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概要：本研究では，立体構造物の全周囲に映像投影を行う全周囲ディスプレイにおける「スクリーン内外
の通り抜け」に着目し，全周囲ディスプレイの「外側」と「内側」をユーザが楽しく行き来することを可能
にするインタラクション手法として，スクリーン上に様々な位置・タイミングで物理的な開口部を作り出
し，ユーザに開口部を通してディスプレイ内外を行き来させる手法を提案する．本論文では提案手法を体
験可能な全周囲ディスプレイの実装案と，その有効性を評価するためのいくつかのアプリケーション例に
ついて述べる．

1. はじめに
現実世界の立体構造物にプロジェクタで映像を投影する

プロジェクションマッピングディスプレイは，HMD等と
比べて高い現実感があり，実際に立体的な映像に直接手で
触れられる利点もある．このようなディスプレイのなか
で，立体構造物の全周囲にプロジェクタで投影したものを
本論文では「全周囲ディスプレイ」と呼び，下記の 2タイ
プに分類する．
1つ目は，図 1(左)のようにユーザが全周囲スクリーン
の中に入るタイプのもので，広視野で没入感のある映像提
示ができる [1]．もう 1つは，図 1(右)のように，ユーザが
外側から全周囲スクリーンを眺めるもので，複数のユーザ
がディスプレイを囲み，様々な角度から俯瞰的に観賞可能
である．これら 2種類の全周囲ディスプレイはそれぞれ異
なるインタラクション要素を持つが，ユーザと全周囲スク
リーン間の位置関係で考えれば，ユーザの立ち位置がスク
リーンの内側か外側かの違いのみであり，もしユーザがス
クリーンを「物理的に通り抜ける」ことができれば，この
2つの全周囲ディスプレイを自由に「行き来」することも
可能になると考える．
これまでの研究でも，「霧」などをスクリーンとして用い

た物理的な透過性を持つディスプレイの研究がなされてき
た．例えば Diegoら [2]は，ユーザがスクリーンに手の一
部を通すことで映像を変化させることができるディスプレ
イを提案し，Alexら [3]はユーザが両面からの閲覧・操作
が可能なディスプレイを提案した．また三寄ら [4]はユー
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図 1 2 種類の異なる全周囲ディスプレイ

ザが内側と外側の両方から閲覧可能な円筒型ディスプレイ
を提案した．しかし，従来の研究は物理的透過性のあるス
クリーンを提案しているが，ディスプレイの「内側と外側
を行き来するインタラクション」に着目したものは少ない．

2. 提案
そこで本研究では，全周囲ディスプレイの「外側」と「内

側」という全く異なる空間を，ストレスなく楽しく行き来
することを可能にするインタラクション手法を探る．これ
を行ううえで，まず「行き来」を可能にするためには，全
周囲スクリーンが通り抜け可能であることをユーザに認識
させる必要があると考える．これには，行き来の可能性を
示す視覚的な出入り口の提示 (例えばドア等)を行う必要が
あるが，本研究では特にスクリーンに「物理的な開口部」
を作り出すことに注目している．また，システム/ユーザ
側が想定した行き来の体験が可能なように，この開口部を
全周囲スクリーン中の適切な「場所」に，適切な「タイミ
ング」でユーザに提示する必要があると考える．以上に加
えて，例えばボタンを押下した際に指に触覚フィードバッ
クがあるのと同様に，ユーザがスクリーンを通り抜ける瞬
間に心地よいフィードバックを提示する要素も必要である
と考える．また全周囲スクリーン周囲にある床・壁等の環
境への映像投影によりユーザにスクリーンの向こう側への



図 2 システム概要図

興味を持たせ，行き来を誘発することができるとも考える．
本研究では，まず上記のような行き来に関連したインタ

ラクションを体験可能な全周囲ディスプレイとアプリケー
ションを早期に試作することで，全周囲ディスプレイの内
と外との自由な行き来を可能にするインタラクションを設
計するうえで有用な知見を明らかにしていく．

3. プロトタイピング
以上を実現可能なスクリーンは物理的透過性があり，特

に「開口部」を動的に作ることが可能である必要がある．
これは例えば，従来研究で用いられてきた霧や，隙間なく
並べたすだれ状の紐などを用いることが考えられる．
そこで本研究では，実装の容易性を考慮し，まず巻き取

り可能な紐構造を用いてスクリーンの試作を行うこととし
た．開発を行うプロトタイプのシステム概要を図 2 に示
す．提案システムは複数の長さ調節可能な紐状スクリーン
機構と，映像投影およびユーザの動きを検出するプロカム
機構から成る．紐状スクリーンは垂れ下がる紐の長さを調
節し，全周囲スクリーンの任意の位置に開口部作り出す．
プロカム機構は，スクリーン内部への全周囲投影及びユー
ザの全周囲スクリーンに対する内部/外部からの接近や接
触動作を検出する．

4. アプリケーション案
行き来の要素を活かしたアプリケーションとして，例え

ば「どこでもドア」を通る時のように，「ドア」を用いた
「異なる空間」への行き来が可能なアプリケーションが考
えられる．このアプリケーションでは，全周囲ディスプレ
イの外側に複数の異なるドアの映像を提示する (図 3(左))．
次に，ユーザが好みのドアに接近する等の動作を検出する
と，自動ドアのように人が通れる大きさの物理的な「開口
部 (穴)」をスクリーン上に作る (図 3(右))．ユーザが開口
部を通過したことを検出すると，通過する瞬間にドアに応
じた異なる没入型コンテンツをディスプレイ内部に投影し，
ドアを通って全く異なる空間に来たかのような感覚を与え
る．またシステムはユーザがディスプレイの内側に完全に
入ると，ドアの開口部を閉じてユーザをディスプレイで完
全に囲い，より高い没入感での体験を可能にする．最後に

図 3 人の接近によって開口部が開くインタラクション

内部コンテンツの体験が終了すると，システムは再び元の
空間に戻るためのドア (開口部)を作り，ユーザはドアを
通って外の空間に戻る．以上のようなアプリケーションは
ドアを介して自然に行き来する要素を活用したもので，複
数の異なる没入型コンテンツを選択的にかつ自然な流れで
楽しく体験可能なサイネージ等に活用可能であると考える．
次に，「いつの間にか囲まれる」体験が可能なアプリケー

ションが考えられる．提案ディスプレイは，全周囲ディス
プレイの一部分のみを残すことで任意のサイズの平面スク
リーンを作り出すことが可能である．この機能を活かし，
ユーザが平面スクリーンを閲覧・操作中に平面スクリーン
を拡大していき，ユーザを取り囲むことも可能であると考
える．このスクリーンの拡大をユーザの視野の外で気づか
れずに行うことで，ユーザに「いつの間にか囲まれる」こ
とによる「驚き」を体験させることができると考える．

5. 展望
今後は提案したプロトタイプおよびアプリケーションの

実装を行い，行き来に関連したインタラクション手法の設
計を行う際に有用な知見を明らかにしたい．
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