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職人の技術が担っていると推測される。この作品におい

ては尾形光琳の優れた図案意匠能力を披瀝するためのメ

ディアとして漆技術が機能しているのである。江戸時代

にはこうしたチームによる分業制により非常に精巧で優

秀な作品が作られるようになったが、1868 年明治維新

以降、藩の保護という経済的基盤を失った漆を含む工芸

は自助努力による販路の拡大と維持を強いられ、必然的

に輸出を目的とした作品制作を促すこととなった。

　その後、漆工品は日本の代表的工芸として 1873（明治

6）年ウィーン万博に出展することとなる。日本ではそれ

まで美術や工芸、建築といったカテゴリーは曖昧で統合

的な創造活動が行われていたが、西洋美術概念における

美術品分類に拠るウィーン万博出品規定に合致させるた

めに美術と工芸が明確に分離された。さらに 1900（明治

33）年のパリ万博時の臨時副総裁・九鬼隆一による以下

の、「西洋においては、美術を純正美術と応用美術二科

に分かち、甲には絵画、彫刻、建築をいれ、乙には金工、

陶磁、織物等総て実用と美術を交うものを入る。則ち真

の美術家と応用美術家とは全く別人にして、社会の品位

自ら差等あり」
[3]

という政治的発言により、「応用美術」

＝「工芸」が、明らかに下位に位置づけるべき分野として

認識されてしまう。こうした流れの中、1907（明治 40）

年の第一回文部省美術展覧会（文展）では「出品は、日本

画、西洋画及び彫刻の三科」に絞られ、工芸部門は設置

されなかった。

　この後、官展への「工芸」部門の設置は関係者の悲願と

なり、工芸家は自身の復権を目指してこれまでのチーム

戦から、より個人的な美術家としての振るまいを始める。

10 年後の 1927（昭和 2）年第八回帝展に至ってようやく、

その顧いは実現する。その後 1954 年文化財保護法の第

一次改正、つまり人間国宝の制度とも相まって漆をはじ

めとする工芸は個人活動＝アートとなった。芸術表現と

して純粋化・高度化していく過程でその技術はブラック

ボックス化が進み、一般における漆全般の理解は後退し

た。東京藝術大学をはじめとする美術大学における工芸

科も本質的にはこうした工芸アーティストを育成するプ

ログラムであるが、意匠と技術の高度なシンクロニシ

ティーが要求されるなか、技術への偏重傾向によるその

他の現代的アート・デザイン表現からの乖離は否めない。

優れた職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らな

い、という現代の工芸が内在する構造的な問題を抱えて

いるのだ。

　一方で戦後の生活様式と産業・経済機構の劇的な変化

に追随できなかった伝統工芸も衰退の一途をたどりつつ

ある。なかでも、現代生活においても生きながらえてい

る陶磁器や染織に比べて、漆は現代生活からの乖離が顕

1.　はじめに

　枯渇が危惧される化石燃料由来品に替わる素材開発に

おいて植物原料等の利点があらためて注目される中、塗

料であると同時に造形素材でもある天然漆の多様な性質

が注目され、全国各地で漆採取・生産が再開されつつあ

る。一方で日常生活にみる漆製品は決して多くなく、そ

の素材の良さを知る機会は多いとは言えない。基本的に

塗料であり、塗布する対象をほぼ選ばない（ガラス等で

は定着性に難あり）という性質に着目すると、漆を用い

た表現の可能性は無限であるはずであるが、現実には「高

度に洗練された職人の手しごと」というイメージが一般

的であり、既存の表現は限定的である。しかしながら原

理的には漆を塗料とするスプレーガンによる吹き付けや

シルクスクリーン印刷は可能であり、産業現場では実際

にも実施されている。シルクスクリーン印刷はいまや完

全にデジタル化された技術であり、この点においては漆

による表現もデジタル技術によるメディア表現といって

よい。ものづくりにおいては、レーザーカッターや 3D

プリンタなどのコンピュータと接続されたデジタル工作

機械によって、木材やアクリルなどのさまざまな素材か

ら部材を切り出し、成形するデジタルファブリケーショ

ン技術が個人に届くようになってきた。いずれ漆とデジ

タルファブリケーションによる表現が個人のレベルでも

行われるようになり、ひいては漆が表現のためのひとつ

のメディアとして認識されるようになるだろう。本稿で

は、著者の実践を通してその萌芽の一端を披露する。

2.　背景

　尾形光琳の国宝「八橋蒔絵螺鈿硯箱（やつはしまきえら

でんすずりばこ） 」（図１）は江戸時代の漆蒔絵（うるし

まきえ）の傑作であり、所蔵の東京国立博物館のサイト

によると「主題の本質を鋭く追求する文様構成と装飾材

料の大胆な用法が見るものの目を引く。光琳蒔絵の特質

をはっきり示した彼の代表作である。」
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とある。この

作品において尾形光琳の役割は絵師であり、蒔絵表現そ

のものは工房の職人によるものである。解説文中の「文

様構成」は尾形光琳が担い、「装飾材料の大胆な用法」は

な技術が要請される。また、非常に細い線を細い筆で表

現したり、彫刻刀で細い線彫りをするというような高い

「精密性」も要求される。一方、デジタルファブリケーショ

ン機器に代表される機材は均質で精密な作業を行うこと

が可能である。なかでもレーザーカッターは切断や彫刻

といった作業において漆表現にも非常に好適である。た

とえば型染めの柿渋紙を切り抜くような作業はこれまで

切り抜く職人が行っていたものだが、ここでも「優れた

職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らない」と

いう前述の問題を抱えている。漆を伴う作業は漆の職人

が分担し、レーザーカッターを使ったプロトタイピング

を含めた図案制作をデザイナーが行えば、すぐれた図案

が高度な技術で実現する可能性がある。つまり、伝統技

術をデジタルファブリケーションによって再解釈するこ

とで、図案（もしくは意匠）と技術を再び別ち、チームに

よる分業制へ回帰することで、漆技術をひとつの表現メ

ディアとして位置づけることができるのだ。

3.　事例

3.1　レーザーカッターの応用による沈金

3.1.1　　作品制作を通じた試行

　漆の表面装飾技術のひとつに「沈金」(図 3）がある。非

常に平滑に漆塗りを施した平面を彫刻刀で精細な溝を彫

り込んだ部分に金粉、金箔を埋め込み、結果として金色

の線描によって図案を表現する技法である。本事例では

アーティストの野老朝雄氏がデザインした図案をレー

ザーカッターによって漆表面に彫刻を施し、沈金として

仕上げた作品（図 4）を紹介する。本作品では 120 x 120 

x 10mm のアクリル板にスプレーガン吹き付けによる漆

塗装を 5層にわたって行ったのち、手作業で磨き上げた

呂色面（ろいろめん：鏡面に磨き上げた漆表面）を対象表

面とした。レーザー加工機はTrotec社rayjet機を用い、

25w レーザーの出力と加工速度を可変させつつ沈金に最

適な出力を探った。金粉・金箔の埋め込みは手作業で行っ

ている。本作品は 21_21 DESIGN SIGHT で開催された「単

位展」
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にて展示された。

3.1.2　　評価

　レーザー加工機はその原理上レーザー光が発振してお

り、微細な加工ではその影響を受けてしまうことがわ

かった。一見滑らかに見える彫刻線が、一旦金を埋める

とごく微細ながらギザギザとしていることが分かる（図

5）。機材の性能やキャリブレーション次第でさらに精度

を上げる余地はあるが、職人の手彫りによる極微細な線

表現には現在のところ太刀打ちできない。一方で、職人

の見解によると幾何学的な図案を効率的に彫刻できる

レーザー加工機は非常に魅力的であり、またやや太めの

線彫りにおいては均一性においてレーザー加工機に分が

ある
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とのことで、手しごととの棲み分けは十分に期待

できる。

3.1.3　　ワークショップへの展開

　上記をうけてレーザーカッターを用いた沈金制作ワー

クショップを企画・実施した。2013/10/29( 火 )

『Urushi x Fab Workshop』と題して FabCafe Tokyo( 東

京都渋谷区道玄坂 1-22-7 道玄坂ピア 1F) にて一般向け

のワークショップとして開催した。FabCafe Tokyo は民

間が経営するカフェであるが、デジタルファブリケー

ション機器を備えており、コーヒーを飲むように誰でも

気軽にものづくりが体験できる新しいスタイルが好評を

博し年間約 4,000 人が訪れている。参加者は 20 代〜50

代までの男女で職業もモノ作りの経験も様々であった。

まったくコンピュータでの図案制作の経験のない 50 代

女性が 1名参加していたが、iPad を用いてその場で図

案を描いたものをデータとして利用することができた。

ワークショップでは予め麻布と漆で平板に成形された

「乾漆シート（後述）」(図 6）を用いて携帯電話のカバープ

レートを制作した。デジタルデータの図案をレーザー加

工機により漆表面に彫刻を施したのちに、漆職人の手ほ

どきを受けながら参加者自身が金箔を貼り込む（図 7）と

いう工程で実施した。伝統工芸的な図案からは想像もで

きない、参加者独自の図案が沈金として浮かび上がった

（図 8）。同様のワークショップを仙台市、山口市でも開

催した。

3.2　乾漆とレーザーカッターによる造形

3.2.1　作品制作を通じた試行

　乾漆は、奈良時代から平安時代中頃まで仏像や伎楽面

などの彫像製作を中心として用いられた造形技法であ

る。当麻寺の四天王や近年各地で公開され話題を呼んだ

国宝興福寺八部衆像・阿修羅像（図 9）などは奈良時代の

乾漆仏像彫刻の代表作である。乾漆は、粘土や木材で作っ

た型に麻や苧麻 (からむし )を織り上げた布を、漆を基

材とした接着剤で幾重にも貼りつけ、厚みの整ったとこ

ろで離型し、さらに表面に漆を塗り重ねて仕上げを行う、

立体造形技術である。著者はこの乾漆技術により平板を

制作し、乾漆をシート素材として様々な応用に供する可

能性を探っている。

　まずはじめに、乾漆シートとレーザーカッターおよび

アルゴリズミックデザインによる著者の漆造形作品「七

宝紋胎乾漆透器」を紹介する。

　図 10 は七宝紋が施された有田焼陶器 (図 10 左、中 )

である。七宝紋は無限に連鎖する平和や円満を意味する

輪の交叉から成る文様で、バチカン市国のサン・ピエト

ロ大聖堂の床装飾 (図 10 右 ) にも見られるなど、世界

的にも伝統的紋様として一般的である。二次元的には無

限に広がってゆく幾何学的で規則的な紋様である。焼き

物などの三次元表面に施される場合は、形状の曲面の変

化に合わせて個々の紋様のプロポーションを累進的に変

化させて破綻無く隅々まで描かれてゆく。これは曲面に

規則正しく矩形のグリッドを配置し、ひとつひとつのグ

リッドに個々の紋様を割り付けてゆく、という手続きに

よって手作業で彩色される。この点においてそのプロセ

スは極めてアルゴリズミカルであり、数理的に制御しや

すい紋様であるといえる。「アルゴリズム」を「有限のス

テップで問題を解決するプロセスを定型化したもの」と

するなら、この場合「対象形状の曲面の変化に合わせて

個々の紋様のプロポーションを累進的に変化させて破綻

無く隅々まで描く」という問題に対して、解答となる「対

象曲面に規則正しくグリッドを配置し、それぞれに個々

の紋様を割り付けてゆく」というアルゴリズムに則って

行われる作業と言える。図版では紋様はあくまで立体表

面に彩色されているだけであるが、隅々まで破綻無く紋

様が連続して配置されていることに注目すれば、紋様自

身を立体形状を表現する構造線ととらえることができ

る。もし、この紋様を構造そのものとして、個々に平面

的な展開形状として取り出せるとしたら、その形状で平

面的な板材を切り出して、再び個々に連結すればもとの

立体形状が構成できるのではないか、というのが着想で

ある。 また、基本形状の四つの頂点で連結することで、

その他の部分は不要となり、結果として透かし彫りの香

炉のような造形が出来ることになり、影の演出も含めた

造形が期待できた。

　この作品「七宝紋胎乾漆透器」（図 13）の場合、三次元

CAD ソフトウェア Rhinoceros とそのプログラム環境で

ある Grasshopper（図 11）を用いて部品の平面展開形状を

出力し、これをもとに、別に用意した乾漆シートをレー

ザーカットして部品を得る。乾漆シートは綿の寒冷紗を

糊漆（米粉を混合して接着力を上げた漆）にて 5 枚積層

して得る。乾漆シートは約 1mm の厚さに仕上がる。乾漆

シートは市販の塩化ビニール板程度の柔軟性を持ってい

る。 乾漆シートはレーザーカッターにより容易に切断す

ることができる。これをレーザーカットして得た部品を

個々に漆仕上げとし、最終的にアクリルリベットで固定

して立体造形とする（図 12、図 13）。

3.2.2　評価

　アルゴリズミック・デザインによって「七宝紋そのも

のが構造となる」という造形を動的に設計することがで

き、静的でアナログな設計手法ではたどり着き得ない造

形が得られた。この作品について、国立新美術館学芸課

情報資料室の伊村靖子氏は『「七宝紋」「乾漆」「器」と

いう工芸の各要素を解体し新たに結びつけなおす、いわ

ばひとつの方法論(システム)を提示している。ー中略ー

この方法論 (システム )との対話は、つくり手の美意識

すら変革し、さらに新たな「美」を引き出す契機を含ん

でいる。また、1点物の仕上げとしてではなく、ヴァリエー

ションの制作により、対話的な方法論 (システム )なら

ではの的確で効果的な表現が可能になるだろう。』
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とデジタルファブリケーションによる漆の造形の可能性

を指摘している。また、設計上は複合曲率を持つ非可展

サーフェスの個々の矩形で構成された立体が、乾漆板の

靱性と柔軟性によって、設計には現れない物理的な「張

り」を与えられ、漆の緊張感ある滑らかな表情を強調す

る効果が得られている。これは著者がデジタルデザイン

環境とフィジカルな漆造形の両分野に精通し双方の技術

を俯瞰的に理解していることによって可能になってい

る。このことは作家としての特異性として評価されるも

のである一方、そうした能力が一般的には特殊とされる、

工芸やクラフトの分野においては極めて稀なことであ

り、この手法が汎用的に利用される可能性は低いと思わ

れる。

　一方で、素材となった乾漆シートは麻や綿の寒冷紗を

平板に積層するという比較的容易な工程で作ることがで

き、職人が仕事の段取りの合間を活かして作ることがで

きるため技術的に比較的低コストで生産が可能である。

また、漆の作品や製品は器や什器といったすでに用途と

形状が決まっているものであるが、乾漆シートの場合、

単なる板状の「素材」として認識されるため、制作者の

発想次第で様々なものが生み出される可能性を秘めてい

る。

3.2.3　ワークショップへの展開

　そこで、乾漆シートを用いたワークショップを企画・

開催した。乾漆シートは前述のとおりレーザーカッター

による切断に好適であるため、平面形状を中心とした内

容を検討した。2015年3月19日、上記FabCafeTokyoにて、

FabLab
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鎌倉に所属する駒野美智氏がデザインする,レー

ザーカッターを駆使した現代版寄木細工”COMAYOSE”に

乾漆シートをアクセントに用いたバッジを制作するワー

クショップ（図 14）が開催された。異なる樹種の組み

合わせが美しい寄せ木細工であるが、さらにアクセント

として漆が一部分に挿入されることでさらに新しい佇ま

いを手に入れることに成功している（図 15）。従来であ

れば一部分を漆にするには、その部分以外を養生し、下

地処理を行い、漆を何度も塗り重ねて仕上げる必要があ

り、専門的な技術や道具、さらに相応の時間も要した。

この部分に予め板状に成形、漆塗りで仕上げてある乾漆

シートを使うことで簡単にかつ本格的な漆仕上げが可能

となっている。漆という素材の名称から工芸品までを総

称するような抽象的な概念から、乾漆シートという具体

的な素材として認識することで、駒野氏にして漆を表現

のためのメディアたらしめている、ということが言える。

　また、FabLab SENDAI FLAT の協力で 2015 年 5 月 2 日

(土 )『乾漆鹽竈桜（かんしつしおがまざくら）ブローチ

ワークショップ』と題して塩竈市杉村惇美術館にて開催

したワークショップでは、あらかじめ幾何学的な小さな

ピースに切断した 8色の乾漆シートを用意（図 16）し、

参加者に自由に組み合わせてもらって、土台となる MDF

板に接着・固定してブローチを制作した（図 17）。単純

な形状の組み合わせながらも参加人数以上の多様なバリ

エーションが生まれ、最終的には表面を磨いて漆の光沢

4.　展望

　　デジタルファブリケーション機材はあくまで道具で

ある。道具が身体の延長としてヒトのモノ作りの機能を

強化するとすれば、デジタルファブリケーション機材も

例外ではない。「蒟醤（きんま）」や「沈金」は漆の表面を

彫刻刀で刻印した痕に色漆や金箔を埋め込む装飾技法で

あるが、レーザーカットの出力を調整することで漆表面

を刻印できるので、彫刻刀で彫る技術を持たないが「作

りたい」と考える一般の人やグラフィックデザイナーに

も表現の一つの手段として漆が開放される可能性を本稿

では示した。著者は前出の「七宝紋胎乾漆透器」の制作に

おいてアルゴリズミック・デザインとレーザーカッター

によって平板な乾漆の板から、従来の乾漆技法では生み

出せなかった造形を作ることが出来た。デジタル・シミュ

レーションによって強化された造形表象の獲得プロセス

と、レーザーカッターによる精密な作業の成果である。

漆塗りは本来高い技術を要するが、乾漆シートとレー

ザーカッターを組み合わせて使うことで誰でも好きな形

状の漆塗り面を手にすることができることも示した。

　一方、こうした機材は「作れる」技術を持った職人など

の現場においても作業にかかる時間の短縮や、精度の向

上によって、これまでその技術の維持に注がれてきた意

識を他の要素に振り向ける余地が生まれ、新しい技術を

取り扱う工夫を誘発すると考えられる。技術と素材の進

化と共に発展してきた工芸の歴史を考えると、新しい道

具に触れることで触発される工芸的感性というものは確

かに存在するはずだ。 職人自身の技術を新しい機材に柔

軟に合わせこんでゆくという彼らの技術の可塑性は工芸

のエコシステムを生き延びる上で必須の能力として本能

的に備わっているものである。 この点では彼ら自身もこ

の先これらの機材をうまく使いこなして創造性を強化し

てゆくことは疑い無い。

　沈金、乾漆シートの両ワークショップを通じて、参加

者が自らの手で漆の表現を生み出せることに一様に驚く

傾向があったが、これは漆の沈金や乾漆という技術の工

程が一般には馴染みのなかったこと、また、そもそも職

人のみが実現できる技術として理解されていたことが背

景にあるだろう。つまり工芸は技術的側面においてブ

ラックボックス化してきた。逆に言えば、工程が公開さ

れ、必要な素材と機材が整えば沈金や乾漆でさえも表現

のメディアになることが証明されたと言えるだろう。こ

れまでは漆の技術を身につけた「作れる」人だけのもので

あった漆工芸技術を、表現のためのメディアとして「作

りたい」と憧れる人にも啓く可能性を、デジタルファブ

リケーションは秘めていると言えるだろう。

図１八橋蒔絵螺鈿硯箱
[2]

Fig.1 Writing box.  Design of Yatsu-hashi bridge.

著（図 2）であり、また漆の国内需要の 99％を輸入原料に

頼るなど状況は危機的である。

　陶磁器や染織は古くから機械との関係を積極的に取り

入れることで手しごととしての身体性を拡張してきた。

陶磁器では電動轆轤を用いた造形やスプレーガンによる

釉薬塗布は一般的であり、焼成窯は電子的プログラムで

温度・時間管理が行われている。表面装飾においては印

刷技術を応用した転写技術はもはや一般的であり、造形

技法においては陶土の 3D プリントも現実的となりつつ

ある
1
。織物においてはジャガード織機は西陣織に新たな

命脈を吹き込み現代にも生きた伝統工芸としてその確か

な礎を築いている。一方で漆は原料の採集から工芸品の

生産まで殆ど機械化が行われていない。精製の際に一部

で電動攪拌化が行われている程度で、主に作品を制作す

る段階では専ら手しごとに依存している。また、研究に

おいては接着強度や高温硬化（焼き付け）
[5]

、硬化速度

の改善、かぶれにくさ、耐候性
[6]

など、漆の性質改善

や伝統技法に関する科学的・学術的研究は様々になされ

てきたが、表現におけるデジタル技術の応用については、

VR 系の研究者による漆の紫外線劣化作用を応用した研

究
[7]

の他は、殆ど取り組みが行われていない。

　漆の表現に用いられる道具はいずれも特殊化してはい

るものの、原理的には筆、刷毛、砥石、彫刻刀、紙、ヘ

ラといったものである。筆、刷毛は表面の塗装に、砥石

や彫刻刀は表面の研磨、文様彫刻に用いられる。紙は主

に柿渋紙が型紙として用いられ、文様を切り抜いたとこ

ろに粘性を上げた漆をヘラで盛りつける、といった作業

を組み合わせて図案を表現してゆく。漆の制作では常に

「うすく、均一に」という一貫した作業が求められる。こ

れは漆が硬化する際の特性に拠るものだが、ここに高度

メディア回帰する漆
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を際立たせる作業も新鮮で、親子連れを中心とした 20

名の参加者からは好評を得た。乾漆シートを使ったワー

クショップはこのほかにもバルセロナ（2014 年 7 月）、

仙台市（2014 年 2、6、12 月）、山口市（2014 年 2 月）な

どでも同様に開催し、各回毎に内容を少しずつ変えつつ

乾漆シートの素材としての可能性を探っている。
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職人の技術が担っていると推測される。この作品におい

ては尾形光琳の優れた図案意匠能力を披瀝するためのメ

ディアとして漆技術が機能しているのである。江戸時代

にはこうしたチームによる分業制により非常に精巧で優

秀な作品が作られるようになったが、1868 年明治維新

以降、藩の保護という経済的基盤を失った漆を含む工芸

は自助努力による販路の拡大と維持を強いられ、必然的

に輸出を目的とした作品制作を促すこととなった。

　その後、漆工品は日本の代表的工芸として 1873（明治

6）年ウィーン万博に出展することとなる。日本ではそれ

まで美術や工芸、建築といったカテゴリーは曖昧で統合

的な創造活動が行われていたが、西洋美術概念における

美術品分類に拠るウィーン万博出品規定に合致させるた

めに美術と工芸が明確に分離された。さらに 1900（明治

33）年のパリ万博時の臨時副総裁・九鬼隆一による以下

の、「西洋においては、美術を純正美術と応用美術二科

に分かち、甲には絵画、彫刻、建築をいれ、乙には金工、

陶磁、織物等総て実用と美術を交うものを入る。則ち真

の美術家と応用美術家とは全く別人にして、社会の品位

自ら差等あり」
[3]

という政治的発言により、「応用美術」

＝「工芸」が、明らかに下位に位置づけるべき分野として

認識されてしまう。こうした流れの中、1907（明治 40）

年の第一回文部省美術展覧会（文展）では「出品は、日本

画、西洋画及び彫刻の三科」に絞られ、工芸部門は設置

されなかった。

　この後、官展への「工芸」部門の設置は関係者の悲願と

なり、工芸家は自身の復権を目指してこれまでのチーム

戦から、より個人的な美術家としての振るまいを始める。

10 年後の 1927（昭和 2）年第八回帝展に至ってようやく、

その顧いは実現する。その後 1954 年文化財保護法の第

一次改正、つまり人間国宝の制度とも相まって漆をはじ

めとする工芸は個人活動＝アートとなった。芸術表現と

して純粋化・高度化していく過程でその技術はブラック

ボックス化が進み、一般における漆全般の理解は後退し

た。東京藝術大学をはじめとする美術大学における工芸

科も本質的にはこうした工芸アーティストを育成するプ

ログラムであるが、意匠と技術の高度なシンクロニシ

ティーが要求されるなか、技術への偏重傾向によるその

他の現代的アート・デザイン表現からの乖離は否めない。

優れた職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らな

い、という現代の工芸が内在する構造的な問題を抱えて

いるのだ。

　一方で戦後の生活様式と産業・経済機構の劇的な変化

に追随できなかった伝統工芸も衰退の一途をたどりつつ

ある。なかでも、現代生活においても生きながらえてい

る陶磁器や染織に比べて、漆は現代生活からの乖離が顕

1.　はじめに

　枯渇が危惧される化石燃料由来品に替わる素材開発に

おいて植物原料等の利点があらためて注目される中、塗

料であると同時に造形素材でもある天然漆の多様な性質

が注目され、全国各地で漆採取・生産が再開されつつあ

る。一方で日常生活にみる漆製品は決して多くなく、そ

の素材の良さを知る機会は多いとは言えない。基本的に

塗料であり、塗布する対象をほぼ選ばない（ガラス等で

は定着性に難あり）という性質に着目すると、漆を用い

た表現の可能性は無限であるはずであるが、現実には「高

度に洗練された職人の手しごと」というイメージが一般

的であり、既存の表現は限定的である。しかしながら原

理的には漆を塗料とするスプレーガンによる吹き付けや

シルクスクリーン印刷は可能であり、産業現場では実際

にも実施されている。シルクスクリーン印刷はいまや完

全にデジタル化された技術であり、この点においては漆

による表現もデジタル技術によるメディア表現といって

よい。ものづくりにおいては、レーザーカッターや 3D

プリンタなどのコンピュータと接続されたデジタル工作

機械によって、木材やアクリルなどのさまざまな素材か

ら部材を切り出し、成形するデジタルファブリケーショ

ン技術が個人に届くようになってきた。いずれ漆とデジ

タルファブリケーションによる表現が個人のレベルでも

行われるようになり、ひいては漆が表現のためのひとつ

のメディアとして認識されるようになるだろう。本稿で

は、著者の実践を通してその萌芽の一端を披露する。

2.　背景

　尾形光琳の国宝「八橋蒔絵螺鈿硯箱（やつはしまきえら

でんすずりばこ） 」（図１）は江戸時代の漆蒔絵（うるし

まきえ）の傑作であり、所蔵の東京国立博物館のサイト

によると「主題の本質を鋭く追求する文様構成と装飾材

料の大胆な用法が見るものの目を引く。光琳蒔絵の特質

をはっきり示した彼の代表作である。」
[1]

とある。この

作品において尾形光琳の役割は絵師であり、蒔絵表現そ

のものは工房の職人によるものである。解説文中の「文

様構成」は尾形光琳が担い、「装飾材料の大胆な用法」は

な技術が要請される。また、非常に細い線を細い筆で表

現したり、彫刻刀で細い線彫りをするというような高い

「精密性」も要求される。一方、デジタルファブリケーショ

ン機器に代表される機材は均質で精密な作業を行うこと

が可能である。なかでもレーザーカッターは切断や彫刻

といった作業において漆表現にも非常に好適である。た

とえば型染めの柿渋紙を切り抜くような作業はこれまで

切り抜く職人が行っていたものだが、ここでも「優れた

職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らない」と

いう前述の問題を抱えている。漆を伴う作業は漆の職人

が分担し、レーザーカッターを使ったプロトタイピング

を含めた図案制作をデザイナーが行えば、すぐれた図案

が高度な技術で実現する可能性がある。つまり、伝統技

術をデジタルファブリケーションによって再解釈するこ

とで、図案（もしくは意匠）と技術を再び別ち、チームに

よる分業制へ回帰することで、漆技術をひとつの表現メ

ディアとして位置づけることができるのだ。

3.　事例

3.1　レーザーカッターの応用による沈金

3.1.1　　作品制作を通じた試行

　漆の表面装飾技術のひとつに「沈金」(図 3）がある。非

常に平滑に漆塗りを施した平面を彫刻刀で精細な溝を彫

り込んだ部分に金粉、金箔を埋め込み、結果として金色

の線描によって図案を表現する技法である。本事例では

アーティストの野老朝雄氏がデザインした図案をレー

ザーカッターによって漆表面に彫刻を施し、沈金として

仕上げた作品（図 4）を紹介する。本作品では 120 x 120 

x 10mm のアクリル板にスプレーガン吹き付けによる漆

塗装を 5層にわたって行ったのち、手作業で磨き上げた

呂色面（ろいろめん：鏡面に磨き上げた漆表面）を対象表

面とした。レーザー加工機はTrotec社rayjet機を用い、

25w レーザーの出力と加工速度を可変させつつ沈金に最

適な出力を探った。金粉・金箔の埋め込みは手作業で行っ

ている。本作品は 21_21 DESIGN SIGHT で開催された「単

位展」
2
にて展示された。

3.1.2　　評価

　レーザー加工機はその原理上レーザー光が発振してお

り、微細な加工ではその影響を受けてしまうことがわ

かった。一見滑らかに見える彫刻線が、一旦金を埋める

とごく微細ながらギザギザとしていることが分かる（図

5）。機材の性能やキャリブレーション次第でさらに精度

を上げる余地はあるが、職人の手彫りによる極微細な線

表現には現在のところ太刀打ちできない。一方で、職人

の見解によると幾何学的な図案を効率的に彫刻できる

レーザー加工機は非常に魅力的であり、またやや太めの

線彫りにおいては均一性においてレーザー加工機に分が

ある
3
とのことで、手しごととの棲み分けは十分に期待

できる。

3.1.3　　ワークショップへの展開

　上記をうけてレーザーカッターを用いた沈金制作ワー

クショップを企画・実施した。2013/10/29( 火 )

『Urushi x Fab Workshop』と題して FabCafe Tokyo( 東

京都渋谷区道玄坂 1-22-7 道玄坂ピア 1F) にて一般向け

のワークショップとして開催した。FabCafe Tokyo は民

間が経営するカフェであるが、デジタルファブリケー

ション機器を備えており、コーヒーを飲むように誰でも

気軽にものづくりが体験できる新しいスタイルが好評を

博し年間約 4,000 人が訪れている。参加者は 20 代〜50

代までの男女で職業もモノ作りの経験も様々であった。

まったくコンピュータでの図案制作の経験のない 50 代

女性が 1名参加していたが、iPad を用いてその場で図

案を描いたものをデータとして利用することができた。

ワークショップでは予め麻布と漆で平板に成形された

「乾漆シート（後述）」(図 6）を用いて携帯電話のカバープ

レートを制作した。デジタルデータの図案をレーザー加

工機により漆表面に彫刻を施したのちに、漆職人の手ほ

どきを受けながら参加者自身が金箔を貼り込む（図 7）と

いう工程で実施した。伝統工芸的な図案からは想像もで

きない、参加者独自の図案が沈金として浮かび上がった

（図 8）。同様のワークショップを仙台市、山口市でも開

催した。

3.2　乾漆とレーザーカッターによる造形

3.2.1　作品制作を通じた試行

　乾漆は、奈良時代から平安時代中頃まで仏像や伎楽面

などの彫像製作を中心として用いられた造形技法であ

る。当麻寺の四天王や近年各地で公開され話題を呼んだ

国宝興福寺八部衆像・阿修羅像（図 9）などは奈良時代の

乾漆仏像彫刻の代表作である。乾漆は、粘土や木材で作っ

た型に麻や苧麻 (からむし )を織り上げた布を、漆を基

材とした接着剤で幾重にも貼りつけ、厚みの整ったとこ

ろで離型し、さらに表面に漆を塗り重ねて仕上げを行う、

立体造形技術である。著者はこの乾漆技術により平板を

制作し、乾漆をシート素材として様々な応用に供する可

能性を探っている。

　まずはじめに、乾漆シートとレーザーカッターおよび

アルゴリズミックデザインによる著者の漆造形作品「七

宝紋胎乾漆透器」を紹介する。

　図 10 は七宝紋が施された有田焼陶器 (図 10 左、中 )

である。七宝紋は無限に連鎖する平和や円満を意味する

輪の交叉から成る文様で、バチカン市国のサン・ピエト

ロ大聖堂の床装飾 (図 10 右 ) にも見られるなど、世界

的にも伝統的紋様として一般的である。二次元的には無

限に広がってゆく幾何学的で規則的な紋様である。焼き

物などの三次元表面に施される場合は、形状の曲面の変

化に合わせて個々の紋様のプロポーションを累進的に変

化させて破綻無く隅々まで描かれてゆく。これは曲面に

規則正しく矩形のグリッドを配置し、ひとつひとつのグ

リッドに個々の紋様を割り付けてゆく、という手続きに

よって手作業で彩色される。この点においてそのプロセ

スは極めてアルゴリズミカルであり、数理的に制御しや

すい紋様であるといえる。「アルゴリズム」を「有限のス

テップで問題を解決するプロセスを定型化したもの」と

するなら、この場合「対象形状の曲面の変化に合わせて

個々の紋様のプロポーションを累進的に変化させて破綻

無く隅々まで描く」という問題に対して、解答となる「対

象曲面に規則正しくグリッドを配置し、それぞれに個々

の紋様を割り付けてゆく」というアルゴリズムに則って

行われる作業と言える。図版では紋様はあくまで立体表

面に彩色されているだけであるが、隅々まで破綻無く紋

様が連続して配置されていることに注目すれば、紋様自

身を立体形状を表現する構造線ととらえることができ

る。もし、この紋様を構造そのものとして、個々に平面

的な展開形状として取り出せるとしたら、その形状で平

面的な板材を切り出して、再び個々に連結すればもとの

立体形状が構成できるのではないか、というのが着想で

ある。 また、基本形状の四つの頂点で連結することで、

その他の部分は不要となり、結果として透かし彫りの香

炉のような造形が出来ることになり、影の演出も含めた

造形が期待できた。

　この作品「七宝紋胎乾漆透器」（図 13）の場合、三次元

CAD ソフトウェア Rhinoceros とそのプログラム環境で

ある Grasshopper（図 11）を用いて部品の平面展開形状を

出力し、これをもとに、別に用意した乾漆シートをレー

ザーカットして部品を得る。乾漆シートは綿の寒冷紗を

糊漆（米粉を混合して接着力を上げた漆）にて 5 枚積層

して得る。乾漆シートは約 1mm の厚さに仕上がる。乾漆

シートは市販の塩化ビニール板程度の柔軟性を持ってい

る。 乾漆シートはレーザーカッターにより容易に切断す

ることができる。これをレーザーカットして得た部品を

個々に漆仕上げとし、最終的にアクリルリベットで固定

して立体造形とする（図 12、図 13）。

3.2.2　評価

　アルゴリズミック・デザインによって「七宝紋そのも

のが構造となる」という造形を動的に設計することがで

き、静的でアナログな設計手法ではたどり着き得ない造

形が得られた。この作品について、国立新美術館学芸課

情報資料室の伊村靖子氏は『「七宝紋」「乾漆」「器」と

いう工芸の各要素を解体し新たに結びつけなおす、いわ

ばひとつの方法論(システム)を提示している。ー中略ー

この方法論 (システム )との対話は、つくり手の美意識

すら変革し、さらに新たな「美」を引き出す契機を含ん

でいる。また、1点物の仕上げとしてではなく、ヴァリエー

ションの制作により、対話的な方法論 (システム )なら

ではの的確で効果的な表現が可能になるだろう。』
[8]

　

とデジタルファブリケーションによる漆の造形の可能性

を指摘している。また、設計上は複合曲率を持つ非可展

サーフェスの個々の矩形で構成された立体が、乾漆板の

靱性と柔軟性によって、設計には現れない物理的な「張

り」を与えられ、漆の緊張感ある滑らかな表情を強調す

る効果が得られている。これは著者がデジタルデザイン

環境とフィジカルな漆造形の両分野に精通し双方の技術

を俯瞰的に理解していることによって可能になってい

る。このことは作家としての特異性として評価されるも

のである一方、そうした能力が一般的には特殊とされる、

工芸やクラフトの分野においては極めて稀なことであ

り、この手法が汎用的に利用される可能性は低いと思わ

れる。

　一方で、素材となった乾漆シートは麻や綿の寒冷紗を

平板に積層するという比較的容易な工程で作ることがで

き、職人が仕事の段取りの合間を活かして作ることがで

きるため技術的に比較的低コストで生産が可能である。

また、漆の作品や製品は器や什器といったすでに用途と

形状が決まっているものであるが、乾漆シートの場合、

単なる板状の「素材」として認識されるため、制作者の

発想次第で様々なものが生み出される可能性を秘めてい

る。

3.2.3　ワークショップへの展開

　そこで、乾漆シートを用いたワークショップを企画・

開催した。乾漆シートは前述のとおりレーザーカッター

による切断に好適であるため、平面形状を中心とした内

容を検討した。2015年3月19日、上記FabCafeTokyoにて、

FabLab
4
鎌倉に所属する駒野美智氏がデザインする,レー

ザーカッターを駆使した現代版寄木細工”COMAYOSE”に

乾漆シートをアクセントに用いたバッジを制作するワー

クショップ（図 14）が開催された。異なる樹種の組み

合わせが美しい寄せ木細工であるが、さらにアクセント

として漆が一部分に挿入されることでさらに新しい佇ま

いを手に入れることに成功している（図 15）。従来であ

れば一部分を漆にするには、その部分以外を養生し、下

地処理を行い、漆を何度も塗り重ねて仕上げる必要があ

り、専門的な技術や道具、さらに相応の時間も要した。

この部分に予め板状に成形、漆塗りで仕上げてある乾漆

シートを使うことで簡単にかつ本格的な漆仕上げが可能

となっている。漆という素材の名称から工芸品までを総

称するような抽象的な概念から、乾漆シートという具体

的な素材として認識することで、駒野氏にして漆を表現

のためのメディアたらしめている、ということが言える。

　また、FabLab SENDAI FLAT の協力で 2015 年 5 月 2 日

(土 )『乾漆鹽竈桜（かんしつしおがまざくら）ブローチ

ワークショップ』と題して塩竈市杉村惇美術館にて開催

したワークショップでは、あらかじめ幾何学的な小さな

ピースに切断した 8色の乾漆シートを用意（図 16）し、

参加者に自由に組み合わせてもらって、土台となる MDF

板に接着・固定してブローチを制作した（図 17）。単純

な形状の組み合わせながらも参加人数以上の多様なバリ

エーションが生まれ、最終的には表面を磨いて漆の光沢

4.　展望

　　デジタルファブリケーション機材はあくまで道具で

ある。道具が身体の延長としてヒトのモノ作りの機能を

強化するとすれば、デジタルファブリケーション機材も

例外ではない。「蒟醤（きんま）」や「沈金」は漆の表面を

彫刻刀で刻印した痕に色漆や金箔を埋め込む装飾技法で

あるが、レーザーカットの出力を調整することで漆表面

を刻印できるので、彫刻刀で彫る技術を持たないが「作

りたい」と考える一般の人やグラフィックデザイナーに

も表現の一つの手段として漆が開放される可能性を本稿

では示した。著者は前出の「七宝紋胎乾漆透器」の制作に

おいてアルゴリズミック・デザインとレーザーカッター

によって平板な乾漆の板から、従来の乾漆技法では生み

出せなかった造形を作ることが出来た。デジタル・シミュ

レーションによって強化された造形表象の獲得プロセス

と、レーザーカッターによる精密な作業の成果である。

漆塗りは本来高い技術を要するが、乾漆シートとレー

ザーカッターを組み合わせて使うことで誰でも好きな形

状の漆塗り面を手にすることができることも示した。

　一方、こうした機材は「作れる」技術を持った職人など

の現場においても作業にかかる時間の短縮や、精度の向

上によって、これまでその技術の維持に注がれてきた意

識を他の要素に振り向ける余地が生まれ、新しい技術を

取り扱う工夫を誘発すると考えられる。技術と素材の進

化と共に発展してきた工芸の歴史を考えると、新しい道

具に触れることで触発される工芸的感性というものは確

かに存在するはずだ。 職人自身の技術を新しい機材に柔

軟に合わせこんでゆくという彼らの技術の可塑性は工芸

のエコシステムを生き延びる上で必須の能力として本能

的に備わっているものである。 この点では彼ら自身もこ

の先これらの機材をうまく使いこなして創造性を強化し

てゆくことは疑い無い。

　沈金、乾漆シートの両ワークショップを通じて、参加

者が自らの手で漆の表現を生み出せることに一様に驚く

傾向があったが、これは漆の沈金や乾漆という技術の工

程が一般には馴染みのなかったこと、また、そもそも職

人のみが実現できる技術として理解されていたことが背

景にあるだろう。つまり工芸は技術的側面においてブ

ラックボックス化してきた。逆に言えば、工程が公開さ

れ、必要な素材と機材が整えば沈金や乾漆でさえも表現

のメディアになることが証明されたと言えるだろう。こ

れまでは漆の技術を身につけた「作れる」人だけのもので

あった漆工芸技術を、表現のためのメディアとして「作

りたい」と憧れる人にも啓く可能性を、デジタルファブ

リケーションは秘めていると言えるだろう。

図 2　漆の国内消費量
[4]

Fig.2 Domestic consumption of URUSHI

著（図 2）であり、また漆の国内需要の 99％を輸入原料に

頼るなど状況は危機的である。

　陶磁器や染織は古くから機械との関係を積極的に取り

入れることで手しごととしての身体性を拡張してきた。

陶磁器では電動轆轤を用いた造形やスプレーガンによる

釉薬塗布は一般的であり、焼成窯は電子的プログラムで

温度・時間管理が行われている。表面装飾においては印

刷技術を応用した転写技術はもはや一般的であり、造形

技法においては陶土の 3D プリントも現実的となりつつ

ある
1
。織物においてはジャガード織機は西陣織に新たな

命脈を吹き込み現代にも生きた伝統工芸としてその確か

な礎を築いている。一方で漆は原料の採集から工芸品の

生産まで殆ど機械化が行われていない。精製の際に一部

で電動攪拌化が行われている程度で、主に作品を制作す

る段階では専ら手しごとに依存している。また、研究に

おいては接着強度や高温硬化（焼き付け）
[5]

、硬化速度

の改善、かぶれにくさ、耐候性
[6]

など、漆の性質改善

や伝統技法に関する科学的・学術的研究は様々になされ

てきたが、表現におけるデジタル技術の応用については、

VR 系の研究者による漆の紫外線劣化作用を応用した研

究
[7]

の他は、殆ど取り組みが行われていない。

　漆の表現に用いられる道具はいずれも特殊化してはい

るものの、原理的には筆、刷毛、砥石、彫刻刀、紙、ヘ

ラといったものである。筆、刷毛は表面の塗装に、砥石

や彫刻刀は表面の研磨、文様彫刻に用いられる。紙は主

に柿渋紙が型紙として用いられ、文様を切り抜いたとこ

ろに粘性を上げた漆をヘラで盛りつける、といった作業

を組み合わせて図案を表現してゆく。漆の制作では常に

「うすく、均一に」という一貫した作業が求められる。こ

れは漆が硬化する際の特性に拠るものだが、ここに高度

1：2013 年オランダ人アーティスト Olivier van Herpt が 3D プ
リンタによる粘土の積層に成功、2014 年 1 月には株式会社トラ
ストシステムが、粉体積層式 3D プリント技術を応用した本焼
成による陶器制作で一定の成果を挙げるなど世界各地において
個人・企業をとわず陶磁器制作に 3D プリント技術を応用する
研究が盛んに行われている。
http://oliviervanherpt.com/3d-printing-ceramics/
http://www.trust-system.co.jp/digital_tougei/index.htm
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を際立たせる作業も新鮮で、親子連れを中心とした 20

名の参加者からは好評を得た。乾漆シートを使ったワー

クショップはこのほかにもバルセロナ（2014 年 7 月）、

仙台市（2014 年 2、6、12 月）、山口市（2014 年 2 月）な

どでも同様に開催し、各回毎に内容を少しずつ変えつつ

乾漆シートの素材としての可能性を探っている。
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職人の技術が担っていると推測される。この作品におい

ては尾形光琳の優れた図案意匠能力を披瀝するためのメ

ディアとして漆技術が機能しているのである。江戸時代

にはこうしたチームによる分業制により非常に精巧で優

秀な作品が作られるようになったが、1868 年明治維新

以降、藩の保護という経済的基盤を失った漆を含む工芸

は自助努力による販路の拡大と維持を強いられ、必然的

に輸出を目的とした作品制作を促すこととなった。

　その後、漆工品は日本の代表的工芸として 1873（明治

6）年ウィーン万博に出展することとなる。日本ではそれ

まで美術や工芸、建築といったカテゴリーは曖昧で統合

的な創造活動が行われていたが、西洋美術概念における

美術品分類に拠るウィーン万博出品規定に合致させるた

めに美術と工芸が明確に分離された。さらに 1900（明治

33）年のパリ万博時の臨時副総裁・九鬼隆一による以下

の、「西洋においては、美術を純正美術と応用美術二科

に分かち、甲には絵画、彫刻、建築をいれ、乙には金工、

陶磁、織物等総て実用と美術を交うものを入る。則ち真

の美術家と応用美術家とは全く別人にして、社会の品位

自ら差等あり」
[3]

という政治的発言により、「応用美術」

＝「工芸」が、明らかに下位に位置づけるべき分野として

認識されてしまう。こうした流れの中、1907（明治 40）

年の第一回文部省美術展覧会（文展）では「出品は、日本

画、西洋画及び彫刻の三科」に絞られ、工芸部門は設置

されなかった。

　この後、官展への「工芸」部門の設置は関係者の悲願と

なり、工芸家は自身の復権を目指してこれまでのチーム

戦から、より個人的な美術家としての振るまいを始める。

10 年後の 1927（昭和 2）年第八回帝展に至ってようやく、

その顧いは実現する。その後 1954 年文化財保護法の第

一次改正、つまり人間国宝の制度とも相まって漆をはじ

めとする工芸は個人活動＝アートとなった。芸術表現と

して純粋化・高度化していく過程でその技術はブラック

ボックス化が進み、一般における漆全般の理解は後退し

た。東京藝術大学をはじめとする美術大学における工芸

科も本質的にはこうした工芸アーティストを育成するプ

ログラムであるが、意匠と技術の高度なシンクロニシ

ティーが要求されるなか、技術への偏重傾向によるその

他の現代的アート・デザイン表現からの乖離は否めない。

優れた職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らな

い、という現代の工芸が内在する構造的な問題を抱えて

いるのだ。

　一方で戦後の生活様式と産業・経済機構の劇的な変化

に追随できなかった伝統工芸も衰退の一途をたどりつつ

ある。なかでも、現代生活においても生きながらえてい

る陶磁器や染織に比べて、漆は現代生活からの乖離が顕

1.　はじめに

　枯渇が危惧される化石燃料由来品に替わる素材開発に

おいて植物原料等の利点があらためて注目される中、塗

料であると同時に造形素材でもある天然漆の多様な性質

が注目され、全国各地で漆採取・生産が再開されつつあ

る。一方で日常生活にみる漆製品は決して多くなく、そ

の素材の良さを知る機会は多いとは言えない。基本的に

塗料であり、塗布する対象をほぼ選ばない（ガラス等で

は定着性に難あり）という性質に着目すると、漆を用い

た表現の可能性は無限であるはずであるが、現実には「高

度に洗練された職人の手しごと」というイメージが一般

的であり、既存の表現は限定的である。しかしながら原

理的には漆を塗料とするスプレーガンによる吹き付けや

シルクスクリーン印刷は可能であり、産業現場では実際

にも実施されている。シルクスクリーン印刷はいまや完

全にデジタル化された技術であり、この点においては漆

による表現もデジタル技術によるメディア表現といって

よい。ものづくりにおいては、レーザーカッターや 3D

プリンタなどのコンピュータと接続されたデジタル工作

機械によって、木材やアクリルなどのさまざまな素材か

ら部材を切り出し、成形するデジタルファブリケーショ

ン技術が個人に届くようになってきた。いずれ漆とデジ

タルファブリケーションによる表現が個人のレベルでも

行われるようになり、ひいては漆が表現のためのひとつ

のメディアとして認識されるようになるだろう。本稿で

は、著者の実践を通してその萌芽の一端を披露する。

2.　背景

　尾形光琳の国宝「八橋蒔絵螺鈿硯箱（やつはしまきえら

でんすずりばこ） 」（図１）は江戸時代の漆蒔絵（うるし

まきえ）の傑作であり、所蔵の東京国立博物館のサイト

によると「主題の本質を鋭く追求する文様構成と装飾材

料の大胆な用法が見るものの目を引く。光琳蒔絵の特質

をはっきり示した彼の代表作である。」
[1]

とある。この

作品において尾形光琳の役割は絵師であり、蒔絵表現そ

のものは工房の職人によるものである。解説文中の「文

様構成」は尾形光琳が担い、「装飾材料の大胆な用法」は

な技術が要請される。また、非常に細い線を細い筆で表

現したり、彫刻刀で細い線彫りをするというような高い

「精密性」も要求される。一方、デジタルファブリケーショ

ン機器に代表される機材は均質で精密な作業を行うこと

が可能である。なかでもレーザーカッターは切断や彫刻

といった作業において漆表現にも非常に好適である。た

とえば型染めの柿渋紙を切り抜くような作業はこれまで

切り抜く職人が行っていたものだが、ここでも「優れた

職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らない」と

いう前述の問題を抱えている。漆を伴う作業は漆の職人

が分担し、レーザーカッターを使ったプロトタイピング

を含めた図案制作をデザイナーが行えば、すぐれた図案

が高度な技術で実現する可能性がある。つまり、伝統技

術をデジタルファブリケーションによって再解釈するこ

とで、図案（もしくは意匠）と技術を再び別ち、チームに

よる分業制へ回帰することで、漆技術をひとつの表現メ

ディアとして位置づけることができるのだ。

3.　事例

3.1　レーザーカッターの応用による沈金

3.1.1　　作品制作を通じた試行

　漆の表面装飾技術のひとつに「沈金」(図 3）がある。非

常に平滑に漆塗りを施した平面を彫刻刀で精細な溝を彫

り込んだ部分に金粉、金箔を埋め込み、結果として金色

の線描によって図案を表現する技法である。本事例では

アーティストの野老朝雄氏がデザインした図案をレー

ザーカッターによって漆表面に彫刻を施し、沈金として

仕上げた作品（図 4）を紹介する。本作品では 120 x 120 

x 10mm のアクリル板にスプレーガン吹き付けによる漆

塗装を 5層にわたって行ったのち、手作業で磨き上げた

呂色面（ろいろめん：鏡面に磨き上げた漆表面）を対象表

面とした。レーザー加工機はTrotec社rayjet機を用い、

25w レーザーの出力と加工速度を可変させつつ沈金に最

適な出力を探った。金粉・金箔の埋め込みは手作業で行っ

ている。本作品は 21_21 DESIGN SIGHT で開催された「単

位展」
2
にて展示された。

3.1.2　　評価

　レーザー加工機はその原理上レーザー光が発振してお

り、微細な加工ではその影響を受けてしまうことがわ

かった。一見滑らかに見える彫刻線が、一旦金を埋める

とごく微細ながらギザギザとしていることが分かる（図

5）。機材の性能やキャリブレーション次第でさらに精度

を上げる余地はあるが、職人の手彫りによる極微細な線

表現には現在のところ太刀打ちできない。一方で、職人

の見解によると幾何学的な図案を効率的に彫刻できる

レーザー加工機は非常に魅力的であり、またやや太めの

線彫りにおいては均一性においてレーザー加工機に分が

ある
3
とのことで、手しごととの棲み分けは十分に期待

できる。

3.1.3　　ワークショップへの展開

　上記をうけてレーザーカッターを用いた沈金制作ワー

クショップを企画・実施した。2013/10/29( 火 )

『Urushi x Fab Workshop』と題して FabCafe Tokyo( 東

京都渋谷区道玄坂 1-22-7 道玄坂ピア 1F) にて一般向け

のワークショップとして開催した。FabCafe Tokyo は民

間が経営するカフェであるが、デジタルファブリケー

ション機器を備えており、コーヒーを飲むように誰でも

気軽にものづくりが体験できる新しいスタイルが好評を

博し年間約 4,000 人が訪れている。参加者は 20 代〜50

代までの男女で職業もモノ作りの経験も様々であった。

まったくコンピュータでの図案制作の経験のない 50 代

女性が 1名参加していたが、iPad を用いてその場で図

案を描いたものをデータとして利用することができた。

ワークショップでは予め麻布と漆で平板に成形された

「乾漆シート（後述）」(図 6）を用いて携帯電話のカバープ

レートを制作した。デジタルデータの図案をレーザー加

工機により漆表面に彫刻を施したのちに、漆職人の手ほ

どきを受けながら参加者自身が金箔を貼り込む（図 7）と

いう工程で実施した。伝統工芸的な図案からは想像もで

きない、参加者独自の図案が沈金として浮かび上がった

（図 8）。同様のワークショップを仙台市、山口市でも開

催した。

3.2　乾漆とレーザーカッターによる造形

3.2.1　作品制作を通じた試行

　乾漆は、奈良時代から平安時代中頃まで仏像や伎楽面

などの彫像製作を中心として用いられた造形技法であ

る。当麻寺の四天王や近年各地で公開され話題を呼んだ

国宝興福寺八部衆像・阿修羅像（図 9）などは奈良時代の

乾漆仏像彫刻の代表作である。乾漆は、粘土や木材で作っ

た型に麻や苧麻 (からむし )を織り上げた布を、漆を基

材とした接着剤で幾重にも貼りつけ、厚みの整ったとこ

ろで離型し、さらに表面に漆を塗り重ねて仕上げを行う、

立体造形技術である。著者はこの乾漆技術により平板を

制作し、乾漆をシート素材として様々な応用に供する可

能性を探っている。

　まずはじめに、乾漆シートとレーザーカッターおよび

アルゴリズミックデザインによる著者の漆造形作品「七

宝紋胎乾漆透器」を紹介する。

　図 10 は七宝紋が施された有田焼陶器 (図 10 左、中 )

である。七宝紋は無限に連鎖する平和や円満を意味する

輪の交叉から成る文様で、バチカン市国のサン・ピエト

ロ大聖堂の床装飾 (図 10 右 ) にも見られるなど、世界

的にも伝統的紋様として一般的である。二次元的には無

限に広がってゆく幾何学的で規則的な紋様である。焼き

物などの三次元表面に施される場合は、形状の曲面の変

化に合わせて個々の紋様のプロポーションを累進的に変

化させて破綻無く隅々まで描かれてゆく。これは曲面に

規則正しく矩形のグリッドを配置し、ひとつひとつのグ

リッドに個々の紋様を割り付けてゆく、という手続きに

よって手作業で彩色される。この点においてそのプロセ

スは極めてアルゴリズミカルであり、数理的に制御しや

すい紋様であるといえる。「アルゴリズム」を「有限のス

テップで問題を解決するプロセスを定型化したもの」と

するなら、この場合「対象形状の曲面の変化に合わせて

個々の紋様のプロポーションを累進的に変化させて破綻

無く隅々まで描く」という問題に対して、解答となる「対

象曲面に規則正しくグリッドを配置し、それぞれに個々

の紋様を割り付けてゆく」というアルゴリズムに則って

行われる作業と言える。図版では紋様はあくまで立体表

面に彩色されているだけであるが、隅々まで破綻無く紋

様が連続して配置されていることに注目すれば、紋様自

身を立体形状を表現する構造線ととらえることができ

る。もし、この紋様を構造そのものとして、個々に平面

的な展開形状として取り出せるとしたら、その形状で平

面的な板材を切り出して、再び個々に連結すればもとの

立体形状が構成できるのではないか、というのが着想で

ある。 また、基本形状の四つの頂点で連結することで、

その他の部分は不要となり、結果として透かし彫りの香

炉のような造形が出来ることになり、影の演出も含めた

造形が期待できた。

　この作品「七宝紋胎乾漆透器」（図 13）の場合、三次元

CAD ソフトウェア Rhinoceros とそのプログラム環境で

ある Grasshopper（図 11）を用いて部品の平面展開形状を

出力し、これをもとに、別に用意した乾漆シートをレー

ザーカットして部品を得る。乾漆シートは綿の寒冷紗を

糊漆（米粉を混合して接着力を上げた漆）にて 5 枚積層

して得る。乾漆シートは約 1mm の厚さに仕上がる。乾漆

シートは市販の塩化ビニール板程度の柔軟性を持ってい

る。 乾漆シートはレーザーカッターにより容易に切断す

ることができる。これをレーザーカットして得た部品を

個々に漆仕上げとし、最終的にアクリルリベットで固定

して立体造形とする（図 12、図 13）。

3.2.2　評価

　アルゴリズミック・デザインによって「七宝紋そのも

のが構造となる」という造形を動的に設計することがで

き、静的でアナログな設計手法ではたどり着き得ない造

形が得られた。この作品について、国立新美術館学芸課

情報資料室の伊村靖子氏は『「七宝紋」「乾漆」「器」と

いう工芸の各要素を解体し新たに結びつけなおす、いわ

ばひとつの方法論(システム)を提示している。ー中略ー

この方法論 (システム )との対話は、つくり手の美意識

すら変革し、さらに新たな「美」を引き出す契機を含ん

でいる。また、1点物の仕上げとしてではなく、ヴァリエー

ションの制作により、対話的な方法論 (システム )なら

ではの的確で効果的な表現が可能になるだろう。』
[8]

　

とデジタルファブリケーションによる漆の造形の可能性

を指摘している。また、設計上は複合曲率を持つ非可展

サーフェスの個々の矩形で構成された立体が、乾漆板の

靱性と柔軟性によって、設計には現れない物理的な「張

り」を与えられ、漆の緊張感ある滑らかな表情を強調す

る効果が得られている。これは著者がデジタルデザイン

環境とフィジカルな漆造形の両分野に精通し双方の技術

を俯瞰的に理解していることによって可能になってい

る。このことは作家としての特異性として評価されるも

のである一方、そうした能力が一般的には特殊とされる、

工芸やクラフトの分野においては極めて稀なことであ

り、この手法が汎用的に利用される可能性は低いと思わ

れる。

　一方で、素材となった乾漆シートは麻や綿の寒冷紗を

平板に積層するという比較的容易な工程で作ることがで

き、職人が仕事の段取りの合間を活かして作ることがで

きるため技術的に比較的低コストで生産が可能である。

また、漆の作品や製品は器や什器といったすでに用途と

形状が決まっているものであるが、乾漆シートの場合、

単なる板状の「素材」として認識されるため、制作者の

発想次第で様々なものが生み出される可能性を秘めてい

る。

3.2.3　ワークショップへの展開

　そこで、乾漆シートを用いたワークショップを企画・

開催した。乾漆シートは前述のとおりレーザーカッター

による切断に好適であるため、平面形状を中心とした内

容を検討した。2015年3月19日、上記FabCafeTokyoにて、

FabLab
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鎌倉に所属する駒野美智氏がデザインする,レー

ザーカッターを駆使した現代版寄木細工”COMAYOSE”に

乾漆シートをアクセントに用いたバッジを制作するワー

クショップ（図 14）が開催された。異なる樹種の組み

合わせが美しい寄せ木細工であるが、さらにアクセント

として漆が一部分に挿入されることでさらに新しい佇ま

いを手に入れることに成功している（図 15）。従来であ

れば一部分を漆にするには、その部分以外を養生し、下

地処理を行い、漆を何度も塗り重ねて仕上げる必要があ

り、専門的な技術や道具、さらに相応の時間も要した。

この部分に予め板状に成形、漆塗りで仕上げてある乾漆

シートを使うことで簡単にかつ本格的な漆仕上げが可能

となっている。漆という素材の名称から工芸品までを総

称するような抽象的な概念から、乾漆シートという具体

的な素材として認識することで、駒野氏にして漆を表現

のためのメディアたらしめている、ということが言える。

　また、FabLab SENDAI FLAT の協力で 2015 年 5 月 2 日

(土 )『乾漆鹽竈桜（かんしつしおがまざくら）ブローチ

ワークショップ』と題して塩竈市杉村惇美術館にて開催

したワークショップでは、あらかじめ幾何学的な小さな

ピースに切断した 8色の乾漆シートを用意（図 16）し、

参加者に自由に組み合わせてもらって、土台となる MDF

板に接着・固定してブローチを制作した（図 17）。単純

な形状の組み合わせながらも参加人数以上の多様なバリ

エーションが生まれ、最終的には表面を磨いて漆の光沢

4.　展望

　　デジタルファブリケーション機材はあくまで道具で

ある。道具が身体の延長としてヒトのモノ作りの機能を

強化するとすれば、デジタルファブリケーション機材も

例外ではない。「蒟醤（きんま）」や「沈金」は漆の表面を

彫刻刀で刻印した痕に色漆や金箔を埋め込む装飾技法で

あるが、レーザーカットの出力を調整することで漆表面

を刻印できるので、彫刻刀で彫る技術を持たないが「作

りたい」と考える一般の人やグラフィックデザイナーに

も表現の一つの手段として漆が開放される可能性を本稿

では示した。著者は前出の「七宝紋胎乾漆透器」の制作に

おいてアルゴリズミック・デザインとレーザーカッター

によって平板な乾漆の板から、従来の乾漆技法では生み

出せなかった造形を作ることが出来た。デジタル・シミュ

レーションによって強化された造形表象の獲得プロセス

と、レーザーカッターによる精密な作業の成果である。

漆塗りは本来高い技術を要するが、乾漆シートとレー

ザーカッターを組み合わせて使うことで誰でも好きな形

状の漆塗り面を手にすることができることも示した。

　一方、こうした機材は「作れる」技術を持った職人など

の現場においても作業にかかる時間の短縮や、精度の向

上によって、これまでその技術の維持に注がれてきた意

識を他の要素に振り向ける余地が生まれ、新しい技術を

取り扱う工夫を誘発すると考えられる。技術と素材の進

化と共に発展してきた工芸の歴史を考えると、新しい道

具に触れることで触発される工芸的感性というものは確

かに存在するはずだ。 職人自身の技術を新しい機材に柔

軟に合わせこんでゆくという彼らの技術の可塑性は工芸

のエコシステムを生き延びる上で必須の能力として本能

的に備わっているものである。 この点では彼ら自身もこ

の先これらの機材をうまく使いこなして創造性を強化し

てゆくことは疑い無い。

　沈金、乾漆シートの両ワークショップを通じて、参加

者が自らの手で漆の表現を生み出せることに一様に驚く

傾向があったが、これは漆の沈金や乾漆という技術の工

程が一般には馴染みのなかったこと、また、そもそも職

人のみが実現できる技術として理解されていたことが背

景にあるだろう。つまり工芸は技術的側面においてブ

ラックボックス化してきた。逆に言えば、工程が公開さ

れ、必要な素材と機材が整えば沈金や乾漆でさえも表現

のメディアになることが証明されたと言えるだろう。こ

れまでは漆の技術を身につけた「作れる」人だけのもので

あった漆工芸技術を、表現のためのメディアとして「作

りたい」と憧れる人にも啓く可能性を、デジタルファブ

リケーションは秘めていると言えるだろう。

著（図 2）であり、また漆の国内需要の 99％を輸入原料に

頼るなど状況は危機的である。

　陶磁器や染織は古くから機械との関係を積極的に取り

入れることで手しごととしての身体性を拡張してきた。

陶磁器では電動轆轤を用いた造形やスプレーガンによる

釉薬塗布は一般的であり、焼成窯は電子的プログラムで

温度・時間管理が行われている。表面装飾においては印

刷技術を応用した転写技術はもはや一般的であり、造形

技法においては陶土の 3D プリントも現実的となりつつ

ある
1
。織物においてはジャガード織機は西陣織に新たな

命脈を吹き込み現代にも生きた伝統工芸としてその確か

な礎を築いている。一方で漆は原料の採集から工芸品の

生産まで殆ど機械化が行われていない。精製の際に一部

で電動攪拌化が行われている程度で、主に作品を制作す

る段階では専ら手しごとに依存している。また、研究に

おいては接着強度や高温硬化（焼き付け）
[5]

、硬化速度

の改善、かぶれにくさ、耐候性
[6]

など、漆の性質改善

や伝統技法に関する科学的・学術的研究は様々になされ

てきたが、表現におけるデジタル技術の応用については、

VR 系の研究者による漆の紫外線劣化作用を応用した研

究
[7]

の他は、殆ど取り組みが行われていない。

　漆の表現に用いられる道具はいずれも特殊化してはい

るものの、原理的には筆、刷毛、砥石、彫刻刀、紙、ヘ

ラといったものである。筆、刷毛は表面の塗装に、砥石

や彫刻刀は表面の研磨、文様彫刻に用いられる。紙は主

に柿渋紙が型紙として用いられ、文様を切り抜いたとこ

ろに粘性を上げた漆をヘラで盛りつける、といった作業

を組み合わせて図案を表現してゆく。漆の制作では常に

「うすく、均一に」という一貫した作業が求められる。こ

れは漆が硬化する際の特性に拠るものだが、ここに高度

図 4  Fig.4　TOKITOKOLO KumaponG

図 5　沈金部の拡大画像（9倍）　目盛りは 1mm

Fig.5 Enlarge image (x9) 

2：2015 年 2 月 20 日（金） - 2015 年 5 月 31 日（日）
http://www.2121designsight.jp/program/measuring/
3：2014 年 2 月 22 日山口情報芸術センターにて蒟醤作家高橋香
葉氏によるレーザー沈金に対する評価聞き取りより

図 3　沈金

Fig.3 Chinkin (engraved design with gold leaf or 

powdered gold filled in grooves)
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を際立たせる作業も新鮮で、親子連れを中心とした 20

名の参加者からは好評を得た。乾漆シートを使ったワー

クショップはこのほかにもバルセロナ（2014 年 7 月）、

仙台市（2014 年 2、6、12 月）、山口市（2014 年 2 月）な

どでも同様に開催し、各回毎に内容を少しずつ変えつつ

乾漆シートの素材としての可能性を探っている。

メディア回帰する漆



職人の技術が担っていると推測される。この作品におい

ては尾形光琳の優れた図案意匠能力を披瀝するためのメ

ディアとして漆技術が機能しているのである。江戸時代

にはこうしたチームによる分業制により非常に精巧で優

秀な作品が作られるようになったが、1868 年明治維新

以降、藩の保護という経済的基盤を失った漆を含む工芸

は自助努力による販路の拡大と維持を強いられ、必然的

に輸出を目的とした作品制作を促すこととなった。

　その後、漆工品は日本の代表的工芸として 1873（明治

6）年ウィーン万博に出展することとなる。日本ではそれ

まで美術や工芸、建築といったカテゴリーは曖昧で統合

的な創造活動が行われていたが、西洋美術概念における

美術品分類に拠るウィーン万博出品規定に合致させるた

めに美術と工芸が明確に分離された。さらに 1900（明治

33）年のパリ万博時の臨時副総裁・九鬼隆一による以下

の、「西洋においては、美術を純正美術と応用美術二科

に分かち、甲には絵画、彫刻、建築をいれ、乙には金工、

陶磁、織物等総て実用と美術を交うものを入る。則ち真

の美術家と応用美術家とは全く別人にして、社会の品位

自ら差等あり」
[3]

という政治的発言により、「応用美術」

＝「工芸」が、明らかに下位に位置づけるべき分野として

認識されてしまう。こうした流れの中、1907（明治 40）

年の第一回文部省美術展覧会（文展）では「出品は、日本

画、西洋画及び彫刻の三科」に絞られ、工芸部門は設置

されなかった。

　この後、官展への「工芸」部門の設置は関係者の悲願と

なり、工芸家は自身の復権を目指してこれまでのチーム

戦から、より個人的な美術家としての振るまいを始める。

10 年後の 1927（昭和 2）年第八回帝展に至ってようやく、

その顧いは実現する。その後 1954 年文化財保護法の第

一次改正、つまり人間国宝の制度とも相まって漆をはじ

めとする工芸は個人活動＝アートとなった。芸術表現と

して純粋化・高度化していく過程でその技術はブラック

ボックス化が進み、一般における漆全般の理解は後退し

た。東京藝術大学をはじめとする美術大学における工芸

科も本質的にはこうした工芸アーティストを育成するプ

ログラムであるが、意匠と技術の高度なシンクロニシ

ティーが要求されるなか、技術への偏重傾向によるその

他の現代的アート・デザイン表現からの乖離は否めない。

優れた職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らな

い、という現代の工芸が内在する構造的な問題を抱えて

いるのだ。

　一方で戦後の生活様式と産業・経済機構の劇的な変化

に追随できなかった伝統工芸も衰退の一途をたどりつつ

ある。なかでも、現代生活においても生きながらえてい

る陶磁器や染織に比べて、漆は現代生活からの乖離が顕

1.　はじめに

　枯渇が危惧される化石燃料由来品に替わる素材開発に

おいて植物原料等の利点があらためて注目される中、塗

料であると同時に造形素材でもある天然漆の多様な性質

が注目され、全国各地で漆採取・生産が再開されつつあ

る。一方で日常生活にみる漆製品は決して多くなく、そ

の素材の良さを知る機会は多いとは言えない。基本的に

塗料であり、塗布する対象をほぼ選ばない（ガラス等で

は定着性に難あり）という性質に着目すると、漆を用い

た表現の可能性は無限であるはずであるが、現実には「高

度に洗練された職人の手しごと」というイメージが一般

的であり、既存の表現は限定的である。しかしながら原

理的には漆を塗料とするスプレーガンによる吹き付けや

シルクスクリーン印刷は可能であり、産業現場では実際

にも実施されている。シルクスクリーン印刷はいまや完

全にデジタル化された技術であり、この点においては漆

による表現もデジタル技術によるメディア表現といって

よい。ものづくりにおいては、レーザーカッターや 3D

プリンタなどのコンピュータと接続されたデジタル工作

機械によって、木材やアクリルなどのさまざまな素材か

ら部材を切り出し、成形するデジタルファブリケーショ

ン技術が個人に届くようになってきた。いずれ漆とデジ

タルファブリケーションによる表現が個人のレベルでも

行われるようになり、ひいては漆が表現のためのひとつ

のメディアとして認識されるようになるだろう。本稿で

は、著者の実践を通してその萌芽の一端を披露する。

2.　背景

　尾形光琳の国宝「八橋蒔絵螺鈿硯箱（やつはしまきえら

でんすずりばこ） 」（図１）は江戸時代の漆蒔絵（うるし

まきえ）の傑作であり、所蔵の東京国立博物館のサイト

によると「主題の本質を鋭く追求する文様構成と装飾材

料の大胆な用法が見るものの目を引く。光琳蒔絵の特質

をはっきり示した彼の代表作である。」
[1]

とある。この

作品において尾形光琳の役割は絵師であり、蒔絵表現そ

のものは工房の職人によるものである。解説文中の「文

様構成」は尾形光琳が担い、「装飾材料の大胆な用法」は

な技術が要請される。また、非常に細い線を細い筆で表

現したり、彫刻刀で細い線彫りをするというような高い

「精密性」も要求される。一方、デジタルファブリケーショ

ン機器に代表される機材は均質で精密な作業を行うこと

が可能である。なかでもレーザーカッターは切断や彫刻

といった作業において漆表現にも非常に好適である。た

とえば型染めの柿渋紙を切り抜くような作業はこれまで

切り抜く職人が行っていたものだが、ここでも「優れた

職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らない」と

いう前述の問題を抱えている。漆を伴う作業は漆の職人

が分担し、レーザーカッターを使ったプロトタイピング

を含めた図案制作をデザイナーが行えば、すぐれた図案

が高度な技術で実現する可能性がある。つまり、伝統技

術をデジタルファブリケーションによって再解釈するこ

とで、図案（もしくは意匠）と技術を再び別ち、チームに

よる分業制へ回帰することで、漆技術をひとつの表現メ

ディアとして位置づけることができるのだ。

3.　事例

3.1　レーザーカッターの応用による沈金

3.1.1　　作品制作を通じた試行

　漆の表面装飾技術のひとつに「沈金」(図 3）がある。非

常に平滑に漆塗りを施した平面を彫刻刀で精細な溝を彫

り込んだ部分に金粉、金箔を埋め込み、結果として金色

の線描によって図案を表現する技法である。本事例では

アーティストの野老朝雄氏がデザインした図案をレー

ザーカッターによって漆表面に彫刻を施し、沈金として

仕上げた作品（図 4）を紹介する。本作品では 120 x 120 

x 10mm のアクリル板にスプレーガン吹き付けによる漆

塗装を 5層にわたって行ったのち、手作業で磨き上げた

呂色面（ろいろめん：鏡面に磨き上げた漆表面）を対象表

面とした。レーザー加工機はTrotec社rayjet機を用い、

25w レーザーの出力と加工速度を可変させつつ沈金に最

適な出力を探った。金粉・金箔の埋め込みは手作業で行っ

ている。本作品は 21_21 DESIGN SIGHT で開催された「単

位展」
2
にて展示された。

3.1.2　　評価

　レーザー加工機はその原理上レーザー光が発振してお

り、微細な加工ではその影響を受けてしまうことがわ

かった。一見滑らかに見える彫刻線が、一旦金を埋める

とごく微細ながらギザギザとしていることが分かる（図

5）。機材の性能やキャリブレーション次第でさらに精度

を上げる余地はあるが、職人の手彫りによる極微細な線

表現には現在のところ太刀打ちできない。一方で、職人

の見解によると幾何学的な図案を効率的に彫刻できる

レーザー加工機は非常に魅力的であり、またやや太めの

線彫りにおいては均一性においてレーザー加工機に分が

ある
3
とのことで、手しごととの棲み分けは十分に期待

できる。

3.1.3　　ワークショップへの展開

　上記をうけてレーザーカッターを用いた沈金制作ワー

クショップを企画・実施した。2013/10/29( 火 )

『Urushi x Fab Workshop』と題して FabCafe Tokyo( 東

京都渋谷区道玄坂 1-22-7 道玄坂ピア 1F) にて一般向け

のワークショップとして開催した。FabCafe Tokyo は民

間が経営するカフェであるが、デジタルファブリケー

ション機器を備えており、コーヒーを飲むように誰でも

気軽にものづくりが体験できる新しいスタイルが好評を

博し年間約 4,000 人が訪れている。参加者は 20 代〜50

代までの男女で職業もモノ作りの経験も様々であった。

まったくコンピュータでの図案制作の経験のない 50 代

女性が 1名参加していたが、iPad を用いてその場で図

案を描いたものをデータとして利用することができた。

ワークショップでは予め麻布と漆で平板に成形された

「乾漆シート（後述）」(図 6）を用いて携帯電話のカバープ

レートを制作した。デジタルデータの図案をレーザー加

工機により漆表面に彫刻を施したのちに、漆職人の手ほ

どきを受けながら参加者自身が金箔を貼り込む（図 7）と

いう工程で実施した。伝統工芸的な図案からは想像もで

きない、参加者独自の図案が沈金として浮かび上がった

（図 8）。同様のワークショップを仙台市、山口市でも開

催した。

3.2　乾漆とレーザーカッターによる造形

3.2.1　作品制作を通じた試行

　乾漆は、奈良時代から平安時代中頃まで仏像や伎楽面

などの彫像製作を中心として用いられた造形技法であ

る。当麻寺の四天王や近年各地で公開され話題を呼んだ

国宝興福寺八部衆像・阿修羅像（図 9）などは奈良時代の

乾漆仏像彫刻の代表作である。乾漆は、粘土や木材で作っ

た型に麻や苧麻 (からむし )を織り上げた布を、漆を基

材とした接着剤で幾重にも貼りつけ、厚みの整ったとこ

ろで離型し、さらに表面に漆を塗り重ねて仕上げを行う、

立体造形技術である。著者はこの乾漆技術により平板を

制作し、乾漆をシート素材として様々な応用に供する可

能性を探っている。

　まずはじめに、乾漆シートとレーザーカッターおよび

アルゴリズミックデザインによる著者の漆造形作品「七

宝紋胎乾漆透器」を紹介する。

　図 10 は七宝紋が施された有田焼陶器 (図 10 左、中 )

である。七宝紋は無限に連鎖する平和や円満を意味する

輪の交叉から成る文様で、バチカン市国のサン・ピエト

ロ大聖堂の床装飾 (図 10 右 ) にも見られるなど、世界

的にも伝統的紋様として一般的である。二次元的には無

限に広がってゆく幾何学的で規則的な紋様である。焼き

物などの三次元表面に施される場合は、形状の曲面の変

化に合わせて個々の紋様のプロポーションを累進的に変

化させて破綻無く隅々まで描かれてゆく。これは曲面に

規則正しく矩形のグリッドを配置し、ひとつひとつのグ

リッドに個々の紋様を割り付けてゆく、という手続きに

よって手作業で彩色される。この点においてそのプロセ

スは極めてアルゴリズミカルであり、数理的に制御しや

すい紋様であるといえる。「アルゴリズム」を「有限のス

テップで問題を解決するプロセスを定型化したもの」と

するなら、この場合「対象形状の曲面の変化に合わせて

個々の紋様のプロポーションを累進的に変化させて破綻

無く隅々まで描く」という問題に対して、解答となる「対

象曲面に規則正しくグリッドを配置し、それぞれに個々

の紋様を割り付けてゆく」というアルゴリズムに則って

行われる作業と言える。図版では紋様はあくまで立体表

面に彩色されているだけであるが、隅々まで破綻無く紋

様が連続して配置されていることに注目すれば、紋様自

身を立体形状を表現する構造線ととらえることができ

る。もし、この紋様を構造そのものとして、個々に平面

的な展開形状として取り出せるとしたら、その形状で平

面的な板材を切り出して、再び個々に連結すればもとの

立体形状が構成できるのではないか、というのが着想で

ある。 また、基本形状の四つの頂点で連結することで、

その他の部分は不要となり、結果として透かし彫りの香

炉のような造形が出来ることになり、影の演出も含めた

造形が期待できた。

　この作品「七宝紋胎乾漆透器」（図 13）の場合、三次元

CAD ソフトウェア Rhinoceros とそのプログラム環境で

ある Grasshopper（図 11）を用いて部品の平面展開形状を

出力し、これをもとに、別に用意した乾漆シートをレー

ザーカットして部品を得る。乾漆シートは綿の寒冷紗を

糊漆（米粉を混合して接着力を上げた漆）にて 5 枚積層

して得る。乾漆シートは約 1mm の厚さに仕上がる。乾漆

シートは市販の塩化ビニール板程度の柔軟性を持ってい

る。 乾漆シートはレーザーカッターにより容易に切断す

ることができる。これをレーザーカットして得た部品を

個々に漆仕上げとし、最終的にアクリルリベットで固定

して立体造形とする（図 12、図 13）。

3.2.2　評価

　アルゴリズミック・デザインによって「七宝紋そのも

のが構造となる」という造形を動的に設計することがで

き、静的でアナログな設計手法ではたどり着き得ない造

形が得られた。この作品について、国立新美術館学芸課

情報資料室の伊村靖子氏は『「七宝紋」「乾漆」「器」と

いう工芸の各要素を解体し新たに結びつけなおす、いわ

ばひとつの方法論(システム)を提示している。ー中略ー

この方法論 (システム )との対話は、つくり手の美意識

すら変革し、さらに新たな「美」を引き出す契機を含ん

でいる。また、1点物の仕上げとしてではなく、ヴァリエー

ションの制作により、対話的な方法論 (システム )なら

ではの的確で効果的な表現が可能になるだろう。』
[8]

　

とデジタルファブリケーションによる漆の造形の可能性

を指摘している。また、設計上は複合曲率を持つ非可展

サーフェスの個々の矩形で構成された立体が、乾漆板の

靱性と柔軟性によって、設計には現れない物理的な「張

り」を与えられ、漆の緊張感ある滑らかな表情を強調す

る効果が得られている。これは著者がデジタルデザイン

環境とフィジカルな漆造形の両分野に精通し双方の技術

を俯瞰的に理解していることによって可能になってい

る。このことは作家としての特異性として評価されるも

のである一方、そうした能力が一般的には特殊とされる、

工芸やクラフトの分野においては極めて稀なことであ

り、この手法が汎用的に利用される可能性は低いと思わ

れる。

　一方で、素材となった乾漆シートは麻や綿の寒冷紗を

平板に積層するという比較的容易な工程で作ることがで

き、職人が仕事の段取りの合間を活かして作ることがで

きるため技術的に比較的低コストで生産が可能である。

また、漆の作品や製品は器や什器といったすでに用途と

形状が決まっているものであるが、乾漆シートの場合、

単なる板状の「素材」として認識されるため、制作者の

発想次第で様々なものが生み出される可能性を秘めてい

る。

3.2.3　ワークショップへの展開

　そこで、乾漆シートを用いたワークショップを企画・

開催した。乾漆シートは前述のとおりレーザーカッター

による切断に好適であるため、平面形状を中心とした内

容を検討した。2015年3月19日、上記FabCafeTokyoにて、

FabLab
4
鎌倉に所属する駒野美智氏がデザインする,レー

ザーカッターを駆使した現代版寄木細工”COMAYOSE”に

乾漆シートをアクセントに用いたバッジを制作するワー

クショップ（図 14）が開催された。異なる樹種の組み

合わせが美しい寄せ木細工であるが、さらにアクセント

として漆が一部分に挿入されることでさらに新しい佇ま

いを手に入れることに成功している（図 15）。従来であ

れば一部分を漆にするには、その部分以外を養生し、下

地処理を行い、漆を何度も塗り重ねて仕上げる必要があ

り、専門的な技術や道具、さらに相応の時間も要した。

この部分に予め板状に成形、漆塗りで仕上げてある乾漆

シートを使うことで簡単にかつ本格的な漆仕上げが可能

となっている。漆という素材の名称から工芸品までを総

称するような抽象的な概念から、乾漆シートという具体

的な素材として認識することで、駒野氏にして漆を表現

のためのメディアたらしめている、ということが言える。

　また、FabLab SENDAI FLAT の協力で 2015 年 5 月 2 日

(土 )『乾漆鹽竈桜（かんしつしおがまざくら）ブローチ

ワークショップ』と題して塩竈市杉村惇美術館にて開催

したワークショップでは、あらかじめ幾何学的な小さな

ピースに切断した 8色の乾漆シートを用意（図 16）し、

参加者に自由に組み合わせてもらって、土台となる MDF

板に接着・固定してブローチを制作した（図 17）。単純

な形状の組み合わせながらも参加人数以上の多様なバリ

エーションが生まれ、最終的には表面を磨いて漆の光沢

4.　展望

　　デジタルファブリケーション機材はあくまで道具で

ある。道具が身体の延長としてヒトのモノ作りの機能を

強化するとすれば、デジタルファブリケーション機材も

例外ではない。「蒟醤（きんま）」や「沈金」は漆の表面を

彫刻刀で刻印した痕に色漆や金箔を埋め込む装飾技法で

あるが、レーザーカットの出力を調整することで漆表面

を刻印できるので、彫刻刀で彫る技術を持たないが「作

りたい」と考える一般の人やグラフィックデザイナーに

も表現の一つの手段として漆が開放される可能性を本稿

では示した。著者は前出の「七宝紋胎乾漆透器」の制作に

おいてアルゴリズミック・デザインとレーザーカッター

によって平板な乾漆の板から、従来の乾漆技法では生み

出せなかった造形を作ることが出来た。デジタル・シミュ

レーションによって強化された造形表象の獲得プロセス

と、レーザーカッターによる精密な作業の成果である。

漆塗りは本来高い技術を要するが、乾漆シートとレー

ザーカッターを組み合わせて使うことで誰でも好きな形

状の漆塗り面を手にすることができることも示した。

　一方、こうした機材は「作れる」技術を持った職人など

の現場においても作業にかかる時間の短縮や、精度の向

上によって、これまでその技術の維持に注がれてきた意

識を他の要素に振り向ける余地が生まれ、新しい技術を

取り扱う工夫を誘発すると考えられる。技術と素材の進

化と共に発展してきた工芸の歴史を考えると、新しい道

具に触れることで触発される工芸的感性というものは確

かに存在するはずだ。 職人自身の技術を新しい機材に柔

軟に合わせこんでゆくという彼らの技術の可塑性は工芸

のエコシステムを生き延びる上で必須の能力として本能

的に備わっているものである。 この点では彼ら自身もこ

の先これらの機材をうまく使いこなして創造性を強化し

てゆくことは疑い無い。

　沈金、乾漆シートの両ワークショップを通じて、参加

者が自らの手で漆の表現を生み出せることに一様に驚く

傾向があったが、これは漆の沈金や乾漆という技術の工

程が一般には馴染みのなかったこと、また、そもそも職

人のみが実現できる技術として理解されていたことが背

景にあるだろう。つまり工芸は技術的側面においてブ

ラックボックス化してきた。逆に言えば、工程が公開さ

れ、必要な素材と機材が整えば沈金や乾漆でさえも表現

のメディアになることが証明されたと言えるだろう。こ

れまでは漆の技術を身につけた「作れる」人だけのもので

あった漆工芸技術を、表現のためのメディアとして「作

りたい」と憧れる人にも啓く可能性を、デジタルファブ

リケーションは秘めていると言えるだろう。

著（図 2）であり、また漆の国内需要の 99％を輸入原料に

頼るなど状況は危機的である。

　陶磁器や染織は古くから機械との関係を積極的に取り

入れることで手しごととしての身体性を拡張してきた。

陶磁器では電動轆轤を用いた造形やスプレーガンによる

釉薬塗布は一般的であり、焼成窯は電子的プログラムで

温度・時間管理が行われている。表面装飾においては印

刷技術を応用した転写技術はもはや一般的であり、造形

技法においては陶土の 3D プリントも現実的となりつつ

ある
1
。織物においてはジャガード織機は西陣織に新たな

命脈を吹き込み現代にも生きた伝統工芸としてその確か

な礎を築いている。一方で漆は原料の採集から工芸品の

生産まで殆ど機械化が行われていない。精製の際に一部

で電動攪拌化が行われている程度で、主に作品を制作す

る段階では専ら手しごとに依存している。また、研究に

おいては接着強度や高温硬化（焼き付け）
[5]

、硬化速度

の改善、かぶれにくさ、耐候性
[6]

など、漆の性質改善

や伝統技法に関する科学的・学術的研究は様々になされ

てきたが、表現におけるデジタル技術の応用については、

VR 系の研究者による漆の紫外線劣化作用を応用した研

究
[7]

の他は、殆ど取り組みが行われていない。

　漆の表現に用いられる道具はいずれも特殊化してはい

るものの、原理的には筆、刷毛、砥石、彫刻刀、紙、ヘ

ラといったものである。筆、刷毛は表面の塗装に、砥石

や彫刻刀は表面の研磨、文様彫刻に用いられる。紙は主

に柿渋紙が型紙として用いられ、文様を切り抜いたとこ

ろに粘性を上げた漆をヘラで盛りつける、といった作業

を組み合わせて図案を表現してゆく。漆の制作では常に

「うすく、均一に」という一貫した作業が求められる。こ

れは漆が硬化する際の特性に拠るものだが、ここに高度

図 8　参加者による作品

Fig.8 Works of a participant of the workshop

図 6　乾漆シート

Fig.6 KANSHITSU sheets

図 9　国宝興福寺阿修羅像

Fig.9 The Ashura statue of Kofuku-ji Temple
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Fig.7 A participant working on Chinkin.

を際立たせる作業も新鮮で、親子連れを中心とした 20

名の参加者からは好評を得た。乾漆シートを使ったワー

クショップはこのほかにもバルセロナ（2014 年 7 月）、

仙台市（2014 年 2、6、12 月）、山口市（2014 年 2 月）な

どでも同様に開催し、各回毎に内容を少しずつ変えつつ

乾漆シートの素材としての可能性を探っている。
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職人の技術が担っていると推測される。この作品におい

ては尾形光琳の優れた図案意匠能力を披瀝するためのメ

ディアとして漆技術が機能しているのである。江戸時代

にはこうしたチームによる分業制により非常に精巧で優

秀な作品が作られるようになったが、1868 年明治維新

以降、藩の保護という経済的基盤を失った漆を含む工芸

は自助努力による販路の拡大と維持を強いられ、必然的

に輸出を目的とした作品制作を促すこととなった。

　その後、漆工品は日本の代表的工芸として 1873（明治

6）年ウィーン万博に出展することとなる。日本ではそれ

まで美術や工芸、建築といったカテゴリーは曖昧で統合

的な創造活動が行われていたが、西洋美術概念における

美術品分類に拠るウィーン万博出品規定に合致させるた

めに美術と工芸が明確に分離された。さらに 1900（明治

33）年のパリ万博時の臨時副総裁・九鬼隆一による以下

の、「西洋においては、美術を純正美術と応用美術二科

に分かち、甲には絵画、彫刻、建築をいれ、乙には金工、

陶磁、織物等総て実用と美術を交うものを入る。則ち真

の美術家と応用美術家とは全く別人にして、社会の品位

自ら差等あり」
[3]

という政治的発言により、「応用美術」

＝「工芸」が、明らかに下位に位置づけるべき分野として

認識されてしまう。こうした流れの中、1907（明治 40）

年の第一回文部省美術展覧会（文展）では「出品は、日本

画、西洋画及び彫刻の三科」に絞られ、工芸部門は設置

されなかった。

　この後、官展への「工芸」部門の設置は関係者の悲願と

なり、工芸家は自身の復権を目指してこれまでのチーム

戦から、より個人的な美術家としての振るまいを始める。

10 年後の 1927（昭和 2）年第八回帝展に至ってようやく、

その顧いは実現する。その後 1954 年文化財保護法の第

一次改正、つまり人間国宝の制度とも相まって漆をはじ

めとする工芸は個人活動＝アートとなった。芸術表現と

して純粋化・高度化していく過程でその技術はブラック

ボックス化が進み、一般における漆全般の理解は後退し

た。東京藝術大学をはじめとする美術大学における工芸

科も本質的にはこうした工芸アーティストを育成するプ

ログラムであるが、意匠と技術の高度なシンクロニシ

ティーが要求されるなか、技術への偏重傾向によるその

他の現代的アート・デザイン表現からの乖離は否めない。

優れた職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らな

い、という現代の工芸が内在する構造的な問題を抱えて

いるのだ。

　一方で戦後の生活様式と産業・経済機構の劇的な変化

に追随できなかった伝統工芸も衰退の一途をたどりつつ

ある。なかでも、現代生活においても生きながらえてい

る陶磁器や染織に比べて、漆は現代生活からの乖離が顕

1.　はじめに

　枯渇が危惧される化石燃料由来品に替わる素材開発に

おいて植物原料等の利点があらためて注目される中、塗

料であると同時に造形素材でもある天然漆の多様な性質

が注目され、全国各地で漆採取・生産が再開されつつあ

る。一方で日常生活にみる漆製品は決して多くなく、そ

の素材の良さを知る機会は多いとは言えない。基本的に

塗料であり、塗布する対象をほぼ選ばない（ガラス等で

は定着性に難あり）という性質に着目すると、漆を用い

た表現の可能性は無限であるはずであるが、現実には「高

度に洗練された職人の手しごと」というイメージが一般

的であり、既存の表現は限定的である。しかしながら原

理的には漆を塗料とするスプレーガンによる吹き付けや

シルクスクリーン印刷は可能であり、産業現場では実際

にも実施されている。シルクスクリーン印刷はいまや完

全にデジタル化された技術であり、この点においては漆

による表現もデジタル技術によるメディア表現といって

よい。ものづくりにおいては、レーザーカッターや 3D

プリンタなどのコンピュータと接続されたデジタル工作

機械によって、木材やアクリルなどのさまざまな素材か

ら部材を切り出し、成形するデジタルファブリケーショ

ン技術が個人に届くようになってきた。いずれ漆とデジ

タルファブリケーションによる表現が個人のレベルでも

行われるようになり、ひいては漆が表現のためのひとつ

のメディアとして認識されるようになるだろう。本稿で

は、著者の実践を通してその萌芽の一端を披露する。

2.　背景

　尾形光琳の国宝「八橋蒔絵螺鈿硯箱（やつはしまきえら

でんすずりばこ） 」（図１）は江戸時代の漆蒔絵（うるし

まきえ）の傑作であり、所蔵の東京国立博物館のサイト

によると「主題の本質を鋭く追求する文様構成と装飾材

料の大胆な用法が見るものの目を引く。光琳蒔絵の特質

をはっきり示した彼の代表作である。」
[1]

とある。この

作品において尾形光琳の役割は絵師であり、蒔絵表現そ

のものは工房の職人によるものである。解説文中の「文

様構成」は尾形光琳が担い、「装飾材料の大胆な用法」は

な技術が要請される。また、非常に細い線を細い筆で表

現したり、彫刻刀で細い線彫りをするというような高い

「精密性」も要求される。一方、デジタルファブリケーショ

ン機器に代表される機材は均質で精密な作業を行うこと

が可能である。なかでもレーザーカッターは切断や彫刻

といった作業において漆表現にも非常に好適である。た

とえば型染めの柿渋紙を切り抜くような作業はこれまで

切り抜く職人が行っていたものだが、ここでも「優れた

職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らない」と

いう前述の問題を抱えている。漆を伴う作業は漆の職人

が分担し、レーザーカッターを使ったプロトタイピング

を含めた図案制作をデザイナーが行えば、すぐれた図案

が高度な技術で実現する可能性がある。つまり、伝統技

術をデジタルファブリケーションによって再解釈するこ

とで、図案（もしくは意匠）と技術を再び別ち、チームに

よる分業制へ回帰することで、漆技術をひとつの表現メ

ディアとして位置づけることができるのだ。

3.　事例

3.1　レーザーカッターの応用による沈金

3.1.1　　作品制作を通じた試行

　漆の表面装飾技術のひとつに「沈金」(図 3）がある。非

常に平滑に漆塗りを施した平面を彫刻刀で精細な溝を彫

り込んだ部分に金粉、金箔を埋め込み、結果として金色

の線描によって図案を表現する技法である。本事例では

アーティストの野老朝雄氏がデザインした図案をレー

ザーカッターによって漆表面に彫刻を施し、沈金として

仕上げた作品（図 4）を紹介する。本作品では 120 x 120 

x 10mm のアクリル板にスプレーガン吹き付けによる漆

塗装を 5層にわたって行ったのち、手作業で磨き上げた

呂色面（ろいろめん：鏡面に磨き上げた漆表面）を対象表

面とした。レーザー加工機はTrotec社rayjet機を用い、

25w レーザーの出力と加工速度を可変させつつ沈金に最

適な出力を探った。金粉・金箔の埋め込みは手作業で行っ

ている。本作品は 21_21 DESIGN SIGHT で開催された「単

位展」
2
にて展示された。

3.1.2　　評価

　レーザー加工機はその原理上レーザー光が発振してお

り、微細な加工ではその影響を受けてしまうことがわ

かった。一見滑らかに見える彫刻線が、一旦金を埋める

とごく微細ながらギザギザとしていることが分かる（図

5）。機材の性能やキャリブレーション次第でさらに精度

を上げる余地はあるが、職人の手彫りによる極微細な線

表現には現在のところ太刀打ちできない。一方で、職人

の見解によると幾何学的な図案を効率的に彫刻できる

レーザー加工機は非常に魅力的であり、またやや太めの

線彫りにおいては均一性においてレーザー加工機に分が

ある
3
とのことで、手しごととの棲み分けは十分に期待

できる。

3.1.3　　ワークショップへの展開

　上記をうけてレーザーカッターを用いた沈金制作ワー

クショップを企画・実施した。2013/10/29( 火 )

『Urushi x Fab Workshop』と題して FabCafe Tokyo( 東

京都渋谷区道玄坂 1-22-7 道玄坂ピア 1F) にて一般向け

のワークショップとして開催した。FabCafe Tokyo は民

間が経営するカフェであるが、デジタルファブリケー

ション機器を備えており、コーヒーを飲むように誰でも

気軽にものづくりが体験できる新しいスタイルが好評を

博し年間約 4,000 人が訪れている。参加者は 20 代〜50

代までの男女で職業もモノ作りの経験も様々であった。

まったくコンピュータでの図案制作の経験のない 50 代

女性が 1名参加していたが、iPad を用いてその場で図

案を描いたものをデータとして利用することができた。

ワークショップでは予め麻布と漆で平板に成形された

「乾漆シート（後述）」(図 6）を用いて携帯電話のカバープ

レートを制作した。デジタルデータの図案をレーザー加

工機により漆表面に彫刻を施したのちに、漆職人の手ほ

どきを受けながら参加者自身が金箔を貼り込む（図 7）と

いう工程で実施した。伝統工芸的な図案からは想像もで

きない、参加者独自の図案が沈金として浮かび上がった

（図 8）。同様のワークショップを仙台市、山口市でも開

催した。

3.2　乾漆とレーザーカッターによる造形

3.2.1　作品制作を通じた試行

　乾漆は、奈良時代から平安時代中頃まで仏像や伎楽面

などの彫像製作を中心として用いられた造形技法であ

る。当麻寺の四天王や近年各地で公開され話題を呼んだ

国宝興福寺八部衆像・阿修羅像（図 9）などは奈良時代の

乾漆仏像彫刻の代表作である。乾漆は、粘土や木材で作っ

た型に麻や苧麻 (からむし )を織り上げた布を、漆を基

材とした接着剤で幾重にも貼りつけ、厚みの整ったとこ

ろで離型し、さらに表面に漆を塗り重ねて仕上げを行う、

立体造形技術である。著者はこの乾漆技術により平板を

制作し、乾漆をシート素材として様々な応用に供する可

能性を探っている。

　まずはじめに、乾漆シートとレーザーカッターおよび

アルゴリズミックデザインによる著者の漆造形作品「七

宝紋胎乾漆透器」を紹介する。

　図 10 は七宝紋が施された有田焼陶器 (図 10 左、中 )

である。七宝紋は無限に連鎖する平和や円満を意味する

輪の交叉から成る文様で、バチカン市国のサン・ピエト

ロ大聖堂の床装飾 (図 10 右 ) にも見られるなど、世界

的にも伝統的紋様として一般的である。二次元的には無

限に広がってゆく幾何学的で規則的な紋様である。焼き

物などの三次元表面に施される場合は、形状の曲面の変

化に合わせて個々の紋様のプロポーションを累進的に変

化させて破綻無く隅々まで描かれてゆく。これは曲面に

規則正しく矩形のグリッドを配置し、ひとつひとつのグ

リッドに個々の紋様を割り付けてゆく、という手続きに

よって手作業で彩色される。この点においてそのプロセ

スは極めてアルゴリズミカルであり、数理的に制御しや

すい紋様であるといえる。「アルゴリズム」を「有限のス

テップで問題を解決するプロセスを定型化したもの」と

するなら、この場合「対象形状の曲面の変化に合わせて

個々の紋様のプロポーションを累進的に変化させて破綻

無く隅々まで描く」という問題に対して、解答となる「対

象曲面に規則正しくグリッドを配置し、それぞれに個々

の紋様を割り付けてゆく」というアルゴリズムに則って

行われる作業と言える。図版では紋様はあくまで立体表

面に彩色されているだけであるが、隅々まで破綻無く紋

様が連続して配置されていることに注目すれば、紋様自

身を立体形状を表現する構造線ととらえることができ

る。もし、この紋様を構造そのものとして、個々に平面

的な展開形状として取り出せるとしたら、その形状で平

面的な板材を切り出して、再び個々に連結すればもとの

立体形状が構成できるのではないか、というのが着想で

ある。 また、基本形状の四つの頂点で連結することで、

その他の部分は不要となり、結果として透かし彫りの香

炉のような造形が出来ることになり、影の演出も含めた

造形が期待できた。

　この作品「七宝紋胎乾漆透器」（図 13）の場合、三次元

CAD ソフトウェア Rhinoceros とそのプログラム環境で

ある Grasshopper（図 11）を用いて部品の平面展開形状を

出力し、これをもとに、別に用意した乾漆シートをレー

ザーカットして部品を得る。乾漆シートは綿の寒冷紗を

糊漆（米粉を混合して接着力を上げた漆）にて 5 枚積層

して得る。乾漆シートは約 1mm の厚さに仕上がる。乾漆

シートは市販の塩化ビニール板程度の柔軟性を持ってい

る。 乾漆シートはレーザーカッターにより容易に切断す

ることができる。これをレーザーカットして得た部品を

個々に漆仕上げとし、最終的にアクリルリベットで固定

して立体造形とする（図 12、図 13）。

3.2.2　評価

　アルゴリズミック・デザインによって「七宝紋そのも

のが構造となる」という造形を動的に設計することがで

き、静的でアナログな設計手法ではたどり着き得ない造

形が得られた。この作品について、国立新美術館学芸課

情報資料室の伊村靖子氏は『「七宝紋」「乾漆」「器」と

いう工芸の各要素を解体し新たに結びつけなおす、いわ

ばひとつの方法論(システム)を提示している。ー中略ー

この方法論 (システム )との対話は、つくり手の美意識

すら変革し、さらに新たな「美」を引き出す契機を含ん

でいる。また、1点物の仕上げとしてではなく、ヴァリエー

ションの制作により、対話的な方法論 (システム )なら

ではの的確で効果的な表現が可能になるだろう。』
[8]

　

とデジタルファブリケーションによる漆の造形の可能性

を指摘している。また、設計上は複合曲率を持つ非可展

サーフェスの個々の矩形で構成された立体が、乾漆板の

靱性と柔軟性によって、設計には現れない物理的な「張

り」を与えられ、漆の緊張感ある滑らかな表情を強調す

る効果が得られている。これは著者がデジタルデザイン

環境とフィジカルな漆造形の両分野に精通し双方の技術

を俯瞰的に理解していることによって可能になってい

る。このことは作家としての特異性として評価されるも

のである一方、そうした能力が一般的には特殊とされる、

工芸やクラフトの分野においては極めて稀なことであ

り、この手法が汎用的に利用される可能性は低いと思わ

れる。

　一方で、素材となった乾漆シートは麻や綿の寒冷紗を

平板に積層するという比較的容易な工程で作ることがで

き、職人が仕事の段取りの合間を活かして作ることがで

きるため技術的に比較的低コストで生産が可能である。

また、漆の作品や製品は器や什器といったすでに用途と

形状が決まっているものであるが、乾漆シートの場合、

単なる板状の「素材」として認識されるため、制作者の

発想次第で様々なものが生み出される可能性を秘めてい

る。

3.2.3　ワークショップへの展開

　そこで、乾漆シートを用いたワークショップを企画・

開催した。乾漆シートは前述のとおりレーザーカッター

による切断に好適であるため、平面形状を中心とした内

容を検討した。2015年3月19日、上記FabCafeTokyoにて、

FabLab
4
鎌倉に所属する駒野美智氏がデザインする,レー

ザーカッターを駆使した現代版寄木細工”COMAYOSE”に

乾漆シートをアクセントに用いたバッジを制作するワー

クショップ（図 14）が開催された。異なる樹種の組み

合わせが美しい寄せ木細工であるが、さらにアクセント

として漆が一部分に挿入されることでさらに新しい佇ま

いを手に入れることに成功している（図 15）。従来であ

れば一部分を漆にするには、その部分以外を養生し、下

地処理を行い、漆を何度も塗り重ねて仕上げる必要があ

り、専門的な技術や道具、さらに相応の時間も要した。

この部分に予め板状に成形、漆塗りで仕上げてある乾漆

シートを使うことで簡単にかつ本格的な漆仕上げが可能

となっている。漆という素材の名称から工芸品までを総

称するような抽象的な概念から、乾漆シートという具体

的な素材として認識することで、駒野氏にして漆を表現

のためのメディアたらしめている、ということが言える。

　また、FabLab SENDAI FLAT の協力で 2015 年 5 月 2 日

(土 )『乾漆鹽竈桜（かんしつしおがまざくら）ブローチ

ワークショップ』と題して塩竈市杉村惇美術館にて開催

したワークショップでは、あらかじめ幾何学的な小さな

ピースに切断した 8色の乾漆シートを用意（図 16）し、

参加者に自由に組み合わせてもらって、土台となる MDF

板に接着・固定してブローチを制作した（図 17）。単純

な形状の組み合わせながらも参加人数以上の多様なバリ

エーションが生まれ、最終的には表面を磨いて漆の光沢

4.　展望

　　デジタルファブリケーション機材はあくまで道具で

ある。道具が身体の延長としてヒトのモノ作りの機能を

強化するとすれば、デジタルファブリケーション機材も

例外ではない。「蒟醤（きんま）」や「沈金」は漆の表面を

彫刻刀で刻印した痕に色漆や金箔を埋め込む装飾技法で

あるが、レーザーカットの出力を調整することで漆表面

を刻印できるので、彫刻刀で彫る技術を持たないが「作

りたい」と考える一般の人やグラフィックデザイナーに

も表現の一つの手段として漆が開放される可能性を本稿

では示した。著者は前出の「七宝紋胎乾漆透器」の制作に

おいてアルゴリズミック・デザインとレーザーカッター

によって平板な乾漆の板から、従来の乾漆技法では生み

出せなかった造形を作ることが出来た。デジタル・シミュ

レーションによって強化された造形表象の獲得プロセス

と、レーザーカッターによる精密な作業の成果である。

漆塗りは本来高い技術を要するが、乾漆シートとレー

ザーカッターを組み合わせて使うことで誰でも好きな形

状の漆塗り面を手にすることができることも示した。

　一方、こうした機材は「作れる」技術を持った職人など

の現場においても作業にかかる時間の短縮や、精度の向

上によって、これまでその技術の維持に注がれてきた意

識を他の要素に振り向ける余地が生まれ、新しい技術を

取り扱う工夫を誘発すると考えられる。技術と素材の進

化と共に発展してきた工芸の歴史を考えると、新しい道

具に触れることで触発される工芸的感性というものは確

かに存在するはずだ。 職人自身の技術を新しい機材に柔

軟に合わせこんでゆくという彼らの技術の可塑性は工芸

のエコシステムを生き延びる上で必須の能力として本能

的に備わっているものである。 この点では彼ら自身もこ

の先これらの機材をうまく使いこなして創造性を強化し

てゆくことは疑い無い。

　沈金、乾漆シートの両ワークショップを通じて、参加

者が自らの手で漆の表現を生み出せることに一様に驚く

傾向があったが、これは漆の沈金や乾漆という技術の工

程が一般には馴染みのなかったこと、また、そもそも職

人のみが実現できる技術として理解されていたことが背

景にあるだろう。つまり工芸は技術的側面においてブ

ラックボックス化してきた。逆に言えば、工程が公開さ

れ、必要な素材と機材が整えば沈金や乾漆でさえも表現

のメディアになることが証明されたと言えるだろう。こ

れまでは漆の技術を身につけた「作れる」人だけのもので

あった漆工芸技術を、表現のためのメディアとして「作

りたい」と憧れる人にも啓く可能性を、デジタルファブ

リケーションは秘めていると言えるだろう。

著（図 2）であり、また漆の国内需要の 99％を輸入原料に

頼るなど状況は危機的である。

　陶磁器や染織は古くから機械との関係を積極的に取り

入れることで手しごととしての身体性を拡張してきた。

陶磁器では電動轆轤を用いた造形やスプレーガンによる

釉薬塗布は一般的であり、焼成窯は電子的プログラムで

温度・時間管理が行われている。表面装飾においては印

刷技術を応用した転写技術はもはや一般的であり、造形

技法においては陶土の 3D プリントも現実的となりつつ

ある
1
。織物においてはジャガード織機は西陣織に新たな

命脈を吹き込み現代にも生きた伝統工芸としてその確か

な礎を築いている。一方で漆は原料の採集から工芸品の

生産まで殆ど機械化が行われていない。精製の際に一部

で電動攪拌化が行われている程度で、主に作品を制作す

る段階では専ら手しごとに依存している。また、研究に

おいては接着強度や高温硬化（焼き付け）
[5]

、硬化速度

の改善、かぶれにくさ、耐候性
[6]

など、漆の性質改善

や伝統技法に関する科学的・学術的研究は様々になされ

てきたが、表現におけるデジタル技術の応用については、

VR 系の研究者による漆の紫外線劣化作用を応用した研

究
[7]

の他は、殆ど取り組みが行われていない。

　漆の表現に用いられる道具はいずれも特殊化してはい

るものの、原理的には筆、刷毛、砥石、彫刻刀、紙、ヘ

ラといったものである。筆、刷毛は表面の塗装に、砥石

や彫刻刀は表面の研磨、文様彫刻に用いられる。紙は主

に柿渋紙が型紙として用いられ、文様を切り抜いたとこ

ろに粘性を上げた漆をヘラで盛りつける、といった作業

を組み合わせて図案を表現してゆく。漆の制作では常に

「うすく、均一に」という一貫した作業が求められる。こ

れは漆が硬化する際の特性に拠るものだが、ここに高度

図 10　七宝紋様

Fig.10 Linked circle pattern

図 12　作業工程 (上段左から下段右へ )

Fig.12 The proccess(from Top Left to Bottom Right)

図 13　七宝紋胎乾漆透器　2012

Fig.13 Linked Oval Vessels　2012

図 11　Fig.11 Rhinoceros + Grasshopper
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を際立たせる作業も新鮮で、親子連れを中心とした 20

名の参加者からは好評を得た。乾漆シートを使ったワー

クショップはこのほかにもバルセロナ（2014 年 7 月）、

仙台市（2014 年 2、6、12 月）、山口市（2014 年 2 月）な

どでも同様に開催し、各回毎に内容を少しずつ変えつつ

乾漆シートの素材としての可能性を探っている。

メディア回帰する漆



職人の技術が担っていると推測される。この作品におい

ては尾形光琳の優れた図案意匠能力を披瀝するためのメ

ディアとして漆技術が機能しているのである。江戸時代

にはこうしたチームによる分業制により非常に精巧で優

秀な作品が作られるようになったが、1868 年明治維新

以降、藩の保護という経済的基盤を失った漆を含む工芸

は自助努力による販路の拡大と維持を強いられ、必然的

に輸出を目的とした作品制作を促すこととなった。

　その後、漆工品は日本の代表的工芸として 1873（明治

6）年ウィーン万博に出展することとなる。日本ではそれ

まで美術や工芸、建築といったカテゴリーは曖昧で統合

的な創造活動が行われていたが、西洋美術概念における

美術品分類に拠るウィーン万博出品規定に合致させるた

めに美術と工芸が明確に分離された。さらに 1900（明治

33）年のパリ万博時の臨時副総裁・九鬼隆一による以下

の、「西洋においては、美術を純正美術と応用美術二科

に分かち、甲には絵画、彫刻、建築をいれ、乙には金工、

陶磁、織物等総て実用と美術を交うものを入る。則ち真

の美術家と応用美術家とは全く別人にして、社会の品位

自ら差等あり」
[3]

という政治的発言により、「応用美術」

＝「工芸」が、明らかに下位に位置づけるべき分野として

認識されてしまう。こうした流れの中、1907（明治 40）

年の第一回文部省美術展覧会（文展）では「出品は、日本

画、西洋画及び彫刻の三科」に絞られ、工芸部門は設置

されなかった。

　この後、官展への「工芸」部門の設置は関係者の悲願と

なり、工芸家は自身の復権を目指してこれまでのチーム

戦から、より個人的な美術家としての振るまいを始める。

10 年後の 1927（昭和 2）年第八回帝展に至ってようやく、

その顧いは実現する。その後 1954 年文化財保護法の第

一次改正、つまり人間国宝の制度とも相まって漆をはじ

めとする工芸は個人活動＝アートとなった。芸術表現と

して純粋化・高度化していく過程でその技術はブラック

ボックス化が進み、一般における漆全般の理解は後退し

た。東京藝術大学をはじめとする美術大学における工芸

科も本質的にはこうした工芸アーティストを育成するプ

ログラムであるが、意匠と技術の高度なシンクロニシ

ティーが要求されるなか、技術への偏重傾向によるその

他の現代的アート・デザイン表現からの乖離は否めない。

優れた職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らな

い、という現代の工芸が内在する構造的な問題を抱えて

いるのだ。

　一方で戦後の生活様式と産業・経済機構の劇的な変化

に追随できなかった伝統工芸も衰退の一途をたどりつつ

ある。なかでも、現代生活においても生きながらえてい

る陶磁器や染織に比べて、漆は現代生活からの乖離が顕

1.　はじめに

　枯渇が危惧される化石燃料由来品に替わる素材開発に

おいて植物原料等の利点があらためて注目される中、塗

料であると同時に造形素材でもある天然漆の多様な性質

が注目され、全国各地で漆採取・生産が再開されつつあ

る。一方で日常生活にみる漆製品は決して多くなく、そ

の素材の良さを知る機会は多いとは言えない。基本的に

塗料であり、塗布する対象をほぼ選ばない（ガラス等で

は定着性に難あり）という性質に着目すると、漆を用い

た表現の可能性は無限であるはずであるが、現実には「高

度に洗練された職人の手しごと」というイメージが一般

的であり、既存の表現は限定的である。しかしながら原

理的には漆を塗料とするスプレーガンによる吹き付けや

シルクスクリーン印刷は可能であり、産業現場では実際

にも実施されている。シルクスクリーン印刷はいまや完

全にデジタル化された技術であり、この点においては漆

による表現もデジタル技術によるメディア表現といって

よい。ものづくりにおいては、レーザーカッターや 3D

プリンタなどのコンピュータと接続されたデジタル工作

機械によって、木材やアクリルなどのさまざまな素材か

ら部材を切り出し、成形するデジタルファブリケーショ

ン技術が個人に届くようになってきた。いずれ漆とデジ

タルファブリケーションによる表現が個人のレベルでも

行われるようになり、ひいては漆が表現のためのひとつ

のメディアとして認識されるようになるだろう。本稿で

は、著者の実践を通してその萌芽の一端を披露する。

2.　背景

　尾形光琳の国宝「八橋蒔絵螺鈿硯箱（やつはしまきえら

でんすずりばこ） 」（図１）は江戸時代の漆蒔絵（うるし

まきえ）の傑作であり、所蔵の東京国立博物館のサイト

によると「主題の本質を鋭く追求する文様構成と装飾材

料の大胆な用法が見るものの目を引く。光琳蒔絵の特質

をはっきり示した彼の代表作である。」
[1]

とある。この

作品において尾形光琳の役割は絵師であり、蒔絵表現そ

のものは工房の職人によるものである。解説文中の「文

様構成」は尾形光琳が担い、「装飾材料の大胆な用法」は

な技術が要請される。また、非常に細い線を細い筆で表

現したり、彫刻刀で細い線彫りをするというような高い

「精密性」も要求される。一方、デジタルファブリケーショ

ン機器に代表される機材は均質で精密な作業を行うこと

が可能である。なかでもレーザーカッターは切断や彫刻

といった作業において漆表現にも非常に好適である。た

とえば型染めの柿渋紙を切り抜くような作業はこれまで

切り抜く職人が行っていたものだが、ここでも「優れた

職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らない」と

いう前述の問題を抱えている。漆を伴う作業は漆の職人

が分担し、レーザーカッターを使ったプロトタイピング

を含めた図案制作をデザイナーが行えば、すぐれた図案

が高度な技術で実現する可能性がある。つまり、伝統技

術をデジタルファブリケーションによって再解釈するこ

とで、図案（もしくは意匠）と技術を再び別ち、チームに

よる分業制へ回帰することで、漆技術をひとつの表現メ

ディアとして位置づけることができるのだ。

3.　事例

3.1　レーザーカッターの応用による沈金

3.1.1　　作品制作を通じた試行

　漆の表面装飾技術のひとつに「沈金」(図 3）がある。非

常に平滑に漆塗りを施した平面を彫刻刀で精細な溝を彫

り込んだ部分に金粉、金箔を埋め込み、結果として金色

の線描によって図案を表現する技法である。本事例では

アーティストの野老朝雄氏がデザインした図案をレー

ザーカッターによって漆表面に彫刻を施し、沈金として

仕上げた作品（図 4）を紹介する。本作品では 120 x 120 

x 10mm のアクリル板にスプレーガン吹き付けによる漆

塗装を 5層にわたって行ったのち、手作業で磨き上げた

呂色面（ろいろめん：鏡面に磨き上げた漆表面）を対象表

面とした。レーザー加工機はTrotec社rayjet機を用い、

25w レーザーの出力と加工速度を可変させつつ沈金に最

適な出力を探った。金粉・金箔の埋め込みは手作業で行っ

ている。本作品は 21_21 DESIGN SIGHT で開催された「単

位展」
2
にて展示された。

3.1.2　　評価

　レーザー加工機はその原理上レーザー光が発振してお

り、微細な加工ではその影響を受けてしまうことがわ

かった。一見滑らかに見える彫刻線が、一旦金を埋める

とごく微細ながらギザギザとしていることが分かる（図

5）。機材の性能やキャリブレーション次第でさらに精度

を上げる余地はあるが、職人の手彫りによる極微細な線

表現には現在のところ太刀打ちできない。一方で、職人

の見解によると幾何学的な図案を効率的に彫刻できる

レーザー加工機は非常に魅力的であり、またやや太めの

線彫りにおいては均一性においてレーザー加工機に分が

ある
3
とのことで、手しごととの棲み分けは十分に期待

できる。

3.1.3　　ワークショップへの展開

　上記をうけてレーザーカッターを用いた沈金制作ワー

クショップを企画・実施した。2013/10/29( 火 )

『Urushi x Fab Workshop』と題して FabCafe Tokyo( 東

京都渋谷区道玄坂 1-22-7 道玄坂ピア 1F) にて一般向け

のワークショップとして開催した。FabCafe Tokyo は民

間が経営するカフェであるが、デジタルファブリケー

ション機器を備えており、コーヒーを飲むように誰でも

気軽にものづくりが体験できる新しいスタイルが好評を

博し年間約 4,000 人が訪れている。参加者は 20 代〜50

代までの男女で職業もモノ作りの経験も様々であった。

まったくコンピュータでの図案制作の経験のない 50 代

女性が 1名参加していたが、iPad を用いてその場で図

案を描いたものをデータとして利用することができた。

ワークショップでは予め麻布と漆で平板に成形された

「乾漆シート（後述）」(図 6）を用いて携帯電話のカバープ

レートを制作した。デジタルデータの図案をレーザー加

工機により漆表面に彫刻を施したのちに、漆職人の手ほ

どきを受けながら参加者自身が金箔を貼り込む（図 7）と

いう工程で実施した。伝統工芸的な図案からは想像もで

きない、参加者独自の図案が沈金として浮かび上がった

（図 8）。同様のワークショップを仙台市、山口市でも開

催した。

3.2　乾漆とレーザーカッターによる造形

3.2.1　作品制作を通じた試行

　乾漆は、奈良時代から平安時代中頃まで仏像や伎楽面

などの彫像製作を中心として用いられた造形技法であ

る。当麻寺の四天王や近年各地で公開され話題を呼んだ

国宝興福寺八部衆像・阿修羅像（図 9）などは奈良時代の

乾漆仏像彫刻の代表作である。乾漆は、粘土や木材で作っ

た型に麻や苧麻 (からむし )を織り上げた布を、漆を基

材とした接着剤で幾重にも貼りつけ、厚みの整ったとこ

ろで離型し、さらに表面に漆を塗り重ねて仕上げを行う、

立体造形技術である。著者はこの乾漆技術により平板を

制作し、乾漆をシート素材として様々な応用に供する可

能性を探っている。

　まずはじめに、乾漆シートとレーザーカッターおよび

アルゴリズミックデザインによる著者の漆造形作品「七

宝紋胎乾漆透器」を紹介する。

　図 10 は七宝紋が施された有田焼陶器 (図 10 左、中 )

である。七宝紋は無限に連鎖する平和や円満を意味する

輪の交叉から成る文様で、バチカン市国のサン・ピエト

ロ大聖堂の床装飾 (図 10 右 ) にも見られるなど、世界

的にも伝統的紋様として一般的である。二次元的には無

限に広がってゆく幾何学的で規則的な紋様である。焼き

物などの三次元表面に施される場合は、形状の曲面の変

化に合わせて個々の紋様のプロポーションを累進的に変

化させて破綻無く隅々まで描かれてゆく。これは曲面に

規則正しく矩形のグリッドを配置し、ひとつひとつのグ

リッドに個々の紋様を割り付けてゆく、という手続きに

よって手作業で彩色される。この点においてそのプロセ

スは極めてアルゴリズミカルであり、数理的に制御しや

すい紋様であるといえる。「アルゴリズム」を「有限のス

テップで問題を解決するプロセスを定型化したもの」と

するなら、この場合「対象形状の曲面の変化に合わせて

個々の紋様のプロポーションを累進的に変化させて破綻

無く隅々まで描く」という問題に対して、解答となる「対

象曲面に規則正しくグリッドを配置し、それぞれに個々

の紋様を割り付けてゆく」というアルゴリズムに則って

行われる作業と言える。図版では紋様はあくまで立体表

面に彩色されているだけであるが、隅々まで破綻無く紋

様が連続して配置されていることに注目すれば、紋様自

身を立体形状を表現する構造線ととらえることができ

る。もし、この紋様を構造そのものとして、個々に平面

的な展開形状として取り出せるとしたら、その形状で平

面的な板材を切り出して、再び個々に連結すればもとの

立体形状が構成できるのではないか、というのが着想で

ある。 また、基本形状の四つの頂点で連結することで、

その他の部分は不要となり、結果として透かし彫りの香

炉のような造形が出来ることになり、影の演出も含めた

造形が期待できた。

　この作品「七宝紋胎乾漆透器」（図 13）の場合、三次元

CAD ソフトウェア Rhinoceros とそのプログラム環境で

ある Grasshopper（図 11）を用いて部品の平面展開形状を

出力し、これをもとに、別に用意した乾漆シートをレー

ザーカットして部品を得る。乾漆シートは綿の寒冷紗を

糊漆（米粉を混合して接着力を上げた漆）にて 5 枚積層

して得る。乾漆シートは約 1mm の厚さに仕上がる。乾漆

シートは市販の塩化ビニール板程度の柔軟性を持ってい

る。 乾漆シートはレーザーカッターにより容易に切断す

ることができる。これをレーザーカットして得た部品を

個々に漆仕上げとし、最終的にアクリルリベットで固定

して立体造形とする（図 12、図 13）。

3.2.2　評価

　アルゴリズミック・デザインによって「七宝紋そのも

のが構造となる」という造形を動的に設計することがで

き、静的でアナログな設計手法ではたどり着き得ない造

形が得られた。この作品について、国立新美術館学芸課

情報資料室の伊村靖子氏は『「七宝紋」「乾漆」「器」と

いう工芸の各要素を解体し新たに結びつけなおす、いわ

ばひとつの方法論(システム)を提示している。ー中略ー

この方法論 (システム )との対話は、つくり手の美意識

すら変革し、さらに新たな「美」を引き出す契機を含ん

でいる。また、1点物の仕上げとしてではなく、ヴァリエー

ションの制作により、対話的な方法論 (システム )なら

ではの的確で効果的な表現が可能になるだろう。』
[8]

　

とデジタルファブリケーションによる漆の造形の可能性

を指摘している。また、設計上は複合曲率を持つ非可展

サーフェスの個々の矩形で構成された立体が、乾漆板の

靱性と柔軟性によって、設計には現れない物理的な「張

り」を与えられ、漆の緊張感ある滑らかな表情を強調す

る効果が得られている。これは著者がデジタルデザイン

環境とフィジカルな漆造形の両分野に精通し双方の技術

を俯瞰的に理解していることによって可能になってい

る。このことは作家としての特異性として評価されるも

のである一方、そうした能力が一般的には特殊とされる、

工芸やクラフトの分野においては極めて稀なことであ

り、この手法が汎用的に利用される可能性は低いと思わ

れる。

　一方で、素材となった乾漆シートは麻や綿の寒冷紗を

平板に積層するという比較的容易な工程で作ることがで

き、職人が仕事の段取りの合間を活かして作ることがで

きるため技術的に比較的低コストで生産が可能である。

また、漆の作品や製品は器や什器といったすでに用途と

形状が決まっているものであるが、乾漆シートの場合、

単なる板状の「素材」として認識されるため、制作者の

発想次第で様々なものが生み出される可能性を秘めてい

る。

3.2.3　ワークショップへの展開

　そこで、乾漆シートを用いたワークショップを企画・

開催した。乾漆シートは前述のとおりレーザーカッター

による切断に好適であるため、平面形状を中心とした内

容を検討した。2015年3月19日、上記FabCafeTokyoにて、

FabLab
4
鎌倉に所属する駒野美智氏がデザインする,レー

ザーカッターを駆使した現代版寄木細工”COMAYOSE”に

乾漆シートをアクセントに用いたバッジを制作するワー

クショップ（図 14）が開催された。異なる樹種の組み

合わせが美しい寄せ木細工であるが、さらにアクセント

として漆が一部分に挿入されることでさらに新しい佇ま

いを手に入れることに成功している（図 15）。従来であ

れば一部分を漆にするには、その部分以外を養生し、下

地処理を行い、漆を何度も塗り重ねて仕上げる必要があ

り、専門的な技術や道具、さらに相応の時間も要した。

この部分に予め板状に成形、漆塗りで仕上げてある乾漆

シートを使うことで簡単にかつ本格的な漆仕上げが可能

となっている。漆という素材の名称から工芸品までを総

称するような抽象的な概念から、乾漆シートという具体

的な素材として認識することで、駒野氏にして漆を表現

のためのメディアたらしめている、ということが言える。

　また、FabLab SENDAI FLAT の協力で 2015 年 5 月 2 日

(土 )『乾漆鹽竈桜（かんしつしおがまざくら）ブローチ

ワークショップ』と題して塩竈市杉村惇美術館にて開催

したワークショップでは、あらかじめ幾何学的な小さな

ピースに切断した 8色の乾漆シートを用意（図 16）し、

参加者に自由に組み合わせてもらって、土台となる MDF

板に接着・固定してブローチを制作した（図 17）。単純

な形状の組み合わせながらも参加人数以上の多様なバリ

エーションが生まれ、最終的には表面を磨いて漆の光沢

4.　展望

　　デジタルファブリケーション機材はあくまで道具で

ある。道具が身体の延長としてヒトのモノ作りの機能を

強化するとすれば、デジタルファブリケーション機材も

例外ではない。「蒟醤（きんま）」や「沈金」は漆の表面を

彫刻刀で刻印した痕に色漆や金箔を埋め込む装飾技法で

あるが、レーザーカットの出力を調整することで漆表面

を刻印できるので、彫刻刀で彫る技術を持たないが「作

りたい」と考える一般の人やグラフィックデザイナーに

も表現の一つの手段として漆が開放される可能性を本稿

では示した。著者は前出の「七宝紋胎乾漆透器」の制作に

おいてアルゴリズミック・デザインとレーザーカッター

によって平板な乾漆の板から、従来の乾漆技法では生み

出せなかった造形を作ることが出来た。デジタル・シミュ

レーションによって強化された造形表象の獲得プロセス

と、レーザーカッターによる精密な作業の成果である。

漆塗りは本来高い技術を要するが、乾漆シートとレー

ザーカッターを組み合わせて使うことで誰でも好きな形

状の漆塗り面を手にすることができることも示した。

　一方、こうした機材は「作れる」技術を持った職人など

の現場においても作業にかかる時間の短縮や、精度の向

上によって、これまでその技術の維持に注がれてきた意

識を他の要素に振り向ける余地が生まれ、新しい技術を

取り扱う工夫を誘発すると考えられる。技術と素材の進

化と共に発展してきた工芸の歴史を考えると、新しい道

具に触れることで触発される工芸的感性というものは確

かに存在するはずだ。 職人自身の技術を新しい機材に柔

軟に合わせこんでゆくという彼らの技術の可塑性は工芸

のエコシステムを生き延びる上で必須の能力として本能

的に備わっているものである。 この点では彼ら自身もこ

の先これらの機材をうまく使いこなして創造性を強化し

てゆくことは疑い無い。

　沈金、乾漆シートの両ワークショップを通じて、参加

者が自らの手で漆の表現を生み出せることに一様に驚く

傾向があったが、これは漆の沈金や乾漆という技術の工

程が一般には馴染みのなかったこと、また、そもそも職

人のみが実現できる技術として理解されていたことが背

景にあるだろう。つまり工芸は技術的側面においてブ

ラックボックス化してきた。逆に言えば、工程が公開さ

れ、必要な素材と機材が整えば沈金や乾漆でさえも表現

のメディアになることが証明されたと言えるだろう。こ

れまでは漆の技術を身につけた「作れる」人だけのもので

あった漆工芸技術を、表現のためのメディアとして「作

りたい」と憧れる人にも啓く可能性を、デジタルファブ

リケーションは秘めていると言えるだろう。

著（図 2）であり、また漆の国内需要の 99％を輸入原料に

頼るなど状況は危機的である。

　陶磁器や染織は古くから機械との関係を積極的に取り

入れることで手しごととしての身体性を拡張してきた。

陶磁器では電動轆轤を用いた造形やスプレーガンによる

釉薬塗布は一般的であり、焼成窯は電子的プログラムで

温度・時間管理が行われている。表面装飾においては印

刷技術を応用した転写技術はもはや一般的であり、造形

技法においては陶土の 3D プリントも現実的となりつつ

ある
1
。織物においてはジャガード織機は西陣織に新たな

命脈を吹き込み現代にも生きた伝統工芸としてその確か

な礎を築いている。一方で漆は原料の採集から工芸品の

生産まで殆ど機械化が行われていない。精製の際に一部

で電動攪拌化が行われている程度で、主に作品を制作す

る段階では専ら手しごとに依存している。また、研究に

おいては接着強度や高温硬化（焼き付け）
[5]

、硬化速度

の改善、かぶれにくさ、耐候性
[6]

など、漆の性質改善

や伝統技法に関する科学的・学術的研究は様々になされ

てきたが、表現におけるデジタル技術の応用については、

VR 系の研究者による漆の紫外線劣化作用を応用した研

究
[7]

の他は、殆ど取り組みが行われていない。

　漆の表現に用いられる道具はいずれも特殊化してはい

るものの、原理的には筆、刷毛、砥石、彫刻刀、紙、ヘ

ラといったものである。筆、刷毛は表面の塗装に、砥石

や彫刻刀は表面の研磨、文様彫刻に用いられる。紙は主

に柿渋紙が型紙として用いられ、文様を切り抜いたとこ

ろに粘性を上げた漆をヘラで盛りつける、といった作業

を組み合わせて図案を表現してゆく。漆の制作では常に

「うすく、均一に」という一貫した作業が求められる。こ

れは漆が硬化する際の特性に拠るものだが、ここに高度

図 15　Fig.15　COMAYOSE

4：FabLab（ファブラボ）は、デジタルからアナログまでの多
様な工作機械を備えた、実験的な市民工房のネットワークであ
り、個人による自由なものづくりの可能性を拡げ、「自分たち
の使うものを、使う人自身がつくる文化」を醸成することを目
指して、2015 年現在、日本 12 箇所、世界約 500 箇所で大学や
民間組織が運営している。
http://fablabjapan.org/whatsfablab/

図 14　COMAYOSE ワークショップ

Fig.14 COMAYOSE Workshop
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を際立たせる作業も新鮮で、親子連れを中心とした 20

名の参加者からは好評を得た。乾漆シートを使ったワー

クショップはこのほかにもバルセロナ（2014 年 7 月）、

仙台市（2014 年 2、6、12 月）、山口市（2014 年 2 月）な

どでも同様に開催し、各回毎に内容を少しずつ変えつつ

乾漆シートの素材としての可能性を探っている。
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職人の技術が担っていると推測される。この作品におい

ては尾形光琳の優れた図案意匠能力を披瀝するためのメ

ディアとして漆技術が機能しているのである。江戸時代

にはこうしたチームによる分業制により非常に精巧で優

秀な作品が作られるようになったが、1868 年明治維新

以降、藩の保護という経済的基盤を失った漆を含む工芸

は自助努力による販路の拡大と維持を強いられ、必然的

に輸出を目的とした作品制作を促すこととなった。

　その後、漆工品は日本の代表的工芸として 1873（明治

6）年ウィーン万博に出展することとなる。日本ではそれ

まで美術や工芸、建築といったカテゴリーは曖昧で統合

的な創造活動が行われていたが、西洋美術概念における

美術品分類に拠るウィーン万博出品規定に合致させるた

めに美術と工芸が明確に分離された。さらに 1900（明治

33）年のパリ万博時の臨時副総裁・九鬼隆一による以下

の、「西洋においては、美術を純正美術と応用美術二科

に分かち、甲には絵画、彫刻、建築をいれ、乙には金工、

陶磁、織物等総て実用と美術を交うものを入る。則ち真

の美術家と応用美術家とは全く別人にして、社会の品位

自ら差等あり」
[3]

という政治的発言により、「応用美術」

＝「工芸」が、明らかに下位に位置づけるべき分野として

認識されてしまう。こうした流れの中、1907（明治 40）

年の第一回文部省美術展覧会（文展）では「出品は、日本

画、西洋画及び彫刻の三科」に絞られ、工芸部門は設置

されなかった。

　この後、官展への「工芸」部門の設置は関係者の悲願と

なり、工芸家は自身の復権を目指してこれまでのチーム

戦から、より個人的な美術家としての振るまいを始める。

10 年後の 1927（昭和 2）年第八回帝展に至ってようやく、

その顧いは実現する。その後 1954 年文化財保護法の第

一次改正、つまり人間国宝の制度とも相まって漆をはじ

めとする工芸は個人活動＝アートとなった。芸術表現と

して純粋化・高度化していく過程でその技術はブラック

ボックス化が進み、一般における漆全般の理解は後退し

た。東京藝術大学をはじめとする美術大学における工芸

科も本質的にはこうした工芸アーティストを育成するプ

ログラムであるが、意匠と技術の高度なシンクロニシ

ティーが要求されるなか、技術への偏重傾向によるその

他の現代的アート・デザイン表現からの乖離は否めない。

優れた職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らな

い、という現代の工芸が内在する構造的な問題を抱えて

いるのだ。

　一方で戦後の生活様式と産業・経済機構の劇的な変化

に追随できなかった伝統工芸も衰退の一途をたどりつつ

ある。なかでも、現代生活においても生きながらえてい

る陶磁器や染織に比べて、漆は現代生活からの乖離が顕

1.　はじめに

　枯渇が危惧される化石燃料由来品に替わる素材開発に

おいて植物原料等の利点があらためて注目される中、塗

料であると同時に造形素材でもある天然漆の多様な性質

が注目され、全国各地で漆採取・生産が再開されつつあ

る。一方で日常生活にみる漆製品は決して多くなく、そ

の素材の良さを知る機会は多いとは言えない。基本的に

塗料であり、塗布する対象をほぼ選ばない（ガラス等で

は定着性に難あり）という性質に着目すると、漆を用い

た表現の可能性は無限であるはずであるが、現実には「高

度に洗練された職人の手しごと」というイメージが一般

的であり、既存の表現は限定的である。しかしながら原

理的には漆を塗料とするスプレーガンによる吹き付けや

シルクスクリーン印刷は可能であり、産業現場では実際

にも実施されている。シルクスクリーン印刷はいまや完

全にデジタル化された技術であり、この点においては漆

による表現もデジタル技術によるメディア表現といって

よい。ものづくりにおいては、レーザーカッターや 3D

プリンタなどのコンピュータと接続されたデジタル工作

機械によって、木材やアクリルなどのさまざまな素材か

ら部材を切り出し、成形するデジタルファブリケーショ

ン技術が個人に届くようになってきた。いずれ漆とデジ

タルファブリケーションによる表現が個人のレベルでも

行われるようになり、ひいては漆が表現のためのひとつ

のメディアとして認識されるようになるだろう。本稿で

は、著者の実践を通してその萌芽の一端を披露する。

2.　背景

　尾形光琳の国宝「八橋蒔絵螺鈿硯箱（やつはしまきえら

でんすずりばこ） 」（図１）は江戸時代の漆蒔絵（うるし

まきえ）の傑作であり、所蔵の東京国立博物館のサイト

によると「主題の本質を鋭く追求する文様構成と装飾材

料の大胆な用法が見るものの目を引く。光琳蒔絵の特質

をはっきり示した彼の代表作である。」
[1]

とある。この

作品において尾形光琳の役割は絵師であり、蒔絵表現そ

のものは工房の職人によるものである。解説文中の「文

様構成」は尾形光琳が担い、「装飾材料の大胆な用法」は

な技術が要請される。また、非常に細い線を細い筆で表

現したり、彫刻刀で細い線彫りをするというような高い

「精密性」も要求される。一方、デジタルファブリケーショ

ン機器に代表される機材は均質で精密な作業を行うこと

が可能である。なかでもレーザーカッターは切断や彫刻

といった作業において漆表現にも非常に好適である。た

とえば型染めの柿渋紙を切り抜くような作業はこれまで

切り抜く職人が行っていたものだが、ここでも「優れた

職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らない」と

いう前述の問題を抱えている。漆を伴う作業は漆の職人

が分担し、レーザーカッターを使ったプロトタイピング

を含めた図案制作をデザイナーが行えば、すぐれた図案

が高度な技術で実現する可能性がある。つまり、伝統技

術をデジタルファブリケーションによって再解釈するこ

とで、図案（もしくは意匠）と技術を再び別ち、チームに

よる分業制へ回帰することで、漆技術をひとつの表現メ

ディアとして位置づけることができるのだ。

3.　事例

3.1　レーザーカッターの応用による沈金

3.1.1　　作品制作を通じた試行

　漆の表面装飾技術のひとつに「沈金」(図 3）がある。非

常に平滑に漆塗りを施した平面を彫刻刀で精細な溝を彫

り込んだ部分に金粉、金箔を埋め込み、結果として金色

の線描によって図案を表現する技法である。本事例では

アーティストの野老朝雄氏がデザインした図案をレー

ザーカッターによって漆表面に彫刻を施し、沈金として

仕上げた作品（図 4）を紹介する。本作品では 120 x 120 

x 10mm のアクリル板にスプレーガン吹き付けによる漆

塗装を 5層にわたって行ったのち、手作業で磨き上げた

呂色面（ろいろめん：鏡面に磨き上げた漆表面）を対象表

面とした。レーザー加工機はTrotec社rayjet機を用い、

25w レーザーの出力と加工速度を可変させつつ沈金に最

適な出力を探った。金粉・金箔の埋め込みは手作業で行っ

ている。本作品は 21_21 DESIGN SIGHT で開催された「単

位展」
2
にて展示された。

3.1.2　　評価

　レーザー加工機はその原理上レーザー光が発振してお

り、微細な加工ではその影響を受けてしまうことがわ

かった。一見滑らかに見える彫刻線が、一旦金を埋める

とごく微細ながらギザギザとしていることが分かる（図

5）。機材の性能やキャリブレーション次第でさらに精度

を上げる余地はあるが、職人の手彫りによる極微細な線

表現には現在のところ太刀打ちできない。一方で、職人

の見解によると幾何学的な図案を効率的に彫刻できる

レーザー加工機は非常に魅力的であり、またやや太めの

線彫りにおいては均一性においてレーザー加工機に分が

ある
3
とのことで、手しごととの棲み分けは十分に期待

できる。

3.1.3　　ワークショップへの展開

　上記をうけてレーザーカッターを用いた沈金制作ワー

クショップを企画・実施した。2013/10/29( 火 )

『Urushi x Fab Workshop』と題して FabCafe Tokyo( 東

京都渋谷区道玄坂 1-22-7 道玄坂ピア 1F) にて一般向け

のワークショップとして開催した。FabCafe Tokyo は民

間が経営するカフェであるが、デジタルファブリケー

ション機器を備えており、コーヒーを飲むように誰でも

気軽にものづくりが体験できる新しいスタイルが好評を

博し年間約 4,000 人が訪れている。参加者は 20 代〜50

代までの男女で職業もモノ作りの経験も様々であった。

まったくコンピュータでの図案制作の経験のない 50 代

女性が 1名参加していたが、iPad を用いてその場で図

案を描いたものをデータとして利用することができた。

ワークショップでは予め麻布と漆で平板に成形された

「乾漆シート（後述）」(図 6）を用いて携帯電話のカバープ

レートを制作した。デジタルデータの図案をレーザー加

工機により漆表面に彫刻を施したのちに、漆職人の手ほ

どきを受けながら参加者自身が金箔を貼り込む（図 7）と

いう工程で実施した。伝統工芸的な図案からは想像もで

きない、参加者独自の図案が沈金として浮かび上がった

（図 8）。同様のワークショップを仙台市、山口市でも開

催した。

3.2　乾漆とレーザーカッターによる造形

3.2.1　作品制作を通じた試行

　乾漆は、奈良時代から平安時代中頃まで仏像や伎楽面

などの彫像製作を中心として用いられた造形技法であ

る。当麻寺の四天王や近年各地で公開され話題を呼んだ

国宝興福寺八部衆像・阿修羅像（図 9）などは奈良時代の

乾漆仏像彫刻の代表作である。乾漆は、粘土や木材で作っ

た型に麻や苧麻 (からむし )を織り上げた布を、漆を基

材とした接着剤で幾重にも貼りつけ、厚みの整ったとこ

ろで離型し、さらに表面に漆を塗り重ねて仕上げを行う、

立体造形技術である。著者はこの乾漆技術により平板を

制作し、乾漆をシート素材として様々な応用に供する可

能性を探っている。

　まずはじめに、乾漆シートとレーザーカッターおよび

アルゴリズミックデザインによる著者の漆造形作品「七

宝紋胎乾漆透器」を紹介する。

　図 10 は七宝紋が施された有田焼陶器 (図 10 左、中 )

である。七宝紋は無限に連鎖する平和や円満を意味する

輪の交叉から成る文様で、バチカン市国のサン・ピエト

ロ大聖堂の床装飾 (図 10 右 ) にも見られるなど、世界

的にも伝統的紋様として一般的である。二次元的には無

限に広がってゆく幾何学的で規則的な紋様である。焼き

物などの三次元表面に施される場合は、形状の曲面の変

化に合わせて個々の紋様のプロポーションを累進的に変

化させて破綻無く隅々まで描かれてゆく。これは曲面に

規則正しく矩形のグリッドを配置し、ひとつひとつのグ

リッドに個々の紋様を割り付けてゆく、という手続きに

よって手作業で彩色される。この点においてそのプロセ

スは極めてアルゴリズミカルであり、数理的に制御しや

すい紋様であるといえる。「アルゴリズム」を「有限のス

テップで問題を解決するプロセスを定型化したもの」と

するなら、この場合「対象形状の曲面の変化に合わせて

個々の紋様のプロポーションを累進的に変化させて破綻

無く隅々まで描く」という問題に対して、解答となる「対

象曲面に規則正しくグリッドを配置し、それぞれに個々

の紋様を割り付けてゆく」というアルゴリズムに則って

行われる作業と言える。図版では紋様はあくまで立体表

面に彩色されているだけであるが、隅々まで破綻無く紋

様が連続して配置されていることに注目すれば、紋様自

身を立体形状を表現する構造線ととらえることができ

る。もし、この紋様を構造そのものとして、個々に平面

的な展開形状として取り出せるとしたら、その形状で平

面的な板材を切り出して、再び個々に連結すればもとの

立体形状が構成できるのではないか、というのが着想で

ある。 また、基本形状の四つの頂点で連結することで、

その他の部分は不要となり、結果として透かし彫りの香

炉のような造形が出来ることになり、影の演出も含めた

造形が期待できた。

　この作品「七宝紋胎乾漆透器」（図 13）の場合、三次元

CAD ソフトウェア Rhinoceros とそのプログラム環境で

ある Grasshopper（図 11）を用いて部品の平面展開形状を

出力し、これをもとに、別に用意した乾漆シートをレー

ザーカットして部品を得る。乾漆シートは綿の寒冷紗を

糊漆（米粉を混合して接着力を上げた漆）にて 5 枚積層

して得る。乾漆シートは約 1mm の厚さに仕上がる。乾漆

シートは市販の塩化ビニール板程度の柔軟性を持ってい

る。 乾漆シートはレーザーカッターにより容易に切断す

ることができる。これをレーザーカットして得た部品を

個々に漆仕上げとし、最終的にアクリルリベットで固定

して立体造形とする（図 12、図 13）。

3.2.2　評価

　アルゴリズミック・デザインによって「七宝紋そのも

のが構造となる」という造形を動的に設計することがで

き、静的でアナログな設計手法ではたどり着き得ない造

形が得られた。この作品について、国立新美術館学芸課

情報資料室の伊村靖子氏は『「七宝紋」「乾漆」「器」と

いう工芸の各要素を解体し新たに結びつけなおす、いわ

ばひとつの方法論(システム)を提示している。ー中略ー

この方法論 (システム )との対話は、つくり手の美意識

すら変革し、さらに新たな「美」を引き出す契機を含ん

でいる。また、1点物の仕上げとしてではなく、ヴァリエー

ションの制作により、対話的な方法論 (システム )なら

ではの的確で効果的な表現が可能になるだろう。』
[8]

　

とデジタルファブリケーションによる漆の造形の可能性

を指摘している。また、設計上は複合曲率を持つ非可展

サーフェスの個々の矩形で構成された立体が、乾漆板の

靱性と柔軟性によって、設計には現れない物理的な「張

り」を与えられ、漆の緊張感ある滑らかな表情を強調す

る効果が得られている。これは著者がデジタルデザイン

環境とフィジカルな漆造形の両分野に精通し双方の技術

を俯瞰的に理解していることによって可能になってい

る。このことは作家としての特異性として評価されるも

のである一方、そうした能力が一般的には特殊とされる、

工芸やクラフトの分野においては極めて稀なことであ

り、この手法が汎用的に利用される可能性は低いと思わ

れる。

　一方で、素材となった乾漆シートは麻や綿の寒冷紗を

平板に積層するという比較的容易な工程で作ることがで

き、職人が仕事の段取りの合間を活かして作ることがで

きるため技術的に比較的低コストで生産が可能である。

また、漆の作品や製品は器や什器といったすでに用途と

形状が決まっているものであるが、乾漆シートの場合、

単なる板状の「素材」として認識されるため、制作者の

発想次第で様々なものが生み出される可能性を秘めてい

る。

3.2.3　ワークショップへの展開

　そこで、乾漆シートを用いたワークショップを企画・

開催した。乾漆シートは前述のとおりレーザーカッター

による切断に好適であるため、平面形状を中心とした内

容を検討した。2015年3月19日、上記FabCafeTokyoにて、

FabLab
4
鎌倉に所属する駒野美智氏がデザインする,レー

ザーカッターを駆使した現代版寄木細工”COMAYOSE”に

乾漆シートをアクセントに用いたバッジを制作するワー

クショップ（図 14）が開催された。異なる樹種の組み

合わせが美しい寄せ木細工であるが、さらにアクセント

として漆が一部分に挿入されることでさらに新しい佇ま

いを手に入れることに成功している（図 15）。従来であ

れば一部分を漆にするには、その部分以外を養生し、下

地処理を行い、漆を何度も塗り重ねて仕上げる必要があ

り、専門的な技術や道具、さらに相応の時間も要した。

この部分に予め板状に成形、漆塗りで仕上げてある乾漆

シートを使うことで簡単にかつ本格的な漆仕上げが可能

となっている。漆という素材の名称から工芸品までを総

称するような抽象的な概念から、乾漆シートという具体

的な素材として認識することで、駒野氏にして漆を表現

のためのメディアたらしめている、ということが言える。

　また、FabLab SENDAI FLAT の協力で 2015 年 5 月 2 日

(土 )『乾漆鹽竈桜（かんしつしおがまざくら）ブローチ

ワークショップ』と題して塩竈市杉村惇美術館にて開催

したワークショップでは、あらかじめ幾何学的な小さな

ピースに切断した 8色の乾漆シートを用意（図 16）し、

参加者に自由に組み合わせてもらって、土台となる MDF

板に接着・固定してブローチを制作した（図 17）。単純

な形状の組み合わせながらも参加人数以上の多様なバリ

エーションが生まれ、最終的には表面を磨いて漆の光沢

4.　展望

　　デジタルファブリケーション機材はあくまで道具で

ある。道具が身体の延長としてヒトのモノ作りの機能を

強化するとすれば、デジタルファブリケーション機材も

例外ではない。「蒟醤（きんま）」や「沈金」は漆の表面を

彫刻刀で刻印した痕に色漆や金箔を埋め込む装飾技法で

あるが、レーザーカットの出力を調整することで漆表面

を刻印できるので、彫刻刀で彫る技術を持たないが「作

りたい」と考える一般の人やグラフィックデザイナーに

も表現の一つの手段として漆が開放される可能性を本稿

では示した。著者は前出の「七宝紋胎乾漆透器」の制作に

おいてアルゴリズミック・デザインとレーザーカッター

によって平板な乾漆の板から、従来の乾漆技法では生み

出せなかった造形を作ることが出来た。デジタル・シミュ

レーションによって強化された造形表象の獲得プロセス

と、レーザーカッターによる精密な作業の成果である。

漆塗りは本来高い技術を要するが、乾漆シートとレー

ザーカッターを組み合わせて使うことで誰でも好きな形

状の漆塗り面を手にすることができることも示した。

　一方、こうした機材は「作れる」技術を持った職人など

の現場においても作業にかかる時間の短縮や、精度の向

上によって、これまでその技術の維持に注がれてきた意

識を他の要素に振り向ける余地が生まれ、新しい技術を

取り扱う工夫を誘発すると考えられる。技術と素材の進

化と共に発展してきた工芸の歴史を考えると、新しい道

具に触れることで触発される工芸的感性というものは確

かに存在するはずだ。 職人自身の技術を新しい機材に柔

軟に合わせこんでゆくという彼らの技術の可塑性は工芸

のエコシステムを生き延びる上で必須の能力として本能

的に備わっているものである。 この点では彼ら自身もこ

の先これらの機材をうまく使いこなして創造性を強化し

てゆくことは疑い無い。

　沈金、乾漆シートの両ワークショップを通じて、参加

者が自らの手で漆の表現を生み出せることに一様に驚く

傾向があったが、これは漆の沈金や乾漆という技術の工

程が一般には馴染みのなかったこと、また、そもそも職

人のみが実現できる技術として理解されていたことが背

景にあるだろう。つまり工芸は技術的側面においてブ

ラックボックス化してきた。逆に言えば、工程が公開さ

れ、必要な素材と機材が整えば沈金や乾漆でさえも表現

のメディアになることが証明されたと言えるだろう。こ

れまでは漆の技術を身につけた「作れる」人だけのもので

あった漆工芸技術を、表現のためのメディアとして「作

りたい」と憧れる人にも啓く可能性を、デジタルファブ

リケーションは秘めていると言えるだろう。

著（図 2）であり、また漆の国内需要の 99％を輸入原料に

頼るなど状況は危機的である。

　陶磁器や染織は古くから機械との関係を積極的に取り

入れることで手しごととしての身体性を拡張してきた。

陶磁器では電動轆轤を用いた造形やスプレーガンによる

釉薬塗布は一般的であり、焼成窯は電子的プログラムで

温度・時間管理が行われている。表面装飾においては印

刷技術を応用した転写技術はもはや一般的であり、造形

技法においては陶土の 3D プリントも現実的となりつつ

ある
1
。織物においてはジャガード織機は西陣織に新たな

命脈を吹き込み現代にも生きた伝統工芸としてその確か

な礎を築いている。一方で漆は原料の採集から工芸品の

生産まで殆ど機械化が行われていない。精製の際に一部

で電動攪拌化が行われている程度で、主に作品を制作す

る段階では専ら手しごとに依存している。また、研究に

おいては接着強度や高温硬化（焼き付け）
[5]

、硬化速度

の改善、かぶれにくさ、耐候性
[6]

など、漆の性質改善

や伝統技法に関する科学的・学術的研究は様々になされ

てきたが、表現におけるデジタル技術の応用については、

VR 系の研究者による漆の紫外線劣化作用を応用した研

究
[7]

の他は、殆ど取り組みが行われていない。

　漆の表現に用いられる道具はいずれも特殊化してはい

るものの、原理的には筆、刷毛、砥石、彫刻刀、紙、ヘ

ラといったものである。筆、刷毛は表面の塗装に、砥石

や彫刻刀は表面の研磨、文様彫刻に用いられる。紙は主

に柿渋紙が型紙として用いられ、文様を切り抜いたとこ

ろに粘性を上げた漆をヘラで盛りつける、といった作業

を組み合わせて図案を表現してゆく。漆の制作では常に

「うすく、均一に」という一貫した作業が求められる。こ

れは漆が硬化する際の特性に拠るものだが、ここに高度

図 16　ピースに切断した乾漆シート

Fig.16 KANSHITSU sheet cut in pieces

図 17　シートによるブローチ

Fig.17 Broach mede with KANSHITSU sheets
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を際立たせる作業も新鮮で、親子連れを中心とした 20

名の参加者からは好評を得た。乾漆シートを使ったワー

クショップはこのほかにもバルセロナ（2014 年 7 月）、

仙台市（2014 年 2、6、12 月）、山口市（2014 年 2 月）な

どでも同様に開催し、各回毎に内容を少しずつ変えつつ

乾漆シートの素材としての可能性を探っている。

メディア回帰する漆



職人の技術が担っていると推測される。この作品におい

ては尾形光琳の優れた図案意匠能力を披瀝するためのメ

ディアとして漆技術が機能しているのである。江戸時代

にはこうしたチームによる分業制により非常に精巧で優

秀な作品が作られるようになったが、1868 年明治維新

以降、藩の保護という経済的基盤を失った漆を含む工芸

は自助努力による販路の拡大と維持を強いられ、必然的

に輸出を目的とした作品制作を促すこととなった。

　その後、漆工品は日本の代表的工芸として 1873（明治

6）年ウィーン万博に出展することとなる。日本ではそれ

まで美術や工芸、建築といったカテゴリーは曖昧で統合

的な創造活動が行われていたが、西洋美術概念における

美術品分類に拠るウィーン万博出品規定に合致させるた

めに美術と工芸が明確に分離された。さらに 1900（明治

33）年のパリ万博時の臨時副総裁・九鬼隆一による以下

の、「西洋においては、美術を純正美術と応用美術二科

に分かち、甲には絵画、彫刻、建築をいれ、乙には金工、

陶磁、織物等総て実用と美術を交うものを入る。則ち真

の美術家と応用美術家とは全く別人にして、社会の品位

自ら差等あり」
[3]

という政治的発言により、「応用美術」

＝「工芸」が、明らかに下位に位置づけるべき分野として

認識されてしまう。こうした流れの中、1907（明治 40）

年の第一回文部省美術展覧会（文展）では「出品は、日本

画、西洋画及び彫刻の三科」に絞られ、工芸部門は設置

されなかった。

　この後、官展への「工芸」部門の設置は関係者の悲願と

なり、工芸家は自身の復権を目指してこれまでのチーム

戦から、より個人的な美術家としての振るまいを始める。

10 年後の 1927（昭和 2）年第八回帝展に至ってようやく、

その顧いは実現する。その後 1954 年文化財保護法の第

一次改正、つまり人間国宝の制度とも相まって漆をはじ

めとする工芸は個人活動＝アートとなった。芸術表現と

して純粋化・高度化していく過程でその技術はブラック

ボックス化が進み、一般における漆全般の理解は後退し

た。東京藝術大学をはじめとする美術大学における工芸

科も本質的にはこうした工芸アーティストを育成するプ

ログラムであるが、意匠と技術の高度なシンクロニシ

ティーが要求されるなか、技術への偏重傾向によるその

他の現代的アート・デザイン表現からの乖離は否めない。

優れた職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らな

い、という現代の工芸が内在する構造的な問題を抱えて

いるのだ。

　一方で戦後の生活様式と産業・経済機構の劇的な変化

に追随できなかった伝統工芸も衰退の一途をたどりつつ

ある。なかでも、現代生活においても生きながらえてい

る陶磁器や染織に比べて、漆は現代生活からの乖離が顕

1.　はじめに

　枯渇が危惧される化石燃料由来品に替わる素材開発に

おいて植物原料等の利点があらためて注目される中、塗

料であると同時に造形素材でもある天然漆の多様な性質

が注目され、全国各地で漆採取・生産が再開されつつあ

る。一方で日常生活にみる漆製品は決して多くなく、そ

の素材の良さを知る機会は多いとは言えない。基本的に

塗料であり、塗布する対象をほぼ選ばない（ガラス等で

は定着性に難あり）という性質に着目すると、漆を用い

た表現の可能性は無限であるはずであるが、現実には「高

度に洗練された職人の手しごと」というイメージが一般

的であり、既存の表現は限定的である。しかしながら原

理的には漆を塗料とするスプレーガンによる吹き付けや

シルクスクリーン印刷は可能であり、産業現場では実際

にも実施されている。シルクスクリーン印刷はいまや完

全にデジタル化された技術であり、この点においては漆

による表現もデジタル技術によるメディア表現といって

よい。ものづくりにおいては、レーザーカッターや 3D

プリンタなどのコンピュータと接続されたデジタル工作

機械によって、木材やアクリルなどのさまざまな素材か

ら部材を切り出し、成形するデジタルファブリケーショ

ン技術が個人に届くようになってきた。いずれ漆とデジ

タルファブリケーションによる表現が個人のレベルでも

行われるようになり、ひいては漆が表現のためのひとつ

のメディアとして認識されるようになるだろう。本稿で

は、著者の実践を通してその萌芽の一端を披露する。

2.　背景

　尾形光琳の国宝「八橋蒔絵螺鈿硯箱（やつはしまきえら

でんすずりばこ） 」（図１）は江戸時代の漆蒔絵（うるし

まきえ）の傑作であり、所蔵の東京国立博物館のサイト

によると「主題の本質を鋭く追求する文様構成と装飾材

料の大胆な用法が見るものの目を引く。光琳蒔絵の特質

をはっきり示した彼の代表作である。」
[1]

とある。この

作品において尾形光琳の役割は絵師であり、蒔絵表現そ

のものは工房の職人によるものである。解説文中の「文

様構成」は尾形光琳が担い、「装飾材料の大胆な用法」は

な技術が要請される。また、非常に細い線を細い筆で表

現したり、彫刻刀で細い線彫りをするというような高い

「精密性」も要求される。一方、デジタルファブリケーショ

ン機器に代表される機材は均質で精密な作業を行うこと

が可能である。なかでもレーザーカッターは切断や彫刻

といった作業において漆表現にも非常に好適である。た

とえば型染めの柿渋紙を切り抜くような作業はこれまで

切り抜く職人が行っていたものだが、ここでも「優れた

職人が必ずしも秀でた図案を生み出すとは限らない」と

いう前述の問題を抱えている。漆を伴う作業は漆の職人

が分担し、レーザーカッターを使ったプロトタイピング

を含めた図案制作をデザイナーが行えば、すぐれた図案

が高度な技術で実現する可能性がある。つまり、伝統技

術をデジタルファブリケーションによって再解釈するこ

とで、図案（もしくは意匠）と技術を再び別ち、チームに

よる分業制へ回帰することで、漆技術をひとつの表現メ

ディアとして位置づけることができるのだ。

3.　事例

3.1　レーザーカッターの応用による沈金

3.1.1　　作品制作を通じた試行

　漆の表面装飾技術のひとつに「沈金」(図 3）がある。非

常に平滑に漆塗りを施した平面を彫刻刀で精細な溝を彫

り込んだ部分に金粉、金箔を埋め込み、結果として金色

の線描によって図案を表現する技法である。本事例では

アーティストの野老朝雄氏がデザインした図案をレー

ザーカッターによって漆表面に彫刻を施し、沈金として

仕上げた作品（図 4）を紹介する。本作品では 120 x 120 

x 10mm のアクリル板にスプレーガン吹き付けによる漆

塗装を 5層にわたって行ったのち、手作業で磨き上げた

呂色面（ろいろめん：鏡面に磨き上げた漆表面）を対象表

面とした。レーザー加工機はTrotec社rayjet機を用い、

25w レーザーの出力と加工速度を可変させつつ沈金に最

適な出力を探った。金粉・金箔の埋め込みは手作業で行っ

ている。本作品は 21_21 DESIGN SIGHT で開催された「単

位展」
2
にて展示された。

3.1.2　　評価

　レーザー加工機はその原理上レーザー光が発振してお

り、微細な加工ではその影響を受けてしまうことがわ

かった。一見滑らかに見える彫刻線が、一旦金を埋める

とごく微細ながらギザギザとしていることが分かる（図

5）。機材の性能やキャリブレーション次第でさらに精度

を上げる余地はあるが、職人の手彫りによる極微細な線

表現には現在のところ太刀打ちできない。一方で、職人

の見解によると幾何学的な図案を効率的に彫刻できる

レーザー加工機は非常に魅力的であり、またやや太めの

線彫りにおいては均一性においてレーザー加工機に分が

ある
3
とのことで、手しごととの棲み分けは十分に期待

できる。

3.1.3　　ワークショップへの展開

　上記をうけてレーザーカッターを用いた沈金制作ワー

クショップを企画・実施した。2013/10/29( 火 )

『Urushi x Fab Workshop』と題して FabCafe Tokyo( 東

京都渋谷区道玄坂 1-22-7 道玄坂ピア 1F) にて一般向け

のワークショップとして開催した。FabCafe Tokyo は民

間が経営するカフェであるが、デジタルファブリケー

ション機器を備えており、コーヒーを飲むように誰でも

気軽にものづくりが体験できる新しいスタイルが好評を

博し年間約 4,000 人が訪れている。参加者は 20 代〜50

代までの男女で職業もモノ作りの経験も様々であった。

まったくコンピュータでの図案制作の経験のない 50 代

女性が 1名参加していたが、iPad を用いてその場で図

案を描いたものをデータとして利用することができた。

ワークショップでは予め麻布と漆で平板に成形された

「乾漆シート（後述）」(図 6）を用いて携帯電話のカバープ

レートを制作した。デジタルデータの図案をレーザー加

工機により漆表面に彫刻を施したのちに、漆職人の手ほ

どきを受けながら参加者自身が金箔を貼り込む（図 7）と

いう工程で実施した。伝統工芸的な図案からは想像もで

きない、参加者独自の図案が沈金として浮かび上がった

（図 8）。同様のワークショップを仙台市、山口市でも開

催した。

3.2　乾漆とレーザーカッターによる造形

3.2.1　作品制作を通じた試行

　乾漆は、奈良時代から平安時代中頃まで仏像や伎楽面

などの彫像製作を中心として用いられた造形技法であ

る。当麻寺の四天王や近年各地で公開され話題を呼んだ

国宝興福寺八部衆像・阿修羅像（図 9）などは奈良時代の

乾漆仏像彫刻の代表作である。乾漆は、粘土や木材で作っ

た型に麻や苧麻 (からむし )を織り上げた布を、漆を基

材とした接着剤で幾重にも貼りつけ、厚みの整ったとこ

ろで離型し、さらに表面に漆を塗り重ねて仕上げを行う、

立体造形技術である。著者はこの乾漆技術により平板を

制作し、乾漆をシート素材として様々な応用に供する可

能性を探っている。

　まずはじめに、乾漆シートとレーザーカッターおよび

アルゴリズミックデザインによる著者の漆造形作品「七

宝紋胎乾漆透器」を紹介する。

　図 10 は七宝紋が施された有田焼陶器 (図 10 左、中 )

である。七宝紋は無限に連鎖する平和や円満を意味する

輪の交叉から成る文様で、バチカン市国のサン・ピエト

ロ大聖堂の床装飾 (図 10 右 ) にも見られるなど、世界

的にも伝統的紋様として一般的である。二次元的には無

限に広がってゆく幾何学的で規則的な紋様である。焼き

物などの三次元表面に施される場合は、形状の曲面の変

化に合わせて個々の紋様のプロポーションを累進的に変

化させて破綻無く隅々まで描かれてゆく。これは曲面に

規則正しく矩形のグリッドを配置し、ひとつひとつのグ

リッドに個々の紋様を割り付けてゆく、という手続きに

よって手作業で彩色される。この点においてそのプロセ

スは極めてアルゴリズミカルであり、数理的に制御しや

すい紋様であるといえる。「アルゴリズム」を「有限のス

テップで問題を解決するプロセスを定型化したもの」と

するなら、この場合「対象形状の曲面の変化に合わせて

個々の紋様のプロポーションを累進的に変化させて破綻

無く隅々まで描く」という問題に対して、解答となる「対

象曲面に規則正しくグリッドを配置し、それぞれに個々

の紋様を割り付けてゆく」というアルゴリズムに則って

行われる作業と言える。図版では紋様はあくまで立体表

面に彩色されているだけであるが、隅々まで破綻無く紋

様が連続して配置されていることに注目すれば、紋様自

身を立体形状を表現する構造線ととらえることができ

る。もし、この紋様を構造そのものとして、個々に平面

的な展開形状として取り出せるとしたら、その形状で平

面的な板材を切り出して、再び個々に連結すればもとの

立体形状が構成できるのではないか、というのが着想で

ある。 また、基本形状の四つの頂点で連結することで、

その他の部分は不要となり、結果として透かし彫りの香

炉のような造形が出来ることになり、影の演出も含めた

造形が期待できた。

　この作品「七宝紋胎乾漆透器」（図 13）の場合、三次元

CAD ソフトウェア Rhinoceros とそのプログラム環境で

ある Grasshopper（図 11）を用いて部品の平面展開形状を

出力し、これをもとに、別に用意した乾漆シートをレー

ザーカットして部品を得る。乾漆シートは綿の寒冷紗を

糊漆（米粉を混合して接着力を上げた漆）にて 5 枚積層

して得る。乾漆シートは約 1mm の厚さに仕上がる。乾漆

シートは市販の塩化ビニール板程度の柔軟性を持ってい

る。 乾漆シートはレーザーカッターにより容易に切断す

ることができる。これをレーザーカットして得た部品を

個々に漆仕上げとし、最終的にアクリルリベットで固定

して立体造形とする（図 12、図 13）。

3.2.2　評価

　アルゴリズミック・デザインによって「七宝紋そのも

のが構造となる」という造形を動的に設計することがで

き、静的でアナログな設計手法ではたどり着き得ない造

形が得られた。この作品について、国立新美術館学芸課

情報資料室の伊村靖子氏は『「七宝紋」「乾漆」「器」と

いう工芸の各要素を解体し新たに結びつけなおす、いわ

ばひとつの方法論(システム)を提示している。ー中略ー

この方法論 (システム )との対話は、つくり手の美意識

すら変革し、さらに新たな「美」を引き出す契機を含ん

でいる。また、1点物の仕上げとしてではなく、ヴァリエー

ションの制作により、対話的な方法論 (システム )なら

ではの的確で効果的な表現が可能になるだろう。』
[8]

　

とデジタルファブリケーションによる漆の造形の可能性

を指摘している。また、設計上は複合曲率を持つ非可展

サーフェスの個々の矩形で構成された立体が、乾漆板の

靱性と柔軟性によって、設計には現れない物理的な「張

り」を与えられ、漆の緊張感ある滑らかな表情を強調す

る効果が得られている。これは著者がデジタルデザイン

環境とフィジカルな漆造形の両分野に精通し双方の技術

を俯瞰的に理解していることによって可能になってい

る。このことは作家としての特異性として評価されるも

のである一方、そうした能力が一般的には特殊とされる、

工芸やクラフトの分野においては極めて稀なことであ

り、この手法が汎用的に利用される可能性は低いと思わ

れる。

　一方で、素材となった乾漆シートは麻や綿の寒冷紗を

平板に積層するという比較的容易な工程で作ることがで

き、職人が仕事の段取りの合間を活かして作ることがで

きるため技術的に比較的低コストで生産が可能である。

また、漆の作品や製品は器や什器といったすでに用途と

形状が決まっているものであるが、乾漆シートの場合、

単なる板状の「素材」として認識されるため、制作者の

発想次第で様々なものが生み出される可能性を秘めてい

る。

3.2.3　ワークショップへの展開

　そこで、乾漆シートを用いたワークショップを企画・

開催した。乾漆シートは前述のとおりレーザーカッター

による切断に好適であるため、平面形状を中心とした内

容を検討した。2015年3月19日、上記FabCafeTokyoにて、

FabLab
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鎌倉に所属する駒野美智氏がデザインする,レー

ザーカッターを駆使した現代版寄木細工”COMAYOSE”に

乾漆シートをアクセントに用いたバッジを制作するワー

クショップ（図 14）が開催された。異なる樹種の組み

合わせが美しい寄せ木細工であるが、さらにアクセント

として漆が一部分に挿入されることでさらに新しい佇ま

いを手に入れることに成功している（図 15）。従来であ

れば一部分を漆にするには、その部分以外を養生し、下

地処理を行い、漆を何度も塗り重ねて仕上げる必要があ

り、専門的な技術や道具、さらに相応の時間も要した。

この部分に予め板状に成形、漆塗りで仕上げてある乾漆

シートを使うことで簡単にかつ本格的な漆仕上げが可能

となっている。漆という素材の名称から工芸品までを総

称するような抽象的な概念から、乾漆シートという具体

的な素材として認識することで、駒野氏にして漆を表現

のためのメディアたらしめている、ということが言える。

　また、FabLab SENDAI FLAT の協力で 2015 年 5 月 2 日

(土 )『乾漆鹽竈桜（かんしつしおがまざくら）ブローチ

ワークショップ』と題して塩竈市杉村惇美術館にて開催

したワークショップでは、あらかじめ幾何学的な小さな

ピースに切断した 8色の乾漆シートを用意（図 16）し、

参加者に自由に組み合わせてもらって、土台となる MDF

板に接着・固定してブローチを制作した（図 17）。単純

な形状の組み合わせながらも参加人数以上の多様なバリ

エーションが生まれ、最終的には表面を磨いて漆の光沢

4.　展望

　　デジタルファブリケーション機材はあくまで道具で

ある。道具が身体の延長としてヒトのモノ作りの機能を

強化するとすれば、デジタルファブリケーション機材も

例外ではない。「蒟醤（きんま）」や「沈金」は漆の表面を

彫刻刀で刻印した痕に色漆や金箔を埋め込む装飾技法で

あるが、レーザーカットの出力を調整することで漆表面

を刻印できるので、彫刻刀で彫る技術を持たないが「作

りたい」と考える一般の人やグラフィックデザイナーに

も表現の一つの手段として漆が開放される可能性を本稿

では示した。著者は前出の「七宝紋胎乾漆透器」の制作に

おいてアルゴリズミック・デザインとレーザーカッター

によって平板な乾漆の板から、従来の乾漆技法では生み

出せなかった造形を作ることが出来た。デジタル・シミュ

レーションによって強化された造形表象の獲得プロセス

と、レーザーカッターによる精密な作業の成果である。

漆塗りは本来高い技術を要するが、乾漆シートとレー

ザーカッターを組み合わせて使うことで誰でも好きな形

状の漆塗り面を手にすることができることも示した。

　一方、こうした機材は「作れる」技術を持った職人など

の現場においても作業にかかる時間の短縮や、精度の向

上によって、これまでその技術の維持に注がれてきた意

識を他の要素に振り向ける余地が生まれ、新しい技術を

取り扱う工夫を誘発すると考えられる。技術と素材の進

化と共に発展してきた工芸の歴史を考えると、新しい道

具に触れることで触発される工芸的感性というものは確

かに存在するはずだ。 職人自身の技術を新しい機材に柔

軟に合わせこんでゆくという彼らの技術の可塑性は工芸

のエコシステムを生き延びる上で必須の能力として本能

的に備わっているものである。 この点では彼ら自身もこ

の先これらの機材をうまく使いこなして創造性を強化し

てゆくことは疑い無い。

　沈金、乾漆シートの両ワークショップを通じて、参加

者が自らの手で漆の表現を生み出せることに一様に驚く

傾向があったが、これは漆の沈金や乾漆という技術の工

程が一般には馴染みのなかったこと、また、そもそも職

人のみが実現できる技術として理解されていたことが背

景にあるだろう。つまり工芸は技術的側面においてブ

ラックボックス化してきた。逆に言えば、工程が公開さ

れ、必要な素材と機材が整えば沈金や乾漆でさえも表現

のメディアになることが証明されたと言えるだろう。こ

れまでは漆の技術を身につけた「作れる」人だけのもので

あった漆工芸技術を、表現のためのメディアとして「作

りたい」と憧れる人にも啓く可能性を、デジタルファブ

リケーションは秘めていると言えるだろう。

著（図 2）であり、また漆の国内需要の 99％を輸入原料に

頼るなど状況は危機的である。

　陶磁器や染織は古くから機械との関係を積極的に取り

入れることで手しごととしての身体性を拡張してきた。

陶磁器では電動轆轤を用いた造形やスプレーガンによる

釉薬塗布は一般的であり、焼成窯は電子的プログラムで

温度・時間管理が行われている。表面装飾においては印

刷技術を応用した転写技術はもはや一般的であり、造形

技法においては陶土の 3D プリントも現実的となりつつ

ある
1
。織物においてはジャガード織機は西陣織に新たな

命脈を吹き込み現代にも生きた伝統工芸としてその確か

な礎を築いている。一方で漆は原料の採集から工芸品の

生産まで殆ど機械化が行われていない。精製の際に一部

で電動攪拌化が行われている程度で、主に作品を制作す

る段階では専ら手しごとに依存している。また、研究に

おいては接着強度や高温硬化（焼き付け）
[5]

、硬化速度

の改善、かぶれにくさ、耐候性
[6]

など、漆の性質改善

や伝統技法に関する科学的・学術的研究は様々になされ

てきたが、表現におけるデジタル技術の応用については、

VR 系の研究者による漆の紫外線劣化作用を応用した研

究
[7]

の他は、殆ど取り組みが行われていない。

　漆の表現に用いられる道具はいずれも特殊化してはい

るものの、原理的には筆、刷毛、砥石、彫刻刀、紙、ヘ

ラといったものである。筆、刷毛は表面の塗装に、砥石

や彫刻刀は表面の研磨、文様彫刻に用いられる。紙は主

に柿渋紙が型紙として用いられ、文様を切り抜いたとこ

ろに粘性を上げた漆をヘラで盛りつける、といった作業

を組み合わせて図案を表現してゆく。漆の制作では常に

「うすく、均一に」という一貫した作業が求められる。こ

れは漆が硬化する際の特性に拠るものだが、ここに高度
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