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１ 背景  

今日、情報技術の発展には目覚ましいものが
ある。コンピュータは誕生から小型化、高性能
化を続け、ユーザーが使いやすいように様々な
姿形に進化している。スマートグラスもその中
の一つである。スマートグラスとは、頭部に装
着することで情報を得ることができる眼鏡型ウ
ェアラブルコンピュータである。また、ウェア
ラブルコンピュータとは、「計算機を身にまとい、
まるで情報を身にまとうように、もっと自然に、
もっと意識せずに、常に情報処理能力を享受す
る」[1]ような情報端末の事である。スマートグ
ラスの主な特徴は頭部に情報端末が装着されて
いるので両手が解放されているという点、スク
リーンが正面に表示されている点などが挙げら
れる[2]。 
 現在、発表されているスマートグラスの一般
的な操作方法はタッチパッドを用いる方法であ
る。しかし、スマートグラスと別にタッチパッ
ドを持ち運ぶのは不便である。GoogleGlass で
はグラスとタッチパッドが一体化されているが、
このタッチパッドは面積が小さいため、画面の
スクロール操作などには向かない。そこで、多
くのスマートグラスに搭載されているジャイロ
センサを用いた角度と角速度による画面スクロ
ール方法を考案した。ジャイロセンサとは、角
速度を取得するセンサであり、角度の推定にも
利用できる。 
 
２ 目的 

本研究の目的は、角度と角速度を用いたスマ
ートグラスの画面スクロール方法の評価を行う
ことである。また、その評価結果から考察を行
うことで以下の疑問に答える。 
Ｑ1.角度と角速度を用いたスマートグラスの画
面スクロールの方法はどの程度実用的か？ 
Ｑ2.角度と角速度を用いたスマートグラスの画
面スクロールシステムの改善点は何か？ 
 
３ 角度と角速度を用いた画面スクロール方法 

本研究の画面スクロール方法について説明す
る。本研究で扱う方法は、デバイスの角度と角
速度を入力として用い、スマートグラスの画面

をスクロールする方法である。スマートグラス
のデバイスを回転させたとき、パン角をα[rad]、
その角速度を𝛼̇[rad/s]、ティルト角をβ[rad]、
その角速度を𝛽̇[rad/s]とする。スクロールは、
𝛼̇＞ωあるいは𝛽̇＞ωのときのみ行う。ただし、
ω[rad/s]は角速度のしきい値である。ここで、
スクロールとは、図 1のように画面内に表示し
きれない部分(色の付いていない部分)を表示す
るために、画面に表示させる画像の領域（色付
き部分)を上下左右に移動させることである。 
 例えば、図 2の画像をスマートグラスで表示
させる場合、図 3の色付き部分のようになり、
色付き部分が画面に表示される。その色付き部
分の中心座標を動かすことによりスクロールを
行う。図 3の画像の色付き部分、つまりスマー
トグラスの画面に映し出される画像領域の中心
座標を(Ｘ,Ｙ)とする。このとき、Ｘ，Ｙは以下
の式で決定する。 

Ｘ＝Rx×α(-𝜃 1≦α≦𝜃 1 ) 
Ｙ＝Ry×β(-𝜃2≦β≦𝜃 2 ) 

 Rx[pixel/rad]、Ry[pixel/rad]は角度 1[rad]
に対して移動する pixel 量である。この式を用
いることにより角度α、βの変化に対応してス
マートグラスに映し出される画面の中心座標で
あるⅩ、Ｙは移動し、画面がスクロールする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1.画面のスクロール 
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図 2.画像 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3.画面と画像の座標関係 

 
４ 評価用システム 

角度と角速度を用いたスマートグラスの画面
スクロール方法を評価するため、システムを開
発した。本システムでは、Rx、Ry、ω、𝜃 1、𝜃2の
値をそれぞれ Rx＝Ry＝0.03667π[pixel/rad]、
ω＝0.03[rad/s]、𝜃1 ＝π/9[rad]、𝜃2＝π
/18[rad]としている。本システムで使用するハ
ー ド ウ ェ ア は ス マ ー ト グ ラ ス (MOVERIO 
BT-200)1台である。また、本システムを開発す
るためにゲームエンジン Unity 4.6.7f1 を用い
た。開発環境は Microsoft VisualStudio2010、
開発言語は C＃を用いた。また、スマートグラ
スは OSが Androidのため、Android用アプリケ
ーションとして書き出しを行い、スマートグラ
ス上で実行させることにより動作させている。 
 

５ 評価方法 

本システムを評価するために、男女合わせて
計 20名に対し評価実験を行う。評価実験では本
システムとスマートグラスの専用タッチパッド
を用いてそれぞれ同じ課題を与え、その後アン
ケートを実施する。 
５－１ 課題の内容 
課題は大きく分けて二つある。一つ目は、図

2 のように配置された図形を画面の中央に収め
る、というものである。この課題は配置する図
形の位置を変え、数回行う。二つ目は、図 3の
ように画面の隅に配置された枠に沿って番号順
で画面の中心に収めながら辿っていく、という
ものである。この課題は時計回りと逆時計回り
で 1回ずつ行う。 
それぞれの課題開始前には課題の説明文を表

示し、3秒カウントを行った後に課題を始める。
また、課題を行っている時、こちらの設定した
時間を超えてしまった場合はその時点でその課
題は達成できなかったものとする。 

図 4.実験の課題パターン① 

図 5.実験の課題パターン② 
５－２ 記録するデータ 
実験ではデータとしてスピード、画面の中心

座標を記録する。スピードは、実験で出題する
課題ごとに開始から終了までの時間である。画
面の中心座標は、時間とその経過に伴って移動
する画面の中心座標の情報である。 
５－３ アンケート 
アンケートでは以下のような質問項目を設定

する。 
① タッチパッドを使用して課題を行うこと

は難しかったか。 
② タッチパッドでのスクロールはやりやす

かったか。 
③ タッチパッドを使用した操作で不便さは

感じたか。 
④ タッチパッドの不便さの具体的な内容 
⑤ 評価システムを使用して課題を行うこと

は難しかったか。 
⑥ 評価システムでのスクロールはやりやす

かったか。 
⑦ 評価システムを使用した操作で不便さは

感じたか。 
⑧ システムの不便さの具体的な内容 
⑨ どちらが使いやすかったか。 
質問①と②、⑤、⑥は 5段階評価、質問③と

⑦は Yes/Noの回答、質問④と⑧は自由記述回答、
質問⑨では『本システム・タッチパッドを用い
たシステム・どちらも変わらない』のいずれか
の回答を得る。 
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