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１．はじめに 
 人間の周囲を映像で囲むようなディスプレイは

没入型ディスプレイと呼ばれる．人間の周辺視野

に映像を表示できるため，高い臨場感を生成でき

ることが知られている．また，同時に表現できる

情報量が多いのも特徴のひとつである．* 
 ところで，没入型ディスプレイで映像とインタ

ラクションする場合，ワンドやジョイスティック

のような，小回りのインタフェースに頼るのが一

般的である．これはディスプレイ内部に大きなイ

ンタフェースを持ち込めない，あるいはインタフ

ェース装置が映像をさえぎってしまう，という問

題から来ている．このため，観察者が表示コンテ

ンツにじかに触れるようなインタラクションにつ

いて，あまり考慮されていないのが実状である．

本報告はスクリーンそのものを入力装置とするよ

うな，没入型タッチディスプレイ環境を目指すも

のとして，インフレータブルを用いた没入型ディ

スプレイを提案する（図１）． 

  
図１：空気注入式没入型ディスプレイ 

 
２．没入型タッチディスプレイの基本設計 
 触れることを前提とした没入型ディスプレイを

設計するときに重視したのは，スクリーンの大き

さと形状である．スクリーンに映し出された映像

に触ろうとするとき，手を差し出せば自然に届く

ことが重要である．つまり，スクリーンが上肢の

到達域にあれば，体全体を動かすことなく触るこ

とが可能になる．成人男性の上肢長はおよそ７０
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ｃｍで，リーチゾーンは肩を中心としたドーム状

となる．したがって，半径７０ｃｍ程度のドーム

型スクリーンであれば，自然に手を伸ばして触る

ことができる．スクリーン面が曲面になることは，

人間の焦点調節系にとっても好ましく，継ぎ目の

ない映像を表示することができる． 
 次に直面したのは，スクリーン上に生じる影の

問題である．影を発生させない方法の一つは，ス

クリーンの背面から映像を投影することである．

しかし，没入型ディスプレイではスクリーンの形

状を保持する必要があるため，その構造部材が映

像をさえぎってしまう恐れがある．また，接触を

検出するセンサをスクリーンに備えることが難し

くなる．多少の影はやむを得ないとするなら，前

面投影によって，影を目立たせないような配置は

考えられる．例えば投影装置を観察者の視点付近

に配すれば，観察者から見える影を最小限にする

ことができる． 
 接触の検出方法については，タッチパネルに代

表されるように，表示面全体に検出機能が分布し

ているもの[1][2]が一般的である．しかし，同様の

仕掛けを表示面積の大きな没入型ディスプレイに

適用するのは容易なことではない．この実装手段

については現在も模索中だが，本報告では衝撃セ

ンサをスクリーン面に均等に配置し，接触の検出

をおこなっている． 
 
３．プロトタイプ試作 
 以上の知見に基づいて，プロトタイプを製作し

た（図２）．スクリーンは内径が 650mm の球形で，

素材にビニール素材のターポリンを使用し，球形

に縫製してある．形を保持するためカーボン製の 

 
図２：プロトタイプの外観と内部の様子 



フレームを緯線経線上に配している．映像の投影

には液晶プロジェクタを利用し，投影範囲を曲面

上に拡散させるため凸面鏡を利用している． 
 このプロトタイプでは，スクリーン上に帯状の

皺が生じ，鮮明な映像が得られない，何度も触れ

ると皺が増えるという問題があった．また，スク

リーン面を触っても，フレーム上では変形せず，

触れた時の反力に乏しいという問題があった． 
 
４．空気注入式没入ディスプレイの試作 
 弾力性を持たせつつ形状を維持する一つの方法

は，空気圧を利用することである．これらは一般

にインフレータブルと呼ばれ，小型ボートや子供

用遊具に利用されている．空気は等方的に力を分

散させるため，球面や曲面を支持するのに都合が

よい．そこで，市販されている直径約 1300mm の

インフレータブル・プールを利用し，円柱状のス

クリーン保持部分を設計・試作した（図３，図４）．

内側に映像を投影するため，伸縮性の生地を縫い

合わせている．映像の投影系はプロトタイプと同

様に凸面鏡を用いて拡散投影している．  

 
図３：空気注入式没入型ディスプレイの基本設計 

 
図４：ディスプレイ外観と投影状態 

 
 球形を構成するようなインフレータブルの入手

が困難であったため，円柱型としている．上肢の

到達域やスクリーンへの入り易さを考慮して，ス

クリーンを傾けている．また，インフレータブル

の周囲にマイクロフォンを取り付けており，衝撃

センサとして振動を検出するようにしている．こ

のため，そっと触れるとセンサが反応しない．し

かし，空気がクッションの役割を果たし，多少乱

暴にスクリーンを打っても大丈夫であることから，

スクリーンの受ける振動強度をセンシングするよ

うにしている．したがって，スクリーンの表面を

なでるような穏やかな接触より，叩くような激し

い接触のほうがより正確に検出できる．これは実

際に試作してみてわかったことだが，意外と過激

な接触を試みる体験者が多く，スクリーンの中で

運動を促すことも可能である． 
 なお，スクリーンの形状を空気によって維持し

ているため，圧力や温度を一定に保たなければ形

状を再現できないという問題はある．再現性が損

なわれれば，映像の歪みが顕著に現れてしまう． 
  
５．結論 
 触れることを目指した没入型ディスプレイとし

て，インフレータブルを利用したスクリーンを試

作した．空気圧による利点は，スクリーンからあ

る程度反力が還ってくること，多少乱暴に扱って

も壊れにくいこと，コンパクトに収納できること，

である．その一方，形状の再現性には問題があり，

圧力や温度の調整や映像の歪み補正は不可欠であ

る．本装置では，転倒などの不測の事態において

も，空気がクッションの役割を果たし，ある程度

の安全性を確保することができる．映像と運動を

組み合わせたエクササイズやリハビリの補助装置

として応用できるものと考えている． 
謝辞 
 本研究の一部は科学研究費補助金（若手 B-No. 
17700128）の補助を受けて実施された．また，本

装置の開発に携わった小北和正氏に感謝する． 
 
参考文献 
[1]暦本純一, ”SmartSkin: 複数の手の位置と形

状を認識するセンサーとその応用 ,”  Proc. 
Interaction2002, 2002 
[2]Dietz, P., Leigh, D., ” DiamondTouch: A 
Multi-User Touch Technology,” ACM 
Symposium on User Interface Software and 
Technology, pp. 219-226, 2001 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


