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KUI : 影ユーザーインタフェース
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概要：本研究では，影をインタフェースとし，実体とのインタラクションを行う，影ユーザーインタフェー
ス (KUI)という新しい UIの概念を提案する．影をテーマとした研究，インタラクション作品が存在する．
しかし，それら作品の多くは，影を生成する遮蔽物を操作することで，影とのインタラクションを行うも
のがほとんどである．実世界において影は実体に依存し，影から実体に影響を与えることはできないが，
KUIでは影にタッチし操作することで，実体の動きや形状を変化させることが可能となる．本稿では KUI

の実装例として，宙に吊るしてある実体の影に対してピンチイン，ピンチアウトを行うことで，影を拡大
縮小させ，実体の位置を上下させるインタラクティブシステムを制作した．本研究で提案する KUIは，影
に対してのジェスチャにより実体を操作し，実際の影にその結果が反映される点に新規性を有する．

KUI : Kage User Interface
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Abstract: We propose the Kage User Interface(KUI) which a user manipulates a shadow as an interface to
influencing the object making the shadow. The Japanese word ”Kage” means ”shadow” in English. Many
interactive projects and research that feature the theme of shadow have been presented in the past. However
most of them make the shadow by computer graphics and implement interaction with the objects and the
CG shadow. What makes the KUI unique is that a user can manipulate a real shadow as an interface and
the user’s operation reflects by physical changes of the object making shadow itself. As the object’s feedback
changes the shadow’s shape resizes as the results. We implement one of the KUI concepts as an interactive
system. A user can use shadow as an interface which can operate the gesture pinch-in and pinch-out. The
operation of pinch-in makes the hanging objects move up and pinch-out. A user perceives their operation as
the motion of the object and the change of shadow’s shapes which reflect user’s operation.

1. はじめに

実世界において影は，光と光を遮る遮蔽物 (以降，実体

と略記)から生成され，影はその実体の形状や材質によっ

て形が変化する．また影は実体に依存し，実体が何らかの

影響を受けることで影にも影響が及ぶが，影からの影響を

実体が受けることはない．

このような特徴を持つ影は，古くから，心理学 [1]や宗

教 [2]などの概念としても使用され，その概念を取り入れ

た，文学 [3]や伝統芸能 [4]も多く，物と影の関係性につい

て深く考えられてきた．技術が発展してきた近年でもイン

タラクティブアートやインスタレーション作品で，影を題
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材として扱うものは多い．しかしそれら作品の多くは，影

を生成する実体を操作して影に表現を行わせたり，影との

インタラクションを行うものがほとんどである．

これに対し本研究では，影をインタフェースとし，実体と

のインタラクションを行う影ユーザーインタフェース (以

降，KUIと略記)という新しいUIの概念を提案する．KUI

では，単一光源から光を当て，そこから生成される影をイ

ンタフェースとして扱い，その操作によって実体の位置や，

大きさを変化させる．操作方法には，スマートフォンで用

いられるジェスチャーに着目し，ユーザーが直感的に扱え

るものを取り入れ，そのジェスチャーにあった実体とのイ

ンタラクションを提案する．また本稿では，影に対してピ

ンチインピンチアウト操作をすることで，実体の上下移動

を行うインタラクションシステムを実装例として述べる．
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本研究の特徴は，影をインタフェースとしてジェスチャー

操作を行うことにより実体の位置や大きさを操作し，その

結果がさらに実際の影に反映される点に新規性を有する．

2. 関連研究

関連研究として，影をテーマとした研究，インタラク

ティブ作品について述べる．岩崎らは人や物から生成され

る実影と，CGで生成された仮想の影とのインタラクショ

ンを楽しむためのシステム [5]を提案している．この作品

では，人や物体の動きをインプットとし，そのアウトプッ

トとして CGの影を表現に用いている．それに対し KUI

では，実体の本物の影に対してのジェスチャーをインプッ

トとし，その実体の物理的変化，及び実際の影の変化をア

ウトプットとする．また，石山らは単一光源からできる実

影を物体から分離，制御し，ユーザーの行為に合わせて影

が動作する処理，及びアプリケーション [6]を提案してい

る．この作品では影生成のために実体を使用し，その影を

切り取り，表現を行わせる．この研究は，実際の影を使う

という点では KUIに類似しているが，KUIではインプッ

トに対するアウトプットを実体に行わせる点が異なる．

他にも影をテーマとした研究，作品はあるが，どれもKUI

の概念である，影への操作で実体に影響を与える研究や作

品は見当たらない．

3. 目的

本研究では，実際の影をインタフェースとし，影を操作

することで実体とのインタラクションを行う，KUIという

新しい概念を提案することを目的とする．さらに提案する

概念の操作性とユーザー体験を提供する，インタラクティ

ブ作品の制作を行う．

4. KUIについて

4.1 KUIの概念

影は実体が光を遮った結果であるが，その影は実体に依

存し，実体の形状や材質によって影も姿形を変化させるが，

その実体は影からの影響を受けない．KUIの概念は，実世

界での実体から影に影響を与えるという一方向の関係を，

互いが影響を受け合う相互的関係を与えたものを KUIと

する．

4.2 KUIの特徴と新規性

KUIでは，実体の影をユーザーが操作することによっ

て，その結果が実体に物理的に反映する．実体の物理的変

化により，インタフェースとして扱われる影にもその影響

が及ぶことに，新規性を有している．

4.3 KUIの実装例

KUI概念の実装例として，3種類のインタラクションに

ついて述べる．

図 1は，空中に糸で吊るされた実体の影をピンチインする

ことで実体を降下させ，ピンチアウトさせることで実体を

上昇させる例である．5章では，図 1の上下移動の具体的

な実装について述べる．

図 2aは，実体の影をドラックさせることで，実体がその

影に合わせて移動している様を表している例である．

図 2bは移動している実体の影をタッチタップすることで，

その実体の移動を停止させる例である．

図 1: ピンチイン・ピンチアウトによる上下移動

(a) ドラックによる平行移動 (b) タップによる移動停止

図 2: その他の KUIの実装例

5. KUIの実装

5.1 システム概要

KUIの実装例として，実体の影に対して指でピンチイ

ン，ピンチアウトすることで，実体を上下移動させるイン

タラクティブシステムの制作をする．影に対してのジェス

チャー操作は，スマートフォン画面で用いられる操作方法

を参考にし，ユーザーが直感的に扱えるものにする．光源

となる LED照明を上部に設置し，その真下に実体となる

発泡スチロール製の球体を糸で吊るし，実体の上下移動に

は，モーターを使用する (図 3)．影に指が触れたか否かの

判定は FTIR方式のタッチパネル [7]を採用し，制作する．

タッチパネルを実体の下部に設置し，影をパネルに落とし，

触れたかの判定する．実装環境には，openFrameworksを

用い，モーターは Arduinoで制御を行う．
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図 3: 実装システムの設置

5.2 FTIRタッチパネル

FTIRタッチパネルとは，アクリル板の側面に赤外線を

入射し，中で全反射させ，アクリル板の表面に触れること

で赤外光が拡散して触れている反対側に反射する．反射し

た赤外光を下から赤外線カメラで撮影すると図 4のように

白く認識でき，接触点を検出できるという方式である．

図 4: タッチした時のキャプチャ画像

5.3 ジェスチャー検出

赤外線カメラでキャプチャした画像を画像処理によっ

て輪郭を検出し，検出した指をトラッキングすることで，

ジェスチャーの判定をする．2本の指先の移動方向と角度

を計算し，2本とも内側に移動しているか，外側に移動し

ているかを判定し，内側なら，ピンチイン，外側ならピン

チアウトに，ジェスチャーを分ける．

5.4 ジェスチャーによる実体への反映

ジェスチャー検出は openFrameworks内で画像処理し，

ピンチイン，ピンチアウトの判定を行う．Arduinoにその

結果を送り，モーターの制御にて実体の上下移動を行う．

実体を糸で吊るし，その糸を巻き取り機を付けたモーター

で巻き取ることで上下移動を可能にしている．モーターに

はサーボモーターを使用し，0度から 180度の回転で上下

移動を行うため，予め実体の移動距離を設定しておく必要

がある．移動距離に合わせ，巻き取り機の円周を計算し，

0 度 (図 5a) から 180 度 (図 5b) で丁度巻き取れるように

する．

(a) 0度での実体の位置 (b) 180度での実体の位置

図 5: 実体の上下移動

6. おわりに

本稿では影を操作することで実体に影響を与える，影

ユーザーインタフェース (KUI)の概念を提案し，実装例

として上下移動のインタラクションシステムについて述べ

た．上下移動のシステムでは，ジェスチャー認識の精度や，

サーボモーターの駆動音などの問題が見受けられる．今後

はジェスチャー認識の精度の向上を図り，モーターもサー

ボ以外のモーターで検証を行い，適したモーターを検討し

ていく．

今後のKUIの展望として，ピンチイン・ピンチアウトに

よる上下移動だけでなく，4.3節で述べたドラックによる

平行移動のシステムや，タップによる移動停止のシステム

の制作及び，検証を行っていく．またそれらだけでなく，

KUIを使用したインタラクティブシステムの研究を進めて

いく．
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