バーチャルリアリティー

(Virtual Reality  VR  仮想現実)

コンピュータのマルチメディアの技術を駆使して、あたかも現実の世界であるかのような空間を作りだす技術。

基本的には３次元コンピュータグラフィックスの画像をリアルタイムに作りだす技術とそれを立体的に表示させるディスプレイ技術、それに音響その他人間の五感に感知される情報を加えて作成される人工空間の事をいう。

例えば、ヘッドマウンテッドディスプレイ（HMD＝ゴーグルのように頭部にかぶる表示装置）を使えば、頭の向きや動きに対応した視界が表示できるので、体験者はその空間内に入り込んだかのような感覚が得られる。また、データグローブ（手の動きなどを検知する装置）、データスーツ（身体の動きなどを検知する装置）などを身に付けることによって、バーチャル空間の中で物を掴んだり、歩いて移動したりといったことが可能になる。さらに、音響効果や匂いなどを組み合わせれば、臨場感溢れる体験が得られる。

Virtual Realityという用語は、1987年にNASA(米航空宇宙局)がVPL Research社に発注して開発した「VIEW」(仮想環境ワークステーション)というシステムの開発プロジェクトに際して使い始めた語で、語感の先進的な響きとシンプルさが受け入れられて、コンピュータシステムで現実感を作り出す技術の総称として定着した。

リアリティーとはそもそも何なのか

バーチャルリアリティーを考えるには、まずリアリティーとはいったい何なのかといったことを知らなければならない。

我々は、現実に生きている中で、今現在の自分を取り巻く世界に関して、絶対的な信頼で現実という認識をしている。
今見ている物、今触っているもの、今聞いているものこれらの全ては実（リアル）の世界であり、まぎれも無い現実そのものであるという認識を持っている。

しかし、これが、時に自信を無くす瞬間がある。
例えば夢だ。
夢を見ている時、夢の中で「これは夢だ」と認識することは殆どない。
あるいは深酒をして世界がぐるぐる回っているような状態になった時、これも確かにおかしな世界なのだが、これをおかしいと認識するのは酒の酔いからさめた時だ。
夢にしろ、酩酊状態の時にしろ、それが通常の現実世界とは違っていたという感覚を持てるのは目が醒めて正常の覚醒状態になった時だ。

しかし、考えてみれば、今目が醒めているという認識は、今が夢の中ではないといった確証が実際には得られないのと同じで極めてあやふやな事であることがわかる。
夢から醒めた時は確かにあれは夢だったという認識はできるが、現在が夢の中ではないといった証拠は何もないのだ。

リアル（現実）、リアリティー（現実感）といったものが実はそれほど確固たるものではないということが分かる。

一方、現実を認識している我々の感覚器官（センサー）の性能の低さも理解しておく必要がある。
我々の目は光を通して外部を認識するセンサーであるが、目の能力は無限の周波数を持つ電磁波の中の限られた一部である光、それも紫外線から赤外線の間のほんの僅かなレンジしか感知できない貧弱なセンサーでしかないのだ。

次に耳であるが、これにいたっては高々20Hz（ヘルツ）から２万Hz（ヘルツ）までの狭いレンジの空気の振動しか感知することが出来ない。

電磁波と音だけに限っても、現在我々の周りに飛び交っている周波数は気が遠くなる程の広さだ。
例えば、テレビやラジオ、携帯電話の電波は我々人間はまったく感知することができない。

こうした観点からみると、リアルあるいはリアリティーといったものも、我々の狭いレンジのセンサーで感知したことを元に脳で作り上げられたバーチャルな世界であるのかもしれない。
現実がバーチャルであるとすれば、バーチャルリアリティーはバーチャルバーチャルリアリティーになってしまうので、リアリティーに関しての考察は一旦ここで打ち切り、我々が通常認識している現実をリアル、その感覚をリアリティーということで論議を進める。

バーチャルリアリティーの訳は仮想現実で正しいのか

バーチャルという言葉は通常仮想という訳を与えられている。
仮想というものは、仮に想定したという意味であってバーチャルの本来の訳語としては決してフィットしていない。
例えば仮想敵国という言葉があるが、これは辞書で調べてもhypothetical enemy、        imaginary enemy、potential enemy　という用語は出てくるがvirtual enemyという言葉はそこには出てこない。

バーチャルの正しい解釈は、現物や現実そのものではないのだが、それのもたらす効果や感覚、環境は本物（現実）と変わらないといった意味であって決して仮想ではないのである。

そもそも、明治時代からバーチャルの訳語を虚という文字に当てるなど、この時点からの根本的な間違いがその根本にあり、これは実は根の深い問題でもあるのだ。
虚と実という対比においては中国文化の背景もあり、これもここでは深入りしないことにする。

正しいバーチャルリアリティーの訳は創造現実あるいは人工現実ということになるが、一般的には仮想現実という言葉が使われている。

ここでは仮想現実という言葉を訳としては採用する事にするが、できればバーチャルリアリティーという原語を使って欲しい。

バーチャルリアリティーの実際

広義に考えれば、映画などもバーチャルリアリティーと考えることができる。

昔、まだ映画が珍しかった頃、機関車がこちらに向かって走ってくるシーンで観客がパニック状態になって逃げ出したというような話がある。
現在でも大きな画面でカーチェイス等を見せられると車酔いに似た感覚を味合うことがある。
こうした人工的な空間であたかも現実空間のような感覚を味合わせる事がバーチャルリアリティーの第一歩である。

バーチャルリアリティーの構成要件

バーチャルリアリティーの構成要件としては以下の要素が必要とされる。

1. 体験可能な仮想空間(virtual world)の構築

2. 五感(のうちのいくつか)に働きかけて得られる没入感(immersion)

3. 対象者の位置や動作に対する感覚へのフィードバック(sensory feedback)

4. 対象者が世界に働きかけることができる対話性(interactivity)

この基準に照らせば、例えば小説には視聴覚による没入感が欠け、映画には対話性が欠けるため、VRとはみなされない。

東京大学の舘教授は  
バーチャルリアリティーの最も特徴的な点は、コンピューターの生成する人工環境が

1. 人間にとって自然な三次元空間を構成しており（３次元の空間性）

2. 人間がそのなかで、環境との実時間の相互作用をしながら自由に行動でき
（実時間の相互作用性）

3. その環境と使用している人間と環境とがシームレスになっていて環境に入り込んだ状態が作られているということである。（自己投射性）

これらをバーチャルリアリティーの三要素と呼んでいる

この三要素すべてを兼ね備えたものが理想的なバーチャルリアリティーシステムであるとする。

バーチャルリアリティーの応用

バーチャルリアリティーは、ゲームや映像アミューズメントのほか、軍事、航空宇宙、医療、教育、建築、コミュニケーションなど数多くの分野での応用が考えられている。航空機のパイロット養成に使われるフライトシミュレーションは、バーチャルリアリティー利用の典型例といえる。

極限作業ロボット (Adavanced Robot Technology)

原子力・海洋・災害などの分野において、放射線・高水圧・高温などにより立ち入りが困難な状況での、点検・保全・救援活動など極めて厳しい環境下の作業でありながら、現状では人間に頼らざるをえないような高度の作業を極限作業と呼び、それを遂行するロボットを極限作業ロボットという。

テレオペレータ (teleoperator)

遠隔の作業現場に存在する機械の腕を器用に操ることを、テレオペレーション（遠隔操作 : teleoperation）と呼び、そのシステムはテレオペレータ（teleoperator）ないしは、テレチア（telechir）と呼ばれる。これは第二次世界大戦後の原子力の利用とともに本格的に研究開発が進められた技術である。

テレイグジスタンス (telexistence)

従来のテレオペレータでは、人から機械に向かう制御系が強調されているが、機械から人への感覚フィードバックは、あまり無く、人がその場で作業をしているような臨場感を持ちながら作業をすることはできなかった。

機械からオペレータへの感覚フィードバックを臨場感の高いものとするための研究が1980年の初めに日本と米国で独自に生まれ、近年世界的に盛んになりつつある。 

これは、テレイグジスタンス（telexistence）、テレプレゼンス（tele-presence）ないしは遠隔臨場感制御と呼ばれる新しい概念であり、特に構造化されていない環境（untructured environment）でロボットを利用する際に有効である。

バイラテラル (bilateral)

双方向の意味。単方向のユニラテラルでは、人間からの指令はスレーブマニピュレータに伝わるが、ロボットが感じた力の感覚は人間に返ってこない。スレーブマニピュレータが作業対象に接触したり、物を持ち上げたりすると、その時の反力がマスタ側に適切に戻ってくるようなシステムをバイラテラルという。
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ホログラフィ (holography)

可干渉性の光による物体の記録再生技術。通常レーザー光を用いて、立体像の記録・再生を行う。基準とするレーザー光（参照光）と物体からの反射レーザー光とでできる干渉縞をフィルムに濃淡として記録したものをホログラム（hologram）と呼び、このホログラムに光を当てて物体から来たのと同一の波面を得る。

ヘッドマウントディスプレイ　(Head Mounted Display  HMD)

ゴーグルやヘルメットのような形状をした表示装置。頭部に装着すると左右の目のすぐ前に画面が一つずつセットされる。単に画像を表示するだけでなく、左右のディスプレイに少しずつ違った映像を表示することで立体感を表現することができるものもある。また、装着者の頭の移動に応じて画面を変化させることで、まるで仮想空間に入ったかのような視界を提供するなど、バーチャルリアリティーのための装置として研究・実用化が進められている。もっとも、現在市販されている物の多くは、上記のようなバーチャルリアリティー装置としての側面を持たず、スペースを必要とせずに大画面が体感できるディスプレイとして使用されている。
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データグローブ　(data glove)

コンピュータシステムでバーチャルリアルティを実現するために使われる、手袋状の入出力装置。

人の手の位置や指の動きを感じ取るセンサーとしての機能と、使用者の指先や手のひらに対して擬似的な触覚を与えるディスプレイ機能の双方を備えている。

手話の入力や、人間の手の動きを3次元CGとして再現するための動作データの入力、ロボットの遠隔操作、手術のシミュレーションなどへの応用が研究されている。

1983年にアメリカのJaron Lanier氏とTom Jimmerman氏が、手の動きを検知して楽器に触れずに音楽を演奏するために考案したものがデータグローブの原型と言われている。その後、1987年にVPL Research社が世界初のバーチャルリアルティシステムを発表した際、データグローブが標準の入出力装置だったことから注目が集まった。
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データスーツ　(data suit)

コンピュータシステムでバーチャルリアルティを実現するために使われる、体をすっぽり包み込む衣服状の入出力装置。

データスーツは人の四肢の動きを検知するセンサー機能、使用者の体に対して擬似的な触覚を与えるディスプレイ機能の双方を備えている。

格闘ゲームなどでは人間の体の動きを3次元CGとして再現しているが、データスーツを用いて本物の人間の動きデータを取得し、それをもとにCGを構成していくというシステムがすでに実用化されている。そのようなシステムを「モーションキャプチャ」システムという。
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