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概要：グラスで飲むという日常的に行う動作には，注ぐ，傾ける，眺める，回す，流し込むなど様々な五感
を使った魅力的な鑑賞行為・動作が含まれている．我々はこれらの体験のより楽しくするために，人のグ
ラスに及ぼす動きや液体の状態に合わせて変化する映像の提示可能なグラス型デバイスを提案する．特に
本論文では，その具体的な試作開発について述べる．更に，内蔵したカメラで撮影した画像から取り出せ
る情報を解析する．

1. はじめに
我々は，「グラスを使って飲む」ために行う様々な動作

（所作）に着目し，飲み物を飲む体験をより楽しく拡張す
ることを目指したグラス型ディスプレイを提案してきた．
これを行うために，我々はグラスを使った様々な「飲む」
行為に着目し，その前後にある所作を詳細に計測すること
でそれらに合わせたリアルタイムな情報提示が可能なデバ
イスの開発を行っている．そこで本論文では，我々が提案
を行ってきたグラスの底面（プレート）部分に小型のプロ
ジェクタ・カメラを内蔵したグラス型デバイスを実際に試
作し，アプリケーションの提案を行うことでグラスを使っ
て飲む体験の拡張の可能性を議論する．
これまでにも，グラスやコップの形状を活かしたデバイ

スを用いた研究が多くなされてきた．例えばコップに搭載
したセンサで，中の飲料の量及びその状態を計測するも
の [1][2]，カップを用いて味覚操作を行うもの [3][4]，カッ
プ部をディスプレイとし，形状を活かしてドローンから得
られた映像を効果的に投影させるもの [5]などがある．し
かし，これらの研究は本研究が着目する飲む一連の動作を
詳細に計測し，その動きに合わせリアルタイムでユーザに
視覚情報を提示することは困難である．
本提案で実現するデバイスは，グラスの底面からの超広

角撮影を行うことで，次のような一連の「飲む動作」を撮
影，解析可能にする．提案デバイスが可能にするのは，例
えばまずグラス内の液体の種類や量，液面の傾き等の情報
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の計測である．また，グラスに顔を近づけた時の体験者の
顔画像を得ることで，唇とグラスの淵との接触検出や，飲
んだ時の表情も計測対象とする．また，提案デバイスは，
解析した情報をもとにグラス底面に内蔵したプロジェクタ
により，内部およびグラス周囲への視覚的な全周囲映像提
示も行う．これにより，グラスを手に取り周囲から眺めた
際に俯瞰できる映像をグラスの全周囲に提示したり，グラ
スに顔を近づけた際にはグラス内部に覗き込んだ際に初め
て見える没入感のある映像を提示したりすることが可能と
なる．本研究では，今後様々な所作が存在するワイングラ
ス形状を活かしたデバイスを開発し，飲むという行為に含
まれる様々な動作をまたいだ新たなグラス型ディスプレイ
とのインタラクションの可能性を検討して，飲む行為に付
加価値を付ける様々な体験を提案する．

2. 実装
2.1 ハードウェア
提案システムの全体構成を図 1に開発した試作機を図 2

に示す．提案システムは，全周囲ディスプレイとなるカッ
プ部と，持ち手となるステム部，デバイス全体を支えるプ
レート部から構成される．カップ部は映像が内側にも外側
にも投影可能なように半透明のものを使用した．
プレート部には映像投影および撮影用の小型可視光カ

メラ，小型バッテリを内蔵する小型レーザプロジェクタ
（SmartBeamLaser）を配置した．プロジェクタ光は中空構
造になっているステム部を通った後にカップ部の下部には
め込まれた小型超広角レンズを通りカップ部全周囲に投影
される．またカメラはハーフミラー（透過反射比率 8:2）を
通してプロジェクタと同軸に接続されており，カップ内部の
全周囲および開口部からカップ上部を撮影する．また小型
カメラには Raspberry Pi Zeroに接続するカメラモジュー



図 1 デバイス構成図

図 2 開発した試作機

ル（Omnivision5647）を使用し，撮影用の赤外線光源とし
て波長 940 nmの赤外線発光ダイオード（OSIR5113A）12

個をカップ部下部の魚眼レンズ周囲に配置した．なおカメ
ラとレンズの間には赤外線透過フィルタ（900 nm）を挟む
ことで，プロジェクタ光による撮影への影響を防いだ．
なお，以下の章で述べる撮影に使用した筐体は，カメラ

の画質を高めるためカメラのみ実装されたプロトタイプを
用いた．

2.2 ソフトウェア
制作した筐体を用いて撮影した画像を図 3に示す．3A

について，中央の暗い円はカップの開口部，その周りの明
るい輪はカップの側面を写している．外側の暗い円がカメ
ラのステムの下から撮影することによって写り込むステム
部分である．3Bは，カップ部に水が注がれている様子を撮
影した画像である．これにより，飲む動作における注ぐ動
作が認識できることが分かり，注ぐ瞬間に映像を切り替え
るなどの操作を可能とする．3Cは，カップに水が注がれ
ている様子を撮影している．注ぎ込まれた飲料の量・水面
位置が分かることで，注ぐ，傾ける，回す，流し込むなど
のグラスに及ぼす動作の認識を可能とする．これにより，

水位に合わせた映像の提示が可能となる．図 3Dは，開口
部を通してのカップに口を付けた体験者の顔を撮影してい
る．顔の各部位，唇の接触判定，飲んでいる際のユーザの
視点の認識を可能とする．これにより，提示されている映
像のスイッチングや，視線トラッキングを使用した映像の
提示を可能とする．図 3Eは，カップの側面に手が触れて
いる様子である．これによって，手で触れている部分に対
応した映像提示が可能となる．

図 3 底面部から撮影したカップ部の映像 A. 水を入れる前 B. 注ぐ
直前 C. 水をはった様子 D. 水を通して撮影した体験者のカッ
プに唇をつけている様子 E. 手の接触

3. 考察と展望
今回は，カメラとアプリケーションの実装を中心に行っ

た．カメラの実装で，中に液体を注いでいる最中は泡で液
面の確認が困難であることが分かった．逆に，泡がよく見
えているため，泡の認識は容易であると考えられる．これ
により，一つ一つの泡に合わせた映像提示が可能となる．
また，顔の認識では，表情の検出から感情の推定，味・温
度の推定を可能とすると考えられる．これにより，中の飲
み物の美味しさの数値化も可能であると推定される．飲料
の種類については，今回赤外 LEDで撮影物を照らして撮
影しているので色の識別は困難であると考える．ただ，水
などの透明系，サイダー，シャンパンなどの炭酸系，牛乳，
コーヒーなどの白濁系，ビールなどの蓋系と液体の状態が



視覚的に分かりやすい 4種類に分類することで各種類の液
体の識別は可能であると考える．
また，今回のプロトタイプは通常のワイングラスよりも

形状が大きくなっている．これにより，液体を入れた際液
面の動きがダイナミックになったり，より没入感のある映
像提示ができたりする．実際のワイングラスの動きをより
大きなスケールで行うことで各所作の特徴を最大限活かし
それに合わせた映像提示が可能となる．
今後は，他のアプリケーションの試作に向けて，水位を

認識する画像処理の実装，他のセンサの搭載の検討及び，
各アプリケーションに適したカップの大きさやその形状に
ついての検討・開発を行う．
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