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1. まえがき 
近年，大画面スクリーンの情報に対する直観的なインタ

ラクションの研究が行われている．このインタラクション

の一例として，身振り手振りなどを使用する NUI（Natural 
User Interface）[1]の分野が知られている．特に，指差しの

ジェスチャーでは，指示対象が近距離かつ発表者が肘を伸

ばした状態であれば，指示方向は目から指先へと向かうベ

クトルに近似できることが報告されている[2]． 
この指差しのジェスチャーに着目し，大画面に対する直

観的なポインティングシステムが数多く提案されている．

人間のからだの一部を基点，操作点とし，それら 2 点の延

長線上をポインティングするポインティング手法が注目さ

れている．Nickel と Stiefelhagen は，頭部位置（両目の中

間位置）と手の延長線上をポインティングする Hand-head 
line method の提案を行っている[3]．このポインティング手

法を含めた 3 種類のポインティング手法で指向方向を推定

する実験を行ったところ，Hand-head line method は 90%の

信頼性があることが明らかとなった．これらのポインティ

ングシステムは，ある特定の姿勢においてのみ使用するこ

とを想定しており，システム使用時にユーザーの姿勢が変

化する場合を考慮していないことが多い．そのため，姿勢

が変化した際に，同じジェスチャーによって直観的なポイ

ンティングを実現できるかは検証されていない． 
本研究では，姿勢の中でも多くの場面で利用することが

想定される立位と座位の姿勢に着目し，大画面における立

位，座位のポインティングジェスチャーに差異があらわれ

るかを検証する．そして，差異があらわれた場合にはその

差異の要因について分析する． 

2. ポインティングジェスチャーの記録実験 
本研究では，Remote Touch Pointing[4]によるポインティ

ングシステムとその原理を利用した． Remote Touch 
Pointing は，からだの一部を基点・操作点とし，それら 2
点の延長線上をポインティングする直観的なポインティン

グ手法である．Remote Touch Pointing では，Kinect で取得

した基点・操作点の延長線上と，スクリーン平面上の交点

をポインティング位置としている．本研究では，この

Remote Touch Pointing を利用し，大画面における立位，座

位のポインティングジェスチャーに差異があらわれるかを

検証する． 
大画面における立位，座位のポインティングジェスチャ

ーを記録するために，Remote Touch Pointing によるポイン

ティングシステムとその原理を利用した．図 1 に Kinect か
ら取得可能な関節位置を示す[5]．本研究では，立位と座位

のどちらの姿勢でも取得可能な関節位置を基点・操作点の

候補とした．基点の候補として，体の中心線上にある 5 箇

所の関節を設定した．基点の候補となる関節と関節番号は

HEAD（3），NECK（2），SPINE SHOULDER（20），

SPINE MID（1），SPINE BASE（0）である．また，操作

点の候補として，ユーザーの利き手にある 4 箇所の関節を

設定した．操作点の候補となる関節と関節番号は HAND 
TIP RIGHT（23），THUMB RIGHT（24），HAND RIGHT
（11），WRIST RIGHT（10）である．これらの基点と操

作点の組み合わせを本研究におけるポインティングの「ジ

ェスチャー」と定義する．また，関連研究である Remote 
Touch Pointing[4]と同様に，基点・操作点の延長線上とス

クリーン平面上の交点を本研究における「ポインティング

位置」と定義する． 
本実験では，大画面における立位，座位のポインティン

グジェスチャーに差異があらわれるかを検証するために，

34 名の大学生を対象にしたジェスチャーの記録実験を実施

した．まず，実験実施者が参加者に対し，記録実験の概要

と Remote Touch Pointingの原理について説明を行った．そ

の後，参加者に利き手の確認を行った結果，今回の実験で

は参加者全員が右利きと回答した． 

 
図 1 Kinect から取得可能な関節位置 
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(a) 立位      (b) 座位 

図 2 記録実験におけるポインティングの様子 
 

 
図 3 実験レイアウト 

 

 
図 4 ポインティング時のタスクとポインター 

 

図 2 に記録実験におけるポインティングの様子を示す．

参加者は立位，座位において 9 タイルをポインティングす

るタスクを実施した．そして，各タイルをポインティング

した際に，ポインティングしたタイルの中央座標に最も近

いと感じたジェスチャーを直観的に回答した．その後，実

験実施者が参加者にジェスチャーの確認を行い，その関節

番号を記録用紙に記入した． 

2.1 実験環境 

ジェスチャーの記録実験において使用した実験機器を以

下に示す． 
 Kinect for Windows v2 
 短焦点プロジェクター： RICHO IPSiO PJWX4130N 

 
実験環境のレイアウトを図 3 に示す．ポインティング先

となるスクリーンのサイズは 2.4m × 3.3mに設定し，スク

リーンから前方 1.3m の位置に Kinect を設置した．また，

タスク実施時における参加者の行動可能範囲を「参加者エ

リア」と定義し，スクリーンから前方 3.0m の位置に 0.4m 
× 0.4m の正方形を設定した．記録実験において，参加者

はこの参加者エリアから出ることなくタスクを実施する．

なお，座位の場合，参加者は参加者エリア上に設置された

同じサイズのパイプ椅子に座り，ポインティングタスクを

実施した． 

2.2 ポインティングタスク 

ジェスチャーの記録実験において，参加者はスクリーン

上に示したタイルをポインティングするタスクを，立位と

座位それぞれにおいて実施した．図 4 にポインティング時

のタスク画面とポインターの様子を示す．スクリーン上の

タスク画面には，上段 3 つ，中段 3 つ，下段 3 つの計 9 つ

の正方形のタイルを配置している．スクリーン上に表示さ

れた各タイルサイズは，Windows8・10 のタイルサイズに

基づき 120px × 120pxの正方形に設定した．記録実験にお

いて，参加者は始めに中央タイル（Tile5）をポインティン

グした．これは，Kinect が参加者の関節を認識し，ポイン

ティングが可能かどうかを確認するためである．その後，

参加者は左上（Tile1）から右下（Tile9）までの 9 タイルを

順番にポインティングした． 
 参加者がスクリーンをポインティングした際に，スクリ

ーン上には基点（5 箇所）と操作点（4 箇所）の組み合わ

せである計 20 個のポインターが表示される．このポイン

ターは，Kinect で取得した基点の関節番号，操作点の関節

番号，ポインティング位置によって構成されている．参加

者は各タイルをポインティングした際に，ポインティング

したタイルの中央座標に最も近いと感じたポインターを直

観的に選択した．その後，実験実施者が参加者の選択した

ポインターを確認し，その基点と操作点の関節番号を記録

用紙に記入した． 

2.3 立位・座位におけるジェスチャーの差異 

立位，座位におけるジェスチャーに差異があらわれるか

を検証するために，ジェスチャーの記録実験の記録から，

参加者が選択したジェスチャーを姿勢ごとに集計した．集

計方法は，まず，参加者ごとに Tile1 から Tile9 までのジェ

スチャーを集計し，その 9 タイル分のデータから各姿勢に

おけるジェスチャーの最頻値を算出する．そして，この最

頻値を参加者のジェスチャーとして設定し，参加者 34 名

の立位のジェスチャーと座位のジェスチャーをそれぞれ集

計した． 
図 5 に各ジェスチャーを選択した参加者数を示す．図中

の左の値は参加者数，右の値は割合を示している．記録実

験において，最も多くの参加者が選択したジェスチャーは

HEAD × THUMB RIGHT の組み合わせであった．立位は

12 人（35%），座位は 14 人（41%）の参加者が HEAD × 
THUMB RIGHT の組み合わせを選択している．また，2 番

目に多くの参加者が選択したジェスチャーは HEAD × 
HAND TIP RIGHT の組み合わせであった．立位は 8 人

（24%），座位は 10 人（29%）の参加者が HEAD × 
HAND TIP RIGHT の組み合わせを選択している．これらの

結果から，立位と座位において，参加者が選択したジェス

チャーの順位に大きな変化は見られなかった． 
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立位，座位におけるジェスチャーに差異があらわれるか

をより詳しく分析するために，参加者が立位と座位におい

て選択したジェスチャーの変化を分析した．分析の結果，

立位と座位の姿勢変化において，ジェスチャーが変化しな

かった人数が 21 人（62%），ジェスチャーが変化した人数

が 13 人（38%）であった．この結果から，38%の参加者が

立位と座位において，ポインティングする際に異なるジェ

スチャーを選択していることが明らかとなった． 

3. ポインティング位置ごとのジェスチャー角度 
 ポインティング位置ごとの相対的な差異があらわれた要

因として，ジェスチャー角度に着目した．ジェスチャー角

度とは，基点と操作点からなる角度のことである． 
立位と座位におけるジェスチャー角度の差を分析するた

めに，各タイルにおける上下のジェスチャー角度を算出し

た．算出方法は，各タイルにおける参加者が選択したジェ

スチャーの x 座標，y 座標，z 座標に対し，逆正接 atan を

用いて 2 次元の角度を算出した．この角度を算出する際に，

上下のジェスチャー角度を求める場合は y 座標と z 座標，

また，参加者が選択した基点の位置を 0 度と設定し，基点

より左側を x 座標マイナス，右側を x 座標プラス，上側を

y 座標プラス，下側を y 座標マイナス，前方を z 座標とし

た． 
また，本研究では，ジェスチャー角度による影響をより

分かりやすく示すために，仮想的な参加者モデルを作成し

た．仮想的な参加者モデルは，頭部幅 0.2m，顎下から腕の

付け根までの長さ 0.2m，肩幅 0.4m，腕の付け根から指先

までの長さ 0.7m に設定している．さらに，立位における

頭部位置を地面から 1.7m，座位における頭部位置を地面か

ら 1.3m と仮定し，その数値を元に実験風景の縮図を作成

した．図 6 に実験風景の側面図を示す．図 6 には，立位に

おけるジェスチャー検出範囲を点線，座位におけるジェス

チャー検出範囲を丸点線で示している．また，図 6 には，

仮想的な参加者モデルの数値を用いて算出したジェスチャ

ー角度それぞれを示した． 
表 1 に各タイルにおける上下のジェスチャー角度の平均

を示す．図 6 と表 1 より，座位の姿勢において高い位置の

タイルをポインティングする場合，立位の場合と比較して，

より大きなジェスチャー角度が必要となることが明らかと

なった．表 1(a)(b)より，Tile1 から Tile3 の平均値をタスク

上部のジェスチャー角度として算出した．その結果，立位

のジェスチャー角度が 21.0 度，座位のジェスチャー角度が

約 27.3 度となった．また， Tile1 から Tile9 の角度差の平

均値を算出した結果，立位と座位におけるジェスチャー角

度の差は約 7.3 度であった．これらの結果から，スクリー

ン上のポインティング位置ごとに相対的なジェスチャーの

差異があらわれた要因として，上下のジェスチャー角度が

影響している可能性があることが明らかとなった． 

4. 上下のジェスチャー角度についての考察 
3 章より，ポインティング時の参加者のジェスチャー角

度には，上下のジェスチャー角度の差が存在することが明

らかとなった．そこで，本研究では，この上下のジェスチ

ャー角度の差があらわれた要因について考察する．そのた

めに，各タイルにおける上下のジェスチャー角度を基点と

操作点の種類ごとに算出した． 

表 2 に基点と操作点ごとの上下のジェスチャー角度の平

均と人数を示す．セル内の上の数値は角度，下の数値は各

タイルにおいてそのジェスチャーを選択した参加者数を示

している．表 2(a)(b)より，Tile1 から Tile6 をポインティン

グする場合，NECK × HAND TIP RIGHT がより大きなジ

ェスチャー角度を必要とし，HEAD × HAND TIP RIGHT
が大きなジェスチャー角度を必要としないことが明らかと

なった．また，Tile7 から Tile9 をポインティングする場合，

HEAD × HAND TIP RIGHT がより大きなジェスチャー角

度を必要とし，NECK × HAND TIP RIGHT が大きなジェ

スチャー角度を必要としないことが明らかとなった．これ

らの結果から，上下のジェスチャー角度は基点に大きく依

存している可能性があることが明らかとなった．これは，

今回の記録実験で利用した Remote Touch Pointing が，基点

と操作点の延長線上をポインティングするポインティング

手法であることが影響していると考えられる． 
本研究では，スクリーン上のポインティング位置ごとに

相対的なジェスチャーの差異があらわれた要因を考察した．

 
図 5 各ジェスチャーを選択した参加者数 

 

 
図 6 実験風景の側面図 

 
表 1 各タイルにおける上下のジェスチャー角度の平均 

(a) 立位 

Tile1： 21.5 Tile2： 20.9 Tile3： 20.8 

Tile4： 9.0 Tile5： 8.4 Tile6： 8.3 

Tile7： -4.8 Tile8： -4.4 Tile9： -5.6 

 
(b) 座位 

Tile1： 27.6 Tile2： 27.3 Tile3： 27.1 

Tile4： 16.1 Tile5： 15.7 Tile6： 15.5 

Tile7： 4.2 Tile8： 4.0 Tile9： 2.4 
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その結果，ポインティング時の対象物と参加者の基点から

なる角度が大きく影響している可能性が考えられる．立位

から座位といったように姿勢が変化した場合，基点の位置

が上下で変化する．また，ポインティングするタイル（対

象物）が変化した場合，操作点の位置が上下左右で変化す

る．記録実験では，これらの変化がジェスチャーの差異の

要因として影響したと考えられる．そのため，今後はポイ

ンティング時における参加者の腕の角度に着目し，上下や

左右で腕の移動量が均等になるタスクを検討する必要があ

る． 

5. まとめ 
本研究では，大画面における立位，座位のポインティン

グジェスチャーに差異があらわれるかを検証するために，

大学生 34 名を対象に記録実験を実施した．そして，記録

実験によって記録した参加者のジェスチャーを集計し，姿

勢によるジェスチャーの変化を分析した．その結果，38%
の参加者が立位と座位において，ポインティングする際に

異なるジェスチャーを選択していることが明らかとなった．  
また，上下のジェスチャー角度を分析した結果，上下の

ジェスチャー角度には約 7.3 度の角度差があることが明ら

かとなった．この結果から，スクリーン上のポインティン

グ位置ごとに相対的なジェスチャーの差異があらわれた要

因として，上下のジェスチャー角度が影響している可能性

が考えられる． 
今後の課題としては，ジェスチャー角度の分析結果を，

統計処理を用いて差分を明確にしていくことが必要である． 
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表 2 基点と操作点ごとの上下のジェスチャー角度の平均と人数 
(a) 立位 

 Tile1 Tile2 Tile3 Tile4 Tile5 Tile6 Tile7 Tile8 Tile9 

HEAD ×  
HAND TIP RIGHT 

20.6 
(12) 

20.2 
(10) 

20.0 
(9) 

8.5 
(7) 
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(4) 

HEAD ×  
THUMB RIGHT 
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(9) 
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(8) 
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HAND RIGHT 

21.8 
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(3) 

-4.4 
(4) 

-5.7 
(9) 

HEAD ×  
WRIST RIGHT 

21.3 
(2) 

21.5 
(1) 

20.2 
(4) 

8.1 
(4) 

5.4 
(2) 

8.6 
(5) 

-4.0 
(5) 

-0.8 
(1) 

-5.3 
(8) 

NECK ×  
HAND TIP RIGHT 

24.5 
(2) 

23.6 
(3) 

23.6 
(2) 

11.6 
(4) 

11.9 
(1) 

11.8 
(1) 

-4.1 
(1) 

-2.6 
(2) 

-4.5 
(2) 

Others (3) (4) (4) (2) (4) (4) (5) (3) (3) 

 
(b) 座位 

 Tile1 Tile2 Tile3 Tile4 Tile5 Tile6 Tile7 Tile8 Tile9 

HEAD ×  
HAND TIP RIGHT 

27.4 
(13) 

27.3 
(9) 

26.5 
(9) 

15.2 
(12) 

15.6 
(12) 

14.8 
(10) 

3.8 
(7) 

2.2 
(4) 

1.6 
(3) 

HEAD ×  
THUMB RIGHT 

27.5 
(9) 

26.4 
(13) 

26.9 
(10) 

16.1 
(13) 

15.0 
(14) 

15.4 
(11) 

3.0 
(13) 

3.9 
(18) 

2.2 
(6) 

HEAD ×  
HAND RIGHT 

27.1 
(4) 

27.6 
(5) 

26.8 
(7) 

16.0 
(3) 

16.6 
(3) 

15.3 
(3) 

1.7 
(4) 

4.6 
(6) 

1.8 
(12) 

HEAD ×  
WRIST RIGHT 

27.3 
(4) 

27.0 
(1) 

26.8 
(3) 

16.7 
(2) 

15.8 
(1) 

15.2 
(5) 

7.7 
(4) 

4.0 
(1) 

2.4 
(8) 

NECK ×  
HAND TIP RIGHT 

29.8 
(2) 

28.4 
(2) 

28.3 
(2) 

19.1 
(1) 

17.8 
(1) 

18.3 
(1) 

16.8 
(1) 

4.2 
(1) 

－ 

Others (2) (3) (3) (3) (3) (4) (5) (4) (5) 
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