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要 旨

本研究は，日本舞踊『北州』の中で踊り分けられる 20名近い人物のうち 8種の役どころ（「遊
客」，「太夫」，「幇間」，「武士」，「馬子」，「商人」，「遊女」，「演者」）について，それぞれの役の
違いが「脚づかい」としてどのように踊り分けられているのかを定量的に明らかにすることを
目的としている．日本舞踊に習熟した 2名の舞踊家の動きをモーションキャプチャにより計測
し，すべての役どころに共通する動きである「歩行」の下肢動作を分析した．運動を構成する
成因である時性・空間性・力性の観点から動きの物理的な特性を把握するための指標として，
腰・右足先・左足先の速さ（時性），膝角度・腰の高さ（空間性），腰の加速度（力性）を算出し，
分析に用いた．各役どころの動きの特徴量を主成分分析した結果，それぞれの役どころにふさ
わしい人物描写を確実に踊り分けていることが明らかになった．また，「幇間」や「遊客」，「太
夫」と「遊女」などの各役どころの類似ではなく，『北州』という作品の中で求められる踊り
方のイメージが的確に示された．さらに，伝統的に受け継がれてきた「技術上の基本としての
基礎技術」を忠実に守りながらも，その範囲内で舞踊家自身の「個性」や「表現性」，「熟達度」
が現われていることも確かめられた．

キーワード： 日本舞踊，脚づかい，モーションキャプチャ，動作分析．

1. はじめに

日本舞踊などの伝統芸能の習得プロセスは，目に見える動きを単に模倣するだけではなく，
目に見えない暗黙的かつ非透明的な要素が重要な役割を担うとされている．これは，西洋とは
異なる日本の伝統芸能独自のものであり，「型の継承」という形で今日まで受け継がれてきた．
この暗黙性，非透明性こそ，一般的な日本人が，自国の伝統芸能に対して「馴染みが薄い」と
感じる所以かもしれない．渡辺（2004）は，歌舞伎における「形」と「型」の違いについて，「形
は誰の目にも見えるが，型は注意深い観客にしか見えない」と述べている．伝統芸能における
「型」は，観客にとっても暗黙的な存在といえそうである．

Sakata et al.（2004）は，身体動作の感性情報処理研究を継続しており，人の感性情報（感情・
イメージ・印象・雰囲気など）が身体動作にどのように表出されるかを数量的にモデル化する
研究を行っている．とりわけ，人の感性的イメージが豊富に表出される究極の身体表現として
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さまざまな舞踊に着目し，その表現 認知構造を科学的に解明することを目指しており，本研
究もその一環として行うものである．
近年は，舞踊学，芸術学といった領域を超えて，情報科学やメディア工学の分野において舞

踊が研究対象として取り上げられるようになってきている．例えば，神里・星野（2003），神里
他（2004）は沖縄舞踊を対象として，特に上肢の動作に着目し，沖縄舞踊独自の振りの解明や主
観的な評価との関連性について研究を行っている．星野らの一連の研究は，沖縄舞踊というき
わめて地域限定的な民俗舞踊を対象としており，いわゆる舞台芸術としての日本舞踊を対象と
する本研究とは異なるものである．また，Camurri et al.（1999，2002）や井上 他（2005）は，カ
メラで撮影した動作者のシルエット画像から，物理的なパラメータを抽出し，感性情報との関
係を検討している．これらは簡易なシステムによって動きの感性的特徴をリアルタイムに近い
形で抽出できるという意味では画期的ではあるものの，動作の三次元的な情報が捨象されてし
まっている．他にも様々な研究が散見されるが，その多くは舞踊ロボットや CG舞踊の生成，あ
るいはダンスゲームなどのコンテンツへの応用を目的としている．本研究は，あくまでも「伝
統芸能の科学的解明」を主眼におき，その成果を舞踊学や芸術学などの人文科学の分野に還元
することを目指しているという意味において，それらとは一線を画している．
本研究は，日本舞踊における「わざ」の暗黙性，非透明性を科学的に解明するための基礎研

究である．生田（1987）は，「わざ」の概念について，「単に身体技術あるいはそれを個人の能力
として立体化した身体技能としての「わざ」に狭く限定しているわけではなく，そうした「わ
ざ」を基本として成り立っているまとまりのある身体活動において目指すべき「対象」全体を
指し示している」と解説している．このように考えると，日本舞踊における「わざ」とは，多
分に観念的な要素を含んでおり，その本質を捉えることが困難であることは言うまでもない．
しかし，「わざの継承者」である舞踊家によって体現される「動き」を科学的に分析すること
により，「日本舞踊におけるわざ」の本質を考える上での基礎資料が得られるであろうことが
期待される．
そこで，本研究では，「日本舞踊におけるわざ」を考える基礎研究として，日本舞踊の中で

踊られるさまざまな役どころの歩行動作に着目し，それぞれの役の違いが「脚づかい 注 1）」と
してどのように踊り分けられているのかを定量的に分析することを目的とする．

2. 実験方法

本研究では，2名の舞踊家の舞踊動作をモーションキャプチャシステムによって計測し，役
どころの違いによる動きの物理的な特徴の相違を分析する．

2.1 被験者
本研究の被験者は日本舞踊に習熟した 2名の女性舞踊家（いずれも花柳流）で，一名は舞踊歴

46年（以降この被験者を Aと呼ぶ），もう一名は舞踊歴 22年（以降 Bと呼ぶ）である．両被験者
の略歴を以下に示す．

被験者 A略歴
　昭和 36年　花柳流に入門
　昭和 51年　花柳流の名取になる
　平成 4年　 舞踊協会新春舞踊大会奨励賞受賞
　平成 14年　文化庁芸術祭新人賞受賞
　平成 16年　大阪文化祭賞受賞
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被験者 B略歴
　昭和 60年　 “菊づくし”初舞台
　平成 10年　花柳流の名取になる
　平成 14年　花柳流専門部（師範資格）取得

2.2 研究対象とする振り
日本舞踊の演目『北州』を研究素材とする．『北州』は，ひとつの作品の中に，武士，男衆，

馬子，幇間，商人（以上立役）や，色々な階級の遊女・禿（以上女方）といった人物描写から，四
季が移り変わる吉原の風景描写まで，高度な表現技術が必要とされる演目である．基本的に大
道具を使わず，また役の衣裳を着けずに踊る「素踊」で踊られる．初代花柳壽輔の名振付とし
て知られ，日本舞踊の各流派はその振付をほぼ踏襲している．
本研究では，その中から「遊客」，「太夫」，「幇間」，「武士」，「馬子」，「商人」，「遊女」という

身分・性別の異なる計 7種類の役どころと「演者」自身を選び，分析対象とした．振りの概要
は表 1に示すとおりである．なお，「演者」とは，特定の役を表現していない演者自身を指す．
素踊りである『北州』では，「演者」の部分がまず基本にあって，いろいろな役どころを踊り分
けていく（表現していく）ことになるため，本稿では便宜上，「演者」も役どころに入れて扱う．

2.3 モーションキャプチャによる動作計測
本研究で用いた光学式モーションキャプチャは，動作者の身体各部に反射マーカを貼付し，

その動きを複数の専用カメラで撮影するというものである（Motion Analysis 社製）．本研究で
は，被験者の身体に 32個の反射マーカを貼付し（図 1参照），その動きを 12台の専用カメラで
撮影した．計測したデータは，フレームごとの各マーカ位置の時系列座標値として得られる．
取得したデータは，不連続データの補完やノイズの除去を行い，TRC形式データとして出力
する．
被験者には，8つの役（表 1に示した該当箇所）をそれぞれ 3回ずつ踊ってもらい，合計 48の

動作データ（8箇所× 3回× 2名）を取得した．本研究で分析対象とした各役どころの振りの長
さは，「遊客」が約 2秒，「太夫」が約 35秒，「幇間」が約 9秒，「武士」，「馬子」，「商人」，「遊
女」が約 5秒，「演者」が約 6秒である．なお，本研究では，「歩く」という共通した身体動作の
中でどのように役の踊り分けを行っているかを調べるため，下半身の動きのみを分析の対象と
し，上半身の動きは役によって大きく異なることから，今回の分析対象からは外すことにする．

3. 物理的特徴量の抽出

本研究では，各役の動きの特徴量を把握するために，運動を構成する成因である時性，空間
性，力性（松本, 1968）の観点から各舞踊動作の物理的特徴を抽出する．時性は運動の時間的側
面，空間性は運動の形態的な側面，また力性は運動のエネルギー的な側面に関して働くもので
あるとされている．本研究では，下半身の動きのみに限定するということを勘案し，下肢部分
に関わる特徴量に着目した．具体的には，「時性」に対応する指標として腰・右足先・左足先
の速さを用い，「空間性」に対応する指標としては，膝角度・腰の高さを用い，「力性」に対応
する指標としては，腰の加速度を用いて，それぞれの役の動きの特徴量を抽出した．

3.1 時性的特性
動作の時間的特性を表すためのもので，保守的な動き，瞬時的な動き，テンポなどを表し，

速度や周波数解析などの指標を用いて定量的に把握される（岩舘 他, 2000）．本研究では，時性
的特性を示す指標として「速度（速さ）」を用いる．
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表 1. 対象動作の概要．
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図 1. マーカの貼付位置．

表 2. 腰・左足先・右足先の平均速度と標準偏差．
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速度（速さ）
身体の中心部分の動きを代表するものとして腰の中心位置に貼付したマーカ，また下半身

の動きを代表するものとして右足先，左足先に貼付したマーカの値を用いる（マーカの位置は
図 1参照）．それぞれのマーカについて，xyz座標値で記入されたデータからフレーム間のユー
クリッド距離を求め，それとフレームレートの積によって速度の時系列データを求める．第 i

フレームにおけるマーカの x，y，z座標をそれぞれ xi，yi，zi とするとき，距離 di は以下の
式によって求められる．

(3.1) di =
√

(xi − xi+1)2 + (yi − yi+1)2 + (zi − zi+1)2

これとモーションデータのフレームレート 60[Frame/sec] との積によって第 iフレームにおけ

図 2. 各役どころの時性的特性（腰の平均速度と標準偏差）．
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図 3. 各役どころの時性的特性（左足先の平均速度と標準偏差）．

る速さ（速度の絶対値）|vi|[mm/sec]を求める．

(3.2) |vi|= di × 60

なお，右足先，左足先については腰マーカを原点としたときの相対座標を計算に用いた．し
たがって，求めた両足先の速さは「腰からの相対的な速さ」となる．一方，腰の速さは，撮影
空間における原点を基にした絶対座標を用いて計算を行った．
腰と両足先の速さの平均と標準偏差の一覧を表 2に，そのグラフを図 2，図 3，図 4に示す

（被験者 A，Bのグラフの目盛は同一）．グラフ中の“mean”は，すべての役の平均値（被験者
ごと）を示している．



242 統計数理　第 55 巻　第 2 号　 2007

図 4. 各役どころの時性的特性（右足先の平均速度と標準偏差）．

3.2 空間的特性
空間的特性は，身体による空間形態的なデザインの指標であり，身体の形や動きの方向性の

特徴として把握され，吉村 他（2001）は構え，重心，腰の高さ，内輪などを指標として定量的
に捉えている．本研究では，下肢動作の空間的特性を示す指標として「膝角度」，「腰の高さ」
を用いる．

膝角度
膝がどの程度曲がっているか，また伸びているかを示す指標として，左大腿部，左膝，左踝

の 3点，右大腿部，右膝，右踝の 3点からなる角度を膝角度 θknee と定義し（図 5参照），画像
処理でよく用いられるデジタル曲率の定義に従って（Rosenfeld and Johnston，1973），cosθknee

の値を用いる．cosθknee の平均値および標準偏差の一覧を表 3 に，そのグラフを図 6，図 7に
示す．
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図 5. 膝角度．

表 3. 膝角度（cosθknee）の平均と標準偏差．
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図 6. 各役どころの空間的特性（左膝角度（cosθknee）の平均と標準偏差）．

腰の高さ
腰の高さを示す指標として，（身長差による影響を少なくするために）直立時の腰マーカ

（図 1 参照）の y 座標（鉛直方向）と役を踊っているときの y 座標の差を用いる．腰の高さの
平均値および標準偏差の一覧を表 4に，そのグラフを図 8に示す．

3.3 力性的特性
力性的特性は，動きの力強さに相当するものであり，F = maの運動方程式（F：力，m：質

量，a：加速度）に則って，加速度がその指標として用いられることが多い（岩舘，2000）．本研
究でも，「加速度」を力性的特性の指標として使用する．

加速度の大きさ
身体の中心の動きを代表するものとして腰マーカ（図 1参照）の加速度（腰マーカの速度 vi+1と

viとの差）を用いる．第 iフレームにおける加速度を aiとするとき，加速度の絶対値 ai[mm/sec2]

は以下の式で求められる．

(3.3) ai = |vi+1 − vi|
（3.3）式により得られた加速度の平均値と標準偏差を表 5に，そのグラフを図 9に示す．
ここまでの結果（図 2∼4，図 6∼9）を見てみると，程度の差はあるものの，両被験者のグラフ
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図 7. 各役どころの空間的特性（右膝角度（cosθknee）の平均と標準偏差）．

の形状はある程度似ていることがわかる．つまり，両被験者とも，各役における人物描写の際
に，その役に「固有」の脚づかいをしており，それは踊り手が異なっても共有されるものであ
るといえる．
その一方で，図 2（腰の速度），図 9（腰の加速度）のように，平均値のグラフの形状は似てい

ても，標準偏差のグラフの形状が両被験者で異なっていることもある．これは，ある一定の時
間内に移動する距離は同じであっても，その時間配分が異なっていることにより生じると考え
られる．すなわち，この結果は，日本舞踊が，西洋音楽のように均等なリズムで刻まれた拍に
合わせるわけではないため，「時間の使い方」，つまり「間のとり方」が伝承者によって異なる
ことを指し示すものといえる 注 2）．

4. 物理的特徴量からみた役どころの相対的関係

前章で得られた両被験者の 7種の物理的特徴量（腰の速さ，左足先速度，右足先速度，左膝
cosθknee，右膝 cosθknee，腰の高さ，腰の加速度）について，その平均値と標準偏差の計 14変
量を用いた主成分分析（相関行列）を行った（表 6参照）．固有値が 1以上であった 3つの主成分
を抽出したところ，第 1主成分の寄与率は 0.436，第 2主成分の寄与率は 0.276，第 3主成分の
寄与率は 0.080で，第 3主成分までの累積寄与率は 0.792であった．表 6より，第 1主成分は
「動きの速さ」を表す変量，第 2主成分は「膝の屈曲」を表す変量，さらに第 3主成分は「腰の
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表 4. 腰の高さの平均と標準偏差．

高さの変化域」を表す変量であると解釈できる．
第 1・第 2主成分の主成分得点をそれぞれ x軸，y軸にとり，8種（× 3回）の振りを xy平

面上にプロットしたグラフを図 10に示し，それを被験者ごとに分けてプロットしたグラフを
図 11に示す．第 1主成分は動きの速さや強弱の程度を表す軸であり，図では，右へ行くほど
速く強い動き（たとえば「商人」），逆に左へ行くほど遅く弱い動き（例えば「太夫」）ということ
になる．また，第 2主成分は膝の屈曲および腰の高さの程度を表す軸であり，図では上へ行く
ほど膝が屈曲し，腰の低い動き（例えば「馬子」「商人」「幇間」），下へ行くほど膝が伸び，腰の
高い動き（例えば「武士」）ということになる．なお，「腰の低い動き」は腰を低くした姿勢や背
中を丸めた姿勢であり，身分の低い者やいやしい様子を表現し，「腰の高い動き」は背筋を伸
ばし，身分の高い者や威張った様子を表現している．
図 10が示すように，主成分分析の結果，8つの役どころは，「商人」「幇間・馬子」「太夫」

「遊客・遊女」「武士・演者」の 5つに分類できた（各被験者の 3回分の試行を実線で囲み，役
どころの 5つの分類を点線で囲んでいる）．第 1・第 2主成分からわかる動きの特徴と，実際に
各役どころに求められる踊り方のイメージを下記に示す．
商人：腰を低く保ち，軽快で力強い動き．『北州』における「商人」は，年の瀬も迫った気
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図 8. 各役どころの空間的特性（腰の高さの平均と標準偏差）．

ぜわしい年の市（浅草市）を背景にしている．
幇間・馬子：腰を低く保ち，中程度の速さ．一般的に「幇間」は飄逸，「馬子」は飄軽な動き

を求められる．
太夫：腰を低く保ち，ゆっくりした動き．最高の遊女の職である松の位の太夫が八文字を踏

んでいる道中の振り．
遊客・遊女：やや軽快で，腰の高さは中程度．『北州』における「遊客」は軽やかさ，「遊女」

は羽根つきをしている振りであることから同様に軽やかさが求められる．
武士・演者：腰は高く，ややゆっくりした動き．「武士」は武張って，また『北州』における

「演者」は格調高く踊ることが求められる．
以上，主成分分析の結果によるいずれの分類も，各役どころに求められる踊り方のイメージ

と合致することがわかった．一見，「幇間」と「遊客」，「太夫」と「遊女」は役どころが似てい
る点でイメージの共有がみられるが，主成分分析による結果は，役どころの類似が示されたの
ではなく，『北州』のなかで求められる踊り方のイメージを的確に示すものであった．
次に，図 10をそれぞれの被験者ごとに別々のグラフにプロットした図 11を見てみると，8

つの役の相対的な位置関係が把握しやすく，両被験者が各役どころをどのように踊り分けてい
るかを確かめることができる．図より，両被験者とも，右回りに「商人」，「遊客」，「遊女」，「武
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表 5. 加速度の平均と標準偏差．

士」，「演者」，「太夫」，「幇間」，「馬子」の順におよそ円環構造をなしているということがわか
る．つまり，個々の被験者内において，相対的に 8つの役どころが明確に「踊り分け」られ，
また，その踊り分けられ方（役と役の相対的な関係性）は両被験者で共通しているといえそうで
ある．
さらに，それぞれの役どころの接近の程度は二人の被験者では異なりがあることがわかる．

例えば，被験者 Bは「遊客」と「遊女」，「演者」と「武士」が被験者 Aに比べてかなり接近し
ている（似ている）が，被験者 Aは，被験者 Bほどは接近しておらず，特に「遊客」は「商人」
と「遊女」の中間付近に位置している．郡司（1959）は「物真似の舞踊的なおもしろみは，その
もの自体を使い分けることのみではなく，むしろ一つの物真似から次の物真似へ移る味わいに
醍醐味がある」と述べている．被験者 Aと Bによる役どころの接近度の差は「舞踊的なおもし
ろみ」を醸し出す「わざ」の成熟度を示唆するものともいえるのではないか．おそらく，この
接近の程度の「異なり」，また前章における「間のとり方」の「異なり」が，舞踊家の「個性」
や「表現性」，あるいは「熟達度」に相当するものであろう．そして，この「異なり」は，共通
した基礎動作の上に成り立つものである．本結果は，渡辺のいう「形」と「型」の違いについ
て，日本舞踊において踊り手が「形」から入り，いずれ役の性根をつかみ，長い修行ののちに
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図 9. 各役どころの力性的特性（腰の加速度の平均と標準偏差）．

踊り手の精神をも盛り込んだ「型」へと昇華していく過程の兆しとして垣間見るものである．
丸茂（2001）は，娘形技法の基礎技術に関する研究において「∼娘形技法は娘形を表現するた

めの技術上の基本であり，その上に各人が先人の教えや工夫を重ね，演技上の表現方法を案出
していくことが大切で，それによって，はじめて舞台作品としての「娘形」の真価が問われる
ものとなろう」と述べている．つまり，日本舞踊における「わざ」は，役どころを表現するた
めの「技術上の基本としての基礎技術」と「各人によって案出された演技上の表現」という階
層の上に成り立っているということになる．
これらを踏まえると，『北州』を対象とした本研究において「役どころの相対的な関係性が

保たれたその範囲内で，舞踊家自身の個性，表現性，熟達度が現われていた」という結果は，
被験者に共通する「技術上の基本としての基礎技術」即ち役の違いによる脚づかいと，被験者
ごとに異なる「演技上の表現」即ち個性や熟達度による役の表現の差異があり，それらの上に
「わざ」即ち一つの表現からもう一つの表現に移る味わいが求められることを意味するもので
あるといえよう．これは，生田が規定した「わざ」の概念である「まとまりのある身体活動に
おいて目指すべき「対象」全体を指し示している」ことの重要性を日本舞踊において実証する
ものとなり得よう．
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表 6. 物理的特徴量の主成分分析結果．

図 10. 各役どころの特徴量の主成分分析の結果．
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図 11. 各役どころの特徴量の主成分分析の結果（被験者ごとのプロット図）．

5. まとめと課題

本研究は，日本舞踊『北州』の中で踊り分けられる 20名近い人物のうちの 8種の役どころに
ついて，特に下肢動作のみに着目し，それぞれの役の違いが「脚づかい」としてどのように踊
り分けられているのかを分析するものであった．2名の舞踊家の動きをモーションキャプチャ
により計測・分析した結果，それぞれの役どころにふさわしい人物描写を相対的に踊り分けて
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いることが明らかになった．また，両被験者の動きの特徴量を主成分分析した結果，「幇間」や
「遊客」，「太夫」と「遊女」などの各役どころの類似ではなく，『北州』という作品の中で求め
られる踊り方のイメージが的確に示された．さらに，伝統的に受け継がれてきた「技術上の基
本」を忠実に守りながらも，その範囲内で舞踊家自身の「個性」や「表現性」，「熟達度」が現
われている様子もデータ分析の結果から確かめることができた．
本研究では，二人の舞踊家の動きを比較分析したに過ぎず，本研究で示唆された内容をさら

に追究するためには，より多くの被験者のデータでの追試が必要であることは言うまでもない．
また，「曲線の美しさ」や「動きの軌跡」など，本研究で用いた指標以外の特徴量についても
検討し，またそれが実際にどう見えているかという感性評価との対応関係も検証する必要があ
る．さらには，本研究では各役の動きの特徴量を平均値と標準偏差に集約して分析を行ったが，
時系列変化に着目した解析手法を考案するとともに，上半身と下半身の連動，また身体全体と
しての「わざ」の解明も今後の課題である．
もちろん，脈々と受け継がれてきた伝統芸能における「わざ」の真相が，本研究で用いたよう

な科学的なアプローチのみですべて説明可能であるとは思っていない．残された課題は多く，
単なる「動きの模倣」を超え出た「わざ」の解明に期待を寄せる一方で，「秘すれば花」という
世阿弥の言葉にあるように，“暗黙的に”継承されてきた奥義を科学的に解明することの意義
も問い続けなければならない．
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注．

注 1）一般的に日本舞踊では「足づかい」と表記されるが，本研究では大腿部を含む下腿全
体の動きを研究対象としたため「脚づかい」と表記することとする．
注 2）日本舞踊は師匠の動きを真似ることから始まるので，自分の師匠（伝承者）の「間」の

とり方を踏襲することになる．
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Analysis of Motions for Multiple Roles in Nihon Buyo

—Quantitative Analysis of Leg Movement in “Hokushu”—
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This study is designed to clarify, quantitatively how the eight character roles
(Yukyaku, Tayu, Houkan, Bushi, Mago, Shonin, Yujo, Enja) are differentiated in terms of
dancing techniques in the nihon buyo entitled “Hokushu”. The movements of two dancers
trained in nihon buyo were measured by means of motion capture to compare and analyze
the basic movement common to the eight character roles, i. e., walking (movements of the
lower half of the body). In order to analyze the physical movements, we calculated the
speed of the hips and the tips of the right and left feet (time quality), the angle of the knees
and the height of the hips (spatial quality), and the acceleration of the hips (dynamic
quality). The principal component analysis of the feature quantities of the movements
revealed that the dancers were clearly differentiating gender, social class and scene in
their depiction of the character roles. It was also revealed that the dancers were loyally
observing the traditionally preserved basic technical patterns, but at the same time ex-
pressing their “individual interpretations”, “expressivities” and “proficiency” within the
allowable limits.

Key words: Nihon Buyo, leg movement, motion capture, motion analysis.


