
私
は
学
生
の
頃
か
ら
バ
ー
チ
ャ

ル
リ
ア
リ
テ
ィ（
以
下
V
R
※
）
に

関
す
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
し

た
。
も
ち
ろ
ん
現
実
の
世
界
に
も

興
味
は
あ
り
ま
し
た
が
、
ち
ょ
う

ど
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
性
能
が
良

く
な
り
始
め
た
時
期
で
「
近
い
将

来
、コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
力
で
バ
ー

チ
ャ
ル
な
空
間
や
物
体
が
よ
り
リ

ア
ル
に
表
現
で
き
る
よ
う
に
な
る

か
も
し
れ
な
い
」
と
思
い
、
本
格

的
に
取
り
組
み
始
め
ま
し
た
。

平
成
10
年
前
後
に
は
「
人
の
頭

に
プ
ロ
ジ
ェ
ク
タ
ー
そ
の
も
の
を

載
せ
て
投
映
し
て
み
よ
う
」
と
考

え
ま
し
た
。
ゴ
ー
グ
ル
型
の
デ
ィ

ス
プ
レ
イ
は
外
の
世
界
と
遮
断
さ

れ
、
仮
想
世
界
に
入
る
こ
と
が
で

き
ま
す
が
、
現
実
の
生
活
空
間
で

歩
き
回
る
と
、
モ
ノ
に
当
た
り
現

実
に
引
き
戻
さ
れ
て
し
ま
い
ま
す
。

な
ら
ば
頭
の
上
に
プ
ロ
ジ
ェ
ク

タ
ー
を
つ
け
、
頭
が
向
い
た
方
向

に
あ
る
モ
ノ
に
バ
ー
チ
ャ
ル
画
像

を
重
ね
て
見
る
こ
と
が
で
き
な
い

だ
ろ
う
か
と
考
え
た
の
で
す
。

し
か
し
実
際
に
頭
に
つ
け
る
に

は
軽
量
化
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
問
題

を
ク
リ
ア
し
な
く
て
は
な
り
ま
せ

ん
。
そ
こ
で
、
あ
る
特
定
の
モ
ノ

に
バ
ー
チ
ャ
ル
画
像
を
投
映
し
よ

う
と
考
え
ま
し
た
。
現
在
は
退
職

さ
れ
た
医
学
部
の
高
橋
優
三
教
授

と
共
同
で
、
医
学
用
教
材
の
バ
ー

チ
ャ
ル
解
剖
模
型
（
以
下
V
A
M

※
）
を
研
究
す
る
こ
と
に
し
た
の

で
す
。
臓
器
の
C
G
を
ト
ル
ソ
ー

（
※
）
に
投
影
す
る
こ
と
で
、
実
物

の
存
在
感
の
助
け
を
借
り
ま
す
。

そ
う
し
て
、
ま
る
で
皮
膚
が
透
け

た
よ
う
に
骨
や
内
臓
が
立
体
的
に

見
え
た
り
、
本
物
の
よ
う
に
動
く

様
子
を
再
現
す
る
こ
と
に
成
功
し

ま
し
た
。

人
間
特
有
の
モ
ノ
の
見
え
方
を

C
G
と
セ
ン
サ
ー
で
再
現

実
は
、
現
実
の
物
体
に
バ
ー

チ
ャ
ル
画
像
を
投
影
し
、
そ
の
見

え
方
を
正
確
に
表
現
す
る
こ
と
は

大
変
な
こ
と
で
す
。な
ぜ
な
ら
人
間

は
、
脳
の
中
に
作
ら
れ
た
映
像
体

験
を
通
し
て
モ
ノ
を
見
て
い
る
た

め
で
す
。
例
え
ば
、
2
つ
の
目
で

モ
ノ
を
見
る
時
、
無
意
識
の
う
ち

に
自
分
が
ど
う
動
い
て
い
る
か
を

感
じ
な
が
ら
見
て
い
ま
す
。
つ
ま

岐阜大学工学部
電気電子・情報工学科 情報コース

木島 竜吾 准教授

ト
ル
ソ
ー
に
C
G
を
投
映
し
、

よ
り
リ
ア
ル
な
人
体
模
型
を
開
発

り
、
自
然
に
自
分
の
動
き
や
向
き

と
組
み
合
わ
せ
な
が
ら
、
自
分
の

見
た
い
モ
ノ
を
見
て
い
る
の
で
す
。

こ
れ
を
「
自
己
運
動
視
」
と
言
い

ま
す
。
反
対
に
モ
ノ
を
動
か
し
て

見
る
こ
と
で
立
体
の
形
を
理
解
す

る
こ
と
を
「
物
体
運
動
視
」
と
い

い
ま
す
。
V
A
M
は
そ
の
2
つ
の

運
動
視
の
機
能
を
組
み
込
ん
で

作
り
出
し
ま
し
た
。
ト
ル
ソ
ー
を

前
後
に
ひ
っ
く
り
返
す
と
、
セ
ン

サ
ー
が
そ
の
動
き
を
察
知
し
て
背

骨
越
し
の
内
臓
が
見
え
、
ま
た
見

る
人
が
前
後
左
右
に
動
く
こ
と
で
、

本
物
の
よ
う
に
内
臓
の
上
面
や
側

面
が
見
え
る
仕
組
み
を
施
し
、
よ

り
リ
ア
リ
テ
ィ
を
高
め
た
の
で
す
。

昨
年
度
は
手
持
ち
の
レ
ー
ザ
ー

プ
ロ
ジ
ェ
ク
タ
ー
で
、
よ
り
奥
の

臓
器
を
見
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
な

ど
、
操
作
感
に
関
す
る
開
発
に
も

注
力
し
ま
し
た
。
ま
た
、
人
頭
模

型
と
プ
ロ
ジ
ェ
ク
タ
ー
2
〜
3
個

を
用
い
て
多
方
面
か
ら
画
像
を
映

す
研
究
も
進
め
て
い
ま
す
。

こ
の
研
究
の
難
し
い
と
こ
ろ
は
、

C
G
の
見
え
方
と
見
せ
方
、
つ
ま

り
人
間
の
知
覚
特
性
と
演
出
方
法

を
熟
知
し
て
お
か
な
く
て
は
な
ら

な
い
と
こ
ろ
で
す
。
例
え
ば
人
の

頭
は
球
体
な
の
で
、
フ
ラ
ッ
ト
な

人
体
よ
り
C
G
の
見
せ
方
が
難
し
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特　集

SF世界が
現実に…

―岐大の工学研究―

人
間
特
有
の
モ
ノ
の
見
え
方
を

バ
ー
チ
ャ
ル
の
世
界
で
再
現

右上／あらゆる方向から車のエンジ
ン構造を確認できる画期的な展示
模型として活用。左上／実際に医
学部の動物解剖を見学して、より本
物に近い内臓のCGを作成。右下／
IAMAS（情報科学芸術大学院大学）
と共同研究。左下／口から入った食
べ物が食道を通過する様子をリアル
な動きで再現。

バーチャル解剖模型

嚥
え ん げ

下の仕組みを表現した
バーチャル模型

体感型 3Dコンテンツ
「V

ヴ ィ ー レ ム

rem」

プロジェクションマッピング

古郡唯希、カンパニャロハス	ホセマリア
（IAMAS・体験拡張インタフェースプロジェクト）

㈱シンテックホズミ

※VR…バーチャルリアリティの略。CGや音響などを利用して人間の視覚や
聴覚に働きかけ、空間や物体、時間に関する現実感を人工的に作り出す技術
※VAM…バーチャルアナトミカルモデルの略。バーチャル解剖模型
※トルソー…人体の胴体部分の模型

右／手にする機器の穴を片目で覗くと、より立体
的なCGが見える。センサーが見る人の位置を感
知し、適した映像が現れる仕組み。左／見る角
度によって、奥行きのある内臓や側面が現れる。



医学教育や産業界で役立つ
この技術の可能性や将来性を実感

使い手が自由に見たい部分を見られる
手持ちのプロジェクターの視覚効果を研究

い
な
ど
、
研
究
を
重
ね
て
理
解
し

て
い
く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

医
学
や
産
業
で
の
実
用
化
に
向
け
て

コ
ン
テ
ン
ツ
を
考
え
る
人
が
必
要

医
学
分
野
の
V
A
M
を
最
初
に

手
が
け
た
理
由
は
、
学
び
自
体
が

高
度
で
あ
る
こ
と
と
、
要
求
水
準

の
高
い
も
の
を
作
り
た
い
と
い
う

思
い
か
ら
で
し
た
。
し
か
し
実
際

の
医
療
の
現
場
で
は
、
看
護
や
介

護
な
ど
の
病
院
職
員
の
教
育
の
ほ

う
が
大
変
で
す
。
短
期
間
に
知
識

を
詰
め
込
ま
ね
ば
な
ら
ず
、
そ
の

教
育
方
法
も
医
学
部
よ
り
う
ん
と

分
か
り
や
す
く
し
な
く
て
は
な
り

ま
せ
ん
。
決
定
的
な
の
は
解
剖
実

習
が
で
き
な
い
こ
と
で
す
。
そ
の

解
剖
実
習
に
変
わ
る
も
の
と
し
て

V
A
M
を
使
う
こ
と
は
大
変
有
望

だ
と
思
い
ま
す
。

現
在
、
中
部
学
院
大
学
と
の
共

同
研
究
で
老
人
介
護
の
誤ご
え
ん嚥
防
止

に
関
す
る
教
材
用
の
V
A
M
を
手

が
け
て
い
ま
す
。
顎
の
反
射
や
筋

肉
の
構
造
、
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
学
ぶ

V
A
M
を
作
る
こ
と
で
、
よ
り
実

践
的
な
教
育
に
つ
な
が
る
と
考
え

て
い
ま
す
。
医
学
教
育
は
今
、
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
教
育
を
導
入
す

る
段
階
に
入
り
つ
つ
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
救
急
医
療
に
お
け
る
周
辺

装
置
の
V
A
M
、
あ
る
い
は
手
術

シ
ミ
ュ
レ
ー
タ
ー
な
ど
さ
ま
ざ
ま

な
場
面
で
V
A
M
が
応
用
で
き
る

日
も
き
っ
と
来
る
で
し
ょ
う
。

ま
た
別
の
分
野
で
の
実
用
化
も

研
究
し
て
い
ま
す
。
実
際
に
今
、

大
垣
市
の
企
業
「
シ
ン
テ
ッ
ク
ホ

ズ
ミ
」
で
は
我
々
の
V
A
M
の
技

術
を
用
い
た
体
感
型
3
D
コ
ン
テ

ン
ツ
「
Vヴ
ィ
ー
レ
ム

r
e
m
」（
※
）
を
共

同
開
発
し
て
い
ま
す
。
視
点
を
変

え
た
り
模
型
を
動
か
す
こ
と
で
、

さ
ま
ざ
ま
な
角
度
か
ら
映
像
を
よ

り
立
体
的
に
見
る
こ
と
が
で
き
る

コ
ン
テ
ン
ツ
を
作
り
、
車
や
住
宅

メ
ー
カ
ー
な
ど
に
プ
ロ
モ
ー
シ
ョ

ン
を
行
っ
て
い
ま
す
。

こ
う
し
た
V
A
M
の
技
術
を
も
っ

と
社
会
で
実
用
化
さ
せ
る
た
め
に

は
、
コ
ン
テ
ン
ツ
を
作
る
人
が
い
な

い
と
難
し
い
の
も
現
状
で
す
。
例
え

ば
医
学
教
育
の
場
合
、
単
な
る
臓
器

の
C
G
で
は
な
く
、
そ
れ
を
ど
う
医

学
の
現
場
に
取
り
込
ん
で
い
く
か
、

あ
る
い
は
産
業
界
で
あ
れ
ば
エ
ン
ジ

ン
の
C
G
を
使
っ
て
設
計
に
ど
う
役

立
て
る
か
と
い
う
こ
と
を
考
え
る
人

が
必
要
な
の
で
す
。
我
々
の
技
術

移
転
だ
け
で
は
な
か
な
か
実
用
化

を
仕
掛
け
る
の
は
難
し
く
、
き
ち
ん

と
コ
ン
セ
ン
サ
ス
を
取
っ
て
く
れ
る

中
間
的
な
ビ
ジ
ネ
ス
主
体
も
必
要

に
な
る
と
思
い
ま
す
。

さ
ま
ざ
ま
な
問
題
が
あ
り
ま
す

が
、
あ
ら
ゆ
る
業
界
で
の
実
用
化
に

向
け
て
今
後
も
頑
張
っ
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。

工学研究科応用情報学専攻
博士前期課程2年

佐藤 裕貴 さん

工学研究科応用情報学専攻
博士前期課程1年

見
け ん じ ょ う

定 馨
かおる

 さん

　現在、2～3台のプロジェクターを用いてトルソーなどの
実物にCG画像をまんべんなく投影する三次元ディスプレ
イのシステムを研究しています。特に明るさに着目し、より
CGの画像の品質を上げることに力を注いでいます。トル
ソーなどのモノには曲面があり、光の角度によって明暗が
あります。一方で人の目は暗い部分はより明るく見ようと
自然に補正するため、スクリーン上の輝

き ど

度と人間が感じる
明るさに違いが生じます。最初は苦労しましたが、今は違
いをどのように克服し、均一の輝度を実現することができ
るかというところに面白さを感じています。
　また今、中部学院大学と共同で人頭模型を使って嚥

えんげ

下の
仕組みを表現するVRを開発していますが、今後はシリコン
などで人肌の触感を再現し、模型にも動く仕組みを施して、
CGの嚥下の動きと連動するものも開発していきたいです。
これらを通して、医学教育や産業界で役立つこの技術の可
能性や将来性を改めて実感しています。

　私は手持ちのプロジェクターで自由な位置からCGを投
影する新たな操作方法を、使い手の操作感も考慮しながら
研究しています。具体的には、1台は定位置、もう1台は
手持ちのプロジェクターの2台でCGを投影する場合、自由
に動かせる手持ちのプロジェクターで映す部分に、どのよ
うにしたらより視覚的な効果が与えられるか、という検証
などを行います。例えばVAMであれば、手持ちのプロジェ
クターではもっと奥行きを感じる内臓のCGを投映します。
そのCGの周囲に黒い枠をつけることで、より見やすく目立
たせる効果を生み出す、というようなことです。こうした
VRシステムの研究はまだ珍しく、展示会でも多くの人が興
味を持って見てくれるところにやりがいを感じています。
　また将来的にはこのシステムを活用し、例えば大きなプ
ロジェクションマッピングの興味ある部分だけを手持ちの
プロジェクターで細かく見ることができる、というような
ことができればと考えています。
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?「バーチャルの不思議」を
木島准教授に
聞きました。

よく「人の目はカメラ」といいますが、
それは違います。人はモノを見た記憶
や体感によって脳の中に映像体験が作
られ、その映像体験によってモノを見
ています。つまり知っていることや見
えるようなモノしか見ていないのです。
逆に今までに出会ったことのないモノ
や得体の知れないモノは見えない仕組
みになっています。

Q. 
人の目はどんな仕組みで
モノを見ているのですか？

A. 

「両眼視差」という人の目の仕組みを
使っています。右目と左目に少し異な
る情報を与えることで奥行きや広がり
ができる仕組みです。例えばある絵
を赤いペンと青いペンで書き分けた場
合、赤いセロファンを通して見ると青
い部分しか見えず、青いセロファンな
ら赤い部分しか見えません。この働き
によって立体感を作り出しています。
こうした立体視を研究する人は多くい
ますが、私のように運動視に着眼する
研究者はそれほどいません。

Q. 
立体映像や3Dはどのような仕組みで
見えるのでしょうか？

A. 

日本では昭和60年の国際科学技術博
覧会（つくば科学万博）の頃に「3D映画」
のブームが起こり、近年、それが再来し
ています。また、建物などにCGを映し
出す「プロジェクションマッピング」も
注目を集めています。特に東京駅がリ
ニューアルした時に行われたものが話
題になりました。ある玩具メーカーは
スマートフォンにアプリをダウンロード
すると、小さな箱の中に描かれた東京
駅にプロジェクションマッピングが映
し出されるおもちゃを開発し、評判を呼
んでいます。実際の空間と仮想空間を
オーバーラップさせるプロジェクショ
ンマッピングは、見ている人を感動させ
る不思議な魅力がありますね。

Q. 
現代の3Dの最先端とは
どんなものでしょうか？

A. 

※Vrem…バーチャルリアリティエンベデッドモデルの略。見る人の視点や模型の位置に
応じた立体映像を投影する体感型3Dコンテンツ。シンテックホズミと共同開発

研究を支える
学生たち




