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1. は　じ　め　に

コンピュータ技術が成熟し，小型化と低価格化が進む
につれて，人々は意識してコンピュータを使うことがな
くなり，コンピュータが，どこにでもある透明な存在に
なるといわれている [Weiser 91]．将来はコンピュータ
が，衣類，家具，食器，日用品，建具などの身の回りの
あらゆるものに組み込まれ，コンピュータが人々の生活
のあらゆる場面に浸透していくことが予想できる．ただ
し，その実現のためには，低価格化，小型化，電力の確
保などのハードウェアの課題，多数の微小なコンピュー
タを接続しプログラミングするための，ネットワークと
ソフトウェアの課題などを解決する必要があるだろう．
しかし，それ以上に，家具や衣類にコンピュータが組み
込まれると何が嬉しいのかを人々に示すこと，すなわち，
ユビキタスコンピューティングのためのキラーアプリケ
ーションの模索が重要であると考える．
従来のコンピュータアプリケーションは，主に，オ
フィス，工場，研究所などの，ビジネスの現場を対象と
していた．ビジネスの場面だけでなく，すべての日常
生活を対象とするユビキタスコンピューティングの場
合，人々が大半の時間を過ごす家庭におけるアプリケー
ションが重要になるであろう．家庭におけるユビキタス
コンピューティングのアプリケーションには，物探しと
記憶の支援，ディジタル世界の情報提示，カジュアルな
コミュニケーションの 3種類が有望である [椎尾 02, 椎
尾 04]．本論文ではこれに加えて，日用品の機能増幅と，
エンタテインメントの要素について述べ，著者らが行っ
ている研究を中心に実装例を紹介する．

2. 日用品の機能増幅

道具が本来もっている機能を組み込んだコンピュータ
により強化するアプリケーションは，従来のコンピュー
タ利用の延長上にあり，ユビキタスコンピューティング
のアプリケーションの中で最も一般的なカテゴリーであ
る．ただし，オフィスなどで使われる道具と違い，コン

ピュータを導入することでユーザの負担が増えないよう
に，より一層配慮する必要がある．そのためには，シス
テムが常時稼働に近い状態であること，単機能であるこ
と，インタフェースが自然であることなどが重要になる
であろう．
キッチンはものづくりの場であり，家庭の中でも工
場やオフィスに近い存在である．そのため，従来のコン
ピュータ利用で一般的な，プロセス管理，ワークフロー
支援，在庫管理，コミュニケーション支援などの需要が
ある．このような従来型アプリケーションが受け入れら
れる素地のあるキッチンは，家の中でもコンピュータ
を導入しやすい場所といえる．そこで著者らは，セン
サ，ネットワーク，ディスプレイを組み込んだキッチン，
Kitchen of the Future [Siio 07]を試作し，そこに，調理
過程の記録，再生，公開のためのアプリケーション，調
理手順のナビゲータ，遠隔地コミュニケーションシステ
ムなどを実装した．図 1は，2か所（函館と東京）に設
置したコンピュータ組込みキッチンを，テレビ会議で接
続して，一方の熟達者（図 1上）が，もう一方の初心者（図
1下）の調理を指導している様子である．マルチディス
プレイを利用して作業場所に情報を提示するなどの工夫
により，調理作業に支障の出ない自然なインタフェース
を目指している．
図 2は，高解像度カメラと液晶ディスプレイにより構
成した電子的な化粧鏡である [岩渕 08]．化粧鏡の本来
の機能を電子的に強化することを目的として，ポイント
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図 1　テレビ会議により接続した遠隔地キッチン
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メイクの場所へのインテリジェントなパン・ズーム機能，
鏡へ近づくことにより起動するズーム機能，スナップシ
ョット機能などを実装している．

3. 知的活動の常時支援

日常生活の中で，常時稼働しているコンピュータがあ
れば，日常的な人の記憶支援や物探し支援などが可能に
なる．特に高齢化社会に向かう先進諸国では，高齢者に
対する記憶支援や物探し支援の需要が高まると考えられ
ている．
米国ジョージア工科大学の実験住宅 Aware Home＊1

に設置された Cook’s Collage [Tran 03]は，調理台の作
業のスナップショットを撮影して，過去に何を行ったか
を思い出させてくれるシステムである．撮影された写真
は，ディスプレイに漫画のコマのように表示される．調
理の中断から台所に戻ってきたときに，これを巻き戻し
て閲覧すれば，どこまで作業を行っていたかを知ること
ができる．
引出し，戸棚，カップボード，箪笥，箱など，収
納機能をもつ家具にコンピュータを組み込むこと
で，内容物の探索を支援することが可能になる．
TouchCounters[Yarin 99]は，工具などの格納箱とこれ
を収納する専用棚で構成された探し物支援システムであ
る．それぞれの格納箱にはディスプレイが，また棚には
格納箱を識別するセンサがついている．箱のディスプレ
イに，使用頻度や，箱同士の使用履歴の相関を表示する
ことで，ある作業に必要な工具や材料の入った箱を容易
に見つけられるようになる．
図 3は，それぞれの引出しに開閉センサが取り付けら
れた家具である [椎尾 03b]．引出しの開閉イベントは，
時刻情報を付加してコンピュータに記録される．ユーザ
はカレンダやスケジュール表をもとに，書類をしまった
場所の見当をつけることができる．
収納家具の内容物の把握が困難な理由の一つが，不透

明で，扉を開けないと中が見えないことである．収納家
具がセンサ，カメラ，コンピュータを内蔵して，内容物
の写真を自動的に撮影して保管してくれれば，探し物作
業はずっと容易になる．例えば，カップボードの扉の内
側や，おもちゃ箱のふたの下にカメラを取り付け，扉や
ふたを閉じるたびに写真を撮影し，過去の写真までを見
ることができれば，積み重なった下の物や，別の物の背
後にある物も，写真だけから探すことができる．また，
この家具が，写真データを配信するサーバとして機能す
れば，遠隔地にある複数の家具の内容物を，1か所から
閲覧して物探しを行うことも可能である．

Strata Drawerは，引出し内にカメラとレーザセンサ
を取り付けて，内容物の写真と，蓄積された高さ情報を
収集するシステムである [椎尾 03b]．撮影された写真は，
タイムスタンプと高さ情報とともに保存される．専用の
ブラウザソフトでこの引出しにアクセスすると，図 4の
ように，任意の時間と，蓄積高さに相当する写真を見る
ことができる．これにより，引出しの中に積み重なった

図 2　メークアップを支援する電脳化粧鏡

＊1 http://www.awarehome.gatech.edu/

図 3 Timestamp Drawers.
 開閉を記録する引出し家具

図 4 Strata Drawerの引出しの中の写真ブラウザ．
 ウィンドウ下には時間軸，右には高さ軸のスライダが

あり，撮影時刻と，内容物の蓄積高さを変えて写真を
閲覧することができる
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書類や衣類の中から，目的の物を探し出すことができる．
箱ブラウザ [中川 ]は，棚に置かれた段ボール箱の中
の写真を簡単に撮影し，この写真をネットワーク経由で
ブラウズすることで物探しを支援するシステムである．
段ボール箱には通し番号が割り当てられており，それに
対応した RFIDタグが貼られている．箱を棚の特定の場
所に置くと，写真撮影され，タグが読み込まれ，写真と
箱番号が対応づけられる．図 5に，対象とした棚と，箱
の中の写真を閲覧している様子を示す．
多数の引出しや箱を使った整理方法としては，引出し
や箱の収納単位にラベルをつけて，分類して探しやすく
する方法が一般的である．この方法では，複数の分類カ
テゴリーに属するアイテムの分類や探索が困難であった
り（こうもり問題），分類が大まかすぎて多数の箱が同
じ分類カテゴリーに割り当てられてしまい物探しが困難
になったり，逆に，分類が細かすぎて空箱に近い状態に
なり収納効率が低下する問題がある．引出しや箱に，行
き当たりばったりに物を入れていっても，コンピュータ
で管理追跡することで物探しを容易にするアプローチが
有効であると考える．
コンピュータやWeb上に所持している洋服の写真が
あれば，買い物先で手持ちの服を見てアレンジしたり，

SNSで公開したり，オークションに出品するなどの場
面で有効に利用できる．しかし，洋服の写真を撮って管
理するのは面倒な作業であった．図 6に示すタグタンス 
[Tsukada 08]は，ユーザがフックに洋服を掛けるだけで，
手軽に洋服を撮影し，ディジタル化し，Web上にアップ
ロードすることができる家具である．服を掛ける部分は
人型をしていて，人型の各部にあるフックにハンガーを
かけることで，洋服の種類を分類できる．

4. カジュアルなコミュニケーション

ユビキタスコンピューティングの 3番目の可能性は，
環境や日用品に組み込まれたセンサやネットワークを利
用したカジュアルなコミュニケーションにある．
例えば，一人暮らし老人のように遠隔地で暮らす家族
や，サテライトオフィスで働く人などを対象に，遠隔地
の親しい人同士に「繋がり感」を提供する装置がこのカ
テゴリーに含まれる．「繋がり感通信」のために，ネッ
トワーク接続されたプランター FamilyPlanterが実装さ
れている [宮島 03]．これは，プランター近辺での人の
動き，近接などをセンサで感知すると，遠隔地のプラン
ターの造花が動いて知らせるデバイスである．
商業サービスされているアプリケーションとして，「み
まもりほっとライン」がある＊2．ここで使われる i-POT
は，離れて暮らす高齢家族メンバのお湯の消費状況を子
供世帯に伝える電気ポットである．i-POTと同様に，高
齢者宅の状況を子供世帯に伝えるデバイスに，Digital 
Family Portraits [Mynatt 01]がある．液晶ディスプレ
イでつくられた写真立ての縁装飾の部分に，遠隔地に暮
らす老人家族の活動状況を表示する．
図 7に示す， SyncDecor [Tsujita 07]は，同期する日
用品を利用して，離れて暮らす家族や恋人などに仮想的
に同居しているような感覚を提供するシステムである．
遠隔地に置かれたランプの明るさ，ごみ箱のふたの開閉，
電気器具のオン・オフ，赤外線リモコン操作，音楽プレ
イヤの動作などが連動する．
図 8は，誰かがコーヒーを入れたことを，香りを使っ
て遠隔地に伝えるコーヒーメーカー，Meeting Potであ
る [Siio 03a]．コーヒーメーカーでコーヒーを入れると，
離れた場所に置かれた芳香発生器からコーヒーの香りが

図 5 物を段ボール箱に入れて棚に格納したオフィス（上）.
 段ボールの中の写真を閲覧するブラウザ画面（下）

図 6 タグタンス．①フックセンサーのほかに，②照明，③ディス
プレイ，④カメラ，⑤リードスイッチ，⑥ PCなどが組み込
まれたタンス

図 7　SyncDecor:同期する家具，日用品，調度品

＊2 http://www.mimamori.net/
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する．このコーヒーメーカーをオフィスの共有スペース
に置き，芳香発生器をオフィスに置くことで，コミュニ
ケーションを促した．また，実験住宅 Aware Homeの
台所にも設置されて，住宅内でのコーヒーブレークを伝
えるデモも行われた．
図 9に示す Peek-A-Drawer[椎尾 03b]は，ネットワ
ーク接続された一対の引出し家具である．片方の上の引
出しを閉じると，内蔵されたカメラが引出しの中を自動
的に撮影して，もう一方の引出し家具のディスプレイに
表示する．ディスプレイは引出しの中に上向きに設置さ
れているので，離れた場所の引出しの内容をのぞき込ん
でいるかのようなリアリティを得ることができる．

5. ディジタル世界の情報提示

安価なコンピュータを身の回りに配置すれば，ネット
ワーク上の情報を生活にとけ込んだ形で，常時表示する
アプリケーションが可能になる．例えば，従来の温度，
気圧，湿度，晴雨計は，居間などに置かれ，センシング
したその場の情報を表示する．これを，ネットワーク上
の気象情報を表示する常時稼働コンピュータに置き換え
れば，身近な調度品としての存在はそのままで，外出予
定先の気温，正確な予想気温，天気予報がわかる日用品
になるであろう．
英国 Brunel大学では，インターネット上の天気予
報情報を，トーストに焦げ目で表示するトースターが

試作されている＊3．なお，トーストに焦げ目で情報を
提示するアイディアは以前から知られていて，例えば 
[Negroponte 95]では，ネットワークから取得した株価
情報を焦げ目で表示するトースターが提案されている．
コンピュータ本体だけでなく，ディスプレイも安価に
なることで，生活のさまざまな部分に組込み可能になり，
ディジタル世界の情報を表示するありふれた存在になる
であろう．例えば，ディジタルフォトフレームは，コン
ピュータディスプレイが安価になったことで実現した製
品であり，従来の紙の写真のような手軽さで，ディジタ
ル情報を身近に飾ることを可能にしている．今後は，現
在の掛け時計のように常時稼働し，さまざまなネットワ
ーク情報を表示する壁掛けディスプレイが製品化されて
いくと思われる．図 10は，インターネット上の天気予
報情報をイラストで表示する壁掛けディスプレイ [Siio 
05]である．
天気予報を生活の中で常時表示するために，さまざま
なデザイン上の工夫が施されている．
一方，コンピュータプロジェクタも，小型，軽量，安価，
省電力になることで，従来の照明の代わりに使うことが
一般的になるかもしれない．その結果，現在の投影型拡
張現実システムとして研究の手法が，一般家庭に導入さ
れる可能性がある．

図 8 Meeting Pot．
 センサ付きコーヒーメーカーと，5個のコーヒー芳香発生

器

図 9 Peek-A-Drawer．
 ネットワーク接続したキャビネットの上の引出しの内容が，

もう一方の下の引出しのディスプレイに表示される

＊3 http://www.theregister.co.uk/content/2/19442.
htmlなど．

図 10 インターネット上の天気予報情報を表示する壁掛け
ディスプレイ

図 11　いろどりん：食卓投影型拡張現実システム
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図 11に示す「いろどりん」は，日々の食卓の上で，
投影型拡張現実を実現するものである．現在は，食卓に
置いた料理に合った色の柄を皿に投影することで，料
理の彩りを良くするアプリケーションが動いている [森 
08]．今後は，食材や調理の知識を皿の近辺に表示したり，
偏食を正すアニメーションを表示するなどの，食育支援
アプリケーションなども計画している．
音を出す日用品を使って，デジタル情報を提示する
アプリケーションも考えられる．例えば，図 12に示す
イルゴールは，家庭の様子を奏でるオルゴールである 
[沖 08]．家の中に置かれたさまざまなセンサのデータを，
オルゴール調の音楽に乗せて音表示する．これにより，
同じ家や離れて暮らす家族の様子，留守中の家の雰囲気
を知ることができる．

6. 生活を楽しくするコンピューティング

デスクトップコンピュータや携帯型コンピュータと同
様に，生活に組み込まれたユビキタスコンピュータもエ
ンタテインメントに応用可能である．これにより，生活
のあらゆる場面で人を楽しくさせたり，達成感を得たり，
個人のスキルアップを目指すアプリケーションが実現さ
れるであろう．
歌うダイニングキッチンは，キッチンや食卓にさまざ
まなセンサを組み込み，その応答に対して楽しい音を提
示することで，調理，皿洗い，食事を楽しいものにしよ
うというシステムである [杉野 07]．包丁作業，炒め物，
皿洗いなどに魅力的な効果音を付加して，単調になりが
ちな家事を楽しくしようと試みている．
図 13は，コンピュータプロジェクタを搭載し，床面
に向かって映像を提示する掃除機 [小笠原 07]である．
吸込み口に取り付けたセンサで掃除機の動きを検出し
て，投影物がその場所に置かれているかのような効果を
実現している．この掃除機により，ごみのキャラクタを
吸い込むゲーム，写真を閲覧するシステム（吸い込まれ
る瞬間に拡大表示する），英単語学習支援ソフト（吸い

込まれる瞬間にカードが裏返り，日本語が読める）など
のアプリケーションを実装している．

7. ま　　と　　め

本論文では，身の回りのあらゆる場所や物に応用分野
が広がるユビキタスコンピューティング時代のアプリケ
ーションについて考察した．そして，家など生活の場に
おける有望なアプリケーションとして，以下の 5種類を
あげて，著者らの研究を中心に紹介した．
 日用品の機能増幅
 知的活動の常時支援
 カジュアルなコミュニケーション
 デジタル世界の情報提示 
 生活を楽しくするコンピューティング
ユビキタスコンピュータのアプリケーションは，日常
のあらゆる状況を対象にしている．そのようなアプリケ
ーションを見つけ出すためには，人々が環境や日用品と
関わり合う状況を分析して，人々のニーズを見つけ出し
ていかねばならない．オフィス活動を支援する従来のパ
ーソナルコンピュータアプリケーションは，プログラマ
ーの視点でも見つけ出すことが可能であった．日常生活
を対象にするユビキタスコンピューティングアプリケー
ションの開発には，生活者の視点が重要である．そのた
めには，建築家や，服飾，家具，食器，日用品などのデ
ザイナーの手法に学んだり，彼らとコラボレーションを
することも重要になるであろう．
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