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1 . はじめに

計算機に指示する方法としてキ ー ボ ー ド、 マウス、 タッチパネル、 音声認識装置を

用いた音声入力等の入力方法の他に、 最 近 で は 手 の 形 状 か ら の 指 示 内 容 理 解 、 顔・視

線検出による指示理解等による入力方法が研究されている。 〔1〕

言語 と 画像情報を用いた地図案内システム (IMAGE) においても、 言葉による

指示の他に手振りによる指示を踏まえたインタフェ ー スを検討している。 （図. l) 

〔2〕

本資料では、 言葉と手振り指示といった複数の指示方法を統合する際の事前検討と

して、 手形状入力用装置である Data Glove ™ を用いた手振りとして指文字（動きを

伴う文字は 動作開始時の形として） 4 6文字（圏. 2) を手振り認識・理解のために

必要となる処理等について検討した結果を報告する 。

2. Data Gloveを用いた指文字の 認 識 実 験

手振りには、 「o k」 の様に手だけを用いて指示できる手振り、 手と他の部位との

相対的な関係で（例えば人差し指と唇で「静かに」の様に）指示される手振り、 「さ

ようなら」の様な動きを伴って指示される手振りがある。

Data Gloveによる手振り認識実験の対象として、 片手だけで表現できる 4 6文字

をとりあげた。 （動きを伴う指文字 「の、 も、 り、 を、 ん」については動作開始時の

形にしたので、 「お」と「を」は同じ形となる。 ） 

2-1)測定系

認識実験に用いた測定系の全体構成を図. 3 に、 各装置の機能概略を以下に示す。

〔3〕



D ataG love: 手袋の各指に 2 本の光ファイバが割り当てられファイバは第 1 関節• 第

2関節の先で折り返されている。 ファイバの入口に発光ダイオード、 出口にはフォト

トラン ジスタがあり、 指を曲げるとファイバ内の光盤が変化し、 ファイバ内の光量 の

変化から対応する指の関節の曲げが測定できる。 補正プログラム (Data Glove付属

ソフトで Mac上のソフト）で被験者の特性を補正し、 各指の第 1関節、 第 2関節に 対

応する 1 0個の曲げ角度に変換する。

測定分解能： 1 . 

測定誤差： 5 • 

米 VPL Research Inc. 製

3SPACE TRACKER : 磁気発生器と磁気センサを使用する 3次元ディジタイザで、 位罹（

3次元座標）とねじ れ 角 度 (Euler角）が測定できる。

測定分解能： 0.03inch (3次元座標）

測定誤差：

0. 1° 

0.1inch 

(Euler角）

(3次元座標）

0.5'(Euler角）

（但し、磁気発生器から 4in ch以上 28inch以内 n

米 McDonnell Douglas Electronics Co. 製

測定 時に設定した 座 標 軸 を 図 . 4 に示す。

静止した指文字を認識対象としたので 3SPACE TRACKERで測定される 3次元位置とねじ

れ角の 2種類 の データの内ねじれ角 (Euler角）のみを測定の対象とした。

測定方法としては、 一人の被験者が Data Gloveを装器して指文字 4 6文字「あ」

～「ん」を 2 0回繰り返し指示し、 被験者が手話の未経験者である事を考慮して最 初

の 1 0回を 練 習 とし、後半の 1 0回のデータを解析の対象とした U

2-2)解 析手段

上記の測定方法 で得られた 4 6文字 X 1 3洞定量（指の曲げに対して 1 0個、 手の

向きに関して 3個） X 1 0サンプルのデ ータ に対 して 平均 値、 標準偏差を求め、 各 指

の第 1関節、 第 2関 節 の 曲 げ に 対 し て 屯成分分析、 ク ラスタ分析、 指の曲げの 10測

定旦に手の向きに関する 3測定贔を加え た 13測定最に対しコード化し 4 6個の手の

形の 認識評価を実 施 し た 。 表 . 1に測定結果を示す。

a)主成分分析

主成分分析は、 各指の第 1、 2関節の曲げに対応する 10次元空間の値で表現され

ている 4 6個 の 点の散布の有様がいちぱん良く保たれる様に各成分を変換する Q

1 0個の各指の関 節 に 対 す る 測 定 聾 (arl4,arl3,ar24,ar23,ar34,ar33,ar、44,ar43,ar0

3,ar02)の持つ情報量を (ar X Yの X y で指の関節位置を示す。 例えば、 arl4は人差指 の

第 1関節に対する曲げの角度を意味する。 ） 

Y) y iと yj (i=l=j: i,j=l,2, .... ,m)の相関係数はすべて 0である。
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イ）第 1主成分 y1の分散は (arl4,arl3,ar24,ar23,ar34,ar33,ar44,ar43,ar03,a

r02)のあらゆる 1次式の中で最大である。以下同様にして、 第 m主成分 Y mの

分散は yl,.. ym-1のすべてと無相関な 1次式の中で最大である。

り）各主成分の 1 0個の係数の平方和は 1である。

hlj2+h2j2+ .......... +h9j2+haj2=1 (j=l,2, .. ,m) 

の条件の下で、

y l=hllarl4+h2larl3+ ....... +h91ar03+halar02 

y 2=hl2arl4+h22arl3+ ....... +h92ar03+ha2ar02 

y j=hljarl4+h2jarl3+ ....... +h9jar03+hajar02 

y m=hlmarl4+h2marl3+ ....... +h8mar03+hamar02 (m;£10) 

に構成し直し少ない次元で表現する。

4 6文字 X 1 0測定量 x平均値の デ ー タ を 入 力 と し て 数 学 ラ イ ブ ラ リ IMS.L (P 

R I N C) を利用して主成分分析した結果を表. 2に示す。

表. 2から 第 1主成分の寄与率は 40. 5%で第 4主 成 分 ま で で 累 租 寄 与 率 は 9 0 % 

近くなってい て 、 第 1主成分は、 中 指 と 薬 指 の 寄 与 が 、 第 2主成分は人差指と 小指の

寄与が多く、 親指の寄与は全体を通して少ないといえる 。

b)クラスタ分析

4 6文字 X 1 0測定堡 X 平均値のデータを入力として数学ライブラリ TM S L (C 

L I N K) を利用して各文字間のマハノビス距離、 個体とクラスタ、 クラスタ問の距

離はクラスタ内の対象の平均距離 (average-distance-between-clusters method)で 計

算し、 階層手法でクラスタ分析し、 二分木表現した結果を図. 5に示す。

（注： 2つのベクトル X=(xi)、 y =(yi)問のマハラノビス (Mahalanobis)距離 dは

d=Z'~-lz 。

Z =(xi-yi)、 ~=共分散行列。

図. 5からは大きく A, B, C, Dの 4 クラスタに分類できることがわかる。

各クラスタに含まれている指文字をみると四つのクラスタは、 人差指と巾指が 伸びて

いるクラスタ（ア）、 3本以上指が伸びているクラスタ（イ） 人差指と親指 が仲び

ているクラスタ（ウ） 人差指と中指が曲がっているクラスタ（エ）と分類できる c

C)規則 に よる手形状のコード化と分類

手の形態のコード化方法としては、 ア メ リ カ の 手 話 を 記 述 す る 構 動 素 に 基づいた記

述法が提案されている。 （表. 3参照）〔 4〕 D at a G love、 3SPACE TRACKERか ら の 測

定値から描 動素による手の形状のコード化を行なった。

指の関節の状態に関しては、

コード化規則 l
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関節の曲げ角度 が 45゚ 以下なら関節は伸びている (H: 基本型）を 、 45゚ 以上ならその

関節は曲がっている (B(Bending)叉は R (cRooking))を与える。

但し、 標準偏差が 20゚ 以上の時は変動籠 が 大 き い と し て 不 定 （ 一 ） と し た。

手の向 き に 関 し ては、 E u le r角 c</J , e , ¢)では、 同じ向きに関して二通りの表現方

法が可能である。 向きを一通りに表現す る 為 、 E u le r角のうち c</J , e) から手の方向

ベクトルの成分 (u,v,w)を求め、 ((u,v,w),cf,) で手の向きを表現し、 （図. 6参照）

コード化規則 2 : 

V が 1/2以上の時は上向き (u)、 -1/ 2以下の時は下向き (D)、

U が ,r212以上の時は右向き (R)、 --r212以下の時は左向き (L)、

W が ,r2 I 2以上の時は前に倒れ (F)、っ「 2/2 以下の時は後ろに倒れ (B)、

¢ が一60゚ から 60゚ の時は手の甲 (T)を、 ー l20' 以下又は 120゚ 以上の時は掌 (H) を、

その他は横 (s) 相手に見せているとした。

規則 1と 2に従って、 各手形状を各関節の曲げ、 手の向きの単位ベクトル、 回転角の

1 2個の パラメータで表現し、 コード化し、 分 類 し た 結 果 を 表 . 4に示す。表..4 は、

不定呈 の少ない関節の順、 第一主成分の係数の大きい順に配列し、 ソ ートされて いる。

関節 の曲げ情報とコード化規則だけから で は 、 単 一 の手形状として識別できる形が

9個、 複数の手が同一視される手形状が 3 7個 （ グ ル ー プ が aから i0) 8グル ープ ）に

分類される。

このグループと b)のクラスタ分析結果を比 骰 す る と 、 クラスダ（ア）には (g'f)、 （イ）

には (a,b,c)、 （ウ）には (h, i) 、 （エ）には (d,e,h) が対応する。

表. 4の分類結果に手の向き情報を加えると、 単一の手の形として識別できる形が

2 5個に増え、 複数 の 形 が 同 一 さ れ る手形状が 2 1個（グル ープが A から Jの 10グ

ループ）まで識別できた。 （表. 5) 

d)指形状モデルによ る 手 形 状 の コ ー ド化と分類。 ． 

C)のコード化説則では手の形態の内、 指を自然に仲ぱしている基本型 (11) 、 第 1

関節、 第 2関節を 曲げている (B, R) の 3 コードしか得ることが出来ない。 その 為

に、 例えば a に含まれる「め」と「て」の様に親指と人差指の先端が接触している状

態 (Pinching (3〕）等の視党的には明らかに異なっている手形状が規則 l、 2からでは

単純に は 識 別 で きない。 （図. 7参照）

操作者の指の各関節間の長さと第 3関節は第 2関節に従属して曲がる事が多いとい

う観察知識から計算される指の先端の座標（図.8) と次の 2 つ の 規 則 を 用 い に 関 節の

状態 (H,B,R)に関して再コード化を行なった。

第 2関節の状態に関 し て は

コ ード化規則 3 : 

指の付 け根 から先端までの長さが指の長さよりも短い時、 少なくとも、 第 2関節は

曲がっている (r) とした。

第 1関節の状態に関して

午



コード化規則 4 : 

指の先端が指の付け根より下にあれば、 第 1 関節は曲がっている (b) とした。

上記の方法で、 コ ー ド 化 し た 結 果 を表. 6に規則 l、 2のコード結果の横に小文字で

示す。

規則 3で C、 G、 Jのグループが、 規則 4 で A、 B、 D、 E、 F、 G のグループの識

別が 可 能 に なったが、 H、 Iの 2グループ（「も、 む」と「ふ、 の」の 4個）につい

ては 識 別 で きない。

又、 グループ G に含 まれ る「 お」 と「を」については、 本来、 親指の先と他の 指 の 先

が接 触 し た 同一の手形状にも関わらず、 いくつかの関節の曲げの違いから異なる形と

識 別された。

3。 考察

4 6の手の形が Data Gloveを用いた時、 識別できるか？、認識に必要な知 識は何

か？ の 2 つの問題に対して、 主成分分析、 クラスタ分析、 コ ー ド 化 規 則 に よ る分類の

3方法による解析を行なった。 本実験結果から、 観測星 (1 2バラメータ）からは簡

単には、 視覚的に識別可能な手の形状も十分に表現するのが難しく、 Data G loveで

識別 しで きる対象領域は指文字に対応 す る 領 域 よ り か な り 限 定 さ れ る と 思 わ れ る。

その理由とし て 、 以下のものが挙げられる。 「め」と「て」の様に、人間には識別

が容易な手振りの静的な手形状であっても、 指の曲げ情報を手形状に変換する為には、

手のモデルに基づき処理する必要がある。逆に、 「お」と「 を 」の 様 に 同 じ 手の形で

あっても、 異なる形と誤認識してしまう。

本実験では、 被 験 者 の 手 （ 手 首）の位世はできるだけ定位置にし測定した。 指示者

に（緊張状態を強いる事なく） Data Gloveを装着した状態で手の形状を識別する為

には、 手の形 態 コ ー ド に 合 っ た 測 定パラメータをさら増やす、 詳細な手形状モ デ ル と

関連する複数 の 部 位 関 係 、 例えば、 他の指を曲げると他の指の第一関節は幾らか曲が

る、 薬指だけ を 伸 ば す 事 は 難 し い等の知識に基づき状態を決定する事が必要になると

思われる。

本実験は、 特定操作者の静止した手振り認識実験に相当する。手振り認識技術を音

声 認識技術の比較で考えると図. 9の様な対応が考えられる。静止状態の手形状認識、

表現は音韻認識に相当すると思われる。 因. 9 の手振り認識では、 一つの手振り動作

の認識を対象 と し た が 、 手話認識ま で含 める と音 声認 識に おけ る構 文規 則に 対応する

情報が必要になる。

表. 7に異なる 6名の操作者が 5回 DataG loveを装着して、 操作した時の各関節の曲

げの測定結果を、 表. 8に 6名の測定値に対して 2章の規則を用いコード化した結果、

図. 1 0にクラスタ分析した結果を示す。

表. 8と図. 1 0に記載された同一操作者の時の分類からも、 特定操作者と不特定操

作者とでは相 違があり、 不 特 定 操作者の認識にはなんらかの処理が必要になる 。
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従って、 手振り認 識の今後の検討項目としては、 特定操作者から不特定操作者へ、 静

止の手振りから動きの伴う手振りへと 音声認識技術と同様な展開が考えられる。

4。 終わりに

D a ta G 1 oveを 用 い て 手 振 り 認 識 実 験を、 視覚的には識別し易いと思われる手話の

指文字 (4 6個） を手振りの例として行なった結果について述べた。今後、 指先が互

い に 接触している等の手全体の形状が認識し易い画像認識と指の曲げの角度が得られ

る Data Gloveの特徴を活かした装個の開発、 動作を伴った手振り記述のほかにも、

指文字といった静止した手の形状に対 しても前の形状からの差異といった時問的な要

凶を加味した手形状記述等を検討する必要があると思われる。

最後に手話認識に関する他の研究を紹介する。

a)輪 郭線特徴を用 い た 指 文 字 認 識 〔 4l 

指文字（動きのある［の、 も、 り、 を、 ん」を除いた 4 1文字）の輪郭図の縦横比 、

複雑度、、 規 格化 周囲長の幾何学特徴と凹 凸 等 の 輪 郭 辺 特 徴 を 用 い 、 尤度値を算出しそ

の値が 一番高い値を持つ文字を認識結果とする。

4 1文字 す べ て が認識されたとされるが、 指示者に対し最初に特徴を測定した時と 同

じ状態に手の向き等を意識させる必要がある。

b)手話ビデオ画像 認識システム〔 5〕

動きのある 1 0単語（男、 女、 父、母、 兄、 弟、 姉、 妹、 子供、 かしら）のビデオ

画像を認諏する。 カラー手話画像から色情報を用い手と顔の領域を検出し、 4 フレー

ム以上同じ 位 置 にあれば静止とみなし静止状態と静止状態が手の動きと解釈する。 1 

〇文字に対して動きの開始状態と終了状 態が構動素により表現されていて、 その昭 和

辞書を 用 い 動 き 情報、 手形状の特徴情報を用い対象を同定する。
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参考： S U N 上 の 評 価 系

一測定データの解析には、 リレーシ ョナル DBMS (oracle) と数学ライブラリ (I MS L) 

を使用した。 圏.11に従い、 以下 に評価の概要を示す。

(1) Data _ G love、 3SPACE TRACKERからのデータは、 RS232cインタフェースでプログ

ラム (strreg)により SUN上の フ ァ イ ル に 出 力 さ れ る。

(2)oracleヘファイルから oracleのデータロードプログラムで oracleでロードされる。

(3)テ ー ブル fingersに対して特定被験者、 六名の被験者のデータ対応に作成されたビ

ユー (gf,gf6)を介して編集された結果に対して、

・VAX上のライブラリを用いて主成分分析とクラスタ分析を行なう。

プログラ ム (p890314)でコード付与規則に従い、 各手形状に対してコードを付与して

その結果をテーブル fstatusに入力し、 SQLで解析を行なう 。
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表.1 測定データ<1 /2 l <平均値）
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表 1想定データ (2/2) (標準偏差）
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表. 2 主成分分祈結果（そtr)¥)

主成分成分 I1 2 3 4 5 6 7 8 ， 10 
固有値有値

4200. 2443. 1824. 757. 358. 291. 257. lJ 9. 97. 35. 

固有ベクトル

人差指(14) 0.163 -0.378 0.423 -0.367 -0.258 0.319 -0.331 -0.440 0.191 -0.097 
(13) 0.240 -0.499 -0.320 -0.552 0.102 -0.476 0.121 0.135 -0.113 -0.054 

中指 (24) 0.338 -0.197 0.427 0.057 -0.136 0.259 0.136 0.625 -0.332 0.237 

(23) 0.481 -0.334 ← 0.376 0.589 -0.317 0.042 0.108 ← 0. 181 0.143 -0.040 

薬指 (34) 0.366 0.164 0.314 -0.002 0.361 -0.009 0.446 -0.006 0.284 -0.575 

(33) 0.456 0.150 -0.179 -0.032 0.602 0.266 -0.265 -0.261 -0.323 0.247 

小指 (44) 0.328 0.386 0.164 -0.174 -0.229 -0.327 0.230 -0.187 0.291 0.595 

(43) 0.317 0.505 -0.254 -0.248 -0.446 0.050 -0.315 0.205 -0.147 -0.391 

親指 (53) -・o.、138 0.057 -0.195 -0.246 -0.216 0.409 0.650 -0.313 -0.382 -0.000 

(52) -0.030 -0.026 -0.368 -0.239 0.116 0.505 0.048 0.349 0.618 0.177 

累積寄積寄与率

I o.4os 0.640 0.816 0.889 0.923 0.951 0.976 0.987 0.997 1.000 

• 各指に対する関節は第一関節、第二関節の碩。

（括弧内のコードは図.3参照。）

• ¥TI恥？叫/1国立tt逢 LT-::主和／ふし次長尺廿、百．
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表.2 王成 分分析結果（ そ の2)
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（数字はクラスタ化された翔序を示す。）
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表3 手の形態コーr-:・.? 群詞コード．垣吾号

1. 日 (basic form of Hana) 
厄をき然1こ｛写しだ咄．さら1こ竺張状Uま で 写しだ逗合を二で

表記- ~張した!aCT.X如 C変型ガない限りわ可ガ1こり屯．

2. 8(8 e n a i n g) (第 1窃をほ展しだ状rn祖旦J
厄を第 1M窓で臣9.親ほの凜合は地の落との対向を示す

3. R(c Ro O k i n g) 

厄を第 2<51よび第 3~節で巨王さビる．

J.F(Fist) 
趙 1こ手を茎つだ形，翠厄の雰釦他のほの皆ffilこ役触．

5. N(c O u N t i n g) 

数えあげの認のよう1こ．由だ年の上1こ池の落を祈り虫プる．

6. cc Co n t a c t i n g) C明琴廷芦J
2不の危の疇を認させる． 厄i'j(i〈j)の条坦をCijと表記．

7. :<(x・i n g : c r o s s i n g) 

一万の淫の上1こ｛也万の花を至ねる．淫iを配1こ至ねるほ合はXij. 

8. P (P i n c n i n g) 

訴の完咲と他の淫iの完咲でものを函む形. Piと表記．

9. T(T nu mo  D res s i n g) 

親厄を池の淫の付け根1こ押し付ける．

iO. SC S u D o・o r t i n g) 

店を｛也の即の雰ffilこ．まだ1芍親花の哀邸こ他の花を押し1寸ける．

11. K(b a c K D r e S S i n g) 

翠向を琴し疋1也の面の聡1こ．巴もしだ親花の詰即こ！也の落を苫

し付ける．

12. DC s I O e o r e s s i n g) 

翠厄を池の花の側即こ定し同ける．

唸.uoaLm)
淫を手エ下邸こ杢触させる．

●函記号 人差厄： 1'C!J厄： 2. 桑厄： 3. 1J指： .1.. 翠厄： 5 

2
 

3
 

4
 

[ R J 

空運を祈る

土がった

(IO l 
ヵォ、

OK  

完全だ

H1H2X21F3F4FS 

H1H2X12 

B1PiR1H2H3H4B5R5 

B1P1R1H2 H3H48SR5 

（き］ 〔2.た）

令つわ ~ 

父殴

団C23P2R2P3R3廿455 F1F2F3F4H5 

H1窃 2P和 H485 HS 

ーの形熊のコーデ ィンク固I.上戸合は 1次コーディ

ンクの拮早．下巨合は意昧誤的冗畏性を除いだもの

（如年 C+Jい ）
2--t> 
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a : Z軸まわりの回転

b: y軸まわりの回転

+X軸まわりの回転
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Back 

Z (w) 
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人

Down 

U =COS 8 *COS <p 

V =COS 8 *COSゆ

W=sin 8 

図.6 オイラ角から単位ベクトルヘの変換
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第 2関印

Pi3 

Y
 ＼ 

第 1関節

各関節間の長さ (lil,li2,li3)は別途測定

81、8 z しまDataGloveからの測定値。

8 3 しま 8zの半分とした。

図 8 指のモデル
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表. 4 関節のコー ド表

-~ 節の曲けコ7こ卜-［関節番号：図·_~ )__ • l 
33 43 53 23 24 52 44 13 34 14 [ cl 

め H H H H H H H a 

て H H H H H H H H H fl a 

ね H H H H H H H H H 8 

ほ H H H H H H H H - H 8 

＜ HHHHBHHH B i ~ き H H H H B H H H -

一 H H H H B H - H - B I I b 
し―

つ 1-l 1-l H R B H - B I 

け HBBHHHHHH  ！ 

よ I-l 廿 B H H H H H B i 

わ H R H H H H B H flH  

ゆ H R B H H H B H H H C 

一-- H R B H H H B H H (: 
0-. 

み HRBHHHB  H B B 

ヘ R H H R B H B R B B d 

や R H H R B H B R- B d 

ち R H H R B H - B e 

tヽ R H H R B R H R B e 

は R R H H H H B H B H f 

り R R H H H H B H - H f 

と R R H H H H B H - H f 

う R R H H H H B H - H f 

か f-R R H H - H B H B - --fg-~ 

し R R H H B H B H B b er 

（こ R R H H B H B H - g 

す R R H H B H B H B g 

な R R H H B H - H - b ゚幽

る R R H H B H B H B H ヒer〉

を 1-R R H - B H B B B —ャgh-~

お R R H R B H B B B h 

ぬ R R H R B H B - B H h 

れ R R H R B H B H B H h 

も R R H R B H B H B h 

む R R H R B H B H B h 

ん R R H R B H - H - H h 

心`ヽ R R H R B H B H B h 

の R R H R B H - H - H h 

そ R R H R B H - H - h 

た R R H R B H B R B B h 

あ R R H R B H B R B h 

ろ R R H R H H B B H 

I 
1 

ら R R H R H H B H 1 

せ R R H H B R R - I 
ひ R R H R B R H H I 
さ R R H R B R - R - B I 
え R R B R H - H H I 

゜゚゜
1 1 4 8 8 18 21 i・王- 釈 ＇ ， 

大文字の関節コードは晟則1.に小文字は規則3.4による。

（例、 RrのRは規則1.で、 rは規則3.4でコード化。）
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表. s 関節のコード表

関節の曲(jコード（関節番号：因.3) : 向きJート
・3・・3 ・・・4・-3 ・ 5・・3 ・・・2・3 ・・・2・・4 ・・・5・2 ・・・4・・4 ・ ·1·;·~··-3·4 -・・1・4 ・・・・r1 ・c・-l ··•: ・u・・v・w・・-・¢・・・1・c・・2 ・・ 

め H H H H H - H - H - a ; U S l I 
て H H H H H H H H H H a ~ U S A 

ね H H H H H H 1-l H H -
•··----- · -·· t ··--· 

a: D H . --------. --..... 

ほ H H H H H H H H - H a: U T 

＜ H H H H B H H H B b'L H 
----------- -----

き H H H H B H H H - b u s 
一 H H H H B H - H - B b : U S 

B .... 
つ H H H R B - H - B - : u s 
け H H B H H H H H H - : u s 
ょ H H B H B H H H B [L H 

わ H R H H H H B H H H : u s 
ゆ H R B H H H B H H H C i u T 

~- ----------幽一 --・・一

ま H R B H H H B H H - C: D T 

み H R B H H H B H B B :L H 

ヘ R H H R B H B R B B d: D H 
. ----------一 ．． 囀- - - ・・

ゃ R H H R B H B R - B d: U S 

ち R H H R B - H - - B e : U S 

Lヽ R H H R B R H R B - e ; U S 
C 

は R R H H H H B H B H f : DB H 
← ← ---------- -----

り R R H H H H B H - H f i B T 
.. ------一~ー--------

と R R H H H H B H - H f : U T 
~----------------

R R H H H H B H - H う f : u s 
か f-R R H H - H B H B - -i-fg十Iu s D 

~-----. ----------
し R R H H B H B H B - g i L H 

・----------------
に R R H H B H B H - - g: •-L ------T ---------
す R R H H B H B H B - g: D H 

な R R H H B H - H - - g ! D H E 
~----------- -----

る R R H H B H B H B H g; u s 
を f-R R H - BHB-BB-団h十，， u s ， F 

お R R H R B H B - B B h: U S 

ぬ R R H R B H B - B H h' i U S G 
， 

れ R R H R B H B H B H h: U S 
.. ----------- ----一

も R R H R B H B H B - h:L H 

む R R H R B H B H B - h ， ! L H H 
r .. ----------------

ん R R H R B H - H - H h; DB H 
.. ----------------

｀ R R H R B H B H B - h: D H 心ヽ
hI ， : D H I 

の R R H R B H - H - H 
~------• ---- -----

そ R R H R B H - H - h: B H 
「―---------------

た R R H R B H B R B B h ; B S 
~----------- -----

あ R R H R B H B R - B h : U S 1 

ろ R R H R H H B B H i : u s I I 

ら R R H R H H B H - i ' : ， u s J 
＇ ， 

せ R R H H B R R - I : u s I 
ひ R R H R B R - H - H I : u s I 
七.... R R H R B R R - B : u s i 
え R R B R H - H - H - I '＇ ， lJ . s i 

゜゚゜
1 1 4 8 8 1 s 21 I 11ー＂の総数

大文字の関節コードは規則1.に小文字は規則3.4による。

（例、 RrのRは規則1.で、 rは規則3.4でコード化。）
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関節の曲(fコード（関節番号：凶.3) ：向き］ート
-3--3 ---4-3 ---5--3 ---2--3 --2--4 --5-2 ---4争 -4---1-3 ---3--4 --1. 4 響 ---i1-c--l ---: -u--w-----¢---i-c--2 --

め Ht, Ht, Hit Hh Ht, -h Hh -h Hli -b a: U S 

て Hh Hl1 Hh Hli Hl1 Hh Hl1 Hli Hl1 Hh a [ U S A 
• · ·- · - -··--· -- -- -

ね Hh Hh Hl1 Hl1 Hl1 llh Hli Hh Hh -h a : D H 

ほ Hh Hh Hh Hh Hh Hh Hl1 Hli -h Hh 
:-----------1----・ 

a : U T 

＜ Hh Hh Hh Hh Bl1 Hh Hli Hh Bl! -h b : L H .. -. ----. --------

き Hh Hh Hh Hl1 Bb Hh Hh Hh -b -h b : U S 

一 Hh Hl1 Hh Hh Bb Hh -b Hh -b Bb I b : U s B 

--
つ Hh Hl1 Hh Rr Bb -Ii Hit -h Bh -b ; u s 
け Hh Hh Bb Hh Hh Hl1 Hh Hh Hh -h : u s 
よ Hh Hh Bit Hit Bh Hh Hh Hh Bh -11 :L H 

ゎ Hlt Rr Hh Hh Hh Hh Bb Hh Hh Hl1 : u s 
ゆ Hh Rt-Bh Hh Hh Hh Bb Hh Hli Hli C: u T 

・----------------

ま Hh Rr Blt Hh Hh価 BbHh Hh -h C: D T 

み Hh Rr Blt Hh枷 H11Bb Hh Bh Bh :L H 

ヘ Rr Hh Hh Rr Bb Hh Bh Rr Bb Bb d: D H . -------. --------

ゃ Rr Hh Hh Rr Bb Hh Bh Rr -b Bb d ; U S 

ち Rh Hh Hh Rh Bb -h Hh -h -b Bb e : U s 
Lヽ Rr Hh Hh Rr Bb Rh Hh Rr Bb -b e : U s C 

は Rr Rr Hh Hh Hh励 BbHh Bb Hh f ; DB H 

Rr Rr Hh Hh ill1 Hh Bb Hh -b Hh 
贄—------------囀.-響•

り f : B T 
~--- ------- -

と Rr Rr Hh Hh Hh価 BbHh -b Hh f : U T 
.. ----- --~---

ぅ Rr Rr Hh Hh Hh Hh Bb Hh -b Hh f : u s 
か ~Rr Rr Hh Hh -b Hh Bb Hh Bb -h -Hg十 us D 

， 

,-----------
し Rr Rr Hh Hh Bb H山 BbHh Bb -h g: L H 

會―----------
に Rr Rr Hh Hh Bh Hh Bb Hh -b -h g: L T 

.. -----------
す Rr Rr Hh Hh Bb Hh Bb Hh Bb -h g: D H 

な Rr Rr Hh Hh Bh Hh -b Hh -b -h g: D H 
E 

.. -争. - - -―-----

る Rr Rr Hh Hh Bh Hh Bb Hh Bb Hh g: u s 
を 日RhRh Hh -h Bb Hh Bh -h Bb Bb -目~h+ U S 

F 
I 

お Rr Rh Hh Rr Bb Hh Bh -r Bh Bb h: U S 

ぬ Rr Rr Hh Rr Bb Hh Bb -r Bb Hh h: U S 
G 

れ Rr Rr Hh Rr Bb Hh Bb Hh Bb Hh h: U S ~--- -- ------
も Rr Rr Hh Rr Bb曲 BbHh Bb -h hi L H 

む Rr Rr Hh Rr Bb Hh Bb Hh Bb -h h: L H 
H 

.. --------一--
ん Rr Rr Hh Rr Bb Hh -b Hh -b Hh h; DB H 

~----- ------

｀ 
Rr Rr Hh Rr Bb Hh Bb Hh Bb -h h: D H ~~, 

の Rr Rr Hh Rr Bb Hh -b Hh -b Hh h: D H 
I 

.. -----------

そ Rr Rr Hh Rr Bb Hh -b Hh -b -h h: B H 
配ー----------

た Rr Rr Hh Rr Bb Hh Bb Rr Bb Bb h: B S 
~---—·-------

あ Rr Rr Hh Rr Bb Hh Bb Rr--b Bb h : U S 

ろ ＇ Rr Rr Hh Rr Hh Hh Bb -r Bb Hh j I 1 ; U s 
ら Rr Rr Hh Rr Hh抽 BbHh -b -h 1 : U s J 

せ Rr Rr Hh Hh Bh Rh -b Rr -b -b I ， ， ， lJ s I 
ひ Rr Rr Hh Rr Bb Rh -b Hit -b Hh 1 : u s i 

＊ .... Rr Rr Hh Rr Bb Rh -b Rr -b Bb : u s 
ぇ Rr Rr-Bb Rr Hh -r Hh -r団l-h : u s 

゜゚゜
1 1 4 8 8 18 21 ＂ー＂の総数

表. 6 閑節のコ ード表

• 

大文字の関節コードは規則1.に小文字は規則3.4による。

（例、 RrのRは規則1.で、 rは規則3.4でコード化。）
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COD AR33 AR43 
表 7
AR23 

測定データ<l /2) <平均値）
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表.7 測定テータ(2/2) c標準偏差）
COD SDR33 SDR43 SDR23 SDR03 SDR13 SDR44 SDR24 SDR14 SDR34 SDR02 
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表. 8 閏節のコード化 (6人）

33 4 3 03 23 24 02 13 44 34 14 

め Hh価 Hlt-r Hit Hh Bb -11 -It -h 

て Hh Hl1 Hli Hl1勘 Hl1Hh Hli Hl1 Hli 

ね 価 HhHit Hit Hh Hh Hh -h Hh則

＜ Hl1 Hh Hh Hh Hh Hh Bh -h -ti Flli 

ほ Ht, Hli l-Ih Hl1 Hh Hh -h Hh Bit Hh 

よ Hh Hh Hh Hh Bli Hh -h Hh -Ii -h 

け Hh Hh Hli Hli -b Hh Hh Hh Hh -r 

わー← Hh Hh Hr Hh 1-Ih -h Hh HIJ Hl1 -h-

ま Hlt Hh -r Hl1 Hl1 Bb -h Hh -h Hh 

ゆ Hl1 Hh Rr Hh Hh Bb Hb Hlt -h -It 

一 Hh Hh -Ii Hh -h Bh Bb Bb Bb Hh .... 
み Hli Hl1 Rr袖 Hlt-b Bh Hh -h -h 

つ一← Hh -r Hh -h Hh Hh Bb -h Bb -h-

ち Rli Rh Hh -h H11 Hh Bh Bb Bb -h 

を Rh R11 Rh -ti Hh Bit Bb Bb Bb -h 

お Rh Rh Rh -h Hh Bh Bb Bb Bb Hh 

ら Rr -h Rr Hh -h Bb Bh -h Hh Rh 

と Rr Hh Rr Hh Hh Bb Bh Bb Hh Rh 

す Rr Hl1 Rr Hh Hh Bb Bh Bb -b Hh 
・. . 

Rr Hh Rr Hh Hh Bb Bh -b -h -h は

し Rr Hh Rr Hh Hh Bb Bh -b -h Hh 

な Rr Hh Rr Hh Hh -b Hh Bb -h Hh 

る Rr Hh Rr Hh Hh -b Hh -b -h Hh 

り Rr Hh Rr 励 —h Bb Hh -b Hh -h 

に Rr 曲 Rr 励—h -b Hh Bb Hh Hh 

う Rr Hh Rr 抽—h -b -h -b Hh -h 

か Rr Hh Rr Hh -h -b -h -b -h Hh 

せ Rr Hh Rr Rr Hh -b Bb -b -h Rr 

き Rr Rr Hh勘 HhHh -h -b Bb Hh 

や Rr Rr曲 RrHh Hh Bb Bb Bb -h 

し＼ Rr Rr Hh Rr血 HhBb -b BlJ -r 

ヘ Rr Rr Hh Rr Hh Bh Bb Bb Bb Hh 

の Rr Rr Rr Hh Hh Bb Hh Bb -b -h 

ひ Rr Rr Rr Hh Hh Bb Hh Bb -b -h 

ん Rr Rr Rr Hh Hh Bb Bh Bb -b -h 

れ Rr Rr Rr Hh Hh Bb -h Bb Bb Hh 

も Rr Rr Rr曲 HhBb -h Bb Bb Hh 

そ Rr Rr Rr Hh Hh Bb -h Bb -b -h 

む Rr Rr Rr Hh Hh Bb -h Bb -b Hh 

｀ 
Rr Rr Rr Hh Hh Bb -h Bb -b Hh .,:,, 

あ Rr Rr Rr Rr Hh Bb Bb Bb Bb -h 

た Rr Rr Rr Rr Hh Bb Bb Bb Bb [廿i

十̀―： Rr Rr Rr Rr Hh Bb Bb Bb Bb Rr 

ぬ Rr Rr Rr Rr Hh -b Hh Bb -b -r 

ろ Rr Rr Rr Rr -h Bb Hh Bb圃 Rr

え Rr Rr Rr Rr Hb Hh -h Hh Hh Rr 

グループ分けは一操作者の時と同じ操作。

右端の欄は一操作者の時のグループ。

a 
a 
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gh 

h 

i 

f 

g 

f ， 
g 

g 

f 

g 

f 
fg 

d 

e 
d 

h 

h 

h 

h 

h 

h 

h 

h 

h 

h 

I 

29 



--- . 一ー ・一----------・・・一--・--・-・---・・--
f ＼ ＼ ＼ 

ヽ

↓ L竺迄_f名：（国） 1這うJ-t灯らアPグラe,._)

↓ 
勺ぅ叶託1~ l 。 RAC...ほへ□ 戸 lし'. j血冠

I 

I J 、 ―

C 

さ允訂ブカう乙

ず .(Pn..-.c.)

1片 C.CL,.... し）

） 
こ ,-.'--'。―-一

国.I l. 評面糸

ヽ

:5() 



:._ ('亨,'て 、一
. -

I . :・ . , 
.・・,、 - .. _ 

,~ ヽ. ./ 

← . 一一

一心．．し;~- -

-= 

＊ 指文字データ登鉛 プ ロ グラ ム操作法

゜
本プログラムは、指文字を 10個の関節の角度及び手の向きのデータで表し、

．そのデータを持つファイルを作成するものである。

1 . 使用槻種

1) 

2) 

3) 

2. 

1) 

・-. 
l 

3. 

s u n 3 / 2 6 0 

d a t a 

゜
1) 日付

4 . 

5. 

(cs14) 

g J O Ve  

3 s p a c e 

m o d e 1 2 

t r a c k e r 

プロ グ ラム起勤

（デー タグ ロープ）

（磁気センサー）

プロ グ ラムの起勘

s t r r e g フ T イル名

指定したファイルが存在する時

指 定 し た フ ァ イ ル が 存 在しない時

→ 

→ 

ファイル更新

新 規 作 成

初期入力

＋ 登録番号

例） ・i月 9日の 1回目

2)使用者名

゜
1 0文字以内のローマ字でキーポードから入力。

指文 字データの登録

1)指文字の手の形及ぴ向きを決め、

入力する。

2)全 て 入 力 し 終 わ っ た ら

→ キーポードから"

end" 

010901" と入力。

キーポードからそれに対応する文字をローマ宇で

と入力。

ファイル更新の確認

1) 3 

通常

2)終了後、

y
 

で、

ファイル更新の確認に y .. または

入カミス等あり復旧が必要な湯合 n., 

n., で笞える。

を入力。

JI 



＊ 指文字データ フォ ー マット

項目名 入力文字 指デ ー タ 指デ ー タ

（ローマ字） （親指，外側） （親指．内側）

データタイプ 文 字 列 整数 整数

デ ー タ 長 4桁 4桁 4桁

指データ 指デ ー ク 指デ ー ク 指データ

（人差指｀外側） （人差指｀内側） （中指，外側） （中指．内側）

整数 整数 整数 整数

4桁 4桁 4桁 4桁

指デ ー タ 指デ ー タ 指データ 指デ ー タ

（薬指，外側） （薬指，内側） （小指，外側） （小指，内側）

整数 整数 整数 整数

4桁
• .. 4桁 4桁 4桁

水平角度 垂直角度 回転角度 登録 日付

(azimuth) (elevation) (r o 11) 

実 数 実数 実数 整数

9桁 9桁 9桁 7桁

登録者名

文字列

1 1桁 計 8 9桁

＊ 入力文字

指デ ー タ

角度 デ ー タ

登録日付

登録者名

＝ 

＝ 

＝ 

＝ 

＝ 

文字穀大 3桁

プランク 1桁

プランク 2桁（プランク 1桁＋符号）

＋ 整薮部 3桁 ＋ 小数点

プランク 1桁

文字穀大 10桁

＋

＋

 

プランク 1桁

数 値 罷 大 3桁

＋ 小数部 3桁

＋

＋

 

数値 6桁

プランク 1桁

~2. 



* M a c i n t o s h角ライプラリプログラム

0 本ライプラリは、 Ma c i n t o s hからの指の角度データを得る為の閉数を

，用意したものである。

1 . ハードウェアの骰定

l)cs14のシリアルポート tt y O 3を使用。

2)Macintosh側は、ポーレート 96 0 0, ノーパリティーチェック，

1または 2ストップピットに骰定。

3) RS-232Cケープルは、通常のクロスケープルを使用。

2. 関数

1) 関数名 OpenPort () 

引数 なし

.. 
嶋

機能 、ンリアルボートをオープンし、ポーレート等の初期設定を行う。

2)関数名 GetFlex(getdata) 

引数

機能、.,
•.' 

int getdata[lO]; 1 0個の指の角度データを受け取るエリア

M a c i n t o s hヘデータ要求コマンドを送信し、 10個の指の

角度データを受け取る。受け取るデータの内容は、以下の通りである。

受け取りデータ

1 2
 

3
 

I親指内側角度 1親指外側角度 I人差指内側角度 I

1 0 

I小指外側角度 I

．、ーー．
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3 S P 2 C e t r a c k e r用ライプラリプログラム

0 本ライプラリは、 3s p a c e t r a c k e rからの磁気センサーの角度（向き）

得る為の閑数を用意したものである。
を

1 . ハードウェアの設定

l)csl4のシリアルポート tt y O 4を使用。

2)3space tracker側は、ボーレート 19 2 0 0に設定。

3) RS-232Cケープルは、 TXD(2番） ,RXD(3番） , S G 
のみを接続したストレートケープルを使用。

2. 

(7番）

関数

1) 関数名

引数

機能

2)関数名

引数、こヽ
．

機能

SelectStation(stat ion) 

i n t station: 

double 

ステーション番号

シリアルポートのオープン、初期骰定及び、 3s p a c e 
t r a c k e rの初期化を行う。又、指定したステーションを

アクティプに設定する。 (1ステ...:.ションのみ可能）

GetAngle(aizimuth, 

taizimuth, 

．
 

，
 

l

o

 

o

r

 

r

*

 

elevation) 

*elevation; 

3 s p a c e t r a c k e rからの指定したステーションに関して、

3つの磁気センサーの角度を受け取る。

3. 

゜

ステーションに関して

3 s p a c e t r a c k e rには、磁気ソースと磁気センサーの組み合わせ

により、 8つのステーションを持つ。ステーション番号と磁気ソース，センサー

の関係は以下の通である。

ステーション番号 磁気ソース番号 磁気センサ一番号

1 1 1 

2 1 2 

3 1 3 

4 1 4 

• 5 2 1 

6 2 2 

7 2 3 

8 2 4 

e
 

4
/
 

3
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