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WristRayFlick：手首からのレイによるVR向けの片手かな文字入力手法
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概要. 本研究では，ハンドトラッキングを用いる 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を示す．従来のフリック入力に基づく VR向けの文字入力手
法において，ユーザは指先をキーに触れさせるために奥行き方向へ手を移動させる必要がある．対して，
WristRayFlickにおいては，手首からのレイによる子音キーの選択が可能であるため，奥行き方向の手の移
動を必要としない．これにより，疲労の軽減および文字入力の高速化が見込める．

1 はじめに
VR環境において，ハンドトラッキング技術を用

いることにより，手の動作のみにて操作を行えるよ
うになってきた．その状況におけるかな文字入力が
近年研究されている [4, 8, 9, 11, 12, 13]．中でも，ス
マートフォン操作におけるフリック入力を活用した
手法がある [8, 9, 12, 13]．フリック入力は，日本人
の若者の 80%が既に慣れ親しんでいる [5]．加えて，
スマートフォンにおけるフリック入力は 78.6CPM
と高速である [10]．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もの
を開発することにより，短時間での習熟かつ高速な
文字入力が可能となる可能性が見込める．
一方で，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）には，子音および母音を確定するため
にユーザが奥行き方向へ手を移動させる必要がある
ため，入力に必要な手の移動量が多いという課題が
ある [8, 13]．一般に腕を上げてインタフェースを操
作し続けると腕の疲労が生じうることがわかってい
る（ゴリラアーム現象 [1, 2, 3]）．従来のVRフリッ
ク入力手法 [8, 13]においても同じ問題が発生して
いると考えられる．また，手の移動量が多いことに
より，文字入力に時間がかかると考えられる．その
ため，VRフリック入力手法において手の移動量を
減らすことは，疲労の軽減および文字入力の高速化
のために重要だと考えられる．
本研究では，手首の付け根の座標を始点として，

ユーザから見て正面方向に放出されるレイ（図1a）を
用いるVRフリック入力手法であるWristRayFlick
を提案する．本手法においては，ユーザはレイを子
音キーに当てる（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
先をフリックする（図 1c）ことにより，その母音の入
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力が可能である．この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 [8, 13]
において存在していた奥行き方向への手の移動は必
要なくなっている．また，WristRayFlickでは，レ
イの放出の始点を人差し指ではなく手首の付け根と
したことにより，指によるさらなる操作を可能とし
た．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を用いた文字入
力を実現できた．

2 関連研究
従来のVRフリック入力手法（例えば [13]）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，その後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．対して，手の移動量を削減するために，奥行き
方向への手の移動を，親指を曲げる動作 [12]や親指
と人差し指でつまむ動作 [9]によって代替した手法
がある．これらは手の移動量を削減した一方で，フ
リック入力とは異なる動作を必要とする入力手法で
ある．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にて
入力可能なVRフリック入力手法である．
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 [6, 7]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に良い影響を与えていると考え
た．そこで本研究では，VR環境において，スマート
フォンにおけるフリックと同様の指先によるフリッ
ク入力を可能とする手法を示す．これにより，短時
間での習熟および入力速度の高速化を目指す．
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図 1. WristRayFlickの概要．手首からユーザ正面方向に放出されるレイ（a）で子音選択（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）．

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においては子音選択および母音選

択の 2段階を経て文字が入力される．
ユーザは，手首の付け根の座標を始点として，ユー

ザの正面方向，すなわちVR空間におけるカメラの
向きに出たレイ（図 1a）をキーに当てることによっ
て子音を選択する（図 1b）．また，ユーザに対して，
選択した子音を示す視覚フィードバックを与えるた
めに，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
キーの周りに，そのキーに対応する 5つの母音のキー
が展開される（図 1b）．
ユーザは子音を選択した後，手首の位置を固定し

たままで人差し指の指先を 5方向のいずれかに動か
すこと（フリック）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，
ユーザに対して，選択した母音を示す視覚フィード
バックを与えるために，母音の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
に文字の入力が行われる．

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，およびレイの始点の移動量のスケー
リングの実装について述べる．なお，以降の節にお
いては，より高速，正確，かつ疲れないVRフリッ
ク入力が可能となるようなパラメータを著者が決定
した．また，実装に際して，ハンドトラッキングデ
バイスとしてUltraleap Stereo IR 170 Evaluation
Kitを用いた．

3.2.1 フリック動作の判定
フリックが行われたことを判定するために，人差

し指の指先の速度を用いる．WristRayFlickを実装
したシステムにおいては，人差し指の指先の座標を
30Hzのサンプリングレートで取得しており，1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．人差し指の指先の瞬間速度が秒速 0.4mを
超えたとき，フリック動作が行われたと判定する．

3.2.2 フリック動作の判定の無効化
3.2.1節にて述べた通り，母音選択のためのフリッ

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
リックが行われたと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，フリック後に指先をもとの位置に戻す際に

もフリックが行われたと判定されることを防ぐため
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 レイの始点の移動量のスケーリング
手首の移動量とレイの始点の移動量を同じとした

場合，すなわち，常にレイの始点の座標を手首の付け
根の座標とする場合，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，レイの始点の
移動量を手首の移動量の 2.5倍とすることで，より
少ない手首の動きでキーを選択できるようにした．

4 結論
本研究では，手首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を示した．今後はWristRayFlickを
用いたユーザ実験を実施することにより，文字入力
の速度および精度，および身体的疲労の度合いを明
らかにする．
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