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研究成果の概要（和文）： 上肢と下肢の運動を促進するための装置として，３６０度全方位に

映像を提示することのできる気球型の映像装置を開発した．利用者が映像スクリーンに直接叩

くだけではなく，周囲を動き回ることを想定して運動を促す．空気圧を用いたスクリーンの利

点は，直接触ったり叩いたりでき，弾力を利用者に提示できること，安全性を維持できること，

および不要な時には空気を抜いて収納できることである． 
 
研究成果の概要（英文）： We have developed a 360-degree projection system using a spherical 
air-filled balloon that allows users to touch and walk around the screen, thereby 
enhancing upper- and lower-limb exercise. The advantages of utilizing an air-filled 
screen include providing an elastic reaction to user input, maintaining screen integrity 
and user safety in the event of rough treatment, and being able to deflate the screen 
when not in use. 
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１．研究開始当初の背景 
 要介護高齢者の増加は深刻な問題である．
高齢者の身体と心の活性化は，身体機能のみ
ならず，認知症の進行予防に不可欠である．
身体の活性化は運動機能の衰えを遅らせる

ため，運動療法を取り入れ，遊びながら症状
の進行を緩和する取り組みがおこなわれて
いる．研究代表者はこうした取り組みに触発
され，高齢者グループホームでの活用に適し
た装置の試作・評価を通して取り組んできた． 
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 食事や着替えなどの日常生活を自立的に
送るためには，上肢筋力の維持が欠かせない．
そこで，上肢の運動を促進するための装置と
して，すでに受けた研究補助金（若手研究Ｂ，
空気注入型没入映像装置に関する研究）の成
果を応用し，透明チューブの表面を叩くよう
な上肢運動促進システムを試作した．しかし
ながら，この装置では上肢の運動促進しか実
現できない．転倒や寝たきり防止の観点から，
歩行運動も促すべきとの現場の要望が高か
った． 

 

２．研究の目的 
 本研究では，限られたスペースで歩き回る
ことができ，同時に上肢機能の賦活を目指す
装置として，図１のような構造を持つ球体映
像投影装置を試作する．運動を促す仕組みと
して，熱気球型のインフレータブルスクリー
ンに映像を投影し，表面を直接触るというも
のである．インフレータブルの利用は，収納
性と安全性の面から都合がよい．ただし，接
触による変形が伴うため，映像の歪み補償は
不可欠である． 

 

図１：空気注入式球体映像装置 

 
３．研究の方法 
 
(1)．映像面変形による焦点深度の変化 
 プロジェクタで映像を投影すると，変形の
際にフォーカスが合わないという問題に直
面する．この問題に対しては，映像を凸面鏡
で反射させて焦点深度を大きくする手法を
とる（図２）．この手法は著者が球面ディス
プレイの設計をおこなった際に使用してき
たものであり，インフレータブルスクリーン
に投影することに関しては，他に類を見ない
ものである． 
 
(2)．映像面変形による映像の歪み補正 
 インフレータブルスクリーンが柔らかい
物体である以上，スクリーンの変形は避けら
れない．変形したときに正しい見えを実現す
るため，スクリーン内部に変形観察用カメラ

を配置し，リアルタイムに変形を取得する． 
 以上の技術的課題に取り組み，装置の試作
をおこなう． 

 
図２：凸面鏡による反射 

 
４．研究成果 
 研究の目的を満たす球体映像装置を開発
し，スクリーンへの接触を検出する方法を検
討した． 
 
(1)空気注入式球体映像装置の試作 
 スクリーンそのものには，本来，広告宣伝
目的で利用される熱気球型のインフレータ
ブルを基に製作することにした．インフレー
タブルの素材には，リア投影に適した無地半
透明の生地を利用した．球形を作るため，生
地を接合しなければならない．気密性の面か
ら高周波溶着加工がすぐれているが，接合部
の折り返しが大きく，厚く，継ぎ目が影にな
りやすいという問題がある．そこで，投影時
の影が出にくい縫製にすることにした．縫製
では気密性に乏しいため，ブロアファンにて
常に送風する必要がでてくるが，内部のプロ
ジェクタ熱を循環させるのに適している．ま
た縫い合わせる方向は，継ぎ目の影が最大目
立たぬよう，天頂から経線方向に伸びるよう
にした． 

映像を拡散する凸面鏡は，装置の安全面か
ら，軽量かつ割れにくいアクリル製の防犯用
ミラーを流用することにした．また，映像の
揺れを小さくするため，凸面鏡を支柱で固定
することになった．また，映像を３６０度に
提示するため，２台のプロジェクタを使うこ
とにした．反射鏡の曲率やプロジェクタの配
置関係は光学計算シミュレーションにより
決定した． 

 

図３：試作した球体映像装置 



 

 

 
図３は球体映像投影装置の設計図と試作

装置である．装置の大きさはおよそ 1.2[m]
×1.2[m]×1.8[m]である．使用プロジェクタ
は NP61J(NEC,3000[lm])で，映像の投影範囲
は南緯３０度から，最大で北緯３０度までで
ある． 
 

(2) 空気注入式球体映像装置の接触検出 
球体映像装置の表面の接触検出方法につ

いて述べる．装置のどの位置を触っているの
かを検出するため，当初は装置内部に加速度
センサをいくつか配置し，叩いたときの振動
検出の時間差から位置を推測していた．しか
し，この方法での位置検出では数十センチ程
度の誤差があり，映像に対する接触位置の精
度面で問題があった．そこで，装置内部にカ
メラを設置し，変形を観測することにした． 

 
図４：カメラによる変形検出 

 
図４に赤外線カメラによるスクリーンの

変形検出の模式図を示す．赤外線の投光器を
装置の内部に配し，球面の内側に照射する．
赤外線を用いるのは，投影している映像と干
渉することを防ぐためである．赤外線カメラ
を凸面鏡の下方に配置し，全方位を撮像する．
スクリーンに変形が生じた場合，装置の内側
に照射される赤外線の入射角度が変化する
ため，赤外線の照度に変化が起こる．この変
化を赤外線カメラで検出し，画像処理によっ
て変形の生じた位置と変形量を算出するこ
とになる．画像処理には背景差分法を用いる． 

 

図５：装置の外観 

 
これによって試作したアプリケーション

を図５に示す．この応用例では地球儀が気球
上に表示され，表面を強く押すとその部分が
拡大するというものになっている．学会等で
展示をおこなっているが，直感的でわかりや
すいと好評で，叩くだけでなく抱きついたり，
体全体をつかったりしたインタラクション
を試みる人もいた． 

 

(3)展望 

球体映像投影装置にインフレータブルを
用いる利点は，収納性の高さと構造上の安全
性である．スクリーン内の空気がクッション
の役割を果たすため，幼児から高齢者まで安
心して利用することが期待される． 
本装置は他の大掛かりなＶＲ装置に比べ

ると，安価に構成できる．我が国では理科離
れが深刻な問題として取り上げられている
が，身近にこのような装置があれば，実体の
ある体験型学習教材として応用でき，教育効
果が高まるのではないかと考えている（図
６）．また，全身を使えるようなインタフェ
ースという特徴を生かし，思わず体が動いて
しまうようなコンテンツの検討が今後の課
題である． 

 

図６：体験型学習教材としての応用例 
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