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研究成果の概要（和文）：アントアルゴリズムにより自律的に動き回るマルチエージェントシス

テム、および、近赤外線カメラと画像処理技術による視覚情報処理を応用したインタラクティ

ブなメディアアート作品の設計と制作を行なった。成果作品はドイツおよびポーランドの国際

メディアアート祭で展示する機会を得ることができた。 

 
研究成果の概要（英文）：We designed and built up artworks of interactive media-art utilizing 

techniques of Ant-algorithm, simulation of collective behavior and visual information 

processing. The result work was selected in international media art exhibition in Germany 

and Poland. 
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１．研究開始当初の背景 

パーソナルコンピュータは  3GHz 以上
のクロック周波数、64 ビットアドレッシング
とレジスタ、128 ビットのベクトル演算機能、
2〜8 個の並列演算、2G バイト以上のメモリ、
250 G バイト以上のハードディスク、1 GHz 

のネットワーク速度を持つに至り、それらの
機能を生かしたアプリケーションも様々に
開発され利用されている。同時に、ビデオチ
ャット用のライブカメラおよびマイクロフ
ォンなどの視聴覚入出力機器も高性能で安
価なものが利用できるようになった。 

一方、科学研究の諸分野においても、こう

いった計算能力を活用した、大規模な計算を
伴うシミュレーションや探索が、物理学、生
物学、工学、経済学等で利用され、シミュレ
ーション物理、認知科学、人工生命といった
計算科学あるいは構成的手法による科学知
識の追求が活発化してきた。 

人工生命 [1] や人工社会 [2] といった分
野では、多くの進化的かつ分散的な計算によ
り実世界で観察される複雑な現象を計算機
上で再現する様々な手法が提案され、複雑系
のモデル化と分析に用いられており、それら
の研究の中から出てきた進化計算やスウォ
ーム知能などの計算手法は、ソフトウェア設
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計者にも予測できない多様なパターンを作
り出す生成的アルゴリズム [3] として利用
されている。 

人工社会の関連分野として、進化的ダイナ
ミクスの理論を導入して人間社会および人
間行動に対する理解を深めようとする進化
経済学 [4] や進化心理学 [5] など研究も活
発化している。これらは、人文・社会科学の
諸分野に、自然科学で一般的な現象の客観的
必然性を見いだす手法を持ち込むものとし
て極めて重要な枠組みであるが、一般はもと
より研究者の間でも、まだその認知度は十分
ではなく、今後の普及も望まれるところであ
る。 

科学と芸術の連携の活発化も見逃せない。
科学知識の表現手段としてのアート的デザ
イン、あるいは、アート作品制作の手段とし
ての科学技術の利用といった一方通行的な
関係だけでなく、科学者と芸術家の協同によ
る作品制作あるいは、科学知識が人間個人あ
るいは社会に与える影響、あるいは、科学と
いう社会的営為と人間の関係をコンセプト
とした作品も見受けられるようになってお
り、相互の連携による新たな創造の方向性の
発見が期待される。 
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２．研究の目的 

本研究の目的は、近年、発達目覚ましいパ
ーソナルコンピュータおよびネットワーク
と、主に視聴覚メディアを扱う周辺機器の処
理能力を生かしたメディアアートのための
基礎技術を構築し、研究協力者 Daniel Bisig 

(Zurich University of the Arts, Senior 

Researcher, PhD) との国際協力による作品
制作と応用を通して、その効果を検証するこ
とにある。特にマルチエージェントに基づく
人工社会シミュレーションに用いられる創
発的あるいは生成的アルゴリズムと、カメラ
とマイクを用いた実時間での視聴覚的相互
作用の利用により、作品の自律性と相互作用
による新たな経験の可能性、および、人工社
会研究から発想される社会や人間のある種
の本質を描き出す表現法を追求する。 

 

３．研究の方法 

これまでの関連研究や作品を踏まえ、本研
究課題に沿った基本概念およびシステムの
基本設計を、研究協力者との討論をとおし構
築する。それに従ったプロトタイプの試作、
実験、再構築を繰り返し、研究協力者との共
同作業により、尐なくとも２つの作品を制作
する。研究機関内での一般公開展示を開催し、
一般参加者からのアンケートをもとに評価
をおこない、随時、改造および再構築をおこ
なう。成果については、関連する学術会議お
よび論文として発表するほか、作品をメディ
アアート関連のアートコンテストに応募す
る。研究代表者と研究協力者は、ともに協力
して基本概念等を共有し、システムの開発、
作品の制作に当たっては、それぞれの得意分
野を生かし、研究代表者は、マルチエージェ
ントシステムの基本アルゴリズムの設計と
評価を中心に、研究協力者は、視聴覚情報の
分析および合成の処理と、視聴覚効果の設計
を中心に作業を進める。 

平成 21 年度は 2 次元連続空間上を群れる
エージェント群について、誘因物質の拡散と
蒸発をグリッド分割によりその分布をシミ
ュレートし、カメラ画像の処理から得られる
鑑賞者の動き等を分布に反映させるプロト
タイプを作成する。誘因物質の放出と吸収、
あるいは、エージェント同士の相互作用、カ
メラ画像に基づく外部情報と誘因物質の関
係など、多様なモデルが考えられるので、で
きるだけ多くの特徴的なモデルを考案、分類
し、その後のシステム構築の指針を得る。基
本概念および基本設計について研究協力者
とインターネットを利用して適宜討論をお
こない、さらに相互の所属機関を訪問して、
集中的な議論およびプロトタイプシステム
の共同制作作業を実施する。プロトタイプに
ついては、実験室内にて展示場面を想定した
模擬的なシステムの動作実験をおこなう。ソ
フトウェアの開発および実行性能の評価を
円滑化するため、高性能パーソナルコンピュ
ータを導入する。実時間応答性を確保するた
め、最近のパーソナルコンピュータに搭載さ
れているマルチコア、ベクトルプロセッサ、
およびグラフィックプロセッサ等の並列計
算能力を生かしたアルゴリズムの開発およ
びライブラリ等の有効利用を試み、エージェ
ント集団の規模および誘因物質の分布の変
化についてのシミュレーションの精緻さと
計算速度の関係について評価実験を行なう。
同時に、ある程度の概念ができあがった段階
で、国内のメディアアート、人工社会、ヒュ
ーマンタフェース、ソフトコンピューティン
グ関連の研究者を訪問し、最新技術およびそ
れらの応用についての意見交換を行なう。ま
た、プロトタイプについて紹介するデモビデ
オを上記コンピュータ上で実行可能な映像



 

 

編集ソフトを用いて作成する。 
平成 22 年度以降はプロトタイプシステム

を基に、システムの再構築を行ない、展示可
能な作品として実現する。これを大学祭およ
びオープンキャンパスにて展示し、一般に公
開して、訪問者からアンケートをとり、シス
テムの評価を行なう。その結果を踏まえ、シ
ステムおよび作品の拡張を行なうとともに、
同様の技術を用いた異なるインスタレーシ
ョンの可能性をさぐる。音声情報のフィード
バックについて、音楽編集ソフトを導入し、
音楽の生成機能をシステムに組み込むこと
で、その多様化を試す。また、対話型進化計
算を応用した審美眼的デザインを支援する
ためのツールを作成し、作品の制作に生かす。
学会発表およびデモ展示用にノート型の高
性能パーソナルコンピュータ Mac Book Pro 1
台を導入する。基本概念および設計とプロタ
イプについて国内外の関連学会にて発表す
る。Generative Art Conference および芸術
科学会、計測自動制御学会等での発表を考え
ている。特に欧州内における発表にともなう
デモ展示には、研究協力者所属の研究機関か
ら、コンピュータ、ディスプレイ、プロジェ
クタ等の機材の協力を得て、日本からの国際
輸送にかかる費用および故障リスクを低減
する。 

最終年度には、それまでの研究成果を国内
外の関連学会にて発表すると共に、作品を、
文 化 庁 メ デ ィ ア 芸 術 祭 、 Vida, Ars 
Electronica, SIGGRAPH, などのメディアア
ートコンテストへ応募する。さらに、関連作
品をあつめたグループ展示や、公共スペース
での展示、教育分野への応用の提案なども行
ないたい。また、研究成果をまとめ、雑誌論
文として投稿する。 
 
４．研究成果 

平成 21 年度には 2 次元連続空間上を群れ
るエーシェント群について、アントアルゴリ
ズムに習い、誘因物質の拡散と蒸発をクリッ
ド分割によりその分布をシミュレートし、カ
メラ画像の処理から得られる鑑賞者の動き
等を分布に反映させるプロトタイフを作成
した。誘因物質の放出と吸収の係数、および、
エーシェント同士の相互作用の設定によっ
て、群れ行動にどのような変化が生じるかを
調べシステム構築の指針を得た。 

基本概念および基本設計について研究協
力者と討論をおこない、８月に相互の所属機
関を訪問して、プロトタイプシステムの共同
制作作業を実施した。プロトタイプについて
は、オープンキャンパスを利用して一般に展
示し、動作実験および一般の鑑賞者の反応に
ついて調査した。 

小型のパーソナルコンピュータ 1 台を導
入し、実時間応答性を確保するため、マルチ

コア、およびグラフィックプロセッサの並列
計算能力を生かしたアルゴリズムを複数開
発し、シミュレーションの精緻さと計算速度
の関係について評価実験を行なった。 

５月と 10 月に研究成果の一部の応用とし
て、現代バレエの場内および舞台効果への応
用を、ドイツ・ミュンヘンおよびオランダ・
ハーグにて実施した。 

平成 22 年度には前年度に作成した２次元
連続空間上を群れるエージェント群のプロ
トタイプをもとに、細菌、線虫、昆虫などの
行動特性からヒントを得たエージェントの
行動ルールと視覚化について開発を進め、
Cycles と題する作品として完成させた。 

インタラクティブ性の向上の一貫として、
シミュレーション計算速度の向上をはかる
ため、昨年度に引き続き、マルチコア、グラ
フィックプロセッサ、ネットワーク分散など
の有効利用についての検討を進め、ネットワ
ーク接続された２台の小型パーソナルコン
ピュータを用いることで、数週間にわたる連
続動作にも安定して対応可能なシステムを
確立した。１台は、テーブルに置かれた鑑賞
者の手の位置と形を認識し、輪郭線を抽出し
て他方のコンピュータに随時送信する。もう
１台は、受け取った輪郭情報を元に、環境者
の手に追随するエージェント群を実時間で
投影するための映像を生成する。 

主催者からの招待により、８月にドイツ・
ドルトムントで開催された  ISAE RUHR 

2010 および 11 月にドイツ・アウグスブルグ
で開催された lab 30 にて本作品の展示を行
い、来場者からも良い評価を得た。 

同時に対話型進化計算を用いた動画の品
種改良システムについて、遺伝型である関数
表現を実行中にシェーディング言語に翻訳
し、グラフィクスプロセッサの命令に変換す
ることで、実時時間描画のプロトタイプを作
成し、インタラクティブ・アートへの応用に
目処をつけた。 

平成 23 年度には前年度に作成した卓上型
のインタラクティブ・インスタレーション 

Cycles について、上述の２回のドイツでの
展示、および平成 23 年度に行なったポーラ
ンド・ヴロツワフでの WRO 2011 における
展示の結果をもとに、鑑賞者の自己認知およ
び社会的存在の再考を誘導する作品として、
人工社会シミュレーションと植物の発達モ
デルを取り込んだ新たな作品の設計と試作
を研究協力者 Daniel Bisig と共に行なった。 

３次元画像認識装置の利用については、レ
ーザプロジェクタとの組み合わせによる複
雑な３次元立体表面への投影について検討
を進め、簡単なプロトタイプシステムの試作
を通して作品としての実現における問題点
を洗い出し、技術的実現は可能だが、鑑賞者
との相互作用の方法について更なる検討が



 

 

必要との結論に至った。 

当該研究課題における成果を応用した作
品について、ニュー・メディア・アートの基
礎分野についての国際会議  Conscious 

Reframed 12 にて、研究協力者と共に発表を
行ない、当該研究課題が芸術分野の専門家か
らも一定の評価が得られ、芸術の理論的側面
においても重要な議論の題材を与えること
を確認した。なお、WRO 2011 では、来場者
の投票に基づく「聴衆賞」を獲得した。 

対話型進化計算を用いた動画の品種改良
システムについて、実時時間描画を応用した
完全オートマチック・アートおよびライブ・
パフォーマンスのためのシステムを構築し、
計算美学国際ワークショップ、芸術科学会、
進化計算シンポジウム、生成的システム
(Generative System) 国際会議にて発表を行
なうと共に、ライブ・パフォーマンスを実施
し、聴衆から一定の評価を得ることができた。 
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