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研究成果の概要（和文）：日用品インタフェースは，日用品自体の意味や慣れ親しんだ操作方法を活用できるこ
とからユビキタス環境における有力なユーザ・インタフェースであるが，特に小型の日用品を扱う場合，センサ
／アクチュエータ／ケーブルなどを内蔵／外付けすることで本来のデザイン／使い勝手に悪影響を与える可能性
がある．
そこで，本提案では，さまざまな日用品部品の「電気特性」，「機構特性」，「素材特性」等を分析し，日用品
部品自体や適正素材をシステムの一部として活用した「日用品センサ／アクチュエータ」を構築することで，真
に日常生活空間での利用に適した日用品インタフェースの実現を目指す．

研究成果の概要（英文）：Interaction techniques using daily commodities (Augmented Commodities) are 
suited for ubicomp environment, since common people can easily treat them with traditional knowledge
 and usage. Meanwhile, Augmented Commodities require sensors/computers/cables(...etc) attached in/on
 the commodities. These additional devices might adversely affect design and usability of the 
commodities. 
To solve the problem, we focus on physical characteristics of daily commodities. First, we analyze 
electrical/structural/material characteristics of the commodity parts. Based on the analysis, we 
propose novel sensors/actuators using "as-is" commodity parts or appropriate materials. Thus, we aim
 to develop practical Augmented Commodities in daily environments.

研究分野： ヒューマンコンピュータインタラクション
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１．研究開始当初の背景 
人間社会の多様な問題を解決するための

次世代のコンピュータの形態として，生活空
間に多数／多様なコンピュータが目立つこ
となく遍在して人々の活動を支援する「ユビ
キタス・コンピューティング」が期待されて
いる．こうしたユビキタス環境を実現するた
めのユーザ・インタフェースとして，家具／
小物／食器などの日用品にセンサやコンピ
ュータを組み込む「日用品インタフェース」
が有力である．日用品インタフェースには，
日用品自体の意味や慣れ親しんだ操作方法
を活用できることから，今後も有力なユビキ
タス・インタフェースの形態として期待され
る． 

一方，実際にこうした日用品インタフェー
スを構築するためには，既存の日用品の内部
／外部にセンサ／ケーブル／アクチュエー
タなどをとりつける必要がある．よって，特
に小型の日用品（食器／文房具／衣服／アク
セサリなど）については，デザイン／使い勝
手に影響を与える可能性が高い課題がある．  
 
2. 研究の目的 

本提案では，こうした日用品を構成する部
品自体の特性に着目する．すなわち，さまざ
まな日用品部品の「電気特性」，「機構特性」，
「素材特性」等を分析し，日用品部品自体を
システムの一部として活用した「日用品セン
サ／アクチュエータ」を構築することで，真
に日常生活空間での利用に適した日用品イ
ンタフェースの実現を目指す（図 1）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. 研究の方法 
本研究計画は，主に以下の 3 つのプロセス
で構成される． 
 
1. 日用品部品の特性（電気特性／機構特性

／素材特性）を分析し，日用品での利用
に適した活用方法を整理する． 

2. その特性自体や適切な新技術を組み合わ
せて，日用品センサ／アクチュエータを
構築する． 

3. 日用品センサ／アクチュエータを活用し
たアプリケーションの構築／運用／評価
を通して，手法の改善を進める． 

 
４．研究成果 
(1) 一般的なアクセサリの機構／電気／素材
特性を分析・活用したインタラクション手法
を提案した．まず，アクセサリパーツ自体を
電子部品として活用することで，外観を阻害
せずインタラクティブに動作するアクセサ
リを構築できる手法「JewelryCircuit」を提
案した（図 2, 業績: 16)．特にアクセサリチ
ェーンに着目し，その電気的な特性を調査し
て，導線や張力センサ，ねじりセンサとして
の性能を確認した．  
次に，アクセサリの美的な質感を高めるこ

とを目的として，LED アレイと微細なスリッ
トを宝石の下部に搭載し，アクセサリ等の
「きらめき感」をインタラクティブに制御で
きるシステム「Sparkly」を提案／実装し，
国際会議（デモ）等で発表した（図 3, 研究
業績: 6,13)．  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(2) 日用品同士の機構的／電気的な連結機構
を分析・活用したプロトタイピング手法を提
案した．物理的な嵌合機構に電気特性を組み
込むことに着目し，シンプルで安定した連結
機構を持つ LEGO ブロックの接合部に，電気
的な通信機構を重畳したインタラクティブ
なブロック「LEGORics」を提案した（図 4, 
業績:14）．LEGO ブロックの突起自体を電気
的な接点とし，LEGO ブロックの内部に超小
型マイコンを搭載することで，LEGO ブロッ
クの外観を保ちつつ，立体的な電子回路を構
築できる． 

次に，日用品センサ／アクチュエータを日
用品と一体化して実装するために，3D プリ
ンターでの出力を前提とした新たなジョイ
ント機構の設計を行った（研究業績:11）．一

図 1: 本提案の概要 

図2: JewelryCircuitの概要 

図 3: Sparkly の外観 



般的な熱溶解積層方式の 3D プリンターの特
性を考慮した上で，堅牢性／汎用性に優れた
ジョイント機構を提案，強度やサイズ等をカ
スタマイズして出力可能な基礎的なシステ
ムを構築した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(3) 薄型の 2 次元マーカーの素材特性を保ち
つつ電気特性を組み込むことに着目し，一般
的な 2 次元コードと，導電性パターンを印刷
した薄型フィルムを重ね合わせることで，ス
マートフォン等に搭載される静電容量式タ
ッチパネルで接触認識も可能な二次元コー
ド「CapacitiveMarker」を構築した（図 5）．
2 次元コード／導電性パターン共に一般的な
家庭用プリンタで手軽に印刷可能であり，カ
メラ／タッチパネルの 2つの手法でコンピュ
ータから ID／位置／角度などを認識できる．
さらに，ホバー状態／タッチ状態を連動させ
たアプリケーションの実装や評価実験を行
い，査読付き国内会議（登壇）や論文誌等で
発表を行った（図 6, 研究業績: 3,4,7）．  
また，同様の導電性インクを活用して，ト
ランプ等のカードの持ち方／曲げ方などを
視覚化し，トランプ技術の特徴を観察可能な
システムを構築し，国内会議（デモ）で発表
した（図 7, 研究業績: 8)． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(4) 日用品の機構／素材特性，特に磁性に着
目した日用品アクチュエータを構築した． 
まず，磁力を用いた日用品アクチュエータの
検討として，磁力を用いてボールと身体の関
係をインタラクティブに制御するシステム
「SomaticBall」を提案した（研究業績:5)   
本システムは磁性体が組み込まれたボール
と，複数の電磁石を備えたウェアラブルデバ
イスから構成される．ステンレス素材や磁性
フィラメント（3D プリンター用の磁性を持
つ素材）等を組合わせた様々なボールを実装
し，基本的な動作を確認した． 
さらに，磁力を用いたアクチュエータを日

用品全般に拡張することを目指して，磁力を
用いて工具／食器等の強磁性体を非接触で
駆 動 す る イ ン タ ラ ク シ ョ ン 技 法
「ToolShaker」を提案／試作した．応用例の
構築や基礎的な評価実験を進め，査読付き国
内会議（登壇），査読付き国際会議（デモ）
にて発表した（図 8, 図 9，研究業績: 1，2）． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4: LEGORics の外観 

図 5: CapacitiveMarker の外観と構成 

図 9: ToolShaker のプロトタイプ 

図 7: トランプカード型センサと視覚化 

図 6: CapacitiveMarker のインタラク

ション手法 

図 8: ToolShaker のコンセプト 



(5) 日用品の機構／光学的特性に着目した表
現手法を提案した．ブラインドを日常生活に
溶け込んだスクリーンとして捉え，羽根の向
きに応じて室内／室外の両面に情報提示が
できるディスプレイとして利用するシステ
ムを構築した（研究業績: 9)． 次に，紙媒体
の質感（テクスチャ）を分離してデザインし，
インタラクティブなバックライトから投影
することで，紙媒体の質感表現を拡張するシ
ステムを構築した（図 10, 研究業績: 10)．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
今後は，これらの知見を書籍等に整理／集約
するとともに，日用品センサ／アクチュエー
タのためのツールキットの構築を目指す． 
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図 10: 透紙（すかし）の外観と構成 


