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動的かつ不定形な対象に投影する
プロジェクションマッピング手法の提案

興野 悠太郎1,a) 小川正幹1 米澤拓郎1 中澤 仁2 徳田 英幸1

概要：近年, スクリーン以外を対象として映像を投影するプロジェクションマッピングが盛んとなってい
る. しかし, 現在のプロジェクションマッピングでは, 静的な物体に対して投影されているものがほとんど
で, 移動している物体や形が変わる対象に投影する場合, あらかじめ複雑なキャリブレーションが必要な事
から, あまり取り組まれていない.しかし, これらの物体に投影する事で, よりダイナミックで演出効果の高
い表現を実現できると考えられる. 本研究では, 動的かつ不定形の物体に対し, 事前のキャリブレーション
を必要とすることなく, 対象の状況を動的に判別し, 投影を可能とする手法を実現する.
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1. 背景・目的
近年, 東京駅や増上寺 [1]に映像を投影するなど, 従来の
スクリーン以外に映像を投影するプロジェクションマッピ
ングが盛り上がりを見せている. また,同時に, Microsoft社
が開発した Kinectとそのライブラリによって, コンピュー
タによる人物の補足がより容易にできるようになった. こ
のような背景から, OmniTouch[2]を始めとして, 赤外線カ
メラとプロジェクターを組み合わせた, 新たな試みが生ま
れてきている. これらの実現により, よりインタラクティ
ブな演出が可能となり, デジタルサイネージなどに利用す
れば, より多くの人の注意を引く事ができると考えられる.

また, 投影対象が移動したり, 形が変形するなどの演出が
あれば, より視覚効果を高めることができる. しかし, これ
らの対象に動的な投影をする為には, あらかじめ高度なプ
ログラミングと綿密なキャリブレーションを必要とするた
め, 技術のハードルは高い. 従って, 事前準備無しでの演出
は難しいと考えられる. 本研究では, リアルタイムで任意
の映像を投影可能とする手法の実現を目的とする. これに
より, ダイナミックな演出効果を可能とする.
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2. 関連研究
OmniTouch[2]では, 手のひらや机をスクリーンにでき,

実際に操作することができる. スマートフォンなど比較的
小さく, 操作が難しいデバイスに対して効果を発揮するが,

あらかじめパターンの取り込みや, キャリブレーション操
作が必須である.

　 LightSpace[3]では, 空間に深度センサーとプロジェク
ターを配置することで, コンピュータ上に空間とジェス
チャー操作などの情報を取得でき, 操作に応じた映像を手
や机に投影できる. しかし, 空間によって, 綿密なキャリ
ブレーションを必要とするなど, 導入へのハードルが高く
なっている.

3. ROPs: リアルタイム物体投影システム
本研究では, 対象をリアルタイムに補足し, 投影を可能と
システム, ROPs: Real time Object Projection systemを
提案する. このシステムを実現するための機能要件は, 以
下の３点である.

• 対象物体検出機能
Kinectの深度カメラから得られる対象との距離情報から,

指定した閾値に存在する物体のみを検出する機能である.こ
の実現には, オープンソースの Kinectドライバ・フレーム
ワークであり, 同種の OpenNIや KinectSDKと比べて動
作の軽い OpenKinectを用いる事とした. 統合開発環境に
は, 多くの OSでサポートされている Processingを用いた.
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• 面積重心座標検出機能
この機能は, 検出された面積から, リアルタイムで重心座標
を取得する. この機能については, OpenKinect Projectの
KinectTracker[4]を参考とした.

• 描画・投影機能
Processingで生成された重心座標を元に, 任意の映像を対
象にリアルタイムに投影する手段として, 3D開発の容易な
Unity3Dを用いる事とした. Processingで 3D描画する事
も可能だが, 画像処理も同時に行っている為, 処理落ちが起
こってしまう. そこで, Processingから OSC(Open Sound

Control)プロトコルにより重心座標を送信し, Unity3Dに
て描画することで, 対象の動きに対してリアルタイムな投
影を実現した.

4. 実験
本実験では, 移動する不定形な投影対象に, 3Dアニメー
ションを複雑なキャリブレーションなしに Kinectにより
捕捉, プロジェクターにより投影する事を目的とする. 投
影対象として水性スモークを封入したシャボン玉を選択し
た. これに動きを加える事により, 動的かつ不定形な物体
を実現した [図 1]. 実現可能性の調査のため, 任意のタイミ
ングでスモークを封入・射出できるプロトタイプ [図 2左]

を製作した.

4.1 実験内容・環境
シャボン玉射出装置から , 任意の距離 (3-10メートル)に

Kinectとプロジェクターを配置する. ここで, Processing

側にて検出範囲を指定するのみのキャリブレーションを行
う. その後, スモークを封入したシャボン玉を, 任意のタイ
ミングで射出する. これにより移動するシャボン玉を検出
し, Unity3Dで作成された 3D映像 (スマイルマーク)を投
影する.

4.2 結果・考察
射出装置によって生成されたシャボン玉は, 楕円形等,

様々な形に変形したが, 面積は正しく取得され, 動的に重心
を捉える事ができ, 映像を投影する事ができた [図 2右]. ま
た, キャリブレーションに関しては, 事前に投影対象の物体
の距離を入力するのみで, 行う事ができた. しかし, 複数の
問題も浮き彫りになった.

1)フィールド上に複数の対象が存在した場合, 重心座標に
よって投影しているため, シャボン玉の場合, 存在しない空
間に投影されてしまう問題があった.

2)スモークを封入していないシャボン玉に関しては, 深度
センサーである赤外線を透過してしまうため, 検出されな
かった.

3)物体が高速に移動した場合, 投影される映像の追従が若
干遅れる問題もあった.

4)球体に投影した際, 周回付近の映像が伸びてしまう問題
も確認した. このため, 横から見ると形が不明瞭となって
しまった.

この 4点の問題の解決が, 今後の課題となった.

図 1 ハードウェア構成図

図 2 射出装置 (左) と投影された映像 (右)

5. まとめ
本研究では, 動的に動き, 形が定まらない物体に対して,

赤外線センサで検出し, 投影する手法を提案した. 投影対
象にはスモークを封入したシャボン玉を用いた. 射出され
た物体は赤外線センサで検知され, 軌跡をトラッキングで
きたが, 条件が変わると正確に投影されない現象や, 映像が
ぼやける現象も発生した. これらの問題を今後の研究課題
とする.
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