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概要：スマートフォンもしくはタブレット PCに安価で無電源の光学マーカを組み合わせて，拡張現実内

での生け花支援を実現する AR 生け花支援システムを開発した．本システムのために，伸縮操作で光学

マーカが変化する花軸デバイスと，タッチ入力面を利用した剣山デバイスを試作した．さらに，これを利

用して直感的な生け花体験が可能となるアプリケーションを実装した．

Augmented Reality Flower Arrangement System
using Tangible Flower’s Stick and Smart Kenzan

Anna Yokokubo1,2,a) Itiro Siio1,b)

Abstract: We propose an AR (Augmented Reality) flower arrangement system by using a smartphone or
tablet-PC and a low-cost and battery-less device using optical markers. In this paper, we propose a stick
device that represents a flower stalk, and a Kenzan device that is used to support flower stalks in actual flower
arrangement. Using these devices, we have developed an AR flower arrangement application and evaluated
the feasibility.

1. はじめに

日本の伝統文化の代表である華道は，長い歴史の中で

脈々と受け継がれてきたものであり，現代においても評価

され価値のある文化である．しかし，昨今の日本において

は華道文化そのものが敬遠され沈滞しているのが現状であ

る．今井の調査によると，現代人の住環境やライフスタイ

ルの変化に加え，華道で用いる花材費の高額化も華道人口

の減少の一因であると報告されている [1]．

花材費が高額になると，華道初心者の稽古にも悪影響を

与えてしまう．例えば，華道初心者の典型的な失敗には，

花材を切断し過ぎてしまい元に戻らなくなってしまうこと

や，花材を持ちながら剣山に挿す位置や角度について長時
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間逡巡してしまうことで，花材が傷んでしまうことなどが

ある．そのため，花材費が高額になればなるほど，稽古に

制約が多くなってしまう問題点がある．

このような背景から，筆者らは拡張現実 (AR)を用いた

生け花支援の手法を検討した．花材を ARで表示・操作す

れば，実際の花材のように花材が傷むこともなく，切断し

過ぎても復元することが可能である．さらに ARシステム

を，スマートフォンまたはタブレット PC（以下，スマー

トデバイス）や安価な光学マーカを用いて開発すれば，日

常生活の中でも簡易に華道に取り組めるような実用的なシ

ステムを実現できる．

本稿では，華道初心者の視点に立ち，AR内での生け花支

援が可能となるシステムを提案する．そのための試作とし

て，タンジブルかつ安価で無電源の花軸デバイスとスマー

トデバイスを活用した剣山デバイス，ならびに ARの表示

環境としてのスマートデバイスの 3つを組み合わせた AR

生け花支援システムの試作を行った．
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図 1 花軸デバイスと剣山デバイスを用いた

AR 生け花支援システムでのインタラクション

Fig. 1 A flower arrangement interaction in the augmented re-

ality using the tangible flower’s stick and the smart

kenzan.

2. AR生け花支援システム

提案システムは，スマートフォンを利用した簡易ヘッド

マウントディスプレイ (以下，HMD) またはタブレット PC

を用いた表示端末に加え，花軸デバイス，剣山デバイスの

計３つの要素で構成される（図 1）．実際の生け花で必須と

なる道具は，花材，花器，剣山等の花材固定部，はさみで

あるが，提案システムでは，全ての道具をAR内で表現し，

花軸デバイスが花材を，剣山デバイスが剣山と花器の役割

を担うことで生け花作成環境を実現した．また，これらを

用いて簡易に華道に取り組めるようなインタラクションが

可能であることを示す目的で，ARで生け花を体験する試

作システムを実装した．

2.1 表示端末

提案システムのアプリケーションを表示する端末は，

Android を搭載したスマートデバイスを用いた．スマー

トフォンの場合は，Cardboard*1と組み合わせた HMDを

用いることで，ARを提示する環境を構築した．またタブ

レット PCの場合は剣山デバイスの手前に置くことで同様

の操作環境を提供した．

2.2 花軸デバイス

提案システムのアプリケーション内，すなわち AR内で

花材を操作するために，光学マーカを貼付した花軸デバイ

*1 Google 社が設計した折りたたみボール紙製の HMD．

マスク用の円筒
（外側）

光学マーカ用の
円筒（内側）

押しバネ

花軸デバイス

図 2 花軸デバイスの機構

Fig. 2 The mechanism of the tangible flower’s stick.

スを作成した．花軸デバイスは，マスク用の円筒（外側）

と外側の円筒内部を上下に可動する光学マーカ貼付用の円

筒（内側），そして外側と内側の円筒を接続するための軸及

びバネで構成した（図 2）．

試作では，マスク用の円筒の素材に，アクリル製の透明

な円筒（直径 2.5cm ×長さ 30cm）を，光学マーカ貼付用

の円筒の素材に，３Dプリンタで出力した円筒（直径 2cm

×長さ 18cm）を採用した．光学マーカは円筒のサイズに

合致するように紙で印刷したものを貼付し，軸となる針金

（直径 0.3cm ×長さ 60cm，真鍮製）の上下には押しバネ

（約 10cm前後）を入れることで光学マーカが貼付された円

筒が可動する仕組みとした．そのため，軸となる針金を上

下に動かすことで外側の円筒に表示される光学マーカの模

様が変化する．

実際の生け花では，はさみを用いて花材が適切な長さに

なるように切断する．一方，ARを採用した提案システム

であれば，花材の全体を確認しながら長さの伸縮を自由に

行うことができる．そこで，ARの特徴を生かした花材の

伸縮操作を提供するために，花軸デバイスの針金部分を伸

縮することで，AR内の花材も合わせて伸縮するような新

しいインタラクションを検討した．

試作では，花軸デバイスの光学マーカを 3種類用意し，

軸を伸縮することで模様が変化するよう設計した（図 3）．

AR内の花材を伸ばす場合は，針金を上方向に押し込むこ

とで，花軸デバイスの円筒内部のマーカの最下部を表示す

る．花材を短くする場合は，針金を下方向に引っ張ること

で，花軸デバイスの円筒内部のマーカの最上部を表示する．

これらの操作により，AR内でインタラクティブに花材を

伸縮することが可能になった．
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図 3 伸縮操作時における花軸デバイスのマーカの変化

Fig. 3 Change the marker pattern when stretching operation

of the tangible flower stick.

2.3 剣山デバイス

ARでの生け花において花材を挿すための装置として，

スマートフォン，タブレット PCもしくはトラックパッド

のタッチ面を使用した剣山デバイスを導入した．ユーザは

仮想の剣山を表示して操作する場合に比べて，実体のある

デバイスを使う方が手応えがあり使いやすく，また高精度

に作業サポートできると考えたからである．

試作では，剣山デバイスとしてスマートフォンを用い，

剣山位置を表すマーカ（花器マーカ）を表示した．ディス

プレイ用のスマートデバイス上には，この場所に 3DCGに

よる花器を表示した．ユーザが花軸デバイスの先端を剣山

デバイスに当てると，通常のペンタッチと同様のタッチイ

ベントが発生する．花軸マーカから検出された花軸位置，

花器マーカから検出された剣山の位置，さらにタッチイベ

ントから検出された剣山デバイス上の座標から，花軸デバ

イスをバーチャルの剣山に挿した位置を正確に検出するこ

とができる．ユーザが花軸デバイスを剣山デバイスに押し

付ける操作により，バーチャルな花材が剣山の位置に固定

される．

2.4 アプリケーション例

前節で述べた花軸デバイス，剣山デバイスを利用したア

プリケーション例として AR 生け花体験アプリケーショ

ンを開発した（図 4）．AR 生け花体験アプリケーション

は Cardboardと組み合わせが可能な Androidのスマート

フォンにインストールした．ユーザはアプリケーション

を起動した後に HMDを装着する．試作アプリケーション

 ① 起動画面

 ② 生け花作成画面

花材の
種類変更

花器の
種類変更

図 4 ARの花器に花材を生けることが可能な生け花体験アプリケー

ション

Fig. 4 A flower arrangement experience application that can

make flower materials with flower vases in augmented

reality.

花材

花器

葉もの

自由花花器

枝もの

水盤型花器

図 5 試作アプリケーションで用意した花材と花器

Fig. 5 Flower materials and flower vases prepared with proto-

type application.

は，Android端末での使用を前提に Unityで作成し，光学

マーカの検出部分には Vuforia*2を用いた．また，花材や

花器の 3DモデルはMayaを用いて作成し，2種類に大別

した花材と 3種類の花器を用意した．一般的に生け花で用

いる花材は，葉ものと枝ものに分類されるため，試作アプ

リケーションでは，葉ものであるガーベラやかすみ草を，

枝ものには桜の枝を用意した．同様に，一般的に生け花初

心者が使用する頻度が高い，自由花花器と水盤型花器を用

意した．用意した花材と花器を図 5に示す．また，試作ア

プリケーションでの作品例を図 6に示す．図 6（A）は自

由花花器を用いて作成した一例である．図 6（B）のよう

に，ユーザが別の角度から見ることで，生けた花の奥行き

感を確認することも可能である．

*2 PTC 社により提供されている AR アプリケーション開発をサ
ポートするライブラリを指す．
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(A) (B)

図 6 試作アプリケーションでの作品例

Fig. 6 Examples of works in prototype application.

3. 関連研究

近年，少子高齢化などが進む中で，多くの伝統技能が存

続の危機に瀕しており，その打開策として，デジタル化に

よる技能解明や技能継承の研究が行われている．檜山らは，

紙漉を対象に技能の記録と教示を行った [2]．この研究では

熟練者の動作の映像や筋電データと環境音の収集に加え，

紙漉で用いる装置の 3軸加速度を記録した後に，HMDを

活用して学習者への技能教示を試みている．これにより，

より多くの伝統技能の解明の可能性が示されたが，伝統技

能解明のための記録装置が大掛かりであるため，簡易に取

り組めるとは言い難い．また，技能教示は対象技能の種類

に応じて適切に取捨選択していく必要があると提唱してお

り，個々の対象技能に特化した技能支援の研究は必要不可

欠である．

筆者らは，伝統技能の中でも華道に着目し，華道初心者

が簡易に生け花体験を行えるよう，身近にある花材を用い

た生け花支援システムの開発と評価を行った [3]．本シス

テムでは高価な花材を使用せずとも，カメラを搭載したス

マートデバイスで花材を撮影することで，花材の色と長さ

を測定し，華道のレイアウトルールに従って生け花のシ

ミュレーションが可能になった．しかし，本システムでは

二次元情報のみでしか生け花のシミュレーションが出来な

かったため，三次元での生け花支援システムのあり方につ

いての検討が不十分であった．

本研究と同様に，ARを用いた生け花支援を検討した研

究として，Mukaiらの力覚提示によるいけばな練習システ

ム [4][5]が挙げられる．この研究では，花材を剣山に挿す

と手に反力が伝わるため，実際の花材を用いて反力を算出

し，ペン状の力覚提示装置により剣山に花材を挿した感覚

を提示している．いけばな練習システムの使用者は，PC

に表示された ARの花材を視認しながら生け花を行うが，

提示された画面は 2次元に留まるため，奥行き感を把握し

にくいという課題があった．また，この研究で呈示された

いけばな練習用の力覚提示装置には電源と通信環境が必要

であった．

一方，安価で簡易に作成可能な光学マーカを検討した研

究として，DodecaPen[6]がある．Wuらは，ペン先に正十

二面体の光学マーカを貼付した DodecaPen を開発した．

DodecaPenはあらゆる角度からでもトラッキング可能で

あり，光学マーカとしての精度が高い．これに対して本研

究では，ユーザ操作により変化する光学マーカを採用し，

バーチャルな花材の花軸伸縮操作を実現した．

4. まとめと今後の展望

本稿では，光学マーカの動的な変化で花材の伸縮操作が

可能となる花軸デバイスと，花材の挿入位置の検出が可能

となる剣山デバイス，そして ARを表示するためのスマー

トデバイスの 3つを組み合わせることで，日常生活の中で

簡易に生け花に取り組めることを可能にするシステムを提

案した．

本方式ではスマートデバイスと安価で無電源の花軸デバ

イスのみを利用しているため，低コストかつ通信環境に依

存せずにどこでも生け花体験が可能になる．今回の試作に

より花材の伸縮に加え，花材の挿入位置や角度について数

値化することが可能になったので，華道熟達者の技能解明

に繋げる一手法になると考えている．

今後は華道初心者と華道熟達者を対象とした評価実験を

行い，提案システムの有用性を検証したい．
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