
宇都宮大学・工学部・教授

科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２２０１

基盤研究(B)（一般）

2022～2018

伝統工芸品の魅力を発信する多感覚融合ICTシステムの開発

Development of a multisensory fusion ICT system transmitting attractiveness of 
traditional crafts

５０２７２７６１研究者番号：

長谷川　光司（HASEGAWA, Hiroshi）

研究期間：

１８Ｈ０３４５８

年 月 日現在  ５   ５ ３１

円    12,900,000

研究成果の概要（和文）：本研究では，伝統工芸品が持つ独特の風合いや質感などの感性情報を伝達することを
目的とした，感性インターネットコミュニケーションスペース (KICS) の基盤技術を構築した．KICSの視触覚部
として結城紬を，視聴覚部として和太鼓を，そして，コミュニケーション部としてイラストデザイン支援を対象
としたシステムについて検討した．そして，結城紬の質感の提示機能を備えたバーチャル試着システム，お囃子
コンテンツを，個別・手元映像，個別音源を切り替えて視聴できる，多視点視聴システム，および，素材となる
写真を，手書き線画インターフェースを用いて，カラーイラストに仕上げる，イラストデザイン支援システムを
開発した．

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed the basic technology for the Kansei Internet 
Communication Space (KICS), which aims to communicate Kansei information such as the unique textures
 and textures of traditional crafts. We studied the system for the visual/tactile part of KICS, 
which is Yuki tsumugi silk, the visual/audio part, which is Wadaiko drum, and the communication 
part, which is support for illustration design. We developed a virtual try-on system with a function
 for presenting the texture of Yuki-tsumugi silk, a multi-view viewing system that allows the user 
to switch between individual and hand-held images and individual sound sources for the Ohayashi 
musical performance contents, and an illustration design support system that converts photographs 
into color illustrations using a hand-drawn line-drawing interface.

研究分野：感性情報処理

キーワード： 伝統工芸　結城紬　和太鼓　多感覚融合　感性情報　ICTシステム

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
現在，インターネットは急速に普及し，様々な遠隔コミュニケーションや各種サービスに応用され，我々の生活
における最も重要な基盤技術の一つとしての地位を確立しつつある．しかし，インターネットショッピングを例
に挙げると，コンピュータのディスプレイ上で見た“モノ”のイメージが，実際に届いたものと大きく乖離して
いるという問題が頻繁に生じており，現在の遠隔通信においては，感性的な情報を十分に伝えきれていない．こ
のような背景の下，本研究で開発した，感性インターネットコミュニケーションスペース (KICS) で得られた
数々の知見は，今後の感性情報通信の一助となると考えられ，学術的にも社会的にも重要な意義を持つ．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
日本の伝統工芸は，代々脈々と受け継がれてきた職人の匠の技の結晶であり，日本の誇るべ
き文化の一つである．しかしながら，伝統工芸品の多くは，日本人の生活に根ざした必需品とし
て生まれてきたものであるため，日本人の生活スタイルの変化に伴い，その存在価値が薄れてき
ているものも少なくない．また，原材料や人件費がはるかに安価な発展途上国の輸入手工芸品と
比較すると，日本の工芸品は高価にならざるを得なく，質感や造型の良さでははるかに勝ってい
ても，コストパフォーマンスの観点から，安価な輸入品に席巻されているのが現状である．日本
の伝統工芸品の最大の魅力の一つはその“モノの良さ”であり，直接手に取らないと分かりづら
いものが多い．そのため，伝統工芸品の魅力を国内外に広く発信するためには，間接的に“モノ
の良さ”を伝える手法の開発が必要である． 
一方，インターネットは急速に普及し，様々な遠隔コミュニケーションや各種サービスに応
用されるなど，我々の豊かな生活を支援する最も重要な基盤技術の一つとして，今もなお発展し
続けている．しかしながら，インターネットを介したコミュニケーションは未だ十分とはいえな
い．インターネットショッピングを例に挙げると，コンピュータのディスプレイ上で見た時の商
品のイメージが，大きさ，色，質感などの点において，実際に届いたものと大きく乖離している
という問題が頻繁に生じている．これからも分かるように，現状のインターネット環境では，感
性的な情報を含んだ商品イメージを十分に伝えられていない．このような背景から，インターネ
ット上で多感覚の情報を含めたコミュニケーションが可能な，感性インターネットコミュニケ
ーションツールの開発が期待される． 

 
２．研究の目的 
本研究では，インターネット上で多感覚の情報を含めた感性情報が伝達可能な，感性インタ
ーネットコミュニケーションスペース（以後，KICSと呼ぶ）の基盤技術の開発を行う．KICSは，
― 触るように見る ―，また，― その場にいるように聴く― ことを目標とした，“モノ”の質
感，素材感，色合い，及びそれに付随した音などの多感覚情報を統合し，総合的に伝達が可能な
システムである．ここでは，独特の風合い感などの感性的な要素がより重要視される日本の伝統
工芸品，具体的は，栃木の，結城紬および和太鼓を対象とし，KICSの視触覚部および視聴覚部
を構成する．また，コミュニケーション部として，イラストデザイン支援システムの開発を行う．
この機能により，インターネットを介して遠隔での絵画イラスト教室等を開催することや，旅先
で撮影した風景写真から絵画イラストをその場で描き，さらに旅行後に自宅等でその絵画イラ
ストを完成させるような利用が可能となる． 
 
（１）結城紬質感伝達システムの開発（KICS視触覚部） 
ここでは，ユネスコ無形文化遺産登録 (2010) の高級和装である結城紬の視覚的及び触覚的
な質感の特徴を明らかにし，それらに関わる視覚的及び触覚的な物理特性を明確化する．そして，
明らかにした視覚的及び触覚的な質感の特徴を伝達し得る画像・映像提示技術について，基礎的
検討から実践的検討，プロトタイプの開発，そして，インターネット活用に至るまでを研究・開
発することにより，― 触るように見る ― を体現化させる． 
 
（２）和太鼓音演奏多視点視聴システムの開発（KICS視聴覚部） 
ここでは，ユネスコ無形文化遺産および国指定重要無形民俗文化財に指定されている鹿沼今
宮神社祭の屋台行事（鹿沼秋まつり）のお囃子演奏を対象とし，上深津囃子保存会の協力の下，
お囃子コンテンツ多視点視聴システムを開発し，被験者実験によりシステムの評価を行うこと
で，― その場にいるように聴く― の実現を目指す． 
 
（３）イラストデザイン支援システムの開発（KICSコミュニケーション部） 
ここでは，素材となるカラー写真（以下，参照画像という）を下敷きにして，手描き線画イ
ンターフェースでカラーイラストのデザイン支援を行うイラストデザイン支援システムの開発
を行う．PC 上に実装したシステムの，複数ユーザによる評価結果をもとに，機能の充実を図る
と共に，本システムをインターネット上で運用できるように KICS の一部として実装する． 
 
３．研究の方法 
（１）結城紬質感伝達システムの開発（KICS視触覚部） 
① 結城紬の視聴覚的質感の明確化 
結城紬の視覚的及び触覚的な質感の特徴を明らかにするために，結城紬と他産地の絹織物の
実験試料を用いて，視覚及び触覚による感性評価を実施し，因子分析などにより質感評価空間に
おける結城紬の質感の特徴を検討する．また，実験試料の力学的特性を計測し，重回帰分析など
により質感空間内における因子得点を説明できる力学的特性を明らかにし，結城紬の質感に関
連する物理特性を明確化する．またそれと並行して，結城紬の質感の特徴といわれている「温か



い」について，上記した結城紬と他産地の絹織物の実験試料に熱を与えた後の保温性特性を熱電
対にて計測し，結城紬と他産地絹織物における特性の相違を検討する． 
② 質感伝達システムへの実装 

KICS視触覚部の実現は，3次元 CG により実装する．具体的には，結城紬の視覚的な質感表
現として，生地表面の凹凸特性を計測し，それに基づく法線マップに基づく実現を検討すると共
に，触覚的な質感表現として，結城紬着物の試着時の温度特性を計測し，その特性に関連する温
度マップに基づく実現を検討する．さらには，結城紬着物をバーチャルに試着できる機能を実装
し，ヒトの動きに伴う実践的な質感表現の実装やインターネット活用のための機能拡張などを
実現した結城紬の質感表示画像を提示するシステムを開発する． 
 
（２）和太鼓音演奏多視点視聴システムの開発（KICS視聴覚部） 
① 多視点視聴システムの概要 
本システムはヘッドマウントディスプレイ (HMD，VIVE Pro Eye)，HMD 付属のコントロー
ラ及び，赤外線センサ（ベースステーション），PC (OS：Windows 10 Pro，CPU：i9-11980HK，
GPU：GeForce RTX 3080) から構成される． 
② ズーム機能 
本システムは Unity (2019.4.4f1) を用いて作成し，全体映像，個別映像，手元映像を切り替え
て視聴できる．全体映像（図 1）には演奏者が 5名映っており，コントローラを向け，ボタン操
作で個別映像，手元映像に切り替えられる．この操作による個別映像への切り替えを個別ズーム
（図 2），手元映像への切り替えを手元ズーム（図 3）と呼ぶことにする． 
 

 
図 1 全体映像         図 2 個別ズーム        図 3 手元ズーム 

 
 
③ システム評価被験者 
被験者は 22 ～ 53 歳お囃子経験者計 7 名（男性 5 名，女性 2 名）とお囃子未経験者計 7 名
（男性 6名，女性 1名）の計 14名である． 
④ 評価方法 
実験では，被験者は HMD を装着してコントローラを持ち，10 分 13 秒あるお囃子コンテン
ツを，ズーム機能を使用して最後まで自由に視聴した．視聴し終えると，被験者にはお囃子コン
テンツ視聴システムについて，映像に関する設問，映像と音のマッチング度合いに関する設問，
音に関する設問，ズーム機能に関する設問，HMDに関する設問，およびコンテンツ全体に関す
る設問について評価させた． 
 
（３）イラストデザイン支援システムの開発（KICSコミュニケーション部） 
参照画像を下敷きにして，手描き線画インターフェースでカラーイラストのデザイン支援を
行うイラストデザイン支援システムのプロトタイプを作成する．ユーザは多数のカラー写真か
ら一つを選択して参照画像とし，それを薄く表示したキャンバス上に指先や電子ペンで線画を
描くか，あるいは，参照画像を印刷した紙に重ねて置いた半透明紙に市販ペンで線画を描いてス
キャナで入力すると，システムが参照画像を参照して線と線の間を適切な色で彩色するもので
ある．これにグラフィカルユーザインターフェース部を加えて，観光写真やスナップ写真等から
短時間でカラーイラストを制作・印刷するイラストデザイン支援を試作し，複数ユーザに利用し
てもらい，アンケートによる使い勝手の調査を行う．このアンケート結果より，システムに必要
な機能を挙げるとともに，システムの利用手順の説明方法を改善する． 
インターネット上でシステムを運用するための方法を検討する．まず，その主要部分を Web 
アプリとして JavaScript で実装し，システムの基本動作を確認する．これまで行ってきた PC上
へのシステム実装において，図形処理と画像処理部分は OpenCV ライブラリを利用している．
Web アプリとして実装する際も，OpenCV ライブラリのサブセットを Web ブラウザ内で直接
実行できる形にコンパイルしたものを JavaScript から呼び出す opencv.js を図形処理と画像処
理部分は利用し，手描き線画入力から画像処理までの全ての処理を Web ブラウザ側で行う方式
を採用する．十分な計算能力を有する最近の情報端末では，採用方式により通信の遅延なしで快
適な操作性が得られると考えられる． 
 
 
 



４．研究成果 
（１）結城紬質感伝達システムの開発（KICS視触覚部） 
① 結城紬の視聴覚的質感の明確化 
結城紬と他産地の絹織物の実験試料を用いた視覚及び触覚による感性評価結果を因子分析し
た結果，質感評価空間を構成する 3因子が「重厚感因子」，「柔硬因子」，「圧縮温冷感因子」とな
ることを明らかにした．さらに，質感空間内における因子得点と実験試料の力学的な特性との関
係から，結城紬の質感は，他産地絹織物に比して，「ふっくら温かい」と評価され，「ふっくら感」
の評価には，布地の力学特性における“曲げ剛性”と“圧縮仕事量”，「温冷感」の評価には，“圧
縮仕事量”，“平均摩擦係数”，“表面粗さ”が関連することを明らかにした．また，熱伝対を用い
た保温性計測の結果から，結城紬は，他産地絹織物に比して，保温性が高いことを実証した． 
② 質感伝達システムへの実装 

3 次元 CG による KICS 視触覚部として，関連データの取得と分析等に基づき，以下のもの
を実装した．結城紬の視覚的な質感表現においては，生地表面の凹凸特性を計測・分析し，その
結果に基づく法線マップにより実装した．また，結城紬の触覚的な質感表現においては，着物試
着時の保温特性等の計測に基づいて，布地の内気と外気の温度特性の関係と分析から算出した
保温性の時系列特性を用いて実装した．さらには，結城紬着物をバーチャルに試着できる機能を
実装し，着物着装者の動きに伴う実践的な質感表現を実装し，KICS視触覚部としてのプロトタ
イプを開発した．その後，本システムの有効性の検証を行い，インターネット活用のためのWEB
版への機能拡張を実現した結城紬質感伝達システムを開発した（図 4）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4：結城紬質感伝達システム（使用の様子） 
 
（２）和太鼓音演奏多視点視聴システムの開発（KICS視聴覚部） 
お囃子経験者とお囃子未経験者の各設問に対する評価間に違いがないかを調べた結果，すべ
ての設問において，お囃子経験者とお囃子未経験者の間に有意差は見られなかった (p > .05)．ア
ンケートでは，「解像度がもう少し高ければ良かった」，「全体映像の解像度が荒く感じた」など
の回答があったため，解像度が高いほどコンテンツは満足に感じられるという傾向が見られた．
また，「自然であり，実際と同じように感じた」との回答があったことから，映像の色合いが同
じだと感じるほど，興味喚起および保存・教育に役立つと感じる傾向が見られた．さらに，「慣
れるまで難しかったが，慣れるとわかりやすかった」との回答があったため，コントローラのボ
タン配置をわかりやすくし，ズーム操作を簡単にすると興味喚起に役立つと感じるという傾向
が見られた．  

 
（３）イラストデザイン支援システムの開発（KICSコミュニケーション部） 

PC 上に実装したシステムを用いて，10 時間の公開講座として一般市民向けに開催した．公
開講座には 10 ～ 70 歳代の男女 9 名の参加があった．システムを利用した参加者へのアンケ
ートから，結果的に満足しているが，自ら絵を描いて完成させた印象はやや乏しいことが分かっ
たため，システム使用前に線画と彩色結果との関係を図 5 のような実例を多数示すように利用
手順を改善した． 
イラストデザイン支援システムをインターネット上で運用するために，線画イラストの入力
から幾何計算と画像処理を経て画面上に彩色イラストを表示するまでを JavaScript で実装した．
その際，OpenCV ライブラリのサブセットを JavaScript から呼び出す opencv.js を利用した．そ
して，Windows 及び iOS で動作する GoogleChrome ブラウザ上で動作確認を行った．その結果，
線画の入力から彩色イラスト表示までは PC 上に実装したシステムと変わりない使い勝手であ
った．すなわち，この JavaScript によるシステムをブラウザ上で実行することで，下敷きとする
参照画像が薄く表示され，それを下敷きに線画イラストを描き，彩色コマンドを入力して彩色さ



れたイラストを表示・確認するというシステムの動作を確認した．これに，コマンドをボタンで
入力する GUI を加えることで，一般ユーザが利用できる Web アプリを完成させた． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5線画とその彩色結果の例 
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