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1．はじめに 

PC を操作するためのキーボードとマウスは、使

用するソフトウェアによっては複雑な操作を要求

される時がある。また、キーボードとマウスを置

くための場所と環境が必要である。健常者には使

いやすいインタフェースであるが、高齢者や障害

者の多くはソフトウェアごとに異なる操作を覚え

るのに多くの時間を必要としたり、そもそもマウ

スやキーボードを操作できない場合もある。この

問題を改善するため、キーボードとマウスの代わ

りに、距離画像センサと音声認識を用いた直感的

なヒューマンインタフェース方式を模索する。 

2．研究の目的 

本研究の目的は、パーソナルコンピュータと操

作者の間のヒューマンインタフェース方式として、

距離画像センサと音声認識技術を用いた新たな対

話型インタフェース方式を実現するための基礎研

究を行うことである。研究の中核要素は、人間の

手を距離画像センサで探知して、指操作をコマン

ド認識する技術を開発することである。指操作だ

けでは安定したヒューマンインタフェースが期待

できないので、音声認識技術を併用する方針であ

る。キーボードやマウスをうまく操作できない高

齢者や障害者がコンピュータを操作する一方式と

しての可能性を探ることが目標である。 
 

3．研究の内容 

操作方式の基礎研究の土台として、ペイントソ

フト（絵描きソフト）を題材として実験する。本

ソフトウェアを FingerPaint と名づける。以下に、

FingerPaint の設計仕様を示す。 
 
① 作図開始指令（図形の種類）を音声で行う。 
② 操作に対する大きさや変形等の操作パラメ

ータを指の動きで指示する。 
③ 指画像認識には、あらかじめ作成し登録し

ておいた照合用データベースを用いる。 

 
例として、楕円を描く操作を以下に示す。 
 
(1) 操作者はウインドウ上に円を描くため、音

声で「円を描いて」と発声する。これが作

図開始指令コマンドとなる。 
(2) FingerPaint は、音声合成で、「どこに？」

と操作者に尋ねる。 
(3) 操 作 者 は 指 操 作 で 位 置 を 指 定 す る 。

FingerPaint は、指操作をリアルタイムで認

識して既定の大きさの円を描くが、指を動

かすと同期して円の位置もリアルタイムに

変わる。 
(4) その位置でよい場合は、操作者は、「オー

ケー」と発声する。 
(5) 次に、FingerPaint は、音声合成で、「どの

くらいの大きさで？」と操作者に尋ねる。 
(6) 操作者は、指操作で大きさを指示する。 
 

◎ 指を画面に近づけると円は大きくなる。 
◎ 指を画面から遠ざけると円は小さくなる。 
◎ 指を上に動かすと円は垂直方向に伸びる 
◎ 指を下に動かすと円は垂直伊方向に縮む。 
◎ 指を右に動かすと円は横方向に伸びる。 
◎ 指を左に動かすと円は横方向に縮む。 

 
 この操作により、円はリアルタイムに楕円と

して自由な大きさになる。 
 

(7) その位置でよい場合は、操作者は、「オー

ケー」と発声する。 
(8) 次に、FingerPaint は、音声合成で「角度は

どうする？」と操作者に尋ねる。 
(9) 操作者は、指操作で角度を指示する。 
 

◎ 指を右に回すと図形も右回転する。 
◎ 指を左に回すと図形も左回転する。 

 
 この操作もリアルタイムで図形が回転する。 
 
(10) その角度でよい場合は、操作者は、「オー

ケー」と発声する。 
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4．システム構成 

FingerPaint のシステム構成図を図 1 に示す。 

 

 
 

FingerPaint は、最初に操作者のヘッドセットマ

イクから入力された音声の認識を行い操作命令を

開始する。次に XtionPRO を用いて操作者の手の

距離画像を分析して、PC のディスプレイで手の動

きに応じた図形を描画する。 

5．距離画像センサ XtionPRO 

XtionPRO は、ASUS が PC で使用することを前

提に開発した距離画像センサカメラデバイスであ

る。XtionPRO は、距離深度センサーと専用ソフト

ウェアを動作させるプロセッサを内臓した 2 眼カ

メラであり撮影したものの動きをリアルタイムで

認識することができる。本研究では、この

XtionPRO から検出した操作者の手の動きを分析し

て、数値パラメータ（位置、大きさ、角度等）を

入力する。 

6．音声認識 Microsoft Speech API 

本研究では、マイクロソフト社が音声認識及び

音声合成エンジン用の標準インタフェースとして

規格化している Microsoft Speech API と、日本語の

認識用に SpeechSDK51LangPack を使用する。 

7．FingerPaint の動作画面 

本研究で評価用に開発したペイントソフトウェ

アである FingerPaint の動作画面を図 2 に示す。操

作者は、指操作と音声で画面上に色々な図形（線、

円、多角形、特殊図形等）を組み合わせて表示さ

せ、お絵かきをするシステムである。 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

8．評価の方法 

PC の操作にマウスやキーボードを用いるのが困

難な障害者と高齢者を対象とした FingerPaint の操

作実験を計画している。実験に際しては、あらか

じめ用意した操作パターンで練習し、その後実際

に使用してもらい、操作性や誤認識の評価を行う

予定である。最後にアンケートを実施し有効性の

評価を行う計画である。 
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図 2  FingerPaint の動作画面 
図 1  FingerPaint のシステム構成図 
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