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1 概要と背景
これまでは計算機で人の動きを取得するという処理

は非常に難しいものであった．しかし近年の技術の進

歩により，現在ではKinect，Leap Motion[1]などの製

品として提供されるまでになり，簡便にモーションセ

ンサが利用可能となった．

その結果，非接触型モーションセンサを利用した研

究も盛んになっている．人間の動作（ジェスチャ）とい

うのはこの上なく直感的なものであり，ジェスチャを

機械が認識できるようになれば新しい入力手段になり

えると考えられる．またジェスチャ認識はゲーム，教

育などからも必要とされている．我々は現在ジェスチャ

認識を使用したシステムを使い，「体を動かしながらの

学習」を試みている [2]．

現在ジェスチャ認識について中心に研究されている

のは，動作の情報を機械学習などを用いてパターン認

識を行う方法である．Leap Motionなどのデバイスで

は，Web Socketでデータを送信し，Webブラウザ上

で処理し表現することもできる．だがWebブラウザ

上で機械学習といった手法を適用するのは難しいため，

Webブラウザ上などでも認識されるよう，なるべく軽

量かつ，オフラインで完結するような実装が必要であ

ると考えられる．Webサーバ上で処理させていては通

信の時間がかかってしまい，リアルタイム性が求めら

れるジェスチャ認識には向かないと考えられるからで

ある．

そこで本研究は，機械学習を行わないジェスチャ認

識の方法を提案する．目標としては，Leap Motionを

使いジェスチャ認識に必要なパラメータの簡略化，そ

こから機械学習を使わずに探索する．今回は C++言

語を用いて実装した．その結果，ある程度の認識率を

示すことができ，また Javascriptへの実装が十分可能

であることが確認できた．
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2 関連技術・研究
2.1 Leap Motion

昨年 Leap Motionというデバイスが発売された．こ

れはKinectとは違い，人間の全身ではなく手のみを対

象としている．そのため指先など，比較的細かい部位，

動作が取得できる．また，Leap MotionはWebSocket

によりデータを配信することもできる．Webブラウザ

上でデータを受け取り扱う Javascriptライブラリも提

供されているため，Leap Motionを利用したアプリケー

ションを実行することができる．非接触型モーション

センサとしては Kinectや XSensorとほぼ同じもので

あるといえるが，Web Socketによりブラウザ上で扱う

ことも想定し，本研究では Leap Motionを使用する．

2.2 加速度センサを用いたジェスチャ認識の検討

飯村ら [3]はWiiコントローラの加速度センサに注

目し，ニューラルネットワークによるジェスチャ認識を

行った．被験者はWiiコントローラを持ち，空中に文

字，記号を描く．計算機はWiiコントローラから得ら

れた手の動きを加速度として取得し，事前に学習して

おいたデータから多段式ニューラルネットワークによ

り認識する．同様の動作には一定のリズムがあり，加

速度をとることによりそのパターンを検出することが

できる．加速度によるジェスチャの認識は沢田ら [4]に

より有効性が提唱されている．

このシステムによる認識率はとても高く，学習デー

タ入力者以外でも認識する．即ち，加速度の変化によ

り十分な認識が可能なことを示す．本研究ではこれを

応用し，加速度の変化からパターンを簡略化し，ジェ

スチャを認識することを目指している．

3 方針と設計
3.1 方針

Leap Motionといったデバイスはブラウザで使用す

ることも想定されている．そのためWebブラウザ上で

も実装可能なジェスチャ認識を目指す．
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3.2 全体の処理の流れ

1. 認識する部位の加速度が一定以上となった時，ジェ

スチャをしている可能性があるとして，加速度の

パターンをリストに保存していく．

2. パターン量が一定以上溜まった時，リストからパ

ターンを取り出し認識を始める．

3. 動いている間も常に認識を繰り返し，一定以上の

スコアになった時，確からしいとして認識結果を

返す．

4. 著しく加速度が低下した場合，パターンを破棄し

認識を終了する．

3.3 ジェスチャ開始と終了の流れ

ジェスチャを検出するにはまずその始まりを検出す

る必要がある．ジェスチャの開始を検出するには幾つ

かの方法が考えられる．容易に想像されるものとして，

ある特定の行動をすることによりジェスチャの開始と

することが挙げられる．例えば，手を合わせる，手を

握る，空間を押す，などの動作である．

本研究では，特別そういったポーズを挟まなくても

できるようにすることを考えている．ジェスチャの開

始は，単純に動きの加速度などから判別し，一定以上

の加速度が検出された時ジェスチャであると判断し，パ

ターンの取得を開始する．

認識する際は，パターンを保存したリストを直近の

ものから過去にさかのぼり，探索していく．その際，探

索するパターンの長さは固定とする．そのため明確な

始点の探索はせず，結果としてその範囲に始点が含ま

れないこともあり得るが，ジェスチャのほとんどは範

囲に収まるよう十分な長さを有するものとする．今回

は 7～15程度のパターン数をストックする．確からし

い結果が返ってくるか，加速度が著しく低下した場合

認識を終了する．

3.4 認識手法

動作の加速度にはパターンがあることは 2.2のとお

りである．加速度から算出するパターンは以下の二つ

に分けられる．このパターンは加速度を一定間隔で取

り出し，その増減をとっている．

1. 加速度が増加：0

2. 加速度が減少：1

このパターンは，動きの加速度には一定のリズムが

有るということに基づいている．そこから，増減のみを

切り出せば二つのパラメータのみで認識ができるので

はないかと考えた．加速度を取り出す間隔は現在 0.05

秒～0.1秒としているが，この間隔も調整する必要が

ある．

3.5 探索手法

事前に多人数から取得しておいた，上記のようなジェ

スチャの加速度の増減パターンから二分木を生成して

おく．ジェスチャ認識の際は，これを x軸の加速度，y

軸の加速度のパターンについて探索していく．それぞ

れについて可能性の高いジェスチャ候補を上げ，合わ

せて確からしいジェスチャを推定する．

4 まとめと今後の展望
4.1 まとめ

本稿では，ジェスチャ認識を機械学習といった手法

を使わずに行う方法について示した．Webブラウザ上

など機械学習を行うのが難しい場面において有効だと

考えている．

4.2 多部位での認識

ジェスチャは一部位のみで収まるものでなく，多部

位，或いは体全体を使って表現するものであることも

多い．現在は一部位単位での認識のみとなっているが，

全身での動きの認識を前提として考えている．部位単

位でそれぞれ認識し，その認識結果からどのジェスチャ

をしているかを推定する，もしくは最初から全体とし

て認識をするかは検討中である．今後拡張していき，

多部位での認識をできるようにするのが第一目標とい

える．
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