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念力UI：暗黙的な身体微動を用いた意図ベースインタラクションの設計

秋元 源希 ∗　　高下 修聡 †　　齊藤 寛人 ‡　　稲見 昌彦 ‡

概要. 本研究は、ユーザが対象の動きを「念じる」際に無意識に表出される微小な身体動作（表情筋の微
動）を検出し、その意図を推定することでコンピュータを操作する新たなインターフェースの枠組み「念力
UI」を提案する。従来のマウスやマイクロジェスチャによる操作と異なり、本手法では明示的な身体動作
による入力を行わずにユーザの意図を読み取り、出力に変換することを目指す。初期実装では、カメラに
よる顔特徴点検出から得られる表情の微小変化を特徴量として抽出し、線型回帰モデルにより学習を行い
カーソルの操作を行った。これにより、ユーザが「念じる」だけで意図方向への操作を行えるような主観的
体験が得られる可能性が示唆される。本稿では、念力 UIの設計思想と初期実装の概要、および意図ベース
の操作の拡張可能性について今後の展望を述べる。

1 はじめに
近年、ヒトとコンピュータのインタラクションは、

マウスやジョイスティックなどを用いて直接システ
ムを操作する明示的な操作から、視線・筋電・脳波
といった末梢動作や内在的信号をシステムへの命令
として AIが意図を解釈し調停する、暗黙的な操作
へと進化しつつある。最初のヒトとコンピュータの
身体的なインタラクションは、マウスを用いたGUI
操作に代表され、キーボードによるCUI操作に比べ
てより直観的な命令を可能にした。その後、タッチ
パネルやタンジブルUI、バーチャルリアリティ技術
などの発展により、身体的接続は一層強化された。
これは現実世界と同様の方法でシステムを操作する
というパラダイムの上にあったように思われる。と
ころが近年では、末梢動作や内在信号の計測技術の
発展、そしてAIによる意図推定・解釈能力の向上に
よって、周囲の人にとってもシステムへの命令として
も明示的な入力から離れた、暗黙的な操作という新
たなパラダイムが生まれつつある (図 1)。周囲の人
にとって暗黙的な操作としては、Brain-Computer
Interface（BCI）[9]による脳活動を利用した (シス
テムへの命令としても暗黙的な)操作や、視線をジョ
イスティック替わりに使用した (システムへの命令
としては明示的な)操作がその典型であり、これら
は身体的疲労の軽減や秘匿的な操作の実現といった
利点をもたらす可能性を持つと考えられる。
暗黙的な操作技術の究極の目標は、軽く「念じる」

だけで操作できる、すなわち操作の意図が結果に接
続される UIであると考えられるが、現状の関連技
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図 1. 既存の操作システムの分類と本研究の位置付け

術には装置の簡便性、非直観的なマッピング、個人
差によるノイズなどの課題が残っている。例えば従
来の BCIは、脳活動計測装置の高いコストや侵襲
性、煩雑な装着性、またノイズ耐性の問題から、一
般利用には未だ課題が多い [6]。また、手や口などの
末梢部位のマイクロジェスチャを用いた入力も注目
を集めているものの、誤作動や非直感的なマッピン
グの習得負荷が課題となっている [2]。また、Meta
社のEMGリストバンドに代表されるように、ヒト
内部の筋活動から意図を推定するインターフェース
も注目を集めている [3]。しかし、現状の EMGデ
バイスには個人差の統制や電気的もしくは生理学的
要因に基づくノイズなどの問題が残る [1]。
本研究では、これらの課題に対応するものとし

て、ユーザが意図した操作を念じた際の無意識的な
微動をセンシングし、それを機械学習することによっ
て、意図された操作を判別し出力する新たなフレー
ムワーク「念力UI」を提案する (図 2)。人はある対
象の操作を念じるときに完全に静止しているわけで
はなく、表情筋や視線、姿勢に微小な変化が生じる
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と考えられる。このようなユーザにとって無意識的
な身体末梢部の微動を取得することで、操作のため
の身体動作を積極的に行わずとも、意図の潜在空間
を結果に接続したかのような操作が実現できると考
える。また、これにより操作の意図と結果との一致
性だけでなく、装置の簡便性や周囲への情報の秘匿
性をも同時に満たす新しい操作体験の実現を目指す。

2 関連研究と位置付け
本研究は、Neural Manifolds、つもり制御、Dec-

Nef（Decoded Neurofeedback）といった先行研究
と関連する。

Neural Manifoldsの研究では、脳の運動皮質に
おける大規模な神経活動が多数のニューロンの個別
発火ではなく少数のモードの活性化として捉えられ
るということを示しており、運動意図が脳内の少数
の潜在変数を用いて表現できることを示唆している
[4]。本研究はこの概念を身体微動に応用し、異なる
意図が異なる身体微動のパターンとして観測される
ことを仮定する。
一方、つもり制御 [10]は、はヒトの離散的な行動

意図を、ヒトが直観的に出力した連続的な動作から
抽出することで、直観的にロボットを操縦する手法
である。本研究は意図レベルの操作という点でつも
り制御と一致しているものの、意図の抽出を無意識
的な身体微動から行っている点が異なる。
また、Decoded Neurofeedback（DecNef）[7]に

関連する一連の研究は、ある刺激に対する脳活動パ
ターンと似た脳活動パターンに報酬を与えることで、
その刺激に対する学習をその刺激を与えることなく
進められる、もしくはその刺激に対する信念を変化
させられることを示した。本研究では、初期は不安
定であろう特定の意図に紐づく身体微動のパターン
の表出を、DecNefを参考にした学習方法を用いて、
安定化させることを狙う。本研究はこれらの知見を
統合し、ユーザの意図を反映した対象提示に対する
微小動作を通じて、最終的に無意識的な対象制御を
実現することを目指すものである。

3 提案手法と実装
3.1 システム構成
システムはPCとWebカメラのみで構成される。

まずは画像解析ツールMediaPipe[5]を用いてユー
ザの顔の特徴点を検出する。検出点は左眉頭・右眉
頭・眉間・鼻先・顎の 5点である。システムの構成
を図 2に示す。

3.2 特徴量抽出
以下の 3次元の特徴量を設計した。検出された 5

つの特徴点からこれらの特徴量を抽出する。

• f1: 眉の高さ
f1 = (眉中央Y座標/顔高さ) +

(眉間Y座標/顔高さ)

• f2: 左右非対称度
f2 = (左眉-眉間距離 - 右眉-眉間距離)

/ 眉間距離
• f3: 顔の傾き
f3 = (顎X座標 - 鼻X座標) / 眉頭間距離

設計者が解釈可能なように、今回の設計では主成
分分析を用いず、事前に設計した特徴量を使用した。
これにより、少数データでの安定的な学習も可能と
なる。

3.3 学習モデル
学習には Ridge回帰を用い、入力ベクトルX =

[1, f1, f2, f3]から出力 Y = [x, y]（カーソル座標）
を学習する。モデルは以下の線型写像

Y = WX

に基づくが、2× 4の重み行列Wは L2正則化項
λ = 0.001を加えた最小二乗法により求めた。制御
においては微小な閾値を設けてノイズを除去した。

図 2. 提案システムの構成。

4 考察
提案システムは、BCIや筋電計のような器具の装

着を必要とせず、カメラのみで念じた方向を動作出
力に変換する点で、周囲に対して暗黙的な入力シス
テムの中で新規性を持つ。更に、顔の変化から得ら
れる特徴量と動作出力の関係をユーザ側が (気づか
ないままに)学習・安定化するため、ユーザに明示
的な操作方法の習得を強制することがない。このた
め、主観的には「念じるだけで動く」という体験を
提供できる可能性がある。

5 結論
本研究では、ユーザが操作を念じる際の無意識な

微動を入力信号として利用する念力 UIを提案し、
その初期実装を報告した。今後は、リーチングタス
ク [8]を用いた操作精度および主観的な操作感や行
為主体感の検証を行い、マウスや表情マッピングと
の比較実験を通して、意図ベースの UIの有効性を
定量的に評価する予定である。
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未来ビジョン

本研究は、末梢的な身体動作や生体信号に「漏
れ出る」意図を読み取ることで、意図とシステ
ムの操作を最短で結びつける、新しいヒューマ
ンコンピュータインターフェースの枠組みを提
案するものである。これは、BCIなどが目指
してきた意図レベルでの操作を、脳信号の代
わりに身体微動を用いることで実現しようと
する試みである。現時点では、「念じる」こと
によるマウスカーソルの制御に成功している。
応用の観点では、本手法は入力源を顔の表情
の微動に限定することなく、念じた際の際の
手の汗や重心の微動、耳の上に載せたメガネ
フレームの側面に加わる圧力など、意図によ
る身体微動が現れうる様々なチャンネルを用い
て同様のシステムを設計できる可能性がある。
つまり、カメラすら用いずに念力UIを実現で
きるかもしれない。また、本システムは BCI

と同様、義手・拡張肢・余剰指の制御にも応用
され得る。また、周囲への秘匿性があるため、
プライバシーが保護された入力も可能となる。
さらには、明示的な対応関係をシステム設計
者が設定する必要がないため、様々な身体特性
を持つ人々の支援や、各人にとって直観的な操
作の実現にも期待できる。
本研究の成果は、HCI（Human-Computer In-
teraction）分野における新たな方向性を示唆
している。本報告では、上下左右といった単純
な動作意図の分類にとどまるが、今後さらに多
様な意図を高精度に識別できるようになれば、
人は文字通り「念じる」だけで様々な対象を操
作できるようになるだろう。 しかも、その操
作は従来のような複雑な学習や訓練をほとん
ど必要としない。 本研究で提示した「漏れ出
る」意図の推定に基づく操作原理は、AIが人
の意図を「察して」行動するための新たなイン
タラクション設計の方向性を示すものである。


