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あらまし    リアルタイムのコンピュータグラフィックス（CG）を使って高品質な美術展示を提供するバーチ

ャルミュージアムの開発を行っている。今回、インターネット上に CG バーチャルミュージアムを配置し、Web ブ

ラウザ上でユーザーが CG 展示を自在にウォークスルーできる「八景デジタルアートキューブ」を開発し、一般に

公開した。本稿では、本サービスの技術的説明に加えて、われわれがこれによって、何を理念として、どのように

それを実現し、そしてどんな風にそれを世の中に出そうとしているか、といった人文的な側面についても触れる。 
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Abstract We have been developing a virtual museum that uses real-time computer graphics (CG) to provide high quality art exhibitions. 

This time, we have developed and deployed a CG virtual museum on the internet and opened it to the public under the name "Hachikei 

Digital Art Cube". Users can freely walk through the CG exhibitions on their web browsers. In this paper, in addition to the technical 

description of this service, we also discuss on the humanistic aspect of our main concept, how we are trying to achieve it, and how we are 

trying to bring it out to the world. 
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1. はじめに  

 

実際の美術館や博物館（以下総称して“ミュージア

ム“と記す）へ行って実物を見ることと対になる、デ

ジタル技術を使ったバーチャルミュージアムには長い

歴史があり、さまざまに展開されている。特に、いま

現在の外出が制限される特殊なパンデミック状況では、

外へ出ずに作品を鑑賞できるバーチャルミュージアム

は重要な技術で、多くのミュージアムがこれを利用し

ていろいろなサービスを行っている。  

 

われわれは 2013 年から三次元コンピュータグラフ

ィックス（CG）を使ったバーチャルミュージアムを手

がけてきた [1][2]。これは、特にその映像クオリティを

重視し、なるべく実際の美術館の感じを再現して、雰

囲気、空気感をあまり壊さないように配慮することで、

展示作品のみをターゲットとするのではなく、作品と

ミュージアムスペースの作る調和をまるごと鑑賞ター

ゲットとすることを目指した、架空のミュージアムで

ある。映像品質を重視するため、そもそも始まりは 4K

解像度の大型モニターを使い、昨今は 8K の大型モニ

ターで提示する、いわばハイエンド層をターゲットに

したバーチャルミュージアムである。  

 

2020 年より、このバーチャルミュージアムソフトを

一般の人でも楽しめるようにするため、Web ブラウザ

の上で見られるようにして、これに「八景デジタルア

ートキューブ（八景 DAC と略す）」という名前をつけ、

無料でインターネットで公開してきた [3]。本稿では、

まずわれわれがバーチャルミュージアムを手掛けて来

た、その理念と、それを実現するための手法、そして

世の中への出し方、といった人文的内容について述べ、

その後、今回開発した八景 DAC の技術内容を説明し、

最後に今後の方向性について述べる。  
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2.バーチャルミュージアムの基本形  

 

まず、理念について語る前に、われわれがやってき

たミュージアムの形態についてその基本形を先に提示

しておこう。その方法は、CG で高精細にモデリング

してライティングしたミュージアムスペースに、高精

細にデジタイズした作品を飾り、ユーザーがこれをウ

ォークスルーして鑑賞する、というものである。図１

にスクリーンショットをいくつか示すが、きわめて正

統的で直接的なやり方である。 (a)、 (b)に示すように、

スペースはなるべく実際のミュージアムの雰囲気に近

づけている。また (c)に示すように、近くに寄ったとき、

作品画像、キャプション、さらにミュージアムの壁の

すべてのクオリティがきれいに釣り合って、鑑賞の気

分を妨げないように配慮されている。  

 

3. 理念  

 

バーチャルミュージアムはデジタル技術の産物で

あり、デジタル技術はビデオゲームに代表されるよう

に イ ン タ ラ ク シ ョ ン が 簡 単 に 実 装 で き 、 ま た VR 

(Virtual Reality)や AR (Augmented Reality)も利用でき

る。さらに実ミュージアムとの差別化を図る意味でも、

いわゆる「仕掛け（gimmick）」をたくさん詰め込むこ

とがよく行われている。また、作品画像データ形状デ

ータのみならず、それに付随するメタデータとして解

説データ、インターネットリソース、関連動画などの

豊富な付加データを利用して、作品に関する知識を多

方面からすべて提供し、知識の一大宝庫にすることも

行われている（例：Google Arts & Culture）。  

 

以上の典型的なバーチャルミュージアムの方向性

に対し、われわれはそれらよりも、実ミュージアムで

私たちが経験するミュージアム体験の質をなるべく大

事にすることを第一の理念に置いており、これは開発

当初より変わらない。私たちがミュージアムに入った

ときの感じを思い出してみて欲しい。由緒正しい古典

美術館でも、モダンな作りの近代美術館であっても、

基本的に、広くて、静かで、開放的で、来場者のわれ

われはその広い空間を勝手気ままに歩き回り（名物展

示で混雑しているときはこの限りではないが）、なにか

気になる作品があれば近くへ歩いてゆき、作品を詳し

く観察し、キャプションを読み、周りを見回し、とい

う一連の動作を行うが、そこにストレスと呼べる感覚

は皆無なはずである。これこそがわれわれのバーチャ

ルミュージアムが提供したいミュージアム体験の基本

であり、これを前提に、その次に、さまざまな知識取

得や、能動的学びや、仕掛けで楽しむという行為が続

くのであって、決してこれを逆にしない、というのが

われわれの理念である。これは今回のインターネット

上で公開している八景 DAC においても変わらない。  

 

4. その方法  

 

そのようなミュージアム体験を与えるには、いろい

ろな要因があって、合理的にこれを設計して提供する

(b) 古典風スペースに日本画 

(a) モダンミュージアムにヴァン・ゴッホ 

図 1 バーチャルミュージアムのスクリーンショット 

(c) 絵画、キャプションそして壁のすべてが高精細 
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のは、実は容易ではない。先の基本形の提示でだいた

いわかると思うが、理念を実現するためにわれわれが

取った方法は以下である。  

 

①  作品とミュージアムスペースのどちらも可能な限

り高品質のものを使い、遠目に見たときと近接したと

きに断絶を作らない  

②  作品とスペースの雰囲気を合わせ、ふたつ合わせて

それが鑑賞にたえるように配慮する  

③  開発はアートを愛するものが行う  

 

以上から分かるように、これは合理的な工学的手法

とは少し違っていて、アート的な美的なスキルの問題

を含んでいる。というのは、そもそも前述した理念が、

作品とスペースの両者を楽しんで鑑賞してもらいたい

ようにしたいがためである。つまり、ミュージアム自

体をひとつの作品と見立てて、これを設計製作し、提

供しようとするからである。  

 

ところで、工学とアートの融合はだいぶ昔からその

必要性が言われてきて、さまざまな試みがされてきた。

工学者とアーティストが一同に会したことは数知れず、

たとえばアルスエレクトロニカのように成功例もある

が、長続きしない失敗例も多い。その場合は、どうも

双方の相手に対する無理解によるものが大きいようで

ある。双方の人の性質が異なっていると言ってもいい

かもしれない。あれからだいぶ年月が経ち、さらに 21

世紀になり、人材的に状況はだいぶ変わってきたよう

である。いまでは、エンジニアとアートの両方ができ

る人材がわりと普通に育ってきており（たとえばチー

ムラボ）、彼らには、以上のことは言わずもがなである。

ただし、特に工学系からこのアート系の分野に関わる

場合、両刀使い的な人材がどうしても必須になること

は注意した方がよく、上述の③はそれを言いたいがた

めである。これを外してしまうと、往々にして開発品

が非常にアンバランスなものになりがちであり、それ

では困るのである。  

 

5. 八景デジタルアートキューブ  

 

人文的な話はここまでにして、本章では、われわれ

が開発したインターネットの Web ブラウザの上で見ら

れるバーチャルミュージアムの技術的内容について説

明する。 

 

5.1 開発プラットフォーム 

 

アプリケーションは Unity Game Engine 上で構築し

ている。モデリングツール上で作ったミュージアムス

ペースのデータを Unity にインポートし、Unity 上で、

Global illumination（乱反射などを考慮した大域照明

システム）、Reflection probe（反射映り込みのシミ

ュレート）や Post processing effect（影、てかり、

色温度などカメラ映像効果のシミュレート）などを使

って十分にリアリティが出るように調整している。構

築したアプリケーションは、Unity の WebGL ビルド機

能をそのまま使い、ビルドしたモジュールをサーバー

上に配置することで、Web ブラウザ上で動作するよう

になる。 

 

5.2 データ配置  

 

ミュージアムスペースの CG は前述のように Unity

上で構築し、これを込みでビルドする。また、Unity

の assetbundle（Unity のサーバー用データパッケー

ジ）としてミュージアムスペース CG をサーバー上に配

置することもできるように作ってある。一方、作品デ

ータ（JPEG 画像）はサーバー上に置き、アプリから一

枚一枚これをローディングして、ミュージアムスペー

スに飾ってゆく。作品画像の展示には、画像ファイル、

額縁 CG データ、xml で記述した画像のメタデータファ

イル、展示情報を格納した展示 xml ファイルの 4 種を

使い、これらがサーバー上に配置される。表 1 に、以

上のデータのスペックを示しておく。アプリは、以上

のデータを読み込み、額装された絵画を自動生成され

たキャプションと共に展示 xml ファイルで指定した場

所に壁に掛けて行き、展示が完成する。なお、作品の

大きさはすべて実サイズ（ライフサイズ）で展示され、

データ種別 内容 

作品画像データ 高解像度 JPEG および PNG（ハイ

エンド版では 4K 以上、八景 DAC

では 2K） 

額縁データ Unity にインポートした 3DCG デ

ータ 

作品メタデータ

(xml) 

・作品の実サイズ 

・作品情報（作品名、作者名、

製作年、素材、など。キャプシ

ョン作成に使用） 

・額縁の有無、キャプションの

有無など個別展示データ 

 

展示データ(xml) ・ミュージアムスペース名 

・各作品の展示位置と展示部屋

番号 

 

表 1 作品展示データのスペック  
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想定視線を床から 1.8 メートルに設定している。  

 

上述で画像を外部から読み込むようにした理由は、

拡張性のためである。こうすることにより、例えば、

大量の絵画画像データ＋メタデータファイルをサーバ

ーに置いておき、展示 xml を変更するだけで自在に展

示作品を入れ替えることができるようになる。さらに、

来訪者に自由にキーワードを入力してもらい、それを

もとに作品の検索をかけ、カスタマイズされた展示を

提供することもできるようになる。以上の拡張につい

ては研究レベルですでに手掛けている[4]。 

 

5.3 ユーザーインターフェース 

 

図 2 に Web ブラウザでアクセスした画面を示す。右

端にユーザーインターフェース（UI）のアイコンを並

べている。スペースの中を三次元移動するウォークス

ルーモードと、個別作品を拡大縮小スクロールして見

られる詳細鑑賞モードの二つのモードを持ち、これら

を切り替える方法である。ユーザーは、マウスおよび

タッチパネルでウォークスルーし、好きな作品をクリ

ックし、詳細鑑賞モードに入る。ウォークスルーへ戻

るときは右上のアイコンをクリックする。以上の UI

デザインは、たとえば KUNSTMATRIX [5]で使われてい

る方法とだいたい同じで、業界で標準的に使われてい

る方法に習った形である。 

 

5.4 展示作成  

 

展示作成は、今のところわれわれ開発者が持ってい

る展示作成ツールによって行い、展示作成機能は一般

に公開していない。ツール上から作品画像データとメ

タデータを読み込み、自動配置された絵画を、マウス

でドラッグして位置調整して展示を完成させる。最後

に展示情報を格納した前述の展示 xml ファイルを書き

出し、これをサーバーに配置することで Web で展示公

開されるようになっている。  

 

6. 八景 DAC サイト  

 

現在、以下の URL でサーバー上にサイト構築し、そ

こから展示を選んでクリックすると、バーチャルミュ

ージアムが開くようになっている。  

 

https://hachikei.com 

 

展示作品は、著作権処理された、現代書道、日本画、

屏風絵などが並んでいるが、その他、常設展示に相当

するコーナーには、世界の美術館で作品画像データを

パブリックドメインで公開しているものを利用させて

もらっている。ニューヨークのメトロポリタン美術館

はその草分け的存在で 2017 年より、およそ 40 万点の

所蔵品の画像データにクリエイティブ・コモンズ・ラ

イセンスの CC0（Public domain）ライセンスをつけて

公開している [6]。この方針に続き、たとえば The Art 

Institute of Chicago なども同じようにパブリックドメ

イン公開している [7]。こうした人類の富のパブリック

への貢献はやはりアメリカが進んでいる。しかし我が

国でもパブリックドメインでこそないが、国立博物館

が運営する ColBase [8]という作品画像データベース

で、画像データを CC-BY で公開しており、所蔵元明記

すれば商用でも自由に使え、これも利用させていただ

いている。  

 

これらの古典作品の画像データはインターネット

上の貴重な共有財産であり、さまざまな利用可能性を

持っている。われわれは、かつて、ユーザーがキーワ

ードを入力するとメトロポリタン美術館のデータベー

スを検索に行き、全自動でこれをバーチャルミュージ

アムに展示してくれるアプリケーションを開発し、学

会発表した [9]。このような試みは、有名なところでは

任天堂の「あつまれ  どうぶつの森」というシミュレー

ションビデオゲームや、 Self Museum [10]のように

Cultural Japan [11]収蔵の画像など規格化された画像を

自由に展示できる Web サービスなどがある。こういっ

たカスタマイズとパーソナライズが可能なミュージア

ムの姿は、大きな可能性を持っている。単に、オモシ

ロイというエンターテインメント的なものだけでなく、

ミュージアムのありかた、キュレーションのあり方を

変え得るもので、デジタルが発展した現在だからこそ、

これまでにない未来が見られるもので、興味深い。バ

ーチャルミュージアムの研究開発も、そういった方向

性にも、もっと力を入れるべきだと思う。   

図 2 八景 DAC の画面  
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7. おわりに、そして今後  

 

この八景 DAC は、今後、さまざまな展示の、三次

元 CG を利用したプラットフォームとして使えるもの

になっている。現在、実際のミュージアムの企画展覧

会において、実展示と並行してバーチャル展示をネッ

ト上で行うところにこの八景 DAC を使う、複数の計

画が進行中である。また、スウェーデンをはじめとす

る海外においても、これを Digital Heritage や Art 

History の分野へ応用して行く計画が進行中である [12]。

加えて、このバーチャルミュージアムのプラットフォ

ームを大学の授業の中で学生に与え「自分の美術館を

作る」という課題をやらせる中、すでに多くの優れた、

あるいは奇抜なミュージアムがゲームデザイン学科の

学生から提出されている。教育とうまく組み合わせる

ことで、ハイクオリティの個人ミュージアム展示をネ

ット上に公開して楽しむ世界を作って行くこともでき

そうである。以上、これらの試みは、さまざまなポテ

ンシャルを持ったものであり、今後も発展させて行き

たい。  

 

以下に主に技術的な面からの今後の課題と予定を

述べる。  

 

開発に使用している Unity の WebGL は残念ながらモ

ジュールが大きく、ローディングに長い時間がかかり、

またスマートフォンやタブレットがサポート対象外に

なっており（表示できる場合もある）、Web アプリと

しては問題がある。十分に実用的なものにするために、

スマホやタブレットを含めたすべてのプラットフォー

ムで動く必要があり、現在、Unity から WebGL の開発

環境の PlayCanvas へ移行している最中である。ただし、

われわれがハイエンド版として展開している 8K 解像

度のバーチャルミュージアム Pro においては、Unity

を継続的に使って行く。  

 

また、5.3 節で述べた UI の二つのモード切り替えは、

いわゆるゲーマー系の人間はすぐに順応するが、慣れ

ない人は限られた動きのマウスやタッチパネルで 3 次

元移動は難しく、モード切り替えも慣れないと混乱を

招く。古くから使われているパノラマ 360 度画像にお

ける位置移動はマーカーをクリックすることにより移

動するが、Google Street View や Matterport [13]がこの

方法を使っており、一般的であるがゆえにユーザーも

慣れている。ゲーマー的 3 次元移動とモード切り替え

を無くし、一般の人でもすぐに入り込める UI へ改良

する。いずれにせよ、ユーザビリティと共に普及や促

進を進めてゆくことが大切であろう。  
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