
- 65 - 

 

静脈像にもとづくタッチインタフェースのための基礎的検討静脈像にもとづくタッチインタフェースのための基礎的検討静脈像にもとづくタッチインタフェースのための基礎的検討静脈像にもとづくタッチインタフェースのための基礎的検討    
○星 貴之（名古屋工業大学） 

 

 

Basic Study on Touch Interface Based on Vein Image 

○Takayuki Hoshi (Nagoya Institute of Technology) 

 

 

  A touch interface based on images of veins running under skin is proposed. The images are obtained with an infrared illumination 

and an image sensor. The vein images have information about the internal deformation of the skin tissue. The information is used to 

estimate not only normal force but also tangential and rotational forces. That gives users additional input manners such as 

non-sliding and turning gestures. This paper reports results of preliminary experiments and discussions. 
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１．１．１．１．はじめにはじめにはじめにはじめに 

 

近年，タッチディスプレイを搭載した携帯機器が広く普及

し，これに伴ってタッチインタフェースへの関心が高まりを

見せている．現在市販されているデバイスは，表面に加えら

れた法線力のみを計測する．そのため，例えば画面中のカー

ソルを移動させるためにはデバイス上で指を移動させる必要

がある．タッチインタフェースに接線力を計測する機能が追

加されれば，指を移動させずにカーソルを操作するなど，入

力操作のバリエーションを増やすことができる． 

接触面において接線力を計測する方法は，大きく二つのタ

イプに分類される．触られる側のデバイスを高機能化するタ

イプと，触る側の指から情報を読み取るタイプである．前者

の例としてはゲルフォース [1] が挙げられる．弾性体内のマ

ーカー群の変位分布から表面に加えられた力ベクトル分布を

計測する．後者には指紋の変形 [2] や，爪の色変化 [3]，爪の

ひずみ [4] などにもとづくものがある．このタイプは現在の

ところ，様々な原理の提案がなされている段階である． 

本研究では後者のタイプに属する新しい方式として，静脈

像にもとづく方法を提案する．これは皮膚の内部変形を観察

するために静脈像を利用する研究 [5] をタッチインタフェー

スに応用したものである．近赤外光を用いて皮膚内部を走行

する静脈パターンを撮像し，その移動・変形にもとづいて皮

膚表面に加えられた法線力，接線力，回転力を推定する． 

近赤外光を用いた指の静脈撮像の技術は，すでに静脈認証

として一般に普及している．しかし静脈認証においては通常，

指を検出面に触れさせないか，軽く接触した状態で撮像が行

われる．そのため，筆者が調査した限りでは，指を検出面に

押し付けた場合に関する詳細な報告は存在しない．そこで本

研究では，まず接触時の静脈像の挙動を明らかにする． 

本稿では，最初に静脈撮像の原理について説明し，試作デ

バイスを紹介する．次に静脈像の挙動を調べた実験について

報告する．本手法の特長について述べ，最後にまとめる． 

 

(a) Photo. 

 

(b) Illustration. 

Figure 1. Experimental setup. 

 

 

２２２２．．．．静脈撮像静脈撮像静脈撮像静脈撮像 

 

２２２２．１．１．１．１    原理原理原理原理    

静脈像は以下のように撮影される．波長 700～1200 nm 程度

の近赤外光は生体組織に吸収されにくい [6]．それを指先に照

射すると，内部に透過し，強く散乱される．またこの帯域で

は血液中のヘモグロビン（とメラニン）による吸収が支配的

である．結果として皮膚表面近くを走行している静脈が散乱

光の影として観察される． 
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(a) Original image. 

 

(b) Processed image. 

Figure 2. Examples of finger image. 

 

 

２２２２．２．２．２．２    撮像撮像撮像撮像装置装置装置装置    

 静脈認証の分野では透過型・反射型の二つの方式が存在す

る [7]．光強度を上げて高コントラストにできる透過型，機器

をコンパクトにできる反射型，という特長があり，目的によ

って使い分けられている．携帯機器に搭載する場合には，指

にデバイスを装着する必要のない反射型が適している．本稿

では簡単のため，指の爪側から照明し腹側で撮影する透過型

の構成を採用する（Fig.1）． 

照明には中心波長 850 nm の赤外線 LED を用いる．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る．板

の反対側から CMOS イメージセンサで撮影して画像を PC に

取り込む．筆者の右手示指の画像を Fig.2(a) に示す． 

 

２２２２．．．．３３３３    画像処理画像処理画像処理画像処理    

 得られた画像は生体組織による散乱の影響を受けてぼやけ

ている．そこで鮮明な静脈像を得るための画像処理が必要と

なる．本稿では Dilation 演算により静脈を細線化し，輝度値の

上下を適当な閾値で打ち切り，正規化して出力することとし

た．画像処理は OpenCV を用いて実装した．Fig.2(a) を処理し

た結果を Fig.2(b) 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

抽出される保証はなく，また静脈以外の要素も強調されるた

め注意が必要である．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われている [8][9]．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． 

 

(a) Location (12 mm from tip). 

 

(b) Example (no load). 

Figure 3. Cross-section of finger image. 

 

 

Figure 4. Experimental results on effect of pressing force. 

 

 

３．３．３．３．実験実験実験実験 

 

３３３３．．．．１１１１    法線力（押下力）法線力（押下力）法線力（押下力）法線力（押下力）    

 指先を検出面に押し付けると血流が阻害され，静脈像が不

鮮明になる．そのため，静脈認証においては指を検出面に触

れさせないか，軽く接触した状態で認証が行われる．一方，

本研究では指先を押し付けることを前提としている．そこで

押下力が静脈像に与える影響を調べる． 

実験は次のように行った．撮像装置の下に配置した電子秤

によって押下力を計測した．0.00 N から 0.50 N まで 0.05 N お

きに押下力を増加させ，それぞれの押下力において静脈像を

記録した． 

 接触位置（指先から 12 mm の位置）を横切る直線（Fig.3(a)）

に沿った各画素の輝度値を Fig.3(b) に示す（押下力 0.00 N の 
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Figure 5. Lateral distance between finger outline and vein. 

 

 

Figure 6. Experimental results on lateral movement. 

 

場合）．ふたつある輝度値の山が指の輪郭，中央の谷が静脈で

ある．点 A，B の外側では，押下力によらず輝度値がほぼ一定

であった．これら二点を結ぶ線分を考え，静脈位置における

線分上の点 C の輝度値と実際の輝度値の差（図中の矢印を参

照）をとり，静脈像の鮮明さを表す指標として用いる．指標

が負の値のとき，周囲より暗い部分，すなわち静脈像が見え

ている． 

各押下力について指標をプロットしたものを Fig.4 に示す．

静脈像は押下力が増えるにつれて不鮮明になっていき，0.30 N

と 0.35 N の間で消失することが読み取れる．また指標が負の

領域において単調増加であることから，輝度値にもとづいた

押下力の推定も可能である． 

これ以降の実験は，静脈が見える範囲内（0.30 N 以下）の

押下力で実施した． 

 

３３３３．．．．２２２２    接線接線接線接線力（中心軸に力（中心軸に力（中心軸に力（中心軸に垂直垂直垂直垂直））））    

静脈は接触面近くにあり，また指の輪郭は柔軟な皮膚組織

を介して静脈より上方に位置する．よって接触面をずらさず

に指を接触面に平行に移動すると，静脈と輪郭の相対距離が

変化する．これを確認する実験を行った．撮像装置の検出面

に指を載せ，指の中心軸と垂直な方向に，接触面が動かない

ように往復させながら画像を取得した． 

静脈像と輪郭の相対変位（Fig.5 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.6 に示す（1 往復分）．画面上方向の変位を正としてい

る．矢印は時間経過の方向を表す．グラフから，指を上に変

位させると静脈像と輪郭が離れ，下に変位させると近づくこ

とがわかる．直線で近似すると，比例係数は 0.68 である． 

 

Figure 7. Distal distance between finger outline and vein. 

 

 

Figure 8. Experimental results on distal movement. 

 

 

３３３３．．．．３３３３    接線接線接線接線力（中心軸に平行力（中心軸に平行力（中心軸に平行力（中心軸に平行））））    

指は円筒形であるため，異方性を持つ．そこで前節と同様

の実験を，指の中心軸と平行な方向についても行った． 

静脈像と輪郭の相対変位（Fig.7 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.8 に示す（1 往復分）．画面左方向の変位を正としてい

る．図から，指を左に変位させると静脈像と輪郭が離れ，右

に変位させると近づくことがわかる．試行終了時に相対変位

が 0 mm から大きく離れている（0.8 mm）のは，指を手前に引

いたとき接触面がずれたことが原因と考えられる．輪郭の変

位ではなく，力センサで計測した接線力を横軸にとればこの

誤差は現れない．接触面がずれる前までのデータを直線で近

似すると，比例係数は 0.79 である． 

 

３３３３．．．．４４４４    回転回転回転回転力力力力    

前述のとおり静脈と輪郭は異なる高さにあるため，指表面

に回転力を加えると両者の間にねじれが生じる．これを確認

する実験を行った．接触点を中心として指を回転させながら

画像を取得した． 

静脈と指の輪郭の相対角度変化（Fig.9 の矩形領域と輪郭の

相対角度の，初期状態からの変化量）を，指の角度変化に対

してプロットしたグラフを Fig.10 に示す（1 往復分，角度分解

能 1 deg）．時計回り方向の角度変化を正としている．グラフか

ら，指を時計回りに回すと静脈と輪郭が離れ，反時計回りに

変位させると近づくことがわかる．相対角度変化は指の角度

変化が小さいうちは比例するが，8 deg に達すると飽和し，ヒ

ステリシスを示す． 
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Figure 9. Subarea to calculate rotation of vein. 

 

 

Figure 10. Experimental results on rotational movement. 

 

 

４．４．４．４．提案手法の提案手法の提案手法の提案手法の特長特長特長特長    

 

 本手法は法線力，接線力，回転力が推定可能であることに

加えて，以下の特長を持つ． 

 

４４４４．．．．１１１１    静脈認証の併用静脈認証の併用静脈認証の併用静脈認証の併用    

本研究では静脈を皮膚内部に埋め込まれたマーカーとして

利用している．一方で，静脈はバイオメトリクス [7] の側面

も持つ．文献 [10] では同じくバイオメトリクスである指紋を

用いた「各指に仮想的にコマンドを割り当てる」「他人では実

行できない」などの機能を提案している．静脈を用いる本研

究においても，これらの機能を実現できる可能性がある． 

 

４４４４．．．．２２２２    近赤外光の性質近赤外光の性質近赤外光の性質近赤外光の性質    

日常生活の中で使用されるタッチインタフェースにおいて

対策が必要な課題のひとつとして指紋汚れが挙げられる．本

手法で用いる近赤外光は皮脂を透過するため，可視光を用い

る場合と比較して指紋汚れの影響を受けにくいという利点が

ある．また近赤外光のみを透過して可視光を遮断するフィル

タを用いて，撮像装置をユーザから隠すこともできる． 

 

５５５５．おわりに．おわりに．おわりに．おわりに    

 

 本稿では静脈像にもとづいたタッチインタフェースを提案

した．接触面における法線力，接線力，回転力を推定するこ

とができる．近赤外光を用いた静脈撮像について説明した．

また皮膚表面に力が加えられたときの静脈像の挙動を調べる

実験について報告した．押下力が 0.30 N 以下のとき静脈像が

観察できることがわかった．接触面をずらさず指を移動させ

たときの，輪郭の変位・角度と静脈－輪郭間の相対変位・相

対角度変化を観察したところ，両者が高い相関を示すことが

確かめられた．提案手法には静脈認証を併用することによる

機能充実の可能性や，近赤外光の性質にもとづく利点がある

ことを述べた． 

今後は繰り返し精度の検証，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，変位推定の自動化，などを

行う予定である． 
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