
 

 

複合現実空間における前腕を用いたメニューウィジェット 
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概要 実世界と仮想世界を実時間で融合する複合現実 (Mixed Reality; MR) 空間では，様々な仮想デー

タを実世界と同様に提示し，扱うことができるだけでなく，コピーや Undo，Redoといった仮想データ

ならではの操作を行うことも可能である．しかし，仮想データを操作するためのメニューをどこに表示

し，操作するのかはしばしば問題となる．例えば，顔の正面に表示する場合，メニューが視界を覆って

しまい作業の障害になる．更に，空中に浮かんだメニューに対するタップ入力となるため触感が得られ

ず操作感に欠けるという問題がある．メニューを表示する実物体を用意する方法も提案されているが，

メニュー用に実物体を導入する必要性がある．そこで，本研究ではMR空間で操作を行う際，手のひら

の次に視界に入りやすく手のひらよりも広い部位である前腕（肘から手首までの部分）に着目したメニ

ューウィジェットを提案する． 

 

1 はじめに 

実世界と仮想世界を実時間で融合する複合現実感 

(Mixed Reality; MR) 技術は，携帯端末を使ったア

プリケーションの増加や，安価なヘッドマウントデ

ィスプレイ (Head Mounted Display; HMD) の登

場などにより，我々の生活により身近なものとなっ

てきた．MR 空間では，様々な仮想データを実世界

と同様に提示し，扱うことができるだけでなく，コ

ピーや Undo，Redoといった仮想データならではの

操作を行うこともできる．しかし，このような電子

操作を行うために必要なメニューをどのように実現

し，操作するかはしばしば問題となる．  

既存の研究では，手のひらをメニューや情報の表

示領域とするものが見られる[1]．しかしながら，手

のひらは表面積が小さく，表示する情報量が限られ

てしまう．本研究ではMR空間でデータ操作を行う

際に手のひらの次に視界に入りやすく，手のひらよ

りも広い部位である前腕にメニューウィジェットを

表示する手法を提案する． 

 

2 関連研究 

複合現実空間におけるメニューウィジェットの研

究として，Hyeongmook [2] らの Tangible Spin 

Cube では，実物体の立方体にそれぞれ AR マーカ

を貼り付け，その立方体を回転させることでメニュ

ー選択などの操作を行う手法を提案している．しか

しながら同研究では，HMD の他に実物体を用いる

必要がある．これに対し，杉浦 [3] らは，頭部の正

面にメニューを浮かべそれに対してタッチを行うこ

とで操作する方法を採用している．しかし，この方

法ではメニューに触れたという触感がないため，操

作が完了したかどうか判断しづらいという問題があ

る． 

一方，則枝ら [4] の ArmKeypadでは ARマーカ

を付与したウェアアブルウォッチを利用することで

前腕上にキーボードを表示することを実現している．

本研究でも，このように，前腕を情報表示・操作領

域として利用することで， 身体をタッチすることに

よる，触覚フィードバックが得られる利点を生かす．

本研究では，更により多くのメニュー項目を操作可

能とするため，前腕にスライドと回転インタラクシ

ョンを取り入れたメニューウィジェットを作成する．  

 

3 前腕を活用したインタラクションの提案

と実装 

3.1 システム構成 

ステレオカメラ (Ovrvision Pro) によって実世

界の画像情報を取得し，HMD (Oculus Rift DK2) 

上で実世界の画像情報と仮想オブジェクトであるメ

ニューウィジェットを提示する．手のひらと指の動

き，前腕の位置は，HMD 前面に取り付けた小型モ

ーショントラッカ (Leapmotion) で取得する．また，

開発環境としてUnity 5.3.5を用いた． 

3.2 前腕へのタッチ 

図 1のようにユーザの前腕上にメニューを表示す

る．そして，メニューに対して，もう片方の手の人

差し指でタッチすることで操作可能とする．前腕上

に配置したメニュー項目と指先との接触判定によっ

てタッチ操作の検出を行う． 
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3.3 スライドインタラクション 

猛暑日に長袖でいるときや，腕時計を確認する時

などに袖をまくるという動作は日常的によく見られ

る．このジェスチャを採用し，前腕に表示されたメ

ニューに対してスライドすることで表示しているレ

イヤを切り替えるインタラクションに利用する（図

2）．手のひらと前腕との接触判定，および手のひら

の位置情報からスライドインタラクションの検出を

行う． 

3.4 回転インタラクション 

ダイヤルを回転させることで，メニューを切り替

えたり，ボリュームを調整したりする操作も，日常

的によく行う．本研究では，腕をダイヤルに見立て，

図 3に示すように腕の表面を回転させるようなジェ

スチャをすることで，メニュー項目を切り替えるイ

ンタラクションに利用する．また，メニュー項目を

1 つずつ切り替える操作が煩わしい，という意見が

あったので，回転操作後に手の位置を保持するとそ

の方向に自動的にメニューが切り替わり続けるとい

うインタラクションも実装した．回転インタラクシ

ョンの検出は，手のひらと前腕との接触判定と手の

ひらの角度の情報を用いて行う． 

 

4 まとめと今後の展望 

本研究では，複合現実空間において前腕を利用し

たメニューウィジェットを提案した．このメニュー

ウィジェットでは，限られた前腕領域により多くの

情報を表示するため，タッチ操作だけではなく，日

常生活を送る中で無意識に行っている「スライド」

と「回転」ジェスチャを採用した．具体的には，「ス

ライド」は猛暑の日に長袖をまくる時や腕時計を見

る時などに行う動作，「回転」は腕輪や腕時計などを

腕の周りで回転させる動作のインタラクションであ

る． 

今後は，新たなインタラクションを検討すると共

に，提案したインタラクションの有用性を確認する

ため評価実験を行う予定である．また，今回のシス

テムでは前腕を目視した状態でしか利用することが

できないが，今後は身体を操作領域とする利点を生

かし，ユーザが腕のどの部分を触っているのかが感

覚的に把握できる体性感覚を利用した操作の実現も

行う予定である．さらに，前腕だけではなく，手の

ひらや手の甲を活用したインタラクションの拡張な

ど，より利便性の高いインタフェースの開発を目指

す． 
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図 2 スライドインタラクション 

 
図 3 回転インタラクション 
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図 1 タッチインタラクション 


