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1 はじめに

近年，スマートフォンやタブレット端末の普及，また

スマートウォッチの登場により個人が所有するモバイル

端末 (以下，端末)の台数が増加している．そのため，写

真の共有といった複数端末間の連携に対して需要が高

まっている．それに伴い，直感的な操作によって複数端

末間での連携を実現する研究が行われている 1, 2, 3) ．

しかし，加速度センサを用いた手法 1) においては端末

を動かすため画面が見づらい，マイクロフォンを用いた

手法 2) では音声認識を用いるため雑音に弱い ，イメー

ジセンサを用いた手法 3) では画像処理を行うため計算

量が多くなるといった問題点がある．

そこで本論文では，モバイル端末内蔵の照度センサを

用い複数端末間の連携を実現するハンドジェスチャ操作

手法を提案する．また，提案手法を評価するために検証

実験を行う．

2 提案手法

2.1 提案手法の概要

提案手法は，特殊なデバイスを追加することなく，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

ることにより，複数端末間の直感的な操作を実現する．

一般的なモバイル端末には，端末のディスプレイ輝度調

節のために照度センサが内蔵されている．提案手法で

は，端末の上でハンドジェスチャを行うと一定に収束し

ていた照度センサの取得する値に変化が発生する．そし

てハンドジェスチャが終了すると，また一定の値に収束

する．この照度値が変化し始めてからある一定の値に収

束するまでの照度値の履歴から特徴量を抽出し，決定木

学習を行うことでハンドジェスチャを認識する．

2.2 識別可能なハンドジェスチャ

提案手法は，2 台の端末間でのジェスチャを認識する．

先にジェスチャ開始する端末を開始端末，次にジェスチャ

を認識する端末を終了端末と呼ぶ．提案手法は，SLIDE

ジェスチャ，RISEジェスチャ，FALLジェスチャの 3種

類のジェスチャを認識することができる．各ハンドジェ

スチャのイメージを Fig. 1に示す．また 2 端末間でハ

ンドジェスチャを行う場合，Fig. 2に示すような 3 つ

のパターンが考えられる．
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Fig. 1 ハンドジェスチャの種類
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Fig. 2 端末の配置パターン

提案手法は，3種類のパターンにおける 3種類のジェ

スチャ，つまり 9種類のパターンを識別可能である．そ

れぞれのジェスチャの名称を Table 1に示す．

Table 1 ジェスチャの名前
SLIDE RISE FALL

L2R SLIDE L2R RISE L2R FALL L2R

B2T SLIDE B2T RISE B2T FALL B2T

T2B SLIDE T2B RISE T2B FALL T2B

2.3 提案手法のアルゴリズム

複数端末上でハンドジェスチャを行うと，それぞれの

端末において照度波形が生じる．提案手法では，発生し

た照度波形から特徴量を抽出し，その特徴量を基に学習

してハンドジェスチャの認識を行う．提案手法では，ま

ず各端末において照度波形から以下の情報を取得する．
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• Ts: 照度波形の開始地点における時間

• Te: 照度波形の終了地点における時間

• Imed: 照度波形の開始前と終了後の照度値の中央値

• Imin: 照度波形内の照度値の最小値

• Tmin: 照度波形内の照度値の最小値が発生した時間

各端末におけるそれぞれの情報を比較することで，下

記の式 (1) - (7)に示す特徴量 S，E，T，A，WD，WA

を抽出する．

S =
Ts1 − Ts2

|Ts1 − Te1 |+ |Ts2 − Te2 |
(1)

E =
Te1 − Te2

|Ts1 − Te1 |+ |Ts2 − Te2 |
(2)

T = |Ts1 − Te1

Ts2 − Te2

| (3)

A =
Imed2 (Imed1 − Imin1)

Imed1 (Imed2 − Imin2)
(4)

DR =
Imed − Imin

Imin
(5)

WD =
Imed − Imin

Imed (Tmin − Ts)
(6)

WA =
Imed − Imin

Imed (Tt − Tmin)
(7)

IllumiConnectは，9 種類のハンドジェスチャ認識を

行うために照度波形から抽出した特徴量を基に決定木学

習を行う．決定木学習は，計算量が少なく，分類速度が

速いという特徴がある．

3 提案手法 の評価

3.1 ハンドジェスチャ認識精度の検証実験概要

提案手法におけるハンドジェスチャ認識精度の検証実

験では，5人の被験者が 9 種類のジェスチャをそれぞれ

10回ずつ行う．取得したデータを基に決定木学習を行

い，ハンドジェスチャ認識精度の検証を行う．

使用機器は，モバイル端末としてタブレット端末，ま

た調光可能な照明および照度計である．タブレット端末

には，Nexus 7を 2 台用いる．モバイル端末 2 台を机

上面に 300 mm離して設置する．調光可能な照明には，

シャープ製の LED照明を 9 台，照度計には，東京光電

製のANA-F11を 1 台用いる．照明から鉛直下向きに机

を設置し，机上面が 500 lxになるように照明を調光す

る．また，被験者は 23～24歳の学生 5 名である．実験

環境を Fig. 3に示す．

3.2 ハンドジェスチャ認識精度の検証実験結果

ハンドジェスチャの精度検証を行うために，Leave-

One-Out Cross-Validation(LOOCV)を用いて評価を行
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Fig. 3 実験環境

Fig. 4 ハンドジェスチャ認識率

う．LOOCVによるハンドジェスチャ認識率をFig. 4に

示す．

Fig. 4より，ハンドジェスチャ認識精度の平均は 94

%と高精度であり，最も低精度であった SLIDE T2Bに

おいても 82 %で認識可能である．そのため提案手法は，

全てのハンドジェスチャを高い精度で認識可能であるこ

とがわかる．このことから，提案手法はファイル共有と

いったアプリケーションでの利用が可能であると考えら

れる．
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