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1． はじめに 

自動ドアは，センサに反応すればドアの開閉

が簡単にできるため，手などの力を使用せずに

通行することが可能である．また，商業施設の

ような利便性を求められる場所だけでなく，病

院や工場といった，衛生管理やセキュリティが

求められる場所においても，それぞれの場所に

応じた自動ドアが設置されている．自動ドアは，

ドアが常時開放状態にならないようにするため，

開いた後は常に閉まるようになっている．その

ため，屋内の冷暖房した空気が屋外に漏れにく

くなっており，また，屋外の空気や塵や埃など

も防ぐため，室内の快適性の向上を図るととも

に衛生管理もすることができる． 

一方で，自動ドアの課題として，ドアを通行

する意思のない人がドアの前を横切った際，そ

の通行人がセンサに反応してしまい，ドアが誤

って開閉してしまうことがある．このような誤

認識による自動ドアの開閉によって，空調など

の利点が失われてしまうことがある．これまで

の研究においても，人物の姿勢推定によってド

アの開閉を行うことにより，無駄なドアの開閉

を防ぐことが検討されている [1]．そこで，本研

究では，自動ドアの誤動作を減らすために，利

用者のアクションによって，開閉を行う自動ド

アの提案を行う． 

本研究では，あらかじめ記録された単語とポ

ーズを利用することによって，ゆるやかなセキ

ュリティを持たせた自動ドアを提案するもので

ある．特定の単語とポーズを知る人物のみが通

過する自動ドア制御システムを開発することに

より，一定程度のセキュリティを保ちつつ，無

駄な開閉動作を避けることができるものとした． 

2． 先行研究 

馮ら[1]は，姿勢推定による自動ドアの制御に

ついての研究を行っている．ここでは，自動ド

アの無駄な作動による電力の消費や空調エネル

ギーの節約を行うために，ジェスチャーデバイ

スである Kinect を用いて，無駄なドアの動作を

減らすといったものである．結果，姿勢推定を

行うことで無駄な作動を減らすことができると

されている．また中村ら[2]は，動画像から，サ

ッカーのシュート動作における姿勢推定の精度

改善を行っている．これは，モーションの姿勢

推定を行う際に，OpenPose によって生成される

骨格の精度を上昇させるものである．モーショ

ン精度の改善を行う場合，それに特化したモデ

ルの生成が必要とされている．また，秋元ら[3]

は，機械学習アルゴリズムによる基本動作につ

いて正答率の評価の比較を行っており，サポー

トベクターマシンが平均正答率において最も高

い性能が得られるとしている．また，自動ドア

については，酒井ら[4]や伊藤ら[5]が，開閉時に

おける外気侵入現象について研究を行っている．

これは開放状態時の風速や内外圧力差について

測定されたものである． 

3． システム 

3.1．開発環境 

本システムは，Windows で開発を行うことと

し，開発言語として，主に Python を使用するこ

ととした．また，音声認識には Julius を用い，姿

勢推定は OpenPose を使用する．システムの利用

は，PC に接続されている Web カメラを使用し，

カメラから取得された映像データと音声データ

を用いて，音声認識と姿勢推定を行うものとし

た．記録された言葉とポーズを使用し，利用者

のアクションを照合して，ドアの開閉を行うも

のである．また，統合開発環境は，Anaconda を

使用し，開発を行うこととした（表 1）． 

 

表 1 開発環境 

 
 

3.2．システムの開発 

本研究でのシステム構成図（図 1）及びシステ

ムのフロー（図 2）は次の通りである． 
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図 1  システム構成図 

 
図 2  システムフロー図 

 

音声認識では，Julius を使用することとした．

Julius には，あらかじめ単語や言葉を学習させて

おく．学習させた言葉の中で，キーとなるよう

な言葉や単語をいくつか設定し，それらの発話

が行われた際に，自動ドアの開閉の許可をする

ものとした． 

姿勢推定では，OpenPose を使用した．画像か

ら OpenPose で骨格を検出し，その検出した骨格

で認証を行う．OpenPose にも，あらかじめキー

となるポーズを設定し，そのポーズが検知され

た際に同じく一定時間自動ドアの開閉の許可を

与えるものとした（図 3）．これら音声と姿勢の

2 つのキーを照合することで，ドアの開閉を行っ

た（図 4）． 

システムの処理は，まず音声認識で登録され

た言葉と照合した後，一致した場合に姿勢推定

を行う．次に姿勢を照合し，一致した場合にド

アが開くようになる． 

 
 図 3  人の画像と実際に骨格を検出した画像の

比較 

 
図 4 音声と姿勢による自動ドアの開閉 

 

4． おわりに 

今回の研究では，姿勢推定を行うために

OpenPose を，音声認識を行うために Julius を使

用し，利用者のアクションによって反応する自

動ドアの開発を行った．既存の自動ドアに，簡

単な装置によって新しいインタフェースを加え

ることが可能であった．本システムでは，緩や

かなセキュリティを持たせるとともに，開閉の

ポーズと合言葉を用いることによって，遊園地

などのエンタテイメント施設などでの利用も考

えられる．課題として，姿勢推定を行う際に，

画像から抽出される骨格の精度が挙げられる．

本研究では画像から読み取る方式を使用したが，

動画から骨格を抽出することで，タイムラグを

減らせると考えた．また，音声認識においても

精度を向上させるため，Julius 上で学習される言

葉を増やし，より多くの言葉を認識できるよう

にしていくこととする．また，事前に発話する

キーワードを登録することで，自動ドアの開閉

を行うことができたが，後からの登録はできな

いため，キーワードを登録できるシステムの改

良を行うことで，より多くの利用者が楽しむこ

とができる自動ドア開発を目指していく． 
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