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概要：VR 機器の普及により VRヘッドセットを用いた美術鑑賞が徐々に広まっている．本研究では人

間の空間知覚に着目した篠田守男の彫刻作品を用い，VR による美術鑑賞の拡張について試行する．

対象の作品は精緻でメカニカルな金属彫刻だが，シノダ尺という金属の駒を鑑賞者のアバターとし

て彫刻上に配することで鑑賞者を作品中の空間へ誘う．そのコンセプトに沿って彫刻を 3Dモデルで

再現し VRヘッドセットを用い鑑賞者の空間体験を拡張する試みである． 
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1. はじめに 
1.1 背景と目的 

VR ヘッドセットを用い様々な体験をする機会は増えて

おり，美術鑑賞においても同様である．美術鑑賞における

VR の活用は特にコロナ禍を経て展示室の様子を 3D 空間

に再現し実地での鑑賞の代替として用いられるケースが

多く，それらを VR ヘッドセットで体験し空間的に展示を

鑑賞することは，平面のスクリーンで体験するのとは明ら

かに異なる体験が可能だ[1]． 
一方そうした体験はあくまでも実際の美術鑑賞の代替

手段という位置付けは免れず，本質的に鑑賞を拡張したも

のとは言い難い． 
本研究では美術鑑賞にVR技術を応用し鑑賞体験の拡張

を目的とする．そのケーススタディとして，人間の空間認

知について言及している篠田守男の彫刻作品に着目した．

なお本稿著者の倉本は長年作家との交流があり，その考え

や作品理解を経て本提案を行ない，共著者の武田はこのテ

ーマに対し 3D モデリングの知見を元に関心を寄せモデル

作成に貢献した経緯も明らかにしておく．また，本稿にお

ける美術鑑賞の拡張とは美術作品の鑑賞体験における作

品理解を助ける事を表すこととする． 
1.2 篠田守男及び彫刻作品について 
篠田守男（1931 - ）は「テンション・コンプレッション

（以下 TC）」シリーズを代表作とする日本の彫刻家である．

TC 作品は図１のようにアルミニウム，ステンレス，真鍮，

金属ワイヤーなどを材料に，建築物のようなシャープな線

や，雲や山の稜線のような自然的な曲線を取り入れた金属

彫刻である． 
いわゆる彫刻作品がもたらす重厚感や量感といった価

値観に反し，TC の名の通りテンセグリティ構造を用いワ

イヤーの張力で作品の一部を空中に浮かすその手法によ

り重力から解放された軽やかさを感じさせる． 

 
図 1:TC 作品の展示風景「TC8905X NIIHARI Project I」 

（アートスペース羅針盤にて 2021 年 4月 5日著者撮影） 
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作家・作品について詳しくは碌山美術館（長野県安曇野市）

の学芸員濱田らによる調査と同館での展覧会「彫刻家 篠
田守男－Subconscious－」（2021 年）をまとめたカタログ[2]
に譲るが，TC の作品群は篠田が「1958 年に来日したバッ

クミンスター・フラーの講演に感銘を受け見出された表現」

[3]であり，それを元に制作され続けベネチア・ビエンナー

レへの出品をはじめ数多くの国内外の展覧会で評された．

そして篠田は 2000 年に「アメリカ国際彫刻センター優秀

彫刻教育者賞」を受賞するに至り，現在も毎年のように新

作を制作・発表している． 
1.3 おこなったこと 
そのような歴史を持つ TC シリーズの中から前出のカタ

ログ[2]の表紙を飾る「TC8905X NIIHARI Project I」と題さ

れた作品を選んだ．本稿では提案システムとしてこの作品

の 3D モデルの作成，及び VR ヘッドセットでプレビュー

を行なうところまでを扱い，そのシステムを用いた鑑賞体

験を作家本人を含む作品を既に知る数名に対し行い，鑑賞

体験後の感想をまとめた． 
 

2. 関連研究 
関連研究として現地での美術鑑賞の代替を目的とした

もの，既存の美術作品を再解釈しVR空間で表現したもの，

建築分野のシミュレーションとして空間を再現したもの

をあげ，本課題との共通点及び相違点を挙げる． 
また，VR 環境をメディアとした作品もいくつも発表さ

れているが本研究の主旨から関連研究としては割愛する． 
2.1 美術鑑賞を代替するもの 
まず，美術鑑賞における VR 技術の応用というと，様々

な展示施設で展覧会のVR鑑賞の機会が提供されている[4, 
5,6,7]．特にコロナ禍における外出制限や自粛によって

人々は美術館や博物館から遠ざかったためその代替手段

として提供されたものも少なくない． 
そうしたものの多くは全天球写真を元に作られ視点が

固定されており，周囲を見回す視線の移動や鑑賞位置の移

動は可能であるが，あらかじめ決められた視点からしか鑑

賞できない．そのため作品へ近づくのにも限度があるなど

作品をじっくり眺め回すというようなことは難しい． 
こうした特徴から展覧会の記録としては有用だが，鑑賞

の拡張という点で見ると物足りずあくまでも実際の鑑賞

体験の代替手段だと言える． 
また，VR での展示公開に積極的な東京国立博物館の田

良島の提言[8]にある「（2）原品の展示では不可能な公開方

法 …(略)…(c) 通常の視点や可視的な領域では見えない

ものを見せる」という観点には共通点を見出している． 
2.2 既存の美術作品を再解釈したもの 
次に，既存の作品に基づき二次創作的に 3D 空間を作成

し VR で鑑賞させるものもある．例えば Salvador Dalí 
Museum の Dreams of Dali [9]はシュールレアリスムの代表

的なスペインの画家 Salvador Dalí（1904 - 1989 年）の絵画

を元にした VR 作品である．元になる作品は絵画で，二次

元で表現された空間を第三者が VR 空間に表した．そうし

て作られた空間は作家の想像したものと必ずしも一致し

ているとは限らない． 
他にもベルギーの画家 René Magritte（1898 - 1967 年）の

絵画から VR 作品[10]への転換などが試みられている． 
篠田においても，教え子が作成したイメージビデオの一

部のシーン[11]で TC 作品の構造を 3DCG で表現している

が，ビデオというメディアの性質上視点の変更はできず本

研究とは目的が明らかに異なるものである． 
2.3 建築分野のシミュレーション 
最後に本稿で試みる手法に近いものとして，建築分野に

おける VR を用いた内覧やプレビューについても触れる．

実践も数多く行われており，実効性を測る研究[12]も進ん
でいる．こうした活用方法と本研究の大きな差として，建

築分野の場合多くは未だ実在しない空間の理解を助ける

という目的に対し，本提案はすでに実在する作品内部の空

間の理解を助けるといった違いがある． 
既に建築された建物を VR で公開しているケース[13]も

あるが，この場合も 2.1節のように実際に訪問できない場

合の代替手段ということが目的となり本提案と異なる． 
しかし目的の違いはあるが，手法としては共通する側面

もあるため，参照が必要と考えている． 
 
3. 制作概要 
3.1 提案・実装 
今回で提案・実装するものは，1.3節で示す作品の 3D モ

デルをVRヘッドセットでプレビューするシステムである． 
篠田の彫刻作品には時折シノダ尺と呼ばれる人間を模

した小さな造形物が用いられる．篠田は「現代の人間は他

の動物に比べて，意外に空間を把握する能力を失ってしま

った．20世紀初頭のドイツのモホリ・ナジイは空間体験で

あり，人間の生理現象の一部であると言っていたが，今や

それすらも失われてしまった．このシノダ尺を置くことに

よって周辺の空間は３次元的に 20 倍として認識できるの

である．」[14]と語っており，作品のコンセプトに含まれる

人間の空間認識に対する問題意識を明らかにしている． 
本提案でもたらされる視点はこのシノダ尺の視点とな

り，作家の考えに沿った鑑賞の拡張であると裏付ける．

 

 

図 2:シノダ尺 1/100 の小型なタイプ 
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3.2 制作方法 
Blender3.4.1 を使用し同作品をカタログ[2]や図１を含む

著者が撮影した写真を元にしてモデルを作成した．この

作品のサイズは500 × 660 × 300𝑚𝑚，シノダ尺は人体の

100分の 1 となる為50 × 66 × 30𝑚として制作した． 
作品を設置する背面の壁のテクスチャに ambientCG[15]

を使用した．完成時三角面は 89,004 ポリゴンだった．ス

クリューモディファイアやベジエカーブを使用しモデリ

ングを行ったことでポリゴンを直接編集する方法に比べ

後からポリゴン数の増減がしやすいデータとなった． 
3.2.1 金属板，ワイヤー 
図 4(a)のアルミ板で製作された平面部分，図 4(b)の金属

ワイヤーはベジエカーブを使用しモデリングした． 
3.2.2 回転体 
図 4(c)のような回転体のオブジェクトはスクリューモ

ディファイアと自動スムーズを使用した． 
3.2.3 連続するピン 
図 4(d)(e)のように配列モディファイアとベジエカーブ

を使用しピンを並べた． 

 
 
3.2.4 ワイヤーの物理シュミレーション 
実際の TC 作品では，ワイヤーにテンションがかかる力

学的な緊張という面白さもあるため，その原理を再現す

ることも試作検討している．図 5 は「ET 72X」[16]のよう

なシンプルな TC 作品の構造を元に 3D モデルを作成し，

リジッドボディとリジッドボディコンストレイントの汎

用ばねのリニアの剛性を 0，減衰を 1 にして落ちきった時

点を 0フレーム目とし 200フレームかけて剛性を 150 まで

変更する物理シミュレーションを行った結果である． 
3.3 プレビュー方法 

Meta Quest2 と Blender 標準アドオンの VR Scene 
Inspection を使用し VR プレビューを行なうこととした．

この機能の利用環境は Meta Quest Link の推奨環境[17]に準
じた．例として本稿での使用機器の仕様を表１にまとめる． 
 
表１：使用機器の仕様 

VR ヘッドセット Meta Quest2 64GB *1 
PC との接続 Link ケーブル（互換品） 
CPU Ryzen 5 3600X 
メモリ 32GB 
グラフィックカード RTX3060 
OS Windows 11 
Blender 3.4.1 

*1 当初 Oculus Quest 2 として販売されていたもの 
 
4. 評価 
初期のプロトタイプのVRプレビューが可能になった段

階で，作家本人，及び作品をすでによく理解している知人

から鑑賞体験後のコメントを得た． 
篠田からは「大変面白い試みだ」と評価を受けるととも

に 3.3節のプレビュー手法の操作性に関して「もっと簡単

に移動ができるようにならないか」「操作を替わって欲し

い」とコントローラーを著者に託し，様々な場所へ移動す

るよう指示する場面もあった．また同時に体験した知人か

らも「彫刻に入る視点ははじめてで新鮮だ」といったポジ

ティブな評価を得ることができた．その後，本稿 3.2節に

 

図 3: 3D モデルの「TC8905X NIIHARI Project I」Blender

のマテリアルプレビュー 

  
(a) 0フレーム目            (b) 20フレーム目 

  
    (c) 40フレーム目           (d) 60フレーム目 
図 5: ワイヤーのテンションを物理シミュレーションの 

スクリーンキャプチャ 

  

(a)平面部のベジエ   (b)ワイヤーのベジエ 
 

   
(c)回転体  (d)連続するピン部   (e)連続するピン部 
図 4: 3D モデルの各部ディティール 
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示す手順で 3D モデルの細部を更新したのち，鑑賞体験し

た 2名から感想を得ることができたので以下に示す． 
 
「空中に浮いた部分を下から眺めたかったのが叶った」 
「地上数百メートルの高さを想定して空中に浮かべられ

た巨大な彫刻のダイナミックさを感じ取ることができた」 
「重量のある金属彫刻を，質量を持たないデジタルデータ

に変換し巨大化する，そのギャップにも魅力がある」 
「作家は 100分の 1サイズの人間を作品に立たせることで

その視点を鑑賞者に想像させようとしていたが，VR で作

品の方を大きくしてしまうというのは逆転の発想で，非常

に面白い」 
「特徴ある作品表面のテクスチャなどはできるだけ実物

から写し取りたい気もしたが，金属彫刻ゆえ反射などの問

題もありスキャンも難しそうだ」 
「コツコツと靴音をさせながら歩きたい欲求にかられた」 
「作家が想定した土地（山間地など）に設置されること，

また作家が想定していなかった場所への設置といった，

VR ならではの可能性を追求してほしい」 
 
このように狙い通りに鑑賞の拡張として従来鑑賞者の

想像に委ねられていた作品内部での視点を，VR ヘッドセ

ットによって実際の視点へと置き換えたことによって得

られた感想もあり手応えを感じている． 
一方で本来作品が持つ精密な造形表現，特に均一ではな

い手業で研磨された金属の表現や，実際の作品の中にある

ワイヤー等にかかる力の均衡など，現段階の 3D モデルか

らさらに再現を追求できそうな点についての指摘もあり

再現度を高めていく方向性も示されたと考えている． 
 

5. おわりに 
今後、鑑賞の拡張の評価として TC 作品を初めて見ると

いう鑑賞者を対象に，彫刻実物と提案システムの鑑賞比較

を行いたい． 
また今回のVRプレビューは制作ツールの機能を利用し

ていることもあり，環境面でも操作面でも誰もが簡単に鑑

賞体験することは難しい．その解決策の一つとして cluster
や VRChat のような使いやすいアプリケーション上で公開

されるワールドとしての展開が考えられる． 
ほかにも元々篠田のアイディアにある山間地への設置

も VR ならではの展示方法として検討できるだろう． 
そうしたバリエーションの展開に伴い，作家の作った数

多くの彫刻作品をVRで体験できるように変換することも

課題となり，モデリングだけでなくスキャンなどの手法を

組み合わせ効率的に高品質な 3D モデル化を模索したいと

いう考えもある．特に作品の金属面は光学的な反射も起こ

りやすく従来のレーザー照射型のスキャンやフォトグラ

メトリなどで形状の誤認識をしてしまうことは容易に想

定できるため対象の作品に適した方法を探りたい． 
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