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概要

これまでのユーザインクフェ ースよりも、よりユーザフレンドリなインタフェースを構築する一つの

手段として、ジェスチャを用いる研究が始まっている。これらの研究についての現状を概説した上で、

ジェスチャをマンマシンインタフェースとして利用した場合の利点を挙げ、システムとして実現するに

おける具体的な問題点をあげる。最後にこれらをふまえて今後の研究の方向を述ぺる。

1 まえがき

我々は日常生活の中で様々なことを表現するためにジェスチャを使っている。指さしてものを指示することから、

手話で用いられるような高度に抽象化されたものまでその幅は広い。しかし概してジェスチャは、直観的なものであ

ると言えよう。

ジェスチャをマンマシンインタフェースとして利用することを目的とした研究は、これまであまり行われてきて

いない。その理由として、ジェスチャを入力できるデバイスがなかったこと、ジェスチャの利用の有用性が不明であ

ること、等が挙げられる。ジェスチャを利用する利点をして、直観的・直接的であること、これに関してうまく利用

すれば、ユーザフレンドリなインタフェースとできること、パラメ ータが多いことなどが考えられる。逆に短所とし

て、コンテキストに依存する度合が強いこと、認識方法が確立していないこと、などがあると思われる。

コンピュータグラフィ ックスをはじめとするコンピュータ利用技術の発展、これに並行したコンピュータ利用の

一般化は、使い易いマンマシンインタフェースを実現するための手段であり、動機である。臨場感を伴った通信や遠

隔操作などの仮想空間採作と言った新しい環境中では、ジェスチャの利用価値も高いものと思われる。仮想的な空間

を構築し、その中でジェスチャに何らかの意味を待たせ、利用するのである。このときジェスチャの意味の持たせ方

は、様々な方法があり得るが、重要なことはユーザにとって自然な定義かどうかである。

本研究では、注目する点をジェスチャのうち右手に関するものに限定し、マンマシンインタフェ ースとしての有

用性を実験により示す。この実験と相互に関連を持ちながら、手振りを利用する環境を仮想空間上に構築するとと

もに、この環境中での手振り認識手法を確立することを目標とする。本報告では以下、第2節でこれまでになされた

ジェスチャを利用したマンマシンインタフェースの研究とその問題点を述べる。第 3節では、これらの現状を踏まえ

て本研究の今後の進め方の概要を述ぺ、第4節では当面の研究を具体的に示す。

2 手振り理解の研究の現状

2.1 研究動向

手の位置・形状およびそれらの変化を何らかの方法によって認識し、マンマシンインタフェースとして利用する

試みは、未だ緒についたばかりと言える．以下にマンマシンインクフェースとして手振りを実際に用いた試みを以下

の表に示す。

l 使用デバイス 特徴

文献 [l]

文献 [2]

文献 [3]

文献 [9] 亭言直□1 □号互玉号ごぎ全竺三戸乞三戸:~!□；論
ー



[l]では、仮想的画像環筏に対するインタフェースとしての手による ジェスチャを、手と指においるそれぞれの動

きの有無によって分類している．その分類にしたがって、実際のインプリメント例を示している。 [2]はオプジェク

ト指向によるインプリメ ント手法を中心に述ぺている。手と他のオプジェクトとの位匠に加えて、動きの方向を考虞

している点が注目される。 [3]では、 3Dモデリングにおける直接操作を行い、手振りによる入力の有用性を示して

いる。これら [1)[2][3]に共通して、非常に限られた手振りのみが対象とされていること、および動的な変化に充分対

応されていないことが挙げられる。 [9]では、ク ッチパ ッド上での指の動きを認識する入力装置を作成し、総合的に

そのシステムを検討している。ただし、入力される装置として 2次元のクッチパネルが使用され、ジニスチャの特徴

を充分に生かしているとは言い架い。この方式ではパネルヘの接触によって、ジェスチャのセグメンテーションが容

易にできるが、 3次元で行なうときには煕しい問題となる。ジェスチャをマンマシンインタフニースとして用いるこ

とが何らかの点で有効であると、直観的には理解できるが、いざ用いるとなるとどのように行うのか模索の状態にあ

ると言うのが現状であろう。

2.2 問題点

問題となる点は、大別すると 2つある。第ーは、ジェスチャをマンマシンインクフェースとして用いるのに有効

な現境の構築である。第二に、定められた環境の中でのジェスチャの認識に関するものである。

2.2.1 ジェスチャ使用環境の横築

我々は日常生活において様々なジェスチャを使って、意志の疎通を行っている。同一の体の動きであっても複数

の意味を持っている湯合があるが、その中から我々が正しく意味を理解できるのは、そのジェスチャを使用した状況

から判断できるからである。マンマシンインクフェースとしてジェスチャを考えるとき、我々はこの状況を設定する

必要がある。たとえば、物理的 3次元空間を仮定するならば、仮想空間に物理的性質を採り入れることが必要とな

る。この方向で特に手への力学的フィードパックを重視した研究に文献 [5]がある。この設定には複数の実現法が考

えられるが、重要なことはユーザの観点からの検討である。文献 [4]は、その意味で示唆的である。

2.2.2 ジェスチャの認識

ある環境で意味のあるジェスチャが決定されれば、ジェスチャの認識はパクーン認識の一つと考えられる。すな

わち目的は、手の動きからの定められたパクーンの抽出である。手からの情報を一般的に扱うために、

• 手の位置・形状の表現法

• 上記の時間的変化の表現法

を定める必要がある。文献 [6]では、 「仮想骨格モデル」を定め、手の形状の表現を行っている。また文献 [7]では、

指関節の曲げ角度と手の向きからコード化を行っている。これらの研究では、ともに静的なモデルのみを扱ってい

る。動的なモデルは今後の課題となっている。
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医 1.手の仮想骨格モデル（文献 [6)より） 図2.指のモデル（文献 [7]より）
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手の動きの表現法が確立されたとして次の課題は、認識方式の確立である。この段階は現在のところ全く新しい

分野と言える。具体的に問題点を挙げれば、少なくとも次の 3点が考えられる。

• セグメンテーションの問題ー一つの時間的広がりを持ったジェスチャがどこから始まりどこで終るかをどのよ

うにして決定するか。

• 特徴抽出の問題ーノイズ、歪み、同ーなジェスチャを意図した様々な形態などにどう対応するか。

• 識別の問題ー感覚的・視覚的に近いと思われる手指の形態が近く、遠いと思われる形態が遠いと識別できる方

法をどう構築するか。また時間的な同時性ー例えば、回転と移動を意図するジェスチャがある場合、回転しな

がら移動するジェスチャを考えるのは自然であろうーをどのように考慮するか。

これらは相互に関連し、それぞれ多くの障壁を含んでいる。その上、ユーザインクフェースとして用いることを目標

とするためには、リアルタイム処理を考慮することが必要である。

3 研究計画

前節で述べたように、ジェスチャを用いたマンマシンインクフェースを実現するにあたって、環境の構築と認識

という 2つの研究課題がある。それぞれについての研究計画を以下に示す。

環境の構築に関する研究では、マンマシンインタフェースとしての使用に適したジェスチャをあげることから始

める。その点を考慮して、この研究で扱うジェスチャは、仮想空間内にあるオプジェクトの操作に限定する。この環

境においてジェスチャとして取り扱うべきモデルを構築するために実験を行う。

認識に関する研究は、構築した環境に依存する部分があると考えられるが、当面は環境としては初歩的なモデル

を採用し進めて行くものとする。この研究の基本的順序として

• 手の位置・形状の表現法の確立

• 上記に時間的要素を加えた表現法の確立

• 以上2つの項目に対して、使用ハードウェアとの整合

• 手の動きからの手振りの認識法（特徴抽出法など）の確立

• 構築したモデルとの融合

を目安として行く予定である。

'90/4 '91/1 '92/1 

環境構

実験準備

実験

羹験結果の解析

初期環境の設定 操作モデルの検討・構築

認識 手振り表現法の検討

7ルと麟法の融合

手振り認識法の提案

表2. 研究計画スケジュール
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4.1 

当面の研究課題

手振り利用環境の構築の研究

手振りをマンマシンのインプットに利用する準備として以下の実験を行なう。詳細は付録として最後に記すが、

その目的と基本的な手法をここに示す。

実験の目的は、自然なインクフェースとしてシステムにとり入れるぺき手振りを検討することと、手振りを定量

的に分類するのにどんなデークが必要であるかを調ぺることである。実験は大きく分けて二つの段階に分かれる。そ

の環境は、ほぽ共通している。被験者は、 IRISワークステーションのディスプレイ上に描かれた画像オブジェクト

を指示によって操作しようと試みる。指示には、オブジェクトの回転・移動・拡大縮小がある。この時、被験者は右

手にデータグローブと 3次元滋気センサを装着し、また身振りは複数のビデオカメラによって記録される。実験者は

ビデオカメラからの画像を見て被験者の身振り判断し、被験者の見ているディスプレイ上のオプジェクトを操作し、

被験者に視覚的フィードバックを与える。データグロープ・ 3次元滋気センサからのデータは毎秒 60回または 30回

サンプリングされる。

第 1の実験では、手振りを限定せずに被験者の思いのままに動作を行う。この実験によって、ある指示に関して

被験者に共通した動作があるかどうかがわかる。また、手振りを認識するのに必要な手の形状・運動のデークを知る

のに役立つと期待できる。

第 2の実験では、被験者に意味のある手振りをあらかじめ知らせることによって、手振りを限定する。被験者が

同じ手振りであると考えたものであっても、ばらつきが出ると予想される。

ー・
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4.2 

4.2.1 

手振り認識の研究

手振りの記述法

身振りは空間的時間的広がりを持ったパターンであると考えられる。よってその記述は、

んだものでなければならない。

静的な手指の形状を記述するには、その時の手の位置・掌の向き ・指の形状が必要である。その中で特に問題と

なるのは、指の形状を記述する方法であろう。考えられる方法として、

これら両方の要素を含

1. 指の各関節の角度

2. 各指の先端の手首の一点からの距離

3. 各指の先端の座標

4. 手の形態のコード化

等がある。 1の方法は、各人の手の大きさに関係ないという一般性を持っている。ただし、指の曲げ角が異なってい

ても全体としての形状に意味がある場合一例えば、親指と人指し指で円を作る場合ーの判別が難しい。また、指

相互の接触や交差といった関係の判別も難しいと思われる。指の第 2、第 3関節の自由度は 1つであるが、第 1関節

は2自由度あり、完全に記述するには複雑になる。 2、 3の方法では手の大きさに依存することから、一般化が難し

ぃ。 4の意味での形状記述は、 1から 3のデータを何らかの手法によって処理した一つの結果と言える。

時間的要素を導入する方法として、認識装置へのデークの与え方の観点から図 1のように、 (1)時間とともに変

化する入力を与える方法と、静的な手指の形状を時間軸に沿って記述したデークを与える方法、すなわち時間を空間

的に表現する方法がある。後者には (2-1)処理すべきデータをすぺて同時に提示する方式と、 (2-2)ある時間的な範

囲のみを提示する方式がある。 (1)では、認識装置内に一時的にデータを記憶する機能を組み込み時間的関係を処理

する必要がある。 (2-1)の方法で「デークをすぺて同時に提示する」とは、ある手振りがすぺて終った後でその手振

りの認識を行なうことを意味する。最終的な目標はインタラクテイプなインクフェースを構築することであるから、

(2-1)の方法は問題がある。

身振りを記述する方法としては、文献 (8]で示されるように時間軸を明示せず速度を含む動作の系列として記述す

る方法がある。この場合、記述法としては有効であるが、認識のための手段とするには適当でないようである。
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［時間とともに変化する入力を与える方法

時間を空閉的に表現する方法

｛データを同時に提示する

データをある時間的範囲のみ提示する

図3.時間的広がりを表現する 2つの方法

身振りを記述する方法としては、文献 [8]で示されるように時間軸を明示せず速度を含む動作の系列として記述す

る方法がある。この場合、記述法としては有効であるが、認識のための手段とするには適当でないようである。

4.3 手振りの認識方式

認識方式に関する問題点として、少なくともセグメンテーション• 特徴抽出・識別の 3つの問題があるとすでに

述べた。しかし現時点ではそれぞれについて具体的に論じる段階にない。

5 むすび

本報告では、ジェスチャをマンマシンインタフェースとして使用する上での問題点を中心に述ぺた。問題点は大

別して、環境構築の問題と認識手法の問題の二つである。前者の問題について、ある程度環境を限定しなければな

らないこと、その環境がユーザにとって自然であるととを重要と考えていることを示し、実験により右手の手振りの

みを使った環境を決定することを述ぺた。後者については、手振りをなるぺく普遍的なデータによって記述するため

に、手の動きを指の関節の曲げ角・手の位置・掌の向きを時間的広がりを持ったデータとして扱うことを述べた。し

かし、その具体的な認識手法については未だ流動的であり、研究を進めるに当たっての重要な課題となっている。
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付録手振りによるディスプレイ上オブジェクトの操作実験計画

目的

自然なユーザインクフェースとしてシステムに採り入れるべき見振りを検討する。ある操作を意図した身振りを

定量的に分類するのにどんなデータが必要かを調ぺる。

実験環境

1. この実験の環境には、指示者・実験者・被験者の 3者が含まれる。

2. 被験者は、デークグローブを右手に装瘤する。

3. 右手の位置計測用に磁気センサを装瘤する。

4. データグローブ・磁気センサは IRISに接続し、一定時間ごとの記録をとる。

5. 被験者観察用のカメラを 3箇所用意する。

6. カメラの画像は VTRで記録する。

7. 被験者は IRISディスプレイの前に座り、指示者の指示によって、ディスプレイ上のオプジェクトの身振りでの

操作を試みる。オブジェクトに以下の制限を加える。

.. 
喩

• オブジェクトは常に 1つとする。

• 異なる大きさのオブジェクトを用意する。

• オブジェクトの形は数種類とする。ただし、一操作中は変化しない。

• オブジェクト・背景の色はともに一色とする。

• オプジェクトは 2次元表示または 3次元表示で行なう。ただし立体視は用いない。

8. 実験者は被験者の身振りをカメラの画像から判断し、ディスプレイ上のオプジェクトを操作する。このとき実

験者は、指示者の行なった指示を知らない状態で操作する。これは、実験者が指示を知ることによって被験者

の身振りを予想することを、排除するためである。

実験手順

被験者にディスプレイ上のオプジェクトの操作を音声で指示する。または、ディスプレイ上に目標となる画像を

表示する。指示する基本操作は、

1. オプジェクトの回転（回転の中心はオプジェクトの中心とし、これを表示する。）

2. オブジェクトの移動

3. オブジェクトの拡大・縮小（相似の中心は、オブジェクトの中心）

とする。指示する操作は、基本操作とそれらの組合せとする。これらの操作を以下の条件で実験を行なう。ただし、

(a)は必ず (b)の前に行なう。

(a)身振りを指定しない場合（ただし、右手のみで身振りを行なうことは伝えておく）一実験者が、被験者が行

なった身振りをカメラからの画像を見て意函を理解できれば、オブジェクトを操作する。

(b)身振りを指定する場合一実験を行なう前に、被験者にそれぞれの指定された身振りを絵あるいは VTRで見せ

ておく。実験者は、指示した身振りを被験者が行なったと認めた時のみ、オプジェクトを操作する。

また、指示者は操作の終了を被験者・実験者に伝える。 (a)、 (b)それぞれについて同一被験者に対し、オブジェク

トの条件・操作をかえて複数回繰り返す。

予備実験として 2、3人の被験者を対象として実験し、その後 10人程度の被験者で本実験を行なう。
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分析方法

(a)身振りを指示しなかった湯合

• どのような身振りが実際に行なわれたかを分類する。

• オプジェクトの大きさや形状に依存するかどうかを調ぺる。

• 異なる指示に対して、個人の身振りにおける好み・傾向があるかを調べる。

• 個々の指示に対して、複数の被験者に共通な身振りがあるかどうかを調ぺる。

(b)身振りを指示しておいた湯合

• 被験者にアンケートを行ない、決められていた身振りの印象を検討する。

• 被験者の身振りを行なう速度・指の動きの関係等を解析する。

• パラメータの変化に、上記結果が依存するかどうかを調べる。

上記の点に注目しながら、使われる指の頻度・指の各関節の曲げ角と相互の関係・手指の動作速度などの計測値につ

いて、統計的手法を用いて解析を行なう。またビデオ画像の指示に対して意味のあると考えられる身振りを分類・解

析する。

予想結果

身振りを指示しなかった湯合、それぞれの操作においていくつかの身振りに分類されると思われる。オプジェク

トの大きさによって、同じ操作であっても違う身振りが行なわれることが考えられる。身振りをあらかじめ指示して

おいた湯合、同じ身振りであっても指の動かし方・動作の速さなどに個人差が現れると予想される。

會

囀 図4.実験風景（文献 [4]より）

我々の実験も、基本的にはこの図のような環境を予定している。ただし、被験者は右手にデークグローブと滋気センサをつけること、実験者と操作

を指示する人が別なことがこの図と異なる。
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