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概要：VRや ARで用いられる空間型 UIでは，既存のハードウェアのインタフェース，もしくは物理現象
のメタファが広く用いられている．メタファの活用にはインタフェースの挙動に対する適切なメンタルモ
デルを構築しやすくなり，正確な操作が期待できるというメリットがある．一方，物理現象をメタファと
して用いるとその挙動に縛られ，デジタル空間であることの利点を十分に活かすことができない．また，
視覚的表現を行わない操作メタファにはメンタルモデルを構築しづらいという問題がある．本研究では UI

のメタファにシャボン玉を用いることで，操作時の挙動に対するメンタルモデルを構築しやすく正確な操
作が期待できる手法 Bubble-UIを提案する．

1. はじめに
VRや ARで用いられる空間型 UIでは，既存のハード

ウェアのインタフェース，もしくは物理現象のメタファ
が広く用いられている．例えばMetaの Interaction SDK

Samples には物理ボタンやタッチパッドを模したインタ
フェースがある*1ほか，Unity の XR Interaction Toolkit

Examplesには同様の物理ボタンやレバーといったインタ
フェースが*2，MicrosoftのMRTK Examples Hubには鍵
盤やスライダといったインタフェースがある*3．既存のイ
ンタフェース・物理現象のメタファを用いることでインタ
フェースの挙動に対する適切なメンタルモデルを構築しや
すくなる．そのため正確な操作が期待できるというメリッ
トがある [1]．
一方で，物理現象をメタファとして用いるとその挙動に

縛られる問題がある．たとえば広く普及している Poke式
のボタンインタフェースである．Poke式とは，ボタンを模
した平面状の操作パネルをつついて操作するインタフェー
スである．このインタフェースはユーザが操作する際に，
指をボタン面に対して垂直になるように移動させ押し込む
ような動きをしなければならない制約がある．
また，ユーザの動作にメタファを用いることで利便性を向
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*1 https://www.meta.com/ja-jp/experiences/5605166159514983/
*2 https://github.com/Unity-Technologies/XR-Interaction-
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*3 https://www.microsoft.com/ja-jp/p/mrtk-examples-

hub/9mv8c39l2sj4
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上するオブジェクト操作手法が提案されている．[2], [3], [4]．
例えば Songら [4]は A handle bar metaphorを提案して
いる．この手法では両手間を結ぶ棒状の当たり判定を用い
てオブジェクトを掴み，操作を行う様子をハンドルのメタ
ファで表している．また Benkoら [2]は風船をメタファに
用いた手法を提案している．この手法では両手間の距離と
同期して 3Dカーソルの高さを変更する．この様子を片方
の手を支点として風船の紐を引くメタファで表している．
しかし，メタファの使用がユーザの動作や UIの挙動に

対してにとどまっており，視覚的な表現には利用されてい
ない．そのため，初めてその UIに触れるユーザが操作を
理解しメンタルモデルを構築するまでに時間がかかるとい
う欠点がある．
本研究ではこれらの問題を解決するために，シャボン玉

をメタファとした新たな UIシステム「Bubble-UI」を提案
し，それを活用した 2つの実装例についてまとめる．



図 2 Bubble-Button を使用している様子

2. Bubble-UI

Bubble-UIは，シャボン玉をメタファとして用いた空間
UIシステムである (図 1)．物理世界のシャボン玉にある”
浮遊する”と”破裂する”という物理的特性， ”半透明”

と”表面が揺らめく”という視覚的表現をメタファとして使
用する．
シャボン玉というよく知られている物質を視覚的に再現

している，それにより操作時の挙動に対するメンタルモ
デルを構築しやすい特徴がある．また，メンタルモデルと
UIの挙動が一致することで操作の正確性向上が期待でき
る [1]．

2.1 実装
本システムは UnityとMeta SDKを用いて作成した．
シャボン玉表現のシェーダーとして，頂点がふわふわと

変形するシェーダーを作成した．頂点アニメーションには，
World空間をUVとしてタイリングしたGradient Noiseテ
クスチャの値を用いた．テクスチャを常にスクロールさせ
連続的な変形を実現した．World空間を UVとして用いた
ことで，空間座標の変化でもアニメーションする．
また，シャボン玉が破裂するエフェクトを VFX Graph

を用いて作成した．シャボン玉が消滅すると同時に飛沫が
生成される．飛沫として約 100ほどの小さな球が球状に配
置され飛散する．
Bubble-Holderのレイキャストを用いて遠隔から掴む動

作は，Metaの Interaction SDKの DistanceGrabbableを
用いて実装した．

2.2 実装例 1 Bubble-Button

Bubble-Buttonは，ユーザが触れると即座に破裂し入力
となる，球状のボタンインタフェースである (図 2)．
コントローラ，もしくは手によって直接触れることで破
裂する．破裂時に入力判定が発生し，別オブジェクトの動
作などを引き起こすボタンとして用いる．
特徴として，当たり判定が球状のため 360度どの方向か
らでも触れられる．また，触れた瞬間に入力と判定される

図 3 Bubble-Holder でオブジェクトを移動させる様子

ため予備動作を要求しない．そのため，空中で腕を保持す
る時間が短くなり疲れを軽減する [5]と期待できる．

2.3 実装例 2 Bubble-Holder

Bubble-Holderは，任意のオブジェクトをシャボン玉で
包むことで, 一時的に空中に浮遊させる手法である (図 3)．
オブジェクトはシャボン玉に包まれた状態を解除される
と，再び物理法則に従った状態に戻る．
ユーザの手から伸びるレイキャストでポインティングし

ながらコントローラーのグラブボタンを使用する，もしく
はハンドトラッキングでピンチのジェスチャを行うこと
でオブジェクトを遠隔で掴むことができる．オブジェクト
は掴まれると同時にシャボン玉に包まれ浮遊する．そして
手を握っている間，動きに追従して移動するようになる．
シャボン玉状態は手を離すだけでは解除されず，ポイン
ティングしながら素早く指をタップすることで解除される．
特徴として，重力が働く空間においても，表現の齟齬を

発生させずに無重力表現を用いることができる．また，”

オブジェクトが空中に浮いている”という状況の違和感を
軽減する．

3. 終わりに
本研究では, シャボン玉をメタファに用いた空間 UIと

その実装例を 2つ提案した．Bubble-Buttonはシャボン玉
をメタファに用いたボタンである．操作性の向上と疲労の
軽減，メンタルモデルの構築が容易になる可能性がある．
Bubble-Holderは任意のオブジェクトをシャボン玉で包む
ことで, 一時的に空中に浮遊させる手法である．利便性の
向上やオブジェクト操作の正確性向上，メンタルモデルの
構築が容易になる可能性がある．
今後これらの仮説をユーザスタディや実験を通じて検証

していきたい．
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