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Balloonygen:

変形可能な全天球画像表示部分を備えた拡張テーブルトップディスプレイ

　豊原 宗一郎 ∗ 佐藤 俊樹 ∗ 小池 英樹 ∗

概要. 風船のように変形可能な球体部分を備えたディスプレイ「Balloonygen」は，既存の平面コンテン
ツの中にシームレスに全天球コンテンツを出現させることができるディスプレイである．テーブルトップ
という２次元形状と球体という３次元形状をモーフィングさせることで，平面におけるピンチアウトによ
る拡大という概念を３次元に拡張することを可能とする．また，平面ディスプレイと球体ディスプレイの
メリットを共存させた，よりスムーズな情報共有のあり方を提案する．本論文では，プロトタイプの実装，
およびアプリケーションの作成を通じて，本ディスプレイが活用される場面の考察を行った．

1 はじめに

従来の平面タッチスクリーンに対するインタラ
クションの１つとして，ピンチアウトによる拡大と
いう操作が存在する．我々はこのディスプレイ上に
おける拡大という概念を３次元方向に拡張すべく，
ピンチアウト時に立体的に膨張するディスプレイ
「Balloonygen」を提案する．Balloonygenのベース
はテーブルトップディスプレイ，すなわち平面のディ
スプレイであるが，中心に設置されたゴム膜が風船
のように膨らむことで，全天球画像を表示する立体
的な機構を動的に提供する．これにより従来の平面
ディスプレイにおける情報共有を行いながら，全天
球画像や付加情報を必要な分だけ動的に表示するこ
とができる．また平面から球体に膨らむという過程
から，２次元と３次元を連続的にモーフィングして
情報表示を行うことができる．我々に馴染みの深い
平面ディスプレイにおいて，球という，全天球コン
テンツを直感的に表示することができる機構をいか
にシームレスに出現させるかということが，平面・
球面ディスプレイにおけるデメリットの補完におい
て重要であるといえる．

2 関連研究

表面が膨らむ，盛り上がるといった連続的な変形
を行うディスプレイとして，ゴム膜を利用したもの
[1] [3] [6] [7] や，ポリゴンとなる硬い素材をテープ
でつなぎ合わせたもの [2] が存在する．これらの多
くはディスプレイ全体が変形し，特定のコンテンツ
を表示することに特化している．なかでもHarrison
らは，穴の空いた板にゴム膜を貼ることで，盛り上
がる，凹む部分を自在にコントロールし，形状に合
わせた映像を投影している，これにより，ボタンや
つまみといった物理的なインターフェースにおける，

Copyright is held by the author(s).
∗ 東京工業大学 情報理工学院

あまり注視せずに使用できるというメリットと，映
像投影におけるコンテンツの柔軟さを兼ね備えたイ
ンターフェースを構成している．Harrisonらが述べ
るように，映像投影型ディスプレイにおいて膨らむ，
盛り上がるといった変形可能な部分を有することは，
異なる触覚，ひいては異なる見方ができるインター
フェースを同時に提示できることにつながり，重要
であるといえる．また，このようなインターフェー
スが，盛り上がるだけではなく球といった，側面を
有する３次元形状にまで膨らむことでその側面を用
いたより効率的な情報の表示・共有が可能となる．
また，風船のような変形可能な球体をインター

フェースに採用しているディスプレイも存在する [4]
[5] ．風船のような球体をインターフェースに用い
るこれらの研究においては，身体動作や感情を入力
する試みがなされており，風船という素材の入力デ
バイスとしての大きな可能性を示唆している．

3 実装

本ディスプレイの実装について，ハードウェアお
よびソフトウェアに関して述べる．

3.1 ハードウェア

本ディスプレイの構成図を図 1に示す．中心に穴
を開け，ゴム膜を張ったテーブルの下部に，広角の
魚眼レンズと短焦点プロジェクタを設置する．レン
ズ及びゴム膜の系を，塩化ビニールパイプとアクリ
ル板を用いて密封し，エアーコンプレッサに繋ぐこ
とで風船の膨張を制御する．

3.2 ソフトウェア

ソフトウェアの作成は Unity (2017.3) を用いて
行なった．本ディスプレイにおいては，大きさの変わ
る風船に対して映像を歪みなく投影する必要がある．
そこで，Unityにおいて風船およびテーブルを仮想
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図 1. ディスプレイ構成図

図 2. アプリケーション例

的に再現し，前もって求めた魚眼レンズの内部パラ
メータおよびプロジェクタの外部パラメータを適用
することで現実の動きに対応した画像を投影する．

4 アプリケーション

4.1 地図閲覧

従来の平面ディスプレイにおいて地図を閲覧する
際，拡大という操作はより詳細な２次元の地図を表
示することである．ここで本ディスプレイにおいて
地図閲覧を行えば，３次元的に拡大することが可能
である．たとえば図 2: (a) のように “拡大”したい
ある地点におけるパノラマ画像や全天球画像を動的
に表示することができる．

4.2 図鑑

本ディスプレイは膨らむという特性上，大きさも
可変である．そのため，風船の大きさを利用し，様々
なコンテンツの情報量も併せて表示することができ
る．図鑑を例にとると，例えば果物のページを見て
おり，ある果物の画像を “拡大”した際，それぞれ
の果物の大きさに風船が膨らめば，より直感的にコ

ンテンツを理解することができる．（図 2：（b））

またこれ以外にも，本ディスプレイを用いれば平
面ディスプレイ上の情報を圧迫せず，メモ書きなど
の付加情報を表示することができる．例えば，ある
単語のより詳細な意味や訳などを風船上に表示した
り，ビデオチャット中にメンバーの頭部を映す，と
いった柔軟な表示領域を活かしたアプリケーション
が考えられる．

5 まとめと今後の展開

本論文では，全天球と平面のコンテンツを同時に
効率よく閲覧するためのディスプレイ「Balloony-
gen」 を提案した．今後はゴム膜下に設置した同軸
Procamを用いて，風船におけるタッチや変形をト
ラッキングし，入力デバイスとしての機能をより充
実させる．またこの機能により，例えば 3Dモデル
の内部を風船を凹ませることで閲覧する，といった
アプリケーションの充実を目指す．
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