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†　現在，ネットワークテクニカルオペレーシ
ョンセンター

＊1 ヘッドマウントディスプレイ（HMD）：
ゴーグルやヘルメットの形状をした，頭
部に装着するディスプレイ装置であり，
目のすぐ前に小型のディスプレイ画面が
設置されている．片目だけに映像を表示
する単眼タイプと，両目に映像を表示す

る両眼タイプがある．

1. まえがき
移動端末の抱える大きな課題の1

つは，画面が小さいことである．市

場調査によると，近年発売されてい

る移動端末は，以前と比べて大きな

画面となっているものの，動画視聴

の際には画面が小さく，動画が見づ

らいという評価もあり[1]，ストレ

スなくコンテンツを閲覧するには，

まだ十分な大きさとはいえない．し

かし，常に携帯することを考慮する

と，移動端末の画面を，PCのディ

スプレイやテレビのように大きくす

ることはできない．

本稿では，これらの課題を解決す

るために，大きなディスプレイを持

ち歩かなくても，カバンの中に入っ

ているノートや，壁といった身の回

りにある物を「なんでも」ディスプ

レイとして利用して，ユーザの好き

な大きさでコンテンツを閲覧できる

ようにする「なんでもインタフェー

ス」を提案し，それを実現するた

めのヘッドマウントディスプレイ

（HMD：Head Mounted Display）＊1

を用いたプロトタイプシステムにつ

いて解説する．

2．なんでもインタ
フェース概要

プロトタイプシステムでは，HMD

という眼鏡型のディスプレイを用い

ている（図1）．今回用いたHMD

はビデオシースルー式＊2のもので

ある．

従来の研究例として，コンテンツ

映像が空中に浮かんで見えるシステ

ム[2]や，ジェスチャー入力などを

利用して空中で入力操作を行うシス

テム[3]など，入出力手段としての

物を用いずにコンテンツ閲覧・入力

操作を行うシステムがある．

しかし，日常生活で，我々が入力

操作を行ったり，映像を閲覧したり

する際には，必ず入出力デバイスと

して「物」を利用している．例え

ば，文字を入力するときはキーボー

ドを利用し，映像を見るときはディ

スプレイを見ている．このように，

常に物を通して入力操作やコンテン

HMD 画像認識 ユーザビリティ

周囲の物でコンテンツ操作・閲覧が可能な
メガネ型ディスプレイ「なんでもインタフェース」の提案
手帳やファイルなどの身の回りにある物を「なんでも」

タッチパネルディスプレイのように利用して，コンテンツ

の閲覧・入力操作をすることができる「なんでもインタフ

ェース」の実現を目指し，ヘッドマウントディスプレイを

用いたシステムを開発した．このシステムでは，ユーザが

身の回りから選んだ物の上にコンテンツを表示して見るこ

とができ，さらに，タッチパネルのような操作で入力操作

を行うことができる．これにより，いつでもどこでも好き

な画面の大きさで，オンラインショッピング，テレビやイ

ンターネットのコンテンツなどを楽しむことが可能になる．
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手帳やファイルなどの身の回りにある物を「なんでも」タッチパネルディスプレイのように利用して，コンテンツの閲覧・入力操作をすることができる「なんでもインタフェース」の実現を目指し，ヘッドマウントディスプレイを用いたシステムを開発した．このシステムでは，ユーザが身の回りから選んだ物の上にコンテンツを表示して見ることができ，さらに，タッチパネルのような操作で入力操作を行うことができる．これにより，いつでもどこでも好きな画面の大きさで，オンラインショッピング，テレビやインターネットのコンテンツなどを楽しむことが可能になる．



ツ閲覧を行っているため，物を介さ

ない従来の手法では，「入力した

とき，ボタンを触った感じがしな

い」「どこを触っていいのか分からな

い」といった問題があった．また，

HMDを用いた際のコンテンツ閲

覧・入力操作には，物の存在が効果

的であるという実験結果[4]も報告

されている．これらのことから，本

システムでは，身の回りにある物を

利用してコンテンツ閲覧・入力操作

を行う．

今回開発したなんでもインタフェ

ースで使用するHMDには，カメラ

が取り付けてあり，カメラを通して

ディスプレイとして利用したい物

（ファイルや手帳など）を認識し，

図1のように物（ファイル）の大き

さに合わせてコンテンツ映像を重畳

して表示する．これによりユーザ

は，手に持っている「物」をディス

プレイのように見ることが可能にな

り，重畳表示する物の大きさを変え

ることで，コンテンツ映像の大きさ

を自由に変えることができる．

また，このカメラを通してユーザ

の手の位置を認識すると同時に，指

にはめた指輪型マイクで，コンテン

ツ映像を指でタッチする際に生じる

タッチ音を検出することにより，ユ

ーザの入力操作を実現することがで

きる．

3．なんでもインタ
フェースの実現

3.1 プロトタイプシステム
の全体像

システムの全体像を図2（a）に示

す．PC1は，指輪型マイクの音とカ

メラ画像の入力処理ならびに「物」

の認識，ユーザの入力操作検出，カ

メラ画像の中にコンテンツを重畳す

る描画処理を行う．HMDにはPC1

の出力画像がそのまま表示される．

PC2はコンテンツサーバとして用

い，ユーザはPC2で蓄積・管理され

ているコンテンツを，PC1を経由し

て閲覧する．

PC1からPC2には，ユーザが入力

操作を行った際の指の位置と時刻が

送信され，コンテンツ映像の表示が

書き換えられる．

現在はPC1 を端末（携帯端末），

PC2をコンテンツサーバとして用い

ているが，将来は，図2（b）のよう

に，カメラ画像とマイク音の取得を

携帯端末で，それ以外の処理をネッ

トワークを介したサーバで行うとい

うシンクライアント化＊3が可能であ

ると考えている．

3.2 プロトタイプシステム
の処理概要

ユーザがディスプレイとして利用

したい「物」にマーカを取り付ける

と，「物」を利用してコンテンツ閲

覧・入力操作ができるようになる．

実現のための具体的処理は次のとお

りである．

aマーカの位置と姿勢の検出

周囲の物をディスプレイとして用

いるためには，ユーザが利用したい

物のみを認識する必要がある．本研

究では，カメラ画像から特定の物体

を検出するために，マーカを利用す

る（図3）．円形（楕円形）が実環境

の中から比較的安定して検出可能な

ことから，図3（a）のようなドコモ

ロゴをマーカとして用いた．このマ

ーカを，ディスプレイとして利用し
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＊2 ビデオシースルー式：現実世界をカメラ
映像を通して見るHMDの方式．カメラ
で撮影した現実世界の映像に，バーチャ
ルな情報を重ねて提示することで，拡張
現実感（AR：Augmented Reality）を実
現するための装置としても利用される．

＊3 シンクライアント化：ユーザが使う端末
(クライアント)に必要最低限の機能しか
もたせず，ほとんどの処理をサーバ側に
集中させたシステムにすること．

HMD
HMDを通して 
見える映像 

マーカ 

指輪型マイク 
　 タッチパネル方式での 

入力を可能にする 

カメラでファイルと 
手の位置を認識　 

ファイルをディスプレイ 
として認識させるために 
貼り付ける　 

図1 HMDを用いたプロトタイプシステム
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たい「物」に取り付けることによっ

て，任意の物をディスプレイ表示領

域として特定する．また，この「物」

に取り付けたマーカの位置と姿勢を

常時検出することで，「物」の位置

と姿勢も検出することができる．

マーカの検出は，最初に，カメラ

画像からマーカと類似した色領域を

抽出し，二値化処理後，楕円近似に

よりマーカの候補領域を抽出する

（図3（b））．このとき，複数の楕円が

抽出されるため，カメラ画像の中で

一番大きな楕円領域を検出対象のマ

ーカであるとした．求めなければな

らないマーカの姿勢は，図3（c）の

ように長軸周りの回転角φと，円の

中心を垂直に通るn軸（法線）周り
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（a）現在のシステム 
 

（b）将来イメージ 
 

コンテンツをタッチした 
指の位置と時刻 
 

コンテンツ映像 

PC2 
 

PC1 
 

カメラ画像， 
指輪型マイクの音 
 

HMDに 
表示する絵 
 携帯端末 

 
ドコモ設備 

 自宅のPCや家電 
 

コンテンツプロバイダの 
コンテンツサーバ 
 

カメラ画像， 
指輪型マイクの音 
 

HMDに 
表示する絵 
 

カメラ画像， 
指輪型マイクの音 

カメラ画像とコンテンツ映像を 
合わせた画像（HMDに表示する絵） 
 

・指輪型マイクの音・カメラ画像のキャプチャ 
・物の認識 
・ユーザの入力動作検出 
・描画処理 
 

・物の認識 
・ユーザの入力動作検出 
・描画処理 

指輪型マイクの音と
カメラ画像のキャプ
チャ 

インターネット 
 

無線 
 

図2 システムの全体像

ディスプレイを大きく回転させて利用
することはないため，±90度以上の回
転を認識する必要はない 

（e）マーカの±90度の回転 
 

（d）姿勢の検出（二値化画像） 
 

長軸周りの回転は楕円の扁平率から求
め，n軸周りの回転は文字の傾きから求
める 

マーカの色をしきい値に設定
し，カメラ画像を二値化． 
検出された楕円のうち大きい
領域がマーカ 

マーカの形状から長軸と
n軸周りの回転を計算 

（c）マーカの姿勢 
 

長軸 
 

短軸 
 

n軸 
 γ 

φ 

左に90度回転 右に90度回転 

（a）マーカ 
 

（b）マーカ位置の検出（二値化画像） 

z
y

x

図3 マーカの認識
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の回転角γである．

長軸周りの回転角φは，式aのよ

うに楕円の長軸と短軸から求めるこ

とができる．

φ＝sin－1（短軸の長さ／長軸の長さ）a

ただしこの場合，求めることがで

きるのはマーカの回転角のみで，回

転の向きまでは求めることができな

い．そこで，照明が上（y軸上方）

から当たっていると仮定し，楕円領

域の中で，輝度値の変化を見ること

で長軸周りの回転の向きを判定し

た．この手法ではｙ軸周りの回転

（長軸＝ｙ軸）の向きは特定できな

いため，重畳するコンテンツ映像を

楕円の長軸と短軸の比に合わせて，

細長く表示することで対応した．

n軸周りの回転角γは，図3（d）

のように，マーカの内部に表記して

ある文字の傾きを利用する．文字領

域の傾きからマーカのn軸周りの回

転を求める場合，図3（e）のように

初期値から90度以上の回転を判定

することはできない．しかしなが

ら，今回は，ディスプレイデバイス

として利用する環境条件を考慮する

と，ディスプレイを大きく回転させ

て利用することはなく，±90度以

上の回転を認識する必要はないとい

う前提で設計した．

s物の領域抽出と映像重畳

「物」の領域抽出にはマーカ周辺

の色情報を利用した．今回はマーカ

を，選択した「物」の上部に装着す

ることを前提条件とし，検出された

マーカ位置の下部の色を抽出した．

次に，抽出された色領域を長方形で

近似し，「物」の領域を抽出した．

そして，検出された「物」の領域に

合わせてコンテンツ画像を重畳表示

することで，選択した「物」をディ

スプレイとして扱うことができるよ

うになる（図4（a））．また，図4（b）

のように選択する「物」を変える

と，その「物」にあった大きさで，

コンテンツ映像が重畳表示される．

dユーザの入力操作の検出

ユーザの入力操作はHMDに装着

されたカメラの画像と指輪型マイク

を用いる．今回のシステムでは，処

理を簡単にするため，入力操作は，

人差し指での画面タッチ操作に限定

した．

まず，対象物として抽出された領

域の中から，この対象物の色以外の

領域を手の領域として検出する．人

差し指でコンテンツの入力指示操作

を行う場合，人差し指が1本だけ突

出していることから，検出した手の

領域の最上部をタッチ位置として検

出した．

しかし，今回の利用法の場合，

「物」の領域内にはタッチ操作する

手だけではなく，対象物を持つ手も

存在している．このため，手の領域

として認識される領域が複数存在す

る．そこで，時系列で各領域の位置

の変化を見たときに，検出領域の位

置の変動が大きい領域を手の領域と

することで，この問題を回避した．

タッチ操作を行うためには，ユー

ザの指の位置の認識だけではなく，
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(a)

ファイルの認識と領域の抽出 コンテンツ映像がファイルに重畳され

ファイルをディスプレイとして利用

可能 

 

(b)

ディスプレイに利用する物を変更． 

物の領域を認識 

物の大きさに合わせてコンテンツを

重畳 

図4 なんでもインタフェースの動作
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タッチしたタイミングを検出する必

要がある．そのため，指に指輪型マ

イクを装着し，タッチ音（「物」を

たたいた音）を検出することによっ

て，ユーザのタッチ操作のタイミン

グを検出した（図5）．このように，

指で写真をたたくことによって，欲

しい写真を選択することが可能にな

り，「物」をタッチパネルディスプ

レイのように利用することができる

ようになる．

4. なんでも
インタフェース
アンケート調査

物の有無により使いやすさに違い

があるか否かについて，アンケート

調査を行った．被験者は6名であり，

今回の調査では，ディスプレイとし

て利用する「物」にファイルを使

い，ファイルを手で持ったときと，

持たないときにおいて，使いやすさ

の違いを調査した．ファイルを手で

持たない場合，入力操作はファイル

をたたくのではなく，空中で指を動

かすだけとなる．

まず，ファイルがないときと比べ

て，ファイルがあると使いやすい

か，①使いやすい②変わらない③使

いづらいの3段階で評価してもらっ

たところ，使いやすいと答えた被験

者が4名であった．他の2名は手で

物を持つのは疲れる，手が動くと映

像も動いてしまって見づらい，とい

う理由から使いにくいと回答した．

さらに，ファイルがあると入力操

作をしやすいかを調べるために，2

つの項目について3段階で評価をし

てもらった．

１つめの項目では，ファイルがな

いときと比べて，ファイルがあるほ

うがボタンの位置が分かりやすい

か，①分かりやすい②変わらない③

分かりづらいで評価してもらったと

ころ，5名が分かりやすいと回答し，

残り1名は変わらないと回答した．

2つめの項目では，ボタンを押し

た感じがするか否かを，①押した感

じがする②ファイルがないときと変

わらない③押した感じがしないで評

価してもらった．その結果，全員が

ボタンを押した感じがする，と回答

した．

調査の結果，6名中5名が，ファ

イルがあるほうがボタンの位置が分

かりやすいと回答した．本システム

においては，ファイルを常に手で持

っているため，目だけではなく，ユ

ーザ自身の手の位置の感覚からも，

ボタンの位置を把握しやすくなった

ことが要因と考えられる．特に今回

のビデオシースルーHMDでは，両

眼に同じ映像を表示しているため，

奥行きを感じることができない．こ

のような奥行きのない世界では，実

際にファイルを持っている感覚が，

距離感を把握するのに重要な役割を

果たす．そのため，ファイルがある

ことで，ボタンの位置がより分かり

やすくなったと考えられる．

また全員が，ファイルがあるほう

が，ボタンを押した感じがすると回

答した．本手法では，ファイルをた

たいた音を入力として検出している
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ファイルをタッチした 

手の位置を 

カメラで検出 

指輪型マイクで 

ファイルをたたいた音から 

タッチした瞬間を検出 

 

タッチした画像を 

拡大表示 

図5 ユーザの入力操作の検出

N
TT

 D
O

C
O

M
O

 T
ec

hn
ic

al
 J

ou
rn

al



ため，ファイルをたたいたときに感

じる力覚フィードバックが，ボタン

を押した感覚を得られるという効果

につながっていると考えられる．

これらのことから，インタラクシ

ョンを行う際には物の存在は有効で

あると考えられるが，ファイルがあ

ると使いづらいと答えている被験者

もいる．しかし，その理由が手で持

っていることによる疲れやブレであ

ることから，長時間使うときは，手

で持つ物を利用するのではなく，固

定されている机や壁を利用するなど

して，利用条件に応じた物を選ぶこ

とにより，使いづらさは改善される

と期待できる．

5. あとがき
身の回りにある物を利用してコン

テンツの閲覧・入力操作を行う「な

んでもインタフェース」を提案し

た．本システムにより，ユーザは利

用したいコンテンツに合わせた大き

さの物を周囲から選び，好みの大き

さでコンテンツを閲覧・操作するこ

とが可能になった．また，アンケー

ト調査による評価結果から，物の上

にコンテンツ画像を重畳すると，入

力操作がしやすくなり，ユーザの利

便性が向上することが明らかにな

った．

現在は単色の物の認識に限定して

いるが，今後は，複数の色や模様を

有する物をマーカなしでも利用でき

るように，研究を進める予定である．
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周囲の物でコンテンツ操作・閲覧が可能なメガネ型ディスプレイ「なんでもインタフェース」の提案
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