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1. はじめに 

近年，携帯用ゲーム機や携帯電話などに採用されている

タッチパネルは，ディスプレイに表示されたアイコンやウ

ィンドウを直接指で触れて操作することができる．そのた

め，操作が直感的でわかりやすく，幅広い年齢層で利用さ

れることが期待されている．また，入力装置と表示装置が

一体化されているため，装置全体を小型化できるなどの利

点をもつ．しかし，通常のディスプレイをタッチパネルに

することはできず，タッチパネル専用のディスプレイを使

用しなければならない． 

本研究では，パソコンの通常のディスプレイを使って，

タッチパネルを使ったシステムのように，ディスプレイ上

で指を動かすだけの直感的な操作で，パソコンの操作を行

うシステムの開発を目指している． ただし，タッチパネル

のように，実行したい操作のアイコンなどを，画面上に予

め用意することはせずに，指の動きでカーソルなどを自由

に扱い，マウスを使って行うパソコンの操作を実現する．

現在既存のパソコンシステムでは，マウス操作を想定した

アプリケーション，OS がいまだに多く使われており，タ

ッチパネル用の操作を想定していないアプリケーション・

OS が多い．このような状況では，アプリケーション・OS

をタッチパネル対応に書き換えるよりも，既存のマウス操

作をより簡単にできるようにすることが重要である．よっ

て，マウス操作を指の動作で行えるようにして，タッチパ

ネル上での指操作のように，より直感的に各種操作ができ

るようにすることを発想した． 

手や指の動きなどの情報を用いたインターフェースの研

究には，指先情報をキーボード入力とするインターフェー

ス[1]，手のジェスチャーを認識して利用するインターフェ

ース[2,3]などが提案されている．これらのインターフェー

スは，操作が直感的であるという特長をもつが，手や指先

の情報を得るためには画像処理による複雑な処理が必要と

され，照明条件の変動や背景に人間の肌とよく似た領域が

ある場合には，正しく手領域を得ることが困難となるなど

の欠点がある．また，ジェスチャーによる入力は，操作に

対応したジェスチャーを予め覚えておく必要があるため，

ユーザの負担が大きいという欠点がある．しかし，最近の

タッチパネルを使った携帯電話やタブレット型のパソコン

では，ジェスチャーを使った操作も実装されており，操作

に合った直感的なジェスチャーであれば，ユーザにとって

負担ではなく逆に使いやすいのではないかと思われる． 

タッチパネルを使用したシステムには，専用のペンを使

うものもあるが，本システムでは，ユーザの使いやすさを

考えて，デバイスを持たずに，指の動作だけでパソコンを

操作できるシステムが望ましいと考えた．指の動作を認識

するために，光を発光するデバイスをユーザが把持する方

法[4]が提案されているが，本システムは，指に反射シート

を装着し，その反射シートが反射した反射光を使用するこ

ととした．これにより，装置によってユーザの動作を妨げ

ることが無い点が本システムの 1 つの特長である．反射光

を使用したシステムの研究として，著者らは，赤外線反射

光を使ったシステムで，スクリーン上にプロジェクターか

ら投影されたパソコンの画面を使って，スクリーン上の手

の動きでパソコン操作を行うポインティングデバイスの開

発を行った[5]．赤外線の反射光を使う手法では，画像処理

を用いる手法に比べて，周囲の照明条件や背景色の影響も

受けず安定して，より簡単に指先位置を抽出できる．本シ

ステムの開発にあたり，赤外線の反射光の利用の仕方につ

いては，前回の研究を参考にしたが，ユーザが立って使用

する大画面のスクリーンを対象にしたシステムと，ユーザ

が座った状態で，机上のパソコンディスプレイを使用する

ことを想定した本システムとでは，ユーザの手の動かし方

や使用中の手や身体の向きが違うため，従来法をそのまま

利用することはできない．このため本システムでは，ユー

ザの使いやすさの観点からユーザインターフェースを見直

し，手の動作とポインタ操作の対応づけについても新たな

方法を提案する．前回のシステムでは，反射光の数を使い，

操作の判定をしていたが，今回は，直感的なジェスチャー

を導入することを考慮した．更に，時系列の指の状態も操

作判定に利用することにより，誤動作の軽減を図った． 

2. システム 

本システムの構成を図 1 に示す．本システムでは赤外線

を使用する．赤外線投光器からディスプレイ上に赤外線を

投光する．ユーザは，操作する手の人差し指と中指に反射

シートを装着する．ディスプレイ上を操作する手と，反対

側後方に赤外線投光器などの装置を設置することで，ユー

ザの手の動きが赤外線の投光や，反射光の感知を妨げない

ようにする．ユーザの指に装着した反射シートにより反射

した赤外線は，CMOS センサーで感知し，ディスプレイ上

の指の位置を検出する． 赤外線の反射光の感知とディスプ

レイ上の指の位置座標の取得には， Wii リモコンに搭載さ

れている CMOS センサーを使用した．CMOS センサーで

取得した反射光の数と，その位置座標情報は，Wii リモコ

ンからパソコンへ Bluetooth を用いて無線伝送し，パソコ 
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ンではそのデータを元にマウス操作を実現する処理を行っ

た．プログラムは C#言語で開発し，Wii リモコンの制御に

はフリーソフトとして公開されている WiimoteLib[6][7]を

使用した．  

タッチパネルを使ったシステムは，操作画面を寝かせた

状態か，それに近い斜めの状態で使用することが多いが，

本システムは，通常のパソコン操作を行うことを目的とし

たため，ディスプレイは，机上に垂直に置いた図 1 の状態

での使用とした． 

2.1  赤外線投光器 

赤外線投光器は，1 台につき，赤外線発光ダイオード 56

本と，抵抗 8 本から構成した． 

2.2  CMOS センサー 

Wii リモコンに搭載された CMOS センサーは低解像度

の CMOS で視界に入った赤外線の光の強度の重心位置を

複数点取得することができるデバイスであり，ビデオカメ

ラのようなカラー画像を取得するものではない．データの

取得については，通常のビデオカメラが 1 秒間に 30-60 枚

程度の撮影を行っているのに対し，この CMOS センサー

は秒速 200 フレーム以上の高速で取得処理を行うことがで

きる[8]．このことからも Wii リモコンの CMOS センサー

が非常に高性能であり，本システムのように，取得した指

の位置をリアルタイムにカーソルの位置へと対応させるた

めには，適したデバイスである． 

3. システム構築のための実験 

3.1 実験の目的 

本システムでは，ポインティング操作を行うために必要

なのは 1 本または 2 本の指先位置の情報で，それを CMOS

センサーが正確に感知でき，かつ余計な反射光を感知しな

いシステムの状態を見つけたい．また，システムの使いや

すさを考え，できるだけシステムの小型化を行うことを目

的として実験を行った．図 2 の設置状態で実験を実施した． 

CMOS センサーで受光した赤外線の反射光の位置と受光

した数を確認するため，この CMOS センサーが同時に計測

できる最大数の 4 点を，パソコンディスプレイ上に，異な

る色のマーカー点で描画するプログラムを作成し，このプ

ログラムを用いて受光状況の確認を行った．感知するのは

2 つまでが良いため，2 つ以上を感知したときには，適切

ではない状況であると判断した．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 投光器の設置位置 

実験の結果，ユーザの動作の邪魔にならずに，赤外線が

ディスプレイ上に均等に投光できる場所は，投光器からデ

ィスプレイまでの距離が約 1.2m で，高さは約 1.1m が適当

であり，操作をする手とは違う方向に設置すると良いこと

がわかった．ディスプレイ装置は，画面の大きさが 40cm

×35cm のものを使用し，床から高さ 74cm の机上に高さ

6cm の台を置き，その上に設置した．机上から画面下端ま

での距離は 18cm である．今回はユーザが右手で操作した

ので左後方の位置に設置した． 

3.3 投光器の使用台数 

本システムの開発当初は，投光器を 4 台使用してシステ

ムを構築していたが，赤外線の投光が必要なのはパソコン

のディスプレイ上であり，小さい範囲を投光するだけで良

いので，投光器の数を減らせる可能性がある．また，投光

器とディスプレイとの距離も，比較的短くして設置できる

と予想される． 

投光器を 1 台から 4 台まで使い，Wii リモコンの上側の

みに 1 台から 2 台設置した場合，下側にのみ 1 台から 2 台

を設置した場合，Wii リモコンを挟んで左右に 1 台ずつ設

置した場合，Wii リモコンを挟んで上下に 1 台ずつ設置し

た場合，Wii リモコンの上側，下側，更に Wii リモコンを

挟んで左右に 1 台ずつ合計 4 台を設置した場合，Wii リモ

コンの上側に 2 台，下側に 2 台の合計 4 台を設置した場合

について実験を行った．その結果，Wii リモコンを挟んで

上下に 2 台並べて設置(図 3）すると，パソコンのディスプ

レイ上の全ての場所へ赤外線が投光され，CMOS センサー

の反射光の受光についても適切な状態が得られることがわ

かった．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.反射シート 

反射シートは，入射した光がそのまま光源の方向へ反射

する性質の，再帰性反射シートを使用した． 今回は，3M

社のスコッチライト反射シート（高輝度）を使用した．反

射シートは，シートを円柱状にして指に装着する．このよ

うにすることで，手や指の角度に関係なく安定して反射光

を生成できるようになり，ほぼどの方向からも同じ大きさ

のシートが見えることになる．  

本システムでは，反射光は 1 から 2 個だけ使用する．そ

のため，1 つの反射シートから複数の反射光が出ては支障

があるため，その点も考慮してシートの大きさを決定した． 

まず，人差し指の反射シートは，15mm × 18mm の大き

さとした．これは，指先から第一関節までの大きさで，付

けていて邪魔にならない大きさである．中指のシートは，

当初は，人差し指と同じ位置に同じ大きさの反射シートを

図 2   システムの概観 

図 3   Wii リモコンと赤外線投光器の設置 
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装着していたが，2 本の指の同じ位置に反射シートを装着

すると，反射光が 2 個と感知できにくくなる現象が起きた．

本システムは，「2 本の指が閉じた状態」もイベント処理

を行うときの判断として使用したかったので，反射シート

の位置を離すため，中指の反射シートの装着場所を第二関

節の上に付けることとした．この位置に 15mm ×18mm の

シートを装着すると，指が動かしにくくなり操作の妨げと

なるため，確実に赤外線を反射することが可能な，一番小

さい大きさの 7mm × 18mm のシートとし，図 4 のように

中指に装着した．この位置に反射シートを装着することで，

ＣMOS センサーが赤外線の反射光の個数を正しく認識で

きるようになった．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.キャリブレーション 

ディスプレイ上の指の位置を，パソコンの画面上への位

置へと変換を行うため，キャリブレーション処理が必要と

なる．キャリブレーションには，ディスプレイ上の使いた

い範囲の 4 隅の位置の入力が必要となる．本システムでは，

起動と同時に 4 隅の位置を入力するソフトウェアがディス

プレイに表示される（図 5）．①の画面には次に入力する

4 隅の位置にマーカー点が表示される．これにより，シス

テムを初めて使うユーザでも，4 点座標の順番を間違えて

入力することはない．ユーザは，反射シートを付けた人差

し指で，①の画面のマーカー点のある位置の，ディスプレ

イ上の隅を指す．次に，②のボタンを選択することで，デ

ィスプレイの座標の入力の確定ができる．③では，入力値

を表示しているので，確認することができる．間違えて適

切ではない値を確定してしまったときには，クリアボタン

を選択することで，再度座標の値を入力することが可能と

なる．入力した 4 つの座標の値から，内分比を使ったキャ

リブレーション処理を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.マウス操作の仕様 

本システムは，ディスプレイ上の手の動きだけでマウス

で行える操作を実現することを目指し，「カーソルの移動」

と，マウスの左ボタンを用いた「クリック」・「ドラッ

グ」・「ダブルクリック」を実装した．マウス操作の中で

もあまり用いない右クリックの操作は除外した． 

6.1 ディスプレイ上の座標への変換 

Wii リモコンの制御で使用している WiimoteLib にはマウ

スのイベント処理を行う API が用意されていない．そのた

め，Win32 プラットホーム SDK の Windows ユーザインタ

フェースサービスの DLL に含まれる API などを使用して

マウスのイベント処理の実現を行った． 

6.2 カーソルの移動 

カーソルの移動は，指 1 本で行う（図 6）．指をディス

プレイ上で移動させると，指先と同じ場所にカーソルが移

動する．指先にカーソルが追縦して移動するので，直感的

にカーソルを移動することができる．この動作は，カーソ

ルの位置を反射光の位置に，置き換える処理を行うことで

実装した． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 クリック 

指を 1 本の状態でカーソルを移動し，クリックしたいア

イコンの上にカーソルを合わせる(図 7(a))．この状態から，

指を 2 本の状態にする(図 7(b))ことによって，クリック動

作を行う．指を 2 本の状態のまま，ディスプレイ上の複数

のアイコン上を指が移動すると，カーソルが通ったアイコ

ンを複数選択することが可能となる．この動作は，反射光

の数の変化により実装した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.4 ドラッグ  

6.3 の動作で選択したアイコン上で，2 本の指でアイコン

を掴む動作(図 8(a))を行い，2 本の指を付けた状態(図

8(a)右側)のままで手を移動すると，ドラッグ操作となり

アイコンの移動を行う．アイコンを移動させたいところ

図 4  反射シートの位置 

図 5   4点の座標の入力 

図 7   クリックの動作 

図 6  カーソルの移動の動作 

クリアボタン 

   

①次に入力する 

位置を表示 

② 入力の確定 

③ 入力値の確認 

(b)アイコンをクリック 

 

(a)アイコンの上に 

カーソルを移動する 
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まで移動し，アイコンの選択を止めるときには，閉じて

いた 2 本の指を離しアイコンを離す(図 8(b))動作を行う．

（マウスの左ボタンを押してドラッグして，アイコンの

無いところで左ボタンを押した状態）．この動作は，2 つ

の反射光の X 軸方向の距離を判定に使用して実装した．

Y 軸方向の距離は使用していない． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

6.5 ダブルクリック 

2 本の指を閉じたまま（図 9 左側）2 秒間停止の状態

でダブルクリックの動作となる．（図 9 右側は，ソフト

ウェアのアイコンをダブルクリックして起動した様子）

この動作は，指が停止してからの時間を判定として使用

した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.6 指の位置とカーソルの位置の対応 

ディスプレイ上に 1 本の指が存在するとき（反射光が 1

つだけ感知されたとき）には，その反射光の位置がカーソ

ルの位置となる．ディスプレイ上に 2 本目の指が存在する

とき（2 つ目の反射光を感知したとき）には，2 つ目の反

射光の位置にカーソルを移動させることはせずに，2 つの

反射光を感知した状態だけを覚えておく．2 本の指を開い

た状態で移動を伴う操作はない．そのため， 2 つ反射光が

存在する場合でも，どちらが 1 つ目でどちらが 2 つ目に出

現した指からの光かを区別はしていないが，2 つの反射光

を感知した場合には，2 つの反射光のうち，より左側の光

を選択する(図 10(a))．ただし，2 つの光が垂直方向に並ぶ

場合は，より上側の光を選択する（図 10(b)）．早い動き

で上下左右にドラッグをした時などには，カーソルが追随

する指が入れ替わることが考えられるが，ドラッグ操作は，

2 本の指を付けた状態で移動するため，反射光は非常に近

い距離に存在し，カーソルとして感知する反射光が途中で

変っても，操作に大きな支障はきたさない． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.システムの評価 

本システムについて，実装した操作(「カーソルの移

動」・「クリック」・「ドラッグ」・「ダブルクリッ

ク」)の使いやすさや，動作の正確性などについての評価

を行った． 

7.1  評価環境 

図 11 は，システムの評価中の様子である．今回は被験

者全員が利き手は右手であり，操作を右手で行ったため，

システムの赤外線投光器と Wii リモコンはユーザの左斜め

後ろ，ディスプレイから約 1.2m離れた場所に設置した．   

室内の環境は，窓からの太陽光などによる赤外線感知の誤

動作を避けるため，システムの横にある窓のブラインドは

閉め，太陽光が直接 CMOS センサーに当たらないようにし

た．天井の照明は付けたままの状態とした． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2 評価実験 

17～53 歳までの，ほぼ毎日パソコンを利用する 15 名を
被験者とした．評価実験の手順を以下に示す． 

1. 操作の仕方を説明する(3 分程度)． 

2. システムの操作に慣れてもらう（4 分程度）． 

3. 普段行っているパソコンの操作を，本システム
で実行する(5 分程度)． 

被験者には実際に Web ブラウザの起動や閲覧，リンク

ページへの移動，アイコンの移動やファイルの内容表示な

図 11 システムを操作中の様子 

図 9 ダブルクリックの動作 

図 10 2つの反射光とカーソルの位置 

   (a)左側選択     (b)上側選択 

(a) アイコンを掴む 

(b) アイコンを離す（選択解除） 

図 8  ドラッグの動作 
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どを実行してもらい，「カーソルの移動」・「クリッ

ク」・「ドラッグ」・「ダブルクリック」等の操作につい

て，その使いやすさと操作の正確さについて，評価を行っ

てもらった． 

評価基準は以下の 5 段階とした． 

5: 非常に使いやすい（非常に正確に動作する） 

4: 使いやすい（正確に動作する） 

3: 普通（ほぼ正確に動作する） 

2: 使い難い（あまり正確に動作しない） 

1: 非常に使い難い（ほとんど正確に動作しない） 

8. 結果と考察 

図 12 の結果から「カーソルの移動」の操作については，

「非常に使いやすい」「使いやすい」との評価を合わせる

と 80%であり，「非常に使い難い」との回答は 0%であっ

た．カーソル移動の操作は，ディスプレイ上のユーザの指

の動きがそのままカーソルの動きとなる．そのため，ユー

ザは操作を考えずに実行できるので，高い評価になったと

考えられる．「クリック」の操作については，「非常に使

いやすい」「使いやすい」との評価を合わせると，47%で

あり，カーソル移動の操作と比較すると評価は低いが，ク

リックの操作は，指を 1 本の状態から 2 本の状態にするこ

とで実行できるので操作としては簡単である．「普通」の

評価が 53%であるのと，「使い難い」との回答は 0%であ

るため，操作としては問題ないものと考えられる．次に，

「ドラッグ」の操作については，「使い難い」との回答が

20%であった．ドラッグは，2 本の指でアイコンを掴んだ

り離したりすることで操作を行っている．この操作につい

ては，被験者からは，操作に慣れていないと使い難いと感

じる，との意見があった反面，アイコンを掴む，離すとい

う動作は直観的であるため，わかりやすい動作であるとの

好感的な意見も多数あった．これについては，「非常に使

いやすい」「使いやすい」の評価が 47%であり，「普通」

の評価の 33%を上回っている結果に反映されていると考え

られる．評価の結果から，ドラックの操作としては問題な

いと考えられる．「ダブルクリック」の操作については，

「使い難い」が 13%だったが，「使いやすい」・「非常に

使いやすい」との評価を合わせると 52%と評価が高かった．

ダブルクリックの操作は，2 本の指を 2 秒間停止するだけ

の操作であるため，操作としてはわかりやすく簡単なので，

「使いやすい」との回答が多かったと考えられる． 

 次に，図 13 の，動作の正確さについての評価結果であ

るが，「カーソルの移動」については，評価の回答が「非

常に正確に動作する」と「正確に動作する」との評価だけ

だったため，非常に評価が高く，カーソル移動の操作が正

確に動作していると考えられる．CMOS センサーの処理速

度が速いため，指の速い動きにもカーソルの移動を対応さ

せることができる．「クリック」については，「非常に正

確に動作する」と「正確に動作する」との評価を合わせる

と 59%であり，その他の回答は「ほぼ正確に動作する」で

あり，「正確に動作しない」との回答は 0%であった．結

果から，クリックについても正確に動作すると判断しても

良いと考えられる．次に「ドラッグ」については，「非常

に正確に動作する」と「正確に動作する」の評価を合わせ

ると 52%であり，「ほぼ正確に動作する」は 26%であった

ため，概ね正確に動作すると考えて良いが，「あまり正確

に動作しない」との回答が 20%だった．この理由として，

アイコンを掴む動作をしたときに，「掴む」の判断が瞬時

に出来なかったということが，正確に動作をしなかった原

因ではないかと考えられる．被験者からは，この動作につ

いては，本システムの操作に慣れたユーザが行うと，ほぼ

正確に動作させることができたため，操作に不慣れな面と，

人差し指と中指で掴む動作がやりにくい点が影響している

のではないかとの意見があった．ドラッグの操作では，2

本の指を付けた状態のまま移動を行うが，移動中に指と指

が離れてしまうことともあるため，当初，指間の距離の情

報だけで状況を判断していたが，誤動作が非常に多かった．

そこで，ドラッグを終了し，アイコンの選択を止めるため

に指を離したと判断するときには，2 つの反射光が付いた

状態で停止し，ある一定の時間が経過してから，指が離れ

た状態になると，アイコンの選択の解除の動作とし，ある

一定の時間以内であるとドラッグの移動中に，たまたま指

が離れてしまったと判断した．このように，指と指との距

離の状態と，時間の情報を判断に使用することで，ドラッ

グ操作の誤動作が非常に尐なくなり，正確に動作するよう

になった．「ダブルクリック」については，「非常に正確

に動作する」と「正確に動作する」の評価を合わせると，

52%であり，「ほぼ正確に動作する」が 26%なので，ほぼ

正確に動作していると考えられるが，「あまり正確に動作

しない」との回答が 20%であった．ダブルクリックの動作

は，指を 2 本の状態で 2 秒待つだけの動作なので，ドラッ

グのように操作に不慣れが誤動作の理由ではない． 2 秒間

の間に微妙に指が動いてしまうのが理由とも考えられるた

め，2 秒間同じ場所で停止の基準の見直しが必要であると

考えられる．  
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図 13:  動作の正確さについての評価結果 

図 12：  動作についての評価結果 

FIT2011（第 10 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2011 by Information Processing Society of Japan and
The Instiute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 65

(第3分冊)



 

 

 

 

 

次にシステム全体の使いやすさについての評価結果を図

14 に示す．システム全体の評価についても，他の評価と同

じく 5 段階で実施した．評価結果では，「1: 非常に使い難

い」と，「5: 非常に使いやすい」との回答は共に 0%であ

った．「使いやすい」は 60%，「普通」は 33%，「使い難

い」は 7%であり，システムの使いやすさとしては，ほぼ

使い勝手が良いと評価できる．「使い難い」と評価した被

験者からは，操作に慣れると使いやすいと感じると思うと

の意見があった． 

本システムについて行った各操作の評価結果から，使い

やすさについては「非常に使い難い」，動作の正確さにつ

いては，「ほとんど正確に動作しない」とのマイナスの評

価回答がいずれも 0 %であった．これについてはシステム

全体の使いやすさの評価結果の，「非常に使い難い」との

回答が 0%であったことと一致する結果となった．しかし，

各操作についての使いやすさについては，各操作ともに

「非常に使いやすい」との評価が，カーソルの移動で 47%，

クリック操作で 13%，ドラッグ・ダブルクリックで各 7%

であったが，システム全体の使いやすさでは，「非常に使

いやすい」との評価が 0%であり，個々の操作については

非常に使いやすいと感じても，全ての操作について非常に

使いやすいと感じていたユーザがいなかったと考えられる． 

 

9. おわりに 

本研究では，パソコンのディスプレイ上の指の動きで，

マウス操作を行えるシステムの開発と試作を行った．本シ

ステムでは，赤外線の反射光を利用することで，ユーザは

特別なデバイスを持たずに，指に反射シートを装着し，パ

ソコンのディスプレイ上で，指を動かすだけで操作を可能

にした．被験者の評価の結果から，「操作に慣れると使い

やすい」，「マウスを使わずにマウス操作ができるので，

マウスを操作する必要がなくなるため便利である」，「ユ

ーザは反射シートサックを指に付けるだけなので，システ

ムを意識せずに容易に使うことができる」などの好評な意

見が多く聞かれた． 

一方，「ディスプレイが机上に垂直に設置されており，

ユーザはそのディスプレイの前で手を動かし操作を行うの

で，長い時間操作をしていると手が疲れる」という意見が

あった．これについては，ディスプレイの向きや，設置の

仕方について今後検討を行う予定である． また，8 で報告

した，本システムの全体的な使いやすさの評価実験の結果

（図 14）から，本システムが「非常に使い難い」との評価

が 0%であり，極端に使い難いシステムではないことが評

価できた． 

タッチパネルを使ったシステムでは，画面を直接触れる

ことで操作を行うため，タッチパネルの画面が汚れるとい

う欠点がある．一方，本システムは画面に非接触でも操作

することができるので，手が汚れた状態でも画面を汚さず

に使うことができる．この点も利点として挙げられるだろ

う．  

今後は，システムの使いやすさや操作方法などの見直し

や改良を行い，更に使いやすいシステムとなるように検討

を重ねる予定である．キャリブレーションについても，今

のシステムでは，使いたいディスプレイの範囲の 4 隅の座

標の入力を行っているが，簡易的にそして正確に行えるよ

うに検討を行う予定である． 
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図 14:  システム全体的使いやすさについて評価結果 
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