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AR空間内におけるカーソルのターゲットへの吸着を用いたターゲット選択手
法の試作

石井 奏多 ∗　　角田 陸 †　　志築 文太郎 ‡

概要. ヘッドマウントディスプレイ（以降，HMD）により実現される AR空間内において，ターゲット
選択は基本的なタスクの一つであり，ユーザは手を用いて直接仮想オブジェクトの選択を求められること
が多い．しかし，仮想オブジェクトが手の手前に表示されてしまうため，ユーザは自身の手の位置を把握
しづらいという問題がある．この問題は，既存の AR用 HMDにおいて，ユーザの手の上にカーソルを重
ねることにより解決される．しかし，手のトラッキング性能の限界から，快適なターゲット選択が難しい．
そこで我々は，カーソルのターゲットへの吸着（以降，カーソルスナップ）を用いて AR空間内における
ターゲット選択を補助する手法を検討する．カーソルスナップは，様々なインタフェースにて有効であるこ
とが示されている．本稿では，カーソルがターゲットの一定範囲内にあるときにターゲットの中心に移動す
るカーソルスナップの実装を報告する．

1 はじめに
ヘッドマウントディスプレイ（以降，HMD）に

より実現されるAR空間内において，ターゲット選
択は基本的なタスクの一つである．特に，ユーザは
手を用いて直接仮想オブジェクトの選択を求められ
ることが多い．ゆえに，本研究では，ユーザの手の
届く距離にあるターゲットの選択に注目する．
手の届く距離のターゲット選択においては，一般

的に，手を用いて直接仮想オブジェクトを操作する
ハンドジェスチャ [1]が利用される．ハンドジェス
チャを用いたターゲット選択には，専用デバイスが
不要，および初心者にとって容易な操作が可能といっ
た利点がある．一方，仮想オブジェクトがユーザの
手の手前に表示されてしまうため，ユーザは自身の
手の位置を把握しづらいという問題がある．
この問題は，既存のAR用HMDにおいて，ユー

ザの手の上にカーソルを重ねることにより解決され
る．例として，AR用HMDであるMicrosoft Holo-
Lens 2においては，指先カーソル（図 1a）および
ハンドメッシュ（図 1b）がカーソルとしてサポート
されている．しかし，今日の手のトラッキング性能
の限界から，快適なターゲット選択が難しいという
問題 [6]がある．
そこで我々は，カーソルのターゲットへの吸着（以

降，カーソルスナップ）を用いてハンドジェスチャ
によるターゲット選択を補助する手法を検討してい
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る．カーソルスナップとは，カーソルがターゲット
の一定範囲内（以降，吸着範囲）にあるとき，カー
ソルがターゲットの中心に移動する，またはカーソ
ルの動きが遅くなるといったものである．これまで
に，GUIにおけるマウス操作 [7, 13, 16]，および公
共の場に設置された大型ディスプレイ（以降，パブ
リックディスプレイ）におけるフリーハンドポイン
ティング [9]などにてカーソルスナップがターゲッ
ト選択性能向上に有効であることが示されてきた．
ゆえに，AR空間内におけるハンドジェスチャを用
いたターゲット選択においてもカーソルスナップが
有効である可能性がある．
本稿においては，カーソルが吸着範囲内にあると

きにターゲットの中心へ移動するカーソルスナップ
（図 2）の実装を報告する．なお，カーソルには指先
カーソル（図 1a）およびハンドメッシュ（図 1b）の
2種類を用いた．

2 関連研究
本節では，AR空間内におけるターゲット選択に

関する研究，およびカーソルスナップに関する研究
を述べる．

2.1 AR空間内におけるターゲット選択
既存のAR用HMDにおいて，AR空間内におけ

るターゲット選択には，ハンドジェスチャを用いる
方法 [1]，ユーザの手のひらから伸びるレイ（以降，
ハンドレイ）を用いる方法 [3]，および視線を用いる
方法 [5, 11]が使用される．HeadCrusher [12]およ
びGaze&Finger [8]は，視線によりターゲットを指
した後，視線上に手を重ねることによってターゲッ
トを選択する手法である．Gaze&Handray [14]は，
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図 1. 2 種類のカーソルがターゲットに吸着する様子．
a：指先カーソル．b：ハンドメッシュ．

ハンドレイおよび視線の両方によりターゲットを指
すことによってターゲットを選択する手法である．
また，Weiら [15]は，ユーザ行動モデルに基づき
ターゲット選択を予測することによってターゲット
選択を支援した．

2.2 カーソルスナップ
カーソルスナップは，マウス操作 [7, 13, 16]，視

線入力 [18]，フリーハンドポインティング [9, 10]，
および携帯型デバイスによる操作 [4]などの様々な
インタフェースにて有効であることが示されている．
例として，Snap-to-Target [10]は，テーブルトップ
型ディスプレイにおけるフリーハンドポインティン
グにおいて，カーソルがターゲットの吸着範囲内に
あるとき，ターゲットの中心に移動する手法である．
また，Magnetic Cursor [9]は，パブリックディス
プレイにおけるフリーハンドポインティングにおい
て，カーソルがターゲットの吸着範囲内にあるとき，
カーソルがターゲット上に移動し，かつカーソルの
動きが遅くなる手法である．

3 試作システム
本節では，試作システムの実装環境および仕様を

述べる．

3.1 実装環境
デバイスには，ハンドトラッキングをサポートす

るAR用HMDであるMicrosoft HoloLens 2を用
いた．また，アプリケーションの実装には，Unity
およびMixed Reality Toolkit 2を用いた．

3.2 仕様
本システムの概要を図 2に示す．また，本システ

ムが実際に動作する様子を図 1に示す．カーソルに
は，Microsoft HoloLens 2にてサポートされてい
る指先カーソル（図 1a）およびハンドメッシュ（図
1b）を用いた．これらのカーソルは，ハンドトラッ
キングされたユーザの手の上に重ねられ，ユーザの
手と同期して動く．ユーザの手がターゲットの吸着
範囲内に入ると，カーソルはターゲットの中心に移

図 2. 試作システムの概要．ユーザの手がターゲットの
吸着範囲内に入ると，カーソルはターゲットの中心
に移動する．A：ユーザの手．B：カーソル（指先
カーソル，ハンドメッシュ）．C：ターゲット．D：
吸着範囲．

動する．そして，ユーザの手が再び吸着範囲の外に
出るまで，カーソルはターゲットの中心に留まる．
本システムでは，ターゲットは球形とし，吸着範囲
をターゲットの半径に対し 0%から 200%の値に自由
に設定できるようにした．また，ユーザは人差し指
により，ターゲットをポインティングし，エアタップ
[2]により選択を確定する．エアタップとは，人差し
指を用いて上から下にタップするようなハンドジェ
スチャである．エアタップの直前にカーソル（ハン
ドメッシュの場合は，ハンドメッシュの人差し指の
先端）が触れていたターゲットが選択される．

4 まとめおよび今後の課題
本稿では，AR空間内におけるハンドジェスチャ

によるターゲット選択を補助するため，カーソルス
ナップを用いたターゲット選択手法を試作した．一方
カーソルはユーザの手の上に重ねられ，ユーザの手
の動きに同期して動くため，ユーザはカーソルに自
己所有感を感じる可能性がある [17]．ゆえに，カー
ソルスナップによりカーソルがユーザの手から離れ
てしまうことが，ターゲット選択に悪影響を与える
可能性がある．また，カーソルの種類によって，カー
ソルスナップによる効果は異なる可能性がある．さ
らに，AR空間内における適切な吸着範囲について
も明らかではない．そこで，我々は，試作システム
を用いてこれらがターゲット選択性能に与える影響
について調査する．そして，調査結果を元に，各パ
ラメータの最適化を図ることによって試作システム
を発展させる．また，カーソルの動き方（カーソル
をターゲットの中心に移動させる，カーソルの動き
を遅くするなど）の検討，および他手法との組み合
わせなどを通して，更にターゲット選択性能を向上
させる．
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