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Ｖ
Ｒ
空
間
で「
手
」を
使
う

広
田 
研
究
室

近
年
、
Ｖ
Ｒ（
仮
想
現
実
感
）技
術
が

再
び
ブ
ー
ム
を
迎
え
て
い
ま
す
。
現
在

で
は
、
頭
部
に
装
着
す
る
ヘ
ッ
ド
・
マ

ウ
ン
ト
・
デ
ィ
ス
プ
レ
ー（
Ｈ
Ｍ
Ｄ
）を

使
っ
た
視
覚
的
な
Ｖ
Ｒ
の
提
示
手
法
が

そ
の
開
発
の
中
心
に
な
っ
て
い
ま
す

が
、
広
田
光
一
教
授
に
よ
れ
ば
、「
Ｖ

Ｒ
の
概
念
が
提
案
さ
れ
た
20
年
ほ
ど
前

は
、『
手
を
使
う
』こ
と
が
当
然
の
よ
う

に
想
定
さ
れ
て
い
た
」そ
う
で
す
。

広
田
教
授
は
、
現
状
で
は
実
用
性
に

課
題
が
あ
る
こ
の「
Ｖ
Ｒ
空
間
に
お
け

る
手
を
使
っ
た
操
作
」
の
実
現
を
目
指

し
て
い
ま
す
。
現
実
と
同
じ
よ
う
に
手

を
使
う
こ
と
の
で
き
る
Ｖ
Ｒ
空
間
の
構

築
を
目
標
と
し
、
特
に
、「
手
を
つ
く

る
」「
手
を
測
る
」「
手
で
触
る
」「
手
を
使

う
」
と
い
う
四
つ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で
研

究
を
進
め
て
い
ま
す
。

手
を
高
精
度
に
計
測

ま
ず
は
手
を「
つ
く
る
」、
す
な
わ

ち
、
手
を
モ
デ
ル
化
す
る
こ
と
が
そ
の

前
提
と
な
り
ま
す
が
、
モ
デ
ル
を
つ
く

る
た
め
に
は
、
手
を「
測
る
」こ
と
が
必

要
で
す
。
広
田
教
授
は
、
骨
と
密
着
し

て
い
る
こ
と
か
ら
、
最
も
安
定
的
に
手

の
動
き
を
測
れ
る
手
の
爪
と
、
手
の
甲

の
計
６
カ
所
に
磁
気
セ
ン
サ
を
貼
り
付

け
て
手
を
計
測
し
ま
し
た
。

セ
ン
サ
に
よ
っ
て
、
手
の
位
置
と
姿

勢
が
分
か
る
た
め
、
こ
れ
に
よ
っ
て
手

の
骨
全
体
の
曲
げ
角
を
推
定
で
き
ま

す
。
広
田
教
授
が
提
案
し
た
こ
の
手
法

は
、
平
均
誤
差
が
２
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
以

内
と
小
さ
く
、
従
来
の
手
に
は
め
る
グ

ロ
ー
ブ
型
の
セ
ン
サ
よ
り
高
い
精
度
で

手
の
形
状
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
計
測
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

モ
デ
ル
化
す
る

こ
の
手
を「
測
る
」
技
術
を
基
に
し

て
、
広
田
教
授
は
、
手
の
柔
ら
か
い
皮

膚
の
変
形
ま
で
考
慮
で
き
る
柔
軟
な
手

モ
デ
ル
の
構
築
に
取
り
組
み
ま
し
た
。

そ
の
結
果
、
骨
が
皮
膚
に
対
し
て
固
定

の
境
界
条
件
を
持
ち
、
か
つ
皮
膚
と
皮

膚
が
触
れ
る
物
体
と
の
接
触
力
を
計
算

で
き
る
手
モ
デ
ル
が
完
成
し
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
に
し
て
、
物
を
持
っ
た
り

触
れ
た
り
し
た
時
の
皮
膚
の
変
形
を
、

初
め
て
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
Ｖ
Ｒ
空
間
上

で
精
度
良
く
表
現
で
き
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。
こ
れ
が
手
を「
つ
く
る
」技
術

で
す
。
広
田
教
授
は
、「『
Ｖ
Ｒ
画
像
と

し
て
の
手
』
に
皮
膚
の
シ
ワ
や
く
ぼ
み

ま
で
表
現
す
る
こ
と
は
、見
た
目
の“
そ

れ
ら
し
さ
”
だ
け
で
な
く
、
物
体
の
操

作
に
も
重
要
だ
」
と
と
ら
え
て
い
ま

す
。

　

手
を「
測
る
」技
術
に
は
、
ユ
ー
ザ

自
身
の
手
を
忠
実
に
再
現
す
る
と
い
う

研
究
も
あ
り
ま
す
。
手
の
ひ
ら
や
指
の
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爪にセンサを取り付けた様子

柔らかい皮膚を持つ手モデル

皮膚の変形を落とし込んだ手モデル
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長
さ
な
ど
は
個
人
差
が
あ
り
、
個
人
に

カ
ス
タ
マ
イ
ズ
さ
れ
た
手
を
Ｖ
Ｒ
空
間

上
に
写
し
出
す
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
手

モ
デ
ル
の
動
き
の
精
度
も
高
め
ら
れ
ま

す
。
広
田
教
授
は
今
後
、
磁
気
共
鳴
断

層
撮
影
装
置（
Ｍ
Ｒ
Ｉ
）な
ど
の
非
侵
襲

な
計
測
法
を
使
っ
て
手
の
３
次
元
モ
デ

ル
を
つ
く
り
、「
将
来
は
オ
ー
ダ
ー
メ

イ
ド
の
手
モ
デ
ル
を
簡
単
に
作
れ
る
よ

う
に
し
た
い
」と
考
え
て
い
ま
す
。

５
本
の
指
に
各
１
６
個
、
計
８
０
個

の
デ
バ
イ
ス
を
取
り
付
け
、
そ
れ
ぞ
れ

を
独
立
に
制
御
し
ま
す
。
こ
れ
で
、
例

え
ば
Ｖ
Ｒ
空
間
内
で
物
を
つ
か
む
動
作

な
ど
を
行
う
と
、
デ
バ
イ
ス
を
通
じ
て

実
際
に
物
を
触
っ
た
よ
う
な
感
覚
が
手

に
伝
わ
る
仕
組
み
で
す
。
風
船
は
高
密

度
に
配
置
で
き
る
た
め
、
手
の
広
い
領

域
に
触
覚
を
与
え
ら
れ
る
だ
け
で
な

く
、
電
気
刺
激
や
振
動
子
な
ど
の
従
来

手
法
で
は
出
し
に
く
か
っ
た
、「
実
際

の
力
に
近
い“
押
さ
れ
た
よ
う
な
感

覚
”を
提
示
で
き
る
」そ
う
で
す
。

こ
の
ほ
か
手
の
代
替
と
し
て
、
足
な

ど
他
の
部
位
に
触
力
覚
を
提
示
す
る
技

術
も
開
発
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
、
足

な
ど
で
代
わ
り
の
感
覚
を
得
な
が
ら
、

手
は
自
由
に
動
か
す
こ
と
が
で
き
る
と

い
う
点
で
メ
リ
ッ
ト
が
あ
り
ま
す
。

柔
ら
か
い
物
体
を
Ｖ
Ｒ
の
手
で
操

作
す
る

　

今
後
は
、
手
を「
使
う
」研
究
に
も

発
展
さ
せ
て
い
く
予
定
で
す
。
こ
こ
で

は
応
用
の
ニ
ー
ズ
に
よ
っ
て
さ
ま
ざ
ま

な
題
材
が
考
え
ら
れ
ま
す
が
、
硬
い
物

体
を
つ
か
む
こ
と
は
も
ち
ろ
ん
、
柔
ら

か
く
変
形
し
や
す
い
物
体
の
操
作
や
遠

隔
で
の
物
体
操
作
の
補
助
な
ど
も
、
将

来
は
可
能
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

こ
う
し
た
研
究
に
よ
っ
て
、
最
終
的

に
現
実
と
同
じ
よ
う
な
形
で
Ｖ
Ｒ
空
間

の
手
を
自
在
か
つ
巧
緻
に
操
れ
る
よ
う

に
な
れ
ば
、「
人
間
の
能
力
を
よ
り
深

く
理
解
す
る
こ
と
に
つ
な
が
る
」
と
広

田
教
授
は
と
ら
え
て
い
ま
す
。
精
緻
な

手
モ
デ
ル
お
よ
び
そ
の
器
用
な
操
作
性

の
実
現
と
、
手
の
動
作
メ
カ
ニ
ズ
ム
の

解
明
は
、
実
は
、
科
学
に
お
い
て
は
表

裏
一
体
の
テ
ー
マ
に
な
っ
て
い
る
の
で

す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

実
空
間
に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す

る
触
力
覚
デ
バ
イ
ス

一
方
、
逆
に
Ｖ
Ｒ
空
間
内
で
の
動
作

や
振
る
舞
い
を
実
空
間
に
フ
ィ
ー
ド

バ
ッ
ク
す
る
た
め
に
は
、
実
空
間
に
お

い
て
、
人
間
の
身
体
に
触
覚
や
力
覚
を

与
え
る
こ
と
が
有
効
で
す
。
こ
れ
が
手

で「
触
る
」
技
術
で
す
。
広
田
教
授
は
、

空
気
圧
に
よ
っ
て
手
指
に
力
を
提
示
す

る
微
小
な
風
船
型
の
触
覚
デ
バ
イ
ス
を

開
発
し
ま
し
た
。（
図
４
／
風
船
型
の

触
覚
デ
バ
イ
ス
）

風船型の触覚デバイス

足裏に触力覚を提示する試作装置

右手の５指へ力覚を提示するデバイスなども開発


