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手首からのレイによるVR向けの片手かな文字入力手法の
評価

井口 凌輔1,a) 横山 海青1 志築 文太郎1

概要：ハンドトラッキングが利用可能な VR環境において使用できる，手首からのレイによる片手かな文字
入力手法であるWristRayFlickの改良および改良後の評価を示す．フリック入力に基づく VR向けの文字
入力手法には奥行き方向の手の動きが存在するが，WristRayFlickにおいては手首からのレイを用いること
により，奥行き方向に手を動かさずに文字を入力できる．今回，我々の過去の研究におけるWristRayFlick

の実装において発生していた，ハンドトラッキングデバイスの精度に起因する問題を解決した．これによ
り，ヘッドマウントディスプレイ（Meta Quest 2）のみによってWristRayFlickを使用できるようになっ
た．また，フリック方向の判定に用いる角度範囲は，これまで，方向によらず 72°としていたが，指およ
び手首の可動領域を考慮すると，それぞれの方向ごとに適切な角度範囲が存在すると考えられる．そこで，
予備実験を通じてフリック方向の判定に用いる角度範囲を新たに決定した．以上の改良を行った後，文字
入力実験によって性能を評価した．

1. はじめに
ハンドトラッキング技術を用いることにより，VR環境

において手の動作のみを用いて操作を行う場面が増えて
きた．近年，その場面におけるかな文字入力が研究され
ている [8], [14], [15], [17], [18], [19]．それらの中には，ス
マートフォン操作におけるフリック入力に基づく手法があ
る [14], [15], [18], [19]．フリック入力の特徴として，日本
人の若者の 80%が慣れ親しんでいるという点が挙げられ
る [9]．また，スマートフォンにおけるフリック入力による
文字入力速度は 78.6CPMと高速であるという点も挙げら
れる [16]．そのため，VR環境におけるかな文字入力にお
いても，フリック入力に基づく手法を用いることにより，
ユーザが短時間において手法に習熟し，かつ高速に文字を
入力することが可能になると考えられる．
しかし，これまでの，ハンドトラッキング技術を用い

た VR向けフリック入力手法（以降，VRフリック入力手
法）においては，ユーザは子音または母音を確定するため
に奥行き方向へ手を移動させる必要があるため，文字入
力のために多くの手の移動が必要であるという課題があ
る [14], [19]．このため，腕を上げてインタフェースを操
作し続けることにより腕の疲労が生じるゴリラアーム現
象 [2], [6], [7]が発生していると考えられる．また，手の移
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動量が多い分，文字入力に多くの時間を要すると考えられ
る．そのため，VRフリック入力手法において手の移動量
を減らすことにより，疲労の軽減および文字入力の高速化
が可能になると考えられる．
本研究では，手の付け根の座標を始点として，キーボー

ド平面の法線方向に放出されるレイ（図 1a）を用いた VR

フリック入力手法であるWristRayFlick[12] を改良する．
本手法においては，ユーザは子音キーにレイを当てる（子
音選択）ことにより母音キー（図 1b）を表示し，次に，い
ずれかの母音キーの方向へ指先を動かす（図 1c）こと，す
なわちフリック動作により，フリック方向に対応する母音
の入力が可能である．子音選択にレイを用いるという設
計により，従来の VRフリック入力手法 [14], [19]とは異
なりユーザは奥行き方向へ手を動かす必要がない．また，
WristRayFlickにおいては，レイの放出の始点が人差し指
ではなく手の付け根であるため，レイによるポインティン
グを行いつつ指による操作を行うことができる．そのため，
スマートフォンにおけるフリック入力と似た，人差し指に
よるフリック動作を用いて文字を入力することができる．
過去の研究においては，ハンドトラッキング精度の問題

により，ヘッドマウントディスプレイ（以降，HMD）のみ
を用いてWristRayFlickを使用することができなかった．
本研究においては，手の付け根の座標の移動平均を用いる
ことによってこの問題を解決した．また，過去の研究にお
いては，フリック方向の判定に用いる角度範囲を方向によ
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図 1 WristRayFlick の概要．手首からキーボード平面の法線方向に放出されるレイ（a）に
よって子音選択（本例では「な」）を行い（b），その後，人差し指を用いたフリック動作
により母音選択（本例では「に」）を行う（c）．選択される母音はフリックの角度によっ
て異なる（d）．

らず 72°としていた．本研究においては，予備実験によっ
て新たにこの角度の範囲を決定した．
本研究の貢献を以下に示す．
• 手首からのレイによる片手かな文字入力手法である

WristRayFlickを，ハンドトラッキング機能を搭載し
た HMDのみを用いて動作するようにした．

• 予備実験において，フリック方向の判定に用いる角度
範囲を新たに決定した．

• 比較実験において，WristRayFlickの方が従来の VR

フリック入力手法より CPMおよび手の移動量が小さ
いということを示した．

2. 関連研究
従来の VRフリック入力手法 [19]においては，ユーザは

指先をキーに触れさせることにより子音を選択し，次に，
子音キーの周りに表示される母音キーへ指先を移動し，指
を手前に引くことで母音を選択できる．これに対して，手
の移動量を減らすために，奥行き方向への手の移動を，親
指を曲げる動作 [18]，あるいは親指と人差し指でつまむ動
作 [15]によって代替した手法がある．これらの手法は手の
移動量を削減する一方で，フリック動作とは異なる動作を
必要とする．WristRayFlickは，スマートフォンにおける
フリック入力と同様に指先によるフリック動作を用いて文
字を入力できる手法である．
また，フリック入力をコントローラを用いて行った際の

性能を示した研究 [10], [13]がある．これらの研究におい
て，スマートフォンにおけるフリック入力経験者は非経験
者と比べて入力速度が速いことが示されている．この結果
から，スマートフォンにおけるフリック入力の経験が，他
の機器・環境におけるフリック入力の習熟を早めると考え
られる．WristRayFlickでは，スマートフォンにおけるフ
リック動作と同様の指先によるフリック入力を実現する
ことにより，短時間での習熟および入力速度の高速化を目
指す．

3. WristRayFlick

WristRayFlickによる文字入力方法およびその実装を述
べる．

3.1 文字入力方法
WristRayFlickにおいては，ユーザは子音選択および母

音選択の 2段階を経て文字を入力する．
ユーザは，手の付け根の座標を始点として，キーボード

平面の法線方向に出たレイ（図 1a）をキーに当てることに
よって子音を選択する（図 1b）．選択した子音を示す視覚
フィードバックをユーザに与えるために，子音キーの色は
初期の状態を明るい灰色とし，選択された状態を暗い灰色
とした．また，選択された子音キーの周りに，そのキーに
対応する 5つの母音キーが表示される（図 1b）．
ユーザは子音を選択した後，手首の位置を固定したまま，

人差し指の先端を 5方向のいずれかに動かすこと（フリッ
ク動作）により，その方向に対応した母音を選択すること
ができる（図 1cおよび d）．また，選択した母音を示す視
覚フィードバックをユーザに与えるために，母音キーの色
は初期の状態を暗い灰色とし，選択された状態を赤色とし
た．なお，WristRayFlickにおいては，母音選択と同時に
文字が入力される．
なお，WristRayFlickにおけるバックスペースキー，エ

ンターキー，および特殊入力キー（濁音化，半濁音化，お
よび捨て仮名化）の入力は，レイによってこれらのキーを
選択した状態において下方向のフリックによって行う．

3.2 実装
WristRayFlickにおけるフリック動作の判定およびその

無効化，ポインタの移動量のスケーリング，および手の付
け根の座標取得の実装について述べる．
なお，以降の節において述べる各種パラメータの値は，

より高速，正確，かつ疲労の少ない VRフリック入力が可
能となるように著者が決定した．
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実装に際して，HMD として Meta Quest 2 を用いた．
Meta Quest 2に搭載されたハンドトラッキング機能を用
いて，人差し指の先端の座標は 30Hz，また，手の付け根
の座標は 60Hzのサンプリングレートにおいて取得した．
3.2.1 フリック動作の判定
母音選択をするためのフリック動作が行われたこと

を判定するために，人差し指の先端の速度を用いる．
WristRayFlick を実装したシステムにおいては，人差し
指の先端の座標のサンプルごとに指先の速度を算出し，瞬
間速度として扱っている．人差し指の先端の瞬間速度が秒
速 0.4mを超えたとき，フリック動作が行われたと判定す
る．なお，フリック動作が行われたと判定されたサンプル
における指先の瞬間速度ベクトルを，キーボード平面に射
影したベクトルの方向を，フリック動作の角度とする．こ
の角度が図 1dのどの範囲に含まれるかによって，フリッ
クの方向，すなわち選択される母音が決まる．
3.2.2 フリック動作の判定の無効化
3.2.1節において述べた通り，ユーザが母音選択をする

際のフリック動作の判定には，指先の速度を用いる．その
ため，子音選択のために手全体を動かしているだけでもフ
リック動作が行われたと誤って判定されることがある．こ
れを防ぐために，手首の速度が秒速 0.1mを超えている間
はフリック動作の判定を無効化する．
また，フリック動作の後に，ユーザがフリック動作以前

の位置に指先を戻す際にもフリックが行われたと判定され
ることがある．これを防ぐために，前回のフリックから 0.3

秒経過するまではフリック動作の判定を無効化する．
3.2.3 ポインタの移動量のスケーリング
手首から出たレイがキーボードに衝突した位置に，ポイ

ンタが表示される（図 1）．手首の移動量とポインタの移
動量を同じとした場合，子音選択の際に必要以上の手の移
動が求められる．そこで我々は，ポインタの移動量を手首
の移動量の 2.5倍とすることで，より少ない手首の移動に
よってキーを選択できるようにした．
3.2.4 手の付け根の座標取得
Meta Quest 2を用いたVR環境においてWristRayFlick

を用いる際には，ユーザの手の付け根の座標として移動平
均を用いる．
Meta Quest 2を用いてハンドトラッキングを行う際，母

音選択のためのフリック動作時に，手の付け根を動かして
いないにもかかわらず，ハンドトラッキングシステムが取
得した手の付け根の座標情報としては高速で振動している
ことになり，そのため，3.2.2節において述べたフリック
動作の判定の無効化が誤って発生してしまっていた．つま
り，フリック動作を行っても文字入力ができないことが頻
発した．
この問題を解決するため，取得した手の付け根の座標を

図 2 予備実験アプリケーション画面．フリック方向を指示する円が
5方向に展開されている．青色の球がポインタであり，手の付
け根の座標に対応して動く．

そのまま利用するのではなく，8サンプル分の座標の移動
平均を用いる．これによって，フリック動作の際に前述の
手の付け根の座標の振動がなくなったため，手の付け根の
座標の速度がフリック動作の判定の無効化に用いる閾値を
上回ることがなくなった．

4. 予備実験
本節では，フリック方向の判定に用いる角度範囲を新た

に決定する．
これまでは各母音に対応する角度範囲をすべて等しく

72°としていた（図 1d）．しかし，各フリック方向ごとに，
指の関節および手首の可動領域に応じた適切な角度範囲が
存在すると考えられる．そこで，実験参加者に 5方向にフ
リックしてもらい，そのフリック動作の角度の分布を分析
する．この結果をもとに各フリック方向の角度範囲を決定
する．

4.1 実験参加者および実験装置
著者らと同じ研究室に所属している，22 から 24 歳

（M = 22.9 歳，SD = 0.9 歳）の大学生および大学院生
6名を実験参加者とした．全ての実験参加者は右利きで
あった．実験参加者のうち，5 名は男性，1 名は女性で
あった．
ハンドトラッキングシステムはMeta Quest 2に搭載さ

れたものを用いた．また，著者が作製した実験アプリケー
ションを用いて，人差し指の先端の座標を 30Hzのサンプ
リングレートにおいて取得した．なお，この座標データは
後の分析に用いた．

4.2 実験内容
実験アプリケーションにおいては，WristRayFlickの母

音キーの展開方向と同じ 5方向に方向指示用の円が表示さ
れる（図 2）．実験が始まると，いずれかの方向に対応する
円の色が灰色から赤色に変化する．実験参加者には，赤色
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図 3 フリック動作の角度の分布図．横軸は，水平右向きを 0 ラジアンとしたときのフリック
動作の角度（ラジアン）である．なお，プロットした点は重複しないように縦方向に分
散して表示されている．赤色の点は母音 a，水色の点は母音 o，紫色の点は母音 e，青色
の点は母音 u，緑色の点は母音 i に対応する指示円のある方向にフリックした際の角度
データである．

図 4 新たな境界の決定方法．2 つの母音に対応する 99%信頼区間
が（a）のように重ならない場合および（b）のように重なる場
合があるが，いずれの場合も区間の端の中間を境界とする．

に変化した円のある方向にフリックするように指示した．
実験参加者がフリックした後，指先をフリック前の位置に
戻し始めると，円の色は赤色から灰色に戻る．その後，実
験参加者が手の付け根の座標に対応するポインタ（図 2の
青色の球）を中央の円の中に入れて 0.1秒経過すると，再
びいずれかの方向に対応する円の色が灰色から赤色に変化
する．赤い円の方向へ 1 回フリックすることを 1 試行と
し，5方向へのフリック（合計 5試行）を 1セットとした．
実験参加者 1名あたり合計 21セット（105 試行）を実施し
た．なお，フリック方向の提示順序は各セットごとにラン
ダムとした．
実験参加者には，Meta Quest 2を装着し，イスに座っ

た状態において実験を実施するように指示した．また，
WristRayFlickは右手人差し指で操作することを想定して
いるため，本予備実験でのフリック動作は全て右手人差し
指を用いて行うよう指示した．また，実験タスクを高速か
つ正確に行うように指示した．

4.3 実験結果および分析
まず，予備実験における各試行について，3.2.1節にお

いて述べた方法によってフリック動作の角度を求めた．次
に，5つの指示方向それぞれについて，フリック動作の角

図 5 予備実験によって新たに決定した，各母音に対応する角度の範
囲およびその範囲の大きさ．灰色の直線は従来の境界線，青色
の直線は新たに決定した境界線を示す．

度のデータの外れ値を，外れ値検出アルゴリズムである
LOF[3]を用いて除去した．外れ値を除去した後の全ての
データを図 3に示す．
次に，5通りの隣り合う領域に対応する母音の組み合わ

せ（母音 aおよび i，iおよび u，uおよび e，eおよび o，o

および a）について，その境界を決定した．境界の決定手
順としては，まず 2つの母音それぞれの分布の 99%信頼
区間を求め，次にその区間の端の値の中間値を境界とした
（図 4）．この境界を元に新たに決定した各フリック方向ご
との角度範囲を図 5に示す．以降の節では，この角度範囲
をフリック方向の判定に用いる．

5. 比較実験
WristRayFlick（提案手法）および従来の VRフリック

入力手法（比較手法）の文字入力速度（CPM），トータル
エラー率 [1]，手の移動量，キーストローク間の経過時間，
SUS [4]，およびNASA-TLX [5]のスコアを測定した．比較
手法として VRフリック入力手法を選んだ理由は，フリッ
ク入力に基づいているという点，および片手によるかな文
字入力手法であるという点においてWristRayFlickと共通
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図 6 実験において使用した文字入力システムの UI．

するためである．比較手法である VR フリック入力手法
は，先行研究 [19]を参考に実装した．

5.1 実験参加者
著者らと同じ研究室に所属している，22 から 24 歳

（M = 22.8 歳，SD = 0.8 歳）の大学生および大学院生
6名を実験参加者とした．全ての実験参加者は右利き，か
つ男性であった．フリック入力の使用頻度については，5

名が「いつも使う」，1名が「よく使う」と回答した．過去
にWristRayFlickおよび VRフリック入力手法の両方を使
用した経験のある実験参加者が 4名いた．他の 2名は両手
法とも使用した経験はなかった．なお，予備実験の参加者
は本実験の参加者に含まれていない．

5.2 実験装置および実験環境
ハンドトラッキングシステムはMeta Quest 2に搭載さ

れたものを用いた．また，著者が作製した実験アプリケー
ションを用いて，人差し指の先端の座標を 30Hz，また，手
の付け根の座標を 60Hzのサンプリングレートにおいて取
得した．
実験において使用した文字入力システムを図 6に示す．

提案手法および比較手法は共通して，テキストボックスお
よびキーボードが床面に垂直であり，それぞれの手法ごと
に，著者が最も文字入力タスクを行いやすいと感じる位置
に配置した．具体的には，実験参加者は両手法を右手を用
いて行うため，両手法においてキーボードの位置はテキス
トボックスに対して右寄りに配置されている．また，比較
手法におけるキーボードは，提案手法におけるキーボード
に比べてユーザの手が届きやすいようにユーザの近くに配
置され，それに伴い，テキストボックスもユーザの近くに
配置された．

5.3 実験内容
実験参加者は最初に，年齢，性別，利き手，およびフリッ
ク入力の使用頻度についてのアンケートに回答した．次
に，実験参加者はHMD（Meta Quest 2）を装着し，イスに

座って文字入力タスクを実施した．このとき，実験参加者
に対して，イスの高さおよび位置を自由に調整することを
許可した．また，実験参加者に対して，文字入力タスクを
右手を用いて行うことを指示した．文字入力タスクには，
各手法につき，2つのセッション（練習および本番）が含
まれる．各セッションの内容は以下のとおりである．まず
練習セッションにおいて，実験参加者は 28文の短文から
なる合計 289文字の練習文を入力した．練習セッションが
終わった後，本番セッションとして実験参加者は練習文と
は異なる 24文の短文からなる合計 167文字の課題文を入
力した．練習文および課題文には，横山ら [13]が用いた，
50音，濁音，半濁音，捨て仮名，および長音記号からな
る意味のある短文を用いた．実験参加者には，高速かつ正
確に入力するように指示した．実験参加者は本番セッショ
ンの後，そのセッションにおいて使用した文字入力手法に
ついて，SUS，NASA-TLX，および自由記述からなるアン
ケートに回答した．実験参加者は各セッションの間に 15

分以上の休憩を行った．実験に要した時間は 2時間以下で
あった．
入力手法の実行順については，実験参加者の半数は提案

手法のセッションを先に実施し，残りの半数は比較手法の
セッションを先に実施することによってカウンターバラン
スをとった．練習文および課題文はいずれの入力手法およ
び実験参加者においても，それぞれ共通のセットが用いら
れた．ただし，短文の出題順はセッションごとにランダム
である．

5.4 実験結果
実験によって明らかになった各手法の入力速度（CPM），

トータルエラー率，手の移動量，キーストローク間の経過
時間，SUSスコア，および NASA-TLXスコアを示し，統
計解析を行った結果を示す．統計解析において，有意水準
は 0.05とした．
5.4.1 入力速度
CPM の平均は，WristRayFlick が 36.5（SD = 10.4），

VRフリック入力手法が 59.9（SD = 18.7）であった．対
応のある t検定を行った結果，これらの平均値の間には有
意差が示された（p < 2.2× 10−16，d = 1.54）．
5.4.2 トータルエラー率
トータルエラー率の平均は，WristRayFlick が 9.3%

（SD = 12.6%），VR フリック入力手法が 7.6%（SD =

11.7%）であった．ウィルコクソンの順位和検定を行った
結果，これらの平均値の間には有意差が示されなかった
（p = 0.20，d = −0.075）．
5.4.3 手の移動量
実験中，実験参加者の手の付け根の座標を 60Hzのサン
プリングレートで取得した．取得した各サンプルの座標の
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距離の総和を手の移動量とした．本番セッションの開始か
ら終了までの手の移動量の合計の平均は，WristRayFlick

が 31.9m（SD = 5.1m），VRフリック入力手法が 56.4m

（SD = 10.7m）であった．対応のある t検定を行った結果，
これらの平均値の間には有意差が示された（p = 0.0040，
d = −2.92）．
5.4.4 キーストローク間の経過時間
本論文におけるキーストロークの定義は，母音選択およ

びバックスペースキー，エンターキー，および特殊入力キー
の入力を行うことである．実験中，各フレーズについて，
実験参加者が行ったキーストロークおよびタイムスタンプ
の組をデータとして取得した．このデータを分析したとこ
ろ，キーストローク間の経過時間の平均は，WristRayFlick

が 1177ミリ秒（SD = 195ミリ秒），VRフリック入力手
法が 756ミリ秒（SD = 156ミリ秒）であった．対応のあ
る t検定を行った結果，これらの平均値の間には有意差が
示された（p < 2.2× 10−16，d = −2.38）．
5.4.5 SUSスコア
SUSスコアの平均は，WristRayFlickが 75.8（SD = 4.7），

VRフリック入力手法が 75.4（SD = 5.8）であった．ウィ
ルコクソンの順位和検定を行った結果，これらの平均値の
間には有意差が示されなかった（p = 0.98，d = 0.028）．
5.4.6 NASA-TLXスコア
WristRayFlick および VR フリック入力手法における

身体の疲労について調べるため，NASA-TLX における
身体的要求のスコアを示し，統計解析を行った結果を示
す．NASA-TLX における身体的要求のスコアの平均は，
WristRayFlickが 80.0（SD = 7.1），VRフリック入力手法
が 74.2（SD = 13.6）であった．対応のある t検定を行っ
た結果，これらの平均値の間には有意差が示されなかった
（p = 0.22，d = −0.54）．

5.5 考察
WristRayFlickのCPMはVRフリック入力手法のCPM

の 0.61倍であった．一方で，トータルエラー率の差が 1.7%

であり，また，キーストローク間の経過時間の平均につい
てはWristRayFlickが VRフリック入力手法の 1.56倍で
あった．このことから，エラー率の差ではなく，キースト
ロークに要する時間の差によって，両手法の CPMの差が
生じたと考えられる．
また，WristRayFlickを用いた文字入力における手の移

動量は，VRフリック入力手法を用いた場合に比べて少な
いことがわかった．

6. 議論および今後の展望
本節では，比較実験の結果から考えられる議論および今

後の展望を述べる．

6.1 追加実験
5節において述べた実験では，実験参加者が少ないため，

結果および検定精度において信頼度が高い結果とは言えな
い．そのため，今後は 5節において述べた実験を，より多
くの参加者を対象として実施する必要がある．
また，文字入力に関する研究においては，しばしば長

期実験を行うことで実験参加者が手法に慣れている状態
における性能評価が行われることがある [8], [11]．また，
WristRayFlickおよび VRフリック入力手法の両方に習熟
している著者が比較実験における本番セッションを行った
結果，CPMの平均はWristRayFlickの場合が 71.2，VRフ
リック入力手法の場合が 67.8であり，トータルエラー率の
平均はWristRayFlickの場合が 0.6%，VRフリック入力手
法の場合が 5.0%であった．よって，実験参加者が著者と
同程度にWristRayFlickに慣れることにより，さらなる文
字入力性能の改善が見込めるため，長期にわたる性能調査
を検討する．

6.2 WristRayFlickのさらなる改良
6.2.1 フリック動作の判定方法による改良
著者が比較実験の際に実験参加者が文字入力タスクを実

施している様子を観察したところ，フリック動作を行って
いるのにもかかわらず文字が入力されない場面がしばしば
あった．この影響が 5.5節において述べた，両手法におけ
るキーストロークに要する時間の差に及んだことによっ
て，WristRayFlickの CPMが従来の VRフリック入力手
法の CPMより小さいという実験結果になったと考えられ
る．今後は，入力に要する時間が大きいキーストロークを
調査し，それを元にフリック動作の判定方法およびフリッ
ク動作の判定の無効化方法を改良する．
6.2.2 新たなジェスチャの導入による改良
人差し指以外の指を人差し指と同時にフリックする動作

によって，バックスペースキー，エンターキー，および特
殊入力キーの入力を行えるようにするという改良が考えら
れる．
例えば，人差し指，中指，および薬指を同時に下方向に

フリックする動作によって文字を削除できるようにすると
いう改良が考えられる．この改良によって，ユーザは文字
を削除する際にレイを用いてバックスペースキーを選択す
る必要がなくなる．
また，中指および人差し指を同時にフリックする動作に

よって特殊入力を行えるようにするという改良が考えられ
る．現状のWristRayFlickにおいては，例えば「が」とい
うひらがなを入力するために，「か」の子音キーを選択した
状態において左下方向にフリックし，次に，特殊入力キー
を選択した状態において下方向にフリックする必要があ
る．しかし，この改良によって一度の子音選択および母音
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選択によって「が」を入力することができるようになる．

6.3 WristRayFlickのさらなる活用方法
WristRayFlickの利点として，手首を始点としたレイを

用いるという設計により，人差し指を自由に動かすことが
できる点がある．そのため，母音選択に用いているフリッ
ク動作を，文字入力だけでなく様々な入力に活用できると
考えられる．例えば，ある対象をレイによりポインティン
グした後にフリックすることによって，そのフリックの方
向に対応したコマンドを実行するといった，WristRayFlick

の活用方法が考えられる．このような活用方法によりハン
ドトラッキングを用いた入力の種類を増やすことを検討
する．

7. 結論
本研究では，手の付け根の座標を始点として放出される

レイを用いる VRフリック入力手法であるWristRayFlick

を，HMDのみを用いて動作するように改良した．さらに予
備実験において，フリック方向の判定に用いる角度範囲を新
たに決定した．また，比較実験において，WristRayFlickの
方が従来の VRフリック入力手法より CPMおよび手の移
動量が小さいということを示した．今後は，WristRayFlick

のさらなる性能調査，改良および使途の探求を行う．
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