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画像引⽤：Facebookが仮想物体を感じる腕輪型筋電コントローラーを試作 | ⽇経クロステック（xTECH）
https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/01537/00033/ (最終閲覧⽇2022/6/19)

図1 筋電位センサを利⽤した腕輪型コントローラ

研究背景

Meta(旧Facebook)によ
る筋電位センサを利⽤し
た腕輪型コントローラ
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研究背景
脳情報総合研究プロジェクトの活動テーマである脳波やVRを
活かしたシステムの開発

• 脳波に⽐べて検知や取り扱いの容易な筋電位に着⽬
し、仮想空間上のオブジェクトを動作させる

• ⼀般に普及している既存のコントローラとは違う種
類のコントローラにより、さらに直感的な操作が実
現できるコンテンツやケースを探る
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研究⽬的

筋電位による⾝体操作と
仮想空間上のオブジェクトを
対応付けるシステムの開発
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システムの開発

筋電位の計測

取得した活動電位のデータ処理

仮想空間環境の実装

筋電位の計測
筋電位…筋細胞が収縮活動するときに発⽣する活動電位

筋電位センサは
PLUX wireless biosignals社
の⽣体情報センサーキット
「BITalino(ビッタリーノ)」
を2つ使い、前腕部の屈筋群や
伸筋群の筋電位を計測する

⽅法

図2 筋電位波形を計測している様⼦
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システムの開発

筋電位の計測

取得した活動電位のデータ処理

仮想空間環境の実装

10 / 36

取得した活動電位のデータ処理

2つの筋電位波形から振幅
の最⼤値を基に閾値を設定
し、値を分類する

振幅値の⼤⼩関係も考慮す
る
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システムの開発

筋電位の計測

取得した活動電位のデータ処理

仮想空間環境の実装
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仮想空間環境の実装
• ブロック崩し

既存のコントローラと筋電位セン
サのコントローラの⽐較をするた
めに実装

キーボード操作と筋電位操作の両
⽅に対応

⽅法

図3 ブロック崩しのゲーム画⾯
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仮想空間環境の実装
• ブロック崩し

キーボードで操作するときは、右
⽮印キーと左⽮印キーを使う

筋電位センサで操作するときは、
⼿⾸を内側か外側に曲げる

⽅法

映像 動作ごとの筋電位を計測している様⼦
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仮想空間環境の実装

⽅法

映像 筋電位センサを使ったブロック崩し

⽅法

仮想空間環境の実装
• 腕相撲

筋電位センサを使ったコント
ローラの活⽤先として相応しい
コンテンツとなるか検証するた
めに実装

2⼈のプレイヤーがそれぞれ1つ
の筋電位センサを使い操作する

図4 腕相撲のゲーム画⾯
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仮想空間環境の実装
• 腕相撲

両者ともに前腕の屈筋部にセンサ
を取り付け、筋電位波形の振幅が
閾値を超えたときを⼊⼒とする

両⽅のセンサから⼊⼒を受けてい
るとき、振幅値がより⼤きい⽅の
⼊⼒を優先する

⽅法

映像 動作ごとの筋電位を計測している様⼦
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仮想空間環境の実装

⽅法

映像 筋電位センサを使った腕相撲



実験の⼿順
ブロック崩し

被験者は、キーボードによる操作と筋電位センサによ
る操作の両⽅でブロック崩しを複数回プレイする

それぞれの操作⽅法で、どれだけ直感的に操作できた
か、今回のケースではどちらがより相応しいコント
ローラだったかをアンケートにより評価してもらう
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実験の⼿順
ブロック崩し

直感的な操作
ユーザ コントローラ コンテンツ

① ②

③①
②
③

コントローラそのものの操作性
実際の操作とオブジェクトの動作の関係
このコントローラを使うことの違和感
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実験の⼿順
腕相撲

被験者同⼠で筋電位センサを使った腕相撲を3回⾏い、
2回勝った⽅を勝者として、実際の腕相撲の結果と⽐較
する

筋電位センサを使った腕相撲の結果に納得がいくかど
うかをアンケートを⾏って調査する

⽅法 21 / 36 結果と考察
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ブロック崩し

0

1

2

3

4

5

操作しづらい 少し操作しづらい 普通 少し操作しやすい 操作しやすい

質問1. 各コントローラの操作性について教えてください。

実験の結果

結果と考察

キーボードと⽐べると筋
電位センサの⽅がコント
ローラとしての操作性が
劣る筋電位センサ キーボード

図5 コントローラそのものの操作性についての回答
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縦軸：⼈数
横軸：左から

・操作しづらい
・少し操作しづらい
・普通
・少し操作しやすい
・操作しやすい

⻘：筋電位センサ
橙：キーボード

ブロック崩し

0

1

2

3

4

5

乖離している 少し乖離している 普通 少し⼀致している ⼀致している

質問2. 各コントローラを使って操作する際、実際の
操作とオブジェクトの動作についてどう思いました
か。

実験の結果

結果と考察

実際の操作とオブジェク
トの動作について、キー
ボードでは筋電位センサ
ほど⼀致性を⾒出してい
ない

筋電位センサ キーボード

図6 実際の操作とオブジェクトの動作の関係についての回答
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縦軸：⼈数
横軸：左から

・乖離している
・少し乖離している
・普通
・少し⼀致している
・⼀致している

⻘：筋電位センサ
橙：キーボード



ブロック崩し

0

1

2

3

4

5

違和感がある 違和感はない少し違和感がある どちらとも⾔えない あまり違和感はない

筋電位センサ キーボード

質問3. 筋電位センサ及びキーボードをコントロー
ラとして使うことについてどう思いましたか。

実験の結果

結果と考察

ブロック崩しのプレイに
おいて、どちらのコント
ローラも使⽤すること⾃
体の違和感はない図7 このコントローラを使うことの違和感についての回答
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縦軸：⼈数
横軸：左から

・違和感がある
・少し違和感がある
・どちらとも⾔えない
・あまり違和感はない
・違和感はない

⻘：筋電位センサ
橙：キーボード

ブロック崩し

0

1

4

3

2

5

6

質問4. この「ブロック崩し」ゲームにおいて、筋電
位センサとキーボードではどちらのコントローラの
⽅が相応しいと思いましたか。

実験の結果

結果と考察

すべての⼈が筋電位セン
サよりもキーボードの⽅
がブロック崩しのコント
ローラとして相応しいと
している

筋電位センサ キーボード

図8 ブロック崩しにおいて
どちらのコントローラの⽅が相応しいかの回答
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縦軸：⼈数
⻘：筋電位センサ
橙：キーボード

ブロック崩し 考察
筋電位センサはキーボードと⽐べても、実際の操作と
オブジェクトの動作の関係、このコントローラを使う
ことの違和感に⼤きな差異はなかった

⼀⽅で、コントローラそのものの操作性はキーボード
に劣り、結果的にキーボードの⽅がよいと評価された

キーボードが使われる場⾯では、ユーザの思い通りに
操作できる精確性を追及しないと筋電位センサによる
代替は難しい
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腕相撲 実験の結果

結果と考察

図9 実際の腕相撲の結果 図10 筋電位センサを使った腕相撲の結果

(B,C)と(B,D)の組み合わせでは異なる結果になったが、実際
の腕相撲とおおむね同じ結果になる傾向がある
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腕相撲

0

1

2

3

4

5

納得できない 少し納得できない どちらとも⾔えない 少し納得できる 納得できる

質問1. この「腕相撲」ゲームの結果についてどう思い
ましたか。

実験の結果

結果と考察

すべての⼈が筋電位セン
サを使った腕相撲の結果
にある程度納得している

図11 腕相撲ゲームの結果についての回答
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縦軸：⼈数
横軸：左から

・納得できない
・少し納得できない
・どちらとも⾔えない
・少し納得できる
・納得できる

腕相撲 考察

結果と考察

筋電位センサを使った腕相撲と実際の腕相撲は、使う
筋⾁や体の動作など細かいところで相違点が多い

しかし、コントローラとコンテンツとの間に、筋⾁が
関連するという共通項がある

そのため、勝敗の結果は⼀致する傾向があり、ユーザ
も⾃⾝の実⼒がコントローラを介してコンテンツに反
映されていると感じて、筋電位センサを使った腕相撲
の結果にある程度納得する
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結論

結論
筋電位センサによるコントローラは、既存のコント
ローラに迫る精確な操作性を実現できれば、代替⼿段
となる可能性はある

また、ユーザ⾃⾝の筋電位が反映されるという側⾯を
活かして、筋⾁が関係するようなコンテンツを中⼼に
筋電位センサを使ったコントローラの活躍の場が期待
できる
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課題と展望
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課題と展望

今後の課題
• 計測時のノイズの対処や筋電位センサによるコント

ローラの操作の精確さを改善する

• 直感的な操作についてより多くの視点や評価項⽬か
ら検討する

• 筋電位センサの数や計測する部位、コンテンツの種
類を増やして、今回の結論を検証する

• 別の⽅法（例えば機械学習）でシステムを開発し、
今回のシステムと⽐較する
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課題と展望

将来展望

• 特定のコンテンツにおいて既存のコントローラ以外
の選択肢をユーザが持てる

• 既存のコントローラでは実現の難しかった新たなコ
ンテンツの誕⽣
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まとめ
筋電位による⾝体操作と仮想空間上のオブジェクトを
対応付けるシステムの開発をした

筋電位センサによるコントローラは、既存のコント
ローラに迫る精確な操作性を実現できれば、代替⼿段
となる可能性はある

また、ユーザ⾃⾝の筋電位が反映されるという側⾯を
活かして、筋⾁が関係するようなコンテンツを中⼼に
筋電位センサを使ったコントローラの活躍の場が期待
できる

36 / 36


