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smoon: Webの実体化による行動支援とその試作
smoon: Behavior support system based on physical entitizing web and its prototype

渡邊 恵太 佐藤 彩夏 松田 聖大 稲見 昌彦 五十嵐 健夫∗

Summary. Web上には膨大なデータが集積され共有されており，人々は容易にそのデータにアクセスし
望んだ情報を得られるようになった．一方でそのような情報を知ることは容易になったものの，その情報
を問題に適用するためには人が行動しなければならない．すなわち，データを中心としてみるとデータは
実世界に対して間接的ある．従来，人がデータにアクセスする図式で HCIは考えられきたが，本研究では
データが人々の生活にアクセスするという図式でインタラクティブシステムを捉える．そこで本研究は実世
界に対してデータを直接適用する考え方「Webの実体化」を提案し，Webと日常生活の統合を目指す．そ
して本論文ではアプリケーションとして調理支援システム smoonを提案する．smoonはユーザに計量の意
識をさせずに，ただ掬うだけで適量の材料を得られる計量スプーンである．本論文では smoonの実装と実
際に利用した試用実験について述べ，システムについて考察する．さらに，smoonの提案からこのような
デバイスがもたらすデータの直接的な世界，創造性について議論する．

1 はじめに
Web上には様々な形式のデータが集積され共有

されている．また常時接続の無線ネットワークやモ
バイルデバイスにより人々はいつでもどこでも，あ
ることを「知る」ことは容易になった．そして人々
は知り得た情報を利用し，効率よく自身にメリット
のあるように行動できるようになった．しかしなが
ら，どんなに価値ある情報がWebに集積し，検索
効率が向上しようともその情報を目先の対象の問題
解決に利用するためには，人が行動し問題に適用し
なければならなかった．たとえば，おいしい和食の
レシピデータがあっても，それを知っただけで料理
ができるわけではなく，それに基づき人が調理を実
行しなければその料理は実現しない．しかも人がそ
のデータの解釈を間違えたり，見間違えなどをして
しまえばその通り実現することはできない．つまり
データの視点から見ると，人の行為が介在しなけれ
ば実世界の問題に対してデータを適用することがで
きない．そしてそこには人の知覚や身体能力，感覚，
解釈などが介在してくる．ポジティブに捉えれば人
が介在することは問題に対して工夫したり状況にう
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まく対応できる柔軟性として捉えることもできるが，
一方でネガティブに捉えれば人が情報を見ることへ
の注意力や的確な行動力も問われることがあり，状
況によっては人への負荷とも考えることができる．
メリットデメリットは議論ではあるものの，これだ
け膨大データが利用可能状態であるにも関わらず，
そのほとんどを人が注意深く介在しなければ問題に
適用できないインタラクションモデルでは，日々増
え続ける情報を活用するという点でもボトルネック
となりかねない．
そこで本研究は，データが実世界に対して間接的

であることを問題とし，人々が利用する道具自体に
Web上のデータを結びつけ物理的に制約化し，人
の行動を直接的に支援する考え方「Webの実体化」
を提案する．本論文ではそのアプリケーションとし
てユーザに計量を意識させない調理支援デバイス:
smoonを紹介する．

2 Web／データの実体化
Webやストレージ上に保存されているデジタル

データを実世界や道具，身体に直接結びつけて，人
の行動を直接的に支援する手法「Webの実体化」を
提案する．Webの実体化は図 1に示すように，実
世界の問題に対する解決を知ることと行動すること
を省き直接，対象に適用する手法である．今日は，

実世界の問題 Webへアクセス データへの到達 手立てを知る 行動する 問題に適用する

Web の直接化

図 1. Webの実体化のインタラクションモデル
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図 2. 従来の調理プロセスと smoonの調理プロセス

人がある問題を解決するためにWebへアクセスし，
データに到達し，そこから手立てを知り，それに基
づき行動し，問題に適用するプロセスを経る．すな
わちWeb／データの効用を実益として得るために
は，人が注意深く情報見て解釈し行動するという介
在が必要があり間接的であった．Web／データと
して存在していても実益ではなく，その点で実体的
ではない．本提案は，これを人が介在せずとも実世
界に実益のあるようにしたい．これをWebの実体
化と呼ぶことにする．一見すると実世界指向インタ
フェース [12]やタンジブルビット [4]などの考え方
に近いにように思えるかもしれない．しかしこれら
は実世界の制約をうまく利用しデジタル世界を操作
することに主眼が置かれている発想である．また，
GUIの基本的考え方である直接操作も，デジタル世
界をどう直感的に操作するかを目的としたものであ
る．一方本提案手法は，デジタル世界を操作の対象
とするのではなく，実世界が操作の対象となる．

3 アプリケーション: smoon

smoonは，物理的に変形するロボット型計量ス
プーンである (図 3,4)．物理的に変形することで，
計量すべきサイズに変形し，計量すべき対象の量を
的確に計量できる．デジタル化されたレシピ情報に
基づき適量を得られるように変形することで，ユー
ザ自身は計量行為，計量意識が不要になる．すなわ
ちユーザは smoonを利用し対象を掬うだけで，レ
シピの表記や適切な量を考えずに調理することが実
現できる．図 2に従来の調理プロセスと smoonを
利用した調理プロセスを示す．
調理は具材や調味料の量を間違えると，味が大き

く変化したり，うまく膨らまない，焼けないなどの
問題が発生する．特に初めてする料理は，レシピを
見ながら慎重に適切な量を入れなければ，失敗して
しまうこともある．しかしながら，レシピの量の表
記はグラムであったり，ccであったり，カップ，さじ，
など量と体積が混在していたり，表記もさまざまで
ありわかりにくい．さらに，その表記に合わせて計
量カップや計量スプーンを利用し，適切な量を計量
する必要があり，初心者や新しいレシピへ挑戦する
際への障壁のひとつとなっている．そこで smoonは
ユーザがレシピでの単位の表記を一切気にしなくて
済み，また計る作業を行わずに調理を可能にする．

3.1 システム実装
smoonは，容量変更可能な計量スプーンとそれと

連動するレシピシステムで構成される．

3.1.1 ハードウェア
smoonの試作はDalla-Piazzas社の nuscup（容

量変更可能なマルチ計量スプーン1）サイズ大 (17cm)
をベースに改良し，そこにFirgelli社の Linear Ac-
tuator L-12を組み込んだ．これにより，モーターの
制御で容量を変更する．なおモータの制御はArudui-
no を利用した．nuscupでは，30 ml～140 mlまで
の計量が可能であるが，今回の smoonの実装では
モーターの実装上 0 ml～120 mlまでの計量が可能
となっている．120 mlから 0 mlへの変更時間は約
7 秒である．

3.1.2 smoon recipe
ユーザが計量を意識せず行うためには，単純にデ

バイスとして計量装置が変化するだけではユーザは
どのタイミングでそれを利用するのかはわからない
ため，smoon と連動するレシピシステム: smoon
recipeを試作した（図 5）．smoon recipeはレシピ
情報を段取りに分けて，スライドショー形式にした
レシピである．smoon レシピの特徴は，調味料・材
料を入れるステップごとにスライドを分けている点
である．たとえば「ボウルに砂糖を加える」とだけ

図 3. smoonを利用した調理

1 nusucupは，粉類や液体など入れても液漏れすることな
く計量できる機構を持つ．
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表示し，何グラムなのかなどの数字，量は一切表示
しない設計とした．さらに smoon recipeでは，質
量を体積に変換する計算も行う．たとえば，一般的
には小麦や砂糖などは質量で計れることが多いが，
smoon recipeでは質量を体積に変換して提示する．
そのため，一般的に質量で計るような対象も体積で
計ることができる．また，smoonは計量できる最大
量は 120mlであるため，それ以上の量の計量を行う
場合は回数を分けて行う．たとえば，300mlを入れ
なければならない場合は，100mlを 3回という具合
に分ける．なお、現在レシピデータは開発者があら
かじめ入力し用意したものを使っている。

3.1.3 利用方法
ユーザは，iPadなどに表示された画面をタッチ

して，レシピスライドを次のページへ進め，調理を
進める．その中で材料を計量する状況になると，電
子音を鳴らし，同時に smoonのモーターが作動し，
smoonは適量が得られる状態になる．ユーザは基
本的にその状態で材料を掬い，混ぜ合わせる器に入
れるだけでよい．smoonはやや計量スプーンの形状
をしているため，材料（小麦，砂糖，塩などの粉も
の）の入った容器によっては，smoonをそのまま容
器にいれて材料を掬うこともできれば，液体のよう
なものは，smoonに縁ぎりぎりいっぱいまで入れる
ような使い方ができる．液体では縁ぎりぎりでそれ
以上入れようとすれば液体は自然とこぼれ落ちてし
まうため，それ以上入らない．一方，粉ものの材料
は山盛りになってしまうこともあり，その場合は適
切な容量を超えてしまう．したがって，ユーザが指
などですり切りを行う必要がある．また，実験者ら
で smoonの試用していたところ，生クリームやマ
ヨネーズのような粘りのあるような材料を入れた場
合，計量後 smoonから材料を取り出しにくい場合
がある．そこで「押し出し機能」を用意した．押し
出し機能とは材料の入った状態で，smoonの容量値
を 0にすることによって，材料が容器から自動的に
出てくる機能である．これによってユーザは smoon
容器内をすくい取るようなことをせずとも綺麗に材
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図 4. smoonのシステム構成

料を取り出せる2．

3.2 smoonの試用
smoonを利用し実際に料理を行い，実際に適切な

量を計量可能であるか，smoonがどのように利用さ
れるかを実証，および映像記録しながら観察し，終
了後口頭で簡単なインタビューを行った．今回の運
用では 4人（男性１名，女性３名）の被験者が参加
した．調理のレシピは，市販のレシピ3に掲載され
ている「マフィン」とした．被験者には smoonの利
用方法について説明した以外の教示はしていない．
個別のケーキカップに入れる直前に，重さを計量し，
どの程度の誤差があるかを測定した．

3.2.1 結果と考察
実験の結果，被験者 1は 587g，被験者 2は 581g，

被験者 3は 563g，被験者 4は 571gとなり最大 24g
の差があった．調理の対象がマフィンであるため，
ベーキングパウダーの量によってはケーキが膨らま
ない結果になり得るが，いずれの被験者も調理結果
の失敗はなかった．調理時間の平均は 20分 37秒で
あった．被験者はいずれもマフィンをつくるのは初
めてであった．実験者らの観察によって気づいた主
な点と考察を述べる．
被験者の 4人のうち 1人は smoonを自身の目線

に合わせて量を確かめていた．smoonはすり切り入
れればその量が得られるため，そのような目線の高
さで合わせるような行為をせずとも調理を支援でき
ると考えていたが，より正確に計ろうという意図の
ためか，いつもの計量の感覚によってそういう行為
をしたのかもしれない．また，smoonの置く場所に

図 5. smoon recipe: レシピが段取りごとにスライド
形式になっている．左右の三角アイコンでスライド
を進めたり戻したりできる. 左下のボタンは押し
出し機能

2 smoonのベースに利用した nuscupでは 30mlからの計
量となるため，押し出しはできない

3 矢崎美月代. お菓子の教科書ビギナーズ. 新星出版社,

2011
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困る被験者もいた．これは smoonについた材料の
残りがこぼれ落ちないようにする意図にもみえた．
他には，smoonのすり切り行為をこれから入れるべ
きボウルの上で行う被験者がいた．これでは計量の
意味がなくなってしまうが，同時にすり切ることに
よって落としていい場所の確保が必要であることも
わかった．そして，被験者ごとに smoonの汚れ（材
料のこびりつき）のふきとり方がさまざまであった．
汚れをきにせず，材料を入れる被験者もいれば，準
備しておいたウェットティッシュで丁寧に拭き取る
者もいた．
次に，被験者の事後インタビューを口頭で行い，

得られた知見を述べる。
今回の smoonの試作では，nusucupがベースでか

つモーターが組み込んであるため，重量バランスが
悪く安定していない．そのため，片手で必ず smoon
を持った状態で材料を入れていた．その点が計量カッ
プであれば，置いておくだけで済むため被験者は不
便に感じたようである．また，大さじ１杯などの微
量の計量時には，smoonの容器内の角度がほとん
どつかないため，ここに本当に材料をいれるべきか
不安になるようであった．これらは，smoon の実
装形状が nuscupをベースにしてしまっていること
に起因しているため，今後は計量カップ型で机の置
けるような形状にして，底上げするようなプロダク
トデザインが望ましいと考える．また，smoon の
利用したいシーンとして，忙しい際に利用したいと
いう声があった．これは細かい数字を見ているのは
煩わしい，間違える可能性があるということが理由
であった．また向いている料理としてはお菓子作り
など計量が間違うと失敗になりやすいものに適して
いるという意見を得た．他にも，初めて利用したが
元々smoonの存在を知っている被験者は，自動化さ
れ過ぎてないレベルで便利（すべての調理行為が全
自動だと嫌）であったという意見を得られた．

図 6. smoon の試用実験の風景（小麦を入れている
様子）

4 関連研究
調理に関連する先行研究は多いが，多くは調理の

ナビゲーションやコミュニケーション，管理，記録で
あることが多く，調理を物理的に支援する情報シス
テムはほとんどない．キッチン全体の支援としての
研究としては，椎尾らによるKitchen of the future
のプロジェクトがある [9]. これは遠隔地間の調理
の教授のためのネットワークでキッチンを結んだり，
またカメラやマイクが組み込まれ調理の記録や公開
を容易に実現するシステムなどが提案されている．
また，プロジェクターをキッチンやまな板などに投
影することによる支援も多い [5][11]．
支援の方法にも，ユーザのスキル向上を前提とし

たシステムも提案 [8]されており，システムがユーザ
のやることや考えることを減らす方向性の研究と可
視化などを通じて気づきを促しスキル向上や学習支
援を狙う研究の 2つの方向に分かれる．さらに，ロ
ボットによる調理支援研究 [7]や調理の自動化の研究
も進められている．本研究の立場はユーザのやるこ
とを減らす方向の立場をとるが，この点については
議論で詳しく述べる．調理作業中にレシピの操作手
法としては，ジェスチャや音声認識，視線入力などの
研究 [3][13]があり，これらは smoon recipeの操作
手法としての組み合わせも考えられるだろう．関連
する計量器具としては，計量カップや計量スプーン
が重量計が融合したDigital Scale with Measuring
Cup[2]やデジタル計量スプーン [1]がある．これら
はいずれも計量するということがデジタルに置き換
わっただけであり，smoon のように計量のリテラ
シーが不要とはならない．また，本研究に類似する
が，逆の計量手法としてLeeらによるHandSCAPE
のプロジェクト [6]がある．HandSCAPEは一種の
デジタルメジャーであるが，位置およびXYZ軸で計
測が可能なため，結果として立体CGをコンピュー
タ内で生成可能とするシステムである．smoonはこ
の逆であり，デジタル化された体積情報を実世界に
物理的に表現する．

5 議論
5.1 Web／データの実体化
これまでのHCIの議論の多くは，我々が直にデー

タに触れているような感覚が重要であった．たとえ
ば，GUIにおいては直接操作であり，さらにより直
感的な操作として実世界指向インタフェースの考え
方やタンジブルユーザインタフェースという考え方
があった．しかし，Webの実体化ではデータが我々
の世界に対してどう直接的であるかが重要になる．
すなわち，これまで我々が PCやWebに「アクセ
スする」という図式であったが，Webが私たちの生
活にアクセスしてくるという図式になる．smoonで
はこれまでレシピを見て作業をしてきたことの一部
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が，レシピを見ずともデバイス上で自動的にその情
報が適用されるため，図 1で示すように人がそのた
めの行動をしなくても問題へ適用されその解決がさ
れる．今回は計量という点であったが，このような
データが実世界に直接的に働きかけてくるものとし
ては旧来よりプリンターがある．プリンターはデー
タが物質に変換される装置という意味では，Web／
データの実体化と言えるが，装置としては問題解決
に対して直接的な支援を行わない点でWeb／デー
タの実体化とは言い難い．すなわち，Webの実体化
と言ったとき，単純に物質化する装置ではなく，文
脈や活動流れの中で直接問題や対象に解決が適用可
能であること重要である．たとえば，何かを組み立
てるようなマニュアルがある場合に，その手順に合
わせてスクリュードライバーがセットになったデバ
イスが自動的にプラスやマイナスなどのねじ山に適
切な先端に変更されるなどが考えられる．
他にたとえば，我々はCastOvenという電子レン

ジの温め時間に温め時間と同じ時間の長さのYouTu-
beの動画再生する，生活時間の制約の中で人とコ
ンテンツとの接点をつくるシステムを提案している
[10]．CastOvenは物理的な制約を作り出すわけで
はないものの，実世界の制約のひとつである時間の
制約に合わせてコンテンツを提供する．すなわちコ
ンテンツがアクセスしてくるという点では同じ図式
である．
いずれも，実世界の状況に対してWeb上のデー

タが適用される．したがってWebの直接性は，単純
にユーザにとっての利点，使いやすさに限らず，生
活のあらゆる状況の中のどの部分でデータとのマッ
チングや適用が可能かであることを考えることがま
ず重要であり，その結果として人々がWebにアク
セスせずともWebの恩恵がいつのまにか受けられ
る世界を実現できると考える．

5.2 創造とは何か
smoon はインタラクション 20114にてインタラ

クティブ発表を行っている．その際から議論として
「smoonのようなデバイスは人の創造を奪うのでは
ないだろうか」という議論がある．これは非常に難
しい問題である．まず何を料理の創造性として捉え
るのかという問題がある．smoonでは計量の部分
のみ自動化を行っており，本システムを料理初心者
が利用した場合一切計量の単位やはかり方について
学ぶことを排除してしまう可能性はある．一方で，
いずれにせよレシピがありそれに習って調理する以
上，創造しているわけではないため，レシピ連動シ
ステムとしての smoonに創造性を問われるという
こと自体が錯誤であるとも考えられる．逆に smoon
の立場は，人の創造性を明示的にするツールとして
も捉えることができる．それは，仮にレシピが正確

4 http://www.interaction-ipsj.org/2011/index.html

だとして「小さじ１杯塩を多く入れるというような
アレンジで満足のいくものができた」ということを
創造性としたとき，その多い差分量は元々の量が正
確であって初めて，創造を理解できるためである．
レシピ通りにできているかどうかわからないなかで
のアレンジは，創造性というには難しく，その点で
smoonによってレシピ通りの部分を保証し，その上
でユーザによるアレンジを可能にすることが創造性
と考えることもできるだろう．他に計量部分以外に
も料理において創造性を発揮すべき点（切り方，盛
りつけ，料理の組み合わせなど）があると考えられ，
smoonによって他の面で創造性を発揮していくとい
う考え方もあるだろう．

5.3 創造の境界
さて，創造性に関して別の視点から考えてみたい．

「できあがった料理が自分でつくった料理であるとい
えるかいえないか」の境界はどこにあるのかという
視点である．たとえば，カップラーメンはお湯を基
本的に粉末とお湯と入れるだけの調理であるが，こ
れを自分でつくった料理と言えるのかどうか？とい
うのは興味深い問題である．おそらくこの問いに対
して多くの人は直感的には「自分がつくったラーメ
ンです」というのは抵抗がある．杉浦らのCookyと
いう調理支援ロボット [7]は食材は人が準備し，あ
とはロボットに指令するユーザインタフェースを用
いて調理を実行するシステムである．これは料理方
法の設計はユーザ自らすることができるため，それ
によって自分でつくった料理であると言えるのだろ
うか．smoonでは被験者に対して，作ったマフィン
は自分で料理した感覚があるか．という質問をした
ところ，とくに疑問もなく全員がはいと答えていた
（ただし，創造に関してどのように質問するかは難
しく，この質問が適切であるかは課題である）．

6 おわりに
本研究ではWebのデータが実世界に対して間接

的であることを問題提起し，データを直接的にする
考え方Webの実体化について提案した．そしてその
アプリケーションの一例として smoonというユー
ザはまったく数字を意識しなくても計量可能な自動
計量スプーンとそのレシピシステムの試作について
紹介し例示した．また smoonを実際に被験者 4名が
試用し，その観察から考察を述べた．最後に，Web
の実体化と創造，創造性について議論した．
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アピールチャート

未来ビジョン
Webブラウザが消えてなくなる世界
デジタル機器の普及やストレージ量の増大
によって，この数十年で多くの情報がデジタル
化された．さらに，ネットワーク化も進み，ク
ラウド化も進んでいる．このようないつでも
アクセス可能な膨大なデジタルデータは，PC
や携帯電話，テレビなどのデバイスやブラウ
ザを通じてアクセスするインタラクションモデ
ルで活用するには不十分である．この膨大な
データを新しい価値になるように実世界に戻
すか，実体化するかがWebや人々の生活の大
きな課題であり，未来である．Webの実体化
によるWebと日常生活の統合が，私たちの生
活そのものがインタフェースになる世界，ある
いは本当の意味でのユビキタス環境を実現す
る．これはディスプレイが遍在しどこでも情報
が得られるというレベルを超えて，smoonで

示したように物理的に知識が実世界の中で駆
動していく世界である．今回の実装でもまだ，
画面という知識が行為から乖離したデバイス
を見ながら使うシステムであるため，まだ間
接的な部分がある．今後の smoonの目標はレ
シピレスにすることである．レシピレスの世
界では個別の道具が協調しそれ自体がレシピ
として振る舞い人の行動を直接支援する．
さて，この考え方を実現してくためには，ま
ず「Webが実世界にアクセスする」という「人
がアクセス」の図式を反転し，かといって人の
存在を無視せずに新しいインタラクションモデ
ルでシステムを設計してくことが必要である．
このWebが実体化した世界は，今の自然環境
と呼ぶものがそうであるように，人が生まれ
て生きる中で，それが情報システムであると
気づかず，またいつからあったものなのかもわ
からず，そしていつまでもあるものだと信じて
生きる情報世界である．


