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1. まえがき

　近年, 携帯電話に様々な機能が搭載され, それぞれの用
途に合った柔軟な認証方式が求められている.携帯電話に
おける認証方式は暗証番号認証やパターン認証が一般的
である. その他にも, 指紋, 顔等, 身体的特徴を用いた生
体認証が利用され始めている.これらの認証方式は比較的
高レベルでセキュリティを確保できるものの, 身体的特徴
はパターンを変えて再登録することができないことから,
盗難のリスクがある. 現在, 生体認証ではジェスチャ, 署
名, 歩容等, 人間の行動特徴を用いた生体認証に関する研
究開発が盛んである (1)(2)(3). 行動特徴を用いた生体認
証は操作が簡単であり, また認証に用いる動きを他人に知
られてしまった場合でも, 容易に別の行動パターンに変え
て再登録できる特徴をもつ.
本研究では，スマートフォンにおける手指動を使った

ジェスチャ認証において, より信頼性のある個人認証を行
うことを目的とする.

2. 関連研究

　著者らはこれまで，ジェスチャを用いた個人認証に関
する研究 (1)を行なってきた. 従来手法では指の形状特徴
を利用するために Fig.1のように指先，指の間を検出し
ており，はじめに得られた指先から指の本数を求め，本数
が変化するまでのフレーム数を特徴として使用する．こ
の時，指の本数が 0 本から 5 本までの場合の 6 個の値を
特徴量として使用する．次に指先から指の間までの距離
がおおよその指の長さとして考えられるため，これを特
徴として利用する．さらに隣合う指先間に指の開き方の
個人差が出ると推測できるので，こちらも特徴として利
用する．これらの形状特徴に加えて動き特徴についても
考える必要があるため，指の長さと指先間の距離につい
て前フレームとの差分も特徴として利用する．これによ
り指の長さに関する特徴量 10 個と指先間に関する特徴
量 8 個を追加し，計 24 個の特徴量を用いて学習，識別
を行う．

Fig. 1 fingertip detection

3. 問題点と提案手法

　従来手法では指の長さや手の開き具合など，手の形状
に関する特徴が多く使用されており，動きに関する特徴
は前フレームとの差分のみとなっている．そのため類似
した手形状を持つ人の識別が困難になってしまう．
そこで，形状特徴だけでなく，動き特徴に注目した特

徴量を用いる手法を提案する．スマートフォンの画角を
考えて，本研究では指先の動きに注目する．検出した指
先や指の間について，ジェスチャを行なっている間すべ
てのフレームにおいてそれぞれの点を追跡して得られる
特徴量を求め，個人特有の動きを抽出する．

4. 実験

4.1 実験データ
　スマートフォンのカメラの画角を考慮し，手首を固定す
るというルールを設け，ジェスチャのデータを取得した．
また実験データとして本人データ 30 個，他人データ

170 個の計 200 個のデータを用いる．

4.2 実験内容
　実験では，与えられたデータに対し，提案手法により
特徴量を算出し，SVMで識別器を構成して本人かどうか
の判定を行った. さらに, 提案した個人認証手法が有効か
を確かめるために, 登録者試行時と他人試行時のそれぞれ
の再現率についても同様の実験を行った. 実験の結果, 安
定して結果が得られることが確かめられた.

5. おわりに

　本研究では手指動を用いた個人認証について，指の動
きに注目した手法を検討し，評価のための実験を行い，従
来手法に対して改善されたことを確かめた．今後は，よ
り精度の高い認証を行うことのできる特徴量の実験的検
討を行う．
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１．まえがき

直感的かつ手軽な入力インタフェースとしてジェスチャイ

ンタフェースが注目されており，可視光カメラをジェスチャ

検出に利用する手法が数多く提案されている．しかし，可視

光カメラは暗闇で利用することができず，また，撮影画像か

ら個人を特定可能であるという心理的な負荷が存在すること

が問題となっている．これらの問題に対する一つの解決策と

して赤外線センサアレイの利用がある(1)．赤外線センサアレ

イは熱源から放射される赤外線を検知し，空間内のおおまか

な温度分布を取得するものである（図 1）．赤外線センサアレ

イから得られる温度分布の解像度は非常に低いため，可視光

カメラで用いられるジェスチャ検出手法をそのまま適用する

ことはできない．そこで，本発表では，赤外線センサアレイ

を用いた手振り動作検出の手法を検討したので報告する． 

２．手振り動作検出手法

安定して手振り動作の検出を行なうためには，手振り方向

の変化，振れ幅の変化，動作位置の変化，といった様々な要

因への対処が必要となる．提案手法では，複数の参照データ

系列を用いた系列間照合によりこの問題への対処を試みる．

具体的には，あらかじめ撮影された複数の参照データ系列と，

入力データ系列から切り出された部分入力データ系列の類似

度を計算することで手振り動作検出を行なう． 
参照データ系列は，手振り動作の位置が異なる複数の系列

である．提案手法では，これらの複数の参照データ系列と入

力データ系列の類似度を計算することにより手振り動作を検

出する．ここで，各系列から動作領域のみを切り出した系列

を用いて類似度計算を行なう．参照データ系列における動作

領域はフレーム間差分の累積値に基づいて事前に切り出し，

部分入力データ系列における動作領域は参照データ系列の動

作領域と類似した領域を探索することにより決定する．それ

ぞれの参照データ系列に対して類似度を求め，最も類似度が

高いものを選択する．この類似度がしきい値以上であり，か

つ時間方向に極大となる区間を手振り動作区間として検出す

る． 

３．実験および考察

右手を 2 往復（約 4 秒間）振る動作の検出実験を行った．

参照データ系列として，手振り動作の位置が頭上・顔の横・

胸部の横の 3 系列，入力データ系列として数回の手振り動作

とそれ以外の動作を含む系列を用意した．このような参照と

入力の組を 5 人分用意し，提案手法の適合率，再現率，F 値

を評価した．また，顔の横での手振り動作のみを参照データ

とする手法と比較を行なった． 
実験結果を表 1 に示す．表より，比較手法に比べ提案手法

の精度が大きく向上していることが分かる．これは，動作位

置の異なる複数の参照データ系列を照合に用いたことにより，

手振り動作の位置が変化しても頑健に検出できたためである．

しかし，提案手法では複数の参照データ系列事前に準備する

必要がある．そのため，ユーザの負担を軽減するためには，

一つの参照データ系列から多様な参照データを自動生成する

手法が必要だと考えられる．また，本検討結果から，動作位

置の違いを考慮した参照データ生成が必要であると考えられ

る． 
４．むすび

赤外線センサアレイによる手振り動作検出手法を検討し，

複数の参照データ系列を用いることで検出の精度が向上する

ことを確認した．今後の課題として，参照データ系列の自動

生成手法の検討などが挙げられる．  
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 適合率 再現率 F 値 
提案手法 0.96 0.98 0.98 
比較手法 0.92 0.60 0.71 

Table 1  Experimental result. 

Fig.1  Example of an output of a 16×16 infrared sensor array. 
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