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1. 背景と目的 
近年，様々なイベント等でデジタル映像の投影

を用いたインタラクティブなコンテンツが出展

されている．その中には，日本の伝統文化や昔の

遊びなどにプロジェクションマッピングや AR
（Augmented Reality）技術を用いた作品や研究

も見られる． 
本研究では，日本で古くから親しまれている金

魚すくいに注目した．バーチャルリアリティによ

って金魚すくいを再現する先行研究[1][2]は，主

に個人を対象として触覚を重要視したものであ

るため，イベント等で複数人が体験するのには向

いていないと考えられる． 
そこで本研究では，プロジェクタを用いた実際

の水面への投影による「バーチャル金魚すくい」

のシステムの開発を目的とした． 
 

2. 関連研究・作品 
バーチャル空間での金魚すくいシステムとし

て文献[1]のシステムが挙げられる．この研究で

はロボットアームの先端にポイを取り付けたコ

ントローラが開発された．体験者がアームを操作

してディスプレイに表示された金魚をすくうと，

すくったことによる触感がロボットアームを通

じて再現される． 
また，文献[2]のバーチャル金魚すくいシステ

ムでは，操作用デバイスとして三次元力覚入出力

デバイスである Phantom と，PC およびディス

プレイを使用している．三次元デバイスを用いて

ディスプレイに表示されたポイを操作し，映像の

金魚をすくうと，その反応が振動としてデバイス

にフィードバックされる． 
テレビ朝日が主催する夏祭りイベントで展示

されたバーチャル金魚すくい[3]では，3ｍ×5ｍほ

どの台の上に金魚が泳ぐ映像が投影され，10 人

程度が同時に体験することができる．体験者は釣

竿型のコントローラを用いて，映像の金魚に浮き

のような釣り針デバイスを当てて捕まえる． 
実際の水への投影を用いた作品としては「およ

ぐことば」[4]が挙げられる．これは，天井に設置

されたプロジェクタから水面に文字の映像が投

影され，それらを体験者がひしゃくですくうと，

その動作を水槽の下に設置されたセンサが感知

する．制御用 PC にすくった文字の情報が送られ，

その文字があらかじめ用意された絵に変化する． 
 
3. 本研究の提案 
本研究では，実際の水を使用することによって

ポイで金魚を実際の水の中からすくいあげると

いう画面表示のみでは不可能なことを，実現でき

ると考えた．そこで，水に対する投影によって拡

張された現実空間において，金魚をすくった際の

触覚のフィードバックを再現する「バーチャル金

魚すくい」システムを提案する．図 1 にシステム

の構成を示す． 

 

図 1 本システムの全体構成 



4. 実現方法 
4.1. システム構成 
本研究で開発するシステムの主な構成要素は，

水槽，プロジェクタ，制御用 PC，外部カメラ，

ポイ型デバイス（図 2）である．これらを用いて

実際の水に投影するプロジェクションマッピン

グ型金魚すくいシステムの開発を行った． 

      
図 2 ポイ型デバイス 

4.2. 水への金魚の投影 
  制御用 PC に接続したプロジェクタを用いて

上から水槽に映像を投影する．映像は，金魚の画

像を Processing で泳いでいるように動かしたも

のを作成した．  

 

図 3 金魚の映像を投影した様子 
4.3. 金魚をすくう判定   
カメラ映像からポイ型デバイスの枠のピクセ

ルを色認識し，それらの座標の平均値（重心）を

ポイの座標とした．そして，PC で制御している

金魚の座標と認識したポイの座標が，金魚の幅と

して与えられた値まで接近したら，金魚をすくっ

たと判定している． 
4.4. 金魚をすくう感触のフィードバック  
体験者が金魚をすくいあげた際に，ポイの持ち

手部分に搭載されたモーターが振動することで，

ポイの上で金魚が跳ねる触感を再現する． 
制御用 PC 内でポイと金魚が重なったと判定

されたときにポイに搭載した M5StickC に

Bluetooth 接続した制御用 PC から信号を送る．

M5StickC が信号を受信するとモーターを駆動

させることで持ち手を上下に振動させ，金魚が跳

ねているような触感を与える．  
 

5. まとめと課題 
本研究では，リアルタイム操作が可能な水面上

への投影での金魚すくいシステムを開発した． 
本システムは，プロジェクタを用いて実際の水

に投影することで，複数人での利用が期待できる．

また，実際の水とポイ型デバイス（図 2）を用い

るため，すくう際の動作や触感が実際の金魚すく

いに近いものが得られる． 
  今後の課題として，複数人での操作を実装する

ために操作の際にポイの個別認識を実装する必

要があると考える．  
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