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概　　要概　　要概　　要概　　要
現在，後継者不足等で継承が途絶えていく民族芸能を記述し記録する手法の確立が望まれている．

記述法として音楽には楽譜が体系化されているが，人間の動作に関して体系化された記述法は確立さ

れていない．人間の動作は，3次元の位置情報が時系列となった情報をもっているため，紙等への 2次

元表記が困難だからである．そこで筆者らは，民族芸能の踊りなどの動作を記述する手法を検討して

きた．

本論文では，はじめに，コンピュータの利用を前提とし，舞踊符と名づけた人間の一連の動作を記

述する新しい手法の提案を行う．舞踊符とは，踊りの振りに対して，一意に付けた記号である．次に，

舞踊符とモーションキャプチャシステムを用いた動作記述システムについて述べる．

実験により，舞踊符を用いた動作記述システムが，民族芸能の踊りなどの動作の記録・創作のため

の有効な手法となる可能性を示すことができた．

1 はじめにはじめにはじめにはじめに
私たちのまわりに伝えられている多数の民族芸能

は，ひとからひとへと受け継がれ今に至っている．こ

れら民族芸能は，受け継がれていく中で互いに影響を

受け創作発展しながら時代とともに変化し，多様性を

特徴としている．また，村社会の崩壊による後継者不

足等により，いかに継承するかが課題となっている．

私たちは民族芸能を受け継ぐために，写真，映画，

ビデオ等のその時代に応じた媒体に動作を記録し，そ

れを補助手段として用いてきた．これらの媒体は，2

次元情報，または 2次元情報の時系列として記録する

ため， 3 次元の位置情報が時系列情報となる人間の

動作を，忠実に記録・再生することができなかった．

民族芸能の踊りなどの動作を記述するために，付

録に示す例のような絵や記号を用いて紙に表記する

様々な方法が考案されている[1]．また，コンピュータ

を用いた動作記述の研究もされている[2] [3] [4]．しかし

民族芸能の多様性のために，現代舞踊における

Labanotation[5] [6]のような統一的な表記法を利用するこ

とは困難となっている．

民族芸能の踊りを体得するためには，その過程に

おいて個々の動作(振り)を繰り返し練習する．また実

演時において，振りの繰り返しや入れ替え等が行われ

創作される．一方，連続的に動作を記録・再生する映

画やビデオは，特定の振りを再現するには向かない．

このような状況の中で，多様性のある民族芸能の
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踊りを忠実に記録・再生でき，体得する際の補助手段

や創作の道具として使うことができる，動作の記述手

法の開発が望まれている．このためには，１）3 次元

の位置情報を時系列情報として記録できる，２）統一

性を求めるよりむしろ多様な情報を多様なまま取り扱

うことができる，３）踊りを振りの組み合わせとして

取り扱うことができる手法の開発が必要である．

近年，人間の動作をコンピュータに取り込み，時

系列で 3次元記録するモーションキャプチャシステム

が開発され，CG 等でキャラクタを忠実に動かすため

のデータを取得するときに活用されている[7]．モーシ

ョンキャプチャシステムは，人間の動きを 3次元の位

置情報の時系列情報として記録するための道具として

極めて有用である．

一方，コンピュータは高機能化が進み，マルチメ

ディア情報を取扱うことができ，加えてデータベース

を構築しそれを効率よく活用することが可能になった．

データベース化は，多様なデータを効率よく扱う手段

を提供する．

そこで本論文では，多様性を持つ民族芸能を忠実

に記録し，踊りの振りを単位として取り扱うための舞

踊符と名づけた動きの表現方法を提案する．舞踊符と

は踊りの振りに対して，一意に付けた記号である．舞

踊符を用いることにより，一つの舞踊を正確に表現で

き，踊りの記録が可能となるだけでなく，新たな踊り

の創作も可能になる．この舞踊符とモーションキャプ

チャシステムで記録した振りのデータとをデータベー

ス化し，それをもとに一連の動作を記述・生成する動

作記述システムを開発した．

本システムをいくつかの民族芸能に適用したとこ

ろ，民族芸能をはじめとする動作の記録・創作のため

の有効な手法であることが分かった．

2 舞踊符舞踊符舞踊符舞踊符・舞踊譜・舞踊譜・舞踊譜・舞踊譜[8]

民族芸能における口唱歌の単位や，お囃子のフレ

ーズ等で区切られるような個々の動作を，踊りの振り

とする．その踊りの振りに対して，一意に付けた記号

を舞踊符と呼ぶ．舞踊符は，ユーザがある意味を持つ

踊りの振りを規定し，任意に定義付けられるものであ

る．舞踊符を組み合わせることによって，一連の動作

を記述できるようになる．

本論文では舞踊符を，踊りと振りを表わす 2 文字

ずつの英数字をハイフンでつないだ形式とした．例え

ば，以下のようになっている．

・ ON-B1（鬼剣舞の早念仏の振り）

・ ON-T1（鬼剣舞のトウデコ１の振り）

この舞踊符の組み合わせによる動作の記述を舞踊

譜と呼ぶ．音楽における記述法と比較してみると，表

1に示すように対応づけられる．

表１ 音楽と動作の対応表
音楽 動作

フレーズ 舞踊符
楽譜 舞踊譜
音(音源) モーションキャプチャデータ

3 動作記述システム動作記述システム動作記述システム動作記述システム
舞踊符を使った動作記述システムの概要を述べる．

本システムは図 1 に示すように，「動作データベース

部」と「動作作成部」とから構成される．

動作データベース部は，舞踊符と振りのデータか

らなるデータベースである．振りのデータには，モー

ションキャプチャシステムを使用して記録したモーシ

ョンキャプチャデータ(Mocap データ)を用いる．4.2

で説明する標準化を行った Mocap データを，舞踊サ

図 1 システム構成図

BVA形式

VRML形式

対応

舞踊符

舞踊サンプリングデータ
舞踊コンバータ

舞踊コンポーザ
舞踊譜

３次元モーションデータ

動作データベース部 保存,創作

学ぶ,解析
CG

動作作成部

舞踊符を組み合わせて舞踊譜を作成

舞踊譜を基に 3 次元モーションデー
タを生成

舞踊符を組み合わせた一連の動作の表現

モーションキャプチャデータ

インデックステーブル

振りのデータの標準化
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ンプリングデータと呼ぶ．舞踊符と舞踊サンプリング

データを対応づけるために，インデックステーブルを

用意する．

動作作成部は，舞踊コンポーザおよび舞踊コンバ

ータと呼ぶ機能から構成される．舞踊コンポーザは，

舞踊符を組み合わせて舞踊譜を作成するためのアプリ

ケーションプログラムである．舞踊コンバータは，舞

踊コンポーザで作成された舞踊譜をもとに一連の動作

を合成するためのアプリケーションプログラムであり，

3 次元再生できる VRML または BioVision 社の BVA

形式[9]の 3次元モーションデータを出力する．

4 動作データベース部動作データベース部動作データベース部動作データベース部
4.1　動作の　動作の　動作の　動作の 3次元記録次元記録次元記録次元記録

アクターの動作を記録するために，モーションキ

ャプチャシステムを使用した．モーションキャプチャ

システムは，人間の各部に取り付けたセンサまたはマ

ーカの位置情報や角度情報を，時系列の３次元データ

としてコンピュータに取り込む装置であり，磁気式，

光学式，機械式の方式がある．

本研究では，図 2に示すような，POLHEMUS社の

STAR☆TRAK モーションキャプチャシステム[10]を使

用した．このシステムの特徴は，センサの情報を計測

するために磁気を用いること，メモリパックを用いて

コードレスによる記録を実現できることである．光学

式の装置と同程度の動きやすさを確保しながら，光学

式よりも正確な角度と位置の計測が可能である．

アクターの踊りを記録するにあたり，図 3 に示す

ように，身体を 15 のセグメントに分割する．各セグ

メントにセンサを取り付け，毎秒 120 フレームの

Mocap データを記録する．各センサは，図 4 に示す

ようにアクターの動作が明確に計測でき，急激な動作

においてもずれない位置に固定する．

記録したMocapデータは， BVA形式で保存する．

この形式では，図 5に示すように，各センサ毎にセグ

メント名，動作全体のフレーム数，1 フレームあたり

の時間，およびフレームのデータが並ぶ．1 フレーム

の Mocap データは，3 次元の位置，角度，ならびに

位置のスケールの情報で構成されている．

図 4 センサの取付け位置

センサ

図 3 身体のセグメント化

図 2 モーションキャプチャシステム
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4.2　　　　Mocapデータの標準化データの標準化データの標準化データの標準化

Mocap データは，アクターの動作を正確に表現し

ているが，アクターの体型がそれぞれ異なるため，相

互に組み合わせて再利用するには適さない．そのため，

標準的な体型を規定し，それをもとに Mocap データ

を標準化し，舞踊サンプリングデータを作成する．

標準化の作業は，3 次元グラフィックス処理ソフト

ウェアでモーションデータを利用することも考慮し，

Kaydara 社の FiLMBOX[11]を用いて以下のような手順

で行う．

1) 図 6 に示すような，標準的な体型と同じ長さの

セグメントの標準人体モデルを作成する．各セグ

メントのセンタは，標準人体モデルの関節の位置

に設定する．また，各セグメントの構造は，図 7

に示すような階層構造に設定する．

2) Mocapデータを取り込む．

3) 腰のセンサにより記録されたデータを親として，

Head R-UpperArm L-UpperArm

L-FootR-Foot

L-ShinR-Shin

L-ThighR-ThighBody

Hip

R-Hand

R-ForeArm L-ForeArm

L-Hand

図 7 標準人体モデルの階層図

Segment: Hip
Frames: 118
Frame Time: 0.033333
XTRAN   YTRAN   ZTRAN   XROT    YROT    ZROT    XSCALE  YSCALE  ZSCALE
INCHES INCHES INCHES DEGREES DEGREES DEGREES PERCENT PERCENT PERCENT
-0.3718 20.4638 -2.1450 6.1857 2.6590 1.1791 100.0000 100.0000 100.0000
-0.5037 20.6603 -2.2486 7.3970 2.5909 0.7183 100.0000 100.0000 100.0000
-0.5301 20.8994 -2.2957 8.4050 2.3911 0.3320 100.0000 100.0000 100.0000
-0.5159 21.1892 -2.3004 9.0998 2.1499 0.0449 100.0000 100.0000 100.0000
-0.3960 21.4442 -2.2827 9.5807 1.7744 -0.1614 100.0000 100.0000 100.0000
．．．

図 5 BVA形式のファイル例

Head

R-UpperArm L-UpperArm

L-FootR-Foot

L-ShinR-Shin

L-ThighR-Thigh

Body

Hip

R-Hand

R-ForeArm L-ForeArm

L-Hand

図 6 標準人体モデル

＋ センタ
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標準人体モデルの腰(Hip)にあたるセグメントとの

親子付けを行う．

4) 他の 14個のセンサにより記録されたデータと，

それぞれの各センサに対応する標準人体モデルの

各セグメントとの回転の関連付けを行う．

5) Mocap データを再生することにより，3),4)で行

った関連付けが標準人体モデルに反映し，舞踊サ

ンプリングデータが作成される．

作成された舞踊サンプリングデータは，BVA 形式

で保存する．作業中の画面の例を，図 8に示す．この

作業により，センサ間の距離が規定した標準人体モデ

ルの長さに補正され，センサの位置データは図 6のセ

ンタの位置に移動される．

4.3　動作のデータベース化　動作のデータベース化　動作のデータベース化　動作のデータベース化
舞踊符と舞踊サンプリングデータとを関連付ける

ためデータベース化を行った．このデータベースのイ

ンデックステーブルには次の項目が含まれている．

・ 舞踊名

・ 舞踊符

・ 舞踊サンプリングデータファイル名

・ 開始フレーム番号

・ 終了フレーム番号

・ 振りの名前

・ 振りの解説

開始フレーム番号と終了フレーム番号は，舞踊符

の舞踊サンプリングデータ中の位置を表わす．このデ

ータベースから，セグメント単位で舞踊サンプリング

データを取り出すことが可能である．

図 8 FiLMBOXでの作業画面
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5 動作作成部動作作成部動作作成部動作作成部
舞踊符を任意に組み合わせて動作作成を行うため，

舞踊譜の作成を行う「舞踊コンポーザ」，並びに舞踊

譜をもとに動作を合成・出力する「舞踊コンバータ」

を開発した．これらのプログラムは，Java 言語を用

いて記述した．

より細かい動作の記述を可能にするため，舞踊符の

概念を拡張し，舞踊符を人間の部位(頭部，腕部，胴

部，脚部)毎に利用できるようにした．これらの部位

は，図 9に示すように，それぞれの中に含まれるセグ

メントをグループ化することにより表わされる．各々

の部位は，隣り合う部位との接点となるセグメントを

共有する．このセグメントを，共有セグメントと呼ぶ．

共有セグメントには，脚部と胴部の接点となる腰のセ

グメント，および胴部と腕部，並びに胴部と頭部の接

点となる胸のセグメントがある．

この拡張した舞踊符を，2で説明した舞踊符の後に，

アルファベット 2文字で表わされる部位をハイフンで

つないだ形式とする．部位を表わす記号は，頭部がHD，

腕部がAM，胴部が BD，脚部が LGである．例えば，

鬼剣舞の早念仏の各部位の振りを表わす舞踊符は以下

のようになっている．

・ ON-B1-HD （頭部）

・ ON-B1-AM （腕部）

・ ON-B1-BD （胴部）

・ ON-B1-LG （脚部）

5.1　舞踊コンポーザ　舞踊コンポーザ　舞踊コンポーザ　舞踊コンポーザ
舞踊コンポーザは，動作データベースのインデック

ステーブルに記述されている舞踊符を，人間の部位毎

に，時間軸に沿って配置することにより動作を記述す

るためのアプリケーションプログラムである．図 10

に画面例を示す．舞踊符を配置するには，図 10 中に

示す舞踊符選択ダイアログを開き，舞踊名，振りの名

前を選択する．舞踊符は，動作の速度を変化させるた

めに，時間軸方向に伸縮ができる．記述した動作は，

舞踊譜として保存する．

5.2　舞踊コンバータ　舞踊コンバータ　舞踊コンバータ　舞踊コンバータ
舞踊コンバータは，舞踊コンポーザで作成した舞踊

譜に記述されている舞踊符を動作データベースから読

み込み，動作を合成して新しい 3次元モーションデー

タを生成するためのアプリケーションプログラムであ

る．生成されたデータは，VRML 形式または BVA形

式で保存できる．VRML 形式は，ブラウザを用いて

動作を表示するために利用することができる．BVA

形式は，3 次元グラフィックス処理ソフトウェアを用

いたアニメーション等の作成に利用することができる．

5.3　動作の記述　動作の記述　動作の記述　動作の記述
舞踊コンポーザで作成した舞踊譜は保存コマンドに

より Digital Dance Score (DDS)と名づけた形式でディ

スクに保存される．図 11にDDS形式の例を示す．

最初の文字が#で始まる行はコメント行(1-4,7,11,15

行目)である．ただし#の後に Title:，Author:，Data:の

キーワードが続く行は，それぞれ舞踊譜のタイトル(1

図 10 舞踊コンポーザ画面例

図 9 人間の部位

頭部

胴部

腕部

脚部

セグメント

共有セグメント
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行目)，作成者(2 行目)，作成日(3 行目)を表わすため

に用いられる．

最初の文字がアルファベットで始まる行(5,8,12,16

行目)は部位を定義する行である．部位名の後に":"(コ

ロン)を置き，その後に，その部位に含まれるセグメ

ント名リストを記述する．セグメント名リストはセグ

メント名を","(コンマ)で区切ったものである．セグメ

ント名リストの先頭には，他の部位と共有するセグメ

ント名を記述する．

部位名を定義する行の次の行から，舞踊コンポーザ

に配置した舞踊符の情報を，１つの舞踊符につき 1行

ずつ記述する(6,9,10,13,14,17行目)．この行は，

開始フレーム番号:実行フレーム数:舞踊符

の形式になっていて，舞踊符が表わす動作を「開始フ

レーム番号」から「実行フレーム数」が表わすフレー

ム分，実行することを表わしている．

5.4　新しい動作の合成　新しい動作の合成　新しい動作の合成　新しい動作の合成[12]

舞踊譜から動作を合成して新しい 3 次元モーショ

ンデータを生成する手続きは，部位間の合成と，時間

軸方向での動作間の合成とに分けて行う．

部位間の合成手続きは，人間の姿勢は脚部が基準

となっていると考え，はじめに脚部に胴部を接合し，

続いて胴部に腕部，胴部に頭部の順に部位を接合する

ことにより行う．このとき，脚部のデータは舞踊サン

プリングデータをそのまま使用する．それ以外の部位

を接合する場合には，相手となる部位の共有セグメン

トの位置と角度が，基準となる部位の共有セグメント

の位置と角度に等しくなるように，移動と回転を行う．

相手となる部位の共有セグメント以外のセグメントは

共有セグメントを中心として回転を行い，共有セグメ

ントと同じ距離だけ移動する．

この手続きを舞踊譜に記述されているすべてのフ

レームに対して適用する．基準となる部位に含まれる

セグメントの位置座標を P0 ，そのセグメントの角度

を x,y,z軸の回りに回転させるための回転行列を R0と

する．相手となる部位の共有セグメントの位置座標を

pi ，そのセグメントの角度を x,y,z 軸の回りに回転さ

せるための回転行列を ri（0 ≦ i ＜ 相手となる部位

に含まれるセグメント数；i = 0で共有セグメントを，

i ＞ 0 でそれ以外のセグメントを表わす）とする．

このとき，相手となる部位のセグメントの合成後の位

置座標 pi’ は式(1)により求めることができる．

pi’ = p0 + R0r0
T(pi － p0 ) (1)

また，合成後の角度は R0r0
Triを計算した結果をも

とにして求めることができる．

動作間の合成手続きは，1 つ前の動作での終了フレ

ームにおける腰のセグメント位置と，その後に続く動

作の腰のセグメント位置が一致するように，腰のセグ

メント位置を移動することにより行う．

# Title: みかぐらとそうらん節
# Author: Digital Art Factory
# Date: 1999/04/23 18:26:57
# 頭部の定義
HD: Body,Head
0:75:DNC-MK-S1-HD
# 腕部の定義
AM: Body,L-UpperArm,L-ForeArm,L-Hand,R-UpperArm,R-ForeArm,R-Hand
0:40:DNC-SR-HS-AM
40:40:DNC-SR-HS-AM
# 胴部の定義
BD: Hip,Body
0:40:DNC-SR-HS-BD
40:40:DNC-SR-HS-BD
# 脚部の定義
LG: Hip,R-Thigh,R-Shin,R-Foot,L-Thigh,L-Shin,L-Foot
0:75:DNC-MK-S1-LG

図 11 DDS形式のファイル例(左の数字は説明のための行番号)

1
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6 適用例適用例適用例適用例

6.1　舞踊符の作成　舞踊符の作成　舞踊符の作成　舞踊符の作成
日本の代表的な民族芸能の踊りを中心に，表 2 に

示す 16曲を選択し，366の舞踊符を作成した．また，

選択した踊りをモーションキャプチャにより記録し，

舞踊サンプリングデータを作成してデータベース化し

た．

表 2 舞踊名および舞踊符数
舞踊名 舞踊符数

ソーラン節 32
盆舞田子神楽 23
秋田おばこ 23
秋田音頭 11
西馬音内音頭 7
西馬音内がんけ 7
鬼剣舞 28
さんさ踊り 22
みかぐら 22
花笠音頭 39
郡上春駒 2
郡上かわさき 3
越中おわら 18
鳩間節 33
盆舞の２ 43
基本の舞 53

6.2　動作作成例　動作作成例　動作作成例　動作作成例
動作作成例として，2 つの舞踊符を組み合わせて創

作した例を示す．頭と脚に，舞踊名「みかぐら」の振

り「スピン」の舞踊符「MK-S1」を 1 つ使用する．

腕と胴に，舞踊名「そうらん節」の振り「手打ち」の

舞踊符「SR-HS」を 2つ使用する．これは，スピンを

1回する間に手を 2回たたく動作である．

図 12 は，上記の例の舞踊譜を作成中の舞踊コンポ

ーザの画面である．

図 13 は，図 12 に示す舞踊譜から舞踊コンバータ

で生成した 3 次元モーションデータを VRML 形式で

保存し，ブラウザで表示した画面である．

図 14は，3次元モーションデータを BVA形式で保

存し，3 次元グラフィックス処理ソフトウェアを用い

てキャラクタを割り当て、正面からの視点で 1秒あた

り 3コマの表示をした画面である．

図 13 VRML形式での表示例

図 12 動作作成例

図 14 BVA形式での作成例
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7 おわりにおわりにおわりにおわりに
本論文では，一連の動作を記述できる舞踊符を提

案した．また，民族芸能の踊りなどの動作の記録・創

作のために開発した舞踊譜を作成する舞踊コンポーザ，

および動作を合成・出力する舞踊コンバータについて

述べた．16曲の踊りから，366の舞踊符を作成し，こ

れにより踊りの記録，創作が可能となった．

民族芸能以外の柔道や体操等のスポーツ分野，日

常の動作を符号化し，体系化することで動作の習得，

シミュレーションなどにも広く応用が期待できる．

今後の検討事項として，動作の検索が容易にでき

る舞踊符の設計，身体をより正確に表わすことのでき

る標準人体モデルの作成，舞踊符の時間軸方向での合

成手法等がある．
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