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1．はじめに 

近年，拡張現実感(Augmented Reality:AR)におい

ては，その技術的な進歩だけでなく，ARToolkit[1]

等による技術の普及もめざましい．拡張現実感が

目指すところは，セカイカメラ[2]等にみられるよ

うに実空間に仮想的なオブジェクトや情報をオー

バーレイ表示することで利便性を高めることであ

る．空気ペン[3]のように実空間に仮想的にメモ書

きを置くことを実現するシステムや，坂根らによ

る HMD を用いた拡張デスクトップシステム[4]な

ど，これまで多くのアプリケーションが提案され

ている．  

ところで，こういったシステムによりオーバー

レイされるのは，通常は実空間には存在しない情

報であるため，拡張現実感システムによってユー

ザが知覚する総和としての情報の量は当然，実空

間よりも多くなる．このように実空間で付加情報

が「常時オン」された状態だと，認知負荷が大き

くなったり肝心の実空間にフォーカスしづらくな

ったりするケースが出てくると考えられる．現時

点でこれを回避するためには，適宜 HMD 等の機

器の電源を切るか，取り外す操作が必要となって

いる．このような切り替え作業は本来，より気軽

かつ頻繁に行えるようにすべきであり，両手で行

っている作業を中断することなくシームレスかつ

直感的に操作できることが理想である．また，オ

ーバーレイ情報の表示/非表示が二値的に行われる

より，情報の粒度に合わせた段階的な表示が行わ

れた方がより自然である．そこで本稿では，直感

的な操作で情報のオーバーレイ表示を段階的に制

御できる装置を提案する． 

本稿で着目した動作は「眉間の動き」である．

私たちは何かに注意を向けて凝視を行うと，眉間

がわずかに動く．眉間の動きによって，その対象

への興味や，「見えないものが見えるかもしれな

い」という期待などの心理が無意識に表出される

のである．ユーザが興味や期待の感情をいだく対

象については，より詳細な情報が求められている

わけであるから，オーバーレイ表示のトリガとし

て適していると考えられる．  

無意識に大きさを変化させる瞳孔とは異なり，

意図的に動かすことができるのも眉間の特徴であ

る．このため，興味や期待といった感情がない場

合でも的確なコントロールが行える．類似したデ

バイスとして，こめかみの動きをセンシングする

こめかみスイッチ[5]があるが，瞳孔の例とは逆で

これは「意識的な操作のみ」が対象となる．眉間

によるトリガは，ユーザの無意識的な感情検出と

意識的な操作のどちらにも対応したデザインであ

るといえる． 

 

2．提案システム 

提案システムは，眉間の動きを検知し，眉間に

しわが寄っている状態(すなわち凝視が行われてい

る状態)をトリガとして情報の付加を段階的に行う

ものである．  

眉間の動きの検知には眼鏡中央部に取り付けた

フォトリフレクタ(ROHM 製 RPR-220)を用いた(図

１)．眉間に当たる部分の表皮に赤外光を照射させ

て，皮膚の変動による反射量の変化を赤外線セン

サにより非接触で検知している．フォトリフレク

タの出力は Gainer を用いて 256 段階の数値として

計測し，プログラミング言語 Jitter を用いてその後

の情報付加処理を行っている．なお使用に際して

は事前にキャリブレーション(通常の状態と眉間に

しわを寄せた状態の計測)が必要となる．このデバ

イスを用いて，以下の 3 種のアプリケーションを
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図 1．眼鏡中央部に取り付けたフォトリフレクタ 

 

2.1 拡張現実感の透明度制御 

 まず，1 章において問題提起した拡張現実感の表

示/非表示を制御するアプリケーションを実装した． 

ARtoolkit によって 2 次元マーカー上に 3DCG オ

ブジェクトを表示するアプリケーションにおいて，

その 3DCG オブジェクトの透明度を制御できるよ

うにした．通常は何も表示されないが，眉間にし

わを寄せてマーカーを凝視するほどそこに 3DCG

オブジェクトがはっきりと表示されるものとなっ

ている． 

2.2 ニコニコ動画的コメントの透明度制御 

 ニコニコ動画では動画の上にユーザのコメント

がオーバーレイされる．拡張現実感とはいえない

ものの，これを情報を付加するひとつの例として

とらえ，コメントの透明度を眉間で制御するアプ

リケーションを試作した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2．ニコニコ動画的コメントの透明度制御 

 

実装にあたっては，先ほどの拡張現実感のアプ

リケーションとは逆に，眉間にしわを寄せるほど

コメントが薄くなるようなマッピングを行った方

が自然であった．眉間を寄せるのは元の映像をじ

っくり見たいと思った時であることが多く，その

場合は映像上を流れていくコメントが邪魔になる

からである．コメントのレイヤーが手前にあり，

映像のレイヤーが奥にあるという認識で，あたか

も奥に焦点を合わせるかのように眉間にしわを寄

せていくと，手前のコメントが薄くなってゆき，

最後は映像だけを鑑賞することができる(図 2)． 

2.3 動画再生・写真表示アプリケーション 

私たちは，写真をより詳細に見たい場合には虫

眼鏡を利用したり，PC 上であれば画像の拡大を行

ったりする．また，動画内で気になる場面に対し

てはスローモーション再生を行うなどする．それ

らの機器操作を眉間の動きによって操作するアプ

リケーションも試作した．眉間が寄せられた際，

先に述べたように画像では拡大，映像では再生速

度を下げるというマッピングを行った． 

 

3．考察 

 本稿においてはさまざまなアプリケーションの

詩作を行ったが，それらを使用しているうちに，

拡張現実を切り替えるための装置という概念を超

えて，人間の視覚能力そのものを拡張する装置と

捉えられるのではないかと思えるようになった．

凝視するとマーカー上に 3DCG が現れる様子は，

さながら「幽霊が見える目」を得たような感覚に

近い．また，凝視によって写真が拡大したり，映

像がスローモーションしたりするさまは，さなが

ら「千里眼」の能力を得たような感覚になる。こ

のように，まるで自分の視覚能力が拡張されたか

のような意識が芽生えるのは，それだけ本システ

ムのインタフェースが直感的であることの表れな

のではないかと考えている． 
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