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研究成果の概要（和文）：本研究において、研究目的は「手指の動作や視線の移動といった入力時の動作様態
(Motion tracking data)と、入力の結果を包括的かつ低コストに収集する汎用的な手法を提案する」である。研
究期間において、安価で一般的なWebカメラとライブラリMediaPipeを使用し、従来のセンサと比較すると非常に
安価に入力様態をキャプチャ可能にした。本研究の成果は、査読付き国際学会や英文紀要誌に掲載された。

研究成果の概要（英文）：In this study, the research objective is to propose a comprehensive and 
low-cost method for collecting motion tracking data, including hand movements and gaze shifts, and 
the resulting input. During the research period, we used inexpensive and commonly available webcams 
along with the MediaPipe library, enabling the capture of input behaviors at a significantly lower 
cost compared to traditional sensors. The outcomes of this study have been published in 
peer-reviewed international conferences and journals.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は、各種デバイスを用いた入力手法の多角的かつ量的なデータを収集・評価するための低コストで、か
つ、情報分野専門外の研究者らも活用できる手法を確立し、その応用方法を提案することを目的とする。デバイ
スによる入力の結果に加え、先行例の希少な手指の動作や視線の移動といった動作様態のデータを、低コストに
収集する環境を構築する。
これらのデータを収集する専用のセンサは100万円程度するため、気軽に導入することができなかったが、本研
究が提案するシステムでは、安価なWebカメラとオープンソースライブラリによって、低価格でシステム構築が
可能となった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
キーボード・マウス・タッチといった入力デバイスを実際にどのように用いているかについて

の客観的データは、ICT 教育や新たなデバイス、入力方式の評価など、多くの分野での利用が期

待されている。 

本研究では、手指の動作や視線の移動といった入力時の動作様態 (Motion tracking data) と、入

力の結果を包括的かつ低コストに収集する汎用的な手法を提案する（図 1）。従前、測定時の課

題としては単純な文字入力が主体であったが、加えて e-Learning システムを利用したシンプル

な記述課題を用い、実際に近い環境での評価を行う（図 2）。これにより、計測手法と分析の実

用性の検証、研究・教育現場での具体的な応用方法を提案するものである。入力結果と同時に入

力様態の記録を得ることで、タイピング訓練時の視線や手指の位置を踏まえた効率的な訓練方

法の提案、視線や手指動作と思考の過程の関係を提示、UI 開発における言語化されないフィー

ドバックを提言するなど、教育現場への寄与が可能となる。 

 
本研究の測定環境は ICT 教育のみならずゲーム用のコントローラなど、視線や手指の動作を

伴う入力方式全般で利用可能であり、新規に開発する入力デバイスや手法への応用も可能であ

る。また、民生用機器と標準化された技術を用い、人的・物質的に低いコストでシステムを構築

するため、オンライン教材開発や ICT 教育における入力方式の検討といった、入力方式の評価

を必要とする研究全般において、条件を揃えた標準的な検証が可能となる。 
 
２．研究の目的 
 
目的：本研究は、各種デバイスを用いた入力手法の多角的かつ量的なデータを収集・評価するた

めの低コストで、かつ、情報分野専門外の研究者らも活用できる手法を確立し、その応用方

法を提案することを目的とする。 

独自性：a) デバイスによる入力の結果に加え、先行例の希少な手指の動作や視線の移動といっ

た動作様態のデータを、低コストに収集する環境を構築する。b) 測定時の課題として、主流

である単純な文字入力に加え e-Learning システムを利用した記述課題を導入し、思考や論理

測定環境を設定する。c) 対象者に情報系・医療系大学生、初年度教育や初等教育の児童など、

異なった属性を持つユーザに広げる。 

創造性：情報教育環境向上のファシリテーターとしての提案を行うことが可能となる。a) 低コ

ストで包括的な計測環境を確立することで、ユーザと利用目的に応じた入力方法・デバイス

図 1 入力結果と動作様態の測定 図 2 実際的な環境を用いた評価と検

証 



の選択や新たな入力方式の研究・開発に客観的なデータを供する b) 利用が容易な標準化さ

れた環境の提供による情報系に留まらない研究教育の提案 
 
３．研究の方法 
 

以下の要領で計測環境を構築する(図 3)。この他、対照実験用として PC でフリック入力を行

うプログラムとデバイスを開発する。1 年次に主たる開発と計測を試行し、2 年次に評価および

改良を行う。a) データ収集用の PC [A] にデータに接続されたセンサで、視線および手指動作

の計測を行う(図 4)。PC [A] はリアルタイムのモニタリング装置を兼ねる。b) 課題提示用 PC [B] 

で実験課題を提示する。同時に入力デバイスによる入力結果の記録を行い、画面録画データとと

もにリアルタイムでデータ収集用コンピュータに転送する。c) 課題への回答を記録し、画面録

画データとともにリアルタイムで PC [A] に転送する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図3 システム構成              図4 視線と手指の動作 
 
４．研究成果 
  

2020 年度はコロナ禍による緊急事態宣言等で参集することができず、定期的なネットミーテ

ィングにとどまったが、2021 年でシステムのプロトタイプを完成させ、大阪工業大学内にてシ

ステム動作実験を行った。（図 5）このとき、被験者がキーボード操作にあまり慣れていないこ

ともあり、また被験者ごとに計測結果にかなりゆらぎが生じたため、システム全体を見直すこと

になった。 

 

 
図 5 プロトタイプ版の実験システム 

 

 2021 年度から 2022 年度にかけて、システムを再度見直して Web カメラを 2 台に増設し、



Python ライブラリの MediaPipe を使用した。2021 年度のプロトタイプ版ではセンサカメラはか

なり厳密に固定していたが、これでは可搬性に乏しいため、他大学でも実験できるように可搬式

に調整した。2022 年度に実験システムが完成し、共同研究者間で何度か試行実験を行った。こ

れによって、データの整合性がとれたため、2023 年度に再度被験者を集めて実験を行った。図 6

が実験システムの様子である。以上によって、入力様態を安価な装置を用いてデータ化すること

に成功した。 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

図 6 完成した実験システムの様子 

 

以上の研究成果は、査読付き国際学会 2件、査読付き英文紀要誌 1件に掲載された。 

 

WebCam 1 WebCam 2 
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