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かぶり型 水 ディスプレイの 開発 
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1.  はじめに 方式が提唱されている [3l, かぶり型 水 ディスプレイの 体 

験者は，水腹 に投影した映像を 透かして外部の 風景を観 

本論文はアートの 視点から，新しい 没入環境として 水 察することが 可能であ る． 水 ディスプレイを 通じ，生活 

腹 で構成したドーム 空間を提案するものであ る．流水を と情報とのシームレスな 融合 [4n を目指す． 

平板に衝突させると ，半球状の水腹 が生成される．この かぶり型 水 ディスプレイは 水を用いた体感型メディア 

現象はウオーターベル [1] と呼ぼれており ，造形の美しさ アートであ る．原則として 着色水の使用および 水質の変 

から公園の噴水装置等に 利用されている．しかし ，その 更は行わない．水の 特質は透明な 美しさであ る， ' また， 

利用方法は観賞にとどまっており ，人の触知を 前提とし ，衛生面から 鑑みて，身体接触の 可能性のあ る噴水は常に 

ていない．また ，博覧会やテーマバークではウォーター 浄化することが 望ましい．そこで ， 水 ディスプレイでは 

スクリーン [Wl が展示されているが ，同様に観賞目的で 作 水道水を使用し ，透明性と安全性を 確保する方針とした． 

られており，水には 人が容易に近付けない 仕組みであ る． 身近に水膜を 体験すると，体験者は 日常で何気なく 接し 

本研究では半球状の 水腹 を大ディスプレイとして 定義し ， ている水の多様性を 再認識する．芸術とは 作品という形 

水を映写スクリーンとして 利用するだけでなく ，五感で を通じて世界の 本質を再現する [5U という考えに 沿うなら 

楽しむインタフェースととらえたアプリケーション「か ば， 水 ディスプレイはまさに 人間が水から 得る知覚影響 

ぶり型 水 ディスプレイ」を 考案した   0 目提示を目指すものであ る．そこで工学と 芸術の領域 

水 ディスプレイの 特徴は， 1) 球面性， 2) シースルー に渡るアプローチから ，新規性のあ る水のディスプレイ 

スクリーン機能， 3) 水 そのものの効果的な 提示であ る． 方法を探った ，本研究では 水 ディスプレイの 構成方法， 

水 ディスプレイの 被験者はドーム 状の噴水の内部に 頭部 水腹 のスクリーン 特性，今後の 展開について 報告する． 

を 入れ ， 水の中に濡れずに 佗 むという特異な 没入感を味 図 1 にかぶり型 水 ディスプレイを 示す   

わ う．同時に全方位的な 水音に包まれたり ，涼感を肌に 

感じたりといった ，水がもたらす 複合的な刺激を 受ける． 

また，水腹 は シースルースクリーンとして 機能する．近 

年，複合現実感の 分野では，物理空間と 情報空間を融合 

する技術が提唱されている．その 中でも， A 町 Augmented 

Real 比 y) では， 半 透過の HMD に映像を表示し ，観察者に 

物理空間と情報空間を 重畳して提示する 光学シースルー 
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図 1 かぶり型 水 ディスプレイ 
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2.  青紫官士 キ fc, 含十 投影された水の 波紋や水滴とインタラクションをはかる 

[12l[13l. しかし，水のリアリティを 確認するとき ，我々 

2.@  水の触覚的・ 視覚的利用 はそこに手を 伸ばす．そして ，濡れを確認したときに 水 

水は人間の五感に 作用する物質であ るが，メディア ア の実感を得る・ 水のリアリティを 表現するには ，皮膚感 

一ト では，王に特定の 感覚器に特化した 提示方法に留ま 覚にいかに水を 提示するかが 鍵になるのではないか．テ 

っている．昨今のインタラクティブシステムでは ，イン 一 マバークでは ，ウオータースクリーンと 映像シュミ ン 

タフェースに 水を用いた作品が 顕著であ る，情報端末は 一夕 [14l を用いて，観客を 意図的に水に 接近させるアト 

人工的でメカニックな 印象を与えがちであ るが，そこに ラクションが 人気であ る．特にアメリカのアトラクショ 

有機的な水の 演出を施すことにより ，親しみやすさや 楽 ンで ，受動的に水に 接近させられ 予想以上に衣服を 濡 ち 

しさが付加される．水がもたらす 癒し効果に注目が 高ま した経験はないだろうか．濡れ 感覚は時に不快感をとも 

るほ つれて，水に 光センサや人出力デバイスを 組み合ね なうが，観客は 水に濡れる量をコントロールすることは 

せた作品が発表されている   出来ない・よって ，臨場的な水の 提示条件は，主体的に 

クリスタ・ソムラー と シ ミニ ョノーが Ⅳ 95 年に 水に触れられることであ り，同時に乾いた 空間も確保で 

発表した「 A-V0lvf 」 [6] は ， 水に触れる行為と 人工生命 きることだと 考えた   

の 育成とを結び 付けたインスタレーションであ る．体験 そこで，人間と 水の距離を密に 設定できる新しい 水の 

者は水を張ったプールに 手をひたし，水底に 映った映像 ディスプレイ 方法を考案した．かぶり 型 水 ディスプレイ 

と インタラクションをはかる ，水の触感を 活用したイン は流水でドーム 状の水膜を形成し ，人間の頭部をその 内 

タフェースは 以後のインタラクティプシステムに 多くの 部に入れるものであ る．従来の水の 表現は水を平面的に 

影響を与えた．土佐の 水に触れながら 人魚を操作する 作 提示するものであ るが， 水 ディスプレイは 内部に中空の 

品 甜 7l や ， 師 生らの 損絆 棒を用いて水中の 文字をかき混ぜ 空間を有する 立体空間を水で 構成するものであ る．水で 

る 作品 [8l は， Cf 環境を水の涼感や 浮遊感で演出したも 囲まれた空間から 人間がどのような 臨場感を得られるか 

のであ る，水を使用する 際にはこぼしたり 周辺を濡らし を探った，体験者は 水 膜 に投影された 映像を観賞したり ， 

たりする可能性がつきまとう ，このようなインタラクテ 手を伸ばして 水に触れたりするほか ，水で頭部を 包むと 

イ ブシステムでは ，卓上の容器に 水を溜めて水を 提示す いう 未知の体験を 味わう．水で 没入型の環境を 構成した 

る事が多い．参加者は 手で，または 道具を介して 水に触 ときに，体験者は 水がマルチモ ー ダルなメディアであ る 

れ，容器の底に 投影された映像を 観賞する．米沢の 流水 ことを再確認する．本研究は ， 水の新しいディスプレイ 

を 手で遮る作品 [ 明 ，清水のスプーンでコップの 水をかき 方法とその活用方法を 提案するものであ る l 

混ぜる作品 口 [10l は水と昔の変化を 組み合わせた 作品であ る ．水を用いたインタラクティブシステムでは ，水の触 2 3 水質の保持 

感は視覚・聴覚を 補完する要素として 組み込まれている   かぶり型 水 ディスプレイでは 水道水を使用し ，水質の 

一方， 80 年代半ばより 海上や庭園等の 広い場所で水を 変更は行わない．水質を 変更した実験結果を 報告する   

扇形や櫛 状に 撒水し，映像を 投影するウォータースクリ はじめに，映写スクリーンとしての 機能を高めるため ， 

一ンが 普及した．博覧会やイベントを 中心に普及したり 白色水性顔料を 水に 0 ． 3[ 朋 混合し，映像の 映り具合を観 

オータースクリーンは ，夜間， 水 と光の華やかなショー 察した・乳白色の 水 膜 では光の反射が 増加し，映像が 鮮 

を 展開する． しかし大量の 水を消費するために 経済性や 明となるが，水の 透明性と輝きが 減少することを 確認し 

維持管理の点で 問題があ り，近年の設置数は 減少化傾向 た ・着色 水 をかぶり型 水 ディスプレイに 使用した場合， 

にあ る．小型の霧スクリーン [11l は飛沫の蒸発を 前提に 透明性が損なわれる 上 ，体験者の衣服が 飛沫で変色する 

開発されているが ，大型のウォータースクリーンは 周囲 可能性が生じる．次に ，水の透明性を 保持したまま ， 粘 

を 飛沫で濡らす．観客はスクリーンに 近づきたくともシ 性を変更する 方法を検証した．せっけん 水を使用したア 

ステムから距離をおかざるを 得ない．たとえ 清涼感が求 プリケーションとして ，科学技術館 ( 東京・竹橋 ) に設 

められる夏期であ っても，不特定多数の 来場者のあ る 脆 置されている「でっかいし ゃぼ ん玉」があ る．これは 全 

設 では，衛生面，安全面から 噴水付近への 立人りを禁じ 身を筒状のしや ぼん 膜で包むことのできる 装置であ る． 

ている場合が 多い．ウオータースクリーンでは ，水は触 周囲に透明な 膜が形成された 後， し ゃぼん 膜が割れてせ 

覚 的な要望に応えるものではなく ，主に観賞用のメディ つ けん水が飛散する・ 飛沫を吸飲した 場合，不快感が 生 

ア として扱われている   じる ・そこで，キサンタンガム 等の食品 口 用の水溶性 増粘 

材の混合を検討した・ 粘性を変更して 生成した 水膜は ， 

2.2  本研究の位置付け 人体への安全性は 保証されるものの ，皮膚に付着すると 

以上の先行 側 は ， 水を主に視覚，触覚的な 側面で活用 独特のべたつき 感が残る・また ，媒質の種類によっては 

した例であ る．近年では 水 そのものを提示せず ，水を概 、 ンステム稼働中に 水が腐敗する 可能性があ る．かぶり型 

念的に扱 う 作品も開発されている．観客はスクリーンに 水 ディスプレイは ，人間に対し 至近距離で水を 提示する 
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ことを前提としている。 飛沫が目や口に 入った時の安全 ト 問の距離を変化させる 実験装置，図 4 に水腹 の形状を 

性を考慮し，原則として 水道水を使用して 水の安全性と 示す．図 4 右では，ホースをターゲットに 近づけたため 

心地よさを提示する 方向で研究を 進めた   に 流速が増し ， 水はくら げ 状に拡散した．図中央では ホ 

ースとターゲットの 間に 1O 「 cml の距離を設けた 場合で， 

n3 り 水 膜の形成 左右対称の球形に 近 い 中空の流れが 形成された． 図主 で 

は，落水の距離を 大きくとったため ，流れはターゲット 

3.@  原理 から十分はく 離せず，釣鐘状に 落下した．流量が 一定で 

流しでスプーンを 洗っていると ，落水が薄く 透明な水 あ るとき，流速によって 水腹 の形が変化することがわか 

膜を形成することがあ る． 水 膜は滴になるまでにウオー った．以後，流れが 安定する球形状の 水腹 を永ディス フ 

タ一 ベルと呼ばれる 半球状の膜状領域を 作り出す． この レイの基本形と 定義する   

現象をもとに ， 水 膜内部に人間の 頭部を入れるシステム 

を 設計するための 水腹 生成実験を行った   

3 2  ターゲットの 肝ち 4X 

流水を衝突させるターゲットとして ， 水 との衝突面が 

三角形，四角形，円形の 3 種類のモデルを 用意し， 水膜 

の形状を観察した．図 2 に 水 膜の模式図を 示す   

        
  

  
上 

  蕊甘 ⑨ 
面 

． 烏 
住荻     

図 2  ターゲットによる 水腹 の形状 

円形のターゲットは 半球状の滑らかな 水 膜を形成したが ， 

角のあ るターゲットでは ，水の流れは 角で遮られ左右に 

分かれた．よって ，ターゲット 形状には，円形平板を 選 

定した． 

3.3  ターゲットの 大きさ 

表面積の大きさが 大腰に及ぼす 影響を，サイズの 異な 

る 2 種類のターゲットを 用意して観察した．流量が 一定 

であ る場合，ターゲットサイスを 大きくすると 水腹 の表 

面に微細な凹凸が 生じ，不透明な 水腹 が形成された．ま 

た，ターゲットのサイズを 変更しても，形成される 水 膜 

の直径に変化は 見られなかった．ターゲットを 大きくす 

ると 水 膜は脈動し，落下地点が 不安定であ る．そこで， 

水 ディスプレイでは 表面や縁が平滑なターゲットを 用い 

て，透明な水膜を 形成させることにした． 

3.4  水腹 の大きさと流量 

水腹 の形状は流速に 応じて変化する． 18[ Ⅳ minl の循環 

ポンプを用いて 実験を行った．図 3 にホース と ターゲッ 

図 3 大 腰 生成装置 
め : 24[c 旧 3Z[cm] 48[cm] 
d : 24[0 旧 l0[c 司 Stem] 

テテ - 釣鐘状 安形 くら げ状 一一一ケ 

図 4  水腹 の形状変化 

3.5  流量と直径 

水腹 の直径は水量に 依存して拡大する．流量の 異なる 

ポンプを用意し ，釣鐘状，球形， くら げ 代の水腹 の直径 

を測定した．図 5 に各ポンプ流量において 生成される 水 

膜の直径を示す．かぶり 型 水 ディスプレイには ，短命 出 

力 流量 50[1l のポンプに 44[luoll 口径のパイプを 接続した 

時に形成される 直径 70[cml の水膜を適用することにした． 

膜
径
司
 

木
 直
㎏
 

2 ㏄   

170   

130   
l ㏄   

                    水練 

  Ⅰくらト下 状 
    球形 

臣 り 333 り乙 z り乙 Ⅰ Ⅱ @ 。 釣鐘状 

  
1018@ 4050 120 400 

ボンプ流量 [l/min] 
  

図 5  ボンプ流量と 水月草直径 
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4.@  装置の設計 

人間が頭の動く 範囲は上方向に 40[degl ～ 5O[deg], 楽 

に見上げられる 範囲は正面を 向いた状態から 30[deg] であ 

る．首の屈曲運動を 自由に行なえる 空間として，内径 

60[cln], 外径 80[cml のドーナツ型プールを 設計し ， 高さ 

160[cm¥ の 円 台に設置した．被験者はプールの 縁をくぐっ 

て装置中央に 立ち，頭部を 水ディスプレイの 内部に入れ 

る ．直径 40[mml のターゲットは 排水パイプの 内側から吊 

り下げるよ う に溶接した．システムを 図 6 に示す． 

300mm f 

  
900mm   直径 800mm . 500mm 

大腰に対して 前方より入射した 光は 90% 透過するため ， 

プロジェクタ 側に反射する 光は少ない・よって ， 水膜 よ 

りプロジェクタ 側から観察しても (A), 映像は表示され 

ず透明に見える． しかし， 水 ディスプレイの 正面から観 

察した場合 (B), 水 膜を透過する 光が散乱して 見える． 

また，水腹 の上 縁 に人対した光は 水腹 の厚みの中で 何度 

か 全反射した後に 空中に透過する・よって ，水腹 の弧は 

頂点付近が最も 輝いて見えた．また ， 水 膜は二重のスク 

リーンとなって 映像を映し出す．図 8 に水腹 に映し出さ 

れた映像を示す ，投影した文字 Vatten ( スウェーデン 語 

で水 ) は ， 奥の水腹 面 に小さく，手前の 面に大きく映っ 

ている． 

図 8  水腹 に投影した文字 

水腹 上の映像は暗く ， 明るい室内環境においては 像を 

確認することは 難しい．そこで ， 水膜 に映る映像を 見え 

やすくするために ，輝度の高い プ ロジェク タ を使用し ， 

周囲の環境を 暗くすることが 重要であ る． l そこで， (C) 

の視点では，手のひらをかざして 水膜 上に投影像を 見る 

図 6  かぶり型 水 ディスプレイ・システム 

水 ディスプレイの 装置から 90[cm] 前方にプロジェク タ 

を設置し，大腰に 文字や模様を 投影した・ 水 膜を外から 

観賞した際には 二重スクリーン 特性，装置内部より 観察 

した際は，水腹 のミラーとしての 特性およびレンズとし 

ての特性があ ることを確認した．以下に 詳しく論じる． 

方法を考案した   

4 円 フ 'Ki 莫のミラー特性 

水 ディスプレイには 光を透過，反射，散乱させる 性質 

があ る・図 9 に大腰上のアルファベット ( 国主 ) と， 手 

のひらを近付けた 時の反射映像 ( 国有 ) を示す． 手のひ 

らを，光を反射させる 一次スクリーンとすると ，水腹 は 

4.2  二重スクリーン サき ， t 生 

始めに， 水 ディスプレイのスクリーン 機能を検証した   

水面で光が透過，反射する 量は光の人射角りによって 異 

なる [15]. 半球状の水腹 における光の 人射角を図 7 に 示 

す 

， ]0% 反身 寸 50% 

散乱 レ 

反射 

光 透過 

  

図 9  水 膜内側の反映像 

明に見える - … - … 一映 ( 見える   
図 7  水膜 における光の 反射と透過 
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光を散乱させる 二次スクリーンであ る．一次スクリーン 

を用いると，肉眼では 見えにくい映像情報が 可視の状態 

に変換され，また ，手をかざす 位置によって ，アルファ 

ベットの異なる 反映像が見える．青地に 黄色い文字を 投 

影した場合は ，手のひらは 青く，文字は 黄色く水面に 映 

し出される．黒地の 背景に対し白い 文字を投影した 場合 

は文字のみが 浮かび上がる． 

同様に，白色光のみを 投影した場合は ， 水 膜は凹面鏡 

として機能する．図 10 に 水 臆面に手のひら (0 りをかざ 

した際の正土虚像 (IN) を示す ， 

  
    

図 1 0  水腹 の内側での反射侯 

手 のひらを 水 膜から離していき ，焦点より遠ざかると 

上下が逆になった 像が映る．同様に ，水腹 の外側は凸面 

鏡となって，縮小した 正土虚像を映し 出す ， 

4.4 水腫による光源の 結像 

以上， 水 ディスプレイの 外側にプロジェク タ を設置し 

た場合について 述べてきた．ここでは ，水腹 の内側から 

プロジェクションを 行った場合について 論じる．下方よ 

り投影を行うと ，特定の視点からは 眩しく鮮やかな 投影 

画像が見えた．図 11 に， Aqua という文字を 投影した際の 

水膜からの反射像を 示す．水腹 の膜面は凹面鏡となって 

プロジェク タ の光源が結像する．よって ， 図に示すよう 

にプロジェク タ を直接のそ き 込んだような 効果が得られ 

る．球面収差を 考慮し，光軸の 近傍となる水腹 の上方近 

くに投影したところ ，ぼけの少ない 映像が得られた． 水 

膜が レンズとなって 特定の場所で 結像することを 確認し 

た   

図 1 1  水 膜内面で結像した 文字 

5 実装 

1998 年 7 月，フィリップモリス・アートアワード ( 東 

京国際 フ オーラム ) に 放 いて 11 日間の展示を 行い， 1 万 

7 千人の来場者を 迎えた．翌年 1999 年 7 月， SlGGRAPH 

， 99( № s ㎞ geles, U.S.A.) において 7 日間の展示を 行った 

[16]. 映写コンテンツには 10 ケ 国語で水を意味する 単語 

(Aqua ノ ラテン語， Wasser / ドイツ語など ) と星 模様の静 

止画を用意し ， 5 秒単位で切り 替えて投影した．その 中で 

は星 模様が最も人気が 高く，家族や 友人を連れて 再来場 

するリピータも 現れた，図 12 に，体験者の 様子を示す． 

図 1 2  体験者風景 

典型的な体験者の 行動は，最初にためらいがちにシス 

テム内部に踏み 込む．正面を 向いた後にターゲットを 見 

上げ ， 水が目の前を 落下する様子を 眺める．いったんシ 

ステムの覚に 出て ， 水が循環する 仕組みや映像の 光源を 

確認する・確認が 終わると，再び 水ディスプレイの 内部 

に戻りリラックスして 水の下に 什む ，という流れであ る． 

、 ンステム内に 留まる時間は 3 秒から 2 分以上と人それそ 

れで，何度も 出入りしながら 日を閉じたり 見上げたりと 

自由な楽しみ 方を行っていた．展示会場には 感想ノート 

を用意し ，、 346 名の体験者に 記述してもらった．回答は「 心 

地 よい，涼しい ，気持ちいい」といった 水のアメニティ 

効果を高く評価する 意見が 99.1% を占めた．また ，体験 

者の第一声は 日本でもアメリカでも 同じく 「不思議」 

「㎡ rBd ! 」であ った．人間と 水の距離を密に 設定するか 

ぶり型 水 ディスプレイは ， 濡れることなく 水に包まれる 

新しい臨場感を 提示した． 

(1) 視覚 

システム中央に 立ち， 水 膜を見上げた 時の没入感を ， 

ふわふわと浮き 上がるよ う に感じるという 報告が来場者 

から寄せられた ， 

・中心に立って 水の天井を見上げると ，吸い込まれそう 

になる感じがする 

・宇宙空間にタイムスリップするような 浮上感 

図 1 3 に真下から 水 ディスプレイを 見上げたときの 様 

子を示す．投影は 横方向から行っているため ，真下から 

見上げた時に 映像は見えない ，流水中に現れる 点線は ポ 

ンプの吸水口から 巻き込まれた 泡であ る． 
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蒸留水の使用も 検討したい．また ，体験中に目を 閉 じ 口 

を 開ける来場者も 多く見られ，水の 代わりにジュース や 

牛乳を用いてはという 提案が寄せられた   

6.  考察 

かぶり型 水 ディスプレイが 体験者にもたらした「不忠、 

議さ」は ， 様々な知覚影響が 複合的に作用して 生み出し 

た 結果と考えられる．聴覚や 触覚など単一の 感覚を用い 

図 13 下から見た水ディスプレイ る 場合，我々は 能動的に情報を 受け取る n18l, しかし， 

水 ディスプレイは 体験者に一度に 複数の刺激を 提示する． 

視野を放射状に 落下する流水で 覆 うと ，観察者自身が そして， 水 という日常的に 慣れ親しんだ 物質についての 

運動しているような 感覚を得るのは ，観察者が上方に 移 認識を刷新する・ 水 ディスプレイを 目にした来場者は ， 

勤 した時と同等のオプティカルフロー [17l を知覚してい 水が半球状に 広がる様子を 見てそれまでの 知識をもとに 

るためと考えられる   推測を行う．例えば ，水がガラス か プラスチックの 上に 

沿って流れている ，噴水に近づくと 濡れる，といった 判 

(2)  触覚 断 であ る・また，定常的な 形を保つものは 静止している ， 

水腹 の内部は，外部よりも 涼しく感じられた．水の 飛 透明な水は光を 透過する，という 知識も総動員されるだ 

沫は微細な 霧 となって顔に 降りかかる．肌から 水分が 蒸 ろう． しかし， 水 ディスプレイに 近づくと予め 前提とし 

発する際に熱を 奪 う ため，清涼感が 得られるの た ろ う ． ていた概念がくつがえされることになる．それは 流水が 

また， 約 ¥¥% の 来場者は水腹 に手を伸ばして 濡れ感や冷 ドーム形状を 保ち，その内部には 乾いた空間が 広がり， 

たさを楽しんで い た・水をこぼしてしまうのではという 水腹 が映写スクリーンになる ，という状況であ る・また， 

懸念から，触れた い が手を伸ばすのをためら ぅ ，という 実際にシステムを 体験すると，未知の 水への没入感を 味 

意見も寄せられた． 水 ディスプレイは ，来場者の触覚的 わう．来場者は 水という素材をごく 自然なものと 受け止 

な興味に訴えるインタフェースであ ることが確認できた． めながら， ドーム状の水のディスプレイ 方法に改めて 驚 

くのであ る     

(3)  聴覚 従来のメディアアートにおける 水の提 ポ 方法は，容器 

水 ディスプレイをかぶると ，頭の周囲 360 度で水音が に水を汲み水平な 水面を提示するか ，屋外で散水して 垂 

聞こえる．水面は 床から 160[c 田の高さに位置するため ， 直な霧の層を 作り出すかに 偏っている．一方， 水 ディス 

来場者の身長によっては 耳の下で水音が 響く．落下する プレイは流水そのもので 立体的な水の 壁を構成するもの 

水膜は プールの水面や 縁にあ たってパシ ャ パシ ャ という であ る．水腹 による境界面は ，提示空間に 外部，内部と 

音や， タパタバ という音を発する・ 騒音計で測定したと いう領域を作り 出す・来場者は 外部から観賞するよりも ， 

ころ， 水 ディスプレイの 水音は，内部では 70-78[dBl, 装 その内側に踏み 込んだ時により 豊かな知覚を 体験する． 

置から 3[m] 離れたところでは 60[dBl だった． 水 ディスプ それは，着衣を 濡らさずに水に 包まれるという 特異な体 

レイ内部ではその 水音によって 外部の音が遮られる． 室 験 であ り，頭部を囲むように 響く水音，オプティカルフ 

内で数人が会話する 際の話し声は ， 70-75[dBl であ ること ロ一による浮遊感であ る・薄 い 水の皮膜はゆるやかに タ L 

から，水音によって 話し声がかき 消されれると 考えられ 男と内部を遮断しつつ ，透明性ゆえに 外部への視野も 確 

る．また，声を 発すると水腹 中央への反響が 確認できた． 保している，また ，安定したドーム 形状を保っている ， 

ドーム形状によって 水音がこだまし ，者像が頭部に 集中 体験者は透明な 水腹 ごしに外を眺め ，安心感と解放感を 

するような効果が 得られた．外から 聴く水音も心地良い 感じるという．さらに ，水中にいるような 臨場感を味わ 

が，特にその 内部で四方から 響く連続した 水音は，未知 いながら，水に 潜ったときの 水圧や息苦しさとは 無縁で 

の 効果的な聴覚体験であ るとの評価を 得た   る あ ため，自由で 快適な空間であ ると表現している． か 

ぶり型 水 ディスプレイで 設定した人問と 水との距離感は ， 

(4) 嗅覚，味覚 人間の身体欲求と 安全性を同時に 満たすものだと 言える 

一部の来場者からは 水道水の塩素の 匂いが指摘された． だろう．我々は 水を目にすると 本能的に近接欲求を 覚え 

水 ディスプレイとして 循環する際に ，水道水に含まれる るが，水量によっては 畏怖の念もかきたてられる．水中 

カルキ成分が 揮発したためと 考えられる．もっとも ，水 への没入感は ，プールや海に 潜った時や，水族館でアク 

の匂いがプールを 連想させると 肯定的にとらえる 向きも リルに覆われた 水のトンネルを 歩いた時にも 得ることが 

多かった．展示期間中，水は 毎日入れ替え ， 4 時間ごとに できる．しかし ，体験者のぼとんどが ， 水膜 環境をより 

蒸発分の約 300[mll を補給した．今後は 水道水ではなく ， 快適な環境であ ると評価した． 水 ディスプレイは ，従来 
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の方法に比べて ，効果的に水の 没入感を提示する 装置で 

あ ることがわかった． 

これまでの没入型球面ディスプレイは 主に視覚提示 

を目的に開発されている [19[20l. しかし被験者は 360 

度のディスプレイ 空間において ，視覚以覚の 感覚を意識 

せざるを得ない．曲面の 壁は外部の音を 遮断し，内部で 

発した昔を反射する．また ，プロジェク タや ライトの熱 

がこもり閉鎖空間であ ることを実感させられる．そこで 

本研究ではディスプレイ 素材に水を用いた 時に，人間に 

対してどのような 知覚影響を得るかを 探った．その 結果， 

水 ディスプレイは 人間の聴覚や 触覚といった ，視覚以覚 

の感覚器に対しても 強く訴えることを 確認した・よって ， 

水 ディズプレイは 水を用いたマルチモ ー ダルディスプレ 

イと位置付けられる． 

昨今の情報化社会ではメディアを 用いた複雑な 表現が 

多様化している．水の 空間利用の需要は 公共建築や遊興 

施設を中心に 増しているが ，従来の噴水では 目新しさに 

欠き ， 激しい動きを 伴うアトラクションシステムとの 組 

み 合せは年配 層 に敬遠される 傾向が見られる．また ，そ 

の当時の新規なメディア と 水との組み合せでは ，年数を 

経るに従いシステム 自体が陳腐化する 恐れがあ る．本研 

究では人間が 水そのものから 受ける知覚影響に 着目し， 

没入型 水 ディスプレイとして 効果的な水の 臨場感の提示 

を目指した．その 結果，装置のシンプルな 構造と外観は ， 

年齢や国籍といった 文化的背景に 関わらず，来場者の 共 

感を呼んだ．参加型のメディアアートでは 体験者も作品 口 

の一部であ る．かぶり型 水 ディスプレイは ，観賞者とな 

って見ることと ，体験者となって 見られることの 両義的 

な体験を来場者に 提供する．個人の 水に対する想像力を 

喚起し，さらに 人間社会にとって 水がいかに根源的な 存 

在であ るかを改めて 想起させる点で ，水 ディスプレイは 

人間と環境とのインタフェースであ ると言えるだろう． 

今後は，水がもたらす 臨場感の提示とアートとしての 

意匠 性に加え， 水膜 スクリーンとしての 水の高機能化に 

焦点を当てて 開発を行う予定であ る． 水膜 には光を透過， 

反射，散乱させ ，外部と内部から 同様に観賞できるとい 

う特質があ る． 水 ディスプレイの 周囲に複数のプロジェ 

ク タ を用意し，異なる 視点に複数の 映像を提示するマル 

チスクリーンとしての 利用や，オプティカルフロ 一に着 

目したコンテンツの 整備を検討したい．また ，将来的に 

は体験者の生理反応計測によって ， 水 ディスプレイがも 

たらす情動の 分析が考えられる． 水 ディスプレイの 体験 

者は，その感覚を 涼しく心地良いもの ，驚きと楽しみに 

満ちたもの，再び 体験したい快適さを 兼ね備えたものだ 

と表現している．従来，芸術がもたらす 情感や気分は ， 

感動や好みといった 枠で語られてきた． 水 ディスプレイ 

は観賞はもとより 体感を提示するシステムであ る．今後 

は感性アプローチによって ，体験者の情動の 質や強さの 

解析を検討したい．現在，頭部だけでなく 全身を包む大 

きさの水ディスプレイ や ，複数の来場者が 一度に入場で 

水 ディスブレ イ の開発 

きる大型のウオータードームを 計画している． 

7. まとめ 

かぶり型 水 デイスプレイは ， 新しい没入環境として 水 

が 人間の五感にもたらす 複合的な感覚を 提示するもので 

あ る．体験者は ，水腹 に投影された 映像を観賞するだけ 

でなく，半球状の 水腹 の内部空間に 頭部を入れて ， 水膜 

と 水音に包まれる 没入感を体験する．水の 透明性と安全 

性を活かしたパーソナルなインタフェースは ，来場者の 

年齢や国籍を 超えて広く受け 入れられた．メディアア 一 

ト では，制作者と 作品参加者の 間でいかに表現意図を 共 

有し ， 新たに想像力を 喚起するかが 重要であ る． 本 シス 

テムでは従来の 水の表現では 一面的であ った水の臨場感 

をより効果的に 伝えることが 出来た．将来的にアミュー 

ズメント分野や ，ェ ンターテイメント 分野への応用が 考 

えられる． 水 ディスプレイの 快適さや有用性を 通じ ，人 

間の QOL ( 生活の質の向上 ) への貢献を目指す   

i 身 甘苦辛 
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