
「どこでもスクリーン」を開発
――人間の視覚特性を利用する

 3 次元画像復元の精度保証への挑戦

 視点を変えた「見え方」を再現する

 日仏情報学連携研究がスタート

特集 コンピュータビジョン
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滝　まず、研究テーマをお聞かせくだ

さい。

佐藤　実世界のモノの質感や形状、光

源環境などを分析して、現実に近い画

像をコンピュータで生成しようというの

が大きな目的です。現実感の高い画像

の生成は長い歴史をもっていますが、

その進化の過程でさまざまな絵画技法

が生まれ、カメラが登場し、そしてコン

ピュータを用いて描く「コンピュータグ

ラフィックス(CG)」が発展してきました。

滝　CG を使って研究されているのです

か。

佐藤　同じように写実的な画像生成を

目的としますが、私が専門にしているの

は、被写体である実世界を理解する「コ

ンピュータビジョン(CV)」(＊1)です。

　CG はあるシーンモデルが与えられた

ときに「もしそこにカメラがあったらどう

見えるか」という仮想のカメラで見た画

像を再生するものです。一方CVは、そ

れとは逆のプロセスで、画像を見て、被

写体となる世界を理解し、そのモデル

を獲得するというものです。

　CG を使って画像を生成すると確かに

その画像は驚くほどすばらしいのです

が、「写実的か ?」といわれると私たち

の世界とは違うような印象があることも

多いと思います。そこで、CVとCG を

融合させ、CVにより実物体のモデルを

獲得し、そのモデルを使ってCGにより

画像を生成できれば、「より実世界に近

い見えが生成できるのでは…」と思って

います。

滝　具体的にはどのようなことをしてい

るのですか。

佐藤　現実世界は非常に複雑で豊かで

す。実世界をよく観察してそのエッセン

スを自動で抽出するアプローチを採って

います。具体的には、実世界の観察に

もとづき、シーンの光源環境やシーンに

存在する物体の形状・質感をモデル化

する技術の開発に取り組んでいます。

　質感のモデル化では、どのような光

源をどの方向から照射して物体を観察

するのがモデリングのために最適かとい

うことを、「サンプリング理論」(＊2)

により明らかにしています。これにより、

実物体の持つ微妙な質感を効率よくモ

デル化し画像生成に用いることが可能

となりました。また形状のモデル化では、

さまざまな方向から光を当てた時に観

察される物体の明るさ変化を利用して

形状を推定する技術を開発しました。

　これらの技術は、高価な特殊デバイ

スは必要とせず、一般的なデジタルカメ

ラを用いてモデルを獲得できるという汎

用性の高さも特徴といえます。さらに対

象となるシーンを膨らませ、私たちを取

り巻く空間自体のモデル化にも取り組ん

でいます。

滝　そうした研究の中で人間の視覚特

さとう・いまり

国立情報学研究所 

コンテンツ科学研究系准教授

(＊1)コンピュータビジョン :カメラで撮影した画

像から、被写体となった対象世界がどうなってい

るのかを解析、理解する研究領域。

(＊2) サンプリング理論 : 反射光などのアナログ

信号をデジタル信号へと変換する際に、どの程

度の間隔でサンプリングすればよいかを定量的

に表す。
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滝 

順
一

性を利用した、どこでも映像を投影でき

るプロジェクター技術、つまり「どこで

もスクリーン」技術を開発されたそうで

すね。

佐藤　はい。例えば、水玉模様のある

壁をスクリーンにして画像を投影する

と、壁紙の模様が下に重なって見えてし

まいますが、映像を補正して投影するこ

とにより、あたかも白色のスクリーンを

利用しているような投影を実現すること

ができます。

　実際には、壁紙の水玉模様は消えて

はいないのですが、ユーザーが気にな

らないように投影画像を加工しているわ

けです。人間の目は、滑らかな変化で

あると知覚できず、気づかないといった

特性を持っていますから。

滝　つまり、濃淡のエッジを緩和させて

見せているのですね。

佐藤　はい、そうです。一般に、人間

の目は、明るさが平坦な領域に対しては

明るさや色の違いに敏感に知覚します

が、ごちゃごちゃとした領域では違いに

鈍感といった特性を持っています。

滝　上品な模様の壁紙や壁ならいいで

しょうが、ポスターやカレンダーがはっ

てあるとか標語などの文字が書いてあ

るような壁でもいいのでしょうか。

佐藤　補正にはどうしても限界はありま

す。例えば、黒いものは光を反射しな

いので補正自体ができませんし、色や

形でも極端に「きつい」ものだと難しい

ですね。補正しないよりは良好な結果

が得られていますが…。コンクリートと

か木目などは比較的うまく補正できてい

るように思います。

　高性能のプロジェクターが小型化し、

低価格になり、プロジェクターを用いた

情報提示技術に対するニーズが高まっ

てきています。まだまだ課題はあります

が、壁やカーテンなどを利用して画像を

投影する「どこでもスクリーン」に一歩

近づけたかなと思っています。ここから

発想して、広告をビルの壁など大きな壁

面に投影したら面白いですね。

滝　この研究には、人間にとって優しい

とか、人間にとって見やすい映像を作る

大事なヒントがありそうですね。

佐藤　はい、私たちの目というのは万能

ではなく、見るべきものは見て、必要の

ないものは見ていないということを実感

しました。「もう一度コンピュータビジョ

ンの原点にもどり、人間の目を科学する

ことによって、必要な画像の提示方法で

すとか画像加工・画像処理の方向性とい

うものが見えてくるのではないか…」と

いうことを感じています。

滝　今後、めざすところはどんなことで

しょうか。

佐藤　私は「人間を豊かにする技術」

ということに興味を持っています。性能

や効率だけを重視するのではなく、本

当の意味で人のためになる、人が何を

必要としているのかということを考えた

思いやりのある視覚情報処理技術を開

発していきたいと思います。

　　インタビュアーの一言

　「情報量が多い画像を豊かに感じると

は限らない」。ある会合で発言して研究

者の反発を買ったことがある。人の感性

においては、「多い = 豊か」という単純

な等式が成り立つとは限らない。人の

感性にどう映ずるか、「見え」への配慮

抜きにつくられた画像技術は決して生き

残らないのではないかと思う。

　「見る者に対するやさしさをお持ち

の研究者だ」。佐藤いまりさんにインタ

ビューして思った。あくまで自然で能力

をひけらかすようなことがない技術がこ

こにあると感じた。
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たき・じゅんいち

日本経済新聞社科学技術部 

編集委員

NII Interview
Imari Sato+Junichi Taki
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3次元画像復元の精度保証への挑戦
物の形や動きをコンピュータ内で3次元的に復元する技術が向上し、

あまり違和感なく再現できるようになってきた。次の課題の1つとしてあげられるのが、
どれだけの精度で復元されているかという品質保証である。

　テーブルの上のマグカップを、コンピュータ内

で 3 次元的に復元することを考えてみよう（次ペー

ジ写真）。デジタルカメラでマグカップを撮影し、

その 2 次元画像データをコンピュータに取り込む。

撮影はさまざまな角度からたくさん行ったほうが

いい。正面の画像が 1 枚しかないと裏側の絵柄が

わからないし、もしかして “くぼみ” があるかもし

れないからだ。そうして撮った何枚もの 2 次元画

像を組み合わせて 3 次元を復元する。これはコン

ピュータビジョン（＊）といわれる分野の手法である。

　さて、ここで問題となるのは、何枚撮影すれば

マグカップを完全に復元できるかである。逆にい

えば、たとえば 2 枚しか撮らないとしたら何パー

セント信頼できる復元結果が得られるのかという

ことでもある。

　なぜこれが問題となるのだろうか。先ほど「完

全に復元」と書いたが、実はコンピュータ内で完

全に復元することはできない。それは、あとで説

明するように、現実の物体はアナログなのにコン

ピュータ内ではデジタルで表現されることに原因

がある。すると、カメラをどれだけ増やしても完

璧なものはできないのだから、使ったカメラの台

数とその配置の下で 3 次元を復元したときの結果

の指標、つまり精度保証が必要となるのである。

　NII コンテンツ科学研究系の杉本晃宏教授は、3

年ほど前から 3 次元形状復元の精度保証について

研究を行っている。精度保証の必要性は、ずいぶ

ん前から感じていたという。「でも、有効な手段が

なく、具体的にどうしていいかわからなかった。

そんなとき出合ったのが、ある講演会で聴いた離

散幾何学だったのです」と杉本教授。

　私たちが日ごろなじみのあるユークリッド幾何

学などは、すべて連続 ( アナログ ) の幾何学である。

ところがコンピュータはデジタルでとびとびの値

しか持たないから、「離散」幾何学が必要となるだ

ろうということは容易に想像できる。

　しかし、ここから杉本教授の苦労が始まる。「離

散幾何学は連続幾何学とはまるで違います。まず、

なじみのない離散幾何のイメージに親しむのが大

変でした」と教授はいう。

　離散幾何学と連続幾何学はどれだけ違うのだろ

うか。2 次元の回転を例にあげる。次ページの図

の a と c は私たちが慣れ親しんだ連続の幾何学、b

と d が離散幾何学である。

　真上に向いた針を時計回りに 45 度回転させる。

連続も離散も、とくに違いはないように見える。

しかし、ここに 44 度回転させた場合を重ね合わせ

てみよう(図のc,d)。すると、左(連続幾何学の場合)

では針の先端は別々の位置をさしているのに、右

( 離散幾何学の場合 ) では同じ箇所をさしてしまっ

ている。つまり、この例で示した離散の世界では

44 度と 45 度の区別がつかないのである。

常識が違う離散幾何学

杉本晃宏

（すぎもと・あきひろ）

コンテンツ科学研究系教授

コンピュータビジョン
C  O  M  P  U  T  E  R

VISION

NII SPECIAL

＊カメラで撮影した画像から、

被写体となった対象世界がどう

なっているのかを明らかにする

問題を取り扱う学問・研究領域。
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　たくさんの 2 次元デジタル画像から 3 次元を構

築するような場合、このような離散特有の問題を

避けて通ることはできない。これは、画像の解像

度がどんなに高くなってもデジタルを扱う限り避

けられない現実である。現在、きれいに 3 次元復

元されたといっても、その品質 ( 精度 ) は何も保証

されていない。

 

　連続幾何学は「点」を指定できるのに、離散幾

何学は「範囲」( 画像でいえば「画素」) しか指定

できない。「頭ではわかっていても、気持ちはもや

もやとして、すっきりしない日が続きました」と

杉本教授。

　しかも、この離散幾何学、実は完成された学問

ではない。2 次元はかなりわかっている。しかし

3 次元は、単なる 2 次元の拡張ではうまくいかず、

なかなか手ごわい相手である。

　コンピュータビジョンでは、現実の物体 ( アナ

ログ 3 次元 ) を何枚もの 2 次元デジタル画像とし、

それをコンピュータ内で処理し、デジタル 3 次元

に変換している。だから、3 次元の離散幾何学が

欠かせない。

　杉本教授は「コンピュータビジョンの分野では、

人間が見てきれいで違和感のない画像を作る技術

のほうに重点が置かれ、精度保証のような数理的

な見方をする研究は少数派です。さらに、数学で

も離散幾何学はマイナーで、日本人研究者はほと

んどいないと思います。でも、精度保証のない 3

次元復元をしても、それはスペックがわからない

製品を作ったようなもので、使うほうからすると

安心して使えませんよね」という。必要だとわかっ

ているにもかかわらず、孤軍奮闘といった状況だ。

　萌芽的研究という色合いが強いため、これが将

来どれだけ社会の役に立つかは未知数である。し

かし、たとえば「99% の精度で復元したいとき、

何台のカメラをどこに配置するのが最も効率がい

いか」という問いの答えを出すことはできる。

　現在はカメラのスペックはすべて同じと仮定し

ているが、研究が進めば、異なるスペックのカメ

ラをうまく組み合わせることで効率が上がること

を示せるかもしれない。逆に、精度は低くてもい

いから、カメラの台数を減らしたいという要求に

応えることもできるだろう。

　ほかにも、静止画像ではなく動画ならどうか、

形だけでなく色や模様はどうかなど、考えなけれ

ばならないことは山のようにある。杉本教授は、「将

来、コンピュータの力だけで、品質が保証されて

いて安心して使うことができる 3 次元画像ができ

るようになればいいと思います」と抱負を語った。

     　　　　　　　　　　( 取材・構成 　吉戸智明 ) 

aと cは連続幾何学、bとd

が離散幾何学。針を時計回

りに45度回転させても、と

くに違いはないように見え

る (a, b)。44度回転させた

場合を重ね合わせると、a

と cの針の先端は別々の位

置をさしているのに、dは

45度回転と同じ箇所（範囲

＝グリッド）をさしてしまっ

ている。

前途は多難
離散幾何学はコンピュータビジョンの
未来を示すか

連続幾何学 離散幾何学

a b

c d
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視点を変えた「見え方」を再現する
物体が写っている2次元画像を、異なる角度から見た画像に変換する。

これは画像処理技術の向上で可能になってきたが、まだ課題も多い。いま求められているのは、

何ができて何ができないかの枠組みと、その理論的な裏付けである。

　デジタルカメラで撮った 2 次元画像に写ってい

る物体を、別の角度から見たいとする。そのとき、

いったん物体の本来の姿を 3 次元的に再現してお

くと、望む角度からの画像を任意に作ることがで

きて都合がいい。

　ところが、元の 2 次元画像が 1 枚しかないと、

本来の姿を再現することが論理的にできない。奥

行きの情報が足りないからだ。では、奥行きを考え、

物体を側面から写した画像を加えて、計 2 枚の 2

次元画像からは 3 次元的な画像が再現できるだろ

うか。これも無理だと容易に想像がつく。物体の

裏側の情報がないからだ。それでは、2 次元画像

が何枚そろえば、物体の本来の姿を再現すること

ができるのだろうか。

　じつは、完璧に再現するためには全方位から撮っ

た画像がなければならず、実現は容易でない。す

ると必要なのは、手持ちの限られた 2 次元画像か

ら “ どれだけ本来の姿が再現できるか ” という技術

の向上である。これまで、そう考えられてきた。

　ところが、NII コンテンツ科学研究系の児玉和也

准教授から、画期的な考えが提出された。これま

では、① 2 次元画像として写っている物体をもと

に、②いったん 3 次元的な本来の姿を再現し、③

望みの 2 次元画像を再構成する、という 3 段階の

手順を踏んでいた。しかし、児玉准教授は「本来

の姿を再現するのをやめて、元になる 2 次元画像

から直接、別の視点で見た 2 次元画像に変換する

ことにした」のである。

　このような考えに至ったのは、「本来の姿」とい

われるものを追求しても限界があることがわかっ

ているからだ。単に 2 次元画像を組み合わせても、

情報が足りないために本来の姿を完全に再現する

ことはできない。たとえば、コンピュータが陰影

を正確に識別できないと、鼻がくぼんでいる画像

ができてしまうようなことも起こる。そのときは、

人の手で矛盾を修正するしかない。具体的には、

鼻は出っ張っているもの、耳は穴があいているも

のといった仮定をあら

かじめ入れて ( ＊ 1)、画

像処理をするのである。

　人手を介さずにコン

ピュータが自動的に画

像処理をするには、本来

の姿の復元という操作

はないほうがいい。こ

れが児玉准教授のアイ

デアである。

図1　任意焦点画像の生成  

(a) 手前に焦点が合った画

像、(b) 奥に焦点が合った画

像。この2枚をもとに、ど

ちらにも焦点が合った (c)

やどちらもボケている (f)を

作ることができる。それ以

外に、(d)、(e)のような任意

の画像を作ることもできる。

見え方だけを考える

児玉 和也

(こだま・かずや )

コンテンツ科学研究系

准教授

c全焦点画像（双方合焦） d任意焦点画像（近景ぼけ抑制）a撮影画像（近景が合焦）

e任意焦点画像（遠景ぼけ強調） f任意焦点画像（双方ぼけ強調）b撮影画像（遠景が合焦）
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　児玉准教授はまず、単純なモデルとして、遠近

による「焦点ボケ」( ＊ 2) を題材に研究を行った。

図 1 のように、手前に焦点が合っているものと、

奥に焦点が合っているものと 2 枚の画像がある。

これをもとに、手前と奥をそれぞれ操作して、ど

ちらも焦点が合ったもの、どちらも焦点が合って

いないものの 2 種類のバリエーションをもった画

像を “ 自動的 ” に作り出すことができる。これが 3

種類の奥行きをもつ 3 枚の画像になると、さらに

バリエーションをもった画像を生成できる。この

ように、元になる 2 次元画像をどんどん増やして

いけば、その枚数に応じて、バリエーションに富

んだ画像を作り出すことができるはずである。

　しかし、実際に 33 枚の顕微鏡写真 ( 小檜山賢二

先生提供 ) を撮影し、任意の枚数を取り出して画

像の再構成を行ったところ、枚数を増やすにつれ

て再構成ができにくくなることがわかった ( 図 2)。

しかし、これは計算上の困難が原因なので、計算

方法を見直すことで改良することができた。

　その結果、64 枚の 2 次元画像を用いても問題な

く再構成ができるようになり、ボケをうまく調整

しながら、視点も変えた画像を簡単に作り出すこ

とができるようになった ( 図 3)。

　児玉准教授は、「本来の姿」を問題にせず、「見

え方」だけを考慮するという発想の転換について、

哲学者の言葉を引用してこう表現している。「本来

の姿とは、カントの言う『物自体』やプラトンの

言う『イデア ( 純粋な物自体 )』にあたります。フッ

サールは、物自体を求めることをあえて“判断停止”

して、観察に基づく現象学を構想しました。これは、

見え方だけを扱うやり方と本質的に近いものがあ

りますね」。

　人間は、本来の姿や物自体、言い換えると「真実」

を追い求めずにはいられない。しかし、たとえば

「りんごとは何か」という問いに対する答えを、私

たちはいまだ持ち合わせていない。赤くて、丸くて、

甘くて…、と言っても、それはりんごの色であり、

形であり、味を表現しているにすぎない。だから、

答えが得られないだろう本来の姿はひとまずおい

て、確実に答えが得られる見え方だけを扱うこと

にしているのである。哲学者たちが到達した上記

のような考えに、情報学者が全く異なるアプロー

チで達したのは、非常に興味深いことである。

　

　この手法の将来考えられる用途だが、身近なと

ころでは娯楽が思いつく。たとえば、コンサート

会場やスポーツの競技場に何台かカメラを置いて

撮影し、その映像を使って、ユーザーの望みの席

から見える映像を作り出すことができる。あるい

は、面白いものとして顕微鏡がある。何層にも重

なった半導体デバイスを設計、加工するときの目

として有力である。

　人間の視覚情報に対する要求はシビアである。

聴覚なら音程が多少ずれても多くの人が気付かな

いが、たとえばテニスボールの表面が角度にして

わずか 1 度でも欠けていたら、ほとんどの人が異

常に気付く。仮定を入れずにコンピュータが自動

的に計算しても、「見る人の夢 ( ボールは丸いとい

う常識 ) がこわれないような」画像処理ができる

ようになればいいと児玉准教授は考えている。

　　　　　　　　　　　( 取材・構成 　吉戸智明 )

焦点ボケのコントロール

「真実」は届かないもの

シビアな視覚を満足させる

( ＊ 1) 仮定を入れる :計算に

入れる仮定とは、ボールは丸

い、本は四角いといった、経

験によって得られた知識の

こと。知識は多いほどよくて

現実に近づくものと考えが

ちだが、そう簡単ではない。

たとえば、仮定のリストにあ

る種のボールは四角いとい

う知識が紛れ込んでいた場

合、コンピュータはボールが

丸いのか四角いのか判断で

きず、計算がストップしてし

まう。

( ＊ 2) ボケ : レンズ効果に

よって意図的にぼかした部

分のこと。ボケ味ともいう。

ボケを芸術的表現としたの

は日本発の文化であり、英語

もそのまま「Bokeh」となっ

ている。

図 2　顕微鏡画像から全焦点画

像を再構成した。 単純に画像の

枚数を増やしても、元の姿は再

現できない。

（8枚） （16枚）

（30枚）

図 3　自由視点画像の生成。奥行きの違う64枚の画像を撮り、それを合成するこ

とによって、異なる視点からの画像を作り出すことができる。

撮影画像（近景に合焦） 合成画像（少し右から観察）

合成画像（少し左から観察）撮影画像（遠景に合焦）

NII Today No.42.indd   7 08.11.25   4:29:23 PM



8 NII Today

　NII の 建 物 の 12 階 に、 日 本 と フ ラ ン

ス の 間 の 共 同 研 究 を 促 進 す る 新 し い 組 織

「JFLI( the Japanese-French Laboratory in 

Informatics、日仏情報学連携研究拠点 )」が

開設され、本格的に動きだした。具体的には、

フランス国立科学研究センター (CNRS) が主

導するフレームワークの中で、日本の NII や

東京大学、慶應義塾大学が互いに研究協力す

る ( 図 1)。 

　JFLI の全体的な管理運営は、日本側が NII、

フランス側がピエール & マリー・キュリー大

学 (UPMC) が担当しそれぞれに連携拠点が設

置される。その中で、情報学で重要な 5 つの

研究テーマについて、それぞれ日本側とフラ

ンス側のリーダーを立てて取り組んでいく。

コンピュータ・セキュリティ研究の日本側の

リーダーには、プログラミング言語や情報セ

キュリティを研究している東京大学の米澤明

憲教授が就任。バーチャルリアリティで知ら

れる東京大学の廣瀬通孝教授は、画像及びマ

ルチメディア研究を担当する。インターネッ

トの基盤作りにかかわってきた慶應義塾大学

の村井純教授は、次世代ネットワーク研究を

主導する。コンピュータどうしを高速のネッ

トワークでつないで情報を共有させるグリッ

ド及び HPC の研究では、NII の三浦謙一教授

が、そして量子コンピューティングでは、NII

の根本香絵准教授 (NII Today41 号の記事を

参照 ) がリーダーになった。また、運営管理

など JFLI 全体をコーディネートするディレ

日仏情報学連携研究がスタート

新しい連携の形を探る

NII はこれまで、多くの研究機関や企業、大学などと連携して、数多くの大きな成果を上げてきた。2008年12月、
JFLIという日仏の新しい形の連携が始まる。この連携はどう新しいのか、そして何を目指していくのだろうか。

図1   JFLI（日仏情報学連携研究拠点）構成図

That’s Collaboration: NII-Universities

JFLI

国立情報学研究所

慶應義塾大学

目　標

東京大学
CNRS

（フランス国立科学
研究センター）

UPMC
（ピエール&マリー・
キュリー大学）

● 日仏の情報学研究者間の交流・連携推進
● JFLI 参加機関間の連携強化
● 情報学研究の成果発信の場の形成
● 連携に伴う情報学研究の新たなイノベーションの創造

ディレクター：運営委員会の招集と拠点の管理運営
運営委員会：研究計画、予算等を審議

研究テーマ⑤

量子コンピューティング
リーダー：Miklos SANTHA
                 （CNRS）
                 根本香絵（NII）

研究テーマ③

コンピュータ・セキュリティ
リーダー：Claude KIRCHNER
                  （LABRI/INRIA）
                  米澤明憲（東京大学）

研究テーマ②

グリッド及びHPC
リーダー：Serge PETITON
               （University of Lille/LIFL）
                 三浦謙一（NII）

研究テーマ①

次世代ネットワーク
リーダー：：Serge FDIDA
　　　　　 （UPMC/LIP6）
　　　　　 村井純（慶應義塾大学）

研究テーマ④

画像及びマルチメディア
リーダー：Stephane DONIKIAN
                （IRISA/CNRS）
                廣瀬通孝（東京大学）

管理運営拠点：日本側（NII）、仏側（UPMC）に設置

MOU（国際交流協
定）締結
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クターには、NII の安達淳教授と CNRS のス

タッフであり慶應義塾大学で研究を行ってい

るフィリップ・コドニエ教授が就いた。

もっとダイナミックな連携を
　NII では、CNRS をはじめ、フランス国立情報学

自動制御研究所 (INRIA) や UPMC、ナント大学な

ど多くのフランスの研究機関と研究相互協力協定

を結び、共同研究や相互研究交流を進めるととも

に、インターン学生の受け入れなどを行ってきた。

また、画像及びマルチメディア研究のリーダーに

なった東京大学の廣瀬通孝教授は、フランスのル

イ・パスツール大学などとすでに交流がある。科

学技術振興機構 (JST) から、その意義が認められ、

戦略的国際科学技術推進事業として交流のための

資金援助を受けている。

　それぞれの研究者が個別にフランスの機関と研

究協力を行っているところへ、CNRS が「もっと

ダイナミックに連携してはどうか」と提案を持ち

かけてきたのが 2006 年のことだ。CNRS のスタッ

フであり、この連携の提案者であるフィリップ・

コドニエ教授は、「情報学における日仏の個別の連

携は軌道に乗ってきました。これを安定的に続け

ていくには、横のつながりが必要なのです」と、

JFLI のような組織を提案するに至った理由を話す。

　CNRS は、1939 年 10 月に設立されたフランス

最大の政府系基礎科学研究機関で、2 万 6000 人

の研究者・技術者を擁し、フランス国内だけでも

1300 以上の研究所・研究室を運営している ( 図 2)。

その研究内容は、物理学から人文・社会科学まで

科学といわれるあらゆる分野を網羅する。CNRS が

ここまで成長してきたのは、センター独自の研究

室だけでなく、大学やほかの研究機関とのジョイ

ント・ラボを積極的に設置してきたからだ。ジョ

イント・ラボをもつということは、たくさんの研

究拠点をつくりやすいというだけでなく、共同研

究という形で優秀な研究者を取り込めるというメ

リットもある。

　EU 各国を中心に連携の輪を広げてきた CNRS だ

が、最近は、アジアに目を向け始めており、中国

や韓国、ベトナム、タイなどにも研究拠点をもっ

ている。日本では、マイクロエレクトロニクス研

究で東京大学に、ロボティクス研究関係で産業総

合技術研究所 (AIST) に、素粒子研究では高エネル

ギー加速器研究機構 (KEK) にそれぞれジョイント・

ラボを設けており、全部で 5 カ所ある。利権にか

かわる誓約を取り交わせば、外国企業にジョイン

ト・ラボを設置することもあり、魅力的な研究に

は何でも参加するフットワークの軽さがある。

　そして、この連携のエキスパートともいえる

CNRS が、NII と東京大学、慶應義塾大学を誘って

JFLI という新しい形の連携をつくった。

情報学研究の将来のために
　「日本の 3 つの研究拠点をフランス国立科学研

究センターが結びつけたという点で、たいへん面

白い連携だと思っています」とトゥールーズ国立

工科大学 (INPT) 学長や在日フランス大使館参事官

● 1939 年10月設立のフランス最大の政府基礎研究機関。

●  職員約 26,000人 ( 研究者職員 約 11,000人、技術者職員 約 15,000人 )

● フランス国内だけで、1300の研究拠点をもつ。

●  主な研究分野 (物理学・数学、原子核物理・素粒子物理、宇宙科学、工学、化学、   

　生命科学、人文・社会科学 )

●  世界10カ所に連携事務所を設置。

●  研究は、研究ユニットとして実施。CNRS独自のユニットを設置する場合と大学など

　の研究機関と共同してユニットを設置する場合の2パターンがある。

●  総裁 :カトリーヌ・ブレシニャック、理事長 :アーノルド・ミギュ

Henri ANGELINO 
アンリ・アンジェリーノ教授 

NIIグローバルリエゾン

オフィスアクティング

ディレクター

図2   CNRS
(Centre National de la Recherche Scientifique:フランス国立科学研究センター)

Pilippe 

CODOGNET 
フィリップ・コドニエ教授 

慶應義塾大学デジタル

メディア・コンテンツ統合

研究機構 (DMC)

Jun ADACHI
安達 淳教授 

NII 学術基盤推進部長
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も歴任した、NII グローバルリエゾンオフィスアク

ティングディレクターのアンリ・アンジェリーノ

教授。CNRSにとっても初めてだという、一風変わっ

たこの連携体制には、日本側もフランス側もさま

ざまな期待をしている。第 1 には、いい研究が行

われることが求められているが、コドニエ教授は

「若い研究者にとって、いろいろな研究機関を見る

ことは、今後の研究人生にプラスになります。だ

から、日本とフランスの研究者の交流をもっと盛

んにしていきたい」と話す。日本側のディレクター

である NII の安達淳教授は、「特定の研究で成果を

上げたいのであれば、その道に強い研究者を集め

て連携すればいい。JFLI がいろいろなテーマの研

究者を幅広く募ったのは、中長期的な効果を狙っ

てのことです」と、5 つのテーマが互いに係わり

合い化学反応を起こして何か新しいものが生まれ

てくれることを期待する。

　最初は、互いに協力してファンドを申請したり、

研究費の有効利用を考えたり資金面での連携が中

心になりそうだが、長い目で見ると、新しいこの

連携体制がどう機能していくのかは、現時点では

誰にも明確にはわからないようだ。

注目のメディア研究
　JFLI の枠組みの中で、実際にはどのような研究

が行われるのか―― 5 つのテーマによっては、ま

だ具体的な内容が決まっていないところもある。

廣瀬通孝教授は、この連携について「フランス流

だからわからないことが多い」と言いながらも、

「JFLI という枠組みができたことで、年に何回か

情報交換する機会ができました。新しい研究とは、

こうした中から生まれてくるものです」と、この

体制によって多くの研究者との接点ができること

を歓迎している。

　情報学という学問の特徴なのだろうか、画像及

びマルチメディア研究ひとつをとっても、その内

容は実に多彩だ。例えば、ハプティクス技術。ハ

プティクスとは、硬いものや柔らかい物体を押し

たときに感じる反発力や、物体の表面を触ったと

きのツルツルやザラザラといった手触り感のこと

を言う。携帯電話のバイブレーション機能や、電

車シミュレーターのボディソニックを床が揺れて

いると錯覚するのはハプティクス技術による。触

覚を使ったこの技術は、視覚障害者への情報伝達

手段としての応用も行われている。

　一方で、ハプティクスを芸術と捉える研究者が

いる。例えば、ペンで字を書くとガリガリと音が

でる床は、芸術表現のひとつだ。文字を書いたと

きのガリガリ感は、何らかの感情やイメージを引

き起こし、心理的な作用もある。ハプティクス技

術は、情報学や工学的な側面に芸術や心理学的な

側面を融合させることでもっと面白くなりそうだ。

　研究の歴史はまだ

浅いが、触覚以外の嗅

覚や味覚といった感覚

もメディア研究の対象

だ。同じ臭いや味でも、

提示された色によって

違ったモノに感じてし

まうことがわかってく

るなど、嗅覚・味覚はバーチャルリアリティによる歴史的遺産の再現。

Michitaka HIROSE
廣瀬通孝教授

東京大学工学部機械情報

工学科

Shin’ichi SATOH
佐藤真一教授

NIIコンテンツ科学研究系

嗅覚センサー
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情報伝達のツールとして興味深い。

互いの研究を取り入れる
　バーチャルリアリティが知られるようになった

20 年ほど前は、ゴーグルとグローブを使って、映

像の中の物体を実際にあるかのように感じること

ができるという技術であった。しかし、今は、現

実の世界をそっくりそのままコンピュータの中に

再現しようという段階にまできている。しかし、

モノで溢れているこの世界を 1 つ 1 つつくってい

くのでは、いくら時間があっても足りない。例えば、

質感や用途まで写し取ることができる夢のような

スキャナがあれば問題は解決する。

　ところで、写真は、情景をありのままに写し取

ることができる。しかし、バーチャルリアリティ

にはならない。写真の中で、花やテーブルに見え

るものは、単なる色のドットの集まりでしかない

からだ。そこには、花やテーブルという意味は存

在しない。たくさんの写真の中から花が写ってい

るものを探し出すことは、視覚をもった人間には

容易でも、コンピュータには難しい。もし何らか

の方法で写真に意味をつけることができれば、コ

ンピュータも花のある写真を見つけることができ

るだろう。これは、夢のスキャナが花を認識し、

その質感や用途までも再現する技術につながるも

のだ。

　JFLI の画像及びマルチメディア研究に NII から

参加する佐藤真一教授は、まさにこの画像に意味

づけする方法を研究している。最も初期の画像認

識は、数字や文字を対象にしたもので、すでに郵

便局の宛名認識システムなどで実用化されている。

最近は、人間の顔の認識なら、かなりの精度で行

えるようになっているという。廣瀬教授のバーチャ

ルリアリティ研究と佐藤教授の画像認識の研究か

ら、画期的な展開が起こる可能性は高そうだ。さ

らに、廣瀬教授の研究室には、目の前にいる人間

が誰なのかを瞬時に教えてくれる「あれ誰だっけ

システム」の開発に取り組んでいる学生がいる。

この研究でも、佐藤教授との出会いが技術的なブ

レイクスルーをもたらしてくれそうだ。

情報学の世界に一石を投じる
　ほとんど初対面だという廣瀬教授と佐藤教授の

お互いの研究への興味は尽きず、２人の話はいつ

しか、情報交換の場になっていた。研究者が出会

うことが、互いにとっていかに大きな刺激になる

かを目の当たりにした。

　今後さらなる広がりを見せてくれそうな情報学

だが、実は、学問としては安泰とは言えないようだ。

「大きな原理的な発見があまりない分野だけに、重

要性をわかってもらいにくいのです」と廣瀬教授。

例えば、インターネットの普及は、情報学にかか

わる大きなイベントであったが、その背景には半

導体技術の向上によるコンピュータの小型化と低

価格化、そして各家庭への普及があった。こうし

た性格上、情報学は企業に任せてしまえばいいと

いう意見もある。「しかし、純粋な研究機関が利益

などにとらわれることなく、さまざまなチャレン

ジをする中でこそ新しい研究分野が生まれてくる

ものです」と廣瀬教授。

　安達教授は、「NII はあまり大きな組織ではない

ので、情報学全体をカバーするために、もっと多

くの国内研究機関を巻き込んで JFLI のような仕組

みをつくりたいと思っています」と管理運営にか

かわるディレクターとしての経験を、国内の情報

学のよりよい展開のために生かしたいと考えてい

る。研究者どうしの交流を盛んにする JFLI という

新しい連携体制が、情報学という学問に大きな変

化をもたらすことが期待される。　　　　　　　

　　　　　　　　　　　(取材・構成 　池田亜希子)

Web上の画像中から特定人物の
顔を自動検出した例。有名な人
物の方が検出しやすい。

映像を意味カテゴリに自動分類し
た結果。各ショットに対し、意味
カテゴリのラベル (スポーツ、飛
行機、山、車など)が自動的につ
けられる。

スポーツ、歩く・走る 水辺、山、車

飛行機 顔
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最
近
、「
ガ
ラ
パ
ゴ
ス
現
象
」
と
い
う
言
葉
を
よ
く
耳
に
す

る
よ
う
に
な
っ
た
。
生
物
の
進
化
に
な
ぞ
ら
え
て
、
わ
が
国
の

技
術
が
世
界
市
場
か
ら
隔
絶
さ
れ
た
状
態
で
進
歩
す
る
こ
と
を

さ
す
。
ケ
ー
タ
イ
市
場
は
、
そ
の
典
型
だ
と
い
う
。

　

ケ
ー
タ
イ
が
、
海
外
に
比
べ
て
情
報
通
信
端
末
と
し
て
使
わ

れ
る
こ
と
が
多
い
の
も
、
わ
が
国
の
特
徴
だ
。
日
本
の
街
中
で

は
、
多
く
の
人
が
顔
の
前
で
ケ
ー
タ
イ
を
開
き
、
画
面
を
凝
視

し
て
何
や
ら
キ
ー
を
打
ち
込
む
姿
を
い
た
る
と
こ
ろ
で
目
に
す

る
。
さ
ら
に
、
最
近
で
は
、
歩
き
な
が
ら
ケ
ー
タ
イ
を
操
作
し

て
い
る
人
も
見
か
け
る
。
し
か
し
、
そ
こ
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な

危
険
性
が
あ
る
こ
と
は
言
う
ま
で
も
な
い
。

　

こ
の
よ
う
に
ケ
ー
タ
イ
を
注
視
し
に
く
い
状
況
で
は
、
使
い

方
は
か
な
り
限
定
さ
れ
る
。
音
や
振
動
に
よ
る
イ
ン
タ
ラ
ク

シ
ョ
ン
は
可
能
だ
が
、
通
話
以
外
の
場
面
で
は
、
情
報
を
効
率

的
に
伝
え
る
こ
と
は
、
ま
だ
難
し
い
。
で
は
、『
歩
き
な
が
ら

情
報
を
得
る
』
に
は
ど
う
し
た
ら
い
い
の
だ
ろ
う
か
。

　

実
世
界
で
行
動
し
て
い
る
ユ
ー
ザ
ー
に
、
必
要
な
情
報
を
適

切
な
形
で
提
供
す
る
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。
一
例
と
し
て
、

街
中
に
セ
ン
サ
ー
を
配
置
し
、
街
中
の
ユ
ー
ザ
ー
の
「
コ
ン

テ
キ
ス
ト(

状
況)

」
に
応
じ
た
情
報
を
提
供
す
る
こ
と
を
目

指
し
た
「
e
空
間
」
と
呼
ば
れ
る
経
済
産
業
省
主
導
の
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
が
立
ち
上
が
り
つ
つ
あ
る
。
二
〇
〇
八
年
度
中
に
は
、

フ
ィ
ー
ル
ド
・
サ
ー
ビ
ス
の
開
発
と
実
証
実
験
が
開
始
さ
れ
る
。

こ
こ
で
は
、
ユ
ー
ザ
ー
の
目
的
や
興
味
な
ど
に
応
じ
て
『
何
を

ど
う
伝
え
る
の
か
』に
つ
い
て
研
究
・
開
発
が
進
め
ら
れ
て
い
く
。

　

街
中
を
歩
く
ユ
ー
ザ
ー
の
状
況
や
意
図
な
ど
を
ど
の
よ
う
に

獲
得
し
、
必
要
な
情
報
を
ど
う
伝
達
す
る
の
か
。
ユ
ー
ザ
ー
情

報
と
し
て
は
、
プ
ロ
フ
ァ
イ
ル
、
街
中
の
カ
メ
ラ
や
セ
ン
サ
ー

か
ら
の
デ
ー
タ
な
ど
が
収
集
可
能
だ
。
ま
た
、
ケ
ー
タ
イ
で
は
、

内
蔵
セ
ン
サ
ー
や
装
着
型
の
生
体
セ
ン
サ
ー
で
取
得
し
た
デ
ー

タ
、
周
囲
の
音
や
映
像
、
ユ
ー
ザ
ー
の
コ
ン
テ
ン
ツ
へ
の
ア
ク

セ
ス
履
歴
な
ど
が
収
集
で
き
る
。
そ
し
て
、
こ
れ
ら
の
デ
ー
タ

を
用
い
て
、
ユ
ー
ザ
ー
の
状
況
や
意
図
を
推
定
す
る
こ
と
は
可

能
か
も
し
れ
な
い
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
歩
い
て
い
る
ユ
ー
ザ
ー
に
、
ど
の
よ
う
に

情
報
を
伝
え
る
の
か
と
い
う
難
問
が
残
る
。
情
報
を
メ
ー
ル
配

信
し
た
と
し
て
も
、
歩
き
な
が
ら
ケ
ー
タ
イ
を
覗
く
と
い
う
の

は
現
実
的
で
は
な
い
。
画
面
へ
の
表
示
と
キ
ー
操
作
に
頼
ら
な

い
、す
な
わ
ち
、ケ
ー
タ
イ
の
限
界
を
超
え
た
イ
ン
タ
ラ
ク
シ
ョ

ン
が
必
須
と
な
る
。

　

そ
の
可
能
性
を
、e
空
間
に
求
め
た
い
。
e
空
間
で
は
、ケ
ー

タ
イ
へ
の
配
信
だ
け
に
頼
る
の
で
は
な
く
、
ユ
ー
ザ
ー
の
存
在

す
る
空
間
に
個
別
ユ
ー
ザ
ー
向
け
の
情
報
を
埋
め
込
み
、
街
角

や
店
内
の
モ
ニ
タ
ー
な
ど
を
用
い
て
情
報
を
提
供
す
る
。
プ
ラ

イ
バ
シ
ー
保
護
な
ど
解
決
す
べ
き
問
題
は
あ
る
が
、
ケ
ー
タ
イ

を
超
え
る
ひ
と
つ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
ア
プ
ロ
ー
チ
と
言
え

よ
う
。

　

不
特
定
の
人
々
が
い
る
e
空
間
が
、
自
分
に
と
っ
て
便
利

な
こ
と
に
加
え
、
皆
が
安
心
し
て
過
ご
せ
、
空
間
を
共
有
す
る

人
同
士
が
う
ま
く
調
和
で
き
る
こ
と
が
理
想
だ
。
そ
れ
に
は
、

個
人
個
人
の
孤
立
化
を
助
長
す
る
の
で
は
な
く
、
個
別
の
ケ
ー

タ
イ
へ
の
情
報
配
信
と
空
間
と
い
う
環
境
側
へ
の
情
報
の
埋
め

込
み
な
ど
の
デ
ザ
イ
ン
を
工
夫
す
る
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
。
そ

し
て
、
何
よ
り
も
、
e
空
間
を
、
ガ
ラ
パ
ゴ
ス
現
象
を
超
え

た
技
術
に
育
て
た
い
。

歩
き
な
が
ら
ケ
ー
タ
イ
、
開
き
ま
す
か
?

相
原
健
郎
（
国
立
情
報
学
研
究
所 

コ
ン
テ
ン
ツ
科
学
研
究
系
准
教
授
）

N
II  E

SSA
Y

ユ
ー
ザ
ー
の
求
め
る
情
報
を
提
供
す
る
「
e
空
間
」

　

ケ
ー
タ
イ
の
限
界
を
超
え
た
技
術
に
育
て
る
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