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複数のモバイル端末における照度センサを用いたハンドジェスチャ認識手法の検討
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1 はじめに

近年，スマートフォンやタブレットといったモバイル

端末が普及し，個人が所有するモバイル端末の台数が増

加している．そのため，モバイル端末で撮影した写真を

別のモバイル端末に送信する，モバイル端末を別のモバ

イル端末を操作するといったモバイル端末間での連携に

対して需要が高まっている．

しかし，端末間での連携を行うためには，端末間でネッ

トワークを構築する必要があり，端末同士をペアリング

しなければならない．例えば，Bluetooth を利用する場

合，使用する端末の周辺にある多くの端末が表示された

リストの中から，ペアリングしたい端末を探し出して選

択する必要がある．

そこで，このモバイル端末間でのペアリングをより直

感的に行う手法が研究されている [1–11]．それらの研究

の多くは，モバイル端末に内蔵されているセンサを用い

ている．例えば，イメージセンサを用いた手法 [1, 2]，加

速度センサを用いた手法，[3,4]，マイクロフォンを用いた

手法 [5–7]などがある．その他にも，特殊なペンデバイス

を用いた手法 [8, 9]，特定の端末に内蔵されているホバー

機能を用いた手法，同時に画面をタップする手法 [11]が

ある．これらの手法に対して，本研究では，モバイル端

末に内蔵されている照度センサを用いて直感的なペアリ

ングを実現する．

先行研究により，照度センサを用いてジェスチャ認識

が出来ることがわかっている [12]．そこで，本研究では，

複数のモバイル端末においてジェスチャ認識を行いより

直感的なペアリング手法を検討するとともに新たなジェ

スチャについて検証する．

2 複数のモバイル端末における照度センサを
用いたハンドジェスチャ認識手法

本研究では，モバイル端末に内蔵された照度センサを

用いてジェスチャ認識を行い，複数のモバイル端末間で

の協調動作を行う．先行研究より，モバイル端末内蔵の

照度センサを用いたジェスチャ認識では，Slash，U ｐ，

Down，Roll，Hide の 5 種類のジェスチャを平均 95.3

%で認識できることがわかっている [12]．

そこで，本研究では，このジェスチャ認識を複数のモ

バイル端末で行うことで，ペアリングやデータ送信等を

直感的に行う手法を検討する．また，複数のモバイル端

末を用いることにより利用できる照度センサの数が増え

るため，認識できるジェスチャの種類が増えると考えら

れる．そのため，新たなジェスチャを検討するとともそ

れらのジェスチャの精度検証を行う．

3 検証実験

3.1 内蔵照度センサの性能検証実験

複数のモバイル端末におけるジェスチャ認識の精度検

証実験に用いるモバイル端末の性能を調査するために，

内蔵照度センサの性能検証実験を行った．本実験では，

内蔵照度センサの取得値と照度計を用いて計測した照度

値を比較する実験を行った．本実験の使用機器は，モバ

イル端末としてスマートフォン 4 台とタブレット 2 台，

調光可能な照明 3 灯と照度計 1 台である．スマートフォ

ンには，Samsung製のGalaxy S5，Galaxy S6 edgeおよ

び Sony製の Xperia Z3，Xperia Z5の 4台を用いた．タ

ブレットには，Google と ASUS が共同開発した Nexus

7 2012，Nexus 7 2013の 2台を用いた．また照度計は，

東京光電製の ANA-F11 であり，照明は，256 段階で調

光可能なパナソニック製の LED照明である．

本実験では，照度計および 6 台のモバイル端末を天井

から 1.65 m離した机上面に設置し，直上の照明と周囲の

照明 2 灯の計 3 灯を 256段階で調光した．そして，各段

階における明るさを内蔵照度センサおよび照度計を用い

て計測した．実験結果を Fig. 1に示す．横軸は照度計の

計測値，縦軸は内蔵照度センサの取得値を示している．

Fig.1 内蔵照度センサと照度計の比較

Fig. 1より，Galaxy S6 edge，Xperia Z3，Xperia Z5

および Nexus 7 2013 では，照度計の測定値よりも小さ

く，また Nexus 7 2012では照度計の測定値よりも大きく

なるものの線形性が確認できた．しかし，Galaxy S5 で

は，照度計の測定値との間に線形性が確認できなかった．

3.2 複数端末におけるジェスチャ認識精度検証

複数のモバイル端末においてジェスチャ認識の精度検

証実験を行った．本実験では，複数のモバイル端末それ

ぞれにおいて精度検証実験を行った．本実験で使用機器

は，3.1 節と同様のスマートフォン 4 台とタブレット 2

台，調光可能な照明 3 灯と照度計 1 台である．

本実験では，照度が 600 lxの机上面にモバイル端末を
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設置して行った．6 台のモバイル端末 1 台ごとに 5 種類

のジェスチャを 10 回ずつ行い，計 300個のデータを取得

した．ジェスチャ認識精度検証の評価には，モバイル端末

ごとのデータを用いた LOOCVによる評価および全ての

端末のデータを用いた Leave-one-out Cross Validation

(LOOCV) による評価の 2 つのパターンで評価を行っ

た．モバイル端末ごとのデータを用いた LOOCV によ

る結果を Table1，全てのモバイル端末のデータを用い

た LOOCVの結果を Table 2に示す．また，表の値は各

ジェスチャの認識率を示す．

Table1 モバイル端末ごとの LOOCVの結果

Slash Up Down Roll Hide

Galaxy S5 100 100 100 100 100

Galaxy S6 edge 100 100 100 100 100

Xperia Z3 100 100 90 100 100

Xperia Z5 95 100 100 100 100

Nexus 7 2012 100 100 100 100 100

Nexus 7 2013 95 100 100 100 100

Table2 全てのモバイル端末による LOOCVの結果

Slash Up Down Roll Hide

Slash 95.0 1.7 0 1.7 1.7

Up 0.0 96.7 1.7 1.7 0.0

Down 1.7 1.7 96.7 0.0 0.0

Roll 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0

Hide 0.0 1.7 0.0 0.0 98.3

Table 1 より，モバイル端末ごとのジェスチャ認識率

は，Galaxy S5，Galaxy S6 edge，Nexus 7 2012で平均

100 %であり，Xperia Z5，Nexus 7 2013で平均 99 %，

最も低い Xperia Z3でも平均 98 %と非常に高い認識率

であることがわかった．しかし本実験では，被験者数が

少なかったため，今後被験者数を増やすことで認識率が

下がると考えている．

また，Table 2より，複数のモバイル端末を混合してい

てもハンドジェスチャの認識率は平均 97.0 %，最低でも

96.7 % と高い認識率を保てることがわかった．これは，

認識アルゴリズムにおいて，絶対的な値ではなく，相対

的な値を用いていることが要因だと考えられる．

4 今後の展望

本実験では被験者数が少なかったので，今後は被験者

の数を増やし再度実験したいと考えている．また，スマー

トフォン 4 台，タブレット 2 台で実験を行っていたが，

これらのモバイル端末に関しても増やしたい．本研究で

は，複数のモバイル端末の協調動作について着目したい

と考えているので，より直感的なペアリング手法やデー

タ送信手法を検討するとともに新しいジェスチャについ

て検証したい．
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