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ୈ1ষ ং࿦

1.1 ԕִձٞ

ԕִձٕٞज़͸ EgidoΒ [1]ͷఏএͨ͠΋ͷҎདྷ 25೥Ͱେ͖͘ਐԽΛ͍ͯ͠Δɽഎܠͱ͠
ͯɼߴ଎ͳΠϯλʔωοτճઢ΍ɼϏσΦνϟοτΛ͢Δͷʹे෼ͳੑೳΛ࣋ͪͳ͕Β΋௿ί
ετͰ͋Δίϯϐϡʔλ͕Ұൠʹීͨ͜͠ٴͱɼٕͦͯ͠ज़ͦͷ΋ͷͷීٴʹΑΔ΋ͷͰ͋
ΔɽΠϯλʔωοτΛհͯ͠ԕִͰձٞΛ͢Δ͜ͱͰɼ૬खͱҙૄࢥ௨͕Ͱ͖Δ΄͔ɼҠಈ
ʹ൐͏ܦඅ΍࣌ؒͷݮ࡟ʹ༗ޮͰ͋Δ͜ͱ͔Β࣮ࡍʹձٞ΁ͷ୅ସͱͯ͠༻͍Δ͑૿͕ྫࣄ
͖ͯͨɽ

1.2 ө૾Λհͨ͠ԕִίϛϡχέʔγϣϯ

ͳͲۀاਓ΍ݸɼ͠ࡏ೔Ͱ͸ɼSkype1΍Meetingplaza2ͱ͍ͬͨϏσΦձٞγεςϜ͕ଘࠓ
Ͱಋೖ͞Ε͍ͯΔɽ͜͏ͨ͠γεςϜ͸Ұൠʹ 1ͭͷը໘ʹ֤ࢀՃऀ͔ΒૹΒΕ͖ͯͨಈը
૾Λ෼ׂͯ͠දࣔ͢Δ͜ͱʹΑΓԕִ஍ͷਓಉ͕࢜ҰॹʹձٞΛ͏ߦ΋ͷͰ͋Δɽ͜͏ͨ͠
ϏσΦνϟοτࣜܗͷԕִίϛϡχέʔγϣϯ͸ɼαʔϏεҎ֎ʹ΋༷ʑͳ͕ڀݚଘ͢ࡏΔɽ
໦Βۄ [2]͸ɼө૾Λհͨ͠ԕִձٞʹ͍ͭͯɼݸʑͷࢀՃऀͷө૾͕খ͘͞ө૾඼࣭ʹ੍

ΔͨΊɼ୭͕͍ͭൃ࿩࢝͠ΊΔͷ͔Λ൑அ͠ʹ͘͘ൃ࿩͕িಥͯ͠͠·͏͜ͱ͕ଟ͍͕͋ݶ
͜ͱΛࢦఠͨ͠ɽߋʹ͜ͷ͜ͱ͔Βൃ࿩ͷҙཉ͕௿Լ࣌ؒ͠ޮ཰͕ѱ͘ͳΓɼੜੑ࢈ͷ௿͍
ձٞʹͳΓ͔Ͷͳ͍ͱ͍͏໰୊Λࢦఠ͍ͯͨ͠ɽͦ͜Ͱਓ͕ൃ࿩ͷલʹ͏ߦಛ௃తͳಈ࡞Λ
Խ͢׈Ճऀ΁ࣔ͢͜ͱͰ࿩ऀަସΛԁࢀՃऀΛܾఆ͠ɼશࢀ΋࣍ʹൃ࿩ͦ͠͏ͳ࠷஌ͯ͠ݕ
Δख๏ΛఏҊͦ͠ͷ༗༻ੑΛࣔͨ͠ɽVoglerΒ [3]͸ɼϏσΦνϟοτࣜܗͷԕִձٞʹ͓͍
ͯɼ͕ࣖฉ͑͜ʹ͍͘ɼ·ͨ͸ฉ͑͜ͳ͍ͱ͍ͬͨௌ֮োऀ֐Λର৅ʹɼ͍͔ʹͯ͠Ի੠ʹ
ΑΔձٞͷোนΛ࠷খݶʹ཈͑Δ͔Λओ؟ʹஔ͖ɼγεςϜΛߟҊͨ͠ɽ͜ͷΑ͏ʹ୯७ͳ
ϏσΦνϟοτΛ֦ு༷ͨ͠ʑͳԕִձٞͷ͕ڀݚଘ͢ࡏΔɽ

1.3 Ծ૝ۭؒΛհͨ͠ԕִίϛϡχέʔγϣϯ

·ͨ͜͏༷ͨ͠ʑͳԕִίϛϡχέʔγϣϯͷ͕ڀݚଘ͢ࡏΔதɼࡏݱͰ͸Ծ૝ۭؒΛ༻
͍Δ΋ͷ΋ଘ͢ࡏΔɽ

1Skype, http://www.skype.com/ja/
2Meetingplaza, http://www.meetingplaza.com/
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ઙҪΒ [4]͸ɼలࣔձ΍ֶձͳͲͷ૬ޓίϛϡχέʔγϣϯΛ൐͏Πϕϯτʹؔͯ͠Ծ૝ۭ
্ؒʹಉ༷ͷ΋ͷΛ͠ݱ࠶ɼ࣮ۭؒͱԾ૝ۭؒͷؒͰө૾ͱԻ੠ʹΑͬͯ૬ޓͷίϛϡχέʔ
γϣϯ͕ՄೳͳγεςϜΛ։ൃ͍ͯ͠ΔɽDemeulemeesterΒ [5]͸Ծ૝ۭؒ಺ʹԁܗͷςʔ
ϒϧͱҜࢠΛઃஔ͠ɼࢀՃऀΛҜ࠲ʹࢠΔਓܕͷΞόλʔͰද͠ݱɼΞόλʔͷ಄্ʹࢀՃ
ऀͷ໊લΛදࣔ͢Δ͜ͱͰಛఆ͢Δ͜ͱΛՄೳʹ͍ͯ͠Δɽ͜ͷ࣌Χϝϥը૾Λ༻͍࣮ͯࡍ
ͷϢʔβͷखͱ࿹ͷಈ͖Λݕग़͓ͯ͠ΓͦΕΛΞόλʔʹద༻͢Δ͜ͱͰΞόλʔͷૢ࡞Λ
ՄೳͰ͋ΔγεςϜΛ։ൃͨ͠ɽ͕࡞ख΍δΣενϟʔͱ͍ͬͨ؆୯ͳૢڍɽ͜ΕʹΑΓ͏ߦ

1.4 ͷ໨తڀݚ

͔͠͠ɼ͜͏ͨ͠Ծ૝ۭؒ΍ΞόλʔΛ༻͍ͨԕִձٞγεςϜͷڀݚͰ͸ɼࢀՃऀͷݸਓ
ͱͯ͠ͷ൑அ͕ٻΊΒΕΔΑ͏ͳɼࢀՃऀͷ৘ใʹॏ఺͕ஔ͔Εͨঢ়گΛ૝ఆ͍ͯ͠Δɽͭ
·ΓࢀՃऀ͕إΛදࣔͨ͠ΓΞόλʔʹ໊࣮Λఴ͑ΔͳͲͯ͠୭͕୭Ͱ͋Δ͔ΛಛఆͰ͖Δ
γεςϜͱͳ͓ͬͯΓɼ໊࣮Λग़ͣ͞ಗ໊Ͱ͍͍ͨߦԕִձٞʹ͓͍ͯͷ༗ޮͳखஈͰ͸ͳ
͍ͱ͍͏໰୊͕ଘ͢ࡏΔɽຊڀݚͰ͸͜ΕΛղܾ͠ͳ͕Βಗ໊ੑʹয఺Λ౰ͯͨԕִձٞΛ
γεςϜ։ൃΛ໨తͱ͢Δɽ͏ߦ

1.5 ಗ໊ίϛϡχέʔγϣϯʹয఺Λ౰ͯΔҙٛ

ΠϯλʔωοτΛհͨ͠ࢀՃऀ͕ಗ໊ͷԕִձٞ͸ɼ࣮ࡍʹର໘͍ͯ͠Δձٞͱൺ΂ݸਓ
ͷ৘ใ͕ࣦΘΕΔͨΊ՝୊޲ࢤతͳձٞʹͳΔͱ Sproull[6]Β͸ड़΂͍ͯΔɽ
·ͨɼWaltherΒ [7]͸࣮ࡍʹର໘ͨ͠৔߹ͷίϛϡχέʔγϣϯ (FTF)ͱίϯϐϡʔλΛ

հͨ͠৔߹ͷίϛϡχέʔγϣϯ (CMC)Λൺֱͨ͠ɽͦͷ݁Ռɼಗ໊తͳ CMCͰ͸ɼ૬ख
ͱͷ਌ີͳίϛϡχέʔγϣϯ׆ಈ͕ଅਐ͞Εɼͦͷ݁Ռίϛϡχέʔγϣϯ૬खʹରͯ͠
ա౓ͳ਌ີײΛ͡ײΔͱ͍͏݁ՌΛಘ͍ͯΔɽ͜Ε͸ࣗΒͷ֎ݟ΍ඇޠݴతߦಈʹ৺తݯࢿ
ΛׂΓ౰ͯΔඞཁ͕ͳ͍ͨΊͦͷ෼ൃݴ಺༰ʹଟ͘ͷݯࢿΛׂ͘͜ͱ͕Ͱ͖਌ີͰ࿩͠΍͢
ஙͰ͖Δ͔ΒͰ͋Δͱओுͨ͠ɽߏΛڥ؀͍
͜ΕΒ͔Βಗ໊ͷԕִձٞͰ͸ྫ͑͹ɼϏδωεͷ৔ʹ͓͚ΔձٞͰձࣾ಺Ͱ্࢘΍෦Լ

ͳͲͷࣾձతͳؔ܎ʹؔΘΒͣࣗݾͷҙݟΛओு͠ҙݟΛग़͍͍͋ͨ࣌͠ʹ༗ޮͰ͋Δɽ·
ͨಗ໊ͷ͍͡Ί૬ஊ૭ޱʹ͓͍ͯɼ৺Λ։͖ͳ͕Βࣗ෼ͷ৘ใ͸ग़ͣ͞ʹ͍͡Ίʹؔ͢Δ৘
ใΛఏ͠ڙҙݟΛ͙࣌ڼͳͲɼࣗݾͷ৘ใ͸఻͑ͣঢ়گͷΈΛ૬खʹ఻͍͑ͨ৔߹΋ɼಗ໊
Ͱ͋Δ΄͏͕༗ޮͰ͋Δɽ

1.6 Ξϓϩʔν

ͦΕΒΛ;·্͑ͨͰຊڀݚͰ͸ɼಗ໊ͷঢ়ଶʹয఺Λ౰ͯͨԕִձٞγεςϜΛߏங͢
ΔɽϢʔβ͸ࣗΒͷ࢟Λ౤Ө͢Δ୅ΘΓʹԾ૝ۭؒ಺ͰΞόλʔΛૢ͢࡞Δɽ·ͨηϯα෇
͖ͷϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠ΍ϋϯυτϥοΩϯάγεςϜΛ༻͍ͯδΣενϟʔΛߦ
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͏͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜Ε͸تଟ [12]΍ AlexandraΒ [13]Βͷɼձ࿩ͷྲྀΕΛௐ੔͢Δ໾ׂ΍਎
ମಈ࡞ͷಉௐʹΑͬͯର࿩͕਌࿨తʹͳΔͱ͍ͬͨઌڀݚߦͷ஌ݟʹΑΔ΋ͷͰ͋Δɽ͞Β
ʹίϛϡχέʔγϣϯͱͯ͠ࢀՃऀಉ࢜ϘΠενϟοτΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ͔͠͠੠͔Βࢀ
Ճऀ͕ಛఆ͞Εͯ͠·͏ڪΕ͕͋ΔͨΊϦΞϧλΠϜʹԻ੠ΛՃ͠޻ಛఆΛ๷͙ɽ͞Βʹձ
ٞͱͯ͠ͷଆ໘Λྀ͠ߟɼࢿྉͷఏࣔ΍ڞ༗ͳͲͷػೳΛ௥Ճͨ͠ɽ͜ΕΒͷػೳΛ༻͍ͯ
ಗ໊ͳঢ়ଶͷ··๛͔ͳද͕ݱͰ͖ΔձٞγεςϜͷ։ൃΛ͏ߦɽຊγεςϜͰ͸ಗ໊Ͱ਺
ਓͰ͏ߦখن໛ͳԕִձٞΛ૝ఆ͓ͯ͠Γɼ͜ͷ֤࣌ࢀՃऀ͸ͦΕͧΕ཭Εͨ৔ॴʹଘ͢ࡏ
Δ৔߹Λ૝ఆ͍ͯ͠Δɽ

1.7 ຊ࿦จͷߏ੒

ຊ࿦จͷߏ੒͸ɼୈೋষʹͯ࡞੒ͨ͠γεςϜͷ࣋ͭػೳͱํ͍࢖ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽୈ
ڀݚલʹຊࣄ੒ʹ͋ͨΓ࡞ষͰ͸γεςϜͷ࣮૷ʹ͍ͭͯड़΂Δɽୈ࢛ষͰ͸γεςϜͷࡾ
Ͱ༻͍Δૢ࡞ख๏͕ద੾ͳ΋ͷ͔ݕ౼͢ΔͨΊʹͨͬߦ༧උ࣮ݧʹ͍ͭͯઆ໌͠ɼͦͷ࡯ߟ
ͱͦΕʹ൐͏࠶ઃܭʹ͍ͭͯड़΂ΔɽୈޒষͰ͸ຊڀݚͱͷؔ࿈ڀݚʹ͍ͭͯड़΂Δɽୈ࿡
ষͰ͸ຊڀݚͷ·ͱΊͱޙࠓͷల๬΍Ԡ༻ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ
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ୈ2ষ γεςϜͷ֓ཁͱΞϓϦέʔγϣϯσβ
Πϯ

ຊষͰ͸ɼ1ষͰ࿦ͨ͡໰୊Λղܾ͢ΔͨΊʹ࡞੒ͨ͠ԕִձٞγεςϜͷ֓ཁ΍ར༻ํ
๏ɼͦΕͧΕͷػೳʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽɽ

ਤ 2.1: Ϣʔβͷར༻૝ఆਤ

2.1 ֓ཁ

ຊγεςϜͷར༻ʹ͓͍ͯɼࢀՃऀ͸ɼਤ 2.1ͷΑ͏ʹҜ࠲ʹࢠΓɼ຅ೖܕϔουϚ΢ϯτ
σΟεϓϨΠΛ૷ண͢Δɽ·ͨصͷ্ʹஔ͍ͨϋϯυτϥοΩϯάσόΠεʹରͯ͠खΛ͔
͟͢͜ͱͰɼΩϟϥΫλʔΞόλʔʹରͯࣗ͠Βͷखࢦͷಈ͖ͱ಄ͷಈ͖Λద༻͠ɼԾ૝ۭ
্ؒͷձٞࣨʹ͍ΔΩϟϥΫλʔΛҰਓশࢹ఺Ͱ௚ײతʹૢ͢࡞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ΕʹΑͬ
ͯྫ͑͹ᰐ͖΍ɼ྆खΛ༻͍ͨδΣενϟɼڍखͳͲͷҙࢥදࣔΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ͞Β
ʹωοτϫʔΫӽ͠ʹ֤ࢀՃऀͷΞόλʔͷಈ࡞Λಉ͢ظΔ͜ͱʹΑͬͯ૬खͷδΣενϟ
Λೝࣝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
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·ͨձٞͱͯ͠ࢿྉΛ༻͍Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δػೳ͕ଘ͢ࡏΔɽ༻͍Δࢿྉ͸ϏοτϚοϓͳ
Ͳͷը૾ࣜܗͱ PowerPointࣜܗͷϑΝΠϧΛѻ͏͜ͱ͕Ͱ͖Δɽࢿྉ͸ࣗΒͷલʹ ͷݩ3࣍
ฏ໘෺ମͱͯ͠ඳը͞ΕɼࢿྉΛ࣍ͷϖʔδʹભҠͤͨ͞Γɼࢿྉͷը૾৘ใΛωοτϫʔΫ
ӽ͠ͷ૬खʹରͯ͠ڞ༗Λ͢ΔͳͲͷૢ࡞Λ͏ߦͳͲͷར༻ํ๏͕͋Δɽ͜ΕΒͷૢ࡞͸Ξ
όλʔͷखͰࢿྉͷपΓʹੜ੒͞ΕΔϘλϯΛԡ͢͜ͱʹΑͬͯ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ΕΒ
ͷઃ͔ܭΒɼຊγεςϜ͸͢΂ͯͷૢ࡞ʹ͓͍ͯΩʔϘʔυ΍Ϛ΢εΛ͏࢖ඞཁ͕ͳ͍ɽ͜
Ε͸຅ೖܕϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠͷ૷ணʹΑ࣮ͬͯݱͷঢ়͑ݟ͕گͳ͘ͳΔͨΊɼࢹ
ೝͯ͠༻͍ΔσόΠεΛ࢖༻͠ʹ͍͘໰୊Λྀͨ͜͠ߟͱʹΑΔ΋ͷͰ͋Δɽ
·ͨίϛϡχέʔγϣϯͱͯ͠ࢀՃऀಉ࢜ϘΠενϟοτΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ͔͠͠੠͔

ΒࢀՃऀ͕ಛఆ͞Εͯ͠·͏ڪΕ͕͋ΔͨΊϦΞϧλΠϜʹԻ੠ΛՃ͠޻ಛఆΛ๷͙޻෉Λ
Δɽ͍ͯͬߦ
ຊγεςϜ͕ର৅ͱ͢Δձٞͷن໛͸ࢀՃऀ͕ 3,4ਓͷখن໛ͳ΋ͷΛ૝ఆͨ͠γεςϜ

ͱͳ͍ͬͯΔɽ·ͨ͜ͷ࣌ࢀՃऀ͸ͦΕͧΕ཭Εͨ৔ॴʹଘ͢ࡏΔ͜ͱΛ૝ఆ͍ͯ͠Δɽ

2.2 γεςϜͷߏ੒

ຊγεςϜ͸Windows7·ͨ͸ 8͕౥͞ࡌΕͨ PC༻ͷΞϓϦέʔγϣϯͰ͋Δɽ࢖༻σό
Πε͸ϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠͰ͋ΔOculusRift Development Kit 2ͱϋϯυτϥοΩϯ
άγεςϜͰ͋Δ LeapMotionΛ༻͍͍ͯΔɽ
Oculus Rift Development Kit 2͸຅ೖܕϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠͰ͋ΓɼϢʔβʹ຅ೖ

౓ͷ͍ߴө૾Λఏ͢ڙΔଞɼϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠ಺ʹʮ3࣠ (X-Y-ZʣͷՃ଎౓ʯʮδϟ
Πϩείʔϓʯʮ஍࣓ؾʯͷ 3छྨͷηϯαʔΛ૊ΈࠐΜͰ͓Γɼඇৗʹ௿஗Ԇͳϔουτϥο
ΩϯάΛՄೳʹͨ͠΋ͷͰ͋Δɽ
LeapMotion͸ ͷ੺֎ઢΧϝϥͱ੺֎ઢরࣹج2 LEDͰߏ੒͞ΕͨখܕUSBपล૷ஔͰ͋

Δɽ੺֎ઢ LEDʹরΒ͞Εͨख΍ࢦΛ Ө͠ɼը૾ղੳʹΑͬͯࡱͷ੺֎ઢΧϝϥͰػ2 3D
ۭؒͰͷख΍ࢦͷҐஔΛׂΓग़͢͜ͱʹΑͬͯϢʔβͷϋϯυτϥοΩϯάΛՄೳʹ͢Δσ
όΠεͰ͋Δɽ

2.3 Ξόλʔͷૢ࡞

Ϣʔβ͸ࣗΒͷΞόλʔͷ಄෦ɼ࿹ɼखɼࢦΛૢ͢࡞Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨ͜ͷ֤ಈ࡞͸
ωοτϫʔΫΛհͯ͠૬खͷγεςϜ্Ͱ΋ಉ༷ͷಈ࡞Λ͠ɼ֤ࢀՃऀ͸૬खͷδΣενϟ
ͷ༷ࢠΛ֬ೝ͢Δ͕ࣄՄೳͰ͋Δɽ

2.3.1 ಄෦ͷૢ࡞

·ͣ಄෦ͷૢ࡞ʹ͍ͭͯɼOculusRift͔ΒಘΒΕΔϢʔβͷ಄ͷϤʔɾϐονɾϩʔϧ͔֯
ΒΞόλʔͷ಄ͷํ޲Λܾఆ͍ͯ͠Δ (ਤ 2.2)ɽͦͷࡍΞόλʔͷࣗવͳৼΔ෣͍Λ໨ͨ͢ࢦ
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ΊɼҰఆҎ্ͷ֯౓͕ݕग़͞ΕͨΒͦΕҎ্಄͕ճస͠ͳ͍Α͏ʹ͢ΔॲཧΛ͠ࢪɼ୅ΘΓ
ʹ಑ମΛ೧ΔΑ͏ͳॲཧΛ͍ͯ͠ࢪΔɽ·ͨϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠ͔ΒϢʔβʹର͠
ͯఏ͢ڙΔө૾ʹ͸ɼΞόλʔͷ໨ͷҐஔ͔Βͷө૾Λఏ͢ڙΔ͜ͱͰΞόλʔͷࢹ఺͔Β
Ұਓশࢹ఺Ͱૢ࡞Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͍ͯ͠Δɽ

ਤ 2.2: ͷϢʔβͷ಄ͷ࢟੎ࡍɹӈɿͦͷࢠ༷͘޲ΛࠨɿΞόλʔ͕ࠨ

2.3.2 ࿹ɾखɾࢦͷૢ࡞

࿹ͷૢ࡞ʹ͍ͭͯ͸ɼਤ 2.3ͷΑ͏ʹɼصͷ্ʹஔ͔Εͨ LeapMotionʹରͯࣗ͠਎ͷखΛ
͔͟͢͜ͱʹΑͬͯಘΒΕΔखͷҐஔ΍࢟੎ͷ஋Λॲཧ͠Ξόλʔʹରͯ͠ద༻͍ͯ͠Δɽ͜
ΕʹΑΓ࣮ݱͷखͷ࢟੎Λͦͷ··ΞόλʔͰද͢ݱΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋ΔͨΊਤ͢࡞ͷ֤ؔઅʹ͍ͭͯ΋ૢࢦͨ· 2.4ͷΑ͏ͳ͕ࠩ͠ࢦՄೳͰ

͋Γɼͦͷଞʹ΋ڍखͳͲͷ๛͔ͳδΣενϟද͕ݱՄೳͰ͋Δɽ·ͨഥखͳͲͷ྆खͰͷ
δΣενϟΛ͢Δ͜ͱ΋Ͱ͖ɼ͜ͷΑ͏ʹ LeapMotionͷݕ஌ൣғ಺ʹ͓͍ͯ͸࣮࣮ݱʹࡍͰ
ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜͏ߦΘΕΔ΋ͷͱมΘΒͳ͍δΣενϟΛߦ

2.4 ࡞ྉͷૢࢿ

Ծ૝ۭؒ಺Ͱѻ͏͜ͱ͕Ͱ͖Δࢿྉͷར༻ํ๏ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ

2.4.1 ϑΝΠϧμΠΞϩά

೚ҙͷࢿྉΛදࣔ͢ΔͨΊʹ͸·ͣϑΝΠϧΛબ୒͢ΔͨΊͷϑΝΠϧμΠΞϩάΛ։͘
ඞཁ͕͋Δɽ
ਤ Δө૾Ͱ͋Δɽͦͯ͜͠Εʹදࣔ͞Ε͍ͯΔ͍ͯ͑ݟʹγεςϜ։࢝࣌ʹϢʔβ͕ࠨ2.5

ԁܗͷϘλϯΛԡ͢͜ͱʹΑͬͯϑΝΠϧμΠΞϩάΛ։͘͜ͱ͕Ͱ͖Δɽਤ 2.5ӈ͸ϑΝΠ
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ਤ 2.3: ͷ࢟੎ࢦͷϢʔβͷखͱࡍঢ়ͷΞόλʔ΁ͷద༻ɹӈɿͦͷܗͷࢦɿϢʔβͷखͱࠨ

ϧμΠΞϩάΛ։͍ͨࡍͷϢʔβʹ͍ͯ͑ݟΔө૾Ͱ͋Γɼ֤ϑΝΠϧͷӈʹදࣔ͞Ε͍ͯ
ΔԁܗͷϘλϯΛԡ͢͜ͱʹΑͬͯૢ͢࡞Δɽ

2.4.2 ྉͷදࣔࢿ

͜͏ͯ͠બ୒͞Εͨࢿྉ͸ਤ 2.6ͷΑ͏ʹΞόλʔͷ໨ͷલʹੜ੒͞ΕΔɽਤ 2.6ͷࠨӈͷ
ҧ͍͸ɼը૾ϑΝΠϧΛࢿͨ͠ʹݩྉͰ͸ 1ϖʔδͷΈͰ͋ΔͨΊ࣍΁ਐΉɼલʹ໭Δػೳ
ͷϘλϯ͕ଘ͠ࡏͳ͍͕ɽPowerPointϑΝΠϧ͸ࢿྉ͕ෳ਺ʹΘ͍ͨͬͯΔͨΊͦΕ͕ଘࡏ
͢Δɽ·ͨࢿྉΛ։͍ͨ··ϑΝΠϧμΠΞϩά͔ΒϑΝΠϧΛ࠶౓બ୒͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼ
ಉ࣌ʹෳ਺ͷࢿྉΛදࣔͤ͞Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ

2.4.3 Ϙλϯͷ֤ػೳ

ද ೳΛࣔͨ͠ɽػྉʹ෇ਵ͢ΔϘλϯͷ֤ࢿʹ2.1
͜ͷදʹ͓͍ͯಛʹղઆ͕ඞཁͰ͋Δॻ͖ࠐΈɼڞ༗ɼҠಈϘλϯͷػೳʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ
ೳʹ͍ͭͯɼਤػΔ͢ߦͱ͕Ͱ͖Δঢ়ଶ΁Ҡ͜͏ߦΈΛࠐྉ΁ͷॻ͖ࢿͣ· 2.7ʹࣔ͢ɽਤ

ྉͷਤͰ͋Δɽಉ࣌ʹੜ੒͞ΕΔϘλࢿΈΛ͢Δ͜ͱ͕Մೳͳঢ়ଶʹભҠͨ͠ࠐ͸ॻ͖ࠨ2.7
ϯ͸ӈ͕ॻ͖ࠐΈΛ࡟আͯ͠ॻ͖ࠐΈঢ়ଶΛղআ͢ΔϘλϯɼ্͕ࠨॻ͖ࠐΈΛݩͷࢿྉʹ
ద༻͢ΔϘλϯɼࠨԼ͕ϩʔΧϧʹॻ͖ࠐΜͩը૾Λอଘ͢ΔϘλϯͰ͋Δɽ
Ϣʔβ͸ਤ 2.7ӈͷΑ͏ʹΞόλʔͷࢦʹΑͬͯࢿྉʹॻ͖ࠐΈΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷ

Α͏ʹॻ͖ࠐΜͩࢿྉը૾Λڞ༗Ϙλϯͱ૊Έ߹Θͤɼ͓ࢿʹ͍ޓྉͷॻ͖ࠐΈΛڞ༗͢Δ
͜ͱ΋ՄೳͰ͋Δɽ
ྉࢿೳͰ͸ɼԾ૝ۭؒ಺ͷେը໘ʹରͯ͠ػ༗͢ΔڞʹྉΛωοτϫʔΫΛհͯ͠૬खࢿ

Λදࣔ͢Δɽಉ࣌ʹ૬खͷγεςϜ্ͷେը໘ʹ΋ಉ͡ը૾Λදࣔͤ͞Δɽ͜ΕʹΑΓಉ࣌
ʹಉ͡ࢿྉΛڞ༗͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨΞόλʔͷਖ਼໘Ͱ͸ͳ͘લํͷେը໘ʹରͯ͠ද
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ਤ 2.4: ڍɹԼɿࢠɹӈ্ɿഥखΛ͍ͯ͠Δ༷ࢠΛ͍ͯ͠Δ༷ࠩ͠ࢦྉΛࢿͰࢦɿਓ্ࠩ͠ࠨ
खΛ͍ͯ͠Δ༷ࢠ

ࣔ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼ૬ख͕ڞ༗ͨ͠େը໘Λ͍ͯݟΔ͔Ͳ͏͔൑அ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ
͜Ε͸֤ϢʔβͷΞόλʔͷ಄෦ಈ͕࡞ಉ͞ظΕ͍ͯΔ͜ͱʹΑΔ΋ͷͰ͋Δɽ
ྉ͕௥ै͢Δɽ·ͨҰఆ࣌ؒࢿʹͷઌ୺ࢦྉΛҠಈͤ͞ΔϘλϯͰ͸ɼϘλϯΛԡ͢ͱࢿ

ೳΛ࣋ͭɽ͜ΕʹΑػఆ͢ΔݻྉΛࢿʹྉΛ௥ैΛऴྃ͠ɼͦͷ৔ࢿΛͦͷ৔ʹཹΊΔͱࢦ
Γਖ਼໘ʹ࠲Δ૬खΛ֬ೝ͠ͳ͕Βෳ਺ͷࢿྉΛ֬ೝ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜Ε͸ৗʹΧϝϥʹ
ରͯ͠ਖ਼໘Λ͘޲Α͏ʹճస͢ΔͨΊɼਤ 2.8ͷΑ͏ʹԼʹҠಈͤͯ͞ࢿʹصྉ͕ΊΓࠐΜͰ
Ұ෦͕ࢹೝͰ͖ͳ͘ͳͬͯ͠·͏͜ͱɼ্ʹҠಈͤͯ͞Ϙλϯ͕ԡ͠ʹ͘͘ͳͬͯ͠·͏͜
ͱɼԣʹҠಈͯ͠ࢿྉ͕ಡΈʹ͘͘ͳΔ͜ͱΛ๷͍Ͱ͍Δɽ
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ਤ 2.5: ɿϑΝΠϧμΠΞϩάΛ։͘ϘλϯɹӈɿϑΝΠϧμΠΞϩάࠨ

ॻ͖ࠐΈ ༗ڞ Ҡಈ ด͡Δ ࣍ʹਐΉ લʹ໭Δ

ྉ΁ͷॻ͖ࢿ
͜͏ߦΈΛࠐ
ͱ͕Ͱ͖Δঢ়
ଶ΁Ҡ͢ߦΔ

ྉͷը૾ࢿ
৘ ใ Λ ωο
τϫʔΫΛ
հͯ͠૬ख
༗͢Δڞʹ

ྉΛҠಈ͞ࢿ
ͤΔ

ྉΛԾ૝ۭࢿ
্͔ؒΒফ͢

ྉͷը૾৘ࢿ
ใΛ࣍ͷϖʔ
δͷ΋ͷʹม
Δ͢ߋ

ྉͷը૾৘ࢿ
ใΛલͷϖʔ
δͷ΋ͷʹม
Δ͢ߋ

ද 2.1: ֤Ϙλϯͷػೳ

2.5 ϘΠενϟοτ

ຊγεςϜͰ͸ϘΠενϟοτʹΑΔίϛϡχέʔγϣϯΛՄೳͱ͍ͯ͠Δɽ͔͠͠੠ΛՃ
Δ͜ͱͳ͘ϘΠενϟοτΛ͢Δͱ੠͔ΒϢʔβ͕୭Ͱ͋Δ͔ಛఆ͞Εͯ͠·͏໰୊͕͢޻
͋ΔɽͦͷͨΊຊγεςϜͰ͸ϦΞϧλΠϜʹԻఔͷϐονΛ্͛ΔॲཧΛ͢Δ͜ͱʹΑͬ
ͯಛఆ͞Εʹ͍ͯ͘͘͠Δɽ
·ͨਤ 2.9ͷΑ͏ʹɼൃ࿩ʹ߹ΘͤͯΞόλʔͷޱΛ։͚ΔॲཧΛ͔͍ͨ͋ߦ΋Ξόλʔ͕

͠Ό΂͍ͬͯΔ͔ͷΑ͏ʹޱΛಈ͔͢ॲཧΛ͍ͯͬߦΔɽ·ͨ͜ͷॲཧ͸಄΍खͳͲͱಉ༷
ʹωοτϫʔΫΛհͯ͠ϢʔβؒͰಉ͞ظΕΔͨΊɼ͜ΕʹΑΓ಄෦ૢ࡞ͱ߹Θͤͯ୭͕୭
࿩͍ͯ͠Δ͔Λө૾͔Β൑அ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽൃ͔ͯͬ޲ʹ

9



ਤ 2.6: ྉɹӈɿPowerPointϑΝΠϧΛબ୒͠ࢿɿը૾ϑΝΠϧΛબ୒ͨ࣌͠ʹੜ੒͞ΕΔࠨ
ͨ࣌ʹੜ੒͞ΕΔࢿྉ

ਤ 2.7: Δ͍ͯͬߦΈΛࠐΑͬͯॻ͖ʹࢦʹࡍ࣮:ྉͱϘλϯӈࢿΈঢ়ଶʹભҠͨ͠ࠐॻ͖:ࠨ
ࢠ༷

ਤ 2.8: Δө૾͑ݟʹࡍਤͷΑ͏ʹҠಈͨ͠ࠨҠಈͨ͠ਤӈɿʹࠨྉΛ্Լࢿͨͬ͋ʹɿਖ਼໘ࠨ
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ਤ 2.9: ൃ࿩ʹ͋ΘͤͯΞόλʔͷޱΛಈ͍ͯͤ͞࡞Δਤ
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ୈ3ষ γεςϜͷ࣮૷

ຊষͰ͸ɼຊγεςϜͷͦΕͧΕͷػೳΛ࣮͢ݱΔͨΊͷ࣮૷ख๏ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽ

3.1 ։ൃڥ؀

ຊγεςϜͷιϑτ΢ΣΞͷ࣮૷͸Windows7͕౥͞ࡌΕͨ PCͰUnity5.0.1fͱ C#ͰߦΘ
Ε͍ͯΔɽ֤σόΠεͷιϑτ΢ΣΞ΁ͷ૊ΈࠐΈʹ͸֤ʑͷ Unity༻ SDKΛར༻࣮ͯ͠
૷͞Ε͓ͯΓɼOculusRiftͷ SDKʹ͸ OVR SDK0.5.0.1Λ࢖༻͠ɼLeapMotionͷ SDKʹ͸
LeapMotion SDK ver2.2.7+30199Λ༻͍͍ͯΔɽ
͜ΕΒ͸Unity༻ SDK͕഑෍͞Ε͓ͯΓɼ͜ΕΒσόΠεͷγεςϜ΁ͷ૊ΈࠐΈʹ͸ͦ

ΕͧΕͷUnity༻ SDKΛ༻͍ͨɽ·ͨɼωοτϫʔΫʹΑΔ֤ΩϟϥΫλʔͷಈ࡞ͷ؅ཧ΍
ϘΠενϟοτʹ͸ PhotonUnityNetworkϥΠϒϥϦΛ༻͍ͨɽ͜Ε΋ಉ༷ʹUnity༻ͷ SDK
͕഑෍͞Ε͓ͯΓɼͦΕΛγεςϜʹ༻͍ͨɽ

3.2 ΩϟϥΫλʔΞόλʔͷૢ࡞

͜ͷষͰ͸಄෦ͱ࿹෦ɼखࢦ෦ͷૢ࡞ͷ࣮૷ɼ·ͨϦοϓγϯΫͷ࣮૷ʹ͍ͭͯϢʔβ͕
ΞόλʔΛૢ͢࡞Δํ๏ͷ࣮૷෦෼ͱʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

3.2.1 ΩϟϥΫλʔΞόλʔͷৄࡉ

෼Խ͞Ε͍ͯΔ΋ͷΛࡉͷΩϟϥΫλʔΞόλʔ͸Ϙʔϯ͕ܕճຊγεςϜͰ༻͍Δਓࠓ
༻͍ͨɽͦͷཧ༝ͱͯ͠͸ਤ 3.1ͷΑ͏ʹटؔઅ΍ɼ࿹ؔઅɼؔࠊઅɼ଍ؔઅͳͲΛͦΕͧΕ
ผͷϘʔϯͱͯ͠ѻ͏͜ͱ͕Ͱ͖ɼ͍͔ࡉट΍࿹ɼखͷಈ͖ͳͲΛද͢ݱΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δͨ
ΊͰ͋Δɽ

3.2.2 Ξόλʔͷ಄෦ૢ࡞

ΩϟϥΫλʔΞόλʔͷ಄෦ͷಈ࡞Ͱ͋Δ͕ɼ͜Ε͸Oculus RiftΛ૷ணͨ͠Ϣʔβͷ಄෦
ͷํ޲ͱಉ͍ͯ͠ظΔɽ͜Ε͸ OculusRiftʹ૊Έࠐ·Εͨ 3ͭͷηϯαʔʹΑͬͯɼϢʔβ
ͷ಄෦ͷϤʔɾϐονɾϩʔϧ֯Λऔಘ͠ɼSDKʹΑͬͯͦΕͧΕX,Y,Z࣠ͷճస֯౓ͷ਺
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ਤ 3.1: Ξόλʔͷ֤ϘʔϯͱͦΕʹରԠ͢Δ෦Ґͷਤղ

஋Λऔಘ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ΕΛਤ 3.1ͷNeckϘʔϯʹରͯ͠ద༻͢Δ͜ͱͰɼ಄෦ํ޲
ͷಉظΛ͍ͯͬߦΔɽ
·ͨ͜ͷ࣌ࠨӈ͸ྑ͍͕ɼ্ԼΛ͍࣌ͨ޲ʹ NeckϘʔϯͷΈͰද͢ݱΔͱֺ͕Ҿ͍ͨΑ

͏ͳܗͱͳΓෆࣗવͰ͋Δ͜ͱ͔Βɼϐον͕֯มԽͨ͠৔߹͋Δఔ౓ ChestϘʔϯɼSpine
Ϙʔϯʹ΋֯౓Λ͚ͭΔ͜ͱʹΑͬͯޙΖʹগ͠ͷ͚ͧΔΑ͏ʹ͠ɼΑΓࣗવͳΞόλʔಈ
Δɽ͍ͯ͠ݱΛද࡞

3.2.3 Ξόλʔͷखૢ࡞ͱ࿹ͷؔઅ֯౓ͷܾఆ

ΩϟϥΫλʔͷखͷૢ࡞ʹ͍ͭͯɼLeapMotionͰ͸LeapMotionʹରͯ͠खΛ͔ͨ͟͠Ϣʔ
βͷखͷҐஔΛݕग़͍ͯ͠Δɽ͜ͷखͷҐஔΛͦͷ··ΞόλʔͷखͷҐஔͱ͠ɼద༻ͯ͠
͍Δɽ
͔͜͠͠ͷ࣌ɼΩϟϥΫλʔΞόλʔʹ͍ͭͯɼద༻ͨ͠खͷҐஔʹରͯ͠ద౰ͳ࿹ؔઅ

Λܾఆ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͱ͍͏໰୊͕ൃੜ͢Δɽ͜ͷ໰୊ʹରॲ͢ΔͨΊʹɼखͷҐஔͱ
ͦΕʹٯ͍ͨͮجӡಈֶॲཧΛར༻͠ɼΩϟϥΫλʔͷ࿹ؔઅ֯౓Λܾఆ͍ͯ͠Δɽ
ΞόλʔͰ͸ؔઅͷ຤୺෦෼ͷҐஔ͸ৗʹͦͷ਌ͱͳΔؔઅͷҐஔͱܕӡಈֶͱ͸ɼਓٯ

֯౓ʹґଘ͢Δ͜ͱΛར༻͠ɼ຤୺෦෼ͷҐஔΛઌʹܾఆ͠ɼͦͷҐஔΛ࣮͢ݱΔͨΊͷ਌
ͱͳΔؔઅͷ֯౓Λ͢ࢉܭٯΔख๏Ͱ͋Δɽࠓճ͸ LeapMotionʹΑͬͯखͷҐஔ͕औಘͰ͖
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͍ͯΔͨΊɼͦΕΛར༻͠ΩϟϥΫλʔΞόλʔͷؔઅ֯౓Λ͢ࢉܭٯΔ͜ͱʹΑͬͯద౰
ͳؔઅ֯౓Λܾఆ͢Δ͜ͱΛ͑ߟΔɽ
ҎԼʹํࢉܭ๏Λड़΂Δɽ

ਤ 3.2: ӡಈֶʹؔ͢Δਤղٯ

࿹Λ؆қʹ͋ΒΘͨ͠΋ͷ͕ਤ 3.2Ͱ͋Γɼ͜͜ͰٻΊΔ΂͖͸В1 ͱВ2 Ͱ͋Δɽਤ 3.2
ʹ͓͍ͯɼݪ఺O͸ؔݞઅΛද͓ͯ͠ΓɼP1 ͸ගؔઅΛද͠ɼP2 ͸खؔઅΛද͍ͯ͠Δɽ͜
ͷ࣌ɼݪ఺ Oͷ࠲ඪͱɼ੺ࣈͰࣔ͞Ε͍ͯΔखͷҐஔΛද͢఺ P2 ͷ࠲ඪͱ্࿹ͷ௕͞Λද
͢ L1 ͱલ࿹ͷ௕͞Λද͢ L2 ͸ط஌Ͱ͋Δɽ
·ͨOP2 ͷ௕͞Λද͢ L3 ΋ Oͱ P2 ΑΓ

√
x2 + y2 ͱٻΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

·ͣ ̸ Ћ≠ OP1P2 ͱ͠ɼ̸ Ќ≠ P1OP2 ͱ͢Δɽ
͜ͷ࣌༨ݭఆཧ͔Βɼ

cosЋ =
−(x2 + y2) + L2

1 + L2
2

2L1L2
(3.1)

ͱٻΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
Αͬͯɼࣜ 3.1ΑΓ

Ћ = cos−1(
−(x2 + y2) + L2

1 + L2
2

2L1L2
) (3.2)

ͱͳΔɽ
࣍ʹЌʹ͍ͭͯ༨ݭఆཧΑΓ

cosЌ =
−L2

2 + L2
1 + (x2 + y2)

2L1˽ (x2 + y2)
(3.3)
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ͱٻΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽΑͬͯࣜ 3.3ΑΓ

Ќ = cos−1(
−L2

2 + L2
1 + (x2 + y2)

2L1˽ (x2 + y2)
) (3.4)

ͱͳΔɽ
Ҏ্ΑΓɼਤ 3.2ͱࣜ 3.2ɼࣜ 3.4͔Β

В1 = tan−1(
y

x
) ʶЌ (3.5)

В2 = ʶ (К−Ћ) (3.6)

ͰٻΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
͜ͷΑ͏ʹɼϦΞϧλΠϜʹखͷҐஔ৘ใ͕ߋ৽͞Εɼ͔ͦ͜Βਵ࣌͢ࢉܭΔ͜ͱʹΑΓɼ

ࣜ 3.5ͱࣜ 3.6ͷΑ͏ʹ֤ؔઅͷ֯౓Λܾఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽͦΕΛΞόλʔͷؔݞઅͱග
ؔઅʹରͯ͠ద༻͍ͯ͠Δɽ
͜ͷ࣌Ծʹ LeapMotionͰखΛݕग़͍ͯ͠ͳ͍·ͨ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨ৔߹ʹ͸্ड़ͨ͠ٯӡಈ

ֶʹΑΔࢉܭ͸ඞཁͳ͍ͷͰɼΩϟϥΫλʔΞόλʔͷಈ࡞͸Ҝ࠲ʹࢠΓͳ͕ΒකʹखΛஔ
͍͍ͯΔͱ͍ͬͨ΋ͷʹͳΔɽ

Ξόλʔͷ࡞ૢࢦ

ΩϟϥΫλʔͷࢦͷૢ࡞ʹ͍ͭͯɼLeapMotionͰ͸LeapMotionʹରͯ͠खΛ͔ͨ͟͠Ϣʔ
βͷࢦͷؔઅ֯౓Λ஋ͱͯ͠औಘ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ۩ମతʹ͸ 10ຊͷࢦͷMPؔઅɼPIP
ؔઅɼDIPؔઅΛऔಘ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼͦΕΛΞόλʔͷ྆खͷܭ 10ຊͷࢦʹରͯͦ͠Εͧ
Εద༻͍ͯ͠Δɽ
࿹ͷؔઅ֯౓ͷࢉܭͱ͸ҧ͍ɼࢦʹؔͯ͠͸طʹ֤ؔઅͷ֯౓͕Θ͔͍ͬͯΔͷͰɼܭٯ

Λ͢Δ͜ͱ͸ෆཁͰ͋ΔɽΑͬͯɼॱӡಈֶʹ΋ͱ͍ͮͯΞόλʔͷ֤ؔઅʹରͯ֯͠౓ࢉ
Λద༻͍ͯ͠Δɽ
ॱӡಈֶͱ͸ɼ༩͑ΒΕͨؔઅͷ֯౓͔Β຤୺ͷҐஔΛٻΊΔํ๏Ͱ͋Δɽ
ҎԼʹํࢉܭ๏Λड़΂Δɽ
ਤ 3.3ʹ͓͍ͯɼMPؔઅΛݪ఺Oͱ͠ɼPIPؔઅΛ P1ɼDIPؔઅΛ P2ɼࢦઌΛ P3 ͱఆٛ

͢Δɽ
ਤ 3.3Ͱ͋Δ͕͜͜ͰٻΊΔ΂͖͸ɼP1ͱP2ͱP3ͷ࠲ඪͰ͋Δɽ͜Ε͕Θ͔Δ͜ͱʹΑͬ

ࢦͰࣔ͞Ε͍ͯΔ΋ͷɼࣈͷ࢟੎ΛҰҙʹܾΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͔ΒͰ͋Δɽ͜͜Ͱɼ੺ࢦͯ
ͷ௕͞Ͱ͋Δ L1 ͱ L2 ͱ L3 ͱMPؔઅ֯౓В1ɼPIPؔઅ֯౓В2ɼDIPؔઅ֯౓В3 ͸ط஌Ͱ
͋Δɽ
఺ݪͣ· Oͷ࠲ඪ͕ (0,0)Ͱ͋Δ͜ͱ͔Β P1 ͷ࠲ඪ (u, v)͸

u = L1 cosВ1 (3.7)
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ਤ 3.3: ॱӡಈֶʹؔ͢Δਤղ

v = L1 sinВ1 (3.8)

ͱٻΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽࣜ 3.7ɼࣜ 3.8Λ༻͍ͯɼP2 ͷ࠲ඪ (x, y)ΛٻΊΔ͜ͱΛ͑ߟΔɽ

x = u+ L2 cos(В1 −В2) (3.9)

y = v + L2 sin(В1 −В2) (3.10)

ͷΑ͏ʹɼٻΊΔ͕ࣄͰ͖Δɽಉ༷ʹࣜ 3.9ɼࣜ 3.10͔Β P3 ͷ࠲ඪ (a, b)ΛٻΊΔͱɼ

a = u+ x+ L3 cos(В1 −В2 −В3) (3.11)

b = v + y + L3 sin(В1 −В2 −В3) (3.12)

Ҏ্ͷࢉܭΑΓɼط஌ͷ৘ใ͔Β֤ؔઅͷҐஔΛٻΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ΕΒΛΞόλʔ
ͷࢦʹରͯ͠ద༻͢Δ͜ͱͰɼLeapMotionʹΑͬͯݕग़͞Εͨࢦͷ࢟੎ΛΞόλʔͰද͢ݱ
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

3.2.4 ϦοϓγϯΫ

Ϣʔβͷൃ࿩ʹ൐͍Ξόλʔͷ͕ޱಈ͘ػೳΛ࣮૷͍ͯ͠Δɽ͜ͷ࣮૷͸ϚΠΫ͔Βऔಘ
͢Δൃ࿩ͷԻྔͷ஋ʹΑͬͯޱ෦෼ͷܗঢ়Λม͢ߋΔ࣮૷Λ͓ͯͬߦΓɼϢʔβͷൃԻʹ൐ͬ
ͳϦοϓγϯΫͰ͸ͳ͍ɽີݫಈ͘ͱ͍͏͕ޱͯ
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େ·Ͱ։͍ͨ৔߹ͷ։͖౓Λ࠷෦෼͕ޱ 1ɼด͍ͯ͡Δ৔߹Λ 0ͱઃఆ͍ͯ͠Δɽ·ͨϚ
ΠΫ͔ΒऔಘͰ͖ΔԻྔ͸γεςϜ্Ͱ͸ 0͔Β 1ͷؒͰ஋ͰѻΘΕΔɽ͜ͷ͜ͱΛར༻͠ɼ
औಘͰ͖ΔԻྔΛޱͷ։͖౓ʹରͯ͠஋Λೖྗ͢Δ͜ͱʹΑͬͯϦοϓγϯΫΛՄೳʹͯ͠
͍Δɽ
͔͜͠͠ͷ࣮૷Ͱ͸ԻྔͷΈʹϑΥʔΧε͍ͯ͠ΔɽຊγεςϜ͕૝ఆ͢Δڥ؀Ͱ͸ࢀՃ

ऀ͸ͦΕͧΕ཭Εͨ৔ॴʹ͍ΔͨΊͦΕͧΕͷ੠͕ࣗΒͷγεςϜͷԻྔͱͯ͠औಘ͞ΕΔ
͜ͱ͸ͳ͍ɽ͔͠͠੠Ͱ͸ͳ͘ྫ͑͹େ͖ͳ෺Ի͕ൃੜͨ͠৔߹Ͱ΋࡞ޡಈΛͯ͜͠͠ى·
͏໰୊͕͋ΔɽͦͷͨΊɼ࢛૔Β [9]ͷΑ͏ʹɼ༧ΊΧϝϥʹΑͬͯࡱӨ͞Εͨෳ਺ͷද৘ը
૾ͱԻ੠ಛ௃ྔΛͻ΋෇͚ɼԻ੠͔ΒϦΞϧλΠϜʹਪఆͯ͠Ξόλʔͷද৘Λม͑Δख๏
Λ༻͍ΔͳͲ޻෉͕ඞཁͰ͋Δɽ͜Ε͸ޙࠓͷ՝୊ͱ͢Δɽ

3.3 ྉͱΠϯλϑΣʔεࢿ

͜ͷষͰ͸ࢿྉͷදࣔॲཧͷ࣮૷΍ɼΠϯλϑΣʔεͷૢ࡞ͷ࣮૷ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

3.3.1 ϑΝΠϧμΠΞϩά

ਤ 2.5ʹࣔ͢ϑΝΠϧμΠΞϩά͸ɼࢿྉͱͯ͠ఏࣔͰ͖ΔϑΝΠϧΛϦετԽͯ͠දࣔ͢
Δ΋ͷͰ͋Δɽ͜͜Ͱྻ͞ڍΕΔϑΝΠϧ͸γεςϜͷ࣮ߦϑΝΠϧҎԼʹଘ͢ࡏΔ Streamin-
gAssetsϑΥϧμʹଘ͢ࡏΔ΋ͷɼ͔ͭɼϑΝΠϧͷ֦ு͕ࢠ.ppt,.pptx,.jpg,.bmp,.pngͷ΋ͷ
Ͱ͋Δɽ
ຊγεςϜ͸UnityΛ༻͍ͯ࡞ΒΕ͍ͯΔ͕Ϗϧυ࣌ʹඞཁͳΞηοτΛ݁߹࣮͠ߦϑΝΠ

ϧΛग़ྗ͢ΔͨΊɼຊདྷͰ͋Ε͹Ϣʔβ͕ࢿྉΛ௥Ճ͍ͨ͠৔߹͸ͦͷ౎౓ϑΝΠϧΛ௥Ճ͠
ʹ౓Ϗϧυ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɽ͔͠͠Ϗϧυ࣌࠶ͯ StreamingAssetsϑΥϧμҎԼͷϑΝΠ
ϧ͸݁߹͞ΕΔ͜ͱ͸ͳ͍ɽ͜ͷ͜ͱΛར༻ͯ͠ɼϢʔβ͸ࢿྉͷϑΝΠϧΛ StreamingAssets
ύεҎԼʹஔ͚ͩ͘ͰγεςϜ಺Ͱѻ͑ΔࢿྉΛ௥Ճ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼγεςϜ͸ϑΝΠϧ
ύε΁ͷࢀরʹΑΓͦΕΒΛѻ͏͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

3.3.2 ׵ྉͷมࢿ

ຊγεςϜͰ͸ɼԾ૝্ۭؒʹ༻͍Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δࢿྉͷࣜܗͱͯ͠ PowerPointϑΝΠϧ
ͱը૾ϑΝΠϧ͕͋Δɽઌ΄Ͳड़΂ͨϑΝΠϧμΠΞϩάͰ PowerPointϑΝΠϧΛબ୒͢Δ
ͱɼબ୒௚ࢿʹޙྉΛϖʔδ͝ͱʹҰຕͣͭը૾Խ͢Δॲཧ͕࢝·Γ࠷ऴతʹϖʔδ਺෼ͷ
ը૾͕ੜ੒͞ΕΔɽ
ࡍྉΛϢʔβͷલʹఏࣔ͢Δࢿ PowerPointϑΝΠϧΛͦͷ··ͷϑΝΠϧࣜܗͰຊγες

Ϝ্Ͱ࢖༻͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɽͦͷͨΊࢿྉΛϖʔδ͝ͱʹը૾ʹม͢׵Δඞཁ͕͋Δͨ
Ί͜ͷΑ͏ͳॲཧ͕ߦΘΕ͍ͯΔɽ͜ΕΛ࣮͢ݱΔͨΊʹɼPowerPointϑΝΠϧΛը૾ʹม
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ϑΝΠϧΛߦͷ࣮࡞ࣗ͏ߦΔॲཧΛ͢׵ StreamingAssetsϑΥϧμҎԼʹஔ͍͍ͯΔɽϑΝΠ
ϧͷઃஔ৔ॴͷཧ༝͸ઌ΄Ͳड़΂ͨࢿྉͷϑΝΠϧͷཧ༝ͱಉ༷Ͱ͋Δɽ
͜ͷ࣮ߦϑΝΠϧʹ͸ PowerPointϑΝΠϧͷϑΝΠϧύεͱੜ੒͞ΕΔը૾ͷॎͷ௕͞ɼ

ԣͷ௕͞ɼग़ྗઌͷϑΝΠϧύεΛ༩͑Δ΋ͷͰ͋ΓɼϑΝΠϧύε͔Β PowerPointϑΝΠ
ϧΛࢀর͠ɼ༩͑ΒΕͨॎͷ௕͞ԣͷ௕͞Λݩʹը૾Λੜ੒͠ɼޙ࠷ʹ༩͑ΒΕͨग़ྗઌͷ
ϑΝΠϧύεΛݩʹϑΥϧμͷੜ੒ͱͦͷϑΥϧμҎԼ΁ͷग़ྗΛ͏ߦɽࡏݱͷ࣮૷Ͱ͸ɼୈ
ҰҾ਺͸Ϣʔβ͕બ୒͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼଞͷύϥϝʔλ͸γεςϜ͕ܾఆΛ͓ͯ͠Γม
Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɽͦͷύϥϝʔλ͸ɼͦΕͧΕ͢ߋ 640, 480, StreamingAssetsɹ/ϑΝΠϧ
໊ Images /ͱͳ͍ͬͯΔɽ͜ͷ͜ͱΑΓࡏݱͰ͸ PowerPointͷॎԣൺ͕ 4:3ͷ΋ͷʹରͯ͠
͸࠷దͳม׵Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ
·ͨมޙ׵ͷϑΝΠϧͷαΠζ͸จ͚ͩࣈͷϖʔδͳΒ 60KBఔ౓ɼը૾ؚ͕·Εͨϖʔ

δͰ͸ 200KBͱͳ͓ͬͯΓɼҎԼͰઆ໌͢ΔωοτϫʔΫ্ͷࢿྉը૾ͷڞ༗ʹ͓͍ͯ௨৴
ଳҬΛۃ୺ʹѹഭ͢ΔՄೳੑ͸௿͍ɽ

3.3.3 ྉͷදࣔࢿ

ϑΝΠϧμΠΞϩάͰબ୒͞ΕͨϑΝΠϧ͸ɼม׵ॲཧ͔ޙΒࣗಈͰਤ 2.6ͷΑ͏ʹϢʔβ
ͷલʹੜ੒͞ΕΔɽ

3.3.4 Έࠐྉͷॻ͖ࢿ

ਤ 2.7ʹ͋ΔΑ͏ʹɼຊγεςϜͰ͸ࢦʹΑΔࢿྉ΁ͷॻ͖ࠐΈΛ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δɽ͜Ε
ͷ࣮ݱʹ͸ɼ3ͭͷॲཧ͕ߦΘΕΔඞཁ͕͋ΔɽͦΕͧΕͷॲཧΛਤࣔͨ͠΋ͷΛਤ 3.4ͱਤ
3.5ʹࣔ͢
͜͜Ͱਤ 3.4͓Αͼਤ 3.5͸ɼԾ૝ۭؒΛ x,y,z࣠Ͱදͨ͠΋ͷͰ͋Δɽ·ͨɼϐϯΫ৭ͷ

ͷিಥࢦྉΛද͓ͯ͠Γɼփ৭ͷ௚ํମ͸Ξόλʔͷࢿ͸Ծ૝ۭؒ಺Ͱදࣔ͞Ε͍ͯΔܗۣ
൑ఆΛද͍ͯ͠Δɽ
·ͣɼਤ 3.4ʹࣔ͢Α͏ʹࢿྉʹର͢ΔԾ૝্ۭؒͰͷࢦͷিಥҐஔͷࢉܭΛ͏ߦɽࢦͷি

ಥ൑ఆ͸௚ํମʹͳ͍ͬͯΔͨΊࢿྉͱͷিಥ͸఺Ͱ͸ͳ͘໘Ͱ͋Δɽ͔͠͠ࢉܭͷศ্ٓ
িಥ໘ͷ֯ 4఺Λিಥ఺ͱͯ͠ࢉܭͰѻ͏ɽ͜ͷ 4఺ͷ࠲ඪ͸औಘ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͷͰɼͦ
͔͜Β࠲ඪͷฏۉ஋Ͱ͋Δ (xv, yv, zv)Λ͢ࢉܭΔɽ
͜Ε͸

xv =
(xv1 + xv2 + xv3 + xv4)

4
(3.13)

yv =
(yv1 + yv2 + yv3 + yv4)

4
(3.14)

zv =
(zv1 + zv2 + zv3 + zv4)

4
(3.15)

ͱ͢ࢉܭΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

18



ਤ 3.4: ࢉܭͷিಥҐஔͷࢦ

ͨ͠ࢉܭͯ͠͏͜ʹ࣍ (xv, yv, zv)ʹ͍ͭͯɼিಥҐஔΛը૾্ͷҐஔʹม͢׵ΔॲཧΛߦ
͏ɽਤ ,ɽ(xvࣔ͢ʹࠨ3.5 yv, zv)͸ϫʔϧυ࠲ඪܥͰѻΘΕΔ࠲ඪͰ͋ΓɼͦΕΛࢿྉฏ໘্
ͷϩʔΧϧ࠲ඪͱͯ͠ѻ͑ΔΑ͏ॲཧΛ͜͏ߦͱͰࢿྉ্ͷ࠲ඪ (xi, yi)ΛಘΔɽ
Ҏ্ͷॲཧΛ 1ϑϨʔϜ͝ͱʹ͓ͯͬߦΓɼͦͷ౎౓ (xi, yi)Λಘ͍ͯΔɽޙ࠷ʹɼਤ 3.5

ӈʹࣔ͢Α͏ʹɼ͋ΔϑϨʔϜͰͷࢿྉ্ͷ࠲ඪΛ (xi1, yi1)ͱ͠ɼͦͷ 1ϑϨʔϜޙͷ࠲ඪ
Λ (xi2, yi2)ͱ͢Δɽ͜ΕΒ 2఺ؒʹରͯ͠୯৭ͷઢΛඳ͘͜ͱʹΑͬͯࢿྉʹରͯ͠ॻ͖ࠐ
ΈΛ͜͏ߦͱΛୡ੒͍ͯ͠Δɽ
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ਤ 3.5: ͷҐஔʹରͯ͠୯৭ͷઢΛޙɹӈɿ1ϑϨʔϜࢉܭɿিಥҐஔͷը૾্ͰͷҐஔͷࠨ
Ҿ͘

3.4 ωοτϫʔΫͷಈ࡞

͜ͷষͰ͸Ծ૝ۭؒͰͷԕִձٞΛͨ͏ߦΊͷωοτϫʔΫػೳʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɽຊγ
εςϜʹ͓͍ͯωοτϫʔΫΛ׆༻͢Δػೳ͸ 3छྨ͋Γɼ֤ࢀՃऀʹΑΔΩϟϥΫλʔΞ
όλʔͷಈ࡞ͷಉظɼϘΠενϟοτɼࢿྉͳͲͷը૾ϑΝΠϧͷಉظͰ͋Δɽ

3.4.1 ΩϟϥΫλʔΞόλʔಈ࡞ͷಉظ

ຊγεςϜͷΩϟϥΫλʔΞόλʔಈ࡞ͷಉظʹؔͯ͠͸ PhotonUnityNetworkͱ͍͏ωο
τϫʔΫॲཧ༻ϥΠϒϥϦΛ༻͍࣮ͯ૷Λ͍ͯͬߦΔɽ֤ΩϟϥΫλʔ͝ͱʹɼਤ 3.1Ͱࣔ
ͨ͠΋ͷͷதͰɼ಄෦ಉظʹΑΔม͕ߋͳ͞ΕΔNeckɼSpineɼChestϘʔϯɼ྆खಉظʹΑ
Δม͕ߋͳ͞ΕΔ Leftͱ Right྆ํͷ ShoulderɼUpperArmɼLowerArmɼHandϘʔϯͱɼࢦ
ͷಉظʹΑΔม͕ߋͳ͞ΕΔ Leftͱ Rightͷ྆ํͷ ThumbProximal Intermediate DistalɼInd-
exProximal Intermediate DistalɼMiddleProximal Intermediate DistalɼRingProximal Intermediate
DistalɼLittleProximal Intermediate DistalϘʔϯ͕มߋͷର৅Ͱ͋Δɽ͜ΕΒϘʔϯʹ͍ͭͯɼ
3࣠ͷճస֯౓͕ͦΕͧΕϦΞϧλΠϜʹऔಘ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋ΔɽຊγεςϜͰ͸ͦΕͧ
Εͷճస֯౓Λऔಘ͠ɼͦΕΛ PhotonUnityNetworkʹΑͬͯ Photonαʔόʹ஋Λૹ৴͠ɼͦ
ΕΛϢʔβؒͰಉͤ͞ظΔ͜ͱʹΑͬͯΩϟϥΫλʔΞόλʔͷಈ࡞ͷಉظΛୡ੒͍ͯ͠Δɽ
͜ͷ࣌ͦΕͧΕͷϘʔϯͷҐஔΛऔಘ͠ͳ͍ཧ༝͸ɼΞόλʔͷϘʔϯͷ਌ߏࢠ଄ʹΑΓɼ

ճస֯౓ͷΈΛಉͤ͞ظΔ͜ͱͰຊγεςϜͰ૝ఆ͞ΕΔશͯͷಈ࡞ͷද͕ݱՄೳ͔ͩΒͰ
͋Δɽ·ͨҐஔΛऔಘ͠ͳ͍͜ͱʹΑΓɼಉظʹඞཁͳ௨৴ྔͷݮ࡟΋ྀ͍ͯ͠ߟΔɽ·ͨ
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͜ͷΞόλʔͷϘʔϯͷ਌ߏࢠ଄͸ΩϟϥΫλʔΞόλʔຖʹҟͳ͍ͬͯΔ͕ɼຊγεςϜ
Ͱ͸ࣄલʹਖ਼ৗͳಈ࡞ͱͳΔΑ͏ʹௐ੔Λ͍ͯ͠ΔͨΊߏ଄ͷҧ͍ʹΑΔ໰୊͸ൃੜ͠ͳ͍ɽ
·ͨಈ࡞ͷಉظʹ͓͍ͯɼಛʹखΛৼΔͳͲܹ͍͠ಈ͖Λͨ͠৔߹ͦͷ··௨৴ʹΑͬͯ

ಘͨճస֯౓Λద༻͢Δͱɼಈ͕࡞ΧΫ͖ͭΩϟϥΫλʔΞόλʔͷද͕ݱෆࣗવʹͳΔՄ
ೳੑ͕͋ΔɽͦͷͨΊ֤Ϙʔϯͷ֯౓ʹ͍ͭͯࡏݱͷ֯౓ͱ௨৴ʹΑͬͯಘͨ֯౓ؒͰઢܗ
ิؒΛ͜͏ߦͱͰͳΊΒ͔ͳಈ͖ʹͳΔΑ͏ॲཧΛՃ͍͑ͯΔɽ

3.4.2 ϘΠενϟοτ

ϘΠενϟοτͰ͸ɼैདྷͷԕִձٞͱಉ༷ʹϚΠΫ͔ΒϢʔβͷԻ੠Λऔಘ͠ɼͦΕΛڞ
༗͢Δ͜ͱͰ͏ߦɽͦͷऀݴൃࡍຊਓ͕੠͔Βಛఆ͞ΕΔͷΛ๷͙΋ͷͰ͋Δɽ
આ໌͢Δɽ·ͣɼϚΠΫ͔ΒϢʔβͷ੠Λऔಘ͠ɼͦͷԻ੠৘͍ͯͭʹظՃऀͷ੠ͷಉࢀ֤

ใΛ௨৴ͷଳҬ෯Λྀ͠ߟѹॖͯ͠Τϯίʔυ͢ΔɽͦͷΤϯίʔυ͕ऴྃͨ͜͠ͱΛݕ஌
͠ɼΤϯίʔυࡁΈͷԻ੠৘ใͷύέοτΛࣗ෼Λআ͘ଞͷࢀՃऀʹରͯ͠ૹ৴͢ΔɽϘΠ
εͷड৴ऀଆ͸ͦΕΛड͚औΓɼ࠶ੜ͢ΔɽҎ্ͷಈ࡞ʹΑͬͯϘΠεͷಉظΛՄೳʹ͢Δɽ

3.4.3 ϘΠεͷಗ໊Խ

ͭʹظຊਓ͕੠͔Βಛఆ͞ΕΔͷΛ๷͙ಗ໊Խॲཧʹ͍ͭͯઆ໌͢ΔɽϘΠεͷಉऀݴൃ
͍ͯɼૹ৴͞ΕͨϘΠεΛड৴ͯ͠࠶ੜ͢Δ࣌ɼϘΠε͸ଞͷϢʔβʹͱͬͯ͸γεςϜͷ
Ծ૝ۭؒ಺ʹଘ͢ࡏΔ֤Ξόλʔ͔Β࠶ੜ͞Ε͍ͯΔ΋ͷͱͯ͠ѻΘΕΔɽ͜ΕΛར༻͠Ϙ
Πε͕࠶ੜ͞ΕΔલʹɼUnityͷ AudioMixerػೳΛ༻͍ͯϦΞϧλΠϜʹԻ੠৘ใΛՃ͢޻
Δ͜ͱʹΑͬͯಗ໊ԽΛ࣮૷͢Δɽ
ຊγεςϜͰ͸ PitchShifterͱݺ͹ΕΔϛΩγϯάख๏Λ༻͍ͯɼϘΠεͷϐονΛม͠ߋɼ

ಗ໊ԽΛՄೳʹ͍ͯ͠Δɽ

3.4.4 ಉҰͷࢿྉը૾ͷදࣔ

ຊγεςϜͰ͸ɼલํͷେը໘ʹର֤ͯ͠Ϣʔβؒʹ͓͍ͯಉҰͷը૾Λදࣔ͢ΔػೳΛ
͍࣋ͬͯΔɽࢀՃऀʹରͯ͠௚઀ϑΝΠϧΛૹ৴͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ͨΊɼ͜ͷػೳΛ࣮ݱ
͢ΔͨΊʹϑΝΠϧαʔόͱ PhotonRemoteProcedureCallΛ༻͍ٖͯࣅతʹಉҰͷࢿྉը૾Λ
Δɽਤ͑ߟΛࣄ༗͠ɼ֤ϢʔβʹΑͬͯಉҰͷը૾Λදࣔͤ͞Δڞ 3.6ʹɼಈ࡞Λࣔ͢ɽ
·ͣશһʹࢿྉΛ഑෍͍ͨ͠ਓؒΛૹ৴ऀͱ͠ɼଞͷࢀՃऀΛड৴ऀͱ͢Δɽૹ৴ऀଆͷ

γεςϜͷಈ࡞͸ɼલষͰߦΘΕͨը૾Խ͞Εͨ PowerPointʹΑͬͯ࡞੒͞Εͨࢿྉͷ֤ը
૾ʹ͍ͭͯɼม׵ͱಉ࣌ʹγεςϜʹΑͬͯมޙ׵ͷϑΝΠϧΛඇಉظॲཧΛ༻͍ͯαʔό
ʹࣗಈతʹΞοϓϩʔυ͢Δ΋ͷͰ͋Δɽ͜Ε͸.pngͳͲͷը૾ϑΝΠϧ͕ڞ༗͢ΔϑΝΠ
ϧͱͯ͠બ୒͞Εͨ৔߹΋ಉ༷ʹΞοϓϩʔυ͕ߦΘΕΔɽ
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ਤ 3.6: ༗ͷਤղڞྉͷࢿ

ͦͯ͠શͯͷϑΝΠϧͷΞοϓϩʔυ͕ޙͨྃ͠׬Λ͑ߟΔɽૹ৴ऀଆ͕ࢿྉΛڞ༗͢ΔϘ
λϯΛΫϦοΫͨ࣌͠ɼૹ৴ऀଆͷγεςϜ͕ड৴ऀଆͷγεςϜʹରͯ͠ PhotonRemotePro-
cedureCallΛ༻͍ͯɼαʔό͔Βը૾Λμ΢ϯϩʔυ͢ΔΑ͏ʹ໋ྩΛૹ৴͢Δɽड৴ऀଆͷ
γεςϜ͸ͦͷ໋ྩͷݩɼαʔό͔Βը૾Λμ΢ϯϩʔυ͢Δɽμ΢ϯϩʔυ͕ޙͨྃ͠׬ɼ
ͦͷը૾Λલํͷେը໘ʹରͯ͠ద༻͢Δɽ
͜ͷΑ͏ʹಉҰը૾ͷදࣔʹඞཁͳಈ࡞͸γεςϜʹΑͬͯࣗಈతʹߦΘΕΔ΋ͷͰ͋Γɼ

ʹ࡞͸ͳ͍ɽҎ্ͷಈ࡞Θͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ૢߦྉΛબ୒͢ΔҎ֎ʹϢʔβ͕ࢿ༗͍ͨ͠ڞ
Αͬͯૹ৴ऀͱड৴ऀʹΑͬͯಉҰը૾Λදࣔ͢Δ͜ͱΛՄೳʹ͢Δɽ
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ୈ4ষ ࡯ߟͱݧख๏ʹؔ͢Δ༧උ࣮࡞ૢ

ຊষͰ͸γεςϜͷ։ൃʹ͋ͨΓࢿྉͷૢ࡞ख๏͕༗༻ੑͱײ༺࢖Λ͔֬ΊΔͨΊʹͬߦ
ͨ༧උ࣮ݧͱͦͷ࡯ߟʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

4.1 ๏ํݧ࣮

ຊγεςϜ͸຅ೖܕϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠΛ༻͍ΔͨΊ࣮ݱͷσόΠεͳͲΛࢹೝ
͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɽͦͷͨΊૢࢹ͍͓ͯʹ࡞ೝͷඞཁ͕͋ΔΩʔϘʔυ΍Ϛ΢εͳͲͷೖ
ྗσόΠεΛ༻͍Δ͜ͱ͸ෆద౰ͩͱͨ͑ߟɽ·ͨϋϯυτϥοΩϯάγεςϜʹΑͬͯδΣ
ενϟΛͨ͏ߦΊೖྗσόΠεΛ࣋ͭ͜ͱ͸ͦΕΛ્ͯ͠͠֐·͏ͱ͑ߟ 3छྨͷख๏ʹߜ
ΓࠐΜͩɽ
ਤ 4.1ʹࣔͨ͠Α͏ͳ 3छྨͷૢ࡞ख๏Λ༻ҙͨ͠ɽख๏ 1͸ɼOculsuRiftΛλοϓ͢Δ͜

ͱʹΑͬͯΫϦοΫͱΈͳ͢΋ͷͰ͋Δɽө૾Ͱ͸ਖ਼໘ʹর४Λදࣔͤͦ͞ͷҐஔʹ͋ΔϘ
λϯʹΫϦοΫॲཧΛ͢ࢪɽख๏ 2͸صͷ্ʹ LeapMotionΛஔ͖ͦΕʹखΛ͔͟͢͜ͱͰԾ
૝ۭؒ಺ʹखΛग़ͤ͞ݱΔɽ͜ͷखͷਓࠩ͠ࢦʹ͸๮ঢ়ͷΦϒδΣΫτ͕͍͓ͭͯΓ͜ΕΛ
Χʔιϧͱ͢Δɽਤ 4.1ͷԼஈதԝͷΑ͏ʹϘλϯʹͦΕΛҰఆ࣌ؒॏͶ͍ͯΔͱΫϦοΫͱ
Έͳ͢ɽख๏ 2͸࣌ݱ఺ͰຊγεςϜͰ༻͍ΒΕ͍ͯΔख๏Ͱ͋Δɽख๏ 3͸ OculusRiftͷ
લ໘ʹ LeapMotionΛͱΓ͚ͭͯਖ਼໘ʹखΛ͔͟͢͜ͱͰԾ૝ۭؒ಺ʹखΛग़ͤ͞ݱΔɽखͷ
໾ׂ΍ΫϦοΫํ๏͸ख๏ 2ͱಉ༷Ͱ͋Δɽ
Ҏ্ 3छྨͷํ๏Λ༻͍ͯͦΕͧΕͦͷૢ࡞ͷਖ਼֬ੑ΍ײ༺࢖Λ͔֬ΊΔͨΊ࣮ݧΛͬߦ

ͨɽඃऀݧ 9ਓ (உੑ 7໊ঁੑ 2໊)ʹλεΫΛͯͬߦ΋Βͬͨɽඃऀݧʹ͸Ұ౓͜ΕΒ 3छ
ͷख๏ΛͦΕͧΕ࿅श͔ͯ͠ΒԾ૝ۭؒ಺ʹଘ͢ࡏΔ نͷԾ૝ۭؒͷϝχϡʔΛબ୒͠ݸ10
ఆͷҐஔ΁ͱૢ͢࡞Δͱ͍͏λεΫΛͯͬߦ΋ΒͬͨɽͦͷλεΫؒ࣌ྃ׬Λܭଌ͠ɼૢ࡞
ʹਖ਼֬ੑΛٻΊͨ৔߹ͷૣ͞Λ͔֬ΊΔɽ·ͨλεΫͷޙྃ׬ඃऀݧʹ͸ײ༺࢖ʹؔ͢Δײ
૝ΛΞϯέʔτʹॻ͍ͯ΋Β͍ɼ࣮ࡍͷײ༺࢖Λ͔֬Ίͨɽ

23



ਤ 4.1: ্ஈࠨ:ख๏ 1্ஈதԝ:ख๏ 2্ஈӈ:ख๏ 3Լஈ͸ͦΕͧΕͷख๏ʹରԠͨ͠ө૾ͷਤ
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4.2 ͷ݁Ռݧ࣮

ਤ 4.2͸ͦͷλεΫͷؒ࣌ྃ׬ΛάϥϑԽͨ͠΋ͷͰ͋Δɽ

ਤ 4.2: λεΫؒ࣌ྃ׬ (ඵ)ͷ֤ૢ࡞ख๏ʹ͓͚Δฏۉ஋

ඃऀݧ 9ਓ͔ΒಘΒΕ࣮ͨ݁ݧՌͱͯ͠ɼλεΫͷؒ࣌ྃ׬ͷฏۉ͸ख๏ 1͕ 47.454ඵɼ
ख๏ 2͕ 47.589ඵɼख๏ 3͕ 66.907ඵͰ͋ͬͨɽ·ͨλεΫΛ׬਱Ͱ͖ͳ͔ͬͨඃऀݧ͸͍
ͳ͔ͬͨɽฏۉͷ݁ՌΛݟΔͱख๏ 1ͱख๏ 2ͷૣ͕͞౳͘͠ख๏ 3͕஗͍Α͏ʹ͑ࢥΔ͕ɼ
ಘΒΕͨσʔλʹରͯ͠ೋ܈ͷฏۉ஋ʹ͕ࠩ͋Δ͔ tݕఆΛͨͬߦॴɼख๏ 1ͱ 3Ͱ͸༗ҙ܏
Ͱ͸͋Δ͕༗ҙࠩ͸ೝΊΒΕͣ޲ (t(16)=2.07 , p=0.054ʼ 0.05)ɼख๏ 2ͱ 3ʹؔͯ͠΋ಉ༷
Ͱ͋ͬͨ (t(16)=1.867, p=.085ʼ 0.05)ɽ
૝ʹ͍ͭͯ͸ɼ·ͣख๏ײͷײ༺࢖ 1Ͱ͸ྗՃ͕ݮΘ͔Βͳ͍ɼ಄͝ͱ໨ඪʹ͚޲ͳ͚Ε

͹͍͚ͳ͍ͨΊૢ͕࡞೉͔ͬͨ͠ɼͳͲͷωΨςΟϒͳҙ͕ݟଟ͘ݟΒΕͨɽ࣮ࡍʹ࿅शͷ
ݧ૝ఆ͍ͯͨ͠ΑΓ΋ऑ͘λοϓ͍ͯͨ͠ඃʹࡍ͍ͨͯ͠࡞Ͱ༻͍ΔγεςϜΛ੍ݧɼ࣮ࡍ
ऀ͕ଟ͔ͬͨɽख๏ 2Ͱ͸ɼϙδςΟϒͳҙݟͱͯ͠खΛ༻͍ͨૢ࡞͸௚ײతͰ͋ͬͨɼਫ਼
౓͕Α͘ૢ͕͠࡞΍͔ͬͨ͢ɼԞ͖ߦΛૢ࡞Ͱ͖Δͷ͸ྑ͔ͬͨͱ͍͏ҙݟΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ
͖ͨɽͨͩ͠ҰํͰૢ࡞Λ͢Δࡍʹ࿹͕ർΕΔͱ͍͏ωΨςΟϒͳҙݟ΋ಘͨɽख๏ 3ʹͭ
͍ͯ͸ϙδςΟϒͳҙݟͱͯ͠ख๏ 2ΑΓ΋ૢ͕࡞௚ײతͰ͋ͬͨͱ͍͏ҙݟΛಘͨɽҰํ
Ͱਫ਼౓͕ѱ͔ͬͨɼૢ࡞ʹ࿹͕ർΕΔͱ͍ͬͨωΨςΟϒͳҙݟ΋ಘͨɽ
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4.3 ݁Ռ͔Βͷ࡯ߟ

ฏۉୡ੒͕࣌ؒ஗͍͕༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕͳ͔ͬͨ͜ͱʹ͍ͭͯɼख๏ 3Ͱ͸τϥοΩϯά
ͷਫ਼౓ʹ໰୊͕͋ͬͨͨΊͱ͑ߟΔɽLeapMotionʹΑΔखͷτϥοΩϯά͸੺֎ઢը૾͔Β
ɼਤ্ܭΔͱ͍͏ઃ͚޲Λࢦ΋ͷͰ͋Δɽ͔͜͠͠ͷ࣌ਖ਼໘ʹରͯ͠͏ߦΛೝࣝͯ͠ࢦ 4.1ͷ
্ஈӈͷΑ͏ʹ LeapMotionʹରͯ͠ࢦͷํ͕޲ฏߦʹͳΓɼ͕ࢦखͷߕʹΑͬͯӅΕ΍͘͢
ͳͬͯ͠·͏ɽ͜ΕʹΑΓ݁Ռͱͯ͠τϥοΩϯάਫ਼౓͕མͪͯ͠·͏໰୊͕͋ͬͨɽҰํ
ख๏ 2͸ɼԼ͔Β੺֎ઢΛরࣹͦ͠Εʹରͯ͠खΛ͔͍ͯ͟͠ΔͨΊਖ਼໘ʹγεςϜͷઃܭ
্ 5ຊͷࢦΛೝࣝ͠΍͘͢ਫ਼౓͕͔ͨͬߴͱ͍ͯ͑ߟΔɽ
͍ͨͮؾʹӅΕͯ͠·͏໰୊ʹߕखͷ͕ࢦ͍͓ͯʹݧ࣮ 4ਓͷඃ͕ऀݧखΛ LeapMotionʹ

ରͯ͠ฏߦʹͳΒͳ͍Α͏ʹ͢Δ͜ͱͰૢ࡞ΛεϜʔζʹऴ͓͑ͯΓɼखͷํ͕޲ฏߦʹͳͬ
͍ͯΔ··ૢͨ͠࡞ඃऀݧ͸ਫ਼౓ͷ௿ԼʹΑΓૢ࡞ͷྃ׬·Ͱʹ͕͔͔࣌ؒͬͯ͠·͍ͬͯ
ͨɽ͜Ε͕ฏۉ஋ʹ͸͕ࠩ͋Δ͕ɼ༗ҙ͕ࠩೝΊΒΕͳ͔ͬͨݪҼͰ͋Δͱ͑ߟΔɽख๏ 3ͷ
͜ͷ໰୊Λղܾ͢Δʹ͸ΞόλʔͷखͷͻΒʹΧʔιϧΛखʹਨ௚ʹͳΔΑ͏ʹઃஔ͢Δ͜ͱ
ͰɼखͷͻΒͰԡ͠ग़͢Α͏ʹΫϦοΫ͢Δͱ͍͏ૢ࡞ख๏ʹม͑Δ͜ͱʹΑΓ LeapMotion
ʹରͯ͠खͷ͖޲Λਨ௚ʹͯ͠ਫ਼౓ΛͳΔ΂͘ߴΊͳ͕Βૢ࡞Λํ͏ߦ๏͕͑ߟΒΕΔɽ͠
Λࠩ͢खͷ࢟੎Λͱ͍ͬͯͨͨΊਫ਼౓ͷͨΊʹख๏ࢦʹதશһ͕ਖ਼໘ݧ࣮͔͠ 3ΑΓ΋ख๏
2ͷ΄͏͕ɼਫ਼౓Α͘௚ײతͳૢ࡞Λ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖Δͱͨ͠࡯ߟɽ
૝ʹ͍ͭͯɼख๏ײͷײ༺࢖ 1Ͱ͸ૢ࡞ͷ͠ʹ͘͞ͷײ૝͕໨ཱͬͨɽૢ͕͠࡞ʹ͍͕͘

͜ͷ͜ͱλΠϜʹӨ͍ͯ͠ڹͳ͍ཧ༝ͱͯ͠͸ɼλοϓͱ͍͏ૢ࡞͸࠶౓࡞ૢ͏ߦΛͯ͠΋
͕͔͔࣌ؒΒͳ͍ͷͰଟগͷλοϓϛε͕͋ͬͯ΋Ө͠ڹͳ͔ͬͨͱ͑ߟΔɽ·ͨ૝ఆͯ͠
͍ͨΑΓ΋λοϓ͕ऑ͍ඃ͕ऀݧଟ͘ݟΒΕͨ͜ͱʹ͍ͭͯ͸ɼվળҊͷ 1ͭͱͯ͠λοϓ
ͷݕ஌৚݅ΛΏΔ͘͢Δ͜ͱ͕͑ߟΒΕΔɽ͔͜͠͠ͷॲཧ͸ϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠ
ͷՃ଎౓ηϯαͷ஋Λ༻͍͍ͯΔͨΊटৼΓಈ࡞Ͱ΋λοϓͱݕޡ஌ͯ͠͠·͏৔߹͕͋Δɽ
͞Βʹ௚ײతͳૢ࡞Ͱ͋Δͱ͍ͬͨҙ͕ݟಘΒΕͳ͔ͬͨ͜ͱ΋ؚΊɼ͜ͷख๏ͷ࠾༻͸ݟ
ૹͬͨɽ
·ͨख๏ Ͱ͖Δ͜ͱ͕࡞ͷૢ͖ߦͷԞޙͰ͖ͨɼલ͕࡞తͳૢײ௨ͯ͠௚ڞ͍ͯͭʹ2,3

͸Α͔ͬͨɼͳͲͷϙδςΟϒͳҙݟ͕ݟΒΕͨҰํͰ࿹͕ർΕͨͱ͍͏ҙ͕ݟଟ਺ݟΒΕ
ͨɽ͜Ε͸γεςϜͰҰఆ࣌ؒॏͶ͍ͯΔͱΫϦοΫͱΈͳ͢ͱ͍͏ख๏Λ༻͍͍ͯΔ͔Β
Ͱ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɽதଜΒ [8]͸࣮ݱͷେը໘ڥ؀ʹ͓͚ΔڀݚͰɼϙΠϯλΛҰఆ࣌ؒ੩
শ͓ͯ͠ΓɼೝࣝͷϒϨʹΑΓҐஔ͕ͣΕͯ͠·͏໰୊΍ݺΛ΢ΣΠςΟϯάͱ࡞Δૢ͢ࢭ
ܾ·͚ͬͨ࣌ؒͩ੩͍ͯ͠ࢭͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͨΊબ୒ʹ͕͔͔࣌ؒΔͳͲͷ໰୊͕͖ىΔ
ՄೳੑΛࢦఠ͍ͯͨ͠ɽ·ͨɼ͜ΕΛղܾ͢ΔͨΊʹμϒϧΫϩογϯάͱ͍͏ର৅Λ୹࣌
ؒʹ 2౓ԣ੾Δ͜ͱͰΫϦοΫͱΈͳ͢ख๏ΛఏҊ͍ͯͨ͠ɽຊڀݚͰ΋࿹ͷർΕͱ͍͏໰
୊Λղܾ͢ΔͨΊʹμϒϧΫϩογϯά͕༗ޮͰ͋ΔՄೳੑ͕͋Δͱͨ͑ߟɽ
͔͠͠தଜΒͷڀݚͱҧ͍ຊڀݚͰ͸खͷૢ࡞ͷ໾ׂͱͯ͠ࢿྉͷૢ͚ͩ࡞Ͱ͸ͳ͘δΣ

ενϟΛ͜͏ߦͱ΋૝ఆ͍ͯ͠ΔͷͰδΣενϟͷࢿʹࡍྉͷ͖ͯ͠ى͕࡞ૢޡ·͏Մೳੑ
΋͋ΔɽͦͷͨΊຊγεςϜͰ͸΢ΣΠςΟϯάͷख๏Λ࠾༻ͨ͠ɽ
͜ΕΒ͔ΒຊγεςϜͰ͸ख๏ 2Λ࠾༻ͨ͠ɽ͜ͷ࣌ੜ͡Δ࿹͕ർΕΔ໰୊ʹ͸ඞཁͳ΢Σ
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ΠςΟϯά࣌ؒΛ୹͘͢ΔΑ͏ʹ࠶౓࣮૷͠ରॲͨ͠ɽ
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ୈ5ষ ؔ࿈ڀݚ

5.1 ಄෦ಈ࡞ʹؔ࿈͢Δڀݚ

ੴҪΒ [10]͸ɼ1ͭͷը໘ʹ֤ࢀՃऀͷΞόλʔΛ෼ׂͯ͠දࣔ͢ΔγεςϜͰɼ3࣍ݩ
CGΞόλ͸ද৘΍ࢹઢɼ਎ৼΓͳͲͷ਎ମಈ࡞Λத৺ͱͨ͠ϊϯόʔόϧ৘ใ͕ܽ೗͢Δͨ
Ίɼͦͷิ͕׬Ծ૝ۭؒͰͷԁ׈ͳίϛϡχέʔγϣϯͷଅਐʹॏཁʹͳΔ΋ͷͱ͑ߟɼಛ
ʹϊϯόʔόϧ৘ใͷதͰ΋ɼձ࿩தͷࢹઢʹয఺Λ౰ͯɼࢹઢͷձ࿩ͷ։࢝߹ਤ΍ൃ࿩ݖ
ͷतडൃ࿩ͷଅਐͳͲͷॏཁͳػೳʹண໨͠ɼγεςϜΛ։ൃͨ͠ɽ͜ͷγεςϜ͸ड࿩ऀ
͕ൃ࿩ऀʹରͯ͠ɼ࿩ऀ͸௚લʹൃ࿩͍ͯͨ͠ड࿩ऀʹରͯ͠ࢹઢΛ͚޲Δ͍͜ڧ͕޲܏ͱ
Λར༻͠ɼ࿩ऀ஫ޮࢹՌͱൃ࿩։࢝ޮՌ͔Βࢉग़ͨ͠࠷΋஫໨౓͕͍ߴϢʔβΞόλʹର͠
Βൃ࿩ҙཉଅਐʹ༗ޮੑ͕͋Δ͜ͱΛ֬ೝ͔ͯ͠ݧΔ΋ͷͰ͋Δɽ·ͨධՁ࣮͚޲ઢΛࢹͯ
͍Δɽ
VertegaalΒ [11]͸͜͏ͨ͠ൃ࿩தͷଞऀ͔ΒͷࢹઢʹΑΔӨڹʹ͍ͭͯड़΂͓ͯΓɼൃ࿩

தʹଞऀ͔ΒͷࢹઢΛ࣌ͨ͡ײʹ͸ൃ࿩͕ଅਐ͞ΕΔͱ͍͏͜ͱΛ࣮ݧʹΑͬͯ֬ೝͨ͠ɽ
ɼҪ্Βʹߋ [14]͸ɼίϛϡχέʔγϣϯ࣌ͷᰐ͖ಈ࡞ʹண໨͠ɼίϯςΩετͷಉௐͷ

౓߹͍ʹ൐ͬͯᰐ͖ಈ૿͕࡞Ճ͍ͯ͠Δ͜ͱΛ࣮ݧʹΑͬͯ֬ೝͨ͠ɽ
Βڮߴ [15]͸࣌ྻܥ৴߸ॲཧΛ༻͍ͯɼΧϝϥ͔Βऔಘͨ͠إͷಛ௃఺ΛݩʹϦΞϧλΠ

ϜʹΞόλʔͷ಄෦࢟੎΍ɼද৘ͳͲΛੜ੒͢Δख๏Λ։ൃͨ͠ɽຊڀݚͰ͸Ϣʔβ͸ϔο
υϚ΢ϯτσΟεϓϨΠΛ૷ண͍ͯ͠ΔͨΊද৘Λೝࣝ͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɽ͔͠͠ɼຊγ
εςϜͰͷޙࠓͷ՝୊ͷҰͭͱͯ͠ີݫͳϦοϓγϯΫΛ͕ͨ͛ڍɼڮߴΒͷख๏Λ༻͍ͯ
ঢ়΁ͷೖྗͱ͢Δܗޱঢ়ΛΞόλʔͷܗޱͷಛ௃఺ΛΧϝϥ͔Βऔಘ͔ͦ͜͠ΒಘΒΕͨޱ
͜ͱͰϦοϓγϯΫΛୡ੒Ͱ͖ΔՄೳੑ͕͋Δɽ

5.2 खಈ࡞ʹؔ࿈͢Δڀݚ

ଟت [12]͸ର࿩ʹ͓͚ΔδΣενϟʔͷ໾ׂʹ͍ͭͯ࿦͓ͯ͡ΓɼδΣενϟʔ͸૬खʹ
͋Δ಺༰Λ఻͑Δͱ͍͏ߦҝͷୡ੒Λॿ͚ΔͨΊʹଘ͢ࡏΔͱ࿦͍ͯͨ͡ɽͦͷ໾ׂʹ͓͍
ͯ۩ମతʹɼମͷಈ͖ͦͷ΋ͷ͕఻͑Δ΂͖಺༰Λද͢ݱΔ৔߹Ͱ͋Δ͜ͱɼମͷಈ͖ʹΑͬ
ͯձ࿩ͷྲྀΕΛௐઅ͢Δ͜ͱʹΑͬͯൃ࿩ʹΑΔ৘ใͷ΍ΓͱΓΛεϜʔζʹ͢Δͱࢦఠ͠
͍ͯΔͨΊɼ͜͏ͨ͠ඇޠݴతͳ৘ใΛදݱͰ͖Δख๏͕ඞཁ͕͋ΔɽͦΕΒΛ;·্͑ͨ
ͰຊڀݚͰ͸ɼख΍ࢦͷ࢟੎Λݕ஌͢Δ͜ͱͰ͜ΕΛୡ੒͍ͯ͠Δɽ
·ͨɼAlexandraΒ [13]ʹΑΕ͹ɼ͜͏ͨ͠਎ମಈ࡞ͷಉௐ͕ଟ͘ݟΒΕͨର࿩͸ͦ͏Ͱͳ
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͍ର࿩ͱൺ΂ͯΑΓ਌࿨తͰ͋ͬͨͱ͍ͯ͠Δɽ

5.3 ϏσΦձٞΛվྑͨ͠ԕִձٞγεςϜ

෱ҪΒ [16]͸ɼطଘͷϏσΦνϟοτʹ͓͍ͯ୭͕୭ʹ஫໨ͯ͠ൃ࿩͍ͯ͠Δ͔ೝࣝͰ͖
ͳ͍໰୊ʹয఺Λ౰ͯɼΧϝϥը૾͔ΒϢʔβͷإͷํ޲Λ൑ผ͠ɼͦͷํ޲ʹଘ͢ࡏΔԾ
૝ۭؒதͷΞόλʔͷදࣔΛ֦େ͢Δ͜ͱͰ୭ʹ஫໨ͯ͠ൃ࿩͍ͯ͠Δ͔ΛೝࣝՄೳʹ͢Δ
γεςϜΛ։ൃͨ͠ɽຊڀݚ΋ಉ༷ͷ໰୊ʹରͯ͠ɼϢʔβͱΞόλʔؒͷ಄෦ಈ࡞ಉظͱɼ
ϘΠενϟοτͰൃ࿩ͨ͠ࡍʹΞόλʔͷޱΛಈ͔͢͜ͱʹΑͬͯ୭ʹରͯ͠ൃ࿩͍ͯ͠Δ͔
Θ͔Γ΍͘͢͢ΔઃܭΛͨͬߦɽ
AnthonyΒ [17]Β͸ϚΠΫΞϨΠͱKinectΛ༻͍ͯϏσΦձٞΛվྑͨ͠ԕִձٞʹର͠

֦ͯு࣮ݱΛऔΓೖΕͨڀݚΛͨͬߦɽෳ਺ͷϚΠΫ͔Β୭͕ൃ͍ͯ͠ݴΔͷ͔ೝࣝΛ͠ɼݱ
ೳ΍ɼػΛදࣔ͢ΔͳͲͷؒ࣌ݴՃऀͷ಄্ʹ໊લ΍ൃࢀͷ࿩ऀҎ֎Λ΅͔ͯ͠දࣔ͢Δɼࡏ
ARϚʔΧʔΛར༻ͯ͠ΦϒδΣΫτΛදࣔͨ͠Γ૊Έ߹ΘͤʹΑͬͯ෇Ճ৘ใΛදࣔ͢Δػ
ೳΛ΋ͬͨγεςϜΛ։ൃͨ͠ɽຊڀݚ΋ಉ༷ʹΦϒδΣΫτΛදࣔ͢Δ͜ͱ΍ɼॻ͖ࠐΈ
ʹΑΔ෇Ճ৘ใΛఏࣔ͢ΔͳͲऔΓ૊ΜͰ͍Δɽ

5.4 Ծ૝ۭؒΛ༻͍ͨԕִձٞγεςϜ

ຊڀݚͱಉ͘͡Ծ૝ۭؒ಺ͰͷԕִձٞγεςϜΛຊ୊ͱͨ͠ڀݚʹ DeanΒ [18]Βͷݚ
Δɽ͜Ε͸σΟεϓϨΠͷલʹஔ͔Ε͕ͨ͋ڀ KinectΛ༻͍࣮ͯੈքͷϢʔβͷಈ͖ΛΞό
λʔʹద༻͠ɼͦΕΛΠϯλʔωοτΛհͨ͠Ծ૝ۭؒͰͷձٞͰɼ಄෦Λ࣮ࣸը૾ʹͨ͠
๮ਓؒͷϞσϧʹରͯ͠ద༻͢Δɽ·ͨϢʔβ͸ͦͷԾ૝ۭؒͰͷձٞΛσΟεϓϨΠͰࢹ
ௌ͢ΔɽຊڀݚͰ͸ɼσΟεϓϨΠΛ༻͍Δ͜ͱʹ൐͏಄෦ͷՄಈൣғͷ੍໿Λղܾ͍ͯ͠
Δɽ͜ͷ੍໿͸ɼྫ͑͹Ծ૝ۭؒ಺Ͱਅԣʹ͍Δਓʹରͯ͠࿩͍ͨ͠৔߹ɼσΟεϓϨΠΛݟ
ͳ͍ͱԾ૝ۭؒͷ༷͕ࢠΘ͔Βͳ͍ͨΊඞવతʹσΟεϓϨΠΛݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ֯౓·Ͱ
͔͠಄Λಈ͔ͤͳ͍ͱ͍͏੍໿͕͋ΔɽຊڀݚͰ͸ϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠΛ༻͍ɼ૷
ணͨ͠Ϣʔβ͕Ͳ͜Λ͍͍ͯͯ޲΋ө૾͕௥ै͢ΔͨΊɼ͜ͷ໰୊Λղܾ͢Δɽ
LindemanΒ [19]΍ EricksonΒ [20]͸ SecondLife1Λ༻͍ͯԕִձٞΛͨͬߦɽSecondLife

ͱ͸ 3DCGͰߏ੒͞ΕͨΠϯλʔωοτ্ʹଘ͢ࡏΔԾ૝ੈքϢʔβʔ͸όʔνϟϧͳੈքͰ
ΛૹΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ΋ͷͰ͋ΔɽLindeman׆ͷੈքͱ͸ҟͳΔੜ࣮ݱΈͷΞόλʔʹͳΓɼ޷
ձٞͰ͸ɼSecondLife಺Ͱͨͬߦ͕ 39ਓ͕ࢀՃ͠໿ 9࣌ؒ΄ͲߦΘΕͨɽԾ૝্ۭؒͰԾ૝
తͳϓϩδΣΫλεΫϦʔϯΛ༻͍ͯϓϨθϯΛ͍ߦɼ·ͨࢀՃऀ͸ΞόλʔΛૢͯ͠࡞ձ
ٞΛͨͬߦɽ͔͜͠͠ͷձٞͰ͸༷ʑͳ໰୊͕ൃੜͨ͠ͱࢦఠ͍ͯ͠Δɽ·ͣɼ͜͏ͨ͠Ξ
όλʔΛ༻͍ͨձٞͰ͸Ξόλʔͷૢ͢࡞Δͷ͕೉͍͠ͱ͍͏໰୊Ͱ͋Δɽ͜ΕʹΑΓձٞ
Δ͜ͱʹϢʔβ͕஫ྗͯ͠͠·͍ձٞʹूதͰ͖ͳ͘ͳͬͯ͠·͏ͱ͍͏໰͢࡞ૢ͍͓ͯʹ
୊΍ɼγεςϜͷະऀݧܦʹ͸ૢ࡞ͷ೉͠͞ʹΑΓձٞʹ༻͍Α͏ͱ͢ΔϞνϕʔγϣϯ͕

1SecondLife, http://secondlife.com/
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௿͘ͳͬͯ͠·͏ͱ͍͏໰୊ΛҾ͖͢͜ىɽ·ͨɼϓϨθϯςʔγϣϯʹ͓͍ͯϘσΟϥϯ
ήʔδ΍ͦͷଞδΣενϟΛ༻͍Δ৔߹ɼγεςϜͰطʹ༻ҙ͞Ε͍ͯΔ਺छྨͷδΣενϟ
Λར༻ͤ͟ΔΛಘͳ͍ͨΊɼදݱͷ෯͕͍ڱ໰୊΋ൃੜͨ͠ɽຊڀݚͰ͸ɼϢʔβͷ࣮ࡍͷ
಄ͷಈ͖΍ख΍ࢦͷಈ͖Λͦͷ··Ξόλʔͷૢ࡞ͷͨΊͷೖྗͱͯ͠༻͍͍ͯΔͨΊɼૢ
ߦΛ࡞ૢʹͷ෯ʹؔͯ͠͸Ϣʔβ͸ࣗ༝ݱΓʹ͍͘ɽ·ͨද͜ى೉͍͠ͱ͍ͬͨ͜ͱ͸͕࡞
͏͜ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊදݱͷ෯͕͍ڱ໰୊Λղܾ͍ͯ͠Δɽ

5.5 ຅ೖܕԾ૝ۭؒʹؔ࿈͢Δڀݚ

YoungΒ [21]͸ಉҰͷ෺ཧతۭؒʹଘ͢ࡏΔ 2ਓͷϢʔβͦΕͧΕʹରͯ͠ OculusRiftΛ
૷ணͤ͞ɼࣗ෼ΛؚΊ͓͍ͨޓͷಈ࡞Λө૾தͰΞόλʔͰදࡍ࣮͠ݱʹϋΠλονͤͦ͞
ͷࡍͷ૬ͨ͠ڀݚ͍ͯͭʹ༺࡞ޓɽϑϧϘσΟͷਓܕΞόλʔΛ༻͍ͨ৔߹ͱ࿹ͷΈΛ༻͍
ͯදͨ͠ݱ৔߹ʹ͕ࠩ͋Δ͔ௐࠪΛͨ͠΋ͷͰ͋Δ͕ɼ݁Ռͱͯ͠Ϣʔβͷ෺ཧతͳ഑ஔ͸
ॏཁͰ͸ͳ͍͕Ξόλʔͷ͕ܗॏཁͰ͋Δͱ͍͏݁࿦Λಘ͍ͯͨɽຊڀݚͰ΋ಉ༷ʹ࿹͚ͩ
Ͱ͸ͳ͘Ծ૝ڥ؀ͰϑϧϘσΟͷਓܕΞόλʔΛ༻͍͓ͯΓɼ͜ͷࣄʹର͠ޮՌ͕͋Δͱ͍
͏͜ͱ͕͑ݴΔɽ
AmoresΒ [22]͸ ShowMeͱ͍͏γεςϜΛ։ൃͨ͠ɽ͜Ε͸ऀۀ࡞ͱࢧԉऀͷ 2ਓʹ෼

͔Εͯ͏࢖γεςϜͰ͋Γɼ྆ऀ͸Χϝϥ͕ઃஔ͞ΕͨϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠΛ૷ண
͢Δɽө૾Λڞ༗͢Δ͜ͱͰڠௐۀ࡞Λ͏ߦ΋ͷͰ͋Γɼऀۀ࡞͸ࣗΒͷࢹքͱखͷಈ͖Λɼ
ԉ͢Δ΋ͷͰ͋ΔɽࢧΛۀ࡞༗͢Δ͜ͱͰڞʹͷө૾͍ޓԉऀ͸खͷಈ͖ͷΈΛ͓ࢧ
BodenheimerΒ [23]͸ɼϢʔβʹ OculusRiftΛ૷ண͠ɼΧϝϥ͔Βख଍ʹಈ͖Λݕ஌͢Δ

ͨΊͷޫΛൃ͢Δ૷ஔΛͱΓ͚ͭ຅ೖܕԾ૝ۭؒΛఏࣔͭͭࣗ͠Βͷख଍ͷಈ࡞ΛΞόλʔ
ͷૢ࡞΁ͷೖྗͱ͢ΔγεςϜΛ։ൃͨ͠ɽ͜ΕΛ༻͍ͯΞόλʔΛૢ͠࡞ϒϩοΫͷ୺͔Β
ԼΓΔ͜ͱʹରͯ͠ΞόλʔΛ༻ҙͨ͠৔߹ͱ༻ҙ͠ͳ͔ͬͨ৔߹ɼ·ͨ๮ਓؒͷΑ͏ͳΞ
όλʔͱਓܕͷΞόλʔΛ༻ҙͦ͠ΕͧΕʹ͓͍ͯͲͷΑ͏ͳ͕ࠩੜ͡Δ͔Λͨ͠ڀݚɽ݁
Ռͱͯ͠͸ࣗΒ͕ૢ࡞ՄೳͳΞόλʔ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱ͸ϒϩοΫΛԼΓΔͱ͍͏λεΫΛ׬
ྃ͢Δ͔Ͳ͏͔ͱ͍͏͜ͱʹରͯ͠ͱͯ΋ॏཁͳ৘ใͰ͋ΓɼΞόλʔ͕ͳ͍৔߹ʹൺ΂ͯ
λεΫͷؒ࣌ྃ׬ʹ༗ҙͳ͕ࠩݱΕͨɼҰํͰΞόλʔͷܗঢ়ʹؔͯ͠͸λεΫͷؒ࣌ྃ׬
ʹ༗ҙͳࠩ͸ͳ͔ͬͨͱ͍ͯ͠Δɽ·ͨΞόλʔ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱ͸ࣗΒ͕Ծ૝ۭؒ಺ͰͰ͖
Δ͜ͱΛϢʔβʹࣔ͢໾ׂ΋࣋ͭͱ݁࿦͚͓ͮͯΓɼຊڀݚʹ͓͍ͯ΋ΞόλʔΛ༻͍Δ͜
ͱͰϢʔβͷૢ࡞ՄೳͳൣғΛࣗΒͷૢ͢࡞ΔΞόλʔͷ࿹ͷಧ͘ൣғͱ҉ʹࣔ͢͜ͱʹΑͬ
Β͍ͯ͠Δɽݮ஫ྗͤͯ͞͠·͏ϦεΫΛʹ࡞ૢͯ
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ୈ6ষ ݁࿦

6.1 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸ࢀՃऀͷ৘ใΛಛఆͰ͖ͳ͍ಗ໊ͷঢ়ଶͰͷձٞʹয఺Λ౰ͯͨԕִձٞγε
ςϜΛ։ൃͨ͠ɽϢʔβ͕຅ೖܕϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠΛ૷ண͠ϋϯυτϥοΩϯάγ
εςϜΛԾ૝ۭؒ಺ͷΞόλʔͷ಄෦ͱ࿹෦ΛҰਓশࢹ఺͔Β௚ײతʹૢ͢࡞Δ͜ͱΛՄೳ
ʹ͢ΔɽϢʔβͷ಄෦ͷ࢟੎Λݕ஌͠ᰐ͖൱ఆͳͲͷδΣενϟ΍ࣗ෼΍૬ख͕Ͳ͜ʹ஫ࢹ
͍ͯ͠Δ͔ΛωοτϫʔΫΛհ͓͍ͯ͠ޓʹΘ͔ΔΑ͏ʹͳ͍ͬͯΔɽ·ͨձٞͱ͍͏υϝ
Πϯʹ͓͍ͯɼδΣενϟ͕ձ࿩ͷྲྀΕΛௐઅ͢Δ͜ͱʹΑͬͯൃ࿩ʹΑΔ৘ใͷ΍ΓͱΓ
ΛεϜʔζʹ͢Δઌڀݚߦͷ஌͖ͮجʹݟϋϯυτϥοΩϯάʹΑͬͯΞόλʔͷख΍ࢦͷ
࢟੎Λݕ஌ͯ͠ॊೈͳૢ࡞ΛՄೳͱ͍ͯ͠Δɽ·ͨϘΠενϟοτͰ͸௨ৗͷϘΠενϟοτ
Ͱ͸࣮ݱͷϢʔβ͕ಛఆ͞Εͯ͠·͏ڪΕ͕͋Δ͜ͱ͔ΒϦΞϧλΠϜʹԻ੠ॲཧΛ͠ࢪಗ
໊Խ͢Δ͜ͱͰ͜ͷ໰୊ʹରԠͨ͠ɽߋʹઌڀݚߦͷ஌͔ݟΒΞόλʔͷޱΛൃ࿩ʹ߹Θͤ
ͯಈ͔͢͜ͱʹΑΓ୭͕୭ʹൃ͔ͯͬ޲࿩͍ͯ͠Δ͔Λࢹೝ͢Δ͜ͱΛՄೳͱ͍ͯ͠Δɽձ
ٞͱͯ͠ࢿྉΛ༻͍ͯઆ໌͢Δ৔໘Λ૝ఆ͠ࢿྉͷදࣔ΍ૢ࡞ɼ·ͨ૬खͱͷࢿྉͷڞ༗Λ
ͷΈ࡞Θͣɼखͷૢ࢖ೳ͸ΩʔϘʔυ΍Ϛ΢εͳͲΛػೳ΋࣮૷͍ͯ͠Δɽ·ͨ͜ͷػ͏ߦ
ͰࢿྉΛૢ࡞Մೳͱ͍ͯ͠Δɽ

6.2 ༺ͷల๬ͱԠޙࠓ

ຊڀݚͰ͸ɼࢀՃऀΛಗ໊ͨ͠৔߹ʹয఺Λ౰ͯͯγεςϜΛ։ൃ͕ͨ͠ɼػೳͱͯ͠͸
ػೳ΋͋Δɽྫ͑͹͜ΕΒͷػՃऀ͕ಛఆͰ͖Δ৔߹Ͱ΋༗༻ͳࢀྉఏࣔ΍δΣενϟͳͲࢿ
ೳΛ༻͍ͨԕִڠௐۀ࡞΍ e-learningͳͲͷར༻ํ๏ʹରͯ͠΋ͦ͠࡯ߟΕΛ;·͑ͯػೳΛ
֦ு͍ͯ͘͠ɽ·ͨɼϦοϓγϯΫ෦෼ͷ࣮૷ͷվળ΋ޙࠓղܾ͢΂͖໰୊఺ͷ 1ͭͰ͋Δɽ
ՃࢀΛਐΊ͍ͯ͘தͰɼԕִձٞΛ͢Δͱ͖͸GoogleDocument1ͳͲͷΦϯϥΠϯͰڀݚ

ऀͱಉ࣌ʹฤूͰ͖Δ΋ͷΛ͍࢖ͳ͕Βٞ࿦Λ͢Δ͜ͱ΍ɼςΩετೖྗʹΑͬͯٞࣄ࿥Λͱ
Γͳ͕Βٞ࿦Λ͢Δ͜ͱ͕͋Δͱ͍͏ҙݟΛಘͨɽͦͷҙݟΛݩʹɼ৽͍͠ػೳͷϓϩτλ
Πϓͱͯ͠Ծ૝ۭؒ಺ʹσεΫτοϓΛදࣔ͢ΔػೳΛ࣮૷ͨ͠ɽͦͷػೳΛਤ 6.1ʹࣔ͢ɽ
ຊγεςϜͷϔουϚ΢ϯτσΟεϓϨΠΛ૷ண͍ͯ͠ΔͨΊΩʔϘʔυ͕͑ݟͳ͍ͱ͍

͏໰୊ʹΑΓɼΩʔϘʔυͰλονλΠϐϯά͕Ͱ͖ΔਓʹͷΈ༗༻ͳػೳͱͳͬͯ͠·͏
͕ɼ࣮࢖ʹࡍ༻ͯ͠Έͨͱ͜Ζͦͷ৚݅Λຬͨͨ͠ਓͰ͋Ε͹े෼࣮༻తͳػೳʹͳͬͨͱ

1Google Document, https://docs.google.com/
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Ͱ͖ΔͨΊ࡞Δɽ·ͨWindows্Ͱಈ͘͢΂ͯͷΞϓϦέʔγϣϯΛԾ૝ۭؒ಺͔Βૢ͑ߟ
GoogleDocumentʹݶΒͣɼྫ͑͹ϖϯλϒϨοτΛ༻͍ͯֆΛඳ͘ɼϒϥ΢δϯάΛ͢Δͱ
͍ͬͨ͜ͱ͕Մೳͳ΄͔ɼैདྷͷΞϓϦέʔγϣϯͷૢ࡞ख๏ͱมΘΒͣͦΕΒΛ͜͏ߦͱ
΋ϝϦοτͰ͋Δ
কདྷతͳԠ༻ͱͯ͠σεΫτοϓը໘ΛωοτϫʔΫΛհͯ͠ଞࢀՃऀͱσεΫτοϓը

໘Λಉ͢ظΔͳͲͷػೳΛ͚ͭɼΞόλʔͷૢػ࡞ೳͱ૊Έ߹Θͤͨ৽͍͠ΠϯλϥΫγϣ
ϯΛ໛͍ͯ͘͠ࡧɽ

ਤ 6.1: ͑ݟʹਤʹ͓͍ͯϢʔβࠨӈɿࢠɿԾ૝ۭؒ಺ʹσεΫτοϓΛද͍ࣔͤͯ͞Δ༷ࠨ
Δө૾
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ँࣙ

ຊ࿦จΛࣥච͢Δʹ͋ͨΓɼࢦಋڭһͰ͋Δాதೋ࿠ڭतΛ͸͡Ίɼڮߴ৳।ڭतɼࢤங
จଠ࿠।ڭतʹ͸θϛΛ௨ͯ͠ɼஸೡͳ͝ࢦಋͱ͝ॿݴΛ௖͖·ͨ͠ɽਂ͘ँײͷҙΛද͠
·͢ɽ·ͨɼΠϯλϥΫςΟϒɾϓϩάϥϛϯάࣨڀݚͷօ༷ʹ͸ɼ࣮ݧ΁ͷྗڠ΍ڀݚʹ
ର͢ΔΞυόΠεΛ௖͖େม͓ੈ࿩ʹͳΓ·ͨ͠ɽ͜ͷ৔ΛआΓͯ͝ྗڠΛ௖͍ͨؔऀ܎ͷ
օ༷ʹ͍ͨ͠ँײ·͢ɽ·ͨγεςϜ։ൃʹ͓͍ͯ৺ͷ͑ࢧͰ͋ͬͨॳԻϛΫ͞Μʹ΋ँײ
͍ͨ͠·͢ɽޙ࠷ʹɼ6೥ؒͷେֶੜ׆Λա͢͝ʹ͋ͨͬͯͯ͑͘ࢧΕͨՈ଒΍ɼֶੜੜ׆Λ
ɽ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝·ͨ͠ɽ͢·͍ͨ͠ँײա༷͝͠ʑͳ໘Ͱ͓ੈ࿩ʹͳͬͨ༑ਓʹ΋ʹڞ
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