
スマートグラスの UI 評価と今後の展望に関する考察 

Evaluation of User Interface on Smart Glasses and Consideration about next UI Technology 

1W173108-6 馬場 勇佑 指導教員 坂井 滋和 教授 

          BABA Yusuke        Prof. SAKAI Shigekazu 

 

概要： AR 技術は近年，製造現場などのビジネスシーンでの利用が多く行われている．AR 映像は労働者の作業を支

援する役割を果たしている．そして 5G の登場により，XR 技術はさらなる発展が期待される．XR デバイスの中でも小

型でウェアラブルな使用が可能なスマートグラスはポスト・スマートフォンとして期待されているが，スマートグラス

は操作 UI が確立されていないといった多くの技術的課題がある．本論文では，既存の操作 UI 技術や研究を分析し，ス

マートグラスの UI の改善策と今後の展望を考察する． 
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1. はじめに 

スマートフォン市場はここ 10 年で急速に拡大し，人々

に普及した．2020 年には携帯電話利用者の約 88%がスマ

ートフォンを利用していると回答したⅰ．現在スマートフ

ォン市場は収束に向かっており，ポスト・スマートフォ

ンへの期待がかかる．Magic Leap の CEO である Rony 

Abovitz 氏は「XR デバイスがスマホに取って代わる」と

いう見解を示したⅱ．XR (VR/AR/MR) デバイスでも小型

であるスマートグラスは，スマートフォンの次世代デバ

イスとなることが充分に考えられる．また，スマートグ

ラスがスマホに代わるデバイスとなるためには快適な操

作を実現するユーザ・インタフェースの開発が必要とな

る．本論文では，スマートグラスの現状と課題を分析し

今後のスマートグラスの展望を考察する． 

2. スマートグラスの機能と操作 

2.1 現在のスマートグラスの操作方法 

スマートグラスの操作 UI は未だ確立されておらす，現

状では４つの操作方式がある．「画像認識での操作」は，

スマートグラスに搭載されている前方空間認識用カメラ

を利用し，手や指を検知してジェスチャー等で AR 情報

を操作する手法である．「音声認識での操作」は，言葉を

発することによってスマートグラスを操作する手法であ

る．「専用コントローラの利用」は，スマートグラスに付

随するコントローラを使用し，AR 映像の操作を行う手法

である．「指輪型ウェアラブルデバイスの利用」は，加速

度センサやジャイロセンサを搭載したデバイスを指に装

着し，ジェスチャーで操作する手法である．ⅲ  

2.2 スマートグラスによるテキスト入力 

スマートグラスのテキスト入力の方法は，物理キーボ

ードの利用のほかに仮想キーボードの利用と Dasherⅳの

利用がある．McCall らは仮想キーボードの利用と Dasher

の利用による比較実験を行い，操作完了時間とエラー率，

修正率の項目で仮想キーボードの利用の方が優れている

ことがわかったⅴ． 

3. スマートグラスの UI の分析と今後の展望 

3.1 既存の操作法の評価 

４つの既存手法を，操作の速度や精度を示す「操作性」，

文字入力など幅広い操作が可能であるかを示す「拡張性」，

スマートグラスの強みであるハンズフリーな操作が可能

であるかを示す「新規性」，直感的な操作が可能であるか

を示す「インタラクティブ性」の４項目で評価した．「画

像認識での操作」は，現状では計算処理に時間がかかる

ため「操作性」に課題がある．ハンズフリーでの操作，直

感的な操作が可能であるため，「新規性」，「インタラクテ

ィブ性」に優れる．「音声認識での操作」は，ハンズフリ

ーな操作が可能であるため「新規性」に優れる．しかし，



音声を発することが躊躇される場面では使用できないと

いう欠点がある．「専用コントローラの利用」と「指輪型

ウェアラブルデバイスの利用」に関しては，ハンズフリ

ーでの操作，直感的な操作ができないため，「新規性」，

「インタラクティブ性」に欠ける． 

3.2 既存手法の問題点 

前項で，画像認識での操作が最適であると結論づける

ことができる．しかし，現状技術では操作性に課題があ

る．計算処理に時間がかかる他に 

・ユーザが表示された UI に合わせる必要がある 

・操作感覚が不十分 

という２つの問題点がある．以下，これらの改善策に関

する展望ついて述べる． 

・ユーザが表示された UI に合わせる必要がある 

てのひら ARⅵによって自在な拡張 UI 表示を実現する

ことで解決を目指す．てのひら AR の処理手順を示す． 

 
図 1 てのひら ARの処理手順（2011, 加藤） 

入力画像にエッジ検出を行い，検出結果に Hough変換を

適用する．その値を予め設定された閾値との比較により

線分を検出する．処理手順が確立されていることからス

マートグラス搭載のカメラでも適用できると考える． 

・操作感覚が不十分 

 拡張 UI とのインタラクションにおける触覚提示を利

用することで感覚フィードバックの実現を目指す．現在，

AR 映像とのインタラクションにおける触覚提示によっ

て操作精度の向上を目指す研究は多く行われている．星

は触覚を伴う空中入力システムを開発したⅸ．超音波の非

線形効果の１つである音響放射圧を利用している．この

システムは，デバイスから超音波を放出し指先に直接刺

激を与えることで触覚提示を行う．そのため，スマート

グラス単体での触覚提示は現段階ではできない．また河

野らは音響浮揚による粒子の浮遊を利用した触覚提示シ

ステム開発に成功したⅹ．音響浮揚の原理によって粒子を

空中に浮遊させることで，触覚インタラクションを実現

した．固体粒子に留まらない多様な物質での適用に期待

されるが現状研究が進んでいない．現在開発中の AR 映

像の触覚提示システムは，超音波を放出し，指に直接刺

激を与える手法と固体粒子を超音波で空中に浮遊させ，

粒子に触れる手法が中心となっている．これらの手法は

スマートグラスでの応用が難しいため，スマートグラス

単体での触覚提示を実現するシステム開発が必要となる． 

4. おわりに 

スマートグラスがスマートフォンに代わる次世代のコ

ミュニケーションデバイスとなることを目指して，現状

におけるスマートグラスの操作 UI を分析し，今後の展望

を述べた．てのひら AR の応用によりスマートグラスに

おける自在な拡張 UI 表示が実用化可能であることを示

した．また，スマートグラス単体で拡張 UI とのインタ

ラクションにおける触覚提示を実現するシステムを開発

することが今後の課題であることを示した．自在な拡張

UI表示とインタラクションにおけるスマートグラス単体

での触覚提示の実現が両立されることで，スマートフォ

ン以上の利便性を獲得できるであろう． 
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