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第2の皮膚としての衣服の機能拡張

Development of Technologically Enhanced Wear As Second Skin 

上岡玲子 1

UEOKARyoko 
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1. はじめに

一般的に衣服は第2の皮膚であるという言い方がある

が，ここには，衣服は単純に身体の覆いや容れ物ではな

いという含意があると鷲田が自著で言及しているI110 つ

まり，衣服は人間の自らの身体と外界の境界面において，

身体を形づくる輪郭として，内外的に機能する装置であ

ると考えられる。また，マーシャルマクルーハンはメデ

ィア論[2Jの中で，衣服が身体を拡張するものであること

を述べると同時に，さらに電気の時代がわれわれを

全表皮によって生き，呼吸し，聞くという世界に案内す

る。」と言及している。これは，衣服がコンピュータと

融合することで，人間の機能，知覚を拡張する第2の皮膚

として衣服が機能をもつことを示唆するものである。

Wearab1e Con司pu聞はマーシヤノレマクノレーハンが示唆

した言葉通り，コンピュータ機器により，我々の身体を

包み込み5感や身体機能の拡張を実現しようとしている。

Wearab1e Co町 u加の研究が始まった1980年代からしば

らくの間，技術の制限から「コンヒ・ュータを着るIとい

うよりはコンピュータを身につける」と言ったイン

タフェースがほとんどであったが[S]，技術の発展により

コンピュータや入出力装置の小型化と同時に，導電性素

材の多機化により，昨今では機能性を備えた様々な衣服

のインタフェースが提案されている[針。こうした身

につける」から「着る」に至るWe世'ab1eCompu闘の変遷

をここでは3つの段階に分類し，定義する。
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1. Implemented interface 

身体動作を妨げない仕組みで衣服にコンピュータが実

装されている。電子回路とコンビュータは従来の導線を

用いて接続される。

2. Augmented interface 

従来の衣服を拡張したインタフェースの段階で，電子

部品を，衣服面の導電性糸を用いて縫製して接続する。

3. Embedded interface 

布を製造する時に電気的特性を持つ糸(本論では IC

タグの糸を示す)を織り込み，その素材を使って衣服そ

のものを縫製する。衣服は，電気的機能を持つが，普段

の衣服としての外観を備えたインタフェースである。

本論では上述の 3つの定義に筆者が製作したWearable

Computerを分類し，それぞれの製作目的を述べるととも

に，各段階の機能特'性について解説する。

2. Implemented interface 

ここでは，子どもの遊戯として開発した SoundTagを

事例に挙げる[5]。これは，幼児の遊びを支援する装置と

して開発した WearableComputerを使った遊びで，屋外で

遊ぶ機会が減少傾向にある幼児が仲間と身体を動かし遊

ぶことで運動の動機付けを行い，運動不足を解消するこ

とを目的とした。また，勝ち負けは争わないが，各人の

頑張りによる達成感を与えるルールを持つ遊ひ'をデザイ

ンすることで，子供たちが継続して遊びに興味を持って

参加できるような仕組みを考えた。具体的には鬼ごっこ

をモチーフにした遊びを音集めというシナリオで作り，

複数の楽器のワッペンをつけた逃げる役の子供たち(ラ

ンナー)を，音を集める側の子どもたち(プレーヤー)

が追いかけ，ワッペンに手をあてると楽器を獲得し，点

数がコンピュータに記録され，集めた楽器の記録から，

図 1のように，コンビュータ上で、輪唱会を行う遊びを提

案した。この SoundTagを実現するために必要な Wearable

Computerの要件を以下にまとめる。

1.幼児が装着できる重さを実現した衣服である
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2.耐久性があり、どんな動きにも頑強に対応する

3. タッチする場所に個別の IDが付加でき，点数や効

果音などのルーノレを設定できる

4.それぞれのプレーヤーの点数を記録できる

5. タッチする場所が身体のどこにあるのか容易にわか

るインタフェースをもっ

システムを衣服に実装する際，デバイスを分散して実装

することで，加重を軽減することができる。また，腰部

に比較的重量のあるデ、パイスを設置することで，身体に

負荷をかけずに比較的長時間装着することができる。ま

た，個別の IDをタッチする場所に付加するために，本

システムでは目立のミューチップ[6]を使用した。これは，

個別の IDを持つ小型のパッシブ型 RFIDタグで，衣服に

実装しやすいことと，タグを読み込むリーダーが小型で

あるので， Wearable Computerと親和性がある。ボード

CPUには目立製の H8を使用し，メモリ拡張を行い， SD 

カードを外部メモリとして実装した。図 2にシステム概

要図を示す。

....v' 

Eニニニ31:ニニニヨ
"CI吋pTa，g 

図2SoundTagシステム概要因

園3SoundTag試作システム



国4遊びの実験の様子

子どもが，タッチする場所がわかり易く，また，触るこ

とを誘発させるよう.RFIDタグを中にはさんだ楽器哩

のワッベンを作成した。図 3に試作した SoundTagを示

す。 また，図4のように，実際にこのシステムを使って

遊びの実験を行い，システムが子供たちの身体動作を妨

げることなく稼動し.SoundTagが子供たちの運動の動機

付けが可能であることを確認した。

3. Aug阻阻ted凶町face

従来の衣服を拡張したインタフェースとして，

Wearable Fo田:8tを事例として挙げる [7]" WI同四，bleFo聞紙

は、「森を着る」ことをコンセプトにした WearbleCom-

pu町で，都市の中で自然を常に感じ，人と自然との一体

感を遠隔地に居ながらにして実現するための服である。

図5にWearableForestを示す。それは、着用者に癒し

を与える服であると同時に自然環境への意識を高める。

科学技術の進歩により自然との接点が少なくなったこと

の代替として、技術を利用した新しい形態で自然とのつ

ながりを強くすることを目指した。具体的には Wearable

Forestを着用することで、インターネットを通じ日本列

島の南端に位置する西表島の森の中の音をリアルタイム

に，服に縫製された薄型スビーカーを通し聞くことがで

きる。また、森の中にいる生物の「にぎやかさ」を特定

の周波数帯域の音圧レベルを積分して活動量に換算し，

図6に示すようにスカートの発光パターンとして可視化

し，遠く離れた森の生物の活動を光の量で認識すること

ができる。

更に、一体感を創出するための機能として，首周りに

縫製されたテキスタイルセンサー(細い導線が織り込ま

れたスイッチ機能を持つテキスタイル)に触れることで

トリガー情報を発生し、西表島に生息する動物の鳴き声

がリアルタイムに森の中で再生される。動物の鳴き声を

園 5Wea阻 bleFo曙st

国自森の生物の活動量とそれを反映した LED発光

パ9ー〉の例

再生することで、同種の生物のつれ鳴き効果を図り問、

あたかも自らが森の中の生物の一員になったかのごとく

自然環境を身近に感じることができる。

衣服システムは、導電性物質をコーティングした糸を

用い LED制御用のマトリックス回路をスカート面に縫

製し柔軟な回路を制作することで、電子回路を衣服とな

じみ易くした。導電性糸は1mで約 601lの抵抗がかかる

糸を使用した。 256個の LEDマトリックスをスカート面

に縫製するために、最大で約 2.0メートノレの距離の糸製

の回路を縫製する必要がある。距離が長くなると抵抗値

があがり、電流が流れにくくなるため、同じ導線部を 4

回縫製することで抵抗値を下げ、LEDの点灯に必要な電

流が流れるようにした。図7に縫製した LEDのマトリ

ックスディスプレイを示す。 LEDをコントロールする
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基板、薄型スビーカーやつれ鳴きをおこすためのトリガ

ースイッチとしてのテキスタイルセンサーは衣服の一部

として縫製でとりつけた。無線通信機能をもち、インタ

ーネットとの接続ができる小型の組み込みLinux[8J、お

よび電源は腰部に取り付けた。服のシルエットをハイウ

エストのワンピースにし、腰部にデ、パイスがあっても、

図 7布面に縫製した LEDマトリックスディスプ

レイ

…
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-• LED Matrix Textile Sensors 

図 8Wearable Forest衣服システム概要因

シルエットを崩さずに装着できるようにした。図 8にシ

ステム概要図を示す。

組み込みLinuxとテキスタイルに縫製したシステムと

は図 9に示すようにスナップで接続の onloffを行う。

こうして導電性糸を用いた回路やスナップなどの服

用の資材を用いることで，衣服としての柔軟性を有し，

衣服にこれまでにない新しい機能を付加した。
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図9テキスタイルセンサ一(上)と WearableForest 

接点のスナップ(下)

4. Embedded interface 

布に電気的特性を持つ糸を織り込んだ、素材を使って衣

服そのものを縫製することで，従来の衣服としての外観

を備え，かっ電気的機能をもっインタフェースとして，

RFIDテキスタイルと導電性アンテナを用いた「スマート

のれん」のインタフェースを例に挙げる [9]0RFIDテキス

タイルは，交通機関や物流などで広く用いられている

Radio Frequency Identification(RFID)のタグを糸状に加工

したフラットヤーンを織り込みテキスタイルとして加工

した織物であり，筆者らが開発した素材である [10J。図 10

に町ID糸と織り機での自動織りの様子を示す。また，図

11のように導線を撚った導電性糸を使って RFIDタグを

検出することができるダイポールアンテナを設計，開発

し織機での自動織り手法を開発した。これらの素材を使

用して，人の出入りを検出するシステムとして開発した

のがスマートのれんである。スマートのれんでは，テキ

スタイルアンテナを有したのれんを， RFIDテキスタイル

で加工した衣服を着用した人が通り過ぎることでアンテ

ナがタグを検出し，出入りがあったことを記録できるo

RFIDタグは固有の IDを保持しているため，布に織り込

まれたタグを読み取ることでその固有の D が検出でき



るため，誰がその場所を通過したのかを知ることができ

る。図 12にシステム概要図を示す。テキスタイルアンテ

ナを複数枚のれんに実装することで，人の自然な出入り

の動作から複数枚のアンテナの内，最低 1枚以上のアン

テナでタグが認識できるよう設計した。検出したタグの

情報は無線通信でホストコンビュータに送信される。

これを，図 13に示すように温泉観光地として知られる

兵庫県の城崎温泉での温泉客の外湯や庖舗の出入り検出

システムとして提案した[11J。ここを訪れる観光客はゆか

たを正装として着用し，街を出歩くのが習わしとなって

いるため， RFIDテキスタイルを加工したゆかたを作成

した。これを着用することで，ゆかたを着用した人物が

どういうルートで、外湯を巡っているか知る事ができ，温

泉客が各外湯に集中する時間帯など人流を計測すること

で詳細に知る事ができる。これにより，従来ある環境の

文脈を損なわずに出入り検出が可能なシステムを加工自

由度のあるテキスタイルを素材として用い実現すること

で，高機能でありながら，人や周辺の環境に違和感なく

溶け込むシステムが実現できることが確認できた。

図10糸状に加工した RFID(左)と織機での自動織りの

様子(右)

図11導電性糸を用いたテキスタイルアンテナの自

動織(左)とテキスタイルアンテナ外観(右)

由

図12スマートのれんシステム概要図

図13スマートのれんによる温泉観光地での出入り

検出システム外観

5.おわりに

本論では WearableComputerの変遷を Implemented，

Augmented， Embedded interfaceとして分類し，筆者の試

作した WearableComputerを事例に，それぞれの製作目

的を述べるとともに，各インタフェースの機能特性につ

いて解説した。 Implementedinterfaceでは，コンヒ。ュータ

機器を，動きを妨げないよう衣服に実装することで，子

どもの本来持つ身体能力を鍛える支援をするメディアを

実現した。 Augmentedinterfaceでは，導電性糸をシステ

ム構築に用いることで従来の衣服としての機能を拡張し

たメディアインタフェースを実現することができた。
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E田.bedded祖師rt1叫eでは，技術をさらに進化させ，素材そ

のものを高機能化することで，衣服の中に機能が完全に

融合し，完全な WearableCo血lpu回のインタフェースを実

現した。このように新しい素材を取り入れながら

Wearable Computerが進化していくことで，マーシャル

マクノレーハンが示唆したような人間の機能，感覚を拡張

する第2の皮膚として衣服は身体に融合していくだろう。

そして人間の機能，感覚を拡張する装置としての第2の

皮膚はいずれ.Impl岨 tedUser In阻曲目h21として完全な

る身体との融合が実現されるかもしれない。
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