
Anamorphicons: 円筒鏡面を用いたディスプレイの拡張
須賀 千紘 (指導教員：椎尾 一郎)

図 1: Anamorphicons

1 はじめに
アナモルフォーズとは，歪んだ画像を紙上に描画し，
鑑賞者はその像を特殊な角度から覗いたり，様々な鏡
面体に写したりすることで正常な形状を鑑賞すること
ができるデザイン画法である．特に円筒鏡面を用いる
手法は円筒型アナモルフォーズと呼ばれる．アナモル
フォーズの手法は，現代の一部メディアアートでも使
われている．たとえば，「映像のアナモルフォーズ [1]」
は，ひずんだ映像を平板ディスプレイに出力し，これ
を円筒鏡で鑑賞する作品である．
本研究では，平板ディスプレイと，この上に置いた
円筒鏡を用いることで，コンピュータ生成されたイン
タラクティブなアナモルフォーズ映像を，ユーザに提
示する手法を提案し実装を行った．ディスプレイに置
いた円筒鏡は，anamorphicons（アナモルファイコン）
と名付けた．これは，タンジブインタフェースで利用
される物理的なアイコン phicon[2] と anamorphoseか
ら作った造語である．Anamorphiconsの種類，位置，
回転，傾きなどをコンピュータで取得し，この状況に
合わせて，ディスプレイ上にコンピュータ映像を表示
することで，ユーザが使用し操作する anamorphicons
の位置，回転，傾きなどにインタラクティブに応答する
アナモルフォーズを，ユーザに提供することができる．
今回は，平板ディスプレイに iPadを用い，この上
に，置いた円筒鏡にインタラクティブな表示を行うシ
ステムを試作した．

2 実装
iPadの上に置いた円筒鏡の座標と角度の取得には，
導電性ゴムを使用したタッチペンの原理を利用した．
すなわち，円筒鏡の内部に，円筒鏡の両端に接地する
ように，iPod用に市販されている 2本のタッチペン
を，図 2のように設置した．また，円筒鏡の上面には，
伝導性のアルミ板を設置し，タッチペンとアルミ板を
導線で接続した．この構成により，ユーザーが円筒鏡
を操作するためにアルミ板に接触した際に，iPadのア
プリケーションは，ディスプレイに接触している円筒
鏡内の 2本のタッチペンの座標を取得することができ

図 2: 円筒鏡面の内部

図 3: Anamorphiconsの応用例

る．更に，取得した 2点の中間地点を求めることで円
筒鏡の座標を，また 2点の傾きを調べることで円筒鏡
の平面に対する回転角度を取得することができる．こ
れらの情報に基づき，アプリケーションは，ユーザー
が操作する円筒鏡の座標や回転角度に応じたインタラ
クティブなコンテンツを提供する．

3 応用
本技術の応用として，円筒鏡の回転角度に応じて，
円筒鏡上に表示されるオブジェクトが同時に回転する
コンテンツを制作した．オブジェクトを 360度方向か
ら撮影した複数の画像を用意し，ユーザーが円筒鏡を
回転させる角度に応じて，それに対応する画像をディ
スプレイ上に出力する．ユーザーは円筒鏡を回転させ
ることで，例えばショッピングサイトの商品を，自分
の手で直接回転させているような体験をすることがで
きる．図 3では円筒鏡にカメラの映像が表示されてい
る．ユーザは，円筒鏡を回転させることで，このカメ
ラの正面，横，背面の様子を知ることがてきる．
また，動画像によるアナモルフォーズも試作してい
る．これをテレビ会議システムに応用し，円筒鏡に相
手の映像を表示することが可能である．相手の映像が
ディスプレイの上に置かれた円筒鏡に映し出されるこ
とで，３次元映像に近い臨場感を得られると期待して
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いる．また，複数の相手とテレビ会議をする場合に，
それぞれの相手を別の円筒鏡に表示することも可能で
ある．この円筒鏡を手で動かすことにより，会議相手
のミニチュアを動かし配置するような操作性を提供で
きるであろう．
このように本方式により，単純で安価なタンジブル
オブジェクトに，インタラクティブな映像を表示でき
るので，さまざまなタンジブインタフェースの実現が
可能になると考えている．

4 関連研究
ディスプレイに置いたタインジブルな phiconに映像
を表示する研究に，Data Tiles[3]やTablescape plus[4]
などがある．Data Tilesは，ディスプレイに置いた透明
アクリル板にあわせて，ディスプレイに映像を表示す
ることで，インタラクティブな表示を行うタイル状の
phiconを実現している．Anamorphiconsでは，ディス
プレイに鉛直方向の円筒鏡面に映像を投影することで，
立体的な情報提示を目指している．Tablescape plusで
は，ユーザがディスプレイに置き動かす小型の衝立て
状の phiconに映像を投影する，インタラクティブな
作品である．Anamorphiconsでは，円筒形の表面に投
影することで，phiconの回転などを利用したインタラ
クションを提供している．また，ディスプレイ上のオ
ブジェクトの情報取得にマルチタッチディスプレイと
タッチペンを用いることで，phiconの種類や位置の検
出を，従来より簡単で安価に実現した．また，ユーザ
にインタラクティブなアナモルフォーズを提供する研
究に，The Virtual Showcase [5]がある．The Virtual
Showcaseは，ディスプレイ中央に円筒鏡面を配置し，
メガネ型のデバイスを装着したユーザの位置情報に応
じて，インタラクティブなアナモルフォーズ画像をディ
スプレイ上に出力する研究である．Anamorphiconsで
は，実装に iPadとタンジブルな円筒鏡面を用いるこ
とで，よりユーザに親しみやすいインタラクティブな
アナモルフォーズの実装を実現した．

5 まとめと今後の課題
Anamorphiconsでは，実装に円筒鏡面の座標と回転
角度の情報を用いることで，複雑な構造や電子部品を
伴わないシンプルなオブジェクトにインタラクティブ
な情報を円筒鏡面に投影することを実現した．また，
学会などで幾度もユーザに対してデモンストレーショ
ンを行い，多くのユーザから円柱上に投影されている
像は三次元であるように見える，というフィードバッ
クを得ることができた．このような現象の原因は，光
学的な錯覚によるものであると考えられる．
今後の発展として，本研究を遠隔地をつなぐビデオ
会議システムに応用することを計画している．
図 4 に見られるように，特別な方法を用いて撮影し
たパノラマ画像の中央に円筒鏡面を配置すると，円筒
鏡面を包み込むように円筒鏡面上にパノラマ画像が投
影されることを用い，遠隔地のユーザのパノラマ映像
をお互いのシステムの円筒鏡面上に映し出し，更に円
柱の操作によるインタラクションを付加することで，
遠隔地における新しいコミュニケーションを可能にす
るシステムの試作に取り組んでいる．
本研究の一部は，CENTRA研究所 (CENTRIA Re-

図 4: パノラマ画像上に円筒鏡面を配置した例

図 5: ビデオ会議システムの計画図
search and Development, Finland) におけるインター
ンシップ期間中 (2011.11-2012.2)に行った．当研究所
において，マルチタッチ社のマルチタッチディスプレ
イ (MultiTouch Cell 46”Full HDLCD)を用いたビデ
オ会議システムの試作に取り組んだが，まだ完成には
至っていない．
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