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HidEye：片目を隠す動作によるHMD用インタラクション手法の提案

伊勢 隆之介 ∗　塚田 浩二 ∗

概要. 近年, メタバース等の発展とともに没入型ヘッドマウントディスプレイ (HMD) の利用場面は日常
生活にも広がりつつある．日常生活環境で HMD を利用するには周辺の人や物に対する状況認識が重要で
あるが，高い没入感や視認性と引き換えに両目の周辺が覆われてしまうため，周辺状況の確認が難しい．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）．さらに，片目
を隠す動作を仮想空間での視野変更に活用した応用例を実装する．

1 はじめに
近年, メタバース等の発展とともに没入型ヘッド

マウントディスプレイ (HMD) の利用場面は日常生
活にも広がりつつある．任意の場所でプライベート
な大画面ディスプレイを確保でき，現実空間の視界
を遮断することで高い没入感を提供できる特徴から，
VRゲームなどのエンターテイメント利用はもちろ
ん，技術トレーニング [4]や移動中の快適なオフィ
スワーク [2] 等の幅広い用途で活用が進められてい
る．また，誰でも自由に装着可能なHMDを公共の
場に設置してパブリックディスプレイとして利用す
る研究 [6]も進められている．
一方，日常生活環境でHMDを利用するには周辺

の人や物に対する状況認識（アウェアネス）が重要
であるが，利用中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 の着脱は手間がか
かり，頭髪や化粧も乱れることから頻繁に行うこと
は適さない．パススルー機能を使えば HMD を装
着したまま周辺状況を確認できるが，都度特定のコ
マンド操作が必要となり，体験中のコンテンツも不
可視になるため，没入感が削がれてしまう．
そこで我々は，自然な動作（Hand-to-Face Ges-

ture）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，現実空間の状況認識が可能である
と考えた．顔を手で触れる Hand-to-Face Gesture
は，自然で直感的な入力手法であると報告されてい
る [7]．HMDに対する多様な Hand-to-Face Ges-
ture が先行研究 [8, 5]で紹介されているが，我々は，
「手で片目を覆う」ジェスチャに注目した．「手で目
を覆う」動作は物理的に視界を変化させる行為であ
り，心理的に見たくないものから目を背ける遮断行
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1 カメラやセンサを用いて周辺映像を取得し，HMDに表
示する機能．

図 1. 本研究のコンセプト．片目を隠す動作を行ってい
る間HMDに表示されるコンテンツを切り替える．

為ともされている [9]．また，「片目を隠す」動作は，
視力検査やカメラのファインダーを覗き込む時に，
特定のタスクに集中する行為としても利用される．
こうした点から，「手で片目を覆う」動作は仮想空間
と現実空間の視野変更を行う際のジェスチャとして
も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）．さらに，片目を隠す動作を仮想空間での視野変
更に活用した応用例についても紹介する．HMDに
特殊なセンサ等を付与することなく，自然な動作で
素早く仮想空間と現実空間のタスクを連携すること
を目指す．
なお，本論文はインタラクション 2024でインタ

ラクティブ発表 [11] を行い SIGGRAPH Asia の
Posters[3]で発表予定の内容に加筆したものである．
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2 関連研究
2.1 HMD利用時の周辺状況の確認

Endoらは，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 ModularHMD を提
案している [1]．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横目で周辺状況の確認
や近接者と意思疎通する手段を提供している.また，
山内らは，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を提案している [10]．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．これらの研
究では，HMDの物理的な機構を工夫することで周
囲のアウェアネスの確保を容易にしているのに対し
て，本研究ではパススルー機能と適切なジェスチャ
を組み合わせることでHMDの着脱の手間を省いた
スムーズな視界の変更を実装する．

2.2 Hand-to-Face Gestureインタラクション
Wengらは，ARグラス上でHand-to-Face Ges-

ture インタラクションを可能にするカメラベース
のセンシング技術であるFaceSightを提案している
[8]．ARグラスのブリッジに赤外線センサを取り付け
て顔の下部と手の動作をセンシングすることで 21
種類のジェスチャの識別を可能にしている．また，
Kawasakiらは，スマートグラスのレンズに触れて
操作を行うインタラクション技術 LensTouchを提
案している [5]．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
て操作を行うことを可能にしている．レンズ越しの
指と表示された画像の両方を視認できるため，素早
く対象のオブジェクトを選択することが可能となっ
ている．これらの研究では，HMDに追加のセンサ
を取り付けることで入力手法の拡張を図っているの
に対して，本研究ではHMDの標準機能のみで実現
可能なインタラクション手法を構築する．

3 提案手法：HidEye

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
り替え可能なインタラクション手法 HidEye を提案
する．
本研究の特徴は，以下の 3点である．
1. 片目を隠すという自然な動作を利用

RGBカメラ

IRカメラ

深度センサ

図 2. MetaQuest3の搭載センサ

2. 外部センサやデバイスが不要
3. 仮想空間と現実空間の多彩な視野変更に活用
1については，1章でも述べたように，「手で片目

を覆う」動作は，直感的な Hand-to-Face Gesture
の一つであり，物理的／心理的に視界を変化させる
行為であることから，仮想空間と現実空間の視野変
更を行う際の入力手段として適切であると考える．
2については，特殊なセンサやデバイスを必要と

せず，市販のHMDさえあれば利用可能な設計とす
ることで，システム導入の敷居を下げることができ
ると考える．
3については，現実空間と仮想空間を対象とした，

多様な視野変更に活用できる点である．詳細の事例
は 5章で紹介するが，現実世界と仮想世界のなめら
かな移行に加えて，仮想世界のオブジェクトの生成
／消失や手軽な視点変更等，視野変更を対象とする
多様な場面で活用できることを示す．

4 実装
4.1 HMDと開発環境
本研究の実装に用いた HMDはMetaQuest32で

ある．本体前面には，左右にRGBカメラ (18PPD，
400万画素)，左右のRGBカメラの下と本体の両側
面にトラッキング用 IRカメラ，中央に深度センサが
搭載されている (図 2)．深度センサから投影される
赤外線の模様を IRカメラで撮影することで，その
模様の歪み具合から深度を算出し周囲の立体構造を
測定している．開発のためのソフトウェアはUnity
ver.2022.2.8f1を用いた．また，MetaQuest3に対
応したVRコンテンツの開発用のアセットMeta XR
Core SDKを用いた．
2 MetaQuest3公式 https://www.meta.com/quest/quest-

3/
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正面方向：約5cm 真横方向：約10cm

図 3. ハンドトラッキングの有効範囲

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．動作の検出手法としては，RGBカメラ
のデータを用いた色分布の活用等も考えられるが，
コンテンツ操作との親和性が高い点，API が提供
されており開発が容易である点から，ハンドトラッ
キングを利用する．ハンドトラッキングはHMDに
搭載されている IRカメラで手指の 3次元形状や位
置・姿勢を認識する．この認識結果に基づいて，手
指の 3DモデルをVR空間上に重畳表示したり，詳
細な座標取得を行う機能が提供されている．ここで，
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．著者らが
検証したところ，HMDと手の距離が正面方向が約
5cm，真横方向が約 10cmまでがハンドトラッキン
グの有効範囲である (図 3)．このように，HMDに
近い距離までハンドトラッキングが有効であること
から，片手がカメラに近い位置から消失した場合に，
片目を隠す動作として解釈できると考えた．なお，
MetaQuest3では両側に RGBカメラ／ IRカメラ
があるため，片目を隠す動作で片側のカメラが隠れ
た状態でもパススルー機能やハンドトラッキングが
利用できることも確認している．
動作検出の流れを図 4に示す．まず，(1)右手か

ら右側 IRカメラの距離 dR，左手から左側 IRカメ
ラの距離 dLを毎フレーム算出する．次に，(2)片手
のハンドトラッキングが消失した時，直前のフレー
ムの dR(or dL)の値を参照する．この時，閾値よ
り距離の値が小さければ片目を隠したと判定しイベ
ントを発生（例: パススルー画像へ切り替え）する．
その後，(3)消失した手がハンドトラッキングで再
度認識されたらイベントを停止して (1)に戻る．

5 応用例
提案手法の活用場面を示すために，「現実空間と仮

想空間の移行」と，「仮想空間での視野変更」の 2種
類の応用例を，計 4つ実装した．各応用例の動作は，
デモビデオでも紹介している．

図 4. 片目を隠す動作検出の流れ

5.1 仮想空間と現実空間の切り替え
5.1.1 VRゲーム中に周辺状況を確認
一つ目は，迫ってくる敵を武器を振って撃退する

VRゲームの体験中に周辺状況の確認や小休憩を取
ることを想定した事例である (図 5)．通常時はVR
ゲームを両手を動かしてプレイできるが,片目を隠
すことでゲームを一時停止しつつ，パススルー機能
を用いて周辺状況を確認できる．例えば図 5の例で
は，コップの水を飲んで小休止している．この時，
ゲームを一時停止しつつ，不透明度を下げてパスス
ルーに重畳表示することで一定の没入感の維持と復
帰しやすさを図っている.
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図 5. 応用例 1: VRゲームの体験中に周辺状況を確認．

図 6. 応用例 2: MR タスク中に好みの景色を見て小
休憩．

5.1.2 MRタスク中の小休憩
二つ目は，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好みの景色のVRコンテンツ
で小休憩するための事例である (図 6)．タスクに疲
れた際に思わず目を手で覆うような動作をメタファ
として実装した．図 6の例ではVR空間内で半球状
にパーティクルを放出することで星空を表現してい
る．任意の景色や映像を設定することでユーザの好
みに応じてカスタマイズできる．

5.2 仮想空間での視野変更
5.2.1 障害物の消失／生成
三つ目は，片目を隠す動作をMRシューティング

ゲームに応用した事例である (図 7)．通常は親指と

図 7. 応用例 3: MRシューティングゲーム中に障害物
を消失／生成．

図 8. 応用例 4: VRゲーム中に視点を変更．

人差し指をピンチすることで球を発射してターゲッ
トを破壊することができる．片目を隠す動作をする
ことで，障害物となるオブジェクトが消失し，手を
離すことで再度表示される．片目を隠して障害物を
消した状態でないと破壊できないターゲットがある
一方で，障害物があった方が消しやすいターゲット
もあるなど，視野変更動作をゲーム性に取り入れて
いる．

5.2.2 カメラ視点の切り替え
四つ目は，片目を隠す動作で仮想空間内の別の視

点に移動できる事例である (図 8)．通常時は，一人
称視点で巨大な敵と間近に対峙しているが，片目を
隠す動作を行うことでゲームを一時停止しつつ三人
称視点に切り替えることができる．片目を隠してい
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通常時

片目を隠した時

図 9. 性能評価実験の様子

る間は攻撃できない代わりに敵を観察し次の行動を
考えることができる．

6 性能評価
ハンドトラッキングによる片目を隠す動作の検出

精度の調査を行った．

6.1 手法
事前準備として，片目を隠す動作によってオブジェ

クトの色が変化する実験用アプリを作成した．通常
時はオブジェクトが青色で表示され，片目を隠したと
判定されると赤色に変化する（図9）．なお，片目を隠
したと判定するための閾値は実験を通して共通とし
た．実験に用いたデモアプリはUnity ver.2022.2.8f1
で作成した．また，実験中の被験者の様子とアプリ
の画面をそれぞれ映像で記録した．
被験者は 10名（20～25歳の男性 8名，女性 2名）

であった．まず，被験者にはデモアプリを起動した状
態のMetaQuest3を装着して椅子に座ってもらい，
その状態で以下の教示を与えた．

• 両手を膝の上に置いた状態を基本姿勢とする
• 実験者の指示に応じて左右どちらかの手で片
目を隠し，任意のタイミングで基本姿勢に戻る

• 片目を隠したと判定されている間はオブジェ
クトが青色から赤色に変化する

• オブジェクトの色が変化しなかった場合でも
やり直さない

なお，ユーザが自然な動作で利用できることが重
要であると考えたため，「どのように目を隠すか」と
いう具体的な指示は与えていない．その後，順序を
ランダムに左右 10回づつ片目を隠す動作を行わせ，
その成功率を算出した．基本姿勢から片目を隠す動
作を行い基本姿勢に戻るまでを一連の動作とし，こ
の一連の動作に合わせてオブジェクトの色が正しく
変化（青→赤→青）した場合を成功とし，それ以外

表 1. 片目を隠す動作の検出成功率
被験者 左手 (％) 右手 (％) 両手 (％)

A 100 100 100
B 100 100 100
C 100 100 100
D 90 100 95
E 100 90 95
F 100 80 90
G 80 90 85
H 100 100 100
I 100 100 100
J 100 90 95

全体平均 97 95 96

の場合（複数回色の変化が生じた場合など）は失敗
と判定する．

6.2 結果
被験者全体の検出成功率 (左手，右手，両手)を表

1に示す．表 1より,両手の検出成功率は平均 96％
（標準偏差 6.8）であった．左手では平均 97％（標
準偏差 6.8)，右手では平均 95％ (標準偏差 7.1）で
あり，若干左手の方が高いものの，大きな差は見ら
れなかった．
結果の考察について示す．まず，目の隠し方など

の詳細な指示を与えなくとも，全ての被験者は右手
で右目／左手で左目を隠しており，全体的な認識率
は平均 96％と高いことが確認できた．次に，やや
成功率が低かった被験者 F/Gに着目して実験中の
映像を分析し，要因を調査した．その結果，検出に
失敗したタイミングではHMDに直接触れずに，少
し手を浮かした状態で動作を行っていた．一方，他
の被験者はHMDに直接触れるように片目を隠す動
作を行っていた．手をHMDからやや離した状態で
静止すると，手振れなどで IRカメラの画角に再び
入ってしまうことがあり，複数回の判定が行われて
しまい，今回の実験条件では失敗と判定されたと考
える．
また，被験者が目を覆ってからオブジェクトの色

が変わるまでの反応時間については，厳密には調査
できていないが，記録した映像から目視で確認した
範囲では，ほぼ 0.2秒以内であった．このことから，
片目を隠す動作に対応した視野変更までの遅延は，
比較的小さいと思われる．詳細については，追って
検証を進めていきたい．

7 議論
ここでは，「片側カメラが隠れる影響」「片目を隠

す動作の共通認識」「動作認識の細分化」「片目を隠
す動作の課題」について議論する．
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まず，「片側カメラが隠れる影響」については，片
目を隠す動作をすることでRGBカメラや IRカメラ
が手で覆われる．3章で述べたように，MetaQuest3
では両側にRGBカメラ／ IRカメラがあるため，そ
の状態でもパススルー機能やハンドトラッキング機
能は継続して利用可能だが，パススルー映像が片側
分になる等，一定の制約が生じる．例えば，5.1節
で紹介した応用例では，周辺状況を確認する際に，
パススルーの視界は本来の半分となっている．一方，
学会のデモ発表等で 50人以上に応用例を体験して
もらった中で，視野の制限等を指摘されたことはな
く，影響は限定的であると考えている．
次に，「片目を隠す動作の共通認識」について述

べる．性能評価では，「左右どちらかの手で片目を隠
す」という指示だけを与えたが，全ての被験者は右
手で右目，左手で左目の位置を覆うことが確認でき
た．このことから，片目を隠す動作には，一定の共
通認識があり，理解しやすい動作であると考える．
一方，動作中にHMDに手を触れる／触れない被験
者がおり，後者の動作検出率はやや低下する傾向が
あった．「HMDに触れて片目を隠す」ような教示を
すれば，動作検出率は向上すると考える．
次に，「動作認識の細分化」について述べる．本研

究では，左手で覆う／右手で覆う／両目を覆う動作
の区別は行なっていない．これらのそれぞれに対応
する機能を割り当てること（例：左手で隠したらパ
ススルー表示，右手で隠したらコンテンツ切り替え）
でより幅広い活用ができ，実装も容易である．その
一方で，動作のマッピングが複雑になり，直観性が
損なわれるため，慎重な検討が必要になる．
最後に，「片目を隠す動作の課題」について述べる．

まず，動作中は片手が塞がるため，コンテンツの操
作方法が制限される．応用例で示したように，一時
的な視界切り替え操作としての利用や，片手を用い
た簡単な操作との併用は十分可能であるため，今後
適切な利用場面を整理していきたい．また，手を肩よ
り上の位置で空中で保持するような動作は，一般的
に疲労しやすい．一方，提案手法は手をHMD上に
接触させても動作するため，前述したように「HMD
に触れて片目を隠す」ような指示をすることで，疲
労を軽減できると考えている．

8 まとめと今後の展望
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 を提案した．HMD内
蔵のハンドトラッキング機能を用いることで外部セ
ンサ等を利用せず，動作検出を行う手法を実装した．
また，本手法を用いて，「現実空間と仮想空間の移行」
や，「仮想空間での視野変更」を行う，4種類の応用
例を実装した．性能評価より，片目を隠す動作は被

験者に厳密な指示を与えなくても，高い精度で認識
できることが確認できた．今後は提案手法を用いた
より多くの応用例を実装・検証することで，新たな
HMD用のインタラクション手法として確立してい
きたい．
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