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NAVIGATION & SOLUTION

C O N T E N T S
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亀津  敦

Ⅰ　ウエアラブル・コンピューティングの動向
Ⅱ　インターフェース技術の進化
Ⅲ　IoTとの連携が拡張するウエアラブル端末の利用シーン
Ⅳ　ウエアラブル端末を支える「インテリジェンス」
Ⅴ　ウエアラブル端末を活用した新しいビジネスの可能性と課題

1	 2015年に入り、アップルウオッチが発売開始になるなど「ウエアラブル端末」へ
の注目が高まっている。眼鏡型、腕時計型に加え、衣服型の本格的な登場など、
多様な端末が市場に投入されている。これまでIT（情報技術）の支援が少なか
った業種・業態を中心に、ウエアラブル端末のビジネス利用が始まっている。

2	 ウエアラブル端末は小型であるため、デバイス単体で実現できることには制約が
ある。そのため、技術進化の方向として、音声認識や画像認識など、利用者の入
出力を支援する使いやすいインターフェースの適用が始まっている。

3	 ウエアラブル端末がその真価を発揮するためには、周辺の機器やセンサー、クラ
ウドとの連携という分野での進化も欠かせない。「IoT（Internet	of	Things）」
と呼ばれるセンサーネットワークとの連携によって、ウエアラブル端末の利便性
はさらに高まる。

4	 利便性を向上させるには、端末を装着した利用者の行動や置かれた状況を理解す
るための知能（インテリジェンス）が必要になる。利用者のデータをより多く取
得することが、さらなる知識の獲得につながる。

5	 「インターフェース技術（Interface）」「IoTとの連携」「インテリジェンス（Intelli-
gence）」の 3つの「I」によって、ウエアラブル端末を入り口とした新たなサービ
スが実現され、幅広い企業にビジネス機会が生じる。ただし、その特性に起因する
プライバシー問題や、社会的な受容に時間がかかることなどに留意すべきである。

ウエアラブル・コンピューティングを
加速する3つの「I」
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Ⅰ	ウエアラブル・コンピューティング
	 の動向

1 「次の大きな波」としての
 ウエアラブル端末

2014年は、身に付けることができるデジタ
ル端末＝「ウエアラブル端末」が数多く登場
し、「ウエアラブル・コンピューティング＝
ウエアラブル端末を用いた新しいコンピュー
ター利用の形態」に注目が集まった年であ
る。

ウエアラブル端末は、2013年の後半頃から
一部スマートフォンメーカーなどが先行的に
端末を販売し始めていたが、15年に入ってグ
ーグル社がグーグルグラスの一般販売を始め
たり、アップル社がアップルウオッチを発表
したりしたことで、一般の人々もニュースで

「ウエアラブル」というキーワードに接する
機会が多くなってきた。

巨大プラットフォーム事業者のウエアラブ
ル端末への取り組みが明確になったことで、
国内でもベンチャー企業から家電メーカーま
で、さまざまな新端末が発表されるようにな
り、一般の生活者にも広く認知されるように
なった。

ウエアラブル端末への期待・関心は、消費
者からだけでなく、IT市場にかかわるメー
カーやサービス提供者の間でも高まってい
る。

2008年にiPhoneが日本で発売開始になり、
本格的なスマートフォン時代が始まった。そ
れ以降、 3 年後の2011年には日本の携帯電話
端末の出荷台数に占めるスマートフォン比率
が50％を上回り、さらに13年にはタブレット
端末が大きく台数を伸ばし普及期に入った。

タブレット端末もスマートフォン同様、最
初の象徴的な製品（初代iPad、Android OS
を搭載したタブレット）が登場したのは普及
機種が登場する 3 年前、2010年であった。

この種の端末は、新製品が市場に投入され
てから概ね 3 年で普及期へ到達しており、現
在は次の新たな革新の波が待たれている状況
である。2012年にコンセプトが具体的な形を
伴い始めたウエアラブル端末は、スマートフ
ォン、タブレット端末に続く「第 3 の波」と
して期待されている（図 1 ）。

というのも、スマートフォン・タブレット
端末市場の成熟に伴い、端末価格は下落傾向
が続いた結果、スマートフォン・タブレット
端末の製造はコスト競争力の強いアジア諸国

図1　次のビッグトレンドとしての「ウエアラブル」
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れまでのウエアラブル端末よりも装着性を損
なうことなく心拍数を測り続けることができ
る。

この「hitoe」を実際に利用したトレーニ
ングウェアを、スポーツ用品メーカーのゴー
ルドウインが製品として2014年12月に販売を
開始した。

海外でも同様の衣服型ウエアラブル端末が
市場に登場し始めている。カナダのOMシグ
ナル社の製品は、心拍に加えて呼吸数を把握
することが可能であり、心拍数と合わせて着
ている人のストレス度合いを測ることができ
る。また、米国のベンチャー企業Rest De-
vices社が販売するスマート・ベビーウエア

「Mimo」は、衣服に付けられたセンサーが
乳児の体温や呼吸・動きのデータを常時両親
のスマートフォンに送信し、起きているか寝
ているか、また、どのような体位（仰向けか
うつ伏せか）かを離れていても把握すること
ができる。

これらは健康増進・体調管理を測る生活者

のメーカーに押されている。その中で、ウエ
アラブル端末はより付加価値の高い小型・精
密な部品の供給先として、国内のメーカーに
とって魅力的なデバイス市場として見えてい
るからである。

2 スマート・ファブリックの登場
腕時計型のアップルウオッチや眼鏡型のグ

ーグルグラスなどがメディアで大々的に取り
上げられる陰で、2015年に入って「ウエアラ
ブル」を冠したさまざまな端末が市場に登場
している。

中でも急速に製品化・実用化が進んでいる
のは、「スマート・ファブリック」と呼ばれ
る衣服型のウエアラブル端末である（図 2 ）。

2014年初頭に、東レとNTT、NTTドコモ
は心拍数などの生体情報を収集できる、生体
情報計測用ウエア「hitoe」の共同開発を発
表した。Tシャツを構成する素材が導電性の
高い新素材となっており、体に密着して生体
情報を収集することができる。そのため、こ

図2　衣服と一体化したウエアラブル端末「スマート・ファブリック」の例

出所）東レ株式会社・日本電信電話株式会社・株式会社NTTドコモプレス
リリースより作成
https://www.nttdocomo.co.jp/info/news_release/2014/01/30_00.html

出所）Rest Devices社
http://mimobaby.com/
https://www.youtube.com/watch?v=Y7SPaCKJS9s

東レとNTT・NTTドコモが開発した
着る生体センサー「hitoe」

米Rest Devices社の
スマート・ベビーウエア

● 衣服に織りこまれた高導電性樹脂が生体情報を収集
● 肩部分の小型端末がスマートフォンへ生体情報を転送、モニタリング

● 乳児の呼吸数、動きをモニタリング
● 異常があれば親のスマートフォンに警告
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人々のIT装備の分野である。
表 1 は、ウエアラブル端末を従業員向けに

応用した典型事例を類型化したものである。
小売店や倉庫、工場内で商品や部品のピッキ
ングなど現場で作業中の従業員に指示を出し
たり、接客を行う店員や屋外の作業（フィー
ルドサービス）に従事する従業員の状況を把
握し、必要な作業指示を出したりする使い方
が多い。

いずれも、 1 カ所にとどまらず動き回って
業務を行い、作業や機械のオペレーションな
どのために両手がふさがることが多く、これ
までPCやタブレット端末などによるIT化の
恩恵を受けにくかった人々である。ウエアラ
ブル端末の特性を活かし、ハンズフリー（両
手が自由に使える状態）でいつでもどこでも
使える、という強みを活かした現場作業の生
産性向上への取り組みが始まっている。

特に日本で、ウエアラブル端末の企業向け
のソリューション化が進んでいる領域は、部
品や商品などのピッキング作業の支援であ
る。眼鏡型ウエアラブル端末（スマートグラ
ス）やスマートウオッチに、その日の作業指

向けのウエアラブル端末における進化の例で
あるが、ウエアラブル端末の市場が本格的に
立ち上がった2014年から開発が進み、14年後
半から15年になって製品が市場投入されてき
ている典型例である。

搭載されるセンサーの機能が向上し、種類
や数も拡大したことで、ウエアラブル端末に
よって測定されるデータと、その元となる
人々の行動をよりきめ細かく捉えられる。将
来的には、このようなデータを活用した健康
見守りサービスや健康増進に関するアドバイ
ス、あるいは個々人のデータに基づいたスポ
ーツや楽器の指導といった生活者向けサービ
スの高度化に利用されることが想定される。

3 ウエアラブル端末の活用は
 企業の現場作業支援から

このように、生活者向けのウエアラブル端
末は多様化が進んでいるが、実際に一般の
人々まで普及するにはしばらく時間がかか
る。先行してビジネス利用が始まっている分
野は、企業・組織内で「フィールドワーカ
ー」と呼ばれる、動き回って業務を遂行する

表1　ウエアラブル端末の企業内での有望利用領域（主なもの）

小売店舗 接客業

● バックヤードからの品出し、店内での陳列・ピック
アップ作業の支援

● 対象商品・数量の確認、陳列位置の確認など

● 接客・案内時にグラス画面への情報提示による支援
● 業務連絡・視線共有による状況報告、商品情報の確
認など

現場作業・業務 運輸・配送

● 屋外作業員に対して、遠隔地からの技術支援
● 視点の共有、スマートグラスの画面を通じた操作指
示など

● 商品のピッキングおよびパッキングのオペレーショ
ン支援

● 作業手順の指示、対象商品の確認など

医療 公共・セキュリティ

● 患者の健康情報のモニター、データ収集
● 遠隔からの施術支援
● AR技術を活用した施術手順、施術位置確認、体内の
構造の確認や遠隔手術・診断支援

● 交通違反の取り締まり業務支援。違反者の写真の撮
影・アップロード、ナンバープレートからのデータ
照合

● 警備業務での連絡、状況共有など
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導入効果を見積もりやすい。グーグル社もグ
ーグルグラスの一般販売は終了したが、今後
は法人向けの用途に絞って開発を進めてい
く、とアナウンスしている。

ウエアラブル端末のビジネス適用の普及に
おける第一の波は、これまでITが十分に支
援してこなかった現場作業を支援する分野に
なりそうである。

4 ウエアラブル端末が抱える制約
ウエアラブル端末はさまざまな領域での応

用が期待されているが、登場して間もないこ
ともあり、技術的な発展や製品としての成熟
の度合いは、まだ黎明期の段階にとどまる。

技術的進化の大きな要素の 1 つ目は、「イ
ンターフェース」の改善である。ウエアラブ
ル端末の多くは従来の端末に比べて非常に小
さく、ほとんど最小限の入出力の手段しか持
たず、端末を操作するための入力手段には大
きな制約がある。

そのため、ボタン操作やキータッチに変わ
ってユーザーの意図を端末に理解させるため
の新たな手段が必要になる。そこで重要にな
るのが音声認識や画像認識などのインターフ
ェース技術である。

2 つ目の技術革新の方向は、最近普及に向
かって動き出したIoTと呼ばれる、さまざま
なセンサーとウエアラブル端末との連携の実
現である。

眼鏡型にしても腕時計型にしても、それぞ
れの端末形状に応じて搭載できるセンサーや
実現できる機能は限られる。ほかの形状の端
末や、身の回りに置かれたほかのセンサーな
どと連携することで、より多くの機能を実現
することができるようになる。

示やピックアップすべき部品のリストを表示
して、倉庫内のピッキング業務を支援するソ
リューションが複数登場している。

さらに、ウエアラブル端末とRFIDリーダ
ーを組み合わせ、部品を手に取るとその部品
に貼られたRFIDタグを読み取って、指示に
合った正しい部品を取り出したかを判断し、
間違った部品であれば間違いを警告した上で
正しい部品の所在を表示する、といった高度
な作業支援を行うことも始まっている。

実際にこのようなウエアラブル端末を活用
した仕組みは、病院の手術器具の準備や自動
車メーカーの部品のピックアップ作業などに
使われ始めている。

これまでは指示書やタブレット端末などを
見ながら倉庫内を移動し、指示を頭に入れた
上で、目視によって目的の器具や部品を取り
出して後からチェックをする、というのが通
常の工程であった。しかしそれでは作業中に
指示書から離れて作業をする段階で、勘違い
などのミスが発生する余地があった。

ウエアラブル端末によってハンズフリーで
常に指示が目に入り、センサーによって人間
の判断だけでなく、デジタルデータによって
部品の識別ができればミスは大幅に削減され
る。ミスが許されない病院のような現場で
は、熟練者に頼らずとも手術器具の準備作業
が迅速にできるようになったという。また、
グローバルな物流配送企業のDHL社では、
グーグルグラスによる物流倉庫でのピッキン
グ作業支援の実験を行ったところ、作業効率
が25％向上したとのことである。

企業内でのウエアラブル端末の利用は、生
活者向けのそれとは異なり、業務品質の向上
や作業効率の向上などの効果が明確なため、
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解させるための新たな手段が必要になる。そ
こで重要になるのが音声認識・画像認識等の
環境認識の技術である。

ウエアラブル端末と音声入力の組み合わせ
は、グーグルグラスの登場で一挙に注目を浴
びた。グーグルグラスをかけたユーザーがス
カイダイビングをしている最中やジェットコ
ースターに乗っているときに「OK, Glass」
と呼びかけるとコマンドが呼び出され、

「Take a video」と続けて発話すると、一切
端末に手を触れずに動画を撮ることができる
様子を示した映像が公開された。それによ
り、端末の形状だけでなく、ユーザーインタ
ーフェースにおいても革新的な技術が用いら
れていることが有名になった。

グーグルグラスのようなスマートグラスに
とどまらず、音声認識・音声入力はほかのタ
イプのウエアラブル端末でも用いられ始めて
いる。スマートウオッチに関しても、音声入
力と認識技術は今後多くの製品で採用される
方向にある。

2014年 6 月 に 発 表 さ れ た グ ー グ ル 社 の
Android Wearを搭載したスマートウオッチ
はマイクを搭載し、声による検索やコマンド

（アプリケーションの起動やメールの返信）
が標準で行える。その 3 カ月後に発表された
アップル社のアップルウオッチは、これまで
iPhone・iPadに搭載されていた音声エージェ
ント「Siri」による音声コマンドの処理や情
報検索などを、ウオッチ上でも同様に利用す
ることができる。

ほかにも、Samsungが主導して標準化を
進めている「Tizen OS」を搭載したスマー
トウオッチ「Galaxy Gear」シリーズでは、
音声認識技術を持つNuance社と提携して、

3 つ目として、ウエアラブル端末のセンサ
ーや利用者の操作・入力をどのように判断
し、有用な情報やアドバイスをフィードバッ
クするための知能（＝インテリジェンス）を
どう獲得・実現するかも、ウエアラブル端末
の大きな課題である。

前述の通り、ウエアラブル端末は小さなデ
バイスであるため、PCやタブレット端末の
ようにユーザーが自在に情報にアクセスして
操作をすることが難しい。

利用者の操作に制約がある中で、利用者の
求めるフィードバックを適切に返すために
は、端末側である程度知的な処理が必要にな
る。しかし、小さな端末に高度な判断を行う
計算能力や大量のデータを配置するわけには
いかないため、クラウド上に置かれたデータ
やインテリジェントな分析機能と連携する必
要がある。

以下、ウエアラブル端末のこれら 3 つの技
術進化の動向と可能性について述べる。

Ⅱ	インターフェース技術の進化

1 ユーザーインターフェースを
 革新する音声認識

ウエアラブルデバイスの多くは従来の端末
に比べて非常に小さく、ほとんど最小限の入
出力の手段しか持たない。端末を操作するた
めのコマンドを伝えたり、ユーザーが置かれ
た状況を伝えたりするための入力手段には大
きな制約がある。スマートフォンのように、
ある程度のサイズの液晶画面を通じて文字を
入力したり、情報を大きく表示したりするこ
とは望めない。そのため、ボタン操作やキー
タッチに変わってユーザーの意図を端末に理
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スマートグラス向けのアプリケーションで
多く使われ始めている入力手段として、スマ
ートグラスのカメラでQRコードやバーコー
ドなどの「マーカー」を読み取り、それと関
連する情報を眼鏡部分に表示する方法があ
る。この方法は、スマートフォン向けのアプ
リケーションではすでに一般的に利用されて
おり、クーポンの表示や関連するコンテンツ

（URLなどの情報）への誘導、AR（拡張現
実）表示などに用いられている。

現在、市場で入手可能なスマートグラスで
も、バーコードやQRコードを読み取るアプ
リケーションは比較的容易に実現できる。た
だし、ウエアラブル端末のカメラでは、スマ
ートフォンと異なる制約条件がある。ウエア
ラブル端末のカメラは身体（特に頭部）に装
着されているため、スマートフォンのように
マーカーなどの近くまで持っていって「かざ
す」ことができない。必然的に認識対象との
間に距離が空くことになるが、現状のスマー
トグラス製品では本格的なズームによって小
さなマーカーを捉えることが難しい。

したがって、スマートグラスでマーカーの
読み取りをする場合には、かなり大きめのサ
イズのQRコード（10数cm四方）を用いるこ
とが多いが、対象物にこのような大型のQR
コードを貼ることは現実的でない。そのた
め、物体につけられたマーカーではなく物体
や周囲の環境の画像をもとに、対象物やそれ
がおかれた状況を識別する画像認識の進化に
期待が集まっている。

また、静止した物体の認識だけではなく、
ジェスチャーなど人の動きを識別すること
で、カメラを通じた直観的な操作も可能にな
る。

アップルと同様にウオッチ上で音声コマンド
を受け付けることができるようにしている。

グーグル社のAndroid Wearにせよ、アッ
プル社のアップルウオッチにせよ、音声がウ
エアラブル端末への入出力の手段として活用
されるようになった背景には、スマートフォ
ンで培われてきた音声検索やボイスコマンド
の成熟がある。スマートフォン向けには、
2011年にアップル社が「Siri」のサービスを
開始し、これまでの「音声認識」から「音声
アシスタント」へと変貌を遂げさせ、モバイ
ル端末での音声入力の活用に弾みをつけた。
そ の 後、 グ ー グ ル 社 は2012年 に「Google 
Voice Search」を公開し、日本でも同年に
NTTドコモが「しゃべってコンシェル」の
サービスを開始している。

スマートフォンでの音声入力が本格的に利
用されるようになって 3 年が経つ。いち早く
この分野に着手してきた巨大プレーヤーのも
とには、利用者から寄せられる大量の音声デ
ータが溜まりつつあり、認識精度が上がるよ
うになってきた。スマートフォンのテザリン
グにより、ネットワークへの常時接続が可能
になったことと相まって、ウエアラブル端末
のような小型の端末であっても、常にクラウ
ドと連携した音声入力・音声コマンドの認識
が可能になってきている。

2 環境・コンテクストの理解の
 キーとなる画像認識

ユーザーインターフェースの進化のもう 1
つの方向性は画像認識である。スマートグラ
スはカメラを搭載している製品が多く、ユー
ザーが見ている物体や周囲の環境を認識する
ためにカメラで撮った画像を利用できる。
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状態を読み取ることまで可能になっている。
また、グーグル社ではスマートフォンが内

蔵するカメラで周囲の環境を読み取る研究
「Project Tango」を行っているほか、自動運
転車にも周囲の環境を把握する画像認識技術
が用いられている。

ウエアラブル端末ではハードウエア上の制
約もあり、このような高度な機能が搭載され
るのはまだ先になるが、画像認識に関する技
術の進化は着実に進みつつあり、将来的には
ウエアラブル端末の利用者もこの分野の技術
進化の恩恵を享受できるようになるであろ
う。

Ⅲ	IoTとの連携が拡張する
	 ウエアラブル端末の利用シーン

1 「端末単体」からの飛躍に向けて
ウエアラブル端末がその真価を発揮するた

めには、音声認識、画像認識による端末単体
での進化だけでなく、周辺の端末やセンサ
ー、クラウドとの連携という分野での進化も
欠かせない。どうしても小型にならざるを得

図 3 は、ブリリアントサービスがプロトタ
イプの製品を提供中の「mirama」の動作イ
メージである。miramaは、ユーザーのジェ
スチャーを識別するカメラを搭載した両眼型
のスマートグラスである。miramaでは、ユ
ーザーが目の前に手をかざして行うジェスチ
ャーの様子をカメラが捉え、写真撮影やメー
ル送信操作を実行したり、ARとして表示さ
れた仮想空間上のコンテンツを操作したりす
ることができる。

画像認識技術は、ウエアラブル端末以外の
分野でも進化・低価格化が進んでいる。たと
えば米国のアマゾン社では、カメラをある物
に向けると、アマゾン・ドット・コムの商品
データベースと突き合わせてその物体を商品
として識別し、すぐに買物ができる「Fire 
Phone」を2014年 7 月から発売している。

マイクロソフト社はPC・据え置き型ゲー
ム機（Xbox One）向けに、 2 世代目のカメ
ラセンサー「Kinect for Windows v2センサ
ー」を発売している。ゲームをしているユー
ザーまでの距離や動きだけではなく、顔色か
ら判断した心拍数や表情をもとに、心理的な

図3　ジェスチャーによるコントロールが可能なスマートグラス「mirama」

出所）ブリリアントサービス（http://mira.ma/ja/buy_prototype.html）
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理的なサイズに起因する制約やコストなどの
課題は解消されつつある。

3 軸加速度センサーを例にとれば、2000〜
10年の間にチップの大きさは10mm2から 2
〜 3 mm2へと小型化し、販売価格も 3 ドル
以上から0.7ドルにまで下がった。携帯電話
向け通信モジュールに関しては、2008年の約
2 〜2.5万円程度から10年には0.6〜 1 万円へ
と価格が低下している。

また、Bluetooth LE（Low Energy）など
低消費電力型の近距離無線通信の方式が一般
的に利用されるようになってきたため、これ
らの通信方式を搭載したスマートデバイスと
組み合わせることにより、通信コストの問題
も解消の目途が立った。

その結果、ネットワークにつながるモノ
は、大型の産業機械だけでなく、白物家電

（エアコン、冷蔵庫など）や日用品（歯ブラ
シなど）、スポーツ用品（ボール、シューズ
など）など消費者に身近な機器にまで広がっ
てきている。

3 コネクテッド・サービスの
 入り口となるウエアラブル端末

ウエアラブル端末と環境側センサーとの連
携に向けた動きは、徐々に始まっている。
2015年 4 月に発売されたアップルウオッチ
は、発売後すぐにソフトウエアの機能拡張が
発表された。

機能拡張される予定の中には、アップルウ
オッチが無線LANを使ってiPhone以外のデ
バイスへ接続できるようになる、というもの
があった。これは、アップル社が2014年 6 月
に発表した家電のコントロール規格「Apple 
HomeKit」の入口として、アップルウオッチ

ないウエアラブル端末では、端末単体で実現
できる機能や搭載できるセンサーの種類には
限りがあるからである。

現状のウエアラブル端末の多くは、ほかの
端末やサービスとの連携に関しては、「母
艦」となるスマートフォンとの連携程度しか
想定していない。だがたとえば、スマートグ
ラスは表示を担い、スマートグラスへの情報
のインプットに指輪型端末や腕輪型端末を使
う、というようなウエアラブル端末同士の連
携ができれば、より柔軟な操作や体験が可能
になる。

ウエアラブル端末とスマートフォン、ある
いはウエアラブル端末同士の連携に加え、昨
今、特に注目されているのは、利用者の身の
回りの環境におかれたセンサーやデバイスと
の連携である。環境側のセンサーは、「IoT」
と呼ばれる。

2 IoTとは
IoTとは、われわれの身の回りの冷蔵庫や

バスケットボールから、大型の建機や設備機
械に至るまで、あらゆるモノがネットワーク
化されることで、生活者向けに価値あるサー
ビスを生み出したり、企業内の作業の効率化
を図ったりしようとする概念である。

それを実現するのは、小型化されたさまざ
まなセンサー群である。気温やモーションセ
ンサー、機械の稼働状況などの監視を行うセ
ンサーや、位置を測定するためのビーコン

（発信器）などさまざまなセンサーが今後社
会の至る所で利用されると見られている。

背景にあるのは、センサーの小型化・低価
格化である。2010年頃から通信モジュールや
センサー自体の小型化、低価格化が進み、物
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反対に、ウエアラブル端末としても、収集
できるサービスが増えれば増えるほどその価
値は高まるため、単独の製品としての競争か
ら、その端末で利用できるコネクテッド・サ
ービスの多様性や利便性の高さが求められる
ようになろう。

Ⅳ	ウエアラブル端末を支える
	 「インテリジェンス」

1 もう 1つのI
 「インテリジェンス」の必要性

ウエアラブル端末の進化を加速する技術的
要素として、これまで①インターフェースの
進化、②IoT（環境側センサー）との連携、
を見てきた。

ウエアラブル端末のように小型のデバイス
であっても、利用者の置かれた状況を的確に
捉え、ニーズに応じて自在にコントロールで
きるインターフェース技術が進化すれば、あ
たかも「コンシェルジュ（管理人・案内人）」
のような役割を果たすデバイスとなることが
可能である。さらに、身の回りの家電や家に
埋め込まれたセンサーネットワークとつなが
ることで、スマートフォンやタブレットを取
り出すことなく、自分の身の回りの家電やサ
ービスをコントロールしたり、体調に応じて
自動的に環境の調節がなされたりする、とい
うことが実現する。

ただ、このような魅力あるサービスを実現
するためには、ウエアラブル端末を身に付け
ている利用者についての深い理解が必要にな
る。たとえば心拍数や呼吸数に応じた健康ア
ドバイスを、ウエアラブル端末を通じて行う
には、どのような心拍や呼吸のパターンが観

を利用できるようにする布石と見られてい
る。

Apple HomeKitは、家庭内の照明や空調、
ホームセキュリティや白物家電など、さまざ
まな電気製品を家庭内のネットワークに接続
し、iPhoneやiPadなどからコントロール可能
にしようというものである。

2015年の夏より、アップルウオッチが無線
LANでのネットワーク接続に対応すること
によって、家庭の中であればスマートフォン
やタブレットを持っていなくても、いつでも
どこでもアップルウオッチから家電をコント
ロールできるようになる。いわば、ウエアラ
ブル端末がネットワークに接続された家電製
品のサービスへの「入り口」になるわけであ
る。

このような、センサーやウエアラブル端末
などをネットワークに接続し、相互に制御す
ることで新たに生まれるサービスは、「コネ
クテッド・サービス」と呼ばれる。

IoTを活用したコネクテッド・サービスへ
の入り口としてウエアラブル端末を利用する
メリットに、「利用者の状況をより詳細に察
することができる」点が挙げられる。

たとえば、心拍数や呼吸数、ストレスなど
を常時確認できるスマートウオッチやスマー
ト・ファブリックとホームネットワークとを
接続すれば、利用者の健康状態やストレス度
合いに応じて自動的に空調の設定温度を変更
するというような、きめ細かいサービスを実
現することができよう。

さらに、常時身に付けられるウエアラブル
端末であれば、ユーザーの行動や生体データ
などの情報をきめ細かく収集し、ユーザーデ
ータからより深く学習することができる。
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ス「Google Now」の機能を、ウエアラブル
端末を介して利用者に通知している。

Google Nowは、利用者の居場所やスケジ
ュール、買物やウェブの閲覧履歴などのさま
ざまなデータを総合して「この利用者は何に
興味があるか」を判断し、今いる場所や時間
に適した情報を薦めてくれるサービスであ
る。

利用者の置かれた状況や趣味・嗜好を判断
するためには、端末で取得できるデータ以外
にも、さまざまなデータを大量に取得・蓄積
することが必要になる。

このような大量のデータに基づいた利用者
への理解・推奨はクラウド上で実現されるた
め、今後のウエアラブル端末はクラウド上の
インテリジェントなサービスといかに連携す
るかが問われることとなるだろう。

3 利用者のデータの集積による
 知識の獲得

ウエアラブル端末の中でも最も早く普及が
始まった、フィットネス（健康増進）目的の
デバイスには、利用者が身に付ける活動量計
から大量の運動に関するデータが集まってく
る。個々の利用者が1日に何時間くらい、ど
のくらいの強度の運動を行っているかについ
て、常に身に付けているデバイスを介して得
られるデータを元に、その活動パターンや状
況を把握している。

それらのデータから、「あなたには今日こ
のくらい運動することをお勧めします」とい
うアドバイスを行うことができる。また、ウ
エアラブル端末からの活動量のデータとネッ
トワークに接続された体重計のデータを組み
合わせると、どのような活動量・活動パター

測されたら体調が良くないと判断するのか、
という知識が必要である。画像認識や音声認
識に関しても、認識対象とする個々人につい
ての知識が必要になる。

ウエアラブル端末に、このような知識を内
蔵することは現実的ではない。そのため、知
識の蓄積や分析を担うのは、ウエアラブル端
末と連携したクラウド上のデータや分析機能
になる。この、クラウド上に置かれた知能

（インテリジェンス）が、ウエアラブル端末
の普及を後押しする第 3 の「I」である。

2 利用者を理解し、
 能動的に情報を通知するための
 インテリジェンス

ウエアラブル端末は常に身に付けている端
末であり、それによって端末操作に手を取ら
れない（ハンズフリー）点が魅力である。

しかし、端末から何らかの有用な情報のフ
ィードバックを得るために、いちいち立ち止
まって操作をするようでは、その魅力が半減
してしまう。そのため、ウエアラブル端末側
から能動的に、タイミングよく利用者に対し
て気付きを与えるような情報の提示を行う機
能が付加される方向に進化している。

たとえばAndroid Wearを搭載したスマー
トウオッチでは、スマートフォンを介して取
得された位置情報を元に、駅に近付くと自動
的に自宅までの電車の時間、ルートなどのナ
ビゲーション情報が表示される。あるいは天
候が急変した際に、最新の天気予報のデータ
を知らせてくれる機能がある。

このような機能はスマートウオッチ単体で
実現されているわけではなく、グーグル社が
提供する個人に合わせた情報プッシュサービ
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となるインテリジェンスである。スマート・
ファブリックという新しいインターフェース
やほかのセンサー（IoT）と連携して、全体
として建設現場での安全確保を実現していく
ものである。

もう一つのウエアラブル端末活用の方向性
は、コネクテッド・サービスへの入り口とし
てのウエアラブル端末の利用である。今後
IoTへの注目はさらに高まると予測されてお
り、さまざまな製品がネットワークに接続さ
れていく。

製造業にとって、自社の製品をネットワー
クにつないでモニターしたりコントロールし
たりする機能を付加し、「製品＋サービス」
で差別化を図っていくことが求められるが、
製品とネットワークの中にウエアラブル端末
を組み込み、より生活者に使ってもらう機会
を増やすことを考えていくべきであろう。

2 ウエアラブル端末ビジネスの
 担い手

ウエアラブル端末が登場した初期から現在
までのところ、これまでにない形状のデバイ
スをどのように実現していくのか、というハ
ードウエアの製造競争という視点で語られる
ことが多かった。すなわち、ウエアラブル端
末をめぐるビジネスは、家電メーカーやハー
ドウエアベンチャー企業のものと思われてき
た。

しかし、ウエアラブル端末の進化ととも
に、ハードウエアの製造・設計で解決すべき
部分だけではなく、各種の認識技術や利用者
のパーソナルデータの収集・分析に基づくイ
ンテリジェンスの実現など、ソフトウエアで
解決すべき部分も多くなってきた。

ンの利用者が効果的に痩せるか、という知識
を獲得することができる。

このような利用者のデータに基づいた知識
は新たな価値の源泉となり、ウエアラブル端
末をより賢い端末とし、他社の端末やサービ
スとの差別化につながっていく。

Ⅴ	ウエアラブル端末を活用した
	 新しいビジネスの可能性と課題

1 3 つのIの連携の始まり
ウエアラブル端末は、端末単体での性能の

競争から、これまで見てきた「 3 つのI（イ
ンターフェース、IoTとの連携、インテリジ
ェンス）」を活用した新サービスに組み込ま
れる方向で、今後進化していくと予測される

（図 4 ）。
さらに 3 つのIの相互連携の萌芽が、既に

登場しつつある。企業のウエアラブル端末活
用の方向性の一つに、これまで捉えることが
困難だったヒトに関連する情報に応じてアド
バイスを行ったり、見守りを行ったりする新
サービスがある。

NTTコミュニケーションズと大林組は、
2015年 4 月から、建設作業員の健康状態をス
マート・ファブリックで見守る実験を始めた
とアナウンスした。気温などの環境データに
加えて、建設作業員の心拍数などのバイタル
データを長時間モニタリングすることで、こ
れまで把握の難しかった建築作業現場での熱
射病の兆候の発見や、リアルタイムでのアラ
ート（警報の発出）の実現を目指すという。

この実験では、ウエアラブル端末から得ら
れるデータを基にした熱ストレスや疲労度の
推定、および姿勢の推定などがサービスの核
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ていくべきである。

3 ウエアラブル端末活用に向けての
 留意点

ウエアラブル端末はまだ発展段階にある。
今後、認識技術や端末から得られたパーソナ
ルデータの分析によって、これまでにない利
便性を利用者にもたらしたり、人間が気付い
ていない行動データからの知識を発見したり
するなど、「常時身に付けられる」というメ
リットを活かした新たな価値の実現や新サー
ビスの創出に貢献し得る可能性は大きい。

ただし、登場から間もない端末であるた
め、利活用にあたっては留意すべき点も多
い。特に、技術面以外のプライバシー問題や

また、IoTとの連携が進めば、さまざまな
センサーとの連携を実現していくため、ウエ
アラブル端末がセンサーネットワークの中に
組み込まれていかなければならない。そのた
め、ネットワーク機器やソフトウエアベンダ
ー、その他ITインフラ構築のビジネスにも
関係してくるであろう。

今後は、「ウエアラブル」を軸としたハー
ドウエアメーカーとソフトウエアベンダー、
およびベンチャー企業との提携・協業が増え
ていくと見られる。

また、企業向けのシステム・インテグレー
ションやIT戦略の策定の現場においても、
新たなユーザー端末やインフラとして、ウエ
アラブル端末を位置づけてその活用を検討し

図4　3つの「 I」によって加速されるウエアラブル端末を活用した新サービス

●「コネクテッド・サービス」の実現
　（家電ネットワークなど）

ウエアラブル端末活用による新サービス

● ヒトのデータの蓄積
● ユーザーの理解、知識獲得

ウエアラブル端末活用による新サービス
ウエアラブル端末

● コンシェルジュ型サービス
● 見守りサービス、行動アドバイス
● 従業員の生産性向上　　　　　など

ウエアラブル端末活用による新サービス

デジタルデータによるアシスト

ヒト、モノのインタラクション

Intelligence

Interface
技術

（音声、画像）

IoTとの連携

フィードバック

ヒトのデータ
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社会的に受け入れられるかといった課題の解
決には時間がかかる。

ウエアラブル端末はその特性上、身に付け
ている人の極めてパーソナルな行動データを
収集することができる。収集されたパーソナ
ルデータから、個々の利用者が何時頃、どこ
でどのような行動をしたのか、どのような環
境にいたのか、といったことを緻密にうかが
い知ることも可能である。

また、スマートグラスのように、利用者の
視線を記録・共有できるデバイスであれば、
カメラで捉えた人の肖像権・プライバシーな
ど、懸念されることが多い。

実際に、消費者向けのスマートグラスとし
て先行して市場に登場したグーグルグラス
は、ウエアラブル端末が社会的にすぐには受
け入れられにくい側面があることを明らかに
した。

たとえば、グーグルグラスのユーザーが、
グラスを装着したままレストランに入った際
に、「ほかの客がカメラで撮影されるのを嫌
がるから」という理由で、店を追い出される
ことが起こっている。グーグルグラスをかけ
たまま車を運転したり映画館に入ったりする
ことが、ルール違反として問われるケースも
生じている。

この種の事例は、グーグルグラスに限った
話ではない。グーグルグラスが先行して市場
に大々的に登場したからであり、ほかにも

「スマートウオッチが普及したら教育現場で
カンニングに使われるのではないか」といっ
た懸念も徐々に議論され始めている。

PCやスマートフォン、タブレットとは異

なる端末の形状とその利用方法が、一般の
人々の間で認知され、慣れるまで、社会的な
ルールが合意され、形成されることを含めて
これまで以上に時間がかかることが予想され
る。そのため、普及に向けてはメーカーやサ
ービス提供者からの啓蒙が必要であろう。

ただ、このような新デバイスが社会的に受
け入れられるまでの試行錯誤は、携帯電話や
スマートフォンが登場した頃にも同じように
生じてきたことである。

数年前、スマートフォンが登場した当初は
「スマートフォンでなくてもガラケー（フィ
ーチャーフォン）で十分（なのでスマートフ
ォンは普及しない）」という見方があった。

しかしスマートフォンが普及した現在、
「スマホ・ファースト」という概念（ウェブ
サイトやアプリケーションを、PCよりもま
ずスマートフォンに合わせるべき、という考
え方）が定着するに至った。

現在、ウエアラブル端末はまだ技術進化の
揺籃期にあるが、既に「ウエアラブル・ファ
ースト」という概念も登場している。折しも
3 つの「I」と関連するIoT、AI（人工知能）
への注目も昨今急速に高まっており、企業と
しても、ウエアラブル端末によって新たなサ
ービスの創出を検討できる時期に来ている。
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