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実験

本実験では、粒子群の再初期化手法の違いによる追跡

精度への影響について検証を行う。本実験では、前フレ

ームにおいて指の遮蔽が発生し、それが次フレームにお

いて見えてくるようなデータとして、図 8 に示すような

手が閉じた状態から徐々に開いていく様子を手の甲の向

きから撮影したデータを用いる。この実験においては評

価関数としては飽和関数を用いた(3)式を用いる。なお、

本実験では、掌のモデルとしては楕円体を用いている。 

実験の結果を表 4 に示す。数値は 20 回の試行を行った

平均値である。 
表 4. 再初期化手法の違いと評価関数値 

 Best resampling 
#2 0.103073 0.021163 
#3 0.635574 0.50087 

 
表 4 より、フレーム間の初期化の際に適応度に基づくりサ

ンプリングを行うことで、指先が遮蔽されていた状態から

見える状態になった場合でも、推定の失敗が発生しづらく

なり、手先の追跡精度が向上することが確認された。 
 

結論

本稿では、HMD に RGB-D カメラを搭載し、ユーザー

の手先を追跡するシステムの開発を目的とし、既存の手

先追跡アルゴリズムの改善を行った。具体的にはモデル

化誤差や測定誤差に対するロバスト性の向上を目的とし

て、PSO で用いられる評価関数への飽和要素の導入を行

い、さらに複数フレームにまたがる追跡において、解の

多様性を維持するためのリサンプリングの導入を行っ

た。そして、提案した手法の有効性を実データによる実

験によって検証した。その結果、評価関数への飽和関数

の導入によって、モデル化の誤差や測定データの不完全

性が存在する場合でも手先を認識する精度が維持される

ことが確認された。また、フレーム間における粒子群の

再初期化においてリサンプリングを行うことで、フレー

ム間での指先の見え方が異なる場合でも手先を高い精度

で追跡することが可能であることが確認された。これら

の実験結果より、本手法は NUI における手先追跡の基本

的なアルゴリズムとして使用可能であると考えられる。 
今後の課題としては、手先の形状パラメータを実行時

に推定する機構の導入や、形状モデルに使用する基本形

状の吟味、腕部分が見え隠れすることによる影響の除

去、そしてリアルタイム処理の実現に向けた処理の高速

化等が挙げられる。 
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図 7 可視化された推定結果(#1)の例 

図 8 実験 3 で使用したデータ 
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Abstract 

 
   Hawaiian culture spreads out today in Japan. In particular, the hula is high in popularity as one of the 
learning. On the other hand, designing dresses for the modern hula ‘auana’ is difficult for dancers lacking in knowledge 
about apparel. In this paper, we continue the basic study about software for designing hula dresses, and deal with the 
experimental program for designing the Hawaiian fabric by using the traditional motif in Hawaii. The algorithm is implemented 
in the Visual Studio 2010 (C++) on a personal computer. 
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 はじめに
現在日本ではハワイの文化が広まってきている。その

中でもフラ（日本ではよくフラダンスと言われるが、フ

ラは舞踊の意味であるので、フラと呼ぶ方が正しい。）

とは映画等により人気もあり、習い事の一つとして知名

度が高い。

フラにはハワイの伝統的なモチーフでデザインされ

た衣装を使用する。このモチーフはハワイの自然や伝説

からできたもので、一つ一つに意味がある。それらはフ

ラダンスの衣装だけでなく、普段使われるシャツやジュ

エリーにも使われていて日本でもハワイ風のデザイン

のものとして知られている。

ハワイの伝統的なモチーフを使った生地のことを、ハ

ワイアンファブリックという。ハワイアンファブリック

は次々と新たなデザインが制作されているが、大量生産

されることはなく、一度手に入れた物は再度手に入れる

ことは困難だと言われている 。

そこで、ハワイのモチーフを使ったオリジナルデザイ

ンの生地を容易にデザインできるようなものがあれば

一度デザインを作成後、業者に頼むことにより何度も同

じデザインの生地を手に入れることができるのではな

いかと考えた。

本研究ではハワイアンファブリックに焦点を当て、一

般ユーザーにも容易に操作が可能なソフト開発を目指

し、簡易的なハワイアンモチーフを用いたオリジナル生

地デザインプログラムの試作を検討した（図１ ２参照）。

 プログラム
 プログラムの概要
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図１． 図２．

（図１：ハワイアンファブリック ）

（図２：花のモチーフ ）

本プログラムを作成するにあたって、

を使用した 。本文中の衣装データはフリー

素材とオリジナル画像を使用している 。

本プログラムでは、ハワイアンモチーフをあらかじめ

数種類用意し、ユーザーが衣装上にプリントしたい模様

を任意に配置していくことにより衣装全体をデザイン

していく。

また、ペンの使用によりユーザーは自由な描写を行い

好みのデザインを作成していく。

衣装の型は数種類ある中からユーザーが自由に選択

できるものとする。衣装データは，画像を重ね合わせる

ことにより表現されている 。衣装の色編集とパターン

のデザインを行う際、それぞれの作業に独立性を持たせ

ることにより、自由度の高いデザインが可能となる。

また今回、衣装ではなく生地自体のデザインも行える

ようにした。

 プログラムの内容
フラダンス衣装の型選択

フラ衣装は様々な形式のものがあるが、本プログラム

ではフラ衣装で代表的な つの型に加えアロハシャツ
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の型を用意した 図３，４参照 。

初期画面では、 内にムームーの型が表示

されるが、 のチェックを変更することで、

他の型の表示も行うことができる。この衣装の型の変更

はパターンを編集している時にも変更が可能となって

いる。

図３． 図４．

（図３：型の一例（アロハシャツ） ）

（図４：型の一例（ベアトップワンピース） ）

基盤となる生地デザインの選択

本プログラムでは無地とパラカの二種類を用意した

（図５参照）。フラ衣装同様に のチェック

を変更することにより表示を変更できるようにしてい

る。フラ衣装同様にパターン編集時にも変更することが

可能となっている。

図５：パラカチェック

単語選択

フラ衣装に使用されるモチーフはあらかじめ用意さ

れており、単語との関係も設定している。単語選択ボタ

ンを押すと、もう つのフォームが立ち上がり、単語を

選択することができる（図６参照）。

図６：モチーフ選択画面

単語を選択すると、関連するモチーフが に表

示される。その中から、実際使いたいモチーフをダブル

クリックすると、デザインが表示されているフォームの

上に表示される。

使用する画像は透過指定できるファイル形式である

形式、 形式を使用している。透過をプログラム

上で行った場合、白で描写されている部分を透過するた

め白を使用したモチーフのデザインがくずれてしまう

（図７参照）。

指定可能なファイル形式の画像を使用すると、白を使

用したモチーフをモチーフのデザインを崩すことなく

表示が可能である（図８参照）。

図７． 図８．

（図７：プログラム上で透過処理を行った場合 ）

（図８：透過指定できるファイル形式の画像を使

用した場合 ）

衣装の生地の色は、色の変更ボタンを押すとカラーダ

イアログボックスが立ち上がり、カラーダイアログボッ

クスの操作によりユーザーが任意に決定できる。あらか

じめ用意されている色だけでなく、ユーザーがカラーダ

イアログボックス上で作成した色を生地に適用するこ

ともできる。

パターンの編集

 衝突判定
本プログラムでは、マウスによりモチーフの移動と削

除を行う。その際、マウスダウンをした位置にモチーフ

があるかどうかを調べるために衝突判定を行う。本プロ

グラムでは座標成分を用いた衝突検出を行っている 。

画像の左上隅の座標を        とし、  に画像の幅を

足した点を  ，  に画像の高さを足した点を  とし、

        から        の範囲内に、指定された座標がある
かどうかで判定を行う方法である。 座標は下向きを正

とする。指定された座標を      とすると。衝突する条
件は、

       かつ        
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となる。

 モチーフの配置
移動したいモチーフにマウスを持っていき、ドラッグ

することでモチーフの移動を行う。マウスダウンした位

置にモチーフがあるかどうかの判断と、移動するモチー

フの決定を衝突判定で行っている。移動したい位置でボ

タンを離すことで、マウスが押された座標からボタンが

離された座標までの移動距離を計算し、その移動距離に

応じてモチーフの再描画を行う。

 モチーフの削除
削除したいモチーフにマウスを持って行き、右クリッ

クを押すことで削除することができる。モチーフの配置

同様、マウスダウンした位置にモチーフがあるかどうか

の判断と削除するモチーフの決定を、衝突判定を用いて

行う。

 衣装の色の編集
背景色変更ボタンにより、 の色を操作す

ることで衣装の色を編集する。カラーダイアログボック

スの色を選択することで、衣装の色をユーザーが決定す

る。基本となる 色以外にユーザーが作成した色も選

択することができる。

 マウスによる自由線描画
ペンボタンを押すことによりモチーフ移動ではなく

自由線を描写できるようになっている。

自由線を引く方法として「マウスで指定した場所に無

数の短い直線を描画していく」という方法をとった。そ

のためには直線を 上に描画していく必要が

ある。マウスが動くたびマウスが元いた場所から動いた

場所までの短い直線を引いていき、曲線に見えるよう描

写した（図９参照）。

図９：自由線の実行結果

 線の色の変更
のチェックを変更することにより自由

線に指定した色を付ける。本プログラムでは黒、赤、緑、

白の４色を用意した（図１０参照）。なお、初期の色は

黒となっている。

図１０：色の変更

 線の太さの変更
線の色の変更と同様に のチェックを変

更することにより自由線の太さを変えることができる。

本プログラムでは大、中、小の３つの太さを選択できる

ようにした（図１１参照）。なお、初期の太さは小とな

っている。

図１１：線の太さの変更

実行結果

一般ユーザーでも簡単にデザインが可能であるかど

うかを確認するために一般ユーザーに本プログラムを

使いデザインを行ってもらった。

ここでいう一般ユーザーとは本プログラミングの作

成に携わっていない者を指す。今回はアロハシャツとフ

ラダンス衣装の二つを作成してもらった（図１２ １３

参照）。

図１２ 図１３．
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（図１２：一般ユーザーによるデザイン

（フラ衣装） ）

（図１３：一般ユーザーによるデザイン

（アロハシャツ） ）

今後の改善点

本プログラムは、衣装デザインを行う上で必要とする

であろう機能が存在し、また操作が単純なため、初心者

にも使いやすく、モチーフと生地の色の組み合わせのお

おまかな印象を見るために適している。

今回のプログラムでは、デザインの自由度を高めるた

めに自由線の実装を行った。これによりモチーフ以外で

ユーザーが自由なモチーフを追加することが可能とな

った。しかし、消しゴム機能が未実装であるため、モチ

ーフや背景に影響を及ぼさずに自由線だけ消すことの

できるような消しゴム機能が必要であると感じた。

また今回のプログラムでは生地の作成も可能になる

ようにした。しかし、完成した生地を保存する機能は追

加しておらず、実際に業者に生地作成を頼む場合には生

地のデザインのファイルが必要となる。調べたところ

形式が多く、完成した生地を 形式で保存する機

能が必要となる。この保存の機能は本ソフトで大まかな

デザインを作成後に別の慣れた画像編集ソフトやペイ

ントソフトで加工を施したいと考えるユーザーのため

にも実装が必要だと考える。

今後、より実用的なプログラムにするために

ユーザーがよりわかりやすく、自由にデザインするため

にマウスによるモチーフの拡大縮小、またデザインする

画面自体の拡大縮小機能を付け加えたい。デザインする

画面とは のことを指す。この拡大縮小する

ことにより、より細かなデザインを作成することが可能

であると考える。

一般ユーザーが直感的に使用でき自由度のあるプロ

グラムにしていきたい。

終わりに

本研究では、フラに使用するためだけの生地デザイン

制作でなく、シャツや手作りの鞄などに使えるようなモ

チーフを追加している。

今回追加したモチーフ数ではまだ目標である自由に

オリジナルデザインを作成とは言えない。 まだたくさ

んのモチーフを追加する必要があるといえよう。また、

画像ファイルを追加して使うモチーフをユーザー自身

の手で追加できるような機能を追加すれば自由度が広

がると思う。自由なデザイン作成ができるよう、今後も

検討していきたい。

最後に、日頃お世話になっているプアマエオレ・メ

レ・フラクラブ主宰の海野比呂実先生（宮崎市）、ケ・

アラ・スクール・オブ・フラ主宰のクムフラ カオル ケ

アラアヌヘアオプアラニ マエダ先生（神戸市）に深く

感謝の意を表する。また、両主宰の家元である著名なロ

エア（クムフラの師） 先

生（ハワイ州）に敬意を表する。
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