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概要

本稿では、作品《心のしき》の制作動機とシステムの解
説、及び、それらが作品の中でどのような表現を担っ
ているのかを考察する。
《心のしき》は無形・不可視のものとされる「心」

を可視化することを目的としたプロジェクトである。
心の世界を空間に提示し、その中で心に内包される意
識・無意識など普段表出されない概念を顕にする。ま
た、我々の心がどのように形成され変容していくのか、
自己と他者の相互作用という観点から、実際の脳波の
データを抽出し、音と映像に変換する。さらにその状
況に対して Leap Motionによって干渉し、その行為に
よって空間的な音響と没入型映像が変容する。
感情表現や情景描写のツールとしてしばしば音や映

像は用いられるが、それらを複合・相互的に演出する
インスタレーションアートは如何程に複雑な心の世界
を顕すことができる表現手段であるのか、その可能性
を探る。

1. はじめに

　近年、生体信号をデジタル処理し音響・映像によっ
て演出を行う作品が頻繁にみられるようになっている。
Rhizomatiks Architectureが手掛けた《CURTAIN WALL
THEATRE》では、一人の脳波のよってカーテンの開閉
を制御し、空間の大きさを変化させる体験型の大型イ
ンスタレーションが Tokyo Midtown DESIGN TOUCH
2016のメイン企画として展開された。執筆者一同は予
てより感情や精神の変容を映像や音響で演出された空
間に表現したいと考えていたが、その方法として脳波
に着目し、その受信デバイスである脳波計で取得した
脳波で制御する演奏表現システムを開発することを試
みた。

開発にあたり様々な条件下で脳波をサンプリングし
ていく中で、脳波は意識的に制御することが難しく、感
情や思考の変化との相関関係が見出せない測定結果に
なる事例が多かった。この結果を踏まえ、脳波という
意識の対象とならない生体信号をサンプリングするこ
とで、無意識による演奏表現が可能になるのではない
かと考えた。
しかし、個人の無意識を演奏表現として表出させた

としても、第三者にはそれが意識であるのか無意識で
あるのかを判別することは難しい。無意識の表出を明
確にするために、その対照となる意識による演奏表現
も表出させなければならないと考えた。その方法とし
て、手指のジェスチャを認識するデバイスである Leap
Motion(LeapMotion)を用い直感的な演奏表現によって
意識を表出することで、意識と無意識とを混在させなが
らも対照として際立たせる演奏表現システムを考案し
た。また、このシステムにおける表現領域を音楽の演
奏のみならず、空間全体に投影する映像とマルチチャン
ネル音響再生システムにまで広げ没入型インスタレー
ションとして展開することで、空間の変容を通じて意
識と無意識とが互いに影響を与え合う作品となるので
はないかと考えた。

2. 研究背景

現在、脳波計を用いた制作・研究が容易に行えるよ
うになった主な理由として、比較的安価になってきた
こと、安全性が高いこと、実験の参加のしやすいこと
が挙げられる。かつては脳波を扱うとなると、磁気共
鳴画像装置（fMRI;functional Magnetic Resonance）や
脳磁図 (MEG;Magnetoencephalography)といった「侵襲
型」の脳波測定器が主であり、被験者への後遺症や脳活
動への影響が危惧される他、価格の面でも容易に導入
できないことは明らかであった。一方、Emotiv EPOC+
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などの頭皮上脳波を記録する「非侵襲型」脳波計は、
生理食塩水を導電体とし毛髪の有無に関わらず頭皮と
の接触によって脳波を計測できる簡便性と安全性をも
ち、価格面に関しても比較的に導入しやすい価格帯に
収まっている。

脳波計のほかにも、簡便にモーションセンサが利用
可能となった現在では、手指をトラッキングする Leap
Motionを活用した研究・制作も盛んにおこなわれてい
る。手指の複雑な動作は認識デバイス側で繊細かつ正
確な検出が必要になるものの、「人間の動作（ジェス
チャ）というのはこの上なく直感的なものであり、ジェ
スチャを機械が認識できるようになれば、新しい入力
手段になりえると考えられる」（武井,中山,赤澤 2014）
ため、体を動かしながらの学習の研究などにも活かさ
れている。こうした背景によって、意識の表出として
の手指の動作と無意識の表出としての脳波、これら二
つの情報を用いて空間演出（音響・映像）を制御する
演奏表現システムの実現可能性が高まった。

3. 現在の問題点

3.1. 脳波計や Leap Motionを使用した作品例

前述の脳波計や Leap Motionを用いた芸術作品・シ
ステム研究は諸所見られる。脳波計を用いた例として、
古川聖氏らが手掛けた《it’s almost a song. . . ’ an audio-
visual installation for using three EEG systems and Clar-
inet》(古川)では脳内に想起された音楽表象を即時に解
析し、そのデータを用いることで演奏できる仮想楽器
が開発されている。脳波を用いた作品においてはこの
ように脳内のデータを抽出し、デジタル処理を行い、な
んらかのフォーマットに変換・出力することによって
表現手法として大いに活用できることを示している。

また Leap Motionにおいては、そのインタラクティ
ビティやロー・レイテンシーという特性を活かした作
品が多くみられ、WhiteVOIDによるバーチャル・オー
ケストラ《Mendelssohn Effektorium – Virtual orchestra
for Mendelssohn》では楽曲の指揮を体験することがで
きる。本機によって実時間（トラッキング速度は別述）
に計算を行い、演奏速度に反映することでテンポを自
由にコントロールできることや、残響特性などの音響
演出に変化させられることなど、様々な演奏表現が可
能である。また、フランスの「Lyon’s light festival」に
展示された《AXIAL》では、本機による照明コントロー
ルと、音響演出による Light & Sound Installationの実
現を行った。このようにそれぞれのデバイスを用いた
演出表現によって成果を上げている例は枚挙にいとま
がない。

3.2. 意識と無意識が相関する演出システムの開発

本作品で開発する演出システムは、意識、無意識を
包摂する心というものの変容、形成という過程を表出
させることを目的とするため、生体情報の取得から遅
延することなくその情報に基づいた変化を空間演出に
与えることが求められる。その点において、サンプリ
ング周波数の高い脳波計およびトラッキング速度の速
い Leap Motionは実用性が高く、能動的に表出された
意識によって受動的に表出する無意識との相関をほぼ
実時間に演出することが可能であると考え、脳波計を
装着した被験者と Leap Motionを扱う被験者との二者
間相互作用を図るシステムの研究および開発に至った。

4. 提案手法

以降の項目では、インスタレーション作品《心のしき》
において用いた3000mm×2500mm×3000mm(Width×
Height×Depth)の空間での音響および没入型映像の
システムと、生体信号を検知するためのデバイスを用
いた空間演出手法について詳述する。本作品ではまず、
コミュニケーション時にみられる二者間相互作用の影
響下にある脳波を取得し、アルゴリズムによって映像・
音響空間表現として可視化するシステムの研究開発に
着手した。
可視化のアルゴリズムを組むためのプログラミング

言語および統合開発環境には Processing を使用した。
その理由として、OSなどのマシン側の環境を選ばず容
易に統合開発環境を構築できることと、Processing自
体の開発がオープンソースプロジェクトであるため、
システム開発において必要なMIDIの送受信やキャプ
チャデバイスの利用のためのライブラリが有志によっ
て開発されていることが挙げられる。このことにより、
限られた予算と機材環境下でも目標とするシステムの
構築が可能となった。

4.1. デバイスによる生体信号の取得

二者間相互作用の可視化を試みるにあたり、２名の
被験者それぞれの生体信号を検知するためのデバイス
として用いた脳波計と Leap Motionの機能や本作品に
おける役割について詳述する。

4.1.1. 脳波計

脳波の測定には Emotiv System社が開発・販売して
いる Emotiv EPOC+(EMOTIV EPOC+ 2019)を使用し
た。Emotiv EPOC+は、図１に示すとおりヘッドセット
型の脳波計であり、14個の電極により 0.2Hz～43Hzの
周波数帯域を 256Hzのサンプリング周波数で計測する
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ことができる。導電体には生理食塩水を染み込ませた
フェルトを用い、頭皮と接触させて脳波を計測するタ
イプであるが、「洗浄液を十分に染み込ませたフェルト
であれば、導電状態が良好になるまでの時間が比較的
短く、装着作業を含めて 15分から 20分程度で利用で
きるようになることが多い。」（毛利 2016）

図 1: 今回使用した脳波計 Emotiv EPOC+

取得した脳波の情報処理については図２のとおり、
Emotiv Brain Activity Mapを用いて脳波の時系列信号を
フーリエ変換し、δ波、θ波、α波、β波の各周波数帯域に
分けて表示させ、その状態の Emotiv Brain Activity Map
のアプリケーションウィンドウをManyCamを用いて
映像としてキャプチャーし、Processing上で指定したピ
クセルの色情報を取得する。その後、同じく Processing
上で組んだアルゴリズムによって、あらかじめ指定し
た調性、及びスケールに沿ったMIDIノートナンバーに
変換する。この処理によって得られたMIDIのノート
情報をMIDIインターフェースMiditech MIDIface 4x4
を通じて DAWに送信し、DAW上で指定した VSTイ
ンストゥルメントを演奏する。

また、同様に Processing上で取得したピクセルの色
情報を「32（下限値）＋（Red信号×2+ Green信号）÷6

（調整値）」をVelocityに割り当て、演奏の強弱表現に反
映させている。この計算式によって、下限の Velocity
を 32に固定しつつ、Emotiv Brain Activity Map上で強

図 2: 脳波を音響や演奏表現に変換するシステム

い脳波反応を示す赤色を高い Velocityに、弱い脳波反
応を示す青色を下限値に近い Velocityに、その中間の
脳波反応を示す緑色を中間の Velocityに割り振ってい
る。本作品に組み込んだ、四季を表現する木を描写す
るプログラムにおいては、脳波の活動状況により映像
のバリエーションが変化することを設定している。取
得した Velocity値を累算し、映像が再生成される際に
Velocity値の累積和によって切り替えることで、脳波
の活動状態と四季との相関関係を持たせた。

4.1.2. Leap Motion

Leap Motionは、Leap Motion上部にかざした手を
赤外線 LEDで照射しながら２基の赤外線カメラで撮
影し、両手と１０本の指を画像解析によって３ D空間
上での位置情報を取得するデバイスである。このこと
によって、手の傾きや上下左右の動き、手指の開閉な
どの動作を検知することができる。これらを入力情報
として映像と音響に変化を加えるために、本作品では
MIDIコントローラーアプリケーション GECOを使用
して Leap Motionで取得した情報をMIDIに変換し、音
響・映像を生成する各アプリケーションにその情報を
送信している。
音響においては、両手の上下前後左右の動きや手の

平の傾きをそれぞれエクスプレッション表現や、フィ
ルター、リバーブ、ディレイなどのエフェクト量に割
り当てることで、リアルタイムにダイナミクス、定位
や空間を変化させることができる。
映像においては、Processingにて生成したインスタ

レーション用映像をMIDIのコントロールチェンジに
よって変化させるプログラムを組んでおり、変化させる
場所を指定する XY軸を両手の上下左右の動作によっ
て取得し、変化させる命令の実行トリガーをコントロー
ルチェンジのMIDI情報を受信することに割り当てて
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いる。木を描写するプログラムにおいては、「木から葉
を散らす」「落ちた葉を舞い上がらせる」などの変化を
Leap Motionでコントロールし、木を再生成する条件
として Leap Motionから受信したMIDI信号の受信回
数を設定している。

図 3: Leap Motionから受信したMIDI信号をProcessing
内で映像表現に変換するプログラムの一部

4.2. 没入型映像

本作品では、インスタレーション表現の要素として
ヴィジュアル映像を Processingによって生成し、プロ
ジェクターを用いて規定空間の壁面に映像を投射する。
その際、多面投影を実現するため特殊曲面ミラーを用
いた。空間の一部に映像を提示するのではなく、広範
囲にわたる壁面を映像提示のキャンバスとして捉えイ
ンスタレーション作品に導入した。

4.2.1. 映像生成

映像は Jason Labbe氏によるソースコードを参考に
した樹形のオブジェクトであり、外部デバイスによっ
て生成・変化させるプログラムを新たに加えた。樹木
オブジェクト生成のプログラム詳細については Jason
Labbe 氏の WEB サイトに公開されている Processing
コードを参照されたい。(Labbe 2019)

4.2.2. 曲面ミラー

通常、空間への映像投影を行う場合、プロジェクター
を用いる。また、投影できる範囲は一台のプロジェク
ターにつき一面が一般的である。本作品においては、
空間への没入感を高め、映像空間そのものに参加者が

没入することで得られるインタラクティブ性に富んだ
作品を提示する目的から、空間の多面投影は必須であ
ると考えた。しかしながら上記の通り、空間の多面に
投影する場合には複数のプロジェクターを用いる必要
があり、映像投影システムだけで規定空間の大部分を
占有してしまうことから現実的方案とは言えない。こ
れらの問題を解消し、省スペースかつ空間の多面に映
像を投影する方案として特殊曲面ミラーを用いたシス
テムを導入した。
曲面ミラーには四分球状の鏡を用い、プロジェクター

からの映像投射を反射することで広範囲の空間に映像を
投影する。ミラーはスタンドによって高さ約 1000mm
付近に固定し、それに合わせてプロジェクターはほぼ
垂直になるように配置した。なお、ミラーとプロジェ
クターとの距離はプロジェクターの性能により左右さ
れる。これらによって映像はプロジェクターから直接
投影されたものより拡大され、空間の多面に投影可能
となり、映像の多面投影システムの省スペース化を実
現できると推測する。

4.2.3. 映像補正

曲面ミラーを使用することで起こる問題に映像の反
転と歪みが挙げられる。一般的な鏡と同様にミラーに
映像を投射すると映像が反転して投影されてしまう。
この問題はプロジェクターの機能として多く備わって
いる映像反転機能を使うか、もしくは映像コンテンツ
に反転処理を加えてレンダリングしたものを投射する
方法で解決できる。一方で曲面ミラーへの投射や床や
壁、天井などの多面に投影することによる映像の歪み
に関しては、映像コンテンツを変形させるプログラム
によって補正する必要がある。今回はヴィジュアル映
像合成アプリケーションである vvvvを用いて、映像
補正プログラムを組み込んだ。大まかな補正システム
ルーティングは以下の通りであり、順に解説する。
まず、ミラーそのものが球面形状をしているため発

生する映像の歪みについて述べる。プロジェクターか
ら曲面ミラーに投射すると、映像が引き伸ばされると
同時に半円柱状の映像として反射投影されてしまうの
である。この歪みは映像コンテンツをミラーに投射し
た際に引き伸ばされる方向に対して逆の歪みを加える
ことで解決できる。歪みを加えた映像をミラーに投射
することで、反射した映像にミラーの歪みが逆方向へ
加わり本来の形に近い状態で投影されるというもので
ある。そのための処理を施す vvvv上のプログラム概
要は以下の通りである。

1. Quadノードのテクスチャに映像コンテンツを貼
り付け、それを Rendererノードにより映像出力
する。
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2. 1の出力映像を DX9Textureノードによりテクス
チャ化する。

3. Sphereノードにより球体を提示し、Scaleノード
にて球体の大きさを調節する。

4. 2にてテクスチャ化した映像を Sphereノードの
テクスチャに貼り付ける。

5. Rendererノードにより 4を映像出力する。

図 4: ミラーによる歪みの補正

図 5: 曲面ミラーによる歪みの補正プログラムの例

続いて、多面投影を行う際の実空間の形状に由来す
る映像の歪みについて述べる。例えば、図６の補正前
の投影では、空間の多面への投影は成功しているが壁
面と壁面の境目で映像が歪んでいるのが確認できる。
これは空間形状が立体であるにもかかわらず映像の方
が平面投影であるため、出力された映像は空間の立体
形状に沿って変形や歪みを生じてしまったことが原因
である。この問題は投射する映像を空間形状の各面に
割り当てるための分割と、空間形状に沿った変形を加
えることで解決できる。そのための処理を施す vvvv上
のプログラム概要は以下の通りである。

1. 空間の形状（本作品においては立方体形状）に合
わせて、Homographyノードを配置し、空間に合
わせて調整する。

2. Quadノードのテクスチャに映像コンテンツを貼
り付け、それを Rendererノードにより映像出力
する。

3. Renderer ノードを壁面の数だけ用意し、2 にて
出力した映像をそれぞれ空間の壁面に対応する
よう、展開図的に表示領域を分割して映像取得
する。

4. 3のRendererノードにて取得した映像をDX9Texture
ノードによってテクスチャ化する。

5. 4のテクスチャを 1のHomographyノードのテク
スチャに貼り付け、Rendererノードにより映像
出力する。

上記のプログラムを実行すると図 6のようになる。
なお、映像投影する空間の形状は会場により異なるた
め、事前に空間のサイズを把握しておくか会場で映像
補正が行えるプログラムを導入する必要がある。本作
品で使用したプログラムでは Homographyノードとい
う図形を指定した形状に変形させるシステムを導入す
ることにより、現場での細かい映像補正が可能となっ
ている。

図 6: 多面への一面投射により生じる歪みの補正

図 7: 多面投射への一面投射により生じる歪み補正プロ
グラムの例

4.3. 空間音響

本作品を制作するにあたり、より臨場感や没入感を
高めた空間を演出するためには規定空間を包囲できる
音響が効果的であると考え、空間の４隅にスピーカー
を配置した 4.1チャンネルサラウンドを導入した。ま
た、空間を有効に活用できるスピーカー形態として「平
面バッフル」を採用した。
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4.3.1. 平面バッフル

平面バッフルは奥行きが浅いため、一般的なサラウン
ド環境で用いられる密閉型と比較してスピーカー本体の
空間占有率が低い。この利点を活かし、本作品ではMDF
（中密度繊維板）を使用した寸法 900× 450× 10(mm)

の平面バッフルスピーカーを制作した。
平面バッフルの問題点として、バッフル面積が有限

であるために音の回折が起きることが挙げられる。前
面と後面に同じ周波数で逆相の音波を放出するため、
位相ずれが発生（Baffle diffraction）する。位相ずれの
対策としてユニットをエンクロージャーの中心から少
しずらした位置に配置する必要がある。ただし低域に
関してはバッフル寸法が決まればユニットの位置に関
係なく減衰特性はほぼ決定される。以下、回折による
影響の調査について詳述する。

1. Baffle diffractionの検討 周波数特性の算出にThe Edge
を使用する。

2. バッフルの寸法の定義 Baffle sizeに平面スピーカー
の寸法 450× 900を定義。

3. スピーカー形状・寸法を定義 Speaker geometryはCir-
cular。Sizeは作品《心のしき》で用いた Fostex
P800Kを適用し 80mm。

4. The Edgeの計算条件設定 Edge soueces と Speaker
source dencityにおいて計算点を制御する。計算
密度に差が出ない程度まで値を上げる。

5. Mic distance 回折・干渉を計算するため短い距離で
はなくある程度の距離が必要なため 1mに設定。

6. ユニット位置を設定する。

図 8:「The Edge」Curve1正中, Curve2 x = 0.195my =

0.470m

図の結果より 200Hz付近から低域の減衰が見られ、
ユニット位置の違いによって 1000Hz以上の高域にお

いて差が見られる。ユニットを正中に配置した Curve1
は、干渉による共鳴・干渉が顕著に表れている。比べ
てユニットをずらした Curve2の場合、1000Hzから上
の周波数にかけては比較的に共鳴や減衰が少ないこと
がわかる。このような結果から、ユニット位置の調整
と低音補正のためにサブウーハーを設置することが、
空間における音響的な充実度を高めるために必要であ
ることが分かる。

5. 実験結果

本作品に用いたシステムにより映像面においては、
曲面ミラーによって複数台のプロジェクターを用いず
とも空間の多面への映像投射が可能になった。音響面
においては平面バッフルスピーカーとサブウーハーを
用いることにより、本作品の空間音響演出においては
十分な効果が得られた。これらのことにより、限られ
た空間においても一定の演出効果を期待できるシステ
ムとしての実用性が認められた。
本作品にて脳波計は、脳波の無意識の領域での反応

をデータ化し、それを音響や演奏表現に変換するシス
テムを構築することで、無意識を表現する演奏デバイス
として機能することが確認できた。また、Leap Motion
は意識的な手指の動作を検出し、その情報が音響や映
像に影響を及ぼすシステムを構築することで、意識に
よって空間そのものに変化を与える演奏デバイスとし
て機能することも確認できた。
これらの演奏デバイスは、本作品《心のしき》にお

いて、映像や音響によって「四季」を表現する空間全
体を「指揮」しているかのような風景を生み出し、「意
識」「四季」「指揮」などの様々な「しき」によって空
間の変容を生むインスタレーション作品として成立さ
せるための重要な役割を担っている。

6. 考察

本節ではここまで述べた各手法のメリット・デメ
リットを振り返り、総合的な比較考察を行う。脳波計
や Leap Motionなどの生体信号を取得するデバイスを
演奏デバイスとして用いるメリットは、それぞれの取
得データを音声や映像に定義さえしてしまえば、特別
な演奏技術を持たずとも演奏が可能であるという点が
挙げられる。楽器演奏の研究では、音楽の認知能力と
言語の認知能力の間に相関があることが報告されてい
る。言語、音楽、数学はブローカ野による併合操作の
働きである可能性も認められており (山田 2017)、この
ようなことから言語や音楽は、制御・統制のしやすさ
に使い勝手が依存すると推察された (藤波 2012)ため、
誰でも直感的に空間演出するという点においてこれら
のデバイスが有用であることを 3.1.で述べたように、
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既に多くの研究と作品の証明されてきた成果と同様の
結果を、本研究においても確認することができた。し
かし緻密で繊細な文法的構造に基づいた演奏を本シス
テムで行うには不十分であるため、演出表現の度合い
によってはより正確な生体信号を安定して取得するデ
バイス、そしてその情報を音楽的要素のどの部分に関
連させるのかを見極め、より音楽性の高い演奏表現を
生成するアルゴリズムを組んだプログラミングが要求
されてくるだろう。

また、Leap Motionの問題点として手指の動作検知
範囲の限界があり、その範囲を超えるとデータの検出
が中断されるという現象が発生することが挙げられる。
これは動作検知領域の範囲外に手指が位置してしまっ
たために検出データの値が何も検出していない状態、つ
まり最小値に戻ってしまうのである。本作品での例を
挙げると、一部のトラックでは演奏のダイナミクス表
現としてMIDIコントロールチェンジ１１番のエクス
プレッションを Leap Motionでの動作に割り当ててお
り、動作未検出時の値は 0になっている。動作検出の
最小値から最大値まで推移する間、演奏表現としては
最小音量から最大音量までの滑らかに変化していくが、
その検知範囲を超えると突然音量が最大値から最小値
まで下がることになり、この現象は被験者からすれば
意識に反した急激な変化として感じられる。この問題
を回避するためには、Leap Motionの動作検知範囲を
被験者が熟知し、検知範囲内での操作を行うことが求
められるが、本作品を含む多くの体験型インスタレー
ション作品においてデバイスの操作方法を熟知した人
間のみが参加する状況というのは稀であり現実的では
ない。より広い範囲での動作を検知するためには別の
デバイスを用いる必要があり、その一例として挙げら
れるのが赤外線センサによるモーションキャプチャデ
バイスである。今日、モーションキャプチャを用いた
動作情報の取得・分析の研究は多く行われており、その
多くが複数の赤外線センサによって検知したモーショ
ンキャプチャデバイスの位置情報をデータとして取得、
3D映像への変換が行われている。Leap Motionと比べ
て広い空間を検出可能な範囲としているため、上記の
問題を解決できる可能性が高い。

音響システムに関しては、奥行きの浅い平面バッフ
ルスピーカーを用いることで空間を確保し、素材に白
色を用いる（あるいは塗装する）ことで、平面バッフ
ルの面積の大きさを活かした映像投影可能なスクリー
ンの一部として活用している。しかし、本スピーカー
は周波数特性の強さが顕著であり、ユニット位置の調
整をすることで多少の改善を図ることができるとはい
え、市販されている箱型スピーカーを用いた 4.1chサ
ラウンド環境と比較すると音質面で大きな差が出るこ
とが明らかである。これは実験の結果からもわかる通
り、低音域はサブウーファーで補えるものの、中音域

付近においては減衰や共鳴が顕著である。加えて指向
性に関しても環境構築の際に考慮する必要がある。本
作品においてはユニットを 470mmの高さに取り付け
ているため、本スピーカーを使用して人の耳付近への
指向性を目指す場合には被験者を椅子に座らせて耳の
位置を下げることに加え、平面バッフルを足台で持ち
上げる対策をとった。以上のように、指向性の問題に
ついて環境に応じた対策を講じる必要がある。
映像投影システムにおける問題としては、曲面ミラー

を用いることによって投影される映像にぼやけやドッ
トが荒く表示されるような劣化が確認された。これは、
ミラーに一度投影したのちに壁面等に描写する過程を
たどることによって光量の減衰・損失が起きることと、
通常の映像投射に比べて焦点距離を長くすることでよ
り大きなスクリーンサイズ広範囲に投影していること
が原因である。より緻密な映像や再現性を求められる
投影が必要な場合には、パネル画素数やルーメン数が
高いプロジェクターが必要である。なお、本作品にて
用いたプロジェクターは画素数が 1280× 800、輝度は
3700ルーメンだった。
また、4.2.2曲面ミラーの項にて空間形状に合わせて

vvvv上の値を調整することで現場での細かい補正が行
えると記したが、本作品において用いたのは立方体形
状のみの補正であり、円柱形や幾つかの図形を組み合
わせたような複雑な形状には対応できない。立方体形
状の空間においても、面の境界がない滑らかな形状や
ガラス窓のような部分的に投影が困難な造りがある場
合なども想定されることから、より多様な空間形状に
対応できるプログラムを追加することが求められる。

7. おわりに

本稿では、脳波計によってデータ化した脳波情報を
無意識の表出、Leap Motionによって取得した手指の
動作情報を意識の表出として対照させ、それらを可視
化するシステムの構築、およびそのシステムがインスタ
レーション作品の空間において二者間相互作用による
演出を実現可能にするかどうかの考察を行った。意識
と無意識をそれぞれ異なる人間から取得し映像や音響
の変化として一つの空間に提示することは可能になっ
たものの、空間の変容が無意識に対して作用する様子
に因果関係を見出すことができなかった。特に脳波計
については非侵襲型のものを使用したことで、例えば、
感情等を想起することなく頭部を動かすだけで脳波が
発生したり、たとえ感情を伴ったとしても表情筋によ
る頭部周辺の肉体的変化が付随していたりと、検出さ
れた信号がどのような刺激から発生したものなのかを
分析ことは困難であった。脳波は意識的に制御できる
ものではないことを無意識の表出として扱うことの裏
付けとしたが、より詳細な分析に基づいて因果関係を
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見出すことによって、無意識の領域のみの反応を抽出
することも可能になるのではないだろうか。
また、今後の展開として脳波と感情との相関関係を

高い精度で検出できるデバイスやシステムが開発され
れば、二者間相互作用が働いた意識と意識による直感
的な演奏表現を織りなす空間演出が可能になると推量
する。本研究で得た成果と課題が糧となるよう更に研
究を深めていきたい。
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