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研究成果の概要：居場所づくりの支援には，無意識の領域にまでコミュニケーションを拡大す

る技術が必要になる．そこで，身体と存在的に非分離な影が，場の創出的メディアとして働く

ことを示すとともに，影を使った二領域的通信原理を基に，人々の間に存在的なつながりが生

まれる居場所のコミュニケーション支援とそのネットワーク化に必要な基盤的技術の開発を行

い，場のコンテクストや間合いの創出に着目して，その有用性を確認した． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００６年度 8,500,000 2,550,000 11,050,000 

２００７年度 3,700,000 1,110,000 4,810,000 

２００８年度 2,100,000 630,000 2,730,000 

年度  

  年度  

総 計 14,300,000 4,290,000 18,590,000 

 
 
研究分野：総合領域（ヒューマンインターフェイス） 

科研費の分科・細目：情報学 ・ メディア情報学・データベース 
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１．研究開始当初の背景 
我々は，現場に存在することで，身体その

ものの働きによって直接的，無意識的に現場
の状況（現場性）をセンシングしている．し
かし，現行の通信システムは基本的にはシャ
ノンの通信理論により設計されているため，
意識にのぼらない暗在的な情報は切り捨て
られてしまい，記号化が可能な明在的情報の
みが扱われている．そのため，自身が存在す
る現場の状況的意味（場のコンテクスト）を
伝え合うことは原理的に不可能である．そし
てこのことが出会いの場に必要な，「我」か
ら「我われ」へといった共存在感や共同体意
識の創出支援を困難なものにしている．これ
を解決するためには，同じ現場で対面コミュ

ニケーションしている時と同様に，互いの身
体を介して暗在的な場を伝え合う必要があ
る．そこで先に，筆者らは，「身体の影」を
自己のエージェントとした通信システム（以
下，影システム）のプロトタイプを考案，製
作し，「人間の身体が，他者の身体の影に，
他者の身体に感じるのとほとんど同様な存
在感を感じる能力を持っている」ことを見出
すことによって，身体から身体へと直接的に
送受信される暗在的（無意識）領域のコミュ
ニケーションを，空間的に離れた場所にいる
人々の間で技術的に実現できる見通しを示
した．このような背景の基に本課題では，場
の創出メディアとしての影の特性や，共存在
感を強めるための影の表現手法を研究する



ことによって，例えば一人暮らしの高齢者に
安心感を与えるような共存在の居場所づく
りに向けたコミュニケーション支援の基盤
技術について検討することにした． 
 
２．研究の目的 
地理的に離れた場所にいる人々が互いに

空間的，時間的な間合いをとりながら一緒に
会話したり，学習したりするためには「出会
いの場」が必要になる．またこれによって，
「場のコンテクスト」を共有した即興的かつ
持続的な共創活動の展開がはじめて可能に
なると考えられる．そこで本研究では，「身
体の影」が場の創出的メディアとして働く可
能性に着目し，場の表現・再現さらには身体
性の拡張メディアとしての影の働きとその
有効な表現手法について，間合いの生成と関
連づけて実験的に研究するとともに，複数の
離れた現場（生活空間）を統合して多様な
人々の間で出会いの場を創出することが可
能な共存在コミュニケーションシステムを
開発する．さらにコミュニティ支援に向け，
出会いから生まれる様々な「場のコンテクス
ト」によって共創のドラマが即興的に展開さ
れる「共存在の場（居場所）」の設計手法に
ついて検討する． 
 
３．研究の方法 
研究を始めるにあたり，筆者らは，身体の

影をメディアとして，地理的に離れた場所に
いる人々が存在的につながり，多様な表現を
即興的，相補的に共に紡ぎだしていく「共存
在の場（居場所）」と，共存在の場のネット
ワーク化によるコミュニティ・コミュニケー
ションを構想した（図 5 中央のポンチ絵）．
そしてその実現に向けて，本研究では主に，
1)場の創出メディアとしての影の特性に関
する実験的研究と，2)共存在コミュニケーシ
ョン支援のための基盤的技術に関する研究
を行うことにした．前者 1)では，身体とその
影との間に時空的なズレを設定したときの
身体行為（感覚）や間積りの仕方などを調べ
ることにより，影メディアの主客非分離性に
ついて検討した．後者 2)では，共存在感を強
化し，間(ま)のあった共創的な表現を支援す
るための「身体影の二方向投影システム」や
「音声定位システム」，さらには，居場所の
ネットワーク化に向けた「3 箇所間通信シス
テム」や，多様な環境条件下での使用を可能
にする「フィールド対応型影生成システム」
を製作した．その他に，出会いの場を支援す
るための「仮想影による個物表現（仮想影ボ
ール）」や，過去の現場の出来事を当事者に
替わって追体験できる「場のアーカイブシス
テム」などのコンテンツについてもあわせて
研究し，「共存在の居場所」創出支援のため
の技術的な設計指針を得ることにした． 

４．研究成果 
(1）場の創出メディアとしての影の特性に 

関する実験的研究 
離れた場所に存在する人々の間に共存在
感が生まれるためには，身体の無意識的な働
きによって現場性（場）が共有され，そこに
各人の存在が位置づけられることが必要で
ある．一方，筆者らは，他者の影に他者の身
体に感じるのと同様の存在感を感じること
によって，対面型と同様の共存在コミュニケ
ーションに近づくことを先に示した．しかし，
暗在的な場が影のいかなる特性によって創
出されるのか，その設計要件についてはこれ
までほとんど明らかにされていない．そこで
身体と身体の影（以下，身影）の非分離性に
着目した実験をいくつか行った．そのなかで
以下のような実験において興味深い知見が
得られた． 
すなわち，被験者が自分のペースで，スク
リーン（長さ 3.6[m]）と平行な方向に歩行す
る際に，歩行速度に比例して，足元からスク
リーンに向かって伸びる自身の影（身影）が
進行方向に傾斜するときの，身影と身体の傾
きをそれぞれ同時計測した．また，比較のた
め，スクリーンにのみ全身の影像を提示した
条件（以下，シルエット）でも同様の実験を
行った（図 1）．その結果，いずれの場合も，
歩行速度の増大にともなって傾きを増す影
（身影・シルエット）に引っ張られるように
して，意識することなしに身体そのものも傾
くことが認められた．しかし，身体が傾き始
めるまでの時間は，身影のほうがシルエット
に比べて 100[ms]程度早いことが分かった

 

図 1 歩行時の影の傾き実験の様子 
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図 2 実験結果 



（図 2(b)）．この違いは，シルエットと身影
では身体の感じ方が異なることを意味して
いる．つまり，シルエットは身体と分離して
いるため，もはや通常の影としてではなく，
自己とアバタとの関係にみられるように，自
身との行為的なズレとして身体に働きかけ
てくるのに対して，身影は身体と非分離であ
ることから，自身の存在的なズレとして身体
に無意識的に働きかけてくるものと考えら
れる．また，この存在的なズレを身体は場の
変化として感じるのではないかと思われる．
言い換えれば，シルエットの場合はそこに自
己投影され，没入することで身体が傾くのに
対して，身影の場合は，現場における存在を
位置づけの仕方が変わることで身体が傾く
のである．その際，100[ms]程度の違いがシ
ルエットと身影で生じるのは，場の創出が身
体的な行為に対して時間的に先行して起こ
るためと推察される． 
仮にそうであるならば，影の形態を人工的
に変形，加工することによって，その存在的，
行為的なズレから場を変化させることが可
能になるはずである．実際，身影を線状や多
角形状に変形加工して提示すると，身体感覚
が変化し，新たな身体表現が自己創出される．
このことは影システムに投影される身影が
場の創出的メディアとして働いていること
を示唆するものである．以上より，影システ
ムでは身体と影との存在的非分離性に支え
られて，暗在的な場のコミュニケーションが
実現されていると筆者らは考えている． 
なお，本研究では，身体と仮想ツールとの
一体感への影の影響についても調べた．具体
的には把持した実体のグリップから，三次元
的に連続して接合した仮想ツールにおいて，
身体の影から連続的に提示される影の有無
の影響を，仮想ツールを操作する際の主観調
査や，仮想ツール先端における視触覚の
Cross-modal Interference により評価した．
その結果，仮想道具だけではなく，仮想影を
組み合わせて表現したほうが，身体と仮想道
具が一体となる感覚を強めるのにより有効
であることが見出された．この知見は影の働
きによって道具と身体のつながりや，道具に
よる身体の拡張性が強化されることを意味
するものである． 
 
（2）共存在コミュニケーション支援のため

の基盤的技術に関する研究 
① 出会いの場と間積りの創出支援 
他者の存在を感じ，適切な間合いが生まれ

る出会いの場の創出を支援するためには，他
者の存在位置に他者の行為を提示する必要
がある．これにより他者の存在を自身の身体
の影を介して，感じ取ることができる．そこ
で，存在位置の表現を強化するための身体影
の二方向投影システムや，各人の存在位置や

その変化に対応して音声を発生させる音声
定位システムの開発を行うとともに，それら
に必要となる存在位置計測システムの開発
もあわせて行った．以下に開発したシステム
の概要とそれらを統合したシステムの構成
を図 3に示す． 
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CCDカメラ 
「存在位置（立ち位置）計測システム」の
測原理は，天井に設置した二台のカメラか
得られる画像を用いるステレオ法を採用
た．二台のカメラ画像における特徴点の抽
は赤外 LEDを球状に配置したものをマーカ
として頭部に装着し，近赤外線透過フィル
を介した撮影により行った．また，天井の
さに制約（2.4[m]）があるため，視野角
0[deg]の魚眼レンズを装着し計測可能範
を広げた．以上により，最大計測誤差
[cm]，サンプリングレート 25[Hz]で，一部
（2.7×3.6[m]）で 3 名までの同時計測が
能となった． 
「身体影の二方向投影システム」は参加者
立ち位置や身体の向きに関する情報を強
するために，従来の影システムのように空
の後方に光源を設定した際に生じる影に
え，上方に光源を置いた際に生じる影を提
するものである．このために，上方からの
物像の取得と影の投影を行う装置を新た
開発し実装した．本システムを用いた遠隔
ンタラクション実験の結果，影システムの
ミュニケーション空間を身体の向きを変
ながら自在に移動し，互いに間積りする様
が数多く観察された．また，複数人で椅子
自由にとりあって対話するという設定で
，スクリーン面を背にして相手と向き合う
とで，円状の車座が集団的に創出されるこ
が認められた（図 5 ①）．これらの結果は
方向投影から二方向投影にすることによ
て，より対面型のコミュニケーションに近
間積りが行われることを示すものである． 
存在位置を反映した「音声定位システム」
，影システムのコミュニケーション空間
3.6×2.7[m]）の天井部に 0.3[m]間隔に 66
のスピーカを格子状に並べて配置し，離れ
場所にいる相手の立ち位置に近いスピー
から，その人物の音声を提示するものであ

図 3 各機能を統合したシステム構成 



 る．これにより，身体の影に媒介される遠隔
の他者の存在位置と音声の発生位置とをほ
ぼ一致させることに成功し，他者との間積り
が容易になることを実験により明らかにし
た．さらに，本システムにより，他者との距
離と方向に見合った声量での会話を実現で
きる可能性が見出された．これにより，例え
ば，立食パーティ時にみられるような同一空
間における即興的な複数の会話グループの
創出を遠隔地間で実現できる見通しを得た
（図 5 ②）． 

距離画像への処理 

 
② 影システムの拡張と汎用化 
共存在の居場所を多地点に拡張し，場のネ

ットワークを実現するための基礎として，「3
箇所間通信システム」を開発した．通信箇所
が増えると，従来システムでは受信データ量
が莫大になるため，システムが対応しきれな
くなる．そこでランレングス法を応用した独
自の画像データの圧縮技術を開発し，画像一
枚あたり最大で 3.5[kB]（従来比 0.5[%]）ま
でデータ量を圧縮することに成功した．以上
により，3 箇所間における影画像の送受信を
実現し，3 箇所間で間積りをしあって，同時
的，相補的に進行することを会話や，ボール
遊び，共同描画実験を通じて確認した（図 5 
③）．  
次に，コミュニケーション空間（広さ，形

状）に制約を受ける現場や，光・温度などの
外部環境が異なる様々な現場においても影
の取得と提示が可能な「フィールド対応型影
生成システム」を開発した．具体的には，①
床のみを投影媒体としたシステムの簡素化，
②赤外光がほぼ減衰せずに反射するアルミ

ミラーを用いたサーモカメラの光路長の確
保，③サーモカメラを 2台組み合わせた画角
の拡大の三つを実現した．また，三次元的な
人物形状を取得可能な距離画像カメラと解
像度が高いサーモカメラとを組み合わせた
人物像取得技術を開発した（図 4）．これによ
り外部温度環境の変化に左右されない人物
像抽出や個物の影の生成がはじめて可能に
なった．屋外フィールドでのシステムの運用
試験の様子を図 5 ④に示す． 
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図 4 2 種類のカメラによる人物像抽出手法 

共存在の居場所における他者とのつなが
り支援の一つとして，ボールを仮想影として
互いの現場に共通に表現し，ボールとの身体
的インタラクションを双方で可能にする仮
想影ボールソフトを開発した．具体的には，
仮想影ボールと，離れた空間にいる人物の影
を含めた，空間内に表現される全ての人物の
影との当たり判定を行い，衝突した場合には，
ボールを跳ね返すアルゴリズムをソフトウ
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図 5 居場所としての「共存在の家」に向けた本研究の取り組み 



エアに実装した．実験の結果，初対面同士の
出会いにおいて，ボールを使った即興的な遊
びによって身体リズムの同調的現象が観察
され，仮想個物（遊び道具など）の導入が出
会いの場の創出支援に有効であることが示
唆された．  
最後に，影システムは過去の現場を再現す
ることが可能であることに着目し，その現場
の当事者に替わって，過去の現場に入り込み，
過去の出来事を体験することを目指した「場
のアーカイブシステム」の開発を試みた．そ
のために，影の保存機能や，各人の存在位置
の記録，さらに，複数の影の人物の中から任
意の一人を選択し，その影を消したり薄く表
示したりするソフトを開発した．実験の結果，
時空を越えて，その場のコンテクストや当事
者の情感が伝わってくるといったコメント
が得られるなど，当事者との共体験がある程
度成立する見通しが得られた（図 5 ⑤）． 
 

③ 共存在の居場所づくりに向けて 
本研究で行った共存在のコミュニケーシ
ョン技術は，地理的に離れた場所にいる人々
が，あたかも一つの舞台のなかに存在してい
るように，間(ま)を合わせて一緒に一つのド
ラマをつくり出すように表現を共創してい
くことをはじめて可能にするものである．し
たがって，本研究で得られた成果は近年，
人々の生活の営みを支えてきたコミュニテ
ィの弱体化を抑制し，かつ人々の間に共存在
感や安心感を創出し，相互理解と相互信頼性
を産み出すような「共存在の居場所づくり」
を支援する新技術の開発につながることが
期待できる．今後は，教育，ケア，アートな
どの現場において開発した装置，システムの
有用性を評価するとともに，出会いの場の統
合過程における無意識的領域の働きを「気づ
き」と関連づけて解明していく予定である． 
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