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あらまし
ユーザインターフェース (UI, User Interface)は製品

やサービスの使用感に大きな影響を与えるため, ユー
ザエクスペリエンス (UX, User Experience)の重要な
要因である. 現実世界でのシステムや機械の UIの一
つに壁付け型のボタンがある. しかし, 埋め込んで設
置する壁付け型のボタンは容易に位置を移動できな
い. またボタンのラベルやタイプも容易に変えること
ができない. ボタンの設置場所, ラベル, タイプを容
易に変えることができれば, より利用者の状況や感性
への対応力を高め, UXの向上を図ることが可能にな
る. そこで本研究では, プロジェクタによる拡張現実
感 (Augmented Reality, AR)を用いて仮想的に壁付
け型のボタンを作成する. 提案システムはボタンの前
に立った利用者の身長を取得し, ボタンの高さを自動
で変更する. また, 利用者は特定の画面から, ボタンの
ラベルとタイプを変更することができる. 利用者がボ
タンを押下した際は, 色の変化と操作音により, 利用
者にフィードバックを与える. 以上より, 提案システ
ムは従来の壁付け型ボタンの位置, タイプ, ラベル変
更が容易ではない問題を改善でき, より利用者の状況
や感性への対応力を高め, UXの向上を図ることが可
能である. 評価実験に基づくアンケートの結果, 本シ
ステムは壁付け型ボタンの問題の解決策として有効で
あり, システムや機械の UXを高められる可能性が有
るとの結論を得た. 一方で, ボタンの視認性の向上が
今後解決するべき課題として明らかとなった.
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1 序論
近年, 製品やサービスを作る際にユーザエクスペリ

エンス (UX, User Experience)の重要性が高まってい
る. UXとは, ある製品やサービスを使用してみてどう
だったか, という利用者の体感のことを指す. 現在, デ
ジタル機器やWEBサービス等が多様化する中で,様々
な競合他社との差別化を図るため, UXを高めること
が求められている. UXの構成要因としては, インフォ
メーションアーキテクチャ, アクセシビリティ, インタ
ラクションデザイン, ビジュアルデザイン, ユーザビリ
ティ, ユーザインターフェース (UI, User Interface)等
がある. これらの要因の中でも特に UIは重要性が高
い. UIとはコンピュータシステムあるいはコンピュー
タプログラムと人間との間で情報をやり取りするため
の方法、操作、表示といった仕組みの総称であり, UI
は製品の体感を大きく左右する. そのため, UIの設計
には特別考慮する必要がある.
UIを設計する際にアフォーダンスと呼ばれる概念

への留意が重要とされている [1]. アフォーダンスと
は, 物に備わった, 人が知覚できる「行為の可能性」
を意味する. 例えば, ドアノブがなく平らな板が付い
たドアは, 押して開けることができることを示してい
る. また, ドアノブが付いたドアは, 引いて開けるこ
とができることを示している. 人はこれらのドアを,
体験に基づいて説明なしで取り扱うことができる. こ
のアフォーダンスはスマートフォンやパーソナルコン
ピュータ (PC, Personal Computer)等の UI設計にお
いても多く使用されている. 例えば, 頻繁に使われる
UIの一つに押しボタンがある. 押しボタンには, 「押
せる」というアフォーダンスが有るため, 実際には平

面であるタッチパネルの UIとして, 画面上に擬似的
に押しボタンを表示する手法がよく見られる.
現実世界でのシステムや機械の UIの一つに壁付け

型のボタンがある. 例えば, 部屋の照明やエレベータ
等の操作には一般的に壁付け型のボタンが用いられて
いる. 壁付け型のボタンを設置するには壁に埋め込む
必要が有るため, 利用者は容易に設置位置を移動でき
ない. また, 埋め込まれたボタンのタイプ, ラベルを
変更しようとしても容易に変えることはできない. も
しも利用者の身体的な理由や部屋の模様替え等で設置
位置に不都合が生じた場合や, 使いやすさやデザイン
の観点からボタンのタイプ, ラベルを変更したい場合
に, ボタンの設置位置, タイプ, ラベルを容易に変更で
きないことは UXを損なう原因となる. これらの問題
の改善方法として, 近年発達している認識技術を用い
て, 音声やジェスチャーを UIとする方法が考えられ
る. しかし, これらの認識によるUIはボタンのような
実態がないため, 一見しただけでは行動の指針となる
アフォーダンスを得ることができない. そのため,利用
者は操作方法を覚えるか別途指示が必要である. しか
し, 操作方法を覚えることは利用者の負担となる. ま
た,操作方法を提示した場合も,操作方法を見るという
作業が増えるため利用者の負担となる. 人がアフォー
ダンスを認識できるボタンという形式を残したままで
壁付け型のボタンを仮想化し, ボタンの設置場所, ラ
ベル, タイプを容易に変えることができれば, より利
用者の状況や感性への対応力を高め, UXの向上を図
ることが可能になる. これを実現するために, 現実環
境に仮想的な情報を付加する拡張現実感 (Augmented
Reality, AR)が有用である.
ARを実現する方法は, タブレットやスマートフォ

ンのディスプレイを利用する方法, HMDを利用する
方法, プロジェクタを利用する方法が有る. 壁付け型
のボタンの用途を考慮すると, その場の任意の位置に
いる全員が視認できる必要が有る. また, ボタンを操
作するのはその時最もボタンに近い者が一般的であり,
予め特定することが困難なので, 個々に機器を装着し
ないでも視認できる必要がある. これらの理由から,
壁付け型ボタンにはプロジェクタを用いたARが適切
である.
従って本研究では, プロジェクタによる ARを用い

て仮想的に壁付け型のボタンを作成する. ボタンは
タッチ操作が可能である. 提案システムはボタンの前
に立った利用者の身長を取得し, ボタンが投影される
高さを自動で変更する. また, 利用者は設定画面から
ボタンのラベル、タイプを変更することができる.

2 提案システム
提案システムはボタンの前に立った利用者の身長を

取得し,ボタンが投影される高さを自動で変更する. ま
た, ボタンが表示されている画面には常に設定ボタン
も表示されており, 利用者はこの設定ボタンを押下す
ることで設定画面に遷移できる. 利用者は設定画面で
ボタンのラベル、タイプを変更することができる.
ボタンの表示とタッチの認識には Android OS を

搭載した小型プロジェクタである SONY の Xperia
Touch[2] を使用する. 利用者の身長の取得には Mi-
crosoft の Kinect[3] を使用する. システムは Xperia
Touch, Kinect, PCで構成される. Xperia Touchと
Kinect は USB ケーブルによって PC に接続されて



いる.

図 1: システム遷移図

図 1は提案システムのシステム遷移図である. それ
ぞれの機能の詳細は以下の通りである.

1. アプリケーション起動
利用者がアプリケーション起動ボタンを押下す
ることで Xperia Touchのアプリケーションが
起動し, Kinectで利用者の身長を取得する.

2. ボタン表示
利用者の身長に対応した高さにボタンを表示す
る. 今回はボタンの数を 2つに限定する.

3. ボタン位置調節
ボタンの高さは床から 100cm, 110cm, 120cmの
3段階用意されている. Kinectによりボタン表
示位置の前に立っている利用者の頭の高さを取
得する. 取得した値が 150cm未満の場合ボタン
の高さは 100cmとなる. 170cm以上の場合, ボ
タンの高さは 120cmとなる. 150cm以上 170cm
未満の場合, ボタンの高さは 110cmとなる.

4. タイプ・ラベル設定
ボタンが表示されている画面には常に設定ボタ
ンが投影されている. このボタンを押下するこ
とで, タイプ・ラベル設定画面に遷移する. この
画面では, 最初にボタンのタイプを選択する. タ
イプが選択されると選択したタイプに対応した
ラベル選択画面に遷移する. そこでラベルを選
択すると, 選択したタイプ・ラベルのボタンが表
示される. 利用者が実際の使用状況を想像しや
すいように, ボタンタイプ・ラベルは照明スイッ
チとエレベータの開閉ボタンを想定した物を用
意する. ボタンのタイプは 5種類有り, それぞれ
に 3つのラベルが用意されているため, 合計で
15種類のボタンが存在する.

5. ボタン操作のフィードバック
利用者が投影されたボタンを操作した際, フィー
ドバックとして効果音を再生し, ボタンの色を変
化する.

6. アプリケーション終了
Androidのアプリケーション終了ボタンを押下
することでアプリケーションが終了する.

このシステムの特徴は以下の通りである.

• 利用者の身長を取得して、ボタンが表示される
高さを変更可能

• 利用者は壁付け型ボタンのラベル、タイプを変
更可能

3 実装結果
図 2は実際のシステムの全体像である. 図 3は投影

されたボタンと設定ボタンの画像, 図 4-6はボタンの
三段階の高さ別の画像である. 図 7-12はシステムのタ
イプ設定画面と, ラベル設定画面のスクリーンショッ
トである.

図 2: システムの全体像

図 3: ボタン表示画面

図 4: ボタン位置 (120cm)

図 5: ボタン位置 (110cm)



図 6: ボタン位置 (100cm)

図 7: タイプ設定画面

図 8: ラベル設定画面 1

図 9: ラベル設定画面 2

図 10: ラベル設定画面 3

図 11: ラベル設定画面 4

図 12: ラベル設定画面 5

4 評価
評価は実験に基づくアンケートによって行った. 被

験者は 20 名である. 被験者は 5分間システムを自由
に使用した. アンケートは 5 段階評価で, a に近いほ
ど高評価で, e に近いほど低評価とする.

表 1: システムの操作性について

評価
a b c d e

1.1タッチによる操作に、反
応の遅れ等の支障は無かっ
たか

7 10 3 0 0

1.2 見ただけで操作方法が
理解できたか (ボタンだと
わかったか)

7 9 3 1 0

1.3 現実のボタンと同程度
の操作性があったか

5 9 3 3 0

1.4 自身のボタン操作に対
するフィードバックは十分
に得られたか

9 7 3 1 0

1.5 設定変更の手順に支障
はなかったか

10 10 0 0 0

1.6 アイコンの意味は見た
だけで理解できたか

6 9 5 0 0

1.7 ボタンの大きさは問題
なかったか

6 7 6 1 0

1.8 ボタンの視認に支障は
無かったか

5 7 3 4 1

1.9 ボタンは押しやすい高
さに表示されたか

14 3 3 0 0



システムの操作性に関するアンケートにおいて, 全
ての項目で被験者の過半数から高評価を得た. 項目
1.1の結果より, タッチ操作に反応の遅れ等の支障は無
かったといえる. 項目 1.2, 1.3の結果より, 利用者は仮
想ボタンから現実のボタンと同程度のアフォーダンス
を得られ, 同様に操作できたと言える. 項目 1.4の結
果より, ボタン押下の際の見た目の変化と音を用いた
フィードバックは効果的だったといえる. 項目 1.5の
結果より, 設定変更の手順は分かりやすい物だったと
いえる. 項目 1.6の結果より, アイコンは見ただけで
理解できる物だったといえる. 項目 1.7の結果より, ボ
タンの大きさは問題なかったと言える. 低評価の理由
としてはラベルによって表示が見えにくい場合があっ
たことが挙げられた. 項目 1.8では他の設問よりも低
評価が多かった. 理由として, ラベルに文字が書いて
ある場合に小さくて見えにくかったこと, プロジェク
タの光量が少なくボタンが見えにくかったこと, 手の
角度によってはプロジェクタからの投影が手で遮られ
てしまうこと等が挙げられた. 項目 1.9の結果より, ボ
タンの高さは適切に判定されていたと言える.

表 2: システムの機能について
評価

a b c d e

2.1 タッチ操作に誤認識は
無かったか

8 7 5 0 0

2.2 ボタンの表示位置変更
は正しく行われたか

12 5 3 0 0

2.3 ボタンの表示位置変更
の応答時間に問題は無かっ
たか

11 6 3 0 0

2.4 ラベル変更機能によっ
て問題なくラベル選択・変
更ができたか

12 6 2 0 0

2.5 タイプ変更機能によっ
て問題なくタイプ選択・変
更ができたか

12 6 2 0 0

2.6 位置変更機能はボタン
の設置位置が容易に変更で
きないという問題の解決策
として有効だと思うか

7 7 4 2 0

2.7 ラベル変更機能はボタ
ンのラベルが容易に変更で
きないという問題の解決策
として有効だと思うか

12 8 0 0 0

2.8 タイプ変更機能はボタ
ンのタイプが容易に変更で
きないという問題の解決策
として有効だと思うか

13 7 0 0 0

システムの機能に関するアンケートにおいて, 全て
の項目で被験者の過半数から高評価を得た. 項目 2.1
の結果より, タッチ操作の認識は正確だったといえる.
項目 2.2, 2.3の結果より, ボタンの表示位置変更は正
しく行われ, その応答時間にも問題はなかったといえ
る. 項目 2.4, 2.5の結果より, タイプ・ラベル変更機
能は障害無く使いやすい物だったといえる. 項目 2.6,
2.7, 2.8の結果より, 本システムで実装したボタン位
置, ラベル, タイプ変更の機能はそれぞれの問題の解
決策として適切だったと言える.

表 3: 総合評価について
評価

a b c d e

3.1 通常の壁付け型ボタン
よりも UIの満足度が向上
しているか

5 8 3 4 0

3.2 本システムを照明のUI
として導入した場合, UX
は向上すると思うか

9 5 4 2 0

3.3 本システムをエレベー
タの UIとして導入した場
合, UX は向上すると思う
か

5 7 5 3 0

項目 3.1の結果より, 本システムは現実の壁付け型
ボタンよりも UIとしての満足度が向上していると言
える. 高評価の理由としては, ボタンの位置で困った
経験が有るからというものや, ラベルやタイプの変更
により部屋のインテリアの幅が広がるということが挙
げられた. 低評価の理由としては, ボタンを押した感
触が無い, ボタンが見えにくいといったことが挙げら
れた. 項目 3.2, 3.3の結果より, 照明やエレベータは
本システムを UIとして導入することにより UXが向
上する可能性があると言える.
以上より, 提案システムは被験者にとって使いやす

い UIだったと言える.

5 結論
本研究では, プロジェクタによる ARを用いて仮想

的に壁付け型のボタンを作成した. 提案システムはボ
タンの前に立った利用者の身長を取得し, ボタンが投
影される高さを自動で変更する. また, 利用者は設定
画面から, ボタンのラベル、タイプを変更することが
できる.
評価実験に基づくアンケートの結果, 本システムは

壁付け型ボタンの問題の解決策として有効であり, シ
ステムや機械のUXを高める可能性が有るとの結論を
得た. 一方で, ボタンの視認性の向上が今後解決する
べき課題として明らかとなった.
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