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1. は じ め に

3DCG (3Dコンピュータグラフィックス) 機能の向

上にともない，仮想現実感，拡張現実感，複合現実感

などの研究が盛んに行われ，科学技術，芸術，娯楽，

医療現場など，幅広い分野で 3DCG の需要は高まっ

ている1),2)．しかし，3DCG環境で用いる 3Dユーザ

インタフェースデバイスはユーザに広く普及するまで

至っていない．3DCG環境でポインティング操作を行

う際に，多くのユーザはGUIを応用したインタフェー

スを用いているが，GUI を用いた操作では「直観的

な操作が行いにくい」，「一定以上の操作速度の向上が

困難」などの難点を挙げるユーザも多い．これらの問

題を解決するために，通常の 2次元ポインティングデ

バイスのみを用いて，3DCG環境におけるポインティ

ング操作を可能とする手法を提案する．

2. 3Dポインティングの問題点

3DCG環境において通常のポインティング方法とし

ては，主に以下の方法が挙げられる．

• GUI を用いて各方向に移動可能なボタンを設置

し，それを用いて操作する

• マウスホイールを 3D空間上の奥行き方向に対応

させて操作する

前者の場合は，GUIボタンによる操作となるため，ブ

ラインドでの操作ができず，一定以上の習熟が望みに

くいという問題がある．後者の場合は，スクロールホ
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イールが無いマウスやタッチパッド，トラックポイン

トなどのポインティングデバイスでは十分な操作は行

えず，操作性の良し悪しは用いるデバイスに依存して

しまう．また，各方法とも操作方法が分割されており，

滑らかに操作を行うためには，二つ以上の動作をう

まく連携させつつ操作する必要がある．そのため，操

作時には一つの動作を行い，その後次の動作を行うと

いった操作方法になってしまう．マウスホイールを用

いた場合，まずマウス本体を動かしてX，Y座標を合

わせ，その後 Z軸方向への移動をマウスホイールで合

わせるという２段階の操作を必要とする．この動作を

二つ同時に行うためには，ある程度の習熟が必要とさ

れる．

3. 提 案 手 法

提案手法では，ポインタの軌跡より変位角度と変位

距離を求め，それらの値を用いて奥行き方向への変位

を求める．この手法では，デバイスに依存することな

く操作を行えるため習熟を蓄積でき，また，動作の切

り換え操作を必要としないためブラインドでの操作を

行うことができる．

各 (X, Y, Z) 軸方向への変位を以下の式で定義する．

Xt+1 = Xt + ∆x, Yt+1 = Yt + ∆y,

Zt+1 = Zt + αf(θ)g(r), r =
√

∆x2 + ∆y2,

f(θ) =
θ

|θ| (1 − | cos θ|),

g(r) = log(1 +
r

β
)/ log(1 +

γ

β
).

X，Y軸方向への変位は通常のポインティング操作に
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図 1 (左) 変位の測定方法，(右) Z 軸方向への変位決定関数

図 2 (左) ポインティングタスク (右) 提案手法による移動イメージ

おける変位と同様である．Z軸方向への変位は，測定

される角度と距離からなる関数 (f(θ), g(r))によって

求められる (図 1)．f(θ) は進行方向に対してどれだ

け折れ曲がったかを評価する式であり，g(r) はすばや

く動いたかどうかを評価する式である．素早く大きな

円を描くと Z軸方向への変位が大きくなり，ゆっくり

直線的に動かすと Z軸方向への変位は小さくなる．

提案手法を用いることによって，3DCG環境におけ

るポインティング操作が円滑に行えることを確かめる

実験を行った (図 2)．実験では，被験者 10名にマウス

ホイールを用いる手法と提案手法のそれぞれで 3Dポ

インティングタスクを行ってもらい，クリックの精度

と所用時間を比較した．その結果，マウスホイールを

用いる手法と比較して，実行時間に約 1～2秒程度の遅

れが生じていた．これは，提案手法はマウスホイール

を用いる手法に比べて習熟を必要とするために生じた

差と考えられる．十分に習熟した筆者らが実験を行っ

た場合には，各手法の間にほとんど差は見られなかっ

た．また，初めて触れた被験者らから，「直感的に操作

が行えた」「慣れるともっと速く操作できそう」といっ

たコメントが得られた．本稿執筆以降も，引き続き実

験を行う．

4. 考 察

提案手法の応用例として，ウォークスルー環境での

使用が挙げられる．ウォークスルー環境とは 3DCG

で構成された仮想空間の中を実際に歩き進む人物の視

点を表現した環境のことであり，建築物や都市空間の

サンプルをプレゼンテーションする際に多く用いられ

る．ウォークスルー環境では，3Dポインティングを

要する場面が多く登場するが，ユーザの多くは専用の

デバイスを持っていないため前述した手法を用いた操

図 3 ウォークスルー環境への実装例．図に表示されているマジッ
クハンドがポインタに当たる．

作を強いられる．本手法を用いることで，モード切り

替えの煩わしさや操作の直観性の低下から逃れること

ができるため，この環境における操作性が向上する．

これを検証するために，ウォークスルー環境を実装し，

提案手法とマウスホイールを用いる手法のそれぞれを

被験者に自由に操作してもらった（図 3）．被験者か

ら得られた主なコメントに，「ホイール操作より面白さ

がある」「ある程度まで慣れるのは早い」「微調整目的

に使用しやすい」などが得られた．

以上のことから，本手法は通常用いられる手法と比

較して，ある程度の習熟は必要とするものの，習熟も

早く，直観的に操作可能であると言える．なお，本手

法は通常用いられる，GUI 手法やマウスカーソルを

用いる手法と併せて使用することが可能である．被験

者からのコメントにもあるように，マウスホイールを

用いて大きな移動を行い，本手法を用いて微調整を行

うといった使用方法も考えられる．

5. お わ り に

本稿では，通常の 2次元ポインティングデバイスの

みを用いて，3DCG環境におけるポインティング操作

を可能とする手法を提案し，その有効性を述べた．今

後は，ユーザの習熟の早さなどを検証し，本手法が一

般に受け入れられやすい手法であるかどうかを検証し

ていきたい．

参 考 文 献

1) Subramanian, S. , IJsselsteijin, W. : Survey

and Classification of Spatial Object Manipula-

tion Techniniques, Proceedings of OZCHI 2000,

Sydney, Australia, pp. 330–337 (2000).

2) 山本匠見，野中秀俊，栗原正仁：入力デバイス
F-Cubeの開発と 3次元操作性の評価，情報処理
北海道シンポジウム 2005，江別，(2005).


