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1. はじめに 

非接触型操作デバイスは，画面に触れることなく入力が

可能であることから，感染症のリスクを軽減できるため衛生

的であり，工場や医療現場などへの活用が期待されている．

既存の映像解析を用いたジェスチャ認識手法の課題として，

撮像機器の前に遮蔽物がある場合，適切に認識できない

ことが挙げられる．一方で，ミリ波レーダを用いたジェスチャ

認識手法は，遮蔽物を透過してジェスチャ認識を行うことが

できる．教師あり学習では時系列データのジェスチャ動作

フレームにアノテーションを付与する作業を要するが，それ

は煩雑な作業であるため教師あり学習を適用することは現

実的ではない．そこで，本研究では弱教師ありデータおよ

びランキング学習[1]から案出された損失関数を用いること

でジェスチャの認識および大きさの異なるジェスチャを識別

するためのジェスチャ識別手法を提案した． 

2. 方法 

本研究では，ランキング学習から案出した損失関数[2]を

用いることでジェスチャの検出を行う．まず，それぞれのデ

ータ集合は，𝑛個の要素の中に少なくとも一つ以上の要素

の教師信号が正であるデータ𝑉𝑝の集合𝐵𝑝，およびすべて

の要素の教師信号が負であるデータ𝑉𝑛の集合𝐵𝑛に分割さ

れる．正のデータ𝑉𝑝を DNN モデルで学習させた出力𝑓(𝑉𝑝
𝑖)

が負のデータ𝑉𝑛を学習させた出力𝑓(𝑉𝑛
𝑖)より高くなるために 
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を最小化するように DNN モデルのパラメータを最適化した．

ここで𝜆は 

𝜆 = 𝜙1 ∑ (𝑓(𝑉𝑝
𝑖)

(𝑛−1)

𝑖

− 𝑓(𝑉𝑝
𝑖+1))2 + 𝜙2 ∑ 𝑓(𝑉𝑝

𝑖)

𝑛

𝑖

    (2) 

で表される正則化項であり，DNNモデルの学習用データへ

の過学習を防ぎ学習を安定させるために導入した． 

複数の大きさの異なるジェスチャの識別は，前述した単

一クラスの分類を𝑘クラスだけ並行して行うことで実現される．

本研究では，データ集合をジェスチャの大きさの程度に応

じた順に並べて，隣り合う大きさのジェスチャとの損失を最

小化することにより DNN モデルを最適化した．ここで，正の

データの集合𝐵𝑝がジェスチャの数𝑘だけ必要となるため，正

の集合は{𝐵1, … , 𝐵𝑘}と表される．これらと負の集合𝐵𝑛を合わ

せた𝑘 + 1の学習を行うための損失関数は次式のように一

般化できる 

 

 

 
図 1 遅く引く，中速で引く，速く引くジェスチャの識別結果 
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3. 結果および考察 

 図 1 に大きさの異なる 3 種類のジェスチャに対する DNN

モデルの出力を示す．ここで，網掛け部分は期待される出

力と時間を表している．学習したDNNモデルの出力が期待

されている出力に近い値であることから異なる大きさのジェ

スチャを識別可能であることが示された．さらに，ジェスチャ

が大きくなるにつれて出力が大きくなる傾向が確認された

ため，提案した損失関数を適用した DNN モデルは異なる

大きさのジェスチャを学習可能であると考えられる．  

4. まとめ 

本研究では，弱教師データを用いてジェスチャを行われ

た時間にアノテーションを付与することなく，異なる大きさの

ジェスチャを識別するための DNN モデルの学習手法を提

案した．実験では，3 種類の大きさの異なるジェスチャの識

別が可能であることが示された．  
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