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招待論文 展示空間における手持ち型ヘッドマウントディスプレイのVRポイン
ティング手法の検討
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概要. 手持ち型ヘッドマウントディスプレイ（HMD）は，その手軽さから展示会での利用が拡大してい
るが，VRに不慣れな来場者に適したポインティング手法の明確な指針は示されていなかった．本研究は，
手持ち型 HMDにおける状況に応じた適切なポインティング手法を明らかにすることを目的とする．まず，
手持ち型 HMDを利用した展示の実践者への半構造化インタビュー調査（N=8）から，利用実態と課題を
明らかにした．続いて，この知見に基づき 7種類のポインティング手法を実装し，VR初心者（N=28）を
対象にユーザビリティ調査を実施した．その結果，実際の展示で利用されていたハンドジェスチャの利用は
推奨できないことが示唆された．対照的に，視線滞留による選択は，エラーが少なく，高いユーザビリティ
で自信のある入力を実現し，来場者の VR経験を問わない安定した操作を提供することが明らかになった．
これらの結果をもとに，手持ち型 HMDのポインティング手法を設計するためのガイドラインを作成した．

図 1. 手持ち型 HMDの概要と比較した 7種類のポイ
ンティング手法

1 はじめに
近年のバーチャルリアリティ（VR）技術の発展は

目覚ましく，様々な分野での活用が進んでいる．従来
のVR体験では，ヘッドバンドを持つヘッドマウン
トディスプレイ（HMD）を頭部に装着し，手に持っ
たコントローラを操作することでVR環境内とのイ
ンタラクションを行うのが一般的である．Human-
Computer Interaction（HCI）の研究分野において
も，こうした操作体系における有用なインタラクショ
ン手法について盛んに議論されており [4][5][6]，個
人単位での利用において，その有効性が確立されて
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いる．
一方で，展示会場のような，限られた時間に多数

のユーザに対してVRコンテンツを体験させる公共
空間では，ヘッドバンドの装着やコントローラの配
布，操作説明といった工程が円滑な展示体験の妨げ
の要因となる．こうした課題に対し，近年では展示
会での利用を目的として，HMDにハンドルを取り
付けた「手持ち型HMD」 [2][3]が運用され始めて
いる．手持ち型HMDは，体験者がハンドルを掴ん
でHMDを覗き込むだけで素早くVR世界に没入で
きるため，髪型の乱れや装着の手間を気にすること
なく，手軽に体験を開始・共有できるという利点を
持つ．我々は，手持ち型HMDの需要の拡大に際し，
基本的な操作であるポインティング手法に焦点を当
て，科学的な側面から手持ち型HMDの状況に応じ
た適切なポインティング手法を明らかにした（図 1)．

2 実践者へのインタビュ調査
展示会場において手持ち型HMDを利用してVR

コンテンツを提供した経験のある 8名の実践者へ半
構造化インタビュを実施した．その結果，実践者ら
は手持ち型HMDの手軽さが来場者の体験の心的障
壁を下げると評価し，来場者を楽しませるためのイ
ンタラクティブなコンテンツの提供に意欲的である
ことがわかった．また，実際に運用されている手持
ち型HMDは市販の機体（Meta Quest 3等）に自
作のハンドルを取り付けたものであり，そのインタ
ラクション手法には通常のHMDに標準で搭載され
ているコントローラやハンドジェスチャを利用した
手法が実践されていた．また，実践者らは下述の課
題に直面していた．

• 来場者のVR経験不足 VRに不慣れな来場者
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表 1. ユーザ実験の結果の要約．
ポインティング手法 選択時間（s） エラー率（%） スループット（bits/s） SUS Raw-TLX 好み
Controller 0.86 8.72 3.19 78.75 29.82 1
Hand+Gesture 1.30 16.03 1.69 65.18 42.29 7
Hand+Dwell 1.63 0.89 1.55 73.93 36.79 5
Hand+Trigger button 1.33 14.16 1.71 50.80 49.69 6
Head+Gesture 0.96 5.48 2.80 65.80 37.27 4
Head+Dwell 1.29 0.00 2.16 79.55 28.27 2
Head+Trigger button 0.92 5.36 2.84 77.86 30.71 3

にとって，複雑な操作は混乱や体験意欲の低
下を招くことが懸念される．

• コントローラ配布の手間 来場者ごとにコン
トローラを配布・回収する作業が，手持ち型
HMDの利便性を損なってしまう．

これらの課題は，実践者に操作手法のユーザビリティ
の懸念を抱かせる要因となり，8名中 5名の実践者
がインタラクティブな機能の導入自体を見送ってい
た．この結果から，我々は手持ち型HMDの利点を
損なわず，かつVRに不慣れな来場者でも直感的に
使える操作手法の確立が必要であり，本研究では操
作の中でも基礎的なポインティング手法に焦点を当
てた．

3 ユーザビリティ調査
手持ち型HMDの状況に応じた適切なポインティ

ング手法を明らかにするために，ユーザビリティ調
査を実施した．実践者が利用していたコントローラ
やハンドジェスチャを用いた手法に加え，頭の向き
（Head）や滞留時間（Dwell）を組み合わせた計 7種
類のポインティング手法を実装し，28名の VR未
経験者を対象に 2次元の Fitts’ Law [1]タスクを実
施する評価実験を行なった．

3.1 ポインティング手法
本研究で比較するポインティング手法は，対象

を指し示すTargetingと、指し示した対象の選択
を決定する Selectionの 2つの要素の組み合わせ
で構成する．Targetingにはコントローラの向き
（Controller），ハンドルを握っていない手の向き
（Hand）、頭部の向き（Head）の 3 種類を選定し
た．Selection にはコントローラのボタン（Con-
troller button），ピンチ動作に依るハンドジェス
チャ（Gesture）、頭部の向き（Head），一定時間
（600 ms）対象を注視する滞留時間（Dwell），さ
らに，手持ち型 HMD の利便性を損ないボタン入
力として，ハンドルとして取り付けたコントローラ
のトリガーボタン (Trigger button)の 4種類を選
定した．これらを組み合わせ，計 7 種類の（手法
（Controller+Controller button, Hand+Gesture,
Hand+Dwell, Hand+Trigger button, Head+Gesture,
Head+Dwell, Head+Trigger button）を比較対象
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図 2. 手持ち型 HMD の状況に応じたポインティング
手法設計のためのガイドライン

とした（図 1）．

3.2 結果
表 1 は評価指標の要約であり，実務で利用され

ていたハンドジェスチャを用いる手法はエラー率が
高く，ユーザからも好まれないことが明らかになっ
た．対照的に，Dwellを用いた手法は，極めて高い
正確性とユーザビリティを達成した．こうした結果
を踏まえて作成した，状況に応じたポインティング
手法設計のためのガイドラインを図 2に示す．コン
トローラを利用した手法は，全体のパフォーマンス
が高く，配布する工程を容認できる場合に有効であ
るが，手持ち型HMDの手軽さが薄れるリスクを孕
んでいる．滞留時間（Dwell）を用いた手法は，コン
トローラを必要としない正確性に優れたポインティ
ングを実現し，VR初心者のユーザにも好まれやす
い手法である．一方で選択までに時間を要するため，
高速な選択が必要とされるコンテンツ（射撃ゲーム
や楽器演奏など）では頭部方向（Head）を利用した
トリガーボタンやハンドジェスチャを利用したポイ
ンティング手法の利用が推奨される．
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