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1. はじめに 

 ポインティングデバイスとは直感的で使用者

の思い通りに操作が出来でき、複数点同時入力

が可能である。しかし、マルチタッチパネルに

も問題が存在し、下記の問題点が挙げられる。 

(1)市販されている低解像度の商品でも価格が７

万円前後と非常に高価 

(2)画面に触れて操作する為、操作時に画面が隠

れてしまうため操作が困難 

(3)新たに画面に触れる場合、使用者の視点から

触ろうとしている位置と実際に触れる位置が異

なる視差の問題が発生 

以上の問題点を解決する為、本研究では低価

格でマルチポインティングデバイスと使用者に

支障が出ない GUI の構築を提案する。ここでは

「マルチポインティングインタフェース」と呼

ぶことにした。関連するシステムとしては

Tactiva 社の「TactaPad」[4]と Seth Sandler 氏

が考案した Web カメラを使用したマルチタッチ

パネル[5]などがある。[4]では使用者の手を上

部から撮影し、撮影画像を薄くモニターに重ね

て描画し、タッチパット部分はモニターに表示

されているアプリケーションの部分のみタッチ

できる様になっている。[5]は Web カメラを使用

して手の影を撮影し、撮影した画像を処理する

ことでマルチタッチパネルを実現している。 
 

2. システム構築 

 本研究では Web カメラを使用して手の影を撮

影し、撮影した画像を処理することでマルチタ

ッチパネルを実現している。ハードウェアの実

現として、1 面のみ開いている不透明なプラスチ

ックケース内部に USB Web カメラを上向きに設

置し、プラスチックケース上部に透明なプラス

チック板に薄い紙を貼り付けた不透明なパネル

を取り付けた(図 1)。また、プログラミング言語

として C++を使用し、画像処理ライブラリである

OpenCV ライブラリを使用した。尚、Web カメラ

の解像度は OpenCV の現在の仕様で解像度を変更

できない為、本研究では 320×240 で処理を行い

フレームレートは 20[fps]とした。動作環境とし

て Pentium４ 3.0GHz を搭載したデスクトップパ

ソコンを使用した。使用 OS は WindowsXP である。 

 使用者の操作性を向上するために、Web カメラ

で撮影した手の影をディスプレイ上に合成表示

させるオーバレイ動作を構築した(図１)。 

 
図１ 構築図と動作例 

 

3. 実装 

 マルチポインティングインタフェースを構築

する為には、上記条件で撮影した画像から複数

の指先を抽出する必要がある。本研究では室内

照明条件下を基準に下記の手順で処理を行った。 

(1) 撮影した画像の取り込み 

(2) 取り込んだ画像の左右反転 

(3) 画像の黒い部分を検出(図２参照) 

256 段階のグレースケールで明度が 85 以下の

部分を白色、明度が 86 以上に部分を黒色の二値

画像で抽出する。 

(4) 白領域の収縮膨張処理 

抽出した二値画像には面積の 10 画素以下の白

領域（ノイズ）が発生してしまう。その為、収

縮膨張処理でノイズを消去する必要がある。 

(5) 二値画像から不要な白領域の消去 

抽出した二値画像は、使用者の腕や手なども

抽出されている。指は映像面の大きさに対して

全体の解像度の 5％以下の面積で抽出される為、

5％以上の白領域は消去すれば良い。 

(6) 抽出した領域の重心座標の算出 
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算する。 

 
図２ 接触部分の検出 

 

 また、ポインティングデバイスとして必要不

可欠なのが、クリック、ドラッグ、移動といっ

た動作であり、処理は下記の通りである。 

(1)クリック動作 

 指が触れている状態から離し、もう一度触れ

る動作をクリックして認識する。その為には、

予め 20 フレーム前までの指先の重心座標を記録

しておき、撮影画面上で現在の重心座標から半

径 15[px]以内に 1 フレーム前に重心座標が存在

しておらず、2 フレームから 20 フレーム前に重

心座標が存在していたら、クリックする座標と

して扱う。 

(2)ドラッグ動作 

 1 フレーム前に撮影した指先の重心座標と現在

の重心座標を比較し、一番近い座標を同じポイ

ンタとして認識する。2 点間の座標距離をドラッ

グする距離として扱う(図 3）。 

 
図３ ドラッグするポインタの関連図 

(3)移動動作 

 移動使用者が操作する際に手の位置が把握で

きれば、操作性が向上すると考えられる為、Web

カメラで撮影した手の影をディスプレイ上に合

成表示させる。 
 

4. 評価実験 

 操作性を評価する手法として、メニューを操

作する仮想アプリケーションを構築した。本実

験で構築した仮想アプリケーションの仕様は下

記の通りである。 

(1)メニューは画面全体を使って表示 

(2)1 点の座標でドラッグした場合にはメニュー

を移動 

(3)2 点以上の座標でドラッグした場合にはメニ

ューの縮小・拡大を行う 

(4)クリックした場合には、該当するメニューの

ボタンを点灯 

 
図４ メニューの縮小拡大 

 実験には、マルチポインティングデバイスの

使用経験のない学生に操作して貰い、使用者が

思い通りに動かせるか評価実験を行った。実験

を行った結果は下記の通りである。 

(1)誤認識 

ポインティングデバイスに触れる際に、使用

者の手のかざす角度によっては誤認識した。 

(2)操作性 

 本研究の実験で、使用者が押しやすいと感じ

たボタンサイズは撮影画像上で 50[px]以上

90[px]以下であった。 

実験結果より、画面上の 1/5 の面積を占める

こととなり一般的なアイコンやメニューを操作

するには解像度が不足することが明らかである。

今後このインタフェースに対応する新たなメニ

ューが必要である。 
 

5. おわりに 

 マルチポインティングインタフェースを構築

子評価実験を行い、マルチタッチパネルの欠点

である価格・視差・操作性を検証した。価格を

約 10%まで抑えることができ、視差を GUI により

手をオーバレイ表示させることで被験者の 80%が

マルチタッチパネルより視差を抑えることが出

来た。操作性においては誤認識が多く見られ改

善の余地がある。 
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