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1. はじめに 

没入型ヘッドマウントディスプレイ（以下、没入型 HMD）

を装着することで、仮想空間に入り込んだ感覚が得られる。

これまで著者らは、プログラムの規模が大きくてもプログラ

ム全体を俯瞰し易く、かつブロックの接続関係を明示的に

指示することでセマンティックエラーを低減することを目的

として、VR 環境下での没入型プログラミング環境を開発し

ている[1]。この環境では、仮想空間にアルゴリズムの構築

に必要な要素をブロックとして配置し、それらを線で結ぶこ

とで処理を構成することでプログラムを作成することができ

る。特に、ブロックの移動やブロックの接続のためのインタ

フェースとして、ハンドジェスチャによる方法や、VR コントロ

ーラによる方法を検討してきた。一方、これまでのシステム

では、ブロックの操作やブロック間の接続にハンドジェスチ

ャによる方法やコントローラによる方法を適用してきたが、

それぞれの方法には長所・短所があり、操作インタフェー

スに対する評価が低いという問題があった。 

そこで本研究では、よりよい操作インタフェースを提供す

るために、ハンドジェスチャとコントローラの長所を組み合

わせたハイブリッドな操作インタフェースを検討する。 

2. 没入型 VRプログラミング環境 

2.1 プログラミングの概要 

没入型 HMD を装着した利用者が、予め VR 空間内に

配置された機能ブロックを再配置し、各機能ブロックをエッ

ジで接続することでプログラムの処理の流れを構築する。

機能ブロックとしては、制御対象に、直進、右回転、左回

転の 3種類の動作を指示する命令ブロックと、プログラムの

制御構造を表現する制御ブロックを提供する。 

これらのブロックを接続するエッジには 2 種類あり、黒い

エッジはブロック間の処理の流れを表現し、白いエッジは

数値の代入や変数の対応付けなどに利用する。 

2.2 ハンドジェスチャインタフェース 

VR 空間内でブロックを操作するために、ハンド姿勢検

出デバイスで獲得したユーザの指の姿勢情報を利用する。

この方法は、システム利用者自身の手を用いて操作を行う

ため直感的な操作が可能であり、ブロックを掴んで移動さ

せるなどの直感的で大雑把な操作には適している。しかし

ながら、デバイスによる手の検出精度が低いため、数値の

設定などの細かな作業には適していない。 

 

 

 

図 1． 機能ブロックの操作の様子 

2.3 モーションコントローラインタフェース 

ブロックの操作のために、没入型 HMD に付属すること

が多いモーションコントローラを利用する。モーションコント

ローラによる操作はハンドジェスチャによる操作とは逆に細

かな数値設定などの作業はボタンを用いるので適している

が、逆に大雑把な操作には適していない。 

3. ハイブリッドな操作インタフェースの検討 

 モーションコントローラによる精度の良い操作に、自然な

操作が可能なハンドジェスチャの長所を追加する。この実

現のため、仮想空間上に手指の 3DCG モデルを表示した

上で、コントローラに付随するトリガーボタンによって、その

モデルを制御することとする。これにより、数値の設定など

の細かな作業に適しているモーションコントローラの長所と、

ブロックを掴んで移動させるなどの直感的で大雑把な操作

に適しているハンドジェスチャの長所を組み合わせた操作

を実現することができる。実際のコントローラとしては、

Oculus Quest に付属のコントローラなどが利用できる。没

入型 VRプログラミング環境における、Oculus Questのコン

トローラを用いた機能ブロックの操作の様子を図 1 に示す。 

4. まとめ 

本稿では、没入型 VR プログラミング環境におけるコント

ローラ操作とハンドジェスチャの長所を活かしたハイブリッ

ドな操作インタフェースについて検討した。今後の課題とし

ては、検討したインタフェースを実装し、その有効性を評価

することや、VR 環境の特徴を生かしたアルゴリズム構造の

表現方法の検討、また、より規模の大きなプログラムを作

成するための複数人による協働プログラミング環境の構築

などが挙げられる。 
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