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Abstract 
 

Although smartphones usually can be operated with 
one hand, special operations such as screenshots can only 
be performed with both hands. In addition, when using 
large-screen smartphones that have become popular in 
recent years, most users need to re-grip the smartphones 
to touch some areas of the screens. In such cases, the 
users feel annoyed, and also there is a risk of dropping a 
smartphone. In addition, when holding a strap in a train 
or holding a baggage with one hand, the users cannot 
operate a smartphone with both hands. To solve these 
inconveniences, this paper proposes the use of face 
gestures to operate a smartphone. By using face gestures, 
the user can reduce the need to re-grip the smartphone. 
For example, the range of one-handed operations is 
expanded by sliding the screen to the lower right side 
when the user winks with the right eye. Also, unlike the 
ordinary operation that needs both hands, a screenshot 
operation is performed by the user’s closing both eyes for 
two seconds. The paper presents two experiments to 
evaluate the proposed method. The first experiment 
evaluates the difficulty of face gestures and the 
misdetection of them. The second experiment compares 
an ordinary operation and the face gesture-based 
operation by measuring operation times and frequencies 
of re-gripping the smartphone. 
 

1. はじめに 
スマートフォンはたいていの操作は片手でできるが，

スクリーンショットなどの特殊な操作は両手でなければ

できない．また，近年発売されるスマートフォンは大画

面のものが主流となっており，たいていの人は片手のみ

ではスマートフォンを持ち替えなければならない，もし

くは両手を用いらなければならない領域が存在してしま

う．このような場合，持ち替える際には煩わしさを感じ

てしまうほか，スマートフォンを落としてしまうリスク

がある．また，電車でつり革をつかんでいる際や，片手

で別の荷物を持っている際は片手での操作を強いられて

しまうため，両手で操作することは不可能である． 

本研究ではそれらの課題を解消し，スマートフォンの

操作性を向上させるために，スマートフォンの操作に

Face Gesture を用いることを提案する．Face Gesture には

片目ずつのウィンクのような左右の指定ができるものや，

両目をつぶる，口を開ける，笑顔をつくる(口角を上げ

る)といったものがある．このような Face Gesture を単体

で用いたり，組み合わせて用いたりすることでスマート

フォン上での様々な作業を Face Gesture でおこなう． 

2. 関連研究 
スマートフォンの操作性を向上させるための UI についての

研究や技術が存在する．ZenFone シリーズの「片手モード」や，

iPhone 6 以降のシリーズに搭載されている片手操作モード

「Reachability」，Huawei のスマートフォンに搭載されている「ワ

ンハンドレイアウト」では，ホームボタンを2 回タップさせること，

もしくはホームボタン部分を右か左にスライドさせることで画面

が縮小もしくは画面を上部からスライドさせる． 

Chang らの TiltSlide，TiltReduction，TiltCursor [1]は，ユー

ザが片手でスマートフォンを操作する際のデバイスの傾きを

検知したとき，画面がスライド，縮小，もしくは画面上にカーソ

ルが出現する．Karlson らの Thumb Space [2]は，画面の中

の片手の親指の操作可能領域に現在画面に表示されてい

るものと同様のものを表示した小さな画面を形成させそ

の画面上で操作をさせることで操作性を向上させるメカ

ニズムを用いて片手での操作を実現する．Yang らの

Behind-the-Display Cursor [3]は，タッチパッドのようなセ

ンサーをモバイル端末の背面にとりつけ，前面を操作す

る指が操作不可能な範囲の操作を背面のセンサーを用い

て画面上のカーソルを操作することでおこなう．Weberg
らの A Piece of Butter [4]はデバイスの傾きによって画面上

のカーソルを操作することで，操作性の向上を図る． 
これまでにも Face Gesture に関する研究が行われてい

る．Rozadoら [5]は PC上の Webカメラで視線によるポイ

ンティングと Face Gesture を組み合わせる手法を提案し

た． 

3. 提案手法 
本論文は，一般的なスマートフォンに搭載されている

フロントカメラを使用して操作者の顔を認識し，その

Face Gesture に応じてスマートフォンは定められた機能を

実行する手法を提案する．Face Gesture は顔のみを使用し

たジェスチャーであるため，スマートフォンを持ち替え

ずに特定の操作ができる． 
Face Gesture に用いることができる顔のパーツとして，

自らの意思で動かすことができる目と口が挙げられる．

目でできるジェスチャーとして，片目ずつのウィンク，
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両目を同時に閉じることがある．また，口でできるジェ

スチャーとして，口を開ける，口角を上げるといったも

のがある．これらのジェスチャーを組み合わせて Face 
Gesture を形成することで，スマートフォンの多様な特定

の機能を実行できる． 

4. 実装 

4.1. Face Gesture の認識 
本研究では，アプリケーションの作成に Android Studio

を使用し，フロントカメラによる顔の認識には Google 
Play Services より Face APIを用いた(図 1)．実装した Face 
Gesture は右目もしくは左目でのウィンク，両目をつぶる，

口を開ける，口を開けながらの右目もしくは左目でのウ

ィンク，笑顔をつくる，笑顔をしながらの右目もしくは

左目でのウィンクの 9 つである．Face Gesture の判定につ

いて，今回は同じジェスチャーを 0.6 秒間続けることで

ひとつの Face Gesture をおこなったと判定させた．しか

し，両目をつぶるジェスチャーに関しては瞬きが両目を

つぶるジェスチャーと誤判定されてしまうことが考えら

れるので，両目を 1 秒間つぶることで，両目をつぶった

ジェスチャーとして判定させた． 

 

図 1．Face API を用いた表情の認識 

4.2. 口の開閉の認識 
Face API には口の開閉を直接扱う機能がない．本研究

では口の開閉を認識するため，顔の特徴点が得られるメ

ソッドを用いて，口の両端，下唇の中央の特徴点の x 座

標，y座標を取得し，この 3点を結んだ 3辺から成る三角

形の面積をヘロンの公式で求めることで口の開閉状態を

判定するようにした． 

 

図 2．Face API を用いて顔の特徴点を得る 
(出典：https://developers-jp.googleblog.com/ 

2015/09/google-play_28.html) 

4.3. 画面のスライド 
後述の実験 2 のために，左右の区別ができるジェスチ

ャーである右もしくは左の目でのウィンクを用いて，ス

マートフォンの片手での指の到達可能範囲を広げるため

の画面のスライドを実装した．実験 2 はランダムに表示

されたターゲットをタッチするものであるが，本研究で

はキャンバスを用いてそれらを描画する．実験 2 で Face 
Gesture を認識した場合は，キャンバスでの再描画を繰り

返し 0.3 秒かけて画面がスライドするように実装した．

画面のスライドを戻す場合は，画面の特定の範囲をタッ

チすることですることで再び 0.3 秒かけて元の位置に画

面をスライドさせるようにした． 

5. 実験 
スマートフォンは Huawei P20 lite を使用し，5 名の被験

者(男性 3名，女性 2名，平均年齢 21.7歳)に対して 2つの

実験をおこなった．被験者は実験の準備として Face 
Gesture を練習した．被験者は実験の際には椅子に座り，

利き手でスマートフォンを操作する．また，被験者は姿

勢，スマートフォンを操作する腕を動かさないように被

験者は留意する． 

5.1. 実験 1 
5.1.1. 手順 
実験 1では，各 Face Gestureのしやすさと，スマートフ

ォンが正しく Face Gestureを認識できるかについて評価す

る．被験者は 9 つの Face Gesture (右目もしくは左目での

ウィンク，両目をつぶる，口を開ける，口を開けながら

の右目もしくは左目でのウィンク，笑顔をつくる，笑顔

をしながらの右目もしくは左目でのウィンク)の中のラン

ダムに表示された 1 つをスマートフォンのフロントカメ

ラに向かっておこなう．1 つのジェスチャーをおこなう

たびに，5~10 秒の感覚をあけた後，再び 1 つのジェスチ

ャーが表示される．各ジェスチャーはランダムな順番で

表示されるが，それぞれの表示回数は 3 回と定められて

おり，被験者は計 27 回の Face Gesture をおこなう． 
実験後に，被験者は Face Gestureのしやすさについてア

ンケートに答える．各 Face Gestureについて，しやすいも

のに 3 点，普通にできるものに 2 点，できはするがしに

くさを感じるものに 1 点，そもそもできないものに 0 点

をつけて評価する． 

5.1.2. 結果 
9 つの Face Gesture の認識にかかった時間の平均を表 1

に示す．Face Gesture の平均認識時間については，1 種類

の Face Gesture をおこなうものより，2 種類のジェスチャ

ーを併用しているもののほうが長い傾向があることがわ

かった．ほかに認識に時間がかかるものとして，笑顔の

みをおこなうジェスチャーがあった．また，誤検知につ

いては，口を開けるジェスチャーとほかのジェスチャー

を併用するときに，単に口を開けただけであると認識さ

れるパターンが最も多かった．また，笑顔とウィンクの

併用をおこなうジェスチャーの際に，単純な笑顔のみの

ジェスチャーであると認識されることが稀にあった．ア

ンケートからは，ジェスチャーの併用は煩わしさを感じ
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るという結果が得られた．また，単純なウィンクのジェ

スチャーであっても，右目と左目でしやすさについて評

価が多少変わる場合があることがわかった．実験とアン

ケートからやりやすさについて高い評価を得られたから

といって，必ずしも平均認識時間が短くなるわけではな

いということがわかった． 
表 1．実験 1 の結果 

 時間(s) アンケート 
平均 分散 平均 分散 

両目をつぶる 2.11 0.46 3.0 0.0 
右目のウィンク 2.56 1.21 1.8 0.2 
左目のウィンク 2.02 0.25 1.6 0.3 
口を開ける 2.35 1.50 2.6 0.3 
開口しながら右

目のウィンク 
5.41 23.32 1.0 0.0 

開口しながら左

目のウィンク 
3.87 0.24 1.0 0.0 

笑顔をつくる 3.29 3.33 2.4 0.3 
笑顔と同時に右

目のウィンク 
2.87 1.36 1.0 0.0 

笑顔と同時に左

目のウィンク 
3.69 2.34 1.0 0.0 

5.2. 実験 2 
5.2.1. 手順 
実験 2 では，提案手法とスマートフォンのモード変更

をおこなわずに操作する手法(以下，従来手法)で，実験

のタスクを完了するまでにかかった時間と，スマートフ

ォンを持ち替えた回数を比較する．被験者は片手の親指

のみを画面のタッチに用いて，スマートフォンの画面に

表示された 9×7 (うち 1 つはスタートボタン)の計 62 個の

ターゲットの中からランダムに表示された 1 つをタッチ

するタスクを 30 回おこなう．提案手法で実験をおこなう

際，被験者はスマートフォンを持ち替えることが禁止さ

れ，片手の親指で操作不可能な範囲がある場合は Face 
Gesture (右目でウィンクすると画面が右下に，左目でウ

ィンクすると左下に画面がスライドする)を用いる．提案

手法の評価実験をする際，各被験者が思う最もスマート

フォンを落とすことのない握り方をしてもらう． 

       

図 3．Face Gesture を使用する前(左)と使用後(右) 

5.2.2. 結果 
実験 2 の結果を図 4 に示す．セルのタッチにかかった

時間(ms)を各セルの値，提案手法での Face Gesture を使用

した比率，Face Gesture の誤検知があった比率，従来手法

でのスマートフォンを持ち替えた比率を各セルの濃淡で

表す．図からわかるように，最上段の列のすべてのター

ゲットは，持ち替えるか，Face Gesture を使用しなければ

タッチできなかった．また，提案手法を用いた実験で

Face Gesture の誤検知が見られるパターンが多数あった．

これは，画面下部をタッチしようとする際に無意識に画

面を傾けてしまい，カメラの角度が変わったことが原因

であると考えられる．ターゲットの左上から右に向かっ

て(1, 2,…, 62)と番号を割り当てたとき，11 と 16 について

は Face Gestureを使用した場合と使用しなかった場合のど

ちらも見られたが，その際のタスク完了時間について大

きな差は見られなかった．しかし，23，29 についても，

Face Gesture を使用した場合としなかった場合があったが，

その 2 つの場合にタスク完了時間に大きな差が見られ，

23 では Face Gesture を使用した場合は平均 2250ms だった

が，Face Gestureを使用しなかった場合は 853msであった．

特に提案手法で 29 については，使用しなかった場合でも

ほかのターゲットと比べるとタスクの完了までに時間が

かかった．また，従来手法と比較した際，持ち替えた場

合のほうが Face Gestureを使用した場合よりタスク完了時

間が短いことがわかった．また，11 については提案手法

の場合では Face Gestureを使用していたが，従来手法では

スマートフォンの持ち替えることはなかった． 

    

図 4．実験 2 結果 

6. 議論 

6.1. 実験 1 について 
実験 1で，口を開ける Face Gestureでよい結果が得られ

なかった．これは，顔の特徴点の座標を認識する際にカ

メラプレビューの左上部を(0, 0)としてそこからの画面上

での距離が座標を決めているため，画面に映る顔の大き

さによって，顔の特徴点の座標が変動してしまうことが

関係している．すなわち，顔とスマートフォンの距離に

よって口の開閉を判定する三角形の面積が変動してしま

ったことが原因であったと考えられる．また，笑顔の認

識に時間がかかった．これは，目がきちんと開いていて

口角が上がっている状態を笑顔として認識するようにし

ていたが，実際に被験者が笑顔をつくる際には目尻が下

がっていたためであると考えられる． 

1975 2346 2050 2167 2118 1903 2038 960 1093 1148 1089 1134 1037 1014

2037 2239 2042 1831 746 1971 1895 942 1009 1078 800 631 693

3088 2313 735 541 492 1295 795 937 855 852 462 549 444 476

1997 1132 425 423 418 424 889 880 690 918 410 409 458

4745 567 446 Start 398 428 428 964 568 557 Start 371 423 640

836 496 462 536 662 730 524 573 500 402 409 693 549 524

1142 448 461 532 661 892 759 581 543 420 415 465 759 595

831 645 867 715 645 2518 2210 595 484 480 507 701

515 671 691 817 1722 569 521 541 517 674 603

従来手法提案手法

右目

左目

誤検知
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Face Gestureのしやすさの評価について，0点 (そもそも

おこなうことができない)の評価がある被験者は見られな

かった．しかし，2 種類の Face Gesture の併用については，

煩わしさが感じられることが多い結果になった．このた

め，2 種類の Face Gesture を同時にするのではなく，ある

Face Gestureの入力が終わってから数秒以内にべつの Face 
Gesture を入力する手法を取るようにしたほうが実用性を

得られると考えられる．また，単純な右目のウィンクと

左目のウィンクでしやすさについて比較した際に若干の

差が生まれるのは，被験者が右利きしかいなかったため，

利き手が関係していると考えられる． 

6.2. 実験 2 について 
実験 2 で，Face Gesture を用いた場合のほうが，持ち替

える場合より時間がかかる結果になった．本研究の実験

では，左右どちらのウィンクも 0.6秒間続けることで 1つ
の Face Gesture として認識させ，0.3 秒間かけてキャンバ

スを再描画したが，その時間を差し引いても従来手法の

ほうがタッチまで時間がかからなかった．これは，スマ

ートフォンを持ち替える場合は，持ち替えると同時に画

面にタッチすることができるためであると考えられる．

また，ターゲット 29 についてほかのターゲットより時間

がかかってしまった結果については，これが Face Gesture
を使用しない場合でも手の大きさによっては到達できる

可能性がある最も遠い距離にあるターゲットであるため

であると考えられる．ターゲット 11 について，提案手法

では Face Gestureを使用したのに対して，従来手法ではス

マートフォンの握り直しがなかったのは，提案手法の際

はスマートフォンをしっかり握ることを意識していたの

に対して，従来手法ではスマートフォンを握り直すこと

ができたために，スマートフォンを握り直しやすい持ち

方や，不安定であるが，操作可能範囲が拡張可能な握り

方をしていたためであると考えられる． 

6.3. ジェスチャーの追加 
実験 1 では，顔とスマートフォンの距離によって正し

く口の開閉について判定できないという問題点が見られ

た．すなわち，顔とスマートフォンの距離の判定ができ

ることが今回の実験よりわかった．これを利用した新た

な Face Gestureとして，顔をスマートフォンに近づけるも

のが考えられる．このジェスチャーは，顔のパーツを動

かすものではなく，むしろ体を動かすジェスチャーであ

る．今回の実験 1 からは，Face Gesture の併用は煩わしさ

を感じるという結果が得られたが，それが，顔のパーツ

を 2 つ同時に動かすことが強いられたためである場合，

顔を近づけるジェスチャーとほかの Face Gestureの併用は

有用なものになると考えられる． 

7. 応用 

7.1. 片手操作モードへの切り替え 
近年発売されるスマートフォンには，特定の操作によ

って片手操作モードに変更できるものが多い．本研究で

提案した左右の区別ができるウィンクのような Face 
Gesture をモード変更の操作とすることで，ボタンによる

モード変更ではスマートフォンの持ち替えを強いられる

手の小さな人でも，容易にモード変更ができる． 

7.2. スマートフォン横持ち操作時の音量調節 
スマートフォンには両手横持ちでおこなうリズムゲー

ムや TPS (Third Person Shooter)のゲームなどがあり，これ

らでは音が重要になる．しかし，通常，ゲームの最中の

音量調節には操作を一旦中断する必要がある．スマート

フォンを横持ちしている際の右目もしくは左目でのウィ

ンクを音量調節の Face Gestureとして割り当てることで，

操作を中断することなく音量を調節できる． 

7.3. スクリーンショット 
現在の主なスマートフォンでのスクリーンショットの

操作は特定のボタンを 2 つ同時に押すものである．しか

し，これは片手操作を強いられる状況ではできない．実

験 1 で得られた結果から，するのに煩わしさを感じず，

誤検知も少ない両目を長くつぶる Face Gestureをスクリー

ンショットに割り当てることで，片手しか使えない状況

でも気軽にスクリーンショットを実行できる． 

8. おわりに 
本研究では，スマートフォンの操作性を向上させるた

めに Face Gestureを用いることを提案した．この手法は，

スマートフォンを持ち替えることなく，片手でのスマー

トフォンの操作領域の拡張を実現した．実験 1 ではどの

ような Face Gestureが適しているか，またスマートフォン

は正しく Face Gestureを認識できるのかについて評価実験

をした．結果，Face Gesture の併用は難しいこと，現在の

実装で口の開閉を正確に判定するにはユーザに対する制

約が多くなることがわかった．しかし，目の開閉だけで

なく口の開閉もより正確に判定できるようにすることで，

多くの種類の Face Gestureを実現し，様々な機能へ割り当

てることができると考えられる． 
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