
Vol. 43 No. 2 情報処理学会論文誌 Feb. 2002

JGNを利用した VRデジタル伝統工芸システム

杉 田 薫† 宮 川 明 大†,†† 柴 田 義 孝†

近年，産業構造の近代化の陰で伝統工芸は自動化による効率化が必ずしも発達しておらず，地域産
業としての伝統工芸を活性化するために積極的な啓蒙活動や継承者の育成とともに生産の効率化が必
要とされている．そこで本論文では伝統工芸や地域産業の活性化を目指し，VR技術，感性情報処理
技術，超高速ネットワーク技術の導入によりリアルタイムでインタラクティブな伝統工芸のプレゼン
テーションが可能なデジタル伝統工芸システムについて提案する．本研究では建具を例とした VR技
術と 3次元CGによる伝統工芸品のプレゼンテーション法と空間オブジェクトを検索対象とした感性
検索法を導入し，利用者の感性を反映したプレゼンテーションが可能となる．そして本システムの有
効性を確認するために JGNを利用したプロトタイプシステムの構築し，その機能性および性能評価
を行ったので報告する．

VR Digital Traditional Crafting System on Japan Gigabit Network

Kaoru Sugita,† Akihiro Miyakawa†,†† and Yoshitaka Shibata†

Recently, since traditional Japanese crafting industries are not necessary developing their
productivities, it is necessary to activate those industries, introduce enlightenment activity for
young generation, and to train successors to improve economically and technologically. In or-
der to realize improvement of traditional Japanese crafting and local industries, we propose a
three-dimensional CG presentation system using Virtual Reality and Kansei information tech-
nologies over high-speed network. Using our proposed system, user can design and present
exterior and interior of houses, buildings, walk-through the presentation space and retrieve
fittings from database based on Kansei words. In this paper, we discuss the presentation
method and Kansei retrieval method by presentation space model and object for constructing
the three dimensional presentation space based on Kansei Words. The prototype system is
constructed and precisely explained to show their functionality and performance over Japan
Gigabit Network.

1. は じ め に

日本各地には古来より建具，家具，繊維，漆器等の

ような伝統工芸が培われてきており，日本人の文化や

生活に密接に関わってきた．しかしながら，近年伝統

工芸は日本人の生活様式の欧米化により若者の興味か

ら離れつつある．また，地域における少子化や過疎化

傾向にともなって各地で伝統工芸の継承者が減少して

いる．このような背景から日本独自の文化を担ってき

た伝統工芸を促進し後世に継承するため，積極的な啓

蒙活動や継承者の育成が必要とされるとともに生産性
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の効率化が求められている．

これに対して 1980年から 1990年代にかけて，伝

統工芸や地場産業では情報通信技術の導入により，伝

統工芸品のデータベース化が促進され，これらのデー

タがWorld Wide Web（WWW）で公開され始めて

いる1)．とりわけ，建具や家具等の伝統工芸品におい

ては，マルチメディア技術により障子や襖，欄間，衝

立等の建具がデータベース化され，WWWによるプ

レゼンテーションが行われつつある2),3)．

しかしながら，多くの伝統工芸品は人間の生活空間

を構成する要素であり，従来の動画像・静止画像・テ

キスト等によって構成される 2次元のハイパーメディ

アでは工芸品本来の印象や機能性を正確に表現するこ

とが困難である．特に建具のような伝統工芸品は室内

空間に設置されることから外光や照明による室内全体

の印象や，建具の開閉操作にともなう採光の影響等も

表現する必要があり，これらの伝統工芸品を 3次元オ
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ブジェクトとして 3 次元空間内に配置され，リアリ

ティのあるプレゼンテーションが実現されなければな

らない．

一方，伝統工芸オブジェクトをデータベースから検

索する方法としては，キーワードによる検索方法が

一般的であるが，伝統工芸品データは工芸職人や学芸

員の主観によって専門用語を使ってデータベースに登

録される場合がほとんどであり，利用者が印象を表す

言葉によって意図した検索結果を得るためには通常の

キーワード検索方法では困難な場合が多い．また，大

規模に地域分散するデータベースから利用者がイメー

ジする伝統工芸品データを効率良く検索したり，絞り

込んだりすることも困難であるという問題点がある．

さらに，これらの 3次元オブジェクトとしての伝統工

芸品データサイズは，それぞれ数百キロバイトから数

メガバイトに及ぶことから，現在のインターネットを

利用して提供する場合は，通信速度が障害となり，イ

ンタラクティブなプレゼンテーションは困難である．

これらの問題点を解決するための方法として高速

ネットワークの利用と VR技術を導入した仮想空間に

よるプレゼンテーションが有効と考えられる．すでに

VR技術は遠隔教育システム7)，仮想図書館8)，仮想

都市9)等の研究がなされているが，これらの研究では

利用者の感性を反映できるものではなかった．これに

対して筆者らは遠隔講議支援システムにおける利用者

の感性を考慮した共有空間である拡張仮想現実空間を

提案し，感性とインテリアカラーコーディネーション

との関連性に着目した利用者の感性を考慮した 3次元

仮想空間の実現化を行ってきた10)．また，分散データ

ベースに格納された繊維デザイン画像を感性語により

検索可能な分散型繊維デザイン画像データベースを構

築し，その有効性も示してきた14)∼18)．

そこで本論文では，高速ネットワークの利用とこれ

らの VR技術と感性情報処理技術を導入し，利用者の

感性を考慮した伝統工芸品のプレゼンテーションが可

能なデジタル伝統工芸システムを新たに提案する．VR

技術により伝統工芸品よって構成されるプレゼンテー

ション空間はリアリティにあふれかつインタラクティ

ブな操作を可能とする．また感性情報処理法に基づく

データベース検索により利用者の感性に基づいたプレ

ゼンテーション空間の実現が可能となる．さらに高速

ネットワークの利用により，3次元 CGで表現される

室内空間データや複数の伝統工芸データの転送に要す

る時間を減少させることができ，利用者へのインタラ

クティブな操作を円滑にできるので，VR技術の有効

性をさらに向上させることができる．そして，次世代

インターネットのテストベットである JGN（Japan

Gigabit Network）を利用することによりリアルタイ

ムかつインタラクティブなプレゼンテーションが可能

であることをプロトタイプシステムにより検証し，有

効性を示すことができた．

以降，2章ではデジタル伝統工芸の定義について述

べる．3章ではデジタル伝統工芸システムについて述

べる．4章では本システムのシステムアーキテクチャに

ついて述べ，本システムを構成するクライアントエー

ジェント，知識エージェントの機能について述べる．5

章では建具を例としたプレゼンテーション法について

述べる．6章では感性語と建具との関連性に着目した

感性検索法について述べる．7章では本システムによ

るプレゼンテーションの流れについて記述する．8章

では本システムを評価するための利用する高速ネット

ワーク JGNについて述べる．9章では Java言語およ

び VRML’97による本システムのプロトタイプの実装

方法および JGN上で測定した応答時間についての性

能評価を述べる．最後に 10章でまとめおよび今後の

課題について述べる．

2. デジタル伝統工芸

一般に伝統工芸とは主要な製造過程が手作りであり，

一定の地域で産地を形成し，伝統的な原材料や伝統的

な技術や技法をもって製品が製造されるものを指す．

これに対して本研究では計算機やネットワーク技術を

導入して伝統工芸品の創作，設計，プレゼンテーショ

ンをデジタルの形式で扱える伝統工芸をデジタル伝統

工芸と呼ぶ．デジタル伝統工芸では従来の伝統工芸と

比較してデザインの加工・編集が容易に行えるととも

に創作・設計段階からプレゼンテーションが可能であ

る点から製造工程の効率化が図れ，距離や時間の制約

を受けずに伝統工芸品のプレゼンテーションを受ける

ことが可能となる．一方，伝統工芸品のプレゼンテー

ションではコンピュータグラフィックス技術の利用に

より，表示される伝統工芸品の実物感を与えるだけで

なく感性情報に対応したプレゼンテーションも可能と

なる．さらに伝統工芸品は設計データに基づいて製造

されるので，消費者が前もってプレゼンテーションを

受けた製品をそのまま生産者に製造を依頼することが

可能になる．以上のような理由により本研究では建具

を応用例としたシステムについて検討する．

3. デジタル伝統工芸システム

本論文で提案するデジタル伝統工芸システムとは，

図 1に示すように，インテリアや建具等の生産者，旅
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図 1 デジタル伝統工芸システム
Fig. 1 Traditional Japanese crafting presentation system.

館・ホテル・住宅等の建築を予定している消費者らが

伝統工芸品を用いた建築物の室内空間を設計可能な臨

場感あふれる 3次元プレゼンテーションシステムであ

る．本システムは多種多様な伝統工芸品を 3次元 CG

オブジェクトの形式で格納した複数のマルチメディア

データベース（MDB），利用者端末としての複数のグ

ラフィックワークステーション（WS）やパーソナル

コンピュータ（PC）が JGNに接続された環境を想定

しており，次の機能を提供する．

( 1 ) 感性を反映した 3次元プレゼンテーション機能

( 2 ) 感性検索機能

( 3 ) 消費者と生産者による協調デザイン支援機能

( 1 )の 3次元プレゼンテーションでは「落ち着いた」

や「ロマンチックな」等の感性語により，それにふさ

わしい障子・襖・格子戸等の多様な建具を含むプレゼ

ンテーション空間が提供される．( 2 )の感性検索機能

では 3次元空間に配置される建具等の 3次元データが

複数のMDBから感性語に基づいて検索され，プレゼ

ンテーション空間内に配置される．これにより，利用

者は建具の違いによる空間内の印象の違いを視覚的に

とらえることができる．利用者はWWWブラウザを

用いてプレゼンテーション空間内の自由なウォークス

ルーが可能であり，様々な視点から空間内の障子や襖

等の建具を眺めたり，開閉操作をすることが可能であ

る．また，本システムで提供されるプレゼンテーショ

ン空間は視点や照明による建具の陰影の違いや季節の

日照時間による景観の違いも表現可能である．さらに

MDBには CADにより設計された 3次元データが登

録されており，利用者が気に入った建具の製作を生産

者に依頼するといった用途への応用も期待できる．さ

らに ( 3 )の協調デザイン支援機能により，消費者と伝

統工芸品の生産者の感性語に対する建具への印象の違

いを考慮してプレゼンテーション空間が提供される．

図 2 システムアーキテクチャ
Fig. 2 System architecture.

4. システムアーキテクチャ

感性語による 3 次元プレゼンテーション空間の提

供を実現するために本システムは図 2 に示すように

クライアントエージェント（CA），知識エージェント

（KA），複数のMDBにより構成される．

4.1 クライアントエージェント（CA）

利用者からの要求に基づくプレゼンテーションを提

供するために CAは，利用者からのプレゼンテーショ

ンの要求の受付やプレゼンテーション空間の提供を行

うUser Interface，プレゼンテーション空間の生成と

その制御を行うPersonal Space Manager（PSM），プ

レゼンテーション空間を要求するための User Query

（UQ）を生成し，KAに対する UQの発行と CAに

おける検索結果の管理を行うObject Manager（OM）

により構成され，統一的なユーザインタフェース機能

を果たす．

4.2 知識エージェント（KA）

感性に基づくユーザからの要求と知的検索を果たす

ために，KAは感性語と建具の特徴との関連性を知識

として格納した知識ベースに基づいて UQを Agent

Query（AQ）へ変換する Link Manager（LM），ネッ

トワーク上に分散する複数のMDBに検索要求を発行

し，検索結果を CAに提供するために各 MDBから

得られた検索結果を統合するObject Manager（OM）

により構成される．

4.3 マルチメディアデータベース（MDB）

MDBにはプレゼンテーション空間内に配置される

オブジェクト，色彩，形状，質感を示すオブジェクト

の特徴量が格納されており，AQに相当するオブジェ

クトを KAに返す．
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5. プレゼンテーション法

本システムによるプレゼンテーションでは図 3に示

すように空間の選択と空間内に配置されるオブジェク

トの検索によってプレゼンテーション空間が CA内に

構築され，利用者に提供される．プレゼンテーション

空間は空間モデルに基づく複数のオブジェクトによっ

て構築され，利用者は空間内に配置されたオブジェク

トの開閉や交換操作を行うことが可能である．たとえ

ば利用者が “落ち着いた”といった感性語によりプレ

ゼンテーション空間を要求した場合には “落ち着いた”

という感性語がクエリとして CAから KAに送信さ

れる．KAでは “落ち着いた”という感性語とプレゼ

ンテーション空間構成要素の関連性を用いて空間オブ

ジェクトの選択が行われる．さらに選択された空間の

レイアウトに基づいて工芸品オブジェクトと景観オブ

ジェクトの検索が行われる．これらのオブジェクトは

“落ち着いた”と色彩，パターン，材質との関連性を用

いた感性検索法によって検索される．検索結果は KA

に集積され，空間オブジェクトに工芸品オブジェクト

と景観オブジェクトが配置され，“落ち着いた”プレ

ゼンテーション空間が構築される．このようにしてプ

図 3 プレゼンテーション空間の構築
Fig. 3 Construction of presentation space.

図 4 和室と洋室
Fig. 4 Interior space type.

レゼンテーション空間が構築された後に利用者はプレ

ゼンテーション空間内を自由にウォークスルーするこ

とが可能となる．また，提供された空間内の工芸品の

開閉や交換操作をすることも可能となる．このように

利用者に対して，以下のような手順で感性検索法を反

映したプレゼンテーションを提供できる．

( 1 ) 感性語を入力する．

( 2 ) この感性語にふさわしいプレゼンテーション空

間の空間レイアウト例が表示される．

( 3 ) また，感性語に基づいた工芸品オブジェクトが

自動的に検索され，プレゼンテーション空間の

指定位置に配置される．

( 4 ) さらに，感性語に基づいた景観オブジェクトが

自動的に配置される．

( 5 ) 各工芸品オブジェクトについて利用者が変更し

たい場合には，感性語を用いて次候補を検索し，

置き換えることができる．これを繰り返して利

用者の満足するプレゼンテーション空間を構成

する．

5.1 プレゼンテーション空間モデル

プレゼンテーション空間は大きく分けて室内空間と

室外の空間要素に分類される．室内空間はさらにその

構成法より図 4 に示すように和室，洋室に分類され，

床，天井，柱，壁，廊下，建具，家具，調度品によっ

て構成される．また，室内空間を表現するためにはこ

れらの基本構成要素や室内装飾品に加えて外光，照明

光，景観等の構成要素も必要となる．さらにこれらの

構成要素の特徴および機能が異なる．そのため，オブ

ジェクト指向モデルに基づいて室内空間の構成要素に

ついてそれらの機能と特徴に着目して分類した．その

結果を図 5に示す．本システムにより提供されるプレ

ゼンテーション空間は空間オブジェクト，伝統工芸オ

ブジェクト，景観オブジェクトにより構成される．空

間オブジェクトとは，伝統工芸品を除く室内空間を構

成する部品であり，壁や床，廊下，柱等のオブジェク
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トと 3次元空間上でこれらを表現する空間モデルによ

り構成される．景観オブジェクトとは，室内空間の外

の景観を表現する部品であり，静止画または動画像に

よって構成され，3D空間上で景観として利用される．

伝統工芸オブジェクトとは室内空間に配置される建具，

家具，漆器等の伝統工芸品を表現するためのオブジェ

クトである．さらに建具オブジェクトは，室内空間内

の配置場所，材質，開閉機能によって分類される．

5.2 空間構成オブジェクトタイプ

建具オブジェクトは図 6に示すようにプレゼンテー

ション空間の部屋のレイアウトに基づいて選択される．

また，建具に応じてそれぞれ異なる開閉機能が必要に

なる．たとえば障子の場所では 1枚や 2枚，4枚等で

1つの組を構成されるものが存在する．そこでプレゼ

ンテーション空間上で，このような異なる形式の建具

の配置や開閉機能を容易に実現するためにオブジェク

トタイプを定義した．表 1は建具オブジェクトの 3つ

の異なるタイプを示している．建具形式 1では 2つの

建具が左右へ開閉する機能を実現するために，図 7に

図 5 プレゼンテーション空間モデル
Fig. 5 Presentation space model.

図 7 建具形式 1

Fig. 7 Example of fitting type.

示すような建具の交換が可能な 4つの部分から構成さ

れ，PROTO ClusterTypeにより定義される．

5.3 空間とオブジェクトの制御

利用者にプレゼンテーション空間内の建具の開閉や

交換等のインタラクティブな操作性を提供するために

は，プレゼンテーション空間を構成するオブジェクト

に加え，利用者がプレゼンテーション空間を制御する

メカニズムが必要である．そこで本システムでは図 8

に示すように CAでプレゼンテーション空間を扱うた

めのオブジェクトをクラスとして定義した．プレゼン

テーション空間を扱うクラスは建具リストフレームク

ラス，建具リストクラス，建具オブジェクトクラス，

景観クラス，照明クラス，視点クラスによって構成さ

れる．建具リストフレームクラスは建具の選択画面を

図 6 建具オブジェクト
Fig. 6 Fitting object.

表 1 建具形式
Table 1 Fitting type.

建具形式 構成数 開閉機能
1 4 あり
2 2 あり
3 1 なし
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図 8 空間とオブジェクトの制御
Fig. 8 Control of space and objects.

利用者に提供するためのクラスであり，建具リストク

ラスは検索された建具オブジェクトのリストを格納す

るためのクラスである．また，建具クラスは建具オブ

ジェクトの 3次元データを扱うためのクラスである．

このクラスの実装によって利用者の要求に合わせて伝

統工芸オブジェクトや景観オブジェクトのインスタン

スを提供することができる．

本システムで，対象とした伝統工芸オブジェクトは，

現在業界で規格化された実際の CADデータに基づい

た固定サイズのものであるが，伝統工芸品の洋室や和

洋室への多様化も視野に入れており，サイズ変更や配

置の柔軟性も目指している．

6. 感性検索法

利用者のイメージするプレゼンテーション空間を実

現するためには，それに最もふさわしい伝統工芸を選

択することが必要であるが，素材や産地等による従来

のキーワード検索法では消費者や生産者の感性に適切

なデザインが得られないといった問題がある．これに

対し筆者らはデザインと人間の感性との関連性に着目

し，この感性を反映した感性検索法を開発した15)∼17)．

感性検索法を導入するために本システムでは人間が建

具に対していだく印象やイメージを表現する感性語の

中から特に建具デザインやインテリアデザインの分野

で使用頻度の高い感性語に限定し，感性語と室内空間

および建具との関連性の知識ベースを利用することに

した．これらの関連性については感性工学のおける色

と感性の関連性や，アンケート調査を基にすでに検討

され，研究会でも発表されており，その有効性も示さ

れている19)．知識ベースには感性語と人間が定性的に

認識可能な視覚的特徴との関連性を格納する．本シス

テムでは配色，幾何学図形，パターン，規則性，粗密

度，材質といった建具の構成要素に基づく視覚的特徴

を用いており，知識ベースには図 9 に示すような感

性語と建具オブジェクトの特徴との関連性が格納され

る．たとえば図 9に示すように，「落ち着いた」という

感性語に対応する建具の特徴では，粗密度は「粗」で，

幾何学図形は「四角形」，パターンは「直線的」，規則

性は「高」で，素材の配色は「黒か茶」，という関連

性が知識として格納されている．このように知識ベー

スには，利用される感性語すべてに対して，建具オブ

ジェクトや空間オブジェクト，さらに景観オブジェク

トについての関連性がアンケート調査の分析結果より

オブジェクトごとに分類されて格納されている．また

知識ベースには，利用者の年代，男女別，住んでいる

地域，職業別による感性の違いも，アンケート結果よ

り考慮している．

一方，データベースは，各オブジェクトごとに分類

され，データベースマネージメントシステムにより管

理されている．たとえば建具オブジェクトは図 10 の
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図 9 感性と建具との関連性
Fig. 9 Relationship between Kansei words and fittings.

図 10 感性検索法
Fig. 10 Kansei retrieval method.

下の表に示すように，建具の種類，識別番号，粗密度，

幾何学図形や素材配色，パターンの大きさ等の特徴

データに加に加え，2次元のプレビュー画像ファイル

（JPEG形式）や 3次元の実データファイル（VRML

形式）がデータベースマネージメントシステムにより

管理されている．

検索法の流れとしては，最初に利用者のプロファイ

ル（年齢，性別，職業，住んでいる地域等）をあらか

じめ KAに転送しておく．そして，たとえば図 10 に

示すように利用者が「個性的な」室内空間を要求する

場合，感性検索用GUIより「個性的な」のアイコンを

クリックし，“個性的な”というクエリが CAから KA

へと発行される．KAでは知識ベースよりプロフィー

ルと感性語「個性的な」より素材の配色が「黒か茶」，
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幾何学図形が「菱型か六角形」，パターンが「直線的」

で，規則性が「高」で，粗密度が「密」の特徴量を抽

出し，これらの特徴データをクエリとしてMDBに発

行する．MDBでは，データベースに対して，図 10に

示すように，この特徴量データに基づく SELECT文

を発行し，このクエリに一致する建具が選び出され，

KAに転送され，さらに CAのプレゼンテーション空

間内に配置される．以上の処理が建具オブジェクト，

空間オブジェクトおよび景観オブジェクトについて実

行される． これにより，「個性的な」雰囲気のプレゼ

ンテーション空間が構築される．さらに利用者は個々

の建具をクリックし，感性検索を実行することにより，

他の候補の建具をブラウジングして気に入った建具と

交換することができる．また，「個性的」かつ「モダン

な」等，複数の感性語の AND，OR，NOT検索も可

能である．これを繰り返すことによって利用者に最も

ふさわしいプレゼンテーション空間が実現される．

7. プレゼンテーション提供の流れ

本システムによるプレゼンテーションの流れは CA

の起動を行うためのプレゼンテーション準備フェーズ，

プレゼンテーション空間の構築，プレゼンテーション

空間内のウォークスルー，建具の交換が可能なプレゼ

ンテーションフェーズによって構成される．

7.1 プレゼンテーション準備フェーズ

利用者がクライアントステーションからプレゼン

テーションを受けるためには，図 11に示すように利

用者がWWWブラウザを用いてWWWサーバへサー

ビス要求を発行し，CAを含むアプリケーションのダ

図 12 プレゼンテーションの流れ
Fig. 12 Flow of presentation phase.

ウンロードを行うためのHTMLを取得する．WWW

ブラウザは，この HTMLに基づいて，クライアント

アプリケーション転送要求をWWWサーバに発行し，

CAのダウンロードと，その起動を行う．WWWブ

ラウザにより起動された CAは，個々の利用者を識別

するための利用者 IDを含んだ検索サービス要求を，

WWWサーバに発行し，その利用者のユーザモデル

を取得するとともに，利用者に対して検索要求を選択

するためのインタフェースを提供することにより個々

の利用者の感性に合わせた検索を可能とする．

7.2 プレゼンテーションフェーズ

図 12に示すようにプレゼンテーションフェーズで

図 11 プレゼンテーション準備の流れ
Fig. 11 Flow of connection phase.
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は感性語による要求に従ってプレゼンテーション空間

を提供するために建具オブジェクトが検索され，プレ

ゼンテーション空間内に配置される．利用者によって

選択された感性語は，CAの PSMにより UQに変換

され，OMによって KAに送信される．KAでは LM

において空間内に配置されるオブジェクトの特徴量を

表現するAQに変換され，建具オブジェクトが格納さ

れる複数のMDBに検索要求が発行される．検索結果

は KAに集められ，プレゼンテーション空間内に配置

される．プレゼンテーション空間にはソートの結果，

利用者からの要求に最も相関性が高い建具オブジェク

トが配置される．このようにして KAによりプレゼン

テーション空間内に配置される建具オブジェクトが検

索され，CAに提供される．さらに，提供されたプレ

ゼンテーション空間に対して建具オブジェクトを選択

して交換することも同様の手順により可能である．以

上のプロセスを繰り返すことにより，利用者の希望す

る室内空間のプレゼンテーションが提供される．

8. 高速ネットワーク

本システムで提供されるプレゼンテーション空間を

構成する 3次元オブジェクトとしての伝統工芸品デー

タサイズは，それぞれ数百キロバイトから数メガバイ

トに及ぶことから，現在のインターネットを利用して

提供する場合は，通信回線速度がボトルネックとなり，

インタラクティブなプレゼンテーションは困難である．

たとえば，本システムで利用されるオブジェクトの

標準的なデータサイズは，

( 1 ) 空間オブジェクト：約 1.8～2.3Mbyte

( 2 ) 建具オブジェクト：約 0.09～1.2 Mbyte

( 3 ) 景観オブジェクト：約 0.2～0.7Mbyte

であり，5つの建具を含む標準的な和室空間全体とし

ては，約 2.45～9.0 Mbyteのデータ量となり，これら

のオブジェクトがすべて MDB より CAに転送され

てプレゼンテーションがスタンバイとなる．また，プ

レゼンテーションを開始してからは，感性検索法によ

りインタラクティブにMDBより候補の建具オブジェ

クト（プレビュー画像および実データ）を選んで，プ

レゼンテーションする場合でも，0.09～1.2 Mbyteの

データ転送がともなう．仮にネットワークとして ISDN

（128Kbps）を利用したとすると，ネットワーク転送

時間はスタンバイに 153～562秒を要する．また 1つ

の建具オブジェクトの転送には，5.63～75 秒を要す

る．表示を完了するには，さらに表示のためのデータ

処理時間がこれに加算され，利用者への円滑なプレゼ

ンテーションが困難となる．

一方データを簡素化したり，高圧縮したりして利用

した場合，プレゼンテーション空間のリアリティや品

質が低下し，伝統工芸が本来持っている特徴や機能性

が損なわれ，本システムの有効性が発揮できない等の

問題が生じる．

これに対して次世代のネットワークサービスやネッ

トワークアプリケーションの研究を推進するための次

世代インターネットプロジェクトが各国で行われてい

る24)．この次世代インターネットプロジェクトの一環

として日本では JGN（Japan Gigabit Network）が敷

設され26)，これを利用した超高速ネットワークに関す

る研究が行われつつある27),28)．伝統工芸品の提供で

は高品質なメディアによる提供はもちろんのこと，生

産地が日本全体に点在することから，大容量の伝統工

芸品データを広域・高速に提供できる高速ネットワー

クを利用したシステムの構築が有効であると考えられ

る．本システムでは高速化する次世代インターネット

での利用を前提とし，一般利用者でもリアルタイムか

つインタラクティブなプレゼンテーションシステムを

目指している．このため，JGN上にプロトタイプを

構築し，システムの機能性や応答性を明らかにする．

JGNは，ATM方式の 2.4 Gbpsのバックボーンが日

本全土を縦断し，そこから，OC-3（155Mbps）また

は OC-12（622Mbps）でほぼ各県に 1カ所以上のア

クセスポイントが設置されており，利用者はこのアク

セスポイントより無料でかつ高速なデータ転送が可能

となっている．本システムは，JGNが次世代インター

ネットのバックボーンの一部となることを想定し，各

地域ごとに伝統工芸がデータベース化され，日本全体

として分散データベースが構築できると考える．また，

知識エージェントも同様に JGN上に構築され，利用

者は知識エージェントにアクセスすることによって本

システムを利用することが可能となる．

9. プロトタイプシステム

9.1 プロトタイプ環境

本システムの機能性や応答性を評価するために図 13

に示すように岩手県立大学，埼玉工業大学，石川県田

鶴浜町を JGNで相互接続した環境においてクライア

ントステーションとして Gateway 2000 および 2 台

の SGI O2，KAとして SGI OCTANE，MDBとし

て 2 台の SunSparcにより構成されたプロトタイプ

システムを構築した．プロトタイプシステムではプ

レゼンテーション空間および建具を表現するために

VRML’97を使用した．また，室内照明および室外照

明を実現するために，空間オブジェクトは SpotLight，
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図 13 プロトタイプ環境
Fig. 13 Prototype system.

図 14 プロセス構成
Fig. 14 Process configuration.

PointLight，DirectionLightノードを含み，これらの

照明ノードの制御を行うために JavaScriptを使用し

ている．3次元仮想空間上に建具を容易に再配置可能

とするために建具オブジェクトは，VRML’97の機能

である PROTOを用いて実現され，この PROTOで

生成されるオブジェクトの内部は建具の動的な変更を

実現するために JavaScriptを，建具の開閉アニメー

ションを実現するために PositionInterpolatorノード

を使用した．

9.2 プロセス構成

本システムのプロセス構成を図 14に示す．CAは，

マルチプラットホームにおける動作，WWWによる

提供を実現するために Javaを用いたアプレットによ

り実現し，VRML2.0により表現される仮想空間を利

用者に提供するために CosmoPlayer2.1を使用した．

KAは利用者の感性に合わせた建具の検索を行うため

に，CAから取得したUQを AQに変換する LMおよ

び，MDBへ検索要求を発行する OMは 1つの Java

アプリケーションとして実現し，データベースへアク

セスするためのインタフェースとして，異なるデータ

ベースマネージメントシステムに対して同一のインタ

フェースを利用できる JDBC1.2を用いた．AQの生

成に必要となる知識である知識ベースはファイルとし

て実現した．MDBには様々なプラットホームで利用

可能な Postgre SQL (6.4)を使用し，空間オブジェク

トおよび建具オブジェクトを格納した．

9.3 ユーザインタフェース

プロトタイプシステムではプレゼンテーション空間

内のウォークスルー，建具の開閉・交換，照明操作や

日照時間の自動調整を可能にした．このプロトタイプ

システムでは図 15 (a)，(b)に示すような臨場感のあ

る 3次元プレゼンテーションの提供を行うことができ

る．利用者らはあたかもこの空間の中に存在するかの

ように移動しながら，様々な視点で建具を眺めること

ができる．また，室内に配置された照明スイッチをク
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（a）「落ち着いた」

（b）「暖かみのある」

図 15 プロトタイプシステムの実行例
Fig. 15 Presentation example on prototype system.

リックすることによる室内照明の変更や，朝・昼・夕・

夜が用意された日照時ボタンをクリックすることによ

り，室外から室内への採光および室外の景観の変更が

可能となっており，また障子や襖等の建具をクリック

することにより，その建具の交換や上下左右方向への

開閉操作を行うことができる．

9.4 性 能 評 価

本システムを利用してインタラクティブなプレゼン

テーションが円滑に実現できるかを評価するために，

( 1 ) スタンバイ時間：利用者が最初に感性語を

選択してから，すべての空間オブジェクト，

建具オブジェクト，景観オブジェクト（合計

3.679 Mbyte）が所定の位置に配置され，表示

されるまでの応答時間，

( 2 ) 建具転送時間：スタンバイの後，利用者が候補

のブラウジング画面の中から，好みの建具オブ

ジェクト（書院障子 0.965 Mbyte 　または障子

0.285 Mbyte）を選択してから，交換され，表

示が完了するまでの時間，

を，それぞれ，

1） ISDN (128 Kbps) 転送（岩手県立大学—田鶴浜

町）

2） JGN (1.5Mbps)転送（岩手県立大学—田鶴浜町）

3） JGN (50 Mbps)転送（岩手県立大学—埼玉工業
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表 2 プロトタイプシステムにおける応答時間
Table 2 Response time on prototype system.

回線 接続元 接続先 クライアントマシン スタンバイ時間
建具転送時間 建具転送時間
（書院障子） （障子）

1 ISDN (128Kbps) 岩手県立大学 田鶴浜町 OCTANE 256 78 12

2 ISDN (128Kbps) 岩手県立大学 田鶴浜町 PC 284 73 9

3 JGN (1.5Mbps) 岩手県立大学 田鶴浜町 OCTANE 71 22 7

4 JGN (1.5Mbps) 岩手県立大学 田鶴浜町 PC 80 22 9.4

5 JGN (50Mbps) 岩手県立大学 埼玉工業大学 OCTANE 33 16 7

6 JGN (50Mbps) 岩手県立大学 埼玉工業大学 PC 52 16 8.5

7 学内 LAN (100 Mbps) 岩手県立大学 岩手県立大学 OCTANE 33 14 8

8 学内 LAN (100 Mbps) 岩手県立大学 岩手県立大学 PC 52 14 8

9 Local 岩手県立大学 岩手県立大学 OCTANE 33 17 7

10 Local 岩手県立大学 岩手県立大学 PC 52 17 7

大学）

4） Ethernet (100 Mbps) 転送（岩手県立大学内

LAN）

5） 同一ホスト内転送

によって測定実験を行った．正確な測定を実施するた

め，すべての転送において，End-to-End間で他のト

ラフィックをいっさい排除した環境で実験を行った．測

定結果を表 2 に示す．この測定結果から明らかなよ

うに，ISDN転送においては，スタンバイ時間は 256

秒以上，JGN (1.5Mbps)環境では 71秒であったが，

JGN (50 Mbps)環境では 33秒であった．また，Eth-

ernet (100 Mbps)および同一ホスト内転送とも，JGN

(50 Mbps)のスタンバイ時間とほぼ同一で 33秒であっ

た．一方，書院障子 1個の建具転送時間は，ISDN環境

で 73秒であったのに対し，JGN (1.5 Mbps)環境では

22秒であり，JGN (50 Mbps)，Ethernet (100Mbps)，

同一ホスト内転送ではともにほぼ同一で 14秒であっ

た．以上の結果より，ISDNの環境でのスタンバイ時

間および建具転送時間ともに大きく，利用者への円

滑でインタラクティブなプレゼンテーションは困難

であるといえる．一方，JGN (50 Mbps)や Ethernet

(100 Mbps)環境では，ISDN環境と比べると，スタン

バイ時間および建具転送時間ともに大きく改善され，

実用に支障のない応答が得られている．一方，JGN

(50 Mbps)，Ethernet (100Mbps)，同一ホストマシ

ン上でのスタンバイ時間および建具転送時間は，ほぼ

同一時間となっていることから，この環境では，ネッ

トワーク転送時間よりも，オブジェクトの読み出し，

配置，表示等のホストコンピュータ上での処理時間が

支配的であることが分かり，これはサーバおよびクラ

イアントコンピュータの処理能力の向上により応答時

間の改善が期待できると考えられる．

10. まとめと今後の課題

本論文では建具を応用例としたデジタル伝統工芸シ

ステムについて提案し，感性語による 3 次元プレゼ

ンテーションを実現するためのプレゼンテーション法

と VR 空間内に配置する建具データの感性語による

検索を可能とする感性検索法について述べた．また，

本システムを用いたプレゼンテーションの流れについ

て述べ，現在までに実装されているプロトタイプシス

テムについて述べた．さらに本システムの有効性は，

JGN等の高速ネットワークを利用することで，リア

ルタイムかつインタラクティブなプレゼンテーション

を実現できることを確認できた．本論文ではプレゼン

テーション空間として室内空間をモデル化し，開閉機

能や空間を構成するオブジェクトの交換機能を実現す

るための機構について詳細に述べたが，ここで用いた

機構は室外空間をモデル化することよって室外空間に

も応用することが可能である．

消費者と生産者による協調デザイン支援機能につい

ては，現在検討中である．また，感性語により建具デー

タの検索を実現するための感性語と個々の建具との関

連性に加え，同一の感性語に関連する空間オブジェク

ト，建具オブジェクト，景観オブジェクトの組合せに

対する感性のアンケート調査も継続して行っており，

その結果をさらに分析して，知識ベースへと反映して

いきたいと考えている．またここでは触れなかったが，

個人差による感性への相違を考慮することも重要で

ある．これは，アンケートより得られる分析結果が平

均的な人物の感性と考え，個人差はこの平均的人物の

感性からのズレとしてモデル化でき，検索結果への個

人の満足度を学習機能によりモデルに反映させること

で考慮できることがすでに明らかにされており15),17)，

今後のシステムに導入する方向で検討している．最後

に，本研究では JGNを利用した本システムの性能評
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価を行って実用化の可能性を確認したが，実際に消費

者および生産者に利用してもらい，本システムの有効

性の機能評価を行うことも今後の課題となる．
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