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ラ バ ノ テ ー シ ョ ンLabanotationと コ ン ピ ュ ー タ テ ク ノ ロ ジ ー
 一モーションキャプチャデータの舞踊教育 と舞踊分析への利用 一

 中村 美 奈 子(立 命館大学アート・リサーチセンター)・八村 広 三 郎(立 命館大学)

1. 本研究の背景と目的

 ル ドルフ ・ラバンの考案 し, たLabanotationは, 

身体の動きを記号 を用いて記述することを可能に

したもので, 音楽の五線譜を縦にしたような形 を

してお り, 下から上へ と読み進む(図1参 照)。

 中央の縦線が身体の中心線 を表し, 中心線の右

側に身体の右側の動作を, 左側に身体の左側の動

作を記号を用いて記述するため, 踊 り手が譜面を

読みながら動きを再現しやすいという特長がある。

足や手の動きといった身体各部の詳細な動作につ

いても記述可能であ り, 特定の舞踊様式に依存 し

ない現時点で最も普遍的な舞踊記譜法である。

 このことから, Labanotatinは, 舞踊 を記録 し

分析するための方法論 として欧米の研究者に広 く

用いられており, 大学の舞踊科や人類学科の必修

科目にもなっている。ダンスの初等教育～高等教

育の現場においても, 音楽における楽譜のように, 

身体表現の創作能力を高める手段 として用いられ

ている。

 欧米ではLabanotationに よ り紙上 に記譜 された

舞踊には著作権が認められているため, 専 門の

ノーテーターを雇って振付 を記録 させる舞踊の振

付家 も多い。更に, 舞踊に限らず身体運動を記録

分析するシステムとして医療の現場, 例えば精神

科のダンスセラピーや外科のリハ ビリテーション

でも用いられている。 また, 近年においては, 記

号認識による動作制御が可能であるため, ロボ

テイクスやCG(コ ンピュータ ・グラフィックス)

など工学の分野での関心 も高まっている。

 本論文では, コンピュータテクノロジーを応用

したLabanotationの マルチメディア教材の開発[1]

を契機 として, モーションキャプチャデータの舞

踊教育および舞踊分析への利用可能性について考

察する。

2. 舞踊教育における舞踊記譜法 とマルチメディ

 アの必要性

 舞踊は身体運動であ り, 3次 元での動 きにその

本質がある。Labanotationは, この舞踊の記譜法, 

すなわち, 身体動作その ものではなく, この身体

動作を時間的, 空間的及び身体各部の動作にもと

ついて, 抽象化 したものである。Labanotationの

習得には, 自然言語の習得 と同様に, ノーテーショ

ンを読み身体動作を理解できる, すなわち, 具象

化できる能力と, 実際の舞踊をこのノーテーショ

ンで記述する, すなわち, 抽象化できる能力が求

められる。

 舞踊は, 3次 元空間中での運動であるため, 2次

元の紙による教材のみによる学習には限界がある。

実際に身体を動かしなが ら学べばす ぐに理解でき

る基本的なことが理解 されないために, 間違った

知識を持ってしまう人 も数多い。記譜された動 き

を同時平行的にビデオ映像によって確認 したり, 

また, 舞踊譜をCGア ニメーションにより再現 し

た りするような, インタラクティブ性を持つマル

チメディア教材を作 ることによ り, Labantation

についての正確な知識を楽 しみながら学習で きる

という効果がある。

 ビデオによる記録は, 3次 元のものを2次 元に

還元 し, 任意の一方向から時間軸に沿って記録 し

たものであるので, その死角にあたる部分が必ず

出てきて しまう。また, 身体の重心のおきかたな

ど, 映像からでは知覚 しづらい要素 も多い。一方, 

Labanotationに は, 「サポー トコラム」 として, 重

心移動 を記述するためのコラムがあるため, 舞踊

において最 も重要な要素の一つである支持足につ

いての情報を正確に記述することが可能である。

また, Labantationは, その身体運動や舞踊 を習

熟 した人であれば, 外側にははっきりと現れない

身体の内側からの情報も時間的, 空間的要素へ と

分解することにより記録でき, その動 きが踊 り手

の意図的なものなのかそうでないのかを表わせる

という点で, 舞踊の身体表現の分析的解釈に有効

図1 Labanotation
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で あ る。 こ の こ と は, 逆 に, ビ デ オ だ け で は

Labanotatinで 記 述 さ れ る舞 踊 の実 際 の 表 現 と し

て は十 分 で は な い こ とを意 味 す る。 しか し, 実 際

の動 きの イ メ ー ジ を理 解 す る ため に は, ビデ オ は

必 要 不 可 欠 で あ り, 舞 踊 の ア ー カ イ ヴ と して は, 

ビ デ オ な ど に よ る映 像 とLabanotationの 両 方 を と

もに保 存 す る こ とが, 現 時 点 で は も っ と も理想 的

で あ る とい う こ とが で き る。

 ノ ー テ ー シ ョ ン を読 み, 実 際 の 動 作 の確 認 を

行 っ た り, 逆 に動 作 か ら ノー テ ー シ ョン を表記 す

る能 力 の 習 得 に は, イ ン タ ラ クテ ィブ性 が必 要 と

な る。 ま た, Labanotatinを 教 え る こ との で きる

教 師 が 日本 に は ほ とん どい な い こ と を考慮 す る と, 

マ ル チ メ デ ィ アの 自習 教材 や イ ン ター ネ ッ トで利

用 で き る教 材 の 開発 が 望 まれ る。 実 際 の舞 踊 そ の

もの の 記 録 と して の ビデ オ 素材 も欠 か す こ とは で

き ない。 また, 実 際 の 舞 踊 に お け る動 作 デ ー タ で

あ る モ ー シ ョ ンキ ャプ チ ャデ ー タ も取 り入 れ る こ

と に よっ て, 抽 象化 ・具象 化 を段 階 的 に理 解 す る

こ とが 可 能 とな る。

 Labanotationに よ る舞 踊 の 記 譜 は, 身体 運 動 の高

度 な抽 象 化 を と も な う。 こ の た め, Labanotation

の 自習 ・イ ン タ ー ネ ッ ト教材 で は, 1. ノ ー テ ー シ ョ

ン, 2. VRMLに よる3DCGア ニ メ ー シ ョン, 3. モ ー

シ ョ ンキ ャ プ チ ャ デ ー タ に よ る3DCGア ニ メ ー

シ ョ ン, 4. ビ デ オ, とい う抽 象 度 の異 な る素 材 間

の 自由 な移 動 を可 能 にす る こ と及 び テ キ ス トに よ

る説 明 を イ ンタ ラ ク テ ィブ マ ル チ メ デ ィ ア に よ っ

て実 現 す る こ とが 必 要 とな る。 同時 に, イ ン タ ー

ネ ッ トで の利 用 を考 慮 に入 れ た メ デ ィ ア統 合 を行

う必 要が あ る。

3. モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ を用 い た舞 踊 の 分 析

3. 1LabanEditorに よ る譜 面作 成 とVRMLに よ る

再 生[2]

 こ れ まで 立 命 館 大 学 理 工 学 部 の 著 者(八 村)の

研 究 室が 開発 してきたLabanEditorは, Labanotation

の た め の 図 面 エ デ ィ タ で あ る。JDK(∫ava

Developers Kit)を 用 い て 開発 して い る た め, SGI

(IRIX), SUN(Solaris), Windows PCな ど, 多 く

の プ ラ ッ トホ ー ム で 利 用 で き る[3]。 図2は, 

LabanEditorの 画 面 で あ る。「canvas」にLabanotati0n

の シ ンボ ル を イ ンプ ッ トして い くこ とに よ り, 譜

面 を作 成 す る。 最 初 に 「Rhythm Choice」 で拍 子

を選 択 した後, Direction Symbol Buttonsを 選

択 し て, イ ン プ ッ ト し て い く。 現 時 点 で は, 

Labanotationの 全 て の シ ンボ ル に対 応 して い る わ

け で は な い が, 初 歩 的 なLabanotationの 学 習 用 に

用 い る こ とは可 能 で あ る。

 ま た, この シ ス テ ム はVRML出 力 機 能 を もつ

(図3)。 このVRML出 力 に よ っ て, Labanotation

で記 述 さ れ た舞 踊 をCGア ニ メ ー シ ョン化 す る こ

とに よ っ て, 動 きの実 際 を確 認 す る こ とが 可 能 と

な る。 ビデ オ との 相 違 点 は, 360度 さ ま ざ まな 角

度 か ら, 記 譜 した動 きを確 認 す る こ とが で き る点

で あ り, 3次 元 的 に動 き を理 解 す る こ とが 可 能 に

な る。

3. 2モ ー シ ョン キ ャプチ ャデ ー タ とLabanotation

本 研 究 の 一 環 と して, 著 者 の 研 究 室 で は, 立命

館 大 学 アー トリサ ー チ セ ン タ ー に設 置 され て い る

光 学 式 モ ー シ ョ ンキ ャプ チ ャ シス テ ム(Oxford

Metrics社 製 『Vicon512』)を 用 い て, 実 際 の 人 間

の動 きの デ ー タ を も ちい た 教 材 の 作 成 につ い て検

討 した。 ま た, そ の デ ー タ か らLabantatinを 生

成 す る シス テ ム の 開 発 を行 っ た。

 この モ ー シ ョンキ ャ プチ ャ シス テ ムの 特 徴 と し

て は, キ ャ プ チ ャ と同 時 に 同期 したMPEG形 式 の

ビデ オ 映像 を録 画 す る こ とが 可 能 で あ り, また毎

秒120フ レ ー ム とい う高 い フ レー ム レー トで, 誤差

3mm程 の精 度 の 高 い デ ー タ を計 測 で き る こ とが挙

げ られ る。 本 研 究 で は, 10台 の カ メ ラ を使 用 し, 

演 技 者 に は頭 か ら足 先 まで 全 部 で33個 の マ ー カー

を装 着 し て 測 定 を 行 っ た。 測 定 を行 う 際 に は

『Vicon512』 付 属 の ソ フ トウ ェ ア 『Wrkstation』図2 LabanEditor

図3 LabanEditorか らのVRML出 力 例
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を使用 した。この光学式モーションキャプチャシ

ステムは, 被験者の体表につけた33個のマーカー

のXYZ座 標 を時系列数値データ[4]と して取得

し, 27個 の仮想身体ジ ョイントのXYZ座 標を時系

列数値データとして算出する(図4)。 しかし, 

これらは数値データであるため, これらのデータ

を 「歩 く」などの意味のある身体運動 として認識

するのは難しく, 視覚的なデータ形式に変換する

ことが望 ましい。 よって, 本研究では, その数値

データからCGを 生成するとともに, Labanotation

の譜面に変換することを試みた。

(1)舞 踊 譜Labanotationと モ ー シ ョ ン キ ャ プ

チ ャ デ ー タ を用 い た舞 踊 教 育 の ため の教 材 作 成 支

援 ッ ー ルの 開発[5]

まず, モ ー シ ョ ンキ ャ プ チ ャ デ ー タ か ら3DCGモ

デ ル を生 成 し, 教 材 と して利 用 す る こ と を検 討 し

た。 この 「教 材 作 成 支援 ッー ル」 は, モ ー シ ョ ン

デ ー タ(モ ー シ ョ ンキ ャプ チ ャデ ー タ)か ら生 成

したCG, モ ー シ ョ ンキ ャ プチ ャ時 の ビデ オ映 像

(MPEG映 像), そ の動 ぎ に対 応 したLabanotation

の譜 面(LabanEditorフ ァイ ル)の3つ を 同期 再 生

す る もの で あ る。Labantationの 譜 面 は, 前 述 の

LabnEditorの デ ー タ形 式 で あ る, LND(舞 踊 譜 記

述 デ ー タ)フ ァ イル を読 み 込 む こ と に よ り生 成 す

る(図5)。 メ ニ ュ ー か らモ ー シ ョ ンデ ー タ フ ァ

イル, MPEGフ ァイ ル, LNDフ ァ イル を指 定 し, 

操作ダイアログで各ウインドウの制御 を行 う(図

6)。 画面に表示する位置や大 きさなどは, 一部

利用者の好みでカスタマイズすることができる。

図7は, 同期再生の実行例である。このプログラ

ムは, Wind0ws PCで 動作するので, 一般の人に

も使いや く, 実際にモーションキャプチャでデー

タを取って, 教材を作成することが可能となる。

(2)モ ー ションキ ャプ チ ャデ ー タか らのLabanotation

の 生 成[6]

 次 に, モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ デ ー タ か ら, 

Labanotationを 生 成 す る こ と を 検 討 し た。 「Motion

2Laban」 は, モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ デ ー タ を 入

図4 光学式 モーシ ョンキャプチャーシステム

 被験者の身体につけた

33個 のマーカーのXYZ座 標を

時系列数値データとして取得

27個 の仮想身体ジョイントの

XYZ座 標を時系列数値データ

 として算 出

図5 舞踊教育教材作成支援ツールの概要

図6 メニューと操作 ダイア ログ

このメニューからモーションデータ

 ファイル、MPEGフ ァイル、

LNDフ ァイルを指定する

このダイアログで

各ウィンドウの制御を行う

図7 同期再生の実行例
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力 す る と, 対 象 部 位 の 身体 動 作 を ま と ま りの あ る

部分 へ と分 割(セ グ メ ン テー シ ョン)し, 動 作 セ

グメ ン トを抽 出 し, LabanEditrの デ ー タ フ ァイ ル

で あ るLND中 間 デ ー タ を生 成 す る。次 に このLND

中 間 デ ー タ フ ァ イル は, 実 際 のLabanotationの 動

作 の分 節 よ り も細 か い た め に, 最 後 に, 細 か く分

割 され たLND中 間 デ ー タの 一 部 を削 除 して 統 合

す る処 理 を行 い, Labantationを 生 成 す る(図8)。

 「ラ ジ オ体 操 」の 身体 動 作 デ ー タの両 腕 の デ ー タ

の み を 処 理 対 象 を し て 実 験 を行 い, Motion 2

Labanか ら出 力 さ れ たLNDデ ー タ をLabanEditor

で 表示 させ た とこ ろ, 両 腕 と両 足 の基 本 身体 動 作

を記述 で きて い る こ とが 確 認 され た。 現 在 は, ま

だ 四肢 の動 きの み で胴 体 の 動 き には対 応 して い な

いが, これ が完 成 す れ ば, 図9の よ う に, モ ー シ ョ

ンキ ャ プチ ャデ ー タか らMtion 2 Labanを 介 して

LNDフ ァ イ ル を 生 成 し, そ の フ ァ イ ル をLaban

Editorを 用 い てLabanotatinに 変 換 す る こ とが で

きる。 ま た, LabanEditorのVRML出 力 機 能 を 用

い てVRMLを 生 成 してWeb上 に配 信 す る こ と も

可 能 とな るの で あ る。

3. 3SMILと マルチメディア統合によるインター

ネッ ト教材

図10は, 譜面を読みながら動 きを確認する教材の

イメ ー ジ で あ る。[7]Webブ ラ ウザ 上 で 表 示 す る

こ とが で きる た め, イ ンタ ー ネ ッ トで の配 信 や, 

遠 隔 教 育 が 可 能 で あ る。

 Web上 に は, ま ず, 左 側 の 画 面 が 現 れ る。 「1

小 節 目の動 き」 とい うテ キ ス トを ク リ ックす る と, 

ハ イパ ー リ ン クに よ り, 右 上 に テ キ ス トに よ る各

小 節 の 動作 の 説 明 が テ キ ス トと して現 れ る。 右 下

の 左 に はVRML, 右 は ビ デ オ画 像 で あ るが, こ れ

は, 左 下 の ボ タ ン を ク リ ッ クす る と, 現 れ る よ う

に な っ て い る。 よ っ て, テ キ ス ト(文 字 情 報), 

VRML, ビデ オで 動 き を確 認 す る こ とが で きる。

 更 に ラバ ノテ ー シ ョン と ビデ オ映 像 を同期 させ

て再 生 す る こ とが 可 能 に なれ ば, 教 育 には, 効 果

的 で あ る。 本 研 究 で は, マ ル チ メデ イ ア統 合 の言

語 と してSMILを 用 い た。[8]SMILと は, 同期

マ ルチ メデ ィア統 合 言 語(Synchronized Multimedia

Integratin Language)で あ る。 HTMLと 同 様 のW

3Cに よ って 開発 され た マ ー ク付 け 言語 で, マ ル

チ メ デ ィア オ ブ ジ ェ ク トを統 合 し, これ らの オ ブ

ジ ェ ク トの 同期 付 け を行 う。 プ レゼ ンテ ー シ ョン

と して行 う動 き とWeb上 で の レ イア ウ トをSMIL

を用 い て記 述 す る こ とに よ り, メ デ ィア オ ブ ジ ェ

ク トと関連 す るハ イパ ー リ ンク の対 応 を指 定 す る

こ とが で きる。 よ っ て, SMILを 用 い る こ と に よ

り, Labantationの 譜 面 とVRMLに よ るCGア ニ

メー シ ョン, お よび ビデ オ を統 合 して 同期 化 す る

こ とが 可 能 にな る わ け で あ る。

 図11は, SMILを 用 い て, 日 本 の 民 俗 舞 踊 の

Labanotatinの 譜 面(筆 者 が 採 譜 し た もの)と そ

れ に対 応 した 踊 りの ビ デ オ 映 像 をWeb上 で 同 時

再 生 した 画 面, 図12は, そ の 元 とな っ たSMILの

文 書 で あ る。SMILで は, ビ デ オ 再 生 用 の ア プ リ

ケ ー シ ョ ン と して 「ReaPlayer」 を用 い る こ とが で

きる。 このSMIL文 書 に は, 踊 りの 映 像 の み を1

回 右 の 画 面 で再 生 し, 次 に踊 り とLabanotati0nの

映 像 を同期 再 生 す る こ と, また そ の2つ の 画 面 の

大 き さや レイ ア ウ トな どが指 示 され て い る。 この

例 で は, RealMovie(. rm)と い う形 式 の 映 像 フ ァ

イ ル を 用 い て い るが, 前 述 のMpeg(. mpg)形 式

図8 モ ー シ ョン キ ャプ チ ャデ ー タか らLND(Laba No

tation Data)の 生 成 過程

図9 LNDに 基 づ く身体情報処理 システム

図10Labanotationの た め のWab教 材 イ メ ー ジ
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でも動作 を確認した。

 SMILを 用いた教材 は, ビデオなどのコンテン

ツの作成には時間がかかるが, 1. マルチ画面に

よるネッ ト上 での同期 再生が可能であ る, 2. 

HTMLの 知識があれば, 比較的容易に設計できる, 

3. 受信側にアプリケーシ ョンの購入などの金銭的

な負担がかからないなどの利点がある。

4. まとめ

 以上, 舞踊記譜法であるLabanotationの ための

マルチメディア教材の開発 を契機として, マルチ

メディアの必要性及びその扱いに関して検討 して

きた。身体動作の抽象表現である舞踊記譜法 と身

体動作の数値データとしてのモーシ ョンキャプ

チャデータを組み合わせることにより, より高度

な舞踊分析が可能 になってい くと考 えられる。

モーションキャプチャによる数値データはまた, 

身体動作の生データということもできる。舞踊お

よび無形文化財のディジタル保存 という観点か ら

のモーションキャプチャデータの利用についても

今後の課題としたい。

 舞踊教育へおいては, コンピュータやインター

ネットを用いることにより, 身体動作の自習用教

材および遠隔教育用教材 としての利用が可能にな

る。 また, 文部科学省が, 初等教育における情報

リテ ラ シ ー教 育 を開 始 す る こ とか ら, 今 後 は, 学

校 教 育 の舞 踊 教 育 の 一環 と して も コ ン ピュ ー タを

用 い た 身体 運 動 教 育 が取 り入 れ られ る こ と も考 え

られ る。

 この研 究 は, 松 下視 聴 覚 教 育 研 究 財 団研 究 開発

助 成 お よ び, 科 学研 究費 補 助 金(地 域 連 携 推 進 研

究 費(2))「 モ ー シ ョ ンキ ャプ チ ャ技 術 に よる身

体 動作 の 分析 ・比較 研 究 一3次 元 デ ー タベ ース 化

の研 究 開発 」 に よる。
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