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Abstract − This　 system 　is　an 　interface　rea 且ized　with 　the　symbiosis 　of　the　input／output 　of

wind 　and 　graphics。　This　system 　brings　the　new 　communication 　medium 　of
”

Wind
”

　into　the

bidirectional　interaction　 between　the　virtua 且environment 　and 　the　rea 且environment 　by

integrating　the　graphic 　presentation　with 重he　input　and 　 output 　of 　wind 　on 　a 　special 　screen 。

The 　user 　can 　interact　with 　the 　virtual 　environment 　in　the　screen 　through 　his！her　breath　and

wind 　emission ・Conversely
，
　actions 　from　the　virtual 　environment 　to　the　user 　are 　performed

by　wind 　changing 　dynamica 且且y．　As 　a　resu 且t
，　the　user 　can 　share 　not 　on 且y　sigkts　and 　sounds 　but

also　 the　 cutaneous 　 sensation 　 by　 wind 　with 　 the　system
，
　 and 　 interact　 with 　 the　 virtua 且

environment 　feeling　a 　non −conventiona 且deep　relationship ．

Keywords ：te且ecommunication
，　wind 　interface，　cutaneous 　sensation ，　disp且ay

　　　　　　　　　1．　 はじめ に

1．1 背景

　従来 の テ レ コ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ン や バ ー
チャ ル 環 境と

の イ ン タラ ク シ ョ ンの手段 と して は，聴覚情報及 び視

覚情報を利用 したもの が主で あ っ た．現在は，こ れ ら

の 情報とは異な る新 しい 感覚情報と して触覚情報や嗅

覚情報を利用 したイ ン タフ ェ
ー

ス に関 しても数多く提

案され て い る［1］［2］．本研究で は，皮膚感覚を刺激ずる

情報媒体と して 「風 」 に着 目した ．風 は私 たちの 皮膚

感覚を刺激する情報媒体で ある．また，私たちは呼吸

をする こ とや うちわを振る こ とで も風を簡単に 生み出

すこ とが で きる．

　Sutherlandの Sketehpad［3］に は じま るイ ン タ ラ クテ ィ
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ブなデ ィ ス プ レ イ園 竟に お い て，現実環境とバ ー
チャ

ル 環境や，ビデオ会議等の 場合の 遠隔地同士 は，常に

ス ク リ
ー

ン や ディ ス プ レイ とい っ た壁やガ ラ ス 板に よ

り隔て られ て い た ．現実環境にお い て部屋 の 中と外 の

ように壁やガラ ス 板 に よっ て 隔たれた二 つ の 環境 は，

窓を開ける こ とや ドア を開 くに よ っ て繋げる こ とが で

きる．部屋 の 窓を開け，自然に部屋に流れ込む風を感

じた と き，私 た ち は外界の 環境と部屋 の 環境が繋が っ

た と感じ る．つ ま り，風は私 た ちが簡単に生み出す こ

とがで き，また異なる環境の 間を自由に 行き来 し，環

境同士 をつ なげる事の 出来る情報媒体で ある．

　本研究は，風を用 い る こ とが で きるシ ス テ ム の 構築

を目的と して ，ス ク リーン 面上 で 「風 」 を入出力する

イ ン タ フ ェ
ー

ス ： ビ ュ
ー・ビュ

ー・View を製作した．

そ して，こ の イ ン タフ ェ
ー

ス を利用し，テ レ コ ミ ュ ニ

ケ
ーシ ョ ン やバ ーチ ャ ル 環境との イ ン タラクシ ョ ン を

試 み た，また，実際 に展示を行 い ，提案する シ ス テ ム

の 風を使 っ た イ ン タフ ェ
ース と し て の 有用性を確認 し

た．
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1．2 関連研究

　風や息を用い た イ ン タ フ ェ
ー

ス に は，後述する よ う

に さま ざまな手法が提案され て い る．こ れ らの イ ン タ

フ ェ
ー

ス は，入出力 の どち らか は風で行っ て い る が，

も う
一

方は 風 とは 異な る媒体 で行 っ て い る もの が多い ，

　入力 として風 を用 い る先行研究に は次の もの があ る．

伊賀 ら に よ る 「  蝕 i」 ［4］は 呼気
・
吸気 を利用 した

GU 操作環境を構築 した もの で ある．また，浅井らに

よる 「Jellyfish　Party」 ［5］は，息 を吹き込む こ とで HMD

を通 して 現実空間内に シ ャ ボン 玉 の CG が飛び 出すイ

ン ス タ レ
ー

シ ョ ン 作 品で ある．波多野 らに よ る 「The

Dimension　Book 」［6］も，入 力 に 息を用い たア プ リケ
ー

シ ョ ン が存在す る．こ れは，マ イ ク を用い て息の 入力

を検出 し，CG で表 現 され た バ
ー

チ ャ ル な ろ うそ くの

状態が変化す る作品 で ある．桂 らによる 「LIVEPIC 」

［7］は体験者が絵を描き，そ の 絵 に 自分の 息をふきかけ

るこ とによ り， 絵 を操作する作品である．こ れ らは全

て，入 力の イ ン タフ ェ
ー

ス と して 人間の 息を的確 に使

用 して い るが，バ ーチ ャ ル 環境か らの 出力 は グ ラ フ ィ

ソ ク ス と音に制約されて い る．他に入力に風が使われ

て い るもの と して ，重野 らに よ る 「Friend　Park」 ［8］が

ある．こ の シ ス テ ム はバ ー
チ ャ ル 環境 に風 で 入力を行

うと，出力 が グラ フ ィ ッ ク 及 び 匂 い で 返 っ て くるイ ン

タフ ェ
ース で ある．視覚情報や聴覚情報 だ けで はなく，

嗅覚情報 も利用 して い る．っ まり，匂い とい う情報 を

風 とい う情報媒体に の せ て 提 示 を行 っ て い る シ ス テ ム

だとい える．しか しこ の シ ス テ ム は，入力検 iV ［ca所 が

一
箇所 に 限 られ て お り，出 力箇所 は 入 力箇所 で あ るデ

ィ ス プ レイ とは異なる．

　
一

方，出力と して 風を使用するイ ン タフ ェ
ー

ス も存

在す る．Heiligが 1962 年に闘発 した 「Sensorania」 ［9］

は，映像や 音声に加 え香 りや風 の 提示を試みたマ ル チ

モ ーダル なイ ン タ フ ェ
ース で ある．鈴木 らに よ る 「Air

jet　driven　force　feedback　in　virtual　reality 」 ［IOIは，テーブ

ル に 埋 め 込 まれた複数 の ノ ズル か ら風を噴出 し，体験

者が持つ 風受容器 に当て るこ とで，テーブル 上 の 仮想

物体に接触する感覚を利用者に提示する こ とが で きる

イ ン タ フ ェ
ース で ある．風が 人 に 与える情報につ い て

調べ た小木 らによる風覚ディ ス プ レ イ［ll］は，触覚 の

提 示装置 と して 風 を利用 したもの で ある．また，水 ［

らは風 を風量や風向の 提示によ るア ン ビエ ン トデ ィ ス

プ レ イ［t2］と して利用 して い る．こ れ らも風 は 出力 に

の み使用 され て い る．柳田らは非装着型の 香り提示 シ

ス テ ム ［B ］と して 「空気砲 」 によ り生成 された Voltex

Ring を用 い て お り，香 りと共に若 T：
の 風圧の 提示 を彳］

．

っ て い る．

　入出力共 に風 を 使用す る シ ス テ ム も存在す る．小 坂

ら に よ る 「Wind−Surround　Systeml［14］［15］［16］［17］は体

験者 の 周 り全 方向 に フ ァ ン が 設置され て い る シ ス テ ム

で ある．まず体験者 はエ ア フ ロ セ ン サに息を吹き込む．

する と，位置セ ン サ か ら得られた位置情報に相 当す る

フ ァ ン か ら，エ ア フ ロ セ ン サか ら得 られた風速に相当

する風 が 出力され る，こ の 場合入出力 は 風 で行われ て

い る が，人力 と出力は同 の 場所 で 行 わ れ て い る わ け

で はなく，別 々 の箇所か ら行われ て い る．

　本研究 は ， 風を通す特殊な ス ク リ
ー

ン を使用する こ

とで，視線の
一一．
致 した映像の 撮像と投影 ， 風 の 入力 と

出力 とを同
一

の 界面上 に て 実現 して い る点が従来研究

と異なる と考える．

　　　　　　 2．　 風の 入出カデバ イス

2．1 シ ス テ ム構成

　本シ ス テ ム （図 1）は ，風を通す特殊なス ク リ
ー

ン
，

プ ロ ジ ェ クタ，カ メ ラ，風の 入力を検出するセ ンサ，

風 を出力す るプ ロ ア か ら構成 され て い る．風 の 入力及

び出力は，下記 の 2つ の 技術に よっ て 実現して い る．

・映像投影面 及 び映像撮影面，風 の 入力及び出力の 界

面となる特殊なス クリ
ー

ン

・2次元
’
ト湎 で の 風 の 入力検出，及 び 風 の 出力

　そ れ らの 詳細を以 下に 述べ る．

図 1 ビ ュ
ー ・ビ ュ

ー ・　Vicw

　 Figユ　BYU 　BYU 　View

2．2 映像投影面及び映像撮影面，風 の 入出力の 界面と

　　なる特殊なス ク リ
ーン

　本 シ ス テ ム で 用 い るス ク リ
ー

ン に は，風 を通す こ との

できる特殊な素材を使川 して い る（図2）．ス クリ
ー

ン の 素
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材は，帝人ネ ス テ ッ クス 株式会社に よ り花粉を防．［Eする

網戸用 の フ ィル タと して開発され た もの で ある．使用 し

た ス ク リ
ー

ン の 詳細 を表 1に示す．輝度，減衰率，繊維

数は実測値で あ り，他は帝人ネス テ ッ ク ス 株式会社か ら

提供され たデー
タで ある．ただ し輝度は，照度988［iux］

の プ ロ ジ ェ クタで ス ク リーン を照射した ときに，プ ロ ジ

ェ ク タの 光源が当た っ て い る箇所 の 輝度を測定 した値

で ある．こ の ス ク リ
ー

ン の 繊維と絨囃 の 間 に は 150［pm ］

隙間があ り，自山 に風 を 通すこ とが で きる．さらに，網

戸 よ り も目が細 か い 為 ， 風が自由に通る だけでなく闘象

を映す ス ク リーン とほ ぼ同様の コ ン トラス トにて 映像

を投影するこ とが で きる（図3）．

図 2 特殊なス ク リ
ー

ン

　Fig　2　　Special　screen

表 1 ス ク リーンデー
タ

　 Table　l　　Screen　detail

メラの 存在 は わか らない が，ス ク リ
ー

ン の 前にい る体験

者を撮影する こ とが で きる．投影面内にカメラを設置す

るこ とが 出来 る ため，遠隔会議などで起こ りやす い 視線

とカ メ ラ位置の 不
一
致による影響を軽減 で きる，こ の ス

ク リ
ー

ン によっ て，風 の 入 出力 と，映像の 入 出力 を 自然

に融合する こ とがで きる．

図 3 ス ク リ
ー

ン に映像を投影 した様子

　　　Fig．3　 Graphics　on 　the　s〔1een

2．32 次元平面で の 風 の セ ン シ ン グ， 及び風 の 出力

　ス クリ
ー

ン の 後ろにはカ メ ラの 他，風の 入力を検知

す るセ ン サ 64個と，風 の 出力を行 うプロ ア 12個をア

レイ 状に設置 して い る．こ れにより画面 Eで 風が当た

っ た位置を検出す る こ とが で き，ま た任意の 場所か ら

風を出力する こ とが で きる．ス ク リ
ー

ン の 裏 の セ ン サ

と プ ロ ア の 配置を図 4 に 示す．

lnpu辷

繊維直径 70岬

開口 率 52％

透過容量 62 × 10
−6

初

3
刑

2

1刑 溺 辺 りの 繊維数 39 本 砌 τ

風速の減衰率 57％

輝度 4．28σ4 脚
2

　我 々 が自分の 部屋から網戸越 しに外の 風景を見るこ

とが 出来るの と同様に，使用 した ス ク リ
ー

ン は 目が細 か

い 為，網戸ほど鮮 明で はない が ス ク リ
ー

ン を通 して も撮

像が可 能 で あ る．更に，こ の ス ク リ
ー

ン は薄手 の カ
ー

テ

ン や舞台 で 用い られるシル クス ク リーン と同様，明る い

環境側か ら暗い 環境側 の 状態 を観察 しに くい とい う特

徴を持 っ て い る．こ の 特徴を活か しス ク リ
ー

ン の裏に カ

メ ラを設置する と，体験者か らス ク リ
ー

ン 越しにあるカ

認

camefa
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　まず，風 の 入力セ ン サ の 仕組み につ い て 述べ る．図

5 の よ うに 風 の 入 力は 1虱を受ける と傾く板に よ っ て検

知 して い る．板 の 大きさは 47× 50［mm ］，板 の 奥には

反射型 フ ォ トリフ レ クタ ROHM 製 RPR −220 を設置 し

た．板 の 後 ろ に は再帰性反射材が 張っ て あ り，こ の 反

射材 にフ ォ トリフ レ ク タの 発光ダイ オ
ー

ド部分から出

た赤外光が当た る と反射 し，フ ォ トリフ レ ク タ の フ ォ

トトラ ン ジ ス タ部分 に 戻っ て くる．板が傾 くと戻 っ て

くる赤外光の 量は 減少 し，そ の 量の 変化は フ ォ ト トラ

ン ジ ス タの 電 圧値の 変化 と して 表れ る．こ の 電圧変化

を風 の 強 さとして 検知 して い る．

Retfwweffeetlvg　mat 嘆  誡

　 　 ’　　 丶

匹 ＿ ノ　　往　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　 お　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m
　 　 卑　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

nt
　 　 e　　　　　　　　　　　　　　　メ　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ザ
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　　 図 5 入力セ ン サ の 仕組み

Fig．5　The　mcchanisms 　ofinput 　scnsols

セ ン サ の 特 性を図 6，図 7 に 示す．図 6 は 再帰1生反射

材 を 貼 り付けた板 の 角度を横軸に，フ ォ トイ ン タ ラ プ

タの 電圧変化値を縦軸に描 い た グ ラ フ で あ る．こ れ を

見 る と，角度 に対 して 電圧が
一意に定まっ て い る こ と

がわかる．再尉 皈 射材 の 付い たセ ン サ の 板 の 傾 きは，

風速 に 対 して 角度が
一定の 場合，こ の 関係か ら，セ ン

サ の 出力電圧 を計測すれ ば，風速を求め る こ とがで き

る．ただ し風速を計測する際に は，0［V ］付近 の 電E に

対 して 角度が
一

意 に定まらない 領域は使用して い な い ．

図 7 は，使用 して い る ス ク リ…ン に 風を当て
，

ス ク リ

ー
ン を通過 した後 の 風速を風速計（KANOMAX 社製

AN ］iMOMASTER6115 ）と本デ バ イ ス で 計測 した と き

の 結果 の グラフ で あ る．ス ク リーン を通過する前 の 風

速 を横軸 に，ス ク リ
ー

ン を通過 した後の 風速を縦軸に

グラフ を描い た．結果よ り，本デ バ イ ス の セ ン サは風

速計 で の 測定値 に 対 して 約 1．0［m ／s ］の 誤差を持っ て

い た ．ま た ，ス ク リーン 通過前 で 2．5［　m ／s ］か ら

7．O［m ／s ］の 範囲 の 風速を測定で き る特性をもつ こ とが

わか る．風速 2．5［m ／s ］以下 の ときは板が傾 か ない 為測

定 で きず，7，0［m ／s ］以上 の ときは板が傾きき っ て しま

う為に測定 で きない ．また，人の 息の 速度を風速計で

測定 した とこ ろ，風速計か ら 3〔〕0［mm ］よ り も近づ い た

とこ ろで吹い た息は風速 25［mfs ］を超 え て い た．つ ま

り 300［mm ］よ りもス ク リ
ーン に 近 づ けば本セ ン サは

息の 入力を感知する こ とが で きる こ とが わ か る．
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　　　　 図 7　人 力セ ン サの 風速特1生
Fig，7　 Wind 　velocity 　characteristic 　ofthe　input　sensors

　次に風の 出力に関して述べ る．本シ ス テ ム で は，風

の 入力セ ン サ の 間 に最大風速 15．2［m ／s ］，
222 ［W ］の プ

ロ ア（SANYO 製DC フ ァ ン 9BAMI2GA2 ）を設置 して い

る，表 1 の データ よ り本 シ ス テ ム の ス クリ
ー

ン は 入力

した風速を 57［％］減衰させ る特性を持つ ．この こ とか

ら，使 用 した プ ロ ア は ス ク リ
ー

ン を出 た後お よそ

9．O［m ／s ］の 風速を維持する こ とが で き る，顔 が 風を感
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じる閾値は 109［cm ／s ］とされ て お り［18］，人 に風 を 提

示する の に十分な出力を持っ て い る とい える．また，

プ ロ ア の 出力 口 は横幅 29［mm ］高 さ 51［mm ］で あ る，

体験者の 顔全体に風 をあて る為に，こ の プ ロ ア に対 し

て 図 8 に示すよ うに ABS 樹脂 で 作 っ た横幅 29［mm ］

高 さ 130［nvn ］の 通風孔を付け足 した，こ の 通風孔 の っ

い たプ ロ ア を セ ン サ の 間に図 4 の よ うに配置 した．高

さ方向にはプ ロ ア の 通風孔を隙間な く配 置 して い る が，

横は プ ロ ア の間にセ ン サが 「つ 存在する．そ の 為，横

方向に対 して はプ ロ ア の 間に 125［mm ］間隔をあ け て

配置して い る．

　　　　　　　 図 8 出力 プ ロ ア

　 （左　横か ら見た様子，右 ： 前か ら見た様子）

Fig．8　0utput　blowers（lcft：side　view ，　right：廿ont　view ）
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　　　 図 9　出力 した風速の 分布

Fig　．9　dis価bution　of 出e　output 　wind 　vel   ity

　実際に ス ク リ
ー

ン 通過後 に，風 速 が どの よ うに変化

する か風速計を用 い て 調 べ た ．結果を図 9 に示す．x

軸はス ク リ
ー

ン か らの 距離，y 軸はプ ロ ア か らの 高さ，

z 軸は 風速を表 して い る．結果 か ら，風がス クリ
ー

ン

か ら出た後，ス ク リ
ー

ン か ら距離 300［mm ］地点 で

10．9［cmfs 　1よ り も 早い 風 速を維持する こ とが 出来 た．

　以上 よ り， 本 シ ス テ ム は体験者が 300［mm ］よ りもス

ク リーン に近 づ い た とき，風を介 したイ ン タフ ェ
ー

ス

と して 十分な性能を持 っ て い る と考え られる．つ ま り，

息を吹 くた め に体験者が 300［mm ］以内に近 づ くこ と

で ，ス ク リ
ー

ン か らの 風 も感 じやす くな る の で あ る．

　また ， プ ロ ア は 立ち Hが りに時間 0．2［s ］（実測値）を

要するた め，映像の 風出力 と実際の 風出力 の 問に 遅延

が 生 じて し まう．その 為，映像を 02［s ］遅 らせ ，実際

の風 の 出力 と映像上の 風 の タイ ミン グを1司期 させ るこ

と と した ．

　　3．　 撮影時におけるアーテ ィ フ ァ ク トの 抑制

　本研究で製作 した シス テ ム で は カ メラで の 人物撮影

は ス ク リ
ー

ン 越 しに行 っ て い る．こ れ に よ り，テ レ ビ

会議で起 こ りがちな 「相手 との 視線の 不
一
致」 を解消

する こ とが 出来る．こ の 問題 を解決する為に山下 らは，

ス クリ
ー

ンーヒの 目線か らわずか にずらした 位置に カ メ

ラ を置き，ス ク リ
ー

ン には リア プ ロ ジ ェ クシ ョ ン で 映

像を投影す るこ とに よっ て，体験者 は カ メ ラ を気にす

る こ となくコ ミュ ニ ケ
ーシ ョ ン す るこ とを可能 として

い る［19］．こ れ に対 して本研究で は，ス ク リー
ン 越 し

に カ メ ラ で撮影をするこ とにより，カメラを気にす る

こ となくコ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ン で きるシ ス テ ム を構築 し

た．しか し，ス ク リーン は 映像投影面で もあるた め，

プ ロ ジェ ク タ か ら投影 した映像が ス クリ
ー

ン を通 して

カ メ ラ撮 影 に 十 渉 し て し ま う．松 卜
．
ら に よ る

「Multiparty　Videoconfcrencing　at　V　i血 al　Socia1　Distance：

MAJIC 　Desigri」 ［20］は，微小な黒 と白の 六 角形 の パ タ

ー
ン を印刷した特殊なス ク リ

ー
ン を用 い るこ とで ，

こ

の 問題を解決して い る．プ ロ ジ ェ クタ投影側にあ る ス

クリ
ー

ン 面に は光を反刎す る白，カ メラ側の ス ク リ
ー

ン面 に は光を透過する黒 の パ タ
ー

ン を印刷 し，プ ロ ジ

ェ ク タの 映像 とカ メ ラ撮像 を分離 して い る．ま た，石

井らに よ る 「ClearBoard」［21］で は 同様の 閙題 を低減す

る た め に偏光分離を用い て い る．本 シ ス テ ム で は，偏

光 よ り高 い コ ン トラス トの 遮蔽を実現するた め，プ ロ

ジ ェ ク タ に 回転式 の 機械シ ャ ッ タ
ー

を装着 して 投影 タ

イ ミ ン グを コ ン トロ
ー

ル した上 で，ス ク リー
ン 裏面に

設置した カ メ ラの シ ャ ソ ター
タイ ミン グにより投影映

像の 十渉を低減する時分割型 の 手法を用 い た，回 転式

機械シ ャ ッ タ
ー

は ，円形の OHP シー
トを透過部 と黒

く着色 した遮光部が 90度ずっ 交互 にな る よう4分割 し

て 加 工 したもの を，MABUCHI 　MOTORRS −380PH によ

っ て 回転させ る こ と で実現 した ．フ ォ トリフ レ クタ

（ROHM 製 RPR −220）を回 転 して い る OHP シー トの 近傍

に設置し，回転に よ り変化するパ ル ス 状の 反射光を計
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測する こ とで，
．
撮影用1司期信号を生成した．モ

ー
タの

1口 1転速度は 2400［rpm ］となるよ うに制御 した．

　撮像用の カ メ ラ に は Point　Glay仕 の Dragonflyを用 い

た．カ メ ラの レ ン ズ の 位置を図 4 に示す．こ の カメラ

は メ イ ン 基板と レ ン ズ が ケ
ーブ ル で 繋が っ て お り， レ

ン ズの 入 る場所さえ あれば，自由に カ メ ラを設置 する

こ とがで き る．レ ン ズ の 位置 に あ るプ ロ ア の 通 風孔 に

対 して，図 8右の 図の よ うに レ ン ズ を埋め込む こ とで

実装 した．カ メ ラ と風 の 出て くる箇所 に仕切りを設け，

カ メ ラに風が当たらない ように した．レ ン ズ は体験者

全体を撮影する こ とが で きるよ う魚眼 レ ン ズ を使用 し

た．解像度は 640x480［pixel］， リフ レ ッ シ ュ レ
ートは

回転式機械 シ ャ ッ タ ー
の 回転速度に依存 し，24〜

25［fps］で あ る．フ ォ トリフ レ ク タ に て 取得 した 回転

劃幾械シ ャ ッ ターの 遮蔽タ イ ミ ン グに カメ ラ の シ ャ ッ

ターを同期 させ る こ とで ，時分割型の 映像分離の 実現

した．この 撮像の 様了を 図 10に 示 し，以 ドに説 明す る．

図 10　遠隔地 との コ ミ ュ ニ ケー
シ ョ ン と して 用 い た

　　　　　ときの 映像 の 投影 と撮影 の 様 子

Fig」O　thc　illustration　of 　capture 　and 　projeet重on　system 　for

　 　 　 　 　 　 　 teleCOmmuniCation

　プ ロ ジェ ク タ の 前に透過部があ る ときに は，映像を

ス ク リ
ー

ン に 投影す る，こ の 間は ，
プ ロ ジ ェ ク タ の 強

い 光が カ メ ラに人射する ため，カ メ ラ の シ ャ ッ タ
ー

を

閉じ映像を取得しない ．プ ロ ジ ェ ク タ の 前に遮光部が

あ る ときに は カ メ ラ に入射する プ ロ ジ r ク タか らの 光

も遮蔽されて い るた め，カ メ ラ の シ ャ ッ ターを開き映

像を取得する，遮蔽 と投影を 80［Hz ］程度 とい う高い

周波数 で 繰 り返すこ とで ，ユ ーザ に遮蔽に よるちらつ

きを知覚 させ ない よう配慮した．こ の シ ス テ ム を用 い

る こ とで ，プ ロ ジ ェ ク タ か らの 映像 の 投影 とス ク リ
ー

ン の 裏に設置 した カ メ ラに よ る撮像を両立す る こ とが

出 来た．

　　　　　 4．　 アプリケ
ー

シ ョ ンと評価

4．1 概要

　本 シ ス テ ム にお い てス クリ
ー

ン とは，映像提示面，

映像撮影面，風 の 入 出 力面 だけで は な く，バ ー
チ ャ ル

環境 と現実環境 の 界面 とい う意味もあ る．こ れまで ガ

ラ ス な どに よる硬 い パ ソ コ ン の 画面が バ ー
チ ャ ル 環境

と現実環境 の 界面 で あ っ た．本シ ス テ ム で は風を通す

網戸 の よ うな風通 しの よい ス ク リ
ー

ン が バ ーチ ャ ル環

境 と現実環境 の 界面 と なっ て い る．私たちが部屋 の 窓

を開けて ，外 の 空気を感 じるの と同様に，バ ーチ ャル

環境 と現実環境との 境界 を 開き，バ
ー

チ ャ ノし環 境の 風

を現実環境 で 感 じるこ とができる．こ うして，よ り身

近 になっ たバ ーチ ャ ル 環境とイ ン タラクシ ョ ン ができ

る ようになるの で ある．また，遠隔地 にい る誰か と本

シ ス テ ム を使えば，風を通 じて より身近に相手 の 存在

を感 じなが ら コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン が で きる よ うに な る

と考えられ る，本 シ ス テム の ア プ リケ
ー

シ ョ ン と して，

下記の 2 つ の 機能 を実現 す る ソ フ トウェ ア を開発 した．

・現実環境 同上 で の テ レ コ ミュ ニ ケ
ーシ ョ ン

・バ ーチ ャ ル 環境との イ ン タラクシ ョ ン

42 テ レ コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン

　 これ は 実写 の 画像を 用 い た ア プ リケ ーシ ョ ン で，体

験者 の 顔は本 シ ス テム を共有す る相手 の ス ク リ
ー

ン に，

体験者 の ス ク リ
ー

ン に は 共有す る相 手の 顔を投影する．

こ の 状態でお互 い ス ク リ
ー

ン に 向か っ て息を吹きか け

る．相手 の ア クシ ョ ン に応 じた風 が シ ス テ ム か ら吹き

出 し，体験者の 皮膚感覚を刺激する とい うもの で あ る．

図 11に シ ス テ ム の ブ ロ ッ ク図を示す．

　 こ の ア プ リケーシ ョ ン は SIGGRAPH2007 　Emerging

T    ology にて 実演展示を行 っ た．図 1 は展示 の様子

で あ る．展 示 の 際，直接観察 した体験者 の 様子を次に

述 べ る．

　体験者が ス ク リ
ー

ン に映 っ た相手に向かっ て 息を吹

きかけ ， うちわを振 り，積極的に風を送り込ん で い た，

こ の 際，相手 と口線を合わせなが ら笑い 合 っ て コ ミ ュ

ニ ケ
ー

シ ョ ン して い た．また，相手 の 方 に 風 車や風 鈴

等の オブジ ェ ク トを持 っ て もらっ たときには，体験者

が そ の オ ブジ ェ ク トに 向 か っ て 風 を吹きか ける様 子 も

見受け られた．さらに，同時に吹きあう人や複数人同
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士 で 体験 して い る 人 もい た．本 シ ス テ ム は ス ク リーン

の 裏に 2 次元 で セ ン サ とプ ロ アを並べ て い る為 ， 複数

人で 同時に体験するこ ともで き る．

きたと考えられ る，
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図 11 テ レ コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン の ブ ロ ッ ク図

Fig．11　the　bl  k　diagl  oftelecomlnunic εLdon

　体験者の 中には ， 全 く知 らない 他人と
一
緒に体験 し

て い る人も居た，人 と息を吹きか けあう，と い う行為

は，他人 で あ れ ば勿論 の こ と
， 近 しい 人間が相手で あ

る場合で も，時に不快に感 じる こ とがある，こ の 実演

展示 の 際に は，他人相手で も楽 し く体験 して い た．

　また，うちわで コ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ン した際に は，画

面 の 全体か ら風が出て い る よ うに感 じた とい う体験者

が多く居た ．高さ方向に対 して は ， 通風孔を隙間無 く

設置 して い るが，横方 向は 通風孔 の 間にセ ン サが ある

為 プ ロ ア 同 士 の 距離が 離れ て い る．しか し画面全体

か ら風が山 て くる，とい う感想か ら，顔 の 数点 に風を

当て る こ とで ，体験者の 顔全体 に風を提示す るこ とが

で きたと考えられ る．

　また，セ ン サ の 問に もプ ロ ア の 通風孔 を設置 して い

る場所 が ある．体験者 か らは通風孔 の 位置がわか らな

い 為，セ ン サ で はな く通風孔に向かっ て風を吹い て し

ま う体験者 も居 た．しか し，そ の 場合 で も， 通風孔付

近 の セ ン サが体験者 の 風 を認識 して い た．これ は，風

が ス ク リー
ン に 当た っ て 拡散 し，拡散 した風をセ ン サ

が認識 して い た為だと思われ る．

　以上 の こ とか ら，体験者は本シ ス テ ム に よ っ て 相手

を身近に感 じなが らコ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン す る こ とが で

43 バ ー
チ ャ ル環境との イ ン タ ラク シ ョ ン

　これ は，物理 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン を用 い た ア プ リケー

シ ョ ン で，バ ー
チ ャ ル 環境 と風 とい う情報媒体を利用

して イ ン タ ラ ク シ ョ ン する，体験者が ス クリ
ー

ン の中

の バ ーチ ャ ル 環境に向か っ て 息を吹きかける と，そ の

息 の 強さに従っ て バ ーチ ャル 環境内の 状態 が 物理 シ ミ

ュ レーシ ョ ン によっ て変化す る．こ の 時 の 物体の 動き

を映像 と風 に よっ て 体験者 に 提示 した．こ の シ ス テ ム

は 国際学生対 抗バ ー
チ ャ ル リア リテ ィ コ ン テ ス ト

（IVRC2006 ）に 出展 した．さらに 日本科学未来館や岐阜

県各務原市テ ク ノ プ ラザ，Laval　VirtLlal　2008で の実演

展示を行 っ た．こ の ような展示 を通 して様々 な人 に体

験 して もらうこ と が 出来た．こ の 体験 の 様 了
・
は図 12

に示す，こ の ときにも，夢中に な っ て ス ク リー
ン の ブ

ロ ッ ク息を吹 き か け，うちわ で 吹き飛 ば して い る様 子

が観察で きた．

　こ の よ うに 体験者は，バ ーチ ャ ル 環境 と 白分たちの

い る現実環境との 繋が りを感 じなが ら， イ ン タ ラ ク シ

ョ ン して い たと思われ る．

図 12 本 シ ス テ ム の 展示 の 様子（IVRC2006）

　　　Fig，12　exhibition 　on 　IVRC2006

5，おわ りに

本 シ ス テ ム で は ，ス ク リ
ー

ン 面 を通 じた 風 の 入 出力

と映像の 入出力を実現する装置を開発 した．また，こ

の 装置 の ア プ リケ
ー

シ ョ ン と して 現実環境 同 十 の コ ミ

ュ ニ ケーシ ョ ン やバ ーチ ャ ル 環壇との イ ン タラクシ ョ

ン を実現 した ．

　今後は バ ーチ ャ ル 環境を通 して ，離れた二 っ の 現実
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日 本バ ーチ ャ ル リア リテ ィ学会論文誌 VoU3No3 ，2008

環境を繋 ぐア プ リケ
ー

シ ョ ン を作る．こ うして現在 の

た だ風 を伝え 合 うだけの 風電話 の ア プリケー
シ ョ ン で

はなく，遠隔地 に店 る相于の 顔を見ながら，風を使 っ

た複合現実型の ゲ
ーム などで遊べ るよ うにする こ とを

考えて い る．また，現在の シス テ ム は 風の 強 さと入力 ，

出力位置の み の 情報に限 られるが，風その もの は，強

さ，位置，方向や 温度 ，湿 度，匂 い など様 々 な情報 を

の せる こ との で きる情報媒体で ある．現在は そ の 内，

強 さ と位置情報の み の 測定 に 焦点を当て て い る．今後

は ， 方向や温度などの 多様な情報出力，及 び 入 力 に対

して も対応す る予定 で ある．
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