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モバイル端末のアプリケーション利用時における
内蔵照度センサを用いたハンドジェスチャ認識手法の提案
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概要：近年，コンピュータの直感的な操作としてジェスチャ認識に注目が集まっている．専用のジェス
チャ認識機器のみでなく，モバイル端末を用いたジェスチャ認識の研究がある．しかし，追加機器が必要
であることや，カメラを用いることで消費電力やプライバシの問題が発生するなどの課題がある．本論文
では，モバイル端末内蔵の照度センサを用いたハンドジェスチャ認識手法を提案する．端末表面の明暗変
化を取得して，ハンドジェスチャ認識を行う．モバイル端末内蔵の照度センサを用いることで，追加の機
器を必要とせず，消費電力やプライバシを考慮したハンドジェスチャ認識を実現した．本論文で提案する
ハンドジェスチャ認識は，訓練データを用いた学習によって行う．提案手法における認識精度の検証を行
い，正確なハンドジェスチャ認識を可能であることを確かめた．また，提案手法を用いた具体的なアプリ
ケーション例をあげることで，提案手法の応用可能性を示す．タッチ操作が容易ではない状況や画面の確
認が不要な状況において有効に活用可能なハンドジェスチャ操作対応のアプリケーションを実現した．
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Abstract: Recently, gesture recognition for intuitive operation has attracted interest. There are gesture
recognition studies using mobile devices as well as dedicated devices. The studies with mobile devices, how-
ever, have a requirement for additional instruments or issues such as the power consumption and the privacy
using a camera. In this paper, we propose a new method to hand gesture recognition using an illuminance
sensor built in mobile device. The illuminance sensor allow the gesture recognition not to require dedicated
equipments and to consider the power consumption and privacy issues. We verified the recognition accu-
racy in the proposed method given unknown data, users, and lighting environments to confirm effectiveness.
Furthermore, we implemented a web browser and a music player as applications supporting hand gesture
operations using the proposed method and presented effectiveness in situations such as which do not allow a
user to operate with touch and where a user can operate without confirm the screen.
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1. はじめに

近年，コンピュータの直感的な操作を可能にする NUI

（Natural User Interface）の研究に注目が集まっている．
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その中でも，人間の身振りや手振りなどのジェスチャ

認識に関する研究が多く，様々なジェスチャ認識手

法 [1], [2], [3], [4], [5] がある．また，専用のジェスチャ

認識デバイスの商用化も進んでおり，例として，Kinectや

Leap Motion などがある．ジェスチャ認識は，人とコン

ピュータとのインタラクションをより自然で直感的なもの

にする．ジェスチャ認識は，操作の幅が広いことや，機器

と直接接触なしで操作可能なことから様々な分野において

活用が見込まれ期待が高まっている [6], [7], [8]．

ジェスチャ認識専用機器の発達のみでなく，スマート

フォンやタブレット端末といったモバイル端末を用いた

ジェスチャ認識にも注目が集まっている．モバイル端末

は，現在普及が進んでおり身近なコンピュータ機器といえ

る．ジェスチャ認識において，モバイル端末を活用する研

究があり，特殊なジェスチャ認識専用デバイスを用いるこ

となくジェスチャ認識を実現する．しかし，モバイル端末

を用いたジェスチャ認識における既存手法では，モバイル

端末以外の追加デバイスが必要あることや消費電力を考慮

する必要があるなどの課題がある．

モバイル端末の多くは多種多様なセンサを内蔵してお

り，周辺環境の様々な情報を取得可能である．提案手法で

は，モバイル端末内蔵の照度センサを用いてハンドジェス

チャを認識する．モバイル端末内蔵の照度センサを内蔵照

度センサと称する．内蔵照度センサから得た照度情報をも

とに，端末にかざした手の動きを分類して識別する．モバ

イル端末に内蔵するセンサを用いることで，ハンドジェス

チャ認識をモバイル端末 1台のみで実現する．

モバイル端末を用いることで，様々なアプリケーション

を利用可能である．提案手法を用いて，ハンドジェスチャ

操作に対応したアプリケーションを作成することが容易で

あり，多様なアプリケーションに応用できる．また，内蔵

照度センサによるハンドジェスチャ認識を可能とすること

で，モバイル端末の限られたバッテリのなかで継続的な利

用を実現する．モバイル端末は，一般的にタッチ操作やボ

タン操作によって利用するが，ハンドジェスチャ操作に対

応したアプリケーションを作成することで，操作性の向上

を図る．

本論文の意義は以下の 2点にまとめられる．

( 1 ) 内蔵照度センサから取得した照度情報を用いたハンド

ジェスチャ認識手法を提案し，精度検証を行う．

( 2 ) 想定状況において活用可能な 2種類のアプリケーショ

ン例を示し，ハンドジェスチャ操作の応用可能性を示す．

本論文の構成を以下に示す．まず次章で，本論文におい

て想定するハンドジェスチャ認識によるモバイル端末のア

プリケーション操作が有効に活用可能な状況について述べ

る．3章で関連研究について述べ，4章で内蔵照度センサか

ら取得した照度情報を用いたハンドジェスチャ認識手法を

提案する．5章で実験端末内蔵照度センサの性能を確認し，

6章でハンドジェスチャ認識精度を検証する．7章で提案

手法に対応したアプリケーション例をあげ，2章で述べる

想定状況における応用可能性について示し，最後に 8章で

結論を述べる．

2. 想定する利用状況

本章では，本論文で提案するハンドジェスチャ認識手法

が想定する利用状況について示す．提案手法によるハンド

ジェスチャ操作は，タッチ操作が容易に行えない状況とモ

バイル端末の利用において画面の確認が不要な状況を想定

する．

2.1 タッチ操作が容易に行えない状況

タッチ操作が容易に行えない状況とは，何らかの理由で

画面に触れることが望ましくない，またはタッチ操作に障

害をきたす状況である．たとえば，手が濡れている，手が

汚れているといった状態で，タッチ操作を行えば誤作動を

起こす可能性がある．また，モバイル端末が汚れる，壊れ

る危険性があるといった理由から，ユーザが端末に触れる

ことを望まない場合もある．そのほかにも，手袋または軍

手を装着している場合，特殊な素材で作られたものでなけ

れば装着した状態でタッチ操作を行うことは容易ではな

い．本論文で提案するハンドジェスチャ認識手法は，タッ

チ操作が容易に行えない状況において端末に直接触れるこ

とのない操作を可能にする．

2.2 画面の確認が不要な状況

モバイル端末の利用において画面の確認が不要な状況と

は，画面を確認することなくアプリケーション操作が可能

な状況である．モバイル端末のアプリケーションのなかに

は，音楽プレイヤやテレビなどの別端末を遠隔操作するア

プリケーションがある．これらのアプリケーションは，操

作用ユーザインタフェースをモバイル端末の画面上で構

築するが，本来の目的を達成するために画面の確認は必須

でない．たとえば，モバイル端末で音楽プレイヤを利用し

ている場合，再生や停止などの単純な動作を行うために画

面を確認することが手間となる状況が予想できる．提案手

法を用いて，画面を確認することなく単純なハンドジェス

チャのみでアプリケーション操作を可能とし，操作性の向

上を図る．

3. モバイル端末による既存のジェスチャ認識

ジェスチャ認識に関する研究の中で，モバイル端末を用い

たジェスチャ認識手法の研究が増加している．SideSwipe [9]

は，4本のアンテナを搭載した回路基板をスマートフォン

の裏側に取り付け，GSM信号を用いてハンドジェスチャ

を検知および認識する．これにより，端末画面上だけで

なく端末周囲のハンドジェスチャ認識を実現する．また，
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SurfaceLink [10]は，スマートフォンに内蔵する加速度セン

サ，振動モータ，スピーカおよび外部マイクを用いてジェ

スチャを認識する．これにより，同机上面に存在する複数

デバイス間の情報の共有を実現する．しかし，SidewSwipe

および SurfaceLinkは，ハンドジェスチャを認識するため

にモバイル端末以外に追加デバイスが必要となる．そのた

め，追加デバイスが高価である場合はシステムの導入コ

ストが高くなる．また，各手法において実現できるジェス

チャの種類や精度および用途は異なるが，汎用製品化した

モバイル端末を用いる利点を考慮するとモバイル端末のみ

で完結する手法が望ましい．

Songら [11]は，スマートフォンに内蔵された RGBカ

メラを用いてジェスチャの認識を行い，タッチ操作と組み

合わせることで，モバイル端末でのインタラクションを拡

張している．ランダムフォレストをベースとしたアルゴリ

ズムを用いて，頑健なジェスチャ認識を実現している．し

かし，カメラ画像を用いてハンドジェスチャを認識する場

合，モバイル端末のバッテリ持続時間を考慮する必要があ

る．また，カメラ画像を使用する際は，プライバシについ

て考慮する必要がある．

Lowら [12]は，スマートフォン内蔵のカメラとフラッ

シュ機能を用いて，カメラがとらえる画像の明るさから

ジェスチャ認識を行っている．この手法においてユーザは

スマートフォンの発光部分を指で抑えてジェスチャを実行

する．また，Manabe [13]のフォトリフレクタを利用する

手法がある．フォトリフレクタは，一般的に赤外線近接セ

ンサとしてモバイル端末に内蔵する．この手法では，フォ

トリフレクタを用いて複数の指でのタッチ，スワイプと

いったマルチタッチジェスチャを強化する可能性を示して

いる．どちらの手法も端末に触れて行うジェスチャ認識を

実現，または強化する研究である．これに対し，本論文で

は端末に触れずに行うジェスチャ操作が必要となる状況を

想定する．

本論文で提案する照度情報を用いた手法は，ハンドジェ

スチャを認識するために，単一のモバイル端末のみを用い

る．また提案手法で利用する内蔵照度センサは，主に画面

の自動輝度調整用に搭載するため常時利用を想定してい

る．したがって，センシングにおいて消費電力への影響が

小さい手法といえる．本論文では，端末に触れずに行うハ

ンドジェスチャ認識を実現し，想定状況における応用可能

性を示す．

4. モバイル端末内蔵の照度センサを用いた
ハンドジェスチャ認識

4.1 照度情報を用いたハンドジェスチャ認識の概要

本論文では，内蔵照度センサを用いたハンドジェスチャ

認識手法を提案する．提案手法では，内蔵照度センサから

得た照度情報を用いる．照度は，明るさを示す指標であり

単位はルクス（lx）である．内蔵照度センサを用いて，手

を動かした際に生じる照度変化を検知してハンドジェチャ

認識を行う．ハンドジェスチャ実行時における照度変化の

特徴から複数のハンドジェスチャを分類可能である．

提案手法を用いる際には，モバイル端末を平坦な机の上

に置く．机の上に置いたモバイル端末に手をかざすように

ハンドジェスチャを行うことで内蔵照度センサ部分に影が

生じる．モバイル端末は内蔵照度センサにより照度を取得

しており，閾値以上の照度変化を検知すると照度の記録を

開始する．照度変化が続いている間は記録を継続し，照度

変化が閾値以下の状態で一定時間続くと記録を終了する．

閾値とは，ハンドジェスチャ開始の照度低下およびハンド

ジェスチャ終了後の照度収束を判定する照度変化量の基準

である．また，照度変化が閾値以下の状態であることを確

認する時間を照度収束確認時間とする．記録した連続する

照度値のデータセットが 1回のハンドジェスチャを表す．

記録したデータセットに対して提案手法を適応し，複数の

ハンドジェスチャを分類する．照度変化を検知してから，

照度が収束して分類するまでが 1回のハンドジェスチャ認

識の流れとなる．

提案手法では，モバイル端末内蔵の照度センサのみを用

いてハンドジェスチャ認識を行うことで，省電力かつ外部

デバイスを必要としないハンドジェスチャ認識を実現する．

しかし，単一の照度センサからは一次元の連続する照度値

しか取得できず，抽出可能な特徴量は限られている．本論

文では，ハンドジェスチャ実行時の照度情報から，照度変

化を表す波の深さ，照度変化を表す波の傾き，ジェスチャ

の実行時間，照度変化を表す波の数の 4種類の特徴に着目

する．それぞれの特徴量に対して影響のあるハンドジェス

チャを選定することで，精度の高いハンドジェスチャ認識

を行う．提案手法で認識可能なハンドジェスチャは以下の

5種類であり，手の動きのイメージを図 1 に示す．

• HIDE ：照度センサ部分を手で覆う動作

• ROLL ：手を 1回転させる動作

• UP　 ：手を手前から奥に振り上げる動作

• DOWN：手を奥から手前に振り下げる動作

• SLASH：手を横にスライドさせる動作

一次元の連続する照度値からは，手が動く方向の判断が

容易ではない．例として，SLASHのような手を横にスラ

イドさせる動作では，左右どちらから手を動かしたとして

も同じ照度変化を示す．したがって，手の動く方向によっ

て複数のハンドジェスチャを分類できない場合がある．ま

た，照度変化を表す波の数は照度センサの上を手が通過す

る回数によって変化する．例として，ROLLは手を回転さ

せることで照度センサの上を手が複数回通過する．照度セ

ンサの上を手が通過する回数の増加によりさらに多くのハ

ンドジェスチャを認識可能であるが，本論文では ROLLの
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図 1 5 種類のハンドジェスチャ

Fig. 1 Five kinds of hand gestures.

図 2 5 種類のハンドジェスチャの照度変化の例

Fig. 2 Illuminance change by hand gestures.

1種類のみとする．手の通過回数を正しく検知するために，

ハンドジェスチャは指を閉じた状態で行うことが望ましい．

本論文で提案する照度情報によるハンドジェスチャ認識

は，決定木学習を用いる．決定木作成にあたり，ハンドジェ

スチャ実行時の照度変化を示すデータセットを訓練データ

として収集した．次節で，訓練データから抽出した照度変

化の特徴について述べる．

4.2 ハンドジェスチャによる照度変化

提案手法で認識する 5種類のハンドジェスチャは，それ

ぞれ照度変化に特徴がある．各ハンドジェスチャにおける

照度変化の例をグラフとして図 2 に示す．HIDEは，照度

センサを手で覆う動作であるため照度変化の幅に特徴があ

る．ROLLは，手を 1回転することで照度センサ上を複数

回往復するため照度変化を表す波の数に特徴がある．UP

と DOWNは，前後に対象的な手の動きをし，腕の影響か

ら照度変化を表す波の傾きも対象的になる．SLASH は，

手を水平方向に動かす単純な動作であることから，ジェス

チャの実行時間が短くなる．

本論文で提案する内蔵照度センサによるハンドジェス

チャ認識は決定木学習を用いる．5 種類のハンドジェス

チャ実行時の照度変化をデータセットとして収集して学習

する．決定木学習に用いる特徴量は，照度変化を表す波の

深さD，照度変化を表す波の傾き S，ジェスチャの実行時

間 T，照度変化を表す波の数W の 4種類である．それぞ

れの算出式を以下に示す．

D = A/I (1)

S = A/Ts − A/Te (2)

T = Ts + Te (3)

W =
T∑

t=1

yt (4)

yt =

⎧⎨
⎩

1 (lt − lt−1 < 0 , lt+1 − lt ≥ 0)

0 (otherwise)

A：照度の変化量 I：現在照度 [lx]

Ts：照度変化を表す波が最深部に達するまでの時間 [ms]

Te：照度変化を表す波が最深部に達してからの時間 [ms]

lt：時間 tにおける照度値 [lx]（ただし，0 ≤ t ≤ T）

5. モバイル端末内蔵照度センサの性能

本章では，検証実験に用いるモバイル端末内蔵照度セン

サの性能について述べる．本論文で述べる検証実験では，

モバイル端末として Nexus 7（2012年モデル）を用いる．

Nexus 7に内蔵する照度センサの性能について，照度分解

能および時間分解能を確認した．まず，照度分解能の確認

として内蔵照度センサおよび照度計による照度計測を行っ

た．255段階で調光可能な照明を用いて机上面を 0 lxから

1,000 lxに調光し，照度を計測する．照度計は，ANA-F11

（東京光電製：JIS C 1609-2に準拠）を用いる．内蔵照度

センサから取得した値と照度計で計測した照度を図 3 に

示す．

図 3 より，Nexus 7の内蔵照度センサは，実際の照度と

線形関係にある．また，図 3 より，Nexus 7は高い照度分

解能を持っており細かく照度を取得可能である．

実験端末である Nexus 7に内蔵する照度センサの時間分

解能を確認する．内蔵照度センサによる値の取得を 10秒

間行い，照度取得間隔を計測した．照度取得間隔の平均と

標準偏差を表 1 に示す．表 1 より，Nexus 7の内蔵照度
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図 3 内蔵照度センサおよび照度計で取得した照度

Fig. 3 Comparison of illuminance values mesured

by mobile device and illuminance metor.

表 1 内蔵照度センサの照度取得間隔

Table 1 Illuminance acquisition interval of mobile device.

Average SD

87.9ms 40.5 ms

センサは平均 87.9msの間隔で照度取得が可能である．

6. ハンドジェスチャ認識精度の検証

6.1 実験概要

ハンドジェスチャ認識を行う決定木学習について訓練

データを収集し，ハンドジェスチャ認識精度の検証を行っ

た．また，ハンドジェスチャ認識の開始終了条件における

閾値と照度収束確認時間がハンドジェスチャ認識精度に与

える影響を検証した．実験に用いたモバイル端末は Nexus

7である．実験は，LED照明 9灯の中央の照明直下に机

を設置し，机上面にモバイル端末を置いて実験を行った．

実験環境を図 4 に，実験風景を図 5 に示す．被験者は，

23～24歳の学生 7名とした．実験を行う前に，それぞれの

ジェスチャについて約 5分間のレクチャを被験者に対して

行った．

訓練データ収集において被験者は，5種類のジェスチャ

を実行する．また，照度環境を 4パターン用意し，机上面

の照度を 300 lx，500 lx，700 lx，および 1,000 lxに変更し

て実験を行った．7名の被験者が 4パターンの照明環境で

5種類のハンドジェスチャを 10回ずつ繰り返すことで合計

1,400のデータを収集した．なお，学習や疲労によるデータ

の偏りが生じないように，それぞれのジェスチャをランダ

ムに指示し，照度環境をランダムに変更して実験を行った．

6.2 ハンドジェスチャ認識精度検証

提案手法におけるハンドジェスチャ認識精度の検証を行

う．検証を行うにあたり，ハンドジェスチャ開始終了条件

における閾値を現在照度の 5%，照度収束確認時間を 800

ミリ秒とした．訓練データとする合計 1,400のデータに対

図 4 実験環境

Fig. 4 Experimental environment.

図 5 実験風景

Fig. 5 Experimental situation on the recognition accuracy.

表 2 未知のデータに対する認識精度の検証結果

Table 2 Result of leave-one-out cross-validation.

Hide Roll Up Down Slash

Hide 96.8% 0.0% 2.1% 1.1% 0.0%

Roll 0.0% 95.4% 2.9% 1.4% 0.4%

Up 0.7% 0.0% 94.3% 0.4% 4.6%

Down 1.4% 0.0% 1.4% 93.6% 3.6%

Slash 0.0% 0.0% 3.2% 0.4% 96.4%

して，1個抜き交差検証を行った．1つのデータを抜き出

してテストデータとし，残りのデータを訓練データとし

て，各ハンドジェスチャを正しく分類可能であるか確かめ

る．すべてのデータに対して 1個抜き交差検証を行った結

果を表 2 に示す．表 2 から，平均 95.4%で 5種類のハン

ドジェスチャを分類している．検証結果から，提案したハ

ンドジェスチャ分類手法は，訓練データに存在しない未知

のデータに対して有効である．

未知のデータに対する有効性の検証と同様に，未知の

ユーザに対する有効性の検証を行った．同一の対象者の

データを抜き出してテストデータとし，残りの人のデータ

を訓練データとして分類を行った．対象者 7名のデータそ

れぞれに対して検証を行った結果を表 3 に示す．表 3 よ

り平均 94.3%でハンドジェスチャを分類していることが分

かる．検証結果から，提案手法は未知のユーザに対して有

c© 2018 Information Processing Society of Japan 719



情報処理学会論文誌 Vol.59 No.2 715–722 (Feb. 2018)

表 3 未知のユーザに対する認識精度の検証結果

Table 3 Result of leave-one-user-out cross-validation.

Hide Roll Up Down Slash

95.4% 96.1% 90.1% 96.8% 91.8%

表 4 未知の照明環境に対する認識精度の検証結果

Table 4 Result of leave-one-illuminance-out cross-validation.

Hide Roll Up Down Slash

96.1% 98.2% 94.3% 97.9% 95.4%

表 5 閾値および照度収束確認時間ごとの 1 個抜き交差検証結果

Table 5 Result of leave-one-out cross-validation by threshold

and illuminance convergence completed time.
[%]

Illuminance convergence completed time [ms]

300 400 500 600 700 800 900 1,000

T
h
re

sh
o
ld

[%
]

3 88.9 92.4 94.4 94.8 95.2 94.9 94.7 94.7

4 88.5 92.3 93.9 94.5 94.5 94.4 94.2 94.2

5 87.4 91.8 93.4 94.3 94.6 95.4 95.4 95.4

6 86.5 90.3 92.5 92.8 93.5 94.9 95.4 95.4

7 84.2 88.8 91.2 91.6 92.8 94.1 95.1 95.1

8 83.1 87.5 90.2 91.4 92.3 93.7 94.7 94.7

効である．

また，未知の照明環境に対する有効性の検証を行った．

照明環境は 4パターンであり，端末表面がそれぞれ 300 lx，

500 lx，700 lx，1,000 lxとなる環境である．同一の照明環

境のデータを抜き出してテストデータとし，残りの照明環

境のデータを訓練データとして分類を行った．4パターン

のデータそれぞれに対して検証を行った結果を表 4 に示

す．表 4 より平均 96.4%と高い認識率で分類可能であった

ことが分かる．提案手法は，未知の照明環境に対して有効

である．

6.3 閾値および照度収束確認時間の検証

ハンドジェスチャ認識の開始終了条件における閾値と照

度収束確認時間がハンドジェスチャ認識精度に与える影響

について検証する．閾値および照度収束確認時間を変更し

た場合における 1個抜き交差検証結果の平均を表 5 に示

す．表 5 における閾値は，現在照度に対する照度の変化幅

を示す．表 5 から，認識精度が最も高く，照度収束確認時

間が小さい組合せは，閾値が現在照度の 5%，照度収束確

認時間が 800ミリ秒であり，1個抜き交差検証による認識

精度は平均 95.4%となる．

表 5 から，閾値を大きく設定すると細かい照度変化を取

得することができず，認識精度が低下することが分かる．

また，照度収束確認時間を大きく設定すると認識精度が高

くなるが上限がある．表 5 では，すべての閾値において

照度収束時間が 900ミリ秒を超えると認識精度は変化しな

い．表 5 において，閾値が 3%および 4%の場合に，照度

収束確認時間が 700ミリ秒を超えると認識精度が低下して

いる．これは，照度収束確認時間の増加にともない，ハン

ドジェスチャ実行時以外で閾値以上の照度変化が含まれ，

誤認識したことが原因である．したがって，閾値はハンド

ジェスチャ実行時以外の照度変化を検知しない範囲で小

さく設定するほど認識精度が高くなる．照度収束確認時間

は，大きく設定するほど認識精度が高まり，小さく設定す

るほどハンドジェスチャ認識にかかる時間が短くなる．

7. アプリケーションへの応用

2章で述べた想定状況において活用可能な 2種類のアプ

リケーションについて述べる．アプリケーションは，Web

ブラウザと音楽プレイヤであり，想定状況における提案手

法の活用例を示す．

7.1 Webブラウザ

提案手法によるハンドジェスチャ認識を用いて操作可能

なWebブラウザは，タッチ操作が容易に行えない状況に

おいて活用することを目的としている．手が汚れている，

手が濡れている，または手袋を装着しているなどの理由で

タッチ操作が容易に行えない状況においてタッチ操作の代

わりにハンドジェスチャ操作を用いる．ハンドジェスチャ

操作が可能なWebブラウザの活用例として料理中のレシ

ピ閲覧が想定できる．モバイル端末の基本操作はタッチ操

作であり，手が汚れている，手が濡れている場合が多い料

理中には望ましくない．ハンドジェスチャ操作対応のWeb

ブラウザを用いることで，端末に触れることなくレシピを

閲覧することが可能になり，想定状況における操作性の向

上が期待できる．ハンドジェスチャ操作対応のWebブラ

ウザを実装するにあたり，UPや DOWNの動作を上下ス

クロールに割り当てるなど，ハンドジェスチャ動作の方向

性を活かした割当てを行うことで直感的な操作を可能にす

る．そのほかにも，拡大，縮小などの基本的な操作を割り

当てることで，合計 5種類の単純な操作を端末に触れるこ

となく実行可能である．

7.2 音楽プレイヤ

提案手法に対応した音楽プレイヤは，ハンドジェスチャ

操作を可能とすることで画面の確認を不要とし，操作性の

向上を図る．音楽プレイヤは，音を聴くことが目的のアプ

リケーションであり，音が鳴る，止まる，変わるといった

結果によって操作のフィードバックが可能である．モバイ

ル端末における一般的な音楽プレイヤは操作のために画面

の確認が必要であるが，基本的な操作をハンドジェスチャ

に対応することで画面の確認が不要となる．音楽プレイヤ

は，他の作業を行いながら並行して利用することが想定で

きる．画面の確認が不要となることで，他の作業を行うな

かでも容易にアプリケーション操作が可能である．また，

ユーザによって再生や停止，曲送りなどの基本操作のなか
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でも頻繁に実行する操作を，SLASHのようなハンドジェ

スチャ実行時間が短く簡単に実行可能な動作に割り当てる

ことでさらに操作性の向上が可能である．

8. 結論

モバイル端末内蔵の照度センサを用いたハンドジェス

チャ認識手法を提案した．追加デバイスを必要とせず，カ

メラ画像による画像認識を用いた手法と比較して，プライ

バシの問題を考慮したハンドジェスチャ認識手法である．

モバイル端末は，画面の自動輝度調整を目的として照度セ

ンサを内蔵し，照度センサは常時動作することを想定する

ため消費電力への影響が小さい．したがって提案手法は，

既存の手法における課題を解決するハンドジェスチャ認識

手法である．

モバイル端末内蔵の照度センサから得た照度情報をもと

にハンドジェスチャを認識する手法について考案し，検証

した．5種類のハンドジェスチャについて，訓練データを

用いた学習により作成した決定木によって分類する．手を

動かした際の照度変化を示すデータセットから抽出した，

照度変化を表す波の深さ，傾き，数，そしてハンドジェス

チャの実行時間が分類する際の特徴となる．合計 1,400の

訓練データを収集して決定木作成のための学習を行い，ハ

ンドジェスチャ認識精度の検証を行った．未知のデータ，

未知のユーザ，未知の照明環境に対してそれぞれ交差検証

を行い認識精度を確かめた．結果として，未知のデータに

対して平均 95.4%，未知のユーザに対して平均 94.3%，未

知の照明環境に対して平均 96.4%であった．この結果から，

訓練データにないユーザや照明環境においても有効に活用

可能なハンドジェスチャ認識手法である．

提案手法を用いたハンドジェスチャ操作に対応したアプ

リケーションの例としてWebブラウザ，音楽プレイヤに

ついて応用可能性を示した．Webブラウザはタッチ操作が

容易に行えない状況，音楽プレイヤは画面の確認が不要な

状況を想定している．各アプリケーションにおいて，想定

状況における活用について述べ，提案手法の応用例を提示

した．ハンドジェスチャ操作を用いることによる操作性の

向上やアプリケーション利用時の作業効率向上の可能性を

示した．

提案手法は，訓練データを収集した室内環境において有

効に活用可能である．今後は，照明を消灯した照度が極端

に低い環境や，太陽光の影響から照度が極端に高くなる環

境において検証を行う．また，ハンドジェスチャ操作以外

の照度変化を誤認識する可能性があるため，モバイル端末

内蔵の近接センサを用いて対策を行う．モバイル端末内蔵

の近接センサは，通話時に顔が画面に触れることによる

タッチスクリーンの誤操作防止を目的とし，物体が近づい

ているかどうかを判別可能である．提案手法によるハンド

ジェスチャ操作は，いずれも一度は端末付近に手を近づけ

る動作であるため，近接センサを用いてハンドジェスチャ

操作時に手が近づいたことを検知できる．近接センサが手

の近づきを検知した場合の照度変化のみをハンドジェス

チャ操作によるものとして分類することで，ハンドジェス

チャ操作以外の照度変化による誤認識を防ぐことが可能で

ある．
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ACM各会員．

山本 泰士

2017年同志社大学理工学部インテリ

ジェント情報工学科卒業．同年同志社

大学大学院理工学研究科修士課程入

学．拡張現実を用いた紙の触感を持つ

電子書籍閲覧システムの研究に従事．

本田 雄亮 （学生会員）

2017年同志社大学理工学部インテリ

ジェント情報工学科卒業．同年同志社

大学大学院理工学研究科修士課程入

学．照明を用いたセンサネットワーク

における新たな時刻同期手法の研究に

従事．

三木 光範 （正会員）

工学博士．同志社大学理工学部教授．

研究分野はシステム工学，最適化，並

列処理等．最近は並列処理と最適化を

組み合わせた技術をオフィス照明の

分野に展開し，知的照明システムを研

究・開発している．IEEE，人工知能

学会，システム制御情報学会，日本機械学会，計算工学会

等各会員．超並列計算研究会代表．経済産業省産業技術審

議委員等歴任．知的オフィス環境コンソーシアム会長．
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