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概要：没入型ヘッドマウントディスプレイ（HMD）は，現実空間の視界を遮断することで高い没入感を得
られるが，仮想空間と現実空間でのタスク切替に難があるため，日常生活で長く利用することは難しい．
そこで，片目を隠す動作でコンテンツを手軽に切り替え可能なインタラクション手法 HidEyeを提案する．
HMDに特殊なセンサ等を付与することなく，自然な動作で仮想空間と現実空間のタスクをなめらかに連
携することを目指す．

1. 背景
没入型ヘッドマウントディスプレイ（HMD）は，現実

空間の視界を遮断することで高い没入感を得られるが，仮
想空間と現実空間でのタスク切替に難があるため，日常生
活で長く利用することは難しい．HMDを用いて VRコン
テンツを体験している際に現実世界の状況を確認するため
には，HMDを取り外すかパススルー機能*1を使用する必
要がある．しかし，HMDを都度取り外すことは面倒であ
る．パススルー機能を使えば HMDを装着したまま現実空
間の状況を確認できるが，VRコンテンツが不可視になる
ため，没入感が削がれてしまう．ここで我々は，自然な動
作をトリガーとして仮想空間とパススルー機能を重ね合わ
せることで，仮想空間での没入感を一定程度保ちつつ，現
実空間の状況確認が可能であると考えた．
トリガーとする動作として，我々は片手で目を隠す行為

に注目した．我々は，視力検査を行う際や，カメラのファ
インダーや望遠鏡等を覗き込む際に，片目を隠す／閉じる
ことで特定のタスクに集中することがある．よって，片目
を隠す行為は仮想空間から現実空間への視野変更を行う際
のメタファとして有効であると考えた．
そこで本研究では，片目を隠す動作で VRコンテンツと

パススルー機能を重畳表示することで，仮想空間と現実空
間のコンテンツを手軽に切り替え可能なインタラクション
手法 HidEyeを提案する（図 1）．HMDに特殊なセンサ等
を付与することなく，自然な動作で仮想空間と現実空間の
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*1 パススルーとは，没入型 HMDにおいて，カメラやセンサを用い
て周辺映像を取得し，HMD 内に表示する機能である．

図 1 本研究のコンセプト．VR コンテンツ使用中に片目を隠す動
作を行うことで，VR コンテンツとパススルーの重畳表示を
行う．

タスクをなめらかに連携することを目指す．

2. 関連研究
VRコンテンツと現実空間の切り替えについて様々な研

究が行われている．遠藤ら [1]は，手動で再構成可能なモ
ジュラー機構を用いた新たな HMD の概念を提案してい
る．没入感の高い VR体験を確保できるようにしつつ，必
要に応じて外界とのインタラクションを実現するために側
面 2台と底面 1台の着脱可能なディスプレイモジュールで
HMDを構成している．底面モジュールを取り外すことで
入力デバイスとして活用したり，側面モジュールを取り外
すことで VR体験を継続しながら近接者と意思疎通する手



段を提供している.

山内ら [2] は，ヘッドバンドを用いないことで頭部へ
の負担や着脱の手間を解消する胸部装着型ディスプレイ
（CMD:Chest-Mounted Display）を提案している．CMD

は俯いてデバイスを覗き込むことでMR体験を行うため，
頭を上げてデバイスから離れることで任意のタイミングで
MR体験を中断することができる．断続的なMR体験が可
能であることで，シミュレータ酔いや眼精疲労の進行を抑
止している．
また，HMD利用時のデバイスとのインタラクション手

法についても様々な研究が行われている．Jan ら [3] は，
HMDの裏面をタッチ面として活用するインタラクション
技術 FaceTouchを提案している．HMDの裏面に手指で触
れることで，直接VRコンテンツを操作することができる．
また，Kawasakiら [4]は，抵抗膜式タッチパッドをスマー
トグラスのレンズ表面に取り付けることでレンズに触れて
操作を行う手法 LensTouchを提案している．
本研究では，マイコンなどの外付けセンサを使用せず

HMDに搭載されているセンサのみで動作検出を行うこと
で，HMDを取り外すことなく自然な操作で周辺の状況確
認を可能にすることを独自性とする．

3. 提案
本研究では没入型 HMDの利用中に，片目を隠す動作で

仮想空間と現実空間のコンテンツを手軽に切り替えるため
のインタラクション手法 HidEyeを提案する．VRコンテ
ンツにパススルー機能を重畳表示することで HMDを取り
外さずに仮想空間での没入感を一定程度保ちつつ，現実空
間の状況確認をすることが可能となる．片目を隠すという
自然な動作をトリガーとする点，及び外部センサやマイコ
ンを使用せず HMD単体で実現できる点が特徴である．

4. 実装
本節では，本研究の実装に用いた HMDと開発環境，及

び片目を隠す動作の検出手法について記述する．

4.1 HMDと開発環境
本研究の実装に用いた HMDはMetaQuest3[5]である．

本体前面には，左右に RGBカラーカメラ (18PPD，400万
画素)，中央に深度センサとマイクが搭載されている．ま
た，左右の RGBカメラの下と本体の両側面にトラッキン
グセンサが搭載されている．これらによって高解像度での
フルカラーパススルーやハンドトラッキングを提供して
いる．
開発環境には Unityを用いた．エディタのバージョンは

2022.2.8f1であり，MetaQuest3に対応した VRコンテン
ツの開発用のアセット OculusIntegrationを用いた．

図 2 片目を隠す動作検出の流れ

4.2 片目を隠す動作の検出手法
本提案では，MetaQuest3に搭載されているハンドトラッ

キングを用いて片目を隠す動作の検出機能を実装した．ハ
ンドトラッキングは HMDに搭載されている赤外線カメラ
等で手指の 3次元形状や位置・姿勢を認識する．こうした
情報を用いて，手指の 3Dモデルを VR空間上に重畳表示
するインタラクション手法が提供されている．一方，ハン
ドトラッキングでは，手がカメラの画角から外れた場合，
認識不能 (消失)状態となる．本研究では，消失前の手の座
標を用いることで，手指の状況を推定できると考えた．す
なわち，片手がカメラに極めて近い位置から消失した場合
に，片目を隠す動作として認識している．図 2に動作検出
の流れを示す．



図 3 VR コンテンツ使用中にコップを掴んで水を飲む様子

図 4 パススルー状態から片目を隠す動作で仮想空間を表示する様子

5. 応用例
本提案では，片目を隠す動作をトリガーとしてパスス

ルーの重畳表示を行うことで HMDの日常的な利便性向上
を目指している．そのため，こうした状況を想定して，シ
ンプルな応用事例を実装した．図 3は，VRゲームを体験
しているユーザが片目を覆うことで一時的に体験を中断し
て，現実空間の机に置いてあるコップを手に取って水を飲
んでいる事例である．目から手を離すことでハンドトラッ
キングが復帰し，すぐに VRゲームに戻ることができる．
図 4は逆に，パススルー機能を用いた MR的なタスク

を実行している際に，片目を隠すことで目を休めるような
VRコンテンツを表示する事例である．目が疲れた際に思
わず手で覆うような動作をメタファとして実装した．

6. まとめと今後の展望
本論文では，没入型 HMDの利用中に，片目を隠す動作

で仮想空間と現実空間のコンテンツを手軽に切り替える
ためのインタラクション手法 HidEyeを提案した．今後は
多様な応用例の構築を通して，本手法の有効性を示してい
きたい．また，ユーザテストを通して，本手法の効果や改
善点を検証していく．今回は没入型 HMDに限定して実装
を行ったが，今後は透過型 HMDを想定した実装も進めて
いく．
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