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1 はじめに

服は単に身に付けて寒さなどから身を守るための装
置ではなく，ファッションとして自己表現するための道
具であり，文化とコミュニケーションの装置 [1, 2]であ
る．実際に，人々は，相手により良い印象を与えるた
めに，服を選び，化粧をし，自分の個性を表すために，
人とは違う装身具を買い求め，身につける．

一方，近年，計算機の小型化，高速な無線通信網の
普及によって，ウェアラブルコンピューティング環境
が実現されつつある [3]．いままで，コンピュータは通
信や作業の道具として主に利用されてきたが，ウェア
ラブルコンピュータは，身に付けるという特性をもつ
ため，道具としてだけではなく，新しいファッションと
しての可能性を兼ね備えている [4]．ファッションをコ
ミュニケーションの装置であると捉えると，ウェアラ
ブルコンピュータは，単に計算機としての役割だけで
はなく，新しいコミュニケーションの道具となること
が期待される．

装着型デバイスを用いたファッションの例としては，
夜店などで販売されているケミカルライトを用いたヘ
アバンドやブレスレットといったアクセサリ [5]が一般
的であり，その他にも LEDや有機 EL，光ファイバな
どを用いたアクセサリが数多く商品化されている．中
には手を叩くと点滅を開始するブレスレットなどもあ
るが，これら多くのアクセサリは単に点灯するだけで
あったり，決められたパターンの点滅を繰り返すもの
であった．このため，このような人目を惹くデバイス
をコミュニケーションの契機として用いることしかで
きなかった．しかし，このような装着型デバイスは，各
種センサを合わせて用いることで，装着した人の感情
や今やろうとしていることを周囲の人に提示する，新
しいノンバーバルコミュニケーションの可能性をもっ
ている．

本研究では，各種センサと LED の点滅を利用した
ファッションやコミュニケーションのための，利用者の
動作や意思を表示する装着型のデバイスをを提案する．
さらに今回，試作を行った何点かのデバイスについて
述べる．
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2 ファッションとコミュニケーション
ウェアラブルコンピュータを用いることで，人の体

調や感情，今何を行おうとしているのかなど，これま
で表に出すことは難しかったさまざまな情報を管理し，
さらに周囲の人へ向けて提示することが可能になる．こ
のような情報を提示することによってコミュニケーショ
ンチャネルが増え，より豊かな人と人とのコミュニケー
ションが期待される．その一方でこのような情報はプ
ライベートなものであり，他人に知られたくないと考
える人もいるだろう．しかし，人の顔は心情の変化を
微妙な動きで表してしまうにもかかわらず，人は，都
市化された生活の中で，邪悪な意思をもっておらず，同
じ秩序を共有する意思をもっていることを示すために
顔をさらしているという見方もある [6]．このような考
えがさらに発展すれば，将来的に個人の現在の体調や
感情などを装着型デバイスで提示することが一般的に
なるかもしれない．
例えば自動車を運転する際には，減速するときにブ

レーキランプを点灯し，左右に曲がるときにハザード
ランプの片方を点滅させることで，周囲の車の運転者
と意思疎通を行う．これらのランプは色，場所が決め
られていることもあるが，この数十年の自動車の普及
により，現在ではだれもがこれらのランプの意図を理
解しており，このランプによって運転手の意図を周囲
の車へ伝えることで車社会がより安全なものとなって
いる．このような簡単な行動を示すような決まりを装
着型デバイスへも応用すれば，急に前の人が立ち止まっ
てぶつかる，向こうからやってくる人が左右どちらへ
よけるのか分からずぶつかりそうになるといったトラ
ブルはほとんど起こらなくなるだろう．
さらに，自分でも気付かない体温，脈拍の変化，あ

るいは周囲の環境などを表現できれば新しいコミュニ
ケーションの可能性が生まれる．筆者らの研究グルー
プでは，以下のようにさまざまな意思を装着型デバイ
スを用いて示すことを考えている．

• 怒ったときには赤色，悲しいときには青色，うれ
しいときには黄色の LEDを点滅させる．

• 驚いたときには，LEDを激しく点滅させる．

• 暑いときには青色や緑色の LEDを点灯して，涼
しい気分になり，寒いときには赤色や橙色の LED
を点灯する．

• 聞いている音楽のリズムを LEDの点滅でも刻む．
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このような装着型デバイスはごく少数の人のみが使っ
ている状況では一見ナンセンスに思えるかもしれない．
しかし，メールやチャットで使われているフェイスマー
クも，初めて見た人には何の意味か分からないが，広
く使われるようになり，謝罪や感謝，あせりなどの感
情を表現する文化として定着している．本稿で提案し
ているデバイスも将来的には，十分に広まり，文化と
なる可能性がある．

3 装着型デバイスの現状
現在，電子部品の量産と低価格化，新しい素材の研

究により，数多くの装着型デバイスが開発，商品化さ
れている．
一般的な光るデバイスの例としてはケミカルライト

[5]が挙げられる．ケミカルライトでは二種類の薬品が
混ざることによる化学変化を利用してコード状のデバ
イスを数時間点灯させている．ライトは一度しか利用
できないが，比較的安価に作成できるため，コンサー
ト会場や夜店などでよく販売されている．
近年注目を集めているのが，ボタン電池を用いてLED

を点滅させるアクセサリである．代表的なものとし
ては，GloGear[7]，これを日本で製品化した KIRAN
KIRAN[8]，中心の LEDが点滅する造花を個人で創作
しているピカリ [9]などがある．これらのデバイスはス
イッチを ONにしている間だけ単にアクセサリが点灯
あるいは点滅する．

LED 以外の素材を用いてデバイスを光らせている
例としては，光ファイバを用いてロゴを光らせる帽子
[10]，有機 ELの薄いフィルタと制御回路をTシャツに
装着して用いる Light Attack[11]，有機 ELのコードで
あるミラクルライトを用いたブレスレット [12]などが
ある．これらはいずれも LEDを用いたデバイスと同じ
く，スイッチを ONにするとデバイスが点灯あるいは
点滅する．
これらのデバイスはファッションの一環として，他の

人とは少し違うものを身に付けて目立ちたいという人
が購入すると想定されている．現在，日本よりも米国
で盛んに販売されているようである．日本では，装着
型ではないが身近な光るデバイスとして，着信すると
アンテナが光る携帯電話 [13]や，本体がさまざまなパ
ターンに光る携帯電話 [14]が発表されている．このよ
うに，光るデバイスは徐々に一般的なものになってき
ている．
さらに最近では，光ファイバーを洋服に織り込んだ

ソフトディスプレイ [15]も試作されている．将来的に
はソフトディスプレイへダウンロードした画像を表示
することで，毎日違う柄の洋服やかばんを持ち歩くよ
うな使用法が想定されているが，そのように容易に表
示内容を変更できるのであれば，個人の意図や情報を
表現することも可能になるだろう．
光るデバイスではないが，周囲の温度によって色が

図 1: 点滅ランプ 図 2: 点滅ランプの装着例

図 3: 点滅ランプ付きネクタイピン

変化する特殊な染料を用いた布地 [16]も開発されてい
る．この布地で作ったネクタイなどを身につけること
で，ユーザは周囲の温度の変化をただ感じるのではな
く，楽しむことができるようになる．

このようにさまざまな素材を用いた光る装着型デバ
イスは数多く商品化されており，最近では，ファッショ
ンショーにも光るデバイスが登場している [4]．これら
の多くはスイッチによって点灯あるいは点滅するもの
であり，ユーザの動作や意図，感情などを表現し，コ
ミュニケーションのための道具としてこれらの点滅を
使用しようとするものはこれまでになかった．
この他に装着型のデバイスではないが，マトリック

ス状の LED ランプを用いてさまざまな情報を表現し
ようという TouchCounter[17]なども研究されている．
将来的には，人もこのようなデバイスを身に付けるよ
うになる可能性もある．

4 装着型デバイス
本稿では，新たな用途のための点滅デバイスや，セ

ンサと組み合わせたさまざまな状況を表現できるデバ
イスを試作した．

4.1 LED点滅デバイス

筆者らは，さまざまなタイプの体に装着する点滅デ
バイスを作成してきた．図 1は，衣服にマジックテー
プで取り付けるタイプの装着型デバイスであり，主に
LEDとその点滅を制御するマイコン（PIC16F84A：マ
イクロチップテクノロジ社），電池から構成される．長
靴に装着した例を図 2に示す．図 3は青色 LEDをネク
タイピンに装着した例である．図の下側は，LEDの制
御部分であり，タイマ IC（NE555P）を用いて LEDを
点滅させている．この他に自己制御型のマルチカラー
LEDを取り付けたネクタイピンも作成した．図 4は，
指先でものを触れたりつかんだりすると点灯するデバ
イスである．これらは，現在，スイッチを入れると各
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図 4: 物に触れると光る指輪

図 5: 感謝の気持ちをランプで示している例

色に点灯するだけだが，今後，被服内気候（温度や湿
度），脈拍などによって点滅パターンを変化させるこ
とを考えている．このようなユーザの状況をデバイス
で表現できるようになれば，「暑い」，「寒い」，「緊張し
てきた」というような言葉もより実感がこもったもの
になる．例えば，あるユーザが緊張していると感じて
いるときに相手のデバイスも心拍数が速いという表示
になっていれば，相手も緊張しているだろうという連
帯感からより親密なコミュニケーションが可能となる．
また，自動車の運転中，車線変更の際に強引に割り

込んだときにはハザードランプを 2，3回点滅させて感
謝の意図を後ろの車へ伝える．この感謝の伝達方法は
ウェアラブルコミュニケーションでも利用できると考
えられ，例えば行列を横切ったとき，面と向かっては
感謝を伝えにくい場合などに言葉の代わり，あるいは
言葉と共に LEDを点滅させることでより強い感謝の
気持ちを伝えることが可能になる．図 5に，落し物を
拾ってもらい，感謝の気持ちを胸のランプの点灯でも
表現しているイメージ図を示す．LED点滅デバイスを
装着することで，このようにさまざまなコミュニケー
ションが可能になる．

4.2 センサと組み合わせた LED点滅デバイス

2章と前節で述べたコミュニケーションのためのデ
バイスの可能性を探るため，4種類のセンサと LED組
み合わせた点滅する装着型デバイスを試作した．

温度センサ
温度センサ（熱電対）と LED を組み合わせて試作

したデバイスを図 6に示す．このデバイスはA/Dコン
バータを備えたマイコン（PIC16F873：マイクロチッ
プテクノロジ社）による制御回路と電源（中央），温
度センサ（左），LEDを取り付けたペンダント（右）

図 6: 温度によって点滅速度の変わるペンダント

図 7: ペンダントの装着例

から構成される．センサで測定した温度によって LED
の点滅する速度を変化させている．制御回路には，シ
リアルコネクタを取り付けており，シリアル通信を用
いたウェアラブルコンピュータとの連携も可能である．
図 7はペンダントトップの装着例である．市販のペン
ダントトップの裏側にチップ LEDを取り付けており，
制御回路は胸ポケットに収納している．このデバイス
を用いることで，体温や被服内の温度を周囲へ向けて
知らせることができる．

照度センサ
照度センサと LEDを組み合わせてたデバイスを試作

した．このデバイスはA/Dコンバータを備えたマイコ
ンと照度センサからなる．センサで測定した周囲の明
るさによって LEDの点滅する速度を変化させており，
周囲が明るいと点滅がゆっくりになり，暗いと点滅の
速度が速くなる．

地磁気センサ
地磁気センサを用いた試作例を図 8に示す．このデ

バイスでは地磁気センサからの入力をマイコンで測定
し，ユーザが東を向くと青色，南を向くと赤色，西を
向くと白色の LEDが点灯し，その間の方角では二色の
LED（北東と北西は一色）が点滅する．地磁気センサ
と制御用のマイコンが入った手前の箱と，奥の LEDか
ら構成される．

加速度センサ
加速度センサで人の動きを測定し，人の歩きに対応

して LED が点滅するデバイスを作成した．デバイス
を作成する前に，加速度センサを装着し，人が歩くと
きに加速度がどのような値を示すのか調べた．図 9に，
X軸を進行方向へ，Y軸を地面へ向けて垂直な方向へ
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図 8: 方角によって点滅が変化する LED
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図 9: 人が歩行する際の加速度の変化

装着した人が，3歩歩き，4歩目に停止した場合の加速
度を示す．グラフより，人が一歩歩くごとに縦方向へ
約± 1g/s2の加速度の変化があることが分かる．この
ような変化を検出したときに，LEDを 300msec点灯さ
せることで，人が歩くたびに LEDが点灯するデバイス
を作成した．

5 考察
本稿では，温度センサ，照度センサ，地磁気センサ，

加速度センサの 4種類のセンサを用いてデバイスの試
作を行った．現在は簡単な機能のみの実装となってい
るが，今後，さらに多くの種類のセンサを用いること
でより的確にユーザの意図，状況などを伝えられるよ
うになると考えている．また，センサの種類を増やす
だけではなく，複数のセンサからの情報を組み合わせ
ることでより詳細な情報を得られるような仕組みも考
案していきたい．さらにデバイスを試作し，装着型デ
バイスを用いたコミュニケーションをより発展させて
いきたいと考えている．

本研究で試作した装着型のデバイスは，ファッション
として洗練されたものが有名ブランドから将来的に発
売されるようになれば，急速に普及する可能性をもって
いる．ウェアラブルコンピュータの普及よりも早く，ま
ず今回提案したような単純なデバイスを人々は身に付
けるようになり，これを契機にウェアラブルコンピュー
ティングがさらに発展していく可能性がある．

6 まとめ

本稿では，ウェアラブルファッションの新しい可能
性について議論し，LEDと各種センサを用いた装着型
デバイスを試作した．ピアス，茶髪などは最初は人の

目には奇異に映っていたが，数年のうちにごく普通の
ファッションになった．本稿で作成したのは何点かの
試作品であるが，さらに試作を重ね，洗練されたファッ
ション性の高いものにすることで，多くの人が身に付
けて街を歩くようになり，新しいコミュニケーション
が広まっていくと考えている．今後は，さまざまなセ
ンサを用いて人の動作，意図などを測定する方法を考
案し，新たな装着デバイスの試作を進めていく予定で
ある．
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