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Kinect による照明の制御に関する基本的検討
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1 はじめに
近年，ユーザとコンピュータのインターフェースに
おいて，ユーザ自身のジェスチャおよび音声によって
コンピュータを操作することが可能な Perceptual User
Interface（PUI）に注目が集まっている 1) ．
　その中でもジェスチャでの操作においては，機器を装
着してのジェスチャ操作に関する研究が多く行われてき
た ?) ．しかし，センサ機器を装着する，あるいは持つと
いった行為はユーザの負担であり，実用性に欠ける．ま
た，カメラによる画像処理を用いた PUIも研究されてき
たが，処理にかかる負担が大きく，多くは手のみを対象
としたものであった 3) ．
　一方，照明制御 PUIに関して，ハンズフリーなもので
は照明を見ることで操作する研究は行われてきたが 4) ，
多くは機器を装着する必要のあるものであった 5) ．そ
こで本研究では，簡易なモーションキャプチャが可能な
Kinectを用いた照明制御 PUIを提案する．

2 Kinectの概要
KinectはMicrosoft社により開発されたユーザと電子
機器の自然なインタラクションを実現するデバイスであ
る．PC と接続することにより内蔵されたセンサから画
像データ，深度データ，および音声データを取得すること
が可能である．また，得られた深度データからユーザの
検出および身体全身の関節位置の推定が可能であり，こ
れによりマーカーおよびセンサ類の身体への装着無しに
モーションキャプチャを行うことが可能である 6) ．

3 照明操作ジェスチャ
PUIにおいての重要な課題のひとつに入力方法をどう
するかといった点が挙げられる．PUIは Character User
Interface（CUI）と似た一面を持ている．Graphical User
Interface（GUI）では経験によりある程度予測で操作を
することが可能であるのに対し，CUIでは決められたコ
マンドを覚えて入力する必要がある．PUIではコマンド
に当たるジェスチャや言葉を多くのユーザにとって自然
と感じるよう定義することで，ユーザビリティを高める
ことが可能であると考えられる．
　本研究では，照明の操作において多くのユーザにとっ
て自然で直感的な操作を検討した．具体的に検討した操
作内容を以下に示す．

• 部屋全体の照明を点灯する
• 部屋全体の照明を消灯する
• 部屋全体の照明の調光を行う
• 選択した照明に対して調光を行う

ジェスチャを決定するに当たり大学生 67人にアンケー
ト調査を実施した．アンケート結果を Fig. 1に示す．
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Fig.1 ジェスチャアンケート結果

この結果より，Kinectの深度センサのセンシング特性
を考慮し決定した操作ジェスチャを Table 1に示す．
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Table1 決定した照明操作ジェスチャ
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4 照明制御 PUI評価実験
4.1 実験概要

アンケート調査により決定した Table 1 の照明操作
ジェスチャを用いて照明制御 PUIを作成した．本 UIの
ユーザビリティ評価を行うため，被験者実験を行った．
実験には，24灯の白色蛍光灯および明るさをセンスする
照度センサ 2台を用いた．また選択ジェスチャに関して，
蛍光灯 6灯を 1グループとしグループごとに選択し操作
できるようにした．実験は，大学生の被験者 5 人に操作
方法を学習してもらった後，本 UIの効率性を検証するた
めに目標の明るさを達成するように操作を行ってもらっ
た．このとき，明るさの指標として照度を用いた．被験
者の前にディスプレイを設置し，異なる場所に置かれた
2 台の照度センサの現在照度を表示する．それらを見つ
つ被験者に操作を行ってもらった．今回評価方法として，
被験者によるアンケートと被験者の観察により問題点を
発見するユーザテスト法を用いた．実験の手順は以下の
通りである．
1. 被験者への実験の説明
2. 被験者がユーザマニュアルを見て操作を覚える　　
（以下の操作はマニュアルを見ずに行う）

3. 1台の照度センサの値が目標照度 500 lxを満たすよ
うに操作を行う

4. 異なる場所に置かれた 2 台の照度センサの値がそれ
ぞれ目標照度 550 lx，および 800 lxを満たすように
操作を行う

5. 評価アンケートへの回答

4.2 実験結果

実験後，被験者アンケートにより本 UI の評価を行っ
た．各項目 1～5点で評価してもらい，5人の被験者の評
価点を合計したものが Fig. 2である．このアンケート結
果より，被験者の多くが照明の操作と定義したジェスチャ
の対応が自然で，直感的な操作であると感じたことがわ
かる．反面，目標の照度を満たすよう操作することは難
しかったと回答する被験者が多かった．これについて，
実験中の被験者を観察することで 2つの原因が推測でき
た．1点目にシステム自体の誤検出が多いこと，2点目に
被験者による誤ったジェスチャ入力が多かったことであ
る．1点目に関して，本 UIでは Kinectの深度センサの
機能のみを使用しているため，Kinectの深度センサに対
して身体の一部が重なってしまうと検出されにくくなる
ことが発見された．2点目に関して，特に多く間違って行

われた操作ジェスチャはWave ジェスチャ，昇降ジェス
チャおよび選択ジェスチャであった．Wave ジェスチャ
は振り方，および振る速さにおいて誤りが見られた．昇
降ジェスチャおよび選択ジェスチャでは，上下させる手
が左右逆であるという誤りがよく見られた．
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Fig.2 ユーザビリティ評価アンケート結果

4.3 PUIにおけるユーザマニュアルの課題
ジェスチャを言葉で表現することは非常に難しいこと
である．たとえば，「手を挙げてください」とお願いして
も，腕を伸ばして真上に手を上げる人，手を顔の前ぐら
いまで挙げる人など個人差が出やすい 7) ．こういった個
人差をシステムで許容できる範囲まで軽減するため，わ
かりやすいユーザマニュアルの作成が重要になる．
　本実験では，文章での細かい説明が困難な交差ジェス
チャ，および円形ジェスチャのみ図を用いて説明した紙
媒体のユーザマニュアルを使用した．しかし，図を用い
ずに説明されているジェスチャの多くで，我々の意図した
ものと差異のあるジェスチャが被験者に行われた．よっ
て，ジェスチャ操作を用いた UIのユーザマニュアルでは
図を多く用いることが有効であると考えられる．また紙
媒体である必要がない場合では，映像を用いたユーザマ
ニュアルが有効であると考えられる．
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