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筑波技術⼤学
• 聴覚・視覚障害者のための国⽴⼤学
• 産業技術学部（聴覚障害系）情報、建築、機械、総合デザイン、⽀援技術学
• 保健科学部（視覚障害系）情報、鍼灸、理学療法



聴者がマイノリティであり
聞こえ⽅に多様性がある世界
• 学⽣は多様な聞こえ⽅やバックグラウンドを持つ
•聞こえ⽅
• ろう者・難聴者・中途失聴者
• 伝⾳性難聴・感⾳性難聴

•主な使⽤⾔語
• ⽇本語・⽇本⼿話・⽇本語対応⼿話

•コミュニケーション⼿段
• ⼿話・⼿話通訳・筆談・要約筆記・⼝話・読唇

•補聴機器
• 補聴器、⼈⼯内⽿、⾻伝導補聴器



機械学習におけるマイノリティの問題

•データの偏りによる機械学習の影響

•ノイズと認識されてしまう

•データの量が少ない

•対象者が少なく匿名化が難しい



データの偏りによる機械学習の影響
•画像分析で⿊⼈が動物と認識される

• AFP BB News,「フェイスブックにエラー、⿊⼈男性映った
動画に『霊⻑類』」2021年9⽉4⽇

•ドラマ The GoodWifeでの1シーン
• 「危険地帯」と認識されたレストランで来客数減
• 「本プロダクトはアルゴリズムで危険度を算出」
• データ提供者に⼈種の偏りがあった

•聴覚障害⼥児の将来の収⼊ “労働者平均
賃⾦の85%” 
⼤阪地⽅裁判所
• 現状の平均賃⾦は6割のところ

Home Owners’ Loan Corporation 
(HOLC) redlined map of 
Manhattan from 1938



データの偏りにより結果に反映されない
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ろう難聴者を例に
マイノリティの影響を考える
•聴覚・⾔語障害者（⾝体障害者⼿帳保持者）
•約34万⼈
• 平成30年厚⽣労働省「⽣活のしづらさなどに関する調査結果」より

•補聴器使⽤者
•約200万⼈（※1）

•聞こえにくさを持つ⼈（全⼈⼝の11.3%）
•約1400万⼈以上（※1）

•難聴を⾃覚している⼈
•約3400万⼈（※2）

※1  JapanTrak2018（⽇本補聴器⼯業会）調査より
※2  平成28年度総務省「字幕付きCM調査報告」より



⾳声認識における影響
•ろう難聴者（DHH）の発話データが学習データに
含まれていない
• 聞こえないけれども話せる聴覚障害者も多い
• 「スマートスピーカーが使えない」

•ろう難聴者の声に対する⾳声認識の
誤認識率調査[Glasser, CHI2019]
• 聴者の⾳声だと誤認識 4~6%
• DHHの⾳声だと約50%が誤認識される

（⼈の⽿で聞き取りやすい⾳声）
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⼈の⽿で「聞き取りや
すい」と判断された⾳
声でも、平均50%が誤
認識される
（分散が⾼い）

A. Glasser, Automatic Speech Recognition Services: Deaf and Hard-of-Hearing Usability, Proceedings of CHIʼ19.



マイノリティとプライバシの問題
•個⼈が特定されやすい特異なデータは削除されて
しまう可能性が⾼い
• PWSCup2021-2022
• 第1匿名化：データの削除
• ⼀意に特定されるデータを削除する
（トップコーディング、ボトムコーディング）



具体的な問題の例

• PWSCup 2018
•購⼊履歴のデータセット
•考えられる特異な事例
• ボタン電池の頻繁な購⼊→補聴器・⼈⼝内⽿⽤
• 購⼊パターンにより⼀意に特定される

•マイノリティなコミュニティに限らず、多くの⼩さな
特徴が匿名化によって⾒逃される可能性がある



ろう・難聴者の中での多様性

•⾳声認識における発話データ
•発話の⾳響特性の個⼈差が⼤きい

•⼿話の学習データ
•第⼀⾔語の違い
•地⽅による⼿話の違い

多様性が⾼く、データから個⼈
や属性が特定される可能性が⾼
いといえる



発信における映像の個⼈情報
•⼿話は表情も⽂法に含まれる
• 眉上げ、眉寄せ、⽬（⾒開き、細める）、⼝型など

•⼿話で発信をする場合は顔画像の匿名化が難しい

埼⽟県⼾⽥市Facebook
「⼿話でコミュニケーション」より

⼿の動きとしては「元気」のみで
表情や頭の動きで疑問⽂になる



発信における⼿話映像の匿名化
• Sign Language Video Anonymization
• [Xiaら, LREC2022]
• ⼿話の⽂法的特徴を維持しつつ別の⼈物の映像に置き換える

Z.Xia, Y. Chan, Q. Zhangli, M. Huenerfauth, C. Neidle, D.N. Metaxas, Sign Language Video Anonymization, Proceedings of 
1-th Workshop on the Representation and Processing of Sign Languages, pp.202-211, 2022



⾳声データや⼿話映像データの匿名化
•連合学習による匿名化の可能性
• 聴覚障害者の発話データや

⼿話映像をそのまま送らず
部分的に学習したモデルの
パラメタをサーバに送信する

• [Yuら, Speech Comm. 2018]
• 連合学習におけるASR学習の

可能性と問題点を指摘
• 通信量
• non-IID



まとめと今後の展望
•聴覚障害者を例として、マイノリティかつ多様性の⾼
い属性を持つ⼈のデータを学習に含める⽅法、かつそ
の際に考えられるプライバシの問題を上げてみました

•現時点では匿名化する⼿段として連合学習を使う⽅法
しか私は思いついていませんが、まだコストの⾼い状
況であり改善の余地が⼤いにありそうです
• 他にも考えられる⼿段がありましたら是⾮⼀緒に

検討していきたいのでご⼀報ください


