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1.は じ め に

本稿 で は,「 新 しい(テ ー マ)パ ー ク ア トラ ク シ ョン 」

の 分 野 に 応 用 され て い る 「パ ー チ ャル リア リテ ィ(VR)」

技 術 に つ い て 述 べ る.VRが 応 用 さ れ て い る 領 域 の 内 で

も,こ の 分 野 で は,す で に 商 業 的 な運 営 が 行 わ れ て い る こ

とか ら も注 目が 集 ま って い る.

ところで筆者 は,こ の ようなア トラクションのVR技

術に関 して,3つ の構成要素を最近抽出 した.本 稿では,

これに即 して分かりやす く解説してみたい.

2.VR研 究の簡単 な歴史

バーチ ャ ル リ ア リテ ィ と い う技 術 が 誕 生 し た 背 景 は,

1985年 に 開 始 され たNASA(米 国 航 空 宇 宙 局)で の,あ

る研 究 に さ か の ぼ る.ご 存 知 の通 りス ペ ー ス シ ャ トル の 中

は狭 いた め に,計 器 の性 能 が 向上 し て も,そ れ を表 示 で き

る内 壁 の面 積 に は 限 りが あ る.こ れ を解 決 す る た め に,立

体 映 像 の エ キ スパ ー トで あ っ た ス コ ッ ト ・フ ィ ッシ ャ ーが

NASAで 講 演(1984年)し て,こ ん な ア イ デ ア を 披 露 し

た.

シ ャ トル の パ イ ロ ッ トが,HMD(ヘ ッ ドマ ウ ン テ ッ ド

デ ィス プ レ イ)と い う 「頭 部 に 装 着 す る ビデ オ モ ニ タ」 を

かぶ れ ば,そ の画 面 に は コ ン ピ ュー タで 描 い た 映 像 を表 示

で き るの で,ち ょ うど 「ス ペ ー ス シ ャ トル の 内 壁 に,そ の

都 度 必 要 な計 器 類 が 掲 示 され て い る」 よ うな空 間 が 描 け る

こ とか ら,パ イ ロ ッ トが そ れ を 見 れば 容 易 に操 縦 で き るの

だ とい う.HMD自 体 は,ア イバ ン ・サ ザ ラ ン ドと い う研

究 者 が 大 昔(1968年)に 試 作 し て い た も の だ が,今 日 の

CG技 術 の進 歩 で,そ ん な こ と が 実 現 で き る よ うに な った

の だ.

そ ん な具 合 の表 示 装 置 を 開 発 す る た め に,HMDと デ ー

タ グ ロ ー ブを 組 み 合 わ せ た 「人 工 現 実 感(AR)」(Artifi

-cialReality)の 研 究 が,翌 年 か らNASAで 始 め られ た.

この デ ー タ グ ロ ー ブ とは,手 袋 の 形 を して い て,三 次 元

空 間 に あ る手 の 位 置 を数 値 デ ー タに 変 換 し,コ ン ピ ュー タ

に 取 り込 む た め の 装 置 の こ とだ.

そ して,1986年 に 初 め て サ イ パ ー ス ペ ー ス に 手 を 入 れ 「

て み た フ ィ ッシ ャ ー た ち 開 発 者 は,「 か わ る が わ る に

HMDと グロ-ブ を つ け,バ ー チ ャル ワ ー ル ドで 手 を 動 か

し て」 み て,「 感 動 の あ ま り言 葉 も 見 つ か ら な か っ た」.と

言 っ て い る。 こ の 研 究 は,翌 年 のScientific American誌

に掲 載 され たFoley教 授 のInterface関 連 の 論 文 に,写 真

入 りで 紹 介 され て,大 き な評 判 と な った.

評 判 に な っ た理 由 は,ウ ィ リア ム ・ギ ブン とい う作 家

が1984年 に 発 表 し て 主 なSF文 学 賞 を すべ て 受 賞 した 小

説 『ニ ュ ー ロ マ ン サ ー』 の 中 で 予 告 さ れ て い た‘Cyber-

space',つ ま り,コ ン ビュー タ の ネ ッ トワ ー クが 作 るバ ー

チ ャル な空 間 と い う もの を,人 間 の 眼 で 実 際 に見 る こ との

で き る装 置 が 実 現 した か の よ うに 受 け 取 ら れ た た め で あ

る.こ こ まで の 歴 史 か ら,VRの 構 成 要 素 を指 摘 して み よ

う.

(1)HMDを かぶったブ レイヤーは,視 野のすべ てがコ

ンビュー タの描いた映像 で占められるので,自 分が見

ている映像世界に深 く没入 して,映 像の舞台の登場人

物になったような気がしている.

(2)(HMDの 位置や方 向を,頭 を動 かす ことで変 える

だとか,デ ータグー ブを操作す るといった)ブ レイ

ヤーの行動が,見 ている作品世界の内容に影響を与え
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図1揺 動 装 置

て い る.

ど こ ろ で,「 バ ー チ ャル リア リテ ィ」 とい う言 葉 自体 は,

1989年 の あ る 展 示 会 で,NASAの 実 験 の 協 力 者 ジ ャ ロ

ン・レ ニ ヤ ーが 使 い始 め た こ とか ら有 名 に な っ た も の だ が,

筆 者 は,1989年 時 点 で のVRは,そ れ 以 前 か ら使 わ れ て

い た 「人 工 現 実 感(AR)」 と い う言 葉 と同 じ技 術 で あ る こ

とを 論 証 し,1997年 以 降 の講 演 で 発 表 し て きた.(ま た,

1998年9月 に配 布 した 郡 馬 大 学 講 演 資 料 に も,記 載 し て

い る.)

ARは,ビ デ オ ア ー ト作 家 の マ イ ロ ン ・ク ル ー ガ ー が,

“ METAPLAY”(1970年)な どの 芸 術 活 動 か ら見 つ け た

概 念 で あ る.

こ の 後,日 本 で 「第1回 産 業 用VR展 」 が 行 わ れ た の

は1993年 の こ とだ っ た.会 場 と な った 幕 張 メ ッセ の セ ミ

ナ ー で は,テ レ イ グ ジ ス タン ス や,フ ォー ス デ ィス プ レ

イ,臨 場 感 通 信,医 療,そ して 可 視 化 技 術 な どへ の 応 用 が

発 表 され た.次 の構 成 要 素 も,そ の 中 で 目立 っ てい た.

(3)視 聴覚の知覚は,従 来 から映画な どで(現 実感 を

持 って虚構や遠隔地の出来事を表現するために)活 用

されてきたのだが,現 在見えている映像世界の現実感

を増幅するために,視 聴覚以外の知覚を重ね合わせ る

場合がある.「揺動」(平 衡覚)や 「抵抗感」(圧 覚)

などである,

例えば,フ ライ トシ ミ ュ レ ー タ は,VR研 究 の一 つ の起

源 だ が,こ こで は画 面 の 映 像 に バ ーチ ャル な 「揺動 」 を重

ね 合 わ せ て,映像 の現 実感 を 増 幅 して い る.

フ ォ ー ス デ ィス プ レ イ は,そ こ に バ ー チ ャル な 「抵 抗

感 」 を 重 ね 合 わ せ て い る事 例 で あ る.

3.イ ン タ ラ ク テ ィ ブ パ ー ク ア トラ ク シ ョン

と こ ろで,本 稿 の主 題 で あ る 「新 し い(テ ー マ)パ ー ク

ア トラ ク シ ョン」 の 開 発 は,前 述 したVR研 究 と は 無 関

係 に 行 わ れ て き た.「 新 し い パ ー ク ア ト ラ ク シ ョ ン

(PA)」 を世 界 で 最 初 に完 成 させ た の は 日本 の ナ ム コ社 で,

そ れ は1990年 の こ とだ った*.

本 稿 で 言 う 「新 しいPA」 は,誤 解 を 恐 れ ず に 解 説 す る

と,デ ィズ ニ ー ラ ン ドに あ る 「ス タ ーツ ア ー ズ 」 の 観 客

が,全 員 光 線 銃 を 持 っ て,窓 の 外 を 撃 て る よ うな ア トラ ク

シ ョン と し て登 場 した.つ ま り,PA施 設 を 咀 嚼 して 基礎

に据 え た と ころ,そ の 施 設 が 元 来(1)十(3)の 要 素 な どか

ら構 成 され て い た た め に,さ ら に(2)の 構 成 要 素 を組 み 合

わ せ て み る と,(気 が 付 い て み れ ば)完 成 し た 作 品 は,

VRの 「最 先 端 の一 ジ ャ ンル 」 に な って い た とい った こ と

に 近 い.し か し,そ れ に よ ってVRの 理 解 が 一 層 深 ま っ

た こ と は,言 うま で もな い だ ろ う.

そ れ で は,「 新 し いPA」(「 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ パ ーク ア

トラ ク シ ョ ン」 と筆 者 は 名 付 け て い る)を,具 体 的に,セ

ガ の 作 品 で 見 て み よ う.セ ガ の 多 人 数 型 の 「新 し いPA」

の 開 発 は,「AS-1」 か ら始 ま って い る.こ れ は 同社 が 開 発

し た,8人 乗 りの 「シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ラ イ ド」 で あ る.

観 客 が,「 宇 宙 戦 闘 機 の パ イ ロ ッ ト訓 練 生 」 と して 宇 宙

に運 ぼ れ る とい う作 品 が,『 ス ク ラ ン ブル ・ トレ ー ニ ング』

(1993年)だ.「AS-1」 の 第2作 目 と して 製作 され た.

観 客 は,そ の 作 品 世 界 を,目 の前 の 約100イン チ の画 面

に 映 るCGの 映 像(1)と 音 響,そ し て 「揺 動 装 置 」

(Motion base)が 再 現 す る モ ー シ ョ ン デ ザ イン(3)に

よ って,体 感す る こ とに な る.

CGの 映像 と音響は,自 社で独 自に製作 した.

揺動装置 はセガが独 自に仕様を定めて,日 本ムーグ社が

設計 ・製造 した.ア ミューズメン ト用 としては世界初の4

軸油圧制御機構である.油 圧制御機構は精密で,乗 客数に

よって多少変化す るものの0.1mm以 下の精度で,「 揺動

データ」を再現できる(図1).

「揺動データ」(座 席の揺れ)は,数 分間のCG映 像の揺

れ に合わせて,数 か月間かけて慎 重にデザインされた.

*ナ ム コ社 の 「ギャラク シアン3」 ほ かの作品 であ る.同 社 の当時の広

報資料 では,「 従来 の遊園地 の遊戯施設 が乗 るだけ,見 るだけの受身

的 な楽 しみで あった ものを(略),観 客 が主人公 として能 動的に参加

し,自 ら ドラマ体験す ることを可能 にす る」 と自社 の構 想を説 明 し

ている.

210精 密工 学会 誌vol.66,No.2,2000



武田:VRと アミューズメント

図2『 ス ク ラ ソ ブ ル ・ ト レ ー ニ ン グ 』

(言い添 えると,「揺れ」が映像 と心地 よく合わない場合に

は,CG映 像を最初から作 り直す ことも多い.)

ここに(2)が 組み合わせ られて,ど んな 「新 しいPA」

が完成 したのだろ う.そ れは次章で,そ れを実現す る機構

とともに見てゆきたい.な お,こ の作品が出発点 となって,

セガは,30機 種近 くの 「新 しいPA」 を開発 してきた.

ところで誤解のないよ うに言 い添 えて お くと,(1)と

(3)の 構成要素のPAを 作ってからその後で(2)を 加えて

も,上 質 な 「新 しいPA」 はで きないのであ る.こ れ は

ゲーム開発で,背 景を仕上げてから後で(2)を 付け加える

という手法が,普 通取 られないのと同じことだ.観 客の行

動(2)を 分析 し検討するプロセスが,本 質的に重要なため

である.

4.「 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ 」 と い う こ と

(a)『 ス ク ラ ン ブ ル ・ ト レー ニ ン グ』 で は,パ イ ロ ッ ト

の 訓 練 生(観 客)を 乗 せ た「AS-1」 が,宇 宙 空 間 で 突 然

国 籍 不 明 の宇 宙 艇 か らの攻 撃 を 受 け る.防 戦 の た め,観 客

に は,画 面 上 の ミサ イル を 発 射 させ る必 要 が 生 じ る.

そ のた め に 採 用 され た の は,こ ん な機 構 で あ る。

画 面 の 背 景 と な る 戦 闘 場 面 の 映 像 は,あ ら か じ めLD

(レ ーザ デ ィス ク)に 収 め られ た.そ し て,リ ア ル タ イ ム

に ゲ ー ム基 盤 で 描 画 した ミサ イ ル 発 射 の ビ デ オ 映 像 を,

LDの 映 像 に 重 ね て 画 面 に 投 影 し た の だ(図2).こ う し

て,現 実 に 手 元 に あ る ボ タ ンを 観 客 が 懸 命 に押 せば,画 面

上 の ミサ イ ル が発 射 で き る よ うに な った.つ ま り,大 画 面

上 で プ レ イで き る シ ュー テ ィ ン グ ゲ ー ムが 完 成 した の だ.

この と き プ レ イ ヤ ー の 行 動(ミ サ イル の発 射)は,作 品

世 界 の 内 容 に影 響 を与 え て い る.ス トー リー(そ の結 末)

が,変 化 して い る の だ.

(b)「東 京ジ ョイポ リス」にあ る 『ザ ・

ク リプ ト亅(1996年)の 観客 は,地 下の迷

路を通って財宝の部屋に至 り,岩 石の巨人

に頭をなぐられて,さ らに地下深 くまで落

下する.

しか し,観 客は実際には4畳 半程度の小

部屋 から,一 歩 も外 に出てはいない.こ の

小部屋 の 「四周 の壁 と,床 」の5つ の面

は,一 辺2.7mの 四角 い スク リーンで構

成 され てお り,こ の5つ の面 に 「立体映

像」が リアルタイムに描画で きることか

ら,「極端に広 い視野」が獲得 され る.そ

して,す ぐ目の前にいる岩石の巨人の後ろ

に観客が回れば,観 客は巨人の背中を見る

こともできるだろ う*.

プレイヤーの行動(視 点の移動)は,作

品世界の内容に影響を与え ている.こ こで

は,作 品 世 界 の 見 え方(カ メ ラ アン グル)が,リ ア ル タ イ

ム に変 化 して い るの だ.

こ の 立 体 映 像 を 作 る た め に,自 社 のCGボ ー ド

「 MODEL2」(32bit,SISC CPUを 使 用 し,毎 秒15～30

万 ポ リゴ ン を表 示 す る)と,液 晶 シ ャ ッ タ方 式 の め が ね を

使 用 した.

まずめがねに付けられた三次元センサが,観 客の目の位

置 と方向を検出す る→そこから見 えるはずの映像を｢CG

ボード」が演算,作 画す る→作画されたその映像を ビデオ

プロジェクタが,ス ク リーン5面 の背面にそれぞれ投影す

る→投影されたその映像を,プ レイヤーが液晶シャッタの

めがねを通 して立体的に眺める.以 上が瞬時に行われて,

現実感 と深い没入感が獲得できた.

な お,『 ザ ・ク リプ ト』 は,マ ル チ メ デ ィ ア グ ラ ン プ リ

'96(MMCA主 催)の 部 門 最 優 秀 賞 を受 賞 し て い る
.

(c)最 新 作 の 『フ ィ ッシ ュ ・オ ン ・チ ップ ス』(1999年)

は,「 バ ー チ ャル 水 族 館 」 を コ ン セ プ トに した 「テ ー マ レ

ス トラ ン」 で あ る.岐 阜 県 ほ か との 第3セ ク タ ー方 式 の 施

設 と して,東 海 北 陸 自動 車 道,川 島PAに 建 設 され た.

岐 阜 を始 め とす る世 界 五 大 陸 の代 表 的 な淡 水 魚 が,非 常

に 大 き な縦3m,横12mの 水 槽 を優 雅 に 泳 い で い る.淡

水 魚 は,｢CGボ 一 ド」 で 細 密 に 描 か れ て,リ ア ル タ イ ム

に 出 力 され た もの だ(図3).

さらに音声認識のシステムも用意してあるので,魚 に呼

びかけて 「芸」をさせ ることができる.つ まり声を掛ける

というプレイヤーの行動が,作 品世界のキャラクターの行

動 に直接の影響を与 えているのだ.

な お,こ の 作 品 は,マ ル チ メ デ ィ ア グ ラン プ リ1999

*5面 ス クリーンの
,こ のシステ ムの原案 は“CAVE” と呼 ばれ,イ リ

ノイ大学 か ら1992年 に提案 された.し か し,技 術内容 が 一切 開示 さ

れ なかったために,セ ガはシステ ムを独 自に研 究,構 築 した.現 在,

この システ ムの可能性 を,世 界各地のVR研 究看が探 っている.
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図3『 フ ィ ッ シ ュ ・オ ン・ チ ッ プ ス』

(MMCA主 催)の 部門最優秀賞を受賞 している.荒 俣宏

氏の監修によって,学 術的にも正確な内容を 目指 した.

以 上 を整 理 し てみ る と,こ の 分 野 の(2)の 要 素 は 「観 客

の 行 動 に よ っ て,作 品 世 界 の ス トー リー,カ メ ラ ア ン グ

ル,キ ャ ラ ク タ ー な どが,リ アル タイ ム に変 化 す る」 とい

うこ とで あ る こ とが 分 か って 頂 け た と思 う.ビ デ オ ゲ ー ム

業 界 で は,こ う し た(2)の 要 素 を,「 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ」

と呼 ん で い る.

5.VRの 構成要素の起源 と伝承

最後に,「 新 しいPA」 に応用 されたVRの 構成要素 の

起源について,簡 単に述べる.

ウ ォ ル ト・デ ィズ ニ ー の 天 才 的 な 企 画 力 に よ っ て,「PA」

は,デ ィズ ニ ー ラン ド(1955年 開 園)に 誕 生 した.

そ して1974年 ころに,PA施 設の代表的 な一ジャンル

であ る 「シ ミュレーシ ョン ・ライ ド」が着想 され,そ の

(1)と(3)の 要素を,そ の試作機の考案者が発見 した.考

案者は,米 国を代表す る特撮監督で,『2001年 宇宙の旅』

や『未知 との遭遇』 など,傑 出した多 くの作品を手がけて

きたダグラス ・トラン ブルである.彼 は 「試作機」を開発

した際に,観 客の視野を2/3以 上 スク リーンの映像で覆 う

と,観 客の没入感が急に深 くなる(1)現 象を発見 して,特

許を取得 した.ま た,そ の映像の現実感を 「揺動」で増幅

す る技法(3)も 試行錯誤の末に編み出している.な お,彼

の考案 した 「試作機」(1976年)は,米 国IAAPA主 催の

PA関 係 者 の展 示 会 に 出 展 され て,Best New Idea賞 を受

賞 した.

彼の 「試作機」を真似て,デ ィズニーラン ドに『 スター

ツアーズ』(1987年)が 独自の技術で製作された.そ うし

た施設を基礎技術として咀嚼す ることによって,世 界最初

の 「インタラクテ ィブPA」 作品が,ナ ムコ社 によって開

発 されたのである.

一 方
,試 作 機 を 考 案 した トラ ンブ ル は,“Back To The

 Future, the Ride”(1990年)と い う 「シ ミュ レ ー シ ョ ン

ラ イ ド」 の傑 作 を,米 国 の ユ ニ パ ー サ ル ス タ ジ オ に 発 表 し

た.ス ピル バ ー グ監 督 が,こ の 作 品 を絶 賛 し て い る.

続 い て 彼 は,｢AS-1」 の デ ビ ュ ー作 で あ る 『マ ゴ ー!

ザ ・ラ イ ド』(1992年)と い う((1)と(3)の 要 素 の み の)

作 品 を,製 作 して くれ た の だ が,こ の時,彼 が 確 立 した 世

界 最 高 峰 の 開 発 技 法 が,彼 の ス タ ッ フ との 共 同 作 業 の 際

に,セ ガ に 技 術 移 転 され て い る.幸 運 だ った,と い う以 外

に な い.

(2)の 起 源 と し て の ビデ オ ゲ ー ム作 品 は様 々 に考 え得 る

が,筆 者 は,MITの ス テ ィー ブ ・ラツ セ ル が 当 時 の 電 子 計

算 機 に 『ス ペ ー ス ウ ォ ー』(1962年)と い う作 品 を 創 り,

無 料 で 周 囲 に コ ピ ー さ せ た こ と を 重 視 し て い る.時 代 は

下 っ て,ビ デ オ ゲ ー ム機(2)に,初 め て(3)の 要 素 を 組 み

合 わ せ た 「体 験 ゲ ー ム」 の 第 一 号 機 『ハ ン グ・オン 』(1985

年)を,セ ガ が 開 発 した.こ れ は 一 人 用 だ った が,「 新 し

いPA」 へ の 里 程 標 と な っ た.

そ して,前 述 の 『ス ク ラ ン ブ ル ・ トレ ー ニ ソ グ』(1993

年)を 経 て,同 社 は 「新 し いPA」 を 中 核 に し た 「ア

ミュ ー ズ メ ン トテ ー マ パ ー ク」 の 第1号 館,「 横 浜 ジ ョイ

ポ リス」 を1994年 に 開 館 させ て い る*.

現 在,国 内 に は7館 の ジ ョイポ リス が あ る.

また,海 外の従来型PAの 製作 者 も,1999年 か ら(2)

の要素を加えた 「新 しいPA」 を開発 し始めている.そ れ

らは,ま だ試作段階だが,今 後の大 きな展開が予測 されて

いる.

この よ うに,日 本 か ら始 ま った イ ン タ ラ ク テ ィ ブパ ー ク

ア トラ ク シ ョン は,こ れ か ら もVRの 新 し い 可 能 性 を 大

き く広 げ る こ と と期 待 され て い る.
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