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図	
 5	
 「拡大縮小」操作	
 

 

隔を広げる動作は，指を目に近づけることに対応し，逆に

指の間隔を狭める動作は，指を目から遠ざける（画面に指

を近づける）ことに対応するが，この動作は「選択・解除」

操作における指の動作と区別がつかないため，オブジェク

トを掴んだ状態をロックする操作を追加することとした．

具体的には，簡単化のため，左手を挙げる動作を，ロック

操作に割り当てている．図 5に「拡大縮小」操作の概要を

示す．	
  

4. プロトタイプの実装  

	
 プロトタイプを実装する際，大画面ディスプレイから離

れた位置にいるユーザが特にデバイスを身に付けることな

く，ディスプレイに表示されたコンテンツを操作できるよ

うに，まず，空間における指および目の座標は，環境に設

置したセンサを用いて検出することとした．提案システム

の概略図を図 6に示す． 

	
 本システムは，大画面ディスプレイやスクリーンの利用

を想定しているが，現在は以下の環境で実装を行っている．

DELL社製デスクトップ PC (OS: Windows7)に 24インチデ

ィスプレイと Microsoft 社製 Kinect を接続し，Kinect は，

ディスプレイの中心から 90cm 上部に設置した．プログラ

ミング言語には Processing を使用し，Kinect のデバイスド

ライバには SensorKinect を，Kinect を制御するためのライ

ブラリには OpenNI を，ジェスチャ認識等を行うためのラ

イブラリには NITE を，Processing で Kinect を扱うための

ライブラリとして Simple-OpenNI を利用している．また，

ユーザの移動範囲は，ディスプレイから半径 5m 以内とし

ている．	
  

4.1 指差し位置推定  

	
 本システムでは，RGB-Dカメラから取得できる距離画像

と骨格トラッキングを組み合わせることによって取得可能

な右手および顔の関節の三次元座標を取得する．これらの

座標に，人の平均的な両眼間隔および人差し指の長さをオ

フセットとして，空間における指先および両眼の三次元座

標を推定する．	
 ディスプレイ上での指差し位置（カーソ

ル）の座標を (𝐶𝑢𝑟𝑠𝑜𝑟! ,𝐶𝑢𝑟𝑠𝑜𝑟!)，指先の三次元座標
(𝐹𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟! ,𝐹𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟! ,𝐹𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟!) ， 目 の 三 次 元 座 標 を

𝐸𝑦𝑒! ,𝐸𝑦𝑒! ,𝐸𝑦𝑒! とすると，カーソルの座標は以下の式で

表される（図 7）．  

 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

図	
 6	
 提案システムの概略図	
 

図	
 7	
 指差し位置推定	
 

	
 	
 	
 (a)	
 画面に近い場合	
 	
 	
 	
 (b)	
 画面から遠い場合	
 

図	
 8	
 指の前後移動に伴う視差	
 

	
 

𝐶𝑢𝑟𝑠𝑜𝑟! = 𝐹𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟! − 𝐹𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟!
𝐸𝑦𝑒! − 𝐹𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟!
𝐸𝑦𝑒! − 𝐹𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟!

                      (1) 

𝐶𝑢𝑟𝑠𝑜𝑟! = 𝐹𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟! − 𝐹𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟!
𝐸𝑦𝑒! − 𝐹𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟!
𝐸𝑦𝑒! − 𝐹𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟!

                      (2) 

4.2 各操作の実装  
	
 前節で述べた指差し位置推定手法を用いて，ディスプレ

イ上での指の座標を算出し，ユーザへのフィードバックと

して指差し位置が確認できるように，指の両眼像がディス

プレイと重なる位置にカーソルを表示する．ユーザは指を

ディスプレイと顔の間で前後させることにより，カーソル

の間隔を変更できる．指先をディスプレイに近づけた場合，

すなわちユーザが腕を伸ばした状態では，視差が小さくな

るため，カーソル間の距離も小さくなる．一方，指先を顔 
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