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抄録抄録抄録抄録    

本稿では高齢者や寝たきりの人に対する電化製品を操作するための新しい入力支援システムを提案する。

本システムは、利用者が覚えやすいポーズを取ることで電化製品を操作することができる。今回は操作の対象

を TV とした。処理の流れは、ベッドで寝ている人物をカメラで観測し、顔領域の重心点を求め、この重心点を

基に顔周辺矩形を作成する。次に肌色候補領域のエッジ部分を抽出した後、顔周辺矩形内にあるエッジから

高次局所自己相関特徴を抽出し、線形判別分析により識別を行う。利用者が長袖を着用している場合は、矩

形内に手と顔の肌色領域の相対情報を持たせることによりポーズを識別できるようにした。これにより、服装に

依存されないシステムを構築した。 
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Abstract 
In this paper, we propose a new input support system that can control electric appliances for aged and bedridden people. 

This system can operate electric appliances using the poses that are familiar and memorable to them. This time, we 

operated TV. First, the face and hand region of the user is detected by using the skin color from the input image. Our 

system focuses the recognition region on the center of gravity of the face region. Next, the edges are extracted within the 

recognition region and then, the higher order local autocorrelation is extracted. The linear discriminant analysis creates a 

coefficient matrix that can optimally distinguish among learning data. When the user was wearing a long sleeve, a pose is 

discriminated by giving the relative information of a hand and a face within the recognition. We built the system, which is 

not depended on clothes.

１１１１. . . . ははははじめにじめにじめにじめに    

本稿では、高齢者や寝たきりの人を対象とした入

力方法の一形態として、電化製品の入力支援システ

ムを提案する。今回はTVの操作を対象とした。現在、

様々な家電製品を操作するのにリモコンを使うのが

一般的となっている。リモコンは遠隔操作できるので

便利ではあるが、手元になければ使えない。例えば、

何かの拍子でリモコンがベッドから落ちてしまった、

誰かが使って離れた場所へ置いてしまったという場

合、高齢者や寝たきりの人などのように、ベッドから 離れられない人達にとっては不便な装置となってし
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まう。この問題を解決するために、ジェスチャー認識

[1][2]、手形認識[3]、音声認識[4]、視線検出[5]など

が考えられる。ところが、身振り・手振りといった動き

のあるジェスチャーを認識する方法は、ジェスチャー

を始めるところと終わるところを認識するのが困難で

あり、ジェスチャーの動きは利用者に依存される。ま

た利用者はジェスチャーをマスターし、システムがジ

ェスチャーを正確に認識するまで繰り返さなければ

ならないため、利用者に負荷をかけてしまう。手形認

識は、手をズームし、高解像度で画像を獲得しなけ

ればならない。音声認識は利用者の声がTVの音に

かき消されてしまうことが考えられる。このため、スピ

ーカーのように音の出るものを操作る場合、音声認

識以外の方法で操作することが望ましい。視線検出

の場合は、システムが複雑な上に、キャリブレーショ

ンを行わなくてはならないため、利用者に負荷がか

かってしまう。 

電化製品を制御するためには、利用者が伝えた

いことを確実に伝えることが重要である。このため、

静止して確実に命令を送ることができるポーズを用

いることが適していると考えられる。しかし、そのポー

ズを覚えるのに一苦労するようなものであるならば、

利用者にやさしいとはいえない。このため日常生活

に結びつく非常に身近なもので、覚えやすい動作で

なければならない。また、家電製品などの制御を簡

単なジェスチャーで実現することにより、リモコンに

比べ操作を習得する負担を大幅に軽減することがで

きる[6]。 

(1)(1)(1)(1)スイッチオンスイッチオンスイッチオンスイッチオン    

(3)(3)(3)(3)チャンネルダウンチャンネルダウンチャンネルダウンチャンネルダウン  

(5)(5)(5)(5)ボリュームダウンボリュームダウンボリュームダウンボリュームダウン    

 (2)(2)(2)(2)チャンネルアップチャンネルアップチャンネルアップチャンネルアップ  

 (4)(4)(4)(4)ボリュームアップボリュームアップボリュームアップボリュームアップ    

(6(6(6(6))))スイッチオフスイッチオフスイッチオフスイッチオフ    

(1)(1)(1)(1)ノーマルポーズノーマルポーズノーマルポーズノーマルポーズ    

図図図図 2222．命令実行ポーズ．命令実行ポーズ．命令実行ポーズ．命令実行ポーズ    
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 (4)(4)(4)(4)ボリュームアップボリュームアップボリュームアップボリュームアップ  (3)(3)(3)(3)チャンネルダウンチャンネルダウンチャンネルダウンチャンネルダウン  

(5)(5)(5)(5)ボリュームダウンボリュームダウンボリュームダウンボリュームダウン  (6)(6)(6)(6)スイッチオフスイッチオフスイッチオフスイッチオフ    

(1)(1)(1)(1)ノーマルポーズノーマルポーズノーマルポーズノーマルポーズ    

図図図図 3333．エッジ画像に顔周辺矩形を当てはめたもの．エッジ画像に顔周辺矩形を当てはめたもの．エッジ画像に顔周辺矩形を当てはめたもの．エッジ画像に顔周辺矩形を当てはめたもの  
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２２２２. . . . ポーズによるコントロールシステムポーズによるコントロールシステムポーズによるコントロールシステムポーズによるコントロールシステム    

２２２２....１１１１    システム構成システム構成システム構成システム構成    

システムの構成を図 1 に示す。本システムは人物

のポーズを入力するカメラ、TV の誤動作を防ぐため

の電子エージェント、ポーズの識別及び TV と電子

エージェントの制御コマンドを送るコンピューター、

TV と電子エージェントの制御信号をあらかじめ学習

させておいた赤外線リモコンからなる。 

大まかな流れとしては、ベッドで寝ている人物をカ

メラで観測し画像を取り込む。これを図 2 に示す。そ

こで得られた画像から肌色情報を用いて被験者の

顔と手を抜き出す。次に顔領域の重心点を求め、こ

の重心点を基に顔周辺矩形を生成し、肌色候補領

域のエッジ部分を抽出する。これを図 3に示す。
この後、高次局所自己相関特徴を抽出し、得られた

特徴量に対して線形判別分析を行い、入力された画

像がどのポーズに当てはまるかを識別し、あらかじ

め登録されているポーズとの距離が近くなった場合

にそのポーズに割り当てられた命令を実行する。 

 

２．２．２．２．２．２．２．２．    命令実行ポーズ命令実行ポーズ命令実行ポーズ命令実行ポーズ    

各種の命令を実行するために割り当てられたポー

ズを図 2 に示す。利用者はベッドの上に横になった

状態で TVのチャンネルやボリュームを操作すること

ができる。それぞれのポーズは利用者のしたいこと

に合わせて動機付けがなされている。これに加え、

TV を見ているだけで、何もしていないポーズを用意

した。このポーズをノーマルポーズとする。図 2 に示

すポーズと、システムに送られる命令の関係を以下

にまとめる。 
（１） ベッドに何もせず横たわっているポーズ・・・

TV を見ているだけの状態。 
（２） 身体の正面で両腕を折りたたみ両耳にかざ

すような状態・・・TV を聞きたいポーズ。及

び電子エージェントを立ち上げるポーズ。 
（３） 右腕を右斜め上方向にまっすぐ伸ばした状

態（利用者からみて時計回りにチャンネル

を回すポーズ）・・・TV のチャンネルを一つ

ずつ上げるポーズ 
（４） 右腕を右斜め上方向に伸ばしながら肘より

先を左斜め上方向に曲げた状態（利用者か

ら見て反時計回りにチャンネルをまわすポ

ーズ）・・・TV のチャンネルを一つずつ下げ

るためのポーズ。 
（５） 右腕を身体の正面で折りたたむようにして

聞き耳を立てているような状態（音が良く聞

こえないので聞き耳を立てているポー

ズ）・・・ボリュームを少しずつ上げ、音を大

きくするポーズ。 
（６） 右腕を身体の右側で折り曲げ耳を塞ぐよう

な状態（音がうるさいので片耳を塞ぐポー

ズ）・・・ボリュームを少しずつ下げ、音を小さ

くするポーズ。 
（７） 両腕を使って両耳を塞ぐような状態･･･TV

及び電子エージェントの電源を切るポー

ズ。 
 

実際には、まず（２）のポーズで TV の電源が入る。

次にもう一度（２）のポーズを入力することで、電子エ

ージェントを立ち上げチャンネルやボリュームを操作

できる状態にする。これは、いつでも TVが操作でき 

る状態にあれば、睡眠中にボリュームが上がったり

する誤動作が起こる可能性があるためである。ラン

プが点灯している間だけ命令受け付け可能となる。

エージェントが呼び出されているときのみ（３）（４）

（５）（６）のポーズをすることで、チャンネル・ボリュー

ムの上げ下げが可能である。従ってエージェントが

呼び出されていないときには、装置は作動しないた

め安心して TV を見ていることができる。（２）のように

普通に寝ているだけでは、起こりにくいポーズをスイ

ッチにすることによって誤動作を避けることができる。

TV 鑑賞中においても比較的自由な動きがとれ利用

者に負担をかけない。そして、（７）のポーズでチャン

ネルやボリュームを操作できない（電子エージェント

を消した）状態にし、さらに（７）のポーズを入力する

ことで TV の電源を切ることができる。また、（３）（４）

（５）（６）の入力がなされないまま一定の時間が経過

すると、自動的にエージェントは消され装置は作動

しなくなる。 
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３．３．３．３．    ポーズの識別ポーズの識別ポーズの識別ポーズの識別    
３．１３．１３．１３．１    肌色抽出肌色抽出肌色抽出肌色抽出    
背景が単純であることから、高速に肌色領域を抜

き出すことができるＲＧＢ画像のＲ値とＢ値を用いた

処理を行った。Ｒ値－Ｂ値の計算をすることにより肌

色らしい領域の画素値が比較的高く、それ以外の領

域の画素値が低い画像が得られる。そこで閾値を設

定して 2 値化処理を行うことにより、肌色領域とその

他の領域とに分割した。 
求められた領域に対して、膨張処理を行い目や口

が抜け落ちた部分を埋め、収縮処理により比較的大

きな肌色領域すなわち顔領域の重心点を算出する。

求まった点を中心とした矩形を原画像に適用させ、

顔周りの矩形内から特徴量を抽出する。 

    
３．２．３．２．３．２．３．２．    高次局所自己相関特徴高次局所自己相関特徴高次局所自己相関特徴高次局所自己相関特徴    
特徴抽出には、25 種類の局所的な 3×3 ピクセル

サイズのマスクを画像上に操作させ、そのパターンと

一致した領域の数を加算することで得られる高次局

所自己相関特徴[7]を用いた。これにより入力画像か

ら平行移動不変な特徴を高速に抽出することが可能

である。このためベッドのどこに寝ても同じ特徴量が

抽出される。得られる特徴の分布パターンは個性を

反映した固有なものとなり、識別はこの分布の違いを

利用して行っている。この処理は図 3 に示したような

肌色領域のエッジ画像から生成される。2 値化画像

に対して施される高次局所自己相関特徴の 25 種の

マスクパターンを図 4 に示す。 
 
３．３．３．３．３．３．３．３．    線形判別分析線形判別分析線形判別分析線形判別分析    
判別には線形判別分析を用いた。線形判別分析

は、与えられたクラスをより低次元で良好に分類する

線形写像を構成する多変量解析手法である。ここで

は最適な係数行列を学習データから算出している。

未知画像の識別では、初期特徴ベクトルと係数行列

から新特徴を計算し、学習辞書として作成された平

均ベクトルとの比較において決定することで識別を

行う。 
 
４．４．４．４．    識別実験識別実験識別実験識別実験    
学習データとしては、利用者が半袖を着用してい

る場合と長袖を着用している場合を想定し、図２に示

した 7つの命令ポーズの各画像につき 100フレーム

分、半袖を着用している画像から 700 枚、長袖を着

用している画像から 700 枚の画像を用いて、それぞ

れ学習辞書を作成した。学習データの識別正解枚

数は半袖を着用している画像は 700 枚で識別率

100%、長袖を着用している画像は 695 枚で識別率

99.3%であった。 
 
４．１．４．１．４．１．４．１．    実験１実験１実験１実験１    
未知データとしては以下に示すような 2 つのデー

タセットを用意した。各データセットは（命令ポーズ 7
種類）×（100 フレーム）で合計 700 枚の画像データ

で構成されている。学習データと撮影した日時が異

なり、服装は異なるものを着用している。 
• データセット 1・・・利用者は半袖を着用し学習

データを作成したときと同じ位置に寝て撮影し

た画像。このデータ例を図 5 に示す。 
• データセット 2・・・利用者は長袖を着用し学習

データを作成したときと同じ位置に寝て撮影し

た画像。このデータ例を図 6 に示す。 

図図図図 4444．高次局所自己相関特徴のマスクパターン．高次局所自己相関特徴のマスクパターン．高次局所自己相関特徴のマスクパターン．高次局所自己相関特徴のマスクパターン    
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データセット 1 の識別率は 100%、データセット 2
の識別率は 80%であった。データセット 1 の場合で

は肌色で抜き出しているので服装の変化には影響さ

れにくく、環境の変化もさほどなく、下腕のエッジが

抽出されていたのでこのような結果になったと考えら

れる。ところがデータセット 2 の場合では利用者が顔

の領域と手先の小さい領域だけしか得られないので、

チャンネルアップがボリュームアップ、ボリュームダウ

ンがチャンネルダウンといった誤りが目立ち、識別が

困難であった。データセット 2のポーズごとの識別率

を図７に示す。グラフの見方は、縦軸が識別率、横

軸がポーズの種類を示しており、左からノーマルポ

ーズ、スイッチオン、チャンネルアップ、チャンネル

ダウン、ボリュームアップ、ボリュームダウン、スイッチ

オフを示す。 

利用者が半袖を着用している場合は下腕のほと

んどが露出している状態である。このため腕の位置

情報を用いないでも、肌色領域の長さや大きさ、腕

の傾きといった情報のみで識別が可能であった。し

かし、長袖のシャツを着た画像では肩から手首へか

けての腕の大部分が隠されており、肌色領域を抽出

することによって顔と手先の情報だけしか得ることが

できない。図 8 に利用者が半袖を着用した場合のエ

ッジ画像を、図 9 に利用者が長袖を着用した場合の

エッジ画像を示す。 

高次局所自己相関特徴はマスク走査によって局

所的な特徴を積み上げることで平行移動不変な特

徴を抽出するものであり、空間上の位置情報は保持

していない。従って、ある物体の形や向きを変えず

に位置を変えただけならば同じものとして認識される。

このため長袖画像を適用した場合、識別が不安定に

なってしまうことが考えられる。 
 
５．５．５．５．    空間情報を利用した識別手法空間情報を利用した識別手法空間情報を利用した識別手法空間情報を利用した識別手法    
高次局所自己相関特徴の欠点を補うために空間

的な位置の情報を取り込んだ特徴量を抽出しなけれ

ばならない。このような問題を解決するために、空間

的な情報を利用する情報として、顔と手の相対的な

位置関係を持たせた自己相関特徴を抽出する。 
処理の流れとしては、肌色領域を抽出し、顔領域

を特定して、顔周辺矩形を求める。その矩形内を図

10 に示すように 3×3の 9領域に分割する。そして、

顔周辺矩形を図11に示したような肌色領域エッジ画

像に適用させ、分割された各々の領域から自己相関

特徴を抽出するというものである。 
このとき、今回用いた命令実行ジェスチャーに対

して不必要な部分を除いた 6 つの領域のみを特徴

抽出の対象とした。図 11 の右側に示すように顔周辺

矩形を分割し、それぞれの領域に番号をつける。そ

して、特徴抽出の対象となる領域を、顔を含む領域

を0、チャンネルアップのとき右手が入ってくる領域1、
チャンネルダウンのとき右手が入ってくる領域 2、ス
イッチオフのとき左手が入ってくる領域 4、スイッチオ

ンのときに両手が入ってくる領域 6、ボリュームを操

作するとき右手が入ってくる領域 8 とした。この 6 つ

の領域から 25 次元の自己相関特徴を抽出する。こ

れにより 1 枚の画像から得られる特徴次元数は、各
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図７．ポーズごとの比較図７．ポーズごとの比較図７．ポーズごとの比較図７．ポーズごとの比較    
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図９．エッジ画像図９．エッジ画像図９．エッジ画像図９．エッジ画像  
（長袖着用（長袖着用（長袖着用（長袖着用） 
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領域の特徴量を用いることで 25×6＝150次元という

ことになる。 
これまでの特徴抽出法では画像全体での平行移

動に対応しており、ベッド上における利用者の水平・

垂直方向への位置ずれに対しては不変な特徴が得

られていた。ところがこの方法では、領域を分割する

ことによって、それぞれの領域内での平行移動普遍

性は保たれるものの、領域全体としてみた場合には

この特性が薄れることが懸念される。 
しかし、空間を分割することで各領域から抽出され

た特徴量はその場所の相対位置関係を含んでいる

ために、腕のエッジが検出しにくくなった長袖を着用

しての画像には有効であると考えられる。 
実験 1 で用いたデータセットを用いて識別実験を

行ってみた。利用者が半袖を着用しているデータセ

ット 1、利用者が長袖を着用しているデータセット 2と
もに識別率 100%であった。 
 
６．６．６．６．    まとめまとめまとめまとめ    
高齢者や寝たきりの人に対する家電制御支援シ

ステムを構築した。本システムは、手と顔の相対情報

を持たせることにより、服装の形状によらない識別が

可能となった。今後は、被験者を増やした場合への

対応、コマンドが増えた場合への対応、より小さ

いポーズへの対応、学習枚数についての検討、複

雑背景への対応、特徴量についての検討、登録され

ていないポーズへの対応を行っていく予定である。 
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