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１．はじめに
　地方に残る民俗芸能の踊り（以下、踊り）は、人々の生活に密着し、時代に
適応しつつ形を変えながら伝えられて来た貴重な無形文化財である。そのため
に、踊りには祖先の生活風景、心象風景、知恵や知識などが深く反映されてい
る。私たちには、このような文化財である踊りを後世に伝承していく責務があ
る。しかしながら、近年の地方の過疎化、社会の急速な少子高齢化に伴って後
継者不足が深刻な問題になっており、失伝が避けられない状況にある。一度失
伝した踊りの復活は極めて難しい（1）。
　私たちは、踊りの伝承を支援するために、1998年頃から、踊りを記録・保
存する方法を検討してきた。踊りを記録・保存することは、いつの時代でも行
われていて、記号、写真、映画、ビデオなどを使った方法があるが、本来、3
次元空間での人の動きの時系列情報である踊りの記録・保存には不十分である。
そこで、モーションキャプチャ（以下、MoCap）に着目し、MoCapで踊りの
動きを3次元ディジタルデータとして記録・保存し、CGアニメーション技術
を使って踊りの動きを再現する新しい方法を提案した（1）。この新しい方法を活
用して、踊りの記録・保存だけでなく、踊りの学習支援システムの開発、バー
チャルに踊りを観る、踊りを体験できるシステムなどの開発を行った（2）〜（6）。
　MoCapで記録してCGアニメーションで踊りを再現することによって、3次
元空間の中での体の動きを、視点を自由に変更しながら観ることができるよう
になった。また、各身体部位の位置と角度をディジタル情報として記録するの
で、動きの定量的な解析、指導者と学習者の動きの違いを定量的に評価するこ
とができるようになった。また、簡易にCGアニメーションを制作する手法を
開発した（7）。
　踊りは、体の動き、衣装、小道具、舞台、楽曲などからなる総合芸術である。
CGアニメーションで衣装、小道具、舞台を精細に再現することは、現時点で
はコストがかかり過ぎて現実的ではない。動画による再現の方が優れている。
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　山形県庄内地域には500年以上伝承されている民俗芸能の黒川能がある。今
回、MoCapを使って黒川能を記録・保存する機会が得られたので、CGアニ
メーションと動画を組み合わせて、それぞれの特性を生かした記録・保存手法
を検討した。

２．これまでの研究成果
　これまで進めて来た、モーションキャプチャ（MoCap）を用いて踊りを記
録・保存する手法の開発、記録・保存したデータの活用方法の開発を紹介する。
2.1　MoCapを用いた踊りの記録・保存（1）

　踊りは、3次元空間での体の動きの時系列情報からなる。記号、写真、映画、
ビデオなどを使った従来の方法では、この情報を記録・保存するには不十分で
ある。そこで、人の動きを3次元ディジタルデータとして記録できるMoCap
で踊りを収録し、確認のために簡単なCGアニメーションで踊りを再現した。
この方法で約50演目の踊りの収録を行い、データベースを作成した（8）。
2.2　踊りの学習支援システム
　MoCapで記録した踊りの動きのデータ（以下、MoCapデータ）を活用する
方法として、踊りの学習支援システムの開発を行った。
（1）模範演技のCGアニメーション（2）

　踊りの学習は、指導者の模範演技を観ることから始まる。指導者と学習者の
体形は一般には異なる。指導者の踊りのMoCapデータで学習者の体形のモデ
ルを動かして模範演技の制作する手法を考えた。これにより、指導者の演技を
直接観る、あるいは撮影した動画を観るより、学習が進んだときの自らの動き
をイメージしやすくなった。
（2）踊りの学習支援システム
　CGアニメーションを使って踊りの学習を支援するために、解決しなくては
ならない課題は、模範演技と学習者の踊りをどのように表示すると効果的か、
習得度をどのように評価するである。前者に関しては、指導者と学習者のCG
モデルを、色を変えて重ねて表示することにした。並べて表示した場合、違い
を確認することが難しい。後者に関しては、学習者が自分自身で違いを自己評
価できるように、身体部位を指定して両者のMoCapデータから計算して違い
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の度合いを提示する、体全体の両者の動きの違いの度合いを踊りの進行にあわ
せて、提示する手法を開発した（3）。
　効率よく学習を進められるように、さらに、リアルタイムで学習できるシス
テムを開発した。演技しながらリアルタイムで動きを修正でき、演技が終了し
たあと直ちに点数の悪かった振り（キーポーズ間の動き）を３つ程提示し、そ
の振りをすぐに学習しなおすことができる（3）（6）。
（3）踊りのバーチャル鑑賞・体験システム（5）

　踊りの学習支援システムでは、指導者と学習者の踊りの違いを提示して、学
習者がその違いを自ら確認することを支援するための手法を開発した。民俗芸
能の踊りの場合、この考え方は正しいのか。民俗芸能の踊りは、踊りの現場に
行って踊りを観て、それから踊りの輪に加わって周りの演者の踊りを見よう見
まねで学んでいるのではないか。また、MoCapは、学習者の踊りを収録する
装置としては高価すぎて、沢山の人が踊りを学ぶことは難しい。そこで、踊り
の現場に行って踊りを観て、それから踊りの輪に加わって周りの演者の踊りを
見よう見まねで学んでいく本来の伝承環境をバーチャルに実現するシステムの
開発目指した。
　踊りが演じられる場所（舞台）をCGで制作し、演者が舞台で踊りを演じる
CGアニメーションを制作して、Webで公開する。これにより、いつでもどこ
でも、踊りを観る体験が可能になる。伝承が途絶えた踊り、舞台さえもなく
なった踊りを観ることもできる。
　最近、安価なMoCapが開発され販売されている。性能的には課題があるが、
個人で自身の踊りの収録が可能になっている。このMoCapを使い、Web上に
用意された舞台に、自身のCGモデルとMoCapデータを送って踊りに参加する、
また、Web上に用意された舞台とCGアニメーションを自分のPCにダウロー
ドし、分身を舞台においてリアルタイムで踊りに参加することが可能になる。

３．MoCapを用いた黒川能の記録・保存
3.1　黒川能の歴史
　公益財団法人黒川能保存会のホームページでは、黒川能の歴史が次のように
紹介されている（9）。
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　「山形県鶴岡市櫛引黒川地区に残る、鎮守春日神社の氏子（農民）によって
500有余年継承してきました。風体（表現形式）が観阿弥・世阿弥時代に近い
と云われているのは、民俗芸能として祭事の中の神事能として継承してきたこ
とからと思われ、現在の五流のどこにも属さず独自の能を展開してきています。
　春日神社の氏子は上座（かみざ）と下座（しもざ）のふたつの座に分かれ、
それぞれが能座でもあります。平成26年現在、黒川地区の戸数300戸余り、う
ち氏子が230戸余りで、内訳が上座90戸・下座120戸・座に属さない氏子が20
戸ほどです。役者は男子のみで舞方・狂言方・囃子方にわかれているが、幼少
年期は大概謡と舞を習っています。現在は上座・下座それぞれ70名程度の役
者で活動しています。」
3.2　収録方法
　MoCapとしては、慣性センサ式であるXsens社のMVN	Awinda（以下、
MVN）を用いた。図１に、MoCapを使って黒川能の舞いを収録したときの様
子を示す。映像は、4Kのディジタルビデオカメラ2台を使い、正面と左側面
から撮影した。楽曲はZOOM社のH4n	Proを使いディジタル録音した。

　MoCap操作用のプログラム（MNV	Animate	Pro）には図２に示すような、
CGアニメーション表示機能がある。この機能を使って、動作を確認しながら
収録を行った。収録が終わったあと記録データの補正処理を行い、BVH形式
のデータで保存した。BVH形式は、標準的なCGアニメーション制作用の
MoCapデータ形式である。BVH形式を使って、黒川能の舞いをCGアニメー
ションで再現した。

図1　黒川能の収録風景
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3.3　収録した能の曲名と諸元
　収録した黒川能の曲名及び諸元の一覧を表1に示す。6人の演者により、12
演目の黒川能を収録した。収録場所は、黒川能伝習館の舞台である。

図2　収録時のMoCapの操作画面

表1　収録した能の曲名と諸元

No. 曲　名 収　録　日 演者 演技時間

1 岩船 2018年 8 月11日 C 3分46秒

2 高砂 2018年 8 月11日 B 3分26秒

3 田村 2018年 8 月11日 B 4分13秒

4 破ノ舞 2018年 8 月18日 B 5分20秒

5 翔 2018年 8 月18日 B 1分19秒

6 働 2018年 8 月18日 C 1分32秒

7 神舞 2018年 8 月18日 C 8分03秒

8 大瓶猩々 2018年11月17日 A 13分15秒

9 鶴亀 2018年11月17日 D 18分52秒

10 大麻 2019年 9 月26日 E 13分11秒

11 東北 2019年11月16日 F 16分56秒

12 大瓶猩々乱 2019年12月14日 A 16分49秒

【注】収録場所：黒川能伝習館、MoCap：Xsens	MVN
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４．黒川能の舞いの記録・保存方法の検討
4.1　MoCapによる記録の優位性
　踊りは3次元空間での人の体の動きの時系列情報からなる。記号、写真、映
画、ビデオなどの従来の方法では、正確な記録には不十分であった。MoCap
を使って踊りの動きを記録することは、新たな試みであった。
　踊りは、動作、衣装、小道具、舞台、楽曲からなる総合芸術である。記録・
保存の際には、これらの要素を考慮する必要がある。現時点では、衣装、小道
具、舞台の記録には、写真による静止画や映画やビデオによる映像での記録が
優れている。MoCapの優位性は、3次元空間での体の動きを時系列で記録でき
ることにある。
　そこで、静止画や動画と連携させながら、MoCapで記録した3次元ディジ
タルデータを使ったCGアニメーションの制作手法を検討した。
4.2　CGアニメーションの制作過程
　CGモデルを制作するソフトウェア、そのモデルに骨格を埋め込みMoCap
データで動かすソフトウェアが各種提供されていて、CGアニメーションを制
作する方法は様々存在する。本研究では、制作技術を広く公開し、大勢の人、
とりわけ民俗芸能の伝承に携わっている方々に積極的にCGアニメーションの
制作に参加していただけることを考慮した。このために、ソフトウェアとして
は、CGアニメーションの制作が容易でかつ無償のものを中心に使うことを考
えた。
　CGアニメーション制作用ソフトウェアとして、樋口優氏制作の無償の
MikuMikuDance（MMD）（10）を用いた。CGモデルとMoCapデータを用意す
れば、初心者でも高品質のCGアニメーションを制作できる。楽曲をWAV
ファイルで用意すれば、楽曲に同期させてCGアニメーションで踊りを再現で
きる。
　MMDではモーションデータとして、VMD形式という独自形式を用いてい
る。BVH形式のMoCapデータはVMD形式に変換する必要がある。CGアニ
メーション制作用のソフトウェアにDream	Factory社制作の現在無償になっ
ているLiveAnimation（11）がある。このソフトウェアには、BVH形式とVMD
形式を相互に変換する機能が装備されている。BVH形式をVMD形式に変換
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するために、LiveAnimationを用いた。
　MMDで使えるモデルはWebで多数公開されていて、これらを使えば、CG
モデルを制作することなく、CGアニメーションを制作できるが、公開を考え
た場合には、著作権の問題が発生する。そこで、モデル制作には、比較的に簡
易にCGモデルを制作できる㈱テトラフェース社のMetasequoia4（12）の無償版
と有償版を用いた。
　以上に説明したCGアニメーションの制作過程を図３に示す。

CGアニメーション

演者のCGモデル
舞台のCGモデル
楽　曲

能の舞の演技

モーションキャプチャ

モーションデータ
（BVH形式）

LiveAnimation

モーションデータ
（VMD形式）

MMD

 Xsens MVN

図3　CGアニメーションの制作過程

　演者のモデルは、CG制作会社（㈱ゼロニウム）に制作を依頼した。能舞台
は、noubutai03（yuduki氏制作）（13）を参考にして、春日神社本殿内の能舞台の
写真をテクスチャマッピングの手法を用いて、メタセコイアで制作した。フ
リーの音声編集ソフトウェアのAudacity（14）を使って、ディジタルオーディオ
レコーダで録音した楽曲を動きと同期がとれるように編集した。MoCapの計
測の時間精度はよく、ある時刻で楽曲と動きを同期させれば、鑑賞中に楽曲と
CGアニメーションの同期が維持されることを確認している。
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4.3　CGアニメーションとビデオ動画を連携させた舞の表示
　MoCapデータを使ったCGアニメーションと動画を連携させて、図４に示す
ように表示する。この図では、動画はMoCapで収録しているときの様子であ
るが、行事等で演じられる、衣装を身に付けた演者の舞う様子を撮影したビデ
オ映像を重ねることもできるので、この場合、実際の衣装、小道具、囃子方、
謡手等を同時に観ることができる。

4.4　衣装を着たモデルと骨格モデルの同時表示
　衣装を身に付けたモデルと骨格の動きがよくわかるモデルを同時に再現する
CGアニメーションのスクリーンショットを図５に示す。衣装を着けているた
めに観察できない骨格の動きを詳細に観察することができる。同一のMoCap

図5　演者と骨格モデルの共演

図4　動画とCGアニメーションの同時表示
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データで舞っており、また、CGアニメーションなので、ズームイン、ズーム
アウトをしながら、視点を自由に変更して、衣装を着た演者と骨格の動きを同
時に細かく観察できる。
4.5　多視点から観た舞の同時表示
　CGアニメーションで再現した場合には、視点を自由に変更しながら、踊り
を観ることができる。踊りを観ながら、ポインティングデバイスを使って視線
移動の操作を行うことは必ずしも易しくはない。そこで、複数の固定視点で観
た踊りを同時に観られるようにするために、MNV	Animate	Proの表示機能を
使うことを考えた。図６に、前正面、後正面、真横、真上の４つの固定視点か
ら観た舞を表示したスクリーンショットを示す。

4.6　まとめ
　以上のように、従来の映像を使った方法では実現できなかった視点を自由に
変更しながら舞の動きを観察できること、骨格の動きを観察することが可能に
なった。また、CGアニメーションと動画を連携させて表示することによって、
映像から、実際の舞台、衣装、小道具をイメージしながらCGアニメーション
を観ることが可能になった。伝承を考えたときに有用なこれまでにない記録・
保存方法を提案することができた。

５．おわりに
　MoCapによる記録の最大の優位性は、3次元空間での体の動きの時系列情報
である踊りを、3次元ディジタルデータとして記録できることである。これに

図6　4方向の固定視点から観た舞

（b）後正面（a）前正面

（c）真横 （d）真上
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より、CGアニメーションを制作して、視点を自由に変更しながら踊りを観る
こと、骨格の動きを観ること、指導者と学習者の動きを定量的に評価すること
ができるようになった。写真、映画、ビデオなどの従来の方法では実現が難し
かった踊りの記録方法である。
　踊りは、人の動き、衣装、小道具、舞台、楽曲などからなる総合芸術である。
衣装、小道具、舞台を考えたときには、写真、映画、ビデオによる記録が現時
点では優れている。そこで、簡易なCGアニメーションの制作手法の提案、CG
アニメーションと映像とを連携させながら踊りを再現できる、新しい記録・保
存手法の提案を行った。
　情報技術の進化は日進月歩である。MoCapで踊りを3次元ディジタルデー
タとして記録・保存しておけば、将来的にこのデータを活用したさらに新たな
記録・保存方法の開発が期待される。
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