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Abstract − We 　present 　 a 　 communication 　interface　that 　 achieves 　handsfree 　 conversa −

tion　in　the　 sight −dis 七ance ．　 The 　 wearer 　 of 　this 　interface　 can 　hear 　the 　 voices 　 only 　froln

the　direction　in　which 　he／she 　is　facing
，
　and 　can 　send 　his／her　voices 　only 　in　the 　direction

towards 　which 　he／she 　is　facing．　Therefore ，　individuals　who 　are 　within 　sight 　of 　each 　other

can 　have 　a 　conversation
，
　even 　if　they 　are 　not 　close 　enough 　to 　talk 　directory・This 　interface

promotes 　 communication 　between 　people 　who 　 are 　within 　sight 　 of 　each 　other ，　
using 　the

communication 　protocol 　in　the 　personal −distance．　 In　this　paper ，　we 　describe　the 　design

theory 　of 　this　interface　and 　its　apPlications ・

Keywords 　　Sight−distance 　Cornmunication ，　Proxemics ，　Infrared　Communication

L 　 は じめ に

　人間 は視覚
・
聴覚 とい う，遠距離感覚器が 発達 して

お り，対人 ・対物 との 距離を様 々 な方法 で 知覚 し，その

距 離 に 応 じて 認知 ・行動 の 様式 を 変化させ て い る．文

化人類学者 Edward 　T ．　Hall は こ の 距離 に よ る認知・行

動様式 の 変化を 「Proxemics（プ ロ ク セ ミ ッ ク ス
，

“
知

覚文化距離
”

［1P 」とい う造語 で 表 した ［2］．本研究 で

は，特に 人間同士 の コ ミ ュ ニ ケ ー
シ ョ ン に お け る プ ロ

ク セ ミ ッ ク ス に 着 目 し，新 た な コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン イ

ン タ フ ェ
ース の 提案を行 う　（図 1）．

　 人 間 の コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン の 質 は対人距離 に よっ て

著 しく変化す る が
， 特 に，知覚 レ ベ ル の 変化 は 大 きな

もの で あ る。コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン に大 きな役割 を果 た

す視聴覚に着目して対人距離 を分類す る と，表 1 の よ

うに 大きく 3 つ に分 け られ る，第
一

に，1〜2m 以内の

距離 （
“
接触距離

”
と記す）で は，手の 届 く範囲で ，

お 互 い の 顔 をつ きあわせ て コ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ン が行 わ

れ，相手 の 姿 ・声 ともに 生々 しく知覚可能 で あ り，非

常に 高 い 臨場感 が ある．第二 に，5xnか ら十数 m 程度

の 距離 （
“
見通 し距離

”
）で は，相手の 姿は 見える が

，

声は，は っ きりと聞 こ えない ．大声 をあげ る，ジ ェ ス

チ ャ を交え る 等 に よっ て 意思 を伝える こ とは で きる が，

コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン の 精 度，臨場 感 は 大 きく落 ちて し

ま う．第三 に，数十 m 以上 の 距離 （
“
遠隔距離

”
）で
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　 図 1　 提案 す る イ ン タフ ェ
ー

ス 概 要

Fig．1　Cencept　of　proposed 　interface

は，お 互 い の 姿
・声と もに知覚する こ とが で きず，何

ら か の 道 具 を介す る こ とな くコ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン を成

立 させ る こ とはで きない ．こ の 距離 の 分類 の 中 で
， 遠

隔距離で の コ ミ ュ ニ ケ
ーシ ョ ン につ い て は，電話や テ

レ ビ電話 を は じ め，こ れ まで も多くの 研究が なされ，

そ の 改善 の 取 り組み が な さ れ て い る ．一
方 ， 交差点 の

向 こ うに い る友人 に声を掛 けた り，
レ ス トラ ン で ウ ェ

イタ
ーを 呼ぶ 時 の ような，見通 し距離の コ ミュ ニ ケ

ー

シ ョ ン に 関す る研 究 は数少 な い ，そ こ で ，本研究 で は，

見通 し距離にお け る コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン の 質 を向上 さ

せ る ウェ ア ラ ブ ル イ ン タ フ ェ
ース の提案 を行う，
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　表 1 対 人距 離 と視聴 覚，臨場 感の 変化

Table　l　Changes　of　percept ・ion　according 　to

　 　 　 　 inter−personal 　distance

距離 　 　 視 覚 　 聴 覚　　　　　　　石 臨場 感

接触距離
〜1

｝
21n ◎ ◎ ◎

見 通 し距離 5m 〜十 数 m △ × △

遠隔距離 数十 m 以上 × × ×
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　　 れ る．本 イ ン ター
フ ェ

ース と同 じく聴覚情報を 送信す

図 2　試作 シ ス テ ム の 概念 図 〔a ）と実装例 （b）
Fig．2　Conceptual　image （a ）and 　examplc （b）
　 　 　 of 　communicatioll 　interface

2．　 見通 し距離会話 シ ス テ ム

（b）

　2．1　 提案手法

　提案す る イン タ フ ェ
ー

ス の構造 を図 2（a ）に示す．図

2（a ）に あ る ように ，イ ン タ フ ェ
ー

ス は ヘ ッ ドフ ォ ン ，
マ イ ク ロ フ ォ ン ，赤 外線送信部 ，

2 つ の 赤外線受信部，

小 型振動子 に よ っ て構成 され，聴覚情報の 伝達 は，赤

外線通信 に よ っ て 行 わ れ る．装着者 の 発話は マ イ ク ロ

フ ォ ン で電気信号 に 変換 さ れ て ，赤外線送信部か らイ

ン タ フ ェ
ース 前方に発信 さ れ る．イ ン タ フ ェ

ー
ス の 受

信 シ ス テ ム は 2 つ の 赤外線受信部を有 して い る，1 つ

は 全 方向か ら の 赤外線 を受信す る もの で ，もう 1 つ は

イ ン タ フ ェ
ー

ス 前方 に方向選 択性 を持 っ た もの で あ る ．

全 方向受信部が信号を受信し た時，つ ま り，他 の イ ン

タ フ ェ
ー

ス 装着者がそ の 人の 方向を見 て 話 しか け た峙

に は，受信 され た赤外線信号 は小型振動子 を振 る わ せ ，

着信 を知 らせ る．さ ら に，方 向選 択性受信部 に も信号

が 受信 された 場合，つ ま り，イ ン タ フ ェ
ース 装着者同

士 が 向か い 合い ，か つ ，一
方が話 しかけた場合，方向

選択性受信部 の 信号は音声に復調 さ れ，ヘ ッ ドフ ォ ン

を通 し て 装着者 に提示され る．

　本 イ ン タ フ ェ
ー

ス の 装着者同士 は，お互 い 直接声が

届か ない 距離に い て も，自分 が コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン を

と りた い 相手 の 方向を向き，話 しか け る こ とで
， 相 手

に 呼 び か ける こ とが で きる （図 1（a ）），お 互 い が 向か

い 合 っ て い な い 場合，呼び か け られ た側 は，着信振動

か ら呼 び かけ に気付 き，発信者を探す．そ して ，お ig：

い 向か い 合 うこ とで 会話 を開始す る （図 1（b）），本 イ

ン ター
フ ェ

ース の 装着者 は
， 見通 し距離 にい て も，「向

か い 合 っ て声を掛ける1 とい う接触距離 で の プ ロ トコ

ル で ，会話 を行 うこ とが で きる．

　2．2　 現状 の 通信 シ ス テ ム との 比較

　本イン タ フ ェ
ース 以 外 の 方法 で

， 見通 し距離の コ ミュ

ニ ケ
ー

シ ョ ン の 質を向上 させ る 方法 と して は，ジ ェ ス

チ ャ で 視覚情報を増 大 させ る 方法や ，トラ ン シ
ーバ や

携帯電話 を使用 して 聴覚情報を送信する方法が 考え ら

る トラ ン シ
ー

バ ，携帯電話を表 2 の よ うに比 較 し た．

　まず，通話相手の 選択 に つ い て 考え る と，トラ ン シ
ー

バ は全員に 同 じ情報が 送信 さ れ る た め
， 相手を選択 し

て 会話す る こ とは で きず，関係の な い 会話も聞 こ えて

くる ．携帯電話 は ，あ らか じめ相手 の 電 話番号 を 知 っ

て い れ ば
， 選択的 に発信す る こ とがで きる．また，受

信側 も通話ボ タ ン を 押 さ な い 限 り会話 は 開始 されず，

発信者 ・受信者 に 明確な選択 が存在する．一
方，提案

す る イ ン タ フ ェ
ー

ス で は，お 互 い が 相手 の 方向を向く

とい う直感的 な 選択方式で ，排他 的な会話 を行 うこ と

が で きる．ただ し，通話を続け る に は相手の 方向を向

き続 けなけれ ば な らな い ，とい うデ メ リ ッ トも ある．

　次 に
， 通話発信 ト リ ガ に つ い て 考え る と，トラ ン

シーバ に お い て は 送話 ボ タ ン を，携帯電話 に お い て は

電 話番号 を押す必要が あ る．そ の た め，会話 を し よ う

とす る 度 に ボ タ ン を押す必要 が あ り，見える 位置 に い

る相 手で あ っ て も簡単 に連絡が取れない 場合 が あ る．

提案す る イ ン タ フ ェ
ー

ス で は，声を 出 し て 話 しか け る

こ とが通話発信 の トリガ とな るの で，前述 の 2 つ の シ

ス テ ム とは 異な り，ハ ン ズ フ リーで コ ミ ュ ニ ケーシ ョ

ン を行 うこ とが nT能で あ る，

表 2　見通 し距 離 に おけ る従 来 シ ス テ ム との 比 較

Table 　2　Comparison　 of 　proposed 　interface

　　　　 with 　transceiver 　a．nd 　Inobile 　phone

　トラ ン シ
ーバ

　 携帯 電話

障砺 ム

相手 の 選 択 通 話発 信 トリ ガ

× 送話 ボ タ ン

竃 言　 万 送

通話 ボ タ ン
電話 番号 を押す

相手の 方向を向く 話 しか ける

　本イ ン タ フ ェ
ー

ス の 既存シ ス テ ム に対する大 きな特

徴は，頭部方向 に よ っ て 直感的に通話相手を選択 して

排他的 に 会話 が 可 能 で あ る こ と，ハ ン ズ フ リー
で 簡単

に会話 を 開始 で きる こ と で あ る．こ の シ ス テ ム の具体

的な応用 と して，「お 互 い 視認 で きる距離 で 会話す る」，

「相手 を選 ん で 会話す る」，「手 を使 わ ず会話す る」 と

い う要素 を持 っ た 環境 が考え ら れ る．具体的 に は ，工

事現場で の 意志伝達 や，警護業務 にお ける 警備員問の

通信，コ ン サ
ー

ト会場 で の 連絡等が考えら れ る．ま た，
レ ス トラ ンで の 注文や ，ボー

トの 上 で 釣 り を しなが ら，
ス キー

場，多人数 で の ゲ
ー

ム 等 の 普段 の 生活，エ ン タ

テ イ ン メ ン トで の 応用 も考え られ る．

　2．3　 関連研究

　聴覚情報提示 に 方向選択性を取 り入 れ る シ ス テ ム の

研究は，これ まで も多 く行 わ れて きた ［31［4］［5］［6］［7］，
こ れ らは，頭 の 方向や視線 に よっ て 示唆 さ れ る 方向 の ，

環境 の 聴覚情報 も しくは 人間 の 声を 選択 的 に取得す

るシ ス テ ム で ある が，本論文で提案する イ ン タ フ ェ
ー
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Fig．3　Block 　diagraIII　of 　proposed　interface

ス は，こ の よ うな方向選択的聴覚体験 を コ ミュ ニ ケ ー

シ ョ ン へ も広げ た も の で あ る ［8］．

　一一方，遠隔か らの 排他的な聴覚情報提示を行 うシ ス

テ ム と して，赤外線信号 を使用 した CoBIT ［9］や超音

波を使用 した u−soul ［10］が提案され て い る．　CoBIT は

安価 に シ ス テ ム を構成可能 で あ る一
方で ，方向の 選 択

性 が 弱 く信号源 との 距離 が情報選択の 主 なパ ラ メ
ー

タ

で あ っ た．11−SOU1 は，装着者が方向選択的 に情報 を選

ぶ の で は な く，音源定位 と周波数帯 に よ る情報選択性

に 特徴が あ る．ま た，頭部方向と コ ミュ ニ ケーシ ョ ン

の 関係性に着目 した作品制作 も行 われて い る ［11］［／2］．

こ れらはお互い の 頭部 の 向 き合わ せ る とい う無意識 な

動作 に 対 して
， 視聴覚へ の フ ィ

ードバ ッ ク を行 うもの

で あ る．こ れ ら の 作品 コ ン セ プ トは本イ ン タ フ ェ
ース

の 設計指針へ 通じ る もの があ る．

3．　 シス テ ム の 実装

　FM 変調型 コ
ー

ドレ ス ヘ ッ ドフ ォ ン （オーデ ィ オ テ

ク ニ カ ATH −CL33）に赤外線セ ン サ や マ イ ク ア ン プを

加え る こ とで ，提案す る イ ン タ フ ェ
ー

ス の 試作 を行 っ

た．試作 した シ ス テ ム の 外観 を 図 2（b）に 示す．

　イン タ フ ェ
ー

ス は，図 3 の よ うに大きく3 つ の 部分

か ら構成さ れ る 。 第
一

に図3（a ）に あ る，全方位 に 反

応 す る セ ン サ を通 じて，赤外線 が 到着 した 瞬間 に 振動

を発生 させ，着信 を知 らせ る ブ ロ ッ ク （着信振動 は 2

秒程度 で 停止す る）．

　第二 に 図 3（b）に あ る，特定方向か らの 赤外線信号

を音声に変換し，装着者 の ヘ ッ ドフ ォ ンへ 送 る ブ ロ ッ

ク．選択性受信部 の 赤外線 セ ン サ は感度の 高い 10mm

× 10mm の大型 フ ォ トダイオ
ー

ド（浜松 フ ォ トニ ク ス

製 S3590−01）を使用 し，方向選択 ［生を付加す る た め に ，

金属の 筒で セ ン サの 周 りを 覆 っ た．筒 の 長 さ を変え る

こ と に よ り，方向選択 の 範囲 を 変化させ る こ とが 可 能

で あ る．試作機 で は方向選択 の 範囲は，30 度程度 と

な る よ うに設 計 した ［13］．全方位 セ ン サ と方向選択性

セ ン サ の 反応範囲を測定 した デ ータ を 図 4 に示す．中

心 に本試作機 を 設置 し，発信機を徐 々 に近づ けなが ら
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　 図 4　通信相手 との 角度と通信可 能距離

Fig．4　The 　directional　features　ofthe 　Infrared
　 　 　 devices

受信部が動作 し始 め る距離及 び 角度 を計測 した．この

図 よ り，実際 に 全方位 に 反応する セ ン サ は指向性が 無

く，
一

方，方 向性 選 択 性 セ ン サ は 前方 の み に指向性 を

持 っ て い る こ とが分 か る，

　第三 に 図 3（c）に あ る ，音声を赤外線 に 変換 し特定

方向に 送信す る ブ ロ ッ ク．マ イ ク ロ フ ォ ン よ り集音 さ

れ た オーデ ィ オ信号は，FM 変調をかけ られ，赤外線

送信部 の 赤外 LED ア レ イか ら装着者 の 前方 に の み 送

信 され る．FM 変調 を用 い た こ と に よ り，お 互 い の距

離 に 関係 な く同
一

音 量 で 通 話 が 可 能 と な る．送信部 の

LED ア レ イは 縦方向 に 4 つ 並 べ ら れ
， 縦方向 の 指向

性 は 広 くと られ て い る．

4 ．　 シス テ ム の 評価

　試作イ ン タ フ ェ
ース は 通信距離約 15m で使用可能で

あ り，そ の 重さはヘ ッ ドフ ォ ン部 510g，外部バ ッ テ リ

も合計して 約 1，5kgで あっ た．実際に 試作 イ ン タ フ ェ
ー

ス を，
20 歳代 の 被験者 6 人 に使用 して もら っ た．2人

の 被験者が試作イ ン タ フ ェ
ー

ス を装着 し，5m あ る い

は 10m 離 れ て 背 中合 わ せ に 立ち，片方 の 被験者 が 振

り返 り， 声 を掛 ける とい う方法 で 会 話 を 開 始 した．そ

の 後，短い 会話を行 っ て もらい ，そ の 体験 に 関す る コ

メ ン トを述べ て もらっ た ．

　4．1　 コ メ ン ト と考察

　定量的な評価実験 は行 っ て い ない が，被験者か ら は

示唆 に富 ん だ コ メ ン トが得ら れ た ．

　まず，相手の 呼び出 しに つ い て は，「相手 の 方向 を向

い て 呼び 出 しを 開始す る と
， 相手が す ぐに 気 が つ き会

話 を 開始す る こ とが で きた ．」とい うコ メ ン トが 全 て
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の 被験者から得 られ，通信 イ ン タ
ー

フ ェ
ー

ス と して 十

分機能 して い た と考 えられ る ．

　 「相 于 を覗 き込 み 話 しか ける 動作 に よ っ て
， 相手 が

す ぐに 振 り向くと，自分 の視線が 強化され る ような感

覚を覚え た．」 とい うコ メ ン トが得 られた．また，通

信 を受信す る 側 の 感覚 と して ，「白分が 見 られ て い る

こ と を強 く意識す る 」 とい う コ メ ン トが あっ た．例え

ば，後ろ か ら覗き込 み話しか ける と，背中の 方向か ら

で あっ て も，自分が見 られた こ と （正確 に は話 しかけ

ら れ た こ と）が す ぐに わ か る とい うの は 非常 に 新 しい

感覚で あ る．他に は ，「着信時に相手の 方向を 知る た め

の 情報が欲 しい ．」 とい う感想が得られた，

　4．2　 今後 の 改良点

　コ メ ン トで指摘 され た ように 受信方向の 判別 を行 う

ため の 機構が 必要で あ る と考え ら れ る．例えば，複数

の セ ン サ の 信号強度差を利用 して 方向に つ い て の 手 が

か りを提示する こ とが 可能 で あ る ，ま た，現在 は 1 対

1 の シ ス テ ム で あ る が，今後，複数台で の 使用 を 考慮

して い きた い ．

5．　 お わ り に

　本論文 で は，対人距離と コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン の 質に

着目 し，見通 し距離 の 離れた 入に 対 して ， 接触距離で

話をす る時と同 じプ ロ トコ ル （向か い 合い 声を掛ける ）

で 会話 が 可 能なイ ン タ フ ェ
ー

ス を実現 した，本 イ ン タ

フ ェ
ー

ス は
， 頭部方向 に よっ て 相手 を選択 し排他的 に

会話が aT能で あ り，さ ら に は，ハ ン ズ フ リ
ーと い う特

徴 もあ る．今後 は，そ れ ら を活か し た，作業支援や エ

ン タ テ イ ン メ ン ト分野 で の 応用 も考 えて い きた い ．
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