
すぐに試せる！
8×8マルチゾーン
ToF測距センサで

ハンド･ジェスチャ認識に挑戦
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はじめに
STは、多種多様な電子機器に半導体を提供する世界的半導体メーカーとして、半導体を用いたセンサ製品も数多く提供しています。中でもSTが得意と
するセンサの1つが、ToF（Time-of-Flight）測距センサです。STのToF測距センサは、私たちが普段使うスマートフォンはもちろん、さまざまなアプリケー
ションに使われています。
STの最新の第4世代ToF測距センサには、これまでにない64エリア（8×8）のマルチゾーン測距ができるセンサもあります。これを使ってどんなことがで
きるでしょうか？今回は、このマルチゾーン対応ToF測距センサならではの「ジェスチャ認識」に挑戦してみます。とても簡単にできるので、ぜひ試してみてく
ださい。

まずはToF測距センサの基本を知る
光子の飛行時間から距離を計測するToF測距センサ
今回、ToF測距センサを用いた「ジェスチャ認識」を試してみる前に、このセンサの特徴を簡単に説明しておきましょう。
ToF測距センサは、エミッタとセンサで構成されており、エミッタから発せられた光子（フォトン）が対象物に反射してセンサで検知されるまでの時間、つま
り光子の飛行時間を計測しています。その片道分の時間と光の速さの積で、センサと対象物との距離が分かるという原理です。センサが使う波長の光を
反射する物体であれば、大きさや色、反射率などの影響をほとんど受けることなく距離を計測でき、近接センサや測距センサとして用いられます。
ToF測距センサの代表的な用途の1つが、スマートフォンです。スマートフォンを耳に当てて通話していることを検知し、画面表示がオフになっている機能
に気づいた方もいるでしょう。このように消費電力を抑え、またタッチ操作の検出機能をオフにすることで誤操作を防ぐといった目的でもToF測距センサ
が使われているのです。
そのほかにも、非接触で操作できる水栓など水回りの機器から各種生活家電、さらには産業機器といった幅広い用途で、「物体の接近」「物体までの距
離」を知るために採用が広がっています。

図1 : ToF測距センサの原理。光子（フォトン）の飛行時間を用いて対象物までの距離を測定

測定距離 = 光の速さxフォトンの
飛行時間/2

距離

対象物

エミッタ
光子

センサ

1cm 往復の飛行時間 67ps

最新世代はマルチゾーンで測距
ToF測距センサは、初期のものでは数十センチ･メートルほどの範囲までしか検知･計測できませんでしたが、技術の進歩で拡大しており、最近では最大
測距距離が数メートルという製品が増えてきました。外光やセンサ保護ガラスの汚れなどに影響されにくい改良も進んでいます。中には、受信信号のヒスト
グラムを用いて区別することで、複数の対象を検出できるようなToF測距センサもあります。

• 各対象物の測定距離を出力(それ
ぞれ80cm以上離れていることが
必要)

• ダイレクトToF独自の機能（イン
ダイレクトToFでは複数の測定単
位や最適な分解能で距離を出力
できない）

• 最初の対象物検出が可能
• 背景にある対象物の除去が可能

図2 : ヒストグラムによるマルチターゲット検出のイメージ。
図のように、センサからの距離がある程度以上異なる複数の対象物であれば、

それぞれを区別して個別に距離を計測できるようになっている

208cm

26cm

112cm

ヒストグラムを基にした信号
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ジェスチャ認識をやってみよう（ハードウェア準備）

まずは評価ボードを準備
前置きが長くなってしまいましたが、ここから今回のテーマである「ジェスチャ認識」に入っていきましょう。ジェスチャ認識用のToF測距センサとして今回
使用するのはVL53L5CXです。
VL53L5CXによる8×8のマルチゾーン測距データは、視野内の物体の形状を大まかに認識できる情報です。64ピクセルの画像のようなもの、と考えれば
想像しやすいでしょう。
これを時系列でみれば物体の動きを把握でき、センサの前にかざした手を動かすジェスチャも認識できるというわけです。生活家電などにVL53L5CXを
組み込んでジェスチャによる非接触の操作を実装すれば、これまでにない製品を実現できることでしょう。
VL53L5CXによるジェスチャ認識は、STが提供する評価ボードやソフトウェアを使うことで、実は割と簡単に試すことができます。まずハードウェアは
今回、写真の2点を用意しました（図4）。その他にWindowsのPCと、PCと開発ボード（NUCLEO-F401RE）を接続するUSBケーブルが、それぞれ
必要となります。また、開発ボードを立てて使うような場合には、スマートフォン用三脚などがあると便利です。

右がSTM32マイコンを搭載した開発ボード「NUCLEO-F401RE」、左がNUCLEO-
F401RE開発ボード用の機能拡張ボードで、VL53L5CXを搭載した「X-NUCLEO-
53L5A1」です。NUCLEO-F401REは、すでに同じボードを持っている方なら、もちろん
それを使うことができます。また2点がセットになったP-NUCLEO-53L5A1という
キットもあり、いずれも電子パーツ店などで手軽に購入できます。

図4 : 今回用意したハードウェア2点

X-NUCLEO-53L5A1には、拡張ボードの他にカバー･ガラスや、厚みが異なる3種類
のスペーサが付属しています（図5）。VL53L5CXは、波長940nmの近赤外光を使っ
ており、その波長を透過して可視光を通さないガラスなどで覆えば、最終製品ではセ
ンサが外から見えないようにできるというわけです。スペーサでセンサとカバーガラス
との距離を調整し、最終製品に実装した状態に近付けることで、より実際の状況に近
いテストを行えます。

図5 : X-NUCLEO-53L5A1のパッケージ内容

さらには、検知視野をマトリクス状に区切り、それぞれの領域で測距を行うマルチゾーン型のToFも登場してきました。STの第4世代ToF測距センサ
VL53L5CXは、8×8つまり64ゾーンでの測距が可能です。

図3 : マルチゾーンToF測距センサ「VL53L5CX」の計測イメージ。視野をマトリクス状に区切って測定を行い、それぞれの領域ごとに順次測距を行っていく。
本製品は8×8の64ゾーン測距に対応しているほか、4×4の16ゾーン測距に切り替えることで測定間隔を短縮することも可能

60Hz

15Hz

45°

解像度と測定間隔の選択

63°

45°
4x4時には8x8時の

4ゾーンが1ゾーンに

ゾーン 最大測定間隔

4x4 = 16ゾーン

8x8 = 64ゾーン

VL53L5CX

https://www.st.com/ja/imaging-and-photonics-solutions/vl53l5cx.html
https://www.st.com/ja/evaluation-tools/nucleo-f401re.html
https://www.st.com/ja/evaluation-tools/x-nucleo-53l5a1.html
https://www.st.com/ja/evaluation-tools/x-nucleo-53l5a1.html
https://www.st.com/ja/evaluation-tools/p-nucleo-53l5a1.html
https://www.st.com/ja/imaging-and-photonics-solutions/vl53l5cx.html
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NUCLEO-F401REとPCの接続は、それぞれの端子に合わせたUSBケーブルで行います。接続するとLEDが点灯し、NUCLEO-F401REに電源が入っ
たことが分かります。

図6 : X-NUCLEO-53L5A1にスペーサとカバー･ガラスを装着する様子。
センサを囲む青い透明プラスチック枠の一辺に発泡ウレタン部分があるので、そこに押し込んでからプラスチック部品に引っ掛けるようにセットしていく

(1) X-NUCLEO-53L5A1のクローズアップ写真。青い透明プラ
スチック枠の中に、VL53L5CXが実装されている。中央の
長方形の穴の左側がセンサ、右側がエミッタ

(2) スペーサをウレタン部に押し込むようにセット (3) スペーサが装着された状態

(4) 次にカバーガラスを装着 (5) ウレタン部に押し込むようにして装着 (6) カバーガラスが装着された状態

ハードウェアの組立て
一通りのハードウェアを確認したら、組み立てていきましょう。X-NUCLEO-53L5A1はNUCLEO-F401RE用の拡張ボードとして作られているため、
接続は簡単です。以下の写真のように、X-NUCLEO-53L5A1のピンをNUCLEO-F401REのソケットへ、位置を間違えたりピンを曲げたりしないよう、
気をつけて装着します。

図7 : 2枚のボードの接続。NUCLEO-F401REは、STロゴがある内側の列のソケットを使い、ここにX-NUCLEO-53L5A1のピンを押し込んで固定

2枚のボードを組み立てたら、NUCLEO-F401REの
USB端子とPCを接続します。ちなみにNUCLEO-
F401REのUSB端子は、最近ではマイナーになりつつ
あるmini-Bタイプとなっているので、ケーブルを用意
する際に間違えないよう注意してください。

図8 : USB端子でPCと接続
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ジェスチャ認識をやってみよう（ソフトウェア準備）

mySTユーザ登録さえ済ませれば簡単に開始
このハードウェアでジェスチャ認識を試すには、STが提供するソフトウェア
を使うと簡単にできます。なお、ソフトウェアのダウンロードには「myST」
のアカウントが必要ですが、以下の手順で簡単に登録できます。
STのウェブサイト（www.st.com）から、「ログイン」→「新規登録」とクリッ
クし、必要事項を入力して「登録」、入力したメールアドレスに届いたリンク
（「Validate now」の箇所）を開いてパスワードを設定し、「送信」で完了し
ます。あらためてログイン画面に戻ると、登録したメールアドレスとパス
ワードでログインできるようになります。

図9：mySTアカウント登録の手順

(3) 必要事項を入力

(4) 仮登録完了（本登録は未完了）

(1) ST.com > ログイン

(2) 新規登録

(5) 仮登録のメールが送信されるので、「Validate now」ボタンをクリック

(6) パスワードを設定 (7) 登録完了
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必要なソフトウェアをダウンロード
STのウェブサイトで「STSW-IMG035」を検索すると、今回のハードウェ
ア構成に対応したジェスチャ認識ソリューションのページに行き着きます。
「ソフトウェア入手」をクリックすると、ダウンロードできるソフトウェアの
一覧が表示されます。今回は一番上の「STSW-IMG035_EVK」をダウン
ロードします。

ダウンロードボタンを押すとライセンス契約の
文章が表示されるので、一通り目を通した上で
「同意」をクリックしてください。ダウンロード
が開始されます。ダウンロードしたソフトウェア
はZIP形式で圧縮されているので、任意のフォ
ルダに展開して使います。

STSW-IMG035_EVK.zipを展開したフォルダを開いていくと「FW」というフォルダがあります。この中にあるバイナリ･ファイル「GestureKit_ULD.
bin」が、今回のジェスチャ認識機能を検証するためのドライバ･プログラムを含むファームウェアです。
NUCLEO-F401REとPCとの接続が正常に行われていれば、PC環境に応じたドライブレターがNUCLEO-F401REにも割り振られているはずです。
そこへ、このバイナリ･ファイルをエクスプローラでドラッグ＆ドロップすると、STM32マイコンにファームウェアが書き込まれます。
ファームウェアの書き込み中は、NUCLEO-F401REのLEDが赤と緑に点滅します。緑色で連続点灯するようになったら書込み完了です。

図10 : 必要なソフトウェアをSTのウェブサイトからダウンロード

図11 : ライセンス同意後、ZIPファイルをダウンロード

図12 : ファームウェア書き込み中はLEDが点灯

(3) 「STSW-IMG035_EVK」をダウンロード

(1) ST.comで「STSW-IMG035」を検索

(2) 「ソフトウェア入手」をクリック
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ジェスチャ認識をやってみよう（実践編）

実行ファイルをいざ起動！
ファームウェアを書き込んだら準備完了です。次に、
「GestureEVK」フォルダの「GestureEVK.exe」を起動します。
このプログラムは、NUCLEO-F401REから送られてきたデータ
を表示するWindowsアプリケーションです。

図13 : 「GestureEVK」フォルダ。

ジェスチャ認識検証用Windowsプログラム「GestureEVK.exe」はこのなかにある

上記がGestureEVK.exe起動直後の画面です。「Com port」が空欄の場合は何らかの設定ミスの可能性があるので、環境を確認する必要があります。

GestureEVK.exeはNUCLEO-F401REとシリアルで通信するため、USB
接続を介した仮想シリアルポートが必要です。適切なポート番号はPC環境に
よって異なりますが、通常は起動画面に何らかのCOMポートが自動で選択
されており、そのまま「Start ranging」をクリックすれば次へ進めるはずです。

図14 : GestureEVK.exe起動直後の画面
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センサが手の動きを認識！
これで準備完了です！実際にセンサに向かって手をかざしてみましょう。今回のテスト
では、X-NUCLEO-53L5A1のセンサがPCのカメラと並ぶように、スマートフォン用
三脚でボードを立てて設置しました。GestureEVK.exeはPCのカメラ映像を取り込
むことができ、その場合はカメラ映像の上にオーバーレイで測距データが表示される
ようになっています。

図15 : 今回の検証の様子。PCのカメラと測距データが

適切に重なるよう、スマートフォン用三脚でボードを設置

もちろん、PC搭載カメラを使わず、机の上に置いた評価キットに手をかざすという
使い方もできます。

図16 : 机の上に置いたボードでジェスチャ認識

GestureEVK.exeのウィンドウ内には、各ゾーンで計測された距離の数字（mm単位）
と、距離に応じた色が表示されています。ここで左下の「＋」マークをクリックすると、
さまざまなジェスチャ認識機能を選択することができます。

図17 : 「Hand Tracking」機能を選択した際の画面例。
サブ･ウィンドウ上で、手の動きに合わせたポインタが追随

ただ認識するだけでなく、認識した手の動きに合わせてその動作を特定する
「Gesture Detection」の機能も試してみましょう。

図18 : 「Gesture Detection」機能の画面例。
センサ検知領域内で、手をかざして左右に動かすとスワイプ操作、センサに向

けて手を近付けて離すとタップ操作、という具合に認識される



高精度なジェスチャ認識で新しいアプリケーションを作り出せる？
ここまで一通りの機能を試しただけでも、VL53L5CXの能力がお分かりいただけたのではないでしょうか。実際に試してみると、かなり高精度に手の
位置や動きを認識してくれて、ジェスチャに対する反応も、想像以上に思った通りに受け付けてくれます。
もちろん、今回はデモなのでこれだけの機能ですが、このセンサを用いてソフトウェアを組み込めば、さまざまな操作を非接触で行えるような機器も開発
できます。機器メーカーも、新たな体験をユーザに提供できるのではないでしょうか。
もし非接触操作を基本とするなら、機器のデザインから大きく変えることも可能になるはずです。8×8マルチゾーンという、革新的なToF測距センサが、
これまでなかった新しいアプリケーションを作り出すことも夢ではないと思えます。
スキルのある方なら、GestureEVK.exeに用意されている機能だけでなく、オリジナルの機能開発にチャレンジしてみるといいかもしれません。ソフ
トウェア準備編でご紹介したSTのサイト上には、各種マイコン向けのサンプルコードも用意されており、まずはこれをアレンジしてみるのも1つの手です。
今回のデモをご参考にしながら、ぜひ新しいアイデアの機器開発に挑んでみてください。

次の画面が「Circular Level Control」の機能です。円弧状の手の動きを認識する
機能で、これを応用すれば音量などの操作ができるようになっています。

図19 : 「Circular Level Control」機能

そのほかにも、「Photo Viewer Control」機能ではサブ･ウィンドウに操作ジェスチャ
の例が表示され、これらのジェスチャを使ってWindowsの「フォト」アプリを非接触で
操作することができます。

図20 : 「Photo Viewer Control」機能
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