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VR環境におけるフリック入力を利用した低オクルージョンなQWERTY

キーボードの実装
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概要. 近年，HMDを用いた VRシステムが普及してきている．ユーザは VR環境内でユーザ情報の登録
やアプリケーションの検索を行う際に文字入力を行う必要がある．しかし，HMDを装着した状態における
文字入力には，現実世界の視認や入力デバイスの制限が生じる．そのため仮想キーボードとレイを用いた
文字入力が一般的に行われているが，画面上にレイを当てやすい大きさの仮想キーボードを表示する必要
であるため，画面遮蔽が生じてしまう．そこで本研究では，QWERTY配列の仮想キーボードにフリック入
力機能を実装し，フリックの起点となるキーのみを表示することにより，低オクルージョンな仮想キーボー
ドを実装した．また本研究では，フリックにより選択できるキーの数とフリックの方向の異なる複数の仮想
キーボードを実装することにより，それらの条件が文字入力の性能にどのように影響するのか調査する．

1 はじめに
近年，Head-Mounted Display（以降，HMD）を

用いて視覚に働きかけるVRシステムが普及してき
ている．HMDとは，ユーザの視界を物理的に遮蔽
し，仮想的な視覚情報をユーザに提示するデバイス
である．このデバイスはユーザが両手に持つ独立し
たコントローラによって操作される．そのためHMD
を装着した状態において，アプリケーションの検索
やユーザ登録などの文字入力を行う際は，現実世
界の視認や入力デバイスに制限が生じる．そこで，
HMDを用いたVR空間における文字入力には一般
的に仮想キーボードが用いられる．仮想キーボード
は実世界のキーボードの形状を模したソフトウェア
キーボードであり，レイと呼ばれるコントローラか
ら伸びる光の線によってキーが決定される．しかし，
VR空間に表示された仮想キーボードによって，奥
のものが見えなくなってしまうオクルージョン問題
が発生する．一方で，Huaweiら [11]のキーの大き
さを小さくすると文字入力性能が低下してしまうと
いう指摘，および Regisら [5]のコントローラから
伸びるレイを用いて小さなキーを選択することは手
の震えや支持面の欠如のため難しいという結果から，
仮想キーボードはレイを用いてキーを指すことが容
易なサイズである必要がある．そこで本研究では，
フリックの起点となるキーのみを表示することによ
り，仮想キーボードによる画面遮蔽を減らす手法を
実装し調査を行う．また，フリックの起点となるキー
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とフリックの方向の組み合わせを複数実装し，ユー
ザにとって適切な条件を調査する．

2 関連研究
本節ではキーボードによるオクルージョンを対象

とした研究について述べる．キーボードによるオク
ルージョンは，VR環境だけでなくタブレット端末
においても頻繁に議論されている．Scottら [8]の研
究で提案されたH4-Writerはキーボードのキーを４
つに絞り，複数のキーを組み合わせることで入力を
行った．この研究のようにキーの組み合わせにより
キー数を減少させる研究がいくつかあるが，キーの
組み合わせの習得が難しく，タイピングの速度が遅
い [9, 10]．また QWERTY配列のキーの一部を残
すことにより，レイアウトを保ちオクルージョンを
減少させる研究がある [4, 6]．本研究で実装した手
法の一部はChunら [6]の研究を参考にした．また，
キーボードを透明もしくは半透明にする研究 [1, 7]
や，一部のキーのみを表示する研究 [3]も行われて
おり，ユーザーはより多くの情報を提供する部分的
に隠されたキーボード入力方式を好むことがわかっ
ている．そのため，本研究ではユーザにキーボード
の位置に関する情報を提示するキーを一部残しつつ，
フリックによってその周囲のキーを選択することが
できるよう設計した．

3 実装
本研究で用いた HMDはMeta Quest 2であり，

ユーザはHMDを装着し両手にコントローラを持っ
た状態で文字入力を行う．システムの開発はUnity
を用いて行い，Meta Quest 2のOculus Link機能
を用いて，HMD上に実験環境を構築する．
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3.1 フリック機能の実装
VR空間内のフリックの起点となるキーにレイを

当ててトリガを押し込むことにより，フリックによっ
て選択可能なキーが表示される．レイがキーに当たっ
ている場合はそのキーが選択され，そうではない場
合は，レイと仮想キーボードのある平面との接触位
置とフリックの起点となるキーの中心との角度を取
り，最も近い方向にキーの中心があるキーが選択さ
れる．選択可能なキーのレイアウトは条件ごとに設
定され，以下で本研究で実装するフリックの方向，
選択可能なキーの数が異なるキーボードについて説
明する．

3.2 Aroundflickキーボード
Aroundflickキーボードはフリックの起点となる

キーを 3つに絞り，その周辺のキーをすべてフリッ
クにより選択可能にしたキーボードである．この手
法はキーボードによるオクルージョンが最も少なく，
フリックによって選択可能なキーが最も多い (図 1)．

図 1. A：Aroundflickキーボードのレイアウト．B：
フリックの起点となるキーが選択されたとき，フ
リックによって選択可能なキーが表示される様子．

3.3 Verticalflickキーボード
Verticalflickキーボードはフリックの起点となる

キーを横列に残し，その上下のキーをフリックにより
選択可能にしたキーボードである．このレイアウト
は 1linekeyboard[6]を参考に設計されており，ユー
ザは上下方向へのフリックにより，フリックの起点
となるキーの上段，または下段のキーを選択できる
(図 2)．

3.4 Horizontalflickキーボード
Horizontalflickキーボードはフリックの起点とな

るキーを縦列に残し，その左右のキーをフリックによ
り選択可能にしたキーボードである．このレイアウ
トは swipeboard[2]を参考に設計されており，ユー

図 2. A：Verticalflickキーボードのレイアウト．B：
フリックの起点となるキーが選択されたとき，フ
リックによって選択可能なキーが表示される様子．

ザは左右方向へのフリックにより，フリックの起点
となるキーの左右のキーを選択できる (図 3)．

図 3. A：Horizontalflick キーボードのレイアウト．
B：フリックの起点となるキーが選択されたとき，
フリックによって選択可能なキーが表示される様子．

4 まとめ
VR環境における仮想キーボードによるオクルー

ジョン問題を解決するために，フリックの起点とな
るキーのみを表示した QWERTY配列の仮想キー
ボードを実装した．さらにフリックの起点となるキー
およびフリックによって選択可能なキーの数の条件
の異なる仮想キーボードを複数作成し，入力性能に
ついて調査する．今後は，キーの選択にフリックが
有用であるかという予備調査を行ったのち，3種類
の仮想キーボードに標準的な仮想キーボードを加え
た 4条件で入力性能についての比較を行い，フリッ
クを利用したキーボードの有用性と，フリックの候
補キーの数，方向が入力に与える影響について調査
する．
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