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1．はじめに 
今日までにジェスチャ認識に関する研究は、

多く報告されている。例えば、可視光カメラか

ら得られる局所特徴量を用いる手法では

度なジェスチャ認識が可能となっている

しかし、これらの方式は、ジェスチャと背景

の重なりが多い場合、検出精度が低下する場合

がある。この問題に対して、ステレオカメラに

より得られる距離情報を用いた手法では、距離

情報からジェスチャと背景を区別し、さらなる

高精度のジェスチャ認識が可能となった

だが、ステレオ方式による距離情報の取得は、

カメラ較正やステレオマッチングによる画像

間の対応計算が必要であるため、処理コストが

高く、リアルタイム処理が困難となる。

対象物と背景の境界線にコントラストが

部分での距離測定は難しい。そこで、

は、リアルタイムに距離情報を

ラ利用し、複雑なシーンに対応可能な

ャ認識する手法を検討していく。

 
2．TOFカメラ基本原理 
 TOF（Time Of Flight）カメラの原理を図

示す。 

図1．TOFカメラの基本原理

TOFカメラは、カメラの周囲に付いた

より照射される赤外線が対象物に反射し、カメ

ラのセンサで観測されるまでの位相差から光

の到達時間を計ることにより、カメラから対象

物までの距離を計測するTOF方式を搭載した

カメラである。TOFカメラで使用すれば

外線による距離測定のため、コントラストのな

センサ(感光部
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ジェスチャ認識に関する研究は、

。例えば、可視光カメラか

ら得られる局所特徴量を用いる手法では、高精

度なジェスチャ認識が可能となっている[1-4]。 
しかし、これらの方式は、ジェスチャと背景

重なりが多い場合、検出精度が低下する場合

がある。この問題に対して、ステレオカメラに

得られる距離情報を用いた手法では、距離

区別し、さらなる

高精度のジェスチャ認識が可能となった[5-6]。
だが、ステレオ方式による距離情報の取得は、

カメラ較正やステレオマッチングによる画像

間の対応計算が必要であるため、処理コストが

高く、リアルタイム処理が困難となる。また、

コントラストがない

そこで、本研究で

距離情報を取得TOFカメ

利用し、複雑なシーンに対応可能なジェスチ

検討していく。 

カメラの原理を図1に

 

カメラの基本原理 

は、カメラの周囲に付いたLED
より照射される赤外線が対象物に反射し、カメ

ラのセンサで観測されるまでの位相差から光

の到達時間を計ることにより、カメラから対象

方式を搭載した

使用すれば、赤

ため、コントラストのな

い部分でも安定した距離測定が可能となる。

らに、対象物の反射強度画像データも同時に出

力されるため、一度に画像データと距離データ

のリアルタイム出力も可能

本研究では、TOFカメラとして

社のD-Imagerを用いる。D
タイムに取得できる距離データ仕様を表

距離画像データ例を図2、図

表1． D-Imager

 

図2．反射強度画像

図3．距離画像例
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い部分でも安定した距離測定が可能となる。さ

画像データも同時に出

ため、一度に画像データと距離データ

可能である。 
カメラとしてPanasonic

D-Imagerが、リアル

距離データ仕様を表1に、

、図3に示す。 
Imager基本性能 

 
．反射強度画像例 

 
．距離画像例 

160×120ピクセル 

9.0m (照度0ルクス) 
σ=3cm(max)（照度0ルクス） 

±4cm(typ.)（照度0ルクス） 
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3．D-Imagerの測定距離の確認 
TOFカメラは、感光センサの特性上、LED

光源による反射光以外に、太陽光や室内照明な

どの背景光由来の反射光も受光してしまう。そ

のため、背景光の影響が強いほど、検出する距

離には、誤差が生じてくる。 
表1に示した仕様データも、照度0ルクス時

でのデータであるため、実環境時のデータとし

て相応しくない。よって、本研究で使用する

TOFカメラにおいて、測定データの確認を実

施することにした。 
 
3.1 性能測定方法 
異なる照明(消灯下,蛍光灯下)、異なる距離

(3.0m,5,0m)条件下の対象物に対して、TOFカ
メラを用いて、カメラからの距離を100回測定

し、設定距離と測定距離との測定誤差を求めた。

測定環境を図3、測定結果を表2に示す。 
 

図2．測定環境 
 

表2．測定結果(測定100回) 
照明／距離 300(cm) 500(cm) 
消灯下 300.25 ± 

0.118(cm) 
502.67± 
0.329(cm) 

蛍光灯下 301.18 ± 
0.414(cm) 

504.83± 
0.731(cm) 

 
4．距離情報によるジェスチャ認識の概

要 
本研究では、TOFカメラから得た距離情報

と対象物が持っている局所特徴量を組みわせ

ることにより、ジェスチャの認識率を向上を目

指す。ジェスチ認識の基本的な流れを以下に示

す。 
 
(1) TOFカメラから距離情報、反射強度画像

を取得する。 
(2) 距離情報より距離画像を生成する。 

(3) 画像データから得られる局所特徴量か

らジェスチャ領域を検出する。 
(4) 検出したジェスチャ領域と距離情報か

らジェスチの種別を特定する 
(5)  (1)～(4)をジェスチャ認識が終了する

まで繰り返す。 
 
(1)～(5)までの手順に従い、ジェスチャ認識を

行っていく。 
 

5．終わりに 
 本稿では、TOFカメラの原理、性能確認、

距離情報によるジェスチャの認識方法につい

て紹介した。 
今後は、TOFカメラから取得できる距離情

報より、高精度、安定したジェスチャ認識を行

うことができるシステムを構築し、例えば、 
 
・家電製品のリモート操作 
・ポインティングデバイスへの応用 
・セキュリティ用途への応用 
 
などのタッチレスでインタラクティブなイ

ンタフェースを提案、評価していきたい。 
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