
インタラクティブ表現の支援のための 
プラットフォームの検討 

 
加藤良将※1・亀井美穂子※1・宮下十有※1・鳥居隆司※1 

Email: ykato＠sugiyama-u.ac.jp 
 
*1: 椙山女学園大学 文化情報学部 

 

◎Key Words  Arduino，タッチセンサ，インタラクティブ・アート，ワークショップ 

 
1. はじめに 
 
 近，様々なテクノロジーが急速に発展，普及した

ことにより，人々の表現活動の幅も広がり，多くのイ

ンタラクティブ・アートが生み出されている。いわゆ

るメディア・アートやインタラクティブ・アートと呼

ばれる表現では，我々の感覚や身体の機能を拡張させ，

鑑賞者は，表現された作品との何らかの身体的な相互

作用をセンサなどによってとらえる。そして，それら

の情報を自動的に処理することによって，光や色彩，

映像，音響，形態を変化させ，鑑賞者にフィードバッ

クされる手法が多く用いられる。 

 メディア・アートは，初期のメディア論(1)では，人間

の拡張の諸相についても言及されているが，どちらか

と言えばテレビ放送での表現に偏って解釈され，大衆

からは，現在でもその延長上からディスプレイ上に単

に映像や音響で表現されるアートととらえられている

場合も多い。しかし，映像もほぼデジタル化したもの

が活用される今日では，様々なデジタル技術(2)によって

成立する幅広いアートと考えられるが，メディア・ア

ートは，メディアという言葉が，幅広い意味で使われ

るようになってきたため，その定義がわかりにくくな

っている傾向にある(3)。 

 そこで，文化庁は，メディア芸術を，文化芸術振興

基本法の第９条（メディア芸術の振興）において，「国

は，映画，漫画，アニメーション及びコンピュータそ

の他の電子機器等を利用した芸術（以下「メディア芸

術」という。）の振興を図るため，メディア芸術の製作，

上映等への支援その他の必要な施策を講ずるものとす

る。」としており，映画，漫画，アニメーションだけで

なく，コンピュータその他の電子機器等を利用した芸

術をメディア芸術と定義している。 

 例年開催されている文化庁メディア芸術祭は，現在，

アート部門，エンターテインエント部門，アニメーシ

ョン部門，マンガ部門に分かれているが，当初は，デ

ジタルアートの部門として，インタラクティブ部門と

ノンインタラクティブ部門に分けられていた。その部

門が，2003 年に開催された第7回文化庁メディア芸術

祭から，単にアート部門と名称変更されている。した

がって，ここでは，「コンピュータその他の電子機器等

を利用した芸術」をメディア・アートとしておく。 

 そして，メディア・アートのなかでも，様々な情報

をセンサなどの装置によってとらえ，動的にふるまう

双方向的表現をコンピュータによって行う手法の作品

をインタラクティブ・アートとし，単にコンピュータ

その他の電子機器等によって表現されたアートとは区

別しておく。 

 近では，インタラクティブ・アートは，メディア・

アートの表現手法の一つとして非常に身近で重要なも

のになってきており，情報技術の発展によって，前述

のセンサなどの様々な装置から得られた情報と組み合

わせるインタラクティブな表現手法の実現も，比較的

容易になってきているが，電子工学や情報科学関連の

分野にあまり詳しくない場合には，表現したい内容を

絵画を描くように容易に実現できるまでには至ってい

ない。 

 このことは，インタラクティブ・アートと呼ばれる

作品を制作する場合において，単にインタラクティブ

であることが表現の本質になってしまい，表現すべき

内容が表現きていないことに陥る可能性を大きくする。

また，インタラクティブ・アート作品の制作における

高機能化したコンピュータの活用は，逆に情報技術の

ブラックボックス化を促進する結果となり，作品の構

造や動作の仕組みをわかりにくくする事につながって

しまう。 

 そこで，本研究では，人々の双方向的表現を開放し，

誰もが自由に発想できるようにすることで，インタラ

クティブ・アートをアートそのものとして表現できる

ように支援するだけでなく，その構造や動作の仕組み

をできるだけ身近に目に見える形で活用できるプラッ

トフォームを作成することを目標として検討を行った。 

 

2. インタラクティブ・アートのためのプラット

フォームの検討 
 

 メディア・アートやインスタレーションなどの作品

は，ひとつの情報システムと考えることもできる。そ

して，そのシステムの構築や操作がある程度容易で，

汎用的であれば，自由な発想をインタラクティブな表

現として実現できる。インタラクティブ表現のための

プラットフォームとしては，様々なものがあるが，イ

ンタラクティブな表現を比較的容易に実現させるツー

ルという視点で考えると，ハードウェアを制御できる

I-CubeX(4)，Arduino(5)，GAINER(6)(7)，Ichigojam(8)などの

他，ソフトウェアとして，Max/MSP jitter，Scratch，

Processing(9)(10)などが，電子ブロック系のツールとし
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て，Little Bits(11)，MESH(12)，SAM(13)など，また，紙な

どに直接，電子回路を導電性塗料を用いて形成するこ

とでインタラクティブな動作が可能になる Electric 

Paint Pen，AgIC回路マーカー，テクノペンなども考え

られる。 

 これらを動作させるために必要な開発環境である

Scratchは，子どもや初心者にも容易に扱える優れたも

のであり，また，Processing は，アーティストがビジ

ュアルデザインを容易に行うことができるように配慮

されているため，非常に扱いやすいものである。しか

し，インタラクティブな作品を制御するためには，必

ずハードウェアが必要であるが，Arduino や GAINER，

Ichigojamをそのまま使用することは，電子工学分野に

詳しくない場合，いくつかの問題点がある。 

 Arduinoのハードウェアには，Arduino UnoやArduino 

Nano，LilyPad Arduino など，様々なタイプが存在す

るが，基本的には Atmel社製のマイコンAVRを搭載し，

入出力ポートを備えた基板であり，統合開発環境の

Arduino IDE を用いて，プログラムを記述し，基板へ

転送することができる。いくつかのタイプには，基板

にピンヘッダが配置され，それらに LED やセンサ，ア

クチュエータを接続し，インタラクティブな動作が可

能である。しかしながら，ピンヘッダでの接続は，不

安定であり，また，小型のタイプには，容易に接続で

きる端子もないため，ブレッドボードや別にユニバー

サル基板などで追加の電子工作が必要となる。 

 GAINER は，PC に USB 接続して使うA/D，D/A コンバ

ータを備えた入出力ボードで，小林茂氏によって開発

されたインタラクティブ表現のためのピンヘッダを備

えた基板である。動作させるためのソフトウェアとし

ては，Flash や Processing，Max/MSP が利用できるが,

実際に LED やセンサ，アクチュエータなどを接続する

ためには，Arduinoと同様にブレッドボードや別にユニ

バーサル基板などで追加の電子工作が必要である。 

 Ichigojam(8)は，福野泰介氏によって開発されたワン

ボードマイコンで，Basic言語によって制御するための

プログラムを記述でき，「すべてのこどもにプログラミ

ングのきっかけを提供するべく，1500 円で買えるプロ

グラミング専用こどもパソコン」として提供されてい

る。USB端子から5Vの電源供給を受け，低解像度では

あるがピンジャックでビデオ入力端子がついたテレビ

等のディスプレイとPS/2接続のキーボードを接続する

だけですぐにプログラムが記述できる状態になる。し

かし，Arduino や GAINER と同様で，LED やセンサ，ア

クチュエータなどの接続には，ブレッドボードや別に

ユニバーサル基板などで追加の電子工作が必要である。 

 電子ブロック系のツールとして，Little Bits，MESH，

SAMなどの製品は，いずれも電子部品が入った小型のブ

ロックを磁石や Bluetooth などで接続し，ブロックを

接続する感覚で開発でき，専用のソフトウェアを用い

て制御する仕組みである。それぞれのブロックが比較

的小型であるため，そのまま作品の中に組み込む方法

でインタラクティブ表現が可能となるが，それぞれの

ブロックの機能やそれらの接続に依存するため，自由

な表現を制限することにつながる可能性がある。また，

これらの製品は，比較的容易にインタラクティブな表

現を行うために開発された製品であることが，逆に，

その構造や動作の仕組みをわかりにくくブラックボッ

クス化してしまっている。 

 また，紙などに電子回路を導電性塗料を用いて形成

するElectric Paint Pen，AgIC回路マーカー，テクノ

ペンなどは，表現の自由度は大きいようにも考えられ

るが，導電性塗料の電気抵抗や接続する各電子部品と

の接触不良を起こしやすく使用範囲は限定されると考

えられる。 

 このようにこれらのツールを使用する場合には，基

本的に，センサやLED，アクチュエータなどの駆動部品

の他，必要な抵抗やコンデンサー，レギュレータなど

の電子部品をブレッドボードを用いるか，あるいは，

ユニバーサル基板にハンダ付けする必要がある。しか

し，ブレッドボードは，ジャンパーワイヤーの抜き差

しで電子回路の変更も容易であるが，ジャンパーワイ

ヤーは，非常に外れやすく動作不良を起こしやすい。

また，ユニバーサル基板の場合は，ある程度ハンダ付

けの技術も必要であり，電子回路のデザインに制限が

出てしまうので， 近では，少量の試作であってもプ

リント基板を作成することが多くなってきている。そ

こで，本研究では，制御用のマイコンとしては，Arduino 

Pro Mini を用い，これらの点を解消できるような I/O

を備えた基板をデザインした。 

 

3. プラットフォームとしての基板の開発 
 

 プラットフォームとしての基板は，前述のようにブ

レッドボードや別にユニバーサル基板などで追加の電

子工作を必要せず，ピンヘッダよりも信頼性のある接

続方法として，ターミナルブロックピンによる接続を

選択した。これにより，圧着端子を接続した LED やセ

ンサ，アクチュエータを本基板に容易にネジ止めする

ことができる。なお，本基板の回路図，ガーバーデー

タを Fig.1 及び Fig.2 に示す。このガーバーデータか

ら基板を作成し，各部品をハンダづけしたものをイン

タラクティブ表現の支援のためのプラットフォーム・

ボードとした（Fig.3）。本プラットフォーム・ボード

 
Fig.1 回路図 
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のソフトウェアによる開発環境としては，ビジュアル

プログラミング環境やソースコードを直接記述する環

境などいくつか考えられる。ビジュアルプログラミン

グ環境は，コンピュータ言語の命令文や文法をコード

として直接記述することは難しく，低水準領域へのア

クセスやオブジェクト指向プログラミングの重要な機

能については，ブラックボックスとして隠されており，

直接扱うことは困難である。しかし，本研究では，後

述するように文科系の大学生だけでなく，子どもたち

も対象者として加わることを考慮し，ビジュアルプロ

グラミング環境として Scratch(14)(15)を選択した。この

環境では，アルゴリズムをブロックなどの部品として

組み合わせ，それをコンピュータに自動的に行わせる

手順を表現する。予め用意されたダイアログの値など

を変更することで，各パラメータを変えることも可能

であり，コンピュータがプログラムに従って自動的に

手順通り動く仕組みやある程度のアルゴリズムの理解

は可能である。 

 
 

 
Fig.3 完成したボードと圧着端子の取り付け（MPR121

搭載 静電容量タッチセンサーコントローラは

取り外している） 

 

4. インタラクティブ・アート作品の制作 
 

 本研究では，前述のようにテクノロジーについて，

あまり詳しくない場合であっても，インタラクティブ

技術が表現の本質にならずに，表現したい内容を絵画

を描くように容易に実現できること，技術面をブラッ

クボックス化せず，制作者や鑑賞者が，比較的容易に

作品の構造や動作の仕組みを把握できることを方針と

したので，文系と認識している大学生が，本基板を用

いて，インタラクティブ・アートの制作を行うことと

した。 

 なお，制作する段階において，対象者を子どもとし， 

 鑑賞者が複数で作品に触れることができること 

 インタラクティブ性を表現する上で，技術面はで

きるだけ感じさせないこと 

 鑑賞者に楽しく新鮮な働きかけを行うこと 

 鑑賞者が作品を鑑賞する段階においても，作品そ

のものの制作に参加でき，作品が変化することも

作品の一部として考えること 

 鑑賞者が作品に圧倒されることのない適切なサイ

ズで，親しみを感じる作品とすること 

を条件として考えた。 

 これらの条件を基に作品と鑑賞者のインタラクショ

ンが起こすために，本研究で制作した基板を用いて，

タッチセンサと LED を接続した。そして，あらかじめ

サンプリングした音声信号を Scratch を用いてプログ

ラミングを行い，鑑賞者が作品に親しみを感じ，参加

したくなるようにLEGOⓇブロックを用いて，タッチセン

サ，LED を配置し，音の壁画（Fig.4）を作成した。鑑

賞者が，音の壁画に配置されたタッチセンサに触れる

と，様々な音声が出力され，その音声に合わせて LED

の色が変化するとともに点滅などの挙動を体験できる。 

 

5. 考察 
 

 制作した作品は，愛知県の東邦ガスエネルギー館に

おいて，小学生以下の子どもに対し，本基板と LEGOⓇ

ブロックを用いて組み立てた音の壁画を展示し，随時

参加できるワークショップを開催した。子どもたちに，

タッチセンサに触れるとあらかじめサンプリングされ

た様々な音が鳴り，各 LED が点滅しながら変化するこ

とを説明した。また，同時に子どもたちがLEGOⓇブロッ

クの壁画を自ら組み立て，音の壁画を大きくしていく

ことができるようにLEGOⓇブロックを用意した。その結

果，子どもたちは，自らタッチセンサに触れ，各 LED

の変化や様々な音を鳴らしながら，楽しんでいる様子

が観察された。本ワークショップは，非常に人気があ

っために入れ替え制としたが，10：00～16：00 の間に

 
Fig.4 音の壁画 

Fig.2 基板のデザイン 
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延べ約80名の子どもが参加した。鑑賞者であり，参加

者でもある子どもたちは，別の鑑賞者の様子を見るこ

とで作品での遊び方をすぐに理解し，タッチセンサに

触れ，LEDの光を変化させ，音を出すなどして遊ぶ様子

が見られた。さらに，音の壁画を制作した大学生のフ

ァシリテーションによって，子どもたちが自ら，新た

な LEGOⓇブロックで様々な模様の壁を作り，タッチセ

ンサや LED などを追加させる様子やビジュアルプログ

ラミング環境のブロックの部品を変更し,本作品の挙

動を若干変更する様子も観察できた（Fig.5）。また，

同世代の互いに面識のない子どもたちも，協力しなが

ら，音の壁画を追加する様子も見られた。これらの様

子より，本インタラクティブ・アート作品では，対象

が子どもということもあるが，別の参加者の行動を観

察しながら，誰からも教わることなく作品の遊び方を

習得した。さらに大学生のファシリテーションは必要

であったが，センサや LED などを自ら追加し，設定の

変更を行う様子も観察できたことから，本研究で作成

したインタラクティブ表現支援のプラットフォーム・

ボードは，比較的評価できるものであると考えられる。 

 

6. おわりに 
 

 インタラクティブ・アートのためのプラットフォー

ムを検討し，制御用のマイコンとしては，Arduino Pro 

Mini を用い，インタラクティブな表現やインスタレー

ションの制作に容易に機能するプラットフォームの検

討を行った。そして，インタラクティブ・アートやイ

ンスタレーションの制作は，児童・生徒，一般的に自

らを文系と認識している学生などにとって，極めて困

難な作業であるが,これらの困難な点を解消できるよ

うな I/O を備えた基板をデザインし制作した。しかし

ながら，音の壁画の素材としてLEGOⓇブロックを用いた

ことや，インタラクティブ性を実現するためにタッチ

センサとLED，プログラミングツールとしてScratchを

用いたことは，完全に日常の概念を破壊(16)し，全くの

自由な発想で，インタラクティブ表現(17)(18)ができたと

は言い難いものの，一定の範囲内であれば，電子工学

や情報科学関連の分野にあまり詳しくない参加者であ

っても，表現したい内容を容易に実現できたと考えら

れる。 

 また，子どもたちが，鑑賞者としても参加者として

も，すぐにインタラクティブ性に気づき，参加もでき

たことから，作品の構造や動作の仕組みは，比較的わ

かりやすいものであったと言える。さらに，本作品の

ようなインタラクティブ・アートは，より多くの人々

の新しいコミュニケーションを形成することにも役立

つ可能性や「学習を含めて，世の中の事物が社会的に

構成されている」とする立場の環境も提供できること

を示唆している。そして，絵を描くことや粘土などに

よる造形を行う過程で行われる習作やデッサン，音に

対する感覚を磨き，リズムをつかみ楽器を演奏するた

めの練習で育まれる光，色，音，形状，質感などに対

する感覚を獲得することと同様に，テクノロジーによ

る表現に必要な感性を獲得するためのツールとなる可

能性がある。 
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