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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．

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)

2. ピーク手法
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
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ピーク手法と呼ぶ (図 2)．ピーク手法は，ユーザが表示
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．例えば，ユーザが図 2上から図 2
下のようにプロジェクションフォンを移動すると，プ
ロジェクションフォンから投影される情報はその動き
を反映して移動先の位置にある情報に変わる．

図 2: ピーク手法

3. インタラクション手法
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提案する．

• 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 3
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 3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．



図 3: クラッチング：仮想情報のスクロール

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 4左)と閲覧レイヤで表示する
仮想情報を選択する情報選択レイヤ (図 4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 4: 情報レイヤ：閲覧レイヤと情報選択レイヤ

4. 画像認識を用いた実装

図 5: プロトタイプのイメージ

プロトタイプの試作は図 5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．
ピーク手法の実現にはユーザが動かしたプロジェクタ

フォンの動きを推定する必要がある．そのため， USB
カメラから得られる映像を利用する．

USBカメラから撮られる各々のフレームを取得し，
Kanade-Lucas-Tomasi(KLT)アルゴリズム [1]を利用
してフレーム内の特徴点を割り出す．各フレーム内の特
徴点は前後フレーム間の相関関係マッチング [2]を使い、
前のフレーム内の特徴点と結びつける．この特徴点組
は RANSAC アルゴリズム [3] を使って Fundamental
Matrix を計算するのに使う．計算した Fundamental
Matrixに基づいてカメラの回転と平行移動に関する情
報を収得し [4]，プロジェクションフォンの姿勢を求め
る．この姿勢に応じて，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．

5. 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 [5, 6, 7]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
ステムを設置したり [7]，マーカを投影面の上に貼って
置く必要がある [5, 6]．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 [8]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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