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１．研究計画の概要 
  コンピュータを常時装着するウェアラブ
ルコンピューティングは従来のデスクトッ
プコンピューティングと異なり，多様な装着
機器の組合せへの対応や，物理的な装置の故
障に対処する必要があるため，医療現場など
クリティカルな状況で使用するためには，機
器の故障時を含めて，そのとき利用可能な機
器の組合せに応じて作業環境の状態を途切
れることなく提示すること，およびユーザか
らの入力に対し即応性・確実性の高い制御を
行うことが必須となる．一方，これまでの
OS やミドルウェアでは入出力デバイスの信
頼性を保証する機構が存在しておらず，これ
らの要件が満たせていなかった．そこで本研
究では，(1)入出力デバイス間のデータフロー
制御技術，(2)入出力デバイス間のデータ変換
技術，(3)ウェアラブルコンピューティングの
ためのインタラクション管理技術，の 3 つを
要素技術とするウェアラブルコンピューテ
ィングのためのディペンダブル OS 技術を確
立することを目的とする．提案機構は，OS
ハングアップや入出力デバイスの故障時に，
利用可能な入出力デバイスが直接通信を行
うことで情報の提示を継続する(右上図)． 
 
２．研究の進捗状況 
  現在まで，前章に示した目的に対して着実
に成果を挙げており，進捗は順調である．以
下に，これまでの成果の概要を示す．  
 
2.1 提案機構のためのハードウェア開発 
  提案機構を実現するためには，入出力デバ
イスにおいて，デバイス間の直接通信および
データ変換を行うことが必要になる．そのた
め，本研究課題では，Cilix と呼ぶ小型無線デ

バイスを開発した．Cilix は Windows の
Visual Studio .NET 上で作成した実行ファ
イルを小型デバイス上でそのまま実行でき
るようにしたものである．すなわち，ユーザ
は.NET が対応している各種の開発言語から
自由に開発言語を選択して開発を行える．さ
らに，無線経由での動的なプログラム書き換
えに対応しているため，システム機能の動的
な変更を行える(下図)． 
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2.2 入出力デバイスの評価研究 
周囲がうるさければ音声提示デバイスは

使いにくく，周囲が明るければ光学シースル



ー型 HMD(Head Mounted Display)は見に
くくなる．このような提示デバイスのユーザ
への情報伝達性能や快適さは状況に応じて
異なるため，提示デバイスの評価を行う枠組
みが必要となる．筆者らは，光学シースルー
型 HMD の視認性が，HMD を通して見る背
景に大きな影響を受けることに着目し，視認
性を表す式を導出した．音声に関しても，周
辺音量および現在ユーザが行っているタス
クが音声情報の認識にどの程度影響がある
かを調査し，周辺音量に比例させる形で提示
情報の出力音量を制御することで，鬱陶しく
なくかつ情報が伝わることがわかった．この
ような結果から，周辺音量とユーザ状況に応
じて適切に音声情報の提示を評価する枠組
みを構築している．これらの成果は学術論文
誌掲載論文 3 編，拡張現実分野のトップカン
ファレンスである ISMAR を始めとして査読
付き国際会議 7 編の成果を挙げている． 
 
2.3 入出力デバイスのための機器選択機構 
  前節のような評価研究に基づき，入出力デ
バイスを選択する機構を設計・実装した．本
機構はWindowsOS上でのミドルウェアとし
て動作し，提案 OS のプロトタイプとなるも
のである．この機構では，まず情報フィルタ
リング機構において装着型センサなどから
得られたユーザ状況およびユーザプロファ
イルをもとに情報の重要度を算出し，情報を
提示するかどうかを決定する．情報提示機構
では，「文字」「音」「画像」などの情報の種
類や，情報の緊急性，機密性といったメタデ
ータをもとに，情報を出力可能なデバイスを
リストアップし，出力機器に応じたメディア
変換を行った後に提示する． 
例えば，「ニュース情報」という文字情報

に対し，現在の状況が音声提示に適している
のであれば，音声化フィルタを経由してイヤ
フォンで提示し，装着型ディスプレイでの表
示に適した状況であれば，画像化フィルタお
よびリサイズフィルタを通してディスプレ
イに提示する．この機構は提示情報ごとにデ
バイスを選択する枠組みであるが，これはそ
のまま提案機構のデータフロー管理機構と
して利用できるものである． 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
  前章で示したとおり，ウェアラブル OS 向
けハードウェア，データフロー制御機構，プ
ロトタイプシステムの応用アプリケーショ
ンの制作など研究は順調に進捗している．提
案システムの完成までに残っている部分と
しては，実際にデータフロー管理システムを
OS に組み込む部分，およびフィルタの決定
アルゴリズムを確立することである．また，
そのために新たな入出力デバイスの特性調

査等のプロジェクトを推進していく必要が
ある． 
 
４．今後の研究の推進方策 
  現在までの達成度で示したとおり，残り 2
年間では実際にデータフロー管理システム
を OS に組み込む部分，およびフィルタの決
定アルゴリズムを確立するに関して取り組
む．また，実際に医療や健康分野においてシ
ステムの有用性を確認するための実証実験
を行う予定である．さらに，システムの公開
や論文発表を通じて，提案する安全性確保の
枠組みの有効性を一般に向けて発信してい
く予定である． 
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