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Abstract:  A technique for measurement of the internal deformation of 
a finger is proposed. The veins inside the finger are imaged under 
infrared illumination and the finger deformation is estimated from 
their displacements.  
 

1. はじめに  

触動作中における皮膚内部の変形は多

くの触覚研究者の興味を集めるテーマで

ある．しかし直接観察することが困難で

あるため，シミュレーションによる解析

が行われてきた[1]．皮膚内部を観察する

方法にはOCT[2]や MRI[3]があるが，それ

らは精密な計測系を必要とする．一方で

簡易な方法として，近赤外光で取得した

静脈像から皮膚内部の変形を推定する方

法が提案されている[4]．   

筆 者 は 文 献 [4]を 引 き 継 い で 研 究 を 進

めている．以下，その経過を報告する． 

 

2. 静脈撮像  

2.1 原理  

生体に照射された近赤外光は内部に透

過し，生体組織によって散乱される．ま

た血液中のヘモグロビンは近赤外光を吸

収する[5]．その結果，皮膚表面近くを走

行している静脈が影として観察される． 

2.2 実験装置  

指の爪側から照明し，腹側で撮影する

透過型の構成とした(Fig.1)．照明には中

心波長850nmの赤外線LEDを用いた．LEDは

砲弾型で指向性を持つため，きめの細か

い白地の布を通して光を十分に拡散させ

た．LEDを指の爪側に装着し，腹側を軽く

ア ク リ ル 板 に 押 し 当 て た ． 反 対 側 か ら

CMOSイメージセンサで撮影し，PCに取り

込んだ．筆者の右手示指を撮影し，グレ

イスケール化した画像をFig.2に示す． 

2.3 画像処理  

得られた画像は生体組織による散乱で

ぼやけている．そこで鮮明な静脈像を得 

 
 

Fig.1  Experimental setup. 

 

 

 
Fig.2  Example of finger image. 

 

 

 
Fig.3  Example of dilated image. 
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Fig.4  Experimental results. 

 

るための画像処理が必要となる．本稿で

はDilation演算で静脈を細線化し，明度

の上下を適当な閾値で打ち切り，正規化

することとした．実装にはOpenCVを用い

た．Fig.2の処理結果をFig.3に示す． 

上述の処理は簡易的なものである．静

脈の中心線が正しく抽出されている保証

はなく，また静脈以外の要素も強調され

ることに注意が必要である．静脈の抽出

法については静脈認証や眼底検査の分野

で研究が行なわれている[6][7]．信頼性

の高い静脈像を得るため，将来的にそれ

らを応用することも考えられる． 

2.4 実験 

 上記のようにして得られた静脈像が指

の動きに応じてどのように動くかを実験

によって調べた．Fig.2のように指を自然

にアクリル板に載せた状態を初期状態と

した．指の中心軸と垂直な方向（画面上

下方向）に，接触面が動かないように指

を3回往復させながら画像を取得した． 

静脈と指の輪郭の相対変位（Fig.3の矢

印が表す距離の，初期状態からの変化量）

を，指の変位に対してプロットしたグラ

フをFig.4に示す．画面上方向の変位を正

としている．グラフから，指を上に変位

させると静脈と輪郭が近づき，下に変位

させると離れることがわかる．またそれ

らの変位量はほぼ比例している． 

 

3. おわりに 

 本稿では静脈撮像によって皮膚内部を

観察する手法について報告した．接触面

をずらさないまま指を移動させたときの

指の変位と静脈－輪郭間の相対変位を観

察したところ，両者がほぼ比例している

ことがわかった．今後は撮影条件と画像

処理の最適化，変位推定に有効な特徴量

の検討などを行なう予定である． 

本研究は指内部の観察だけでなく，新

たなタッチインタフェースとしての応用

も期待される．弾性体内部の異なる深さ

の変位分布がわかれば，表面に加えられ

た 力 ベ ク ト ル 分 布 の 推 定 が 可 能 で あ る

[8]．静脈は指内部にあるマーカーとみな

すことができ，指の輪郭や指紋と合わせ

て用いることで指表面の力ベクトル分布

を推定できる可能性がある． 
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