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光ファイバを用いた畳ディスプレイの試作

顧　菲1,a) 杉浦 裕太1,b)

概要：本稿では，日本において伝統的に利用されている床材である畳の表面をディスプレイ化する手法を
提案する．入力としてプロジェクタや LEDドットマトリクスを利用し，光ファイバを通じて，畳表でア
ンビエントディスプレイを実現する．畳の構造を考慮した上で，光ファイバを畳の編み目に挿入し，その
配置と組み合わせにより畳上にディスプレイを実装する．小物置き用の小さい畳を用いてディスプレイを
設計し，文字や数字などを表示するプロトタイプの開発を行う．
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1. はじめに
ユビキタスコンピューティングが生活の中に浸透するに

つれ，最近では部屋に存在する様々なものがデジタル化さ
れてきた．デジタル装飾が普及している中で，表現力と没
入感のある装飾を生活空間に取り入れる研究がなされてき
た．本研究では畳表でアンビエントディスプレイを実現す
るため，部屋の照明や装飾として情報損失の少ない光ファ
イバを使用する．光ファイバはさまざまな直径の寸法に加
工されており，なかでもプラスチック製の細い光ファイバ
はファイバライトとして使用されている．
和室の床材として広く使われている畳は部屋の装飾とし

ての側面を持つ．畳は平安時代から発展し，17世紀以降
にはその製作方法が確立された [13]．伝統的な工芸品とし
て，畳は柔らかい藺草を織り込み，下地を覆うようにして
作られてきた．現在に至るまで，畳は和室の特徴であると
同時に，美的な飾りとなっている [7]．琉球表，化学繊維
や和紙などにおいても，用途に応じで畳表が使用されてい
る [12]．畳表の乾いた藺草が良い心理的効果をもたらすこ
とは検証されている [9]．また，藺草は除湿効果と空気の
浄化作用があるため，さまざまな文化圏で使用されている
[12]．光ファイバは，藺草と同等の細さであるため，アン
ビエントディスプレイにおけるピクセル単位の映像投影の
実現が期待される．
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図 1 点灯していない畳（左），自然光下で点灯している様子（右上），
暗室で点灯している様子（右下）

2. 関連研究
2.1 アンビエントディスプレイ
アンビエントディスプレイの選択肢の一つとして，感温

インクの使用が提案されている．Wakita [10]は導電糸と
液晶インクを用いて，ピクセル単位で色を変化可能なテキ
スタイルモジュールを構成している．インクを塗布した柔
らかいモジュールはウェアラブルになる．そのようなディ
スプレイでは目立たない形で実現できたのに対し，多くの
研究ではディスプレイの輝度向上と情報損失の軽減を目的
としている．アンビエントディスプレイにおける画像提示
を実現するために，発光型のアンビエントディスプレイが
探求されている．その中で，ドットマトリックスを介した
発光ダイオード（LED）ディスプレイは多くの研究に使わ
れている [6][3][4]．LEDディスプレイは特定の周波数を
介して行ごとにスキャンされデータを瞬時に表示する．走
査周波数が十分に高いため，目の視覚的残留効果により，
人はそれを完全なテキストやパターンとして見ることがで

c⃝ 2022 Information Processing Society of Japan 115



図 2 提案手法

きる．
発光型ディスプレイにおいて，さまざまな素材下での

LED輝度の透過性に関する研究 [3][6] が行われている．調
査の結果に基づき，LEDやそれ用いた発光型ディスプレイ
が構築されている．Irudayarajは単一の LEDマトリック
スを用いたスルーファブリックディスプレイにおいて，い
くつかのプロトタイプを作成している．光検知カメラを用
いた実験の結果をもとに，スマートフォンなどの外部デバ
イスでディスプレイを制御できるシステムを構築している
[3]．Olwalは，エレクトロルミネセンス（有機 EL）のパ
ラレルレンダリングを活用することで，高密度材料の輝度
制限を克服し，超高輝度ディスプレイを実現している．材
料の裏側にある隠しディスプレイは，木や布，プラスチッ
ク，鏡など身近な素材の表面においてグラフィックを表現
することができる [6]．また，LEDディスプレイは，人の
動きに基づいて視覚的な合図を与えることもできる．Lee
は光反射型センサが埋め込まれたマスクより口元の動きを
認識し，その動きを LEDディスプレイを用いることでマ
スク表面に表示させており，LEDディスプレイをマスク
の一部としてウェアラブル化している [4]．

2.2 光ファイバを用いたアプリケーション
光ファイバは，通信用以外に照明用や映像用としても広

く利用されている．光ファイバと共に，Webカメラは多
くの場合でセンシング用に併用されている．Harjuniemi
は人間の活動を追跡し，その活動量を提示するために，プ
ラスチック製の光ファイバを布地に織り込んだウェアラブ
ルディスプレイを提案している [2]．Baudischは光ファイ

バの物理的な全反射によって，束ねたグラスファイバを発
光させることで，3次元マーカーオブジェクトの画像の再
配列を実現するシステムを構築している [1]．Rudeckは
光ファイバの束を用いることで物理的なアフォーダンスを
もたらし，カメラでキャプチャしたファイバ表面の変形に
よってユーザのジェスチャを測定するインタフェースを構
築している [8]．Nakajimaは，赤外線 LEDとカメラの内
部構成により，プラスチック光ファイバの束で実装した 24
インチの触感ディスプレイを用いた視覚的なフィードバッ
クを提案している [5]．一方，Willisは異なる方法で光ファ
イバをデバイスに搭載している．光ファイバが 3D光学オ
ブジェクトを構築すると同時に，光の強さなどの要素を感
知し，表示する機能を持つデバイスを作成している [11]．
本研究は異なる視点から，畳をインタフェースとする発光
型ディスプレイを提案し，ダイナミックな生活空間のデザ
インを目的としている．

3. 提案手法
3.1 概要
図 2のようなシステム設定で，2つのディスプレイ手法
を提案する．藺草の折り目に沿って，等間隔のピンホール
（1cm±0.3）にプラスチック製の光ファイバを組み合わせ
る．27cm×20cm×1.5cmの小型畳と直径 0.5mmまた直径
1.0mmの光ファイバを用いて実装を行う．

3.2 手法１：プロジェクタ
光ファイバを長さ 1cm に切り，裏側をノートパソコ
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図 3 実装１：プロジェクタ

図 4 実装２：LED マトリックス

ン（ASUS ZenBook Flip S UX370UA-UX370UA-8550）
に接続し，プロジェクタ（ソニーモバイルプロジェクタ
MP-CD1）で映像を逆投影する．

3.3 手法２：LEDマトリックス
光ファイバを長さ 40cm に切り，裏面の一端から Ar-

duino で MAX7219 LED ライトマトリックス (HiLetgo
3-01-1494)を制御し，出力する．

4. 実装
4.1 プロジェクタにおける実装
図 3のような実装を行う．やや暗い自然光の環境の中
で，"ABC"というアルファベット列を連続で投影する．
図 5はその結果を表す．畳のサイズを考慮し，畳の全体に

投影するため，畳からプロジェクタの距離を 30cmに設定
した．

4.2 LEDマトリックスにおける実装
光ファイバの片方を畳に挿入して固定し，片方を 3Dプ

リントしたブロックを用いて LEDマトリックスの上に固
定する．ディスプレイは 8× 32ピクセル以内に固定され
ており，今回の実験では 8× 24ピクセルのディスプレイ
を図 4のように実装している．ディスプレイの輝度や色
も，LEDマトリックスに合わせて固定されている．一本
のファイバは LEDマトリックス内の 1ドットに対応する．
Arduinoで表示内容を制御し，図 6，図 7のようにスク
ロールテキストや静止した単語などを出力できる．

5. 議論と制約
5.1 考察
同じ６ ×６のドットマトリックスにおいて，図 8は 3

種類の環境におけるディスプレイの見え方を比較する．環
境光が畳全体の見え方に与える影響は大きい．

5.2 制約
プロジェクタを使う方法では，入力輝度はより低いうえ

黒い背景でも明るさがあり，提示内容に対応する画素の
周囲も照らされ，図 9のように，文字がくっきりしない．
LEDを用いた方法において，入力 LEDと畳の出力が厳
密に 1対 1の対応関係にあることが理想的であるため，実
装において正確な提示方法が求められる．文字メッセージ
以外の余分な光の影響を受けにくく，正確に対応すること
が求められる．しかし実験結果として，全てのファイバを
LEDに密着させることが難しいと考えられる．図 10は
その結果を表す．

5.3 今後の課題
LEDのピクセル対応はディスプレイ性能向上の課題の

一つであり，実装方法の改善において正確さを求められ
る．正確な寸法で再構築された 3Dモデルのパーツを用い
て光ファイバを固定する方法により実装する予定である．
ディスプレイの性能は，実装の正確さのほか，画素数，画
素間距離，色，明るさに依存すると考えられる．本研究で
はシンプルなアルファベットと数字を表示することができ
ているが，画素数の制限により，ひらがなや漢字など複雑
な文字の表示は難しい．複雑な文字を表示するためには，
ファイバを画素数に応じて並べ替える必要がある．一方，
ディスプレイの評価において，文字に対する認識には個人
差がある．表示内容を熟知しているかどうかなどの前提知
識は，ディスプレイ内容の認識に影響を及ぼす．人間の認
識という観点において，より良い表示性能を実現するため
に，ユーザ調査や実験が必要と考えられる．
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図 5 実験１：プロジェクタが連続で"ABC"を投影

図 6 実験２：LED マトリックスがスクロールテキスト"ABCDEFG"を表示

図 7 静止したテキスト

図 8 見え方の比較

今後の課題として，まずディスプレイ解像度の向上が挙
げられる．また，本研究で実施した 2つの方法以外にも，
他の方法を提案する．ファイバの固定において，3Dプリン
トされたブロックを使う以外に，ゴムなどの他の材料を使
用することも試みる．また，よりシンプルなハードウェア
実装のために、投影端でカメラキャリブレーションを行う
ことや，長い光ファイバ用のプロジェクタ手法も提案する．
実際の生活空間で使用するための畳のディスプレイを想

定し，アプリケーションのサイズの拡大も考えられる．畳
のスケールを拡大することで，単純な文字や数字のほかに，
複雑な漢字や画像などの表示も可能にすることを考えてい
る．

図 9 手法１における輝度と画素の制約

図 10 手法２における画素対応の制約

6. おわりに
本研究では，プラスチック製の光ファイバを用いた小型

の畳ディスプレイを実装した．畳の構造を考慮し，光ファ
イバを畳表に組み込んだ．入力としてプロジェクタや LED
マトリックスを提案し，異なるサイズのファイバにおいて
アンビエントディスプレイの試作を行なった．実験とし
て，いくつかの環境下で簡単な文字の表示を試した．本研
究は，畳表のディスプレイ化を実現し，畳という伝統的な
床空間を利用したダイナミックな生活環境のデザインを提
案した．
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