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1. はじめに 
近年，小型で高解像度なプロジェクタが低価

格で数多く市販されている．それに伴い，スク

リーンに映像を投影するという通常の用途以外

に，特殊なディスプレイや広告，メディアアー

トなどに使われ，プロジェクタを使った新しい

表現の可能性が模索されている． 
アートでは，原爆ドームを人の姿に見立て，

人間の手を建物に映像を投影する作品，Project 
in Hiroshima [1]や，数個の太鼓の上に映像を投影

し，観客が太鼓をたたくと，音と投影されたイ

メージが変化する TAMBURI [2]などある． 
また，バーチャルリアリティでは，全周投影

型のプロジェクションディスプレイ CAVE[3]や
CABIN[4]が報告されている．これは装置が巨大

で，設置場所が限られてくるなどの欠点がある．

広い空間を映像で覆うためには，多くのプロジ

ェクタが必要となり，膨大なコストと，設置時

間，電気代が必要となる． 
そこで本研究では，可動鏡を用いたマルチプ

ロジェクションシステムを試作した．このシス

テムは，1 台のプロジェクタを用い，PC で制御

できる複数の鏡へ映像を投影し，鏡によってプ

ロジェクタの映像を反射させ，部屋の天井や壁，

床へと映像を動的に投影する装置である．可動

鏡を使うことで，省コストを実現すると共に，

新しい映像表現が可能となる．この装置を使っ

た新しいプロジェクションシステムを”Ptolemy
（トレミー）”と名づけ，観客が参加できるイン

タラクティブなアート作品を制作した（図 1，2）． 
Ptolemy とは，２世紀の天文学者で 48 の星座

を定義し名を残している．48 の鏡を使う本シス

テムは，光で星を投影するプラネタリウムに近

い要素があり，システムの名前に採用した． 
 

2. 目的 
本研究は，複数台のプロジェクタを使用する

のではなく，1 台のプロジェクタで複数の位置に

表示するシステムの実現である．要点を以下に

整理する． 

 

・ PC から制御可能な可動鏡を制作し、プロジ

ェクションする方向を動的に変え，表示位置

を操作可能にする 
・ 48 枚の可動鏡を用い 1 台のプロジェクタで

複数の場所に表示させる 
・ 可動鏡に応じたコンテンツを試作する 
・ マウスや画像認識等の入力インターフェイ

スから，可動鏡とコンテンツを操作し，イン

タラクティブアート作品を制作する 
 

 
図 1. Ptolemy(試作 2 号機) 
 

 
図 2. Ptolemy によるプロジェクション映像例 
 

3. システム 
1 台のプロジェクタから投影された映像が，鏡

によって反射し広い空間を覆うためには，鏡に

角度をつけ，自由に動かせなければならない．

また，鏡の制御と同時に映像の内容を同期させ

る必要がある． 
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鏡の制御にはサーボモータを使い，サーボモ

ータのコントロールボードを通し PC からコン

トロールする．同時に，PC のモニター画像をプ

ロジェクタから投影し，映像もコントロールす

る（図 3）． 

 
図 3. システム構成 

 

3.1 試作 1 号機の開発 
試作 1 号機は，4 枚の鏡を使って，プロジェク

タの映像を反射させる簡易な装置を試作した．

サーボモータとコントロールボードにハイテッ

クマルチプレックスジャパン社の

ROBONOVA-1 を使用した． 
 

図 4. 可動鏡（左：1 号機，右：2 号機） 
 

3.2 試作 2 号機の開発 
試作 2 号機は 48 枚の鏡を使い，プロジェクタ

の映像と同期を行えるよう改善を試みた．試作 1
号機では PC から制御できないロボットキット

を使ったため，PC からの直接制御ができなかっ

た．そこで，コントロールボードには浅草ギ研

の AGB-SC-01 を使用し，RS-232C で PC と接続

し制御できるよう変更した（図 1，2）． 
また，1 号機は図 4 左に示すように，サーボを

上下に連結したため，可動時に軸がずれ，鏡が

正円運動出来ない．そこでヘリコプターのスワ

ッシュプレートにヒントを得，これらの点を改

善した． 
鏡の可動角度は，初期状態からプラスマイナ

ス 11.5 度，サーボは MICRO-MG(2BB)を使用し，

6.0V 時には，0.0536sec/23 度である． 
 

4. 考察と今後の展開 
システムの問題点を挙げる． 
 
・ 反射した光が空間全体を覆うためには鏡の

可動角度大きくする必要がある． 
・ 角度が大きい場合，隣り合う鏡やフレームが

影になる． 
・ 傾いた鏡は，正面から投影されたプロジェク

タの光を受ける際に，面積が減少するため，

投影する方の映像をあらかじめひずませて

おかなければならない． 
・ 映像が結実する場所の距離に応じフォーカ

スが異なる． 
・ プロジェクタの解像度が低く，液晶のメッシ

ュが見え気になる． 
・ 鏡を通常の鏡ではなく，表面蒸着に変更した

い． 
 
今後，上記の問題点を改善するため，鏡をタ

イル上に平面に並べるのではなく，立体的に配

置することも検討し，更なる広範囲に投影でき

るシステムを目指す． 
プロジェクタの技術進歩により，高解像度化

が進みよりクリアで美しい映像の投影が可能に

なれば，空間を演出する照明としての役割だけ

にとどまらず，新しい映像コンテンツの創出や，

広範囲な空間への情報提示の実現が可能となる．

部屋内だけでなく，道路や駅などの公共空間の

案内システムなどへも展開したい． 
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