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FistPointerɿ
ϞόΠϧVRڥͷͨΊͷۭதૢ࡞Λ༻͍ͨλʔήοτબख๏

ੴҪ ߊ ∗ɹɹѨୡ  ∗ ɹɹౡ Ղޗ ∗ɹɹதલ लଠ ∗ ɹɹࢤங จଠ †ɹɹڮߴ ৳ †

֓ཁ. εϚʔτϑΥϯʢҎԼɼܞଳʣΛϔουϚϯτσΟεϓϨΠͱͯ͠༻͍Δ͜ͱʹΑΓόʔνϟ
ϧϦΞϦςΟڥʢҎԼɼϞόΠϧVRڥʣΛ࣮͢ݱΔ͕͋Δɽ͜ͷΑ͏ͳϞόΠϧVRڥͰ҆
Ձ͔ͭखܰʹ VRମ͕ݧՄͰ͋ΔҰํͰɼλονύωϧΛ෴͏͜ͱʹΑΓλονૢ͞ݶ੍͕࡞ΕΔͨΊɼ
ήʔϜͷΑ͏ͳΠϯλϥΫγϣϯΛඞཁͱ͢ΔΞϓϦέʔγϣϯ࣮ࠔ͕ݱͰ͋Δɽ͜ͷʹର͠ຊݚ
ܞଳͷഎ໘ۭؒʹͯखΛಈ͔͢͜ͱʹΑΔλʔήοτબख๏Λࣔ͢ɽఏҊख๏ɼܞɼ͍͓ͯʹڀ
ଳͷഎ໘ΧϝϥʹΑΓݕग़ͨ͠खͷҐஔʹԠͯ͡ը໘্ʹϙΠϯλΛදࣔ͢ΔɽϢʔβࢦΛ͛ۂΔ
ଳʹଂ͞ΕͨΧϝϥͷΈͰ࣮ՄͰ͋ΔͨΊɼϞόΠϧVRܞɽఏҊख๏͏ߦΑΓબΛʹ࡞ૢ
Δλʔήοτબख๏ͱͯ͠༰қʹద༻ՄͰ͋ΔɽఏҊख๏ͷੑΛௐΔͨΊɼλʔήοτ͚͓ʹڥ
બ͓Αͼਫ਼ΛධՁ͢Δ࣮ݧΛϞόΠϧ VRͨͬߦ͍͓ͯʹڥɽ݁Ռɼ7.7mm × 7.7mmͷλʔ
ήοτΛ 90%ͷਫ਼ʹͯબՄͰ͋ͬͨɽ·ͨɼఏҊख๏Λ༻͍ͨήʔϜΛ੍ײ༺͠࡞ௐࠪΛͨͬߦɽ

1 ͡Ίʹ

Google Cardboard [3]ϋίεί [4]ʹද͞
ΕΔɼεϚʔτϑΥϯʢҎԼɼܞଳʣΛϔου
ϚϯτσΟεϓϨΠʢHMDʣͷσΟεϓϨΠͱ
ͯ͠༻͍Δ͜ͱʹΑΓόʔνϟϧϦΞϦςΟʢVRʣ
Δ͕͢ݱʣΛ࣮ڥʢҎԼɼϞόΠϧVRڥ
͋Δɽ͜ͷΑ͏ͳϞόΠϧVRڥͰ҆Ձ͔ͭख
ܰʹVRମ͕ݧՄͰ͋ΔҰํͰɼλονύωϧΛ
෴͏͜ͱʹΑΓλονૢ͞ݶ੍͕࡞ΕΔͨΊɼݱঢ়
ͰίϯςϯπͷӾཡ͕ओͳVRΞϓϦέʔγϣϯ
ͱͳ͓ͬͯΓɼήʔϜͷΑ͏ͳੵۃతͳΠϯλϥΫ
γϣϯΛඞཁͱ͢ΔΞϓϦέʔγϣϯ࣮ࠔ͕ݱ
Ͱ͋Δɽ
͜ͷʹର͠զʑɼܞଳͷഎ໘ۭؒʹ

ͯखΛಈ͔͢͜ͱʹΑΔλʔήοτબख๏Ͱ͋Δ
FistPointerΛࣔ͢ʢਤ 1ʣɽFistPointerɼܞଳ
ͷഎ໘ΧϝϥʹΑΓݕग़ͨ͠खͷҐஔʹԠͯ͡ը
໘্ʹϙΠϯλΛදࣔ͢ΔɽϢʔβਤ ࢟ࣔ͢ʹ1
ʹͯखΛಈ͔͢͜ͱʹΑΓϙΠϯςΟϯάΛͬߦ
ʹʣ࡞ʢΫϦοΫૢ࡞Δૢ͛ۂΛࢦɼޙͨ ΑΓλʔ
ήοτબΛ͏ߦɽఏҊख๏खͷݕग़ʹܞଳ
ͷഎ໘ΧϝϥͷΈΛ༻͍ΔͨΊɼϞόΠϧVRڥ
ʹແ͠ثػͷλʔήοτબख๏ͱͯ͠Ճͷ͚
ద༻ՄͰ͋ΓɼϞόΠϧVRڥʹର͢Δ৽ͨͳ
ೖྗख๏ͱͳΓಘΔɽ
ճɼզʑఏҊख๏ͷੑΛௐΔͨΊλʔࠓ

ήοτબ͓Αͼਫ਼ΛධՁ͢Δ࣮ݧΛͨͬߦɽ
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ਤ 1. FistPointerͷ֓؍ɽ

·ͨɼΞϓϦέʔγϣϯྫͱͯ͠ఏҊख๏Λ༻͍ͨ
γϡʔςΟϯάήʔϜΛ੍ײ༺͠࡞ௐࠪΛͨͬߦɽ
ຊߘͰɼ͜ΕΒʹ͍ͭͯใ͢ࠂΔɽ

2 ؔ࿈ڀݚ

ఏҊख๏ɼܞଳͷഎ໘ΧϝϥΛ༻͍ͯϢʔ
βͷखͷಈ͖Λೝࣝ͢Δ͜ͱʹΑΔλʔήοτબ
ख๏Ͱ͋ΔɽΑͬͯɼϢʔβͷख͓Αͼࢦͷಈ͖Λ
Χϝϥʹͯೝࣝ͠ɼૢ׆ʹ࡞༻͢Δૢ࡞ख๏͕
ؔ࿈͢Δɽ·ͨɼఏҊख๏ϞόΠϧVR͚ڥ
ͷλʔήοτબख๏ͱͯ͠ద༻ՄͰ͋ΔͨΊɼ
ͦΕΒͷλʔήοτબख๏ͱؔ࿈͢Δɽ



WISS 2016

2.1 ΧϝϥΛ༻͍ͨૢ࡞ख๏

BaldaufΒ [1]ɼݕग़ͨ͠ࢦઌͷҐஔʹΑΓϙ
ΠϯςΟϯάΛ͏ߦΠϯλϑΣʔεΛఏҊͨ͠ɽ͜
ͷڀݚͰɼΫϦοΫૢ࡞ʹ͍ͭͯड़ΒΕ͍ͯ
ͳ͍͕ɼզʑ͜ͷڀݚͱҟͳΔखͷ࢟ʹͯϙ
ΠϯςΟϯάΛ͍ߦɼ͔ͭΫϦοΫૢ࡞࣮ͯ͠
͍Δɽ
LvΒ [8]ݕग़ͨ͠ࢦͷํʹΑΓಠࣗͷ GUI

Λૢ͢࡞Δख๏Λࣔͨ͠ɽຊڀݚࢦͷํͰͳ
͘ɼखͷ ඪΛར༻͢Δʹ͓͍ͯҟͳΔɽ࠲ݩ࣍2
SongΒ [11]ΧϝϥͰݕग़ۭͨ͠தʹ͓͚Δख

ͷδΣενϟʹΑΔૢ࡞ΛఏҊͨ͠ɽ͜ͷڀݚख
ͷδΣενϟΛಛఆͷಈ࡞ͷىಈ͓Αͼิॿʹ༻͍
͍ͯΔ͕ɼզʑͷڀݚͰखΛϙΠϯςΟϯάʹ༻
͍Δɽ
ଳʹ֎෦ΧϝϥΛऔΓ͚Δ͜ͱʹΑܞͨ·

ΓϙΠϯςΟϯάΛՄͱ͢Δڀݚͳ͞Ε͖ͯͨɽ
৽Β [9]ϋΠεϐʔυΧϝϥͱ֎ઢ LEDΛ
ɽWigdorΒͨͬߦͷΛࢦ͍ͯ༺ [13]ɼWeb
ΧϝϥΛ༻͍ͯͷഎ໘λονΛೝࣝ͠ɼ10ຊ
ͰͷϚϧνλονೖྗΛՄͱͨ͠ɽզʑͷख๏ࢦ
Ͱɼܞଳʹଂ͞ΕͨΧϝϥͷΈΛ༻͍ͯϙ
ΠϯςΟϯάΛՄͱ͢ΔͨΊɼ֎෦ثػෆཁͰ
͋Δɽ

2.2 VR͚ڥͷλʔήοτબख๏

HMDʹදࣔ͞ΕͨλʔήοτͷબͳͲΛՄ
ͱ͢ΔͨΊʹɼVR͚ͷϙΠϯςΟϯάख๏͕ఏ
Ҋ͞Ε͖ͯͨɽྫ͑ɼWebΧϝϥΛ༻͍ͯೝࣝ͠
ͨखʹΑΔϙΠϯςΟϯάख๏͕͋ΔɽਿӜΒ [12]
ɼࢦઌͰHMDʹදࣔ͞ΕͨԾϘλϯΛࢦʹͯ
λον͢ΔڀݚΛͨͬߦɽՃ౻Β [5]ɼखͷδΣε
νϟʹΑΔΫϦοΫ͓ΑͼϙΠϯςΟϯάΛ։ൃ͠ɼ
HMDʹදࣔ͞Εͨλʔήοτબʹ͓͍ͯɼϚ
εʹΑΔબͷ͞ͱൺֱ͢Δ࣮ݧΛͨͬߦɽ
LeeΒ [7] HMDͷલ໘ʹλονύωϧΛऔΓ

͚Δ͜ͱʹΑΓϢʔβͷλονΛೝࣝ͠ɼԾۭ
ؒͷΠϯλϥΫγϣϯΛՄͱͨ͠ɽLeeΒͷख
๏Ծۭؒͷλʔήοτબʹखͷಈ͖ʹԠͯ͡
Ҡಈ͢ΔϙΠϯλΛ༻͍ΔɽPetryΒ [10]ɼHMD
ͷલ໘ʹऔΓ͚ΒΕͨLeap MotionʹΑΓɼϢʔ
βͷإͷલͰͷखͷࠨӈͷಈ͖Λऔಘ͠ɼύϊϥϚ
ϏσΦͷૢ࡞Λ͍ͯͬߦΔɽPetryΒͷख๏إͱ
खͷڑʹԠͯ͡ૢ࡞ΛΓସ͍͑ͯΔ͕ɼఏҊख
๏ͰإͱखͷڑʹԠͯ͡ϙΠϯλͷҠಈྔΛௐ
અ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
Ҏ্ͷڀݚɼϢʔβͷखΛೝࣝ͢ΔͨΊʹՃ

ͷثػΛ༻͍͍ͯΔ͕ɼఏҊख๏ʹଂ͞Ε
ͨΧϝϥΛ༻͍ͯखͷೝࣝΛ͏ߦɽͦͷͨΊɼܞଳ
Λ༻͍ͨϞόΠϧVRڥʹରͯ͠༰қʹద༻
ՄͰ͋Δɽ

(a) (b)

ਤ 2. ఏҊख๏ʹ༻͍ΒΕΔखͷ࢟ɽaʣ௨ৗ࣌ɽbʣ
ΫϦοΫ࣌ɽ

3 ఏҊख๏ɿFistPointer

FistPointer ɼϢʔβ͕ਤ 2a ͯʹ࢟ࣔ͢ʹ
खΛಈ͔͢͜ͱʹΑΓϙΠϯςΟϯάΛޙͨͬߦɼ
ਤ 2bʹࣔ͢Α͏ʹࢦΛ͛ۂΔૢ࡞ʢΫϦοΫૢ
ख๏Ͱ͋Δɽ͏ߦʣʹΑΓλʔήοτબΛ࡞
ͷഎ໘Χϝϥ͔ΒಘͨRGBը૾ʢࠓճͷ࣮Ͱ
320 × 240ϐΫηϧʣதͷखͷҐஔʹԠͯ͡ը໘্
ʹϙΠϯλΛදࣔ͠ɼը૾தͷखͷܗঢ়͔ΒΫϦο
Ϋૢ࡞ͷఆΛ͏ߦɽຊઅʹͯɼखͷݕग़ɼϙΠϯλ
ͷఆํ๏Λࣔ͢ɽ࡞ඪͷܾఆɼ͓ΑͼΫϦοΫૢ࠲

3.1 खͷݕग़

·ͣRGBը૾ͷ֤ըૉ͕खʹ૬͢Δ͔൱͔Λ
ܾఆ͢Δɽ͜Εʹ֤ըૉʹରͯ͠ SongΒ [11]ͷ
ࣜ 1Λ༻͍ͨɽ

S(u) =
{
1 (min(R(u)−G(u), R(u)−B(u)) > τ)

0 (otherwise)

(1)

R(u)ɼG(u)ɼB(u)ͦΕͧΕ࠲ඪ uʹ͋Δըૉͷ
RGBͰ͋Γɼτ ᮢͰ͋Δɽ݁Ռͱͯ͠ S(u)
ɼ࠲ඪ u͕खʹ૬͢Δ߹ʹ 1ɼͦΕҎ֎ͷ
߹ʹ 0ͱͳΔɽ
֤ʹ࣍ y࠲ඪʹ͓͍ͯ S(u) = 1ͱͳΔըૉ܈ͷ

෯ͷ͋ΔͷΛखͱ͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼख࠷ͪ͏
ͷ෯ΑΓখ͞ͳϊΠζΛআ͢ڈΔ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɽ
ͳ͓ɼϢʔβ͓ޫڥΑͼഽͷ৭ʹԠͯ͡ τ Λௐ
͢Δඞཁ͕͋Δɽͨͩ͠ɼᮢ 1ͭͷΈͰ͋Δ
ͨΊௐ༰қͰ͋Δɽ

3.2 ϙΠϯλͷ࠲ඪͷܾఆ

ఏҊख๏ͰΫϦοΫૢ࡞ͷࡍʹϙΠϯλͷҐஔ
ʹର͢ΔӨڹΛ࠷খݶʹ͑ΔͨΊʹɼࢦͷಈ͖
ʹӨڹΛड͚ͳ͍ҐஔͰ͋Δखͷӈ্ʢਓࠩ͠ࢦͷ
͚ࠜʹ૬ʣΛϙΠϯλͱͨ͠ɽ͜ͷϙΠϯλͷ
ඪΛ࠲ (xp, yp)ͱ͢Δɽ
֤ϑϨʔϜʹ͓͚ΔϙΠϯλ࠲ඪΛٻΊΔʹɼ

·ͣ yp ΛઌʹٻΊɼ࣍ʹ yp Λͱʹ xp ΛٻΊΔ
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手の幅

実際の手の形状 手の幅 [ピクセル]

y座標
y = i に おける回帰直線

ਤ 3. y ඪ࠲ iʹ͓͚Δճؼઢʢઢʣɽ

1.0     2.0      3.0     4.0     5.0 6.0

閾値O

240

320xp

yp

x

y 回帰直線の傾きの大きさ

ਤ 4. ؼʣɼ෯ʢਫ৭ʣɼ͓Αͼճࠇঢ়ʢܗग़ͨ͠खͷݕ
ઢͷ͖ͷେ͖͞ʢʣ

͜ͱͱͨ͠ɽ࠷ॳʹɼ֤ y࠲ඪʹ͓͚Δखͷ෯Λٻ
ΊΔɽ࣍ʹ y࠲ඪ iʹ͓͍ͯɼiΛؚΉલͷ 9ͭ
ͷ y࠲ඪʢyi, ..., yi−8ʣʹ͓͚Δखͷ෯ͷճؼઢ
ͷ͖ΛٻΊΔʢਤ 3ʣɽ͜ͷճؼઢͷ͖Λࢦ
ઌҎ߱ͷͯ͢ͷ y࠲ඪʹରͯ͠ٻΊΔɽճؼઢ
ͷ͕͖ͳ͓͢ܗΑͼखͱͯ͠ݕग़͞ΕͨըૉΛ
ॏදࣔͨ͠ਤΛਤ 4ʹࣔ͢ɽ͜ͷਤ͔Βɼࢦͷ
ઌ͓Αͼࢦͷ͚ࠜʹ͓͍͕͖ͯେ͖͘ͳͬͯ
͍Δ͜ͱ͕͔Δɽಛʹɼࢦͷ͚ࠜࢦͷઌ
ͱൺ͕͖ͯେ͖͍ɽͦ͜Ͱɼճؼઢͷ͖
ͷϐʔΫΛ͚ͭݟɼͦ͜Λ ypͱͨ͠ɽxp ypʹ͓
͍ͯखͱೝࣝ͞Εͨըૉ܈ͷ͏ͪͷӈͷ x࠲ඪͱ
ͨ͠ʢਤ 4ʹؙ͍Ͱࣔ͞Ε͍ͯΔҐஔʣɽ
ϙΠϯλ࠲ඪΛܾΊΔͨΊʹखͷ෯Λར༻͢Δ͜

ͱɼ͓ΑͼΫϦοΫૢ࡞ͷఆʹࢦΛݕग़͢Δඞ
ཁ͕͋Δ͜ͱ͔ΒɼΧϝϥը૾ʹखશମ͕өͬͯ
͍ͳ͚ΕͳΒͳ͍ɽ͜ΕʹΑΓख͕ҠಈͰ͖Δൣ
ғ͕ݶΒΕΔͨΊɼϙΠϯλ࠲ඪͷऔΓ͏Δͷൣ
ғ࣮ࡍͷΧϝϥը૾ͷαΠζΑΓ͘ڱͳΔɽͦ
͜Ͱɼਤ 5 ͷԫ৭ͷۣྖܗҬͷϙΠϯλͷ࠲ඪ
ඪ࠲ͷޙҬʹࣸ૾͞ΕΔΑ͏ʹͨ͠ɽࣸ૾ྖ࡞ૢ͕
(x′

p, y
′
p)ͦΕͧΕࣜ (2)ɼ(3)ʹͯද͞ΕΔʢը໘

1920

1080

(xp’, yp’)

240

135240

55

320

(xp, yp)

70 10

50

写像

ਤ 5. ΧϝϥϓϨϏϡʔͱૢྖ࡞ҬؒͷϙΠϯλͷҐஔ
ɽؔ

αΠζ͕ 1920 × 1080ϐΫηϧͷ߹ʣɽ

x′
p =

⎧
⎪⎨

⎪⎩

0 (xp < 70)

(xp − 70)× 8 (70 ≤ xp ≤ 310)

1920 (xp > 310)

(2)

y′
p =

⎧
⎪⎨

⎪⎩

0 (yp < 55)

(yp − 55)× 8 (55 ≤ yp ≤ 190)

1080 (yp > 190)

(3)

ͳ͓ɼఏҊख๏Χϝϥը૾͔ΒϙΠϯλ࠲ඪΛ
ܾఆ͢ΔͨΊɼΧϝϥͱखͷڑʹԠͯ͡ϙΠϯλ
ͷҠಈྔΛௐઅ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱ͍͏ಛΛͭ࣋ɽ
ͭ·ΓɼϢʔβखΛΧϝϥʹ͚ۙͮΔ͜ͱʹΑΓ
େ·͔ͳૢ͕࡞ૉૣ͑͘ߦɼखΛΧϝϥ͔Βԕ͚͟
Δ͜ͱʹΑΓ͔ࡉͳૢ͑ߦ͕࡞Δɽ

3.3 ΫϦοΫૢ࡞ͷఆ

࠲ࢦඪ͕ϙΠϯλ࠲ඪʹ͍ۙͮͨͱ͖ɼΫϦο
Ϋૢߦ͕࡞ΘΕͨͱͨ͠ɽ·ͣɼखͱͯ͠ೝࣝ͞Ε
ͨըૉͷ͏ͪɼ࠷ y࠲ඪ͕খ͍͞ըૉ܈ͷதԝ࠲
ඪΛ࠲ࢦඪ (xt, yt)ͱ͢Δɽखͷେ͖͞ɼ͓Αͼ
Χϝϥ·ͰͷڑͷมԽʹରԠͰ͖ΔΑ͏ɼypʹ͓
͚Δखͷ෯Λࢦͷ͞ߴʢyt͔Β yp·Ͱͷ͞ʣͰ
ׂͬͨΛٻΊΔɽ͜ͷ͕ᮢʢࠓճ࣮ݧతʹ
Ίͨٻ 1.6ʣΛ͑ͨͱ͖ɼΫϦοΫૢߦ͕࡞ΘΕ
ͨͱఆ͢Δɽ

4 λʔήοτબੑධՁ

ϞόΠϧ VR Δ͚͓ʹڥ FistPointer ͷλʔ
ήοτબ͓Αͼਫ਼ΛධՁ͢Δ࣮ݧΛͨͬߦɽ
VRڥʹ͓͍ͯHMDΛ಄ʹݻఆ͢ΔͨΊɼλʔ
ήοτબʹ྆खΛ༻͍Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɽͦ͜
Ͱɼૢ࡞ʹ༻͍ΔΛ͏Ұํͷʹͯ͑ࢧΔ sup-
port͓݅Αͼ͑ࢧͳ͍ non-support݅Λ͑ࢧ
݅ͱͯ͠ઃ͚ɼੑͷൺֱΛͨͬߦɽ

4.1 ඃ͓ऀݧΑͼ࣮ثػݧ

େֶੜ͓ΑͼେֶӃੜͷϘϥϯςΟΞ 6໊ʢஉੑ
6໊ɼྸ ۉɼฏࡀ24–21 ͱ͠ऀݧʣΛඃࡀ22.7
ͨɽશͯͷඃ͕ऀݧৗతʹεϚʔτϑΥϯΛར༻
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ਤ 6. HMDɽͨ͠༺͍͓ͯʹݧ࣮

ਤ 7. ɿnon-support݅ɽӈɿsupport݅ɽࠨ

͠ɼશһ͕ӈར͖Ͱ͋ͬͨɽεϚʔτϑΥϯͷར༻
ྺฏۉ 75.7ϲ݄Ͱ͋ͬͨɽ·ͨɼͯ͢ͷඃऀݧ
εϚʔτϑΥϯΛ༻͍ͨVRΞϓϦέʔγϣϯΛ
ͱ͕ͳ͔ͬͨɽͨ͜͠༺
AndroidʢELUGAʹݧ࣮ P-03Eɼα

Πζɿ͞ߴ 132mm × ෯ 65mm × ް͞ 10.9mmɼ
ը໘αΠζɿ4.7Πϯνɼղ૾ɿ1920 × 1080ϐ
ΫηϧɼOSɿAndroid 4.2.2ʣΛϋίεί λλϛ 1
؟ [4]ʹணͨ͠HMDΛ༻͍ͨɽ͜ͷHMDख
ʹͯᝑମΛ͑ࢧΔඞཁ͕͋ΔɽͦͷͨΊࠓճͷ࣮ݧ
ͰϚδοΫςʔϓͷόϯυ͓ΑͼεϙϯδΛ༻
͍ͯHMDΛ಄෦ʹݻఆͰ͖ΔΑ͏ʹͨ͠ʢਤ 6ʣɽ

4.2 ൺֱख๏

FistPointerยखʹͯ༻Մͳૢ࡞ख๏Ͱ
͋Δ͕ɼࠓճHMDΛ಄෦ʹݻఆͨͨ͠Ί྆खΛ
ΔΛ͍༺ʹ࡞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽͦ͜Ͱɼૢ͢༺
͏Ұํͷʹͯ͑ࢧΔ͜ͱʹΑΓɼͲͷఔબ
͓Αͼਫ਼ʹӨڹΛٴ΅͔͢Λௐࠪ͢Δ͜ͱͱ
ͨ͠ɽͦͷͨΊʹɼૢ࡞ʹ༻͍ΔΛ͏Ұํͷ
Δ͑ࢧͯʹ support݅ʢਤ 7ӈʣɼ͓Αͼ͑ࢧ
ͳ͍ non-support݅ʢਤ ݅ͱ͑͠ࢧʣΛࠨ7
ͯઃ͚ͨɽ

4.3 λʔήοτͷαΠζ݅

λʔήοτͷେ͖͕͞λʔήοτͷબ͓Α
ͼਫ਼ʹٴ΅͢ӨڹΛௐࠪ͢ΔͨΊɼਤ 8 ʹࣔ͢
Α͏ʹ 3छྨͷେ͖͞ͷλʔήοτηοτΛαΠζ
݅ͱͯ͠༻ҙͨ͠ɽλʔήοτ֨ࢠʹ੨Ͱృ
ΒΕͨਖ਼ํܗͷηϧͰ͋ΔɽGoogle͕ਪ͍ͯ͠
Δ ͷλʔήοτͷ෯Ͱ͋Δ࠷[2] 48 dpʢࠓճ
༻ͨ͠ʹ͓͍ͯ 144ϐΫηϧɼ7.7mmʣΛ࠷
େͱ͠ɼ1/2ͣͭখͨ͘͞͠λʔήοτΛ 3छྨ༻
ҙͨ͠ɽͭ·Γɼλʔήοτͷ෯ 48ɼ24ɼ12 dp

large 
(7.7 mm)

medium
(3.8 mm)

small
(1.9 mm)

ਤ 8. λʔήοτͷαΠζ݅ɽ

ʢ7.7ɼ3.8ɼ1.9mmʣͰ͋ΔɽҎ߱ɼͦΕͧΕ largeɼ
mediumɼsmall ݅ͱݺͿɽਤ 8 ʹࣔ͢Α͏ʹɼ
֤݅ʹ͓͚Δ֨ࢠͷߦ͓ΑͼྻͦΕͧΕ
7 × 13ɼ15 × 26ɼ30 × 53ͱͳΔɽ

4.4 खॱݧ࣮

ΔΑ͏ֻ͚ࠊ͘ਂʹࢠҜʹऀݧ·ͣɼඃऀݧ࣮
ͳ͘ɼײͷ಄෦ʹHMDΛҧऀݧඃʹ࣍ɽͨࣔ͠ࢦ
͔ͭ಄ΛࠨӈʹৼͬͯͣΕͳ͍Α͏ʹணͨ͠ɽ
ͦͷޙɼඃऀݧʹ FistPointerʹΑΔϙΠϯςΟϯ
ά͓ΑͼΫϦοΫ͕ਖ਼ৗʹಈ͢࡞Δ͔Ͳ͏͔Λɼը
໘தԝ͓Αͼ۱࢛ʹग़͢ݱΔλʔήοτΛΫϦοΫ
͢Δ͜ͱʹΑΓ֬ೝ͢ΔΑ͏ͨࣔ͠ࢦɽਖ਼ৗʹಈ࡞
͠ͳ͔ͬͨ߹ɼᮢΛௐ͔ͯ͠Β࠶ಈ֬࡞
ೝΛ͜͏ߦͱͱͨ͠ɽͦͷޙඃऀݧʹ large݅
ʹ͓͍ͯɼૢ׳ʹ࡞ΕΔ·Ͱ܁Γฦ͠தԝ͓Αͼ࢛
۱ͷબΛ࿅शλεΫͱͯͯͬ͠ߦΒͬͨɽ͜ͷ
ͱ͖ɼ࣮ݧ݅ΛͦΖ͑ΔͨΊɼ࣮ऀݧඃऀݧʹɼ
ӈखΛ༻͍ͯ FistPointerͷૢ࡞Λ͏ߦΑ͏ࣔ͠ࢦ
ͨɽ·ͨɼλʔήοτΛͰ͖Δ͚ͩ͘ɼ͔ͭਖ਼֬
ʹબ͢ΔΑ͏ͨࣔ͠ࢦɽ࿅शޙɼඃऀݧϋίε
ίͷԼ෦ʹۭ͍ͨ݀Λܦ༝ͯ͠ը໘Λλοϓ͢Δ͜
ͱʹΑΓλεΫΛ։ͨ࢝͠ɽ
ඃͯͬߦʹऀݧΒͬͨλεΫɼ1ճͷϥϯμ

ϜͳҐஔʹදࣔ͞ΕΔλʔήοτͷબΛ ͱߦࢼ1
͠ɼ20ߦࢼΛ 1ηογϣϯͱ͢ΔλεΫͰ͋Δɽηο
γϣϯɼඃ͕ऀݧ 1ͭͷλʔήοτͷબʹ
ޭ͔ͨ͠ޙΒ։࢝͞ΕΔɽ20ճબʹޭ͢Δ
ͱ͕֨ࢠ৭ʹͳΓηογϣϯ͕ऴྃ͢Δɽඃऀݧ
ʹɼख๏͝ͱʹ largeɼmediumɼsmall݅ॱʹ
1ηογϣϯͣͭͯͬߦΒͬͨɽΑ֤ͬͯඃऀݧ
ɼ߹ܭ =ʢߦࢼ120 ߦࢼ20 × ݅͑ࢧ2 × 3α
Πζ݅ʣΛͨͬߦɽ·ͨɼख๏ؒͷΧϯλόϥ
ϯεΛͱΔͨΊɼඃऀݧΛ 2άϧʔϓʹ͚ɼҰํ
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ਤ 10. λʔήοτબ࣌ͷΤϥʔɽ

Λ support͔݅Βɼ͏ҰํΛ non-support
͔݅Β͜͏ߦͱͱͨ͠ɽർ࿑ʹΑΔӨڹΛܰ͢ݮΔ
ͨΊʹɼඃऀݧʹηογϣϯؒʹ 1Ҏ্ͷܜٳ
ΛͱͬͯΒͬͨɽ
શͯͷηογϣϯऴྃޙʹɼඃऀݧʹײ༺ʹ

ؔ͢ΔΞϯέʔτʹճͯ͠Βͬͨɽຊ࣮ݧɼ
 40ఔͷؒ࣌Λཁͨ͠ɽ

4.5 Ռ݁ݧ࣮

զʑ Kruskal-WallisͷݕఆʹΑΓ֤݅ͷख
๏ؒͷ༗ҙࠩΛݕఆͨ͠ɽ·ͨɼλʔήοτͷத৺
ͷ࠲ඪͱબͨ͠࠲ඪͷx·ͨ yͷ͕ࠩµ±3×σ
ʢµɿฏۉɼσɿඪ४ภࠩʣͷൣғΛ֎ΕΔબΛ
֎Εͱͯ͠আ֎ͨ͠ɽ͜Εɼλʔήοτͷબ
ʹޭͨ͠ޙɼ࠶ͯͬޡͼͦͷλʔήοτΛλον
͢Δ͜ͱɼ͓Αͼ FistPointerʹ͓͍ͯඃऀݧͷҙ
ਤ͠ͳ͍ΫϦοΫૢ࡞ఆ͕͋ͬͨͨΊͰ͋Δɽશ
બʹ͓͚Δ֎Εͷׂ߹ 0.96%Ͱ͋ͬͨɽͳ
͓ɼ͜͜ͰλʔήοτͷྖҬ֎Λબͨ͠߹Λ
Τϥʔͱ͠ɼΤϥʔʮΤϥʔճʗબ૯ճʯ
ͱఆٛͨ͠ɽ
Λਤؒ࣌ཁͨ͠ʹߦࢼ1 9ʹɼΤϥʔΛਤ 10

ʹࣔ͢ɽsupport͓݅Αͼ non-support݅ؒʹ
༗ҙͳࠩݟΒΕͳ͔ͬͨͷͷɼsmall݅Լʹ
͓͍ͯ support݅ͷํ͕ 6.5%Τϥʔ͕
͔ͬͨɽ

4.6 ߟ

Ռ͔Β݁ݧ࣮ support݅ʹΑΔ͓Αͼਫ਼
ͷӨڹແ͔ͬͨɽͨͩ͠ɼࠓճͷVR࣮ڥ
౼ݕΔҐஔҰՕॴͷΈ͔͑͠ࢧΛ͍͓ͯʹݧ
͍ͯ͠ͳ͍ɽͦͷͨΊɼΛ͑ࢧΔҐஔΛෳՕॴ
ઃఆͦ͠ΕΒͷ݅Լʹ͓͚Δ͓ΑͼΤϥʔ
Λൺֱ͢Δ͜ͱʹΑΓɼΑΓ࠷దͳૢ࢟࡞Λಛఆ
͢Δඞཁ͕͋Δɽ
large݅ʹ͓͍ͯ 90%ͷਫ਼ʹͯબՄͰ

͋ΓɼVRίϯςϯπͷϝχϡʔબγϡʔςΟ
ϯάήʔϜͷΧʔιϧૢ࡞ͳͲʹԠ༻͕ՄͰ͋Δɽ

·ͨΫϦοΫૢ࡞ͷࡍɼࢦΛ͛ۂΔಈ࡞ʹ࿈ಈ
͠ख͕ඍখʹ্Լʹಈ͖ɼͦΕʹͬͯϙΠϯλ͕
తͷλʔήοτ͔ΒͣΕΔͱ͍ͬͨݱ͕֬ೝ͞
Εͨɽ࣮ ͷҰਓ͔ΒʮϙΠϯλΛλʔऀݧதʹɼඃݧ
ήοτʹ߹Θͤͨ͋ͱΫϦοΫૢ࡞ʹΑΓखࣗମ͕
ͿΕΔʯͱ͍͏ҙݟಘΒΕͨɽ͜ͷʹରͯ͠
ɼΫϦοΫૢ࡞ͷ։࢝Λೝࣝͨ࣌͠ͰϙΠϯλ
ͷ࠲ඪΛݻఆ͢ΔΑ͏࣮Λม͢ߋΔͱ͍͏վྑ͕
ΒΕΔɽ͜ΕʹΑΓɼ͜ͷͣΕΛ͑Δ͜ͱ͕͑ߟ
Ͱ͖ΔͨΊɼΑΓϙΠϯςΟϯάਫ਼͕ߴ·Δͱߟ
͑ΒΕΔɽ

5 ΞϓϦέʔγϣϯɿγϡʔςΟϯάήʔϜ

FistPointerͷΞϓϦέʔγϣϯྫͱͯ͠γϡʔ
ςΟϯάήʔϜΛ։ൃͨ͠ʢਤ 11ʣɽϓϨΠϠʔ
खΛಈ͔͢͜ͱʹΑΓλʔήοτείʔϓΛಈ͔͢
͜ͱ͕Ͱ͖ɼΫϦοΫૢ࡞ʹΑͬͯΛଧͭ͜ͱ͕
Ͱ͖ΔɽFistPointerਫ਼ͷ͍ߴϙΠϯςΟϯά
༺ΔͨΊɼ͜ͷΑ͏ͳγϡʔςΟϯάʹԠ͑ߦ͕
ՄͰ͋Δɽ
ͨ͠γϡʔςΟϯάήʔϜΛ࡞ 4໊ͷେֶӃੜ

ϘϥϯςΟΞʢஉੑ 4໊ɼྸ ۉɼฏࡀ25–23 23.5
ΊͨɽͦͷٻΛײޙΒ͍ɼͦͷͯ͠ݧʣʹମࡀ
݁ՌҎԼͷΑ͏ͳϑΟʔυόοΫ͕ಘΒΕͨɽ3໊
͕ʮਫ਼͕͘ߴλʔήοτΛ؆୯ʹૂ͏͜ͱ͕Ͱ͖
ͨʯͱ͑ɼ·ͨ 2໊ͷඃ͔ऀݧΒʮࢦΛ͛ۂ
Δૢ͕࡞Λܸͭૢ࡞ͱؔ࿈͍͍͔ͯͯΓ͢
͔ͬͨʯͱ͑ͨɽҰํͰɼ3໊ͷඃ͔ऀݧΒʮ
͕ݟʯͱ͍͏ҙ͏ࢥར༻͢Δͱ͕͔ͭΕΔͱؒ࣌
ಘΒΕɼ·ͨͦͷͷ 1໊͔ΒʮΛ৳ͨ͠ํ
Δ͕ɼΛ৳͢͜ͱʹΑͬͯ͑ߦ͕࡞ͳૢ͔ࡉ͕
ΑΓർΕ͘͢ͳΔͱͨ͡ײɽ͜ͷΧϝϥΛ
ΑΓ֯ʹ͢Δ͜ͱʹΑΓվળ͞ΕΔͷͰʯͱ͍
͏ҙ͕ݟಘΒΕͨɽ
ఏҊख๏Λͷલʹ͑ߏΔͱ͍͏ಈ͔࡞Βɼ

λʔήοτબΛ͠ى͍࢟͢Ͱ͋Δ͜ͱ͕ඃ
ΑΓࣔࠦ͞Εͨɽ·ͨɼखΛۭதʹݟΒͷҙ͔ऀݧ
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ਤ 11. FistPointerΛ༻͍ͨγϡʔςΟϯάήʔϜɽ

ʹ͓͍ͯಈ͔͢͜ͱʹΑΓʹർ࿑͕ཷ·ΔͨΊɼ
ؒ࣌ར༻ʹ͔ͳ͍͜ͱ͕ࣔࠦ͞ΕͨɽΑͬͯɼ
ؒ࣌ͷૢ࡞Λඞཁͱ͠ͳ͍ϛχήʔϜϝχϡʔ
બʹఏҊख๏ద͍ͯ͠Δͱ͑ߟΒΕΔɽ

6 ٞ

ຊڀݚʹ͓͚Δ࣮ݧͷతɼFistPointerʹΑ
Δλʔήοτબ͓Αͼਫ਼ΛධՁ͢Δ͜ͱʹ
͋ͬͨɽ·ͨɼࠓճͷ࣮࣮࣌ݧͷڥͷΈΛ
ఆ͍ͯͨͨ͠Ίɼଟ༷ͳڥͰར༻͢ΔͨΊʹɼ
ΑΓڧؤͳϊΠζআڈΛ࣮͢Δඞཁ͕͋ΔɽϊΠ
ζΛআ͠ڈखΛݕग़͍ͯ͠Δڀݚ͍͔ͭ͋͘Γ
[11, 12]ɼޙࠓ͜ΕΒͷख๏Λߟࢀʹ͠ͳ͕Βϊ
ΠζআڈΛ࣮͢Δɽ·ͨɼΑΓ͍ߴਫ਼ʹͯखͷ
ҐஔΛݕग़͢Δํ๏ͱͯ͠ɼखͷಛΛநग़͢Δ
ख๏͋Δ [6]ɽͨͩ͜͠ͷख๏ࢉܭίετ͕ߴ
͍ͨΊɼਫ਼ͱͷτϨʔυΦϑΛྀͯ͠ߟదͳํ
๏Λݕ౼͢Δඞཁ͕͋Δɽ

7 ·ͱΊͱޙࠓͷ՝

ຊߘͰɼϞόΠϧ VR ଳܞΔ͚͓ʹڥ
ͷഎ໘ۭؒʹͯखΛಈ͔͢͜ͱʹΑΔλʔήοτબ
ख๏Ͱ͋Δ FistPointerΛࣔͨ͠ɽఏҊख๏֎
෦ثػΛඞཁͱͤͣɼʹଂ͞ΕͨΧϝϥͷΈ
Λ༻͍࣮ͯՄͰ͋ΔɽఏҊख๏ͷੑΛௐΔ
ͨΊɼλʔήοτબ͓Αͼਫ਼ΛධՁ͢Δ࣮
ΛϞόΠϧݧ VRͨͬߦ͍͓ͯʹڥɽͦͷ݁Ռɼ
large݅ʢλʔήοταΠζɿ7.7mmʣఔͷα
ΠζͷλʔήοτબͰ͋Ε 90%ͷਫ਼ʹͯબ
ՄͰ͋ΓɼVRίϯςϯπͷϝχϡʔબͳͲ
ʹԠ༻͕ՄͰ͋Δ͜ͱ͕͔ͬͨɽ·ͨɼVR
ఆ͢ΔͨΊɼλʔήοݻʹHMDΛ಄͍͓ͯʹڥ
τબʹ྆खΛ༻͍Δ͜ͱ͕ՄͰ͋Δɽͦ͜Ͱɼ
Δ͑ࢧͯʹΔΛ͏Ұํͷ͍༺ʹ࡞ૢ support
͓݅Αͼ͑ࢧͳ͍ non-support݅Λ͑ࢧ݅ͱ
ͯ͠ઃ͚ੑͷൺֱΛͨͬߦɽ͔͠͠ͳ͕Βɼ͑ࢧ
݅ʹΑΔੑͷӨڹ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɽ
·ͨɼΞϓϦέʔγϣϯྫͱͯ͠ఏҊख๏Λ༻͍

ͨγϡʔςΟϯάήʔϜΛ੍ײ༺͠࡞ௐࠪΛͬߦ

ͨɽͦͷ݁Ռɼ༷ʑͳϑΟʔυόοΫΛಘΔ͜ͱ͕
Ͱ͖ͨɽ
ڈར༻ʹ͑͏ΔΑ͏ͳϊΠζআڥɼ࣮ޙࠓ

Λ࣮͢Δɽ·ͨɼࠓճͷϞόΠϧVRݧ࣮ڥʹ
͓͍ͯ͑ࢧ݅ͷ͑ࢧΔҐஔҰՕॴͷΈ͔͠ݕ
౼͍ͯ͠ͳ͍ɽͦͷͨΊɼޙࠓෳՕॴΛݕ౼͠
ΑΓ࠷దͳૢ࢟࡞Λಛఆ͢Δඞཁ͕͋Δɽ
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WISS2016採録判定時のコメント

採録区分：ショート採録
判断理由：

近年盛り上がりつつある簡易VRの課題（操作が難しい）を、追加装置を用いずに解決した点
が評価されました。指先でのターゲット選択の性能評価に加え、アプリケーションの実装もきっ
ちりと行われています．一方で、画像処理の手法自体には新規性は無く、実環境での性能限界
についても述べられていない（複雑な背景からの指先の分離は可能か？）など、不足している
部分もあることから、ショート採録となりました。

レビューサマリ：

全体の構成：
スマートフォンを利用した HMDのための指先によるポインティング手法として，背面空間上で親指を立てた握
り拳をカーソルとして利用し、指の動きによる選択を行う手法を提案しています．モバイル HMDや VRアプリ
ケーションに適用可能な、追加装置を用いないポインティングを提案・実装した点が評価されました。

改良に向けたコメント等：

・提案されている認識手法（肌色による手の抽出）はごく簡単なものであり、もう一歩の工夫が求められます．認
識手法そのものの説明と評価に加えて：

・本手法を非力なスマートフォンで実装することにおける（先行事例では発生しない）問題点とその解決法
・モバイル HMDでの実装で起こりうるノイズ耐性・処理速度・ユーザビリティへの言及
・スマートフォンのセンサや入力技術に関するより広範な比較と議論

等を行うことで，提案手法の妥当性がより強調されると考えられます．

・性能評価の説明に関しても，多少説明の不足が指摘されていますので，査読者のコメントを参考に発表での説
明を充実させることをおすすめします．

本論文に対する各査読者の詳しいコメントは以下のページを参照のこと：
http://www.wiss.org/WISS2016Proceedings/oral/03.html

＊本ページは論文本体ではありません
【FistPointer：モバイル VR環境のための空中操作を用いたターゲット選択手法】


