
  
 

  
 

VRでの画面占有を考慮した文字入力高速化の研究 
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概要：VR での文字入力はコントローラのポジショントラッキングを利用した手書き入力や，キーボードを表示して
コントローラをポインターとして使用する方法が主流となっている．しかし，それらの入力手法には，UIの画面占有
率の高さや手首への負荷といった問題がある．そこで，本研究では画面占有率や手首への負荷を考慮したコントロー

ラ向けの入力手法として，2 つの手法を作成した． 
 
 
 

 
 

1. はじめに     

 ルームスケールの VR ゲーム等のキーボードが使用でき

ない VR コンテンツにおける文字入力は，コントローラの
ポジショントラッキングを利用した手書き入力や，フルサ

イズのキーボードを表示してコントローラをポインターと

して使用する入力が主流となっている． 
しかし，ポジショントラッキングでの手書き入力では，

近い動作で入力を行うペンタブレットなどのデバイスのペ

ンよりも遥かに大きなコントローラで入力を行うため，細

かい文字が書き辛いといった問題や，文字を書き込むため

の UI が画面を大きく占有するといった問題が生じる．ま
た，ポインターでの入力も，誤入力を減らすためにキーボ

ードの表示サイズを大きくする必要があり，画面占有率が

高くなってしまうことや入力の際の手首への負荷が掛かる

という問題がある． 
そこで，本研究では画面占有率の低減，および手首への

負荷軽減のためにポインター動作を用いず，従来の入力手

法と同等以上の速度や精度を持つ VR コントローラでの文

字入力手法を提案することを目的とする． 

2. 先行研究 

2.1 QWERTY 配列での入力手法 
 Speicher ら[1]は，VR での QWERTY 配列のキーボードを
用いた 5 種類の入力手法について評価実験を行った．評価
対象になったのは，頭の向きにより入力を行う「Head 
Pointing」，コントローラをポインターとして用いる

「Controller Pointing（CP 法）」，コントローラの背面をタッ
チペンの様に使用して入力を行う「Controller Tapping」，ハ
ンドトラッキングを使用してキーボードに指で触れてもら

う「FreeHand」，コントローラのタッチパッドをゲームパッ
ドのスティックの様に使用してカーソル移動を行い入力す

る「Discrete & Continuous Cursor」という手法である．評価
実験の結果から，QWERTY 配列での最も優れている手法は
「Controller Pointing」であると述べている． 
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2.2 テンキー配列での入力手法 
 竹永ら[2]は，ポインター入力による誤操作を減らすこと
を目的として，キー数の少ないテンキー配列の入力手法を

2 種類作成した．1 つ目は，図 1 に示す「Pointing and Flick
（PF 法）」である．PF 法はフリック入力用のテンキーを画
面上に表示し，ポインターで行の選択を行い，タッチパッ

ド上でフリック入力を行うことで段を選択する手法である．

2 つ目は，図 2 に示す「Pointing and Rotation（PR 法）」であ
る．PR法は，行の選択を PF法と同様にポインターで行い，
段の選択にはコントローラの傾きを利用するという手法で

ある． 
 

 
図 1 Pointing and Flick（PF 法）[2] 

 

 
図 2 Pointing and Rotation（PR 法）[2] 

 
 評価実験では，Speicher ら[1]の CP 法との入力速度や精
度の比較実験を行った．その結果，PR 法は CP 法の半分程
度の速度しか出すことができず，PF 法は CP 法とほぼ同等
の入力速度や精度を示したが，ポインターとフリック入力

の組み合わせによって，無理な姿勢で入力を行う必要が生

じてしまうという問題が明らかになった． 

 



  
 

  
 

 
2.3 ダイアル配列での入力手法 
他にも竹永ら[2]は，東條ら[3]の提案したスマートウォッ

チ向けの文字入力インターフェースである「BubbleSlide」
を参考に，図 3 の「Dial and Touch（DT 法）」を考案した．
DT法はコントローラのタッチパッドの外周で行を選択し，
その場で指を離すことで「あ段」，中央付近を 4 分割したそ
れぞれの位置へ指をスライドして離すことで他の段を選択

することができるという手法である． 
 

 
図 3  Dial and Touch（DT 法）[2] 

 
 評価実験の結果，使用者の理解度や操作性の問題で入力

速度は遅かったが，ポインター動作を用いないことによる

手首への負荷の軽減が期待できると述べている． 
2.4 ハンドトラッキングでの入力 
 二本松ら[4]は，3 次元モーションセンサーデバイスであ
る「Leap Motion」を用いたハンドトラッキングでの文字入
力手法として，ピンチ動作とスライド動作を使用した入力

手法を提案している．具体的な文字の配置を図 4 に示す． 
 

 

図 4 ピンチ動作を用いた文字入力[4] 
 
 複数回タイピングテストを行う実験の結果，数回で入力

速度や誤入力の大幅な減少が見られた．また，誤入力の要

因としては指の組み合わせの間違いが最も多く見られ，逆

にスライドする方角のミスは非常に少ないという結果が明

らかになった． 
このことから，この手法はタッチタイピングが可能であ

り，容易に習熟できる手法であると述べている． 

3. 提案手法 

 竹永ら[2]の DT 法は操作性等に問題を抱えていたが，手
首への負荷の軽減だけでなく，キーの表示サイズを小さく

できることによる，画面占有率の低減も期待できると考え

られる．また，DT 法の行配置のように，円形に文字を配置
した二本松ら[4]の手法では方角選択のミスは非常に少な
く，習熟が容易であるという結果が見られている． 
そこで，本研究では円形に行を配置してポインター動作

を用いずに文字入力を行う手法として「Dial and Direction
法」，「Dual Dial 法」を作成した． 
3.1 Dual Dial 法 

Dual Dial法は図 5に示すように左右のコントローラのタ
ッチパッドを放射状に分割し，それぞれのタッチパッドで

行と段を選択するという手法である．竹永ら[2]の DT 法と
比較して，「あ」の配置位置が異なる点については，東條ら

[3]の BubbleSlide や二本松ら[4]の手法に共通して最初の文
字である「あ」や「a」の配置が真上に近い方角に配置され
ていたことから，そちらの方がユーザにとっても自然であ

ると判断した結果である．また，濁音や半濁音の入力は「わ」

行に配置し，句読点は「や」行に配置した．この手法では

親指の動作のみで入力できるため，手首への負荷は少なく，

ユーザが操作に慣れれば入力の際にキーボードを表示せず

に入力することも期待できる．一方で，入力の際に両手の

タッチパッドを占有してしまうため，コンテンツとの操作

の競合が懸念される． 
 

 

図 5 Dual Dial 法 
 
3.2 Dial and Direction 法 

Dial and Direction 法は図 6 に示すように，タッチパッド
上で行を選択し，コントローラの向きで段を選択するとい

う手法である．タッチパッドでの行の選択は Dual Dial 法と
同じ操作を行うが，段の選択にはコントローラの向きを利

用している．具体的には図 7 に示すような配置になってい
る．ユーザが楽にコントローラを保持できる姿勢でボタン

を押すことで，その時の方向を中心に設定し，文字入力時

にコントローラがその方向から見てどちらを向いているか

によって段を選択している．コントローラの向きによる選

択は，ポインターによる選択に比べると小さな動作で済む



  
 

  
 

ことから，手首への負荷の軽減と直感的な操作性の両立が

できると考えられる． 
 

 
図 6 Dial and Direction 法 

 

 

図 7 コントローラの向きによる段の選択 
 

4. 両手入力手法の比較実験 

先行手法との比較実験の前段階として，同じような行の

選択を行う Dual Dial 法と Dial and Direction 法での比較実
験を行った． 
4.1 実験環境 
 本論文での実験に使用した環境を，表 1 に示す． 
 

表 1 実験環境 

 
 
4.2 実験方法 
実験協力者 8 名にそれぞれの手法で計測を行ってもらい，

入力時間と誤入力回数を計測した．また，計測後にそれぞ

れの手法の使用感について 5 段階評価と VR の利用経験に
ついてのアンケートを実施した．順序効果を考慮して計測

する手法の順番を入れ替えたグループ A とグループ B に

分けて実験を行った．実験の手順は図 8 に示す． 
 

 
図 8 実験手順 

 
操作確認では 3 分間自由に入力してもらい，練習入力で

は指定した 2 つの単語を入力してもらった．計測では竹永
ら[2]や山崎ら[5]が評価実験に使用した単語と文章として，
表 2 に示したテキストを入力してもらい，入力にかかった
時間と誤入力を行った回数を記録した． 

 
表 2 計測に使用した文字列 

 

 
4.3 実験結果 
 それぞれの手法での入力時間やミス回数，アンケートで

の主観評価の結果を，表 3 に示す． 
 

表 3 実験結果 

 

 
 平均値では速度や精度面で Dual Dial 法が優れていると
いう結果が出て，主観評価とは逆転するという結果になっ

た． 
また，入力時間とミス回数のデータに対して有意水準

5％として Wilcoxon の符号付順位和検定を行ったところ，
入力時間では p値が 0.4838となり有意差が認められなかっ
たが，ミス回数では p 値が 0.0357 となり有意な差が認めら
れ，Dual Dial法が精度の面で優れているという結果が出た． 
4.4 考察 
 主観評価とは逆の結果が出た点と，精度を重視して作成

した Dial and Direction 法が精度で劣るという結果から，計
測の途中まで Dial and Direction 法の操作方法が理解できず
にこのような結果が出たのではないかと考えられる．今回

は Dual Dial 法を優れている手法として先行手法との比較
実験に用いるが，両手法を複数回使用してもらい，習熟速



  
 

  
 

度の比較実験も将来的に行いたいと考える． 

5. まとめと今後の展望 

5.1 まとめ 
 VR での文字入力での，UI の画面占有率や手首への負荷
を考慮した文字入力手法として，円形に行を配置してポイ

ンター動作を用いずに文字入力を行う 2 つの手法を作成し
た．先行研究との比較の前段階として，提案手法同士での

比較実験を行い，入力精度に有意な差があることが示され

た． 
5.2 今後の展望 
 今回の実験では，Dual Dial 法が精度面で優れているとい
う結果が出たが，Dual Dial 法はコンテンツとの操作の競合
などの懸念点が残されている．そこで，片手のコントロー

ラで操作が完結する入力手法として，後述の Dial and Flick
法を作成した．今後の展望としては，今回の実験手順を参

考に，Dual Dial 法と，Dial and Flick 法に対して，先行手法
との速度や精度の比較実験を行い，これらの手法の実用性

を検証行う事が挙げられる． 
 また，実験中に得られた意見等を参考に，各手法の操作

感の改善などもして行きたいと考えている． 
5.2.1 Dial and Flick 法 

Dial and Flick 法は，図 9 の左側のように行の選択をタッ
チパッドの外周で選択するという方法を取っている．DT法
との差異として，外周から中央付近に指をスライドするこ

とで行を決定し，決定後は図 9 の右側のようなフリック入
力に近い動作で段の選択を行うという手法である．入力を

2 つのフェーズに分割することで，タッチパッドの領域分

割に余裕を持たせ，誤操作を減らすことができる．これに

加え，フリック入力に近い動作を取り入れることで操作の

分かりにくさの解消を目指した手法である． 
現段階では実験を行っていないが，今後は Dual Dial 法と

共に，先行手法との速度や精度の比較実験を行う予定であ

る． 
 

 
図 9 Dial and Flick 法 
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