
ジェスチャ認識を利用した祇園祭・粽投げのバーチャル体験 

岸本 征将（立命館大学院 情報理工学研究科） 

北 直人・李 亮・長谷川 恭子・田中 覚（立命館大学 情報理工学部） 

 
本研究では最先端のバーチャルリアリティ技術やジェスチャ認識技術を用いる事で，有形文化財で

ある「モノ」だけではなく，無形文化財といった「コト」を対象とした文化や伝統そのものもデジタ

ルアーカイブ化が目標である．研究内容は祇園祭の粽（ちまき）投げを対象として，デジタルアーカ

イブ化された有形文化財を活用した仮想空間内で VRヘッドマウンドディスプレイ（VRHMD）とジェ
スチャ認識技術を駆使する事で現在では行われていない粽投げの体験が可能なコンテンツを開発した．

この様なシステムをデジタルミュージアムと捉え，従来のミュージアムでは体験出来なかった疑似体

験によってもたらされる道具の使われ方や当時の様子，習慣等の推察やモノの本質的な理解が可能と

なった． 
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The purpose of this research is to create digital archives not only for tangible cultural properties but also for 
intangible cultures by using the most advanced virtual reality technology and gesture recognition technology. 
The subject this research is a traditional Japanese cultural event called Chimaki-nage (throwing chimaki) in the 
Gion Festival. We have developed a content that allows users to experience Chimaki-nage using VR 
head-mounted display and gesture recognition technology. This kind of system is regarded as a digital museum. 
This system has made it possible to let us understand how the equipment was used, as well as the atmosphere 
and custom during the event. 
 

１．はじめに 

日本には様々な伝統文化が存在しており，歌舞
伎や天守閣等の文化遺産は独特な文化を持つ日
本の象徴として親しまれている．その文化遺産は
出現から時間が経過している事から，劣化や後継
者の不足による文化遺産の喪失の危機に立たさ
れている．この様な問題の解決策としてデジタル
アーカイブと呼ばれる手法が存在している[1]．劣
化が進む文化資源に最新技術を用いてデジタル
化を行い，そのデータを保存・公開するこの手法
は文化遺産を永久的に保存出来るとして博物館
や自治体から注目を集めている．しかし現在のデ
ジタルアーカイブは有形文化財の様な形ある「モ
ノ」を保存する事が主である為に，無形文化財の
様な文化そのものである「コト」を保存するには
文献や映像資料等のアーカイブ化と間接的な保
存となってしまう[2]． 
そこで本研究では京都の祇園祭・粽投げを対象
に無形文化財「コト」の保存・公開に強い「デジ
タルミュージアム」の作成を行う[3]．デジタルミ
ュージアムとはデジタルアーカイブの技術とマ
ルチメディア技術を用いた新たな展示手法であ
り，新たな歴史資料としての可能性が期待される．  

２．祇園祭・粽投げについて 

祇園祭とは京都で行われる天神祭や神田祭に
並ぶ日本三大祭りの一つである．毎年 7月 1日の
吉符入から行事が始まり，31 日の疫神社夏越祭
を最後に祭りが終える日本で最も長いとも言わ
れる祭りでもある．祇園祭の始まりは 853年から
相次ぐ牛頭天王の祟りを祓う為に 869 年に国の
数に従って作成した 66 本の鉾を用いて悪疫を封
じ込めた祇園御霊会とされている．保元・平治の
乱や応仁の乱等で一時絶えたが 970 年から毎年
行われるようになり，安土桃山時代から江戸時代
にかけての貿易を境に西陣織等，今の様な豪華な
飾りが施されるようになった[4]． 
粽投げは祇園祭の行事の一つである山鉾巡行

中に行われる厄除け行事である（図 1）．鉾と呼
ばれる山車の上から観客に向かって粽を投げる．
この粽は一夜の宿を求めた牛頭天王に対して蘇
民将来が手厚くもてなした事に感激を受け，子孫
繁栄の約束として腰に着ける様に言い残した茅
を束ねて巻いた護符「茅巻（ちまき）」が元とさ
れている [5]．中近世の京都では祭り事の際に食
用のちまきを贈る慣例が存在し，贈答した後の余
り物を観客に向かって撒いたとされている[6]． 
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この粽投げだが過去に怪我を起こす出来事が
幾度か発生した為，粽投げは中止された．現在の
祇園祭での粽投げは映像や文献等の文化資源の
みで存在しており，粽はササの葉で藁を包み，イ
グサで巻いた非可食な粽が販売している．（図 2） 

 

 
図 1 昭和 49年の粽投げ[7] 

 

 
図 2 現在配られている粽  

 

３．「コト」のデジタルアーカイブの必
要性 

近年では IT の進歩によってフォトグラメトリ
やレーザ計測等のデジタルアーカイブの手法が
増え，「モノ」の保存は進んでいる．しかし，「モ
ノ」主体なデジタルアーカイブではその「モノ」
がどの様に使われていたか，当時行事の際に行わ
れていた習慣，人々がどの様に「コト」を行って
いたかというノウハウ等，文化に対しての人の関
わり方である「コト」の保存は困難であった．そ
こで有形文化財で保存される「モノ」だけではな
く，形のない「コト」の保存が可能なデジタルア
ーカイブ化の手法を模索する． 
本研究では「コト」の保存を行うために，現在
行われていない粽投げにデジタルミュージアム
を用いる事で粽投げという文化を疑似体験・学習
する事が可能な歴史的資料としての粽投げ体験
システムを構築する． 

３．１デジタルミュージアムの有効性 

デジタルミュージアムとはガラスケースの中
に実物を展示するという従来の展示方法ではな
く，美術館や博物館等の文化施設に蓄積された文
化資源のデジタルデータにネットワークと最先
端技術を駆使する事で新たな文化資源の活用・保
存・公開を行う展示方法である [8]． 
立命館大学ではこのデジタルミュージアムを
活用する事で，歴史・文化等の文化資源の様々な
デジタルアーカイブ化を行っている．例えば多段
階レーザ強度による計測や力覚呈示装置を組み
合わせた鉾の織物を立体的に観察，触れる事で貴
重な織物の感触を疑似体験出来るシステムがあ
る[2]．この様にデジタルミュージアムは文化資源
のデジタルデータを活用する事で「モノ」の保存
を行う事が可能である． 
他にもデジタルミュージアムは「モノ」以外に
も「コト」の保存にも強い点がある．音響信号処
理技術とVR技術を組み合わせる事で祇園祭の囃
子方の演奏を疑似体験出来るシステムが存在し
ている[2]．この様に当時の行事の様子を再現出来
る仮想空間等の最新技術を駆使する事で，演技や
祭事の様子といった文化そのものを再現，デジタ
ルアーカイブ化という「コト」の保存が可能とな
った．従来の展示方法では文献や映像資料等の行
事の知識は学習出来ても実際どのように行われ
ていたのかを肌で体験する事は出来なかった．し
かし，デジタルミュージアムを駆使した体験型コ
ンテンツの登場によって，行事の知識と体験両方
を手にする事が可能となった． 
 

３．２歴史的資料としての体験システム 

デジタルミュージアムとして体験型コンテン
ツを作成する事で書籍や映像資料という間接的
な情報による理解ではなく，疑似的体験という直
接的な経験による理解が可能となった．そこでデ
ジタルアーカイブにより特化した体験システム
を作成する為に「歴史的資料としての体験システ
ム」を提案する． 
文化とはその時代の人間が生きていく様々な
環境から生まれた知恵の結晶である．その文化を
理解するには当事者である知識と経験が必要に
なる．歴史的資料としての体験システムとは体験
する事で当時の様子や風習以外にも，その行事が
何故行われる様になったのか，当時どの様な工夫
が施されていたのかといった「コト」の背景が学
習出来る体験システムである．これによって文化
が発生した環境を再現した仮想空間で文化の体
験を行う事で当時の行事の関係者と被験者に同
じ経験と知識を与える事で「コト」の本質理解を
する事を目標としている．この手法は「コト」の
本質理解の他にも，文化の調査で得た情報を吟味
する事が可能なデジタルアーカイブとしての役
割を期待している． 
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４．粽投げのデジタルアーカイブ化 

コトの保存を行うには行事に関わる場所（ば），
モノ（もの），音響（おと）の再現が必要不可欠
である．そこで粽投げのデジタルアーカイブ化と
して仮想空間で再現した新町通りを舞台に巡行
を行う船鉾の上から粽を投げる一連の動作を体
験出来るシステムを構築した． 

４．１システム構成 

この体験システムではゲームエンジンである
Unity2018.1.0f2で仮想空間を構築する．場所は山
鉾巡行の際に通過する新町通り，モノは巡行の際
に使用される鉾，音響は囃子方の演奏と観客の声
を収録した物を使用した（図 3）．粽や綱と言っ
た小物の 3DCG モデルは 3DCG モデリングソフ
ト Blender2.76bで作成，新町通りと船鉾，祇園祭
の関係者の 3DCG モデルは立命館大学アートリ
サーチセンターで作成された物を利用した[9]．ア
バターにはプログラミング生放送の「暮井 慧（く
れいけい）」を使用した[10]．粽を投げる等のジ
ェスチャをモーションセンサーで取得する．そし
てスケルトン構造（IK）を用いてキャラクター等
の 3DCG モデルを動かす Unity アセット FinalIK
により，手の位置と指の動きを仮想空間内に存在
しているアバターと同期させる事で粽投げを行
う事を可能にしている[11]．コンテンツ実行用 PC
で仮想空間の映像や音声出力し，VRHMDを介し
て被験者に提供する（図 4） 

 

 
図 3 粽投げ体験システムの様子 

 
図 4 粽投げ体験システムの構成図 

４．１ジェスチャ認識と没入型 VRHMD 

粽投げの雰囲気をよりリアルに体験する為に，
仮想空間の投影にはVRHMDであるOculus Rift S
を使用した．Oculus Rift Sは Oculus社が開発した
頭に装着して中の画面から投影する没入型VR用
HMD である．リフレッシュレート 80Hz，2560
×1440 解像度の液晶パネルを左右のレンズで分
割する事で VR体験が可能となっている． 7箇所
に内蔵されたカメラセンサーを用いる事でトラ
ッキングを行う「Oculus Insight」を採用している
為に，外部設置型のトラッキングセンサーを必要
せず，しゃがみや見渡すといったその場での動き
であればセンサー範囲を気にせずに動き回る事
が可能となっている．このデバイスを用いる事で
祇園祭の風景や環境音を一般的な PCで使われて
いるモニター画面より没入的に体験出来ると共
に，身体を動かす事で自分が見たい風景を自由自
在に観察する事が可能となる（図 5）． 
粽投げを行う際には粽を掴んで投げるという
ジェスチャを読み取る必要がある．Oculus Rift S
には専用の Oculus Touch Controllerが付属してい
る．しかし粽を掴んで投げるという特性上，現実
の周囲の確認が取りにくい VRHMD でコントロ
ーラーを手に持って振り回すのは危険である．そ
こで粽を掴む為にジャスチャ認識デバイスであ
る Leap Motion Controllerを使用した．Leap Motion 
ControllerはLeap Motion社が開発した直感的にコ
ンピュータを操作可能にするジェスチャ認識デ
バイスである．2箇所の赤外線カメラと赤外線照
射 LEDを用いる事で 1/100mmという高精度なト
ラッキングを可能である． Leap Motion Controller
で粽投げを行う手の動きを検知する事で粽投げ
のジェスチャ認識を可能としている． 

 

 
図 5 Oculus Rift Sと Leap Motion Controller  
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５．粽投げの観客を再現した群衆シミュ
レーション 

粽投げは粽を求めて集まってくる観客に向か
って粽を投げる．粽を貰おうと試行錯誤している
姿もまた「コト」の保存と言える．そこで粽を求
めてやってくる観客の流れを群衆シミュレーシ
ョンで再現した．  

５．１粽投げ観客群衆シミュレーション
の仕組み 

粽投げの観客の行動に再現する為にそれらの
行動に対して決定性有限オートマトンを用いる
事で再現した（図 6）．決定性有限オートマトン
とは各プロセスの状態を表す複数の「状態」と次
の状態へシフトする「遷移」のふるまいモデルで
ある．何らかの条件やイベントが発生した際に状
態遷移を行い，「0」と入力された場合は遷移な
し，「1」と入力されると次の状態に遷移する．  
観客には粽が飛んでくる事をその場で待って

いる人と自ら粽を求めてやってくる 2 種類存在
している．そこで移動しない「Stand」と移動す
る「Move」の観客を用意した．「Stand」は「Idle」
「Active」「UActive」「Final」の 4 種類，「Stand」
には「Idle」「Active」「Final」の 3 種類を用意し
た．「Idle」は待機状態で，船鉾が来るまで待機し
ている．基本その場で動かない状態の為，棒立ち

や周辺を見渡し等の行動を取る．「Active」は活動
状態で，粽を求めて船鉾へ移動する．「Stand」で
は手を振るのみだが，「Move」では粽を求めに行
っている状態な為，船鉾に向かって手を振りなが

ら歩行する行動を取る．「UActive」では同じく活
動状態で，落ちてきた粽に向かって急接近する．

粽を誰よりも早く手に入れようと動く状態な為，

「Active」より早い速度で歩く行動を取る．「Final」
は終了状態で粽を手に入れる事が状態である．粽

を初期配置に戻すと共に粽を拾う行動を取る．こ

れらの状態を使い分ける事でその場に合わせた

観客の行動パターンが行える． 
 

 
図 6 観客「Move」のオートマトン 

５．２群衆シミュレーションの状態遷移
条件 

 粽投げ観客群衆オートマトンが遷移する条件
は主に船鉾と粽，観客との位置関係を利用した
（図 7）．初期状態を「Idle」として船鉾が観客
の検知範囲に入ると「Active」，範囲外だと「Idle」
になる．観客が船鉾に向かって集合する際には観
客同士が接触する．そこで観客は Unityで使用可
能な当たり判定の範囲を表した Colliderを用いる
事でお互いが重ならない程度の距離を保つ（図 8）．
粽が投げられた際は粽が観客の検知範囲に入っ
ている場合「UActive」に遷移する．そして粽が
観客の取得範囲に入った際，取得者は「Final」に
移行した後に「Idle」に遷移，それ以外の観客は
次の粽を貰う為に初期状態「Idle」に遷移する．
この条件を利用する事で粽投げの観客のシミュ
レーションが可能となる（図 9）． 

 
図 7  実世界に換算した「Stand」Move」検知範囲 

 

 
図 8  粽を求める観客と Collider 

 

 
図 9  観客の群衆シミュレーション 
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６．粽を掴むジェスチャ認識と仕組み 

FinalIKと Leap Motion Controllerを用いる事で
粽投げを行う手の動きを所得し，仮想空間のアバ
ターの手と連動して動かす事が出来る．しかしこ
のままでは仮想空間のオブジェクトはお互い干
渉する事が出来ない．そこでオートマトンの原理
とコリジョンを用いる事で粽というオブジェク
トに干渉を行える様になり，粽を掴む事が可能に
なる． 

６．１粽投げオートマトン 

粽投げを行うジェスチャは粽を「掴む」，「振り

かぶる」，「離す」という 3種類で成り立っている．
この一連のジェスチャを決定性有限オートマト

ンの原理を用いる事で再現した（図 10）．  
粽投げオートマトンは 3 種類の「DropObject」
「GrabObject」「GrabbingObject」を順番に遷移す
る．「GrabObject」では粽を掴んだ瞬間の状態とな
り，粽を「掴む」ジェスチャを表現している．こ

の状態では手が触れたオブジェクトの情報を取

得し，触れたオブジェクトが粽の場合には遷移す

る．「GrabbingObject」では粽を掴んでいる間の状
態となり，粽を「振りかぶる」ジェスチャを表現

している．この状態では Unity の Joint 機能を用
いる事で粽とアバターの手の座標を連動させて

いる．「DropObject」は粽を手から離している状
態となり，粽を「離す」ジェスチャを表現してい

る．この状態では粽と手との連動を解除すると同

時に各値の初期化を行っている．この状態遷移に

よって粽のスムーズな掴み上げが可能となって

いる． 

 
図 10 粽投げオートマトン 

 

６．２掴むジェスチャ判定 

粽投げオートマトンを利用するにはアバター
の手がどのタイミングで粽を掴んだか「掴む」「離
す」の判定を行う必要がある．また指と物が触れ
た際にはオブジェクトを押し出す力が働く．この
様な「物に触れる」という行動を忠実に再現する
為にアバターの指先にUnityで使用可能なオブジ
ェクトの当たり範囲である 2つの Collider判定を
使い分ける事で再現している（図 11）．  

 
図 11 当たり判定 Collider[A]Collider[B] [12] 

 
アバターの指先には指先と同程度のサイズの
物理判定を持つ Collider[A]と指より一回り大き
いサイズの接触判定を持つ Collider[B]の二つの
Collider判定が設定されている．Collider[A]は物理
判定を持っている為にオブジェクトと指が重な
る際，オブジェクトを押しのける効果がある．こ
れによって物を突いた場合，Unity の物理演算が
働き，オブジェクトを弾き飛ばす事が可能となる．
Collider[B]は接触判定を持っている為にオブジェ
クトと指が接触した際に指が当たったか当たっ
てないかの当たり判定を行う事が出来る．これに
よってオブジェクトを掴んだ際に指とオブジェ
クトが掴んでいるかの状態を確認する事が出来
る． 
物理判定では物を動かす事が出来るが Unityで
は 3 つ以上のオブジェクトが物理判定を行うと
オブジェクトに膨大な力が加わり弾け飛んでし
まう「オブジェクトの爆発」という問題がある．
この問題を掴む際にはアバターの指先にある 2
つの Collider判定を使い分ける事で解決している．
「掴む」「離す」の判定には親指と他指がオブジ
ェクトに触れているかによって判断している．親
指と他指が 1 本以上触れている場合は「掴む」，
それ以外の場合は「離す」状態となっている．こ
の判定によって自分が掴んだか離したのかの判
定と実際の指と物が触れ合った際の挙動を再現
している（図 12）． 

 

 
図 12 物を「突く」「掴む」 
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７．結果 

VR 粽投げ体験システムでは新町通で船鉾に置
いてある粽を掴み，粽を求めに来る観客に対して
粽を放り投げるという粽投げの流れを体験出来
るシステムを開発出来た． Oculus Rift Sから流れ
る観客やお囃子，船鉾が軋む音声と仮想空間に広
がる新町通と祇園関係者，観客の映像から祇園祭
に参加したかの様な体験と祇園祭の様子を自由
に観察するが可能となった．そして Leap Motion 
Controller を用いたジャスチャ認識によって粽投
げを安全に体験出来る様になった． 
 

 
図 12 観客を眺める被験者  

 

８．考察 

本研究では仮想空間で船鉾に置いてある粽を

被験者が掴み，投げいれる事が出来るデジタルミ

ュージアムの開発により，粽投げという文化の再

現と体験という形で発信する事が可能となった．

その他にもこのデジタルミュージアムの体験か

ら当時の祭りの疑似体験以外にも粽投げの中止

の要因の確認といった粽投げの行う工夫や苦難

を体験から感じ取る事が出来た．しかし Leap 
Motion Controllerのセンサー範囲が前面のみ限ら
れている為に投げる事に夢中になるとセンサー

範囲外に手が行ってしまう事が頻発した． 
 

９．おわりに 

デジタルミュージアムに VRHMD との Leap 
Motion Controllerを導入する事で体験者とシステ
ムが双方向的に対話する事が可能となり，エンタ

ーテイメント性を生み出す事が出来た． 
今後はより実際に粽投げを行っていた囃子方

の人々に体験と改善やジェスチャ認識の範囲拡

大等，粽投げの再現性を高める．そして体験を通

じて粽投げ中止の理由や粽が何故配られるかと

言った背景を考察出来る歴史資料としての粽投

げ体験システムの構築と再現にあたり何が必要

なのかを模索していきたい． 
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