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ラップトップコンピュータにおけるタッチパッド操作を行う指の
左右識別システム

中村 拓人 ∗　　志築 文太郎 †

概要. ラップトップコンピュータのタッチパッド上におけるユーザの手の左右を識別するシステムを示す．
提案システムでは，ノート PCのディスプレイ上部に搭載されたインカメラを用いてタッチパッド周辺の画
像を取得し，画像処理を行うことによってタッチパッドに触れている指が左右どちらの手に属するかを識別
する．このため追加のセンサを必要としないという特長を有する．

1 はじめに

キーボードに手を置いたまま各種の操作が行え
れば便利である．我々は，多くのラップトップコン
ピュータ（以降，ノート PC）がタッチパッドおよ
びインカメラを搭載していることに着目し，ノート
PCのタッチパッド上におけるユーザの手の左右を
識別するシステムを示す．提案システムでは，ノー
トPCのディスプレイ上部に搭載されたインカメラ
を用いてタッチパッド周辺の画像を取得し，画像処
理を行うことによってタッチパッドに触れている指
が左右どちらの手に属するかを識別する．このため
Leap Motion やKinectなどの追加のセンサを必要
としないという特長を有する．

2 関連研究

キーボードに手を置いたまま各種の入力を行える
ようにする方法が幾つか提案されている．Thumb-
Sense[4]はタッチパッドに指が触れている間キーボー
ドの特定のキーをマウスボタンやホイールキーとし
て機能させることにより，手をキーボードのホーム
ポジションに置いたままタッチパッドを使ってマウ
ス操作を行うことを可能としている．高田ら [3]は
キーボードの Fキー，Jキーを連続して押下し，そ
の後 Jキーを押下したままFキーから指を離すとい
う一連の操作を開始符号とし，キーボード上の左手
が置かれる領域周辺のキーを用いてポインティング
操作が行え，右手が置かれる領域周辺のキーを用い
てクリック操作が行えるシステムを提案している．
Athalye[1]はノートPCのインカメラに鏡を取り

付け，ユーザの指とディスプレイに反射して映る指
を認識し，それらの距離を基にディスプレイへのタッ
チを認識するシステムを開発した．一方，提案手法
は，タッチパッドを操作する指が左右どちらの手に
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図 1. システム使用時の全体図

鏡

図 2. 3Dプリントにて製作した鏡固定具

属するものかを識別するためにノートPCのインカ
メラを用いている点において異なる．

3 実装

システム使用時の全体象を図 1 に示す. 今回の
実装ではノートPCとしてMacBook Pro（Apple，
13-inch，2017）を使用した．ノートPCに搭載され
たインカメラにてキーボードおよびタッチパッド周
辺の画像を取得するためにインカメラに鏡を取り付
けた．また，鏡を固定するため 3Dプリントにて固
定具（図 2）を製作した．この固定具によりノート
PCに取り付けられた鏡の傾きは 0◦–120◦の範囲に
て自由に変更可能である．インカメラに映る範囲内
に手の肌色と近い色の物体が存在すると手の認識が
正しく行えないため，ノートPCの下に背景色固定
用マット（セイワ・プロ，カラートイレマット，40-
529，黒色）を敷いた．さらに，タッチパッドの領
域を画像処理にて認識するためにタッチパッドの四
隅にマーカとなる赤色のシール（モリトク，カラー
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図 3. タッチパッドに触れている指の左右識別処理を行
うソフトウェアのスクリーンショット

タッチパッド領域

タッチ点
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図 4. 抽出した手の領域の左右の識別

シール，NMBS-31E，直径 5mm，半円になるよう
にカットしたもの）を貼った．
タッチパッドに触れている指の左右識別処理を行

うソフトウェアをmacOSにおいて動作するアプリ
ケーションとして実装した（図 3）．本ソフトウェ
アは，MultiTouchSupport.frameworkによりタッ
チパッドに対する指の接触，およびタッチ点の座標
を取得している．
指の左右識別処理の手順を示す．まず，タッチパッ

ドに対する指の接触を検出した際，タッチパッド領
域上におけるタッチ点の座標を取得し，同時にイン
カメラよりタッチパッド周辺の画像を取得する．続
いて，取得した画像からタッチパッド領域と手の領
域を抽出する（手の領域の抽出には Songら [2]の
アルゴリズムを用いた）．ここで，抽出した手の領
域における，親指の付け根と小指の付け根の中心の
x座標とタッチパッド領域の中心の x座標を比較し，
抽出した手の領域の左右の識別を行う（図 4）．取
得したタッチ点の座標を画像内のタッチパッド領域
上に射影変換した座標と，抽出した手の領域の包含
関係からタッチ点と手を対応付ける．

4 応用例

提案システムの応用として，通常のポインティン
グ操作を右手に割り当て，画面のスクロール操作を
左手に割り当てた．テキストの編集時，ユーザはキー
ボードのホームポジションに手を置いたまま文字列
の選択操作とスクロール操作を行うことができる．

5 課題

提案手法ではノートPCのインカメラを用いてい
るが，カメラの露出や明るさが自動で変化する仕様
であること，環境光による影響を強く受けることの
2点により，ユーザの手の認識をする際に行う肌色
検出が安定しない．また，肌色に近い色の物体がカ
メラに映り込むと，ユーザの手のみを正しく認識す
ることができないため，ノートPCを置く机の表面
の色は肌色に近い色を避ける必要がある．更に，現
実装ではタッチパッド領域の認識のためにタッチパッ
ドの四隅にマーカとなる赤色のシールを貼っている．
今後はこれらの課題を画像処理アルゴリズムを改良
することによって解決する必要がある．

6 まとめと今後の展望

ノートPCのディスプレイ上部に搭載されたイン
カメラを用いて，タッチパッドに触れている指が左右
どちらの手に属するかを識別するシステムを示した．
今後は，提案手法に手形状認識アルゴリズムを組

み込むことによって，操作に用いられた指を識別可
能にすることを考えている．また，本手法はタッチ
パッドのみならずキーボード上の手の左右も識別す
ることが可能である．したがって，将来は，キーが
タイプされた際にどの指が用いられたのかを識別で
きるようにし，またこれを利用してタイピング矯正
ソフトウェアを作成することを考えている（例：人差
し指によってタイプされるべきキーが他の指によっ
てタイプされた場合に警告音を鳴らす）．
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