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1 背景と目的
デスクトップ環境を利用する際，マウスなどの入力デバ
イスを用いたディスプレイモニタ上での範囲選択は必要不
可欠である．同様に仮想空間においても，一人称視点での
効果的な範囲選択が必要になると考えられる．そのような
課題に対し，本手法は「手」という操作性に富んだ器官を
範囲選択の入力媒体として利用する．そして，より直観的
な範囲選択を実現するため，本研究では写真の構図を決め
る際に使われる指フレームというジェスチャに注目する．
指フレームを利用し現実空間を任意の構図で撮影する技術
[1]は既に存在しているが，仮想空間上で指フレームを利
用した範囲選択の手法は知られていない．
そこで本稿では，ハンドトラッキング技術を活用し，指フ
レームを形作る際に，手の位置情報を使って仮想空間上で範
囲を選択する，指ビューファインダー（Digitus Viewfinder）
という手法を提案する．加えて，指ビューファインダーを
利用した三つのアプリケーションを紹介するとともに，指
ビューファインダーのさらなる応用可能性に言及する．

2 指ビューファインダー
指ビューファインダーの機能と実装手順を説明する．

2.1 機能
指ビューファインダーは，ユーザが手を使って矩形枠を
操作することで，仮想世界におけるリアルタイムな範囲選
択を可能にする手法である．特定のデバイスを把持する必
要がないため，本手法は多くのケースにおいて有用である
と考えられる．ユーザが指フレームを形作ると，図 1に示
すような赤い矩形枠が生成され，ユーザの手の位置情報に
合わせて矩形枠の位置とサイズが変化する．本手法では左
目で矩形枠を覗くことを想定しておリ，矩形枠の各頂点と
左目の位置情報を用いて視錐台を計算することで，三次元
空間の範囲選択が可能になる．

2.2 手法
指ビューファインダーで出力される視錐台は，以下のよ
うなアルゴリズムを実行することで得られる：

図 1: 指フレームと，手の位置情報に合わせて生成された
矩形枠．

1. 左手と右手が指フレームを形作る際，各手の人差し
指と親指のつけ根の中点位置に矩形枠の起点を生成
する；

2. 二つの起点が対頂点になるように，ユーザの視線方
向に垂直な矩形枠を生成する；

3. 左目の位置を視点位置とし，矩形枠を前方クリッピ
ング面とする視錐台を求める．

以上のステップを繰り返し実行する．

3 アプリケーション
指ビューファインダーを利用した三つのアプリケーショ
ンを説明し，各々の初期実装結果を示す．

3.1 オブジェクトの複数選択
仮想空間上でユーザが離れた位置にある単数のオブジェ
クトを操作する手法は数多く提唱されている [2]．しかし，
ハンドトラッキングを用いて複数のオブジェクトを同時に
操作する手法はいまだ少数である．そこで本稿では，指
ビューファインダーを利用してオブジェクトを同時に複数
選択するアプリケーションを提案する．これは仮想空間上
でユーザが任意の複数のオブジェクトを操作する際におい
て有用である．
このアプリケーションでは，シーン内に存在する複数の
オブジェクトに対し，2.2項で生成した視錐台に関する内
外判定を行っている．視錐台の各側面の内向き法線ベクト
ルと，オブジェクトの重心から視錐台の側面ごとに下した
垂線のベクトルの内積をそれぞれ計算し，出力される値が
全て負の値になる場合，オブジェクトが視錐台の中に含ま
れていると判定する．
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(a) 右のオブジェクトのみ選択 (b) 左右のオブジェクトを選択

図 2: 指ビューファインダーを利用したオブジェクトの複
数選択．選択されたオブジェクトは赤く表示されている．

視錐台の中に含まれたオブジェクトは選択されたとみな
し，赤色に変化するようにした．オブジェクトの複数選択
の実行例を図 2に示す．

3.2 写真撮影

仮想空間においてユーザが捉えた景色を画像として保存
する機能は多くの VR デバイスに存在するが，ユーザが
任意の構図で写真を撮影するアプリケーションは少数であ
る．そこで本稿では，ユーザの視野から指ビューファイン
ダーに含まれた風景のみを切りとり，画像として保存する
アプリケーションを提案する．
このアプリケーションでは，左手の全ての指を伸ばし，
パーのジェスチャになったタイミングで撮影を開始する．
撮影時は手のモデルと矩形枠線を映さないようにするため
に，撮影終了までそれらを一時的に非表示にする．そして
矩形枠の四頂点の位置座標をスクリーン座標へ射影し，そ
れに囲まれた部分を画像として保存する．
写真撮影の実行例を図 3に示す．手のジェスチャのみで
操作する仕様になっているため，ユーザは没入感を損なわ
ずに撮影することができる．

3.3 心理的拡大

人間が主観的に捉える風景には，強調されて見える部分
が存在する．そのようなユーザの感性を表現する既存の手
段として，CGの分野にはユーザ自身が非透視投影を編集
する手法 [3]が存在するが，仮想空間におけるユーザの心
理的な強調を表現する手法は知られていない．

(a) 撮影前 (b) 撮影時 (c) 出力画像

図 3: 指ビューファインダーを利用した写真撮影．(a)撮
影したい範囲に矩形枠を合わせ，(b)左手を開くことで撮
影が開始され画面がフラッシュする．その結果，(c)のよ
うなユーザが指定した構図の出力画像が得られる．

(a) 注目部分の指定 (b) 本来の背景画像 (c) 心理的拡大後の出力画像

図 4: 指ビューファインダーを利用した心理的拡大．
(a)ユーザが自身で注目部分を矩形枠で指定し，撮影を行
う．枠内の画像は拡大された状態で本来の背景画像 (b)に
重畳され，(c)のようなユーザが認識した風景により近い
出力画像が得られる．

そこで本稿では，ユーザが風景のなかで強調したい部分
を指ビューファインダーに収めて撮影し，その部分を拡大
して背景画像に貼り付けるアプリケーションを提案する．
これにより，ユーザが心理的に感じた景色により近い景色
を画像で再現できる．
心理的拡大の実行例を図 4に示す．図 4(c)は，図 4(a)

において指ビューファインダーで撮影した部分をおよそ四
倍の面積に拡大し，図 4(b)の中央上部に貼り付けた結果
である．ユーザが強調したい光源部分が拡大され，本来の
背景画像に対して違和感なく合成されている様子が確認で
きる．

4 結論と今後の課題
本稿では，手という人間のなじみ深い器官を直接用いて
仮想空間の範囲選択を行う指ビューファインダーという手
法を提案し，その応用例を三種類示した．実装したアプリ
ケーションのなかでも，特に心理的拡大に関しては多くの
課題が残されており，拡大画像の貼付け位置と拡大率の自
動決定，最適な拡大率の考察，シームレスな画像合成の実
装などが挙げられる．
指ビューファインダーは本稿で紹介したアプリケーショ
ン以外にも，仮想空間におけるエリア選択やメディアリ
ターゲティングなど，範囲選択が有用になる様々なケース
に対して応用可能である．加えて拡張現実の分野にも適用
でき，ユーザが範囲選択を利用して視覚的乱雑さを解消す
るなどの応用例が考えられる．
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