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没入型HMDを用いたオフィス環境の構築
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1 はじめに

情報通信技術の発達によって働く時間と場所の選択肢

が広がり，オフィスワーカの価値観やワークスタイルの

多様化が進んでいる．それに伴い，オフィスワーカの執

務を支援し，知的生産性や快適性を向上させるオフィス

づくりが求められるようになり，オフィス環境の改善を

積極的に行う企業が増えてきている．

オフィス環境を構成する要素として，温熱，空気，音，

照明，および空間が挙げられる．その中でも照明および

空間により構成される視環境がオフィスワーカの快適性

に与える影響は大きい．また，オフィスワーカが選好す

るオフィス環境は，作業内容や個人によって異なる．し

かしながら，オフィスの内装やレイアウトといった物理

的な環境を個別に提供し，作業内容や個人の気分に合わ

せて変更することは困難である．

本研究では，没入型 HMD(Head Mouted Display)を

用いて仮想空間と現実空間を融合させたMR(Mixed Re-

ality) 空間に個別のオフィス環境が実現可能なシステム

を構築する．没入型 HMDは，左右の視差を用いての立

体感を表現し，頭の動きに応じて画面を変化させるため，

ユーザは表示されている仮想空間に入ったかのような体

験ができる．任意の仮想空間に現実空間のディスプレイ

や机を融合させ，現実と仮想がリアルタイムに影響し合

うMR空間を表現することで，オフィスワーカはいつで

もどこでも，個人が好む環境での作業が可能となる．

2 関連研究

2.1 視環境がオフィスワーカに与える影響

オフィスの視環境がオフィスワーカに与える影響に関

する研究は多数行われている．山田ら 1) は，観葉植物や

窓はオフィス空間内において，その雰囲気の印象全般に

良い影響を与えるとともに，疲れにくさや，疲労回復に

効果があることが報告している ．また，明るさが制御可

能な照明や観葉植物などにより，視覚的な快適性におい

て高い評価を得ているオフィス空間では，騒音レベルが

少々高くても，心理的減音効果があるとしている．

石田ら 2) は，光環境に関して光色が生体に対し，生理

的，心理的に大きく影響することを明らかにしている ．

光色による代表的な効用としては，低色温度の照明下で

はリラックスでき，高色温度の照明下では集中できるこ

とが挙げられる．これらの研究から，視環境がオフィス

ワーカに与える影響が大きいことがわかる．

しかし，視環境が人に与える影響は個人によって異な

り，オフィスワーカが要求する視環境は，作業内容や体

調によって異なる．これらに対して，本研究では，オフィ

スワーカが要求する任意の仮想空間での作業を実現する．

没入型 HMD を用いることで，360 度カメラで撮影した

空間，または任意の 3D 仮想空間に入ったような体験が

できる．また，仮想空間を容易に変更でき，いつでもど

こでも好きな環境で作業できる．

2.2 ハンドジェスチャー認識を用いた操作

ハンドジェスチャー認識は，人間と機械間のインタラ

クションにおける自然な方法であり，多くの研究者が様々

な手法を提案している 3) . また近年では，ハンドジェス

チャーを認識するための安価なデバイスが多数開発され

ている．それらを様々なシステムに応用することで．イ

ンタラクションをより容易かつ自然なものにしようと試

みている．

Benkoら 4) は，データグローブを用いてハンドジェス

チャーを認識し，AR空間に実現した仮想の 3Dオブジェ

クトを操作している．2Dの操作にはマルチタッチテーブ

ルを使用し，2Dと 3D間で仮想オブジェクトのシームレ

スかつ直感的な操作を実現している．しかし，データグ

ローブはキーボード操作を必要とする作業には不向きで

ある．

Leeら 5) は，ハンドジェスチャーを認識するために深

度カメラを用い，キーボード上の 3D空間に浮いているイ

ンターフェイス要素を直接操作している．Hrvoje Benko

らの研究のようにデータグローブを用いるのではなく，深

度カメラを用ているため，キーボード操作が可能である．

しかしながら，手を上から撮影しハンドジェスチャーを

認識する必要があり，システムの導入コストが高い．ま

た，深度カメラはシステムの上部に固定されているため，

認識可能な範囲が限定される．

これらに対して，本研究では Leap Motion 社の Leap

Motion を HDM の前面部に付けてハンドジェスチャー

を認識する．これにより，視野内であれば自由にハンド

ジェスチャーが認識できる．Leap Motionは，小型かつ

軽量であるため，ユーザに与える負荷も少なく，安価で

あるため，導入コストを低く抑えることができる．

3 オフィス環境構築システム

3.1 システムの概要

没入型 HMD を用いて，MR 空間にオフィス環境が

実現可能なシステムを構築する．仮想空間に現実空間の

ディスプレイや机を融合させ，MR 空間を表現すること

で個別のオフィス環境を実現する．本システムの構成機

器を Fig. 1に示す．

本システムは，没入型 HMD，ステレオカメラ，およ
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Fig.1 システムを構成するデバイス

び 3D モーションセンサーデバイスで構成され，それぞ

れ Oculus Rift DK2，Ovrvision，Leap Motion を使用

する．Oculus Riftは，広視野角のディスプレイ表示およ

び頭の向きを追随するヘッドトラッキングによる高い没

入感が特徴である．DK1では頭の XYZ軸の傾きだけで

あったのに対し，DK2では HMDに埋め込まれた赤外線

LEDを付属カメラがトラッキングすることでユーザの前

後，上下，左右の平行移動が検出できる．この機能を用

いることで，作業中に姿勢を変える際に生じる頭の位置

の移動にも対応できる．また，Ovrvisionは Oculus Rift

専用のステレオカメラである．これを用いることで現実

空間の映像が HMDに表示できる．

3.2 システムの操作

本システムの操作は，全てハンドジェスチャーで行う．

ユーザはまず，Ovrvisionおよび Leap Motionを載せた

Oculus Riftを装着する．装着後，あらかじめ PCに登録

しておいた仮想空間の中から，作業したい任意の仮想空

間を設定する．設定は，視野内で指をスワイプして行う。

作業する仮想空間を設定した後，仮想空間で使用した

い現実空間のデバイスや机などを登録する．まず，両手

の人差し指を合わせることで，仮想空間で使用する現実

空間の範囲指定モード移る．次に，それぞれの指を登録

したい範囲の対角に移動させる．指を移動させている際，

両手の指が止まったら登録モードに移る．最後に，タッ

チ操作で指定した範囲を登録する．両手の指をユーザ自

身の前方へ押し出して登録する．Leap Motion は，Fig.

2に示すとおり，ホバー状態からタッチ状態への移動を検

出し，タッチ認識を行う．しかし，本システムでは，タッ

チ操作を常に検出できるようにすると範囲指定を行って

いる際に，誤った範囲登録を行ってしまう可能性がある．

そのため，システムが登録モードの間のみ，タッチ操作

を可能とする．

4 評価

現在検討している実験内容について述べる．実験は，

被験者実験およびシステムの精度検証実験を行う．被験

者実験では，被験者にシステムを体験させ，快適性や使い

やすさに関するアンケートを行うことで，ユーザの心理

Fig.2 Leap Motionのタッチ検出 6)

的反応を把握する．そして，HMD を用いた仮想現実空

間におけるオフィス環境がオフィスワーカに与える影響

および効果を明らかにする．また，被験者からのフィー

ドバックを基に，既存のオフィス環境およびワークスタ

イルと比較し，本システムの利点および課題点について

検討する．アンケート内容に関しては，予備実験を通し

て検討していく．

3章で述べた通り，本システムはヘッドトラッキング情

報を基に登録した現実空間を調整しディスプレイに表示

する．精度検証実験では，そのズレの有無を検証し精度

を評価する．また，評価内容および方法については，実

際にシステムを構築していく中で，さらに詳しく検討し

ていく．

5 今後の展望

今後は，実際にシステムを構築して予備実験を行う．

予備実験の結果を基に実験内容や方法，およびアンケー

ト内容について検討し，本実験に移る．実験結果を基に，

没入型 HMDを用いた新たなオフィス環境について検討

する。
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