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１． はじめに 
マルチメディア PCの普及に伴い，音声や映像な
どの編集，プレゼンテーションなどのの機能の充
実が著しい．これに対して，ジェスチャ入力手段，

特に，PC用途の３Dポジションの入力デバイスは
ごく一部のシステム[1][2][3]をのぞき，さほど多く
ない．ここでは PC用途の３Dポジション入力デバ
イスとしてのポイントを，(1)扱いが容易であるこ
と．(2)2点以上のポインタを取得可能であること．
(3)設置等に対する制限が少ないこと．(4)安価であ
ること．の特徴を持つ，パーソナルユースの複数
点３D ポジション入力デバイスについて，紹介す
る． 
 
２． システム 
本章では本研究におけるシステムについて紹介

する． 
 

2.1 処理の概要 
本研究では，ＰＣ／ＡＴ機(以下 PC)を処理装置
として用いており，入力にＭｏｓｉｏｎＰｒｏｃ
ｅｓｓｏｒ(以下 MP)[4]の撮像デバイスを用いる．
MPは距離画像の抽出を行なうものであり，撮像デ
バイスは赤外光を取得する画像センサである．こ
のこの画像を用いて，特定点の位置情報の取得が，
本研究の課題となる．ここでは(1)ポインタの高速
時系列切り替えで，１回のデータ取得ごとに１点
のみを光らせることにより，擬似的な複数点の固

定を行なう． (2)取得されたポインタの輝度情報か
らポインタの 3次元座標を算出する． 
 
2.2 システム構成 
本研究では，複数個ポインタの取得のために，
ポインタを時系列的に点滅制御している．手法と

しては撮像デバイスのデータ取得のタイミングに
あわせて，ポインタを 1 つ発光させることで，ポ
インタおのおのの判別が可能となるだけでなく，
３次元座標の算出も簡易化されるというものであ
る． 
この手法により，1回のデータ取得につき１つの
ポインタの輝度情報が取得されるので，この輝度
情報の重心を用いてポインタの存在方向を，輝度
情報の総和を用いてポインタの存在する距離を求
め，これらを３次元座標値へと変換する．現時点
では最適発光タイミングのチェックを目的に，

*PICを用いて点滅処理を行なっているが，CPUの
能力に応じて PC１台ですべての処理を実現する
APIの設計を進めている． 
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図 1 システム概略 

 
３． 計測手法 
本章では，具体的な３次元座標計測手法と，複
数ポインタ対応の手法について述べる． 
 
3.1 3 次元座標計測 
本研究では，ポインタの３次元座標情報を計測す
るために，方向情報と距離情報を取得した後，そ
れらを統合・変換するという手法を用いている． 
 
１)方向情報の取得 
撮像デバイスより取得したポインタの輝度情報
の重心を求めることで，ポインタの存在する方向
を求めることができる． 
 
２)距離情報の取得 
撮像デバイスより取得したポインタの輝度情報

の総和を求め，以下の式を用いてポインタが存在
する距離を求めることができる． 

輝度定数距離＝  

 
以上により得られた方向情報と距離情報を用い

ることで，ポインタの存在位置を 1 点に絞ること
ができる．つまり，方向情報と距離情報をフィル
タによって３次元座標値に変換することができる． 

 
3.2 複数ポインタへの対応 
本項では，複数点へ対応するための手法とそれ

に付随する同期処理についての解説と，実際に作
成したシステムの詳細について述べる． 
本研究では，複数ポインタへ対応する手法として
時系列分解を用いている．これは，撮像デバイス
の撮影タイミングと同期させてポインタを交互に
点滅させることで，１回の撮影につき，片方のポ
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インタだけを撮影することで，ポインタのアイデ

ンティフィケーションを実装するという手法であ
る． 

MPは 50Ｈｚで動作するので，ポインタも 50Ｈ
ｚに同期させればよい．しかし実際には完全に同
期させるのは難しく，時間が経過すると同期がず
れてしまう．よって同期を補正する工夫が必要と

なる．そのために*PICを用いて同期補正処理を実
装した．制御手法としては，PCから同期補正パル
スを PIC に送り出した時に，ポインタの点滅タイ
ミングを調整し，MPの撮影タイミングとポインタ
の点滅タイミングをあわせるという手法をとって
いる． 
補正パルスの送信と受信に時間がかかる（60ms
程度）ので，以下の２つの周期処理を用意してい
る． 

(A)汎用型の同期処理は，どのようなシステムに
も対応できる頑健さに主眼をいているもので，ご
く短めの周期（１秒程度）で補正パルスを送り出

し，毎秒 46点のデータ取得を行なうことが可能で
ある． 

(B)専用型の同期処理はマシン特性が既知なもの
に対してのみ使用可能なもので，単純な同期補正
をポインタの点滅制御中に行ない，同期がずれ始
める時間を遅らせることで，補正パルスを送り出

す周期を比較的長く(20 秒程度)する．そのため，
補正パルスの受送信回数が減少し，毎秒 49点以上
のデータ取得が可能となる． 
 
４． 実験 
結果として，表 1を挙げる． 

表 1 スペック 

データ取得時間：５ｍｓ

座標算出時間：１ｍｓ

必要処理時間

３０％タスク占有率

空間分解能

水平方向：７０度

垂直方向：７０度

画角

汎用型同期処理：４６点／秒

専用型同期処理：４９点／秒以上

取得点数

時間分解能

奥行き方向：２ｍｍ程度

上下左右方向：１ｍｍ程度

カメラから1 0ｃｍ
付近での分解能

 
 
なお，この手法では取得ポインタ数が増えるほ

どポインタ 1 つ当たりの時間分解能が減少するの
で，汎用型同期処理使用時，ポインタが２点の場

合 23Ｈｚ，３点の場合 15.3Ｈｚとなる． 
よってこのシステムを用いるのに適した条件は，

(1)両手を広げた程度の空間，(2)処理時間のかから
ない画像処理，(3)ポインタ数 3個以下となる． 
本研究に適した用途としては，両手にポインタを

持ってプログラムを処理する入力機器であり，そ

れを用いた電子楽器や，ダンスゲームなどが挙げ

られる． 
 
５． 検討とまとめ 
以上のように，単一の撮像デバイスが取得した
輝度情報からポインタの３次元座標を計測する手
法と，時系列分解を用いたアイデンティフィケー
ションに生じる問題である同期処理を実装した３
Ｄポジションの入力デバイスを PC と MP と PIC
を用いて製作した． 
結果，本研究は MP に特定点の位置情報取得を
可能にし，類似の研究である DigitEye3Dよりも高
い奥行き分解能を得た．これは，奥行き情報を取
得する際に，DigitEye3Dが，撮影したポインタの
面積情報を用いるのに対し，本研究では輝度情報

を用いているためである． 
現在ポインタの点滅処理に用いている PIC を使
用せず，CPU の能力に応じて PC１台ですべての
処理を実現する APIも提供する予定である． 
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*PIC：1チップマイクロコントローラ，CPUに必
要なすべての機能を内蔵し I/O ポートのみが外部
端子となっているため，1つのデバイスとして完成
しうる． 
 


