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＜要約＞ 我々は，家電操作のコマンドを関連付けた空間を，操作者を基準とした相対座標上に配置し，そ

の空間で手振りを行うことで家電操作するシステムを提案している．このシステムは，カメラを複数台用い

ているため構築に手間がかかる．本研究では，Kinect を用いることで，構築が容易なシステムとする． 

＜キーワード＞ Kinect，ジェスチャ認識，ユーザインタフェース 

1. 序論 

日常生活において欠かすことのできない家電製

品が，多機能化，高性能化している．しかしその一

方で，操作の複雑化という問題も生じている．近年，

家電製品の様に人に身近な製品を，人のジェスチャ

を用いて直感的に操作することを目的とした研究 

[1]が多くなされている． 

入江ら[2]は，室内に複数台のカメラを設置したイ

ンテリジェントルームを構築している．このシステ

ムは，特殊な機器を用いず，室内のどこからでもジ

ェスチャで機器の操作が可能なシステムであるが，

手振りから始まるジェスチャを数種類行う必要が

ある．また，浅野ら[3]は，家電操作のコマンドを関

連づけた空間（以後，コマンド空間と呼ぶ）を室内

に配置し，その空間で手振りを行うことで，任意の

家電操作を行うことが出来るシステムを提案して

いる．しかし，このシステムではコマンド空間が固

定されているため，操作位置が限定されてしまう．

そこで，今村ら [4]は，操作者を基準とした相対座

標系を設定し，操作者の周辺にコマンド空間を設置

することで，室内のどこでも操作が可能としている． 

これらのシステムでは，複数台のカメラを用いてい

るため，カメラの設置及びキャリブレーションに手

間がかかるという問題がある． 

本論文では，今村らと同様の家電操作システムを

Microsoft社の Kinect v2を用いて構築する．Kinect

は，カラー画像と距離画像，骨格情報を取得できる

ため，1台でシステムを構築可能であり，設置が容

易である． 

 

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とは，室内

の家電機器をジェスチャのみで操作する知能化さ

れた部屋のことであり，リビングやオフィスなどで

の使用を想定している． 

本研究では，Kinectから得られるカラー画像と

距離画像を用いて，手振りの検出，及びその三次元

座標の取得を行う．取得した三次元座標に応じて，

あらかじめ設定した家電操作を行う．インテリジェ

ントルームの概念図を図 1に示す． 

図 1 本研究における 

インテリジェントルームの概念図 

 



3. 相対座標系の設定 

 Kinectから得られる骨格情報を用いて，操作者を

基準とした相対座標系を設定する．Kinectから得ら

れる骨格情報の内，両肩の座標を結んだ軸を第一軸，

首，背骨中央を結んだ軸を第二軸とし，第一軸と第

二軸の外積を第三軸とする．図 2 に概略図を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 操作者を基準とした相対座標系 

 

4. 手振り検出手法 

 取得した画像を低解像度化し，各画素に対して時

間軸方向の FFTを行うことで，周波数的な動作であ

る手振り領域の検出を行う． 

 

4.1 前処理 

Kinectから取得したカラー画像をグレースケール

化し，低解像度化する．画像を低解像度化すること

で，計算量の軽減やノイズの抑制といった効果があ

る．また，手振りによる濃淡値の変化が滑らかにな

り，より正弦波に近い濃淡変化のパターンが得られ

るといった効果がある． 

(a) 入力画像     (b) 低解像度画像 

図 3 前処理 

 

4.2 周波数特徴の抽出 

低解像度化した画像の各画素に対して時間軸方向

の FFTを行う．手振り領域に対応する画素では，図

2 に示すように濃淡値が手の場合と背景の場合で変

化する．この濃淡値の変化は，周期的な変化である

ため，FFT を行い定量化する．特徴量にはスペクト

ルの最大値と平均値を用いる． 

 

4.3 手振りの検出 

FFT により求めた特徴量から，手振りのクラスと

手振り以外のクラスを識別する．識別には，サポー

トベクターマシン（Support Vector Machine, SVM）

[5]を用いる． 

 

4.4 距離値の取得 

 手振りを検出した画素に対応する距離値は，手振

りを行っている位置までの距離と，背景までの距離

の間で周期的に変化する．よって，頻度が一定値以

上の距離値のうち，最も小さいものを手振りのされ

た距離値とする．このとき，値の差が一定値以下の

距離値は同じ値として数える． 

(a) 濃淡値の変化 

 

(b) 距離値の変化 

図 4 手振りに対応する画素の画素値の変化 

 

4.5 手振り座標の選定 

手振りを行った際，画素値の周期的な変化は，手

のひらが通過する画素や，腕が通過する画素など複

数の画素で見られるため，1 度の処理で複数の画素

で手振りが検出される．そこで，相対座標系での第



二軸の値が最も大きいもの，すなわち，操作者から

見て一番上で検出された座標を手振りが行われた座

標とする． 

 

5 実験 

 構築したシステムの評価を行うために，実験を

行った． 

 

5.1 実験条件 

 実験は図 4に示す環境で行った．また，Kinectを

高さ 1400[mm]地点に仰角 0[deg]で設置し，立位（立

った姿勢），座位（座った姿勢）,仰臥位（仰向けに

寝た姿勢）の 3つの姿勢で行った（図 5参照）． 

 

図 4 実験環境 

 

   (a) 立位        (b) 座位 

 

 

 

 

 

 

(c) 仰臥位 

図 5 実験姿勢 

5.2 コマンド空間の配置 

 コマンド空間は，図 6に示すように，操作者の

前方に,横に 3 個並べたものを上下 2 段，計 6 個

配置した．6 個のコマンド空間は，第一軸を上下

段の境目，横方向は第二軸を基準とした．また，

コマンド空間を操作者から 5[cm]離した位置に配

置した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 コマンド空間の配置 

 

5.3 座標系の設定精度検証のための基礎実験 

 提案手法の検証実験を行った．各コマンド空間で

20回ずつ手振りを行うことで認識率を調べた．被験

者は本手法の操作経験のある人物 1名とした． 

 表 1に提案手法と参考として今村らの手法（以下

従来手法）でのコマンド空間の認識率を示す．認識

率は 6つのコマンド空間の平均認識率である．提案

手法ではコマンド空間の平均認識率は立位で 92[%],

座位で 93[%],仰臥位で 32[%]となり，立位と座位で

は 90[%]を上回ったが，仰臥位では 50[%]を下回る

結果となった． 

 仰臥位では，Kinectから取得した画像に写る人物

の領域が小さくなり，骨格情報が正しく推定できな

いことがあり，認識率の低下につながった． 

 

表 1 姿勢毎の認識率[%] 

 立位 座位 仰臥位 

提案手法 92 93 32 

従来手法 100 85 92 

 

5.4 ジェスチャの認識率検証実験 

次に，被験者を増やし，改めて提案手法の検証実

験を行った．図 6に示すように操作者の前方に 6個

のコマンド空間を配置し，各コマンド空間で 5回ず

つ手振りを行い，認識率を調べた．被験者は 20 代

男性 5名で，実験にあたって大まかなコマンド空間

の配置の説明のみを行った．また，姿勢は 5.3 節の

実験で認識率が 90[%]以上であった，立位と座位の

2つとした． 

表 2に被験者毎の認識率を，表 3にコマンド空間



毎の認識率を示す．平均認識率は，立位で 77[%]，

座位で 75[%]と，ともに 70[%]を上回る結果となっ

た．コマンド空間毎の認識率は，下段のコマンド空

間すべてで認識率 80[%]を上回っていたのに対し，

上段のコマンド空間では，コマンド空間 3以外では

認識率 70[%]を下回っていた．これは，手振りをし

た際に腕の周期運動が検出されたことによって，下

段のコマンド空間で手振りが誤検出されたためであ

ると考えられる．特に，コマンド空間 2は立位，座

位ともに，60[%]を下回る結果となった．これは，

コマンド空間 2で手振りをした際に，Kinectに腕と

体が重なって写り，座標系の設定に悪影響を及ぼし

たためと考えられる． 

 

表 2 被験者毎の認識率[%] 

 立位 座位 

被験者 1 77 87 

被験者 2 70 67 

被験者 3 73 83 

被験者 4 67 63 

被験者 5 93 73 

平均値 77 75 

 

表 3 コマンド空間毎の認識率[%] 

 立位 座位 

コマンド空間 1 68 68 

コマンド空間 2 52 32 

コマンド空間 3 88 92 

コマンド空間 4 84 84 

コマンド空間 5 84 96 

コマンド空間 6 84 80 

平均値 77 75 

 

6 今後の展望 

 本論文では，今村らと同様の家電操作システムを，

Kinectを用いることで，より構築が容易なシステム

とした． 

 今回の実験では，仰臥位や，腕と体が重なって写

った際での座標系設定精度が問題となった．そこで，

今後は，座標系設定の手法を見直し，システムの改

善に取り組む． 
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