
WISS 2025

ARグラスとスマホの回転を用いたインタラクション

武田 和大 ∗　　真鍋 宏幸 ∗

概要. スマホの画面周辺に映像を追加で表示することで，ユーザに新たな視聴体験やインタラクションを
提供できる．しかし，スマホの動きに合わせてシームレスに拡張するためには，スマホをトラッキングする
必要がある．既存手法では，事前のセットアップが必要であることや，都度マーカを取り付ける手間が生じ
るなどの課題があった．それに対し我々は，スマホを持つ指の位置からスマホの位置をトラッキングする手
法を提案してきたが，スマホの角度は推定していなかった．そこで本論文では，ハンドトラッキングを用い
てスマホの角度も推定し，スマホの回転を利用したインタラクションを提案する．複数のアプリケーション
を作成し，提案手法の有用性を確認した．

1 はじめに
既存のディスプレイ周辺に追加で映像を表示する

ことで，ユーザに新たな映像視聴体験を提供できる．
例えば，テレビの周辺に，内容に関連したARオブ
ジェクトを表示することで，より魅力的な映像視聴
体験を提供できる [6]．他にも，プロジェクタを用
いてテレビの周辺に映像を表示させることで，映像
への没入度やゲーム体験を向上させることができる
[2]．これらの手法は，テレビが固定されているため
位置をトラッキングする必要がない反面，テレビが
設置できる環境に利用場所が限定されてしまう．一
方で，スマホなどのモバイルデバイスを利用する方
法もある．これによりディスプレイを移動できるが，
動きに追従させるためにはディスプレイをトラッキ
ングする必要がある．外部センサであるモーション
キャプチャシステムを使用して精度よくトラッキン
グを行い，タブレットの画面を拡張した研究 [4]が
あるが，事前にセットアップされた環境でしか利用
できない．一方で，外部センサを利用せずにスマホ
をトラッキングする方法がある．例えば，スマホに
QRコードを取り付ける手法 [1]があるが，都度ス
マホにマーカを取り付ける必要がある．他にも，ス
マホに内蔵されている IMUセンサと背面カメラを
用いてスマホの自己位置推定を行っている研究があ
る [3]．スマホに内蔵されているセンサを利用して
いるため，センサが内蔵されていない物理オブジェ
クトには適用できない．
我々は，ARグラスとスマホのみを使用し，ハン

ドトラッキングによってスマホの位置を推定し，ス
マホの画面を拡張する手法 [7]を提案してきた．こ
れは事前のセットアップやマーカが不要であるが，
スマホの角度は推定しておらず，スマホが特定の角
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度の場合のみシームレスな拡張が可能であった．

2 提案手法
本研究では，先行研究 [7]を拡張し，ARグラス

のハンドトラッキングを用いて，ARグラスとスマ
ホの回転を利用したインタラクションを提案する．
スマホの持ち方を予め決めておくことで，スマホに
対する指の位置関係が固定される．そのため，ハン
ドトラッキングで得られる指の位置から，スマホの
位置と角度を推定できる．以前の実装では，スマホ
を持った指の位置からスマホの位置のみを推定して
おり，スマホを回転させると視覚的な不整合が起き
ていた．一方，本研究では，スマホの角度が変化し
てもシームレスに画面拡張し続けることや，スマホ
の傾きを入力として扱うことが可能になる．また，
ARグラスで取得できるデータのみを利用するため，
4.2節に示すように，マーカなどを取り付けること
なくスマホ以外の物理オブジェクトもトラッキング
できる．他にも，スマホを回転させるという点に着
目した場合，対面にいる人とのスマホのディスプレ
イを用いたインタラクションにも応用が可能となる．

3 実装
AR グラスに HoloLens 2，スマホには OPPO

Find X3 Proを用いて実装を行った．HoloLens 2に
はハンドトラッキング機能が備わっており，ライブ
ラリを利用することで簡単に精度良く指の位置を取
得できる．今回は，スマホの四隅を両手の親指と人
差し指で把持し，その指で囲まれてできる長方形を
スマホのディスプレイ面と推定する．スマホの位置
と角度の推定には，最小二乗法を用いた．スマホを
持っている指の座標から，スマホの対応する頂点ま
での距離の二乗和が最小になるようなスマホのディ
スプレイ面を求めている．スマホの大きさと 4つの
指の座標の 14個のパラメータから，スマホの中心座



WISS 2025

標と回転角の 6個のパラメータを推定していること
になる．スマホには，ARグラスの映像の内，スマホ
がある範囲の映像のみを表示させる．一方ARグラ
スでは，スマホがある範囲に黒色のマスク処理（マ
スク処理された範囲にARグラスは何も表示しない）
を行う．これにより，ユーザはARグラスの映像と
スマホの映像を合わせた映像を視聴できる．ARグ
ラスとスマホの両方のアプリケーションはUnityで
作成し，Holographic Remoting Playerを用いて，
PCで処理した映像をHoloLens 2に表示させる．

4 アプリケーション
提案手法を用いた複数のアプリケーションの実装

を行った．

4.1 3Dオブジェクトの断面表示
スマホのディスプレイ面で 3Dオブジェクトをカッ

トしたときの断面が見えるアプリケーションを作成
した．図 1(A)のように，3Dオブジェクトは白色，
スマホを切断面としたときの断面は赤色でそれぞれ
表示する．3DCADツールでは，断面を見るために，
平面を作成して移動距離や角度をそれぞれ入力する
ため，複雑な操作が必要である．しかし，このアプ
リケーションでは，平面の移動や角度をスマホの動
きだけで入力でき，滑らかに断面を切り替えること
ができる．既存研究 [5]でも，タブレットを動かす
ことで断面を変化させることはできていた．しかし，
タブレットのトラッキングにモーションキャプチャ
システムを使用しており，利用環境が限定されてい
た．それに対し，提案手法を用いた場合，特別なセッ
トアップが必要ないため，教育現場や家庭などへの
導入が容易になる．なお，以前の実装でも 3Dオブ
ジェクトの断面を見ることができていた．しかし，
ユーザの正面の方向からの断面しか見ることができ
なかった．本アプリケーションは，ユーザの視点と
は独立して，断面の角度を自由に変えられる点で異
なる．

4.2 スマホ以外の物理オブジェクトの利用
オブジェクトの四隅を持った指の座標から，オブ

ジェクトの位置と角度を推定しているため，手で持
てる大きさの，スマホ以外の物理オブジェクトもト
ラッキング可能である．スマホのときと同様にオブ
ジェクトの四隅を両手で把持し，オブジェクトを 1
つの面と見なしたときの位置と角度を，4つの指の座
標から推定する．ディスプレイが備わっていないオ
ブジェクトを把持する場合は，マスク処理は行わな
い．今回は，物理オブジェクトをARグラスのコン
トローラとして使用した，球転がしアプリケーショ
ンを実装した．これは，オブジェクトの傾きを変化
させることで球の軌道を変え，ゴールを目指すアプ
リケーションである．このようにハンドトラッキン

図 1. アプリケーション例．(A) 3Dオブジェクトの断
面表示，(B) 2 人でインタラクションしていると
きの様子

グのみを用いて位置と角度を推定することで，身近
なオブジェクトをコントローラとして利用すること
ができる．

4.3 ARグラス非装着者とのインタラクション
このアプリケーションは，スマホを非装着者に向

けて回転することを前提としており，図 1(B)のよう
にスマホを把持する．これにより，対面にいるAR
グラス非装着者とインタラクションすることが可能
になる．例えば，装着者が見ているものをスマホの
ディスプレイを通じて非装着者と共有することで，
円滑にコミュニケーションを取ることができる．ま
た，装着者と非装着者が見ているディスプレイが異
なることを利用し，それぞれに異なる映像を提供す
ることで，非対称な情報に基づくインタラクション
を実現することもできる．アプリケーション体験中
にスマホを回転させてしまうと，非装着者はスマホ
のディスプレイが見づらくなるため，装着者はスマ
ホを回転させないように平行移動させる．また，装
着者はスマホのディスプレイが見えないため，マス
ク処理は行わない．今回は例として，非装着者が出
題者，装着者を回答者とした，日本の都道府県の場
所当てクイズを実装した．初めに，スマホにだけ答
えとなる都道府県が表示される．その後，ARグラ
スには日本地図全体が，スマホにはARグラス装着
者から見てスマホと重なっている範囲の都道府県が
表示される．出題者はヒントを伝え，回答者は該当
の都道府県にスマホの位置を合わせて回答する．出
題者も，回答者が見ている範囲を知ることができる
ため，お互いにコミュニケーションをとりながらク
イズを体験することができる．

5 まとめ
本研究では，ARグラスのハンドトラッキングを

用いて，スマホの回転を利用したインタラクション
の提案と実装を行った．提案手法を用いることで，
周囲の物理オブジェクトをコントローラとして利用
することや，対面にいるARグラス非装着者とイン
タラクションすることが可能になる．
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