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要旨（和文 2000 字程度） 

Thesis Summary （approx.2000 Japanese Characters ） 

 本論文は「視線トラッキング、顔パーツ認識および背面タッチパネルを用いたユーザーインターフェイスに関

する研究」と題し、6 章から構成されている。 

 第 1 章「序論」では、まずゲーム機器の歴史とそのヒューマンインターフェイスである周辺機器の歴史につい

て触れ、カメラによる動き認識技術をベースにしたさまざまなユーザーインターフェイスの出現について述べて

いる。また、昨今のヘッドマウントディスプレイを用いたバーチャルリアリティ表現の流行から、より直観的な

入力システムの必要性が高まっている背景を述べ、視線トラッキングの研究への導線を示している。続いて、視

線トラッキングの研究成果についても触れながら、特別な装備を必要としない、手元にある機器で手軽に実現で

きるカーソル制御手法、すなわち第二の研究である顔パーツ認識を用いたカーソル制御手法への新たな興味につ

いて述べている。当該手法をモバイル機器に適用するに当たり片手操作へのこだわり意識が芽生え、第三の研究

である背面タッチを用いたカーソル制御手法の研究へと展開し、最終的に顔パーツ認識を用いたカーソル制御手

法と背面タッチジェスチャーによるコマンド制御手法の融合に到達し、実用的なモバイル機器の片手操作手法の

確立に至ったと述べている。 

 第 2 章「視線トラッキング – ゲームアプリケーションを用いた照準性能の分析」では、遠方固定と眼鏡上の 2

か所に設置した IR LED の角膜上の反射点の相対位置関係を利用した視線推定手法を提案している。提案手法は、

従来手法にあるような眼球の中心位置の計算が不要となり、演算負荷が軽減されると述べている。また、視線ト

ラッキングの安定動作のためにはキャリブレーションが不可欠であるが、提案手法についても画期的なキャリブ

レーション手段を示している。2 種類のゲームアプリケーションを用いた性能評価により、提案手法ではより少な

い演算負荷で従来手法と同等の性能が得られたと述べている。 

 第 3 章「顔パーツ認識 – カーソル制御とズーム制御への適用」では、モバイル機器のカメラ画像を用いた顔パ

ーツ認識によるカーソル制御とズーム制御手法を提案している。具体的には、まず鼻の動きをカーソルの動きに

反映する手法について述べ、顔を動かす場合と機器側を動かす場合でのカーソルの可動領域の違いについても触

れている。また、ターゲット追従時のカーソル位置の軌跡についても言及し、視線トラッキングにある瞬時のカ

ーソル移動はなく、緩やかな弧を描いてターゲットに収束する様子を示している。次に、カメラ画像上の目の間

の距離に応じてズーム比率を変化させる手法について述べ、顔と機器の間の距離を変化させることによってズー

ム制御を行う手法を提案している。Linear と Exponential の 2 種類の設計事例に対して実測結果を示し、正確に

ズーム操作が機能することを示している。 

 第 4 章「背面タッチ – 片手操作によるカーソル制御とその有用性」では、背面操作時の人差し指の可動範囲が

制限されることに触れ、小範囲のタッチ入力から広範囲のディスプレイ領域をカバーする必要性を述べている。

従来からあるタッチ位置に応じたカーソル位置制御に加えて、タッチ位置の移動速度を考慮し、高速移動時はよ

り遠方にカーソルが到達する手法を提案している。機器の持ち方、タッチ移動方向、ターゲット距離、ターゲッ



ト幅をパラメーターにした Fitts の実験（1D ポインティング）を行い、従来手法に比べてカーソル移動時間が改

善されていることを示している。また、提案手法では 1 回のドラッグ操作でより遠方へのカーソル移動が可能と

なっていることも示している。さらに、カーソル移動時間の観点では長手方向のタッチ操作が有利であること、

ドラッグ操作回数の観点では機器の縦持ちが有利であることを示し、機器を縦持ちし長手方向の操作を中心とす

る UI デザインが好ましいと結論付けている。 

第 5 章「顔パーツ認識と背面タッチの融合利用」では、3 章で述べた顔パーツ認識によるカーソル制御に加えて、

背面タッチジェスチャーによるコマンド操作を組み合わせ、より実用的なモバイル機器の片手操作手法を提案し

ている。また、ターゲットセレクト機能では、セレクト時にターゲットサイズを拡大する手法を導入し、より安

定した操作性能を目指している。実際のモバイル機器上で、ターゲットセレクト、スクロール、ズーム操作を実

現し、Fitts の実験（1D ポインティング及び 1D サイズ調整）を用いて評価を行った結果、提案手法ではディスプ

レイ上の任意の位置へのカーソル移動が可能となり、また、セレクト時のターゲット拡大効果により操作エラー

率は劇的に改善されたと述べている。加えて、ズーム操作でも実用的な性能が得られることを示している。 

 第 6 章「結論」では、本研究で得られた知見を総括し、提案手法の有効性や今後解決が必要とされる課題につ

いてまとめている。 

備考：論文要旨は、和文 2000 字と英文 300 語を 1 部ずつ提出するか、もしくは英文 800 語を 1部提出してください。 

Note : Thesis Summary should be submitted in either a copy of  2000 Japanese Characters and 300 Words (Engｌish) or 1copy of 800 

Words (English). 
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Attention: Thesis Summary will be published on Tokyo Tech Research Repository  Website (T2R2).  
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要旨（英文 300 語程度） 

Thesis Summary （approx.300 English Words ） 

In this thesis, novel user interfaces using gaze tracking, facial feature detection and rear touch are 

presented. With regard to the study of gaze tracking, a method to control a cursor using two light sources 

in different locations is proposed. The novel technique for the calibration is also presented. The result 

shows that the proposed method accomplished a competitive performance to the conventional method without 

a complex calculation of a center of pupil. Related to the study of facial feature detection, the methods 

to control a cursor using the apparent nose position and zooming according to the apparent distance between 

the left and the right eye are proposed. The results of basic performance evaluation prove that the 

sufficient capability for the single-handed operation of mobile devices was obtained. With respect to 

the study of rear touch, a technique optimized for rear operation with regarding not only the position 

of rear touch but also the velocity of touch movement is proposed. The results indicate that the proposed 

technique achieved the shorter movement time in target selection and longer movement distance by the single 

drag operation than the conventional technique. Also results imply that holding the device in the portrait 

orientation and dragging the rear touch to the vertical direction is the advantageous combination for 

usability. As for the final study, the combined use of facial feature detection to control cursor position 

and rear touch gestures to control commands accomplished the practical single-handed operation of mobile 

devices. For the target selection task, the proposed technique achieved shorter movement time and smaller 

error rate than the conventional method, especially for long distance targets. For the target size 

adjustment task, the proposed technique also achieved shorter movement time and comparable error rate. 

Consequently, the techniques that make single-handed select and zoom operations available anywhere on 

a large-sized tablet device with no blockage of the display were demonstrated. 
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