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1．はじめに

2016年 3月 10日から 12日に開催された情報処
理学会第 78回全国大会に参加した．この大会の
「組み込みシステム」のセッションで，「直感的に操
作可能な音声認識リモコンの研究」という題目で発
表を行った．

2．研究背景

現在，多くの家電が普及することで生活は便利に
なっている．それらの家電を操作するために，赤外
線リモコンなどを用いて操作している．しかし，家
電が多くなると，リモコンの数も同様に増えてしま
う．その問題は，リモコンを一括で管理することで
解決できる．一例として，音声認識リモコンという
システムがある．しかし，音声認識リモコンは家電
を一括で操作するために，家電の種類を音声で指定
する必要があった．そこで，人の視線と音声認識リ
モコンを組み合わせ，人の視線で家電を指定し，ボ
イスコマンド 1単語で家電を操作するシステムの開
発を提案した．

3．提案手法

従来のリモコンと音声認識リモコンを組み合わ
せ，音声認識リモコンに指向性をもたせることで，
誤作動が少なく，直感的に操作可能なリモコンがで
きると考える．
本研究では，指向性をもたせた音声認識リモコン
を開発するのに，2通りの手法を提案する．1つは，
使用者本人の視線と同様の画像を取得できる位置に
カメラを配置することで，人が家電に視線を向ける
とカメラに家電が写り，その家電が指定される手法

である．もう 1つは，家電にカメラを置き，使用者
がカメラの方へ視線を向けていると，その家電が指
定されているという手法である．この 2つの手法を
比較し，どちらが適しているのかを検討する．
システムを構築するのにサーバークライアントシ
ステムを用いる．このシステムを用いることで，処
理を役割分担させる．サーバー側は家電の認識を行
い，家庭のエアコンやテレビ，ライトなど，赤外線
で操作できる家電を，一括で操作する赤外線リモコ
ンデバイスである“irkit”を用いて，家電を操作す
るという処理を行わせる．クライアント側は web

カメラやマイクから画像や音声を取得し，サーバー
サイドに常時送信する処理を行わせる．サーバーは
移動する必要がないので，据え置きのパソコンを流
用する．クライアントは人が装着し，人がみている
画像を取得する場合と家電に設置する場合を考える
ので，設置が簡単にでき，軽量でなければならな
い．今回は Raspberry pi を用いて実験した．
家電認識には，既存の深層学習フレームワークで
ある，caffe を用いた．多数の画像を与え自動で特
徴量を抽出した分類機を作成する．この分類機を用
いて，カメラからの画像で家電を判定する．
Web カメラから人の顔画像を取得することで視
線検出を行う．詳細な視線検出は行うことが難しい
が，家電側を向いているのか向いていないのかを検
出することは可能だと考える．視線検出を行う際，
OpenCV の顔の認識，目の認識を行う機能を用いて
視線を向けているのかを判別する．

4．実験結果および考察

4.1 画像認識を用いる家電指定の結果
本実験の深層学習の学習モデルはテレビ，エアコ
ン，その他の 3値分類機である．テレビを対象とし
て，距離および角度を変えて正答率を求めた．
図 1はテレビから距離 150 cm～360 cm までを間
隔 30 cm おきでテレビの画像を取得し，分類機に
与え，分類した結果である．図 2は距離 200 cm に
おいて，カメラとテレビのなす角度を 10～90度ま
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で間隔 10度ずつのテレビの画像を取得し，学習モ
デル 1の分類機に与え，分類した結果である．

4.2 視線認識を用いる家電指定の結果
図 3, 4及び表 1はある画像を用いて，視線検出

をおこなった結果である．他の実験画像で行った結
果，100枚中 37枚が正しく，残りは誤りであった．

4.3 考察
画像認識で今回作成した学習モデルを用いた場
合，30度までは正確に識別ができ，距離は 300 cm

まで正確に識別することが可能であった．しかし，
家電を識別するのに 2秒ほどの時間を要した．

5．おわりに

今回の大会で多くの方々にご意見をいただき，大
変参考になりました．最後に今回の発表にあたり，
ご指導いただいた三好研究室の方々に深くお礼申し
あげます．

図 1 距離 1.5 m～3.6 m（テレビ）

図 2 角度 10～90度，距離 2 m（テレビ）

表 1 目の座標

W（pixcel） H（pixcel）

左目 323 266

右目 265 262

図 4 右目の認識結果

図 3 左目の認識結果
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