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仏教の伝統的儀式音楽である"声明"を対象としたデジタルアーカイブの構成を検討した．声明は仏典の進行とそ

れに対応した楽譜を有しており，この楽譜の構造に対応した僧侶の朗誦また所作の情報が含まれているため，従

来の音声や映像資料を中心としたアーカイブとは異なるアーカイブの構築が必要となる．本研究では，声明が包

括する情報の構造化と記述を提案し，さらに，アーカイブ化したデータの一部を用いてマルチメディアコンテン

ツの制作によってアーカイブ利用の一例を示す． 
 
 

１．はじめに 
近年，有形の文化資料の保存や修復に加え，無

形の声明といった仏教音楽もデジタルアーカイ
ブ方式によるデジタルデータへの変換やその再
現方法論の確立が急務となっている． 
声明は法会に参加した僧侶達による仏教音楽

で用いられる声楽のことであり，‘‘博士’’と呼ぶ歌
詞の漢字の左側または右側に墨線で旋律を表し
た楽譜によって演奏される． 
この声明には，僧侶達の声楽および仏具による

演奏の音声情報，博士の基となる経典のテキスト
情報，また博士に記述された墨線の情報が含まれ
ている． 
これらの情報は，声明の進行と同期しているの

で，時間による情報の変化を考えなければならな
い．さらに，声明はその仏教的背景に関連する情
報があるので，それぞれの情報を一つだけ得たと
しても声明を詳細にアーカイブすることは困難
である． 
そのため，声明に含まれる時系列によって同期

した情報をデジタルデータへと変換しアーカイ
ブ化する際，音声情報を中心とした文化情報資源
や映像情報を中心としたアーカイブとは異なる
アーカイブ方式が必要となる． 
そこで本研究では，練り供養に関する情報をデ

ジタルデータによる保存，および構造化して記述
する方法を提案し，マルチメディアアーカイブに
よる表示例をついて述べる． 

２．声明のアーカイブ化 
声明をデジタルデータに変換しアーカイブす

る際，声明を構成する情報は音声やテキストとい
った個々の情報だけでは，声明を構成する情報が
不足してしまうため，アーカイブすることが困難
である．そのため音声だけではなく，音声と関連
する博士や所作といった情報が必要であり，それ
ぞれの情報をデジタルデータとして同期させる

必要がある．また同期を行うために，情報がどの
ような構造であるか明確にしなければならない． 
ここでは，声明の論理的構造化と，同期の手法

として時系列による情報の同期手法を述べ，この
構造化を行うために声明が包含する一般的な構
成する情報について述べる． 

２．１ シナリオグラフによる声明の論理的構
造化 

声明が持つ各情報と互いの関係を明確にする
ため，シナリオグラフを用いる．シナリオグラフ
とは時系列をシーン，チャプタといった単位で分
け，各情報を同期関係を明確にさせるものである．
図 1 にシナリオグラフの構造を示す． 

 

図 1 シナリオグラフの構造 
 
声明をシナリオグラフを用いて，論理的構造化

する際，声明全体の時系列をシナリオとする．シ
ナリオはその意味の区切りによってシーン，され
らにチャプタと細分化する．シーンおよびチャプ
タにはそれぞれシナリオを構成する情報が含ま

れており，意味的に関連付，同期を取る． 
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シナリオグラフを用いて声明の構造化を行う
ために，声明に含まれる情報を明確にする必要が
ある．声明の構成および，声明が包括する情報と
それに対応するメディアを図 2 に示す． 

 

図 2 声明の構成 
 

 声明を構成する情報として，テキスト，音声，
画像，動画像，楽譜，人体動作，空間配置といっ
た情報が考えられる． 
 テキスト情報は声明を解説するテキストや，声
明の元となった経典などである． 
 音声情報は声明で演奏されるや歌声や，梵音具
の音色である．画像情報は梵音具や，声明に関連
する曼荼羅といった画像である． 
 動画像情報は声明の撮影映像である． 
 楽譜情報は声明において特徴的な楽譜である
博士の情報である．博士の楽譜情報の詳細につい
ては後述する． 
 人体動作情報は声明で僧侶たちが行う所作に
ついての情報である．空間配置情報は，声明が行
われた地理情報や，舞台上での道具や人の配置情
報である． 
 これらの声明を構成する情報は互いに関係を
持つ．例として，声明での僧侶が散華という仏を
供養するために蓮の形を模った色紙散布する 1
シーンにおいては，テキスト情報として散華の解
説があり，音声情報として演奏が流れ，楽譜情報
のどの部分で散華が行われたか関連する． 
同様に声明のいかなるシーンにおいても，一つ

の情報は他情報と関連し，声明をアーカイブする
際に情報の関連付けを考える必要がなる． 

２．２ 博士の構成と時系列の定義 

 声明を構成する特徴的な情報として，その楽
譜情報である博士[1][2][3]が挙げられる．博士は
五音博士と呼ばれる西洋の楽譜とは異なった独
特の記譜法で記述される．五音博士は歌詞の左右
どちらかに声明の音階を構成する"宮，商，角，
徴，羽"を墨線の向きによって表すものである．
しかし五音博士では十分に旋律の詳細な動きを
表すことが困難であるため，線や記号，文字によ

って旋律が記述されるようになった．この博士の
例を図 3 に示す． 

 

図 3 博士の例 
 
声明の音律は五調子と，音階の五音，初重二重

三重の十一位よって構成される． 
五調子は博士の始めに記述され，声明の音律を

定めるものである．五調子は一越調，平調，双調，
黄鐘調，盤渉調からなり，それぞれ西洋音楽のニ
調，ホ調，ト調，イ調，ロ調に対応する．またこ
れらは略して一平双黄盤と呼ばれている．  
五音の宮，商，角，徴，羽はそれぞれ西洋音楽

のド，レ，ミ，ソ，ラに対応している． 
また五音は低音の初重，基礎音の二重，高音の

三重にそれぞれあり，合わせて十五音になる．し
かし，初重の宮，商，角は低すぎて声にはならな
い無声音であり，同様に三重の羽は高過ぎるため，
これも声にならない無声音である．これらの十五
音を墨線とその向きで表した例を図 4 に示す． 

 
図 4 十五音の墨線 
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また，博士の情報をデジタルデータとして扱う
ために五調子を日本式，アメリカイギリス式で表
したものを表 1，十五音をイタリア，アメリカ・
イギリス式で表し，初二三重の属性，音の有無を
表 2 に示す． 

 
表 1 五調子の対応表 

 
表 2 十五音の対応表 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表で十五音を表したが，一般的に声明は移調で

あり，僧侶達の声質や演奏の環境に合わせて発声
した際の音高が変化するため，絶対的な音階を西
洋音楽の五線譜として表すことは困難である． 
この他にも博士の特徴として，西洋音楽の演奏

記号と似た意味を持つ，抑揚を表す墨線が記述さ
れる． 
博士の記述方法および声明における規則は，上

記の他に多数あり，各宗派各流派によって異なる
場合がある． 
これらは声明が主に口伝によって継承される

ものであり，博士は僧侶達が声明の理解の補助を
目的としているものであったからである． 
そのため声明の博士における情報をデジタル

データへと変換する際，その記述規則を網羅して
変換することは困難である． 
また博士の楽譜情報を音声や他の所作といっ

た情報を同期させるためには，博士の時系列情報
をどのように定義するか考えなければならない． 
西洋音楽の五線譜の楽譜情報を記述するもの

として，Recordare（現 MakeMusic）によって開発
された MusicXML[4][5]がある． 

MusicXML は五線譜を記述するための XML を
基とした構造化言語であり，楽譜をページ部，ブ
ロック部，パート部として階層的に記述を行う．
またパート部には音律，拍子，音階，拍子，演奏

記号等の記述が可能である．MusicXML で使用さ
れるタグセットの一部を表 3 に示す． 

 
表 3  MusicXML のタグセット例 

 
しかし，博士では五線譜の小節や音符，拍子記

号に対応した時系列や，演奏速度の情報を記述す
るものがないため，MusicXML に要素を全て記述
することは困難であり，他の情報と関連付けて記
述することも難しい．そのため，本研究では，文
字の集まり方や，行間によって時系列を定義を行
う． 
シナリオグラフに基いて，博士の楽譜情報にお

ける時系列の構造を定義すると，博士全体をシナ
リオ，博士単体をシーン，一文をチャプタと定義
することによって時系列の構造化が可能である．
シナリオグラフを用いた博士の時系列構造を図 5
に示す． 

 

 
図 5 博士の時系列構造 

 
声明は複数の博士の集まりからなるため，ここ

では，博士全体をシナリオ，博士単体をシーンと
した．またシーンを構成する集まりとして，歌詞
の意味的まとまりをチャプタとした．この時系列
の定義によって声明の博士情報の同期を行う． 
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２．３ 楽譜情報では表せない情報 

声明を構成する博士の楽譜情報に記述が行わ
れていない情報として，声明の所作がある．図 6
には僧侶たちの所作の一部を示す． 
声明では僧侶達の所作として（a）座る（b）歩

く（c）立つ（d）散華，といた所作を繰り返し行
う．  

 
 
 
 
 
 

(a) 座る (b)歩く 
 
 
 
 
 

(c) 立つ (d)散華 
 

図 6 声明の所作 
 

所作の情報は，声明の進行により変化するが，
テキスト情報や音声，画像，楽譜といった情報に
記述することは困難である．そのため，この所作
の人体動作情報を声明を構成する情報の一つだ
と定義し，他の情報と同期，関連付ける必要があ
る． 
また本研究では，楽譜情報や人体動作情報と同

様にテキスト，音声，画像，動画像，空間配置情
報も，他の情報として記述が困難であるため，声
明を構成する情報の一つだと定義し，同期，関連
付ける必要がある． 

３．声明を対象とした構造化記述とマル
チメディアアーカイブ化 
本研究では，声明が包含する情報をアーカイブ

するため，声明の論理的構造をシナリオグラフに
より明確にし，階層的に記述を行う．この声明の
構造化記述により，声明のテキスト，音声，画像，
動画像，楽譜，人体動作，空間配置の情報を時系
列により同期，関連付けを行いマルチメディアア
ーカイブとして，そのアーカイブ利用例を示す． 

３．１ 拡張 PXML によるシナリオグラフの記
述 

声明をアーカイブするにあたり，博士の楽譜情
報をを記述するため，練り供養のデジタルアーカ

イ ブ [6][7] で 開 発 し た 拡 張 PXML （ Picture 
eXplanation Markup Language）にタグセットを追
加した． 
練り供養とは，演者達が仏や菩薩などに仮装し

て行列を組み，現世から極楽浄土への過程を模し
た橋の上で行進や所作を行う宗教劇である．一般

的に練り供養では，仏面や仏像そのものの形状情
報や演者の所作等の動き情報，またこれに同期し
た雅楽等の音声情報が含まれるため，静止画を中
心とした文化情報資源や映像情報を中心とした
アーカイブとは異なるアーカイブ方式が必要で
あった．この練り供養をアーカイブするため用い
た記述言語が拡張 PXML である． 
拡張 PXML はシナリオグラフによる論理的構

造解析に基づき，画像，音声，テキスト，空間配
置，人体動作，動画像などの情報を記述するもの
である．これは，XML を基礎として，独自のタ
グ付機能， 階層的構造，また時系列情報の記述
が可能である．本研究において，拡張 PXML は
声明を対象として，楽譜情報を構造に加えたもの
である．拡張 PXML の構造を図 7 に示す． 
また拡張 PXML を用いたアーカイブ化のおよ

びアーカイブ利用の流れを図 8 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 拡張 PXML の構造 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8 声明のマルチメディアアーカイブの流れ 
 
本研究は，声明に含まれる情報をシナリオグラ

フにより時系列と関連付け，論理的な構造化を行
う． 
次にこれらの構造化された情報を拡張 PXML

によりマルチメディアアーカイブを行う．  
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３．２ 天台声明のアーカイブ化 

2013 年 12 月 11 日，龍谷大学大宮学舎にて，齊

川文泰氏の協力により，天台声明を 4K カメラよる
撮影，音声の収録などを行い，このデジタルアー
カイブ化を行った． 
天台声明のアーカイブでは，練り供養の際には

記述が考慮されていなかった楽譜情報の記述を
行った．天台声明で用いた主な拡張 PXML と楽
譜情報のタグセットと説明をを図 9 に示す． 
天台声明は梵音，三條錫杖，聲明例時から構成

され，それぞれに博士が存在する．シナリオグラ
フに基づき，天台声明の構造を記述した拡張
PXML の楽譜情報部の一部を図 10 に示す． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図 10 天台声明の拡張 PXML による記述例 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
拡張 PXML で用いた楽譜情報のタグセットは

MusicXML を参考に追加を行った．しかし博士の
楽譜情報には小節や音符，拍子記号，演奏速度の
情報を記述するものがないため，これらに対応す
る記述を．また MusicXML におけるページ，ブ
ロック，パートの要素はそれぞれシーン，チャプ
タ，セクションに相当するとした． 
五線譜の時系列情報を記述するタグは，拡張

PXML の<time>タグによってチャプタの時系列
情報の記述を行った． 
楽譜情報を記述する<score>タグの要素として，

MusicXML で用いられるタグと，同じ名称のタグ
があるが，博士に対応するためにタグの意味を変
えているものがある． 

<octave>タグは MusicXML において，オクター
ブ数を記述するタグであったが，拡張 PXML で
は博士の初二三重のいずれかを記述するものと
なっている． 
図 10 の楽譜情報で記述されている部分は，西

洋音楽のホ調である平調を<fifths>タグで記述し
てる．そして<time>タグで記述された 5 秒間，
<pitch>タグの<step>要素で記述された羽の音を，
<octave>で記述された三重の高さで，<voice>で記
述された有声音で，<lyric>に記述された"十"とい
う歌詞を演奏するというものである． 
図 10 では省略されているが，楽譜情報として

<time>，<note>タグを書き足していくことによっ
て，楽譜情報のチャプタおよびシーンが記述され
る． 
また楽譜情報と同様に，図 9 で示した拡張

PXML で記述することが可能なテキスト，画像，
音声，空間配置，動画像，人体動作情報をシーン，
チャプタ以下に記述することによって声明のシ
ーン，チャプタの同期，関連付られた情報とする
ことが可能である． 
声明の楽譜情報である博士は宗派，流派によっ

て異なる場合が多い．しかし，拡張 PXML によ
る記述よって，他情報との関連付けを行うことで
マルチメディアとしてアーカイブすることで，博
士の楽譜だけでは不足している情報を補うこと
が可能である． 

図 9 声明で使用した拡張 PXML のタグセット例  
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４．構造化記述に基づいた声明のマルチ
メディアアーカイブの利用 
声明の構造を明らかにし，構造をデジタルデー

タとして記述を行う手法を述べたが，ここでは声
明マルチメディアアーカイブの利用の一例とし
て声明ブラウジングシステムについて述べる．声
明ブラウジングシステムは，拡張 PXML によっ
て管理された声明のデジタルデータをマルチメ
ディアとしてブラウザ上に表示するシステムで
ある． 
声明ブラウジングシステムのブラウザ表示の

例を図 11 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 11 声明ブラウジングシステム 
 
本システムはアーカイブされた声明のシーン

及びチャプタを，ブラウザ上のサムネイルで操作
することによって，<time>タグで管理された動画
像，楽譜，テキスト，画像を関連づけて再生，マ
ルチメディアとして表示することができる．楽譜
情報部では博士の歌詞が表示され，演奏が終了し
た歌詞は白色から黒色へと変化する．  
また動画像情報部に楽譜情報を重ねるといっ

たことも可能である．これを図 12 に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図 12 楽譜情報を重ねた動画像情報部 

５．おわりに 
本研究では，声明をシナリオグラフによって構

造化を行い，拡張 PXML によって声明が包含す
る情報をマルチメディアとして時系列および意
味的に同期，関連付け，デジタルアーカイブを行
った．また応用として構造化記述によるマルチメ
ディアアーカイブをを用いた一例を示した．  
課題として，本研究では博士の基本的構造であ

る調子として五調子を用いて記述を行ったが，博
士には七調子や十二調子といったものが存在す
る．曲としての呂律中曲の記述や，ユリやソリと
いった演奏記号の定義が課題として残っている．
また，楽譜情報の記述は人手によって行ったが，
博士一文字ずつ，墨線を解読しなければならない
ため，労力が大きく，博士の自動解析が望まれる． 
今後は上記の課題とともに，さらなるマルチメ

ディアアーカイブ構築の対象と利用，提示の手法
を考慮していきたい． 
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