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1 はじめに

スマートフォンやタブレット等の携帯型デバイスが
広く普及するにつれ，最近では拡張現実 (Augmented
Reality:AR) の技術を利用したアプリケーションも見ら
れるようになった．スマートフォン等に搭載されてい
るカメラを使用し，画面上に情報を映し出す手法や，ス
マートグラス等のウェアラブルデバイスを用いて AR情
報を映し出す手法等がよく用いられている．AR情報の
表示に関しては，ナビゲーションシステムや AR 年賀
状等，身近なものに利用されている一方で，表示された
AR情報に対する操作法は確立されておらず，研究段階
にあるのが現状である．
スマートグラスに表示された AR情報を操作する方法

として，ジェスチャー認識を利用する手法，音声認識を
使用する手法，専用コントローラを使用する手法等が存
在する．本研究では，赤外線 Light Emitting diode(赤外
線 LED) と Complementary Metal Oxide Semiconductor
センサ (CMOS センサ) を使用し，赤外線光源をトラッ
キングする事で指の 2次元座標情報を得て，文字の描画
や，AR情報の操作が可能になる手法を提案する．

2 問題点

ジェスチャー認識や音声認識による手法だと，テキ
スト入力が困難であるという問題点がある．また，ジェ
スチャー認識による手法では予め決められた動作をし，
それに対応した処理をアプリケーション上で行うため，
AR情報の操作の幅に制限がかかってきてしまう問題点
もある．スマートグラスに付随する専用コントローラを
使用する場合，コントローラを持つ必要があるため，手
が塞がってしまう事も問題である．これは，スマートグ
ラス等のウェアラブルデバイス本来の強みである，ハン
ズフリーの利点を消してしまう．

3 既存研究

3.1 画像処理による手の検出
ジェスチャー認識等の分野において，手の検出をカメ

ラで取得した情報を元にした画像処理によって行う手
法が存在する．加藤らは画像処理を行って手形状を算出
し，HandyARを開発する研究をしている [1]．この研究
では，入力画像から HSV 色空間で肌色抽出をし，DP
マッチング等を行い手形状を算出する．
画像処理により手全体の形状や位置を推定する手法

は，計算処理量が多くなってしまうため，動作速度を早
めるのが難しいという問題点がある．また，手の認識率
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の上げ方についての問題も存在する．
3.2 AR上でのクリック動作の実現
ジェスチャー認識等を用いてハンズフリーでクリック
動作を実現する事は，ウェアラブルデバイス上で表示し
ている AR 情報の操作性の向上を見込むことが出来る．
杉浦らは画像処理による指の認識とクリック動作の認識
を行うことで，ハンズフリーでクリック動作を実現させ
る研究をしている [2]．指先位置の検出は HSV 色空間
上で肌色領域を抽出する事で行う．また，クリック動作
は指先が急減速する動作を検出する事で判定を行う．
この手法ではクリック動作の認識率，動作速度共に
良好であり，テキスト入力等の操作性は向上するが，ク
リック動作以外を検知する事が難しい．AR情報の操作
性を向上させるためには，クリック動作だけでなくフ
リック動作等の他の操作法も考慮する必要がある．

4 提案システム

4.1 概要
スマートグラスに対する指の相対位置を求めることが
出来れば，指をカーソルの様に扱うことができ，AR情
報の操作性の向上を見込むことが出来る．そこで本提案
システムでは，指に赤外線 LED を装着し，スマートグ
ラス側に装着した CMOS センサを用いて赤外線光源の
位置を測定し，これをトラッキングする事で，スマート
グラス側から見た指の 2次元座標を得る．
4.2 提案システム構成
• スマートグラス
空間認識用の小型カメラ，赤外線認識用の CMOS
センサ，無線通信装置が搭載されたものを使用す
る．赤外線認識用の CMOS センサにより赤外線を
感知する事で，赤外線光源の 2 次元位置座標を取
得する．また，無線通信装置により，取得した各種
データを他機器へ送受信する．

赤外線

反射テープ

CMOSセンサ赤外線を反射
赤外線LED赤外線を照射

反射光を感知

図 1 スマートグラスに赤外線 LEDを装着する場合

FIT2015（第 14 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2015 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 337

M-019

第4分冊



• 赤外線 LED
赤外線を照射し，位置を測定するためのもの．指に
装着する手法と，スマートグラス側に装着する手
法がある．スマートグラス側に赤外線 LED を装着
する場合は，指に赤外線反射テープを装着する．ま
た，どちらの手法においても赤外線 LEDの点灯，消
灯は制御できるものとする．

4.3 手法
指側に赤外線 LEDを装着する場合，赤外線 LEDから

発せられる赤外線をスマートグラス側に装着したCMOS
センサで感知し，赤外線光源の 2次元位置座標を測定す
る．これにより指の位置をトラッキングする事が可能と
なり，文字の描画や AR情報の操作を行う事が可能とな
る．文字の描画を行うには，常にトラッキングをしてい
るのでは文字の書き始め，書き終わりが判定できないた
めに実現する事が出来ない．このトラッキングのオンオ
フは，指に装着した赤外線 LED を点灯，消灯させるこ
とで実装する．
スマートグラス側に赤外線 LED を装着する場合は，

指に赤外線反射テープを装着する．スマートグラスに装
着した赤外線 LED から発せられる赤外線を指に装着し
た赤外線反射テープで反射させ，その反射光をスマート
グラス側の CMOS センサが感知する事により，反射源
の 2次元位置座標を測定する．ただし，スマートグラス
側の赤外線 LED の点灯，消灯を制御するボタンを指に
装着する必要がある．この環境を図 1に示す．
4.4 実装環境
実装では，スマートグラス側に装着する CMOS セン

サとして，任天堂社が開発したゲーム機，Nintendo Wii
のコントローラである Wii リモコンを実装用のプロト
タイプモデルとして使用する．Wiiリモコンの先端には
赤外線感知用の CMOS センサが搭載されており，赤外
線光源をトラッキングする事ができる．また，Bluetooth
接続に対応しており，これを利用することで他機器にセ
ンサで得た情報を送信することができる．
実装において文字の描画を行うため，Wiiリモコンで

得たセンサ情報をコンピュータへと送信し，文字描画プ
ログラムが受け取り処理を行うことで，これを実現す
る．図 2にシステムの実装環境を示す．スマートグラス
は，EPSON社のMOVERIOを使用する．これは，空間
認識用の小型カメラ，無線通信装置が搭載されたもので
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図 2 実装システム環境

ある．赤外線 LEDは指に装着するものとする．

5 考察

指の位置をトラッキングする事で，従来のマウスカー
ソルの様に指を扱うことが出来る．指や手の位置を推定
する方法としてカメラによる画像処理を行う手法も存在
するが，この場合は画像処理の計算量が多くなってしま
う問題点がある．赤外線を使用したトラッキング手法で
は手形状を計算する処理が不必要であるため，画像処理
によって手を判別する手法に比べて計算量が少なく，反
応速度や動作を早めることが出来る．
また，ジェスチャー認識や音声認識だと，テキスト
入力が困難であるという問題点がある．提案手法では，
AR 上に仮想的なキーボードを配置し，赤外線 LED の
点灯，消灯をクリック動作として認識させることで，テ
キスト入力を実現することが可能である．
提案システムでは指の位置をトラッキングしているた
め，クリック動作だけでなくフリック動作等の他の動作
にも対応可能である．これにより，従来では実現に難が
あったテキスト入力が行えるだけでなく，ウィンドウの
移動等の他の動作も同時に実装する事で，AR情報の操
作性を向上させることができる．

6 まとめ

従来のパソコンを操作する手法は，マウスとキーボー
ドを使用する手法が主として確立されているが，スマー
トグラス等のウェアラブルデバイスに表示された AR情
報を操作する手法は研究段階にある．ジェスチャー認識
や音声認識には認識率の問題や，AR情報の操作に多様
性が持たせられず，操作の幅が狭まるという問題と，テ
キスト入力が困難であるという問題がある．また，専用
コントローラを用いる場合は手が塞がってしまうため，
ハンズフリーの利点を生かせない問題がある．そこで本
提案システムでは赤外線を用いて指をトラッキングする
事で，指をカーソルのように扱うことができ，AR情報
の操作に幅を持たせられるだけでなく，文字の描画やテ
キスト入力も実現可能とした．
また，ジャイロセンサや加速度センサの搭載された指
輪型デバイスと連携させる事で，更なる操作性の向上を
見込むことが出来る．各種センサを利用する事で，本提
案手法では 2 次元での動作にしか対応できなかったが，
奥行きも利用した 3次元での操作が実装可能になる．
問題点としては，本提案システムは赤外線を使用する
ため，近くで火が上がっている場合や，視界内に赤外線
を発生させる装置が存在した場合，動作が不安定になる
恐れがある．この対策としては，赤外線 LED に点滅パ
ターンを実装し，トラッキングする赤外線光源を認識す
る等の手法を検討していく．
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