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あらまし：近年、VR 環境を用いた研究が活発に行われている.我々は VR 環境での全天球画像を用いた遠

隔指示の支援を目標とし, 全天球カメラの RICOH THETA S, 手や指の情報を取得する Leap Motion, VR 向

けのヘッドマウントディスプレイである Oculus Rift を用い, 全天球画像への指示動作の認識を行うシ

ステムの開発について報告する． 
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1. はじめに 
近年, VR 技術の発展と普及に伴い, 全天球画像を

VR 環境で見ることが容易になっており, 教育の分

野においても避難研究にも用いられている.(1) また, 
VR 環境での作業の遠隔支援に関しての取り組みな

どもなされている.(2), (3), (4)  

 本研究では, このような環境下での情報共有に着

目し, VR 環境での全天球画像を用いた遠隔指示の支

援のためのシステムの開発を目標として, 全天球画

像の共有とそれに対する指示動作を共有するために, 
データベースを用いた全天球画像での仮想環境の管

理と指示動作の認識とその向上を目的とする.  
 
2. システムの概要 
本研究では画像の管理にデータベースを用い, VR

環境での仮想空間での画像の位置関係を管理する.  
また, Leap Motion で取得した手や指の情報から指示

動作の認識を行い, それにより, 画像の切り替えを

行う. 
 

図 1 システム構成図 
 

2.1 本システムの試み 

本システムでは, 指先の方向を読み取り, 指が向

いている場所にポインタを表示させる. 初期状態は

待機状態で, 数秒間の指先の静止を感知すると認識

状態になり, 指先の位置により, 方向を判定する. 
その判定を用いて動作を認識し, 認識状態に入った

時に指が指している座標を表示し, その場所にマー

カーを表示する. また, ある範囲内で特定の指示動

作を行うと, 画面遷移として, 画像の切り替えが行

われる. 認識状態に入ってから数秒間以内に動作認

識が行われなかった場合, または動作認識が行われ

た場合は待機状態に戻る. このシステムの実行図を

図２に示す. 
 

図 2 システム実行図 
 

2.2 データベースを用いた全天球画像の管理 

本研究において VR 環境は初期状態で９つの全天

球画像からなる１つの空間を複数構成することを想

定する. 今回画像の管理に用いるデータベースのテ

ーブルの数は３つとし, それぞれが画像の情報管理, 
空間同士のつながりの管理, 画像の切り替えの管理

に用いられる.  

(1) 画像の情報管理 

各全天球画像は空間の情報, 空間内での位置関係

の情報, 画像の URL などの情報を有している. これ

らの情報を管理するためにテーブルを一つ設けてい

る. このテーブルの構造を表１に示す. 

マーカー 

ポインタ 
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(2) 空間同士のつながりの管理 

空間同士は隣り合っていて, 前後左右の４方向に

連なりを持つ可能性がある. この４方向にそれぞれ

どの空間があるかを管理するために, テーブルを一

つ設けている.  

(3) 画像の切り替えの管理 

現在, ４方向への移動が想定されていて, 画像の

切り替えのために, それぞれ４方向に移動した際の

画像の位置と, 縦横それぞれに移動した際に, 空間

の移動がある方向の管理のためにテーブルを一つ設

けている. 
 

表１ 画像情報管理テーブルの構造 

アイテム名 説明 

Id DB のユニークキー 

SpaceID 空間の ID 

position 位置番号 

url 画像を格納した URL 

 

2.3 システムの動作手順 

(1)画像の読み込みと表示 

あらかじめ Google Drive に保存している全天球カ

メラ RICOH THETA S で撮影した全天球画像の画像

URL をデータベースで管理し, システム起動時や場

面移動の際に読み込み, 球の内側に表示し, VR 用の

カメラで映し, それを VR に表示するものとする. 

(2)動作読み込みの準備 

フレームの最初に Leap Motion での各情報の更新

や実際に判定に用いる変数の設定を行う. 読み込み

待機の状態では,  Leap Motion で指の方向を読み取

り, 方向の変化により次の状態へ移行する. また, 
指先の方向にポインタが表示される. 人差し指を前

方に向け, 数秒間静止させることで, 指示動作の読

み込みを行える状態になる.この状態から動作の認

識が行われずに数秒間経つと, 読み込み待機の状態

に戻る. 

(3)指示動作の認識 

現在判定できる動作は時計回りの回転運動, 反時

計回りの回転運動, 指先の前後によるタップ運動で

ある. Leap Motion で取得した指先の位置情報と指の

方向情報を用い, 回転運動では動作読み込み状態に

なった時の最初のフレームである基準フレーム, タ
ップ運動では直前のフレームでの位置, 方向情報と, 
現在の情報との比較により指の移動方向を認識し, 
その移動のパターンにより指示動作の認識を行う. 
認識可能な指の移動方向は, 時計回り円運動および

反時計回り円運動の認識に用いる上下左右とタップ

運動の認識に用いる押引である.  

(4)指示動作の反映 

時計回りの回転運動が検知されると, 基準フレー

ムでの指の位置の方向にマーカーを表示し, 座標情

報を表示する. また, 基準フレームでの指の位置が

ある範囲の座標であった場合に, データベースから

その座標の画像のURLが読み込まれ, 球に表示する. 

3. 評価実験 
この研究の評価実験として, 動作認識の正確性を

評価するために, 以下の内容で評価実験を行った. 
・評価実験に参加するのは５人とする. 
・この実験では VR を用いず、肉眼で PC の画面

を見て行うものとする.  
・評価する動作認識は時計回りの回転運動, 反時

計回りの回転運動, 前後によるタップ運動とし, 各
動作につき一人 10 回行うものとする. 
・実験の参加者には, 動作認識や判定について全

員に同程度の前提知識を与えた上で行うものとする. 
次の表に評価実験の結果を示す. 

 
表２ 動作認識実験結果 

 
4. おわりに 
本研究では,全天球画像への指示動作の認識を行

うシステムの開発を行った. 認識対象として, 時計

回り円運動, 反時計回り円運動, タップ運動の以上

３つとなる．今後の課題としては, 遠隔支援のため

に, 指示の受け手側が全天球画像を撮影し, それを

即座に共有できる機能を実装し, 指示の受け手側の

表示機能も実装する. 
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ユーザ 
時計回り
回転運動 

反時計回り
回転運動 

タップ運動 

A 90% 90% 100% 

B  70% 100% 80% 

C 80% 90% 100% 

D 90% 90% 90% 

E 90% 100% 100% 

平均 84% 94%   94% 
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