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1. はじめに 

 本研究では，利用者の手の動きに追従するユーザイン

タフェース（UI）の実現方法を検討している．そのた

めの一手法として，天井にセンサを設置して利用者の手

の動きを認識し，その動きに追従するようにプロジェク

タから利用者の手へ UI 画面を投影する方法を検討し，

実際にシステムを試作して検証を行う． 

2. 利用者の手の動きに追従する UIの概要 

 図 1 にシステムの概要図を示す．天井に深度（物体ま 

での距離）センサとプロジェクタを下方に向けて設置し,

その下の利用者の手にオブジェクトを投影する．深度セ

ンサの情報を使い，手の位置の認識処理とジェスチャの

認識処理を行う．同様の研究としては末石らの

Lumipen[1]や Harrison らの Skinput[2]がある．本研究

ではプロジェクタの投影範囲を追従範囲として利用し，

オブジェクトを投影範囲内で移動することにより手の

動きに追従させる．既存研究に比べてシステム構成を単

純化できるほか，将来的には多人数の同時利用に対応し

やすいなどの特徴がある．  

3. 処理方法 

3.1. 手の位置の認識処理 

図 2 は深度センサによる深度情報の可視化例である．

手の位置を認識するため，頭部の領域（利用者の耳の高

さより上の領域）と，手を胸に上げた際の高さの領域を

取得する．手と同じ高さには胴体や腕の領域も含まれる

ため，頭部の領域の重心座標（①）を算出し，手の高さ

となる領域中の①から最も遠い座標（②）を使い，②か

ら①側へ移動した座標（③）を手の座標（投影先座標）

として認識する．  

3.2. ジェスチャの認識処理 

 図 3（左）のマスクされた円弧の外側にある手の高さ

の領域をジェスチャ領域と定義する．◆は 3.1 で述べた

処理により認識された手の座標である．両手を重ねた状

態から水平にスライドさせるジェスチャを，a）ジェス

チャ領域の重心（●）の移動方向，b）ジェスチャ領域

の面積（ピクセル数）により認識する． 

 手のスライドによる重心位置の変化 a）をジェスチャ

の向きとする．ジェスチャ中の b）は片手分の面積から

両手分の面積に増加する．b）が両手分の面積になった

時点をジェスチャ実行時と認識する． 

4. システムの試作と評価 

実際にシステムの試作を行った．深度センサには

Kinectを使用した．図 3（右）に示すように手にオブジ

ェクトを投影でき，身体および手を動かした時も追従し

ながら投影されることを確認した．ジェスチャ認識によ

りオブジェクトを切換える動作についても確認した． 

5. 考察 

現状では，利用者が使いやすいよう深度センサの認識

範囲を広げると手へ投影する際のズレが大きくなって

しまうという問題がある．この問題はプロジェクタ投影

角度とセンサ認識角度の僅かな差によって生じるため，

これを補正する手段の検討が必要である． 

6. まとめ 

 本研究では，利用者の手の動きに追従する UI の実現

方法について検討し，深度センサとプロジェクタを使用

した UIの試作と検証を行った． 
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図 1 システムの概要 

 

図 2 深度情報と手の認識 

 
図 3 ジェスチャ認識の概念（左）とシステムの実行例（右） 

(上) ジェスチャ前，（下）ジェスチャ後 
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