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研究成果の概要（和文）：　本研究では，糸とプロジェクタを用いてボリュームディスプレイを作製し，指向性
の高い情報発信システムの実現を目的として研究を行った．コンピュータシミュレーションによって糸の配置を
計算することで，ボリュームディスプレイの作製が容易になった．その結果，345本の糸を用いてボリュームデ
ィスプレイを作製し，20×20画素の2つの映像を異なる方向から観察可能となった．さらに，ステッピングモー
ターを用いて指向性スピーカーを設置したターンテーブルを制御することで，任意の方向に音声を発信できるよ
うになった．これらを統合することで，任意の位置に異なる映像と音声を発信するディスプレイが実現できる．

研究成果の概要（英文）： In this study, we fabricated a volumetric display using strings and a 
projector, and conducted study aiming at development of high directional information transmitting 
system. Calculation of strings arrangement by computer simulation makes it easy to fabricate a 
volumetric display. As a result, it was possible to observe two images of 20 × 20 pixels from 
different directions by fabricating a volumetric display using 345 strings. Furthermore, by 
controlling the turntable on which the directional speaker was placed using the stepping motor, it 
becames possible to transmit the voice in any direction. By integrating these, it is possible to 
realize a display that transmits different movies and sounds to arbitrary positions.

研究分野： 3次元表示
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
複数の情報を記録・表示する類似研究として，
SIGGRAPH ASIA 2009 で発表された「Shadow 
Art」などがある．これらはオブジェクトに
光を当てた際に投影される影によって画像
を表示するというもので，得られる画像は 2
値化された画像となる．そのため，記録する
画像の組み合わせに強い制限が設けられて
いる．この手法に対し，我々の提案する手法
では記録・表示する画像に階調を持たせるこ
とで，任意の画像を任意の枚数記録可能とい
うものであった． 
これらの手法は見る位置によって異なる画
像を表示することができるという高い指向
性を有している．そこでこの指向性を利用し，
図1に示すように人物の位置に合わせて異な
る言語で情報を発信できれば，これからの国
際化社会に対応したディスプレイが開   
発できるのではないかと考え本研究の着想
に至った．  

図 1 指向性ディスプレイの活用例 
 
２．研究の目的 
 我々の提案した複数の画像を記録・表示す
る技術を用いて，3D クリスタル加工による試
作品が最初に製作された．これにより提案手
法が正しいことが示されたが，3D クリスタル
では静止画しか表示できないため，動画化を
実現するためにディスプレイの電子化が求
められた．そのため LED(Light Emitting 
Diode)を格子状に配置した発光型のボリュ
ームディスプレイと，糸を空間内に配置し，
それらの糸にプロジェクタで映像を投影す
る投影型のボリュームディスプレイを作製
し動作の検証を行った．どちらのディスプレ
イにおいても動画を表現でき，また，指向性
を有していることが確認できた．しかし，ど
ちらの画像も8×8画素程度と解像度が低く，
解像度の向上を目指すにあたり，LED を用い
た発光型のディスプレイでは配線によるオ
クルージョンが，糸とプロジェクタを用いた
投影型のディスプレイでは糸の配置場所が
問題となっていた． 
 ボリュームディスプレイを電子化するこ
とで表示する画像の更新が容易となる．そこ
で Kinect などのセンサを用いて特定の人物
の動きに追従して情報を発信する図1のよう

なシステムを開発することを目的とした．な
お，本研究では糸とプロジェクタを用いた投
影型のボリュームディスプレイを採用し，解
像度の向上も目的として研究開発を行った． 
 
３．研究の方法 
 8×8 画素程度の解像度であれば実験的に
糸の配置場所を求めることができたが，解像
度を向上させるにあたり，糸の配置場所が大
きな問題となる．そこで，ボリュームディス
プレイの正面および側面から異なる映像が
得られるような糸の配置場所を，以下の制約
の下，コンピュータシミュレーションであら
かじめ求めることにした． 
 制約 1 正面および側面から見る際，それ

ぞれの糸が重ならないようにす
る 

 制約 2 プロジェクタからの 1 本の光線が
複数の糸に当たらないように配
置する 

 制約 3 糸は空間内にできる限り均等に配
置する 

また，Kinect センサを用いて特定の人物の
位置を求めることで，その人物に映像を発信
し続けられる機能を実装する．さらに，
Kinect センサで得た人物の位置情報に基づ
いて指向性スピーカを乗せた回転台を制御
することで，映像だけでなく音声も特定の人
物だけに発信できるようになる．これらの機
能を実装することにより図1のようなシステ
ムが実現できる． 
 
４．研究成果 
先述した制約に基づき，糸の配置場所を求

めるシミュレータを作成した．なお，本研究
では 20×20 画素の解像度で映像を表示する
ことを考え，80cm 四方の空間内に 400 本の糸
を配置するという条件の下，糸の配置場所を
求めた．このシミュレーション結果を図 2に
示す．図 2において赤い点は糸を配置した座
標を表しており，青い×印は制約を満たすこ
とができず配置できないと算出された場所
を，黒い×印はシミュレーションでは配置で
きると算出されたが，他の糸との距離が近す
ぎたため配置できなかった場所を表してい
る．結果として，400 本の内 358 本が配置で
きると算出されたが，実際に配置できたのは
345 本であった．また，実際に作製したボリ
ュームディスプレイを図 3に示す．糸の両端
にはナットが結び付けてあり，天井面のホワ
イトボードに磁石でくっつけている．他の糸
との距離が近すぎたため配置できなかった
という図 2の黒い×印は，この磁石の磁力が
影響している．また，ボリュームディスプレ
イに投影し，得られた結果を図 4に示す．図
4(a)，(b)は正面および側面用の原画像を，
(c)，(d)は正面および側面から得られた観察
画像をそれぞれ表している． 
 
 



図 2 糸配置のシミュレーション結果 
 

図 3 作製したボリュームディスプレイ 
 

図 4 投影結果．(a)正面用の原画像，(b)側
面用の原画像，(c)正面から得られた観察画
像，(d)側面から得られた観察画像． 
 
図 4より原画像に近い観察画像が得られて

いることが確認できた．また，1 台のプロジ
ェクタからの投影で異なる二つの観察画像
が得られていることも併せて確認できた． 
本研究ではボリュームディスプレイの正

面および側面から観察するという前提で進
めたが，図 1のシステムのように特定の人物
に追従して情報を発信できるシステムの開

発を目的としている．この機能を実現するに
は任意の方向に映像および音声を発信する
必要があり，現在は「Kinect センサにより特
定の人物の位置情報を角度で取得する機能」，
「任意の角度に映像を表示するための投影
画像の作成」，「指向性スピーカを設置した回
転台をステッピングモータで制御する機能」
を独立して開発している．今後，これらの機
能を統合することで本研究のテーマとなっ
ている「高指向性マルチ情報発信システム」
の核となる部分が実現できる． 
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