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プロジェクションフォンの大画面表示情報におけるインタラクション手法
Interaction Techniques for Projected Large Size Information by the Projection-Phone

徐 世旺 志築 文太郎 田中 二郎∗

Summary. 携帯電話の小さい内蔵スクリーンは携帯電話で扱える情報の量と種類に比べ，非常に小さい．
それを解決する鍵は， 小型化と省電力化が進んでいるプロジェクション技術の発展にあると考える．我々
はプロジェクション機能を持つ携帯電話をプロジェクションフォンと呼び，そのデバイスを用いるための技
術としてピーク手法を実装した．そして， ピーク手法におけるインタラクション手法として，クラッチン
グ， 表示モードの切り替え， 仮想情報の選択について述べる．

1 はじめに

現在，一番身近な携帯デバイスの一つとしての携
帯電話は，個人情報の管理からインターネットへの
接続，ゲームや音楽などの各種エンターテインメン
ト機能に至るまで， 多様な機能をユーザに提供し，
我々の生活の中で携帯電話を用いる場面を増やして
いる．しかし，携帯電話の外形は，携帯電話の携帯
性を保つためにある程度制限され，大きさを小さく
する必要がある．そのため， 携帯電話の内蔵スク
リーンのサイズも， 増えていく一方の情報の量と
種類に比べて非常に小さい．
携帯電話の小さなスクリーンサイズを解決する鍵

は，小型化と省電力化が進んでいるプロジェクショ
ン技術の発展にあると考える．最近のプロジェクショ
ン技術は，プロジェクタがポケットに入ることも，携
帯電話や PDAなどの携帯デバイスの中に一つの機
能として埋め込まれることも，十分に期待出来る程
度まで至っている．我々はプロジェクション機能を
持つ携帯電話をプロジェクションフォンと呼び (図
1)，そのデバイスを用いるための技術として以下の
2つを実装した．

• 大きな情報の一部を，プロジェクタを利用し
て覗いているような錯覚を引き起こす情報の
表示手法．

• 上記の表示手法により表示された情報におけ
るインタラクション手法．

2 インタラクション手法

我々は，大きな情報の一部を，プロジェクタを通
して覗いているような錯覚を引き起こす情報表示手
法をピーク手法と呼ぶ．ピーク手法は，ユーザが表
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図 1. プロジェクションフォンのイメージ (左) と利用
イメージ (右)

示しようとする携帯電話内の仮想情報を，壁面やス
クリーンなどの外部の面の全体を覆うように配置さ
せ，ユーザから照らされる投影領域の中の情報だけ
を，ユーザに見せることで，大きな情報の一部を覗
いているような錯覚を作りだす．
ピーク手法で表示された情報を操作するために以

下の 2種類のインタラクション手法を実装した．
• クラッチング．
• 情報レイヤの切り替えと仮想情報の選択．
クラッチングは，ユーザが壁面やスクリーンなど

の，プロジェクタの投影可能な領域を越えたところ
にある仮想情報を見るために使う操作である．ユー
ザは図 2の上図のように，投影可能な領域の端から
クラッチングを使用することで，投影可能な領域を
越えたところの仮想情報を，図 2下のように投影可
能な領域の中へ持って来ることが出来る．その際，
クラッチングの有無をシステムに知らせるために，
携帯電話に付けたクラッチボタンという専用のボタ
ンを利用する．システムはクラッチボタンが押され
ている間，プロジェクタからの投影映像が動いた移
動量だけ， 仮想情報をスクロールする．
情報レイヤの切り替えは，一つの大きな仮想情報

を閲覧する閲覧レイヤ (図 3左)と閲覧レイヤで表示
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図 2. クラッチング：仮想情報のスクロール

する仮想情報を選択する情報選択レイヤ (図 3右)を
切り替える操作である．ユーザは， レイヤ (layer)
ボタンを押すことで，閲覧レイヤと情報選択レイヤ
を切り替えられる．仮想情報の選択は投影映像の中
央に表示される十字カーソルを利用して，情報選択
レイヤ上に描画された仮想情報の縮小アイコンを選
択することで行われる．

図 3. 情報レイヤ：閲覧レイヤと情報選択レイヤ

3 実装

プロトタイプの試作は図 4に示すように既存のプ
ロジェクタをベースにして行った．プロジェクショ
ン機能には東芝製小型プロジェクタTDP-FF1を用
いた．また，携帯電話に搭載されているカメラの代

図 4. プロトタイプのイメージ

わりとしてUSBカメラを用いた．携帯電話の傾きを
検出するための加速度センサは BlueTooth通信が
可能なNokia製Cookieセンサを用いた．クラッチ
ボタンとレイヤボタンとして現在のプロトタイプで
は仮想情報の提供とインタラクション処理用の PC
のキーボードのキーを使った．ピーク手法はユーザ
が動かしたプロジェクタフォンの動きと姿勢情報を
利用する．そのため， USBカメラと加速度センサ
から得られる値を利用する．まず，カメラから撮ら
れる各々のフレームを取得し，前後のフレーム情報
を比較する．その際，加速度センサからの値を利用
して計算した重力方向を，各フレーム内のモーショ
ンベクトル情報に適応させ，プロジェクションフォ
ンの動きに対するモーションベクトルの方向を解釈
するのに利用する．これで求められたモーションベ
クトル情報に基づいて，スクリーン上の投影面の位
置に対応する仮想情報に投影イメージを変更する．
それと同時に，投影面の歪みを推定し，投影イメー
ジを事前に歪ませ，スクリーン上には歪みの無い映
像に見せる．

4 関連研究

ハンドヘルドプロジェクタを用いて投影した投影
画面への操作に，ハンドヘルドプロジェクタをその
まま利用する研究として [1, 2, 3]がある．それらの
研究では， 投影映像への操作を行うために，事前
に高価な追跡システム (Vicon System)[3]を設置し
たり，マーカを投影面の上に貼って置く必要がある
[1, 2]．本システムでは， 情報の表示および表示情
報への操作において事前設備を必要としないため，
より広範囲な環境で使える．
携帯デバイスからのプロジェクションを模擬的に

実現し，投影された映像に対する操作として指先を
用いるインタラクション手法として [4] があるが，
表示された情報を覗いているような表示方法や表示
モードの切り替えなどの操作は行われていない．
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