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HMD前面を用いたVR用フリック文字入力手法の提案

山口 泰生 ∗　　西川 宜利 †　　志築 文太郎 ‡　

概要. Virtual Reality（以降，VR）空間における文字入力手法として，仮想キーボードを用いたフリック
入力による文字入力手法が研究されている．フリック文字入力は指とキーとの接触を示すフィードバックが
重要になる．そこで，本研究ではHead Mounted Displayの前面に取り付けたタッチデバイスを用いたVR

空間におけるフリック文字入力手法，Head Mounted Flick（HMF）を提案する．HMFにおいて，タッチ
デバイスにおける操作はVR空間に反映され，ユーザに視覚フィードバック，および触覚フィードバックを
与える．また，指が画面に触れる前のホバー位置を VR空間に表示される仮想キーボード上に示すことに
より，ユーザが意図したキーを正確に触れることができるようにする．

図 1. HMFの概観．（a）文字入力の様子．（b）VR空
間に映される仮想キーボードの様子．

1 はじめに
Virtual Reality（以降，VR）空間における文字

入力手法として，フリック文字入力を再現した文字
入力（以降，VRフリック入力）手法が研究されてい
る [4, 7]．VR空間における文字入力は現実における
文字入力と比べ，入力速度，および入力精度が低下
するという課題がある [8, 4]．そこで，VRフリック
入力においてこの課題を改善するために触覚フィー
ドバックを付与した手法が研究されている [5, 6]．し
かし，これらの研究において，ユーザはトラッキン
グの精度の悪さによって誤入力をする．また，触覚
フィードバックを発生させるために外部デバイスを
用いる場合，外部デバイスの把持，または装着が必
要となる [5]．
本研究において，我々はVRフリック入力の入力

速度，および入力精度の向上を目的として，Head
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Mounted Display（HMD）の前面に取り付けたタッ
チデバイスを用いてフリック文字入力を行う Head
Mounted Flick（以降，HMF）を提案する（図 1）．
この手法において，ユーザはHMDの前面をフリッ
クすることにより触覚フィードバックを得る．その
ため，ユーザは外部デバイスを把持，および装着す
る必要がない．本稿においては，提案した文字入力
手法の概要とシステムを述べる．

2 関連研究
本節において，触覚フィードバックを付与したVR

フリック入力手法の研究，およびHMDに取り付け
た物理デバイスを用いた入力手法の研究を述べる．

2.1 触覚フィードバックを付与したVRフリック
入力手法

川口ら [6]は両手をハンドトラッキングし，VR
空間において片方の手の掌に表示したフリックキー
ボードを他方の手の人差し指によって操作する手法
を示した．この手法において，ユーザは自らの手に
触れることにより，触覚フィードバックを得ることが
できる．ただし，この文字入力手法は手形状の誤認識
の多発により，Characters Per Minutes（CPM），
および Corrected Error Rate [3]（CER）が視覚
フィードバックのみの VRフリック入力手法 [8]と
比較して低かった．対して，HMFはHMDの前面
に取り付けたタッチデバイス上のタッチ位置をVR
空間の仮想キーボード上に反映することにより，正
確な入力を実現する．

2.2 HMD に取り付けた物理デバイスを用いた
研究

HMDに取り付けた物理的な入力デバイスを用い
た入力手法として，Gugenheimerら [1]はHMDの
前面に取り付けたタッチデバイスを用いた，VR空
間に対してインタラクションを行うシステムを提案



WISS 2022

図 2. 仮想キーボード上に示されるポインタ．（a）指の接
触時の位置を示す赤色のポインタ．（b）指のホバー
位置を示す青色のポインタ．

した．またHutamaら [2]はHMDの側面部に取り
付けた左右に分割した物理的なQWERTYキーボー
ドを用いた文字入力手法を提案した．これらの研究
において，QWERTY配列による文字入力が調査さ
れたが，フリック文字入力は調査されていない．

3 Head Mounted Flick（HMF）
本研究はHMDの前面に取り付けたタッチデバイ

スを用いるVRフリック入力手法であるHMFを提
案する．HMFにおいて，ユーザはHMDの前面に
取り付けたタッチデバイスの表面をフリックして文
字入力を行う（図 1a）．ここで，文字入力時の指の位
置はVR空間に表示される仮想キーボードに反映さ
れ，ユーザに示される（図 1b）．そのため，ユーザは
文字入力の様子を確認しながら触覚フィードバック
の伴うVRフリック入力を行うことができる．また，
フリックしたいキーと同期する座標を正確に触れる
ためには，タッチデバイスに触れる前の指のホバー
位置を把握することが必要である．しかし，HMD
をつけた状態においては指のホバー位置を視認でき
ない．この問題を解決するために，HMFは指のホ
バー位置を取得できるタッチデバイスを用いて，ホ
バー位置をVR空間の仮想キーボード上にポインタ
として表示する（図 1b）．

4 HMFの実装
タッチデバイスとして，指のホバーを取得可能

なスマートフォンである Samsung Galaxy note3
Android 5.0を用いた．またHMDにOculus Quest
を用いた．今回のシステムにおいてはスマートフォ
ンとHMDの通信を行うために，PCを用いてスマー
トフォンのデータを取得し，HMDに転送する．

4.1 Androidアプリケーションのシステム
スマートフォンにおける入力を処理するアプリ

ケーションを Android Studio を用いて作成した．
このアプリケーションは指の接触，およびホバーの
状態を判別し，それぞれの状態において，指の座標
を取得する．また，取得した情報を Unity アプリ
ケーションに送信する．

4.2 Unityアプリケーションのシステム
Unity上に入力の様子を表す仮想キーボードを表

示する．仮想キーボードの表示位置は常にユーザの
視界の中央に固定している．ここで，仮想キーボー
ド上には指の接触位置，またはホバー位置を示すポ
インタが表示される（図 2）．このポインタはホバー
時には青色（図 2a），接触時には赤色（図 2b）に
変化する．また，仮想キーボードは入力の際に視覚
フィードバックとして，指が子音キーに接触すると，
キーの上下左右の 4方向にその子音に対応する，い
～お段の文字を表示する．

5 今後の展望
人間には自身の身体の動作による手足の相対的な

位置（位置覚），および運動の方向（運動覚）がわか
る運動感覚が備わっている．今回は仮想キーボード
の表示位置を常に視界の中央に固定したのみであり，
仮想キーボードの大きさ，距離，および角度を調整
していない．そのため，仮想キーボードの大きさ，
および位置をユーザの手指の運動感覚と沿うように
調整することによって文字の入力速度，および入力
精度が向上する可能性がある．今後の予定として，
仮想キーボードの大きさ，および位置を変えた数種
類の候補を著者実験により比較し，最終的なHMF
のUIを決める．

6 おわりに
本稿において，我々はHMDの前面部に取り付け

たタッチデバイスを用いたVR空間におけるフリッ
ク文字入力手法であるHMFを提案し，実装を行っ
た．HMFはタッチデバイスをHMDに取り付ける
ことによって，物理デバイスの把持，および装着を
必要とせずに，触覚フィードバックを付与したVR
フリック入力を行うことができる．今後は，HMF
の UIを著者実験によって決定し，ユーザ実験にお
いてHMFおよび比較のためのVRフリック入力手
法のそれぞれの文字の入力速度（CPM），および
トータルエラー率を調べて，HMFの文字入力性能
を評価する．
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