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UPLIGHT：全周囲ディスプレイを搭載した新しい携帯ゲーム機型デバイス
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概要. 人が高さのある側面を持つ立体構造物を眺めたとき，その人に対して手前側の側面を見ることはで
きるが，反対側の側面は手前側側面の背後に隠れてしまい見えなくなってしまう．しかし本研究では，「ディ
スプレイに隠れた部分があり，その隠れた部分を見に行く」という一連の動作が高いエンタテインメント性
を持つという仮定に基づき，このような立体構造物に映像を投影して実現した全周囲ディスプレイを利用
した楽しい携帯ゲーム機型全周囲ディスプレイデバイスの提案を行う．

1 はじめに

人が高さのある側面を持つ立体構造物を眺めたと
き，その人に対して手前側の側面を見ることはでき
るが，反対側の側面は手前側側面の背後に隠れてし
まい見えなくなってしまう．立体構造物の全周囲に
映像を表示可能な全周囲ディスプレイにおいてこの
隠れは重要な要素であり，多くの研究で隠れの活用
方法や死角を補う手法などが提案されてきた [1][2]．
しかし従来この「隠れた部分が見えない」という要
素は，全周囲ディスプレイにおける制限の一つとし
ての扱いにとどまっていた．そのため，この動作と対
になる「隠れた部分を見に行く」動作の持つエンタ
テインメント性や，これらの要素をインタラクショ
ンデザインの中心に位置付けた新しい全周囲ディス
プレイの設計手法についての議論はまだ十分になさ
れていない．

そこで我々は，「ディスプレイに隠れた部分があり，
その隠れた部分を見に行く」という一連の動作が高
いエンタテインメント性を持つという仮定に基づき，
この要素を活かして「人を楽しませる」ことが可能
な新しいコンセプトの全周囲ディスプレイを開発す
る試みを行ってきた [?]．これまで開発したシステ
ムでは，大型の全周囲ディスプレイの周囲に立ち，
見えない部分を「歩いて見に行く」ことでディスプ
レイを囲んだマルチユーザで行うゲームのエンタテ
インメント性を高める試みを行ってきた．一方本稿
では，異なるアプローチとして，新たに小型の全周
囲ディスプレイを「手に持って自由に閲覧する」と
いうシングルユーザのインタラクションに着目した
新しいディスプレイデバイス「Uplight」の提案を
行う．
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図 1. コンセプトモデル (左)とプロトタイプ (右)

2 コンセプト

本研究の目的は，手で持つことが可能な小型の全
周囲ディスプレイを用いて，ディスプレイの死角部
分をユーザが自発的に見に行くインタラクションを
活かしながら「人を楽しませる」ことができる新し
い小型全周囲ディスプレイデバイスを開発すること
である．これを行ううえで，本研究ではデバイスの
形状や入力手法，デバイスが持つべき機能などにつ
いて，以下のような考えのもとゼロからのデバイス
の設計を行った．
まず本研究がこのデバイスの操作スタイルとして

着目したのは，全周囲に映像投影された立体構造物
を左右から両手で保持し，様々な角度から眺めなが
ら操作を行う閲覧スタイルである (図 1(左))．この
スタイルは，例えるならば中央にティーカップが置
かれた小皿を両手で保持し，カップの側面に描かれ
た絵柄を眺めているようなスタイルであり，プレイ
ヤーはお皿を保持する手や頭を前後左右に動かして
お皿を移動させたり，傾けたりすることで様々な角
度から側面の絵柄を鑑賞することが可能になる．さ
らに，片手をお皿から放し，カップをその手で直接
回転させて鑑賞することも可能であると考える．
また本研究では，このような閲覧スタイルが古く

から親しまれてきた携帯ゲーム機の操作スタイルに
も類似していることにも着目し，このデバイスの入
力手法として，携帯ゲームデバイスと同様の左右に
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図 2. UPLIGHTのシステム構成

分かれたボタンコントローラを取り入れることにし
た．また，箱の回転を直接的に制御可能なローラ型
入力装置もコントローラ部分に取り入れることにし
た．このように古くから親しまれてきた携帯ゲーム
デバイスの操作手法を取り入れることで，提案デバ
イスが新しい携帯ゲームデバイスとしても認知され，
特別な操作説明がなくても使用可能になることを期
待している．
さらに本研究では，新たな試みとして立体ディス

プレイの見えない部分に対するユーザの好奇心をく
すぐり，その方向への視点移動を誘導するいくつか
のテクニックとして，映像の変化を用いた視覚的な
手法に加え，異なる位置に設置した複数の音源を用
いた聴覚的な誘導手法と，箱の回転による物理的な
動きを利用した手法の実装を行う．
以上のようなコンセプトのもと，本研究では全周

囲ディスプレイシステム「Uplight」の設計と開発
を行った (図 1(右))．本論文では以下に，開発した
最初のプロトタイプとアプリケーションおよび今後
の展望について述べる．

3 プロトタイピング

本研究では，提案デバイスの最初のプロトタイプ
システムの実装を行った．図 2にプロトタイプシス
テムのハードウェア構成を示す．
提案システムは小型プロジェクタ (Smart Beam

Laser)と広角レンズから成る全周囲投影ユニットと，
その上部に配置された 10cm四方の回転式立方体ス
クリーンユニット，ステッピングモータとロータリ
エンコーダ (PKP244MU12A)および歯車から成る
スクリーン回転機構，回転制御用のマイクロコント
ローラおよび映像投影用の小型計算機から成る．小
型プロジェクタから照射された映像は，広角レンズ
を通り立方体型スクリーンの内部からスクリーン上
面および 4つの側面にリアプロジェクションされる．
立方体スクリーンは歯車の上に固定され，回転機構
により左右方向になめらかに回転可能になっている．
回転はUnity側で制御可能なモータによる自動回転
制御に加え，立方体を直接手で持って回転させたり，

ローラを指で回し回転させたりすることも可能であ
る．回転する立方体スクリーンに追従した映像を投
影するために，プロジェクタキャリブレーションを
行いプロジェクタの内部・外部パラメータを求めてあ
る．これらのパラメータをUnity内のカメラに適用
することで，3DCG空間上に再現した箱型メッシュ
モデルに適用されたゲームのシーンを投影したテク
スチャがそのまま立方体スクリーンに投影されるよ
うになる．またスクリーンの回転角度はロータリエ
ンコーダで読み取り，Unity上のメッシュモデルに
同じ回転を適用することで回転に追従した映像投影
が可能になる．立方体型スクリーンは回転機構上の
歯車に固定し，ステッピングモータおよびローラコ
ントローラにより水平方向に回転できるようになっ
ている．ローラコントローラは立方体スクリーンと
直接的につながるように，歯車を介して接続した．

4 アプリケーション

本研究では，実装したプロトタイプ上で動作する
プロトタイプゲームアプリケーション「Neighbors」
を開発した．このゲームは横スクロールのアクショ
ンゲームになっており，プレイヤーは両手でデバイ
スを保持し，中央の立方体スクリーンを様々な角度
から眺めながら，デバイス上に左右に分かれて配置
されたボタンでゲームの操作を行う．ゲーム中では，
プレイヤーがキャラクターを左右に移動させると，
それに連動して箱が自動的に回転し画面 (ステージ)
がスクロールするようになっている．また箱の回転
を止めたり強制的に回転させたりすることで，プレ
イヤーが自らディスプレイを見る角度を動的に変え
たり，見えない部分を能動的に見に行ったりするよ
うな映像と音，さらに箱の回転制御を組み合わせた
演出が可能になっている．

5 まとめと展望

本研究では，「見えない部分を楽しんで見に行く」体
験が可能な小型全周囲ディスプレイ搭載の携帯ゲー
ム機型デバイスを提案し，プロトタイプ実装とアプ
リケーションについて述べた．今後は本デバイスな
らではの表現手法を検討し，アプリケーションの拡
張およびシステムの評価を行っていく.
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