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科学万博とコンピュータグラフィクス
• 1985年に開催された国際科学技術博覧会（つくば万博）は、映像万博と
も呼ばれ、政府出展館に設置された「コズミックホール」の大画面ハイビ
ジョン映像をはじめ、多数の民間のパビリオンで映像による展示が行われ
た。つくば万博はさまざまな映像技術の実験の舞台となっており、そこで
展示されたスクリーンは表面的にはテレビのブラウン管だったとしても、
コンピュータによる制御や光ファイバーによるネットワークに接続され、
CGが全面的に導入されるなど、双方向型で操作可能なコンピュータ・ス
クリーンへと再編されていたのである。そこで導入されつつあったのは、
防空管制システムやフライトシミュレーターに由来する、スクリーンを操
作し現実に介入する操作者（オペレーター）の科学である。 

• いわばつくば万博におけるスクリーンの開発は、テレビの前で注意を働か
す＜視聴者＞の科学とコンピュータ・スクリーンを操作する＜操作者＞の
科学が交錯する領域となっていたと言えるだろう。本報告では、1985年の
つくば万博を、＜視聴者＞と＜操作者＞をめぐる技術と科学、理論と実践
が交錯する場所と捉えたい。









• 「本書の主題は視覚（ヴィジョン）とその歴史的な構成過程
である。主に1850年以前の出来事とその展開とを扱ってはい
るが、中世的な図像のシステムをルネサンスの遠近法から分
かつ切断よりもおそらくははるかに深いであろう、視覚性
（ヴィジュアリティ）の本性の変容のただなかで本書は書か
れた。わずかここ10年ばかりのあいだに生じた大規模なコン
ピュータ・グラフィック技術の急速な展開は、観察する主体
と表象（リプレゼンテーション）の様態との関係に生じた広
範な変容過程の一部を形成しているのであって、この変容は
「観察者」や「表象」といった述語がもっていた、文化的に
確立した意味の大部分を、事実上無効にしてしまっている」
（Crary 1990=2005: 13）

『観察者の系譜』再考 
第1章「近代と観察者の問題」（1990）



• 「CG合成された大量のイメージの形式化と散布は、仮想的に構成さ
れた視覚「空間」が遍在的に根付くという事態の到来を予告するもの
なのであり、かかる人工的空間は、映画、写真、テレビなどが有する
ミメーシス能力とは根本的に異なるものだ。大まかに言って、映画、
写真、テレビの3者は、少なくとも1970年代半ばまでは、スペクトラ
ムの可視的な波長や、静止したものであれ、動いているものであれ、
ともかくも現実の空間に位置づけられたある視点に未だに対応した、
アナログ的メディア形式だった。コンピュータ操作によるデザイン構
成、合成ホログラフィー、フライトシミュレーション、ロボット工学
によるイメージ認知、レイ・トレーシング、構造マッピング、運動制
御、ヴァーチャル環境を体験するためのヘルメット、磁気共振による
イメージ形成、そして多スペクトル感応性センサー－－これらは、生
身の観察者から切り離された平面上に視覚を再定位しようとする技術
のごくわずかな例にすぎない」（Crary 1990=2005: 13-14）

『観察者の系譜』再考 
第1章「近代と観察者の問題」（1990）



『観察者の系譜』再考 
第1章「近代と観察者の問題」（1990）

• 「本書はこういった問題を直接的に扱うわけではないが、これら
の問いの歴史的背景の一部を再考し、再構成しようとしている。
現代社会における変容より一つ前の、19世紀の前半期に生じた視
覚の再編成を研究対象に据え、新しい種類の観察者を産出し、先
に触れた、進行中の視覚の抽象化にとってきわめて重要な先行条
件であった、さまざまな出来事や力－－とくに1820年代と30年代
における－－のいくつかを素描することにより、本書はその試み
を果たそうとする。この再編成は、現在の変容ほどには即時に劇
的な文化的影響を与えたものではなかったけれども、にもかかわ
らず深いところまで及んだ」（Crary 1990=2005: 15-16） 

• →「中世的な図像のシステムをルネサンスの遠近法から分かつ切
断よりもおそらくははるかに深いであろう、視覚性（ヴィジュア
リティ）の本性の変容」「進行中の視覚の抽象化」とは何か？



『観察者の系譜』以前 
「スペクタクルの蝕」（1984）

• 「到るところに浸透し、いま我々を包み込んでいるイメージ群－ー
ヴィデオ・ディスプレイ・スクリーンの媒介によってディジタル化さ
れた生活と言語からなる合理化された世界－－それは部分的にはニコ
ラ・テスラが1901年に提案した〈ワールド・システム〉のプラン、全
面的に相互連結された惑星規模のコミュニケーション・システムのプ
ランの中で先取りされている。……そして、彼がその輪郭をかくも鋭
く予見した〈ワールド・システム〉の重要な構成要素として、TVが立
ち現れてくることになるだろう。TVをもっとはっきりと理解するため
には、捉えどころのない形式的特徴を探るのではなく、TVの作り上げ
る連結やTVが制御する循環、そしていっそう重要なものとして、TVが
現在経験しつつある加速度的変化を同定することが必要だろう」
（Crary 1984=1987: 2-3） 

• 1980年代のTVの加速度的変化：惑星規模のコミュニケーションシステ
ムの構成要素としてのTV



『観察者の系譜』以前 
「スペクタクルの蝕」（1984）

• 「TVがますますテレコミュニケーションやコンピュータに接続されるよ
うになっている……50年代から70年代にかけて機能したシステムとしての
TVが、ある程度、姿を消しつつあり、別のネットワークの中心において再
構成されつつあるということである。このネットワークの中で問題になっ
ているのは、もはや表象（リプレゼンテーション）ではなく、分配と規制
なのである。……現在進行中の高解像度TVと家庭用大型スクリーンの発
展によって、フィルムとTVの重要な経験的差異は、早晩、抹消されること
になるだろう」（Crary 1984=1987: 3） 

• 「60年代の視聴者（spectator）の特徴だった画像の受け身の消費は終
わった」（Crary 1984=1987: 11） 

• →支配と循環のグローバル・システムの再組織化の一部（ドゥルーズ＝ガ
タリ）としてのホーム・コンピュータ、TV、電話回線、その中でいっそう
容易に制御され、組織化される身体：インタラクティブというまやかし



『観察者の系譜』以前 
「スペクタクルの蝕」（1984）

• クレーリーは、『観察者の系譜』で描き出した19世紀の変化に比
肩しうるような再編成が1980年代に行われた（行われつつあっ
た）と考えており、その中心にコンピュータ・グラフィクスとTV
の再編（コンピュータとの接続・ネットワーク化）を位置づけて
いる。 

• パソコンとインターネット、スマートフォン以前に進展していた
コンピュータ・スクリーンの浸透と、言説・身体・装置の編成の
変容→それに伴って「画像を受け身に消費する視聴者」とは異な
る主体性が浮上する。 

• この仮説は『観察者の系譜』以降の著作（『24/7』）でも変奏さ
れながら維持されている。





• 「テレビが、かつての規律制度の世界から24/7の管理の世界へと移行（監
守の交代）する数十年間のあいだに、決定的な順応の役割を担った」
（Crary 2013=2015: 104） 

• 「1950年代初頭から1970年代にかけて、競合するテクノロジー製品の連
続的な流入がなかったことで、北米のテレビジョンは、わずかなチャンネ
ルで固定した番組編成をもち、システムとしては驚くほど安定してい
た。…こうしたテレビの戦後時代は、1980年代半ばまでに明白に終焉を
迎える。早くも1983年に、広く利用可能になったVCR、VHSの標準化、
ビデオゲーム機、完全に商業化されたケーブルTVは、テレビジョンがそれ
までにもたらしたものの地位と能力を変容させた。1980年代半ばまで
に、パーソナル・コンピュータの市場がはじまり、1990年代初頭までに、
こうしたおなじみの製品は、長い移行段階の後に、象徴的に管理社会の到
来を告げるだろう」（Crary 2013=2015: 106） 

• →規律disciplineから管理controlへの変化と1980年代のテレビの再編

『観察者の系譜』以降 
『24/7』（2013）



• 「1980年代はしばしば、初期のテレビジョン視聴者の単に反復的で受動的
な役割が放棄された時期として特徴づけられている。この説明によれば、そ
こに出現したのは、さらに広いメディア資源の領域を扱える、より創造的な
ユーザーであった。彼らは、目的をもって技術製品を利用することができ、
1990年代初頭までには、グローバルな情報ネットワークに接続することが
できた。こうした新たなツールの双方向性の可能性は、自由裁量権を与える
ものとして、また本来的に民主的で反ヒエラルキー的だとして売り出され
た、とされる。しかしながら、このような神話の多くは、以後、しぼんでいっ
た。双方向性として歓迎されたものは、もっと正確に言えば、1950年代や
60年代に要求されたものを遥かに超えて、個人を際限ない一連の仕事とルー
チンへと動員し馴化させる」（Crary 2013=2015: 106-107） 

• →80年代：反復的で受動的な視聴者から双方向的な操作を行う／24-7のシ
ステムに強迫的に組み込まれるユーザーへ 

• 「テレビジョンは、現在わたしたちを取り巻いている装置というカテゴリー
の単に最初のものにすぎなかった」（Crary 2013=2015: 112）

『観察者の系譜』以降 
『24/7』（2013）





浅田彰「TV EV MANIFESTO」（1985→87）と万博

• 「人々が街頭テレビに胸をときめかせていた頃、テレビは貴重な情報を得るた
めの窓口だった。それはドラマティックな物語を上演し、そこから時代のヒー
ローが生まれた。要するに、テレビは映画の延長だったのだ。だが、今やいたる
ところにTV（「テレビ」ではない）がある。TVは巨大なビルの壁面を覆うかと
思えば腕時計にとって変わり、希薄な映像の散乱のなかに都市の全域をつつみこ
む。そこにはもはや濃密なドラマや物語のヒーローを生み出すポテンシャル
は、ないだろう。しかし、あらゆる物語が廃棄されたあとに乱舞するミニシック
な映像の群が、すべてのヒーローが死滅したあとに生まれるアイデンティティな
きマン・マシーン共生体が、あるだろう。今、TVは最終的に映画と手を切り、
そのようなリアリティに向けて進化のステージを上がろうとしている。生まれた
ときから、遍在するTVに囲まれた育ったわれわれは、そのプロセスを肯定し、
容赦なく加速するだろう。TVエヴォリューションが開始される」（浅田 1987: 
2-3） 

• →テレビからTVへの再編、その象徴としての国際科学技術博覧会におけるSONY
ジャンボトロン。クレーリーが見出した大規模な変容は、日本では1985年に開
催された国際科学技術博覧会の映像展示（とファミコンの普及）で観察される





国際科学技術博覧会（つくば万博）の映像展示

• 1985年に「人間・居住・環境」をテーマとした国際科学技術博覧会（つく
ば万博）が開催される。つくば万博は、映像万博とも呼ばれ、政府出展館
に設置された「コズミックホール」の大画面ハイビジョン映像をはじめ、
多数の民間のパビリオンで映像による展示が行われた。こうした映像技術
は表面的にはテレビや映画と類似していたため、「それまでの万博の焼き
直し」「従来型のフィルムを使った映画街」などと揶揄されることにな
る。 

• しかし、「コンピュータが従来の裏方から主役として登場した初めての万
博」と指摘されたように、実際にはつくば万博はさまざまな映像技術の実
験の舞台となっており、そこで展示されたスクリーンは表面的にはテレビ
のブラウン管だったとしても、コンピュータによる制御や光ファイバーに
よるネットワークに接続され、CGが全面的に導入されるなど、双方向型で
操作可能なコンピュータ・スクリーンへと再編されていた（大久保 2023: 
219-221）。＊なお飯田（2020）が指摘するように、双方向的な技術の一
部は大阪万博でも試みられている。





コズミックホールの設備
• 政府出展館（つくばエキスポセンター）に設置されたコズミックホー
ルの設備は、（1）4.8m×8mの大画面高品位テレビの映像と直径
25.6mの傾斜ドームのプラネタリウム映像の2つを複合した展示を行
うことができた。これらは球状ドーム内に備えた立体音響や照明効果
と相乗して新しい映像展示空間を創ることを可能にする。こうした大
画面スクリーンと球状ドームの映像は、投影ユニットや照明・効果を
コンピュータ制御することによって可能になっていた。また（2）光
ファイバー通信回路を利用して、万博会場と東京・大阪のサテライト
会場を繋ぎ、同時的な映像送信が可能になっていた。 

• このコズミックホールの高品位テレビ大画面は、国際科学技術博覧会
協会からの委託を受け、大学研究機関、NHKなどの学識経験者および
NHKエンジニアリングサービスからなる「国際科学技術博覧会大型映
像システム調査委員会」の調査に基づいて設計された（杉本・渡辺 
1985）。





C&Cシアターの設備
• NEC C&Cパビリオンに設置されたC&Cシアターは、コントロールルー
ム、コンピュータルーム、プロジェクタルーム、テレビスタジオを有し
ており、映像は1面2m×2.7mのスクリーン27面で構成される、マルチ
スクリーン方式で表示される。観客席は「インテリジェントターミナ
ル」と呼ばれる、観客の回答または指令を得るためのタッチセンサ付
パーソナルコンピュータと、観客の姿を撮影するためのカラーテレビカ
メラが内蔵されており、3人席が108ブース設置されている。  

• 映像機器は、映像ソースとして合計31台のビデオディスクプレイヤーが
あり、27面のスクリーン用とバックアップ用3台、映像プログラム進行
用タイムコード信号用1台からなっている。またこの他、リアルタイム
で映像情報を提供するために、テレビスタジオがあり、カラーカメラ3
台、1インチVTR2台、テレビチューナ1台がある。中央のスクリーンに
対しては、映像分割器を有しており、9倍拡大画面の投映を行ってい
る。27台のテレビプロジェクタへの映像信号は、約500クロスポイント
のビデオスイッチャによって切替えられ表示される（小倉 1985）。 





C&Cシアターの設備
• 「スクリーンは、全体で高さ6m、横巾24mであり、27面から構
成している。客席の広い範囲での均一な視野を得るため、スク
リーンの開発を行い、また、スクリーンとプロジェクタの配置を
考慮し、シアター内全域で満足すべき性能を得た。27台のテレ
ビプロジェクタを用いて一面の巨大映像を得るため、コンピュー
タによる一括制御方式を新たに開発し、運用に供している」 

•  「音響機器は、迫力ある6チャンネル立体音響で臨場感を得てい
る。照明装置は、観客席に対応してスポットライト108灯が天井
に設置されている。システム全体の制御は、ミニコンピュータに
よって行われている。観客席のパーソナルコンピュータとオンラ
インで接続されており、観客の反応はその場で即時集計されシス
テム制御に用いられる」（小倉 1985）  

• →27台の投影装置を制御するコンピュータ＋観客の反応をデータ
化し集計し制御するパーソナルコンピュータ





• 「このシアターでは、3人掛けのボックスシートを宇宙船の操縦席に見立て、巨
大なスクリーンに拡がる宇宙映像を見ながら、観客自身が操縦士となって楽しん
でもらう仕組みになっている。観客は約20分間のストーリーの中に仕組まれた、
いくつかの状況設定の中で、いくつかの選択肢の中から、観客自ら進路を選ばな
ければならない。選択された1つの選択肢は、ただちにコンピュータによって集計
処理され、ストーリーが展開していく。宇宙旅行の始めには、宇宙旅行に関係あ
る幾つかのゲームが行われ、観客の回答は即正誤が示され、また採点され、その
適否が表示される。宇宙旅行が開始されると、幾つかの危機に遭遇し、そのつ
ど、宇宙船の進路の選択の決定を観客にうながして来る。選択の結果によって
は、搭乗している宇宙船が衝突するといったような場面にもなる。このとき座席
の観客の姿がスクリーンに写し出されることによって、ストーリーが観客の選択
によって進行していることを示し、ストーリーの中に観客にも参加してもらって
いる」 

• 「つまり、このシアターでは、これまでのあらかじめ用意された、一方的な映像
と異なり、観客が自から演出したり、出演する映像が創られ、そのつど異なった
ストーリー展開が行われる。さらに宇宙旅行の臨場感を盛り上げるために、スト
ロボが発光され、レーザ光線がスクリーンにさまざまなパターンを描いて、危機
感を演出する。また、宇宙船に搭乗していることを強調するため、座席にはシー
トベルトがあり、ボディーソニックと油圧装置で座席を振動したり、傾けて、宇
宙船の方向転換を体で感じさせている」（小倉 1985） 



科学万博と視聴者／操作者
• 科学万博のパビリオンの映像展示において、スクリーンは光ファイ
バに接続されネットワーク化されると同時に、コンピュータはスク
リーンとプロジェクタ、音響と照明からなるシステムの制御に使用
されている。またC&Cシアターにおいては、観客の反応・操作に合
わせて演出や投影される映像が変化する仕組みが導入された。こう
したシステム全体の制御にもコンピュータが用いられている。 

• 「コンピュータと接続されたスクリーンを操作する観客」は、視聴
者であると同時に、操作者である。こうした視聴者＝操作者である
主体とそれが組み込まれたスクリーンと投影装置、音響・照明等の
システムを制御するために、80年代前後に視聴者の科学は、生理
学的な感覚と注意の科学（観察者の科学）だけでなく、人間と機械
の制御を目指すサイバネティクスや情報理論の複合体として再組織
化されていった。







防空管制システムSAGE
• 第二次大戦直後からハーバード大学システム研究所やMIT、ジョンズ
ホプキンス大学では、コンピュータと人間の対話的な操作を可能にす
るグラフィカル・ユーザー・インターフェイスや新しいスクリーン技
術の開発が進められていた。そうした技術を統合し、第二次大戦中の
コンピュータ開発、大戦後の防衛システムとレーダー技術、ディスプ
レイの開発を結びつけ、大規模な装置として実現したのが、1960年代
にアメリカ空軍によって構築された防空管制システムSAGEである
（Geoghegan 2019）。SAGEは、アメリカ領空を侵犯する敵機をレー
ダーとコンピュータによっていち早く発見し、迎撃するためのシステ
ムであり、その操作のためにグラフィック・ディスプレイと画像入力
を可能にするライトペンが導入された。迎撃システムの映像において
は、コンピュータの計算結果を視覚的に表現するだけでなく、実際に
現実に介入し、敵機の撃墜を完遂することが喫緊の課題となる。CGは
その初期から、表現や娯楽ではなく、介入と操作、敵機やミサイルの
迎撃という具体的なオペレーションと結びついていたのである（大久
保 2022）。



防空管制システムSAGE
• 大規模な航空防衛システムを成立させるために、SAGEは当時のコンピュータ開
発、レーダー技術、インタラクティブなスクリーンの開発、情報デザイン、イン
ターフェイスの設計、情報理論、サイバネティックスなどさまざまな分野の取り
組みが統合された。第二次大戦中に開発されたフォンノイマン型のコンピュータ
が自己完結型だったのに対し、SAGEは人間と計算機と環境を結合し、操作可能
にした。その中心となったのがインタラクティブな画像とスクリーンの技術だっ
たのである。したがって、のちのパーソナルコンピュータのグラフィカル・ユー
ザー・インターフェイスや、ビデオゲーム、映画の視覚効果としてのCGは、むし
ろそのきわめて限定された応用分野にすぎない。ベルナール・ゲーガンは、これ
までたびたび画期的だとされてきたアイバン・サザランドの「スケッチパッド」
（1963）やスティーブ・ラッセルの「スペースウォー！」（1962）もまた、航空
防衛システムの技術を応用して娯楽用に微調整した程度のものに過ぎないと指摘
している（Geoghegan 2019）。  

• またSAGEはレーダーによる探査と迎撃のシステムであると同時に、アメリカ空軍
に蓄積された実際の戦闘や戦闘機のパイロットの養成で得られたデータから、最
適なオペレーションを選択するためのフライト・シミュレーション・システムで
もあった。









シミュレーションの科学
• 航空機の操縦訓練のための装置は20世紀初頭から開発されていたが、これは
あくまで大きく揺れる機体のなかでバランスを維持し、コックピットで適切
な操縦を行うことを目指す装置であった。こうしたバランス重視のシミュ
レータから視覚重視のシミュレータに転換したのが、第二次世界大戦期だと
言われている（榑沼 2002）。第二次大戦において、フライトシミュレータの
コクピットにはさまざまな形状のスクリーンが導入され、視覚的な情報表示
が行われるようになった。一方、第二次大戦から戦後すぐのコンピュータ開
発において一つの焦点となったのが、核融合と原子爆弾のシミュレーション
であった。大規模で致命的な爆発を予測し、核融合を制御するためには高度
な数学と物理学、コンピュータ科学が必要であり、シミュレーションはさま
ざまな科学と実践が交差する「トレーディング・ゾーン」（Galison 1996）
として発達し、その性質は1950年代後半に応用領域として開発された軍用航
空機の操縦や迎撃のためのフライトシミュレーションにも引き継がれること
になる。さらにSAGEは、グラフィック・ディスプレイとその操作のためのイ
ンターフェイスを、コンピュータによる迎撃のシミュレーションと統合し、
計算結果を数値として出力するのではなく、図像によって出力する方式を採
用した。 







80年代におけるテレビと視聴者の再編
• Geoghegan(2019)はSAGEシステムを、人間と計算機と環境の操
作を統合する視覚化と制御の装置であると位置づけた上で、ジョ
ナサン・クレーリーの『観察者の系譜』の議論を受けて、科学
と装置、人間と操作を結びつけたSAGEのコンソールが、18世紀
のカメラオブスキュラ（および19世紀のステレオスコープ）に
比肩することができる技術的＝認識論的装置であることを示唆し
ている（Geoghegan 2019）。  

• 80年代のテレビの再編とつくば万博での映像展示は、観察者の
科学と操作者の科学を結びつけ、ネットワーク化されコンピュー
タに接続されたスクリーンの一部となった視聴者を制御する実験
の舞台ともなっていた。それはPCやスマートフォンのスクリー
ン（やその他デバイス）に常時接続され、注意を働かせ操作する
と同時に制御され、データ化されている私たちの現在の光景の源
流とも言える。
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