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1. はじめに 

近い将来ユビキタスネットワーク社会が訪れ，日常

生活に溶け込んでいるモノが高度化し，電子化・ネッ

トワーク化されると予想される．そして，将来的にセ

ンサやネットワークで繋がり互いに連携することで，

新たなサービスが行われると考えられる．また近年，

エンターテイメントやバーチャルリアリティなどの

様々な分野で身体の振る舞いをコンピュータシステム

で扱う研究が盛んである．しかし，これらは日常生活

において実用的ではない場合が多い．実世界志向の情

報環境デザインの観点より，ユーザに違和感のないイ

ンタフェースを提供するためには，システムを周囲の

環境に溶け込ませることが有効であると考えられてい

る[1]．具体的な方法として，生活空間にすでに存在

している物体を高度化し，拡張するもとの物体に類似

したインタフェースを持たせることが挙げられる．そ

こで本研究では，高度化するモノの対象として“鏡”

に着目した． 

日常生活における鏡は，家の中から外へ出かける，

デパートのトイレの中から通路へ出るなどといった，

ある空間からある空間に移動する場所に設置される場

合が多い．また鏡の利用目的として，自分の格好を確

認する意味合いが強く，鏡の前で行われる振る舞いも

髪を整えたり，服装を整えたりといった身だしなみに

関連した振る舞いが多い． 

本研究では，鏡の前で行う自然な振る舞いを推定し，

その振る舞いに適した情報提供を行うことで，日常生

活を支援することを目的としたシステム MIRROR 
ACTION を提案する． 

2. MIRROR ACTION 

2.1 概要 
MIRROR ACTION とは，鏡の前で行う振る舞いを

入力情報とし，それに適した情報を鏡上に提示する日

常生活支援システムである．入力情報に鏡の前で行う

自然な振る舞いを用いることで，ユーザは特別な操作

を要求されず，振る舞いをそのまま続けることができ

る．従って，ユーザは従来の鏡と同様に本システムを

利用することで，その振る舞いに適した情報を得るこ

とができる（図 1）．具体的には，振る舞いの最中や

外出後に役立つ情報を鏡上に提示する．これにより，

利用中と外出後のユーザの行動に影響を与え，日常生

活を支援する． 

 
図 1  MIRROR ACTION の表示画面 

本システムで推定される振る舞いと提示される情報

の関係を表 1に示す．例えば，手が右半身や左半身に

位置し，服を整える振る舞いの最中と推定された場合，

提示情報として，過去 1週間分のユーザ画像を提示す

る．この情報を参考とすることで，全く同じ格好を 2

日前にしていたり，黒色の格好が多いといった情報を

得ることができ，ユーザに格好を変えるという選択肢

を与える． 
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表 1 振る舞いと表示される情報の関係 

振る舞い 提示される情報 判断条件 

髪を整える ヘアスタイル情報 手が頭領域にある 

服を整える 一週間分のキャプチ

ャしたユーザ像 

手が右半身・左半

身領域にある 

化粧をする 一週間分のキャプチ

ャした化粧後の画像 

手が顔領域にある 

上記以外の場合 天気・ニュース情報 上記以外 

 

2.2 MIRROR ACTION の特徴 
鏡を用いた関連研究として，西田らは健康情報を継

続的に把握し続けることを支援するためのシステムの

提案をしている[2]．このシステムでは，タッチパネ

ル操作により情報を選択する．しかし，鏡に触れると

いう行為は不自然であり鏡らしさを生かせていない．

次に古川らは，ユーザの肌に負担をかけずに様々なメ

ークアップを試すことができるシステムを提案してい

る[3]．また，長尾らはイベントや天気などを考慮し

たファッション支援システムを提案している[4]．し

かし，これらはターゲットや利用用途が限定されてお

り，多数のボタンやアイコン，タグなどを用いた複雑

な操作が必要となる．細谷らは，鏡上で遠隔地の家具

の操作などが行えるミラーインタフェースシステムの

提案をしている[5]．しかし，このシステムは鏡の前

での自然な振る舞いを利用しているものではなく，あ

くまで手をマウスとしたジェスチャコマンド[6]を用

いて家具を操作するものであり，操作方法を覚える必

要がある． 
そこで本研究が提案するシステム MIRROR ACTION
では，鏡の前で行われる自然な振る舞いを操作方法と

することで，不自然なタッチパネル操作や，ジャスチ

ャコマンドを用いない操作方法を実現した．また，自

然な振る舞いに適した情報を鏡上に提示をすることで，

ターゲットや鏡の利用用途を限定しないシステムとし

た． 
2.3 システム構成 
MIRROR ACTION のシステム構成は，鏡の役割を

するディスプレイ，ディスプレイ上部に設置された

Webカメラ，画像処理を行うコンピュータで構成され

る（図 2）．本システムは，WEBカメラの映像を左右反

転させて出力し，ディスプレイを鏡に見立てると同時

に，ユーザの振る舞いを画像処理により推定し，振る

舞いに適した情報を合成して提示する機能を持つ．本

システムは Visual C++ で開発し，画像処理の実装に

は OpenCV 1.1pre を用いた． 

 

 
図 2 システム構成図 

2.4 振る舞いとは 
人の振る舞いは，同じ振る舞いでもその一連の流れ

は多種多様である．例えば，顔を洗う一連の流れでは，

ある人は顔の中心から外側にかけて洗ったり，別の人

では顔を下部から上部にかけて洗う場合もある．また，

鏡に正対して行われる振る舞いでは，主に手の位置に

変化が生じると考えられる．そのため，手の位置に着

目することで，振る舞いの一連の流れを考慮した判断

が可能になると考えた．例えば，頭部付近に手がある

場合，髪を整えている振る舞いである可能性が高い． 

そこで本研究では，ユーザのキャプチャ画像から顔

と手の検出を行い，その相対的な位置関係から，振る

舞いの推定を行うことにした．次節では，本システム

で実装した顔と手の検出方法，顔と手の位置を用いた

振る舞いの推定方法，振る舞いに適した情報の提示方

法について述べる． 
2.5 処理の流れ 

 ここでは，MIRROR ACTION で実装した処理を述

べる．  
2.5.1 顔と手検出 
全体の主な処理の流れを以下に示す（図 3）．画像

から顔の検出（顔検出画像(2)）には，正解画像と非

正解画像を学習した正面顔検出器を用いて，Webカメ

ラでキャプチャした元画像(1)から顔の中心位置・半

径を求める．次に手を検出するために，元画像からユ

ーザの身体だけを抜き出した前景画像(3)を計算する．

前景画像の計算には，背景画像の時間的な明度変化を

考慮した物体検出を行う動的背景差分手法を用いた

[7]．手の検出には，前景画像から YCbCrを用いた肌

色抽出処理後に，2値化処理をした中間画像 (4)上で

行う．YCbCrを用いる理由は，RGB の場合に比べ色差

や輝度を比較しやすく，より肌色を抽出しやすいため 
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 図 3 主な処理の流れ 

である．この際，顔の肌色は手の検出にあたってノイ

ズとなるため，顔検出画像と中間画像から顔の肌色領

域を黒く潰すことで除去し，手検出用画像(5)を作成

する．その後，ラベリング処理を行い各手候補領域の

座標・面積を求め，手検出画像(6)のように，閾値よ

り面積が大きい上位 2つまでの領域を手として検出す

る． 

2.5.2 振る舞いの推定 
顔と手の検出後に振る舞い推定を行う（表 1）．振

る舞いの推定は，元画像（図 3(1)）を図 4 のように 6
領域（1 顔，2 頭，3 右半身，4 左半身，5 右背景，

6 左背景)に分割し，手が 6 領域のどの部分に位置す

るかを判断条件とした．各領域は，顔の中心座標・半

径を基準として計算する．またこの時，領域の優先順

位を顔，頭，右半身，左半身，右背景，左背景とした． 
しかし実際には，振る舞いの最中であっても，手が

想定しない領域に短時間移動する可能性がある．この

時，提示される情報が次々と切り替わり，ユーザが困

惑する可能性を避けるため，本システムでは一定時間

以上，判断領域に手が位置していることを条件に追加

した． 
2.5.3 情報の提示 
MIRROR ACTION では，常にディスプレイ上部に

情報を提示し，ユーザの振る舞いの変化に応じて情報

を切り替える． 
情報が切り替わることによって，表示場所の領域を

一定に保ち，振る舞い時に適切な情報が一目で得られ

る．また，振る舞いと提示される情報の関連性を自然

に意識させる工夫として，本システムでは情報提示の

切り替えアニメーションを用いた．アニメーションの

様子を図 5 に示す．情報が現れる際は，振る舞いの行

われる場所（手の場所）から情報が出現し，画面上部

に整列する（図 5 右）．これにより，振る舞いによっ

て情報の提示の仕方に変化が生まれ，入力情報と出力

情報の関連性を持たせることができた．逆に情報が消

える際は，提示していた情報が上部に移動し，画面外

へ消えていく（図 5 左）．これらのアニメーションを

用いない方法に比べ，情報の切り替えを視覚的に認知

しやすくなり，ユーザの認知的負荷の軽減に繋がった

と考えている． 

 

図 4 振る舞いに用いる各領域 

 
図 5 提示情報の切り替え 

3. 今後の課題と展望 

MIRROR ACTION をより有用なものにするために

主に 4 つの改善手法が考えられる．まず１つ目に，鏡

に映ったユーザの姿から，ユーザ認識や性別・年代・

感情の判断[8][9]，好みの服の色など，より詳細な情
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報を取得することで，パーソナライズされた情報提示

が可能になると考えられる．2 つ目に，本システムの

見た目をより実世界にある鏡に似せることで，生活に

溶け込んだシステムになると考えられる．例えば，西

田らの手法[1]のように，ハーフミラーを用いて，そ

の背面からカメラで画像を取得してプロジェクタで投

影するという方法などがある．3 つ目に，ユーザが意

図しないタイミングでの提示情報の切り替えを防ぐこ

とで，ユーザが本システムをより使いやすくなると考

えられる．例えば，情報提示部分に顔方向[10]や視線

がある場合には，提示情報の切り替えを行わない方法

などがある．最後に，判断できる振る舞いの種類を増

やすことが考えられる．例えば，鏡に接近する振る舞

いを行った場合，ユーザは注目した部分を細かく確認

したいと考えられる．この時，ユーザが確認したい部

分を拡大することで，ユーザの見る行為をサポートす

る． 
今後の展望としては，２つの方向性が考えられる．

1 つ目の方向性は，家庭内で利用する場合であり，日

常生活により密着した情報を提示する．２つ目の方向

性は，公共の場所で利用する場合であり，商品やイベ

ント情報の広告を行い，より一般化した情報を提示す

る． 

前者では，将来的に家庭環境のユビキタスネットワ

ーク化が進み，1家庭 1台のサーバを持つことを想定

している．そこでは，家庭内の家具などは共通のデー

タベースを利用して，家具同士などの連携したシステ

ムサービスが可能になると考えられる．これにより，

日常生活により密着した情報提示ができる可能性があ

る．例えば，食料品の買い忘れを防ぐために，冷蔵庫

と鏡が連携を行い，足りない食料情報を取得し，身だ

しなみを整え終えたタイミングでその情報を提示する

ことが挙げられる． 

後者では，ショッピングモールなどのトイレにある

鏡を想定している．その場合前者とは違い，様々なユ

ーザが利用する．従って，日常生活により密着した情

報提示を行うのではなく，その場所に適したより一般

的な情報提示を行う．例えば，ユーザが化粧をしてい

るのであれば化粧品の商品の広告や，髪を整えている

のであれば整髪料や洗髪料の広告を行う．この際，提

示する情報にショッピングモールのイベント情報や商

品を用いることで，ユーザの購買意欲を促進する新た

な情報提示サービスになると考えられる．また，振る

舞い毎に情報を切り替えることで，振る舞いとは関連

性のない広告の複数提示を防ぐ．それによって，ユー

ザの認知的負荷を減らし，より効果的にイベント情報

や商品情報の広告を行うことが可能となる． 

4. おわりに 

本論文では，鏡の前で行われる振る舞いの判断を行

い，それに適した情報提示を行う日常生活支援システ

ム MIRROR ACTION を提案し，システムの開発と実

装を行った．現在は，判断可能な振る舞いの種類は少

なく，まだ振る舞いに応じて適した情報を提示するシ

ステムにするための改善点があると考えられる．また，

実際にユーザに利用してもらい，アンケートなどを用

いた定性的評価を行うことで今後の発展に繋げていき

たい． 
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