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レイキャストによる引出しジェスチャを用いた
大型ディスプレイ向けの操作手法

藤田 俊 ∗　栁原 直貴 ∗ 　志築 文太郎 †　高橋 伸 †

概要. 大型ディスプレイをタッチにて直接操作することが困難な状況がある．我々は，遠くの大型ディ
スプレイ向けの操作手法として各指からのレイキャストによる引出しジェスチャを提案する．レイキャス
トによる引出しジェスチャは非利き手から放たれる 2点以上の基準ポインタを結んだ線分を利き手から放
たれる引出しポインタが交差することによって行われる．本手法による操作はレイキャストによる操作で
あってもタッチによる操作であっても，ポインタの動きが同一であれば全く同じ操作になる．

1 はじめに
テーブルトップディスプレイおよび垂直ディスプ

レイを代表とする大型ディスプレイには，ユーザが
タッチにて操作することが困難な状況が存在する．
例えば，大型ディスプレイに対する操作を複数名が
同時に行う場合，ディスプレイの前にユーザが密集
するために一部のユーザがディスプレイに近寄るこ
とができずに操作ができない状況 [2]がこれに相当
する．
ユーザが大型ディスプレイに直接タッチして操作

することができないとき，その操作を空中インタラ
クションにて代替する手法がこれまで研究されてき
た．Tochiharaら [4]は，大型ディスプレイの手が
届かない領域に対する操作を，ピンチジェスチャに
て起動するポインタによって行う手法を提案してい
る．また，Banerjeeら [1]は，ユーザから離れた大
型ディスプレイに対して複数のポインタを使う操作
手法を提案している．ユーザが特定の手形状をとる
ことあるいは空中の仮想的な平面を指先が超えるこ
とをディスプレイへのタッチとみなすことによって，
マルチタッチのような操作を実現している．
本研究では，マルチタッチジェスチャとして提案

されていた引出しジェスチャ [5] をレイキャストに
よるジェスチャに拡張し，遠くの大型ディスプレイ
に対する操作を実現する（図 1）．

2 レイキャストによる引出しジェスチャ

レイキャストによる引出しジェスチャは，両手の
各指からのレイとディスプレイの交点（ポインタ）の
位置の変化を元にしたジェスチャである．レイキャ
ストによる引出しジェスチャを図 1に示す．ユーザ
は非利き手の 2本以上の指に対応するポインタ（基
準ポインタ）および利き手の指に対応するポインタ
（引出しポインタ）にてジェスチャを行う．基準ポイ
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図 1. レイキャストによる引出しジェスチャ．基準ポイ
ンタを結ぶ線分を引出しポインタが交差する動き
をジェスチャとする．

ンタを結ぶ線分を引出しポインタが交差すると，基
準ポインタの中点に存在するオブジェクトに対して
引出しジェスチャが行われる．なお，ユーザがタッ
チした状態にて通常の引出しジェスチャを行った場
合にも，ポインタの動きはレイキャストによる引出
しジェスチャを行った場合と同一であるため，結果
も同一である．
レイキャストによる引出しジェスチャは，基準ポ

インタの数，基準ポインタがなす形状 [3]，引出しポ
インタの数およびクロッシングの方向別に異なる操
作を割り当てられる．この他にも，基準ポインタを
結ぶ線分に対して引出しポインタを素早く複数回交
差させる動きを新たなジェスチャとして利用できる．

3 実装

本プロトタイプの実装にモーションキャプチャシ
ステム（Optitrack Flex 3）および大型ディスプレ
イ（Panasonic TH-50PH12）を用いた．ユーザは
使用時に手にマーカを装着する必要がある（図 2の
通り非利き手に 5個，利き手に 3個）．モーション
キャプチャシステムから得られるマーカの座標を用
いて，本プロトタイプはレイを投影する．本実装で
は，非利き手の親指と人差し指，および利き手の人差
し指を位置追跡しており，これら 3本の指からのレ
イは各指のMP関節から指先の方向へ投影される．
本実装において，レイキャストによる引出しジェス
チャを行った様子を図 2に示す．
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図 2. 実装したレイキャストによる引出しジェスチャ
（指先からのレイは描き込んだもの）．

4 利用例

本節ではレイキャストによる引出しジェスチャの
利用例を示す．

4.1 引出しメニュー

引出しメニューは，大きさおよび方向をユーザが
指定可能なメニューである（図 3）．メニューは引
出しジェスチャにて起動され，完全に引出されるま
でユーザはその方向を基準ポインタの中点から引出
しポインタに向けた方向，大きさを基準ポインタ間
の線分の長さにて指定できる．引出しが完了すると
メニューの方向および大きさは固定され，メニュー
の位置は基準ポインタ間の線分に追従する．引出し
が完了したメニューの各項目は引出しポインタのク
ロッシングにて選択される．
この設計により，複数のユーザがディスプレイ

に対してそれぞれ異なる方向から操作する状況にお
いて，個々のユーザはメニューの向きを指定でき，
遠くのディスプレイを操作する状況においても，メ
ニューの大きさを調整できる．なお各項目から再度
メニューを引出す操作を加えることによって，階層
的なメニューを実現できる．

図 3. 引出しメニューの操作方法．

4.2 オブジェクトの移動・回転・拡大縮小

引出しジェスチャをトリガとしたオブジェクトの
移動・回転・拡大縮小が可能である．ユーザはオブ
ジェクトの移動を基準ポインタの中点の位置，回転
を基準ポインタ間の線分の方向，拡大縮小を基準ポ
インタ間の線分の長さを指定することにより行える．
ユーザは操作対象としたいオブジェクトにおいて引

出しジェスチャを行うとこれらの変形操作が可能に
なる．再度引出しジェスチャを行うことによってオ
ブジェクトは固定される．

4.3 引出しキーボード

引出しキーボードは，クロッシングのみで入力可
能な 1次元キーボードである（図 4）．テキストボッ
クス上にて引出しジェスチャを行うと，そのテキス
トボックスにフォーカスしたキーボードが起動する．
文字入力は引出しポインタがキーを交差するたびに
行われる．基準ポインタ間の間隔が大きい場合には
大文字が，小さい場合には小文字が入力される．な
お，引出されたキーボードは基準ポインタに追従す
るため，ユーザはキーボードを操作しやすい位置に
移動できる．
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図 4. 引出しキーボードにて文字入力を行う様子．
“hello”と入力している．

5 おわりに

本研究では，遠くの大型ディスプレイ向けの操作
手法としてレイキャストによる引出しジェスチャを
提案し，利用例を複数示した．
今後は，レイキャストによる引出しジェスチャお

よび提案した各利用例の評価を行う．また本手法を
用いたアプリケーションを作成し，複数名にて同時
に操作した時の評価を行う．
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