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《小特集》

HARP 展に おけ るデ ー タス
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は じ め に

　 現 在，人 間 と機械 とを 結 ぶ イ ン タ ー
フ ェイ ス 技術 の

中 で ，最も注 目され て い る技術 は ，「人工 現実感 （Ar −

tificial　Reality），AR 」 技術 で あ る．こ れ は 人間 と コ ン

ピ ュ
ータ との 「究極 の イ ン タ ーフ ェ イ ス 」 と も呼 ば れ

る，現 実感 を 持 っ た 3 次元 世 界 を コ γ ピ ュータ 内に 作

り出す技術 で，こ の 仮想世界を通 じて コ ン ビ ＝
一

タ に

ア ク セ ス で き る た め コ ン ピ ュー
タ 並 び に そ れ とつ なが

っ た あ らゆ る デ バ イ ス の 操作性 を 飛躍 的 に 向 ヒさせ る

こ とが 可 能 で ある．

　 こ の AR を 実現 す る た め に は ，人間 の 五 感 を な る

べ くス ム ーズ に コ ン ピ ュータ に 置 き換 え な くて は な ら

ず，それ ぞれ の イ ン タ ーフ
ェ イ ス 技術が 必 要 とな っ て

くる．

　 そ の 中 で ，視 覚に 相当す る 部分 の 役 割 を 果 た す こ と

を 期待 さ れ て い る の が 3 次元 リ ア ル タ イ ム CG シ ス

テ ム で あ る．

　ま た，人間の 体 の 動 ぎを コ ン ピ ュー
タ に 伝 え る イ ン

タ ー
フ ェイ ス と し て 注 目され て い る の が，デー

タ グ 卩

一ブ，デ ータ ス ーツ とい う光 フ
ァ イ バ ーと磁 気 セ ン サ

ー
に よ り，人 体 の 動 きを 広 範囲に リア ル タ イ ム で 計測

Th ・ ・eal −time ・ ・ mp ・ … 9・aphi ・ … nim ・ ti・ n ・ ・eat ・d・ th … gh
analysis 　of　human 　movement 　By 　Masahiro　ffaω abata （HARP ）
and 　Ht

’
roshi 　Sakamoto （Fuji　Tel巳vision 　Network ，　Inc．）、

＊ハイ テ ク ア ートプ ラ ン ；ン グ

＊＊
  フ ジ テ レ ビ ジ i ン

す る ツ
ー

ル で あ る．

　今年東京 ・青 山 に あ る 先端技術 を広 く普及させ る こ

とを 目 的 と した 展示館 TEPIA に て 「ADVANCED

INTERFAGE 」 を テ ー
マ に ，機械 と人 間 を 取 り持 つ

新 し い イ ン タ ーフ ＝一
ス 技術 の 展 示 会 「HARP 展 」

が 開か れ て い る．そ こ で デ ー
タ ス

ー
ツ ！デ ータ グ ロ

冖

ブ ecよ り，人間の 体 の 動 き を数値 デ ー
タ に 置 ぎ換 え て

コ ン ピ ュー
タ に 送 り，そ れ を リ ア ル タ イ ム 的に ，3 次

兀 CG シ ス テ ム で 表示 して，ア ニメ
ー

シ
ョ ン を 作 る

と い う展 示 を 行 っ て い る の で そ れ に つ い て 述 べ る．

1．　 コ ン ピ ュ
ー

タ ・グ ラ フ ィ ッ ク ス ・ア ニ メ

　　
ー

シ ョ ン の現況 と問題点

　
コ ン ピ ュー

タ ・グ ラ フ ィ ッ
ク ス 似 下 CG と略 す ）

技 術 は ，こ こ 10年の 間 に ハ ード・ソ フ ト と も急速 に 進

歩 を遂 げ，そ の 応用範囲 は 年 々 拡 大 して い る ．

　もとも と CG 技術を応用 した ，機械設計 シ ス テ ム

や 回 路設計 シ ス テ ム は ，機械 メ
ー

カ ーや 電気 メ ーカ ー

を 中心 に 研究が 進め られ て い た が，CM や テ レ ビな ど

エ ン タ
ー

テ イ メ ン トの 分 野 で の 応用は わ りと新 しい ．

　当初 線画 を動 か すだ け で 膨 大 な 時間 と コ ス トが か か

っ て い た が ，そ れ で も1970年代 の 終 わ りに は ，線画 の

CG ア ニメ ーシ
ョ

ン （動画） を 使 用 し た GM が 登場

し，80年代 を 迎 え る と 日 本に も CG 制作 を 専業 とす

る プ 卩 ダ ク シ ョ ン が で き始 め ，数年前 に ピーク を迎 え

た，
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ー
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　GG で 作 られ た 金 属的 な メ リハリの あ る映像は ，視

点 移 動 が 自由 に で き る と い う GG な ら で は 特徴 と あ

い ま っ て ダ イ ナ ミ ッ ク な イ メ ージ を 視聴者 に 与 え ，

GG 映像は ，「最新映像」 の 象徴 と して ，制作者 や 視

聴者 の 支持 を 受 け て きた ．そ の 後，氾濫 し過 ぎる き ら

い を 見せ た メ タ リ ッ
ク な CG に 飽 き が きた の と，年

々 シ ス テ ム が 低 価格化，高性能化 した た め ，後発 の 会

社 と比 べ 先 発 の CG 制作会社 に と っ て ハードの 償却

や 維持の コ ス トが か さみ す ぎ，体 力の な い 会 社 は 淘汰

され 業 界 が 整理 され た ．

　 また ，こ の 数年 の 間 に 市販 の CG パ
ッ

ケ ージ ソ フ

トが急速 に 高品質化，低 価 格 化 し た こ と も後 発の 会社

に 有利 に 作 用 して い る．つ ま りお 金の か か る ソ フ トの

開発 要 員 を 大 量 に 抱 え る 必 要 が 少な くな っ た 訳 で あ

る ．

　 また こ の 時期に マ シ ン の 高速化に よ り，長時間 （と

い っ て も 3 分 とか 5 分だ が 〕 の ア ニメ
ー

シ ョ ン が 現実

的な コ ス トで 制作 で き る よ うに な っ た た め ，今 ま で の

よ うな 機械的 な CG だ け て
’
な くキ ャ

ラ ク タ を 使 っ た

感
．
清 を 表現 で き る よ うな 「作品 」 的 な GG が ふ え て

き て
，

キ ャ ラ ク タ ーア ＝メ
ーシ ョ ン は 現在 CG σ）世

界で は 「大流行」 して い る とい っ て も よ い だ ろ う （写

真 1）．

　 さ て ，確 か に ハ ー ドは 速 くな り ソ フ トも使い が っ て

が 良い もの が増 え た が，人 手 を 介 す る 部 分，つ ま り形

状 デー
タ を作る部分と作 っ た形状を動か す部分 の 生産

性 は そ ん な に E が っ て い な い ．CG ア ニメ
ーシ ョ ン

は ，伝統的 な セ ル ア ニ メ と同 じ よ うに 「キ
ーフ レ

ー
ム

法」 とい っ て 動 きの 節 目を 順 番 に作 り後で そ の 中割 り

を す る と い うや りか た を 行 うわ け だ が ，特 に キ ャ ラ ク

　タ
ーア ニ メ

ーシ
ョ

ン の よ うに 多 くの 関 節 が そ れ ぞ れ の

　タ イ ミ ン グで 動 く もの を 「キ
ーフ レ ーム 」 で 作 っ て い

　く とそ の 試行錯誤 に 膨大な時間を 要す る．CG 界は ，

複 雑 な動 ぎを 容 易 に 入 力 で きる イ ン タ
ー

フ ゴ
ー

ス を熱

望 し て い るわ け で ある．

2．　 DATAsulTIDATAGLovE に つ い て

　2．1　 DATAGLOVE

　「DATAGLOVE 」 は ，磁 気 セ ン サ や 光 フ ァ イ ・こ一

セ ソ サ に よ り，リ ア ル タ イ ム に 人 間 の 手 の 動 きを 測定

す る （図 1）．

　こ こ で 使わ れ て い る 磁 気 セ ン サ
ー

は ，米空 軍 が タ ー

ゲ
ッ

ト捕獲用 に 開発 した 物 で ，コ
ッ

ク ピ ッ ト内 で パ イ

ロ
ヅ トの ヘ ル メ ッ トに 付け て お い て ，パ イ 卩

ッ トが風

防 ガ ラ ス の 十 字線 を通 して み た と きの 頭 の 位置 と方向

を 決定す る とそ の 目視線デ ータ が リア ル タ イ ム で 処理

され， ミサ イ ル な どの エ イ ミ ン グ に 使わ れ て い る ．

　図 2 の よ うに ，ソ ース （直交 コ イ ル ） に 交流 を 加え

る こ とに よ り発生 した 磁 界中に セ 7 サ ー（直交 コ イ ル ）

を 置 くと誘 起 され る 電流 の 大 ぎ さを コ ン ピ ュータ 処 理

す る こ とに よ り，位 置 デ
ー

タ
・
角度 デ ータ を 出 すもの

で あ る．

　光 フ
ァ イ バ ーセ ン サ

ー
は ，特 殊 な 光 フ

ァ イ バ ーケ ー

ブル で で きて お り，指 の 角度を 測 定す る の に 使用 され

て い る ．

1
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　　　　o　
RET 「CLE

． ド
ISPL ＾Y

−

1  趨む、

FIPECO 「JTROL

co 剛 PUTER

　　「
・一・一・一

｛ge 乙金監瓢
　　ロ
〈
二ご・一．一・一・

参＝ 参⊃ 黜
s

図 1　 磁 気 セ ソ サ を 使 っ た ミ サ イル の エイ ミ ン グ ァ ス テ ム
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　通 常 フ
ァ イ バ ーケ ーブ ル は 曲 が っ て い て も光 を 通過

させ るが，こ こ で 使用 され て い る もの は，曲 が る と光

を 外に 漏 ら す の で，指 を 曲 げ る と フ
ォ トセ ン サ ーに 届

く量 は ，少なくな る．こ の 光 量 を 測定 し て，関節 の 曲

げ の 角度 を計算す るの で あ る （図 3 ）．

　DATAGLOVE は ，親指か ら小 指 ま で そ れ ぞれ 第 1

関節 と第 2 関節 に 前述 した 光 フ
ァ イ バ ー

セ ン サ ーが付
い て お り （図 4 ），各 セ ン サ ー

か らは 2　byteの デ
ー

タ

が 上が っ て くる ．つ ま りデ ータ の 分 解能 は 256段 階で

あ る が
， 曲 げ 角 と出力 デー

タ の 関係は ，リニア で は な

く図 5 の よ うな 関係 と な る た め ，後述す る 「キ ャ リ ブ

レ
ー

シ
ョ ン 」 とい う作 業 を す る 必 要 が あ る．

ル 止め

ーケーブル

図 3　 グ 卩
一ブ

磁 気 セ ン サ ーは ，マ ク ダ ネ ル ・ダ グ ラ ス
・

エ レ ク ト

ロ ＝ ク ス 社の Polhemus　Navigation　Science　Divisionの

図 4　DATAGLOVE の 光 フ
ァ イ バ ー

セ ン サ
ー

の 位 置

出

力
デ

ー

タ

　　　　
　 　 　 　

図 5 　光 フ
ァ イ バ ー

セ ン サ
ー

の 曲げ角 と 出 力 デ
ー

タ の 関係

表 11SOTRAK の ス ペ
ッ

ク

1

糟度 CRMS ｝

テ
ー
タレート

イ ン ターフ 7．一ス

小一レー．ト
　 　 成

及び
撫器形状

位置　　O，1iieh　（2 ．5開）

　 150x150x1 弓 O【幽』
　
r
　 〔 × 　 　QX3UO 願

　 　 ｝
1“　下がる

ONE 　SENSOR 　60 　ポ 　ン ト　
’

丁詈R、E ：；　 18　 il
FOUR 　 〃 　 　　 15 　 　 　 〃

RS232COO
〜19200

一

　 　 SEHSO臼2M，　SOU艮CE20　〃シ醐坩

コンビ a
一

タ　29 ，5 × 31 ．8 × 12 ，7c■
ソース 　　6，1x3 ．9 × 3．6a繭　100g
セ
噛
　
一
　　　2．　　x2 ．8x 　．5a 　　3

　 　 iSOTRAK

置 　　O ．12inch　 3 旧 ｝
　 　 〔，．B’
150 × 15 ｛，＼ 1F｝【｝trm

椴六　30QX ヨo 〔♪x301 〕〔調

6 〔〕／r イ ン ト
／
朽
」

備 度騨 o｝

（少 しトがる 〉

RS232C
300s1920n

SOR

コ ン ピュ
ー

タ 　31 ．1 × 23 ．2x7 　3a
ソース 　 6・1x3 ．bX3 ．60閏　IOO9
セ
」
　
一
　　．3x2 ，8 × L．50m　23

6　
−一

シ ミ ュレ
ー

シ
ョ

ン 　第 9 巻第 子号
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製 品 で あ る 「3Spacer 」 シ ス テ ム の 「ISOTRAK 」 を

使って お り，その ス ペ
ッ

ク は ，表 1 の 通 りで あ る．

　 DATAGLOVE は ，VPL の Tom 　Zlmmerman が 発

明 し た もの で （最初は Z−GLOVE と よぼ れ て い た ），

彼 は 手 の 動 き で そ の まま楽 器 を 演 奏す る 「AIR

GUITAR 」 を つ く っ た ．

　 2．2　 DATASUIT

　 DATASUIT （写真 2 ） は ， リ ア ル タ イ ム ・キ ャ ラ

ク タ CG ア ニ メ
ー

シ
ョ

ン 作成用 に 「DATAGLOVE 」

を発 展 させ た もの で ，磁 気 セ ン サ や 光 フ
ァ イ バ ーセ ン

サ ーの ほ か ，ポ テ ン シ
ョ

ン メ ータ に よ り， 足の 体重の

か か りか た も計測 で ぎる よ うに な っ て い る ．体全 体 で

66 自由度 の デ ータ を 60Hz で リ ア ル タ イ ム に 測 定 す

る こ とが 可能 で ある （図 6 ）．

　 ス ーツ は ，2m 弱 の ブー
ム か ら ケ

ーブル で つ りさげ

られ て お り半径 4M の 動作範 囲 内 で 有効 で ある ，

　 磁 気 セ ン サ ーの ソ ース は ，ブ ーム の 先端 と 背中 の

JuNcTloN 　Box の 2 ヵ 所 に つ き，セ ン サ ー
は ，頭

・
腰

・
両手首の 4 ヵ 所 に 付 い て い る ．DATAGLOVE

で 使用 し て い る 「ISOTRAK 」 は ，1 対 1 型 な の で ，

2 対 4 型の 「TRACKER 」 を使用 して い る，

　 シ ス テ ム 溝成 は 図 7 ，図 8 の よ うに な っ て い て ，ス

ー
ツ に 取 り付け られ た 各 セ γ サ ーか らの ア ナ ロ グ デー

タ は ，背中部分に あ るJuNcTloN 　Box で ま とめ ら

れ．ラ
ッ

ク 中 の コ ン ト P 一
ラ
ー
経由 で ，MAC −2に は い

る ．磁 気 セ ン サ ー
（POLHEMUS ） も，ブ ーム 経 由 し

て MAC −2 に 入 り ，そ こ で ，後 述 す る　「BODY

ELECTRIC 」 と い う ソ フ ト で ，角度 デー
タ に 変換 さ

れ CG シ ス テ ム に 送 られ る．

NeckShou
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〔首 ｝

der 　 〔肩 ｝

　 c肘 ）
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図 6　DATASUIT の セ ン サ ーの 位置 と 自由 度

写真 2　 デ ータ ス ーソ

國
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図 T　DATASUIT 構成図
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　「BODY 肌 ECTRIC 」 は ，ス
ーツ の 各 セ ン サ ーか

ら 送 られ て く るデ
ー

タ を収拾，キ ャ リブ レ
ーシ

ョ
ソ を

行 い ，ア ニ メ
ー

シ
ョ

ン が 行 え る よ うに 各 デ
ー

タ を 階層

図 8　DATASUIT 外観 図

D己t二SuL し

構造 に 再構築 し，シ リ ア ル 出力 す る ソ フ ト で あ る．

　こ の 中で 核とな る の は ， 生 データ をユーザ ー
の ア プ

リケ
ー

シ
ョ

ン に 沿 っ た 形 に 再構築す る 「デ ータ マ
ヅ サ

ー
ジ モ デ ュー

ル 」 で あ る．こ こ で ，ユ ーザ
ー

は 各 セ ン

サ ー
の 生デ T タ を使用す る キ ャ ラ ク タ ーの 階層構造に

適台 させ ，プ ール 代 数 ，指 数 キ ャ リ ブ レ ーシ ョ ン とい

っ た い くつ か 用 意 され て い る 関 数 （マ
ッ サ

ー
ジ と よ ぶ ）

を適応 させ て ，生 デ ータ か ら関 節 の 角度デ ータ へ の 変

換 を 行 っ て い る （図 9）．

　 ま た ス ーソ を 着 る人 の 体 型 や 着か た の ずれ か ら生 じ

る 誤差 を 少な くす る た め の キ ャ リ ブ レ
ー

シ ョ
ン を作成

す る機能 も付い て い る，

　 2，3　 応 　用

　 グ ロ ーブ は ，現 在機械 や 卩 ポ ッ トの 遠隔操作及 び，

DeteSuitTemplate ．51 ／25／90

Page 　1．　 Thu．　Jun 　21．1990

図 9　 データ マ
ッ

サ ージ フ
ァ イ ル の サ ン プル
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グ丶

鶉蛉

　 里 c

　　　 児児 一ズ

左 　 　 　 　 　 　 右

アィフ 1 ？ シス テ ム

0個
O伽
の
匡

図 10　RB ．2 シ ス テ ！、

鼕

手 話 シ ス テ ム ，CG 人 形劇 な ど に 使 用 され あ る い は ，

研究され て い る．

　ス
ー

ツ は ，2 枚の 液晶デ ィ ス プ レ
ー

を は め 込 ん だ ゴ

ー
グ ル （EYEPHONE とい う名 で や は り VPL 社 か ら

発売 され て い る ） と，2 台 の IRIS　 C米 国 SILICON

GRAPHICS 社 の 高速 CG マ シ ン ） の 組 合 せ で ，人 工

現実感 シ ス テ ム 「RB −2 （Reality　Built　fbr　TWO ）」 と

して 発売 され ，NASA で ，宇宙 に お け る 作業環境 の

シ ミ ュレ
ー

シ ． ン 等 の 研 究 に 使 わ れ て い る 〔図10）．

3． HARP 展で の リアル タイ ム CG シ ス テ ム

　　展示に つ い て

　 3．1　展示の 企画意図

　 こ の 展示 は ，未来の テ レ ビ ア ； メ の 製 作 形 態，お よ

び イ ン タ ラ ク テ ィ
ブ ・

テ レ ビ放送 を 人工 現実感技術 を

中心 と した 現 在 の 技 術 で ど こ ま で シ ミ ュレ
ー

トで き る

か 実験 す る こ とを ね らい と し た ．

　 つ ま り，現在話題 を よん で い る人 工 現実感技術が 完

成する とそ の テ ク ノ ロ ジ ーが テ レ ビ 放送 を ど う い う ふ

う に 変 え る こ と が で ぎ る の か とい う実験 で ある．

　現在テ レ ビ ア ニ メ は，数 多 くの ア ；メ
ー一

タ
ー

た ち が，

1 コ マ ず つ セ ル に 彩色 して い き，そ れ を 1 コ マ ず つ 透

過 光 で 背景画 と 合成 し なが ら延 々 と撮 影 して い くと い

う膨大 な作業を人海戦術で こ な して い るた め 30分もの

の ア ニ メ
ー

シ
ョ

ン を 作 る の に 1 カ 月 か か っ て い る の が

現 状 で あ る ，

　 また CG ア ニメ ーシ
ョ

ン も第 1 章で 述 べ た よ うに ．

人 聞系 の 作業 が 膨大 に か か る た め 30分 もの の CG ア

r一メ
ー

シ ョ ン を 制 作 す る と た ぶ ん 急 い で も数 ヵ 月 は か

か る で あ ろ う．

　今回 展 示 し て い る 「未 来 の CG テ レ ビ ア ニメ 」 シ

ス テ ム は ，それ．を リ ア ル タ イ ム で 実演 し て い る ．こ れ

は ，将来 テ レ ビ放 送 が ハイ デ f フ
ィ
ニシ

ョ
ン に な っ て

も CG シ ス テ ム を ハイ デ ィ フ
ィ

ニ シ
ョ

ン 用 に 変 え れ

ば そ の ま ま 対応 で きる もの で あ る （ハ イ デ ィ フ
ィ
；シ

ョン 版 リ ア ル タ イ ム CG シ ス テ ム は も うい くつ か 発

表され て い る ）．

　 こ れ は，今 ま で 膨大な時間 を要 L た キ ャ ラ ク タ ー
の

動 きの 設定 を す べ て VPL 社製 の 「
．
DATASUIT 」 に

依 存 して い る の で リア ・し タ イ ム で デ ータ と し て 入 力で

き るた め ，革 命 的 に 生 産 性 が 向上 す る 訳 で あ る．

　 勿論 キ ャ ラ ク 9 −一を 作 る 作業や，背景 セ ッ トを 作 る

作業 ば ，従来 と同 様 に 必 要 だ が 「サ ザ エ さ ん 」 の よ う

な連 続 もの を 制 作 す る こ とを 前提 に 考え る と最初 に 登

場人物 と想定 され る セ
ッ トを制作 し て お げば （つ ま り

CG の 形状 デ ー
タ と して 作 っ て お け ば ），制作者 は ド

ラ マ の 撮 影 の よ うに 登 場 人物 を動 か し，演技を 見 な が

ら カ メ ラ の カ ッ ト割 りを リア ル．タ イ ム で 決定す る こ と

が で きる （図11）．

　必 要 とあ ら ば，今回 展示 し て い る よ う に フ
ッ

ト ス イ

ッ チ な ど 各種 セ ン サ ー
を つ け それ を ト リ ガ ・．・

に して リ

ア ル タ イ ム で 効果 音 を つ け る こ と す ら 可能 で あ る．

　環在60分 も の の 連 続 テ レ ビ ドラ ム を 1週 間で 制f乍し

て い るわ け だ か ら，CG ア ＝メ もそ の くら い で で きる

よ うに な る で あ ろ う．

　次 に 「未来 の イ ン タ ラ ク テ ィ ブ ・テ レ ビ」 だ が，こ

れ は ，先 程述 べ た 「未来の テ レ ビ ア ニメ 」 が ，技 術 的

に か な りの 部分で 開発が 進 ん で い て 近い 将来実 現 す る

と思 わ れ る の に 対 し，技術的 に ま だ 未 知 の 要 素 が 多 い

夢 の テ レ ビ で あ る，

　 こ れ に は，技 術 的 に 越 え なけれ ば な らない 多様 な壁

が あ る の だが ，越 え られ る と し て 次 の よ うな シ ス テ ム

とな る．

　ま ず カ メ ラ だ が，現在 の よ うな レ ン ズ を 通 して 事象

を 光 の 濃淡 で 捕 らえ る だ け で は な く，物体 の 空 間 の 位

置座標 デ ータ な らび に 色 ・
質感，光源 の 位置，色，強

さ，などがす べ て 数値 デ
ー

タ と して 捕 ら え られ る よ う

な，ハイ パ ー
三 次元 デ ィ ジ タ イ ザ ー・カ メ ラ が 開発 さ

れ た と し て そ れ を 使 用 す る．つ ま り，三 次元 CG シ

ス テ ム で 必 要 な数値デ
ー

タ が す べ て リ ア ル タ イ ム に 入

手で きた とす る ．それを 放送局は ，数値 デ ータ の ま ま

各 家 庭 に 向け 放送す る ．つ ま りデ ィ ジ タ ル ・テ レ ビ ジ

ョ
ン 放送で あ る．各家庭の 受像機 ぽ 現 在 の リ ア ル タ イ

ム CG シ ス テ ム の よ うに な っ て い て ，送 られ て 来 る

デ
ー

タ を 各家 庭 の 受 像 機 （と い う よ り は CG 装置 ）

で ，計 算 し CG 映 豫 と して 再 現 され る 吻 論そ の 迫

真性
・
再現 性 は 高度 な も の と想 定 す る ）．

　 こ うい っ た 技術 が 完 成 す る と ど うな る か とい っ た 展

示 を 今回 行 っ て い る．

　例 え ば ，オ
ー

ケ X トラ の コ ン サ ー一トの 実況 中 継 を想

定 し よ う．現状 で は ，指揮者 を始 め ．各パ
ー

ト，ソ リ ス
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■
0 卩

図11 現 在 の TV ドラ マの 撮 影 風 景 と未来 CG テ レ ビ ア ；

　 　 メ の 制作風 景

トな ど多 くの 登 場 人 物を テ レ ビデ ィ
レ ク タ

ーの 指 示 に

よ りある 画角に 画 り取 られ 放送 され る．

　視聴者 は ，た だ そ れ を 能動的 に 視 て い る だ け で あ

る ，

　こ こ で 提案 し て い る テ レ ビ は ，GG シ ス テ ム で 受像

して い る の で よ り多様 な 視聴形 態 を 取 る こ と が で き

る，

　例 え ぽ，視聴者 側 の 端 末 に 入 力 装 置 を 付 加 す る こ と

に よ りイ γ タ ラ ク テ ィ ブ に 映像 を 選 ぶ こ と も可 能 だ．

　つ ま り，送られ て 来 る映 像の 中で 見た い 部 分 を 切 り

取 っ て ，バ イ オ リン に 興 味の あ る人 は バ イ オ リ ン だ け

ず っ と見 る こ と もで きる．

　こ れ は ，CG は 好 きな ア ン グ ル か ら好 ぎな だ け ズ ー

ム し て 見れ る特 性 を 利用 した もの で あ るが ，考 え方 に

よ っ て は ，あ る 空間で 行われて い る事象 を そ っ くりそ

の まま 家庭に 持 ち 込 め る 訳 だ か ら，そ の 応用 は 無 限 に

ある とい っ て もよ い だ ろ う．

　例 え ば現在開発 され て い る 人工 現実感 シ ス テ ム の 1

つ で あ る VPL 社 の PB −2 シ ス テ ム の よ うな も の に つ

な げ る こ とに よ りそ の 送 られ て 来 る 空 間 そ の もの の 中

に 視聴者 は 入 り込 む こ とが で きる わ け だ か ら，演劇 の

中継 で あれ ば，視 聴者は ，舞台の うえ で そ の 芝居 を 体

験 で きる訳 だ し
， 海外紀行 もの で あ れ ぽ 居 な が らに し

て ，グ ラ ン ドキ ャ
＝オ ン や シ ル ク ロ

ー
ドを 「体験 」 す

る こ とが で ぎ るわ け で あ る （図12）．

　今回 こ の 「HAR ．P 展 」 で 取 り上 げて い る の は そ の

ひ な 型 で ，ス テ
ー

ジ の う え で 行 わ れ て 居 る 芝 居 を

「DATAGLOVE 」 を 付 け た 視聴者 が 好 きな ア ン グ ル

で 見 る と い っ た もの で あ る．

　 3，2　展示の 内容

　「HARP 展 」 で 行 っ て い る 展示 は 次 の S つ で あ る ．

　  rDATAGLOVE 」 を 使 っ た 指人形
・
操 り 人形

　  rDATASUIT」 を使 った 「未 来 の CG テ レ ピ ア

ニ メ 」

　  rDATASUIT 」
・rDATAGLOVE 」 を 使 っ た

「未来 の イ ン タ ラ ク テ ィ
ブ ・テ レ ビ」

　 以 上 を 順 を お っ て 説 明す る．

　   「指人形 ・操 り人形」

　指人形 は 片手，操 り人形 は 両 手を 使 っ て ，実 際の 人

形 を 使 うよ うに ，CG キ ャ ラ ク タ を動 か す も の で あ

る．

　 rDATAGLOVE 」 に は ，前章 で 述べ た よ うに 10個

の 光 フ
ァ イ バ ーを 利用 した 角度 セ ン サ ーと

，
グ ロ

ーブ

の 位置 と角度 を 検知 す る磁 気 セ ン サ
ーが あ り，「指 人

形 」 で は
， あた か も指 人 形 をす っ ぽ り手 首 ま で は め た

イ メ
ー

ジ で 指 を動 か す こ と に よ り，CG キ ャ ラ ク タ
ー

を動か す （写真 3）．

　 操 り人形 も同 様 だ が ，図 13の よ うに 両 手 を使 っ て 見

え な い 糸を 操 る よ うに し て あ る （写真 4 ）．

　   「未来 の テ レ ビ ア ニメ 」

　 あ る 男 が ，間違 っ て 見 知 らぬ 部屋 に 入 る と，突 然 時

計が 鳴 り出 し た り，部 屋 の 外 が 夜 に な っ た り，床が 海

に な っ た り妙 な こ とが 起 こ る．

　 テ
ーブ ル の うえ の 瓶を 取 り上 げ ご く りと飲む と，突

10 シ ミ ュ レ ーシ ョ
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葦

ミ

図12　 未来の イ ン タ ラ ク テ ィ ブ テ レ ビ の 撮影現場 と視聴 者

然体 が透 明に な っ た り，分身 した り，天井の 上 を 歩き

回 っ た か と思 うと，食器や 時計に 変身 し た り不 思議な

こ と が つ ぎつ ぎお こ っ て い く…と い っ た 超 自然 的な 幻

想 を描 い た CG ア ニメ を リ ア ル タ イ ム で 作 って い く

過程 を 実演 して い る （写真 5），

　 こ の シ ス テ ム は ，図14の よ うに な っ て い る ．

左 手

写真 3　 指人形

●。！

有手

　 人 さ し指

中指 丶628
k
こタ

　　　　・  膨
指

　 人 さ し指

偽 響
指

賜甘
図13　あや つ り人形の 操作

写真 4　 あや つ り人形

　実 演 を 通 じ て ，主 人 公 の 体 の 動 き は ，す べ て

「DATASUIT 」 か ら 入 力 され て い る が ，次 の 項 目は ，

事 前に ア ニ メ ーン ． ン デ
ー

タ が仕込 まれ て お り，背景

音楽 の タ イ ミ ン グ か，他 の セ ン サ
ー

を ト リ ガ
ー

と して
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写真 5　 未来 の CG テ レ ピ ア ニメ の 実 演

未 来 の CG テ レ ビ ・ア ニ ズ シ ス テ ム

RGEgQ

コJEC
マ
ER

SPEA κER

　 　 　 　 　 信 号 系

　 　 　 　 　 音 声 系

・・…一・・一・．…・．
　 映 像 系

図14　未来の CG テ レ ビ ア ニメ シ ス テ ム

動い て い る．

1）　画 面 展 開 （カ メ ラ の 切 り替 え ）

2） 瓶 （ス テ
ー

ジ 上 の 実際の 瓶 の ドに 接 点 方 式の セ ン

サ ーが取 り付けられ て い る ）

3）　時計や 床，窓の 外 な ど人 間以 外の 動 く部分

4）　体 が透 明 に な っ た り，分 身 し た り
， 天 井や 壁 を 歩

い た りす る もの に 関 し て は ，DATASUIT か ら送 られ

て 来 る デ ータ に 仕 込 ん だ 動 きを 加 え た 形 で CG シ ス

テ ム に 送 って い る．つ ま り演技者 は ，ス テ ージ の 上 を

歩い て い る だ け だ が 1CG の キ ャ ラ ク タは 壁 や 天井を

歩き回 っ て い る とい っ た 形に な る ．

　 き っ か け を 背 景 音 楽 に よ っ て い る もの が 多い が，残

念 な が ら，現在演 技者 の 動き と CG の キ ャ ラ ク タ の

動 きに 700ms ほ どの 遅 れ が あ る た め ，客席用 の 音 は ，

イ ヤ ホ ーン を通 して 演 技 者 の 耳 に 伝 わ っ て い る 音に デ

ィ
レ イ をか け て い る．

　 また ，足音 の 効果音 は ，DATASUIT の 足 に つ い て

い る 圧 力 セ ン サ
ー

か ら デ ータ を拾 っ て サ ン プ リ ン グ音

を 音声 ボ ードか ら出 し，背景音楽 と MIXING して い

る．DATASUIT か ら送 られ て 来 る ア ナ 卩 グ信号は ，
パ ラ レ ル 回 線 で MAG −2 の A ！D ボ

ー
ドに は い る ．こ

こ ま で は
，
DATASUIT の 各 セ ソ サ ー

か ら来 る 数値 デ

ー
タ で あ る．こ こ で 第 2章 で 述べ た VPL の rBODY

ELECTRIC 」 に よ っ て 各関節 の 角度 デ ータ と な り，

PC9801 に シ リア ル で 送 られ る．

　 PG9801 は ，全体 の 流れ を コ ン ト ロ ール しな が ら，

前述 し た 仕込み の ア ニ メ ーシ ョ ン デ ータ を CG シ ス

テ ム に 流 し た り，ス
ー

ツ か ら来 る デ ータ を CG シ ス

テ ム 用に 変換 した り，接点セ ン サ ーや レ ーザーデ ィ ス

ク を コ ン ト 卩
一

ル して い る も う 1 台 の PC との や り取

りを し た り多 様 な 処 理 を シ ン グ ル タ ス ク で 行 って い

る ．

  「未来 の イ ン タ ラ クテ ィ ブ ・テ レ ビ 」

　本章第 1節 で 述べ た よ うな，
．
「ハイ パ ーカ メ ラ 」 は

まだ 無 理 な の で ，DATASUIT で 演技者 の 動 きが 入 力

で ぎ，セ
ッ トは あ らか じめ CG デー

タ を作 っ て お く．

す べ て の デ
ー

タ を 「放 送 」 す る 代 わ りに ，ス
ーツ か ら

来 る 動ぎデ
ー

タ だ け を シ リア ル 回線 で 「未来 の 受像機」

リ ア ル タ イ ム GG シ ス テ ム に 送 る．

　 演 技者は ，部屋 の 中で くつ ろ ぐ女 の 子 とい う役 ど こ

ろ だ が ，テ ーブ ル に 向か い 椅于に 座 っ て 新聞を読ん だ

り，電 話 を した り，手 鏡 を 手に 口 紅を 塗 っ た り して い

る （写真 6 ）．

　演技者 は ，CGL で は ネ コ の キ ャ ラ ク タ ー
に な っ て

い る の だ が，ネ コ の 動きそ の もの は DATASUIT か ら

入 っ て くる ．問題は ，手鏡 とか 口 紅 とか ネ コ 以外 の 動

くもの で ある ．これ は ，  の 「ある 男」 の 芝居 で 使 っ
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未 来の イ ン タ ラ ク 手
イ フ ・子 レ ビ ン ス 子 ム

写真 6　 末来の テ レ ビの ス テ ー
ジ

て い る 瓶の よ うに ，テ
・一ブ ル E に ，それぞれ の 小道 具

を 置 く位置を あらか じめ 決め て お きそ こ に 接点式の セ

ン サ ーを 使用 し て （写真 7 〕 小道具 が テ ーブ ル 上 に あ

る か な い か を セ ン ス し，ない 場合は ，猫 の 手に あ る よ

う に CG 側 に 教 え，小 道 具 ば 手 と共 に 動 く よ うに 仕

込 ん で あ る．

　 さて ，視 聴 者 サ イ ドの シ ス テ ム だ が ，こ こ で は ，

DATAGLOVE を 配 して ，自 宅 で 視 聴 者 が あ た か も カ

メ ラ マ ン とな っ た よ うに 見た い 映像 を決 め る と言 うデ

モ ン ス ト レ ーシ
ョ

ン を 行 っ て い る （図15）．

　 こ こ で は ，
DATAGLOVE は，手 の 平 に 口が つ い て

い る とい う設定で ．手 の 平 の 向きを 変 え る と映 像が 変

わ り，また 人 差 し指 で 指 す と，そ こ に ズ ーム イ ン ，親

指 を後ろ に 倒す と ズ ーム バ
ヅ ク とい うよ うに 画面 に 向

か っ て 指で 指示す る の に 使 っ て い る （写真 8 ）．

　 3．3　CG シ ス テ ム に つ い て

　 リア ル タ イ ム で 表示 を行 うシ x テ ム は ，島精機製作

写真 1　 小道 具 に 仕 込 ま れた 接 点 式 セ
’
− t　 一

E ；B

： ミ1JE こ
．
ER

　　　　一 護蠶コ
図15　未来の イ ン s ラ ク テ t ブ テ レ ビ シ ス テ ム

写真 8　 デ
ー

タ グ ロ
ープ に よ る 画 面 の コン ト ロ・．ル

所 とフ ジ テ レ ビが 共 同 開発 した 「ス ペ シ ャ ル ポ リ ゴ
ー
／ 」

を 使 っ て い る．こ れ は ，1987 年 生 放 送 に 三 次 元 CG

キ ャ ラ ク タ を出演 させ る た め に 開発 した もの で，

　1）　高速化 を 図 るた め に 1 系統 4 本 の パ イ プ ラ イ ン

　　を 2 系統計 8 本 の パ イ プ ラ イ ン に よ る 並 列処 理 を
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　　行 っ て い る．

　2） 特 に 計算 の 負担 の か か る階層計算を 128M の メ

　　 モ リ
ーを もた せ た フ ロ ン ト エ ン ドプ ロ セ

ッ
サ ー

で

　　前 処 理 し て い る．

　3） 頻繁 に や り取 りの 行わ れ る フ ロ ン ト エ ン ド部 と

　　 パ イ プ ラ イ ン 部 を 密着 した ア ー
キ テ ク チ ャ

ー
に し

　　 て 高速 で や り取 りが で き る よ うに して い る．

とい う特徴を も っ て い る．

　 レ ン ダ リ ン グ は ，各頂 点を フ
ォ ン の ラ イ テ ィ ン グ モ

デ ル で 計算 し，グ
ー

ロ
ー

シ ェイ デ ィ
ン グ を 行 っ て い

る．

　 また ，マ
ッ ピ ン グ機 能 は ，テ ク ス チ ャ

ーマ
ッ プ を サ

ポ ー
ト して お り，マ

ッ
ピ ン グ の 計算は ，双 線形 補間 を

行 っ て い る．最 大 160MFLOPS の パ ワ ーを も ち ，
1！

30秒 で 2000 ポ リ ゴ ン の 処 理 速度を 有 し て い る ．

　 3．4　 問 題 点

　 こ の 展 示 は ， 今年 の 2月 か ら12月 ま で の 卩 ソ グ ラ ン

展示 で あ る，DATASUIT を こ れ だ け長期 に わ た っ て

連続使用 し た 例が，米 国 に もな くメ
ー

カ
ー
側 に も光 フ

ァ イ バ ー・
セ ン サ ー

の 耐久性の デ ー
タ が ない とい うこ

とで 心 配 した．実際当初 は 3 週間ほ どで セ ン サ
ーが破

損す る と い う状況 で 憂慮 し た が ，そ の 後 VPL 社 も耐

久性 の 向上 の た め の 改良を重 ね か な り良好 な状態 に な

っ て ぎて い る．

　基 本 的 に DATASUIT ・DATAGLOVE で 使 わ れ て

い る セ ン サ ー
は ，磁 界を 利 用 した 磁 気 セ ン サ ーと光 フ

ァ イ バ ーの 光 の 漏 れ を 利用 した 光 フ
ァ イ バ ーセ ン サ

ー

の 2 種類 で あ る．

　光 フ 7 イ パ ーセ ン サ ーは
， 関 節 の 曲げの 角度 を 検 出

す る た め に 使用 し て い る．ス
ーツ は 伸縮性の あ る 素材

で で きて い て セ ン サ
ー

は ス
ー

ツ に 縫 い 付け る形 で，固

定 さ れ て い る の だ が，ス
ーツ を着 る 人 が 変わ れ ぽ ，ま

た 同 じ人 で も着方 が変 わ れば，当然 セ ン サ ーと関節 の

位置関係は 変わ っ て くる た め 上が っ て 行 くデ ー
タ は 変

わ っ て し ま う．第 2 章 で 述 べ た よ うに ，これ を あ る程

度 な らす た め に 「BODY 　ELECTRIC 」 と い う ソ フ ト

に 「キ ャ リ ブ レ ーシ
ョ

ン 」 とい う機能が あ り，各 関節

を 曲げ た と ぎ延ば した ときの デ ータ を 取 っ て それ で セ

ソ サ ーの ダ イ ナ ミ ッ ク レ ソ ジ を 決 定 して い るの だ が，

ど う して も正 確性 に 欠 け る た め 調 整が 難 し い ．

　ま た磁 気セ ン サ ーは ，そ の 構造 上 鉄や，ブ ラ ウ ン 管

等 の 影 響 を 受け 易 く，安定 さ せ るの も気を 使 う．

　今回 コ ン ピ ュータ 間 の 通信 に シ リ ア ル 回 線 を 使用 し

て い る た め 1130秒 で は 40　byte しか 送れな い た め デ ー

タ 精度 を 粗 く して い る 部分 が あ る．

ま　 と 　 め

　人 口 現実感技 術 の 研究 は ，ま だ ス タ ート し た ぼ か り

で あ る ．DATASUIT ・DATAGLOVE 共
一

般 化 す る

た め に は ，使い 勝手，耐 久性 共 に まだ まだ改善の 余地

が あ る．

　だ が 第 3 章 で 述べ た よ うな夢 を 実現す る た め に は ，

こ れ ら の 技術の 積み 重ね は 無 くて は な らない もの で あ

る．もち ろ ん こ うい っ た 技術 の 応用分野は エン タ テ イ

メ ン トの み な らず医 学 ・教育 ・産業
・
宇宙開発 な ど さ

ま ざま な分野 で 期待 され て い る の は 言 うまで もな い ．

　後 10年 で 21世紀を迎える訳 だ が21世紀の 代表的な テ

ク ノ ロ ジ
ーと し て ，こ の 技術 が我 々 の 生 活 を よ り豊 か

に して くれ る こ とを 期 待 す る．

　最後 に ，誌面を 借 りて ，新 しい テ ク ノ ロ ジ
ーの 挑戦

の 場 を 与 え て くれ た TEPIA ，並 び に 技術的 な 協 力 を

い た だ い た VPL 社，日 商 エ レ ク ト 卩 ニ ク ス 社，島精

機，テ ク ノ ネ ッ
ト社 に ，感謝 の 意を 表 した い ．
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