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プレシネマ技術を再現したデジタルオプティークの開発と評価 
 

桑原七海 1 藤本貴之 2 
 

概要：19 世紀に開発された「テアトルオプティーク」はメディア史において重要な装置・技術である．本研究では
プレシネマにて誕生した動画装置テアトルオプティークをデジタル再現したアプリケーション「デジタルオプティ

ーク」をデザインした．デジタルオプティークは Web 上で実行可能なプレシネマ体験アプリケーションである．ま
た，デジタルオプティークの実装に伴いアプリケーションの評価実験を行なった．デジタルオプティークを通し
て，メディアの歴史や技術を理解するとともに，教育やエンターテイメントとして活用できる可能性について検討

する． 
 

キーワード：テアトルオプティーク，プレシネマ，ロストテクノロジー，視覚表現，デジタル再現 
 

Development and Evaluation of  
“Digital Optique” that Reproduce Pre-Cinema Technology 

 

NANAMI KUWAHARA†1 TAKAYUKI FUJIMOTO†2 
 
 

1. はじめに  

プレシネマと呼ばれる 1895 年の映画誕生以前の時代で

は視覚表現技術が検討され，実現されてきた．映像，動画，

視覚表現に関するさまざまな基礎技術はプレシネマ期に誕

生しており，1888 年エミール・レイノーによって発明さ

れた「テアトルオプティーク」もプレシネマの技術の一つ

である．テアトルオプティークはプレシネマ最後の視覚装

置であり，映像装置やアニメーション映画の原点とも言わ

れる一方で，今日のテレビや映画とは異なる表現技術を持

った特殊な装置であった．単なる動画装置ではなく，2 つ

の幻灯機を用いてアニメーションのフィルムと静止画のフ

ィルムを同時に投影していた．さらに装置の操作を行う映

写技師は観客の様子に合わせて投影速度を変えるという即

興演劇のような演出を行い，上映には高度な技術が必要と

されていた． 
しかしながらテアトルオプティークは映画の誕生後，

急速にその役割を失い，映像装置としては歴史的にもほと

んど知られていない．またこのような視覚表現技術は技術

の進歩とともに埋もれてしまい，コンテンツを表現すると

いう技術までも置き忘れられており「ロストテクノロジー」

のような存在となっている．時代に埋もれてしまった技術

や表現は掘り出されて再考されることやデジタル化される

ことは少なくない．そこで本研究ではテアトルオプティー

クをデジタルデバイス上に再現することでプレシネマの映

像技術や装置を手軽に体験できるシステム「デジタルオプ

ティーク」を開発する．さらにデジタルオプティークの使
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用によりユーザーにメディア史を再考する機会を与えるシ

ステムを目指す． 

2. デジタルオプティークの実装 

2.1 デジタルオプティークの概要 
デジタルオプティークはテアトルオプティークの装置

の仕組みや操作方法を体験することができる．さらに本シ

ステムはインターネット上で使用できるよう，Web アプ

リケーションとして実装した．背景の静止画イラストと背

景のない動画を同時に操作することで，テアトルオプティ

ークのような操作を可能としたシステムである．実装した

デジタルオプティークはテアトルオプティークの操作性を

アプリケーション内で再現しているため，動画の再生方法

に特化したシステム構成となっている．図 1 は実装したデ

ジタルオプティークの操作画面である． 
 

 
図 1 デジタルオプティークの操作画面 
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2.2 デジタルオプティークのシステム構成と機能 
デジタルオプティークはユーザーが背景の画像を変更

しながら動画を再生することができるアプリケーションで

ある．主に 4 つのボタンと画面でデジタルオプティークは

構成されている（図 2）． 
l A：一コマ戻る 
l B：一コマ進む 
l C：動画表示画面 
l D：背景選択画面 

A と B は動画を再生するボタンである．左右のボタン

を押すことで動画を 1 フレームずつ進めたり，戻したりす

ることが可能である．通常，テアトルオプティークはリー

ルドラムを回して操作するものだが，今回のアプリケーシ

ョン実装では A・B ボタンをタップすることで動画の再生

と巻き戻しを行うことができる．また，各ボタンを素早く

連続的にタップすることで動画は滑らかに，かつ速く再生

される．ボタンをタップする速度によって動画をゆっくり，

あるいは速く再生と巻き戻すことが可能である．合わせて，

このボタンでは動画をスキップすることができない．つま

り一度再生してしまった動画は再生したいシーンまでスキ

ップして戻すことや進めることはできない．これはアナロ

グ装置であるテアトルオプティークらしさを再現している

と言える．そしてデジタルオプティークは一度再生し切ら

ないと動画はもう一度再生することはできない． 
C は動画が再生される画面である．表示される動画は，

複数の絵の繰り返しではないアニメーションを動画再生の

サンプルとして用いる．今回の実装では 1908 年に登場し

たエミール・コール作「ファンタスマゴリー」をサンプル

動画としてアプリケーション内に埋め込んだ． 
D は C の背景として表示されるイラストを選択するボ

タンである．C の動画に不透明度を下げた絵を重ねること

で動画に背景が描かれているように見える．「NONE」ボ

タンをタップすると動画は背景絵が無いまま再生される．

「SCENERY1」〜「SCENERY9」ボタンをタップすると

それぞれのボタンに格納された背景絵が表示される．複数

の背景絵があるため，ユーザーは A・B のボタンで動画を

操作しながら背景絵を差し替えることが可能である．図 3
は各ボタンに埋め込まれているサンプルの背景絵である． 
 本プログラムでは，HTML5 のメソッド・プロパティ・

イベントを用いて，video 要素を JavaScript のよって操作

することで簡易に実現している．HTML ファイル内での

<video>タグを用いることで，ブラウザだけで動画の再生，

停止，コマ送り・コマ戻しといった動画移動が可能である．

よって，スマートフォンやコンピュータ，タブレットなど，

機器や環境も選ばずに実行が可能である． 
 本プログラムは，HTML ファイル内に記述された

JavaScript のみで構成されているため，ファイル容量は

4,620byte と極めて小さい． 

 

 

図 2 デジタルオプティークのシステム構成 
 

 

 

図 3 デジタルオプティークの背景サンプル 
 
2.3 デジタルオプティークの実行方法 

本節では実装したデジタルオプティークの実行方法例

について述べる． 
デジタルオプティークの操作画面が表示された後，右

側の「FORWARD」ボタンをタップすると動画の再生が開

始される．動画は図 4 のように表示され，一コマずつ再生

する．図 4 は背景なしのままで動画を再生している． 
図 5 は動画に背景を挿入して再生している様子である．

再生する動画のシーンに合わせて背景を選択している例で

ある．右手で動画を進めながら左手で背景を変更すること

もできる． 
TV や映画のような通常の動画再生では手動でワンシー

ンの再生を繰り返し行うことはない．動画に応じてコマ送

り，コマ戻しを行い，同じシーンを繰り返すことで一定の

動きを常に再生することができる． 
 

SCENERY1 SCENERY2 

SCENERY3 SCENERY4 
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図 4 デジタルオプティークの実行例 
 

 
図 5 デジタルオプティークを用いて動画を再生している

様子 
 

3. デジタルオプティークの評価・考察 

3.1 デジタルオプティークの評価実験 
デジタルオプティークの実装に伴い，アプリケーショ

ンの評価実験を行った．デジタルオプティークはロストテ

クノロジーであるテアトルオプティークを体験するアプリ

ケーションとして成立しているかどうか実験にて検討する． 
 実験では被験者 24 名にテアトルオプティークの基本的

な情報を説明した後，デジタルオプティークを自由に操作

してもらった．一通り操作を終えたのちに評価アンケート

に回答してもらった． 
被験者はテアトルオプティークを熟知していない，理

解していないことを前提とし，知識の有無が評価に反映し

ないよう注意した．そのため評価実験を行う前に以下の情

報を順に被験者に説明した． 
 

l 実験の流れ 
l 「デジタルオプティーク」は「テアトルオプティー

ク」を再現したアプリケーションである 

l テアトルオプティークについて装置の構造や再生技

術がわかる紹介動画を見てもらう 
l プレシネマの意味 
l デジタルオプティークの機能と操作方法 
 
3.2 評価項目 
被験者にはデジタルオプティークの使用後，アンケー

トに回答してもらう．アンケートには以下の項目を設けた． 
 

 

図 6 アンケート項目 
 
 設問 1 から 4 は選択方式，設問 5 は記述回答方式で被験

者に評価してもらう．設問 5 はこの記述回答によってアプ

リケーションの将来性や課題を検討するための項目として

利用する． 
3.3 評価結果 

デジタルオプティークの評価結果は以下の通りである． 
3.3.1 テアトルオプティーク体験 
デジタルオプティークがテアトルオプティークのデジタル

版として体験することができたか，二択で評価してもらっ

た．テアトルオプティークとしアプリケーションがそもそ

も成立しているか評価する設問である． 
 デジタルオプティークを使用してテアトルオプティー

クを体験できたと回答した被験者は 100%という結果とな

った． 
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図 7 被験者のテアトルオプティーク体験評価 

 
3.3.2 デジタルオプティークの操作性 
図 8 はデジタルオプティークの操作のしやすさについての

評価である．この設問には 5段階の尺度で評価をしてもら

った． 
 「操作しやすかった」「どちらかといえば操作しやすか

った」と評価した被験者は 9 割を超えた．ほとんどの被験

者が実装したデジタルオプティークの操作性に問題を抱い

ていないようだった． 
 

 

図 8 デジタルオプティークの操作性評価 
 
3.3.3 プレシネマへの理解度 
テアトルオプティークを含むプレシネマの技術や視覚表現

についてデジタルオプティークを通して理解ができたか，

5 つの選択肢から評価してもらった． 
 「理解ができた」「どちらかといえば理解できた」とい

う選択肢を選んだ被験者が全体の 80%を占めた． 

 

 

図 9 デジタルオプティーク使用後のプレシネマへの理解

度評価 
 
3.3.4 プレシネマへの興味関心度 
デジタルオプティークを使用したことでプレシネマやその

時代に関する技術・表現について興味関心が高まったかど

うか 5段階で評価してもらった． 
「興味関心がわいた」「どちらかといえば興味関心がわ

いた」と回答したのは 90%以上の被験者であった．また

デジタルオプティークを使用しても興味関心がわかないと

回答したのは全体の 1 割ほどであった． 
 

 
図 10 プレシネマ期への興味関心評価 

 
3.3.5 デジタルオプティークに対する意見と感想 
デジタルオプティークを使用してみて，ロストテクノロジ

ーを体験するアプリケーションとして成立しているか，ア

プリケーションに関する意見も含め自由に記述してもらっ
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た．記述回答は以下の通り分類分けし，まとめた． 
 
表 1 再現・体験アプリケーションとしてみたデジタルオ

プティーク 

再 現 ・ 体

験 ア プ リ

ケ ー シ ョ

ンとして 

・背景の選択や動かすタイミングにセンス

がいる．そのため体験アプリケーションと

していいと思う． 
・普段触れることができないものに触れら

れた．ロストテクノロジーの体験ができた

と思う． 
・ロストテクノロジー体験アプリケーショ

ンとして目的は達成されていると思う．手

軽に，スムーズに体験ができるので興味が

湧いた．ロストテクノロジーの体験にも関

心が湧いた． 
・アプリケーションでプレシネマを体験す

ることができて知ることができたし，興味

も湧いた．プレシネマの理解もできた． 
・興味が湧くアプリケーションだった．多

くの年代の人が共通で楽しめると思う． 
・目的は達成できていると思う．絵が面白

い．子供教育に向いていると思う． 
・テアトルオプティークを知るにはとても

いい機会である． 
・アプリケーション以外でテアトルオプテ

ィークを体験することは無いと思う．だか

ら気軽に体験できて面白かった． 
・初めて聞いたが，すごく操作しやすく，

面白い．目的を達成していると思う．アプ

リケーション化して他の映像でも体験でき

るようにしてほしい． 
・自分で操作する体験を通して，過去に使

用されていた装置を味わう感覚や装置その

ものを使用みたいという興味に繋がった．

自由に操作できるので没頭できるアプリだ

と感じた． 
・ロストテクノロジー体験アプリケーショ

ンとして目的が達成している．昔の装置を

現代的な技術で再現することが面白い．操

作しながらその時代の感覚が浮き彫りにな

った． 
 

表 2 デジタルオプティークの操作性 

ア プ リ ケ

ー シ ョ ン

の良し悪

し （ 操 作

感） 

・一コマずつ送り，戻したりできるのが見

やすかった．冒頭に戻る（映像の最初に戻

る）ボタンがあると便利だと思った． 

・元の装置が回っている感覚よりもパラパ

ラ漫画のような印象を受けた． 
・タッチで映像を進めるのは大変で面倒だ

と思う．だからこそ昔のテアトルオプティ

ークの操作の大変さなども伝わるような気

がした． 
・映像の方を自分でも作れたら楽しそうだ

と思った． 
 
 
 

表 3 デジタルオプティークを使用した感想 

ア プ リ ケ

ー シ ョ ン

の感想 

・テアトルオプティークを初めて聞いた．

自分の思い通りにアニメーションを進める

ことができて面白い． 
・背景を変えることで全然違うものになる

のが面白かった．ある場面を繰り返してみ

るのも面白いと思った． 
・背景の有無で映像の印象が大きく変わっ

た． 
・（映像と背景に対して）それぞれの背景に

ピッタリハマっていて動きも面白かった． 
・背景に囚われず物語を楽しめるのも面白

さだと思った． 
・好きなタイミングで物語を進められるの

が面白い． 
・使用前は知らなかったが，これを使用す

ることで興味が湧いた． 
・背景によって時代や物語の背景に対する

印象が大きく音なると感じた．「ロストテク

ノロジーの体験」になっていたと思う． 
・操作がしやすく，プレシネマのいい部分

を表現している．このようにプレシネマが

再現できると思った． 
 
3.4 考察 
 評価実験を通して，デジタルオプティークはテアトル

オプティークを再現しているアプリケーションとして概ね

成立していることがわかった．デジタルオプティークを通

してテアトルオプティークに接触する機会ができたという

感想や意見が複数上がったことから，メディア史教育への

活用なども期待ができる．過去の装置を現代の装置で置き

換えて体験を可能とさせることで，アプリケーションとし

ての手軽さスムーズさ，気軽に体験できることが興味や理

解につながっていると考えられる．デジタルオプティーク

を使用することが多くの人にとってはメディア史への窓口

になり，テアトルオプティークだけでなくロストテクノロ

ジーやプレシネマ全体への興味関心へと繋げることができ

る．また，「多くの年代の人が共通で楽しめると思う」，

「子供教育に向いていると思う」という評価を受け，今後

も活用方法次第でデジタルオプティークの存在意義が変化

していくと考えられる． 
 アプリケーションを操作した体験に注目すると基本的な

操作は支障がないレベルであることがわかり，プレシネマ

時代を感じられる作りとなっているようだった．複数回タ

ップする必要性があることに対し，面倒であると感じたが

この大変な作業が昔の苦労や大変さを実感できるという評

価を受けた．一方でテアトルオプティークがリールドラム

で操作を行なっていることに対しデジタルオプティークで

は動画再生の際に回している感覚がなく，ただパラパラ動

画を進めている感覚が残ったという意見も見受けられた．

実装後のデザインは再生ボタンをリールドラムのように再

現できなかったためこのような意見が挙がったと推察され
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る．他にも，操作した体験に基づく評価として，自身で操

作することの面白さが興味やプレシネマを知る機会へとつ

ながるという意見が挙がった．このことからテアトルオプ

ティークの特徴である，背景を別で投影しつつ映写技師の

技量でリアルタイム操作を行うという視覚表現方法がデジ

タルオプティークで体験できたと言える． 
 評価データでプラスイメージの割合が最も低かった設問

3 の「プレシネマへの理解度」はデジタルオプティークの

みでは理解させることに限界があることを示していると考

えられる．実験前の説明がなければおそらく多くの被験者

がプレシネマを「理解できない」と評価した可能性がある．

ゆえにデジタルオプティークはあくまでテアトルオプティ

ークを再現したアプリケーションであり，教育などのある

一定の場面でのみ活用が絞られてしまうと推測される．プ

レシネマやテアトルオプティークへの必要最低限の知識や

理解がないと，手動で動画を再生しなければならない動画

再生アプリケーションとなってしまう．そのため実用化さ

せるには体験アプリケーションとしてリリースするだけで

はなく，それに伴う理解を促すための紹介コンテンツが必

要である． 

4. まとめ 

 メディア史にとって重要な装置であるテアトルオプティ

ークは今日において広く知られることがなく時間が経って

しまったのが現状である．そこで本研究では過去のメディ

ア装置であるテアトルオプティークを今日の様式に置き換

え再現したアプリケーション「デジタルオプティーク」を

開発した．テアトルオプティークを時代に埋もれた過去の

産物として捉えるのではなく，人々が忘れてしまった表現

や技術，試みを再検討するための装置としてシステムを実

装した．またシステムの実装に伴い被験者実験を行い，デ

ジタルオプティークではテアトルオプティークらしさを体

験することが可能か評価を行った． 
 テアトルオプティークはインターネットや動画などで装

置についての情報を簡単に入手することができる．一方で

装置によって生み出された表現の方法やそれに伴う操作の

感覚などは動画視聴するだけでは理解することができない． 
 評価実験より，デジタルオプティークの実装は目的を概

ね達成したがシステムのデザインや機能には改善の余地が

ある．企画から興行までの工程を体験できる機能を追加す

るなどユーザーのプレシネマ体験に影響を与えるシステム

設計を検討していきたい． 
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