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研究成果の概要（和文）：レーザー刻印法などによる固体表面の符号化技術を用いた高度な双方向情報伝達モデルを構
築した。プラントオペレータ等の緊急時対応訓練を行うため、仮想コントロール室を巨大スクリーンとそれに付随した
高度タッチパネル機能を用いて実現した。このプラントシステム等の集中制御室を模擬した仮想空間では、巨大スクリ
ーン上に表示される音源の画像位置と音響学的音源位置が一致するようになっており、訓練者がより高い現実感を得ら
れるようになっている。

研究成果の概要（英文）：Advanced interaction models supporting tangible interface components implemented 
through laser-based surface engraving and undersurface encoding have been designed. Large displays with 
enhanced touch-screen functionality have been integrated into an experimental virtual environment for 
critical operation control training and crisis prevention simulations. Novel methods for virtual sound 
generation over interactive surfaces have been developed and employed for spatial cueing in the 
experimental training simulation.
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１．研究開始当初の背景 
 人為的災害や自然災害に対処する場合、多
くの情報は中央情報管理室や中央制御管理
室に集積され、ここから様々な指示や、人工
システムに対しては制御が行わ れる。これ
らの指示や制御が迅速かつ適切に行われな
い場合、事故・事象は連鎖的かつしばしば非
線形的に増大し、ついには制御不能な甚大な
災害に至る。この ような事態を回避するた
め、一般的には多重の安全システムやバック
アップシステムを備えることが標準となっ
ている。しかし、これらのシステムの運転は、
危 機的状況下では最終的には人間の判断に
ゆだねられる（例えば、福島第一原子力発電
所の事故のように）。したがって、中央情報
管理室や中央制御管理室のよう な複雑なシ
ステムの運転には、高度に訓練された人材が
不可欠であり、そのような人材の訓練・教育
を行う方式についての研究開発は急務とな
っている。このよ うな喫緊の必要性に対し
て、柔軟に対応でき、かつ安価に構築できる
IT 教育システムを提案するのが本研究であ
る。 
 
２．研究の目的 
 様々な工業用プラントの誤作動等による
大規模災害に至る危機を迅速に回避するた
め、あるいは自然災害防止システムの効果的
運用のためには、個々のプラントシステムや
防災システムに習熟した人材の育成が必要
不可欠となる。本研究では、簡便ではあるが、
きわめて現実感あふれる仮想空間を用いて、
中央制御室（オペレーションルーム）に様々
な危機的状況をつくりだし、このようなシス
テムのオペレータの危機回避能力を高度に
訓練する教育システムに関連する要素技術
の開発研究である。 
 
３．研究の方法 
 物体表面にデジタル情報を付与する
Surface Based Interaction (SBI)方式は、
コンピュータとの双方向情報伝達方法を可
能にし、種々のテーマに関する教育・訓練へ
の応用が可能である。SBI 方式は、この目的
を達成するための教育用仮想空間を最少の
コストで構築することができる。必要となる
ハードウェアは、大スクリーンと音響システ
ム、およびそれらを制御するコンピュータの
みであるため、個々のテーマに関する特定の
ハードウェアを必要としない。また、ソフト
ウェアの種類を変えるだけで様々な訓練用、
教育用の仮想空間を実現することができる。
本研究では、大スクリーンの中に構築される
仮想空間内の押しボタンやトグルスイッチ
の機能を Point&Click Functionality により
実現し、簡易仮想空間を構築するための SBI
方式に関する基礎研究を実施する。 

４．研究成果 
（１）動的情報伝達のためのデジタル情報の
符号化[A6, A9, B8, B9, B21, B22]: クラス
ター情報担体（Cluster Pattern Interface: 
CLUSPI）によるデジタル情報の符号化は、こ
れまで種々の静的な物体表面に対してその
応用がなされてきた。しかし、CLUSPI 方式に
よる物体表面に デジタル情報を付与する方
法は、動的な情報の相互伝達に対しても原理
的に適用可能である。ここでは、これまでの
研究成果を発展させ、動的な情報伝達に関す
る研究開発とその実証実験を行った。また、
平面上へのクラスターパターンの印刷方法
についても、レーザーマーキング方式などの
新方式についての実験研究を実施した。 
（２）画像データとデジタル情報の分離と統
合化[A5, A7, B1, B3, B7, B15, B16, B18, B20, 
B23, B24]: 物体表面を用いた静的なデジタ
ル情報を付与する方式を、動的な情報伝達へ
拡張するためには、物理的表面においてデジ
タル情報を担うデジタル情報担体の情報 層
と表にうつし出される画像情報を分離する
必要が出てくる。この分離方法として様々な
手法を検討しデジタル情報と画像情報を統
合して目視では認識不可能な 伝達方式に関
する研究を推進させた。 
動的情報伝達のためのデジタル情報の符号
化として、進取的な多層表面情報方式の提案
を行った。また、動的情報伝達の実践の為に
レーザーマー キングを用いた新方式につい
ての実験研究を実施した。 
（３）音響システム統合化[A10, A12, C1]：
プラントの中央制御室や防災中央情報管理
室などの仮想空間を臨場感あふれる形で実
現するためには、効果的な空間音響システム
を実現することが必要不可欠となる。大スク
リーンに囲まれた訓練者には、ブザーや警報
音、あるいはスイッチ音が、あたかもそれら
が映し出された位置から発せられたかのよ
うに聞こえなければならない。小画面のスク
リーンでは問題にならないが、壁いっぱいに
映し出される映像のなかで、音源位置から音
が出ているように見せるためには、きわめて
高度な空間音響システムの設計、構築が必要
となる。このような要求を満足させる音響シ
ステムについては、すでに本代表研究者が関
連する基礎研究に基づいて、その困難さと解
決方法について研究開発実施し実験を行っ
た。 
（４）マンマシンインタフェース： [A1, A2, 
A3, A4, A5, A8, A11, B2, B4, B5, B6, B10, 
B11, B12, B13, B14, B17, B19, C2]：オペ
レーションルームの相互作用的なインター



フェイスに関しましてP3P論理モデルに基づ
く数値計算を実行と理論的研究も行った。音
源の空間位置の同定、双方向インターフェー
スのモデル化とシミュレーション技術開発
については、情報担体としての物理表面の利
用に関する研究および表面に付された特殊
符号を用いる人間-コンピュータ双方向イン
ターフェース（HCI）環境に関してそれぞれ
研究成果を発表した。また、バイオメトリッ
ク（生物測定学に基づく方法）な手法の本研
究課題への適用可能性についても検討をお
こなった。 
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