
 

 

Reversible Display: 両面ディスプレイによるコンテンツ閲覧 
中村 聡史†        園山 隆輔‡ 

†情報通信研究機構   ‡T-D-F/Robot Interaction 
 

あらまし  本稿で提案するReversible Displayシステムは，2つのディスプレイを板状コンピュータの表

面，裏面の両面に備え，物理的なひっくり返し操作によりコンテンツを閲覧できるシステムである．

両ディスプレイは独自の役割を持ち，連携を取りながらコンテンツを提示する．Reversible Displayシス

テムは，その両面性という特徴から，二面性をもつコンテンツの閲覧に適している．本稿では，Reversible 

Displayシステムの設計および実装を行い，本システムを利用したコンテンツ閲覧の可能性について議

論する． 

 

Reversible Display: Content Browsing by Double Sided Display 
Satoshi NAKAMURA†  and  Takasuke SONOYAMA‡ 

†National Institute of Information and Communications Technology, Japan 

‡T-D-F/Robot Interaction 
 

Abstract   In this paper, we propose and implement the reversible display system which is constructed with 
two displays. One is on the front surface and the other is on the back surface. In the reversible display system, 
the display on the observer’s side and the display on the reverse side have different roles. The images shown on 
each display are synchronized. The reversible display system is better suited to showing the bilateral character of 
things. For example, when one display shows the front face of the digital content, another display shows the rear 
face of digital content. The user can change the face of the digital content just by reversing the display. We 
believe that these physical interactions are easy to understand, and are intuitive, natural and enjoyable for users. 
 
1. はじめに  

近年，コンピュータの低価格化，高性能化に

伴い，コンピュータの所有者数は飛躍的に増加

している．しかし，コンピュータを利用する際

には，マウスやキーボード，グラフィカルユー

ザインタフェース（GUI）などを使いこなす必

要があるため，十分に習熟していない人には操

作がわかりにくく難しいことが多い．  
例えば，GUI を利用してアプリケーションの

設定をする場合，まずツールメニューを選択す

る．次にポップアップされたサブメニューから

オプションメニューを選択して設定ウインドウ

を表示し，各種の設定項目を編集する必要があ

る．また，デジタルオブジェクトの現在表示さ

れていない背面の部分を見ようとする場合，仮

想の 3 次元オブジェクトを 3 次元空間の中で選

択し，マウスのドラッグ・アンド・ドロップや

キーボード操作などで回転操作を行う必要があ

る．例えば，デジタルオブジェクトの詳細情報

を調べる場合，まず始めにマウス及びマウスカ

ーソルでそのオブジェクトをポイントし，マウ

スの右クリックによりコンテキストメニューを

表示．その後，メニューの中からプロパティに

関するメニューを選択し，表示されるウインド

ウから詳細情報を読み取る必要がある．こうし

た操作は自然ではなく，理解しにくい．また，

操作も楽しいとは言い難いため，コンピュータ

に対するハードルを高くしている．結果として，

コンピュータを購入したものの使いこなせず，

電源も入れられずに放置されていることが多い． 
コンピュータの操作を直感的かつ楽しいも

のにするため，コンピュータ上のデジタルオブ
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ジェクトと実オブジェクトを関連付け，実オブ

ジェクトの動きに応じてデジタルオブジェクト

を操作可能にする研究が多くなされている [1,2]．
これらはデジタルオブジェクトの操作における

直感性を向上させるとともに，触れるインタフ

ェースにより操作自体を楽しいものにしている．

しかし，こうした研究においては，デジタルオ

ブジェクトと実オブジェクトに関係性はあるも

のの，一体となっているわけではないため，自

然さという点で十分であるとは言い難いもので

あった．また，投影したりデバイスを利用して

動きを取得したりする必要があるため，システ

ムとして大掛かりになってしまい，一般ユーザ

が使うものとしては相応しくない．さらに，デ

ジタルオブジェクトは一面の上に表示されてい

るか，プロジェクタを利用して机や壁などに投

影されているだけであったため，背面や裏面と

いうものが存在しなかった．  
我々は，ユーザとコンピュータ間のインタラ

クションをより自然にするには，デジタルオブ

ジェクトと実オブジェクトを融合することが重

要であると考えている．つまり，コンピュータ

の中のデジタルオブジェクトに対して入力デバ

イスを利用して働きかけるのでは無く，実オブ

ジェクト（コンピュータ）自体に働きかけるこ

とでデジタルオブジェクトをあたかも操作して

いるような感覚が重要であると考えている．ま

た，実オブジェクトとデジタルオブジェクトの

融合による触れるインタフェースおよびインタ

ラクションは，コンピュータ自体の操作を楽し

いものにできると考えている．  
そこで本稿では，デジタルオブジェクトと実

オブジェクトを融合し，利用しているユーザに

両者が融合されているかのような感覚を与える

システムを実現することを目的とする．融合感

を与えるため，ここでは東洋的な自然観におけ

る万物の二面性（陰と陽など）に注目し，デジ

タルオブジェクトの二面性を，二面性をもつ実

デバイスで提示する．ここでは，二面性を持つ

デバイスとして，板状のコンピュータの表面と

裏面の両面にディスプレイを備え，各面で対象

とする事象の二面性を分担して提示するシステ

ムを実現する．物理的なひっくり返し操作でユ

ーザから見えている側のディスプレイを切り替

えることにより，対象となる事象の二面性を切

り替えることができる．例えば，片方のディス

プレイに上着の前側が表示されている場合，他

方のディスプレイには上着の背面が表示される．

例えば，片方のディスプレイにワインのラベル

が表示されている場合，他方のディスプレイに

はワインに関する説明書きが表示される．この

物理的にひっくり返すだけで簡単に二面性を閲

覧できる仕組みは，自然で直感的なインタラク

ションであると考えられる．本稿ではこのシス

テムを，Reversible Display システムと呼ぶ．  
本稿では，まず 2 章で万物がもつ二面性と二

面性のための閲覧手法について議論を行い， 3
章で Reversible Display システムおよびコンテ

ンツ閲覧方法について述べる．4 章で考察を行

い，最後に 5 章で本稿のまとめ及び今後の課題

について述べる．  
 

2. 二面性  
東洋（特に中国や日本など）には，全ての事

象は「陰」と「陽」の二面性をもち，対立した

関係で互いを支えるという自然観がある．二面

性には光と影，明と暗，前と後，表と裏，上と

下，左と右，内と外，オンとオフ，真と偽，正

と負，静と動，生と死，老と若，男と女，早い

と遅い，大と小，東洋と西洋などさまざまなも

のがある．  
二面性を提示する手法としては，まず，コン

ピュータ上に 2 つのウインドウを作成し，2 つ

のウインドウで二面性を分担して提示すること

が考えられる．同時に 2 つのものを並べて提示

するというという手法は比較を行う際に適して

いる．Comparative Web Browser [3] は 2 つのブ

ラウザウインドウが並んで 1 つになったシステ

ムであり，一方のブラウザで表示しているウェ

ブページの内容に同期して，他方のブラウザで

表示されているウェブページが変更されたり，

スクロールされたりする．簡単に関連情報を閲

図 1: 従来システムと提案システム  
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覧できるため，ニュース記事の発信サイトによ

る比較などを行うのに適している．  
しかし，ある事象の二面性を見る（観察する）

場合，必ずしもその両者を同時に見ることは好

ましくないと考えられる．例えば，物理的に表

と裏の関係にあるものを一平面上で見るのは，

物理的特性を無視しているため空間把握という

点では好ましくないだろう．また，問題と答え

というセットを同時に提示するのは，つい答え

が目に入ってしまうという危険性があるため好

ましくないだろう．さらに，ある映画に関する

人々の評価を閲覧するとき，良い評価と悪い評

価が並べて提示されるのは，見たくもない悪い

評価を見てしまい，気分が悪くなるという可能

性がある．そこにあるのだけれど，見えていな

い．見たいときだけ見るというインタラクショ

ンが重要となってくるであろう．  
ある事象の二面性を提示するとき，両者とも

に提示はするものの同時には見えないようにし

ておく．見たいというユーザの意図によりユー

ザがシステムを物理的にひっくり返すことで，

他方の面を閲覧できるようにしておくと，こう

した問題が解決できるのではないかと考えられ

る．物理的にひっくり返さなければ，二面性の

対の関係にあるその情報に間違ってアクセスし

てしまうという心配がない．また，ひっくり返

せば対の関係にある情報があるという安心感と

手軽さも提供できる．  
 
3. Reversible Display 

Reversible Display システムのコンセプトは非

常にシンプルである．板状のコンピュータの表

面，裏面の両面にディスプレイを備え，両ディ

スプレイは連携してデジタルオブジェクトの二

面性の表示を行う．二面は物理的に逆の方向を

向いているため，鏡などを利用しなければ同時

に見ることができない．ユーザはシステムを物

理的にひっくり返すことで，対の関係にある情

報へとアクセスする．二面性の提示及び閲覧ス

タイルは下記の 4 つに分類される．  
 全く同一のもの  
 反転しているもの  
 物理的な二面性  
 意味的な二面性  

それぞれについて説明する．  

3.1. 全く同一のもの 
両面のディスプレイとも同一のもの（事象）

を表示する．この機能は，2 人の人が向かい合

って，会話しながらプレゼンテーションするの

に向いている．従来コンピュータを利用して議

論する場合，1 つのコンピュータディスプレイ

に注目するため，横に並ぶようにしてディスプ

レイを眺めつつ会話する必要があったが，本シ

ステムを利用することで両者は，お互いに向き

合いながら，あまり視線をそらすことなくコン

ピュータに表示された内容を閲覧したりコンピ

ュータに対して書き込み操作などを行ったりす

ることができるようになる．  

3.2. 反転しているもの 
多くのデザイナはキャラクタなどを描画す

るとき，デッサンのゆがみがないかチェックす

るために，描いているものをしばしば左右反転

し確認している．  
図 2 のように Reversible Display の一方のディ

スプレイで，デジタルオブジェクトを普通に表

示し，他方のディスプレイはそのオブジェクト

を左右反転して表示する．また，どちらの面か

らでもペンを利用して描画操作を行えるように

する．この機能により，デザイナはディスプレ

イをひっくり返すだけで簡単に左右反転された

姿を確認し，デッサンの乱れをチェックしつつ，

修正を行うことができるようになる．  

3.3. 物理的な二面性  
一方のディスプレイはオブジェクトの前面

を表示し，他方のディスプレイはオブジェクト

の背面を表示する．これは，物理的な空間性と

デジタルな空間性をきれいに融合したものであ

り，特に理解が容易であると考えられる．  

 
図 2. 反転コピー  
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この機能は，多くのタイプの二面性に利用す

ることができる．図 3 はコートの前面と背面を

表示している例であり，図 4 は酒のボトルの前

面（ラベル）と背面（説明）を表示している例

である．図 5 は，携帯電話を閉じた状態と，携

帯電話を開いてボタンやディスプレイを表示し

ている例である．これらの表示スタイルは多く

のコンテンツ閲覧に適していると考えられる．  

3.4. 意味的な二面性  
一方のディスプレイは，あるコンテンツ（事

象）の一つの様相を表示し，他方のディスプレ

イはそのコンテンツの持つ他方の様相を表示す

る．両者の関係性についてはさまざまなものが

考えられる．  
図 6 は，ある城の昼と夜の写真を表面と裏面

に適応した例である．図 7 は，片方のディスプ

レイに問題を表示し，他方のディスプレイに問

題の答えを表示している例である．ユーザはデ

ィスプレイをひっくり返すだけで問題の答えを

チェックすることができる．図 8 は一方のディ

スプレイに日本語のテキストを表示し，他方の

ディスプレイにそれに対応する英語のテキスト

を表示している例である．図 9 は一方のディス

 

図 3: 表面は上着の前面，裏面は上着の背面

 
図 4: 表面はお酒のボトルのラベル，裏面はお

酒に関する説明  

 
図 5: 表面は携帯電話の外装，裏面は携帯電話

の内装（ボタンと液晶）  

図 6: 表面は昼の写真，裏面は夜の写真  

図 7: 表面は問題，裏面は問題の答え  

図 8: 表面は日本語，裏面は英語  
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プレイに建前のテキストを，他方のディスプレ

イに本音のテキストを表示している例である．  
意味的な二面性の機能割り当てのバリエー

ションは豊富で，他にもさまざまなものに適用

できる．  

3.5. 実装  
Reversible Display システムの実現のため，本

稿では 2 つのタブレット PC（NEC 社製 VersaPro 
VY11F/GL-R）を利用した．図 10 のようにタブ

レット PC はそれぞれの背面でくっつけられて

おり，無線 LAN および TCP/IP を利用してサー

バ・クライアント通信を行うことで，現在表示

されている画像の情報や，ユーザからの操作な

どのやり取りを行う．  
図 11 は Reversible Display システムが動作し

ている様子である．上着の表面および裏面をひ

っくり返し操作により確認している．  
 

4. 考察  
Reversible Displayシステムの簡易的な利用者

テストから，物理的な表裏の関係にあるオブジ

ェクトの閲覧が特に直感的になったとのコメン

トを得た．また，万物のもつ二面性を両ディス

プレイに適用し，実オブジェクトに対する物理

的なひっくり返し操作で，デジタルオブジェク

ト自体をひっくり返しているような感覚を得る

ことができており，実オブジェクトとデジタル

オブジェクトがあたかも融合しているかのよう

に感じたとのコメントを得た．  
Reversible Displayシステムは，GUIも変える可

能性がある．例えば，あるアプリケーションの

設定を行うとき，従来であればアプリケーショ

ンウインドウ上に設定ウインドウを表示し，設

定を変更する必要があった．Reversible Display
システムを利用すると，一方のディスプレイに

通常通りアプリケーションのウインドウを表示

し，他方のディスプレイに設定用のアプリケー

ションウインドウを表示し，設定部分を直接変

更できるようになるかもしれない．これは，現

実においてテレビやビデオの調子が悪いときに，

そのテレビやビデオの背面にある配線などをチ

ェックし，問題がないかを確認するというタス

クに似たものであり，直感的であると考えられ

る．他にもさまざまな適用が考えられる．  
Reversible Displayシステムでは，二面性をも

つコンテンツの閲覧において，同時に両面を確

認できない．そのため，表面を見た後で裏面を

見るときに，ユーザのひっくり返すという物理

的なインタラクションが必要となる．この物理

的なインタラクションは，裏面を見たいという

ユーザの明確な動機なくしては発生しない．そ

のため，興味のないコンテンツにアクセスしな

いですむという特徴がある．  
Reversible Displayシステムのユーザは，表面

を見ているときに裏面を確認することができな

いため，裏面に何か表示されているかというこ

図 9: 建前と本音  
 

図 10: Reversible Display システムの構成  

 

図 11: Reversible Display システムの例  
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とを，表面から推測するしかない．そのため，

裏面に表示されているものはしばしばユーザの

期待を裏切る．期待に沿った場合は純粋なうれ

しさを，期待に反した場合でも納得できるもの

であれば，「そうきたか」といった楽しさを味

わうことができるということがわかった．  
表面及び裏面に対する役割のマッピングにつ

いては，多くのものが考えられる．このマッピ

ングについては，アプリケーションによって一

意に定められていることもあるが，ユーザによ

って指定されることもあるだろう．例えば，あ

るカメラの写真を見たときユーザによってはそ

のカメラの裏面にある操作部分を見たいと思う

かもしれない．他のユーザは，そのカメラの値

段や機能など詳細な情報を知りたいと思うかも

しれない．また他のユーザは，カメラの内部機

械的な構造を見たいと思うかもしれない．この

ように人によって望むことが異なると考えられ

る．こうした要求の違いをカバーするために，

ある1つのコンテンツに対して各種の二面性情

報を用意し，それぞれについて対応するコンテ

ンツを用意し，ユーザがマッピングの種類を選

択できるような仕組みが必要となってくるであ

ろう．ユーザのプロファイルやシステムの回転

方向などで自動切り替えすることも可能かもし

れない．  
Reversible Display システム本体に回転を取得

する機構を導入すると，ユーザの回転操作を認

識することができるようになり，回転方向を利

用したコンテンツの閲覧も可能となる．図 12
は Reversible Display システムを前方へ，後方へ，

左方向へ，右方向へといったように回転させて

いる様子である．この回転を空間的な広がりや

時間的な広がりに適用し，回転方向へと空間を

広げるという仕組みを導入すると，図 13 のよう

にデジタルブックを閲覧する際に左回転で前の

ページへ，右回転で後のページへ移動すること

ができるようになるだろう．また，図 14 のよう

に地図を閲覧する際に，北を上として考える場

合，前方への回転により北へ，後方への回転に

夜南へ，左方向への回転で西へ，右方向への回

転により東へといったように表示位置を変え，

閲覧できるようになる．回転操作によりステッ

プ移動するため，ページ単位の閲覧などに特に

適していると考えられる．この空間的，時間的

広がりへの適用については今後の課題である．  
Reversible Display の大きさとしては様々なも

のが想定される．携帯電話サイズや PDA サイズ

の場合は，片手で持って利用することができる

ため，片手のみで回転操作を行う．B5 サイズや

A4 サイズのように両手で持って利用するよう

な場合は，両手で利用して回転操作を行う．ホ

ワイトボードのように大画面ディスプレイの場

合は，体全体の利用や，ディスプレイ自体に回

転する機構が必要となるであろう．  
 

図 12. 回転操作  (a)前方へ  (b)後方へ   
(c)左へ  (d)右へ  

 

 

図 13: デジタルブックの閲覧  

 

図 14: 地図ナビゲーション．上回転で北へ
移動，下回転で南へ移動，右回転で東へ移動，

左回転で西へ移動  
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5. まとめ  
本稿では，二面性を表現するのに適したシス

テムとして，板状のコンピュータの両面にディ

スプレイを備えたReversible Displayシステムを

提案および実装した．また，Reversible Display
システム利用した各種のアプリケーションにつ

いて議論を行い，Reversible Displayシステムの

可能性を明らかにした．  
今後は，提案したReversible Displayシステム

を実装し，各種のアプリケーションに適用する

ことでその有用性を明らかにする予定である．

また，実際に多くのコンテンツを作成し利用し

てもらうことにより，どのようなコンテンツが

適しているかといったことを探っていく予定で

ある．さらに，評価実験を実施することにより，

その有用性を明らかにする予定である．  
 

 
文    献  

[1] Hinckley, K., Pausch, R., Goble, J. and 
Kassell, N: Passive real-world interface 
props for neurosurgical visualization. In 
Proceedings of CHI'94 Human Factors in 
Computing Systems, 1994, pp. 452-458. 

[2] Ishii, H. and Ullmer, B: Tangible Bits: 
Towards Seamless Interfaces between 
People, Bits and Atoms, In Proceedings of 
CHI’97, 1997 pp. 234-241. 

[3] Nadamoto, A. and Tanaka, K. A Comparative 
Web Browser (CWB) for Browsing and 
Comparing Web Pages. In Proceedings of the 
12th International World Wide Web 
Conference (WWW2003), pp. 727-735. 

志渡澤
テキストボックス
―73―




