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日本列島に残された、数億点とも言われ
る古文書群。それらの記録は貴重な文化
遺産であり、過去を知るための情報源で
もある。しかし、現代の私たちにはなじみ
が薄い存在だ。そこで情報学とデジタル
技術を組み合わせることで、これらを身近
なものに変えようとする取り組みが、北本 
朝展 教授によって進められている。近世
のくずし字解読に生かされた AI 認識、歴
史ビッグデータの構築、さらにそれらの先
に見えてくる人文学研究の DX（デジタ
ル変革）とは、どのようなものなのか。北
本教授に聞いた。
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ずし字認識サービス」があります。
2018 年に研究を開始した当初
はその利用に懐疑的だった人も、
現在は「これはこれで便利だし、
受け入れられる」と思うようにな
ってきています。AIと人間は優劣
を競うものでも、対立するもので
もなく、使い方次第で人の作業を
補うものだということが理解され
てきたように思います。

人文学研究を後押しする
「AIくずし字認識サービス」

ーー    「くずし字データセット」と「く
ずし字認識サービス」とはどのよ
うなものですか。
　日本に残されている古典籍や
古文書の総点数は数億点とも言
われていますが、一方で、近世のく
ずし字を読める人は数千人と、全
人口の0.01％に過ぎません。
　そこで国文学研究資料館（国文
研）と、私がセンター長を務める人
文学オープンデータ共同利用セ
ンター（CODH）が 協力して、
2016年から提供を始めたのが、

「日本古典籍くずし字データセッ
ト」です。4千を超す文字種と100

人文学の研究を変える
デジタル技術の活用

ーー     北本先生が研究している
人文学におけるデジタル技術の
活用とはどういうものでしょう。
　私自身は入力・処理・出力とい
う３つの局面に分けて考えていま
す。まず、入力ですが、これまで
紙の本だけが研究対象だったも
のが、撮影したりスキャンしたりす
ることで、資料をデジタルデータ
として使うことができるようになり
ます。処理に関しては、そうした
デジタル化された画像のくずし字
などをAI で読むだけではなく、巨
大な量のデータを一望して分析す
ることで、大きなメリットが生じる
と思います。一方、これらの研究
成果などを、電子ジャーナルや、
データの集合体であるデータセッ
トなどの形で公開するのが、出力
です。データを改めてデジタル入
力することなく、そのまま利用でき
るという利点は大きいと思います。
　このように、人文学に関わる３
局面全てでデジタル化が進めば、
研究もバージョンアップし、将来
的には歴史研究のやり方自体も
変わってくると思っています。
ーー       研究が変わるとは？
　例えば、以前は、古典籍 （こてん
せき）や歴史資料は図書館や専門
の収蔵施設に行って閲覧するのが
スタンダードでした。しかし、コロナ
禍で図書館に行けない時期が長
く続いた結果、ウェブで見ることが
普通になってきたように思います。
　また、人文学の DX 化に関す
るものとして、AI を利用した「く

万を超えるくずし字の字形を集め
て、データセットとして提供してい
ます。そしてこのデータセットを学
習したAIを用いたのが、「AIくずし
字認識サービス」で、無料で公開
しています。このサービスでは、
顔検出や自動運転ですでに使わ
れている物体検出技術を応用し
て文字を認識しています。古典籍
の画像を読み込むと、1ページあ
たり約1秒、条件が良ければ95％
以上の精度で、くずし字を現代の
活字に変換してくれます。
ーー     スマートフォンのアプリも開発
されたそうですね。
　2021 年８月に、AIくずし字認
識アプリ「みを（miwo）」を iOS
版とAndroid 版で無料公開しま
した。名前の「みを」は「源氏物語」
14 帖の巻名である「みをつくし」

（船の水路を示す杭のこと）から、
くずし字を読む人々の道標になる
ことを願って付けました。これまで
に15 万回以上ダウンロードされ、
200 万件以上の画像に対してく
ずし字認識が行われています。
　AIくずし字認識サービスを作っ
た当時は、スマートフォン・アプリま

日本古典籍くずし字データセット：古文書から文字画像を切り取り（この図の場合は現
代のひらがなの「あ」という）情報を与える。変体仮名は同じ「あ」であってもさまざまな形
があり、それら１つ1つに情報を与え、集めたものがデータセットだ。AIくずし字認識サー
ビスは、AI がこうしたデータセットから学習し、解読したいくずし字がどの文字であるか
を推測、現代文字に置き換えている。　http://codh.rois.ac.jp/char-shape/ 

国文学研究資料館と共同して作成・公開
文字種：4,328 ／ 文字数：1,086,326
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では考えていなかったのですが、
外出先で古文書を目の前にした
ら、その場ですぐに使いたい、とい
った要望が多かったため、開発に
至りました。ユーザーは研究者に
とどまらず、古書店の方や、学生さ
んにも広がっています。現在も1日
2千から4千件ほど、コンスタント
に使われています。
　「みを（miwo）」の最大のメリッ
トは、誰でも、簡単にくずし字が読
めることです。それによって、利用
者と古典籍の距離が縮まります。
ーー    逆に、現代文をくずし字に変
換するサービスも提供されている
のですね。
　はい。「そあん（soan）」と名付け、
2023年8月から公開しています。
アイデア自体は昔からあり、実際
に国文研が「くずし字、いろいろ」と
いうサービスを作り、今も公開して
いますが、一般的なくずし字画像
をコラージュしているので、文字の
大きさの単位がそろわないという
課題がありました。一方、私が分析
に関わっている古活字版（こかつ
じばん）の活字画像を使えば、文字
の大きさを揃えることができるこ
とに気づきました。そこで、日本の
出版史上最も美しい書物の１つと
言われる「嵯峨本」の古活字を素

入力すると、それが現代文になる
かどうかを試行しているのですが、
できる場合とできない場合があり
ます。
　漢字中心の文章よりもひらが
な中心の文章の方が、ChatGPT
による翻訳は難しいようです。句
読点もなく、現代の文章と大きく
違うため、ChatGPT が文章の流
れを読み取ることができないので
す。漢字混じりの文に書き換えて
入力すると、結構読めるようにな
るのですが、それには人手が足り
ないというのが現状です。

歴史ビッグデータで
隠れた史実を発掘する

ーー    現在進めている、歴史ビッグ
データの構築作業とはどんなもの
なのでしょうか。
　文部科学省の科学研究費を使
ったプロジェクトとして、近世の歴
史地震や武鑑に関する記録を中
心に進めています。具体的には、近
世の日記や瓦版、大きな地震につ
いて記された本などを対象に、読
み解きと入力を行っています。江戸
後期の安政の大地震などだと、関
連の記録がかなり残っているので、
記録の内容と江戸の古地図など
を対応させることで、地震後、どこ
から火災が発生し、人々がどう避
難したのかを把握できるのです。
　江戸時代の大名や幕府役人の

材に開発しました。
ーー    現代文をくずし字に変換する
メリットはなんですか。
　文字には、自分で使うことによ
って覚えていくという側面がある
と思います。そうは言っても、今の
私たちがくずし字を使おうと思っ
ても、筆を使って一文字ずつ書き
でもしない限り、使って覚えるのは
難しいのではないでしょうか。しか
し、このサービスを使えば、誰でも
簡単にくずし字で文章を書けます。
今まで、くずし字の学習が難しい
とされてきた理由は、現代人にと
って、それが内容も背景となる文
化も分からない文字の羅列だった
からです。でも「そあん（soan）」を
使えば、内容も背景も分かるくず
し字文を作成することができます。
　また、「そあん（soan）」を LINE
で使えるようにできないかという
話もあります。くずし字を使ったコ
ミュニケーションによって、人文学
がより身近な存在になるかもしれ
ません。
ーー    くずし字認識での今後の課題
はなんですか。
　くずし字の現代文字への変換
からさらに踏み込んで、現代の日
本語へ自動翻訳することです。
Chat GPT などを使って、古文を

Android版とiOS版アプリで公開されている「みを（miwo）」の操作画面。くず
し字資料をスマートフォンのカメラで撮影し、認識ボタンを押すだけで現代文
字に変換される。アプリの利用は無料。　http://codh.rois.ac.jp/miwo/

くずし字認識表示 認識結果修正機能 結果のテキスト出力
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歴史ビッグデータの統合解析：歴史資料に残る、自然科学的データや人文社会的デー
タを構造化し、歴史ビッグデータの研究基盤を構築するプロジェクトが進められている。
http://codh.rois.ac.jp/historical-big-data/

歴史ビッグデータで日本を読み解く

名前や石高（こくだか）などを記し
た年鑑にあたる「武鑑」の読み解き
もしています。国文研には、全頁が
デジタルデータ化された武鑑が
380点あるのですが、中には発行
年が書かれておらず、年代がはっ
きりしないものも少なくありませ
ん。そこで、内容や版木の改変な
どを見比べながら、時系列に年代
を推定する作業をしています。
　このほか、武鑑に記された人名
ごとにその記録の変化を集積する
ことで、ある人がいつ頃、どんな役
職を経て出世していったのかを追
いかけることなども可能です。
ーー    人文学の DX 化が目指すも
のはなんですか。
　デジタル技術を使わないと分
からなかったような、新たな歴史
的事実を明らかにすることです。
今は基礎となるデータを構築して
いる段階ですが、資料の総体が大
規模化することで、初めて見えて
くるものがあると思うのです。
　巨大なデータ群であるビッグデ
ータには Volume（量）に加え、
Velocity（速度）、Variety（ 多様

性・組み合わせ）、Veracity（正
確性）の 4V が求められます。こ
のうち、歴史ビッグデータで重要
なのは、Variety（バラエティ）だ
と私は考えます。
　社会現象というのは、さまざま
な局面でつながっているものです。
例えば、冷夏になると米が不足し、
米の値段が上がった結果、飢饉や
暴動が起きて、政情が不安定にな
るなどとも言われます。しかし、こ
れらが本当にこの順で起きていた
のかは実際分かりません。ビッグ
データを構築し、1 点 1 点資料を
積み上げ、突き合わせていくこと
で、詳細で正確な状況が見えてく
ると思うのです。
　科学の理論的な枠組みは、実
験→理論→計算と変化してきたと
言われており、これらは第１の科
学、第２の科学、第３の科学と呼
ばれています。そして、これらに
続く、機械学習などを用いて大量
のデータを駆使する科学が「第４
の科学」です。
　私たちの祖先が残した古典籍
や歴史資料は元々、人間が読む

ために生まれたものですが、今後
は人間と共にコンピュータもそれ
らを読み、人間には難しい部分を
機械が支援して、助け合う時代が
やってくるでしょう。
　日本には、世界的にも稀有とさ
れる、数億点もの古典籍や歴史
資料が残されています。先人たち
がせっかく残してくれた貴重な財
産を、ただ埋もれさせるのではな
く、しっかり活用していくためにも、
歴史ビッグデータの構築と分析
は必要なことだと考えます。

明治大学大学院博士課程修了（博
士・史学）。1989年、朝日新聞社に
入社。以後、専門記者として、歴史・
考古学・古美術・文化財の収蔵・
活用などに関する記事を主に執筆し
ている。共著に『空白の日本古代
史』（宝島社新書）ほか。

朝日新聞 編集委員
宮代 栄一

記者は 7 年前、国文研の研究
者らが読み解いた、江戸の料
理本のレシピに基づく卵料理
や豆腐料理が都内の百貨店で
市販される、という記事を書い
たことがある。今回、その際に
使われたのが、北本教授が立
ち上げに関わった、江戸の料理
文化を現代に生かすための「江
戸料理レシピデータセット」で
あることを知り、驚いた。今後、
歴史学の本格的な DX化が進
めば、近世のみならず、あらゆ
る時代の歴史像は大きく変容
していく可能性がある。歴史研
究者による活用を期待したい。

聞き手からのひとこと

Photo  杉崎 恭一
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芸術作品が持つ“美しさ”を
データから「観る」意義

ーーまずは今回の研究背景ととも
に研究を始めた経緯について教
えていただけますか？
佐藤　今回、多くのフジタ作品の
コレクションを持つポーラ美術館
からお話をいただき、フジタの描
く肌質感表現技法の解明が始ま
りました。これまでの先行研究で
も、顔料の詳しい配置、組み合わ
せなどの空間分布までは分かっ
ていなかったのです。
　私はもともと工芸品が好きで、
その色艶、漆塗りの質感などに惹
かれていたこともあり、学際情報
学を扱う大学院（東京大学大学院 
学際情報学府）に在籍当時から科
学とアートを融合させた「美術作
品の“美しさ”とは何か」という解
析に興味を持っていました。その
ため、今回の研究を通してアート
作品の「質感」を科学的に分析す
ることに大きな意義を感じました。
石原　私は東京工業大学大学院

作品の「美しさ」を
データから「観る」
レオナール・フジタ（藤田嗣治）は、独自の技法で「乳白色の肌」を描き、
絶賛を浴びた。その画材研究は多くの研究者によって進められてきたが、
作品の修復や画面保護用のニスが施されることが多かった当時の絵画
からは、フジタが意図した肌質感が本当はどのようなものだったか計り
知れないところも多い。今回、画面保護等の手が加わっていない作品
「ベッドの上の裸婦と犬」を分光蛍光分析し、絵画の内部から画家の制作
意図を探った。美術作品への新たなアプローチとなる今回の研究につい
て佐藤 いまり 教授、石原 慎 特任研究員にその内幕を聞く。

プロジェクトメンバー：内呂博之（ポーラ美術館）、三木学（株式会社ビジョナリス
ト）、中本翔太（東京大学）、淺野祐太（国立情報学研究所）、平諭一郎（東京藝術
大学）、西田眞也（京都大学）

佐藤 いまり
SATOH, Imari
国立情報学研究所
コンテンツ科学研究系 教授/主幹

石原 慎
ISHIHARA, Shin
国立情報学研究所
コンテンツ科学研究系 特任研究員
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通常（白色光源下で）の見え方 紫外線光源を照射した場合

在籍時より、光の現象を情報でど
う解き明かすかについて研究して
きました。コンピュータビジョン分
野の画像解析技術と光学の専門
知識を融合させることで、水中な
どでの光の波長解析に基づく計
算を行っていました。今回のフジ
タ研究のテーマは少し毛色が違
うのですが、佐藤先生からお誘い
を受けて、「人が芸術作品として作
った光の現象に迫る」という点が
面白そうだと思い、参加しました。
佐藤　石原さんは大学院時代に、
紫外線や可視光や近赤外線とい
った光の波長の解析をテーマに
研究に取り組んでいたため、まさ
に今回の光の波長に着目した研
究には、ぴったりだと思い声をか
けたのが始まりです。

肉眼では見えない
本物の質感を捉えるために

ーーフジタの描く「乳白色の肌」に
おける、肌質感表現技法の今回の
研究成果について教えてください。
佐藤　今回の私たちの研究では、
フジタの作品の中でも、特に《ベッ
ドの上の裸婦と犬》（1921年、ポ
ーラ美術館蔵）に焦点を当ててい
ます。フジタの作品の中でも、人
肌やシーツの白の美しさが評価
されている作品であると共に、修
復やニスの塗布が行われておら
ず、制作当時の状態がよく保た
れていることが、解析対象に取り
上げられた理由です。この作品に
紫外線を当てたところ、複数の顔
料がさまざまな場所によって使
い分けられていることが分かった
のです。（図1）

石原　この時代の作品では、先
行研究によって数種類の白が使

われていること自体はすでに明
らかになっていました。しかし、い
ざ実物を見ても肉眼ではその差
が判別できなかったのです。今で
もよく覚えていますが、初めて実
際の絵を見た時は、呆然としてし
まいました。どの角度から見ても、
ただただ白く、違いはほとんど確
認できませんでした。
ーーそんな中、紫外線によって異
なる蛍光発光顔料をフジタが意
図的に使い分けていた可能性に
たどり着いたのですね。
佐藤　はい。そもそも蛍光発光と
は、実は私たちの生活の中に溢
れていますが、蛍光成分を主とす
る対象以外は、肉眼で蛍光色そ
のものを確認することは難しいも
のです。蛍光発光する顔料があ
ることは知られていますが、蛍光
発光に基づく情報処理技術を発
展させて、「紫外線を当てた時に
観察される蛍光発光色を分離す
る」という技法を美術分野に応用
して解析を行ったのは、今回の研
究が最初の試みではないかと思
います。とはいえ、今回のフジタ
の絵の解析に関しては、当初はそ
こまでするつもりはありませんで
した。しかし、石原さんが何を思
ったか、「ちょっと紫外線を当てて
みましょう」と。
石原　最初は、「乳白色の肌」とい

うくらいですから、肌の散乱光を
分離する手法が使えるのではな
いかと思っていました。もともと
フジタが画材にベビーパウダー
を使っているという文献はあり、
最初は、「パウダーを使って実際
の人間の肌のような光の散乱を
起こさせているのでは？」と考えま
した。しかし実際には、絵の具の
層がとても薄くて、人肌と同じよ
うな光の散乱は返ってきませんで
した。そこで試したのが紫外線を
用いた蛍光発光の解析だったの
です。すると、4つの白色の顔料
が、まったく違う輝きを示したの
です。これがフジタの描く肌質感
に関係しているのではないかと
ひらめきました。
ーー今回の研究では使用されて
いた蛍光発光する白色の顔料に
はどんな種類があり、どのように
使い分けていたのでしょうか？
佐藤　過去に進められてきた調
査や文献からフジタの絵の白色
顔料では、炭酸カルシウム、タル
ク、硫酸バリウムが使われている
ことが推測されます。これらをハ
ロゲンランプ下で比較してみる
と、発する波長はそのどれもほぼ
横一直線で重なります。ハロゲン
ランプの光は、ほぼ人の可視光
の波長と同じなので、肉眼で見た
時に、色としての違いはほとんど

（図1）

藤田嗣治《ベッドの上の裸婦と犬》（1921年）
©Fondation Foujita/ADAGP, Paris & JASPAR, Tokyo, 2023 B0706
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ない単純な白色ということになり
ます。しかし、紫外線ランプを当
てた場合には、炭酸カルシウムは
青緑、タルクは緑、硫酸バリウム
は赤の蛍光発光が見られました。
また、炭酸カルシウムを主成分と
する胡粉は青く蛍光発光しまし
た。（図2）

　《ベッドの上の裸婦と犬》におい
て複数の顔料は、腹部を中心に青
色、乳首や足の爪、犬の肉球など
膨らみのある部分には赤色、シー
ツは緑色の蛍光発光と使い分け
られています。その結果として見
えてくる画像は、通常の光線下で
見るよりも格段に肉感的で、かつ

艶めかしく見えるのです。これは
驚きでした。（図3）ポーラ美術館の
学芸員の方も「蛍光発光色が背
景と人の肌で明確に分かれたと
きは、これはすごいものを見てしま
ったなという驚きがあった」と話さ
れています。顔料として用いられ
ている蛍光成分の分離について
は、当時、東京大学大学院情報理
工学系研究科コンピュータ科学
専攻に在籍していた中本翔太さ
んが、ノイズなどにも頑健な分離
技術の開発に取り組みました。
石原　さらに、フジタが人肌の光
学現象を、蛍光発光を用いて再
現したのではないかという仮説

を立て、人肌の表面反射と内部
散乱成分を観測する技術を試し
ました。すると、フジタの絵画にお
いて赤色が使われていた膨らみ
のある部分と似ていることが分
かりました。これにより、フジタが
実際の人間の肌の反射における
内部散乱を意識し、絵画面上に
光学的に再現していたのではな
いかと考えられます。（図4）

　同時代の他の画家の作品の解
析も行ってみたのですが、フジタ
のように美しい蛍光発光の色合
いを示すものはみられませんでし
た。通常、絵具を2度、3度と塗り
重ねていくにしたがって、下層の
蛍光発光は失われていってしま
います。例えば、ルノワールやフ
ジタの師にあたる黒田清輝の絵
を同様に蛍光発光で見ても、絵
のごく一部に蛍光成分のハイラ
イトは見られるものの、意図的な
使い分けなどは認められません
でした。ただ不思議なことに、黒
田清輝が師事したラファエル・コ
ランの作品では、赤の蛍光発光
成分が意図的に使われているよ
うにも見えました。とはいえ、コラ
ンの場合、“使い分け”されている
ように見えるのは1色だけでした。
フジタの作品では、複数の蛍光
発光成分を広範囲に、明確に使
い分けていることが認められる
ため、まさにフジタ特有の作風と
言えるかと思います。
　実際に、フジタが蛍光発光をは
っきり意識していたかは分かりま
せん。しかし、黒田清輝やルノワ
ールとは違って何度も塗り重ね
ず、日本画のように、あらかじめ
置く色を決めて描くフジタの手
法だからこそ見えてきたものでは

（図2）

胡粉
ハ
ロ
ゲ
ン
ラ
ン
プ

紫
外
線
ラ
ン
プ

炭酸カルシウム タルク 硫酸バリウム

（図3）

紫外線ランプ画像 蛍光成分の分離

（図4）

表面反射を分離 内部散乱を分離

人
間
の
肌

フ
ジ
タ
の
絵
肌
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本研究は、文部科学省科学研究費補助金 学術変革領域研究（Ａ）「実世界の奥深い質感情報の分析と生成」（20H05950）、科学技術振興機構 未来社会創造
事業 「カスタマイズ可能な光学センシングの確立と社会・生活に新たな価値をもたらす光情報の高度利用創出」（JPMJMI23G1）の助成の元で行われました。

取材・文  川畑 英毅　Photo  橋本 美花

あると思います。

新たなアプローチで
貴重な作品を未来につなぐ

ーー今回の研究過程を振り返っ
てのご苦労や喜びはありますか？
佐藤　やはり白色の顔料として
どんな素材が使われていたかが
先行研究で明らかにされていた
のは大きく、それがあって初めて
今回の成果があったと思います。
とはいえ、それらの違いを明らか
にできたのは、石原さんの粘り勝
ちの部分もあって、きちんと素材
に立ち戻って特徴を確認したこと
が大きいですね。
　特に難しさという点では、絵画
作品には劣化の原因となる強い
紫外線を当てることができない

ため、いかに微弱な蛍光発光を
分離するか、ノイズを除去するか
には苦戦しました。
　また、嬉しかったのは、この研
究を進めていく過程で、多くの美
術関係の方たちが光学解析を非
常に好意的に捉えてくださり、研
究に協力してくれたことですね。
ーー今後の展望として、この研究
をどのようなことに生かしていき
たいですか？ 
佐藤　美術教育において、今回の
ような科学的分析の存在を知るこ
とで、新しい作品作りや研究にも
つなげていければと思います。
　また、すでに具体的に進めてい

るのが、この解析を元に顔料の構
成や塗る場所、厚みなどまで再現
した作品のレプリカを作成すると
いう試みです。
　私たちは、「フジタが当時描いた
状態のまま」の作品を、美術館で見
ることはできません。作品の劣化を
防ぐために紫外線をカットしたり、
強い光線は当てたりしてはいけな
いなどの条件があるためです。し
かし、本物は朝見た時、昼見た時、
夜見た時で印象が異なっていた
可能性があります。そこで、新たな
解析結果も盛り込んだレプリカを
作成することで、本当にフジタが
見た／描いた作品を検証ができ
るかもしれないと、次の一歩として
研究を進めているところです。もち
ろん、フジタ自身がどこまで意図し
てその塗り分けを行ったかは分か
らないのですが、少なくとも美術を
学ぶ人にとって、そうした違いを知
ることは意味があるのではないか
と思います。
石原　私は、今回の研究など最新
の解析を踏まえ、より詳細なデータ
をデジタル上に記録することも重
要だと思っています。古い美術作
品などは、過去の測定や解析では
データとして不十分な部分もあり
ます。その上、度重なる修復などで
オリジナルのデータはどんどん失
われていってしまいます。貴重な美
術作品を未来に残すためにも、作
品のあらゆる情報を保存すること
は大切な課題として進めていかな
ければいけないと思います。今回
の研究結果も踏まえると、素材や
使用している場所などをより厳密
に考える必要性が高まったのでは

ないでしょうか。
ーーその他に、現在力を入れてい
る研究などはありますか？
佐藤　解析を行うに当たっては、
従来かなり大がかりなセッティン
グをする必要がありました。例えば、
大きな計測装置を持ち込んだり、
作品の一部を削って解析したりな
どです。そのため、さまざまな面で
負担が大きく、現地で解析できる
ことの条件も限られてしまいます。
そこで現在は、JST未来社会創造
事業の研究助成を受けて、対象と
なる作品を動かしたり壊したりする
ことなく、3次元の対象物であって
も手軽に光学解析できるカメラの
開発に中央大学の河野行雄先生
の研究室と共に取り組んでいます。
　開発中の光学解析カメラは、シ
ート状で軽くて持ち運びが簡単な
上、フレキシブルで曲げ伸ばしが
可能なので、対象を包み込むよう
な状態で解析することができます。
　実際、美術品の解析において、
絵画とは違う立体物の場合はど
うしても死角ができてしまいます
が、このフレキシブル光学解析カ
メラを使えば、3次元構造の対象
物が何から作られているのかと
いった素材解析から内部構造が
どうなっているのかまで測定が
可能になります。ゆくゆくは、動か
すことのできない大きな壁画な
ども解析できるかもしれません。
完成すれば「いつでも・どこでも」
さまざまな美術作品の解析がで
きるようになるので楽しみですね。
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劇場の柱を透明化すれば、　　
全席がS席の臨場感

ーー現在進められている映像と
情報学の研究では、どのようなこ
とを目指しているのでしょうか。
　複数台のカメラや特殊なカメラ
を使ってさまざまな光の情報を記
録し、それらの情報から、被写体
を撮影条件とは異なった自由な
視点や焦点で見せる方法を研究
しています。この技術を使うと、壁
や柱などで物理的に遮られてい
る場所でも、障害物がまるで透明
化したかのように、その後ろにあ
る光景が見えるようになります。
ーーその研究によって、具体的に
どのようなことができるようにな
りますか。
　例えば、古い劇場やホール、ラ
イブハウスなどは、建築物を補強
するために客席にも柱があり、そ

れによって舞台が見えにくい席
が存在します。そういった席でも
鑑賞料金が他と同じ金額に設定
されていると、たまたまそのよう
な席にあたって、ステージを鑑賞
しなければならなくなった人は、
不公平感が生じることもあると
思います。
　そういう劇場では、柱にディス
プレイを設置し、舞台全体の映像
を投影しているケースもあります
が、それではせっかく現場へ見に
行っているのに、臨場感が失われ
てしまいます。もし、柱の向こう側
の光景をリアルタイムで立体的
に見られれば、そのような席に座
った人でも、劇場での臨場感を得
られるのではないでしょうか。
　私が進める研究では、多視点・
多焦点の撮影技術と表示技術を
組み合わせ、柱の向こう側を仮
想的に透けて見るようにします。

劇場の柱を「透明化」する
映像と情報学 
ライブ配信もめずらしくない昨今、劇場での「生」の臨場感は、
演者と観客の特別な時間と空間の共有体験だ。しかし、劇場
では、座席によって、柱や機材などの障害物で見えづらい場
合があるという問題が残る。そうした障害物を「透明化」する
研究を進めているのが児玉 和也 准教授だ。障害物を「透明
化」するとはどういうことなのか、さらにその技術が秘めた社
会貢献への可能性を聞いた。

児玉 和也
KODAMA, Kazuya

国立情報学研究所 コンテンツ科学研究系准教授
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で活用していくことは、あまり現
実的ではなさそうですね。
　はい、元々柱などの障害物を
“透明化”する技術を研究しようと
思ったきっかけは、私自身がライ
ブハウスに音楽イベントを見に行
った時に、大きな柱があってステ
ージが見えづらい、と、演者も観
客も困惑していたことです。その
時に、既存の技術と、私が普段か
ら研究していることを組み合わせ
れば、ユーザーが本当に求める
技術を生み出すことができるの
では、と考えました。
　「3Dテレビ」など、映像メディアに

「立体感」を付与する「3次元画像」
の技術はこれまでにも開発され
てきましたが、それほど普及して
いないのが現状だと思います。な
ぜかというと、その技術を使うシ
ーンにおいて、「3次元である意
味」がそれほどなかったからだと
思います。
　一方、柱の“透明化”は、ニーズ
がある技術だと身をもって感じて
います。なので、私が進める研究
では、できるだけ低コストで観客
にも制約を与えず、実際に使って
もらえることを目指しているので
す。音楽でも演劇でも、インディー

め、頻繁にどこかのカメラが壊れる
リスクもあり、立体映像が不安定
なものになってしまうのが実際で
す。もし、壊れるたびに修理すると
なると、また費用がかかります。ラ
イブハウスの柱を透明化するのに
そんなに多大なコストがかかるの
だったらいっそのこと建物自体を
改築した方が良いでしょう。
　また、各自がゴーグルなどを装
着し、柱の向こうの空間を重畳し
た映像を提示する技術もありま
すが、それだと舞台を鑑賞する観
客に物理的に制限がかかり、公
演内容に集中できないというデ
メリットがあります。
　そこで、メガネなし立体ディス
プレイが望ましい、となります。も
ちろん、水平だけでなく垂直の方
向にも内容が変化する映像を見
せるとなると処理が大変です。あ
る人が「この視点から映像を見た
い」と言った時に、その人のため
に特定の視点だけを処理して見
せるのはそれほど難しくないので
すが、複数の観客が複数の視点
からの映像を見たいとなると、や
はり従来技術の延長だけでは装
置の大型化が必要です。
ーーいずれも、文化芸術の現場

　ちなみに市販のポータブルゲ
ーム機で、立体画像が見られるも
のがありますが、それは左眼右眼
の2方向で固定された視点からし
か立体的に見ることができませ
ん。しかし、私が研究している技
術では、100人くらいの観客が自
由に動き回りながら、誰もが縦横
どの方向からでも3次元で舞台を
鑑賞できることを目指しています。
ーーこれまでそのような技術は存
在しなかったのでしょうか。
　例えば「カメラアレイ」という技
術がありますが、実用化にはいく
つかの課題があります。カメラア
レイでは、映像撮影用のカメラを
格子状に配列した装置を使い、
被写体をさまざまな異なる角度

（視点）から同時に撮影して、視差
の付いた複数の映像を取得しま
す。その映像をコンピュータに伝
送して解析すれば、正面からの撮
影だけでは写らない被写体の側
面の状態や、3次元空間内での
配置などを知ることができるでし
ょう。ただし、まずは情報処理す
るデータ量の問題があります。1
秒あたり1台のカメラの映像だけ
でも数百メガバイトあるので、数
十台、数百台のカメラの映像だと
数十ギガバイトの大きさになり、
コンピュータ上に情報を伝送、集
約することすら非常に困難です。
さらに、それらの情報をリアルタ
イムに処理してさまざまな方向へ
の立体映像を作り上げるには、現
状の高性能GPUを使って、何台、
何十台も並列処理をさせる必要
があります。
　また、カメラアレイは非常に高額
で周辺機器も含め数千万以上の
費用がかかります。台数が多いた

柱 柱

（Before） （After）

劇場での柱の「透明化」イメージ：（Before）座席によって、観客からは柱などの障害物
で演者が見えないため、演者のビデオ映像を柱などに設置したモニタで表示して対処。

（After）ミラーアレイ型多視点撮像系と3Dメガネなしの立体ディスプレイによって柱
の透明化を図ることにより、どこに座っても臨場感あるステージが体感できる。
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化を実現するリアルタイムの計
算に注力しています。
ーー従来の3Dの立体映像を作り
出す技術との違いはなんですか。
　これまで3D映像といえば、立
体的に前に飛び出すようなアトラ
クション的なものの制作に力が
入れられていました。しかし、前述
したとおりそういった映像の使い
道は限定的です。私が研究して
いるのは、実際に見えている空間
となじみの良い、奥行きを感じさ
せる立体映像技術になります。

博物館や文化遺産の見学
にも広がる活用の可能性

ーーそうした技術は、舞台鑑賞の
邪魔になる障害物を透明化する
以外でも、活用の可能性があり
そうです。
　例えば、最近では舞台の背景
をプロジェクションマッピングな
どで表示するような演出も増え
ましたが、横から見たらすべて平
面ですし、人が横切ると映像が遮
られてしまうので、舞台での動き
も制約されます。そこにこの技術
を活用すれば、舞台の上でも奥
行きが感じられる背景が作れる
ようになり、さらに表現の幅が広
がるかもしれません。また、東京
にいるアーティストと、大阪にい

ズシーンなどでこれから羽ばたこ
うという人たちを支える施設に実
際に使ってもらえるように、いず
れは数十万円以下で利用可能と
なるような構成を想定しています。

「ミラーアレイ」で
既存装置をコンパクト化

ーーこれまでの課題を克服し、障
害物の“透明化”を実現するため
に、どのような技術を用いている
のでしょうか。
　私は、大学の頃から光線情報
処理や、焦点が異なる2枚の画像
から、両方とも焦点が合っている
画像を作るという研究をしていま
した。そこから多視点と多焦点が
互いに変換可能であることを発
見し、その効率化に必要な信号
処理も分かってきたので、これを
応用した立体映像情報の補間や
圧縮に取り組んでいます。
　それらの研究と先ほど説明した

「カメラアレイ」の技術を掛け合わ
せて、柱の“透明化”を図ります。
まず前提として、高価で装置規模
が大きいカメラアレイを使わずに、
複数の視点からの映像を一度に
撮影するには、「レンズアレイ」を
使う手法があります。カメラは1
台にして、レンズを格子状に並べ
て撮影するのです。そうすれば、
簡単にコンピュータへ取り込める
ので、処理がしやすくなります。た
だ、レンズアレイの例として「ライ
トフィールドカメラ」というシステ

ムがありますが、このシステムで
は個々のレンズの口径が小さい
ので、取り込める光の量も少なく
なります。そのため、静止画を撮
って後から立体的に見ることはで
きても原理的に暗い画像になっ
てしまうのです。まして、１枚１枚
が短い時間で少ない光の量しか
取り込めない動画を撮影しても、
ノイズだらけでリアルタイムの立
体映像としては活用できません。
　そこで、私が設計、開発したの
が、パラボラアンテナのように放
物面に沿って鏡を格子状に並べた

「ミラーアレイ」です。ミラーアレ
イならば、コストも抑えられ、動画
撮影に十分な光量で多視点の映
像が得られて、なおかつ1台のカ
メラで撮影できるので、データ伝
送に無駄がない上、映像処理も
ゲームパソコンのGPUレベルの
スペックで可能です。また、立体
映像を表示するディスプレイも、
開発段階では高性能なものや大
掛かりな装置は必要ありません。
輝度の高いタブレットPCの表面
に無数の穴が空いているボード
などを被せるだけでも、見る方向
に合わせた立体画像を計算して
表示できます。その品質はデバイ
ス技術の発展、低コスト化に応じ
て高めれば良いので、今は透明

ピンホールアレイ（簡易立体ディスプレイ）小型
プロトタイプデモ：回路基盤をピンホールとして
流用し、タブレットへ装着、光線場を再現。水平、
垂直の視差に対応。映像はピンホールを通り、
板上に立体的にディスプレイされる（右図）
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分野の１つが自動車です。今、自
動車はさまざまなパーツが電子
化されていますが、中にはバック
ミラーも、カメラの映像を表示す
る電子ミラーにするという話があ
ります。しかし、電子ミラーは老眼
の人だと焦点が合わないという
課題があります。本物の鏡は、光
線を反射しているので20メート
ル後ろにいる車は、鏡を通しても
焦点は20メートル後ろのままで
すが、電子ミラーだと、近くにあ
るディスプレイに目のピントを合
わせなければならず、老眼の人は
焦点が合わず大変危険です。
ーーそこに、この立体映像が活用
できるのですね。
　像ではなく光線全体を超高速
で再構成し、通信できるので、焦
点の問題もクリアできます。この
ように、安全・安心な社会に役立
てるという意味では、自動車だけ
でなく、街中の曲がり角などを
“透明化”することによって対向車
や通行人が見やすくなり、交通事
故を減らすこともできるかもしれ
ません。
ーーそういった場面で活用される
映像は、それほど精細でなくても
大丈夫そうですね。
　そうだと思います。映像の品質
が落ちても十分意味のある領域
というのはあるので、最初は昔の
電光掲示板のレベルで十分だと
思います。たとえ解像度が低くて
も、実空間の中で見られなかった
ものが見えて、ちゃんと整合性が
取れていればいいのです。
　具体的な活用を可能とするに
は、“透明化”の技術はまだまだ課
題が多いのですが、研究を進め
てぜひ実現させたいですね。

で中が覗けるというのも良さそ
うです。現在、そのような施設の
場合、中の映像を撮っておいてデ
ィスプレイで流している場合もあ
りますが、透明化による閲覧が良
いのは、コンテンツを作る必要が
ないことです。事前に撮影するこ
となく、建物の中に専用のカメラ
を設置しておくだけで実現できま
すから。

安全・安心な社会の
構築にも貢献

ーー文化芸術以外に、この技術が
活用できる分野はありますか。
　私が注目しているのは、安全
対策の分野です。その中でも、今
後重要になってくると思っている

るアーティストの映像をコンサー
ト会場で合成して、臨場感を損な
わずにコラボレーションを楽しむ
こともできます。
　他にも博物館や美術館でも、
壁や柱の後ろなどから、自由な視
点で展示物を見ることが可能で
す。貴重な美術品を地方でバー
チャル展示させるようなイベント
もできるかもしれません。会場で
透明化された柱の中に壺などを
仮想的に置けば、どの方向から
も鑑賞できます。
ーー通常は観光客が入れない、
文化遺産の奥を外から見学する
こともできるかもしれませんね。
　そうですね、建物の前に置かれ
たディスプレイから、自由な角度

劇場の柱を「透明化」する映像と情報学

取材・文  元田 光一　Photo  杉崎 恭一

ミラーアレイの
水平視点
プロトタイプ

単眼カメラ実機

反射(50%)
ハーフミラー
透過率50％
反射率50％

透過
50%

総利得
25%

ミラーアレイ 反射 様々な深度の
対象物

システム外観
ミラーアレイと単眼カメラによる簡便な撮像系構築の概念図
ハーフミラー（マジックミラー）に写った対象物は、角度をつけて並べられた鏡＝ミラーアレイの
各ミラーでさらに反射し、単眼カメラ上にまとめて記録されることにより、立体的に出力される。

ミラーアレイの
水平視点
プロトタイプ

1秒
30

コ
マ
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池畑 諭
IKEHATA, Satoshi
国立情報学研究所
コンテンツ科学研究系 助教

3次元
センシング技術と
デジタルアーカイブ

池畑が専門としている3次元センシング技術は、3
次元センサーやカメラを用いて、私たちの周囲の物
体や環境の奥行きや形状を正確に測定する革新的
な技術である。この技術は、自動運転車で道路や障
害物を認識するシステム、工業ロボットが精密な作
業を行うための目として、またスマートフォンの顔認
証システムやゲームでのジェスチャー認識など、私
たちの日常生活の多くの側面で重要な役割を果た
している。さらに、医療分野では、患者の体内を3
次元で可視化し、より正確な診断や治療計画の策
定に貢献している。しかし、3次元センシング技術
の応用はこれらの実用的な用途に限られない。文
化や芸術の遺産のデジタルアーカイブにおいても、
この技術は重要な役割を果たしている。この記事で
は、3次元センシング技術が文化・芸術遺産のデジ
タルアーカイブにどのように貢献しているのかを詳
しく解説する。
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使用され、破損や劣化のモニタリ
ング、修復計画の策定に役立て
られている。一方、フォトグラメト
リは、デジタルカメラと環境光源
を用いた受動的センシング手法
であり、手軽に色や細部の詳細な
記録を行うことに適している（図

2a）。構造光スキャンは、特定のパ
ターンの光を物体に投影し、その
反射を分析することで3次元デー
タを得る方法で、より小さな文化・
芸術遺産の計測に利用されてい
る。これらの技術は、文化・芸術遺
産のデジタルアーカイブの形成
に不可欠であり、研究者や保存
専門家にとって価値あるリソース
を提供している。
　レーザースキャンやフォトグラメ
トリは、大規模な文化・芸術遺産
の形状計測に適しているが、一方
で一部の文化・芸術遺産の持つ
美しい表面の光沢や絵画の油絵
具の繊細な凹凸などを記録・再生
するのには必ずしも適していない。
それらを保存するための手法とし
て用いられるのが、「反射率変換
イメージング」である。反射率変
換イメージングは、2001年にHP 

デジタルアーカイブと
3次元センシング

　３次元センシング技術は、歴史
的、文化的、芸術的遺産の保存、
さらには一般公開のためのデジ
タルアーカイブの形成において
重要な役割を果たしてきた。例え
ば、考古学的な構造や状態のモ
ニタリング、建築物や芸術作品が
変更される際の詳細な記録のア
ーカイブ、ビジターセンターや博
物館のプレゼンテーション用の
3Dモデルやアニメーションへの
貢献、オブジェクトのデジタル幾
何モデルからのレプリカ生成等の
ためのツールとして広く受け入れ
られるようになった。
　3次元センシング技術とデジタ
ルアーカイブの結びつきは古くか
らあり、初期の段階では、高価で
複雑な機器が必要であり、特に大
規模な文化・芸術遺産のデジタル
化に利用されてきたが、時間とと
もに、コンピュータビジョンやコン
ピューテーショナルフォトグラフィ
等の情報技術や、ドローンをはじ
めとする空撮技術との結びつき
が強くなり、気軽で低コストになり、
小規模な文化・芸術遺産やアクセ
スが困難な遺跡にも適用可能に
なっていった。
　また、デジタルアーカイブは、時
代の経過で失われた場所にある
文化遺産や、自然災害や人為的
な破壊から失われた遺産の記録
としても重要である。近年では、

「みんなの首里城デジタル復元プ
ロジェクト」（図1a）と題された、一
般から募った写真から火災により
焼失した首里城をCGとして復元
するというプロジェクトが記憶に

新しい。さらに、デジタルアーカイ
ブは計測だけではなく可視化技
術とも強く結びついている。例え
ば東京大学で行われた「バーチャ
ル飛鳥京」プロジェクト（図1b）のよ
うに、仮想現実（VR）や拡張現実

（AR）技術と組み合わせることで、
教育や一般公開における新しい
体験を提供し、文化遺産の魅力を
より広範な観客に伝える手段とな
っている。総じて、3次元センシン
グ技術は文化遺産のデジタルア
ーカイブにおいて中心的な役割
を果たし、その保存、研究、公開の
方法を根本的に変えた。

デジタルアーカイブに
使われる代表的な
3次元センシング技術

　文化・芸術遺産のデジタルアー
カイブに用いられる3次元センシ
ング技術は「レーザースキャン」、

「フォトグラメトリ」、「構造光スキャ
ン」など多岐にわたる。レーザー
スキャンは、自身の電磁放射に基
づく能動的センシング手法であ
り、文化・芸術遺産の正確な寸法
や形状をデジタル化するために

（図1a）3次元センシング技術を用いたデジタルアーカイブの例
「みんなの首里城デジタル復元プロジェクト」（引用：https://www.our-shurijo.org/）では、東
京工業大学の川上氏が中心となり2019年10月31日火災により消失した首里城を持ち寄った
過去の写真から3Dモデルとして復元するという試みが行われている。
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（図1b）3次元センシング技術を用いたデジタルアーカイブの例
AsukaLab inc.「バーチャル飛鳥京」（引用：https://www.asukalab.co.jp/projects/virtual-
asukakyo/）では東京大学池内・大石研究室が中心となり、古代飛鳥京の仮想復元や Mixed 
Reality技術を利用した観光ガイドシステムの構築を行っている。

フォトグラメトリおよび反射率変換イメージング
（左：図 2a）フォトグラメトリ（引用：https://blog.siggraph.org/2021/08/exploring-nature-
as-a-resource-in-virtual-reality.html/）はデジタルカメラで多数の視点から撮影する事で被
写体の詳細な形状を復元する技術であり、（右：図 2b）反射率変換イメージング（引用：https://
vcg.isti.cnr.it/Publications/2006/DCCS06/）では被写体に対して異なる位置から光を照射
し陰影の情報を記録する。記録した画像は分析や可視化に利用される。

ムのみならず、出力できるフォー
マットや可視化の利便性といった
総合的なパッケージとして発展し
てきた歴史を持つ。文化・芸術遺
産のアーカイブという文脈では、
計測のみならず、人間が見るため
にそれを可視化できるという側
面は非常に重要である。もちろん
形状そのものの記録が目的にな
る事もあり得るが、フォトグラメト
リにせよ反射率変換イメージング
にせよ、デジタルアーカイブにお
ける3次元センシングでは、時代
を超えて人間が再度鑑賞する事
ができるという点を考慮する事
が重要なのである。

デジタルアーカイブと
自由視点合成技術の可能性

　近年コンピュータビジョン分野
で盛んに研究が行われている「自
由視点合成技術」が文化・芸術遺
産のデジタルアーカイブのため
に有用だと期待されている（図3）。
自由視点合成は、被写体を色々
な視点からカメラで撮影して得ら
れた画像群から全く別の視点の
画像を合成する技術である。フォ
トグラメトリ等で主に用いられる
多視点ステレオ法などの多視点

影した複数枚の画像から、被写体
の形状や材質を復元するという
技術である。対象に様々な方向
から光を当てて画像を撮影し、そ
れに対して処理をするという点は
共通だが、反射率変換イメージン
グが主に文化・芸術遺産の光との
インタラクションの可視化が目的
なのに対して、フォトメトリックス
テレオは被写体の形状や材質と
いった3次元情報の復元が目的
となる。
　一般的に、コンピュータビジョ
ンにおける3次元復元は、アルゴ
リズムの改善と性能の向上を目
的として発展してきたが、デジタ
ルアーカイブで用いられるフォト
グラメトリや反射率変換イメージ
ングなどの技術はソフトウェア開
発と密接にかかわり、アルゴリズ

Labsによって開発された、被写体
とカメラの位置を固定し、光源の
位置を変えながら複数の画像を
撮影することで、光の変化で生じ
る表面の反射や微細な形状の変
化を記録する技術である（図2b）。
これらの画像は、単一のファイル
に処理され、マウスなどのポイン
ティングデバイスを使用して、光
の方向を制御しながら様々な照
明条件下で被写体を鑑賞できる。
物体と光との相互作用を捉える
事ができる反射率変換イメージ
ングは、文化・芸術遺産の材料の
特徴、反射挙動解析や研究にお
いて主要な知覚的および認知的
手がかりとして用いられてきた。
これには、化石、古代の石器、油
絵、くさび形文字のタブレット、硬
貨コレクション、アンティキティラ
島の機械などが含まれる。光と被
写体のインタラクションは、形状
よりも興味深い側面を捉えること
ができる場合が多々存在するの
である。
　反射率変換イメージングと密
接に関連した技術として、コンピ
ュータビジョンには、フォトメトリッ
クステレオと呼ばれる技術が存在
し、しばしば混同される。これは、
被写体を異なる光源環境下で撮
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3次元センシング技術とデジタルアーカイブ

らず時間の変化さえも記録可能
に な り つ つ あ る 。例 え ば 、
Preferred Networks社が提供
している「PFN 4D Scan」は先述
したナーフ技術を動画像に拡張
し、アーティストのパフォーマンス
を極めて高品質に記録・再生する
デモを展示し話題を集めた。

終わりに

　本稿では文化・芸術遺産にお
いて3次元センシング技術がど
のように活用されてきたのかにつ
いて解説した。筆者が専門とする
コンピュータビジョン分野では、
研究の具体的な応用先としてデ
ジタルアーカイブを例に挙げるが、
これまではインターフェースやソ
フトウェアの実装を含むエンドユ
ーザに対するサービスとして発達
してきたデジタルアーカイブの3
次元センシング技術と、アルゴリ
ズムの独自性や復元性能そのも
のに焦点が当てられてきたコンピ
ュータビジョンの間で分野間の乖
離があった。しかし、ナーフをはじ
めとする自由視点合成技術の発
展によって、２つの領域の垣根が
なくなりつつあり、今後互いに相
互作用をしながら更なる発展を
遂げていくのではないかと期待し
ている。また、コンピュータビジョ
ン分野において今現在、観測が
限られた場合の３次元復元にお
ける大規模モデルや生成AIの活
用可能性が試され、その有効性
が示されつつある。デジタルアー
カイブにおいても同様に結びつ
いていくのか、はたまた、決して結
びつくことがないのか、今後の動
向についても目が離せない。

（図3）自由視点合成技術を用いたデジタルアーカイブの事例
（引用：https://isprs-archives.copernicus.org/articles/XLVIII-M-2-2023/453/2023/）
ナーフに基づく自由視点合成（下列）は点群ベースのフォトグラメトリ（上列）では困難な樹木な
どの複雑な形状に対して特に有効であるといわれている。

である。
　この技術は瞬く間に認知され、
コンピュータビジョン、コンピュー
タグラフィックスの分野で後続の
研究が様々に行われた。例えば
ナーフの欠点として高品質だが、
計算コストが高く、視点合成がリ
アルタイムで行えないという制約
は 、N V I D I A 社 が 開 発した

「Instant NGP」と呼ばれる技術
によって劇的に改善された。極め
つけに、近年発表された「ガウシ
アン・スプラティング」という技術
では、空間表現に計算コストの高
いニューラルネットワークを用い
ずに、軽量なガウス関数の重ね合
わせを用いることで、自由視点合
成はスマートフォン上であっても
リアルタイムで処理可能な技術と
なりつつある。自由視点合成技術
は既に「Luma AI」などでサービ
ス化も行われており、誰でも利用
可能な技術となっている。
　自由視点合成技術の進化は現
在もとどまる事を知らない。従来
のデジタルアーカイブでは、主に
静止した文化・芸術遺産の計測・
可視化に限定されていた。しかし、
自由視点合成技術は空間のみな

3次元形状復元技術とは異なり、
あくまでも任意視点での画像の
品質が重視される。
　自由視点合成そのものはコン
ピュータグラフィックスやコンピュ
ータビジョンの分野では長らく研
究が行われてきたが、高撮影・計
算コスト、低品質により応用に制
限があった。しかし、自由視点合
成は2020年にUC Berkeleyが
発表した「ナーフ（NeRF：Neural 
Radiance Fields）と呼ばれる技
術の出現によって極めて現実的
な技術となった。この技術は、従
来の点群やメッシュといった3次
元空間の表現を、形状や色を表
すニューラルネットワークを用い
た表現に置き換え、様々な視点の
画像からこのネットワークを学習
することで、被写体の複雑な幾何
形状を復元するのみならず、非常
に写実的な自由視点合成を可能
にする。また、従来の自由視点合
成において困難な視点依存効果

（例えば視点変化によって生じる
表面反射）を極めて精緻に再現す
る事ができる。つまり、フォトグラ
メトリと反射率変換イメージング
の良い所取りのような技術なの
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日本のデジタル
アーカイブを集約する
ジャパンサーチ
ーー デジタルアーカイブとは何で
すか？
　これまで日本の文化的歴史的
記録は、博物館、美術館、図書
館や公文書館、自治体、寺社、
大学などが資料を保存継承し、
個別に資料現物を利用する場を
提供してきました。しかし、デジ
タル技術の進歩により、資料の
発見性や利便性を高めつつ、遠
隔からも高精細画像や全文デー
タを利用できるサービスの構築
が進んでいます。厳密な定義で
はありませんが、これを従来の所
蔵資料管理のためのデータベー
スとは区別して、「デジタルアー
カイブ」と呼んでいます。コンピ
ュータの誕生以前から様々なメデ
ィア（媒体）を使って伝承されて
きた記録を、現在のデジタル情
報技術で取り扱いやすい形に変
換して、電子メディアに記録し直
す活動ともいえます。
ーー ジャパンサーチについて概要
を教えてください。
　内閣府で始まったデジタルアー
カイブ関連機関の実務者による
議論では、デジタルアーカイブの
整備・活用は、私たちの社会の
活力増進に大いに貢献すると再
確認され、国の知的財産推進計
画にも「デジタルアーカイブ社会
の実現」という目標が掲げられま
した。ジャパンサーチは、我が国
のさまざまな機関が構築・公開し
ているデジタルアーカイブの分野
横断的統合ポータルとして構想
され、まとめて検索、閲覧、活

ジャパンサーチの目指す
「デジタルアーカイブが
日常となる未来」

デジタルアーカイブの力で文化的歴
史的情報の蓄積を社会の活力に変
えられないか。
2015年から内閣府知財戦略本部や
国立国会図書館を中心に、そうした
議論が続いている。４年前に公開さ
れた「ジャパンサーチ」もそこから生
まれた。その母体となった実務者委
員会の座長を務めた国立情報学研
究所（NII）の高野明彦名誉教授に、
ジャパンサーチ、そしてデジタルアー
カイブの未来について聞く。

高野 明彦
TAKANO, Akihiko
内閣府デジタルアーカイブ
戦略懇談会メンバー
国立情報学研究所 名誉教授
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用するためのプラットフォームを
目指しています。内閣府委員会
の定める運営方針の下、システ
ム構築・運用は国立国会図書館
が担当しています。2024 年 2
月末 現 在、147 機 関、227 個
の DB と連携し、2,950 万件の
データを収録しています（https://
jpsearch.go.jp/stats）。
ジャパンサーチの役割は、アーカ
イブ機関、つなぎ役、活用者を
媒介して、デジタルアーカイブを
活用するためのプラットフォーム
を提供することです。全体像を図
１に示します。ここで、つなぎ役
とは分野ごとにメタデータを集約
して標準化や整理を行うサービ
スです。文化庁とNII が運営する

「文化遺産オンライン」などがこ
れにあたります。
ーー ジャパンサーチはデジタルア
ーカイブの一つですか？ 
　よく誤解されますが、ジャパン
サーチ自体はデジタルアーカイブ
ではありません。様々な分野の
信頼できるデジタルアーカイブの
情報を集約して提供しています
が、収集対象はメタデータやサム
ネイル、プレビュー画像が中心で、
個々のデジタルアーカイブが提
供するコンテンツデータは収集し
ていません。
　一般の検索サービスと似てい
ますが、ジャパンサーチの検索範
囲はインターネット全体ではなく、
連携先のデジタルアーカイブが
提供するコンテンツのメタデータ
に限られます。本の書影や書誌
データ、美術作品のサムネイル
などは見つかりますが、資料コン
テンツの利用には連携先サイトへ
飛ぶ必要があります。

コンテンツ利用を促進する工夫と
して、個々の資料コンテンツの利
用条件やライセンス状況をメタデ
ータと共に明記するよう推奨して
います。これにより、活用者は個
々の連携先サイトで確認せずに、
自分の用途に合ったコンテンツを
分野横断的に探すことができま
す。ぜひ一度、お試しください。

ジャパンサーチ戦略方針
2021-2025「デジタル
アーカイブを日常にする」

ーー デジタルアーカイブが私た
ちの社会を変える可能性につい
て教えてください
　デジタルアーカイブは次の３つ
の価値の提供を通じて、私たち
の社会を大きく変える力を持って
いると考えています。
(1) 記録・記憶の継承と再構築、

(2) コミュニティを支える共通知
識基盤、(3) 新たな社会ネットワ
ークの形成、です。
(1) で重要なのは、これまで別々
に継承されてきた記録の写しが、
同一のデジタル空間上に作られ
ることで、新たな関係性の発見
や記録の再構築が促されること
です。(2) は時間的空間的制約
を超えて多くの情報がアクセス可
能になることで、私たちが学び、
考え、議論するために必要な共
通の知識基盤を提供しやすくなり
ます。一見相互に矛盾するよう
な情報が集まってくることも、デ
ジタルアーカイブ特有の価値だと
考えられます。(3) は分野や地域
を超えてデジタルアーカイブが連
携することにより、新しい分野間
や人間同士の繋がりが生まれる
ということです。
ーー 今後、ジャパンサーチはど

(図1）デジタルアーカイブの共有と活用のために
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のような社会を目指しますか？
　これからの日本が目指すべき
デジタルアーカイブ社会について、

「ジャパンサーチ戦略方針 2021-
2025」をまとめました（図２）。
上で述べたデジタルアーカイブの
３つの価値とそれらを最大化する
ためにジャパンサーチを使って取
り組むべき４つのアクションを挙
げています。ジャパンサーチのミ
ッションを次のように定めていま
す。「新しい情報技術とアーカイ
ブ連携を通じて、日本の文化的・
学術的コンテンツの発見可能性
を高め、それらを活用しやすい基
盤を提供することで、デジタルア
ーカイブが日常に溶け込んだ豊
かな創造的社会を実現します。」
ーー 「デジタルアーカイブを日常
にする」とはどのようなことです
か？
　これから日本が実現を目指す
デジタルアーカイブ社会について
は、「アクションプラン」の中で
次のような例を挙げています

（https://jpsearch.go.jp/about/
actionplan2021-2025）。
・デジタルアーカイブが情報やコ

ミュニケーションのインフラとなっ
ている。
・様々なプラットフォームが相互に
データ連携して社会のインフラに
なっている。
・デジタルアーカイブのビジネス
利用が社会に浸透し、成果が生
まれている。
・多くの人が「デジタルアーカイブ」
という言葉を意識することなくデ
ジタルアーカイブを使っている。
・何かを知りたいと思ったときに、
信頼性のあるサイト・機関から情
報を得ることが習慣づいている。
・デジタルアーカイブを使って、「見
る・知る・調べる」を楽しむ人が
増え、生活や学びに密着して使
われている。

震災で認識した
記憶を繋ぐ
アーカイブの価値

ーー 最初に携わったデジタルア
ーカイブは何ですか？
　少し昔話になりますが、2002
年の秋、私たちは研究室で開発
中の連想検索技術を実装した

「Webcat Plus」という、大学
図書館 1,000 館の所蔵目録検
索サービスを公開しました。書籍
の目次情報を手がかりに、自由
文や選択した書籍群から類書を
探す仕組みでした。キーワード検
索とは異なる柔らかな検索機能
に関心を持った文化庁幹部が「美
術館や博物館、お寺や神社が発
信する文化財情報はキーワード
検索ではうまく見つからない。連
想検索は使えないか？」とNII に
相談に来られたのです。文化財
版の Webcat Plus ということ
で、連想検索の開発元である私
の研究室が引き受けました。
　文化庁の手配で全国の文化施
設から作品情報や画像を提供し
てもらい、国宝や重要文化財な
ど指定文化財をはじめ、仏像、
絵画、工芸作品などのデータを
収集整理してワンストップで検
索、閲覧できる「文化遺産オン
ライン」を実現しました。2004
年に試行版、2008 年に正式版
公開、2022 年のリニューアルを
経て、現在では年間 600 万ユー
ザが使う定番サイトに成長しました

（https://bunka.nii.ac.jp/）。
文化財分野のつなぎ役としてジャ
パンサーチとも連携しています。
　文化遺産オンラインは、公開
当時は世界的にも珍しいサービ
スで、国内はもちろん海外の機
関からも注目されました。その後、
EU は Google に 対 抗 し て

「Europeana（ヨーロピアナ）」
を立ち上げ、米国でも各所で文
化財やアート分野の大規模なデ
ータ公開が進みました。2011 年
には、文化遺産オンラインの国
際化を目指して米国に出張して

(図2）ジャパンサーチ戦略方針 2021-2025
（https://jpsearch.go.jp/about/strategy2021-2025）
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Smithsonian, MET, ARTSTOR
などのデジタルアーカイブ部門を
訪ねて、データ連携の可能性に
ついて議論しました。奈良博の
宮崎幹子さん、文化遺産オンラ
イン立ち上げメンバーの丸川雄
三さんも一緒でした。そして、帰
国予定日の前々日の 2011 年 3
月 11 日、 ニューヨーク市内のホ
テルで東日本大震災の映像を見
て声を失いました。
ーー 震災後、デジタルアーカイ
ブの見方が変わりましたか？
　帰国後、しばらくは現実感の
ない日々でした。それまで科学
的事実を伝えていると思っていた
専門家の言葉が信用できなくな
り、専門家同士でも基本的事実
の認識が食い違うことを多く目撃
しました。結果、将来も揺るがな
い事実認識を自分が行えるとい
う自信は消え去り、すべては暫
定的な解釈に過ぎないという世
界認識に辿り着きました。ユーザ
個々人が主体的に真実を選び取
るための情報技術を追求してき
た私にとって、研究の目的を見失
った気分でした。そんな頃、奈
良博の宮崎さんから、国宝「玄
奘 三 蔵 絵 」（ 全 12 巻・ 全 長
190m）全体を展示する展覧会
を開くので、そこで使うデジタル
ビューアの制作を私の研究室でと
い う お 話 を い た だ きまし た

（https://www.narahaku.go.jp/

exhibition/special/201107_
tenjiku/）。鎌倉時代から伝わる
長大な絵巻と初めて向き合って、
玄奘三蔵の物語を大型スクリー
ンで自在に眺めるシステム作りに
チーム全員が没頭することで、ま
た元気が出てきました。ちょうど
その頃、文化遺産オンラインで
整理していた文化財の所在デー
タが震災後の文化財レスキュー
隊の仕事で大いに役立ったとい
う嬉しい報告も届きました。さら
に、文化遺産オンラインに各地
の津波記念碑が多数登録されて
いることに気づきました。このよ
うに平時にはあまり意識せずに受
け継いできた記録が、ある日突
然、重要な意味を持つ存在にな
り、見る人の心に語りかけてくる
ことを実感しました。

３１１情報学： 
複数の物語を伝える
メディアとしての
デジタルアーカイブ

ーー デジタルアーカイブは真実
を記録できるのでしょうか？
おそらく文化遺産オンラインを担
当していた影響だと思いますが、
国会図書館の震災アーカイブ（ひ
なぎく）など震災関連アーカイブ
作成に関わるいくつかの委員会
に参画しました。遠い過去の記
録の整理だけでなく、現在進行
中の活動について多面的に記録
していこうとするアーカイブ構築
は新しい挑戦でした。
活動を通じて遠い異分野の専門
家と出会い、事実を別の角度か
ら捉える方法を学びました。そこ
で生まれた新しい人の繋がりか

ら、のちのデジタルアーカイブ学
会も生まれました。
　その頃感じていた専門知や専
門家の限界に関する違和感を言
葉にしようと、『311 情報学』（岩
波書店）というタイトルの共著書
も出しました。私の主張は、「専
門家が語る物語には語り手の世
界観が反映される。個々の物語
はいつも部分的であり、一つの
物語によって出来事の全体像を
捉えることは、本質的に困難だ。
芥川龍之介が『藪の中』で描い
たことも、相互に矛盾する物語の
集まりとしてしか本当の真実は語
り得ないということだったのかも
しれない。」

「” 真実 ” を記憶するためのアー
カイブ作りとは、この矛盾を内包
するかもしれない複数の物語を
集めて、相互に関係づけながら
記録することだといえる。」
ーー デジタルアーカイブの未来
について夢を聞かせてください
上の本のあとがきに書いたこと
が、今も私の指針になっています。

「日本社会が大震災のダメージか
らゆっくりと回復していくプロセス
そのものをつぶさに記録していく
デジタルアーカイブは、現在の日
本の社会のあり方を映す鏡のよう
な役割を担うことになる。真実に
近い自らの姿をいろいろな角度か
ら眺められる良い鏡を作り、将来
の日本社会が今よりも透明で美
しい佇まいをもつことに貢献する
こと、それが『311 情報学』の
挑戦である。」
いつまでも複数の真実の物語が
記録され、語り継がれる場所とし
て、デジタルアーカイブを作り続
けられる未来を夢見ています。

ジャパンサーチの目指す「デジタルアーカイブが日常となる未来」
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Facebook
www.facebook.com/
jouhouken/

X（Twitter）
twitter.com/jouhouken

YouTube（音が出ます）
www.youtube.com/user/
jyouhougaku

情報犬ビットくん
X（Twitter）

twitter.com/NII_Bit

NII Today
ご意見募集中
www.nii.ac.jp/today/iken

メルマガ
購読随時受付中
www.nii.ac.jp/mail/form

各ニュースの詳細は
オンラインでご覧になれます。
www.nii.ac.jp/news/2023

期間：2023/12/1 （金）

2024/2/29 （木）

NII

NEWS
TOPICS

ニュース・トピックス一覧

ニ ュ ー ス リ リ ー ス NEWS RELEASE 

1/30 情報研シリーズ最新刊『これからの「ソフトウェアづくり」との向き合
い方』を刊行

1/19 カーボンナノチューブの眼が捉えたシルエットで検査物内部の材質
と外観を推定 ～ナノ科学×情報工学によって非破壊検査技術の壁を
突破する～

12/7 眼底画像から性別を推定するAIを一般公開 ～性差のある疾患研究
での活用に期待～

12/18 量子技術高等教育拠点でオンライン講義の配信を強化 ～九大、慶
大、名大、東大との協働で量子技術の人材育成を推進～

2023

2/2 吉田 莉乃さん（児玉研究室、共同研究員、東京理科大学大学院）、児
玉 和也 准教授（コンテンツ科学研究系）らの論文がIWAIT 2024 
Best Paper Awardを受賞

2023

12/7 石川 裕 教授（アーキテクチャ科学研究系）が 一般社団法人情報処
理学会 2023年度コンピュータサイエンス領域功績賞を受賞

受  賞 AWARDS

2/6 平原 秀一准教授（情報学プリンシプル研究系）が2023年度マイクロ
ソフト情報学研究賞を受賞

2024

2/22 吉田 悠一 教授（情報学プリンシプル研究系）が船井学術賞（船井哲
良特別賞）を受賞

2/29 量子技術の教材データベースの充実化
～九大、慶大、名大、東大との協働で量子技術の人材育成を推進～

2024

開催日時：2024年３月26日（火）
　　　　 　13:30～15:00
開催方法：オンライン（ライブ配信）
講演者　：佐藤 健 教授

2023年度NII退職記念講演会

※参加方法など詳細は↓こちらをご覧ください

www.nii.ac.jp/event/2024/0326.html

国立情報学研究所監修　石川 冬樹  著
ISBN：978-4-621-05391-1（C0255）
2024年１月30日刊行

 これからの「ソフトウェアづくり」との
 向き合い方
 （情報研シリーズ25）

新刊案内

NII Todayはオンラインでバッ
クナンバーもご覧になれます。
www.nii.ac.jp/today
冊子版は、学校図書室、研究機
関など団体への配本を受け付
けています。お申込み、配本停
止は、kouhou@nii.ac.jp 広報
へメールでご連絡ください。個
人への送付は行っておりません
が、冊子は東京千代田区一ツ橋
の学術総合センタービル1階に
常設されており、ご自由にお持
ちになれます。
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イベント開催レポート

NII-IDR
ユーザフォーラム2023開催！

↑ポスター発表で来場者にプレゼンテーションする研究者。
会場には47件のポスター発表が掲示され、各ポスター前では、研究者
によるデータセットを利用した研究成果の説明、質問への回答な
どが活発に行われていました。

↑会場となった東京千代田区の一橋講堂・中会議場には、データセットご提供
大学・企業等の皆様、データを活用した研究のポスター発表をされた皆様など
約150名にお越しいただきました。

日 時

12月11日(月)
10:00～18:00

参加費無料

会 場

※詳細プログラムや発表/参加の申し込みについては上記サイトにて順次公開します

URL: https://www.nii.ac.jp/dsc/idr/userforum/

NIINII-NII-IDRIDRユーザフォーラム

国立情報学研究所 IDR事務局 E-mail: idr-uf@nii.ac.jp
【お問い合わせ】

2023
国立情報学研究所 情報学研究データリポジトリ（IDR）では，Web上にあるテキストなど大量のデータを

保有している産業界と，それらのデータを使いたい大学等の研究者の橋渡しをしています。

その活動の一環として，データの提供者と利用者が一堂に会し，直接意見交換できる場を提供すること
を目的に，今年も「ユーザフォーラム」を開催致します。ぜひ奮ってご参加下さい。

【協力】 アカデミック・リソース・ガイド株式会社

【協賛企業】

一橋講堂 中会議場（国立情報学研究所隣）

東京都千代田区一ツ橋2-1-2

データ提供者による

トーク・ポスター発表

前回受賞者による講演

提供データを用いた発表

※発表を募集します！【表彰あり】

津熊哲朗氏 (東工大), 小林拓氏 (同志社大)

・ポスターセッション

・スタートアップセッション

　2023年12月11日（月）にIDRユーザフォーラム2023を開催しました。今
回は４年振りとなるオンサイト（一橋講堂 中会議場）での開催でしたが、会場
には約150名の方にお越しいただき、またオンラインでも30名ほどにご参
加いただきました。当日は、データセット利用者により、ポスターセッションで
26件、スタートアップセッションで21件の発表があり、その中から、実行委
員の投票により８つの研究発表に賞が授与されました。データの利活用に関
する活発な意見交換がされ、大いに盛り上がった１日となりました。

「情報学研究データリポジトリ（IDR）」では各種のデータセットを民間企業や大
学等研究者から受け入れて研究者に提供するためのサービスを行っています。
IDRユーザフォーラムの状況やご案内の他、現在提供されているデータセットの
リストや受入に関する情報についても下記Webサイトに掲載していますので、
データセットの利用を希望される方、データセットの受入を希望される大学、民
間企業の方等はご覧ください。　www.nii.ac.jp/dsc/idr

「IDRユーザフォーラム」とは、国立情報学研究所
（NII）のデータセット共同利用研究開発センター
（DSC）が運営するデータセットの共同利用事業で
ある「情報学研究データリポジトリ（IDR）」を通じて、
データのご提供者と利用者が一堂に会し、直接意
見交換できる場です。このようなフォーラムを通じ
て研究者コミュニティの一層の発展に寄与すること
を目的として、毎年12月前後に開催しています。
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どを通じてデータ駆動型研究への取り
組みが開始された。
　しかし、人文学研究の主対象は何と
言ってもテキストであり、データ駆動型
研究のためには大規模で網羅性のある
テキストデータベースが不可欠である。
後継事業ではくずし字 OCR 技術を活
用して画像データをテキスト化する計画
であるが、現在の文字認識精度は平均
で 95％程度であり、資料の状態や筆
跡によっては著しく精度が落ちる。その
ままでは研究に使えないというのが人
文学者のほぼ一致した意見であろう。
しかも、すべての校定を人力で行うに
は数百年、あるいはそれ以上を要する
との見積りもある。だから OCR は使え
ない（あるいは使うべきでない）という
者もいる一方、それでも何とか使えな
いかと考える者もいる。そこで、一緒
に知恵を働かせて力を発揮できるのが
情報学研究者ではなかろうか。
　古典籍は文学・歴史・芸術などの限
られた学問分野でしか使われないと思
われがちであるが、実はそれ以外にも
商業、防災、疫学、気象、地震、天
文など、現代的にも価値を持つ多様な
コンテンツが含まれており、様々な分
野に有益な先人の知見が埋もれている。
これを埋もれたままにしないためにも、
情報学に対する期待は大きい。

してデータ駆動型人文学の横展開も予
定している。
　ちなみに筆者は、先行事業の推進の
ために国文研に設置された委員会の外
部委員として、当初より事業のモニタリ
ングや評価に関わってきたが、2022
年度に国文研に設置された「古典籍デ
ータ駆動研究センター」のセンター長
を拝命し、国文研の中で後継事業を推
進する立場となった。
　ここで少し振り返ってみると、欧米で
は Digital Humanities が 20 年ほど
前から広まりを見せ、国家レベルのプ
ロジェクトとしてのデジタルアーカイブ
の構築や OCR 技術との相性の良さも
相まって、今では人文学の主要な一領
域となっており、データ駆動型人文学
はその自然な延長上に位置づけること
ができよう。
　一方、わが国でも人文情報学の研究
が同時期から進められてきたが、日本
語という言語の特性やデジタルアーカ
イブの構築の遅れなどから、国立国語
研究所の日本語言語コーパスなど一部
を除くとデータの蓄積が散発的にしか
進まず、やむなく情報処理手法の研究
開発に軸足が置かれてきた感がある。
そうした中、2017 年度に人文学オー
プンデータ共同利用センター（CODH）
が正式発足し、国文研との共同研究な

学の第４パラダイムとしてデータ
中心科学が提唱されてから十数

年を経て、わが国の人文学においても
データ駆動型研究への取り組みがよう
やく本格的に始まろうとしている。文部
科学省の学術フロンティア推進事業の１
つである「データ駆動による課題解決
型人文学の創成」が国文学研究資料館

（以下、国文研）により2024 年度より
10 年計画で実施される予定である。こ
れは 2023 年度までの10 年間実施さ
れてきた先行事業「日本語の歴史的典
籍の国際共同研究ネットワーク構築計
画」の後継事業という位置づけとなる。
　先行事業の主要な成果の１つが、約
30 万点の古典籍（江戸期以前の写本
や書籍）の画像データベースの構築と、
それを既存の目録データベースと統合
した「国書データベース」の公開である。
わが国初の古典籍の本格的なデジタル
アーカイブともいえよう。
　後継事業では、その拡充・機能拡張
はもとより、画像データのテキスト化を
行ってデータ駆動型研究の基盤を構築
するとともに、人文情報学の主要なツ
ールであるテキスト解析への展開、異
分野連携によるコンテンツ解析、古典
籍のマテリアル分析などの研究を実施
する計画である。さらに、国文研が属
する人間文化研究機構の各機関と連携

科

国文学研究資料館 特任教授/古典籍データ駆動研究センター長
国立情報学研究所 名誉教授/特任教授/データセット共同利用研究開発センター長

OYAMA, Keizo

大山 敬三

古典 籍から本 格 化する
人 文 学 のデータ駆 動 型 研 究
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