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1. 背景
電気は目に見えない。至極当たり
前のことですが、可視化出来ないと
いう、そのとっつきにくさが蓄積し
て、理科離れ、ひいては、工学離れ
を引き起こす一因となっていて、そ
れらは社会全体で加速しています。
また近年、フィジカルコンピュー
ティングが声高に騒がれるようにな
りましたが、それは、取っ付きにく
さをブラックボックス化したテクノ
ロジーで、モジュールの組み合わせ
による解決の弊害として、電気はよ
りイメージしにくいものになってい
ます。
それに加え、開発や研究現場での
作業の泥臭さに向上はほとんどみら
れません。手で回路を組んだりする
ような小ロッドの開発現場での IT
化も実際の手作業には及んでないの
が現実です。シミュレータやロジッ
クアナライザはコンピュータ上で動
作しますが、実際の回路との接続な
どはやはり手作業で行わなければな
らないし、それらを毎回行っていく
のは一見すると非常に面倒な作業で
す。それらを俯瞰して行うことがで
きるデバイスとソフトとの組み合わ
せがあるかというとそれは未踏で
す。つまり、未だ、電気は、みるこ
ともふれることもできず、情報と電
気をつなげるのにはやはり手工業的
に行わなければなりません。

 

2. 目的
そこで、私は、電気を見せるた
めのデバイス (UI) とそれを運用
するためのミドルウェアとそれを
コンピュータと接続するソフト
ウェアを開発し、教育環境におけ
る理解の向上と、研究レベル、試
作レベルでのデバッグを容易にす
るためのプロジェクトを行いたい
と考えました。また、それにより、
電気回路に関する理解を広め、今
までは計算ベースで取っ付きにく
かった電気回路とそれをベースと
した工学的分野に関して、手で触
れる、目で見て分かる、という直

感的な環境を開発しようと考えるに
至りました。
まるで色鉛筆で描くように回路を
描くことができて、デバイスの中の
情報が書き変わっていき、それにと
もない物理配線が書きかわるような
デバイスを開発したいと考えまし
た。
そして広く一般に、また、未来を
担う子ども達に、工学的なモノ作り
の面白さを喚起し、再び社会に技術
のベースを取り戻したいと思いこの
プロジェクトをスタートさせたので
す。



4. 従来の技術との相違
電気の可視化デバイスとしては、電
圧、電流、抵抗値を測るものとして、
テスターやオシロスコープなどがあ
るが、それらはすべて「点」の情報
を表したものです。本デバイスは回
路という線の情報を可視化し、俯瞰
することを可能にするという点で未
踏のデバイスです。また、FPGAの

ように回路がプログラム可能になっ
ており、その回路中の点に手で素子
をさすことができ、また、その回路
は直流の電流を通し、交流の通過も
可能です。それにより回路を指やコ
ンピュータからの命令により書き換
えることが出来ます。
それらの技術的特徴は、電気回路の

俯瞰的、直感的な理解を促すという
価値と、物理配線を情報によって書
き換えるという新たな可能性をもっ
ているものだといえます。
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3. 開発の内容
私が開発したVisibleBreadboard は
三枚の異なるボードから構成される
デバイスです。それぞれ、静電容量
の変化を読み取り、指位置を検出す
るボード、LEDを光らせるボード、
半導体リレーを使い回路をくみ上
げ、電圧を測定するボードがありま
す。それらの連携によって、素子と
素子の配線を指でなぞることによっ
て行うことが出来、そこに生じる電
圧を LEDの光で可視化することが

できます。本プロジェクト
の中で私は、これらのボードの
プロトタイピング、設計、実装、コー
ディングを行い、未だ存在しなかっ
たものをゼロから作り上げました。
また、それらの要素技術で成り立っ
ている本デバイスについて、各機能
の連携についてのコーディング、お
よびコンピュータと接続し、グラ
フィカル表示を行う機能、またコン
ピュータから情報を送信し、回路を

作るソフトウェアを作成しまし
た。また、それに加えて、本デバ
イスを用いたワークショップを行い
フィードバック、評価を得て、後継
であるデバイスを設計、実装しまし
た。

① ③ ⑤

④ ⑥②
①指検出
②回路作成

③電圧測定
④ LED表示

⑤装置外観
⑥グラフィカル表示



専用ワイア専用ワイア
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5. 期待される効果
このデバイスを用いることで研究室
レベルでの回路作成や、個人レベル
での電子工作の支援になります。ま
た、各教育機関での教育、児童館や
科学館などの科学教育施設でのサイ
エンスコミュニケーション活動など
でも積極的に用いることが可能で
す。さらに情報から回路を実際に作
成するインターフェースという意味
では実世界指向インターフェースの
分野におけるマイルストーンでもあ
ります、ARやMRなどと組み合わ
せればまるで魔法のように実世界を
組み替えることができるでしょう。
また、電気を可視化し回路を組み替
え、それを楽しむという意味では非
常に根源的なメディアアート ( 電気
的デバイスを用いたアート ) である
ともいえますし、そのパレットやカ
ンバスとしての価値があるともいえ
ます。

6. 活用の見通し
現在、電気がみえるワークショップ
という形で電気のことを伝えるため
の活動を行っています。また、この
活動は、ワークショップで使い手と
一緒に方向性を探るという新たな実
証実験でもありますし、そのフレー
ムワーク自体が新たなモノ作りの研
究となっています。ワークショッ
プでは、他の機器 ( テスター、オシ
ロスコープなど ) とともに電気をイ
メージするためのデバイス、新しい
ブレッドボードとして用いていま
す。本デバイスは省スペースという
点をある程度克服すれば、他のデバ
イスの間に含めることができるとい
うことがわかってきました。つまり、
旧来用いられてきた計測器やアナ
ログな道具 ( ブレッドボード、ニッ
パー ) などと同じように広く一般に
伝わることも十分考えられます。
また、実世界指向インターフェース
の研究として、他の技術と組み合わ
せ、物理現象を書き換えるという試
みも行っていきたいと考えていま
す。


