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浮遊球体ドローンディスプレイは，空間を飛行して任意の場所から映像を表示することがで
きる，世界初の空中に浮遊する球体ディスプレイである．従来，大画面・高解像度のディス
プレイをドローンに搭載することは，重量や航空力学上の問題で困難であった．そこで本技
術では，残像効果によってディスプレイを表示する技術を応用するとともに，安定して空中
を飛び回る球形のディスプレイを実現した． 

 
 
 
 

1. まえがき 
SFの世界では，空中に映像を出現させる魔法の

ような技術が古くより描かれてきた．現実の世界で
もこのような技術の実現に向けて，従来からさまざ
まな検討がされてきた．いくつかの例を挙げると，
現実の風景とCGとを合成した映像を提示する拡張
現実感（AR：Augmented Reality）＊1と呼ばれる技
術［1］や，磁力を用いて金属球を浮かべ映像を投
影する技術［2］，さらにはレーザー光を用いて空気
中にプラズマを発生させる技術［3］などがある． 
その中でも，近年高い注目を集めているのが
LED（Light Emitting Diode）のような発光体を搭

載したドローンを用いて，空中に映像を表現する技
術である．例えばIntel社は，Shooting Starと呼ば
れる高輝度LEDを搭載した小型のドローンを数百
台同時に制御し，空中に巨大な映像を浮かび上がら
せるシステムを提供している［4］．また日本でもマ
イクロアド社が，SKY MAGICというドローンの群
による映像表示システムを提供している［5］．これ
らの技術は空中に映像を浮かび上がらせることがで
きる新たな手段を確立し，映像表現における新たな
領域を開拓した．ただし，従来のシステムでは，1
台のドローンは1つまたは複数のLEDを搭載してい
るに過ぎず，さらに群飛行で同時に制御できる数も
数十から数百機と限られているため，実際に空中に
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＊1 拡張現実感（AR）：現実世界を写した映像に，電子的な情報を
実際にそこにあるかのように重ねて，ユーザに提示する技術． 
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表現できるものは解像度の低い簡易なロゴや図形な
どに限定されていた． 
そこでドコモはドローンの飛行能力を活かしつつ
1台当りの表現能力を上げ，自由に映像を表示でき
るようにすることで，コンサートやライブ会場など
において空中を動き回りダイナミックな演出を行っ
たり，会場を飛び回って広告を提示する新たな広告
媒体として活用したりすることが可能な映像提示装
置「浮遊球体ドローンディスプレイ」を開発した． 
本稿では，浮遊球体ドローンディスプレイの概要
と構造，実現にあたっての課題，本技術の利点や今
後に向けての改善点について解説する． 

2. 浮遊球体ドローンディスプレイ 
2.1 概 要 
従来，ドローンの特長である優れた飛行能力を損
なわず，高い解像度や広い映像提示面などをもたせ
ることは技術的に困難であった．なぜならば，高い

表現能力をもたせるために，高密度に大量のLED
を配置したり大きなディスプレイを搭載したりする
と，それらによってドローンの気流の阻害や本体重
量の増加が発生するために飛行が困難になってしま
う．つまりドローンにおいて，従来は飛行能力と映
像表現能力がトレードオフの関係にあった． 
それに対して，ドコモでは飛行能力を損なわずに

高い表示能力をドローンにもたせるために残像ディ
スプレイと呼ばれる技術を応用した．残像ディスプ
レイは，光を見たときに，それまで見ていた光や映
像が残っているように見える，残像効果と呼ばれる
現象を利用し，発光体を点滅させながら移動させ残
像効果によってユーザに発光体の軌跡上に映像を見
せる方式である．ドコモはこの残像ディスプレイの
技術を応用した球状ディスプレイと，ドローンを融
合させ，図1⒜，⒝に示すように全方位に映像表示
しながら飛行可能な浮遊球体ドローンディスプレイ
を実現した［6］． 

図1⒜ 飛行中の浮遊球体ドローンディスプレイの様子 
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2.2 本体構造 
図2，3に浮遊球体ドローンディスプレイの外観

と構造を示す．本装置の直径は88cm，重量はおよ
そ4.5kgである．また浮遊球体ドローンディスプレ
イは，主に内側から順に，以下に示す3つのパーツ
から構成されている． 
①飛行するための推力を生み出すためのドローン部 
②球形の映像を表示するための残像ディスプレイ部 
③プロペラやLEDを保護するためのプロテクタ部 

・ドローン部は，浮遊球体ドローンディスプレ
イの中心に位置しており，飛行のために4組
のモーターと直径13インチのプロペラと，2
組の補助用のモーターとプロペラで構成され
ている．4組のモーターとプロペラはドローン
自身の飛行のために使用され，2組の補助用
モーターとプロペラは，後述するように残像
ディスプレイ部から発生する反力を制御する
ために使われる．またフレームには剛性と軽

量性を両立するために切削加工したカーボン
板を主に利用している． 

・残像ディスプレイ部は，ドローンを囲むよう
に配置された8本の弧状のLEDテープ＊2と，
それらを回転させるための機構で構成されて
いる．各LEDテープには144個のLEDが搭載
されている．そして8本のLEDテープが秒間
3回転し，それと同期してLEDを制御するこ
とで球形の映像を表示している．LEDを1周
の間に136回点滅させるため，全体の解像度
は縦（半周）144×横（1周）136ピクセルで
ある．また8本のLEDを秒間3回転させてい
るため，フレームレートは24fps（frames per 
second）である． 

・プロテクタ部は，残像ディスプレイのさらに
外側にあり，ドローンのプロペラや回転する
LEDが人や障害物に当たらないように保護し
ている．このプロテクタ部は軽量かつ強度を
確保するため，カーボンパイプとアルミ製の 

 
 

図1⒝ ディスプレイの一部に花火の映像を表示した場合の様子 

 
 
 
 
 
 

＊2 LEDテープ：テープ状の基板にLEDが列状に配置されたもの．
本技術では1メートルのテープ状の基板の上に144個のLEDが1
列に並べられているものを利用している． 
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③プロテクタ部

①ドローン部

②残像ディスプレイ部

 
 

③プロテクタ部

①ドローン部

②残像ディスプレイ部

モーター

補助用モーター

Rasberry PI 3

残像ディスプレイ用モーター

バッテリー

LE D テープ

ロータリエンコーダ ベアリング

減速ギア

ベアリング

 
 

図2 浮遊球体ドローンディスプレイの外観 

図3 浮遊球体ドローンディスプレイの構造の簡略図 
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 ジョイントを用いた切頂20面体と呼ばれる多
面体の構造を用いている．またプロテクタ部
とドローン部に対して残像ディスプレイ部は
独立して回転する構造になっているため，映
像表示中もプロテクタ部が回転することはない． 

2.3 実現への課題と対策 
本技術はそのアイデアこそシンプルであるものの，

その実現には技術的にさまざまな困難があった．そ
れは例えば，重量と強度のバランスの問題やLED
制御の高速化など多岐にわたる．その中でも特に問
題となったのが，LEDを回転して映像を表示する
際に，回転の反作用の力がドローンにかかるため，
ドローンが回転してしまい制御不能になることであ
る．そこで，2枚の補助用のモーターとプロペラを
追加し，残像ディスプレイの反作用の力を打ち消す
ようにLEDの回転数に応じてプロペラを回転させ
ることで解決した． 

2.4 利 点 
このように浮遊球体ドローンディスプレイは，球

形の残像ディスプレイとドローンを組み合わせたも
のであるが，この組合せは以下の利点を有している． 
①見かけ上は高い解像度やドローンを包み込む大
きな表示面をもっているにもかかわらず，実際
は表示面として複数本の細い弧状のLEDしか
搭載されていないため，重量やドローンの気流
への影響が最小で済むことが挙げられる．これ
によって従来では難しかった，高解像度・大型
のディスプレイをドローンに搭載することが可
能である． 

②ディスプレイが球形となるため，どの方向から
も見える点が挙げられる．これは特に舞台演出
や広告に使った際に，会場のすべての方向に映
像を届けることができるため，重要な優位性で
あると考えている． 

③モーターやプロペラなどのドローンの稼動部や，
回転するLEDなどは，すべてプロテクタの内
部に納められるため，安全な上，ドローン部分
が映像を遮らなくてよく視認性が高い． 

④発光体として高輝度LEDを使っているため，
非常に明るい映像を表示可能なことである．た
だし現状では，直射日光下などの場合は映像を
視認することは困難であるため，利用にあたっ
ては周囲の明るさや場所を考慮することが望ま
しい． 

⑤残像ディスプレイは図1⒜のように全面に映像
を表示することもできるが，図1⒝のように部
分的に映像を表示することもできる．しかも映
像を表示していない部分は，暗所では何もない
ように見えるため，空中にいきなり映像が出現
したかのような演出も可能となる． 

2.5 今後の改善点 
ドローンの仕組み上，飛行中は非常に大きな騒音

が出てしまう問題がある．ただし，騒音については
ドローンショーやライブやコンサートなどの音楽イ
ベントの演出などに使う場合については，音楽を十
分大きくすることでその影響を抑えることができる． 
また現在の飛行時間はバッテリーの大きさ次第で

はあるが，おおむね5分である．現在，バッテリー
の軽量化を進めており，10～15分程度の飛行時間は
確保できる見込みである．これは，楽曲1～2曲には
十分な長さであり，ショーや演出用途であれば有用
であると考えている． 
また解像度については，従来のLEDを利用した

ドローンディスプレイに比べると高いものの，一般
的なディスプレイに比べると非常に粗い．これはよ
り高密度にLEDを搭載した専用基板を利用するこ
とや，隣り合うLEDテープのLEDの位置をずらし
て配置するなどの工夫をすることで改善できると考
えている． 
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3. あとがき 
本稿では，空間に浮かび，全方位に映像を表示可
能な浮遊球体ドローンディスプレイについて解説し
た．本技術は2017年4月17日にドコモ公式Webペー
ジを通して発表以降，国内だけでなく海外も含めた
数百を超えるテレビ，新聞，Webニュースなどに
取り上げられた．また4月30～31日に開催された，
ニコニコ超会議2017の「NTT ULTRA FUTURE 
MUSEUM 2017」にて初めての一般公開飛行を行っ
た．そして同イベントでは，2日間で累計数千人も
の来場者にデモンストレーションを行い，大きな注
目を集めることができた．本技術の動画については
文献［7］のページをご参照いただきたい．今後は，
飛行時間や解像度などの改善を進めるとともに，自
律飛行や群飛行技術といった技術を取り込み，新た
な空間演出や広告ソリューションとしての実用化を
進めていく． 
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