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人差し指のホバーを利用した仮名文字入力手法の提案

加藤 進吾 ∗　　國分 晴利 ∗　　志築 文太郎 †　　　

概要. 現在販売されている XRデバイスにおける文字入力手法は，手の位置の制限あるいは文字入力デバ
イスの把持が必要である．本研究では手首装着型デバイスを用いた人差し指のホバーによる文字入力手法
を提案する．手首装着型デバイスを用いることで，文字入力の際の腕の位置が制限されず，さらに手にデバ
イスを持つ必要が無くなる．また，文字入力にホバーを用いることで，ユーザの移動範囲を抑えることがで
きる．なお，スマートフォンのユーザにとって既知である 12個のキーからなる仮名テンキーを基に文字入
力システムを構築する．これにより，新規なキー配置を用いた文字入力手法と比較して，文字入力手法に慣
れるまでの時間を必要としない．なお，本システムを将来的にスマートウォッチに組み込むことで，場所に
とらわれず XRデバイス上で文字入力ができる．

1 はじめに
近年，拡張現実および仮想現実の市場拡大に伴い，

ARグラスやMRグラスといったXRデバイスが注
目を集めている．現在販売されているXRデバイス
では，視野角内に表示された仮想キーボードあるいは
スマートフォンを用いて文字入力を行う．前者は視野
角内に手を位置させて操作する必要があり，後者は
手にデバイスを持つ必要がある．また，XRデバイス
上にて使用可能な文字入力手法として，LeapMotion
を用いた文字入力 [2, 5, 3]がある．LeapMotionを
用いた文字入力手法は，デバイスを特定の位置に設
置する必要があり，その有効範囲においてのみ使用
できる．そのほか，指を用いたトグル入力およびフ
リック入力がある．トグル入力は 1文字あたり 1–5
回のタップ動作が必要であり，フリック入力は手首
を広範囲に動かす必要がある．
これらの課題を解決するために，手首装着型デバ

イスを用いた人差し指のホバーによる文字入力手法
を提案する．同デバイスを用いることで，文字入力
の際に腕の位置が制限されず，さらに手にデバイス
を持つ必要が無くなる．また，将来的に同システム
をスマートウォッチに組み込むことで，場所にとらわ
れずXRデバイス上で文字入力ができる．本手法は
スマートウォッチを装着した手により文字入力を行
うため，もう一方の手を占有しないというメリット
がある．本手法ではスマートフォンのユーザにとっ
て既知である 12個のキーからなる仮名テンキーを
基に文字入力を行う．そのため，キー配置を新規に
提案する研究 [7, 8]と比較して，文字入力手法に慣
れるまでの時間を必要としない．
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2 関連研究
本節では，手の姿勢を認識するシステム，および

指のホバーを利用した文字入力手法に関する研究を
述べる．

2.1 手の姿勢を認識するシステム
手首装着型デバイスを用いて手の姿勢を認識する

システムとして，Back–Hand–Pose [6]がある．同
システムは，手首装着型デバイスに搭載されたRGB
カメラから手の甲の画像を取得し，独自のニューラ
ルネットワークに入力することにより 19箇所の関
節角度を回帰により推定する．なお，同システムは
スマートウォッチへの搭載を想定して構築されてい
る．本研究の文字入力手法もスマートウォッチ上で
の動作を想定し，かつ手の姿勢を入力に用いるため，
同研究を参考にしてデバイスを作製する．一方で，
本研究では仮名テンキーにおける各キーの選択を識
別できれば文字入力が行えるため，回帰ではなく分
類を行う．

2.2 指のホバーを利用した文字入力手法
塚田らは，指のホバーを利用した文字入力手法を

提案した [9]．同手法では，ユーザは仮名テンキー
における各キー上にて指を一定時間留めることによ
り子音選択を行い，その後に十字形に展開される母
音キーにて同操作により母音選択を行う．手の姿勢
は LeapMotionを用いて認識される．一方，本手法
では指のホバー時間に応じて同一キー上で母音が遷
移する．また，[9]ではユーザは肩から先を動かして
文字入力するが，本手法では手首を動かして文字入
力を行う．これらの設計により，本手法はユーザの
移動範囲を抑える．
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図 1. 作製したデバイス．

3 提案手法
本節では，提案手法の実装に用いたデバイス，機械

学習モデルを述べた後，本手法の操作方法を述べる．

3.1 デバイス
Back–Hand–Pose [6]を参考にして，図 1に示す

手首装着型デバイスを作製した．土台は 3Dプリン
タ（Ultimaker3 Extended）にて PLAフィラメン
トを用いて作製した．土台の指先側に 30fpsで動作
する180°魚眼カメラ（ELP FHD01M-USB CAM）
を設置し，手のRGB画像を取得できるようにした．

3.2 機械学習モデル
本手法では，仮名テンキーにおける各キーに人差

し指を向けて文字入力を行うため，人差し指が向け
られたキーをデバイスの取得画像から識別する必要
がある．よって，識別モデルを作成するため，印刷し
たA2サイズのテンキー画像を壁に貼り，前腕の位
置を固定した状態で各キーに人差し指を向けた際の
画像を 2000枚ずつ収集した．なお，本手法では手の
甲を上に向けた状態で，各キーに対して指のみでは
なく手首ごと向けて文字入力を行うため，同状態に
おける画像を収集した．収集した 24000枚の画像に
ホールドアウト法（学習データ:テストデータ＝ 8:2）
を用いて，機械学習を行った．Singhalらの研究 [4]
では空中における各指によるタップ動作の識別精度
を 4種類の機械学習手法で比較し，深層学習による
識別精度が最も高いという結果が得られた．本手法
においても空中における手の姿勢を識別する必要が
あるため，同じように深層学習を用いる．識別には，
先行研究 [6]で使用されているためResNet18 [1]を
用いた．

3.3 操作方法
作成したモデルを Unity 上で動作させ，実際に

ホバー入力を行う様子を図 2に示す．予測値が低い
キーは黒色で表示され，高いキーは赤色にて表示さ
れる．キーに人差し指を向け，予測値が高い状態に

図 2. ホバー入力を行う様子．「く」を入力するために
「か」キーに人差し指を向け，1秒間ホバーして表
示文字を「き」，「く」と変化させた．この後に指を
キー外に向けてホバーを終了することで，左側に
表示された入力文字列に「く」が追加される．

て 1秒間ホバーすることで，「か」であれば「き」，
「く」，「け」，「こ」，「か」のように表示文字が変化す
る．指をキー外に向けた際にホバー終了とみなし，
左側に表示された入力文字列に表示文字が追加され
る．また，指を移動する際に意図せず文字入力する
ことを防ぐため，キーに指を向けてから 0.5秒間は
選択キーとして扱わない．そのため，あ段を入力す
る際には 0.5秒以上ホバーし，い段に変化する前に
ホバーを終了して文字入力を行う．

4 まとめと今後の予定
XRデバイスにおける文字入力手法の課題を解決

するため，手首装着型デバイスを用いた人差し指の
ホバーによる仮名文字入力手法を提案した．現在ま
でに文字入力システムを構築した．今後は，選択キー
の有効判定および表示文字の変化までに必要な時間
を調整し，ユーザビリティの向上を図る．また，画
像データの増加および最適な学習済みモデルの選定
により，選択キーの識別向上に努める．さらに，収
集した画像データに輝度・回転加工を施してデータ
拡張を行い，再度機械学習を行う．これにより，デ
バイスの使用環境および装着の仕方に対する汎化性
能を高める．
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