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１．まえがき

複数人の中で誰かを選ぶ，順番を決めるといった際には，我々はしばしば｢じゃんけん｣を行う．じゃんけ

んは，掌部の形状を，「ぐ-」（石)，「ちよき」（鋏)，「ぱ－」（紙）の３つのどれかに固定し，他人の掌部形

状との比較を行うことで勝敗の判定を行う．通常，じゃんけんを行う場合には，全員が何度か腕を上下に振

り，ある瞬間に形状を固定した掌部を同時に静止させる．そして勝敗の判定を行い，敗者は次のじゃんけん

には参加せず，ただ１名の勝者が決定するまでこの行為を繰り返す．この一連の動作に対して，人間は，（１）
腕部の静止判定，(2)掌部の形状識別，(3)形状の比較を行っている．

本研究では，我々が馴染んだ日常行為の一つであるこの「じゃんけん｣に着目し，人間が行っている上述の

(1)～(3)の各処理をアルゴリズム化し，コンピュータによるじゃんけん勝負の自動判定システムの試作を行っ

た．本研究で重要視した点はリアルタイム'性にあり，じゃんけん行為を撮影した動画像の実時間処理を目指

している．動画像を処理対象とし，特にリアルタイム性が必要とされる場合には膨大なデータ量に因る演算

時間の問題が生じ，通常のパソコンでは実時間処理は困難と考えられる．そのため本研究では、超高速動画

像処理用ボードをパソコンに搭載し，かつ単純な掌部の抽出および識別アルゴリズムを考案してこの問題へ
の対処を試みた。

２．動画像の取得

2.1撮影条件

室内において，被験者の腕部のみをピデオカメラ（DXC-107A：ＳＯＮＹ）により撮影した．手のひらある

いは手の甲ができるだけ撮影されるように腕部をカメラの前に出すという条件を設けた．現状では被験者数

は三人までである．ピデオカメラと腕部の距離は２[ｍ］程度とし，室内は十分明るい状態としたまた本研
究では，肌色領域の抽出処理により掌部を特定するために以下の撮影条件を定めた．

（１）被験者は長袖衣服を着用する．

（２）撮影時には肌色に似た色を有する物体を撮影場所内に配置しない．

入力された各フレームは，フレームサイズ縦240×横２５６画素，YCbCr各２５６階調のカラー画像であり，
後述の動画像処理用ボードにカメラから毎秒１５フレームの動画像が入力される．入力フレームの一例を濃
淡画像として図１に示す．

2.2超高速動画像処理用ボード

本研究ではPCIバス用の超高速動画像処理用ボードIMAP-ⅥSION1)(ＮＥＣインキュベーションセンター）

を使用した．このボードには２５６個の８ビットプロセッサ（PE）を－次元に接続した皿アレイ部，ビデオ
インターフェース回路，画像メモリ（16ＭＢのＳＤＲＡＭ)，そしてこれら全体を制御するＲＩＳＣプロセッサが

搭載されている．またオンポードにＡ/Ｄ，Ｄ/Ａ用の回路を備えており，２つの外部ＢＮＣコネクタによって

カメラからのＮＴＳＣ信号を直接入力し，かつ処理結果をＮＴＳＣ信号として外部へ直接出力することができ

る．プログラムの開発にはIＭＡＰⅥSION付属の１DＣ（OneDimensionalC）と呼ばれるＣライクな高級
言語を用い，全ての処理をボードにより行った．
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図１入力フレームの一例 図２掌部の抽出処理手順

３．処理の橿要

以下で述べる処理は，入力された全フレームに対して行っており，抽出された掌部領域の重心位置が５フ

レーム静止したと判定された場合にのみ，テレビ画面に勝敗判定結果が表示されるようになっている．

3１掌部の抽出処理

図２に掌部を抽出するための処理手順を示す．まず，入力された各フレームから肌色を示す領域のみを

YCbCr値の範囲を定めて抽出する．YCbCr値の範囲の設定は，撮影環境に応じて肌色領域の状態を見なが

らリアルタイムに手動で行う．図３に肌色領域のみを残した画像を示す．次に，肌色領域を白，それ以外の

領域を黒とした２値画像を生成し，雑音除去処理を行う．雑音除去処理は，注目画素の８近傍画素を調べ，

隣接する白画素数が４以下ならば注目画素を黒画素に，隣接する白画素数が５以上ならば注目画素を白画素

に変換することで行った．最後に，白領域の周辺分布を求め，掌部領域を同定する．以下，画像左上を原点

として，水平方向にｘ座標軸，垂直方向にｙ座標軸を定め，各画素の座標位置を（x,ｙ）で表すとする．まず

x軸方向に白画素の周辺分布を求め，分布を原点側から調べて，最初に現れるｘ軸正方向に３０以上連続して

画素ヒストグラムが存在する領域の両端の座標を求める．次に，この２つの座標間の範囲内でｙ軸方向の周

辺分布を求め，分布を原点側から調べて，今度はｙ軸正方向に３０以上連続して画素ヒストグラムが存在す

る領域の両端の座標を求める．この処理により掌部領域の外接矩形枠が求められることになる．なお，この

時点で掌部領域の重心位置を求める．また２つ目以降の掌部については，それ以前に同定した掌部領域を除

去して同様の処理により同定する．図４に掌部を抽出した一例を示す．図中，左下の数字は掌部領域の位置

を表しており，（ul,ｈｌ）は矩形領域の左上座標，（ｍ1,ｓl）は右下座標，（xl,ｙｌ）は掌部領域の重心位置を
表している．なお人数（掌部の数）の計数は自動的に行われる．

図３肌色領域 図４抽出された掌部の一例
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3.2掌部の形状判定処理

図５に掌部の形状判定を行うための処理手順を示す．まず，外接矩形の縦横比を求める．次に判定処理に

必要となる線分を外接矩形中に４本引く．本研究では，この線分上で黒画素から白画素に変化する数を計数
し,基本的には求まった最大値を指の数とした.線分の位置は，それぞれ外接矩形の端から各辺の長さの２/９

の位置である．図６に外接矩形内に引いた線分の一例を示す．最後に線分上の白画素数と線分を構成する総
画素数の比率を求める．

図５掌部の形状判定処理手順
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図６外接矩形内の線分 図７形状判定結果の表示例

以下，上述した特徴量を用いた形状判定アルゴリズムを述べる．

●まず，外接矩形の縦横比を調べる．この縦横比は形状の分類に使用し，□さす，外接矩形の縦横比を調べる．この縦横比は形状の分類に使用し，この比率が１．４以上の場合には「ぐ

-｣ではないと判定し，後述の｢ちよき」と「ぱ－｣の判定処理を行う．比率が１．４未満であれば，外接矩形内
に引いた４本の線分から求めた指の数が３本以上で，線分を構成する総画素数に対する白画素数の割合が
８０(％）以下の場合には｢ぱ－」と判定する．その条件に当てはまらず，白画素数の割合が５０(％）以上であれ
ば｢ぐ－Ｌ５０(%)未満であれば｢ちよき」と判定する．

●外接矩形の縦横比が１．４以上の場合は，以下の｢ちよき」と「ぱ_｣の判定処理を行う．この処理では外接矩
形内に引いた線分の中で短い２本の線分のみを使用する．これは指の方向が長い線分の方向に向いている
と考えられるためである．判定は，指の数が２本以上でかつ白画素数の割合が５０(％）以下の場合は｢ちよ

外接矩形の縦横比を求める

外接矩形の中に線分を引く

線分上の指の数の計数

線分上の白画素数の計数

白画素の割合計算

掌部の形状判定
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き」，それ以外は｢ぱ－」とする．

図７にテレビ画面に表示された判定結果の一例を示す．判定結果は，処理対象が－人の場合には画面上部に

表示され，二人の場合には，画面左上に近い掌部を｢1P｣として画面上部に，もう一つの掌部を｢2P｣として画

面下部に表示される．三人の場合には，画面左上に近いものから順に，画面上部に｢1P｣｢2P｣｢3P｣と表示さ

れる．また表示文字は，ボードの制約上半角文字しか使用できないために，「ぐ-｣｢ちよき」｢ぱ－」をそれぞ

れ，処理対象が－人と二人の場合には｢<''一｣｢v｣｢/'０｣とし，三人の場合には｢Ｇ｣｢v｣｢*｣とした．

3.3勝敗の判定結果の表示

処理対象が－人の場合にはコンピュータとの対戦となる．コンピュータの出す手は，プログラム開始から

のフレーム数を計数し，その数を３で除算して得られた剰余を「ぐ_｣｢ちよき」｢ぱ－」に割り当てている．画

面には，対戦相手がコンピュータであることを表すために，画面下部に｢cpu｣と表示される．勝敗判定結果

は人が勝った場合には｢YbuWin｣，負けた場合には｢YbuLose｣，引き分けの場合には｢ＤｒａｗＧａｍｅ｣と画面中

央付近に表示される．処理対象が二人の場合には，「1P｣あるいは｢2P｣が勝った場合には，「lPWin｣あるい

は｢2ＰWin｣と表示され,引き分けの場合には｢DrawGame｣と表示される．更に処理対象が三人の場合には，

勝ちと判定された掌部上に｢Ｏ｣，負けと判定された掌部上に｢X｣が表示され，引き分けの場合は画面中央付近

に｢ＤｒａｗＧａｍｅ｣と表示される．図８，９に勝敗の判定結果の表示例を示す．
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図８，勝敗判定結果表示例１ 図９勝敗判定結果表示例２

４．システムの問題点

実時間処理を｢次のフレームが入力されるまでに現フレームに対して画面表示を含む全ての処理を行う」と

定義すると，本システムには毎秒１５フレームの速度で動画像が入力されることより，処理時間の上限は約

0.067秒となる．現状での１フレーム当たりの処理時間は，処理対象が１人の場合に約０．１秒，３人の場合

に約0.3秒であり，実時間処理を実現できていない．処理時間の大半が掌部領域の同定処理に費やされてお

り，この点は今後の課題の一つとしたい．また，本システムでは光源の位置，腕部を出す方向および個人性

に起因する指の開き具合には制限を設けておらず，また，リアルタイム性を重視する簡便な処理を採用した

ために，以下に示す場合にはシステムの出力が誤ってしまうことがわかっている．

（１）指を握りこむことによって手のひら部分に陰が生じる場合．

（２）外接矩形内の線分中に，伸ばした指だけではなく握りこんだ指が入った場合．

（３）掌部をカメラに対して垂直方向に出した場合．

(1）は光源の有無および位置によってシステムの性能が左右されることを意味する．図１０に誤判定例を示す．

(2）は掌部の形状が｢ちよき」の場合に生じることがあり，外接矩形内に設けた４本の線分を横切る指の数を

計数するというアルゴリズムの本質的な問題点を示している．図１１に誤判定例を示す．また本システムで

は，基本的に掌部はカメラに対して水平方向に存在するということが前提条件となっている．そのために（３）

で述べた掌部の状態が現れると誤判定する．図１２に掌部の形状を「ちよき」とした場合の誤判定例を示す．

最後に，本システムが有する形状判定処理以外の問題点として，掌部の同定処理に周辺分布を用いているた

めに，複数の掌部が近接すると単一の掌部と誤判定することが挙げられる．図１３に誤判定例を示す．
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図１０指の陰による誤判定例図、握った指が線分に接触した場合の誤判定例

図１２「ちよき」を表す掌部をカメラに対して図１３こつの掌部を－つと誤判定した例
垂直方向に向けた場合の誤判定例

５．おわりに

本研究では，日常行為の一つである「じゃんけん｣に着目し，本伽究では，日常付為の一つであるｌじゃんけん｣に着目し，じゃんけん勝負のリアルタイム判定システム

の試作を行った．現時点では実時間処理を実現できておらず．処理対象である掌部数の増加に伴い，各フレ
ームに対する処理時間の増加が著しい．また本システムには様々な問題点のあることが明らかとなった．今
後は，実時間処理を実現し，本論中に述べた様々な問題点を克服して，撮影環境および掌部の入力状態の変
動にロバストなシステムに本システムを改良していきたい．
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Wemakeareal-timesystemtojudgetheresultofanorientalgameofpaper-scissors-stoneTheinputdatatoa

computerisacolormotionpictuｒｅｓｈｏｔｂｙａｖｉｄｅｏｃａｍｅｒａ・EachfiFameofthemotionpictureshowsonlythe

handsofplayersThedataisprocessedbyanordinarypersonalcomputerwithahighperfbrmancemotion

pictureprocessingboardOursystemhasthreeprocedures、Firstly）eachhandisextractedfromeach

fraｍｅｂｙｄｅｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅａｒｅａｓｏｆｓｋｉｎｃｏｌor・Secondly>ourproposedsimplealgorithmclassifiestheshape

ofeachhand・Finallybtheresultofthegameisdecidedaftermakingadecisionwhetherthehandshave

stoppedmovlng・Thispaperdescribesthedetailsofoursystemandsomeoftheproblems．


