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This paper proposes man-machine interface that is free of operator's position based on gesture 
recognition technologies, and applies the interface to an intelligent room. Intention and Position of 
an operator is recognized by detecting the hand waving, and pan-tilt cameras are zoomed and 
focused on the operator. The hand region is extracted using color information, and number of 
fingers and motion of the hand region are detected. Electric appliances such as a television set are 
controlled by using the number of fingers and motion of the hands. 
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1. 序論 
現在，我々の生活環境の情報化，インテリジェント化が

進んでいる．それに応じて，直感的でかつ非接触での操作
を可能にするマン・マシン・インタフェース技術が必要に
なると考えられる．中でも，人間と機械が自然なコミュニ
ケーションを実現するためには，ジェスチャを用いること
が有効である．これまでに，動画像からジェスチャを認識
する研究が数多く報告されている(1)(2)．また，それらのジ
ェスチャ認識技術を用いて部屋全体を知能ロボット化した
インテリジェントルームの研究も行われている(3)(4)．しか
し，これらの多くは，ジェスチャを認識できる場所が限定
されているため，生活空間での実用性に欠ける． 
本研究では，室内での操作位置の拘束を必要とせずに家

電製品などの操作を実現する マン・マシン・インタフェー
スをジェスチャ認識によって構築し，インテリジェントル
ームへの適用を行う． 

2. インテリジェントルームの概要 
本研究で扱うインテリジェントルームは，室内にカメラ

を取り付け，部屋全体を知能ロボット化した部屋であり，
一般的なオフィスや家庭などへの適用を想定している． 
本研究で提案するインテリジェントルームのシステムは，

視覚となる CCD カメラを設置し，自立的に操作者の特定
ならびにジェスチャの認識を行う．まず，2台の CCDカメ
ラの画像から「手振りの検出」を行い，操作者の発見とと
もに 3次元位置情報の取得を行う．その 3次元位置情報に
よってカメラからの距離を算出し，カメラをズームさせ，
ジェスチャ認識処理を行うための候補領域を絞る．続いて，
手振り位置の色情報から手領域の抽出を行う．抽出された
手領域の面積や形状，領域の個数などの特徴量から「指の
本数認識」を行い，登録されたジェスチャの中からジェス
チャを識別する．操作対象となる家電製品は，赤外線リモ
コンで操作可能な機器を対象とし，本システムではテレビ，
照明機器，扇風機とする．各機器への制御信号は，PCに接
続された赤外線リモコンを用いて送信する．Fig.1にインテ
リジェントルームの概念図を示す． 

 
Fig.1 The conceptual figure of an intelligent room 

3. 操作者特定のための手振り検出(5) 
インテリジェントルームにおいて，操作者を特定する手

法として，手振り動作の検出を行う．低解像度化した濃淡
画像の各画素に対して時間軸方向の FFTを行い，その中で
手振り領域の検出を行う．本手法は，カラー情報を用いて
いないため，照明条件や肌色の個人差に対してロバストで
ある．さらに，あらかじめ手領域を抽出するといった画像
処理は不必要であり，極めて簡潔な処理である． 

4. 肌色登録 
肌色の個人差や環境による変化に対するロバスト性の向

上を図るために，前処理として「肌色の登録」を行う．肌
色登録における色空間は，照明条件などの明るさによる影
響をうけにくい H（色相），S（彩度），I（明度）空間を用
いる． 

HSI 空間において，色情報をもつ HS を特徴空間とし，
肌色のクラスタを形成する．認識時には，各画素で得られ
た Hと Sとの値からマハラノビス距離を求め，設定した閾
値以内の画素を手領域として抽出する．肌色のクラスタの
平均ベクトルをM=[MH MS]Tとし，共分散行列をVとする．
計測された特徴量ベクトル X とのマハラノビス距離 dMは
次式で与えられる． 

( ) ( )MXVMX −−= −12 T
Md  (1) 
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5. ジェスチャ認識 
4 章で登録された肌色情報に基づき，手の領域の抽出を

行い，指の本数の認識と手の動作の認識を行う． 
5.1 指の本数認識 
指の本数認識手法を示す．認識手法は以下の手順で行う

（Fig.2参照）． 
(1) 肌色情報に基づき，手の領域を抽出する． 
(2) 手の領域に収縮処理を行う． 
(3) (2)の領域に膨張処理を行う． 
(4) (1)の領域から(2)の領域の差をとり，領域を分離し，
残った領域から形状や面積の特徴から指領域のみ
を抽出する． 

 
Fig.2 Recognition of number of fingers 

5.2 手の動作特徴の抽出 
手領域の移動量を計測するために重心移動ベクトルを利

用する．手の動作に重心移動ベクトルを用いる利点として，
以下があげられる． 

(1) 動作の特徴抽出や識別手法の構築が容易 
(2) 計算コストが低く，高速な処理が可能 
時系列で算出される重心座標の差をとることにより，重

心移動ベクトルを算出する． 
5.3 操作ジェスチャの認識 
機器を操作するためのジェスチャを「操作ジェスチャ」

とし，前節で述べた指の本数情報と動作特徴量とを組み合
わせることで実現する．操作ジェスチャは，指の本数認識
に加え，キャンセル動作認識，アップ・ダウン動作認識と
する． 

6. ジェスチャによる家電製品の操作 
機器を操作するためには，まず，操作対象を決定する必

要がある．そこで，前章で述べた「指の本数認識」を利用
し，あらかじめ操作対象と指の本数とを対応づけることで，
操作対象を特定する．本研究で構築するインテリジェント
ルームでは，操作対象の家電製品として「テレビ」，「扇風
機」，「照明機器」を扱う．これらの機器はいずれも赤外線
リモコンで操作が可能な機器である． 
操作対象を選択した後，ジェスチャ認識により各機器の

操作を行う． 

7. 実験 
7.1 実験システム 
本システムにおける画像処理には HALCON(MVTec)を用

い，各種演算処理は PC(DELL, Pentium 4 2.2GHz)で行った．
画像は Pan-Tilt-Zoom 機能を搭載した 2 台の CCD カメラ
(SONY EVI-D100)で撮像し，画像分割ユニット(Panasonic 
WJ-MS488)で合成された映像をキャプチャボード(Leutron 
PicPort Color)を用いて PC に入力した．また，家電製品を
操作するために，PC で制御可能な学習型赤外線リモコン
(SUGIYAMA ELECTRON クロッサム 2+USB)を使用した． 
7.2 指の本数認識 

5 章で述べた手法に基づき，被験者 5 人に対して指の本
数認識を行った．まず，被験者ごとに 4章で述べた肌色登
録を行い，続いて指の本数を 0～5本に変化させ，それぞれ
の認識率を算出した．指の本数による認識率と検出結果の

例をそれぞれ Table 1と Fig.3に示す．全ての指の本数にお
いて良好な認識率が得られた．認識の失敗例として，掌が
極端に下方または上方へ傾いている場合が挙げられる． 

Table 1 Recognition rate 
0 1 2 3 4 5 

90% 98% 96% 82% 88% 88% 

   
Fig.3 Experiment result 

7.3 家電製品の操作実験 
構築したジェスチャ認識を用いて家電製品の操作実験を

行った．実験の様子を Fig.4に示し， Fig.5-6に操作ジェス
チャの認識例を示す．誤動作に関しては，肌色登録の失敗
による指の本数の誤認識が主な原因であった．その他はほ
ぼ正しく動作した．  
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Fig.4 Situation of an experiment 

         
Fig.5 Operation of “DOWN” Fig.6 Operation of “CANCEL” 

8. 結論 
手を使ったジェスチャ認識手法を提案し，それをインタ

フェースとしたインテリジェントルームの構築を行った．
また，実験により本手法の有効性を確認した．今後は，指
さし方向を認識するジェスチャなどを追加し，機器の操作
性向上を目指す． 
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