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Abstract.    本研究では、モバイル環境において人間の自然なジェスチャを利用してPDAや
情報家電機器の操作を実現する新しいインタフェース“Ubi-Finger”を提案する。ジェ

スチャ入力は身体性を伴う直感的な操作が可能であり、特にバーチャルリアリティの入

力インタフェースとしてこれまでも様々な研究で扱われてきた。しかし、そうした既存

のシステムの多くは高価で大規模なものであり、モバイル環境での利用はほとんど考慮

されてこなかった。Ubi-Fingerは小型でシンプルな、モバイル環境に最適化されたジェ

スチャ入力デバイスである。我々は実世界の情報機器を簡易ジェスチャを用いて感覚的

に操作できるプロトタイプを試作した。 
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Abstract. This paper proposes a new interface in mobile environment called  "Ubi-Finger"  
that realizes sensuous operations for PDA and information appliances by human gesture. Since 
gesture-input interfaces enables sensuous operations for users, there have been many researches 
about them especially for Virtual Reality. But almost those existing systems are very expensive 
and large, and not considered to be used in mobile environment. Ubi-Finger is a gesture-input 
device, which is simple, compact, and optimized for mobile use. We developed a prototype that 
enables to control real-world devices with natural gestures. 
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1.はじめに 
1-1.背景 

近年 PDA や携帯電話の普及により、モバイル

環境におけるコンピュータの使用が一般化し

つつあるが、そうした場面では従来の PC 環境

とは異なる、小型軽量で使いやすい入出力イン

タフェースが必要とされている。これまでも、

こうしたモバイル・コンピューティング環境に

おける入力インタフェースの研究は多数行わ

れてきたが[1][2][3][4]、その多くはより効率

的な文字入力方法に焦点を当てたものであり、

より自然な入力方法についてはほとんど考慮

されてこなかった。 

また、近い将来家庭内にもコンピュータや

ネットワークが普及すると考えられており、各

種の家電製品もネットワークで結合された情

報家電となると予想される。そうした状況にお

いては機器の操作がより複雑になると考えら

れ、各機器ごとに異なる操作を習得していくの

はユーザに大きな負荷を与えることになる。そ

のため、多様な情報家電機器をできるだけわか

りやすく、統一の操作で利用できるインタ

フェースが望まれている[9]。 

本研究では誰にでもわかりやすく、様々な状

況で利用できるインタフェースとして人間の

手指を用いたジェスチャに着目し、自然なジェ

スチャを利用して PDA や情報家電の操作を実

現するウェアラブルデバイス“Ubi-Finger”を

提案する。 

 
1-2.ジェスチャ入力 
 一般に意志や感情の伝達においては、言語以

上に非言語的手段によるところが大きいとい

われる。身振り手振りなどのジェスチャはその

代表的なものであり、相手に伝えたいことを直

接身体で表したり、コミュニケーションのメタ

調節を行ったりと潤滑な意思伝達を助ける役

割を持っている。こうした働きは言葉の通じな

い異国人の間の会話だけでなく、日常の対話の

中でも積極的に活用されている[5]。こうした

有用なコミュニケーション手段であるジェス

チャをコンピュータやバーチャルリアリティ

の入力インタフェースとして利用する試みは

多数行われてきたが、既存のシステムの多くは

大掛かりかつ高価な機材が必要で、モバイル環

境での利用はほとんど考慮されてこなかった。

本研究はモバイル環境における PDA や情報家

電機器の操作に焦点を当てた、モバイル指向

ジェスチャ入力デバイスを提案する。 

 

2.Ubi-Finger 
2-1.コンセプト 
 Ubi-Finger の主要なコンセプトは(1)ジェ

スチャを用いた感覚的な入力・操作が可能、(2)

モバイル環境に最適化したウェアラブルデバ

イス、(3)多様な機器操作を共通のインタ

フェースで実現、といったものである。こうし

たコンセプトに基づき、我々は Ubi-Finger に

手指のジェスチャを検出するために最低限必

要なセンサーと、実世界の情報機器を検知する

為のデバイスを搭載することにする。 

 

2-2. センサーと装着負荷 
手指を用いたジェスチャをできるだけ多く

認識するには、(1)全ての指の曲げ・伸ばし、

(2)手首の角度、を検出する必要がある。しか

し、こうしたアプローチは全ての指にセンサー

を装着する必要がある為、ユーザの装着負荷を

増大し、日常のデバイス使用に支障をきたすこ

とが予想される。また、本研究は情報機器の日

常的な操作を主目的とするため、手話や指文字

のような複雑なジェスチャ認識が必要となる

可能性は少ない。ここではセンサーと装着負荷

の兼合いについてもう少し考察を加えていく。 

 人間の 5本の指のうち、我々が通常自由に操

れるのは親指・人差し指・中指の 3本と考える

ことができる。例えば、ピアノやギター等の楽

器演奏をする場合、薬指・小指を自由に使える

ようになるには他の指より多くの修練が必要

なことは広く知られている。また、50 音を指
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の形状で表現する指文字[6]においても、これ

ら 3 本の指を中心に利用している例が最も多

い。このように、3本の指を全て利用すれば相

当柔軟なジェスチャ入力が行えると考えられ

るが、主要な指全てにセンサーを装着してしま

うと、他のタスクを行う際に支障が出る可能性

も高くなる。 

 そこで、我々はできるだけ装着負荷の少ない、

シンプルなジェスチャ入力を主眼におき、(1)

親指・人差し指の曲げ・伸ばし、(2)手首の角

度、を中心に検出することにした。装着するセ

ンサーを親指・人差し指中心にまとめることで、

既存のジェスチャ入力デバイスより大幅に装

着負荷を軽減できると考えている。 

 

2-3.デバイス構成 
ここでは Ubi-Finger のデバイス構成につい

て述べる。本デバイスは 3系統のセンサー（ベ

ンドセンサー、2軸加速度センサー、タッチセ

ンサー）を中心に、実世界の情報機器を特定す

る為の赤外トランスミッタや、ホスト PC・PDA

等とシリアル通信を行う為のマイコンから構

成される(図 1)。 

それぞれのセンサーからは(1)人差し指の曲

げ・伸ばし、(2)手首の回転角度、(3)親指によ

るボタン操作、といった情報が入力される。こ

のうち、(1),(2)は主にジェスチャの検出に、

(3)は情報機器の検知やジェスチャ入力のトリ

ガーとして利用する。また、実世界の情報機器

を特定する為のデバイスとしては、大きさ・汎

用性等を考慮して赤外トランスミッタ（赤外

LED）を利用する。 

 

2-4.システム構成 

次に Ubi-Finger を利用して実世界の情報機器

を操作するためのシステム構成について述べる 

(図 2) 。システムは大きく分けて(1)Ubi-Finger 本

体、(2)固有の ID を持ちネットワークに接続された

情報機器、(3)ジェスチャの認識等を行うホスト

PC・PDA、(4)情報機器の ID や命令の関連付けを

行うサーバーの 4 つからなる。まずユーザは

Ubi-Finger で実世界の情報機器を指差し、自分 

の ID 情報を含んだ信号を赤外線等で送信する。

各情報機器は信号を受けると固有の ID とユーザ

の ID をサーバーに送信し、サーバーは情報機器

DB を利用して、デバイスの ID とユーザの ID を関

連付け、「誰がどの機器を操作しようとしているか」

という情報を保持する。 

次に情報機器を操作するために、ユーザは手

指を用いたジェスチャを行う。ジェスチャはホスト

PC で認識され、特定のコマンドとしてユーザ ID と

共にサーバーに送信される。そしてサーバーは

ユーザ ID を元に操作対象の情報機器を判別し、

ネットワークを介して実際の機器操作を行う。 

本システムにおいては、ユーザはまず(1)実際

の機器を指差し、次に(2)手指を用いた自然な

ジェスチャを行うことで機器に応じた様々な操作を

行うことができる。従来のように機器ごとに全く違う

操作方法を覚える必要がないので、ユーザーの

学習負荷を軽減し、既存のメタファや身体性をい

かした直感的な操作を実現することで誰にでも使

いやすいものにできると考えている。我々はジェス

チャを利用したデバイス操作の有用性を確認する

ため、以下のようなプロトタイプを実装した。 

 

図 1 デバイス構成(概念図)
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3.実装 
3-1.プロトタイプ 
我々はジェスチャによる情報機器の操作に

焦点を当て、Ubi-Fingerのプロトタイプを作成

した(図3)。プロトタイプのシステム構成は以

下のようなものである。(図4)  

市販のグローブを加工して、人差し指の部分

にベンドセンサーと二つのスイッチを取り付

け、手の甲の部分に2軸加速度センサーをマ

ジックテープで固定した。また、人差し指の部

分には実世界の情報機器を特定するための赤

外LEDと、二つの情報提示用LEDを装着している。

スイッチを親指で押すことで各種センサーが

出力を開始し、そのデータはマイコンを介して

ホストPCへシリアル転送される。ホストPCでは

出力データをもとに手指の形状をリアルタイ

ムに認識し、ソフトウェアの設定に応じてPC

の入力や赤外線による実世界の情報機器の操

作を実現する。 

現時点ではデバイスの形状はオープングロ 

ーブ型だが、前述したように装着するセンサー

を人差し指中心にまとめることで、指サック型

の小型デバイスとして実装することも十分可

能である。 

 

 

3-2.アプリケーション 
 次に、Ubi-Fingerの有効な活用が期待できる

いくつかの実装例を紹介する。 

 

3-2-1.実世界のデバイス操作 

 従来我々が実世界の家電機器等を操作する

場合、機器（リモコン）毎に大きく異なる操作

方法を学習する必要があった。Ubi-Fingerを利

用することで、既存のメタファや身体性をいか

したより直感的な操作を実現し、ユーザの学習

負荷を軽減できると考えている。今回は具体的

アプリケーションとして、人差し指を押し込む

動作によるライトのオン/オフや、手首の回転

によるTVの音量・チャンネル操作等を行えるシ

図 3 プロトタイプ 

図 4 プロトタイプのシステム構成 

①ベンドセンサー 
(BendMini by Infusion Systems) 
②2軸加速度センサー 
(ADXL202 by Analog Devices) 
③スイッチ [x 2] 
④赤外LED 
LED [x 2] 
--- 
・マイコン(Aki-H8) 
・ノートパソコン(Vaio-C1 by Sony) 

図 2 システム構成 
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ステムを実装した（図5）。本システムでは「ス

イッチを押す」、「ボリュームを回す」といっ

た既存のメタファを利用することで、ユーザの

学習負荷を軽減するよう工夫している。 

なお、現時点ではネットワーク接続可能な情

報家電機器が手元に存在しないため、ジェス

チャに応じた固定の赤外線信号を送り、直接各

種機器を操作している。現在、前述したような

情報機器のディテクトを赤外線で行い、ジェス

チャによる制御をネットワーク経由で行える

システムを開発中である。 

 

3-2-2.PCのウインドウ操作 

 エディタを利用してプログラミングやテキ

スト入力を行う際、少しウインドウをスクロー

ルさせて他の部分を参照したいという状況は

よく見られる。これまでもマウスホイールや

パッドを利用することでこうした操作を行え

たが、キーボードから一時的に指を離す必要が

あり、本来のタスクが中断してしまうという欠

点があった。Ubi-Fingerを利用することでキー

ボードからほとんど指を離すことなく、最小限

の動き（人差し指の曲げ・伸ばし）でウインド

ウのスクロール操作を行うことが可能になる

(図6)。 

 

3-2-3.プレゼンテーション支援(開発中) 

 従来我々がPCを用いてプレゼンテーション

を行う場合、常にPCの前でプレゼンソフトを操

作する必要があった。こうした操作は特に多く

の聴衆を前にした状況では煩わしく、時に話の

流れを切ってしまう要因にもなっている。 

図 5 実世界デバイスの操作

灯りがつく。

 

ライトを指差し、軽く指を曲げると… 

 

図 6 PC のウインドウ操作 

[2]上スクロール

[1]通常入力 

[3]下スクロール
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Ubi-Fingerを利用してプレゼンソフトを操作

することで、自分も聴衆もPC操作を意識するこ

となく、より自然な流れのプレゼンテーション

を実現できると考えている。現在アプリケー

ションは開発段階だが、プレゼンソフトの操作

はシンプルなので、実装は容易である。 

 
4.関連研究 
指装着型デバイスを利用してPCへの入力を

行う事例としてはFinger-mountや手指ジェス

チャ認識インタフェースが挙げられる。

Finger-mount[7]は超音波センサーと二つのボ

タンを指に装着することで、指先の動きを利用

したマウスのポインティング操作を試みてい

る。本研究はポインティング操作に限らず、手

指を用いた簡易ジェスチャを利用して携帯端

末や情報家電の操作を実現する点が異なる。手

指ジェスチャ認識インタフェース[8]は、モバ

イル環境で4本の手指を利用したジェスチャ認

識を行い、マウスのポインティング操作や画面

スクロールなどを実現している。本研究は、情

報家電など実世界のデバイスを主な操作対象

とする点が異なる。 

また、情報家電機器を実世界インタフェース

で操作する試みとしてはFieldMouseが挙げら

れる。FieldMouse[9]はバーコードリーダー等

のID検出装置とマウスや加速度センサー等の

相対移動検出装置を一体化して、情報機器の感

覚的な操作を試みている。本研究は対象となる

情報機器を指差すことで特定し、手指のジェス

チャでその機器を操作することで、より自然な

インタフェースを実現できると考えている。 

 

5.今後の展望 
 Ubi-Fingerは現在開発段階であるため、評価

に関しては現時点ではまだ十分に行っていな

い。ただし、プロトタイプによるライトやTV

の操作感覚に関しては概ね好評を得ることが

できた。今後システムの評価を行い、身体性を

いかした入力の利点や既存のインタフェース

に関する優位性を検証していきたい。 

 

6.まとめ 
 本研究では、人間の自然なジェスチャを利用

して携帯端末や情報家電の直感的な操作を実

現するウェアラブルデバイス“Ubi-Finger”を

提案し、システムのプロトタイプを試作した。

Ubi-Fingerを利用することで、ユーザは様々な

情報機器をより便利に、楽しく操作することが

可能になるだろう。 
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