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次世代ネットワーク上における協調支援を考慮した高臨場感伝統工芸システム
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本稿では、次世代ネットワーク ωGNII)を介しての協調支援を考慮した高臨場感システムの提案を行う。筆

者らは、日本の伝統工芸品を例にとり、低想現実環境に対して感性を考慮したプレゼンテーションシステムの構

築を行っている。これまでに、 PC版とSGI版の開発を行い、 SGI版ではC必1Eシステムを用いて高臨場感な
システムを構築し、実物大に近い感覚で伝統工芸品のプレゼンテーションが受けられるようになった。これを踏

まえて、筆者らは共有空間での協調支援を遠隔のユーザー同士で行えることカ泌1要であると考え、次世代ネット

ワークであるJGNIIを介して遠隔のCAVEシステム同士を接続し、共有空間内でインタラクティブな操作が行
えるシステムの実現を目指している。
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1.はじめに

日本では古来より、建具、着物、染物、織物、漆

器といった地場産業としての伝統工芸の重要性が上

げられているが、近年の日本人のライフスタイルの

欧米化に伴い、味わい文化の表退や継承者の減少と

いった問題点が挙げられ、また、職人による手工業

といった伝統工芸の非効率的な生産性といった問題

点も挙げられる。一方で、近年の計算機、ネットワ

ーク技術の発展に伴い、 CADによる効率的な設計支
援や電子化、過去の生産品のデータベース化と再利

用、そしてインターネットによる情報発信が行われ

るようになった。そこで、筆者らはこれまでに、伝

統工芸システムについて PCパージョン
(Java+~， Java+Java3D) と SGI バージョン
の3つのシステムを提案し、実装を行ってきた。 PC
版の研究においては、感性を考慮したバーチャル伝

統工芸プレゼンテーションシステムの提案と構築を
行い、利用者にとって容易な感性検索による建具検

索、空間検索を実現した。また、利用者が自由に空

間を構築出来るインタラクティプなプレゼンテーシ

ョンを行える、開閉音・環境音を追加した現実感の

あるプレゼンテーションシステムを可能とした
[1]凶刷。加えて、リアリティを向上させるために
C必1Eシステムを導入して、高い没入感を伴った現
実感のあるシステムの実現と工芸品オブジェクトの

豊富なシステムの実現を行い、プレゼンテーション

空間の拡張として部屋空間の増設や庭空間の構築を

行ってきた[5]。本稿では、これまでの研究内容に触
れたあと、 SGIパージョンに関する、没入型環境の
システム構成、ネットワーク環境、プラットフォー

ム、データベース環境、伝統工芸品の高品質化、利

用者環境について述べる。そして、次世代ネットワ

ーク ωGNII)を介した没入共有空間における遠隔

ユーザーとの協調支援、更には将来的なビジネスモ

デルに関する地場産業発展への有効性に関して提案

を行う。

2.関連研究
本研究では、高速ネットワークを介して遠隔の

CAVE同士を接続し、共有空間内で協調支援を行え

るシステムの実現を目的としている。関連研究には、
Joh回 on等による、 CAVEで多数のユーザーカ湖屋の
レイアウト設計などを経験できる共有バーチャル環
境のCALVINカ準げられる[4]。これは、 ATMネッ
トワーク上に遠隔のCAVE同士を接続し、自分以外
のユーザーをビデオで映し出してお互いに相談しな

がら、部屋のレイアウトなどを行うものである。し

かしながら、感性検索などによる交換機能や、ユー

ザーの直感的なレイアウト機能などは実現されてい
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ない。本研究では、lPv6を用いて遠隔の CAVE同
士を接続し、襖や障子などの伝統工芸品を例にとっ

て、日本的色彩や平日空間を遠痛のユーザーとやり取
りしながら形状パターンによる感惜検索法に基づい

て設計やレイアウトを行うものである。

3. システム構成
本研究で提案しているノくーチャノレ伝統工芸プレゼン

テーションシステムとは、図lのように複数のCAVEシ
ステムが JGNIIのような高速ネyトワーク上にクラ
イアントエージェント、 知識エージェント、 DBサ
ーバが相互接続された環境を想定しており、自宅のり

プオームや新築を予定している利用者が、様々な場所
から本、ンステムのプレゼンテーションを受けることが可

能なシステムである。
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4 システムアーキテクチャ
本システムのアーキテクチャは図2に示すように

Client Agent、 IむlowledgeAgent、 DBServerの
3階層で椛成されており、概念はPC版の研究から
受け継いでいる。ユーザーにインクーフェースを提供

するクライアントエージェント側では、 UserIntetfa回、
C阻む01Manager、MenuManager、ClientObject 
Manager、NetworkInterfa田 に分けられる。ここで
は、主にユーザーに3DCGインターフェースを提供し、

劇性検索による建具の検索、配置、関関、メニュー操作
などが行われる。利用者は感性語を用いて、空間を構

成するオブジェク トの検索を自分の感性に合わせて

行い、空間の構築を行う。感性験索を行う知識エー

ジェントは、ClientAgentからのUserQueryを受
け付け、感性語に対応する建具の特徴量に変換し、

AgentQueryを生成し、DBServerへのオブジェク
卜検索クエリの発行、 DBSe目白からの結果の取得
を行う。各クライアントエージェントからの感性語
による検索要求を受け建具の特徴量による検索要求

に変換し、クライアントエージェン卜の代わりにマ

ルチメディアデータベースに検索要求を発行する。

DB Serverは、空間オブジェク ト、建具オブジェク
ト、景観オブジェク ト、 オーディオオブジェク ト等

を格納しており KnowledgeAgentのAgentQuery 
による検索に対する結果を返す。
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5感性検索法
本システムで導入している感性検索法では、プレ
セeンテーション空間の構築において建具配置後の感
性への影響を考応、した建具の検索を行う。 個々 の建
具の検索では、感性語と主主具との関連性として、視
覚的特徴と物理的特徴量を利用する。視党的特徴と
は人間が認識可能な特徴であり、建具の色彩やデザ
インパターンとなる。 物理的特徴盆とは電子的に処
理可能な客観的な特徴丞であり、パターン認識手法
で得られる特徴量となる。例えば、図 3に示すよう
に、落ち着いたフ。レゼンテーション空間を構築する
ために、落ち着いた建具を設置したい場合には、知
識ベースに格納された「落ち着いた」に相当する明
度が低く、粗密度が組く、規則的といった建具のデ
ザインパターンに変換され、データベースの検索が
行われる刷。
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6 工芸品オブジェク トの多様化
プレゼンテーションシステムを構成するオブジェ
クトは図 4に示すように、空間、 建具、景観、オー
ディオといった4種類のオフeジェクトによって構成
される。空間オフ.ジェク トは、壁、 畳、JIiiiT、天刻、
柱等で桃成され、建具オブジェクトは、節子、襖、
雪見障子、舎院等により構成される。また、景観オ
ブジェク トは、 井戸、松ノ木などにより構成され日
本的な庭を表現している。このようにオブジェクト
を分類することにより空間と他のオブジェクトを切
り離すことが出来、オブジェクトの追加が容易にな
る。
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7.オブジェク ト形式の多様化
伝統工芸オフ'ジェク トのフォーマット変換として、
一般ユーザーが主に使用すると考えられる、モデリ
ングソフトの3DStudioM田と Shadeを取り上げ、
PC版と SGI版への対応を図5に示した.これらの
ソフトウェアでモデリングを行った場合、VRlvILで
変換したl時には、そのまま、Java+VR且正L と
Java+Java3Dに取り込むことが出来る。また、 DXF
形式で変換した場合には、 SGIのコンパーターを利
用して OpenInventor形式のファイルに変換し、
SGI版のシステムに取り込むことカ河I能となる。

3D St¥u.liu MAX. Shadl! 
-一一「ー…ー
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次に、主に伝統工芸品の設計者カ苛Ij用すると考えら
れるAutoCADを取り上げ、 PC版と SGI版への対
応を図6に示した。まず、 DXF形式で変換したデー
タをShade、3DStudio M匹、LightWaveに取り
込んだ場合には、VRi¥i1Jしと3DS知也.0Ma.x形式に
変換することが出来、VRMLは、 Java+VR!¥1Lと
Java+Java3D、3DStudio M田形式はSGI版に取
り込むことが出来る。また、LightWaveは wave
front形式にも変換することが出来、SGI版に取り込
むことが出来る。次に、同じ DXF形式で変換した
データを SGIのコンパーターを利用して Open
Inven加r形式のファイルに変換し、そのまま SGI
版のシステムに取り込むことが出来る。

J 
/¥uto CAD 

L 
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8 現実惑の向上
SGI版のシステムでは、 OpenGLとCAVELib、
更にはPelformel'を用いてシステムの構築を行った。
このPerformerを導入した理由としては以下の4つ
の理由が挙げられる。

(j) グアノLタイA見1Jf!lI::i5L，でい{;
Performerは、マルチCPU、マルチタスク対
応となっているa
@ /Jffff，の1iA須7JfjfJ!;j
関数の種類が豊富であることから、システム
の細かい設定カ河I能となる。
o ιャenGLベースで伊五fd.れたライフヌヅ
Perfor皿erで作成するプログラムの中で
OpenGLが使用可能である。

@i喜携なモァνシクテ二ータの足首~
様々なモデリングソフトで作成されたデータ
取り込むことカ河I百Eである.

9 質感の向上
本研究では、伝統工芸品を取り扱っていることか
ら、工芸品そのものが持っている質感、素材などを
実物に可能な限り近づけることが求められる。この
ような独特の質感、素材の表現方法によってユーサ.
ーに与えるそのものの印象は全く逃うものになると
考えられる。

9.1PCパージョン (Java+Java3D)
PCパージョンでは、図 7に示すように、連続の
生じないテクスチャを表現するために、テクスチャ
座標を指定して、 一部分を切り出して貼り付けると
いった方法で、質感の向上を試みた。しかしながら、
テクスチャではやはり伝統工芸品本来の質感、素材
を表現するには限界がある。
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9.2 OpenGL Shaderの導入
本研究では、更なる質感の向上を求めて、 OpenGL
Shaderの導入を検討している。OpenGLShaderは、
IRIX及びLin山 用のアプリケーション開発者のた
めの、最も強力な「外観モデリングツール」に位置
づけられており、リアルな木目の表現やガラスの表
現、色の変換やバンプマッピングといった、実に様々
な効果を作り上げることが出来るツールである。
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&8 シーシクヲフへのマyどシグ

OpenGL Shadel'は、本環境で使用している
Performerオブジエクトに適用可能であり、
Peformel'のシーングラフにマッピングすることが
可能となっている。この OpenGLShaderを導入す
ることにより、伝統工芸品が持つ独特の素材や表面
を本物に可能な限り近づけることが出来るものと考
える。図8にShaderがシーングラフにマッピング
される過程を示す[7]。

10.操作性の向上

本研究では、SGIパージョンにおける操作デバイ

スとして、立体視を行うための液晶シャッタ一眼鏡

とインタラクティプな操作を行うためのWandを用

いている.没入型環涜において、Wandを用いて操

作を行うことにより、空間上に3Dのメニューを表

示し、ユーザーによる任君、の操作を行えるようにし

ているが、図 9に示すようにユーザーに対するアン

ケ ト評価で以下のような意見が多い結果となった。

①日頃かW必IDというデバイスを使用していない

@t!i!作に慣れるまでに時間が掛かつてしまう

@呆作性が困難である

四

関

聞

?・
ω 

(‘) 開

個

3咽
2。.. 

露呈霊童出

&9:1!告俗世主の薪(Jff，f.岩泉

このようなユーザーの意見を考慮して、ユーザー
にとって直感的な十刻字が行えるシステムの実現、更
にはメニュー ・インターフェースを改善し、操作デ
バイスの変更も視野に入れる必要があるだろう。操
作デバイスの変更に関しては、細かな操作カ河T能で
あると考えられるPDAや無縁を使用したノートPC
などの導入を検討している。 このようなデバイスに
よって操作を行うことにより、これまでの機能では
制限されていた新たな機能を追加し、更なるインタ
ラクティプ性を生むことが出来ると考えられる。
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11. プロトタイプシステム

ユーザー閉で協調支援を可能とするために、プロ

トタイプシステムとして、岩手県立大学、岩手IT研

究開発支援センター、東北大学、京都大学、北陸先

端科学校術大学院大学、及び東和大学の計6箇所を

高速ネットワーク (JapanGigabit Network m上
に相互接続させた環境を想定しており、更には、デ

ータベースと知識エージェントを Java+VRlvILや

Java+Java3Dといった PC版と共有可能なシステ

ムを想定している。これらの6箇所を接続すること

によって、共有空間の接続実験を行い、その有効性

を許仙守する。

/I!J 10: r%s苦手y井クーク皮'i:t!@

図11は、ユザが本システムを実際に体験してい
る様子を示す。この際に、利用者は液晶シャッタ一

メガネを装着し、 WAl'iDによるコントローラを用い
て操作を行う。ユーザーは W必IDのボタンを押す
ことによって空間にメニューを表示させ、自由に空

間をウォークスルーしたり、オフeジエク トの交換や、

障子や襖などのオブジェクトを任意に開閉すること

が可能である。 CAVEシステムの導入によって、任
意の視点で空間を体験出来、リアルに実物大に近い

感覚の主主具データを確認することカ句T能となり、高
臨場感を伴った伝統工芸のプレセeンテーション古河I
能となっている。

@ 11 : SGI Jtffを元首:P.0でμ-3!JII子

12 共有空間内における協調支媛

本研究の目的は高速ネッ トワークを介して遠隔の

CAVE同士を接続し、共有空間内で協調支援を行え
るシステムを実現することである。そこで、協調支

援を行える共有空間を構築するために実装環境とし

て C却 ERNsoftの導入を検討している。
CAVER1'¥1so庇は、協調的なVRアプリケーションを
補築するためのツールキットである。 CAVERNsoft
は、協調的な没入型環境に高性能計算やデータ集約

型のシステムを支援するツールを提供し、既存のVR
アプリケーションに共有機能を迫力訂することカ句T能
であり、本研究では、このソフ トウェアを活用して

共有空間の構築を行い、バーチャル伝統工芸システ

ムにおいて必要とされる追加機能モジュールの開発

を行う。 CAVERNsoftには、 多くのクラスが用意さ
れており、衝突検知やナビゲーション、ネッ トワー

クやアパタを表現するためのクラスなどが用意され

ている。 C必1ERNsoftを使用して構築されたアプリ
ケーションには、関連研究でも紹介した Joru四 n等
のCALVIN、更には同じく JohnSOll等のNICEがあり、
これは、低想の島の形をしたバーチャル乳有環境の提供を

行い、子供たちはアパタによって表現され、侃守の庭で遠

隔のユーザーと共に野菜や花を植えて、それらを育てて収

磁出来るといった教育目的に構築されたアプリケーション

である[41.CAVERNso丘を用いることによって、時間と開
発コストを縮小すること由市T能となりインタラクティブ
に協調的な操作を行うこと出来ると考えられる。 VR
空間共有の概念を図 12に示す。同じ共有空間内で、
顧客と蛍諜、設計者同士、デザイナ一同士、 更には、

設計者とデザイナーと顧客が相談し合いながらイン

テリアなどを決めるといったものを想定している。

共有空間において、顧客と営業は計画案の作成や全

体像の相談などを行う。設計者はその計画案を元に

基本設計や設計図承認を行い、デザイナーは空間コ

ーディネー卜やインテリアなどを配置する。最後に

設計者 ・デザイナー ・E臨科在認作業を行うといっ
たものである。本研究では、将来的にこのようなビ

ジネスモデルの流れを想定している。

@12 印空封切兵持統合E
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13.利用環疫の多様化
本研究では、 PC版と SGI版において、 綴々な利
用環境を用いており、今後更なる多樺な環j克での利

用を想定している。下記の表lには、 OS、言語、 3D
CG APL Network、DB、プラットフォーム、フォ
ーマット、表示デバイスに関して現在利用可能な環

境と、今後利用を予定している環境を示した。

車買 |利用し時醐 |利用してない鰍

os IR!X崎町 Lil1官SllnOS

slH C++，jAVA C 

3DCGNJf OpcnGL ， Perform町，JavaJD 

NefJllO(k Internet (J Pv~) 次世代''''αnetUp.ro) 

08 ""回，gre50L MySOL. D回.Ora!e，凹DU

プ'77f7:r-A 円二ωm |モパイルコンピュタ

7;1--7;71- |剛L，3D$1山畑l問"'.I 
DXF，W間 Front

d恵三青戸シ匂ス |臥型的イ(CAVE)旦 |広柵印プレイ
町表ィスプレイ ヘッドャ"'トディスプレイ

表1:3.菩税制iJ!fJl長湯

14.まとめと今後の課題
次世代ネットワークである JGNIIを介して遠縞
のCAVEシステム同士を接続し、共有空間内でイン
タラクティブな操作が行えるシステムの提案を行っ

た.また、現実誌や伝統工芸品の質感、 更には様作

性の向上を目的とした方法論の提案を行い、 今後の

プロトタイプシステムの多様性と将来性を示した。

今後は、協調支援環境を実装し、遠隔地同士でイン

タラクティブな伝統工芸システムのプレゼンテーシ

ョンをユーザーが体験し、その実用性と有効性を評

価する。

15 今後の展開
伝統工芸フ.レセ'ンテーションシステムを構築する

ことにより家内製手工業的な産業界に対して販売か

ら生産までの一貫した流れを支援する、 VRシステ
ム上に展開が可能なバーチャル伝統工芸システム

[図13]が構築され産業界へ一石を投じることが出来
ると考えられる。

また、プロトタイプシステムでも触れたが、 PC版
とSGI版のシステムにおいてデータベースを統合し
ていく予定であり、更には、日本のみならず世界を

視野に入れた共有空間における実験 ・評価も行って

いく予定である。
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