
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

空中ミスト風映像のインタラクティブな生成手法の開発
杉本 佳亮1,a) 水野 慎士1,b)

概要：本稿では，空中にミストでできたような映像をインタラクティブに生成する手法を提案する．提案
手法では，ミストスクリーンとマイクロミラーアレイプレートを組み合わせることで，ミスト風映像を空
中に表示することを実現する．生成された空中映像は，ミスト自体が持つ立体感によって立体的に感じる
ことができる特徴を持つ．

Development of a method for interactively generating aerial images
like drawn with mist

Sugimoto Keisuke1,a) Mizuno Shinji1,b)

1. はじめに
近年では，映像がまるで浮かび上がっているかの様に感

じることができる，空中映像を用いたコンテンツに注目が
集まっている．
空中映像を実現する映像表示デバイスとしては，プラズ

マ [1]，ハーフミラー [2]，空間再現ディスプレイ [3]などが
挙げられるが，その中でもマイクロミラーアレイプレート
（MMAP）を用いる手法は，手で触れることができる空中
に十分に大きな実像を表示することができるという特徴を
持つ．MMAPは，縦に並べた多数の鏡アレイを直交する
ように 2層重ねた構造を持ち，MMAPの下に実物体を置
くと，MMAPの面対称の位置に空中映像として表示でき
る．MMAPと下に配置するものの組み合わせで，バラエ
ティに富んだ空中映像を作成することができる．
MMAPを使った空中映像に立体感を持たせる手法はい

くつか報告されている．Takazakiらは運動視差立体視 CG

手法を用いて立体的に空中像を作り上げる手法を提案して
いる [4]．また，MMAPは立体物を直下に設置すれば空中
映像も立体的になる．そこで，木村らはMMAPの下に立
体光源装置を置いて，空中への立体映像の表示とインタラ
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クションを行う手法を提案している [5]．
そこで本研究では，MMAPを用いて空中に立体的な映

像を表示する新たな手法として，MMAPの直下にミスト
スクリーンを設置する手法を提案する．MMAPと組み合
わせることで，ミストスクリーンの映像を空中に表示する．
ミストスクリーンは表面に凹凸があるため，その空中映像
も立体的に観察されることが期待できる．
そこで，指の操作に応じてミストスクリーンに映像を投

影してMMAPで空中映像にすることで，空中にミスト風
映像をインタラクティブに生成するシステムを開発した．
2. 提案システムについて
2.1 概要
本研究では，空中映像の新しい表現方法の創出を目的と

して，MMAPとミストスクリーンを組み合わせた空中映
像システムの開発を行った．提案システムではMMAPに
よって空中にミスト映像を表示する．このとき，空中のミ
スト映像は指操作によってインタラクティブに生成可能で
ある．つまり空中にミストで絵を描くことができる．そし
て，空中映像に対してミストが持つ立体感をそのまま感じ
ることができる．
ユーザがMMAPの上に指を差し出すと，指先の空中に

ミストが表示される．指を動かすと，その軌跡に合わせて
空中にミストが表示されていく．空中に表示されるミスト
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図 1 システム構成図
の色と太さは，手の操作によって変更することができる．
空中で描画動作を行うことを繰り返すことで，色や太さを
変えながらインタラクティブに空中にミストで絵を描くこ
とができる．
2.2 システム構成
図 1 に本研究で提案するシステムの構成図を示す．

MMAP の下にミストスクリーンが設置してあり，ミス
トスクリーンにプロジェクタで映像を投影する．MMAP

の下に実物体を置くと，MMAPの面対称の位置に実物体
の実像を空中に結像する．そのため，ミストスクリーンに
投影した映像はMMAPによって空中に結像する．
MMAPの上には指先の位置を取得するための Leap Mo-

tionが設置してある．そして，指先の位置に合わせてプロ
ジェクタに映像を投影する．その結果として，指先のある
空中に映像が生成される．
なお，指先の位置取得と映像生成は 1台の PCで行う．

3. 描画実験
提案システム実装して描画実験を行った．その結果図 2

に示すように，指を動かすことで空中にミスト風の絵をイ
ンタラクティブに生成できることを確認した．
しかし，空中映像の境界がかなり明瞭でミストで描いた

絵としては違和感を感じた．これは，指の移動軌跡を描画
する際に使用するオブジェクトとして，一様に塗りつぶし
た円盤を用いていることが原因だと思われる．
そこで映像の境界をぼかす効果を実現するため，指の移

動軌跡の描画にグラデーションを付加して，中央ほど不透
明度が高くなる円盤を 4種類用意し，描画実験を再度行っ
た．実験に用いた円盤の不透明度はそれぞれ，一次関数，
三角関数，無理関数，分数関数に基づいて決定した．
図 3に描画結果を示す．図 3(a)と図 3(b)は一様に塗り

つぶした円盤を用いた場合と比べてあまり変化を感じな
かった．図 3(c)と図 3(d)は絵の境界が不明瞭になったと
感じられた．特に図 3(d)はよりミストらしくなったと感じ
た．そこで今回は描画方法として図 3(d)で使用した円盤を
採用した．指の軌跡の描画結果の境界が不明瞭になり，よ
りミストで描かれたような表現となることが確認できた．

図 2 提案システムで空中ミスト映像を描画している様子

(a) 一次関数 (b) 三角関数

(c) 無理関数 (d) 分数関数
図 3 円盤の種類を変えた描画結果

4. まとめ
本研究では，ミストスクリーンとMMAPを組み合わせ，

空中にミストで指の操作に合わせてお絵描きができるイン
タラクティブなシステムを開発した．本研究で提案した手
法によって，空中にミストの立体感のある映像を表示でき
ることを確認した．今後の課題としては流れるミストの量
を増やすなど，よりミストらしい空中像の実現や，ミスト
スクリーンへの段差の生成によるより立体感のある空中映
像というような，より多彩な表現の実現が挙げられる．
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