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研究成果の概要（和文）：　貴重な無形文化財である民俗芸能の踊り（以下、踊り）は、地域の人々が協働し
て、踊りが演じられている場所に行って踊りを観てそして踊りに参加して踊りを覚える環境（伝承環境）を維持
していくことによって伝承されてきた。今日、社会の少子高齢化と地域の過疎化に伴い、この環境の維持が難し
くなったことによって、踊りの伝承が難しくなっている。
　本研究では、このことを鑑み、バーチャルリアリティ技術を活用し、地域の人々が協働して上記の本来的な伝
承環境を維持できる仕組みを開発することによって、踊りの伝承を支援することを目指した。

研究成果の概要（英文）：  The traditional folk dance(abbreviated to “dance” below) has been passed
 down by maintaining the passing-down environment constructed by the cooperation of the people in 
the community. The passing-down environment is defined as the one that the people watch the dance, 
and attend the dance and learn the dance at the site where the dance is performing. Since nowadays 
this environment has been difficult to maintain due to the decreasing birthrate and aging 
population, and the depopulation of the community, it is difficult to pass down the dance to the 
next generation. 
  Considering this today's situation, we have aimed to develop the system to assist to pass down the
 dance to the next generation by using the virtual reality technique.

研究分野： 計算機工学

キーワード： 民俗芸能　伝承技術　バーチャルリアリティ　モーションキャプチャ　ヒューマンインタフェース　コ
ンテンツアーカイブ　CGアニメーション　伝承環境

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　貴重な無形文化財である民俗芸能の踊り（以下、踊り）は、社会の少子高齢化、地域の過疎化に伴って、伝承
が難しくなっている。踊りは、それが演じられている場所で観てそして参加して覚える環境を地域の人々が協働
して維持することによって、その伝承が維持されてきた。この環境の維持が困難になってきていることが、伝承
が難しくなっている大きな要因である。そこで、バーチャルリアリティ技術を活用して、バーチャル空間でこの
本来的な伝承環境を実現することによって、踊りの伝承を支援する技術の開発を目指したことにこの研究の意義
がある。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景  
(1) 背景 
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

ながら伝えられてき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、このような貴重な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。 
 私たちは、踊りの伝承を支援するために、1997 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、文書、記号、ポンチ絵、
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、近年の情報技術の発展により出現したモーシ
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。 
 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、踊りに参加する体験できるシステムの開発を行った。踊りの伝承を支
援するために一定程度の成果はあったが、まだ不十分であった。 
 
(2) 研究の動機 
 踊りは、地域の人々が前の世代から受け継ぎ、協働して次の世代に伝えることによって伝承さ
れてきた。このような伝承環境を持続することが難しくなってきたことが、今日、踊りの伝承が
難しくなっている大きな要因である。そこで、情報技術を使ってこの伝承環境を実現することが
踊りの伝承を支援できる有効な方法であると考え、上記の研究成果を活用しさらに発展させて、
バーチャルリアリティ（以下、VR）技術を使った新しい伝承環境を構築することを目指した。 
 
２．研究の目的 
踊りは、地域の人々が前の世代から受け継ぎ、協働して次の世代に伝えることによって伝承し

てきた。VR 技術を使って、地域の人々が協働でこのような伝承環境を構築できる仕組みを開発
し、踊りの伝承を支援する新しい手法を提案する。 
(1) VR 伝承環境の実現 
 私たちは、過去の科研費の支援を受けて、踊りの動きを MoCap で記録・保存し、そのデータ
（以下、MoCap データ）を使って CG アニメーションで踊りの動きを再現する方法を開発した。
CG アニメーションでは、踊りの舞台と演者の CG モデルを制作して、演者の踊りの動きの
MoCap データで演者のモデルを動かせば、視点の変更、ズームイン・ズームアウトの操作をし
ながら踊りをバーチャル空間で観ることができる。踊りを観る CG アニメーションに、自らの分
身をおいて、その分身を自らの踊りの MoCap データで動かせば、踊りに参加する体験ができる。 
 
(2) VR 伝承環境の構築 
 VR 伝承環境を構築するには、踊りの MoCap データをどのようにして収録するか、どのよう
なソフトウェアを使って CG アニメ―ションを制作するか、協働の仕組みをどうするかを考察
する必要がある。 
 MoCap には磁気式、光学式、機械式、慣性センサ式など幾つかの方式があり、それぞれに長
所・短所がある。MoCap は一般に高価であるので、熟練者の踊りの収録には使用できるが、大
勢の初心者の踊りを収録するには適していない。どのような方式の MoCap を使うか、大勢の初
心者の踊りの収録をどのようにして行うかを検討する必要がある。 
 CG アニメ―ションの制作ソフトウェアには様々ある。一般には CG アニメーション制作に関
して十分な知識を必要とする。地域の人々が協働で、踊りを観たり参加したりできる CG アニメ
ーションを簡易に実現できるためには、どのようなソフトウェアを使うかを検討する必要があ
る。 
 地域の人々が協働で VR 伝承環境を構築するためのプラットフォームとしては、Web を使う
ことを考えている。構築した VR 伝承環境は広く公開するためには、Web を使うことが有効で
ある。 

 
３．研究の方法 
(1) モーションキャプチャ（MoCap） 

MoCap には、磁気式、光学式、機械式、慣性センサ式などの方式がある。慣性センサ式には
かつては計測精度に問題があったが、技術の進歩により精度の向上がはかられた。計測範囲に制
限がないこと、コンパクトで持ち運びが容易なので、踊りの現場に出かけて行って収録ができる
ことなどから、本研究では、MoCap として慣性センサ式の Xsens 社の MVN と NOITOM 社の
Perception Neuron を用いた。 

MVN は、主に観る体験ができる CG アニメーション制作用に、熟練者の踊りの動きを収録す
るために使った。Perception Neuron は位置精度と時間精度に少し問題があるが安価なので複数
台用意して、踊りに参加する体験ができる CG アニメーション制作の参加者の踊りを様々な場
所で収録するために使った。 



 
(2) 踊りの収録 
上記モーションキャプチャ MVN を使い、地域に残る 500 年以上の歴史を持つ黒川能の舞い

を 9 演目、地域の夏祭りで演じられる江戸時代から伝承されてきた酒田甚句の踊りを 2 演目収
録した。収録の様子を図 1 に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
MoCap で計測した人の動きの MoCap データは、メーカ独自のデータ形式で記録される。CG

アニメーション制作用ソフトウェアでは、BVH 形式、FBX 形式などの標準的なデータ形式が使
用されている。多くの MoCap 操作用プログラムでは、これらの形式に変換して MoCap データ
を出力できる。今回は、BVH 形式を用いることにした。BVH 形式のデータでは、骨格モデルと
各関節の回転角度の時系列データで各部位の動きを表現している。 
なお、楽曲は MoCap での収録と同時にデジタルレコーダで録音した。また、4K のデジタル

ビデオレコーダで踊りを映像としても記録した。 
 
(2) CG アニメーションの制作 
 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、CG アニメーション制作技
術を広く公開し、大勢の人とりわけ踊りの伝承に携わっている地域の方々に積極的に 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、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 MikuMikuDance（以下、MMD）を使うことにした。MMD にはさまざま
な機能が組み込まれていて、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、無償でもある。 
 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の
で、MoCapで出力できるBVH形式を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として
Dream Factory 社制作の無償の Live-
Animation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
形式に変換するために、Live- Animationを
用いた。 
 MMDで使えるCGモデルがWebで多数
公開されていて、これらを使えばモデルを
制作することなく CG アニメーションを制
作できる。制作した CG アニメーションは、
pmm ファイルとして保存する。 
以上説明した CG アニメーションの制

作過程を図 2 に示す。この方法で制作し
たCGアニメーションの例を図 3に示す。

（a）黒川能（大瓶猩猩）             （ｂ） 酒田甚句（女踊り） 
図 1 踊りの収録風景 

(a) 黒川能（大瓶猩猩）                (b) 酒田甚句（女踊り） 
図 3 CG アニメーションの制作例 

図 2 CG アニメーションの制作過程 
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なお、黒川能の演者のモデルは専門家に制作を依頼した。黒川能の舞台のモデルは、実際の舞台
の写真をテクスチャマッピングの手法を使って制作した。酒田甚句の演者と舞台のモデルは、過
去の科研費で制作したものを使った。 
 
(3) VR 伝承環境の構築 
 VR 伝承環境は、図 4 に示すような方法で実現する。 
舞台のモデル、演者のモデル、楽曲、熟練者の MoCap データ、踊りの動画等を地域の人々が

制作し、Web サーバにアップロードしてデータベースを作っておく。次いで舞台に熟練者のモデ
ルを配置し、熟練者の MoCap データで楽曲に合わせて動く CG アニメーションを MMD で制作
し、pmm ファイルとしてデータベースに追加する。 

pmm ファイルをダウンロードして MMD で起動すれば、CG アニメーションが動作し、誰でも
いつでもどこからでも踊りを観る体験ができる。 
誰でもいつでもどこからでも pmm ファイルをダウンロードして MMD で起動して CG アニメ

ーションを動作させたあと、自身の分身のモデルを舞台に配置して自身の MoCap データで動か
せば、踊りに参加する体験ができることになる。 
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４．研究成果 
(1)「ひらめき☆ときめきサイエンス」への参加 
平成 29 年 9 月 16 日に、「民俗芸能の踊りをバーチャルに体験できる CG アニメーションを創

ってみよう」のテーマで日本学術振興会主催の「ひらめき☆ときめきサイエンス」に参加した。
山形県酒田市及び周辺の高等学校に案内をしたところ、21 名の応募があった。 
このプログラムの実習では、まず、Perception Neuron（MoCap)を使って、受講生全員の 30 秒

程度の動きを収録した。各自、データ変換を行ったあと、MMD を使って、CG アニメーション
の制作を行っていただいた。舞台と演者のモデルはあらかじめ用意しておいたが、この中からモ
デルを選択し、自分の MoCap データで演者の CG モデルを動かす CG アニメーションを制作し
ていただいた。CG アニメーションの制作が終わったあと、プロジェクタでスクリーンに投影し 
ながら参加者全員の作品の発表を行っていただいた。図 5 に「ひらめき☆ときめきサイエンス」
の実施状況の様子を示す。 

実習の時間は、CG 制作アニメーション制作方法の説明を含め 2 時間半程度であったが、参加
者全員が制作を完了した。本研究で提案した手法を用いると、MoCap データ、舞台や演者のモ
デルを用意できれば、簡易に、初心者でも CG アニメーションの制作ができることを確認でき
た。 

 
(2) VR 伝承環境の構築 
図 4 に示す VR 伝承環境のプロトタイプを作り、有効性の確認を行った。 

(a) 収録の様子      (b) 制作の様子       (c) 発表会の様子 
図 5 「ひらめき☆ときめきサイエンス」の実施状況 

図 4 VR 伝承環境の構築と利用方法 



図 6 に、同期をとりながら CG アニメーションとビデオ映像を重ねて表示した画面のスクリ
ーンショットを示す。ここでは収録時の映像を重ねて表示したが、行事等で演じられる衣装を身
に付けた演者の舞いの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、よりリアルな仮想現実を感じることができる。 
図 7 に、演者の衣装を着けたモデルと衣装を着けていないモデルを共演させた CG アニメー

ションの画面のスクリーンショットを示す。衣装を着けているために観察できない身体の動き
を観察することができる。同一のモーションデータで舞っており、また、CG アニメーションな
ので、二つのモデルの動きを同一の視点、同一の拡大・縮小率で観ることができる。衣装を着け
た演者と衣装を着けていない演者の動きを同時に細かく観察できる。 

 
 
図 8 と図 9 に、酒田甚句について、それぞれ、女踊りと男踊りの演者が共演している CG ア

ニメーション、5 人の演者が共演している女踊りの CG アニメーションのスクリーンショットを
示す。図 8 では着物を着ているモデルは熟練者、洋服を着ているモデルは踊りに参加した初心
者を想定している。初心者の演者の分身のモデルと MoCap データを用意すれば、このように簡
単に踊りに参加している体験ができる。 

 
 
(3) まとめ 
 貴重な無形文化財である民俗芸能の踊りは、地域の人々が協働して、踊りを観る、踊りに参加
する体験ができる環境を維持することによって、その伝承が行われてきた。地方の過疎化、社会
の急速な少子高齢化に伴いこの環境を維持することが難しくなってきて、踊りの伝承が難しく
なっている。このことを鑑みて、本研究では、地域の人々が協働して伝承に関わることができる、
VR 技術を活用した伝承環境の構築し、踊りの伝承を支援する方法を提案した。 
 本研究では、開発した伝承環境を広く公開することを目指していた。プロトタイプを作成して
予備実験を行なって有効性は確認できたが、Webで公開するには至っていない。設備は整ってい
るので、できるだけ早い時期に公開を目指す。 
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