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Abstract – We have been developing computer augmented kitchen, the Kitchen of the
Future, which has four foot switches to control the computer. This paper describes new
multifunctional foot switches for this system. The foot switch has RFID reader antenna to
identify a foot of users who are wearing RFID tag embedded shoes. We have installed the
foot switches to our cooking instruction software named Happy Cooking and evaluated
the usability.
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1. はじめに

近年の計算機や周辺機器の価格の低下に伴い，生活

のあらゆる場でコンピュータを利用するユビキタスコ

ンピューティングが注目されている．たとえば，家庭

内におけるセンサやディスプレイを豊富に利用した生

活支援が現実的になりつつある．このような流れを受

け，今後は家庭におけるユビキタスコンピューティン

グに関する研究がますます盛んになるものと考えられ

る．家庭における生活支援のために，すでに，様々な

コンピュータアプリケーションが提案されている．そ

の中でも，キッチンは，家の他の部分と比較してコン

ピュータによる生活支援が容易な場所と言える．キッチ

ンは生産の場であるので，工場やオフィスでの在庫管

理，工程管理，共同作業支援などと類似のアプリケー

ションが受け入れられる可能性がある．一方，有史前

から人類にとって，キッチンは調理や食事の場だけで

はなく，親から子へと料理の技術や知識を伝える学び

の場であり，また，子が親を手伝うことによる家庭内

のコミュニケーションの場でもある．現代，生活形態

が変わり，調理済み食材が普及したことにより，労働

としての調理の負担が軽減しつつある一方で，キッチ

ンにおける学びとコミュニケーションの機会は減少し

ている．

本研究室では，キッチンにコンピュータテクノロジー

を導入する事により，単に調理の効率を向上させるだ
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図 1 Kitchen of the Future

けではなく，キッチンを学びとコミュニケーションの

場として復活させることができると考え，コンピュー

タ強化されたキッチン環境Kitchin of the Future [6], [5]

(図 1).の開発を行っている．このキッチンでは，様々
なアプリケーションが実装されている．その１つとし

てテレビの料理番組の料理手順を構造化し，ユーザー

の作業にあわせて１ステップずつ対応する映像と共

に提示してくれる調理支援アプリケーション Happy
cooking [8] がある． このアプリケーションの操作は，

図 1のように４カ所の作業場の各足下にあるフットス
イッチにより行なっている．これらの研究の課題とし

て，単純なON/OFFフットスイッチでは調理中に起
こりうる様々な状況やアプリケーションに対応しきれ

ていないこと，Happy cooking [8]での複数人数利用に

対応出来ない事などが挙げられる．このため，フット

スイッチの多機能化が求められている．本研究では，

未来型キッチンのための，RFIDを組み込んだマルチ
ファンクションなフットスイッチを提案し実装した．

そのアプリケーションの一つとして Happy Cooking
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と組み合わせ，フットスイッチで複数の操作が出来る

調理支援システムを実現したのでここに報告する．

2. Kitchin of the Future

本研究室で開発しているKitchen of the Future [6] [5]

は，市販されているシステムキッチンカウンター 1 に

コンピュータ機能を組み込んだ，コンピュータ強化キッ

チンカウンターである．本キッチンカウンターには，

流し，コンロ，2カ所の調理スペースの合計 4カ所の
作業エリアがある．そこで，それぞれのエリアでの作

業や遠隔コミュニケーションを支援する目的で，エリ

アごとにフットスイッチ，19 インチの液晶ディスプ
レイ (LCD)を，合計 4組，組み込んだ．ユーザがコ
ンピュータに入力を行えるように，4カ所の作業エリ
アそれぞれに床に貼付けるタイプのテープ式フットス

イッチを設置した．このフットスイッチにより，調理

手順のマルチメディアコンテンツの制御などを行う．

このような操作は，両手がふさがっていたり，濡れて

いたりする調理中に行われるので，ハンズフリーな入

力方法が望ましい．調理の妨げにならない入力方式と

して，音声認識，視線入力，ジェスチャー入力が考え

られ，実際に採用されている例もある [2] が，筆者ら

は確実に操作できるフットスイッチが適していると考

えた．以上の装置は，パーソナルコンピュータ (PC)
に接続される．

3. マルチメディア調理支援システム

以上に示した未来型キッチンでは，様々なアプリケー

ションが実装されている．その１つとして，マルチメ

ディア調理支援システム（Happy Cooking) がある．
　 Happy Cooking では，料理レシピをユーザの作業
に合わせて 1ステップずつ対応する映像と共に提示す
ることで，マルチメディアに含まれる視覚，聴覚，文

字情報を駆使してユーザの調理作業の支援を行なって

いる．

3. 1 Happy Cooking

Happy Cooking は，調理支援システムに求められ
る「映像も含めた視覚情報の豊富な指示を」「ユーザの

進行に合わせてリアルタイムに 1ステップずつ」「ユー
ザの代わりに環境に合わせて適切に最適化した調理手

順で指示する」という機能を満たす調理支援の実現を

めざしている．

Happy Cooking は，テキストレシピ，手順の構造，
映像の索引情報などを含むXMLデータおよび料理映
像を入力とする．次にテキストの構造情報から，料理

全体にかかる時間が最短になり，かつ全料理ができる

1：クリナップ社：クリンレディ.
http://www.cleanup.co.jp/kitchen/cleanlady/index.shtml

図 2 Happy Cookingの調理支援画面
Fig. 2 Screenshot of Happy Cooking

タイミングが最も揃うように料理手順の自動最適化

を行う．そして映像とテキストを最適化された手順に

沿って順に提示し，ユーザをナビゲートする．ユーザ

は指示された作業を終了するごとにシステムに通知し，

次の作業の指示を受ける．

Happy Cookingを起動し，ユーザがレシピをいくつ
か選択して「料理を始める」ボタンを押すと，調理開

始画面が表示される (図 2）．ここではユーザアイコン
が現在ユーザが行うべき指示を出し，その作業に対応

する部分の映像が繰り返し再生される．また上部のフ

ローグラフでは現在の作業状況を確認することができ

る．ユーザの作業終了の合図は，画面下部のユーザア

イコンのクリックによって行われる．Happy Cooking
は，たとえば「牛肉を 10分たれにつける」といった
作業を他の作業と並列化することで料理時間の最適化

を図っている．この場合は，図 2 のように２つ目の指
示を示すアイコンがその作業の残り時間とともに表示

され，キッチンタイマの役割も果たす．

3. 2 Kitchin of the Futureによる調理支援

筆者らは以前の研究において Happy Cooking を
Kitchen of the Future に実装した [8]．キッチンの 4
箇所の作業領域のそれぞれに設置した LCDに，現在
指示している手順を表示することで，ディスプレイを

見るためにユーザが動く距離を最小限にすることが可

能である．たとえば，「玉ねぎのみじん切り」はまな板

の画面，「フライパンにバターを熱する」はガスレン

ジ台の画面に指示と映像を表示することで，作業の場

で作業指示を得ることができる．作業に関する映像が

目前で再生されることによって模倣が容易になり，学

習効果を格段に高めるものと考えられる．Kitchen of
the Future のディスプレイの一つに表示される調理支
援画面は図 2となる．
一方，4箇所の作業エリアの足元にあるフットスイッ



チを利用することで，調理道具で手がふさがっていた

り，濡れたり汚れていても，快適にシステムの操作が

行える．通常はフットスイッチのワンプッシュで作業

の終了を指示し，図 2 のように並列処理のために１
つのリソースに複数のアイコンが表示されている場合

は，フットスイッチの長押しにより選択を切り替える

実装を行った．これにより，ユーザは場所をいちいち

移動すること無く現在の作業の終了をその場でシステ

ムに知らせることができる．フットスイッチにより手

が自由になる上に，ユーザはソフトウェア入力のため

に姿勢を変える必要さえほとんどなくなり，システム

とのインタラクションに伴うストレスが最小限に押さ

えられるものと考えられる．

しかし，単一なフットスイッチによるON/OFFの
みの入力では，調理中の様々な状況に対応出来ない問

題点がある．例えば，フットスイッチを誤って押して

しまった時のキャンセル．戻る．ストップなどの機能

を実現するためには，単一のフットスイッチ操作では

実現出来ない．そこで，長押しなどを利用しているが，

機能として十分ではない．また，フットスイッチの長

押し機能は，足で長押しという入力方法にユーザーが

慣れず，短押しとの区別もつきにくいため，入力ミス

が目立つという問題もあがった．

また，オリジナルの HappyCooking は複数人数で
の調理に対応している．すなわち，A，B２名で調理
している場合，Aの作業終了時には，Aが自身のユー
ザーアイコンをクリックすれば，次の手順へと進み，

Bの作業終了時には，同じくBがユーザーアイコンを
クリックし，次の手順に進むという機能がある．しか

し Kitchen of the Futureでフットスイッチを利用し
た実装では，作業者を特定する機能がないため，複数

人数の調理支援に対応できていない．

そこで，本研究では，フットスイッチにRFIDを組
み込み，誰がどの足でどのスイッチを押したかが分か

るような多機能フットスイッチを提案し実装した．そ

のアプリケーションの一つとして Happy Cookingと
組み合わせ１つのフットスイッチで複数の操作が出来

る調理支援システムを実現する．

4. 多機能フットスイッチ

フットスイッチを押した足がどの足なのか（誰の足

で，右足なのか，左足なのか）を区別する事によって，

それぞれの足に機能を割り当て，多機能化が可能にな

ると考えた．

そこで本研究では足を区別する手法として，ユーザー

のスリッパにRFIDタグを組み込んだ．(図 3)，これを
各フットスイッチの周囲に設置した IDタグリーダー
のアンテナによって読みとる．

図 3 多機能フットスイッチを組み合わせた調理
支援システムと，アンテナの拡大図 (スリッ
パからはみ出しているのが RFIDタグ）

Fig. 3 Cooking suppot system with multi-
functional foot switches using RFID
reader.

4. 1 多機能フットスイッチの概要

RFIDリーダには，Texas Instruments社（以下TI)
製の Micro-reader, RI-STU-MRD1(134.2kHz 帯) を
使用した．アンテナは４箇所の各フットスイッチに組

み込んだ．また，キッチンという環境下での，最適な

感度範囲調節のため巻き方を工夫し，様々なパターン

のアンテナを試作した．感度に影響なくアンテナを

強化するために，コイル状に巻いたポリウレタン銅線

0.23mmをラミネート加工した (図 3).
４つのアンテナはアナログマルチプレクサを介して，

RFIDリーダに接続される．アナログマルチプレクサ
の制御は，PIC（PIC16F876-20/SP)を用いて行った．
PICは，RS232Cケーブルを介し，コンピュータに接
続している．各ユーザーの両足のスリッパにはカード

型の RFIDタグ（RI-TRP-W4FF）を埋め込んだ．
これにより，フットスイッチを押した箇所のスリッ

パの IDを，アンテナが読み取り，リーダーで検出す
ることで，４箇所のどのフットスイッチをどの足が押

したか認識することが出来る．この結果により，アプ

リケーション操作の多機能化が可能になった．

4. 2 多機能型フットスイッチの応用

踏む足が識別出来るフットスイッチの有用性を確

かめるため, Happy Cookingと組み合わせ実装した．
フットスイッチが押された瞬間にスリッパに埋め込ん

だ RFIDタグの IDを読みに行き，左右の足を区別し
て，右足でスイッチが押されたら次の料理手順を表示

し, 左足で押されたら次の作業選択をするという機能
を実現した．従来はこの左足の操作をフットスイッチ

の長押しで実現していた．今回,作業選択操作が，長
押しではなく，左足での短押しに改良されたことによ



り．操作が敏速かつ確実に行えるようになった．また，

左右の足による長押し機能も利用出来るので，今後の

多機能化にも対応できる．

5. 関連研究

ユビキタスコンピューティングへの移行にともない，

人々が生活の大半をすごす家庭でのコンピュータ利用

が注目されつつある．中でもキッチンは，家庭の中に

おけるものづくりの場であり，コンピュータ技術が重

要な役割を果たすことができる応用分野が多数存在し

ている．

たとえば，Cooks Collage [7]では，調理作業の中断

により手順を忘れることに備えて，キッチンカウン

タ－上の写真を撮影している．これに対し，本システ

ムは調理レシピを媒体とした人々のコミュニケーショ

ンと学習の支援を目的としている．

また，Counter Intelligence [1] では，キッチンまわ

りの作業台や壁などの平面への映像投影や，水回り

や引き出し取手など様々な場所への情報提示を行い，

キッチンでの作業をサポートする提案を行っている．

さらに，Intelligent Kitchen [4]では，キッチンで次に

必要とされる作業を推測して，移動ロボットの指示に

より支援を行うシステムを開発している．本研究では，

LCDやフットスイッチなどの安定したデバイスを利
用することで，実際の調理をサポートする実用的なシ

ステムを目指している．

一方，インタラクティブなレシピの研究においては，

例えば，eyeCOOK [2]では，キッチンで使用すること

を前提に，視線や音声入力で操作するレシピを実現

し，CounterActive [3]は，机上投影型のキッチンカウ

ンターによりレシピの提示を実現している．本システ

ムは，実際のキッチン環境で利用できる実用的なアプ

ローチとして，視認性の良い壁面組み込み LCD や，
認識に頼らず確実に入力できるフットスイッチなどを

採用した．

多数のRFIDアンテナをアナログスイッチで切り替
える手法は一般的である．本研究では想起将棋 [3] で

開発されたシステムに手を加えて使用した．

6. まとめと今後の課題

本研究では，調理支援のための未来キッチンKitchin
of the Futureを操作するための，誰がどの足で入力
したかが分かるフットスイッチを提案し試作した．さ

らに調理支援アプリケーションHappyCookingと組み
合わせ，実装した．

今後の課題として，より広い層を対象にユーザーテ

ストを行い，本システムの有用性を示して行きたい．

また，HappyCookingでの複数人数調理にも対応して

行きたい．
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