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映像を活用した空間の歪曲を感じさせる

イベント空間デザインの提案

内容梗概

本研究の目的は、空間に配置された映像を用いることにより空間の歪曲を実現

させるイベント空間デザインの提案である。空間の歪曲を感じさせるための関連

研究の分析からすると、空間の歪曲を図るアプローチとして窓、リアルタイム映

像、窓をインタフェースにするインタラクション、の三つの要素が人の心理を利用

した空間歪曲に有効であったため研究に採用した。二回の予備実験を通じシステ

ムを検討した結果、最終的には仮想空間と実空間がお互い影響を与える再帰的な

イベント空間をデザインした。空間の中に模型を設置し、模型の窓と実空間の窓

をインタフェースにして実空間と模型の映像やインタラクションを連動させるこ

とで、人々に連続した空間の連鎖を感じさせた。イベントで本システムを検証し

た結果、参加者は空間の歪曲を感じ、非日常的な空間経験ができたと判断される。
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Space distortion of event space

through the use of video projection

Abstract

The purpose of this research is to suggest an event space design which fulfills

space distortion by using images installed in a space. Based on the related works

on space distortion, a window interaction and live feed from a video camera was

installed for an event as the most effective way to derive context effect in the space

distortion. Two preliminary tests were conducted. Based from those results, the

system design was revised to a recursive interaction of reciprocation between

virtual space and real space for final testing. A model window was placed and

used as a life-size window as the interface. As the real space and model space

operate simultaneously, participants can experience sequential space through the

coordinated image and interaction operation of the model window and the real

space window. The results of the designed system proved that the proposed space

distortion enabled participants to have an unique experience.
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第1章

序 論

本章では研究の背景を紹介する。背景から得られた研究のモチベーションを述

べることで、本研究がどのような目的を持っているのかを明らかにする。

1.1. 背景

空間の中に入り込んで来た映像

従来は映像と接しようとする際にはモニターやスクリーンなどのインタフェー

スが必要であった。しかし、いつの間にか我々の日常空間に映像が入り込んでい

る。これはインタフェースを認識せずに映像と接する機会が多くなったことを意

味する。このような現象は単なる映像を提示する媒体が変わったことをいうわけ

ではない。映像が空間に入り込んできたことにより物理的な条件に縛られていた

既存空間が周辺環境や人々とコミュニケーションを取るようになったのだ。空間

はどんどん立体的に進化している。

その基本的な形としてデジタルサイネージ（Digital Signage）が挙げられる。

中村伊知哉・石戸奈々子の著書『デジタルサイネージ戦略』によるとデジタルサ

イネージとは「ネットワークに繋がることにより、即時性を備え、状況に応じて

内容が変化する看板（サイン）」を意味する [10]。デジタルサイネージは空港、

ホテル、病院などのパブリックスペースに設置され、状況によりコンテンツを変

えることでその広告効果を最大化させるために使われた。しかし、最近では様々

な形で空間と結合するようになり、その使い道も広告だけではなく多様となって

いる。「図 1.1at3 touch table top」はテーブルトップに埋め込まれたデジタルサ

1



(a) t3 touch table top[12] (b) Bloomberg ICE[13]

図 1.1 Digital signage

イネージである。このテーブルトップを利用し、ゲームのプレーからクレジット

カードの支払いまでの幅広いことができる。お店で毎日接するテーブルから映像

が提示され、人々は自然な形で映像と接するようになる。インタラクティブ壁面

ディスプレイも我々の生活空間に配置されたデジタルサイネージの一つである。

Bloomberg社のロンドン支店に設置された Light Surgeonsプロジェクト《ICE》

は 2002年末から東京丸の内にある本部の１階専用空間に設置され話題を呼んだ。

「図 1.1bBloomberg ICE」がその様子である。双方向のコミュニケーション経験を

活かして制作された ICEは複雑な都市空間に設置されたスマートな情報空間であ

る。ICEは大きい鍾乳石や氷柱のように天井からぶら下げたガラスでで作られて

いる。社員や訪問客は本作品を通して、データを現実的かつ経験な方法で処理す

ることや遊ぶことができる [11]。このように最近では人々が日常生活の中で、意識

せずに一日何回もデジタルサイネージに接する機会が増えつつある。デジタルサ

イネージが建物の外皮全体に利用された「メディアファサード (mediafacade)」も

建物から良く見られるようになった。メディアファサードという言葉は建物の外

面の一番中心を称する「ファサード (Facade)」と「メディア (Media)」の合成語で

ある。一般的なメディアファサードは建物の外壁にLED照明を設置しメディア機

能を具現したものである。メディアファサードは情報を伝達するメディア機能を

持っていると同時に都市の中での美的な機能も果たしているため、新しいコミュ

ニケーションの手法として人気を得ている [?]。建物の外皮に電子メディアを適用
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(a) Kinetic Light Sculpture[14] (b) Body Network[15]

図 1.2 Mediafasade

した最初の事例は 1992年フランクフルトの中心部に設置されたChistian Moeller

の《KINETIC LIGHT SCULPTURE》だ [11]。この建物は気温や風の方向を感

知し、外皮映像の色や動きに変化を与える。加えて周辺の音をオシロスコープの

ように揺れ動く白い線で表現する。「図 1.2aKinetic Light Sculpture」は周辺環境

に反応している建物の外皮の写真である。メディアファサードはその時間が経つ

と共にその表現の幅が豊かになり、最近では「図 1.2bBody Network」のように

より精密な表現も可能となっている。

メディアファサードの大半は数多くのセンサーで知能化されている。建物が知

能的に進化し、周辺環境とコミュニケーションを取っていることを意味する。人々

はメディアファサードを既存の映像と同じものとして受容するのではなく、都市

というコンテキストの中での一つのダイナミズムとして受け取る。

メディアファサードの最も最新の傾向として、建物や空間にプロジェクターで

映像を投写させるプロジェクションマッピング手法が流行っている。このような

手法は空間に直接に映像を投影させるため、自由な映像の表現ができる。精密に

計算された高画質の映像を建物に投影することで、建物の材質や形が変わるよう

な新鮮な経験を提供することができる。「図 1.3 mapping project on frank gehry’s

IAC」はプロジェクションマッピング手法で建物を紙のような材質で表現し、視

覚的な新しさを与える。プロジェクションマッピングは既存の LED照明を利用

したメディアファサードのように通常設置しておくことは不可能であるが、強い
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印象で場の雰囲気を盛り上げるため、バイラルマーケティングを狙ったプロモー

ションイベントやフェスティバルに良く使われている。

このように空間に入り込んだ映像は様々な目的を持って役割を果たしている。

スクリーンから脱出した結果、映像の使い道はさらに多様になったのである。認知

度を上げるための広告やメディアへの接近性を高めた家具に埋め込まれるメディ

アインターフェース、環境とコミュニケーションを図る都市景観、場の雰囲気を

盛り上げさせるためのイベントコンテンツなど様々な役割を果たしているのであ

る。本研究では特に場の雰囲気を盛り上げるというその特徴に焦点を当て、映像

を活用したイベント空間デザインの手法を探っていく。

図 1.3 mapping project on frank gehry’s IAC[1]

映像による空間の歪曲

プロジェクションマッピング手法を使ったイベント現場の映像を見ると人々の

歓声が続き、現場が盛り上がっていることが見てとれる。普段は静的なものであ

る空間が動的に変化することで人々に新たな感覚を提供しているため、プロジェ

クションマッピング手法を使ったコンテンツは場の雰囲気を盛り上げる。この新

たな感覚は物理的な空間の条件と視覚的な認知の間にずれが存在する際、その

ギャップから産まれることである。
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本研究ではこのように「物理的な空間の条件と視覚的な認知の間にずれが存在

する状態」を「空間の歪曲」だと定義する。

映像により歪曲された空間は長い期間人々が学習や体験を通じて体得してきた

認識に違反することになる。人々は非日常的な経験ができ、わくわくする感覚を

受け、結果的にはその場の雰囲気が盛り上がることにつながる。

背景に対する本研究のモチベーション

映像が空間の中に入り込んでいる今の時代、場の雰囲気を盛り上げさせるため

の一つの手段として映像が使われている事例を多数目にするようになった。本人

はこのような背景に対し、映像を利用したイベント空間デザインが今の時代の流

れに相応しい魅力的な手段であると判断し、映像を用いるイベント空間デザイン

の研究を始めるようになった。

1.2. 本研究の目的

本研究の目的は、空間に配置された映像を用いることにより空間の歪曲を感じ

させ、イベントを盛り上げる空間デザインを実現することである。

一般的なイベントにはカンファレンス・祭り・パーティー・コンサートなどの

様々な種類がある。しかし本研究の対象になるイベントは人が日常から脱皮し、

楽しむために行われる行事に限定する。従い、本論文でのイベント空間はクラブ

会場やホテルのラウンジなどの場所になる。

背景で述べたように、映像を空間の中に配置することにより空間を歪曲させ、

場の雰囲気を盛り上げさせる事例が存在している。本研究では空間の歪曲の観点

から事例を分析、もっとも効果の高いアプローチを選択することでイベント空間

に相応しい空間の歪曲を実現させる。空間を歪曲させることで人々に新鮮な体験

を提供し、ひとりひとりをわくわくさせ、イベントを盛り上げさせるイベント空

間デザインを提案する。
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第2章

関 連 研 究

本章では映像を用いる空間の歪曲を図った関連研究を紹介・分析する。本章で

取り上げる関連研究は映像技術からインスタレーションアート作品まで様々であ

るが、空間の歪曲を図った意味では同じである。関連研究の分析で、空間の歪曲

にはどのような特徴があるかを考察し、空間の歪曲に効果の高い構成要素を探り

だす。さらに映像やその他の要素がどのようなアプローチで使われ、各要素はど

のような関連性を持っているのかを明らかにする。

2.1. 空間の歪曲を感じさせるための技術

より臨場感のある映像を提示するために映像技術は進歩してきた。観客にスク

リーンを意識させないような技術は、実世界とバーチャル世界の境界をなくして

くれた。ここではその対表例として IMAXと CAVEを紹介し、二つの技術を比

較、分析する。

2.1.1 関連技術紹介

IMAX

IMAXとはEye Maximumを略した言葉であり、人間が見る視野角の限界まで

すべてを映像で覆うという意味である。臨場感のある映像を見せるため、スクリー

ンは観客の方に 5度くらい斜めになるように設計されている。なおかつ、既存の

35mmの映画フィルムの 10倍の解像度をもった 70mmのフィルムを使用し、画
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質がより鮮明である。音響システムは 6チャンネルに構成され、既存のサウンド

システムより優れている [16]。

既存の映画館のスクリーンでは視野のすべてを覆うことができないため、映像

と現実世界の境目であるスクリーンのフレームが目に入る状態で映画を鑑賞した

のである。映像に没頭するとスクリーンのフレームは気にならなくなると一般的

に言われているが、実際に人は無意識的にこのフレームの外側で行われるすべて

出来事を経験として認識している。映像に没頭することが妨害される状態に置か

れてしまう。しかし、IMAXでは人の視野すべてを映像で覆うことで観客の目に

はフレームが見えなくなり、完全に映像の世界の中に入り込むようになる。何の

妨害の要素もなく映像の中に没頭できるのだ。従い、IMAXは空間感覚の歪曲を

生じさせる。観客が座っているところは映画館であるが、人は視覚を利用し空間

を認識するため、映像と現実世界の境目であるフレームがなくなった状態では映

像空間を現実空間に認識するようになる。すなわち、現実空間が完全に封鎖され

た状態で空間認識は映像コンテンツに完全に依存することを意味する。

CAVE

図 2.1 CAVE system[2]

CAVEは、1922年にイリノイ大学が SIGGRAPH’92で発表した体系バーチャ
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ルリアリティシステムである。本システムは３メトール四方の体系スクリーンで

体験者の周囲を囲み、これからのスクリーンおよび床面に高精細の立体映像を表

示させることにより、高いレベルの臨場感を生成する [17]。人々は複数の大画面

が造り出した空間の全面から提示される映像を見ることで、実空間と映像が作り

出すバーチュアル世界が融合されたような空間の歪曲を感じるようになる。ただ

観客の目の前にあるスクリーンを見て空間を認識するわけではなく、人々は自由

に行動することができ、視線をどこに向けても全方向から映像が提示される。完

璧に映像にコントロールされる空間の中に置かれるようになるのだ。映像により、

人々はどんな空間にも行ける状態になる。

2.1.2 関連技術分析

IMAXと CAVEの一番大きい差は空間歪曲の具現が２次元上で行われるか３

次元上で行われるかにある。IMAXは観客を席に座らせることで観客の正面だけ

をコントロールし、空間の歪曲を図る。映画館では正面を見るという暗黙的な約

束があり、人の行動が限定されている。しかしCAVEでの体験者は自由に動くこ

とが可能で、どこに目を向けてもすべての空間が映像でコントロールされている

ため、よりバーチャル世界に没頭されやすい。CAVEは実世界の自分自身を忘れ

る通常のバーチャルリアリティシステムとは違い、体験者が空間の中で自分自身

を意識することが可能である。このような特徴を持つ理由はCAVEが作り出した

空間がリアルな空間として存在しているからである。この特徴で２次元の画面に

提示される映像を３次元の空間に認識させる IMAXとの大きい差が付けられる。

IMAXとCAVEはこのように異なる性格を持っている技術だが、空間の歪曲を

感じさせるためにスクリーンに焦点を当てていることは一致している。スクリー

ンの形や構造を変えることで人々の視野をコントロールしている。しかし、実際

の空間で行われる空間デザインの事例では、人の動きや視線を統制することが不

可能であり、より多様な工夫が見られている。次の章では空間の歪曲を生じさせ

る空間デザインの事例ではどのような工夫がされているかを調べてみる。
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2.2. 空間の歪曲を感じさせる空間デザインの事例

実空間で空間の歪曲を図る空間デザインの事例では人の動きや視線を統制する

ことが不可能であり、空間歪曲のための多様な工夫が見られる。空間の中にはス

クリーンの枠が存在しないため、自然に映像を投影する空間構造に集中するよう

になる。空間構造に合わせ、適切な映像を投影させることで空間の歪曲を図って

いる。本章では空間の歪曲を生じさせる空間デザインの事例を紹介し、その歪曲

効果の特徴に焦点を当て分析を行う。

2.2.1 関連事例紹介

Living Room

図 2.2 Living Room[3]

ドイツのプロジェクションマッピング専門グループMr.beamは 2011年、360度

立体プロジェクションマッピング新技術をテスティング形式で発表した。本テス

ト映像《Living Room》は室内に設置された家具や、カーペット、壁の素材や模

様が時間が経過するに連れ変わるように演出されている。２台のプロジェクター
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だけで本プロジェクションマッピングを具現させたのがこの技術の見せところで

ある [3]。

Living Roomは従来盛んに行われている建物の表面に映像を当てる方式のプロ

ジェクションマッピングと違い、家具という小さい立体物に集中している。人々

が建物のプロジェクションマッピングを眺める際には建物の大きさのせいで、そ

の全体的な立体感を感じづらいが、ここでは一つ一つの家具が全体的に目に入る

サイズであり、より立体感を感じるようになる。人々は日常生活で接している家

具のテクスチャーが変わることでリビングのインテリアがどんどん変わって行く

空間の歪曲を感じる。テクスチャーを変化させることはプロジェクションマッピ

ング手法で良く使われる一番基本的な形である。

Polygon Playground

図 2.3 Polygon Playground[18]

《Polygon Playground》は2011年、デンマークの音楽フェスティバルSMUKfest

で「大規模コミュニケーション形ラウンジ」を依頼してWHITE voidで製作し

たインタラクティブビデオインスタレーションである。WHAITE voidのウェブ

ページの作品説明によると、同時に 40名が利用できる巨大な規模の多角形の構

造物を 360度プロジェクションマッピングで立体的に光らせた。さらに距離セン
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サーや近接センサーを活用し、人の動きに生き物のように反応させている [18]。

構造体に直接に人が触れるところからインタラクションが起きるため、人は空間

と無言の会話を行っているような感覚を受ける。映像が投影されていなければ、

普通のラウンジと変わらない構造体が人とコミュニケーションを図る空間に転換

される。人々はこのラウンジで楽しむことで、自分が直接に空間をデザインを行

うようになる。人の反応により空間が変化されていく空間の歪曲である。

Charlie ’s Tree

図 2.4 Charlie’s Tree[4]

《Chariloe’s Tree》はビジュアルアーティストのLUMPENSとOctaminの2010

年、韓国のソウルで展示されたインスタレーションビジュアルアート作品だ。写

真「図 2.4charlie’s tree」のように観客が植木鉢に水をやると空の植木鉢からグラ

フィックの植物が成長する。実際にグラフィックの植物がプロジェクションされ

るところは植木鉢の後ろ側にある壁だけだが、その壁を囲んだ 4面に鏡を張りつ

け、植物が無限の空間に拡張していく効果を出した。鏡を利用し空間全体が万華

鏡になったような効果を生み出す。人々は無限に拡張された空間の歪曲をサイケ
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デリックなムードの中で味わうようになる。このような空間の歪曲はインタラク

ションの効果を極大化させる。

本作品のインタラクションは現実と仮想の業界をなくしてくれる。人が水をや

る植木鉢は空間に実存しているものであるが、そこから産まれるグラフィックの

植物は仮想のものである。その形も実際の植物と似てないにも関わらず、人々は

色とりどりのグラフィックの線を植木鉢から伸びた植物として認識する。本作品

は人々の事前知識が作品の解釈に影響を及ぶ事例である。

Doll house

図 2.5 Doll house the whole view[5]

《Dollhouse》は 2010年、ファッションブランドH&Mのアムステルダムフラッ

グシップ・ストアのオープニングをしらせるプロモーションプロジェクションマッ

ピングショーでブランディング会社MUSEが製作した [19]。

Dollhouseはオープニングショーに相応しく、建物が生まれ変わることをビジュ

アルで感覚的に表現した。本プロジェクションマッピングの特徴は写真 2.6のよう

に建物の全面にある窓をうまく活用したことである。Dollhouseの物語は窓から始

まる。窓の中からオルゴールが登場し、音楽が始まる。オルゴールから産まれた

音符は浮かび上がり、窓の外側に出てきて他の窓に点灯する。各窓にはDollhouse
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(a) (b)

図 2.6 Doll house window[6]

を連想させる踊っている人形やおもちゃの一部が見えたり、多様な彩りのライト

が点滅する。まるで建物の中に人形達のパーティーが行われているような感覚を

与える。窓を利用してその神秘感を効果的に表現している。建物の外側は窓を通

じ、その中を覗き込んでいるような感覚を受ける。途中からは音楽が止まり、カー

テンの後ろ側から大きい人形の目が出てくる。実際には人々が建物を見ているの

に、この目の登場で建物の中にある人形が人々を覗き込んでいるような感覚を受

ける。このようにDollhouseは内部と外部を繋げるインタフェースとしての窓の

特性を活かし、人々に想像力を刺激し期待感を高める空間の歪曲をさせた事例で

ある。

Transparent walls

Mercedes bentzは 2011年、precrashシステムをドイツのハンブルクの道の角

にビデオインスタレーション《Transparent wall》の形態で具現化した [7]。本シ

ステムは角の向こう側にカメラを設置し、角の反対側の壁にその映像を投影させ

る。そうすることで角の壁が透けているように見せ、まるで角がなくなったよう

な空間の歪曲を図っている。本インスタレーションにより、人々は角の向こう側

から突然出てくる人や車を事前に認識することができ、事故を予防することが可

能となる。
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図 2.7 Transparent walls[7]

transparent wallsでは多くの事例がグラフィックを利用していることに対し、

カメラを通じた実写映像を利用することで、人々に違和感なく実際の風景とプロ

ジェクションされた風景を繋がったように見せ空間の歪曲を図っている。

BoxedEGO

《BoxedEGO》は東京大学 Ishikawa-komuro LabのAlvaro Cassinelliの 2008年

の作品だ。本作品は体験者がボックスに空いている二つの穴を通じて中を覗いて

見るとそれを覗いている自分の後ろ姿がボックスの中から浮かび上がる作品だ。

ボックスの中で浮かぶ映像様子は「図 2.9BoxedEGO:sught in the box」のようで

ある。２台のステレオカメラとLCD基盤のステレオペアーと特殊レンズを使い、

1/10になった自分の姿を立体的に感じさせる仕組みになっている [8]。本作品は

展示スペースの横、立て、奥行きの軸が会う地点とボックスの横、立て、奥行き

の軸が会う地点を一致させると同時に人々が覗く二つの穴と２台のカメラの設置

場所を一致させるとで実空間と仮想の空間への視点が一致するようにさせた。結

局、展示スペースに設置されてあるボックスは、実際の展示スペースと相似性を

持った模型であることを意味する。このような視線の一致は仮想の空間の中に実

空間が実現される連鎖空間を造り出し、空間の歪曲を図っている。前の事例で見
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図 2.8 BoxedEGO exhibition space[8]

図 2.9 BoxedEGO:sight in the box[8]
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れる実空間に映像をプロジェクションする手法とは異なるアプローチを取ってい

るが、映像と空間構造であるボックスを使い、空間の歪曲を図った意味では他の

事例と脈略を一緒にしている。

不思議な家

図 2.10 不思議な家 [9]

《不思議な家》は第 12回国際学生対抗手作りバーチャルリアリティコンテスト

(International collegiate Virtual Reality Contest, IVRC 2004)に電気通信大学の

[森の民]チームが出品した作品である。展示スペースにおいてある大きい家の中

に小さい家が設置されていて、体験者が大きい家に入って小さい家の窓を覗くと

窓のディスプレーからはさらに小さい家が映っていて、小さい家を覗いている自

分の後ろ姿をリアルタイムで見れる作品である。本作品では大きい家にセンサー

を入れ込み、振動や音などで小さい家と大きい家の連動をさせ、二つの空間の連

鎖を図っている [9]。本作品の特徴は大きい空間と相似性を持った模型を設置し、

窓というインタフェースを利用することで、小さい家で代弁されるバーチャルと

実空間の連動でその業界をなくした空間の歪曲を図っている。
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2.2.2 関連事例分析

空間歪曲を生じさせる空間デザインの事例では空間構造を適切に活用してい

る。本章で上げた関連事例はスクリーンを通じて臨場感のある映像を提示するこ

とで空間の歪曲を図っている方法とは根本的に接近法が異なる。空間構造や映像

を上手く活用することで人々の心理を利用、空間の歪曲を生じさせる。紹介した

七つの事例を三つの特徴を基に考察する。その三つの特徴はビ「visual impact」

と「context effect」、「仮想と現実の混在」である。この三つの特徴を基に各事例

を分析したのが「表 2.1関連事例特徴分析」である。事例を紹介しながら三つの

特徴を詳しく説明する。

表 2.1 関連事例特徴分析
visual impact context e ect

Living Room

Polygon Playground

Charlie’s tree

Dollhouse

transparent walls

BoxedEGO

Wonder House

visual impact

《Living Room》、《Polygon Playground》ではテクスチャーを変えることで空

間の歪曲を図るプロジェクションマッピングの一番基本的な効果を狙っている。

この二つの事例は「変化しないものが変化する」、または「動かないものが動く」

ことで視覚的にインパクトを与えることがポイントである。

Living Roomの場合は人々が日常生活で毎日接している家具を利用し、「インテリ

アが変わる」効果を出している。普段では自由に変えられない家具のテクスチャー

が自由に変化し、人々は視覚的な驚きを感じるようになる。Polygon Playground
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ではラウンジに使われる構造物が人々の反応によりテクスチャーを変化させる

ことで空間の歪曲を図っている。Polygon Playgroundはその形が抽象的であり、

Living Roomで使われた家具とは差がある。抽象的な形には本来示している使い

道がないため、人々が空間構造を認識する際に固定観念が介入しない。このよう

な理由で普段見慣れている家具が変化するケースより驚きを感じないかもしれな

いが、この抽象的な形の構造物がラウンジに使われることで人々は一般的なラウ

ンジと明確に差があるPolygon Playgroundからビジュアルインパクトを感じる。

人がその表面に触れる自然なインタラクションのインプットがされ、空間は生き

物のように動き、結果的には人が空間とコミュニケーションを取れるようになる。

この二つの事例は映像により、空間構造のテクスチャーを変化させることでビジュ

アルインパクトを与え空間の歪曲を図った。

context effect

中小谷津孝明・星薫編著著書の『認知心理学』によると、我々は環境に存在す

るものを「そこ」に現実に存在する「もの」として他との空間的・時間的・意味

的関係性の中で認知する [20]。これは我々が物を認識する際、物を独立的に判断

するのではなく、それが置かれている周辺環境を基に判断する事を意味する。特

に、人々の事前経験や周辺脈略により刺激に対する認知が異なる現像を認知心理

学では「context effect」という [20]。

《Charlie’s tree》と《Dollhouse》では context effectを上手く利用している。

単に空間表面のテクスチャーを映像で変化させ、ビジュアルインパクトを与える

一次的な効果を狙った事例とは差があり、人の心理をより積極的に利用し、空間

の歪曲を図っている。

Charlie’s treeは映像が投影される正面の壁を鏡で囲み、無限に拡張する空間

の歪曲を図っている。本作品で context effectを利用した意味として注目するべ

きのところはインタラクションである。展示スペースに置いてある植木鉢に水を

やるとグラフィックの植物が育てられる。厳密に言うと、グラフィックの植物と

いうより色とりどりのグラフィックの線が壁に伸びる。人々はこの抽象的な線を

植物として認識する。グラフィックの線が植物と似てないにも関わらず、植物と
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して認識されるのは植木鉢や水をやる行動に対する人々の事前知識や経験を基に

状況を理解するようになり、context effectが作用した結果である。本作品でのイ

ンタラクションは Polygon Playgroundでの抽象的で感覚的なインタラクション

とは異なる。インプットとアウットプットの間隙を人々の解釈が埋めるようにな

るのだ。

Dollhouseは窓をうまく活用し conntext effectを形成、空間の歪曲を図った。窓

は室内と室外を繋げるため、建築的に重要な意味を持ったインタフェースである。

我々は室内から窓を通じて外を見るし、室外では窓を通じて内部を把握する。こ

のように窓は断絶された二つの世界を繋げてくれる通路である。つまり、窓から

提示される画像は、単なる画像に認識されるのではなく、窓の向こう側にある世

界を代弁することになる。Dollhouseでは窓の特徴を利用し、人々が窓を通じて

建物の中を覗き込むような感覚を催す。窓から見える人形やおもちゃの一部は建

物のなかで行われている人形達のパーティーを想像させ、ショップのオープニン

グに対する期待感をあげる。

Charlie’s treeでのグラフィック植物、Dollhouseでの窓を通じて見える人形は

それが提示される方法や置かれた状況により、人々に目に見える現像以上のこと

を考えさせる。この二つの作品は空間構造と映像、インタラクションのアプロー

チが context effectを出せるように設計された事例である。

仮想と現実の混在

《Tansparent walls》や《BoxedEGO》、《不思議な家》ではカメラを通じたラ

イブ映像を利用し、context effectを効果的に作り出し、仮想の世界と実世界の境

界をなくした空間の歪曲を図った。他の事例で利用されたプロジェクションマッ

ピング手法で使われている映像コンテンツの大半はグラフィック映像である。し

かしグラフィック映像を使う手法はそのグラフィックのスキルにより、空間の歪

曲をリアルに感じさせる程度が変わってくる。さらに、グラフィック映像はどこ

まで映像のスキルをあげても、実写映像に比べると仮想らしくみえてしまう。カ

メラを通じたライブ映像は現実世界で行われることをリアルタイムでそのまま見

せるため、空間の歪曲がより安易になる。この三つの事例はカメラを通じたライ
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ブ映像を利用することで現実が反映された仮想の空間を形成させて空間の歪曲を

図る。

Transparent wallsでは仮想の世界と現実の世界が並列的に繋がっている。映像

から見える人や車が角を境目に実物に転換されることで、仮想の世界と実世界が

繋がるようになる。BoxedEGOと不思議な家では仮想の世界が実世界と立体的に

リンクしている。実空間と相似性を持った模型を空間の中に設置し、模型に実世

界のカメラ映像を投影させることで二つの世界が同時に混在するようになる。こ

の二つの事例ではユーザーが模型を通じ自分の姿を見ることを可能にさせ、実空

間と仮想の空間のリンクをユーザーが感じるように設計されている。その二つの

世界がリンクされるその接点は BoxedEGOでは覗き込む二つの穴で、不思議な

家では窓である。この接点は空間歪曲の重要なインタフェースになる。実空間に

現在存在している自分自身がインタフェースにより仮想の世界である模型に反映

されることで空間の連鎖が可能となる。この二つの事例ではユーザー自身の存在

が空間の歪曲を図る装置として機能している。

このようにカメラを通じたライブ映像、特に見る側と表示される側が一致する

映像は、実空間と仮想空間の境界なくした空間歪曲を体験させる。

2.3. 関連研究のアプローチ分析

前の章では空間歪曲の関連技術や関連事例を紹介し、分析を行った。各研究の

分析で技術や事例の特徴を明らかにした。本研究は実装を通じた空間デザインを

を目的としているため、各研究の特徴はどのようなアプローチで作られるかを考

察する必要がある。映像を用いる空間の歪曲は空間の物理的な条件は変えずに、

人の目に入るイメージを変化させることが核心である。結局、空間の歪曲が起こ

る原因は人が外部刺激を認知する方法や心理的な要因にある。本章の分析では関

連技術や関連事例でどのようなアプローチを使い、効果の高い空間の歪曲を実現

させたのかその要素の構成を考察する。

ここで議論している関連研究は、一見複雑な要素が混ざっているように見える

が、各構成要素を分析してみると映像のアプローチ、空間構造のアプローチ, イ
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ンタラクションのアプローチという三つのアプローチで分類される。本研究のア

プローチを決めるために各関連研究のアプローチを要素別に分けて考察する必要

がある。関連研究のアプローチを表にしたのが「表 2.2関連研究アプローチ分析」

である。

表 2.2 関連研究アプローチ分析

映像映像
user

surface structure

user

interaction

CG CG
surface structure

事
例
事
例
事
例
事
例

IMAX

CAVE

Living Room

Polygon 

Playground

Charlie’s 

tree

Dollhouse

transparent 

walls

Boxed

EGO

Wonder

house
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表に使われた言葉の定義

・固定コンテンツ

ファイルを読み込みする映像コンテンツを固定コンテンツと定義する。固

定コンテンツはグラフィック映像 (CG=ComputerGraphic)と実写映像に分

けられる。

・変化コンテンツ

リアルタイムでレンダリングされる映像コンテンツを変化コンテンツと定

義する。変化コンテンツはグラフィック映像 (CG)と実写映像に分けられる。

・surface

空間構造のなかで構造体が大きいため、人に平面として認識される空間構

造は surfaceと定義する。

・structure

空間構造のなかでその構造が把握できるサイズであり、人に立体として認

識される構造体を structureと定義する。

関連技術のアプローチ要素

IMAXやCAVEは既存のスクリーンを利用しているが、臨場感のある映像を提

供するために工夫されてあり、仮想の空間を現実空間に近い感覚で認識させる技

術である。スクリーンのサイズで人々の視野を覆う IMAX、スクリーンの組み合

わせで人々の視野を覆うCAVEはスクリーンを活用した具体的な道は異なるが、

人々の視野を覆い、実空間の画像が目に入らないようにした意味では一致してい

る。IMAXやCAVEではスクリーンの本機能より、その形やサイズが重要な要素

である。これはスクリーン自体が空間の中の構造物として活用され、その物理的

な条件が空間の歪曲を図る重要な要素になっていることを意味する。ここでのス

クリーンは空間構造の役割を果たしていて表??の surfaceに該当する。
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関連事例のアプローチ要素

空間歪曲を図った事例をみると、物理的にスクリーンで環境を統制した技術と

は異なり、人々の心理的な要素を利用するため空間構造を活かしたことが分かる。

表面のテクスチャーの変化に焦点を当て、ビジュアルインパクトを狙った《Living

Room》と《Polygon Playground》をみると、Living Roomでは家具が、Polygon

Playgroundではその物自体が空間構造の structureであり、その表面が変わるこ

とで空間の歪曲を図っている。Living Roomではすでに家具の構造に合わせてレ

ンダリングされているグラフィック映像を使っている。Polygon Playgroundでは

人々の行動にインタラクションがある映像を提示しているため、リアルタイムで

レンダリングされるグラフィック映像を使っていることが分かる。

《Charlie’s tree》と《Dollhouse》では普段スタティックな物である空間構造が

変化している意味ではテクスチャーの変化も基本的に含めているが、人々の心理

に関わる context effectを利用している。Charlie’s treeではグラフィックの植物

が伸びる壁や鏡が張ってある壁が空間構造の surfaceに該当する。Dollhouseでは

建物の表面を構成する一つの要素である窓は空間構造の surfaceである。Charlie’

s treeではリアルタイムでレンダリングされるグラフィック映像を使いインタラ

クションの映像を提示している。Dollhouseでは建物の形に合わせてすでにレン

ダリングされている映像を使用している。

《Tansparent walls》や《BoxedEGO》、《不思議な家》ではカメラを通じたラ

イブ映像を利用、仮想世界と現実の混在を狙っている。特にBoxedEGOと不思議

な家で設置された実空間と相似性を持ったボックスと模型は空間歪曲のために空

間の中に意図的に設置した structureである。不思議な家での窓はその structure

の一部である surfaceに該当する。

まとめ

そのアプローチは様々であるが、基本的には、空間構造の適切なところに構造

に相応しい映像を提示することで空間の歪曲が実現され、その歪曲を強化させる

ためにユーザーインタラクションが加われた事例もある。アプローチとして選択

した物の本来の使い道や周囲環境により context effectが生じ、人々に心理的な

23



作用が行われ、新たな意味を持っている空間への転換を図るケースもある。本研

究ではこのような事例の分析を基に空間の歪曲を図るイベント空間デザインを提

案する。
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第3章

仮説と研究方法

本章では先行事例を踏まえた上で仮説を立て、仮説をどのような方法で検証し

ていくかを述べる。

3.1. 仮説

第二章の先行事例の分析からすると空間歪曲を構成する条件として映像、空間

構造、ユーザーインタラクションの三つのアプローチの要素が相互的な関係を持

ち、組み合わせられている。従来では静的であった空間構造が映像により自由に

変化するようになり、空間の歪曲が実現され、さらにインタラクションが加われ

てその効果が高められる。空間構造や映像のアプローチをうまく設計することで、

context effectによる人々の心理的な空間歪曲もできる。さらにカメラを通じたラ

イブ映像を使うことでユーザー自身が空間歪曲を認識させる一つの装置として利

用することができ、仮想空間と実空間が混在する効果の高い空間の歪曲が実現さ

れる。

空間歪曲を図るイベント空間デザインを行うためには空間構造と映像、インタ

ラクションのアプローチを決める必要がある。本研究では関連研究の分析から最

も効果の高いアプローチをピックアップして組み合わせることで空間歪曲を図る

空間デザインを行う。

空間構造のアプローチとして先行事例の《Dollhouse》や《不思議な家》で活用

された窓に注目する。第二章で述べたように窓は二つの世界を繋げる重要なイン

タフェースである。窓から見える画像が窓の向こうの世界を代弁するため、窓を

利用すると人々の心理を利用することが容易になる。人々の心理を利用すると映
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像自体のスキルに頼らなくても効果的な空間歪曲ができる。このような理由で本

研究では空間構造としての窓をアプローチにする。

本研究では映像のアプローチとして《Tansparent walls》や《BoxedEGO》、《不

思議な家》利用されたカメラを通じたライブ映像を採用する。窓に映像を表示す

る際にはグラフィック映像よりカメラを通じたライブ映像が適切であると判断し

た。我々は普段窓を通じて窓の外側にある実世界を見ているため、窓にグラフィッ

クが提示された際、どうしても違和感を感じてしまうからである。カメラを通じ

たライブ映像を使うことにより、グラフィック表現力に頼る既存の方式から脱皮

し、窓に当てる画像をより現実らしく見せる。さらにイベント空間という場所を

前提としているため、ユーザーの参加という意味から考えた際にもイベントに参

加している人々の映像を用いるのが適切である思われる。窓にカメラを通じた人々

のライブ映像を投影すると、イベント参加者からすぐフィードバックがあると期

待される。映像のライブ性はイベント参加者のインタラクティブな参加を呼ぶ。

さらに、人々イベントに参加している自分という存在を空間の歪曲を図る装置と

して機能させることでより面白い空間の歪曲ができると期待される。

本研究ではインタラクションのアプローチとして窓をインタフェースにするイ

ンタラクションを採用する。《BoxedEGO》や《不思議な家》の事例からすると

窓や覗き込む穴を利用、映像インタラクションのインプットとアウットプットの

視線を一致させることで空間歪曲の効果を高めている。そして本研究では空間構

造のアプローチで採用した窓をそのままインタラクションのインタフェースに利

用することで、context effectがより強化されると期待する。context effectが強

化されると空間の歪曲の実現が安易になる。

すなわち、本研究では「イベント空間において、参加者のライブ映像、空間

構造の窓、窓をインタフェースとするインタラクションを組み合わせることで、

context effect による空間の歪曲を参加者に感じさせることができる」という仮説

を立て、それを検証する。

ここで立てた仮説は第二章の分析から導かれた初期仮説である。研究の進め方

は実験を繰り返し、システムを修正して行く形になるため、各実験から得られた

結果を基に必要に応じて仮説の修正を行う。本研究では２回の予備実験の後、最
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終仮説を立て直し最終検証を行った。実験のプロセスに関しては次の章で述べる。

3.2. 研究方法

窓、カメラを通じたライブ映像、窓をインタフェースにするインタラクション

の要素を利用し、効果の高いシステムを設計するためには実験の繰り返しが必要

である。実験の流れは「図??研究プロセス」のようである。窓、カメラを通じた

ライブ映像、窓をインタフェースにするインタラクションの三つを要素にするア

プローチの詳細を変えながら実験を繰り返し、欠点を少なくしたシステムを構築

する。各実験では小仮説があり、その小仮説は検証項目で具体化させる。検証項

目に対してどのような実験方法を使うかを決め、それに適したシステム構成をす

る。そのシステムで実験を行い、最終的には検証項目を分析・評価する。検証項

目の評価で明らかになった問題点を改善し、次のステップの実験に進む。このよ

うに実証を繰り返していくことで仮説を証明していく。

図 3.1 研究プロセス

3.2.1 検証項目

各実験では仮説の検証に向けてどのようなことを明らかにしたいのかを決め、

その判断の基準となる検証項目を挙げる。検証項目を決めると同時にその検証項

目をどのように評価するか方法を決める。二回目の実験からは前段階の実験での

問題点を踏まえた上で検証項目を決め、システムを改善して行くことに焦点を当

てる。
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3.2.2 実験方法

本研究はイベント空間を前提としているため、イベント空間に直接適用するの

が理想的である。しかし、予備実験では検証項目をより客観的に評価するため環

境がコントロールされた状況でユーザーテストを行う方法を利用する。各段階の

検証項目、評価方法、現実条件などに合わせて実験方法を決めた。

3.2.3 システム構成・実装

実験方法により、システム構成が決まってくる。実際のイベントかユーザーテ

ストかにより、実装の規模や形が変わってくるのである。実験を行う空間の条件

や参加人数による変数が作用する。本段階は実装のために細かいところを決める

段階である。プロジェクターやソフトウェーア、カメラなどの選択や設置構成を

決めるなど、システムを現実化させる。実装・評価を最優先とした効率の高いシ

ステムを作り上げ、実験を行う。

3.2.4 実験結果分析・評価

検証項目を決める段階で評価方法を決めると言及した。本実験ではイベントか

ユーザーテストかその実験方法により、アンケートやインタビュー、行動観察を

適切に採用する。場合によっては二つ、または三つの方法を合わせて使う。実験か

ら得られた結果を検証項目に合わせて分析し評価する。各実験からは次のステッ

プに繋がる結論を導出する。
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第4章

システム設計と予備実験

空間歪曲を図るシステムの構築のために 2回の予備実験を行った。各予備実験

では検証項目を取り上げ、前回の改善点を踏まえ、最終システムに向かい、シス

テムを改善して行った。

4.1. 基本システム構成

本研究では 2回の予備実験と 1回の本実験、合計 3回の実験で二つのソフト

ウェーアを同じ方法で使っている。ここでは実験で共通的に利用した基本システ

ム構成とソフトウェーアを説明する。

システムの基本構成は「図 4.1基本システム構成」のようになっている。まず、

人々のライブ映像を取るカメラがあり、そのカメラの映像はリアルタイムでパソコ

ンに取り込まれる。カメラの映像はVJソフトウェーアであるResolume Avenue(以

下 Resolume)からリアルタイムで処理することができる。Resolumeにインプッ

トされたカメラ映像はResolume で様々なエフェクターを掛けたり、映像のサイ

ズを修正し、プロジェクションマッピングソフトウェーアのMadmapperインプッ

ト映像としてリアルタイムで使うことができる。「図 4.1基本システム構成」を見

ると Resolumeのアウトプット映像がMadmapperのインプット映像になってい

ることが分かる。Madmapperでは空間の形に合わせ映像を変形する作業を行い、

最終的にはプロジェクターに変形された映像を出力する。本システムで主に使わ

れているResolumeとMadmapperを詳しく説明する。
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Resolume Madmapper

output input

Camera input Projector output
Zoom

図 4.1 基本システム構成

MadMapper

MadMapperはプロジェクションマッピングのためのソフトウェアである。こ

のソフトウェーアはアプリケーションの間でビデオコンテンツを共有するという

考え方を中心に構築されている。それを実現するために Syphonと呼ばれるMac

OS Xを基盤にしたフレームワークを利用している [21]。MadMapperはプロジェ

クターを繋げた状態で現場で構造物を見ながら作業を行うソフトウェアである。

３Dレンダリングを必要とする一般的なプロジェクションマッピングのプロセス

に比べるとより手軽く細かいことが調節できるため本ソフトウェアに選択した。

MadMapperでは映像の変形が手軽くできて位置や方向を変える事も簡単である。

さらに変形された映像を複製し、同時に複数の映像を出力することもできる。
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Resolume

Resolumはライブオーディオ／ビジュアルパフォーマンスインストルメントで

ある。テンポに合わせ、エフェクトを適用させることができる [22]。エフェクト

を掛けるだけではなく、映像のサイズを調節したり、数個の映像を繋げたり、カ

メラからのライブ映像とファイルで読み込む方式の映像を同時に出力することが

できる。Resolumeで修正した映像のアウトプットをダイレクトにMadMapperの

インプットに使うことが可能である。VJing softwareのなかでResolumを選択し

た理由はプロジェクションマッピングソフトウェーアのMadMapperとの互換性

と input映像フォーマットの自由度である。エフェクトのかかった映像アウトプッ

トがMadMapperに直接にインプットされる softwareの数は限定されている。そ

の中でも様々な映像フォーマットの認識ができ、特にカメラからのライブ映像の

処理がリアルタイムで可能であるResolumを選択した。

4.2. 予備実験1

4.2.1 コンセプトと評価項目

コンセプト

本実験は「図 4.2コンセプト」のように室外にあるイベント空間を想定してい

る。人々は外でパーティーを楽しみながら、このイベント空間から見える建物の

中でもパーティーが行われているような感覚を受ける。イベント空間の一部を建

物の中に切り取って移動させてあるような空間の歪曲を感じさせるのが本研究の

コンセプトである。

アプローチ

本実験では「表 4.1アプローチ」に書いてあるアプローチでコンセプトを実現さ

せる。イベント空間から見える建物の正面にある窓にイベント参加者の様子をプ

ロジェクションすることで空間の歪曲を図る。建物の正面にある窓の数だけのカ
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図 4.2 コンセプト (予備実験 1)

表 4.1 アプローチ (予備実験 1)

User interaction
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メラがイベント会場内にランダムに設置され、その映像は各窓に投影させる。そ

の他のところはグラフィック映像を投影させ、空間の歪曲を強化する。イベント会

場内で離れている人々は、窓に映った自分や他人の姿を見ることで、本当に隣の

部屋にいるような距離感覚の歪曲を感じると期待する。本実験ではまず映像と空

間構造の組み合わせで実験を行い、その効果を検証するため、窓をインタフェー

スにするユーザーインタラクションは入れないことにする。

検証項目

窓とライブ映像を利用したアプローチで context effectが産まれ、会場の人々

やカメラに映る本人は窓に映る人物が建物の中にいるように感じられると期待す

る。さらにカメラに映っている人々はイベント会場では離れている人が隣の窓に

写されることにより、本当に隣の部屋にいるような距離感覚の歪曲を感じると期

待する。このような二つの現象が起こると本実験での空間の歪曲は実現されたと

判断する。従い、検証項目は以下の通りである。

(1) 窓に人が映ることで人が建物の中にいるように感じられるか。

(2) 実空間では離れている人が窓を通じ、隣にいるように感じられるか。

4.2.2 実験内容

実際にイベントに本システムが有効であるかを確かめるために、建物の模型

を作りユーザーテストの形式で検証を行った。ユーザーテストを行った日にちは

2011年 8月 27日で個人作業室で進行した。小さい建物の模型を作り、模型の窓の

ところにカメラのライブ映像を投影させた。模型には四つの窓があったが、模型

の 2階にある二つの窓だけにカメラを通じたライブ映像を投影させることにした。

職種が異なる 3人を実験対象と選び、本システムを 2分ずつ体験させた。実験対

象はカメラの前に立ち、2分間ダンス音楽を流した状態で自由に行動をした。実

験対象以外のカメラには研究スタッフが入り、実験を補助した。その様子は「図

4.3実験空間平面図」のようである。
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図 4.3 実験空間平面図 (予備実験 1)
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4.2.3 システム構成

Projector

Staff

User

cam1:Built-in cam

cam2:canonXL2

FireWire 

cam1 cam2

Input Output

図 4.4 システム構成 (予備実験 1)

本実験の全体システムは「図 4.4システム構成」のようになっている。本実験

では 2台のカメラの前に実験対象が立ち、自由に行動を取る。カメラを通じた人

のライブ映像はパソコンに取り込まれ、ResolumeとMadmapperを通じリアルタ

イムで処理される。パソコンで映像の変形や位置設定などの処理が終わると、最

終的な映像アウトプットはプロジェクターを通じて模型に投影される。

窓 (空間構造)

本来であれば、建物の表面を使うため、立体物を作る作業は必要でないが、今

回は室内で簡略化したシステムでユーザーテストを行ったためにスチレンボード

で、建物の模型を作った。本実験での模型は建物の代わりで使われたため、検証

要素としては本当の建物の空間構造である窓を意味する。実際の建物と同じ比率

で窓のサイズを決めると窓がほぼ見えないくらい小さくなるため、窓を大きめく

設計し、映像で自分の姿を確認できるようにした。模型には四つの窓があるが、

カメラを通じたライブ映像は模型の 2階にある二つの窓に投影した。模型の 1階

にある二つの窓には踊っている人のシルエットをしたグラフィック映像を投影さ

せた。「図 4.5模型設計図」は実験に使った模型の実際のサイズで、「図 4.6模型

写真」は実際に作った模型の様子である。
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図 4.5 模型設計図 (予備実験 1)

図 4.6 模型写真 (予備実験 1)
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カメラ

今回の実験では２つの窓を利用するため、二つのカメラが必要であった。第１

カメラはMacBookproに内蔵されたカメラを使い、第 2カメラは Canonの XL2

を FireWireポートに繋げて利用した。Resolumeに外部カメラの映像を入力す

る方式はいろいろあるが、その画質を考慮し FireWireを使うように決め、それ

に対応できる XL２を選択した。カメラを通じた映像にはディレーが発生した。

MacBookproの内蔵カメラからの映像は 1/4秒、XL２からの映像は 1/3秒のディ

レーがあった。

パソコン内部プロセス

Resolume MadMapper

output input

input (cam1, cam2, source)

output (projector)

図 4.7 映像処理プロセス (予備実験 1)

本実験では２種類の映像を同時に使った。カメラを通じたライブ映像と mov

フォーマットのグラフィック映像である。カメラを通じたライブ映像は窓に投影

させる映像で、グラフィックの映像は窓の以外のところに投影させる映像であ
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る。２種類の映像は各 320× 240のサイズでアウトプットした。２台のカメラか

ら入力された映像の処理プロセスは「図 4.7映像処理プロセス」のようである。

パソコンに入力された映像は Resolumeのソースの Capture devicesのところに

自動的に認識され、クリップとして使うことができる。本実験でResolumeの役

割はMadMapperでソースとして使う多様な映像を一つにまとめることだった。

MadMapperは一つの映像ソースにしか対応できないからである。模型の各部分

に異なる映像をプロジェクションするため、その役割が重要となる。 Resolume

で必要なソースのすべてを一つの映像にまとめ、Madmapperにインプットする

とMadmapperでは一つにまとまって入力されたソースを切り取り、自由に変形

させて使う。MadMapperで窓の形に変形されたカメラのライブ映像は模型の２

階の二つの窓にプロジェクションされる。窓以外の建物の表面の形に変形された

グラフィック映像は窓を除いたほかの表面にプロジェクションされる。

機材リスト

本実験で使用した機材の仕様は「表 4.2機材リスト」のようだ。

表 4.2 機材リスト (予備実験 1)

Model Speci cation Number

Camera

SoftwareSoftware

Projector

Computer

Macbook Pro

built in camera
Built in camera

2

CANON XL2 FireWire output

Resolume ver.3.3.1

Madmapper demo

Ben-Q MP515P 2500lm 1

Macbookpro Processor 2.2Ghz Intel Core i7 

Memory 4GB 1333 MHz DDR3
1
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4.2.4 実験結果

職種が異なる 3人を選び、ユーザーテストを行った。ユーザーテストは 2分ず

つ体験してもらった。実験場所には 2台カメラに映る実験対象と研究スタッフの

二人と行動を観察する研究スタッフで 3人がいた。体験の時間には行動を観察し、

体験後にはインタビューを行った。実験対象で選んだ 3人は以下の通りである。

Aさん 27歳、男性、大学４年生、映像先攻

Bさん 25歳、女性、メークアップアーティスト (メディアアート作家活動)

Cさん 28歳、男性、建築事務所勤務

このような人々を実験対象にした理由は、映像を扱っている人から映像を認識

する観点 (Aさん)、空間を扱っている人から空間を認識する観点 (Cさん)、メディ

アを扱っている人からの本システムを認識する観点 (Bさん)からの意見を得られ

たいと思ったからである。この 3人の人からバランスよく様々な観点からの意見

が得られると判断した。

行動観察結果

２分間の体験時間にユーザーが見せた行動を記録したものである。

Aさん

隣の窓に投影される人 (スタフ)の方を向いて挨拶をする。

相手のダンスを真似する。

Bさん

隣の窓に投影される人 (スタフ)に挨拶をする。

隣の人とハイタッチをするようなポーズをする。

カメラに近づいて顔が大きく投影されるようにする。

Cさん

隣の窓の人 (スタフ)の行動を観察する。

プロジェクションされる自分の様子を見てカメラから少し離れる。
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インタビュー内容

行動観察後インタビューを行い、感じたことや本システムの改善点に関して意

見を聞いた。

Aさん

自分が出ることは面白い。しかし、建物の模型が立体構造ではなく普通の

スクリーンに感じられる。実際の建物に実験してみるとクスリーンに感じ

られないかもしれないが今のままではスクリーンと変わらない。人の後ろ

の背景のせいで本当に建物の中にいるような感じがしないし空間が繋がっ

たようにも見えない。実際の空間でイベントを行った時、背景に多くの人

が映ると空間の歪曲は実現されないと思う。カメラの位置と窓の関係に意

味があって欲しい。

Bさん

私やスタッフが窓に映る事で、人形の家の中に人がいる感覚はあったが、ス

ケール感覚のせいか違和感はある。 隣の窓に人が映ることで何となく他の

人を真似したくなる。多くの窓で多くの人と実験するとより楽しいと思う。

窓に多数の人が写り、全員同じダンスを踊ると面白いではないか。しかし

映像を見るだけだともの足りない。隣の窓に映っている人と実際のインタ

ラクションがあると本当に隣にいるように感じられると思う。もしくは、窓

と設置されたカメラの位置が実際の空間でもマッチングしたらどうか。

Cさん

自分の様子が窓から出ることが少し恥ずかしい。テレビに映っているよう

な感じがした。しかし他の人を見ることは楽しい。窓を利用する考え方は

とても面白い。建物の中にいる人を観察するような気持ちだった。窓の中

に実際の映像があることに対し、窓以外の面の映像もグラフィックより実写

を投影した方がより現実らしく見えると思う。たとえばブリックや木のテ

クスチャーを使った方がよいと思う。どうせなら建物の４面すべてを実現

した方がもっと面白いと思う。
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4.2.5 結果分析・評価

行動観察やインタビューの中で検証項目と関連のあるコメントや行動をピック

アップし分析を行う。この分析を基に検証項目を評価すると同時にどのような改

善点があるかを考察する。

(1)窓に人が映ることで人が建物の中にいるように感じられるか。本検証項目に

対した人々のコメントを挙げると以下のものがある。

• 普通のスクリーンに感じられる。(Aさん)

• テレビに映っているような感じがした。(Cさん)

• 私やスタッフが窓に映る事で、人形の家の中に人がいる感覚はあったが、ス
ケール感覚のせいか、違和感はある。(Bさん)

• カメラの位置と窓の関係に意味があって欲しい (Aさん)

• 窓と設置されたカメラの位置が実際の空間でもマッチングしたらどうか。(B
さん)

• 窓以外の面の映像もグラフィックより実写を投影した方がより現実らしく見
えると思う。(Cさん)

このようなコメントから考えると窓が本来持っているその意味により、建物の

中に人がいるようには見えるが、建物自体がスクリーンに見えてしまう傾向があ

る。逆に言うと、このような感覚はスクリーンでも十分満たされる感覚だと思わ

れる。さらに背景や映る人のサイズなどの要素により空間の歪曲に集中すること

が妨害される。本システムの最も問題だと思われるところはカメラの位置と窓の

位置の蓋然性がないため、ただ空間に設置されたカメラ映像をスクリーンから出

力することと差別化ができないところである。他の意見としては窓の以外のとこ

ろに写したグラフィックの映像が現実らしくなかったというのもリアリティーを

なくした問題点として考えられる。

(2)実空間では離れている人が窓を通じ、隣にいるように感じられるか。本検証

項目に関わるコメントを紹介すると以下のものがある。

• インタラクションがあると本当に隣にいるような感じられると思う。(Bさん)
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• 空間が繋がったようにも見えない。(Aさん)

• カメラの位置と窓の関係に意味があって欲しい (Aさん)

• 窓と設置されたカメラの位置が実際の空間でもマッチングしたらどうか。(B
さん)

隣の人を真似した Aさんや Bさんの行動から実空間では離れている人が隣に

いるように感じているように思われたが、隣の人を真似する行動もりスクリーン

で映像を提示する際にもあり得る行動だと判断される。ただ映像が提示されるだ

けだと隣の人と一緒の画面に映っているように見えるだけだと判断される。二人

を繋げてくれるインタラクションなどがあったほうがより体験的に隣の人を感じ

る事ができると思われる。本検証項目に対しても、カメラの位置と窓の蓋然性が

足りないことが空間歪曲の実現を妨害する要素だと思われる。

4.3. 予備実験２

4.3.1 コンセプトと検証項目

コンセプト

本実験では室内のイベント空間を想定している。イベント空間の中には空間と

相似性を持った模型が設置され、ユーザーが模型の窓を通じて中を覗き込むと空

間の外側から巨人が登場し、実空間の中を覗き込む。模型に行われたユーザーの

行動が実空間へ影響を与えることになる。模型と実空間をマッチングさせること

でユーザーは自分が覗き込む空間が模型であると同時に実空間になる。このよう

に仮想の空間と実空間の境界をなくした空間の歪曲が本実験のコンセプトである。

本コンセプトは前回の実験で得られた結果を踏まえて、窓とカメラの蓋然性を

作るための結果である。第二章の関連研究の《BoxedEGO》や《不思議の家》で見

られるように実空間と相似性を持った模型の設置し、実空間と連携性を持たせる

手法は人々に仮想の世界と実世界の境目のない空間の連鎖を経験するようにさせ

る。先行事例では模型の中に実空間を反映することで空間の歪曲を図ったが、本

実験では模型に行われた行動が実空間に影響力を与えることで空間の歪曲を図る。
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context e�ect

miniature window

図 4.8 コンセプト (予備実験 2)

アプローチ

このようなコンセプトを実現させるために本実験では「表 4.3アプローチ」に書

いてあるアプローチを採用する。模型の中にカメラを設置、ユーザーが模型の窓

を覗き込む際にその様子を実空間の窓にプロジェクションさせる。模型と実空間

の窓がマッチングすることで空間内にいる人々は窓に大きくプロジェクションさ

れる映像にリアリティーを感じることが可能となり、窓に提示される映像は人々

の心の中に窓の外側に立っている巨人を描かせる。

本アプローチは前回の問題点を踏まえて向で設計されている。前回の実験から

の問題であった、スクリーンでも実現できるレベルの空間の歪曲であるという結

論に対して、空間構造をより立体的に活かせるアプローチが必要であった。「窓」

利用するだけでは context effectを効果的に生み出すことができないと判断、空間

構造を立体的に活用して人々の頭に目に見える以上のことが考えられるような空
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表 4.3 アプローチ (予備実験 2)

間デザインを行うと、その歪曲は単なるスクリーンの歪曲と差別ができると思っ

たのが本実験のモチベーションである。

本実験では前回の実験では試してなかった窓をインタフェースにするユーザー

インタラクションが可能である。予備実験 1ではランダムに設置されたカメラか

らの映像がただ窓に映るアプローチで、窓をインタフェースにするインタラクショ

ンがあると言えなかったが、今回はインタラクションのインプットが模型の窓で

あり、そのアウトプットも実空間の窓であることで窓をインタフェースにしたイ

ンタラクションを実現させた。

本実験が前回の実験と変わった他のところは窓だけにプロジェクションを行う

ことである。窓だけに仮想のイメージ、ここでは大きくなった人の顔を提示するこ

とで仮想がよりリアルに見えると思ったのである。窓以外のところにグラフィック

映像が入り込むことで人々が実空間を仮想空間に認識する恐れがあると判断した

からである。本来の窓が外の世界をみせるため、実空間にはあえて仮想のイメー

ジを提示させずに窓だけに仮想のイメージをあてることで、違和感なく仮想空間

をリアルに感じさせることができると判断したのである。

検証項目

このようなアプローチで空間内にいる人々は巨人、または小人になる感覚を味

わうと期待される。ユーザーがこのような感覚を受けると、本実験の空間の歪曲

は実現されたと判断する。従い、検証項目は以下の通りである。

(1)自分が巨人、または小人になるような体験ができたのか。
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本実験の肝心なところは単なる視覚的な空間の歪曲ではなく、窓に人が大きく映

ることで、窓の外側にまた新たな世界が存在するような感覚の歪曲である。本実

験での空間の歪曲をはこのような感覚を受けたのかを基準に判断する。

(2)空間の歪曲が模型と実空間の窓をインタフェースにするライブ映像の連動性

により体験されたか。

本検証項目は、空間の歪曲が感じられる原因やそのプロセスが外部の要因ではな

く本実験で意図した通りに行われているのかを確認するための項目である。空間

の歪曲を感じた人々が本システムを正しく理解しているのかを確かめることで本

スステムの問題点を探り出す。　

4.3.2 実験内容

図 4.9 実験風景写真 (予備実験 2)

本システムが実際のイベントに有効であるかを確かめるために、パーティーの

雰囲気を演出した上で、ユーザーテストを行った。ユーザーテストの場所は慶應

大学協生館の 3階のスタジオの隣のラウンジで、壁とスタジオの間にある大きい

窓を本実験の空間構造の要素として使った。空間の利用は「図 4.10実験空間平面
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図 4.10 実験空間平面図 (予備実験 2)

図」で確認できる。日にちは 2011年 10月 19日、20日両日に渡って行った。実験

対象は慶應大学や大学院の学生で、2人組８チーム、４人組８チームで合計 36人

が実験対象になった。音楽や飲み物を使いパーティーラウンジを演出し、ラウン

ジの真ん中にはた協生館の模型を設置した状態で実験を行った。本来のイベント

空間には知らない人同士と知り合い同士が混ざっているため、似たような状況を

演出するために、知らない人同士二人の８組、知り合いと知らない同士が混ざっ

ている８組で検証を行った。同じ組の人でも２分ずつ時間差を入れパーティー空

間に登場させ、各組には４分ずつ体験をさせた。２人組の場合一人が先に入場し、

一人が２分後に登場、４人組の場合、知り合いの二人が先に登場し、その二人と

46



は知らない知り合い同士二人が登場する。本実験の評価はビデオ観察で行い、体

験後ユーザーテストに参加した全員にアンケートやインタビューを取った。ユー

ザーテスト際の様子は「図 4.9実験風景写真」である。

4.3.3 システム構成

camera

projector

図 4.11 システム構成 (予備実験 2)

本実験の全体システムは「図 4.11システム構成」のようになっている。空間の

中に空間と相似生を持った模型を設置し、模型の窓の正面には 2台のカメラを設

置する。その 2台のカメラはそれぞれ 2台のパソコンに繋げる。本実験ではパソ

コンも模型の中に隠した。この 2台のパソコンはまたそれぞれ 2台のプロジェク

ターに繋げ、最終的には 2台のプロジェクターから出力される映像を合わせ、一

つの巨大な映像を作り、窓にプロジェクションする。
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窓 (空間構造)

図 4.12 窓写真 (予備実験 2)

協生館 3階スタジオの隣にあるラウンジの窓を使うことにした。本窓は協生館

の建物の中でも中央に位置し窓が大きいため、模型を作った際にもその位置が把

握できると思い、本窓を利用することにした。透明な窓に映像を投影させるため

にガラスに映像の投影ができるように適切に処置する必要があった。本実験では

本来の窓の誠実を活かせ、外側が見えた方がよりリアリティーがあると判断、半

透明で後ろが透けて見える薄い布を窓の形に合わせて張った。窓のサイズは合計

横 4m10cm、縦２m13cmであった。

模型 (空間構造)

模型の窓を通じ人々が空間の中を覗き込む行為により、実際の窓に人々の顔が

写されるため、空間歪曲の肝心な要素だと言える。この模型は空間歪曲のしかけ

である。本実験での模型は協生館の 1/50のサイズでスチレンボードで作られた。

「図 4.13模型設計図」のように作られている。模型のサイズは中に設置されるカメ

ラやパソコンのサイズを考慮して決めた。模型の中にはウェブカメラ２台が設置

され、カメラは各々２台のパソコンに繋げられる。この２台のパソコンも模型ー

48



mm
500 150

1150

500

1120

700

450

500

window

図 4.13 模型設計図 (予備実験 2)

図 4.14 模型写真 (予備実験 2)
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の中に入れ、隠されるようにした。パソコンを人々に見せない方が空間の歪曲に没

頭させると判断したからである。模型の中に設置されているカメラの様子は「図

4.14模型写真」で確認出来る。

カメラ

今回使ったカメラはELECOM社の小型のウェブカメラである。前回の実験で

は大型であるXL２を使ったが、今回ではサイズが小さく、外観的に目立たない

機種を優先に選択した。さらにそのなかでディレーが少ないものを選んだ。XL2

の映像はFireWireポートでインプットされたが、今回は usbポートを通じて映像

がインプットされる。映像のディレーは 1/3秒であった。

映像処理プロセス

出力した映像は 640× 480のカメラからのライブ映像である。前回は 1台のパ

ソコンに２台のカメラ映像を処理し一つの映像にまとめプロジェクターに出力し

たが、今回は１台のカメラには１台のパソコンを使い、各パソコンは各々プロジェ

クターに繋げ、２台のプロジェクターから映像を出力した。各パソコンに入力さ

れたウェブカメラからの映像はResolumeから読み取り、MadMapperに入力させ

た。本実験では２台のプロジェクターと２台のカメラからの映像を繋げて使うた

め、各プロジェクターがカバーする位置を決め、その境目の映像が繋がるように

精密な調節が必要であった。その微調節をMadMapperで行った。
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機材リスト

本実験で使用した機材の仕様は「表 4.4機材リスト」のようである。

表 4.4 機材リスト (予備実験 2)

Model Speci cation number

Camera

SoftwareSoftware

ProjectorProjector

ComputerComputer

ELECOMーUCAM-

DLE300TWH
usb port 2

Resolume ver.3.3.1

Madmapper ver.1.0.2

EPSONーEMP1810 3500lm
2

EPSONーEB 1915 4000lm

2

Macbookpro１ Processor 2.2Ghz Intel Core i7

Memory 4GB 1333 MHz DDR3

2

Macbookpro2 Processor 2.3Ghz Intel Core i5

Memory 4GB 1333 MHz DDR3

2

4.3.4 実験結果

実験場所に音楽を流し、飲み物や食べ物を用意することで実際のパーティー状

況を演出した。実験は 2人組６チーム、４人組６チームで総 32人を対象にユー

ザーテストを行った。各チームは４分ずつ体験させ、ビデオを利用し、行動を記

録した。体験後には全員からインタビューを取り、本システムに対し、感じたこ

とや問題点など、自由に意見を述べてもらった。行動観察ではユーザーの行動を

観察することで人々の興味度やシステムの理解時間などを把握する。アンケート

とインタビューでは本システムにより空間の歪曲が実現されたのかを把握すると

同時にユーザーの意見から問題点を探り出す。行動観察やインタビューの生デー

タは本論文の付録に添付する。
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行動観察結果

行動観察で本システムが実際のパーティーの状況で有効な空間デザインである

かを確かめる。先に、人々がパーティーの空間という状況の中でどのくらいの時

間内で本システムの仕組みに気づくかを観察する。そして、システムに気づいた

後、どのくらいの時間に本システムに興味を持つのかを確認した。

図 4.15 行動観察結果 1(予備実験 2)

「図 4.20行動観察結果 1」は模型の中を覗き込むとその様子が窓に投影される

ことに実験体験時間の間気づいた人と気づいてない人の人数を表す。4分の体験

時間内で気づいた人は 23人で、気づいてない人は 13人であった。窓のプロジェ

クションに気づいた 23人の人がそれに気づくまでの時間をグラフにしたのが「図

4.16行動観察結果 2」である。このグラフを見ると 23人の人の中で 20人以上が

2分内にプロジェクションに気づいた。本体験は同じグループであっても時間差

を置いて実験場所に入場させたため、2人組の場合だと最初の 2分間は一人が本

システムを体験することになる。一人では後ろの窓に映る自分の姿を見ることが

できないため、この仕組みに気づかないケースが多かった。しかし他のメンバー

が登場することで窓に映るお互いの姿を見ることができ、模型を覗き込むと実際

の窓に人が映ることに気づくようになる。
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図 4.16 行動観察結果 2(予備実験 2)

各組の行動をまとめると三つのパターンに分けられる。窓に自分の映像が映る

ことに気づき、最初はメンバー全員が模型を囲んで盛り上がるが、時間が立つと

興味をなくすパタンがその一つ目である。二番目のパタンは、時間が終わるまで

ずっと盛り上がっているグループで、このようなパタンは 2人グループより４人

グループで多くみられる。最後まで盛り上がっているグループはメンバのなかで

一人が模型の窓を利用し、他のメンバーに面白い顔やポーズを見せるケースが多

い。巨人になった姿をお互いに撮ってあげる行動も観察された。最後のパターン

は最初からソファーに座り、本システムにはいっさい興味を表してないパターン

である。

個人行動のなかで一番多かった行動は窓に映る自分の姿を見るために模型の前

に立ち、何回も後ろを振り返る行動だった。次に多かった行動は模型を何回も歩

き回りながら観察する行動であった。その他ではカメラの位置を把握するために

模型のなかを観察する行動などがあった。

アンケート結果

アンケートでは本実験に参加したユーザーの基本情報と本システムの理解のパ

ラメータになる要素を理解したのかを聞いた。
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本実験は空間のマッチングを重要な要素として使っているため、ユーザーの基

本情報として日常的に協生館を利用しているかを含めて聞いた。

本実験システム理解度を把握するために二つの要素をパラメーターとして使う。

この二つの要素を把握したかをアンケートで聞いた。理解度のパラメーターは以

下の通りである。

(A) 空間に置いてある模型が協生館の模型であることに気づいたのか

(B) 模型に空いてある窓の位置と空間の後ろにある窓の位置がマッチングして

いることに気づいたのか (本質問は (A)を理解した人に限定する)

「(A)空間に置いてある模型が協生館の模型であることに気づいたのか」の項

目は仮想の空間である模型が実際の空間と相似性を持つ模型で、実空間を反映し

ている縮小版であるという意味を理解するために前提される項目だと思い、シス

テム理解度の尺度として採用した。

「(B)模型に空いてある窓の位置と空間の後ろにある窓の位置がマッチングし

ていることに気づいたのか」に関しては模型が協生館の模型であることに気づい

ても、その位置のマッチングに気づいてないと空間の歪曲を感じられないと思い、

システム理解度の尺度として採用した。この質問は模型が協生館の模型であるこ

とに気づかないと成立されないため、(A)で「はい」と答えた人に限定した。ア

ンケート結果は以下の通りである。
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図 4.17 実験参加者基本情報 1(予備実験 2)

図 4.18 実験参加者基本情報 2(予備実験 2)
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図 4.19 アンケート結果 1(予備実験 2)

図 4.20 アンケート結果 2(予備実験 2)

56



インタビュー結果

インタビューでは本システムを体験した後、どのような感覚を受けたのかを聞

いた。「空間の歪曲」を感じた人のコメントや、問題点を挙げた人のコメントを

本文で紹介する。

インタビューで本システムにより自分が巨人、または小人になったような空間

の歪曲を感じたとコメントした人は 2人いた。他意見の大半は問題を指摘したコ

メントである。改善点として挙げられた意見の中で一番多かった意見は模型のディ

テールの問題であった。9人の人が模型の問題点に対するコメントを言及した。

その次に多かった意見としてはプロジェクションされる自分の様子を見たいとい

う意見で 8人の人が言及した。行動観察からすると模型やプロジェクション自体

に興味を持ってなかった人やすぐ飽きてしまった人も多かった。これに関した意

見は 6人の人から得られた。窓に映る映像自体の問題を挙げた人も７人いた。し

かし窓に自分や他のユーザーの顔が映る事に関しては 11人が「面白い」と言及、

肯定的な反応を見せた。またインタビュー中本システムの目的や意図を説明する

とこのようなコンンセプとは面白いという反応は多かった。これから実験参加者

からもらった意見を紹介する。

＜空間歪曲＞

• 巨人になったと同時に小人になった気がした。哲学的な空間である。
• 自分がミニチュアの中にいて覗かれているような感覚になった。
• 自分が見ている私がいる感じが面白い。

＜模型の問題点＞

• 模型が何なのか分からなかった。
• 模型がもっと実物と似てほしい。
• 模型の意味は説明してくれたら良いかもしれない。
• ソファーに座り、除く角度が斜めだったから協生館だと思わなかった。
• 模型のディテールの問題で意図を分かりづらい。
• 一発で協生館だと分かるようにディテールを細かくすれば良いと思う。

57



• 模型のディテールが良くない。
• 模型に見えないし建物にも見えない。協生館だったのはアンケートを見て
分かった。

＜プロジェクションされる自分の様子見えない問題点＞

• ディレーがあったら良いと思う。(2人)

• 自分が見えた方が良い。
• 写真取り機能があればもっと良いと思う。
• スクリーンを背中にしているのでプロジェクションに気づきづらい。
• 鏡を置いてプロジェクションされる自分の様子を見たい。
• 逆方向だったから分からない。プロジェクションされる私の顔が見たい。
• 模型の中側にも実空間の様子をプロジェクションして欲しい

＜システムを体験する切っ掛け・継続する動機が足りない問題点＞

• ただ映っているだけだと飽きてしまう。
• 切っ掛けになりうるようなものを作ってほしい。
• 盛り上がる要素がなかったからすぐ模型に集中するのをやめた。
• 本システムにあまり興味が湧かない。
• 模型の中に注意を引くような物があると覗くと思う。
• (プロジェクションに)気づく切っ掛けが欲しい。

＜映像の問題点＞

• 画質が荒いから顔を認識しづらい (5人)。

• 窓のプレームと画像のプレームが一致しないのが気になる (2人)。
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4.3.5 結果分析・評価

結果分析

インタビューの中で本システムで意図した「巨人、または小人になるような空

間の歪曲を感じた」人は 3人であった。この 3人を除いた 33人の人は本システム

で空間の歪曲を感じてない。その原因として考えられるのは、模型のディテール

の問題や動機付与の問題、画質の問題などが考えられる。

アンケートとインタビューによると本実験の一番肝心な要素である「模型の窓

と実空間の窓がマッチングしていること」に気づいた人は 8人で 28人はこの連

動性に気づいてない。二つの窓のマッチングを理解する為にはまず模型が協生館

であることが認識出来ないと行けない。しかし「図 4.19アンケート結果 1」で分

かるように 36人のユーザーの中で模型が協生館であることに気づいた人は 14人

である。22人の人が模型の意味を分からなかった。これは全体の 60%を超える数

値である。さらにその 14人の中でも 6人の人は模型の窓と実空間の窓が位置的

にマッチングしていることに気づいてなかった。

本実験対象になった 36人の中で 34人が協生館を普段利用している学生で協生

館の形には見慣れているはずであったが、インタビューからするとこのように認

知度が低い事は模型の完成度が低かったことが一番の原因として考えられる。模

型のディテールが良くなかったため、模型が協生館に認識できなかったことや、

プロジェクションされる窓の位置と模型の窓の位置が一致しているように見えな

かったことがその主な理由である。

インタビューによると模型の窓と実空間の窓のマッチングに気づいてない二つ

目の原因は自分がプロジェクションされる様子が見えないから理解しづらいとい

うことである。インタビューで「プロジェクションされる自分が見えてほしい」

という意見が多かったことや、行動観察の中で何回も後ろを振り向く行動を考え

ると多くの人が自分が見えないことに不満を感じてると解釈される。自分の行動

が空間には影響を与えているのに自分にフィードバックがない状況がこのような

不満の原因である。そして「ディレーがあってほしい」や「鏡も設置してほしい」

などの意見が得られたと判断される。他のユーザーが窓にプロジェクションされ

ることを見て、システムを把握することはできるが、模型を覗き込んでいる際に
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は自分がプロジェクションされる様子を見ることはできないため、自分で体験し

ながら空間の歪曲を感じる仕組みよりは理解しづらいと解釈される。

その以外にも空間に設置された模型を覗き込むような動機やそれを継続する魅

力的な要素がないことも主な問題点として考えられる。行動観察の結果からする

と実際に最初は興味を見せていたが、仕組みを理解してからすぐ飽きてしまう行

動が観察された。一般的なイベント状況の中で人々の自然な参加を継続的に呼ぶ

ためにはこの模型を覗き込むような魅力的なコンテンツが必要である。

模型の窓と実空間の窓のマッチングを正しく認識して、窓のプロジェクション

も理解した人は 8人であった。しかしこの中で空間の歪曲を感じた人は 3人であ

る。8人のなかでも 6人はこのシステムによる空間の歪曲を感じてない。実験対

象の大半がインタビューの途中本実験の意図に気づき、説明なしにはどのような

意図でこのような空間がデザインされているか分からなかった。空間構造も映像

もマッチングしていることにも関わらず空間の歪曲を感じてないのはその画像が

リアルに見えなかったからだと判断される。画質や映像のリアリティーを言及し

たコメントからすると、窓のプロジェクションがよりリアルになる必要があると

思われる。

しかし窓に自分や他のユーザーの顔が映る事に関しては 11人が「面白い」と

言及し、インタビューの際、本システムの目的や意図を説明するとこのようなコ

ンンセプとは面白いという反応からすると本システムのコンセプト自体には興味

を催すと考えられる。

検証項目評価

(1)自分が巨人、または小人になるような体験ができたのか。

本システムにより巨人、または小人になるような体験ができた人は 36人中 3

人である。大変少ない人数であり、本システムを理解する段階から問題が発生し

たと判断される。その主な原因としては模型の精密さが低いことや、自分がプロ

ジェクションされる様子が見えないことが考えられる。二つの原因以外でも、模

型を覗き込む切っ掛けや覗き込む行動を持続させるインタラクションが必要だと

判断される。
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(2)空間の歪曲が模型と実空間の窓をインタフェースにするライブ映像の連動性

により体験されたか。

空間の歪曲を感じたと答えた 3人の人は模型と実空間のライブ映像の連動性に

より、空間の歪曲を感じた。しかし本システムの仕組みを把握しているにも関わ

らず空間の歪曲を感じてない人が多い。本システムで考えられる問題点について

は次の考察で詳しく述べる。

考察

模型の精密さはシステム上の問題ではないためすぐに対応できる問題である。

しかし自分が見えないことやインタラクションが欲しいなどの意見は本システム

を改善するために考察するべきの重要な問題点である。インタビューや行動観察

を総合して考えると、本システムの一番大きい問題は空間からユーザーへのフィー

ドバックの欠如である。

図 4.21 予備実験 2の問題点

「図 4.21予備実験 2の問題点」を見ると人が働きかけたことに対して空間への

フィードバックはあるが、そのフィードバックがまた人に戻ってこないため問題

が発生している。人々にそのフィードバックが戻ってくるようにシステムを改善

することでフィードバックのループが形成され、空間は再帰的で連鎖している空

間に転換されると期待できる。次のステップでは人へのフィードバックを作り、

「図 4.22問題点解決案」に変える必要がある。このような人へのフィードバック
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図 4.22 問題点解決案

のルーツを作ることで、人々は自分のプロジェクションされる様子が見たいとい

う欲簿が解消されると思われる。
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第5章

最終システムの検証と評価

本章では二回の予備実験の結果に基づいて、初期仮説を補修した最終仮説を

立て、検証を行う。最終仮説を検証するために行った最終実験の詳細や評価を述

べる。

5.1. 最終仮説

予備実験 1と予備実験２の考察で本研究の初期仮説を修正する必要があると考

えられた。第三章に書かれてある本研究の初期仮説は「イベント空間において、

参加者のライブ映像、空間構造の窓、窓をインタフェースとするインタラクショ

ンを組み合わせることで、context effect による空間の歪曲を参加者に感じさせる

ことができる」である。しかし、初期仮説には書かれてなかった空間と相似性を

持った模型や人へのフィードバックが空間歪曲の重要な条件として考えられ、よ

り絞られた形の最終仮説を立てる。

本研究では「イベント空間において、窓をインタフェースにした参加者のライブ

映像、空間と相似性を持つ模型の設置、窓をインタフェースにするインタラクショ

ンが合わせられることで空間への働きかけに対するユーザへの直接的なフィード

バックを通じて，空間の歪曲を参加者に感じさせる事ができる」という最終仮説

を立て、最終実験で検証を行う。
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5.2. コンセプトと検証項目

5.2.1 コンセプト

miniature window

context e!ect

interaction

(using window interface)sequential space

図 5.1 コンセプト (最終実験)

空間に空間と相似生を持った模型を設置、模型と実空間をリンクさせるという

コンセプトは予備実験 2と変わらない。しかし最終実験では予備実験２の考察で

明らかになった問題点を改善した。予備実験２の考察で環境から人へのフィード

バックを作り、フィードバックのループを作ることで再帰的で連続性を持ってい

る空間への変換が可能になると記述した。従い、最終実験のコンセプトは、模型

に行われた行動が実空間に影響を与えることに加え、実空間で行われることも模

型に影響を与える空間を提案する。「図 5.1コンセプト」に空間の歪曲を図る様々

な要素が書かれてある。まず、窓をインタフェースとして窓に提示される映像に
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より context effectが形成、イベント参加者に空間の外側に巨人が現れているよ

うに感じさせる。この巨人は実空間のユーザーが模型に行われた行動の結果であ

り、窓をインタフェースにする映像インタラクションである。しかし本コンセプ

トではこのような基本コンセプトに加え、映像を見なくても窓を通じて体験的に

模型と実空間のリンンクを分かるようなインタラクションを追加する。さらに、

模型の中にも実空間が反映される空間を設計し、ユーザーが模型を覗き込む際に

も自分が行う行動に対したフィードバックを受けるようにする。本コンセプトに

より「模型の中」、「実空間」、「実空間の外側」の世界が緊密に連動していること

をユーザーが認識するようになり、結果的にはユーザーの行動でお互いの世界が

影響を与え、再帰的な空間を造り出す。

第二章の《BoxedEGO》や《不思議の家》で実空間の様子を空間と相似性を持っ

た模型の中で確認できるような効果を出し、空間の歪曲を図った。本実験ではこ

のような手法がユーザーへのフィードバック効果が高いと思い採用した。しかし、

本システムは BoxedEGOや不思議の家とはコンセプトが異なる。二つの事例は

模型の中に実空間を反映し、ユーザー一人だけが空間の歪曲を感じるシステムで

ある。しかし本システムは実空間の窓にもユーザーの覗き込む顔を大きく提示す

ることや、実空間から認識できる体験的なインタラクションを追加することで、

仮想の空間である模型に働きかけた行動が環境へ影響を与えるようにして、イベ

ント空間にいる多数の人が本システムを楽しむようになる。二つの事例が自分へ

のフィードバックを中心に設計されていることと比べ、本システムはユーザーの

行動で空間がデザインされるという意味で一番大きい差がある。

5.2.2 アプローチ

本コンセプトに対し、最終実験では「表 5.1アプローチ」に書いてあるアプロー

チを採用する。このアプローチを図にしたのが「図 5.2アプローチ」である。

空間に設置された空間と相似性を持つ模型の窓を覗き込むとユーザーの顔が実

空間の模型とマッチングしている窓に大きく映るという窓と映像を利用したアプ

ローチは予備実験２と同じである。しかし最終実験では環境から人へ戻ってくる

フィードバックとして二つの装置を追加する。
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monitor

miniature window

図 5.2 アプローチ (最終実験)

表 5.1 アプローチ (最終実験)
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まず、模型の中に実空間を反映させるため、模型の中にモニターを設置する。

ユーザーが模型の中を覗き込んだ際、模型の中に現実空間の様子を提示するため

である。モニターに提示される映像はユーザーが大きくプロジェクションされる

実空間の窓の位置にカメラを設置し、そのカメラからの映像をリアルタイムで提

示する。このモニターは参加者が実空間の窓から室内を見下ろすような効果を出

し、参加者を本当に巨人になった気持ちにさせる。さらに窓にプロジェクション

される自分の様子を見ている実空間の人々の反応を分かるようになると同時に窓

を覗き込んでいる自分の後ろ姿がモニターから確認できる。

その二つ目のフィードバックとして、窓をインタフェースとするユーザーイン

タラクションを映像以外にも追加する。本実験ではシャボン玉をアプローチとし

て採用した。参加者が模型の窓を通じて模型の中にシャボン玉を吹き出した場合、

実空間の窓から大量のシャボン玉が散り舞う。ユーザーは模型の中にシャボン玉

を吹き出すとほぼ同時に実空間で散り舞うシャボン玉を認識することができ、自

分が模型に働きかけた行動に対し、フィードバックを受けるようになる。そして

窓にプロジェクションされる映像には現実感が与えると期待される。

この二つのフィードバック以外にも、向かい合う二つの窓を利用し、ユーザー

が模型を覗き込んでいる際、向こう側のプロジェクションが見えるように設計し

た。この設計でユーザーは自分の姿は直接に見れなくても、向こうのユーザーの

プロジェクションを見ることで、自分の行動が空間にどのような影響を与えてい

るかを分かるようになる。さらに、向かい合う二つの窓を使うことで空間をより

立体的利用することが可能である。

5.2.3 検証項目

本コンセプトで期待する効果は仮想の世界である模型の中に実空間が存在して

いるように感じられ、実空間のにある窓の向こうにはまた仮想の世界が存在する

ように感じることである。実世界と仮想の世界はお互いに影響を与えながら緊密

に連携し、再帰的なサイクルを形成する。従い、検証項目は以下の通りである。

(1) 実空間と仮想の空間の境目がなくなった空間の歪曲が感じられたのか。
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¬ 自分が巨人になったような体験ができたのか。

­ 参加者が模型と実空間の連続性を感じたのか。

参加者が「巨人になったような体験ができたのか」と「模型と実空間の連

続性を感じたのか」の二つの観点から空間の歪曲を評価する。プロジェク

ションやシャボン玉インタラクションで自分の行動が現実空間に影響力を

与えることでユーザーを巨人になった気持ちにさせる。さらに模型と実空

間の二つの空間の再帰的なループを感じさせ、空間の歪曲を図る。このよ

うな条件が満たされると本実験での空間の歪曲が実現できたと判断する。

(2) 空間の歪曲は模型と実空間の窓をインタフェースにするライブ映像やシャボ

ン玉インタラクションが合わされて実現されたのか。

本検証項目は実験で取ったアプローチが正しいかを判断する項目である。こ

のアプローチを全部理解した上で空間の歪曲を感じたのか、もしくは本実

験で取ったアプローチによるすべてのシステムを理解してない状況でも空

間の歪曲が感じられるかを確認し、システムの有効性を確かめる。

5.3. 実験内容

最終実験は韓国ソウルのKUNSTHALLEで行われた「The NOLJA」(もっと遊

ぼう)イベントで実現した。本イベントは韓国のソウルにある「PLATOONKUN-

STHALLE」(以下 Platoon)で 2011年 11月 12日に開催された。Platoonはアー

ティストの共同オフィスであり、様々なメディアアートの展示やイベントが行わ

れるイベント場所である。「THE NOLJA PLAY 2011」は遊び文化の新しい可

能性を開くフェスティバルである。遊びながらゲームをする創造的な学習文化を

導く「NOLGONG発電所」の「THE NOLJA PLAY 2011」はニューヨークとサ

ンフランシスコから始まったCOMOUT and PLAY FESTIVALを韓国の実情に

合わせて変化させたものである。

本イベントはDAYとNIGHTの２部に別れて進行された。12時から 18時まで

のDAYイベントは学生、会社員、家族など新しい遊び文化を経験したいすべて
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図 5.3 実験風景写真 (最終実験)

年代に向けたフェスティバルである。19時から 22時までのNIGHTイベントは

新しい遊びとパーティー文化を経験したい積極的な大人のための遊び場で企画さ

れた。

本システムは 19時から 22時までの NIGHTイベントで検証を行った。ただ、

シャボン玉インタラクションは 20時から 22時までの 2時間だけ動いた。イベン

ト参加人数は一日合計約 300名であった。「図 5.4空間平面図」で実験場所であ

るイベント空間の構造が確認できる。空間の中で一番大きい二つの窓を利用、プ

ロジェクションを行った。この二つの窓の真ん中に模型を設置、イベント参加者

が両方で自由に体験出来るように設置しておいた。シャボン玉のインタラクショ

ンは縦長い窓だけで体験できた。詳しいシステムに関しては次の章で説明する。
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図 5.4 空間平面図 (最終実験)
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5.4. システム構造

monitorcomputer

webcam

camera
projector

bubble machine

図 5.5 システム構成 (最終実験)

模型の中には様々な機材が埋め込まれるようになる。まず、模型の窓を覗き込

む人の顔を取るためのカメラが設置される。本実験では二つの窓を使ったため 2

台のカメラが設置された。各カメラは各々2台のパソコンに繋げられ、カメラか

ら入力された映像は ResolumeとMadmapperでリアルタイムに処理される。パ

ソコンで処理された映像は各窓の向こう側に設置されたプロジェクターに繋げら

れ、最終的に窓にプロジェクションされる。模型の中に設置されたモニターは実

空間の様子を流す。モニターに提示される映像は人々が大きくプロジェクション

される実空間の窓設置されたカメラの映像である。本カメラは実空間から見下ろ

す感覚を出せるように 45度くらい斜めに下を向いて設置された。模型の中には

シャボン玉のインタラクションを実現するためにモニター用の小さいウェブカメ

ラも設置された。各システムに関してはこれから詳しく説明する。
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図 5.6 システム配線 (最終実験)
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窓

図 5.7 窓 (最終実験)

コンテナの組合で造られた建物「PLATOON」は数多い窓がその特徴である。

本実験ではこの多数の窓の中でも一番大きく最も人の目につきやすい、二つの窓

を検証対象の窓として選択した。向かい合っている二つの窓を使うことで、一つの

窓を利用するより立体感が生じ、空間の歪曲を図る効果がより高まると期待した。

二つの窓の外側にシャー布を固定させ、映像が投影されるようにした。本イベ

ントは昼の 12時から行われ、午前から窓のセッティングがされてあったがシャー

布を使ったため窓の外が良く見えた。

一つの窓は入り口上に位置し、入り口の上から天井まで縦長い形である。この

窓は横 2m45cm、立て 6m10cmである。この窓と向かい合っている窓は横長い形

で横 5m75cm、縦 2m60cmである。
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図 5.8 模型設計図 (最終実験)

模型

　PLATOONの模型は空間内の structureに該当する。この模型は現実空間と

連動される仮想の空間である。人々が模型の中を覗き込むインプットに対し、実

空間の窓に顔が写されるため空間歪曲の肝心な要素である。この模型はスチレン

ボードとPVCパネルを利用、PLATOONの 1/20のサイズで作られた。模型のサ

イズは横 1m20cm、縦 85cm、高さ 60cmであった。ユーザーテストで指摘された

模型の精密さを上げるため、なるべく似たような素材を使い、色や質感を合わせ

ることで、より実空間に近い模型を実現させた。サイズは前回より大きく、その

中には 3台のカメラ、２台のモニターを入れた。3台のカメラの中で２台は各窓に

プロジェクションされる人々の顔を写す用で、1台のカメラはシャボン玉のイン

タラクションを実現させるためのモニタリング用である。2台のモニターは７イ

ンチのTVLOGICのモニターを使った。各モニターは模型の窓の前に設置され、

窓から模型のなかを覗き込むと実際の窓から見るような室内空間を一目で見るこ

とができる。模型の中にシャボン玉を吹き込むインタラクションがあるため、す

べての機材は PVC盤で囲んで影響を受けないようにした。
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図 5.9 模型写真 (最終実験)

シャボン玉インタラクション

本検証でのインタラクションは、模型の中にシャボン玉を吹き出すと実際の空

間にシャボン玉が散り舞うことである。本来は二つの窓にインタラクションを実

現させる計画であったが、現場の制限により縦長い窓だけにインタラクションを

具現させることにした。シャボン玉の機械は２階のキャットウォークの窓の近く

に設置され、巨人になった人の顔の口あたりからシャボン玉が散り舞うように設

置した。インタラクションは自動化させずに模型の中をモニタリングして、人が

シャボン玉機械を作動するようにした。ウェブカメラを模型に設置しその映像を

有線で出力して、シャボン玉機械の近くにあるパソコンで確認できるようにした。

ウェブカメラの映像をシャボン玉機械とパソコンがある２階まで持ってくるため

にUSB repeaterを２台繋げて使った。

プロジェクションされる映像

模型の中に設置された２台のカメラから取り込まれるライブ映像は FireWire

ボードを通じ、パソコンに入力される。映像はディレーを考慮し、640× 480の多

少小さいサイズで出力した。パソコンに入力された映像はResolumeのソースとし
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て読み込まれ、そのアウトプットは再びMadMapperに入力される。MadMapper

では窓の形やサイズに合わせる作業が行われる。

模型の中に設置した２台のカメラ SONY社のHC９を選択した。ユーザーテス

トで使ったウェブカメラの画質やディレーの問題で、多少大型であってもFireWire

ポートからの映像出力ができるカメラにした。このカメラを繋げることでユーザー

テストの時には 1/3で秒だったディレーが 1/５秒になったのである。このカメラ

は模型の中にある各々のモニターの隣に設置され人々が模型の中にあるモニター

を見ると、実際の空間にいる人を見てるように見させるため、目線を合わせたの

である。

前回のユーザーテストでは２台のプロジェクターで一つの窓をカバーした。し

かし、その微調節には時間がかかるため、本実験では円滑な進行のために本実験

のプロジェクターは 1台がひとつの窓をカバーするよう出力画面が大きいものを

選択した。まさらに、まだ明るい午前中からセッティングが行われたため、明るい

環境でも画像が見えるよう、明るいプロジェクターを使う必要があった。そして

明るさが 7000lmである SONY社のVLP－FX500Lを使った。各プロジェクター

は窓の位置や高さに合わせ、横ながい窓をプロジェクションするプロジェクター

は２階、縦長い窓をプロジェクションするプロジェクターは 3階に設置された。

モニターに出力される映像

模型の中には２台のモニターが設置された。実験の対象になる窓にカメラを設

置し、その映像をモニターにアウトプットさせたため、模型を覗き込むことで実空

間の窓から建物を覗き込むような感じを演出した。カメラは SONY社のHXR－

MC1を選択した。このカメラはダイナミックな室外映像を取るためのもので小型

でありどこにも手軽くつけられる。このカメラは各窓の近くに張られた。HXR－

MC1からの映像はHDMIケーブルで出力し、HDMI to SDI converterで変換さ

せ、BNCケーブルでモニターに入力した。
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機材リスト

本実験で使用した機材の仕様は「表 5.2機材リスト」のようだ。

表 5.2 機材リスト (最終実験)

Model Speci cation number

Camera

for projection

Camera

for 

monitor

Camera

for 

interaction

Monitor

SoftwareSoftware

Projector

ComputerComputer

SONY−HC９ FireWire port 2

SONY−のHXR−MC1 HDMI port 2

ELECOMーUCAM

−DLE300TWH
usb port 2

TVLOGIC 7inch 2

Resolume ver.3.3.1

Madmapper ver.1.0.2

SONY−VLP−FX500 7000lm 2

Macbookpro１ Processor 2.2Ghz Intel Core i7

Memory 4GB 1333 MHz DDR3

2

Macbookpro2
Processor 2.3Ghz Intel Core i5

Memory 4GB 1333 MHz DDR3

2
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5.5. 実験結果

「The Nolja」イベントのNIGHT部に参加した人を対象で 51人からアンケー

トを書いてもらった。51人のアンケートの生データは本論文の付録として添付

する。

5.5.1 アンケート概要

アンケートは選択式項目と自由技術式項目に構成されている。選択式項目では

人々の基本情報や本実験システムに対して理解した要素を把握する。本実験のシ

ステム理解度を把握するために三つの要素をパラメーターとして使う。この三つ

の要素を把握したかをアンケートで聞いた。三つのパラメーターは以下の通りで

ある。

(A) 空間に置いてある模型が PLATOONの模型であることに気づいたのか。

(B) 模型の前に立つと実空間の窓にプロジェクションされる事に気づいたのか。

(C) 模型の中にシャボン玉を吹き出すと実際の空間でシャボン玉が散り舞うイ

ンタラクションに気づいたのか。

「(A)空間に置いてある模型がPLATOONの模型であることに気づいたのか」

の項目は仮想の空間である模型が実際の空間と相似性を持つ模型で、実空間を反

映している縮小版であるという意味を理解するために前提される項目だと思い、

システム理解度の尺度として採用する。

「(B)模型の前に立つと実空間の窓にプロジェクションされる事に気づいたの

か」に関しては模型に働きかけたことが映像に転換され、環境に影響を与えてい

ることに気づいたのかを聞いている項目であり、システム理解度の尺度として採

用する。本イベント場所が前回のユーザーテストより広い、他の設置物も多かっ

たため、プロジェクションの映像が目に入らない可能性も高い状況であった。

「(C)模型の中にシャボン玉を吹き出すと実際の空間でシャボン玉が散り舞う

インタラクションに気づいたのか」はシャボン玉インタラクションが人が環境に

影響を与えることに関して自分に戻ってくるフィードバックであり、本システム
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を理解するための重要な要素だと思い理解度の尺度として採用する。映像のシス

テムが動いた３時間より短い２時間しか動いてなかったため、体験できなかった

人もいる可能性がある。

自由技術式項目では本システムに対して感じたことや改善点などを自由に書

いてもらった。自由記述式項目では本システムによる空間を人々がどのように感

じたかを明らかにして空間歪曲が実現出来たのかを判断する。それと同時にシス

テムの問題点を探る。この二つの結果を合わせることで、システムによる空間の

歪曲が実現されたかを把握し、空間の歪曲を感じてない場合はどのような問題が

あったのかを探り出す。

5.5.2 選択式アンケート項目結果

51人のアンケートの応答者の基本情報は以下の通りである。

図 5.10 実験参加者基本情報 (最終実験)

本実験システム理解度を把握するために三つの要素をパラメーターとして使う

と説明した。この三つの要素を把握したかをアンケートで聞いた。
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(A) 空間に置いてある模型が PLATOONの模型であることに気づいたのか

(B) 模型の前に立つと実空間の窓にプロジェクションされる事に気づいたのか

(C) 模型の中にシャボン玉を吹き出すと実際の空間でシャボン玉が散り舞うイ

ンタラクションに気づいたのか

図 5.11 アンケート結果:システム理解 1(最終実験)
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No

8

Yes

43

図 5.12 アンケート結果:システム理解 2(最終実験)

図 5.13 アンケート結果:システム理解 3(最終実験)
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5.5.3 自由技術式アンケート結果

ここではアンケートで得られたコメントの中で、評価と直結するコメントを抽

出して紹介する。先に空間の歪曲に繋がるキーワードを出した意見を紹介する。

巨人、小人、空間の複製、空間の中の空間、鏡などのキーワードを含めているコ

メントや、空間の歪曲を感じたと解釈できるコメントを出した人が 20人いた。こ

の 20人の人のコメントを紹介する。次にはシステム理解の側面から門団点として

考えられるコメントを紹介する。問題点に関するコメントは映像提示の問題点、

切っ掛けや動機付与観点からの問題点、シャボン玉インタラクションのフィード

バックの問題点で分けることができた。この三つの要素に整理したコメントを紹

介する。

＜空間歪曲＞

• 空間を切り取って複製した感じがした。
• 私の行動の影響が実空間に及ぶから私が大きく感じられる。権威的な位置
にいる気がした。

• 模型が実空間を反映しているのに模型も実空間もPLATOONの中で一緒に

存在しているから空間の中の新たな空間にいる感じがした。

• モニターを見下ろす感じが新鮮だった。巨人の観点がとても面白かった。
• 私が窓を通じて空間内の他のところにも存在するようになり目新しく新鮮
な感じがした。

• 模型と実空間があまりにも似ていて巨人になったような感じがした。
• 相対的に私が大きく見えるから人を操っている感じがした。/模型に行われ

た頃が実空間に実現されるから現実感が沸いて目新しかったです。

• 小人の国を操っている気分だった。
• (模型に出したシャボン玉が実空間で散り舞うことが)奇跡だと思った。

• 私が巨人になった感じだった/シャボン玉インタラクションがプロジェクショ

ン映像に現実感覚を与えてくれた。

• 空間と似たような模型の中でまた私の様子が見えて空間の複製を感じた。
• 私が吹いた息がどうやって実物の窓まで伝達されたのか気になる面白い空
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間である。

• 立体的に繋がっている空間が (シャボン玉により)体験的に感じられた。

• 模型に (シャボン玉を)吹いたのに実際の空間から出てくるから空間の複製

を感じる。

• (映像)プロジェクションもシャボン玉も私の行動が実際の空間に反映され

てまた空間の一部になることが楽しい経験だった。

• 建物の外から建物の中にいる巨人を見てびっくりした。
• 空間の中の空間を感じ、奥深い感じがする。
• 鏡のなかの鏡のような感じがする。
• 模型の中の画面を見て後ろを見たら実際の空間からもシャボン玉が出て来
た。空間が複製された気分だった。

• 少し (シャボン玉を)吹いたのにものすごい量のシャボン玉が実際の空間に

出て来て私が巨人になったような気分になった。

＜映像提示の問題点＞

• イメージが鮮明ではなく説明もなかったから私の顔がプロジェクションさ
れることを分からなかった。

• もう少し整理された構造で奇麗なスクリーンで体験できればずっと良くな
ると思う。

• 画面が奇麗だったらより良くなったと思う。
• モニターがより良く見えてほしい。
• 面白かったがもっと鮮明に映ってほしかった。映っている人が誰なのか良
く分からなかった。

＜切っ掛け、動機付与に関する問題点＞

• シャボン玉 (インタラクション)は知らなかった。説明などがあった方がよ

り良いと思う。

• これが一つの装置で、どのような参加をすれば良いのかが良く分からなか
った。
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• 最初は何をする装置か全然分からなかったが一回体験してからはずっと他
の人のプレーを見るようになった。

＜シャボン玉インタラクションの問題点＞

• シャボン玉 (機械)の性能が高くてシャボン玉を吹いている人まで届いたら

よいインタラクションになれると思う。

• 実空間にシャボン玉が出てくるのが目の前で見えたらより良かったと思う。
人々の後ろ皮にインタラクションがあったのが少し残念だった。

• シャボン玉が後ろから出てくるからインタラクションを直接に分かりづら
かった。

5.6. 結果分析・評価

5.6.1 結果分析

空間歪曲の側面からの分析

51人のアンケートの応答者の中で本システムをどのように感じたのかに関する

質問に自由に記述した項目で 20人が直接に「巨人」、「空間の複製」などのキー

ワードをアンケート用紙に書いた。この 20人がどのような項目を理解した上で空

間の歪曲を感じたかを試すために、人々が理解したシステムを要素別に分けて、

コメントを整理してみる。まず、システムの理解度を把握するために利用したそ

こ三つのパラメータを基に 20人の理解度を把握する。

(A) 空間に置いてある模型が PLATOONの模型であることに気づいたのか

(B) 模型の前に立つと実空間の窓にプロジェクションされる事に気づいたのか

(C) 模型の中にシャボン玉を吹き出すと実際の空間でシャボン玉が散り舞うイ

ンタラクションに気づいたのか

空間の歪曲を感じた 20人の人が三つの要素の中でどのような要素をいくつ理解

したかを確かめる必要がある。5.3を見ると理解の尺度として挙げた三つの条件
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表 5.3 アンケート結果分析 1(最終実験)

を全部理解した上で空間の歪曲を感じた人が７人、(A)と (B)を理解した上で空

間の歪曲を感じた人が 4人、(A)と (C)を理解た上で空間の歪曲を感じた人が３

人、(B)と (C)を理解した上で空間の歪曲を感じた人が４人、(B)だけを理解して

空間の歪曲を感じた人が１人、(C)だけを理解して空間の歪曲を感じた人が１人

いることが分かる。結果から見られるように空間の歪曲を感じた人々の中では三

つの条件すべて理解した人が多いが、二つや一つの条件を理解した状況でも空間

の歪曲を感じることが可能だと考えられる。空間の歪曲を感じた 20人は 5.3で分

かるようにその理解の範囲が様々異なるため、コメントの傾向も変わってくる。

どのような要素を理解した人がどのようなコメントをしたのかを紹介する。

「表 5.4結果分析 2」を見ると理解度を判断するパラメーターの三つの要素をす

べて理解したAグループが視覚的な側面と体験的な側面から総合的に空間の歪曲

を感じたことが分かる。しかし、二つや一つを理解したグループ B、C、D、F、

G、のコメントでを見ると、人によりシステムの全体を理解しなくても本システ

ムによる空間の歪曲を感じることができると判断される。
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表 5.4 アンケート結果分析 2(最終実験)

システム問題点の側面からの分析

しかし上で得られた結果は空間の歪曲を感じた 20人の理解度であり、アンケー

トに答えた 51人の全般的な理解度確かめ、問題点を探り出す必要がある。

「(A)空間に置いてある模型がPLATOONの模型であることに気づいたのか」

に対する全体の結果??をみると今回の模型のレベルがかなり高かったにも関わら

ず、PLATOONの模型であることに気づいてない人が 18人いる。この 18人の大

半はPLATOONに初めて訪ねた人で、PLATOON建物の形自体を覚えてない人

が多かった。イベント場所は頻繁に通うところではないため、この問題を解決す

る必要がある。

「(B)模型の窓を覗き込むとその様子が実空間の窓にプロジェクションされる

ことに気づいたのか」の結果 5.12では全体の 51人の中で８人が気づいてないと
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答えた。窓のプロジェクションに気づいてない原因としては模型と実際の窓が離

れていたことや画質の問題が挙げられた。さらに、模型を覗き込む動機が足りな

いため、覗き込もうとしてないと答えた意見もあった。

「(C)模型の窓の中にシャボン玉を吹き出すと実空間の窓からシャボン玉が散

り舞うインタラクションに気づいたのか」のアンケート結果 5.13を見ると半分以

上の人がこのインタラクションに気づいてないと答えた。この質問で「No」と答

えた人にはシャボン玉システムが動いてない１時間の間本システムを体験した人

も含まれているので数値として結果を判断をすることはできない。しかし、実際

に模型にシャボン玉を吹き出してみた人がインタラクションに気づいてないケー

スも 3人存在した。本来の意図は模型の位置まで実空間で散り舞うのシャボン玉

が届き、人々がそのインタラクションからフィードバックを受けることであった

が、実装に使用したシャボン玉機械の性能が良くなかったため、シャボン玉が出

てくる範囲が狭くなったことが原因として考えられる。模型の中にシャボン玉を

吹きながらモニターを見てないケースである。実際に、自分がシャボン玉インタ

ラクションを体験し、理解した人の大半はモニターや後ろ側の人々の反応でイン

タラクションに気づいた。

5.6.2 検証項目評価

(1) 実空間と仮想の空間の境目がなくなった空間の歪曲が感じられたのか。

¬ 自分が巨人になったような体験ができたのか。

本検証項目に関しては直接に「巨人になったようだった」というコメ

ントや「権威的な位置」、「小人の国を操っている感じ」などのコメン

トがあり、自分が巨人になったような体験ができたと判断される。

­ 参加者が模型と実空間の連続性を感じたのか。

本検証項目に繋がるコメントとしては「空間の中に空間」、「鏡」、「空

間の複製」などのコメントがあり、再帰的な空間の歪曲を感じたと判

断される。
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参加者は本システムにより、自分が巨人になったような体験ができ、模型

と実空間の連続性を感じて空間の歪曲が実現されたと判断できる。

このようにアンケートに空間歪曲のキーワードを出してくれた人は 51人の

うちに 20人がいた。本数値は一見低い数値に見えるかもしれないが、本コ

メントがシステムに関して感じたことを自由に記述した点を勘案すると、少

なくない人が本システムから空間の歪曲を感じたと判断される。

(2) 空間の歪曲は模型と実空間の窓をインタフェースにするライブ映像やシャボ

ン玉インタラクションが合わされて実現されたのか。

結果分析の表 5.3で分かるように、本システムで空間の歪曲を感じた人の

20人のうちに７人が本システムのポイントである三つの要素を理解した上

で空間の歪曲を感じたことが確認できる。しかし、三つの要素のうち二つ

や一つだけを理解した人も空間の歪曲を感じる場合がある。このケースで

は自分が理解した条件内で空間の連続性を感じるようになる。人々のコメ

ントを確かめてみると三つの条件をすべて理解した人が一番総合的な観点

から空間の歪曲を感じたと判断される。しかし、根本的な問題として本シ

ステムを理解してない人も多数存在し、その問題点に関しては次の考察で

詳しく書く。

5.6.3 考察

本システムは空間の歪曲に相応しいシステムであるということは検証できたが、

空間の歪曲を感じさせるためシステムを理解させることが円滑にできてないとこ

ろが根本的な問題として残っている。本システムを体験してもシステムの理解が

前提されてないと空間の歪曲は生じない。まず、模型が空間と相似性を持った模

型であることに気づいてない人が多い。人々はイベント空間に頻繁に通わないこ

とを念頭にいれ、より分かりやすい模型を作る必要がある。人々が認知しやすい

目印になるような空間構造をさらにディテールに表現するなどの努力が必要だ。

プロジェクションされる映像にも課題は残っている。最終実験では映像のディレー

を気にしてプロジェクションされる映像を 640× 480のコンパクトなサイズで出
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力した。しかしこのようなコンパクトなサイズは結果的に大きい窓に低画質の映

像をプロジェクションすることになり、人々が顔を認識しづらくなる。ディレー

もなく画質も良い映像を提示し、人々がプロジェクションされる映像からよりリ

アリティーを感じるようにする必要がある。模型の中にもよりリアルに実空間を

具現させるために今回採用したモニターで映像を出力する方法よりホログラムな

どの立体映像に変える必要がある。そうすることで模型と実空間のリンクを感じ

やすくなると思われる。インタラクションは今回はシャボン玉インタラクション

を採用したが、実装の問題でそのフィードバックが弱かった。しかしこのような

体験的なインタラクションは空間の歪曲に効果が高いと判断される。体験的なイ

ンタラクションの数を増やすことで、人々に再帰的な空間を感じさせやすくなる

と思われる。
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第6章

結論と今後の展望

本章では研究を通じて導かれた結論と今後の展望について述べる。

6.1. 結論

第五章で立てた研究の最終仮説は「イベント空間において、窓をインタフェー

スにした参加者のライブ映像、空間と相似性を持つ模型の設置、窓をインタフェー

スにするインタラクションが合わせられることで空間への働きかけに対するユー

ザへの直接的なフィードバックを通じて，空間の歪曲を参加者に感じさせる事が

できる」である。最終実験による評価でで仮説が有効であることを示すことがで

きた。　　

最終実験で試したアプローチの詳細は空間の中に空間と相似性を持った模型

を設置し、人々が模型を覗き込んでいる際に人のライブ映像が実空間の窓からプ

ロジェクションされる映像を空間デザインの要素として使うと同時に模型の中の

ディスプレーには実空間のライブ映像を提示することであった。さらに、模型の

窓にシャボン玉を吹き出すと実空間の窓の位置からシャボン玉が散り舞うことで

窓をインタフェースにしたインタラクションを加えた。このようなアプローチで

実空間と仮想の空間がお互いに影響を与えるようになり、二つの世界が混在する

空間の歪曲が実現された。特に窓をインタフェースにする環境から人へ戻ってく

るフィードバックとして設置された模型の中のモニターやシャボン玉インタラク

ションは空間の歪曲の主体になっている人々へ影響を与え、人々に再帰的な空間

の歪曲を感じさせる。ここではインタラクションだけでも空間の歪曲を感じた人

が存在し、人々は視覚だけではなく体験的な経験だけでも空間の歪曲を感じるこ
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とが可能であることが新しく明らかになった。

しかし、実イベントでこのようなシステム構成は人々に様々な理解を要求する

ため、問題点も多く残っている。実イベントには様々な制約があり、模型が実空

間の相似性を持った模型に見えない場合やインタラクションが空間で影響力を発

揮しない場合が生じる可能性も少なくない。本システムで効果の高い結果を得る

ためにはその状況により、更なる工夫が必要である。

このように問題が残ってるにも関わらず本システムが空間の歪曲に有効である

ことは明らかである。本システムによるイベント空間デザインは、イベント空間

を新たな空間に転換させ、人々にわくわくする経験を提供することができる。

6.2. 今後の展望

本研究で得られた空間の歪曲に効果のある空間デザインはイベント空間に止ま

らず様々な空間に適用できると期待される。特に教育分野にへの拡張が可能であ

ると思われる。本研究の最終実験結果はアンケートを利用したため、評価対象に

は子供が入ってない。しかしイベントでの子供の参加は少なくなかった。子供達

は大人よりもシステムに興味を持ち、インタラクションや映像を観察しながら模

型の空間と実空間の連携性を能動的に学習した。このような現像からすると空間

や映像を利用したワークショップに本システムを利用し子供に体験的な教育を行

うことができると期待される。

6.3. まとめ

空間は環境と共に変化するものであり、どこからでも映像コンテンツが提示さ

れるようになった今の時代ではその柔軟性がより求められている。本研究はイベ

ント空間という特殊な空間に限定して実験を行ったが、我々はすでに実空間と仮

想空間が共存している環境で生活をおくっている。映像はこれからも我々の生活

空間により深く関わってくると思われる。映像は無限な可能性を持っているため、

より積極的に空間に映像を取り入れ、生活を豊にしていく努力が必要である。
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