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概概要要：「龍舟の戯」は，琉球王朝時代に催された祭事であり，龍潭（池）で舟による競漕や琉球舞踊

が披露されていたとされている．本研究では，祭事の様子と舞踊を再現した対話型コンテンツを博物

館で展示することを目的とし，モーションデータと �� 技術を用いた祭事展示システムの開発を行っ

ている．本稿では，舟および舞踊の動きを記述・編集するシステムとして，振付作成システム，経路

作成システム，対話型祭事鑑賞システムについて述べる．さらに，琉球舞踊のモーションアーカイブ

の有用性を検証するため，振付作成システムを用いて若衆の古典舞踊の再現を行った．�
�
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１．はじめに�
近年，モーションキャプチャ技術の発達によ

り，舞踊などの人体のモーションデータもデジ
タルアーカイブに蓄積されるようになった���．
そのため，舞踊のモーションデータを用いた祭
事や伝統舞踊をデジタル技術で再現する研究が
行われている���．また，�������������������技術
や ���������������������技術を用いたコンテン
ツを博物館の展示に導入する事例���が増加して
いる．そこで本研究では，舞踊のモーションデ
ータを活用した��コンテンツを制作し，対話型
コンテンツとして博物館等で展示することを目
的として，モーションデータと��技術を用いた
祭事展示支援システムの開発を行っている．�

モーションデータを用いた祭事の博物館展
示に関する関連研究として，���� とモーショ
ンデータを用いて祇園祭の山鉾巡行を再現した
研究���が報告されている．この研究では，� 枚

のモニタと �個のスピーカーを使用し，��再現
した祇園祭を鑑賞するシステムを開発している．
本研究では，博物館での展示支援を目的とし，
�� 技術とジオラマ，タブレットを使用し，手軽
に祭事の再現と鑑賞を行えるシステムの開発を
目指している．�
また，過去の資料から舞踊が踊られていた祭

事を再現した関連研究として，舞台となる神社
境内の建築物とその敷地内で踊る舞楽者を��で
再現し，モーションデータを用いて天野舞楽曼
荼羅供を再現した研究���が報告されている．こ
の研究では，モーションキャプチャにより古典
舞踊の振付を最初から最後まで通しで収録し，
�� アニメーションとして天野舞楽曼荼羅供を再
現している．本研究では，舞踊のモーションデ
ータを再構成可能な形式でアーカイブ化し，こ
れらを組み合わせることで様々な舞踊コンテン
ツを作成することを目的としている．�
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本研究では，琉球王朝時代に沖縄県で催され
た祭事の演目である「龍舟の戯」の再現と対話
型コンテンツの制作を目指している．龍舟の戯
を再現するためには，舟の上で踊る舞人の表現
が必要である．本稿では，対話型システムにお
いてこれらを制御するためのデータ構造とモー
ションの記述・編集手法を提案する．舟や車な
どの移動する舞台の上で舞人が踊るための階層
構造を作成し，舞台と舞人が持つアニメーショ
ン情報を編集可能とすることで幅広い祭事に適
用することが期待できる．さらに，博物館にお
ける展示支援および興味喚起に活用するために
は，対話型コンテンツとして制作することが望
ましい．そこで本研究では，�� 技術を用いてジ
オラマに舞人と舟の��を重ねて表示させるシス
テムの試作を行った．�

また，「龍舟の戯」における舞人の踊りは一
部の挿絵でしか記録されておらず，当時の踊り
を厳密に再現することは不可能である．そこで
本研究では，「龍舟の戯」で踊られていた振付
に近いと考えられる若衆踊りの再現を試みる．
これまでに蓄積した琉球舞踊のモーションアー
カイブと振付作成システムを用いて若衆踊りの
古典作品の再現を行い，モーションアーカイブ
と振付システムの有用性を検証する．�

２．龍舟の戯の再現�
「龍舟の戯」は，琉球王朝時代に中国からの

使者を迎えるために催された重陽宴の演目であ
る．「龍舟の戯」は，沖縄県の首里城前にある
龍潭�池�で行われていたとされており，沖縄県の
競漕用の舟である爬龍船の上に漕ぎ人・�楫取
り・鐘打ち・旗振り・太鼓打ちに加えて琉球舞
踊を踊る舞人の合計 �� 人程が乗っていたと伝え
られている．本研究では，「龍舟の戯」を再現
した展示コンテンツを作成するため，振付作成
システム，�� 経路作成システム，祭事展示支援
システムの開発を行った．�
展示コンテンツは図 � に示すようにジオラマ

にタブレットをかざして鑑賞することを想定し
ており，�� 技術を用いてカメラで入力した実写
映像に ��アニメーションが重畳表示される．�
振付作成システム���は基本動作を組み合わせ

て対話的に振付を作成するものであり，作成し
た振付リスト保存し，祭事展示支援システムに
導入することができる．今回は，「龍舟の戯」
で踊られていた振付に近いと考えられる琉球舞
踊の若衆踊りを作成するため，主に男踊りの基
本動作アーカイブを使用する．�

舟の経路を作成するために��経路作成システ
ムを開発した．舟の移動可能範囲をジオラマの
龍潭池の範囲内に収めるため，ジオラマの隣で
実際の大きさを比較しながら経路を作成できる
ようにした．�

祭事展示支援システムでは，振付作成システ
ムで作成した振付と��経路作成システムで作成
した経路を��マーカに割り当てることで，舟の
上で踊る舞人を作成する．現実空間ではジオラ
マの上にユーザが自由に���マーカを配置する．
タブレット上の��空間では，ジオラマ上に置い
た��マーカは舞人が乗る舟のアニメーションに
置き換わって表示され，「龍舟の戯」を再現し
た展示コンテンツとして鑑賞することができる．�
�

３．琉球舞踊のモーションアーカイブ�
��� モーションアーカイブデータ数�
琉球舞踊のモーションデータは �人のプロダン

サーの実演により光学式のモーションキャプチ
ャシステムで収録した．また，琉球舞踊には指

 
図 1：システムの概要図 

 
図 2：システムの実行イメージ図 

表 1：モーションアーカイブリスト 

 

収録方法 カテゴリ 動作数 例 動作数 例
脚 しこ しにくい
腕 構え ほかけの手
つなぎ 歩みからしこ立ち 左足の準備足
方向転換 左回りで後ろを向く 右回り

収録
指 男の手 月み手の指

合計

全身収録

男踊り 女踊り
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の所作が重要な基本動作があるため，指のモー
ションを非接触ハンドトラッキングセンサであ
る ���������� で収録し，モーションキャプチャ
システムで収録した身体データと指のデータを
統合した．収録したモーションデータは，全身，
腕，指に分節化し，再構成可能なモーションア
ーカイブとして保存する．モーションアーカイ
ブをカテゴリに分けて個数を表記したリストを
表 � に示す．基本動作のカテゴリは脚がメイン
の動作と腕がメインの動作，つなぎが基本動作�
間のつなぎの動作，回転が後ろを向くなどの方
向転換の動作である．����� で収録した身体の
基本動作の動作数は ��� 個あり，若衆踊りで踊
られる男踊りの動作数は �� 個，女踊りの動作数
は �� 個である．指動作は，男踊りと女踊りを合
計して � 個である．全身のモーションデータの
うち，左右反転やサイクリックモーションなど

の加工をしたモーションデータは �� 個である．
振付の再構成を容易にするための付加情報とし
て全身の基本動作の開始・終了姿勢を定めてい
る．開始・終了姿勢は，足の配置と膝の曲げ伸
ばしで決定しており，足の配置 � 種類と膝の曲
げ伸ばし �種類の組み合わせにより，�種類の姿
勢がある．さらに，特殊な足の配置として座っ
ている姿勢と動かない姿勢の � 種類あるため，
開始・終了姿勢は合計 ��種類である．�
�
��� 祭事再現のための階層構造�

「龍舟の戯」では舟の上で舞人を踊らせるた

め，舟と舞人で別の移動・回転情報を扱う必要

がある．舞人が乗る舟の階層構造を図 3 に示す．

また，それぞれのモデルが持つ情報を図 4 に示

す．Ship は爬龍船モデル全体の親であり，その

子に爬龍船モデルのメッシュである Ship_Mesh
と舞人モデル全体の親である Maibito1~n を入れ

ることで，Ship を移動させると Ship_Mesh と

Maibito も同じだけ移動するため，爬龍船に舞人

が乗っている状態にできる．爬龍船に乗せる舞

人は現在のところ 1~3 人であり，全ての舞人を

爬龍船の子に入れる． Reference は舞人の骨格の

親を格納している．HumanoidRoot は舞人の腰の

関節であり移動情報と回転情報を持つ．

HumanoidRoot より子の関節は回転情報のみを持

つ．爬龍船は y 軸の回転情報と x 軸と z軸の移動

情報を持たせ，舟の移動に必要な情報を操作可

能としている．�
�

４．モーション記述・編集�
���  �振付作成システム�

舞人の振付を作成するためのシステムとして，
振付作成システムを開発した．振付作成システ
ムの実行例を図 � に示す．舞踊には様式がある
ため，専門知識を持っていないと様式に合った
振付を作成することができないといった問題が

 
図 3：舟と舞人の階層構造 

 
図 5：振付作成システムの実行例 

 
図 4：モデルが持つ情報 
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ある．そのため，様式化した琉球舞踊の基本動
作のモーションアーカイブを時系列順に組み合
わせることで様式に合った舞踊の振付を簡易的
に作成することができる．また，基本動作のモ
ーションアーカイブには開始・終了姿勢の情報
を付加しているため，動作間の姿勢を合わせる
ことで自然に動作間が繋がる振付を作成できる．
前動作に合った姿勢の動作は基本動作リストに
自動で表示される．アーカイブ化してない基本
動作を再現に使用するために身体の基本動作か
ら腕と指の動作を差し替えることで新しい基本
動作を作り出す．作成した振付は，基本動作名
と拍数，身体方向，差し替えた腕の動作名，差
し替えた指の動作名の �つの情報を ��� 形式で
保存することができ，振付を祭事展示支援シス
テムに読み込ませ，祭事の再現に使用する．�
�
���  ��経路作成システム�
舟および舞人の移動経路を作成するために，

�� 経路作成システムを開発した．�� 経路作成
システムの実行例を図 � に示す．現実世界のジ
オラマに合わせて経路を作成しやすくするため
��マーカを使用し，移動経路として �つのベジ
ェ曲線をインタラクティブに作成する．�� マー
カとして � つの異なる画像マーカを使用し，原
点，経路の始点と終点，制御点を入力する．原
点マーカの位置を��空間の原点とし，経路の始
点と終点，制御点のマーカの位置は原点マーカ
からの相対座標として取得する．�

作成した曲線に沿って舟が行き来するアニメ
ーションを作成するため，曲線上に一定間隔で
通過点を設定し，その通過点に沿って舟モデル

の����ノードの����座標の移動を行う．さらに，
舟に進行方向を向かせるため，�軸中心の回転を
行う．経路は，始点，終点，制御点マーカを動
かすことによりリルタイムに更新されるため，
試行錯誤することができる．作成した経路のア
ニメーションは舟を表す��マーカに割り当てて
保存することで，�� 祭事展示支援システムで共
有することができる．�
�
���  ��を用いた祭事展示支援システム�

「龍舟の戯」の再現と展示をするために��を
用いた祭事展示支援システムを開発した．祭事
展示支援システムの実行例を図 � に示す．祭事
展示支援システムは，ユーザが龍潭のジオラマ
上の任意の位置に画像マーカを配置し，舞人が
乗る爬龍船モデルを重畳表示させることで「龍
舟の戯」を再現する対話型展示システムである．
爬龍船に乗る舞人を再現するために，振付作成
システムで作成した若衆踊りの振付の ���データ
を読み込ませ，�隻の爬龍船に乗せる舞人の人数
を選択することでジオラマの上に重畳表示させ
る爬龍船を作成する．爬龍船を移動させる経路
の作成を��経路作成システムで作成し，保存し
た後，龍潭のジオラマの上に配置した画像マー
カで重畳表示させる．「龍舟の戯」では � 隻の
爬龍船が龍潭に浮かんでいたという記録���から，
爬龍船と経路の保存は � つまで対応でき，爬龍
船の保存番号と同じ保存番号の経路に沿わせて
移動させるようにしている．保存した経路を重
畳表示させる画像マーカは回転や移動させるこ
とで直感的に爬龍船が移動する経路の位置を変
更することができるため，簡単に「龍舟の戯」
の作成と編集が可能となる．また，「龍舟の戯」
再現時に画像マーカによって景観を損なわない
ようにするため，画像マーカをジオラマの池の
テクスチャで覆わせることで隠している．�
�

 
図 6：AR 経路作成システムの実行例 

 
図 7：祭事展示支援システムの実行例 
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５．古典舞踊の再現�
  若衆踊りの再現

振付作成システムを用いて琉球舞踊の女踊り
の振付はある程度再現可能であることは実証済
み���である．「龍舟の戯」で踊られていた琉球
舞踊の振付は少年が踊っていたとされているこ
とから，少年役の舞人が女性の衣装を着て男踊
りを踊る現代の若衆踊りに近いと考えられる．
そのため，現在所持しているモーションデータ
で若衆踊りをどの程度再現できるか検証を行っ
た．本研究では，若衆踊りとして，複数人でも
踊られる「若衆特牛（こてい�節」の再現を試み
た．「若衆特牛節」は，琉球王朝時代に数え歳
�� 歳を祝う成人の儀式である．舞台に入るすり
足の動作から舞台から退場するすり足の動作ま
での振付を対象に振付作成システムを使用して
再現した．振付作成システムで若衆特牛節のア
ニメーションを再生している様子を図 � に示す．
� つ目は，「右手かまえ」の動作である．� つ目
は，「しこ」の動作に「かまえ」の腕の動作を
差し替えた動作である．�つ目は，「方角足」の
動作である．�つ目は，「両手を上げる」の動作
である．�

この振付は，プロの舞踊家による実演動画を
見ながら作成した．実演の脚の運びから身体の
基本動作を選択し，必要に応じて腕の動作の差
し替えを行うことで実際の踊りに近い動作を作
成した．「若衆特牛節」は歌に合わせて踊られ
る振付であるため，歌詞で � つの動作の長さが
決定される．振付再現では，動画内の動作にか
ける時間から拍数を決定することによって再現
している．再現した振付の時間は，� 分 �� 秒，
振付シークエンスには �� 個の動作を追加し，動
作の種類数は �� 種類であった．そのうち，腕動
作を組み合わせた動作は �� 個である．すり足で
の移動の動作は �個，膝をつく動作は �個，後ろ
を向く動作は � 個であった．その他はその場で
足を広げる動作や手を上げる動作，腕を構える
動作などがあった．�
�

  評価と考察
振付作成システムを用いて「若衆特牛節」を

再現した結果，46 個の動作中 27 個で全体の
58％再現することができた．再現できなかった
動作を整理するために脚系，腕系，つなぎ系，
方向転換系の 4 つのカテゴリで分ける．つなぎ
系は動作間のつなぎで使用する動作，脚系は脚
の動作，腕系は腕の動作，回転系は方向転換で
使用する動作で分けた場合，足りなかった動作
はつなぎ系 1 個，脚系 1 個，腕系 15 個，方向転
換系 2 個であった． 

不足していたつなぎ系の動作は，前に出した
右足を戻す動作である．足を前に出す動作は 3
種類ほどあるが，その足を戻す動作は所持して
いないため，足を前に出す動作の後はすり足や
片足を前に出した姿勢から行う動作以外の動作
に繋ぐことができなくなっていることが分かっ
た． 

脚系の不足していた動作は足踏みや膝を少し
曲げるなど，立ち止まって行うことができる動
作である．脚の動作は，しこの姿勢や足を開く
動作，足を前に出す動作など，前後左右に足を
移動させる動作を多く所持しているが，足踏み
のようなその場で脚を動かす動作は所持してい
なかったことが脚系動作不足の原因と考えられ
る． 

腕系の動作は，腕を上げる動作や腕を前に出
すといった動作が両腕や右腕，左腕の 3 種類揃
っていなかったことや，上げた腕を下ろす動作，
右手を前に出してから構えるといった動作をす
る前に腕を動かす動作が無かったことが原因で
再現できなかったと考えられる．また，「若衆特
牛節」では扇を使用していたため，小道具を使
用した動作が少ないことも原因だと考えられる． 

方向転換系の動作は右回転や左回転で後ろを
向く動作のみで右を向く動作，左へ向く動作が
無かったことが原因で再現できなかったと考え
られる． 
再現した振付は，基本的な脚の動きは再現す

ることができたが，腕の動きは再現できなかっ
た動作が多くあった．原因としては腕系の差し

 
図 8：若衆特牛節のアニメーションを再生している様子 
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替え動作の数が少なかったため，脚の動作はあ
るが腕の差し替え動作がないといった問題があ
った．また，１つの腕の動作でも両腕，右腕，
左腕の 3 種類そろえる必要があることが分かっ
た．さらに，腕を構える前に動作が１つ入る動
作もあることが分かったため，現在は 1 つの身
体の基本動作に 1 つの差し替え動作であるが，
前半と後半に分ける必要があると考えられる． 
男踊りのモーションデータを用いた「若衆特

牛節」の振付再現は，脚の動作を中心に半分ほ
どの動作を再現することができたが，腕の差し
替え動作の少なさが主な原因となり完全に再現
することができなかった． 
�

６．おわりに�
本研究では，博物館での祭事の展示支援を目

的として，�� 技術とモーションデータを用いて
「龍舟の戯」を再現するとともに対話的に「龍
舟の戯」について理解することができる祭事展
示支援システムの開発を行った．「龍舟の戯」
で踊られていた踊りを琉球舞踊のモーションア
ーカイブと振付作成システムを用いて再現した．
爬龍船を移動させるための移動経路を��経路作
成システムで作成し，ジオラマと��技術を用い
た祭事展示支援システムで「龍舟の戯」の再現
と展示を行えるようにした．また，「龍舟の戯」
で踊られていた踊りに近いと考えられる若衆踊
りの「若衆特牛節」を振付作成システムでどの
程度再現できるか検証を行った．�

今後は，舟や池の範囲を考えた移動経路の作
成手法や修正方法の検討を行う．また，ユーザ
による評価実験を行い，祭事展示支援システム
が博物館展示に適切かどうかの検証を行う．
「若衆特牛節」の振付再現については，腕の差
し替え動作の少なさが問題で再現できなかった
動作が多いと考えられるため，腕の動作を中心
にモーションアーカイブ化を行い，腕の差し替
え動作を増やし，別の男踊りを再現することで
検証を行う．また，小道具を使用した基本動作
を再現することができなかったため，小道具を
使用した基本動作のアーカイブ化も考えている．�
�
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