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研究成果の概要（和文）：主に身体動作を伴う伝統芸能について、モーションデータ、超高精細映像などのアー
カイブ化を行い、身体動作を活用したシステムとして、少林寺拳法の単独演武作成システムと舎利容器のインタ
ラクティブコンテンツを開発した。また、身体動作による入力インタフェースとして、Kinectなどを用いたジェ
スチャ入力手法について検討した。さらに、博物館展示支援システムを開発し、2つの博物館で実際に運用を行
った。寺院を対象とした特別展ではVRゴーグルと襖配置システム、歴史をテーマにした企画展では江戸時代のす
ごろくの遊び支援システムと蒔絵万年筆のVRシステムを展示し、有用性を確認した。

研究成果の概要（英文）：I have archived motion data and super-high definition videos of traditional 
culture and developed systems such as a support system for creating solo performances of Japanese 
martial arts form called Shorinji Kempo and an interactive content of Shari Casket using motion 
data. In order to explore possibilities of human motions as input interface, gesture recognition 
methods using a Kinect and other devices were considered. In addition, I have developed 
exhibit-support systems and used them at two museums. In case of the special exhibition of a temple,
 VR goggles and sliding-door arrangement system were developed. In case of the exhibition of 
history, computer-aided Sugoroku games and a VR system of Maki-e fountain pens were exhibited. The 
concept of these systems was confirmed to be effective for supporting museum exhibitions.

研究分野： 3Dアニメーション

キーワード： 身体動作　展示支援　インタラクション　博物館　CG　アーカイブ　ジェスチャ　アニメーション

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
人体動作の 3次元（3D）情報を取得できる
モーションキャプチャは、伝統芸能などの文
化的価値の高い身体動作のデジタル保存に
大きく貢献する可能性を有している。絵巻や
曼荼羅を解説する「絵解き」や、仮装しなが
ら行列で練り歩く「練り供養」など、日本の
伝統行事にも所作などの身体動作が存在す
るが、複雑な時空間情報を持っているためア
ーカイブ化が難しい。また、身体動作などの
無形文化財の CG 再現例は多くあるが、閲覧
者が対話的に操作できるものや、アーカイブ
を公開している例は少ない。 
一方、博物館展示においても、無形文化財
を対象としたものは少ない。これらは文化
的・芸術的に価値があるにも関わらず、3D で
の展示手法が確立されていないため、説明の
ための展示映像にとどまっているのが現状
である。しかし、身体動作をリアルタイムに
取得できて安価な Kinect センサやタッチパ
ネル等の普及により、博物館においても身体
動作やインタラクティブ技術を活用し、体験
型の展示に発展させることが期待できる。 
 
２．研究の目的 
本研究では、無形文化財として価値のある
身体動作アーカイブの活用を目的とし、舞踊
だけでなく伝統芸能や宗教行事まで範囲を
広げ、身体動作アーカイブとして記録する手
法を提案する。また、身体動作を伴う 3D コ
ンテンツを公開するための関連技術として、
3D モーションデータの閲覧および検索に適
したインタフェースについて検討する。さら
に、博物館と連携し、インタラクティブ技術
を用いた新たな展示支援手法を提案するこ
とを目的とする。展観内容と関連した支援シ
ステムを開発し、実際の博物館展示で活用で
きるかどうかを検証する。 
 
３．研究の方法 
(1)身体動作を伴う伝統芸能のアーカイブ化 
主に 3D 人体モーション、4K 映像、3D 形状
の 3種類のデータの収録を行い、これらのア
ーカイブ化手法について検討する。 
(2)身体動作入力インタフェースの考案 
Kinect などの入力デバイスを用いて身体
動作を入力し、博物館展示に活用するための
インタフェースについて検討する。さらに、
応用として、身体入力からモーションデータ
を検索する手法について検討する。 
(3)身体動作を用いたシステムの開発と公開 
身体動作を伴う伝統芸能のモーションデ
ータを用いたシステムを開発し、ブラウザや
タブレット端末等で閲覧可能なコンテンツ
として公開する。 
(4)博物館展示支援システムの開発と運用 
博物館の常設展や特別展の内容と関連さ
せた展示支援システムを開発し、関連イベン
トの体験プログラムとして一般公開する。 
 

４．研究成果 
(1)身体動作を伴う伝統芸能のアーカイブ化 
超高精細映像のアーカイブ化として、2014
年 5 月に行われた當麻寺の練り供養の 4K 映
像を撮影した。特に前年度に撮影が困難であ
った娑婆道での所作を中心に収録し、既に撮
影済みの映像と合わせて當麻寺の練り供養
を紹介する映像を制作した。 
身体動作のアーカイブ化として、モーショ
ンキャプチャソフトウェアを購入し、2015 年
度には當麻寺の練り供養の所作、2016 年度に
は少林寺拳法の単独演武に使われる一連の
動作 8 個、2017 年度には琉球舞踊の所作 35
個のモーションデータ収録を行った。 
3D 形状のアーカイブとして、寺院の襖の部
屋の CG 再現を行った。現在の襖の大きさの
計測や配置の記録、および襖絵の静止画撮影
を行い、学芸員や専門家の意見を参考にして、
過去の襖の配置を再現した 4K 解像度による
CG アニメーションを制作した。 
 
(2)身体動作入力インタフェースの考案 
身体動作による入力インタフェースとし
て、Kinect や Leap Motion などを用いたジェ
スチャ入力手法について検討し、様々なシス
テムの試作を行った。 
Kinect を用いたシステムとして、モーショ
ンデータ検索システム、寺院の 3D 空間ウォ
ークスルーシステム、群舞制御システムの試
作を行った。モーションデータ検索システム
は、入力した姿勢からモーションデータを直
感的に検索し、他のメニューなども全てジェ
スチャで操作できるようにした。寺院の 3D
空間ウォークスルーシステムは、両腕を開く
ジェスチャで 3D 空間の襖を開けるなど、わ
かりやすいジェスチャに対応したインタラ
クションを実現した。さらに、過去に開発し
た群舞シミュレーションシステムを発展さ
せ、Kinect で群舞をリアルタイムに制御でき
るシステムを試作した。図 1はモーションデ
ータ検索システムの実行例である。 
また、VR(Virtual Reality)技術を活用し、
HMD(Head Mounted Display)による頭の動作
入力と Leap Motion による手の動作入力を用
いたシステムとして、練り供養の行列シミュ
レーションシステム、神社参拝体験システム、
寺院の部屋の全周囲を見渡せる VR ゴーグル
の試作を行った。 
これらのシステムの試作により様々な入
力インタフェースについて検討を行ったが、
博物館で運用するためには照明条件や専門
知識を持たないスタッフによる運用可能性
などが重視されるため、カメラや赤外線セン
サによる入力は現実的でないことと、小型で
管理しやすいデバイスによる実装が望まし
いことがわかった。そこで、実際の博物館展
示での活用を想定し、スマートフォンを用い
た携帯型システムや、加速度センサによる入
力に対応したシステムの試作も行った。 



(a)

(b)

(c)

 

図 1 モーションデータ検索システム 

 

(3)身体動作を用いたシステムの開発と公開 
身体動作を伴う伝統芸能を対象としたシ
ステムとして、少林寺拳法の単独演武作成シ
ステムと AR(Augmented Reality)を用いた舎
利容器のインタラクティブコンテンツを開
発した。 
少林寺拳法の単独演武作成システムは、少
林寺拳法の学習と演武の作成支援を目的と
したものであり、8 個の基本動作の中から 6
個を自由に組み合わせて演武を作成し、3DCG
アニメーションで再生することができる。作
成する演武に大会ルールを適用するため、選
択できる基本動作や演武終了時の身体方向
を制限した。 
AR を用いた舎利容器のインタラクティブ
コンテンツは、舎利容器の側面に描かれた舞
人の画像をマーカーとし、タブレット端末の
カメラでマーカーを認識すると、対応する舞
人の CG アニメーションを重畳表示するよう
にした。図 2 は舎利容器の舞人の CG 表現例
である。舞人の CG アニメーションにはモー
ションキャプチャで取得した雅楽の動作を
適用した。評価実験により、これらのシステ
ムは興味喚起や理解支援に対して有用であ
ること確認した。 
また、アーカイブ化した映像や制作した CG
アニメーションは、龍谷ミュージアムの特別
展におけるパネル展示およびシアター映像
の一部として使用し、一般公開を行った。さ
らに、過去に取得したクラシックバレエの古
典作品や練り供養の行列などの CG アニメー
ションは、映像コンテンツとして Web で公開
した。 

 

図 2 舎利容器の舞人の CG 表現 

 

(4)博物館展示支援システムの開発と運用 
①龍谷ミュージアムにおける展示 
寺院を対象とした博物館展示を支援する

ため、体験型システムとして、VR ゴーグルお
よび襖配置システムを開発した。VR ゴーグル
は CG で再現された寺院の部屋の全周囲を見
渡すことができる。襖配置システムは、過去
の配置や新たな配置のシミュレーションを
可能にするため、タッチ操作で襖の画像を移
動させて 3DCG で確認できるようにした。 
開発した体験型システムを、龍谷ミュージ
アムの特別展「聖護院門跡の名宝」に合わせ
た体験プログラムとして 3日間展示し、評価
実験を行った。図 3は龍谷ミュージアムにお
ける展示風景である。システムは実物の襖が
ある展示室の入口に設置し、博物館の実物展
示と併せて展示した。来館者 152 名によるア
ンケートの結果、操作性や部屋の理解などに
関して全体的に良い評価が得られた。また、
実物展示では見ることができない襖や部屋
の様子を見ることができてよかったという
意見が多く得られた。 

 

図 3 龍谷ミュージアムにおける展示 

 
②国立歴史民俗博物館における展示 
国立歴史民俗博物館の企画展「デジタルで
楽しむ歴史資料」においては、本研究で開発
した江戸時代のすごろくの遊び支援システ
ムと、蒔絵万年筆の VR システムを 8 週間展
示し、運用実験を行った。 
江戸時代のすごろくの遊び支援システム
は、マイクロコンピュータを搭載したサイコ
ロ型デバイスを振ることで、すごろくを電子
的に進行することができる。蒔絵万年筆の VR
システムは、Wii リモコンを万年筆に見立て
て操作することで、VR 空間に再現した万年筆
の 3DCG を操作することができる。HMD を装着
した状態で万年筆の切り替えを可能にする
ため、鑑賞する万年筆を頭の向きで選択でき
るようにした。図 4は江戸時代のすごろくの
遊び支援システムの展示風景である。 
3 日間に渡って博物館の来館者 115 名によ
る聞き取り調査を実施し、システムの有用性
の評価を行った。特に江戸時代のすごろくの
遊び支援システムについては、9 割の来館者
から興味を持ったという回答が得られ、興味
喚起への効果があることを確認した。 



 

図 4 すごろく遊び支援システム 
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