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あらまし：著者らはこれまで，全天球カメラで授業の様子を撮影し，没入型 HMD で視聴することで，従

来の平面的な映像よりも高い臨場感を得ることができる没入型授業映像視聴システムを開発してきた．

一方，このシステムでは，映像を再生・停止したり，ノートをとったりすることが困難であるという問題

があった．本研究では，没入型の授業映像視聴環境における視聴者の手の動きに基づいて映像視聴のため

の操作やアノテーションの付与が可能なインタフェースを提案する．  
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1. はじめに 

講義を撮影した映像をアーカイブして後で視聴で

きるようにしたり，リアルタイムにネットワーク配

信したりすることで，講義の復習や遠隔地での受講

のための環境を提供できる．一般に，これらの映像

は，講義を行う講師，講師が提示する黒板，スライ

ドなどを被写体として，講師のみが存在する撮影ス

タジオに設置したカメラ(1)や，講師と黒板やスライ

ド表示用スクリーンに視線を向けて講義室の後方に

設置したカメラなどで撮影される．そのため，講義

映像の視聴者は，講師でも受講者でもない第三者の

視点で映像を視聴することになり，臨場感に欠け，

参加意識が低くなるという問題がある． 
著者らはこれまで，受講者視点に配置した全天球

カメラで撮影した授業映像を没入型 HMD で視聴で

きるようにすることで，第一人称視点でより臨場感

の高い受講体験を提供する枠組みを提案してきた(2)．

視聴者は授業に参加しているような臨場感が得られ

ることを確認したが，映像中に自身が存在しないた

め，自己の存在感が低く違和感があり，また，映像

の操作やノートティキングなどのアノテーションが

困難であるという問題があった． 
そこで本研究では，没入型授業映像中に仮想的な

コントロールパネルやキーボードを表示し，映像操

作やアノテーションが可能なハンドジェスチャイン

タフェースを提案する． 
 
2. 没入型授業映像視聴環境 

授業の様子を受講者視点に設置した全天球カメラ

で撮影した映像を仮想空間上に提示し，没入型ヘッ

ドマウントディスプレイで視聴することで，視聴者

は当該授業に受講者として出席しているかのような

感覚を得ることができる．図 1-(a)に，没入型ヘッド

マウントディスプレイを装着し，全天球カメラで撮

影した授業映像を視聴している視聴者の様子を示す．

視聴者は授業空間の様々な方向に視線を向けること

ができるが，図 1-(b)に示すように，自身の足元に視

線を向けると，座席上の全天球カメラを設置した三

脚の足のみが見え，座席上に自身が浮かんだ状態で

存在するような違和感を覚える．また，従来は授業

空間に対するインタラクションの手段が提供されて

いなかったため，映像操作やメモを取るなどの操作

が困難である． 
 

3. ハンドジェスチャインタフェース 

本稿では，視聴者の自己の存在感の向上と，没入

型授業映像に対するインタラクション手段の提供の

ために，没入型授業映像上に視聴者の手の姿勢を再

現し，かつ，映像操作のための仮想的なコントロー

ルパネルを導入する．この実現のために，センサー

を用いて視聴者の両手の姿勢を獲得し，その情報に

基づいて手の CG を没入型授業映像上に表示する． 

図 1 没入型授業映像の視聴の様子 

(a) 視聴の様子  (b) 視聴者の足元の様子 
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没入型授業映像内でのインタラクションを実現す

るために，映像の再生を制御するための仮想コント

ロールパネルを表示する．仮想コントロールパネル

上には，再生，停止，早送りを制御するためのボタ

ンとシークバーを配置し，視聴者自身が没入型授業

映像内で自身の手の姿勢を反映した CG の手指によ

って操作することができる．また，親指と人差し指

を閉じるピンチ操作によってコントロールパネルを

つかんで自由に移動させることができる．さらに，

メモボタンにより，仮想キーボードおよび仮想テキ

ストボックスを表示することもできる．これにより，

没入型授業映像内でキーワードの記録などのアノテ

ーションの手段を提供する．授業空間中に各種機能

に対応するボタンやスライダーを配置した仮想コン

トロールパネルを表示した例およびその操作の様子

を図 2 に示す．また，仮想キーボードを表示してキ

ー入力している様子を図 3 に示す． 

 

4. 実験 

没入型授業映像中に自身の手の姿勢に対応する手

指の CG を表示することによる存在感がどの程度向

上するか，および，仮想コントロールパネルによる

映像操作および仮想キーボードによるメモ機能の使

いやすさについて調査した． 
4.1 実験環境 

没入型ヘッドマウントディスプレイとしては，

Oculus 社の Rift DK2 を用いた．また視聴者の目前の

手指の姿勢情報を獲得するために，Leap Motion 社の

センサーを DK2 のヘッドマウント部に装着した．8
名の学生に被験者になってもらい，視聴方法及び操

作方法を説明し，視聴してもらった上で，手指の CG
が表示されることによる自己の存在感，および，イ

ンタラクション操作に関するアンケート調査を実施

した．なお，仮想キーボードを用いたキー入力操作

については，手指の姿勢の検出誤りを考慮し，両手

の人差し指で仮想キーボード上のキーをタップする

ように指示した．以下の問 1.～4.については，1～5
の 5 件法（5 が最も高い・良い）で評価してもらい，

問 5. については自由記述とした． 
問 1. 自己の存在感が向上したか 
問 2. 仮想コントロールパネルの移動のしやすさ 
問 3. 仮想コントロールパネルの操作のしやすさ 
問 4. 仮想キーボードによるキー入力のしやすさ 
問 5. 提案インタフェースの長所・短所 

4.2 実験結果 

問 1.の結果（平均 4.4,標準偏差 1.0）から，手の CG
を合成表示することによる自己の存在感の向上は認

められた．一方，問 4.の結果（平均 1.9,標準偏差 0.3）
から，仮想キーボードによるキー入力に関する評価

は低いことが分かった．空間中に浮かんだ仮想キー

ボードに対して正確にキー入力を行うことは，現段

階では困難であると考えられる．また，問 2.の結果

（平均 3.3,標準偏差 1.4）および問 3.の結果（平均 2.9,
標準偏差 0.9）から，仮想コントロールパネルの移動・

操作のしやすさについては，評価が分かれた．問 5.
の自由記述からは，CG による手指の表示の長所と

して没入感や臨場感が向上することなどが挙げられ

たが，ハンドジェスチャインタフェースの短所とし

て，慣れの必要性や手指の誤検出による意図しない

操作をしてしまうことなどが挙げられた． 
 

5. まとめ 

本稿では，没入型授業映像視聴環境におけるハン

ドジェスチャインタフェースを提案した．視聴者自

身の手の姿勢を反映した CG を表示することで存在

感については良好な結果が得られた．また，映像内

で自由に移動可能な仮想コントロールパネルについ

ては，被験者によって評価が分かれた．一方，仮想

キーボードを利用したキー入力については，多くの

被験者から操作しにくいという感想が得られた．今

後の課題としては，没入型授業映像視聴環境におい

て，より直感的な操作が可能な仮想コントロールパ

ネルを設計することや，より正確かつ容易にメモが

とれるように仮想キーボードを改良することなどが

挙げられる． 
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図 3 仮想キーボードの操作の様子 

(a) 視聴者の様子   (b) 表示映像の例 

図 2 仮想コントロールパネルの操作の様子 

(a) 視聴者の様子   (b) 表示映像の例 
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