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1 ．はじめに 

日本では古くからのエンターテイメントの一つとして

「紙芝居」が知られている．一人の演者が観客に向けて

紙に描かれた何枚かの絵を見せながら，物語や芝居を実

演するものであり，単純ゆえ想像力を喚起させ，演者と

観客の間でのコミュニケーションが生まれるエンターテ

イメントである[1]．しかし，近年アニメーション技術の

急速な発達に伴い，従来のような動きの少ない紙芝居が

注目を集めることが少なくなっている． 

そこで本研究では，演者によるキャラクターの操作を

可能にすることで紙芝居に人形劇のような対話性を取り

入れ，一方で紙芝居が持つ単純さを生かしつつデジタル

化した，演者によるキャラクター操作を可能にしたイン

タラクティブ性を持つ紙芝居システムを提案する． 

2 ．システム概要 

本システムは，近年大画面化が進み，持ち運びに便利

なタブレット PC 上での動作を対象とし，タブレット PC

の画面に表示されたキャラクター（以下，仮想パペット

と定義する）の操作を可能にする．仮想パペットの操作

は，直接画面にタッチする方法や前面カメラを用いる方

法も考えられるが，観客の視界を遮らないように，背面

カメラを用いた画像認識により演者の手・指を認識する

ことで実現する． 

システムの利用イメージを図１に示す．演者は演台に

固定されたタブレット PC の背面カメラに手をかざすこと

で，仮想パペットを操作する．また演者は操作中にタブ

レット PC の画面を確認するため，画面ミラーリングとペ

ージ送り操作用のスマートフォンを片手に持つ．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ システムの利用イメージ 

 

 

 

 

 

システムは従来の紙芝居同様ページの概念を持ち，各

ページは予め用意された仮想パペットやオブジェクト(ペ

ージを構成する様々な小道具，建物や木立など)から構成

されている．オブジェクトを直接操作することはできな

いが，仮想パペットの動きに応じて動的に変化させるこ

とができる．また，ページには従来の紙芝居同様，芝居

を演じるために必要な文字等が表示される． 

本システムではタブレット PC，スマートフォンともに

Android OS 搭載のものを使用する．また，両機器間の通

信には無線 LAN を用いる．システムの動作の流れを図２

に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 動作の流れ 

3．手・指の認識 

背面カメラを用いて取得した画像から，手領域や演者

の指の状態を認識する．画像認識を容易に行うために演

者は色のついた手袋を着用する．図３に示すように，演

者の手袋には人差し指，中指，薬指にマーカーが付いて

おり，手及び各指の状態をマーカーから認識する．なお，

中指については，回転を検出するため，表と裏で異なる

マーカーを付加している． 

画像認識ライブラリである OpenCV [2] を用いて，以下

の流れで手・指の認識処理を行う． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 演者が着用する手袋（左手） 
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①  背景差分 

タブレット PCは固定されているため，取得したフレ

ーム画像から背景を差分することが可能である．あ

らかじめ 50 フレーム分の画像の各画素の平均輝度値

を求め背景モデルを算出しておき，フレーム画像の

各画素の輝度値と比較することで，背景に近い画素

を排除する． 

②  色相値に基づく画像の二値化 

RGB 表色系で与えられた画像から，それぞれの画素

の色相値を求め，手袋や各マーカーの色と近い画素

を白，それ以外の画素を黒とすることで，画像を二

値化する． 

③  二値化画像の膨張・収縮処理 

モフォルジー演算の膨張・収縮処理を行い，画像中

のノイズを除去する． 

④  手領域抽出 

二値化画像から輪郭を抽出し，ラベリング処理を行

い，最も面積の大きい輪郭を手領域とする． 

⑤  指の状態認識 

ラベリング処理を行い，各マーカーの座標や面積を

計算する ． 

4．仮想パペットの操作 

仮想パペットの操作にはカメラ画像中の手領域の二次

元座標と，各マーカーの状態を用いる．手領域の二次元

座標をページ内の二次元座標に変換することで，仮想パ

ペットを手の動き追従させる．また仮想パペットは内部

に３Ｄモデルを有しており，「Z 軸回転」，「Y 軸回転」，

ならびに「腕の操作」が可能である．  

 

4.1 Z軸回転 

中指と手領域の中心点を結んだ直線とＸ軸のなす角を

仮想パペットの Z軸回転角度に対応させる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ Z軸回転 

 

4.2 Y軸回転 

中指の表裏に貼られた赤及び黄色マーカーの背面カメ

ラから見える領域の面積比によってＹ軸の回転角を求め，

その回転角を仮想パペットのＹ軸回転角度に対応させる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ Y軸回転 

4.3 腕の操作 

人差し指-中指間の距離，中指-薬指間の距離をそれぞれ 

仮想パペットの左手の角度、右手の角度に対応させる． 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 腕の操作 

5．仮想パペットの表示 

トゥーンレンダリング[3][4]を用いて，仮想パペットの

３Ｄモデルを，紙芝居風の絵画のようにタブレット画面

上にレンダリングする（図７）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 仮想パペットの表示 

6．スマートフォンとの通信 

タブレット PC は画面上に表示されている画像を演者の

スマートフォンに送信する．スマートフォンは，タブレ

ット PC から受信した画像を表示し，タブレット PC 画面

のミラーリングを行う．また，演者のスマートフォンか

らは，仮想パペットの目や口の細かい開閉操作やページ

送りも可能である． 

7．まとめ 

タブレット PC の背面カメラを用いた紙芝居システムに

ついて述べた．今後は認識精度・操作性をさらに向上さ

せ，タブレット紙芝居コンテンツの制作を進める． 
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