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，
　this　article

describes　abou 重the　optics 　design　of 　the 　system ，
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1 はじめ に

　入 間 の 姿を不可視 にする装置 の コ ン セ プ トは ，「熱光

学迷彩」［1］などの 名称 で ， SF などの 作品 の 多くに登場

す る．また，子ども向け の 物語 にお い て も 「透 明 マ ン ト」

［2］等 の 名称 で 登 場 して お り，「透明 に な る 」とい う体験 は，

「特別な道具を用 い て 可能になる非現実的体験」として

広 く認識され て い る．

　この ような背景もあ り，「光学迷彩」［3］の デ モ ンス トレ

ーシ ョン は科学館などで の ア ウトリーチ活動 の 中で も ，

常に多くの 体験者に対して 技術 ・科学 へ の 興味 ・関心を

抱 か せ るもの に なっ て い る．

　本論 文 で は ， 従 来 の 「光 学迷 彩」の 研 究 で 実現した

「コ
ー

トを着用 した他者が透 けて い るようにみ える」とい う

体験を，「コ
ー

トを着用するこ とで 自分 自身が透けて い る

ように 見 える1とい う体験 へ の 拡 張 を光学 的 に 実現す る

．手法 に関し て 提案を行 い
， その 体験展示 の設計・実装

に つ い て 述 べ る．透明とな っ た他 者 を観 察する体験 で

はなく，自分 自身が透明 に なる体験を提 供するこ とによ

り，体験者 自身 に起きた出 来事として 印 象深 い 記憶を

残す ことが期待され る．

　また，実装したシ ス テ ム を 2010年 3 月 17 日か ら 6 月

14 日 ま で 日本未 来科学館にて 行 っ た 「メディ ア ラボ 第 6

期展 示 『ジ キ ル とハ イ ドの イ ン タフ ェ
ース 』」に お い て 展

示 した ．展示期間中に観察され たユ ーザ の 体験の様子

につ い て も述 べ る．

＊ 1 慶 應義塾 大 学大 学院 メデ ィア デ ザ イン 研究科
＊2 公 立 は こだ て未 来 大 学
＊lKeioUniversity，　Graduate　schoo ］ofMcdia 　Design

＊2FutUre　University−Hakodate

2 関連研究

2．1 自己像との イン タラクシ ョン

　 自己像は 他者像に 比 べ て ，強く興味を抱く存在感で

ある．苗村は 無数の映像 コ ンテ ン ツ が氾濫する中，自分

自身 が映 しだされ た映像に は格別 の 面 白さや関心 が あ

ると説 明して い る［4］．

　 自己像をイン タラクシ ョ ン に応用 した例として ，ミラ
ー

イ

ン タフ ェ
ー

ス ［51が挙 げられ る．こ れ は ，カ メラ及 び 大型

の ディ ス プ レ イからなるシ ス テ ム で ， 自己像 の 映 像と遠

隔地 の 映像や ア プ リケ
ー

シ ョ ン 画 面を，各 々 半透 明に し

て 重ね合わせ るこ とによ り，疑似的な共有空 間を生成 し，

そ の 中で 互 い に イ ン タラクテ ィブな操作を 可 能とするシ

ス テ ム で ある．自己 像を画面 に表示することで，自分 自

身 の 働きかけを強 く意識 することが可能 となる ことが示 さ

れ て い る，

　こ の ようなカメラとディス プ レ イからなる シ ス テ ム で は ，

そ れ が機械で あるこ とを意識して しまう．これ に 対 して ，

鏡は 自分 自身の 姿を映 しだ とい うことを逆 手 にとっ て ，

日 常生 活 の 中で は 起 こ らな い ような 現 象を 鏡 面 上 に 再

現することで ，非 日常的な体 験 をもた らす作 品 が 作 られ

て い る．筧 らは ， 本物 の 鏡を用 い っ っ ，実像と鏡像との

一 149 一 N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Virtual Reality Society of Japan

NII-Electronic Library Service

The 　▽ irtual 　Reality 　Sooiety 　of 　Japan

日本バ ー
チ ャ ル リア リティ学 会 論文 誌 　VoLl6 ，　No ．2，2011

対 称 性 が 崩 れ た 体 験 とし て
”Thought　the　looking

glass
”
［6］を発表 して い る．こ れ は鏡 の 中の 自分 とエ ア ホ

ッケ
ーゲーム をするもの で あるが，体験者 の 手前 の ス ク

リ
ー

ン と鏡像 内 の ス クリ
ー

ン に映 され た画 面 の 内容が異

なるとい う不 思議 な体 験す ることが可能 になる．本研究

で の 設計も，こ の 作品 と同様 に 「鏡像 の 非 日 常性 」を体

験可能にす るもの で あるが ，自己像そ の もの に変化 を

加 える（透明化する）とい う点で異なる．

　 また 自己 像そ の もの で は なく，影を 自己 像 の
一

つ とし

て使用した作品として
”Another　Shadow ”

［7］がある．これ

は 再帰性反 射布 とモ
ーシ ョ ン キ ャ プチ ャ カ メラによっ て

作 られ たシ ス テ ム で ，自分の影が勝手 に動き出 した か の

ような体験を実現する作品で ある．この 作品 に お い て も

「非現実的な自己像」が っ くられ て い る。これらの こ とか

らも，「自 己 像 」をイン タラクシ ョン に 取 り込 ん で 技術 を 見

せ るこ とで ，人 の 意識や興味をひ く設計 に つ なが ること

が示唆 される．

2．2RPT

　光学迷彩を実現する
一

つ の 手法として ，再 帰性反射

材 を利 用 し た 舘 らの RPT （Retro−reflective 　 Projection

Tec  ology ：再 帰性 投影 技術 ）［81がある．これ は，バ ー

チ ャル 世界を現実世界に 重 畳提示 し，複合現実感 を実

現するため の 技術 として 考 えるこ とが 出来る．RPT によ

っ て ，コ ン ピ ュ
ー

タグラフ ィッ クス 等で 作 られ た 視覚情報

を 現実世 界に実在する か の ように感じさせ る こ とが 可 能

となる．この 技術は ，頭部搭載型プ ロ ジ 〕 ・クタとして利用

することで ，AR に お ける遮 へ い 問題の 解決につ ながる

技術で あ る．「光学迷 彩」の 展 示 は ，RPT の 技術 的な 可

能性を，専門家で な い
一

般の 人に 対して 分か りやすく

提示出来る．但し 「他人が透明に な っ た の を見 る体験 」

しか で きず ，「自分 自身 が透 明 に な る体験 」を味わうこ と

がで きなか っ た．こ の た め
，

ユ
ー

ザ は た だ 透明化 した 人

物 を見るこ としか 出来な い た め，「透明になる」体験を得

るとい う点まで は 実現 で きな か っ た ．本論文 の 手法は こ

れを解決 するもの で あ る．

3 シス テム

3．1 光学 設計

　「自分 自身が透ける体験」を実現す るために ， 既存 の

光学 迷彩 技術 を応用 した ．既 存の 「光学迷彩」は ，前述

した RPT の 技術を 図 1に 示 す構成 に て 実現 し て い る．プ

ロ ジ ェ クタか ら投 影 す る 画 像 は ，予 め 観 察者 の 視 点 か ら

撮影して お く．この 画 像 情報 をハ
ー

フ ミラ
ー

に て 反射 さ

せ て 再 帰性 反射材 コ ートに投影する．コ
ー

トに 当た っ た

光は ，コ
ー

ト上 で 再帰反 射 して ハ
ー

フ ミラ
ー

を通 過 し，

プ ロ ジ ェ クタと共 役 の 位 置 に 置 か れ た 観 察 者 の 視 点 に

て観察される．これによっ て，再帰性反射材 コ
ー

トが 「光

学迷彩」の 様に透けて観察されるように なる，

　　　図1 光学迷彩の 原理

Fig．l　 Priiユciple 　of 　Optical　Camoufiage

　これ に 対 して，「光学迷彩 2．0」で は，噛 己像を消す」

体験を実現 するために，観察者 と観 察対 象の 位置 を
一

致させ る 必 要 が ある．そ こ で ，図 2 に 示す光学系を設 計

した．

　　 図2 シ ス テ ム 構成

Fig．2　Configuration　ofsystem

　本シ ス テム の 構 成も RPT と同じ要素を用 い るが ，
プ ロ

ジ ェ クタは暗室 内に設置 され る．さらに ， 暗 室 の
一

面 に

は姿見 サイズ の ア クリル ハ
ーフミラ

ーを設置され て い る，

これ に よっ て，ア クリル ハ
ーフ ミラ

ー
が内部を不 可視化し，

自己 像を 映す鏡 として 体 験者 に認 識 させ るように 設 計 し

た．

　シ ス テム にお けるプ ロ ジ ェ クタか らの 光 の 経路を説明

する．「光学迷彩」同様 に ，プ ロ ジ ェ クタからは，遮 断物

の 背景 画像が投影され て い る．プ ロ ジ ェ クタか ら出た光

は，ア クリル ハ
ー

フ ミラ
ー

を通過 し
， 再 帰性反射材 コ

ー
ト

にぶ つ か る．こ こ で 再 帰反 射した 光 は ア クリル ハ ーフ ミラ

ー
で 反 射 し，プ ロ ジ ェ クタとア クリル ハ

ー
フ ミラー

に線対

称 な位 置 に集光す る．こ こ に観察者 の 視点 を置くことで ，

自 己像の 透 明化を実現 して い る．

　 設 置 の 際 に は ，最初に プ ロ ジ ェ クタ設置位置か ら投

影画像を撮影した ．そ の 後 ，プ ロ ジ ェ クタか ら画像を投
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影した状態で位置 の 調整 を行っ た．PC か らプロ ジェ クタ

に出力される画像サイズ 及 び 位置は PC の ソフ トウェ ア

で処理 を行 い 調整した ．またプ ロ ジ ェ クタの 角度 は三 脚

で 調 整 を行っ た ．光量 は ND フ ィル タ
ー

を複数枚重 ね て

調整を行 っ た ．

3．2 体験設計

　本展示に体験設計として 重視した点は以 下 の 三点で

ある。

　●　 自分が透明になっ たこ とを理 解で きるこ と

　 ●　 子 どもにも体験で きる こと

　 ●　 来場者に待ち時間を与えな い こと

　 以上 の 目的に合致させ るた め ，以下 の よ うに体験設

計を行 っ た．

　● 　鏡の前に 人間 の シ ル エ ッ トを描 い たポス タ
ー

を

　　　 貼り，そ の 手 前に椅子 を置くこ とで ， 来場者 が 自

　　　 然に視点位置を所定 の 位置に合わせ られるよう

　　　 に した．

　●　 小 学生低学年 で も体験 で きるように ，視点位置

　　　 は 130cm 程度 の 位置に 設 定した，成人は椅子

　　　 に座り，子どもは 椅子 に 立 て ば容易に視 点を合

　　　 わ せ ることが で きるように した ．

　 ● 　 再帰 性反射 コ
ー

トの 着衣には 時間を要するため ，

　　　 ポン チ ョ型 の 再帰性反射 コ
ートと，

　　　 A4 サ イズ の 再帰性 反射材板を用意 した．

　以上 の設計を元に，本展 示 の 体験手 順 は以 下 の 様

に実施 した．

　 ■　 再帰性 反射材 コ
ー

トを着用する．もしくは再帰性

　　　 反射材 板を腹部等 の 前 に持 っ ．

　 ●　 鏡の 前の イス に座 っ て，目の 背 後に印刷された

　　　 ポ ス タ
ー

に描か れ た シ ル エ ッ トに 合わ せ て頭 の

　　　 位置を調 整する．

　 ● 　 視点がプ ロ ジ ェ クタの光の集光点 に
一

致 し ，
「自

　　　 分 自身 が透 明になっ たように 見 える」とい う体験

　　　 を得るこ とが出来る，

　　製 作した 「光学迷 彩 2．0」を ， 日本未 来科 学館 にて

　 展 示 した．体験 時に観察者が得られる視点を図 3に

　 示 す．

3．3 展 示 と観察

　 「自己像 の 透明化 」とい う体験は多くの 来 場者を集め

た．展示 開始当初の 週末に は ，展示会場で あ っ た 日本

科 学未来館 に，一日で 4000 人もの 来場者 があり，か つ

同 じ展 示 会場 に て 展 示 物 の 動 作不 良等 が あ っ た た め に ，

本 展示 に 対 して 人 が 集中 し ，
1 時 間以 上 もの 極 め て長

い 体験待ち行列 を作っ て しまっ た ．この 結果 ，待ち行列

の ライン を変更するために，展示位 置 の 変更を実施した．

また ，再 帰性反 射材 コ
ー

トは展 示せ ず に ，再帰性 反射

材 板 を体 の 前に 当 て る の み に変更す るこ とで
， 着替 え

等の 時間短縮を行っ た．

図 3 体験の様子

Fig．3　Experiment

　展示会 開始か ら 2 ヶ月が経 過し， 体験者 の 混雑が緩

和された時期 を見計 らい 体験者 の 観察 を行 っ た ．観 察

からい くっ かの 特徴点が 見受けられ た ．

　● 　 体験者がカ メラを使用 して 透明な自己像を撮影

　　　して い るとこ ろや ， 繰り返 し確認す る姿が 多く見

　　　 受けられた，

　 ●　 ごくまれ に視点を所定の 位置に合わせ られない

　　　未就 学児が 見 受け られ た ，この 際は ，親の 膝の

　　　 上 に乗 っ か るなどして保護者の助けを得ることで

　　　 体験が可能 に なっ て い た．

●

●

「視点 を所定 の位置に 合わせ ない と見られ ない 」

理 由を理解出来な い ままの 体験者 が見受けられ

た．これ は 技術 説 明がなか っ た問題 点 と考 えら

れる．同様 に技術に興 味を持 っ たが，そ の 技術

的な解説 が なか っ た た め に ， 十分 な理解を得 な

い ままにその 場 を去っ て い く体験者も見られた，
…

目で 原 理 を理解したとい う体験者も見受けら

れ た が
，
プ ロ ジ ェ クタで 投影され て い るこ との み

理解して い た ようで ，背景技術が十 分に は伝わ

っ て い ない と感 じ．た．

3．4 考察

　 「自 己像を透明化す る」とい うイ ン タラクシ ョン に よ っ て

多くの 関心を得られ た．多くの 人が並んだ 上 で 自分 の

透 明な姿を撮影して い るところや ，繰り返 し確認す る姿

などか ら，本 アプリケ
ー

シ ョ ン そ の もの の 面 白さは 十分に

高 か っ たと考 えられる．また カメラを持 っ て撮影 して い る

姿も多く見受け られ た ．この ことか らも，この 体験設計 の

面 白さを確 認す ることが で きた ，

　
一一

方 で ，展示方 式 に関 して は 不十 分な点も見受 けら

れ た ．特 に 本 展 示 は ，同時 に 展 示 され た もの に 比 べ て

体験者数が多くなっ て い たため ， 展 示 会 場の 動線設 計

等に配慮することが今後の 課題 として あげられる．
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4 おわ りに

　本論 文で は，「光学迷彩 2．O」の 設 計 に関して 記述 し

た ．既存 の RPT 方式 による「光学 迷彩」の 実装方式 の 問

題 点で ある自己像 との イン タラクシ ョ ン の 欠 如 を ， 光学

系 の 再設 計によっ て解決す るこ とで ，体験者 自身を透

明化す る 「光学迷彩 2．0」を実装し
， そ の 展示を行 っ た、

展 示 にお い て は，体験者の 高い 関心 を確認 す るこ とが

出来た．

　今後は ，こ の 自 己 像との イ ン タ ラクシ ョ ン の 有効性を

加 味した 上 で ，エ ン タテ イン メン トとして 科学展示 の 在り

方を検討して い きたい ．
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