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1. はじめに 

 近年、安価なヘッドマウントディスプレイ

(HMD）の普及によって、仮想現実(VR)体験は

身近なものになっている。VR体験においては、

移動技法を用い、現実空間で移動することなく、

広いVR空間内を自由に移動できる。したがっ

て、移動技法は、VRゲーム内だけでなく、VR

アプリ内やメタバース内における観光やショ

ッピングなどにも有用である。  

 近年の多くのVRゲームやVRアプリでは、手

持ちコントローラを使用した移動技法が採用

されている[1]。これらの移動技法には、移動先

を指定して瞬時に移動するテレポート、移動方

向と速さを指定して移動する連続移動、回転方

向を指定して回転する視点回転が含まれる。テ

レポートには、移動効率が良く、VR酔いが起

きにくいという長所がある[2]。しかし、テレポ

ート体験は、現実の移動体験と大きく異なり、

近距離の移動や位置の調節に適さないという

短所もある。連続移動には、VR酔いの問題が

あるが、現実体験に近く、近距離の移動や位置

の調節にも適している[3]。固定された椅子や

ソファなどに座って体験する場合には、移動技

法だけでなく、視点回転の技法が必要になる

[4]。ハンドトラッキング技術を用いれば、コン

トローラを使用せずにHMDのみを用いて、テ

レポート、連続移動、視点回転を行うことも可

能である[5,6,7]。しかし、これらの技法では、

VR体験時の手の使用が制限される。このこと

から、手を用いないハンズフリー移動技法の研

究が行われてきた[8-34]。 

 従来のハンズフリー移動技法の多くは、

HMD以外の装置を必要とするもの[8-22]であ

り、HMDのみで使用可能な移動技法[23-34]に

比べると利便性が低い。そのうち、音声コマン

ドを用いる技法[23,24]は、移動効率の面で他

の従来技法に劣り、周囲に配慮が必要な状況で

は使いにくい。体や頭を傾けることで移動方向

と速さを指定する連続移動技法[25,26]にも、

疲れやすさなどの短所がある。頭とまぶたや口

の動きを用いたテレポート技法[27]は評価さ

れているものの、頭と口を用いた連続移動と視

点回転の技法についてはこれまでに提案され

ていない。頭と口の動きを用いれば、テレポー

トに加えて、連続移動と視点回転をHMDのみ

で行える。そこで、本稿では、頭と口の動きを

用いたハンズフリー連続移動技法および視点

回転技法を提案する。  

 

2. 関連研究 

2.1 ハンズフリー移動技法 

 HMD以外のデバイスを使用するハンズフ

リー移動技法に関して、足を使った移動技法

[8-12]、体を傾ける移動技法[13-20]、頭の傾き

による技法[21]、脳波技法[22]などの研究が行

われてきた。しかし、これらの技法は、利便性

に問題がある。また、HMDのみを用いるハン

ズフリー移動技法に関しては、頭の動きによる

技法[25]、体を傾ける移動技法[26]、音声を用

いる技法[23,24]、目の動きと瞬きを用いる技

法[30]、頭とウィンクまたは口の動きを用いる

技法[27]などが研究されてきた。 

 頭の動きによる連続移動技法[25]と目の動

きによる視点回転[33,34]は、疲労しやすさが

問題である。音声を用いた連続移動技法

[23,24]は、効率と周囲への影響などが問題で

ある。瞬き、ウィンク、口の動きは、テレポー

トにおいて、ボタンなどの代わりに使用されて

いる[27,30]。しかし、連続移動や視点回転には

応用されていない。本稿では、口の動きを連続

移動と視点回転に応用する。 

 

2.2 連続移動技法 

 手持ちコントローラを使用した連続移動、

手のジェスチャによる連続移動の研究が多数

行われてきた[1,7,35]。しかし、これらの技法

には、手の疲労、移動時の手の使用の制限など

の問題がある。ハンズフリーの連続移動技法に

は、前節で触れた音声による技法[23,24]、体の

傾きによる技法[26]、頭の動きによる技法[25]

がある。 

 

2.3 視点回転技法 

これまでに、手持ちコントローラを使用した

視点回転[36,37]、手のジェスチャによる視点

回転[6,7]の研究も行われてきた。しかし、これ

らの技法には、手の疲労、手の使用の制限など

の問題がある。ハンズフリーの視点回転には、

目による技法[33,34]の他に、足を用いる技法
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[12]、体を傾ける技法[17]などがある。しかし、

これらの技法は、HMD以外のデバイスを必要

とする。 

 

3. 提案技法 

 提案技法では、操作パネルを用い、口と頭で

連続移動と視点回転を行う。固定された椅子や

ソファに座ったまま、HMDのみで手を用いず

にVR空間内の移動が行える点が特長である。 

 

3.1 操作パネルとレーザーポインタ 

 図1および2に示す２種類の操作パネルを提

案する。図１の円形操作パネルは、内側の円内

にある３つの視点回転領域、外側の円と内側の

円の間の連続移動領域で構成する。図２の正方

形操作パネルは、円内の連続移動領域、正方形

内・円外の３つの視点回転領域で構成する。 

 操作パネルは、レーザーポインタで操作する。

レーザーは、首付近から照射する。これによっ

て、レーザーが視認しやすく、首の負担が小さ

くなると考える。照射方向は、頭の動きで変わ

る。操作パネル内の領域にレーザーを照射する

と、領域の色が変化する。図3に、VR空間内の

操作パネルとレーザーポインタの配置を示す。 

 

 

 

3.2 連続移動技法 

 図1または2の操作パネルの連続移動領

域に、レーザーを照射し続け、口のジェスチ

ャを行うことで連続移動を行う。移動方向

は、照射位置によって決定する。パネルの中

心位置からの上下左右のずれによって移動

方向を決定することで、全方向の連続移動

が行える。 

速さの操作技法は、２種類提案する。まず、

連続移動領域の位置に基づく技法である。

この技法では、照射位置がパネルの中心か

ら遠いほど速く移動する。次に、口のジェス

チャの強度に基づく技法である。この技法

では、口ジェスチャが強いほど速く移動す

る。 

 

3.3 視点回転技法 

 視点回転には、操作パネルの３つの視点回

転領域を使用する。いずれかの領域にレーザー

を照射し続け、口ジェスチャを行うと、45 度

または 180 度回転する。意図しない回転が起

きないように回転の条件（口ジェスチャの開始

および終了判定など）を設定する。 

 

3.4 口のジェスチャ 

 既存の頭と口のテレポート技法[27]は、口を

開けるジェスチャを使用している。このジェス

チャには、頭の動きによってレーザーの照射位

置がずれやすいという問題があった。そこで、

下唇を巻き込む口ジェスチャを提案する。この

ジェスチャは、日本語の会話では、使用しない

動きであり、頭が動きにくいため、意図しない

移動と回転や照射位置のずれを軽減できると

考えたからである。図 4 に、ジェスチャのイ

メージ図を示す。連続移動を行うには、操作パ

ネルの連続移動領域にレーザーを照射しつつ、 

図 4 の口の形を維持する。視点回転を行うに

は、視点回転領域を選択しつつ、口の形を大き

目に変え、元に戻す。 

  

 

 

4. 今後の展望 

 今後は、Meta Quest Pro[38]を使用し、提案

図３. 配置イメージ図 

図４. 口のジェスチャイメージ図 

図１. 円形操作パネル 図２. 正方形操作パネル 
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技法と手持ちコントローラによる従来の連続

移動および視点回転技法の比較、円形パネルと

正方形パネルの比較、2種類の速さ指定の比較

などのユーザスタディを行い、提案技法を評価

する。また、提案した口のジェスチャをテレポ

ートや物体操作などに応用する。 
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