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1 はじめに
編み物は糸と編み針でできる手軽な趣味として親しま
れている．編み物は複数の編み目から構成されており，
複数種類の編み目を組み合わせて編むことで様々な模様
や形を作れる．編み物の初心者は完成品を想像しながら
編み物を編むことが困難であるため，どのような種類の
編み目をどのような順序で編んでいくかを示した設計図
である「編み図」を見ながら編み物を編む必要がある．
しかし，編み図には複雑なものがあり，編み目を多く
または少なく編んでしまう間違いが多発する．特に，初
心者はその間違いに気づかずに編み進めてしまい，間違
えた箇所まで編み目をほどいて編み直す必要がある．
これに対し，本稿では腕時計型ウェアラブルデバイス
を用いた編み方認識手法を提案する．編み目の種類に
よって編むときの動作が異なることから，ウェアラブル
デバイスで取得した加速度センサによって編む動作を取
得し，編み目を認識する．認識結果と事前に用意してあ
る編み図の情報とを比較することで，ユーザが正しく編
めているかを判断し，ユーザに通知する．
本稿では，腕時計型ウェアラブルデバイスで取得した
加速度を用いて編み方を認識する手法及びその初期的評
価について述べる．編み物には棒編みやかぎ編み等があ
るが，本稿では編み目の種類が多く複雑であるかぎ編み
について評価を行った．
2 関連研究
これまでにも手の動作を加速度センサによって認識す
る研究として，歯磨きの行動認識 [1]やジェスチャーの
認識 [2, 3]が報告されている．しかし，編み物の編み方
を認識するものはこれまでに報告されていない．
文献 [1]では腕に装着した IMU（Inertial Measurement

Unit）センサを用いて加速度を取得し，歯磨きの活動を
認識する手法が示されている．この文献では，歯の磨き
方とその活動時間を監視しており，磨いた回数は監視し
ていないため，1つ 1つの磨き動作を認識していない．
本研究では編んだ回数を認識する必要があるため，編み
動作 1つ 1つを認識する．
1つ 1つの動作を認識するものとしてジェスチャー認
識が挙げられる．文献 [2]では連続した動作を考慮せず，
ジェスチャーの開始と終わりに静止していることを前提
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図 1: システム概要図

とした認識手法が示されている．しかし，この手法では
連続した動作において，認識精度が低くなる．特に，か
ぎ編みにおいては静止する時間がほぼないため，動作の
静止を区切りとして 1つ 1つの動作を切り出すことはで
きない．
文献 [3]では連続して行われるジェスチャーの中で 1

つ 1 つのジェスチャーを認識する手法が示されている
が，ここで認識されているジェスチャーは手で「〇」「△」
「×」を描く大きな動作である．そのため，かぎ編みのよ
うに手先を使う細かい連続動作では検証されていない．
3 かぎ編み支援システム
3.1 概要
図 1にかぎ編み支援システムの概要図を示す．かぎ
編み支援システムは，データ取得ブロック，編み方認識
ブロック，通知ブロックの 3つのブロックで構成されて
いる．データ取得ブロックでは，編み物を編む動作を加
速度データで取得し，編み方認識ブロックで編み目の種
類を推定する．最後に通知ブロックで推定結果をユーザ
に通知する．
以下では各ブロックについて述べる．

3.2 データ取得ブロック
データ取得ブロックでは，ユーザが編み物を編む腕の
動作を腕時計型ウェアラブルデバイスから xyz 加速度
データ，xyz角速度データで取得する．取得したデータ
に欠損値が含まれることがあることから，欠損値を補間
するなどして補正する．
3.3 編み方認識ブロック
編み方認識ブロックでは，取得したデータから編み目
を認識する．かぎ編みの編み動作は編み目を編む動作
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表 1: 単一編み目の編み動作認識結果
編み方 編み回数 正解数 見逃し数 誤り数
鎖編み 15 15 0 1
細編み 9 8 1 0
中長編み 10 10 0 0
長編み 9 9 0 2

の前後で静止することがないため，動作の境界がわか
らないデータから 1つ 1つの編み目を識別するために
SPRINGアルゴリズム [4]を用いる．SPRINGアルゴ
リズムは教師データと類似した部分シーケンスを時系列
ストリームデータから検出する手法である．
1つの編み目の編み動作を教師データとして，取得し
たデータに SPRINGアルゴリズムを適用することで，編
み動作区間を抽出する．SPRINGアルゴリズムは 1つ
の種類の教師データから類似する区間を抽出するアルゴ
リズムである．複数種類の編み目を認識するため，複数
の教師データそれぞれで類似する区間を抽出し，抽出し
た中から尤度が高いものを認識結果として出力する．
本稿では，尤度として SPRING アルゴリズムで抽
出した区間と教師データとの Dynamic Time Warping

（DTW）距離を用いる．DTW距離が近いものほど尤度
が高いとし，最初のDTW距離を示した教師データの編
み方を認識結果とする．
3.4 通知ブロック
通知ブロックでは，ユーザに編み状況や間違いを通知
する．編み図があらかじめ与えられ，どのように順で編
み目を作るかは事前にわかっていることを前提とし，編
み方認識ブロックで認識した編み目と編み図とを比較す
ることで，編み状況，間違いを認識する．
4 初期的評価
初期的評価として，編み方認識ブロックの編み方認識
手法の基本性能を評価した．まず，SPRINGアルゴリ
ズムによって連続した編み動作から 1つの編み動作を切
り出して認識する性能を評価した後，DTW距離を用い
た編み動作認識の性能を評価した．
4.1 連続動作から編み動作認識
被験者 1 人に腕時計型ウェアラブルデバイスを装着
し，鎖編み，細編み，中長編み，長編みの 4 種類の編
み目のそれぞれで，同じ編み目を連続で 10回程度編ん
でもらい，その間の腕の加速度，角速度データを収集し
た．取得したデータに SPRINGアルゴリズムを適用し
て，編み動作を切り出して認識した．
表 1に，x軸の角速度データで編み目動作を切り出し・
検出した結果を示す．図より，各編み方で見逃し，誤り
数が 1，2回あったが，高い精度編み目を認識すること
ができたことがわかる．各編み方において SPRINGア
ルゴリズムを用いることで編み目動作を検出できること

表 2: 複数編み目の編み動作認識結果
編み方 編み回数 正解率
鎖編み 10 1.0
細編み 10 0.7
中長編み 10 0.8
長編み 10 1.0

を確認できたといえる．
4.2 一編み動作ごとの編み目識別
被験者 1 人に腕時計型ウェアラブルデバイスを装着
し，鎖編み，細編み，中長編み，長編みの 4種類の編み
目のそれぞれで，同じ編み目を連続で 10回程度編んで
もらい，その間の腕の加速度，角速度データを収集した．
収集したデータを 1 編みの動作ごとに手作業で分割し
た．分割したデータのそれぞれに対して，鎖編み，細編
み，中長編み，長編み，4種類の教師データとの DTW

距離をそれぞれ計算し，DTW距離が最も小さい編み方
を認識結果として出力した．
表 2に，x軸の角速度データで編み目動作を認識した
結果を示す．各編み目の認識結果の平均正解率が 0.87

である．編み目ごとに見ると，鎖編み，長編みは高い精
度で認識できているものの，細編み，中長編みでは精度
が低下した．これは，異なる編み目でも動作が似ている，
データの長さが近い編み目に誤認識するためだと考えら
れる．
5 おわりに
本稿では，腕に装着したウェアラブルデバイスで取得
した加速度を用いて SPRINGアルゴリズムによりかぎ
編みの編み動作を認識する手法を示した．初期的評価に
よって，連続する同一の編み動作から，それぞれの編み
動作を切り出して編み目を認識することができること
を検証した．今後は，複数の編み目をランダムに編んだ
データから編まれた編み目の種類を認識する手法を検討
する．
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