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Abstract - Non-contact operating system for large screen has been studied. However, gestures in current studies are not ordinary 

gesture in our life. In this study, we propose a virtual touch panel system which can operate like a tablet computer on a large screen. 

As the result, this paper showed the proposed method can operate corresponding to Mouse down and up. Furthermore, this paper 

showed that the proposed system can easily obtain the feedback by operation from the comparison with the associated technology.  
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1. はじめに 

離れた位置にある画面に対してのインタラクションと

して近年，医療から教育に至るまで様々な分野で非接触

操作の研究が提案されている．例えば，医療分野であれ

ば医療現場の院内案内システムや CT・MRI などで撮影さ

れた画像を閲覧する医療従事者向けシステムに適用され

ている[1]．非接触操作技術を導入することによって画面

やキーボードへの直接接触を避けることができ，院内感

染の危険性を回避することが考慮できるとされている．

このように離れた位置にある画面に対してのインタラク

ションは様々な場面での導入が期待されている．しかし，

多くの操作方法は大画面での操作には向いておらず，私

たちが身近に使われているようなジェスチャーとは異な

るためユーザーは操作時に操作方法を学習する必要があ

る． 

本研究では，大画面に対してユーザーが直観的な操作

を実現するためにすでに浸透しているタッチパネルのよ

うな操作方法であるタッチジェスチャーに着目した．そ

して，タブレット端末のように操作が可能な仮想タッチ

パネルシステムについて提案してきた[2]．本論文では，

タッチパネル操作の内，最も利用されるジェスチャーで

ある Tap操作に着目し，非接触操作時に利用される２つ

の関連技術と提案システムのインタラクションとしての

相互作用について比較分析を行った． 

2. 関連研究 

ポインティング手法の研究としては大画面環境を想定

し，仮想的なタッチスクリーンを利用したポインティン

グ手法の研究がある[3]．しかし，Chengらの提案した仮想

タッチスクリーンを用いたシステムでは単一 webカメラ

を用いているため指の前後の動きを検出することが困難

であり，ユーザーがカメラの正面の位置に立っている場

合，システムが確実に頭と手を区別し認識することが困

難であるとされている．そのため，タブレットのような

操作方法である対象物を Tapするような動作は難しいと

されている．また，ジェスチャーによるマウスカーソル

の移動を利用したポインティングシステムとして，

Remote Touch Pointingの研究が進められている[4]．Remote 

Touch Pointingは体一部を基点，操作点としそれらの延長

線上をポインティング位置としてマウスカーソルを表示

する．そのため，直観的にポインティングを行うことが

可能である．本研究の提案システムである仮想タッチパ

ネルを用いた操作におけるポインティングシステムの部

分では Remote Touch Pointingを利用して実現している． 

大画面環境におけるハンドジェスチャーの選択手法を

比較した研究がある[5]．中村らはハンドジェスチャーの

物体を選択する手法として使われているウェイティング，

シングルクロッシングと提案システムであるシングルク

ロッシングを改良したダブルクロッシングの比較実験を

行っている． 

3. 仮想タッチパネルシステムと関連技術 

仮想タッチパネルシステムとは離れた位置にある画面

へのタブレットのようなジェスチャー操作を想定したシ

ステムである．プレゼンテーションの際，発表者にとっ

てスクリーンの大きさはタブレット端末のサイズと同じ

大きさに感じられる．例えば，縦 1.4cm，横 1.8mのスク

リーンに対して 3.0m離れた発表者が，手の届く範囲 0.3m

の位置で操作しようとする場合，スクリーンは縦 0.14m，

横 0.18mの大きさに感じる．そのためタブレット端末と

同じような感覚で操作できることを目的とし，提案シス

テムである仮想的なタッチパネルシステムを Remote 

Touch Panelと命名する． 
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3.1 Remote Touch Panel 

Remote Touch Panelは指差しジェスチャーによるポイ

ンティングシステムと選択位置を選択する操作を可能に

する操作インターフェースから構成される．図 1 に

Remote Touch Panelの使用例を示す．指差しジェスチャー

によるポインティングシステムには Remote Touch 

Pointing を用いることでポインティングする際にポイン

ティングデバイスを用いることなく操作を行うことが可

能となる．仮想タッチパネルの位置は操作者から自由に

設定することが可能である．本研究では仮想タッチパネ

ルの位置を操作者が手の届く範囲を想定し，操作者の前

方の 0.5mの距離に設定した． 

操作者は仮想タッチパネル計測空間内であれば，ポイ

ンティング操作が可能になる．また，選択操作を可能に

する Remote Touch Panelの操作インターフェースは操作

者が仮想タッチパネル範囲に手が通過するか仮想タッチ

パネルに手が触れることでタッチパネルと同様の操作が

可能になり，ポインティングしている画面の一部が選択

可能になる． 

図 2に Remote Touch Panelの操作空間を示す．図 2よ

り，Kinectから広がっている点線は Kinectのセンサーが

深度検知できる空間を表している．本研究では，この空

間のことを Kinect計測空間と定義する．また，Kinect計

測空間は 512×424，30 Hz，FOV：70×60，Oneモード：

0.5m~4.5m[6]である．また，Display の 4 端点と操作者の

基点を結んだ点線と Kinectの計測空間を表した点線が交

わってできた空間のことを仮想タッチパネル計測空間と

定義する．この仮想タッチパネル計測空間は Kinectのセ

ンサーが深度検知できる範囲と操作者の操作点を検知し，

操作時に Display に反映することが可能な空間を表して

いる．仮想タッチパネル計測空間のうち，操作者の基点

から一定距離に設定した位置に仮想タッチパネルが生成

される．仮想タッチパネルから Kinect側の範囲のことを

仮想タッチパネル範囲と定義する． 

3.2 関連技術 

非接触でのコンピュータの入力操作における関連技術

について説明する．現在，タブレット端末を操作する入

力方法は主に Apple[7]，Google[8]，Microsoft[9]の 3 種類で

ある．タブレット操作の入力種類と標準インタラクショ

ンを表 1 に示す．表 1 の代表的な 3 種類のタブレット操

作の標準インタラクションのうち，本研究では大画面環

境内でのタッチパネル操作の実現を想定するため，大画

面に映し出す機会が多い，Microsoft Universal Windows 

Platform Touch interaction[9]に着目した．また，Microsoft 

Universal Windows Platform Touch interactionの内タッチパ

ネル操作の中で最も利用されている Tap操作について検

討をした． 

Kinectや Leap Motion Controllerなどを用いて，離れた

位置にある画面上の対象物を直観的に選択する操作とし

て多く利用されているジェスチャー操作がある．スクリ

ーンタップ・ジェスチャー(Type Screen Tap)[10]は Leap 

Motion Controllerを使用したジェスチャーで，スクリーン

をタッチするような動作で手を一定距離前方に動かすこ

とで対象物を選択する操作である．また，もう一つの操

作方法として，Waiting[5]が挙げられる．これは選択する

オブジェクト上をポインティングし，ポインター(マウス

カーソル)を一定時間静止させると対象物を選択する操

作である．  

 

図 1 Remote Touch Panelの使用例 
Fig.1 Usage example of remote touch panel. 
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図 2 Remote Touch Panelの操作空間 
Fig.2 Environment of remote touch panel.  

 
表 1 タブレット操作(入力方法の種類) 

Table 1 Input method for operation of each tablet computer. 

Apple 
iOS HIG[7] 

Google Material 
Design[8] 

MS UWP[9] 

Tap Touch Tap 
Double Tap Double Touch - 

- 
Drag 
Flick 

Touch & 
hold 

- 
Pinch in / out 

- 

Double touch drag 
Drag 
Fling 

Long Press 
Long Press drag 

Pinch open / 
closed 
Rotate 

- 
Slide 
Slide 

Press & hold 
- 

Pinch / stretch 
Turn 

 



4. インタラクションの比較分析 

提案システムである Remote Touch Panelと 2手法の関

連技術についてインタラクションに着目し，利用時のユ

ーザーとシステムの相互作用を分析した．また，3 手法

それぞれの操作に対する視覚的なフィードバックを比較

し分析する． 

4.1 3手法の操作面による分析 

3 手法のインタラクションに着目し，ユーザーとシス

テムの相互作用の観点から 3 手法の相互作用について分

析し，ポインティング操作には差がないことが明らかに

なった． 

提案手法と 2 手法の関連技術の相互作用の違いを分析

するためにシーケンス図を用いて処理手順を可視化した．

提案手法である Remote Touch Panelの処理手順を可視化

したシーケンス図を図 3に，関連技術である Waitingの処

理手順を可視化したシーケンス図を図 4 に，関連技術で

あるスクリーンタップ・ジェスチャーの処理手順を可視

化したシーケンス図を図 5 に示す． 

図 3，図 4，図 5より提案手法と 2手法の関連技術のア

クターの要素を比較すると，提案手法では「操作者」，

「Kinect」，「仮想タッチパネル」，「Display」の 4 つの要

素で成り立っていた．また，Waiting とスクリーンタッ

プ・ジェスチャーは「操作者」，「Kinect」，「Display」の 3

つの要素で成り立っている． 

提案手法と 2 手法の関連技術の最初の「手を挙げる」

から「ポインティング位置の移動を表示」までの処理手

順を比較したその結果，操作者が次のアクターにメッセ

ージを送る処理である操作手順では，3 手法ともに同数

で 3 工程であった．そのため，ポインティング操作の操

作手順では操作者の負担に差はないことが分かる． 

提案手法と 2 手法の関連技術の「選択位置の画面変化

を表示」までの処理手順を比較したその結果，コンピュ

ータの入力操作における処理手順のうち，操作者が次の

アクターにメッセージを送る処理である操作手順では，

提案手法は「手を一定距離前に出す」と「手を一定距離

後ろに引く」の 2工程であるのに対し，Waitingでは「ポ

インティング位置で手を静止」の 1工程であった．また，

スクリーンタップ・ジェスチャーも「手を一定距離前に

動かす」の 1 工程であった． 

この結果から，コンピュータの入力操作の部分では，

提案手法は 2 手法の関連技術に比べて手順が 1 工程多く

なるので操作者は操作に慣れるための学習量が多くなり 

負担になる可能性がある．しかし，Displayの実行仕様と

Display自身に返されるメッセージを比較すると，提案手

法では実行仕様が 3 工程であるのに対してその他の 2 手

法では 2 工程であった．また，メッセージでも提案手法

は 3つであるのに対し，他の 2手法では 2つであった． 

このことから，提案手法は他の 2 手法に比べて，操作

者が行ったコンピュータの入力操作に対して，より細か

く Display 上で画面変化の情報を提示することが可能で

あることが分かった．これによって，操作者は現在の操

作の状態を把握することができる可能性があると考えら

れる． 

4.2 操作に対するフィードバック 

3 手法の操作に対する視覚的フィードバックとしてポ

インティング操作から対象物を選択する操作までの

Mouse over，Mouse down，Mouse upのアイコンの変化に

着目して分析した．提案手法である Remote Touch Pointing

は Mouse down，Mouse upに対応する操作が可能であり，

操作に対するフィードバックが得やすいことを明らかに

した． 

仮想タッチパネル Display操作者

目的位置を
ポインティング

仮想タッチパネル範囲上で
手が通過したのを検出

選択位置を選択中の
画面変化を表示

計測空間上で
手の動作を検出

仮想タッチパネル範囲上で
手が通過したのを検出

選択位置の
画面変化を表示

ポインティング位置の
移動を表示

計測空間上で手を検出し，
ポインティング位置を表示

Kinect

手を挙げる

アイコンの表示

計測空間上で
手の移動を検出

計測空間上で
手の移動を検出

計測空間上で
手の動作を検出

手を一定距離
前に出す

手を一定距離
後ろに引く

計測空間上で
手を検出

 

図 3 Remote Touch Panelの操作手順 
Fig.3 Operation procedure of remote touch panel. 

 
Display操作者

手を挙げる

目的位置を
ポインティング

選択位置の
画面変化を表示

ポインティング位置で
手を静止

Kinect

計測空間上で手を検出し，
ポインティング位置を表示

アイコンの表示

計測空間上で手の
移動を検出

ポインティング位置の
移動を表示

計測空間上で
手の静止を検出

 
図 4 Waitingの操作手順 

Fig.4 Operational procedure of waiting. 
 

Display操作者 Kinect

手を挙げる

目的位置を
ポインティング

手を一定距離前に動かす

計測空間上で手を検出し，
ポインティング位置を表示

アイコンの表示

計測空間上で手の
移動を検出

計測空間上で
手のジェスチャーを検出

ポインティング位置の
移動を表示

選択位置の
画面変化を表示

 
図 5 スクリーンタップ・ジェスチャーの操作手順 

Fig.5 Operational procedure of screen tap gesture. 



本研究では 3 手法の操作と一般的に使用されている

Mouseと Touch Panelを加えた 5手法の操作に対するフィ

ードバックの種類の違いについて分析を行った．一般的

に使用される，画面上のアイコンが変化する操作は主に

「Mouse over」，「Mouse down」，「Mouse up」の 3種類で

ある．「Mouse over」はアイコンを対象物に向かって動か

し，対象物に重ねる操作である．「Mouse down」はアイコ

ン上にある対象物に対して押し込む操作である．

「Mouse up」は Mouse downした後の対象物に対して離す

操作である． 

表 2 に 5 手法のアイコンの変化を示す．表 2 より，

Waitingでは「Mouse over」と「Mouse down又は Mouse up」

のどちらか一方の 2 種類の操作でフィードバックが返さ

れる．スクリーンタップ・ジェスチャーでは「Mouse over」，

「Mouse down」の 2種類の操作でフィードバックが返さ

れる．しかし，「Mouse up」は返されない．提案手法では

「Mouse over」，「Mouse down」，「Mouse up」の 3種類す

べての操作でアイコンが変化するフィードバックが返さ

れる． 

この結果，提案手法は他の 2 手法に比べて，「Mouse 

over」，「Mouse down」，「Mouse up」に対応する操作が可

能であり，Mouseと同様で操作に対するフィードバック 

が得られることが明らかになった[11]．また，非接触操作

時に返される視覚的なフィードバックを含む場合と含ま

ない場合では操作性に対して統計的な差が存在すること

が明らかになっている．そのため，「Mouse over」，「Mouse 

up」，「Mouse down」の 3種類の操作からフィードバック

を得ることができる提案手法は操作者が操作の状態をよ

り把握することができるため操作を学習しやすくなるこ

とが考えられる． 

5. まとめ 

本研究では，大画面に対してユーザーが直観的な操作

を実現するため，すでに浸透しているタブレットのよう

な操作方法であるタッチジェスチャーに着目し，大画面

に対してタブレット端末のように操作が可能な仮想タッ

チパネルシステムを提案した．本論文では，タッチパネ

ル操作の中で最も利用されている Tap操作に着目し，非

接触操作時に利用される２手法の関連技術と提案手法に

ついてインタラクションとしての相互作用について比較

分析を行い，ポインティング操作には差がないことが明

らかなった．また，3 手法の操作に対するフィードバッ

クを分析した結果，提案手法は他の 2 手法に比べて，

「Mouse over」，「Mouse down」，「Mouse up」に対応する

操作が可能であり，Mouse と同様で操作に対するフィー

ドバックが得られることが明らかになった． 
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表 2  5手法のアイコンの変化 
Table 2 Variation icon in 5 methods. 

アイコン変化 Touch panel Mouse Remote Touch  
Panel 

Waiting スクリーンタップ・ 
ジェスチャー  

Mouse over ‐ ○ ○ ○ ○ 
Mouse down ○ ○ ○ どちらか一方

のみ 
○ 

Mouse up ○ ○ ○ × 
 


