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タッチ入力の柔軟な再配置を可能としたインタフェースの作成支援

加藤 邦拓 秋山 耀 宮下 芳明 ∗

概要. 著者らはこれまでに，導電性インクを用いたタッチインタフェースの作成手法を提案してきた．こ
れにより，タッチパネル上のインタフェースをディスプレイ外部に拡張し，実世界上に再配置することを可
能とした．本稿では，こうしたインタフェースの作成支援システムを提案する．本システムにより，ユーザ
はインタフェースのコンポーネントをパネル上に配置するだけで，行いたい動作を実現するインタフェース
を作成できる．今回プロトタイプシステムとして，ボタン，スライダ，ダイヤルの 3種類を作成するシステ
ムを実装した．

1 はじめに

ユーザはコンピュータを通じ，数多くのソフトウェ
アや，アプリケーションを使用することができる．イ
ンターネットを通じて，PCやスマートフォン，タ
ブレット端末など様々な機器にアプリケーションを
インストールでき，必要なものを容易に入手可能に
なった．しかし，こうしたアプリケーションのユー
ザインタフェースはそれぞれが決められた位置に固
定され，配置を変えられないことが多い．
近年，スマートフォンやタブレット端末などの静

電容量式タッチパネルを搭載したデバイスが広く普
及している．タッチパネルは画面内の任意の位置に
ボタンなどのインタフェースを配置可能なため，ア
プリケーションごとに適したインタフェースを提供
できるようになった．また静電容量式タッチパネル
は，人体などの接地された導電体が接触することで
タッチ認識を行っている．これを利用し，金属など
の素材を介してタッチ入力を発生させる手法がある．
この手法を用い，実世界のスライダやボタンなどの
タンジブルなインタフェースをタッチパネル上で使
用するような，入力手法自体を拡張する手法も数多
く提案されている [1]．また，上海問屋から販売さ
れた「フィンガータッチパッド」は，縞模様に電極
が配置されたインタフェースを画面端に貼り付ける
ことで，特定箇所でのタッチ入力だけでなく，スク
ロールのような連続的な入力を可能としている [2]．
著者らはこれまでに，タッチパネル上に置いたり，

貼り付けたりすることで使用可能なインタフェー
スを導電性インクによって作成する手法を提案した
[3, 4]．これらにより，タッチパネル画面上のインタ
フェースをディスプレイ外に延長し，実世界上で再
配置することが可能となった．
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図 1. タッチ入力インタフェースの再配置例: a) スマー
トフォンの側面入力, b) スマートウォッチのバン
ドを用いた入力, c)回転-スクロール操作変換 , d)

ズームインタフェース, e) 非タッチパネルディス
プレイの側面入力, f) シンセサイザアプリ上での
使用例

また，ExtensionStickerは，縞模様状に配置した
導電性インクによって，連続的な入力を可能とする
[4]．印刷パターンの形状を変えることで，例えば
ユーザの回転操作をスクロールのような直線操作に
変換するといった，タッチ入力の拡張手法を実現し
た．図 1に ExtensionStickerを用いたタッチイン
タフェースの拡張例を示す．
しかし，ExtensionStickerの作成には印刷する縞

模様パターンの間隔や太さを適切に設定したり，配
線同士が接触してはいけないなどの制約があり，そ
れら全てを満たすパターンをユーザがデザインする
ことは容易ではなかった．本稿では，こうしたインタ
フェースをユーザ自身が容易に作成可能な環境構築
を目指し，導電性インクを用いたタッチインタフェー
スのデザイン支援システムを提案する．
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2 関連研究

Tan らはアプリケーションウィンドウを複数に
分割可能とするシステム，WinCutsを提案してい
る [5]．この研究は，限られたデスクトップ画面のス
ペースを有効に扱うためのシステムであるが，アプ
リケーションのインタフェース部分のみをウィンド
ウごと切り出し，別の場所に再配置することも可能
としている．また，大江らのDraw-to-Mapでは，ア
プリケーション上のスライダなどのインタフェース
を，実世界のデバイスに割り当てて操作する手法を
提案している [6]．アプリケーションのインタフェー
ス上でマウスドラッグするだけで，操作の割り当て
を可能とし，実世界のスライダ操作に連動してアプ
リ内のインタフェースを操作できる．

3 提案システム

今回，プロトタイプとしてボタン，スライダ，ダ
イヤルの 3種類を作成可能なデザインシステムを
実装した．本デザインシステムは，インタフェース
の作成を行うワークスペースと，ツールボックスか
らなる．ワークスペースは，グリッド状のパネルで
構成されており，このパネル上に作成したいインタ
フェースのコンポーネントを配置していく．各コン
ポーネントは，ユーザがタッチ操作を行う箇所 (入
力部)と，タッチパネルに貼り付ける箇所 (出力部)
に分かれており，ユーザはそれぞれに対して配置を
行う．
まず，ユーザが作成したいインタフェースをツー

ルボックスから選択することで，パネル上に入力部
のコンポーネントが配置される．入力部はパネル上
のグリッドに沿って配置され，ドラッグ操作によっ
て配置を決定する．その後，同様に出力部の配置を
行う．これらの操作完了後，配置した入出力部が自
動で配線され，一つのインタフェースが完成する．
また，各コンポーネントは複数配置もできる．その
際，後から配置されるインタフェースの接続部は，先
に配置されたインタフェースのコンポーネントに重
ならないように迂回して配線される．複数のインタ
フェースを配置した状態でコンポーネントの移動を
行う際，他のインタフェースの接続部は，入力部と出
力部の配線が可能な範囲で自動的に迂回路を見つけ，
再配線される (図 2)．デザインしたインタフェース
は PDFとして出力でき，そのまま印刷をするだけ
で，タッチパネルに貼り付けて使用できる．図 1fは，
本デザインシステムによって作成したインタフェー
スを印刷し，既存のシンセサイザアプリ上で使用し
た例である．

4 まとめ

本稿では，導電性インクによるタッチインタフェー
スの作成を支援するデザインシステムのプロトタイ

図 2. 接続部の自動配線

プを実装した．しかし，現在のシステムでは 3種類の
インタフェース作成に留まっており，ユーザの様々な
要望に応えうるインタフェースの作成には至ってい
ない．今後はユーザが実現したい形のインタフェー
スをより綿密に実現可能なシステムの開発を行う．
例えば，ユーザが行いたい入力操作の動きと，それ
に対して実際にタッチパネル上で行われる操作の動
きを描くだけで，その通りの動きを実現するための
パターンを出力するシステムへの発展が考えられる．
アプリケーション開発者は，全てのユーザに対し

てそれぞれに適したインタフェースを提供すること
はできない．また，ユーザ側も完成されたアプリケー
ションを改変し，自分の使いやすい形に拡張するこ
とはできないのが現状である．著者らがこれまでに
提案したタッチインタフェースの再配置手法はタッ
チパネル端末のアプリケーションに限らず，家電製
品など，あらゆるタッチインタフェースの拡張・再
配置を可能とした．こうした様々な機器に対して，
ユーザが望む形のインタフェースを自由に作成でき
る環境の実現を目指す．
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