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1. 研究の背景と達成目標 

電子ゲームは今や我が国の代表的な文化／産業の１つである．しかし一方で，ゲームへの過度ののめり込み

は身体的・精神的不健康な人を増やしている．本研究の目的はスポーツと電子ゲームを融合することで，人々

の健康増進に役立ち，かつエンターテイメント性の高いデジタルスポーツという分野を創出することである．具

体的には，拡張現実感技術，小型デバイス技術，センサフュージョン技術を利用し，従来のスポーツを電子的

に拡張した．特に，高速に移動する物体の位置／姿勢の実時間認識技術，従来得られなかったボール視点

映像の合成技術，拡張現実感を用いたプレイヤーへの実時間視聴力覚フィードバック技術を開発することを

目的とした． 

2. 主な研究成果と社会、学術へのインパクト 

・小型センサ群を組み込んだボールの開発 

赤外LED，発光LED，加速度センサ，無線モジュール等を内蔵したボールを開発した．ボールにセンサを埋

め込むという新しい概念の提案により，実スポーツでの正確な判定や履歴を利用した試合分析が可能となる．

またスポーツ放送における特殊映像の実時間合成が可能となると同時に，一般遊具として人々のスポーツ参

加を促進する． 

・複数小型カメラを内蔵したボールの開発 

 複数カメラの映像を合成した全周囲映像の実現，および，撮影された映像群の中から特徴点抽出に基づく

選択的映像合成を行うことで特殊映像を実現した．従来得られなかった特殊映像によりスポーツ放送をより

魅力的なものとする． 

・適応的拡張現実感表示を行うプレイフィールドの開発 

 高速で移動するボール等の位置・姿勢・回転数を実時間で計測し，計測されたデータに基づき特殊効果を

重畳表示するプレイフィールドを開発した．高速移動物体の実時間位置・姿勢計測技術は様々な産業応用

が考えられる． 

3. 研究成果 

小型センサ群を組み込んだボールとプレイフィールドを開発した．図１は開発したボールコア，図２は全体の構

成図である．ボールに内蔵される赤外線 LED

を外部の赤外線カメラが実時間追跡するアル

ゴリズムを開発した．計測されたボール位置に

応じて，外部プロジェクタが映像を投影する．

またボールに内蔵される加速度センサ，サウ

ンドセンサは計測データを外部PCに送信し，

得られたデータおよび上記位置データに基

づき，ボールに発光LEDの発光パターンを 

図 1 センサ内蔵ボール 図 2 システム構成 
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指示するコマンドを送信する． 

次に，ボール内に複数の小型カメラを内蔵したボールを開発した．得られた複数枚の画像を自然にかつ高速

に合成するために，ダイクストラ法と顔認識を組み合わせた（図３）．さらに，複数台カメラから得られる画像から

特定の物体を検出し，その物体が撮影されている画像だけを合成することで，回転するボールから擬似直進

映像を実現した． 

上記技術の展開としてコマに着目し，赤外線 LED と赤外線偏光フィルタの組み合わせにより高速回転するコ

マの位置・回転数の実時間認識技術の開発，得られた位置・回転数に応じた視聴力覚によるフィードバック技

術を開発した．さらに，永久磁石と電磁石を組み合わせてコマを非接触で加速する手法も開発した． 

4. 今後の展開 

我々はセンサボールを提案したが，現在では Adidas，Nike 等スポーツ用品メーカーが同様のシステムの開発

を始めている．こうしたスポーツへの情報技術の応用は今後ますます盛んになると考えられ，また大きなマーケ

ットである．スポーツにとどまらずヘルスケア，障害者支援など人間を中心とした研究は現在 Augmented 

Human と呼ばれ，近年急速に着目を集めている分野である．今後はボールの実用化を目指すと同時に，人間

の動作認識をも取り入れたスポーツ支援を考えていきたい． 
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図 3 顔認識を利用した自然なパノラマ画像生成 


