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Abstract – We propose an effective text-input system for commodity head mounted
displays (HMDs). Despite the wide-spread use of HMDs in virtual reality (VR) and
augmented reality (AR) applications, existing text-input systems for HMDs are either
(1)inaccurate, (2)dependent on special devices, or (3)require non-small physical space.
This paper presents our work-in-progress to address all of these problems. Our system,
called PalmFlick, reduces the HMD text-input problem into the problem of flicking to
select characters on a palmtop virtual panel. We outline the key design choices for Palm-
Flick to achieve high accuracy on commodity HMDs.
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1. 概要

近年、ヘッドマウントディスプレイ（HMD）を用

いた仮想現実（VR）や拡張現実（AR）のコンテンツ

の発展が著しい。一方で、HMD使用時の文字入力の

手法は、精度が低い、特殊なデバイスが必要、もしく

は入力に広い空間が必要などの理由で適切なものがあ

るとはいえない。本論文では、カメラを使った手のひ

らの認識による文字入力の手法を提案し、提案手法が

導入しやすく、かつ入力精度の高い手法であることを

示す。

2. 導入

近年、HMDを用いたコンテンツの発展が著しい。

その一方で、HMD使用時の文字入力手法には適切な

ものがあるとはいえない。HMDを用いたコンテンツ

にはVRコンテンツとARコンテンツが存在する。VR

コンテンツでは、ユーザの視界はHMDに覆われ、外

の景色は一切見られなくなる事が多い。このため、キー

ボードや手持ちのコントローラを使った入力手法では

入力のためにHMDを外す、コンテンツ内でデバイス

を表示するなどをする必要があり、入力を困難にし没

入感の低下を招く。ARコンテンツは、その特性上歩

きながら利用したり、外出先で利用することが今後考
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えられる。この際、文字入力のために特定のデバイス

を携帯することは非合理的である。従って、HMD使

用時の文字入力には特定の手持ちのデバイスを必要と

しないことが求められる。

本論文では HMDを SNSや情報検索、ゲームなど

に利用すると考え、文字入力の対象を SNS等の短い

コミュニケーションや検索語の入力と想定している。

既存手法として、音声認識やアイトラッキングがあ

る。音声認識は発声する必要があり、電車内など状況

によっては不適切である。アイトラッキングは視線を

動かす必要上、没入感の低下を招くため特に VR で

は適切でない。また、カメラを用いたハンドトラッキ

ングの手法も多数研究されている ( [1], [3], [7], [8])。これ

らは精度が低いか、特殊な機材を使用して精度を確保

している。また、精度の確保のために現実空間、もし

くは仮想空間を大きく占有する必要があるものもある

( [8])。手法のこうした特徴は、実用上の障害となる。

本論文では上記の問題を解決するため、安価かつ市

場入手可能なトラッキングカメラを用いた省スペース

文字入力手法 PalmFlickを提案する。本手法は片手の

ひらを入力面として、反対の手の指でフリック入力を

する。トラッキングする関節数を減らし、トラックミ

スの少ない関節を用いて関節のトラッキングを最適化

することで、精度の低いトラッキングカメラでも入力

精度を高く保てると考えた。

本手法により、以下の 3点の貢献が予測できる。

• 機材の導入障壁の低減

• 身体感覚による精度の向上

• 占有空間の縮小

手法の有用性を示すため、タイプ速度、エラー率と

それぞれの向上率について既存手法との比較実験を予



図 1 PalmFlickの VRでの使用イメージ
Fig. 1 Using simulation of PalmFlick

定している。

今後は、実験による手法の有用性の証明とともに、

さらなる入力精度の向上や多言語への対応により実用

に即した手法とすることを目指す。

本論文の構成を示す。第 3節ではハンドトラッキン

グに関する既存手法について述べる。第 4節では既存

手法の問題点から本論文の問題設定を述べ、第 5節で

はその問題を解決する提案手法と貢献について述べる。

第 6節では今後行う実験と、解決済みでない問題につ

いて述べ、第 7節で結論、第 8節は参考文献とする。

3. 関連研究・手法

3. 1 手に関連する研究

人間の手の指は、特定の指だけを動かそうとすると

他の指も同時に動いてしまう事がある。この現象につ

いて報告した先行研究がある ( [1], [6])。この研究結果

から、ジェスチャーを用いた手法の構築の際は、曲げ

る指の組み合わせを考慮するべきだといえる。

また、先行研究 [2] での実験の結果から、ハンドト

ラッキングを用いて手のひらを入力面とした際、十分

な精度を確保するためには入力面の分割数は縦横 4以

下であることが必要だと分かっている。

3. 2 文字入力手法

HMD使用時の文字入力手法には音声認識やアイト

ラッキングなどがある。音声認識は音声を発声する必

要があるため電車内などの状況下では不適切であり、

アイトラッキングは入力のために視界を動かす必要が

あり没入感の低下につながる。いずれも本手法の想定

する状況とは差異がある。

HMDに最適化されたジェスチャーを使う文字入力手

法は、2段階バーチャルキーボード (2VK) [7]やPalm-

Type [3]、Drum Keys [8] などが挙げられる。

2VKはカメラでトラッキングした手の 2次元移動と

5本指の曲げ伸ばしで文字を入力する。前項で述べた

ように指によっては一本だけ曲げることが難しく、そ

れによるトラックミスが問題である。PalmTypeは片

手首に赤外線センサを装着し、手のひらを疑似 QW-

ERTYキーボードとして入力する。手のひらの領域を

細かく区切るため、トラックミスが問題となる。Drum

Keysはセンサと手持ちコントローラにより両手をト

ラッキングし、そこから伸びるバチで拡大されたキー

ボードを仮想空間内で叩くことで入力する。この手法

は現実、仮想問わず空間を広く必要とするため没入感

や屋外での使用に問題がある。

4. 問題設定

表 1は、既存手法と提案手法の比較である。既存手

法は精度の高いデバイスを使うことで文字入力精度を

高めているが、そうしたデバイスの導入は商業的には

困難でありHMD普及の障壁になる。本手法は、精度

が低い機材でも精度の高い文字入力ができることを目

標としている。また、入力のために現実空間や仮想空

間を広く必要とすると、周囲への影響や没入感の低下

を招く問題がある。本手法では、手のひら以上の大き

さの空間を要しないことで問題を解決した。

表 1 関連手法と提案手法の比較
Table 1 Comparison between related method

and proposed method

手法 トラック精度 1 機材導入障壁 2 占有空間の大きさ 3

2VK [7] △ ◯ △
PalmType [3] × △ ◯
Drum Keys [8] ◯ × ×
提案手法 ◯ 4 ◯ ◯

5. 提案手法

第 4節の問題を受けて、低精度カメラでの省スペー

ス文字入力手法 PalmFlickを提案する。

PalmFlickは、片手のひらを入力面として逆の手の

人差し指によるフリック入力で文字を入力する。両手

1：カメラ 1台でのトラックを仮定
2：高価もしくは独自の機材を必要とするかどうか
3：現実、仮想現実を問わず、入力に必要とする空間の大きさ
4：目標値



図 2 PalmFlickのシステム構成要素
Fig. 2 System component of PalmFlick

のトラッキングにはカメラを用い、HMDの前面に取

り付けられているか内蔵されていることを想定する。

図 1は、PalmFlickをVRコンテンツで利用するイ

メージである。文字入力の際にユーザの手のポーズを

認識し、同様のポーズを取った手の 3DCGをレンダ

リングする。その上で一方の手のひらにキーパッドを

表示することで、没入感を損なわず文字入力をさせら

れる。ARコンテンツでは、単純にARHMDを通して

見える一方の手のひらにキーパッドを合成表示する。

図 2は、提案手法の入力時のシステム構成要素であ

る。図中のキーパッドは入力面となる手の手のひらに

表示され、反対の手の人差し指の指先をキーに触れて

入力するポインタとする。キーパッドとポインタの両

者のトラッキングに必要なのは、本質的には手のひら

の位置と角度、人差し指の指先の位置のみなので、位

置の取得とその補正に使用しない指や関節のトラック

ミスは無視できる。入力中はキーパッド側の手のひら

の位置は動かず、ポインタ側の人差し指のポーズは変

化しないと仮定できるため、比較的トラックミスの少

ない手首や人差し指の第三関節の位置で補正し入力ミ

スを減らせる。以上から、提案手法は検知精度の低い

カメラでも入力精度を高められると予測できる。

5. 1 効果

HMD使用時の入力手法への効果として、以下の 3

つがある。

機材の導入障壁の低減

機材の導入障壁を低くした。特定のコントローラや

高価な検知機材の利用により文字入力の精度を高め

る既存手法 ( [3], [8])と違い、本手法では導入の難しい

機材ではなく安価で一般市場で入手可能なカメラを取

り付ける（あるいは取り付けられているカメラを利用

する）ことのみで、HMD使用時の文字入力が可能と

なる。

身体感覚による精度の向上

身体感覚を利用し、VR空間内での位置関係や距離

感をつかみやすくした。また、手のひらへのタップの

精度は手のひらを見なくても大きく落ちない ( [4])た

め、手のひらを利用しない手法と比較してユーザのブ

ラインドタッチの習熟が速くなることが期待できる。

占有空間の縮小

文字入力に必要な空間を縮小した。ある程度画面内

を占有する装置や画面を表示する既存手法 ( [7], [8])が

あるが、これらはVRへの没入感の低下や、ユーザの

周辺環境への悪影響などの問題につながる。本手法で

は、手のひらと同様のサイズのキーパッドを表示する

に留めることで、この問題を防ぐことが期待できる。

以上の 3点から、本手法はHMD使用時の文字入力

手法として既存手法と比較して大幅に実用に即したも

のだといえる。

6. 今後の展望と課題

6. 1 実験

本手法の有用性を示すため、被験者実験を実施する

予定である。HMD使用時の文字入力手法として実用

に耐えうるかを検証するため、入力手法のタイプ速度

とエラー率、それぞれの向上率を評価する。また、精

度の低いカメラでの入力精度が本手法は優れているこ

とを示すため、同条件での既存手法との比較を行う。

6. 1. 1 装置

HMD には Oculus Rift CV1 を使用する。Oculus

Riftには手をトラッキングするためのカメラは内蔵さ

れていないため、Leap Motionをトラッキングカメラ

として利用する。

6. 1. 2 計画

被験者には 1週間の間、HMD使用時の文字入力の

試行を行わせる。1回の試行は、20字程度の文字入力

とする。各被験者に対し、i日目 1日当たりのタイプ

速度WPMi、エラー率TERi と、1週間全体でのタイ

プ速度、エラー率の向上率 IWPM、ITER を計測、被

験者毎に比較評価する。

Drum Keys（ [8]）と PalmType（ [3]）を既存の

HMD使用時の文字入力手法として提案手法と比較す

る。両者は、Leap Motionを用いた実験に利用できる

よう再実装する。

6. 1. 3 評価及び手法

以下の 4点を評価し手法を比較する。

タイプ速度WPMi

WPMi =

∑
j∈Taski

Si,j−1
Ti,j

× 60× 1
5 × (1− Ui,j)

|Taski |
(1)

1 日の実験における未修正の入力文字を除く平均

WPM（単語/分）を評価する。この手法は [9] を参考

にしている。



なお、Taskiは i日目の試行の集合であり、Si,j、Ti,j、

Ui,j はそれぞれ、i日目の試行 jにおける入力文字数、

試行の完了に要した時間（秒）、試行終了時に誤って

いる文字の割合である。

また、Fittsの法則（ [5]）を元に、各手法の潜在的

なタイプ速度を比較する。

エラー率 TERi

TERi =
IFi + INFi

TSi
(2)

1日の実験における修正済み、未修正のエラー率の

合計値を評価する。この手法は [9]を参考にしている。

IFi はバックスペースにより修正された文字数の、

INFi は試行終了時に誤っている文字数の、TSi はバッ

クスペースを除く全ての入力文字数の、それぞれ i日

目の合計である。

タイプ速度の向上率 IWPM、エラー率の向上率 ITER

最小二乗法を用いて、全被験者の 7日間のWPM、

TERの記録について傾きと切片をとり、それらを比

較する。

6. 2 今後の改善点

6. 2. 1 AR環境での評価

本手法はAR環境下でも有用だと考えるが、実際に

有用かは、AR環境で本手法を用いた評価実験が必要

である。

6. 2. 2 入力機能の向上

提案手法では、トラックする部位は片手のひらと片

手の人差し指のみである。これらのトラッキングを更

に最適化することで、トラックミスの軽減や低機能な

カメラでの運用が可能になる。

また、キーボードのレイアウトを、より手のひらで

の入力に適したものに改善する事も考えられる。

6. 2. 3 多言語、記号への対応

HMD の普及を考えれば、多国語への対応は非常

に重要である。フリック入力上で再現できるキー数

（60 = 12× 5）で表現できる言語であれば本手法に適

用可能である。

加えて、絵文字や記号への対応のためのキーパッド

レイアウトの調整も今後必要である。

6. 3 未解決の課題・疑問

• 実験手法は文字入力の評価の妥当な手段か

• Fittsの法則モデルはヒューマンインタフェース

の領域で認められているか

• ユーザの能力の向上率の有効な求め方について

• 比較に使用する手法は妥当か

• 没入感を評価する手法はあるか

7. 結論

HMD使用時の文字入力の問題に対して、片手のひ

らを入力面としたハンドトラッキングを用いる手法を

提案した。この手法は一般的に購入可能かつ比較的安

価なデバイスを用いて実現できるよう設計されている

ため、導入のコストが低い。またVR空間内にも存在

するユーザ自身の手のひらを利用し、手のひら以上の

領域を必要としないことからVR空間での文字入力に

適していると考えられる。

今後は、手法の改良と被験者実験を通して手法の有

用性を示すことを目標に研究を進める。
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