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1. はじめに 

教育現場や学会発表においてプレゼンテーシ

ョンは重要な情報伝達手段となっている.しかし,

難聴者と健聴者の間には音声情報へのアクセス

に大きな格差が存在し,従来の音声中心のプレゼ

ンテーション手法では十分な情報共有が困難で

ある場合が多い.この課題は,教育の公平性や学

術的議論の質に直結するため,解決が急務である. 

本研究では,手話や指文字といったハンドサイ

ン文化と,音声認識・画像認識といった情報技術

を融合することで,誰もが同じ場で情報を共有で

きるユニバーサルなプレゼンテーション手法の

構築をめざした.特に,DX ハイスクールの理念に

基づき,高等学校「情報Ⅱ」相当の科目において,

生徒主体で以下の三要素を開発・検証する教育

実践を行った. 

・ハンドサインによるスライド操作 

・音声認識による指文字提示アバター 

・自作アイトラッキングによる操作信頼性検証 

本研究では,それぞれの取り組み内容とシステ

ム構成を整理し,今後の統合と検証に向けた可能

性について述べる. 

2. 方法 

2.1 授業構成とチーム編成 

対象は聴覚支援学校高等部専攻科学校設置科

目「プログラミングⅠ」を履修する生徒 6 名で

ある.表 1 のように生徒を 3 チームに分け,プレ

ゼンテーション操作,アバター表示,動作検証の

役割分担によるプロジェクト型学習（PBL）とし

て実施した.各チームは週ごとの進捗報告を行い,

相互にフィードバックを交換することで,協働的

な学習環境を構築した. 

2.2 ハンドサインによる PC操作システム 

プレゼンテーションチームは,Pythonを用い, 

Media Pipe[1][2] および OpenCV を活用したハ 

 

 

 

 

 

 

表 1:チーム構成 
チーム 主な役割 

プレゼンテーション ハンドサインによる PC 操作 

アバター 音声認識＋指文字アバター 

動作検証  アイトラッキングと動作による検証 

ンドトラッキングモジュールを実装した.左右の

手それぞれ 63 点のランドマークを取得し,左手

を「グー」にすることで操作開始・解除を行う

設計とした.操作中は右手のハンドサインにより

スライド送り等の画面操作が可能であり,左手を

グー以外にすることで即座に解除されるため,発

表者が自然なボディランゲージを行える点を特

徴とする（表 2）[3]. 

表 2:ハンドサイン操作の条件と機能対応 

 
2.3 音声認識と指文字アバター表示 

アバターチームでは,VRoid Studio で作成した

アバターを用い,認識精度が高い Webcam Motion 

Capture を採用した .音声認識には AmiVoice 

API[4]を用い,取得した音声をモーラ列化し,対

応する指文字動画を表示する仕組みを構築中で

ある.例えば,「あ」という音声が検出されると,

事前に用意した「あ」の指文字動画を読み込み,

画面上のアバターがその動作を提示する. 

現時点では 50 音を対象に手話・指文字データ

の収集とプログラム実装を進めており,今後は自

然な動作生成やリアルタイム性の向上が課題と

なる. 

2.4 アイトラッキングによる動作検証 

動作検証チームでは,市販のアイトラッカー

（Tobii 等）が高価であることから,MediaPipe

と OpenCV を用いた汎用ウェブカメラを活用した

独自にアイトラッキングシステムを開発した.被

験者の左右の瞬き,視線移動,表情（通常・笑

顔・怒り等）を検出し,回数や継続時間を計測で

きるようにした. 

さらに,定点カメラを併用することで,画面上

や周囲のどの領域に注意が向けられているかを
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推定できるようにし,ハンドサイン操作時の注意

の向き方や視線制御の負荷を定量的に検証でき

る環境を整え,難聴者と健聴者の特性を比較可能

にした. 

以上の 2.1〜2.4 の取り組みにより,本研究が

めざす情報取得構造を表 3に示す. 

表 3:本システムにおける情報取得の構造 
聴衆としての立場 情報のやり取り 

健聴者 手話を認識し,音声として情報を取得 

難聴者 
音声認識による音声データと手話情報

を取得 

生徒は生成 AI を活用しながらジェスチャ定義

やコード生成を行い,試行錯誤を通じて操作精度

を高めた.この過程で,AI を補助的なツールとし

て活用するスキルも育成された. 

3. 結果（途中経過） 

3.1 ハンドサインによる PC操作の成果 

開発したハンドサイン操作システムは,以下の

点で安定した動作が確認された.左手の「グー」

による操作開始・解除が意図通りに機能し,誤作

動が少なかった.右手のジェスチャによるスライ

ド操作（送り・戻し等）がスムーズに反応した.

発表者が自然な姿勢や動作を保ったまま操作で

き,身体的負担が小さいことが観察された.生徒

はジェスチャ定義の調整やコード改善を繰り返

し,操作精度の向上に成功した. 

3.2 音声認識と指文字アバター表示の成果 

音声入力から指文字提示までの基本的な処理

フローが構築された.AmiVoice API による音声

認識が安定してモーラ列を取得できることを確

認した.認識した文字に対応する指文字動画をア

バターが提示する一連の動作が実装された.   

50 音の指文字データの収集が進み,基本的な

「あ〜ん」までの表示が可能になりつつある.現

段階では動作の自然さやリアルタイム性に課題

が残るが,基盤部分は完成している. 

3.3 アイトラッキングによる動作検証の成果 

市販機器を使わずにアイトラッキングを行う

基盤プログラムを開発した. 

MediaPipe と OpenCV により,瞬き・視線移

動・表情（通常・笑顔・怒り等）の検出に成功

した.瞬き回数や視線の滞在時間など,定量的な

データを取得できることを確認した.定点カメラ

を併用することで,発表者が「手元」「口元」

「スライド」のどこを注視しているかを推定可

能になった. 

今後は難聴者と健聴者の視線行動の違いを比

較する実験を予定している. 

3.4 学習過程における成果 

生徒は主体的に設計・実装・改善を進め,チー

ム間でのフィードバックによって協働的な学習

が促進された.また,生成 AI を補助的なツールと

して活用する力も向上した. 

4. 考察 

本研究の特徴は,ハンドサイン文化を尊重しつ

つ音声認識技術と融合する点にある.また,高価

な専用機器に依存せず,汎用ウェブカメラと OSS

で構築した点は,教育現場への導入可能性を高め

ている.さらに,PBL 形式での実施により,生徒は

プログラミングスキルだけでなく,問題解決能力

や協働的学習態度を身につけることができた. 

加えて,「バイブコーディング」は,生徒が自

身の発想を具体化する際の相談相手として機能

し,試行のきっかけを与えた.AI を参考にしつつ

自分で判断する学習活動がみられた. 

今後は,こうした AI 支援が理解や技能形成に

与える影響を検討していく必要がある. 

技術的課題：音声認識の精度向上,指文字アバタ

ーの自然な動作生成 

教育的課題：難聴者と健聴者の双方にとって操

作が直感的であるかの検証 

社会的意義：学会や教育現場でのユニバーサル

デザインの推進 

将来的には,これらの技術を統合し,発表者・

聴衆双方にとって負担の少ない新しいプレゼン

テーションモデルを構築することが期待される. 

5. おわりに 

本研究では,ハンドサインと音声認識を取り入

れたシステムの設計・実装を通して,ユニバーサ

ルプレゼンテーション手法の教育実践を報告し

た.今後は授業や発表場面での実証を行い,操作

信頼性や情報伝達の有効性を定量的に評価して

いく予定である. 

また,本取り組みは技術活用に加えて,生徒が

AI を試行のきっかけや壁打ちとして用いる過程

を通じ,必要な情報を取捨選択しながら問題解決

を進めるという情報活用能力の育成にもつなが

る可能性を示した. 

さらに,企業研修や国際会議など多様な場面で

の応用も期待される.本研究は,情報格差の解消

とインクルーシブな社会の実現に向けた一歩と

なるものである. 
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