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1. はじめに  

携帯電話は普及率が６割を超え、近年ではカメ

ラ・GPS など多機能化が進んでいる。このような
状況の中、携帯電話や PHS、PDAなどの携帯端末
の画面を 1 人で見るのではなくて、他人と一緒に
画面を見る、あるいは他人が操作を行なう、とい

う機会や要望は増えている。しかし、携帯端末は

携帯性を重視するがゆえに、入出力領域が限られ、

他人と画面を共有するのは容易ではない。 
この問題を解決する手段として、筆者らは、小

型プロジェクターによる携帯端末画面の投影とい

う手法を提案する。携帯端末の画面を机や壁など

に投影して拡大し、携帯端末の背面に搭載された

カメラを用いて、投影された画面に対する人の操

作を認識する（図１）。現時点では、携帯端末に搭

載可能なほど、小型・省電力なプロジェクターは

実現されていないものの、様々な企業・研究機関

で開発が行なわれており[1]、そのようなプロジェ
クターが実現するのもそう遠くないと考えている。

その場合、携帯端末、カメラ、プロジェクターが 1
つのデバイス上に集約され、様々な場所で本研究

が提案するインタラクションを行なうことができ

る。 
本稿では、携帯端末の画面を投影することで可

能になるインタラクション手法と、投影された画

面に対する操作の認識手法の提案を行なう。 

2. 投影された携帯端末画面に対するインタラ
クション 

我々が普段、紙やホワイトボードを用いて人と

話したり議論する際には、その場にいる誰もが紙

やホワイトボードに書き込みをしたり、自分が見

やすい方向に向けたりすることができる。これと
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同じように、本システムではその場にいる誰もが、

投影された携帯端末画面に対する書き込みや画面

の回転、といった操作を認識し実行することが可

能になる。図１は壁に投影した地図に右側のユー

ザが書き込みを行なっている様子である。 
また、本研究では複数人が携帯端末の画面を投

影し、机や壁に複数の画面が投影されている環境

におけるインタラクションについてもデザインを

行なっている[2]。 

 

図 1 携帯端末の画面を壁に投影した場合の使用例 

3. システムの構成 

机に携帯端末の画面を投影した場合のシステム

構成が図２である。壁に投影する場合も同様のシ

ステム構成になる。このシステムは大きく分けて

２つの要素技術から成り立っている。 
� 携帯端末の位置を測定し、その位置と傾き

に応じて端末画面を投影する 
� 携帯端末搭載のカメラを用いて、人間の操

作を認識する 
以下では、この２つの要素技術について詳細を述

べる。 
3.1 携帯端末の位置と傾きを測定し、それに応じた
端末画面を投影する 
携帯端末に搭載できるような小型のプロジェク

ターは今のところないので、本研究では大型のプ 
ロジェクターを用いて、小型プロジェクターの投

影をシミュレートした。その為には、端末の位置 
 



図２ システムの概要 
と傾きを求める必要がある。これ

を測定する為に、図３のような基

盤を作成した。この基盤には赤外

線LEDが二等辺三角形状に配置
されており、天井に設置したステ

レオカメラで LED 光を認識し、
位置と傾きの測定を行なっ

ている[3]。 
このようにして得られた

PDA の位置・傾きの情報と
PDA画面のキャプチャを組み合わせ、PDAにプロ
ジェクターが搭載されたかのように画面を投影し

ている。 
3.2 携帯端末搭載のカメラを用いて、人間の操作を
認識する 
本研究では、携帯端末から投影された画面に対

する操作の認識に、端末搭載のカメラを用いる。

また、指先に赤色 LED のついたリングを装着し、
認識の精度を上げている。 
これらの条件を踏まえて、操作を認識するには 

1. 赤色 LEDを装着した指先の位置を認識する 
2. 投影された PDAの画面を認識する 
3. 平面射影変換により、実際に PDA画面のどこ
を操作しているのかを求める 

の手順が必要になる。図４は指先と、投影された

PDA 画面の認識の様子であり、緑色の円が指先の
認識結果、赤枠が投影された PDA画面の認識結果
である。投影された PDA画面の認識の際、コーナ
ー検出やハフ変換を用いることで、PDA画面に手
や腕が重なった場合でも精度良くPDA画面を認識
することを可能にした。 
このようにして、図１のようにどこにでも画面を

投影し、携帯端末背面のカメラを用いているので、

どこでも操作を行なうことができる。 
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4. 評価実験 

本システムの簡単な評価実験を行なった。被験

者は 6名で 2名 1組のグループに分け、投影した
画面の操作や書き込みなどを 30分ほど行なっても
らった。 
２人で画面を見ながら作業を行なう場合、画面

が大きく投影され、自由に手で操作できるので作

業の容易さが向上した。また、PDA の手ぶれによ
る投影画面が揺れも、気にならない程度であるし、

認識も問題なく出来ている。 

5. 関連研究 

携帯端末の位置に応じた画面の投影を行なう研

究例では、HyperPallete[4]があるが、本研究の場
合、周囲にいる人が投影された画面に指で書き込

みを行なえるという特徴がある。 
また、本研究のように小型プロジェクターの普

及を見越した研究例では iLamps[5]があるが、カメ
ラを用いた人間の操作の認識は行なわれていない。 

図３ 赤外線 LED
を用いたマーカー 

6. まとめ 

本稿では、携帯端末画面を投影することによる

インタラクション手法の提案と実装を報告した。 
今後は、複数の端末画面が投影されている場合

における、端末間の連携手法について改善を行な

う予定である。 
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