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1. はじめに
今日家庭用ゲーム機が娯楽として普及してい

るが，障害により手や指を自由に動かすことが
出来ない人にとって,従来のコントローラは操作
するのが難しい．その原因は 2つあると考える．
アナログスティックを傾ける際に常に中央に戻
る力が働くため手や指先に力が入らないとアナ
ログスティックを傾けることが難しい．アナロ
グスティックの傾きを検出するために x軸用と y

軸用に可変抵抗器を 2つ使っているため 1)，構
造上アナログスティックを倒した際の方向が決
まってしまう．これにより手や指先を自由に動
かすことが出来ないと倒すことが難しい方向が
発生する．そのため本研究では小さな反発力で
アナログスティックが中央に戻り，物理的な接
触のあるセンサーを用いることなくアナログス
ティックの傾きを検出できるコントローラを開
発することで，手に障害を抱えている人でも満
足に操作できるようにすることに取り組む．

2. 提案手法
Fig. 1に本研究で提案するアナログスティッ

クの構造を示す．化粧用パフで支えたストロー
をアナログスティックとして使い，ストローの
様子をUnitV AI Camera2)で底面から撮影し，
YOLO(You Lock Only Once)3) を用いてスト
ローの先端を検出する手法を実現する．

Fig. 1　アナログスティック全体の構造
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3. 実験
3.1 予備実験

アナログスティックを開発するためには．スト
ローの動きを追う際のフレームレートが重要な
数値となる．フレームレートが高いとアナログ
スティックの動きを繊細に追うことが可能にな
るが，フレームレートが低いとアナログスティッ
クの動きを大まかにしか追うことが出来ずモー
ションブラーが発生しやすくなる．そのため本
研究を進める前に UnitV AI Cameraで写真を
撮影したり，学習モデルを実行した際のフレー
ムレートを調査した．フレームレートの調査に
は写真を撮る命令とフレームレートを取得する
命令を繰り返すことで計測を行う．
500回の計測を行った結果を Table 1に示す．

Table 1　計測結果
平均値 中央値 最小値 最大値
[fps] [fps] [fps] [fps]

10.39 10.39 11.76 9.90

UnitV AI Cameraで画像を撮影した際に得ら
れるフレームレートは約 10fpsであったが，手
や指先に力が入らなかったり，手や指先を自由
に動かすことが出来ない人では，健常者が動か
すときと同様の速度で動かすことは難しいと考
える．そのため，ゆっくりな動きであればこの
程度のフレームレートでもモーションブラーは
発生せずアナログスティックの動きを追うこと
が可能であるためこのフレームレートで問題な
いと判断し，以後の実験を進める．

3.2 傾斜方向の検出実験

提案した手法でアナログスティックの動きを
追うことが可能か判断するために実験を行った．
本実験では，従来のコントローラと同じ入力

方向 (上，下，左，右)にアナログスティックを

30 回倒したときの動きを撮影し，アナログス
ティックが中央に戻ったときの画像を合わせて
学習を行い，作成された学習モデルをUnitV AI

Cameraで実行した際の検出率と推論の正確性を
表す値 (value)を確かめた．実験の結果をTable

2に示す．

Table 2　動作結果
項目 上 下 左 右 中央
検出率 [%] 89.5 82.7 42.7 29.0 45.6

value[%] 69.1 78.2 48.1 33.4 37.0

本実験により，y軸方向は安定して検出を行
うことが可能であったが，x軸方向では検出が
安定せず右方向は左方向と誤検出されることが
わかった（Fig. 2）．

Fig. 2　誤検出例

3.3 学習データセットの検証実験

本研究で開発しているコントローラはある方
向に倒している画像を回転させることで別な方
向に倒している画像とみなすことが出来る．前述
した実験結果より y軸方向の学習に用いていた
画像が優秀なデータであったことからこのデー
タをもとに y軸を 90度回転させ x軸方向を作成
したデータセット (モデルA)，-90度回転させ x

軸方向を作成したデータセット (モデル B)，上
から全ての方向を作成したデータセット (モデ
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ルC)，下から全ての方向を作成したデータセッ
ト (モデルD)，元データセットにモデルAの x

軸方向を加えたデータセット (モデルE)を作成
し同様の実験を行い，動作結果の改善を試みた．
各々のデータセットを用いて実験を行った結果
を Table 3，Table 4に示す．

Table 3　 1000回動作での検出率 [%]

学習モデル 上 下 左 右 中央
モデルA 96.1 97.4 59.1 60.1 30.5

モデル B 90.2 88.9 27.1 0.0 0.0

モデル C 74.2 60.3 0.0 29.3 5.4

モデルD 76.3 54.6 0.0 0.0 0.0

モデル E 76.5 93.4 3.1 30.6 72.2

Table 4　 value平均値 [%]

学習モデル 上 下 左 右 中央
モデルA 62.0 72.0 47.2 48.4 35.3

モデル B 57.9 61.5 37.9 0.0 0.0

モデル C 40.3 58.1 0.0 36.8 32.6

モデルD 59.4 40.5 0.0 0.0 0.0

モデル E 75.1 76.4 36.5 34.2 49.9

モデルAでは第三象限が右と誤検出または非
検出となるが x軸方向をどちらも検出すること
が可能になった．また成績が良かったモデルA

に対し指の動きで差が出るかを確かめるために
被験者を変え実験を行ったが左方向の検出率に
大きく差は出るがvalueは変わらない結果となっ
た．これは動かすときの速度が被験者により異
なることが原因であると考える．成績が良かっ
たモデルAに対し，実機環境で学習時の画像を
読み込ませ，実機環境と学習環境での差が表れ
るか確かめる実験も行った．その結果，前述した
学習データセットの検証実験で得られたモデル
Aの結果と同様の結果を示した．この結果から
実機環境と学習環境で画像などに何かしらの差
が生まれることで推論が上手くいったと考える．

3.4 考察

検証実験により，指を動かす速度が検出率に
影響を及ぼすこと，UnitV AI Cameraと学習
環境で画像などに何かしらの差があることが分
かった．加えて，学習データセットの検証実験
において，学習データの質で学習結果に差が生
まれることが分かった．
本研究では 8Epochで学習を行っていたが，使

用している画像の特徴量が少なく,これ以上の学
習は過学習を引き起こす可能性があるため、学
習回数を増やすことでの精度の向上は期待でき
ない.

4. 今後の方針
これまでの実験で得られたことから,スティッ

クの先端の読み取りにはYOLOは適していない
と考える.そのため,今後は画像処理によるステ
ィック先端の読み取りと機械学習によるスティッ
ク軌道の読み取りを目標として研究に取り組む.

ストロー先端の読み取りに対して背景の色とス
ティックの色が異なることを利用してOpenCV

を用いて方向を判別する手法.そして,スティッ
ク軌道の読み取りに対しては,YOLOを用いて
事前に学習した軌道から入力された軌道の方向
を判別する手法について実験を行っていく.ま
た,コントローラ自体の構造についても改良を
行う.
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