へ

の変換は容易であり，したがって，MPEG-4 の Body 
Parameter (BP) [26] や H-Anim [27]パラメータへ変換

して，通信向けのアプリケーションで使用することも

できる．  
頭部に関しては，細かい階層構造がなく，頭部，左

目，右目という部位に分かれているだけである．ジョ

イントとボーンによる関節の屈伸による姿勢変更は，

首と頭部の連結部での，前後，左右，ねじりだけであ

り，その他の器官の運動は，全て，メッシュの変形で

表す．頭部に関しては，より細かい構造モデルが必要

な場合はあるが，基本の人体モデルの構造変更は行わ

ず，メッシュの変形により表情生成などを行った．  
この構造は読み込み・書き出しが可能であり，頂点

の追加・削除など構造が変わってしまう変更を行わな

い限りは，外部のＣＧモデリングソフトウェアにより

外観は自由に変更できる．外観を変更するためのＣＧ

モデリングソフトウェアとしては市販ソフトウェアの

3ds max を使用している．  
 

4. 指文字及び手話ＣＧ部品作成 [18] 
CG アニメーションのキーフレームに配置して使え

る部品として，基本となる手形状の姿勢を作り，ライ

ブラリに登録する．ライブラリに登録することで，あ

とからその姿勢を呼び出して適用できる．まずは，指

文字及び基本の手話 CG を作成する．  
 

4.1 指文字及び手話ＣＧ部品作成 

部品には，静止した姿勢の部品と，動きのある姿勢

の部品とがある．例えば，指文字“あ”は静止した部

品として１フレームだけを登録するが，指文字“り”

は開始時の指形状，終了時の指形状をキーフレームと

した複数フレームのアニメーションを部品として登録

する．  
図２に指文字「あ」「い」「う」「え」「お」の部品デ

ータを示す．  
 
 

 

 

 
図２．指文字部品の作成  
（あ，い，う，え，お）  

 

4.2 部位の分割  
姿勢，手型，顔（唇・舌を含む）の３つは，それぞ

れ別々に，作成し，登録する．  
一般に手話における手指動作の音韻構造は，手の形

状 ， 位 置 ， 動 き か ら 成 り 立 っ て い る と い わ れ る

（ [28],[29]などを参照）．手の形状は，手型と向きとに

分ける場合もある．向きを考慮しない場合（指文字“う”

と指文字“と”は同じ），手型は 48 種類（ [28]）作成

すればよく，これらをライブラリの“手”カテゴリと

して作成した．  
“手”カテゴリは，前腕で制御される手首の向きは

含まず，手の向きは，姿勢で区別する．手の向きは，

前腕のねじりで変える，手のひらが表向き，裏向き，

内向きという種類と，上腕の上下で変える，手の先端

（指先）が上向き，下向き，内向き，外向きがある．

手の向きだけでなく，腕全体の姿勢・動きも腕の姿勢

はパラメタで表す．又，うなずきなど，首の前後左右

についても姿勢に含まれる．  
顔は，全て頭部という一つの器官として作成する．

骨格筋ではないから，ボーンとジョイントによる関節

運動はなく，全て，メッシュの変形により，表情を作

る．非手指動作として，口形，眉上げ，まばたきなど

を作成する．  

4.3 非手指動作について 
手話においては，手指動作だけでなく，非手指動作
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が文法的に重要な意味を示す [30]．非手指動作につい

ては口形及び眉毛，目，首の動きを中心に，頻出の非

手指動作に関してはＣＧ部品作成を行った．口形とし

て，発話時の口の動きのアニメーションの研究 [31][32] 
で得られた知見を参考に，“あ”“い”“う”“え”“お”，

“ぱ”“ぴ”“ぷ”“ぺ”“ぽ”を作成した．眉毛は，“眉

上げ”“眉下げ”，目は，“まばたき首は，“うなずき”，

“首振り”，“上向き”を作成した．これらに加えて，

微笑み，怒りといった感情表情も複合的に組み合わせ

ることができる．しかし，非手指動作に関しては，ま

とまった文法書がなく，わからない部分も多いので，

入門書 [29]に記述してあるレベルのものを取り入れた． 
図３は非手指動作の一例であり，「非手指動作な

し」「うなづき」「まばたき」「まゆあげ」を示す．  

 
 

図３．非手指動作（“非手指動作なし”“うなづき”

“まばたき”“まゆあげ”）  
 

4.3 手話単語  
図４は単語の例で，“石川”の地名手話単語である． 

 

 
図４．手話単語の例（“石川”）（左上～右下）  

5. 手話アニメーション  
4．で作成した手話単語を組み合わせて CG アニメー

ションを行う．アニメーションの際のフレームレート

は，１５コマ／秒程度が実用的である．  
図５は，「こんにちは」（あいさつ）の手話短文のア

ニメーションの一部である．   

 

 
図５．手話短文の例（“こんにちは”（あいさつ））  
 

6. キャラクターモデルの変更  
状況や要求に合わせ，様々な人物キャラクタを使う

ことができるので，様々なコンテンツに合わせてそれ

にふさわしいキャラクタを使うことができる．  
図 6 は Miki というキャラクタモデルを使って作成し

た例であり，地震などの災害の速報などを行うため，

BML を使って携帯電話等のワンセグテレビへ手話を

配 信 す る 実 験 を し た と き に 作 成 し た も の で あ る

[19][20]．  

 

図６．手話短文（“ありがとう”）  
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また，図 7 はウェブのコンテンツにちょっとした手

話のイラストを載せる必要があったときに作成した，

にゃあみいというアニメ風キャラクタによるものであ

る．これも販売されているキャラクタであり，ゼロか

らキャラクタ作成をするのに比べれば格段に開発時間

が少なくて済む．これらを用いて作成したコンテンツ

を公開することも著作権上問題ない．ただし，市販の

キャラクタによって，体型や顔などの意匠を変えるこ

とができなかったり，作品公開に制限がある場合など，

著作権上の制限があるものがあり，キャラクタによっ

て違うので，コンテンツを作って公開したり，それを

販売したりする場合には，使用条件によく注意する必

要がある．  
 

 
図 7．アニメ風キャラクタの例（"I Love You."）  

 

7. おわりに  
市販の人体モデリングソフトウェアを使って，指文

字及び手話の基本単語・短文の CG 部品を作成し，そ

れらの部品を呼び出して，連結することにより，手話

のＣＧアニメーションを制作した．  
本報告で紹介した方法により，比較的簡便に手話ア

ニメーションができる．このような方法を使って，ア

クセシビリティに配慮したウェブページコンテンツ作

成をはじめ，さまざまな場面での案内や説明のコンテ

ンツを作成していくとよい．  
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