
97

このシリーズでは，次世代携帯機器開発

のヒントを探る．今回は，腕時計型PHS

電話機を開発する過程で，開発者がどの

ような問題にぶつかったのか，それらの

問題をどのような手法で克服したのかを

紹介する．筆者らは，ウェアラブル・コ

ミュニケーション・ツールの実現を目指

して，腕時計型PHS電話機を2度試作し

ている．携帯型情報機器の開発では，軽

薄短小化や低消費電力化ももちろん重要

だが，それに加えてヒューマン・マシン・

インターフェースも問題になる．筆者ら

は，実用的な音声認識技術の搭載にこだ

わった． （編集部）

15年以上前のテレビCMで，さる評論

家が片手にパイプを持ち，もう片方の手

で手帳を提示しながら，自分はこの手帳

1冊で仕事ができます，というものがあっ

た．パソコンもさほど普及していなかっ

た当時，手帳1冊で何でもこと足りてし

まえば，仕事もたいそうはかどるだろう，

と思ったものだ．

携帯型情報通信機器の理想は，この手

帳さながら，自分の欲しい情報を，いつ

でも，どこでも，自由自在に収集できる

機能をもつことであることに誰も異論は

ないであろう．さらに「通信」というキー

ワードを強調すれば，いつでも，どこで

も，だれとでも，自由自在にコミュニケ

ーション（情報交換や情報発信）できるこ

とが理想である．

携帯型情報通信機器が扱うメディアは，

音声，音楽，文字，画像など多様である．

このうち音声は時系列のメディアで，人

間にとってもっとも自然なコミュニケー

ションの手段である．一方，文字および

画像は空間情報メディアであり，一覧性

に優れ，音声に比べて時間当たりに取得

できる情報量が多い．

携帯型情報通信機器を実現するにあた

っては，メディアの特性に応じて，人間

にとっての扱いやすさやメリットを最大

限に引き出す工夫が必要である．

筆者らは，扱いやすい携帯型情報通信

機器として，「ウェアラブル・コミュニケ

ーション・ツール」というコンセプトの具

現化を目標としている．すなわち，バッ

グやカバンから取り出す必要がなく，つ

ねに身に着けていることが可能で，しか

も使い心地に優れた，超小型の通信機器

の実現である．

マルチメディア対応の通信機器を「ウ

ェアラブル」にするためには，現状では超

えるべきハードルが高い．これに比べ，

音声メディア通信機器には，入出力デバ

イスである送話器と受話器，および機器

本体を小型軽量に実現できるメリットが

ある．そこで筆者らは，まず初めに「ウェ

アラブル」な音声通信機器を具現化する

ことを目標として，腕時計型PHS電話機

を開発した．

すでに2機種の試作を終えている．第

2号試作機については，長野オリンピッ

クでも利用された（p.101のコラム1「長野

オリンピックでフィールド・テストを実

施」を参照）．

以下では，腕時計型PHS電話機開発

の経緯を示す．筆者らがぶつかった課題

と，それを解決するために投入した技術

の概要を紹介する．

第1号試作機，
ウェアラブル機器の試金石に

腕時計型PHS電話機の開発は1995年

初頭にスタートした．同年は第2世代コ

ードレス電話として，PHSサービスが開

始された年である．

当時，携帯電話の重量が約150～200

gであったのに対し，PHS電話機の重量

は約100gと軽かった．携帯電話の送信

電力は700～800mWであるのに対して，

PHS電話機はわずか10mW程度である．

PHS電話機は低消費電力システムであ

ったため，部品の小型化が容易だった．

そこで筆者らは，PHS方式をベースにプ

ラス・アルファの技術を盛り込むことに

より，「ウェアラブル」なPHS電話機を実

現できると判断した．

「ウェアラブル」機器の実現形態として

は，腕時計型，ペンダント型，ヘッドホ

ン型，眼鏡型が考えられるが，「日常的に

身に着ける道具」としては腕時計がもっ

とも普及しており，象徴的である．

こうして，腕時計の形状をしたPHS電

話機の実現を目指すことになった．

●超小型を実現するには音声認識
超小型の電話機を実現するにあたり，

人間にとっての扱いやすさを考える，と

いう課題があった．一つ目はボタン操作

を行うために必要なボタンの実装面積で

ある．人間の指の大きさに適合させるた

めには，操作ボタンの間隔を少なくとも

1cm程度離す必要がある．二つ目は通話

に必要なハンドセットのサイズである．

人間の耳と口との距離を考慮すると，ハ
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ンドセット上のマイクロホンとスピーカ

の間に一定以上の距離が必要である．

これらの二つの課題を打破するため，

以下の技術を導入することにした．一つ

目は，音声によるダイヤル機能を実現す

る音声認識技術．これは実装面積の多く

を占める操作ボタンの数を削減するため

に導入した．二つ目はハンドセット形状

から脱却するための拡声通話機能を実現

するハウリング抑圧技術である．

これら二つの技術はDSP（ディジタル

信号処理プロセッサ）によって実現が可

能である．通常はダイヤル操作と通話を

同時に行うことはない．（プッシュ信号入

力によるサービス・メニュー選択時以外）

つまり音声認識とハウリング抑圧の処理

のために別々のプロセッサを用意する必

要はない．

以上述べた点を始めとする，腕時計型

PHS電話機の開発課題を図1にまとめて

示した．図 1 の開発課題の中で，

MTCMOS（Multi-Threshold Comple-

mentary Metal Oxide Semiconductor)

DSP-LSIについては，次世代の試作機

（第2号試作機）に実装することを目標と

して開発をスタートした（詳しくは後述

する）．

●とにかく世界最小・最軽量
第1号試作機では，音声ダイヤル機能

と拡声通話機能を実現するDSPチップを

親機側に搭載した．これは，子機に電力

消費の負荷をかけないためである．腕時

計型PHS電話機の第1号試作機の外観を

写真1に，システム構成を図2に示す．

電池ケースは本体と分離し，バンド上

に実装した．また，アンテナはマイクロ

ホン側のバンドに内蔵した．本体の容積

は約40cm3，重量は約70g（ともに電池を

含む）である．試作機完成当時としては，

世界最小・最軽量のPHS電話機だった．

ダイヤル発信時にはPHS子機上の「音

声」ボタンの押下により，親機側のDSP

の音声認識処理を起動させる．その後，

名前またはダイヤル番号を子機のマイク

ロホンに向かって発声すると，DSPがそ

の音声を認識し，子機の表示器上に結果

を表示する．発声者は正しい結果が表示

されたことを確認し，「通話」ボタンを押

下することによりダイヤル発信できる．

相手との通話は，子機のスピーカとマ

イクロホンを用いた拡声通話となる．拡

声通話時のハウリング抑圧処理は，親機
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〔図1〕腕時計型PHS電話機の開発課題

ウェアラブルなPHS電話機の実現に超小型化は必須である．超小型化を実現するための課題を大きく3項

目に分け，各項目の要素課題を示した．第1の「ヒューマン・マシン・インターフェースの向上」は，ダイヤ

ル・ボタンを表面に配置したハンドセット形状の電話機から脱却するための課題である．第2の「部品およ

び実装の小型化」，第3の「低消費電力化」は，デバイス構成技術に関する課題である．

〔図2〕第1号試作機のシステム構成

音声処理用のDSPを親機に内蔵していたた

め，システム構成として親機は必須だった．

親機とPHS子機の間はPHS自営モードで通

信する．子機のみの公衆PHSとしての使用

はできない．親機は通常の電話機と同じよう

にアナログ電話回線に接続できる．

〔図3〕腕時計型PHS電話機の開発マップ

横軸を開発年，縦軸を世代として示す．第1号試作機および第2号試作機について，機能や構成の特徴をま

とめた．

〔写真1〕第1号試作機の外観


