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概要：植物は我々の身の回りに多く存在し，植物とコンピュータを組み合わせた研究も多くされてきた．そ
れらは植物の栽培を支援するものや植物とのインタラクションを行うものに分けられる．また，植物との

インタラクションを行うものは入力として用いるものや出力として用いるものに分けられる．さらに，出

力として用いるものでは，アクチュエータによって動かすものや植物そのものを動かすものがある．従来

のシステムでは植物そのものを動かす場合は長い時間がかかり，人間が変化を認識することは困難である．

そこで，我々は先行研究において素早く動く特徴を持つオジギソウを電気刺激によりコンピュータで制御

する手法を確立した．本稿ではオジギソウの動作を表現として用いるためのモジュールの試作を行った．

1. はじめに

植物は古くから我々の周りに存在する．従って，植物と

コンピュータを組み合わせた研究も多くなされている．そ

れらの多くは植物の栽培を支援するものや植物とのインタ

ラクションを行うものに分けられる．植物とのインタラク

ションを行うものについても植物をセンサのように入力と

して用いるもの，植物を動作させることで出力として用い

るものとに分けられる．植物を出力として用いるものには，

枝に糸を巻き付けるなどアクチュエータを用いて動かすも

のと植物そのものの動きを用いるものがある．しかし，ア

クチュエータを用いたものは植物のそのものの動きを用い

ているわけではない．一方，植物そのものの動きを用いた

ものでは成長を出力とするなど，人間がその動きを認識す

ることは困難である．そこで，我々は先行研究において自

身が素早く動作する特徴を持つオジギソウの枝を下降させ

る手法を確立した [1]．また，植物は造園や生け花など，表

現の対象として用いられている．しかし，従来のシステム

の多くはユーザが植物を用いた表現を行うために作られて

いるわけではない．そこで，本稿ではオジギソウの動作を

制御するシステムを使用し，オジギソウを表現の対象とし

て用いるためのツールとして Botanical Puppetモジュー
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ルの試作を行った．

2. 関連研究

植物とのインタラクションを行うためのシステムとし

て，flona[2]，MOSS-xels[3]，I/O Plant[4]が挙げられる．

flonaは枝に糸を巻きつけ，モータで引っ張ることで植物

に感情表現をさせるためのシステムである．しかし，これ

はアクチュエータによって動かしているため，植物そのも

のの動作とはいえない．MOSS-xelsは苔に水を含ませるこ

とで情報を提示するシステムである．これは植物そのもの

の動きを用いているものの，動作の速度が遅いという特徴

を持っている．I/O Plantは植物を用いたインタラクティ

ブシステムを制作するための開発環境である．この研究の

応用例において，植物の成長によって情報提示を行うディ

スプレイが提案されている．しかし，植物の成長はとても

遅く，人間がリアルタイムに認識することは困難である．

2.1 本研究の立ち位置

上記のものはいずれも植物を出力として用いているが，

植物そのものの動きを用いているものは I/O Plantのみで

ある．また，ユーザが植物の動作を表現に用いることが出

来るシステムについても I/O Plantのみである．しかし，

このシステムで用いることが可能な動作は植物の成長のみ

である．従って，本研究では自身が素早く動く特徴を持つ

オジギソウを動作させるシステムを制作した．本稿では誰

もがそのシステムを用いて表現を行うことを可能にする

ツールの試作を行った．
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図 1 オジギソウと電極の接続

3. Botanical Puppet

本研究では先行研究において，オジギソウの動作をコン

ピュータで制御するための条件や接続方法について調査し

た．その結果，一般的な電子工作で用いられる電圧の中で

必要な電圧は 5V以上であり，電流はほとんど関係してい

ないことがわかった．接続方法は図.1にて示すように，土

に銅板を挿し陽極とし，動作させたい茎や枝に目玉クリッ

プやマチ針を接続し陰極とすることで動作させることが可

能なことがわかった．また，茎に目玉クリップを挟んだ場

合は挟んだ位置より上部の枝全てが動作し，枝の付け根に

マチ針を刺した場合はその枝のみが動作する図.2．枝にマ

チ針を接続することで任意の枝を動作させることが出来る

が，これは人の手で触れた際に動作させることが出来る最

小粒度と同じである．動作してから再度動作するまでの時

間はおよそ 15分であり，この時間を短くすることは達成出

来ていない．また，下降した状態を維持することも達成出

来ていない．加えて，Arduinoや NPNトランジスタアレ

イを用いることで Processingから任意の茎の枝を制御する

システムの制作も行った．しかし，先行研究ではオジギソ

ウに動作をさせる条件の調査を中心に行ったため，表現に

用いるためのツールとしては考慮されていなかった．従っ

て，本稿ではこのシステムをユーザが表現に用いるための

ツールとして，Botanical Puppetモジュールを試作した．

4. 実装

本稿ではオジギソウの動作を表現に用いるためのツール

を試作した．以下にシステムの要件とプロトタイプについ

て述べる．

図 2 枝の個別制御のためのマチ針を用いた接続

図 3 センサを用いた場合のシステム図

4.1 システム要件

先行研究のシステムでは，コンピュータとオジギソウの

1対 1の接続のみ可能であった．しかし，様々な表現を行う

ためにはそれ以外の接続も必要である．以下に Botanical

Puppetモジュールが対応する接続について述べる．

4.1.1 センサとの接続

人々は室内の環境の保全のために観葉植物を家やオフィ

スに置いてきた．オジギソウは観葉植物であり，環境を連

想するものであるため，二酸化炭素濃度や光量など周囲の

環境についての情報を提示するディスプレイとして適して

いる．I/O Plantにおいても周囲の環境を計測する機能を

備えており，センサと接続し，その値に応じて情報を提示

する手段は必要である．また，オジギソウは人の手で触れ

ることで動作することで知られている．そのことから，人

の存在を連想することも出来る．そのため，赤外線センサ

などで人の存在を検知し，その情報を提示するような利用

方法も可能である．このように，周囲の環境や人の存在に

応じてオジギソウを動作させるためにセンサとの接続が可

能である必要がある．システム図を図.3に示す．

4.1.2 ネットワークとの接続

オジギソウは自然や環境についての情報を表現するこ

とに適している．また，現在はネットワークを介して気象

や自然災害についてなどの情報を受け取ることが出来る．

従って，ゲリラ豪雨が発生した際に枝が動くなどといった

表現が可能になる．また，現在はメールや SNSなどネット

ワークを通じて人とつながることが出来る．従って，メー

ルを受信した際に枝を動かすことで通知するようなシステ

ムを制作することも出来る．このように，周囲だけでなく

広い範囲や仮想空間での情報を提示するためにはネット

ワークとの接続が必要である．システム図を図.4に示す．
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図 4 ネットワークを用いた場合のシステム図

図 5 中央制御のシステム図

4.1.3 中央制御

従来は接続可能なオジギソウの数には限りがあったが，

多数のオジギソウを用い，任意のオジギソウを動作させ

ることでドットマトリクスディスプレイのような使い方

が可能になる．それらを制御するため，コンピュータとモ

ジュールを 1 対多で接続する必要がある．システム図を

図.5に示す．

4.2 プロトタイプの試作

このシステムを実現するため，プロトタイプ基板を試作

した．その外観を図.6に示す．この基板とオジギソウをま

とめて 1つのモジュールとし，別途 Arduinoと接続する

ことでアクチュエータとして用いることが可能になる．IC

チップには ATMEGA328を用い，NPNトランジスタを実

装した．Arduinoとの通信及び別のモジュールとの通信を

行うため，通信は I2Cにて行う．目玉クリップケーブルや

マチ針ケーブルとの接続はピンヘッダから行う．この基板

を 4枚製作し，I2C通信にて任意のオジギソウの動作をさ

せることが可能になった．

5. 展望

本稿では先行研究のシステムを表現に用いるためのツー

ルとして，Botanical Puppet モジュールを試作した．こ

のツールを用いることで，自身が素早く動くオジギソウを

表現に用いることが出来る．この試作を元に本モジュール

を使用した作品制作を行う．また，サーボモータやフルカ

ラー LEDはライブラリによって簡単に用いられているこ

とから，オジギソウの動作をさせるためのArduino IDEラ

図 6 Botanical Puppet モジュール試作基板

イブラリの開発も行う．
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