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1. はじめに 

メガネやヘッドマウントディスプレイなしで見える、同

時に複数の人が別の方向から見ても見える、物体が空中に

浮いて見える 3 次元カラーディスプレイ、シン３次元表示

装置、を実現したことについて述べる。この３次元表示装

置は、カラーLED を３次元空間に並べた表示部と、その制

御部によって構成されている（図１）。 

表示部は、シリアルラインで個別発光制御可能な 75 個

の極小カラーLED がついたテープを縦方向に向けて、これ

を、横方向に 16 本、奥方向（深さ方向）に８本並べてい

る。画素数は 75x16x8=9600素子である。、 

制御部は、Jetson Nano を１個、Raspberry Pi 3 を８個、

Arduino Nano を 32個の合計 41個の異種のコンピュータを

使い、これを、LANや I2Cバスで接続した、分散システム

を利用して実現している。 

我々は、Twitter の Tweet を表示する、着る電光掲示板を

2015 年に発表している[1]。この着る電光掲示板を少しず

つ改良・機能拡張して、つくるけ[2]、IoTLT 広島 vol.7[3]、

Maker Faire Tokyo 2018 [4]やMaker Faire Taipei 2018 [5] な

どでも発表していた。その後、メッシュ LED ビジョンが

[7]あることを知り、これを衣装に使うことを考え、2020

年に着る電光掲示板「テレポートドレッサー」を開発した

[6][9]。 

 

図 1 シン３次元表示装置 

 

「テレポートドレッサー」は、もともと、絵が表示され

ていない時は、シースルーで、 絵が表示されたとき、ぱっ

と空間に絵が浮き上がる効果を狙って作っていた。シース

ルーであるなら、テレポートドレッサーを深さ方向に並べ

ることによって、立体的な映像が 表示できるではないか、

と思いつき、今回の３次元表示装置を開発した。 

2. 機能と表示例 

この章では、シン３次元表示装置の機能と表示例を示す。 

2.1 スクリプトによる基本体の組み合わせの描画 

シン３次元表示装置は、単色の基本体（現時点では球

体のみ）を複数空間に配置した体を表示することができる。 

図 2 に、その例を示す。この図では、３次元表示がで

きていることを示すため、３つの方向から同じ表示を撮影

したものを並べている。 

図 2 基本体を組み合わせた体の表示 

 

 

図 3 基本体の組み合わせの表示を行うための

Python スクリプトを記述するエディタ 
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本表示装置で立体を表示するには、Jetson Nano で動かす

Main Controller の Script Editor で、その立体を表示するた

めの Python スクリプトを書いて実行する。図 3 にその

Script Editor を示す。 

 １つの球体は、まず、以下の sendコマンドを本システム

が持つ Python の関数、self.ex(…)関数によって実行して、

バッファ内に表示データを構成する。 

send “add ball <x> <y><z> <r> <color>” to all 

ここで <x><y><z>は、球の中心座標の(x,y,z)値を表す。<r>

は、球の半径を表す。<color>は、色を表す。次に、 

send “show canvas” to all 

を実行し、バッファ内に蓄積された立体を表示する。 

 図 2の表示を行う Python Script を図 4に示す。に示す。 

 

図 4 図 2の表示を行うスクリプト 

 

2.2 スクリプトによる立体アニメーションの描画 

表示する立体の位置や大きさを少しずつ変えながら、短

い時間で繰り返し表示することで、立体のアニメーション

を表示することができる。図 5 に立体アニメーションの表

示例を示す。この図に置いて左から右に時間が経過しいて

て、時間が経つに従って、青い球が下から上に動いている。 

図 6 に、この立体アニメーションを表示するスクリプト

を示す。 

 

図 5 立体アニメーションの表示 

 

 

図 6 図 5の立体アニメーションを表示するスク

リプト 

2.3 ３Dカメラによる３次元映像の撮影と表示 

本表示装置は立体カメラ（intel RealSense）で撮影した立

体映像を表示する機能を持つ[8]。図 7 に３次元映像の撮影

風景、図 8にその映像の表示例を示す。 

 

図 7 ３次元映像の撮影 

 

図 8 図 7で撮影した３次元映像の表示 

 

self.ex("send \"clear canvas \" to all") 

self.ex("send \"add ball 140 350 200 140 green\" to all") 

self.ex("#send \"add ball 140 350 200 120 black\" to all") 

self.ex("send \"add ball 230 290 100 80 green\" to all") 

self.ex("#send \"add ball 230 290 100 60 black\" to all") 

self.ex("send \"add ball 280 280 60 80 green\" to all") 

self.ex("#send \"add ball 280 280 60 60 black\" to all") 

self.ex("send \"add ball 150 150 180 60 green\" to all ") 

self.ex("#send \"add ball 150 150 130 70 black\" to all") 

self.ex("send \"add ball 130 60 200 50 green\" to all ") 

self.ex("#send \"add ball 130 80 150 50 black\" to all") 

self.ex("send \"add ball 80 450 130 40 white\" to all ") 

self.ex("send \"add ball 200 450 150 40 white\" to all") 

self.ex("send \"add ball 100 430 100 30 red\" to all ") 

self.ex("send \"add ball 220 430 120 30 red\" to all") 

self.ex("send \"show canvas\" to all") 

for i in range(20): 

    self.ex("send \"clear canvas \" to all") 

    self.ex("send \"add ball 170 "+ 

str(70+20*i)+" "+str(70+10*i)+" 120 blue\" to all ") 

    self.ex("send \"add ball 170 "+ 

str(70+20*i)+" "+str(70+10*i)+" 100 black\" to all") 

    self.ex("send \"add ball 250 300 80 90 green\" to all") 

    self.ex("send \"add ball 250 300 80 70 black\" to all") 

    self.ex("send \"show canvas\" to all") 

    time.sleep(0.5) 
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2.4 コンテンツの自動繰り返し再生 

本表示装置は、以上に述べた様々な立体映像コンテンツ

を順番に繰り返し表示する機能を持っている。これは、

Main Controller の、autorun タブのエディタで、立体表示を

行うスクリプトを格納したファイルを load する命令や、立

体映像の撮影を開始するコマンドなどを並べて実行するこ

とによって実現している。 

3. ハードウェア 

図 9に本表示装置のハードウェア構成を示す。 

Raspberry Pi ８台を並列に動かすことにより、表示の高

速化を可能にしている。Raspberry Pi と Arduino の間の I2C

通信は４倍速(400KHz)で行っている。１つの Raspberry Pi

は、表示部の１つの深さの表示パネル(75x16)の描画を担当

させている。それぞれの Raspberry Pi は I2C を通じて４つ

の Arduino Nano に描画コマンドを送り、それぞれの

Arduino Nano は１つの深さの表示の 4本のテープの表示を

行う。 

4. ソフトウェア 

図 10に本表示装置のソフトウェア構成を示す。 

4.1 Main Controller 

Jetson Nano で、Main Controller を動かしている。これは、

以下の機能を持つ 

- エディタに記述された基本体描画コマンドをすべて

の Raspberry Pi に送信する。 

- Real Sense で得た３次元映像を、表示部のそれぞれ

の深さに対応した bitmap情報に変換し、この bitmap

情報を含んだ描画コマンドをその深さに対応する

Raspberry Pi に送信する。 

 

 

図 9 本表示装置のハードウェア構成 

 

図 10 本表示装置のソフトウェア構成 
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4.2 Raspberry Piの表示プログラム 

それぞれの Raspberry Pi では、その Raspberry Pi が担当

する深さの表示部分の描画を行う。 

基本体の表示のコマンドを受信したときは、自分に設定

された深さから、基本体の、その深さの表示イメージの

bitmapを作成し、この bitmapを、その Raspberry Pi に接続

された４つの Arduino Nano が担当する表示イメージに分解

し、それぞれのイメージを、I2C のコマンドとして、その

イメージの描画を担当する Arduino  Nano に送信する。 

３次元映像の、その深さの bitmap 描画コマンドを受け取

った時は、その bitmapを、その Raspberry Pi に接続された

４つの Arduino Nano が担当する表示イメージに分解し、そ

れぞれのイメージを、I2C のコマンドとして、そのイメー

ジの描画を担当する Arduino  Nano に送信する。 

4.3 Arduino Nanoの表示プログラム 

本システムの Arduino Nano は、Raspberry Pi から I2Cを

経由して受け取った bitmap描画コマンドの情報を、表示部

のスマート LED(Neopixel)が受け取るシリアル信号に変換

し、表示部に送っている。 

5. Raspberry Pi の自動 Shutdown 機能 

本表示装置の電源を切るとき、１台の Jetson Nano と 8

台の Raspberry Pi の shutdown コマンドを実行する必要があ

る。これをそれぞれ手動で行うのは大変なので、Jetson 

Nano が停止したら、 8 台の Raspberry Pi は自動的に

Shutdownするようにしている。 

Raspberry Pi では、起動時に、Jetson Nano の起動状態を、

ping コマンドを使って常時監視するプログラムの実行を開

始している。Jetson Nano から ping コマンドの反応がなく

なったら、 Jetson Nano が停止したと判断し、自分の

Shutdown を行う。 

この機能は、Portable Cloud に Raspberry Pi Cluster を付加

したシステムの Simultaneous Shutdown function と同じもの

を利用している[11]。 

6. 関連研究 

6.1 メッシュ LEDビジョン 

タテイシ広美社は、メッシュ LED ビジョンシステムを

販売している[7]。これは、正面から見たら普通の LED ビ

ジョン同様に映像コンテンツを見ることができるのに、内

側からは、外の景色を眺めることができる、透過性のある

LEDビジョンである。 

テレポートドレッサーは、メッシュ LED ビジョンシス

テムのように、それが光っていない時は、透き通っていて、

光っているときは、絵が浮かび上がることにより、すきな

ときに好きな柄の衣服を着ることができるシステムである。 

本３次元表示装置は、この LED ビジョンの透過性に注

目し、テレポートドレッサーを深さ方向に並べて、３次元

空間に LED を配置することで、３次元対を視覚できるよ

うにしたものである。 

6.2 LEDキューブ表示装置 

Evan Rust は 16x16x16 のカラーLED Cube について述べ

ている[10]。これも、Neopixel を使った 3 次元表示装置で

ある。この表示装置は本３次元表示装置よりも高速で立体

を表示できている。本３次元表示装置の描画速度は改善可

能だと思われる。 

6.3 空間再現ディスプレイ（Spatial Reality Display） 

Sony は裸眼で視聴できる高精細空間再現ディスプレイを

開発している[12]。このディスプレイは視聴者の目の位置

を認識し、左右の目に、その位置にふさわしい立体像が浮

き上がるようにして表示するものである。このディスプレ

イは高精細な立体映像を視聴することができるが原理上、

複数の人が１つのディスプレイから、同時に立体像を見る

ことはできない。 

7. おわりに 

メガネやヘッドマウントディスプレイなしで見える、同

時に複数の人が別の方向から見ても見える、物体が空中に

浮いて見える 3 次元カラーディスプレイ、シン３次元表示

装置、を実現したことについて述べた。この表示装置は異

種コンピュータを LAN や I2C で結んだ分散システムを利

用して開発した。今後はより高精細な３次元映像を表示し

たり、音楽と組み合わせたコンテンツを視聴したり、大型

化して、３次元映像の中に入っていけるような表示装置に

したりすることが考えられる。 
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