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要 旨 我々が開発した「シースループロジェクション」は，透明なスクリーンとプロジェクターからなり，

スクリーン上に投影された明るい映像とスクリーン背後の物体を同時に見ることができる新しい映像表

示システムである。本稿では，幾つかのシースループロジェクションの試作品とその応用分野について

述べる。 

 

Summary  We developed a new display system, " See-through projection system" , consist of a 

projector and a transparent screen. Our system can be seen both bright images on the screen and the 

background images through the screen. We introduce prototypes and applications of See-through projection 

system. 
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1. はじめに 

我々は，透明スクリーンとプロジェクターからなる，あた

かも空中に透明な映像が浮かんでいるような表現を可能

にする映像表示システム（以下，透明ディスプレイと呼ぶ）

を開発し，「シースループロジェクション」と名付けた。シー

スループロジェクションは，スクリーン上に投影された明る

い映像とスクリーン背後の物体や映像を同時に見ることが

可能であり，高い透過感と明るい映像表示を両立できるこ

とが特徴である。本稿では，はじめにシースループロジェク

ションのシステム構成とその特徴を説明し，次に我々が試

作した幾つかのプロトタイプについて述べる。 

 

2. シースループロジェクションとは 

2.1 システム構成と表示原理 

シースループロジェクションの構成を図1に示す。本シス

テムは透明スクリーンと映像を投影するためのプロジェクタ

ー，および，制御装置の3つの構成要素からなっている。

図2にシースループロジェクションの動作原理を示す。透

明スクリーンに電気的に透過率を調整することができる素

材を用い，スクリーンに引加する電圧波形をパルス幅変調

することによりスクリーンの透過率を可変制御する。1映像

周期内で透過率が低い状態と，透過率が高い状態を作り

出し，透過率が低い状態のときに同期して映像を投影す

ることにより，人間の目ではこれらが平均化された状態とし

て認識されるため，スクリーンに投影された映像とスクリー

ンの背後にある物体や映像を同時に見ることが可能にな

る。(1) 

 

図1 シースループロジェクションの構成 
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図2 シースループロジェクションの動作原理 

 

2.2 特徴 

表1はこれまでに公表されている透明ディスプレイを要

素技術ごとに分類し特徴を記載した表である。 

 

表1 透明ディスプレイ技術の比較 

 

 

従来，半透明のフィルムとプロジェクターを組み合わせ

たシステムが知られており，主に比較的暗い場所や夜間

において，舞台演出やデジタルサイネージなどの用途に

利用されてきた。(2)近年，幾つかの透明ディスプレイが新

たに公表されている。液晶ディスプレイからバックライトを

取り除いた形態の透明液晶ディスプレイ（t-LCD）が発売され

ており，ショーケースや冷蔵庫などの前面部分に設置して

情報や広告の表示に利用されている。(3)また，最近では透

明有機ELディスプレイ（t-OLED）の技術発表がなされてい

る。(4) 

シースループロジェクションは，透明スクリーンとプロジェ

クターからなるシステムであるが，スクリーンの透過率を制

御できることが従来の透明ディスプレイにはない特徴である。

スクリーンの透過率を制御することで，スクリーン上の映像と

スクリーン背後の物体や映像とを融合した新しい映像表現

が可能になる。また他の透明ディスプレイと比較して，高い

透過感と明るい映像表示の両立が可能である。 

いずれの方式であっても，透明ディスプレイは，ディスプ

レイ上の映像と背後の物体や映像を重ねることに意味が

あるデバイスであり，映像と物体，映像と映像を融合させる

ことで新たな表現方法が生まれ，新たな価値の提供につ

ながると我々は考えている。 

図3は，我々が考える透明ディスプレイの有望市場であ

る。映像と物体を重ね合わせて新しい表現ができることか

らアイキャッチ効果に優れ，サイネージ，情報表示，空間

演出といった分野が特に有望であると考えている。 

 

 

図3 透明ディスプレイの有望市場 

 

3. プロトタイプシステムの紹介 

次に我々が開発したプロトタイプについて，その構成と

特徴を述べる。透明スクリーンは対角12～32インチが試作

可能であり，これらのスクリーンを1枚，あるいはタイル状に

複数枚数並べて用途に応じた大きさの透明スクリーンとし

ている。各々のスクリーンサイズに対して十分な表示輝度

を得るために適切なプロジェクターを組合せてシステムを

構成している。 

 

3.1 ショーケースシステム 

図4は，一辺約30cmの小型ショーケースを模したシステ

ムの外観写真と投影光学系の構成図である。本プロトタイ

プには手のひらサイズの小型プロジェクターを利用してお

り，プロジェクターの光源には半導体レーザを，空間変調

器にはMEMSミラーを用いている。筐体上部にプロジェク

ターを配置し，鏡で折り返して正面に配置した透明スクリ

ーンに映像を投影する。透明スクリーンの大きさは対角12

インチである。 
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図4 ショーケースシステムの外観写真と構成図 

 

3.2 マルチスクリーンシステム 

次に32インチ透明スクリーンをタイル状に9枚並べて使

用するマルチスクリーンシステムの例を示す。9枚のスクリ

ーンを合計したスクリーンサイズは約100インチとなる大型

のシステムになっている。図5は，本システムのデモンストレ

ーション用に作製し，CEATEC2014に出品したカフェを模

した構成の外観写真と上面図である。3m×3mほどの空間

を用意し，窓をイメージして正面に配置したスクリーンに映

像を投影し，カフェの店外へ向けたサイネージへの活用を

提案した。(5) 

 

図5 マルチスクリーンシステムの外観写真と構成図 

 

3.3 インタラクティブシステム 

最後にインタラクティブシステムのプロトタイプを紹介す

る。このシステムは，32インチ透明スクリーンと静電方式の

タッチパネルを組み合わせたスクリーン部と液晶ディスプレ

イを重ねた構成としている。図6に試作したプロトタイプの

外観写真と構成図を示す。 

このシステムは，アミューズメント機器への利用を想定し

ており，奥側の液晶モニターに映し出されたモンスターに

向かって，手前のスクリーンにタッチすることで弾を打ち出

すシューティングゲームが体験可能になっている。本プロ

トタイプも前述のマルチスクリーンと同じくCEATEC2014に

出品した。また，シースループロジェクションが経済産業省

のInnovative Technologies 2014に採択された際に，採択

技術の紹介を目的としてデジタルコンテンツEXPOにも出

展している。(6,7) 

 

図6 インタラクティブシステムの外観写真と構成図 

 

4. まとめ 

我々は，「シースループロジェクション」と名付けた，新た

な透明ディスプレイを開発した。本システムは， 

(1)  透明スクリーン 

(2)  プロジェクター 

(3)  制御装置 

からなり，スクリーン上に投影された明るい映像とスクリーン背後

の物体や映像を同時に見ることができる。シースループロジェ

クションを用いることで，映像と物体，映像と映像を融合した

新たな表現方法を提供することが可能になる。本技術の

応用分野として，サイネージ，情報表示，空間演出といっ

た分野が特に有望であると考えている。 
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