
Gesture Recognition Using Built-in Illuminance Sensor

for One-Hand Operation of Smartphone

Daisuke YAMASHITA** , Hiroto AIDA* , Taishi YAMAMOTO** , Mitsunori MIKI*

(Received October 20, 2017)

Gesture recognition, which allows intuitive operation, has drawn attention in recent years. While the developments of

a dedicated gesture recognition devices advance, there are studies on gesture recognition also among research using mobile

devices. However, there is a problem in hand gesture recognition using mobile devices. It is in the power consumption

issue，privacy issue and need for additional devices．This paper proposed to perform hand gesture recognition using an

illuminance sensor built in mobile device. It is a hand gesture recognition method which requires neither dedicated hand

gesture recognition equipment nor additional equipment and takes into account power consumption and privacy issues in

comparison with a method employing image recognition using a camera. The recognition accuracy under this method was

verified given unknown data, users, and lighting environments to confirm its effectiveness. In the verification for unknown

data, recognition rate of 97.5% on average was confirmed. For example, it is assumed that a touch operation such as glove

attachment can not be performed. The proposed method is an effective method in the assumed situation.
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1. 序論

近年，コンピュータの直感的な操作を可能にする

NUI（Natural User Interface）の研究に注目が集まっ

ている．その中でも，人間の身振りや手振りなどの

ジェスチャ認識に関する研究が多く，様々なジェス

チャ認識手法 1–5)がある．また，専用のジェスチャ認

識デバイスの商用化も進んでおり，例として，Kinect

や Leap Motionなどがある．ジェスチャ認識は，人

とコンピュータとのインタラクションをより自然で直

感的なものにする．ジェスチャ認識は，操作の幅が広

いことや，機器と直接接触なしで操作可能なことから

様々な分野において活用が見込まれ期待が高まってい

る 6–8)．ジェスチャ認識専用機器の発達のみでなく，

スマートフォンやタブレット端末といったモバイル端

末を用いたジェスチャ認識にも注目が集まっている．
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モバイル端末を用いることで，特殊なジェスチャ認識

専用デバイスを用いることなくジェスチャ認識を実現

する．

現在普及しているスマートフォンの多くは，基本的

な操作方法をタッチ操作としている．しかし，日常生

活のなかでタッチ操作が容易に行えない状況が想定で

きる．例えば，冬場に手袋を装着した状態ではタッチ

操作を行うことは容易ではない．タッチ操作に対応し

た手袋も存在するが，特定の手袋を用意する必要があ

る．また，タクシーやバスの運転手のように手袋の装

着が義務付けられているような職業も存在する．広く

普及し，多くの人が利用するスマートフォンは，特殊

な状況においても操作性を確保する必要がある．

本研究では，タッチ操作が容易に行えない状況にお

ける操作方法として，スマートフォン内蔵の照度セン

サを利用する．提案手法は，手袋装着時のようにタッ

チ操作が容易に行えない状況において，スマートフォ

ンの片手操作を支援する．片手でスマートフォンを利

用する状況において，照度変化から特定のジェスチャ

を認識する．ジェスチャは，親指の動きや，端末の特

定の動きである．照度センサを用いて取得した照度情

報から 4種類の動作を分類する．ジェスチャ認識を行

うにあたり，実際にジェスチャを行った際の照度変化

を訓練データとして収集し，ジェスチャを分類する決

定木を作成した．提案するジェスチャ認識手法におい

て，未知のデータ，未知のユーザ，未知の環境に対し

て有効性を検証した．

2. スマートフォンを用いたジェスチャ認識

タッチ操作以外の入力方法を提案する研究として，

スマートフォンを用いたジェスチャ認識に関する研究

がある．Side Swipe 9)では，モバイル端末に内蔵され

ているカメラを利用してジェスチャ認識を行う．カメ

ラを用いて取得した情報に対して画像処理を行うこと

で 6種類のジェスチャを認識可能とした．ジェスチャ

認識を用いることでスマートフォンの操作性を拡張し

たが，ジェスチャを行う手にカメラを向けるため両手

を使う必要がある．

Surface Link 10) は，スマートフォン内蔵の加速度

センサ，振動モータ，スピーカに外部マイクを追加で

使用する．この手法を用いることで，複数の端末間の

机の上をなぞるようなジェスチャを認識可能である．

しかし，追加デバイスとして外部マイクを必要とする

ことや，複数台の端末を机の上に置いて使用するため，

利用状況が限られてしまう．

Song 11) らは，スマートフォンに内蔵された RGB

カメラを用いてジェスチャの認識を行い，タッチ操作

と組み合わせることで，スマートフォンでのインタラ

クションを拡張している．ランダムフォレストをベー

スとしたアルゴリズムを用いて，頑健なジェスチャ認

識を実現している．しかし，カメラ画像を用いてハン

ドジェスチャを認識する場合，モバイル端末のバッテ

リー持続時間を考慮する必要がある．また，カメラ画

像を使用する際は，プライバシーについて考慮する必

要がある．

本論文で提案する照度情報を用いた手法は，ハンド

ジェスチャを認識するために，単一のスマートフォン

のみを用いる．また提案手法で利用する内蔵照度セン

サは，主に画面の自動輝度調整用に搭載するため常時

利用を想定している．したがって，センシングにおい

て消費電力への影響が小さい手法といえる．

3. 明暗変化を用いた片手操作支援手法

3.1 照度センサを用いたジェスチャ認識

スマートフォン内蔵の照度センサを用いて，ユーザ

の親指の動きや端末の動きなどのジェスチャを認識す

る手法を提案する．スマートフォン内蔵の照度センサ

は，端末表面の明るさを照度として取得し，画面の輝

度調整を行うために搭載している．照度とは，明るさ

を表す指標であり単位は lxである．スマートフォン

内蔵の照度センサから，ユーザの親指や端末を動かし

た際の照度履歴を取得する．取得したデータが表す照

度変化の特徴からジェスチャの分類を行う．提案手法

で認識するジェスチャは以下の 4種類であり，Fig．1

に各ジェスチャのイメージを示す．

• Press ：照度センサ部分を長押しする動作
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• Trace ：照度センサ付近を指でなぞる動作

• Tap ：照度センサ部分を指で 3度叩く動作

• Snap ：端末を軽く手前に弾く動作

Fig. 1. Four kinds of hand gestures.

3.2 ジェスチャによる照度変化

4種類のジェスチャは，それぞれ照度変化に特徴が

ある．ジェスチャの分類を行うにあたり，訓練データ

を収集して各ジェスチャの特徴を抽出した．抽出した

特徴をもとにジェスチャの分類のための決定木を作成

した．実際にジェスチャの分類に用いた特徴は以下の

3つである．

• 照度変化を表す波の数

• 照度変化を表す波の深さ

• ジェスチャの実行時間

照度変化を表す波の数は，Tapを分類する際に用い

る．照度センサ部分を 3度叩く動作を行うことで，小

刻みに上下する明暗変化がTapの特徴である．照度変

化を表す波の深さは，Traceと Snapの判別に用いる．

Traceは照度センサ付近を親指でなぞるため，端末を少

し動かす Snapと比べて照度変化が大きくなる．ジェ

スチャの実行時間は Pressの認識に用いる．Pressは，

照度センサ部分を長押しするため，他のジェスチャに

比べて実行時間が長くなる．これらの特徴は，実際の

Fig. 2. Comparison of illuminance values mesured by

mobile device and illuminance metor.

複数のユーザ，複数の照明環境において訓練データ収

集実験を行い，収集したデータから抽出した．

4. モバイル端末内蔵照度センサの性能

本章では，検証実験に用いるモバイル端末内蔵照度

センサの性能について述べる．本論文で述べる検証実

験では，スマートフォンとしてとしてGalaxy S6 edge

を用いた．Galaxy S6 edgeに内蔵する照度センサの

性能について，照度分解能および時間分解能を確認し

た．まず，照度分解能の確認として内蔵照度センサお

よび照度計による照度計測を行った．255段階で調光

可能な照明を用いて机上面を 0 lxから 1000 lxに調光

し，照度を計測する．照度計は，ANA-F11（東京光電

製：JIS C 1609-2に準拠）を用いる．内蔵照度センサ

から取得した値と照度計で計測した照度を Fig．2に

示す．

Fig．2より，Galaxy S6 edgeの内蔵照度センサは，実

際の照度と線形関係にある．また，Fig．2より，Galaxy

S6 edgeは高い照度分解能を持っており細かく照度を

取得可能である．

実験端末である Galaxy S6 edgeに内蔵する照度セ

ンサの時間分解能を確認する．内蔵照度センサによる

値の取得を 10秒間行い，照度取得間隔を計測した．照

度取得間隔の平均と標準偏差をTable 1に示す．Table

1より，Galaxy S6 edgeの内蔵照度センサは平均 87.9

msの間隔で照度取得が可能である．
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よび照度計による照度計測を行った．255段階で調光

可能な照明を用いて机上面を 0 lxから 1000 lxに調光

し，照度を計測する．照度計は，ANA-F11（東京光電

製：JIS C 1609-2に準拠）を用いる．内蔵照度センサ
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1より，Galaxy S6 edgeの内蔵照度センサは平均 87.9
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Table 1. Illuminance acquisition interval of mobile

device.

Average SD

179.6 ms 2.5 ms

5. ジェスチャ認識精度の検証

5.1 実験概要

ジェスチャ実行時の照度変化を訓練データとして収

集した．実験協力者は 20代の学生 6名，実験端末は

Galaxy S6 edgeを用いた．実験環境には照明が 9灯

あり，実験協力者は中央の照明の直下でジェスチャを

行った．実験環境を Fig．3に，実験風景を Fig．4に

示す．照明環境は，床上 72cmの位置で 300lx，500lx，

700lx，1000lxとなるような 4種類の環境である．

4種類のジェスチャのうち，Pressを除いた 3種類

のジェスチャについて訓練データを収集した．収集し

たデータから，ジェスチャの実行時間を確認した．す

べてのデータよりジェスチャ実行時間が長くなるよう

な照度変化を Pressとして認識する．Pressを除いく

3種類のジェスチャについては，収集した訓練データ

より分類を行うための決定木を作成した．

6名の実験協力者は，Pressを除く 3種類のジェス

チャを 4種類の環境で 10回ずつ入力した．したがっ

て，収集した訓練データは合計 720である．この訓練

データに対して交差検証を行い，未知のデータ，未知

のユーザ，未知の環境に対してのジェスチャ認識精度

を確認した．

5.2 実験結果

実験で収集した訓練データを検証してジェスチャ

認識精度を確認した．まず，未知のデータに対する有

効性の検証としてすべてのデータに対して，一個抜き

交差検証を行った．1つのデータを抜き出してテスト

データとし，残りのデータを訓練データとして，3種

類のジェスチャを正しく分類可能かどうか確かめる．

すべてのデータに対して一個抜き交差検証を行った結

果を Table 2に示す．Table 2から，平均 97.5 %で 3
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Light Mobie Terminal

1.8m

1.8m
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Fig. 3. Experimental environment.

Fig. 4. Experimental situation on the recognition ac-

curacy.

種類のジェスチャを分類している．検証結果から，提

案手法は訓練データに存在しない未知のデータに対し

て有効である．

Table 2. Result of leave-one-out cross-validation.

Tap Trace Snap

Tap 97.9 % 1.7 % 0.4 %

Trace 4.6 % 95.4 % 0.0 %

Snap 0.8 % 0.0 % 99.2 %

次に，未知のユーザに対する有効性の検証を行った．

6名の実験協力者のうち，1人が入力したデータをテ

ストデータとし，残りの実験協力者が入力したデータ

を訓練データとしてジェスチャ認識精度を確認した．

6名全員のデータに対して検証を行った結果を Table
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3に示す．Table 3から，平均 97.2 %で 3種類のジェ

スチャを分類している．検証結果から，提案手法は訓

練データに自らのデータが含まれていない未知のユー

ザに対して有効である．

Table 3. Result of leave-one-user-out cross-

validation.

Tap Trace Snap

Tap 97.9 % 1.7 % 0.4 %

Trace 4.6 % 95.4 % 0.0 %

Snap 0.8 % 1.3 % 97.9 %

未知の照明環境に対する有効性の検証を行った．照

明環境は 4種類であり，ジェスチャ入力を行っている

場所の机上面がそれぞれ 300 lx，500 lx，700 lx，1000

lxとなる環境である．同一の照明環境で取得したデー

タをテストデータとし，残りの照明環境で取得した

データを訓練データとしてジェスチャ認識精度を確認

した．4種類の照明環境すべてに対して検証を行った

結果を Table 4に示す．Table 4から，平均 97.1 %で

3種類のジェスチャを分類している．検証結果から，

提案手法は訓練データに含まれない未知の照明環境対

して有効である．

Table 4. Result of leave-one-illuminance-out cross-

validation.

Tap 97.9 % 1.7 % 0.4 %

Trace 4.6 % 95.0 % 0.4 %

Snap 0.8 % 0.8 % 98.4 %

6. むすび

スマートフォン内蔵の照度センサを利用して，端末

表面の明暗変化から 4種類のジェスチャを分類する手

法を提案した．検証の結果，提案手法は未知のデータ，

未知のユーザ，未知の照明環境に対して有効である．

スマートフォン内蔵の照度センサを利用することで，

ジェスチャを行う手にカメラを向けるような手法と比

較して片手のみで利用可能とした．提案手法を様々な

アプリケーションに対応することで，タッチ操作が容

易に行えない状況において片手操作を支援可能である．

冬場に手袋を装着するときや，常に手袋を装着するよ

うな職業の人でも簡単に利用可能な操作方法として活

用が期待できる．

今後は，提案手法をアプリケーションに対応して実

利用を想定した評価を行っていきたい．手袋を装着す

るような状況を想定した場合，ジェスチャ操作に割り

当てると有効なスマートフォンの操作を調査すること

が必要であると考える．また，実利用を考慮して想定

できるジェスチャ以外の照度変化に対する対策を考え

ていきたい．

本研究の一部は，同志社大学ハリス理化学研究所研

究助成金の助成を受けて行われた．
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3に示す．Table 3から，平均 97.2 %で 3種類のジェ

スチャを分類している．検証結果から，提案手法は訓
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ザに対して有効である．
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明環境は 4種類であり，ジェスチャ入力を行っている

場所の机上面がそれぞれ 300 lx，500 lx，700 lx，1000

lxとなる環境である．同一の照明環境で取得したデー

タをテストデータとし，残りの照明環境で取得した

データを訓練データとしてジェスチャ認識精度を確認
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結果を Table 4に示す．Table 4から，平均 97.1 %で

3種類のジェスチャを分類している．検証結果から，

提案手法は訓練データに含まれない未知の照明環境対

して有効である．

Table 4. Result of leave-one-illuminance-out cross-

validation.

Tap 97.9 % 1.7 % 0.4 %

Trace 4.6 % 95.0 % 0.4 %

Snap 0.8 % 0.8 % 98.4 %

6. むすび

スマートフォン内蔵の照度センサを利用して，端末

表面の明暗変化から 4種類のジェスチャを分類する手

法を提案した．検証の結果，提案手法は未知のデータ，

未知のユーザ，未知の照明環境に対して有効である．

スマートフォン内蔵の照度センサを利用することで，

ジェスチャを行う手にカメラを向けるような手法と比

較して片手のみで利用可能とした．提案手法を様々な

アプリケーションに対応することで，タッチ操作が容

易に行えない状況において片手操作を支援可能である．

冬場に手袋を装着するときや，常に手袋を装着するよ

うな職業の人でも簡単に利用可能な操作方法として活

用が期待できる．

今後は，提案手法をアプリケーションに対応して実

利用を想定した評価を行っていきたい．手袋を装着す

るような状況を想定した場合，ジェスチャ操作に割り

当てると有効なスマートフォンの操作を調査すること

が必要であると考える．また，実利用を考慮して想定

できるジェスチャ以外の照度変化に対する対策を考え

ていきたい．

本研究の一部は，同志社大学ハリス理化学研究所研

究助成金の助成を受けて行われた．
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