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研究成果の概要（和文）： 

舞踊の身体動作のデジタルアーカイブ化によって得られる舞踊データを定量的に解析するこ
とによって，人間にとって舞踊とは何かについて解明することを目標に置いている．本研究で
は，舞踊の身体動作の特徴抽出とこれに基づく比較や分類・検索・評価等のための情報処理技
術，舞踊が観察者に与える感性の解明，さらに，応用として，仮想ダンス・コラボーレーショ
ン，伝統舞踊のＣＧコンテンツの作成を目的として研究を行った．情報処理研究者，舞踊研究
者，舞踊家の協業により，動作データの分割・検索，動作の認識，日本舞踊の動作解析，舞踊
の感性情報処理について，多くの成果を得ることができた． 
 

研究成果の概要（英文）： 
    Our long range research objectives are to investigate what is the significance of 
“dance” for human beings by analyzing human body motion during dance with information 
technologies. During this research period we developed information processing methods 
for extracting features from dance motions, as well as making comparisons, classification, 
retrieving and evaluation of dance motions. Also, we intend to develop a virtual dance 
collaboration system, and to make digital contents about traditional performing arts by 
using our motion data archives. We have obtained fruitful research results by the 
collaboration among researchers from different background; information technology, dance 
researcher, and performers. We have several results during the research period, 
concerning motion segmentation, data retrieval, recognition of motions, analysis of 
Nihon-buyo motions, and Kansei information processing of dance motions.  
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１．研究開始当初の背景 

本研究の長期的な目標は，時間の流れとと
もに消失してしまいがちな舞踊の情報を，モ
ーションキャプチャによるデジタル技術に
よって計測・保存するとともに，蓄積された
多くの舞踊データを定量的に解析すること
によって，人間にとって舞踊とは何かについ
て解明することである．本研究の期間内には，
各種舞踊の身体動作の特徴抽出とこれに基
づく比較や分類等の情報処理の研究を行う． 
 本研究課題の以前にも,さまざまな観点か
ら研究を行い，以下のような成果を得ている． 
（１）モーションキャプチャによる日本舞踊
の動作データから，固有の特徴的動作を表現
する特徴量を抽出する手法を考案し，これに
より動作の識別，舞踊家の識別が可能なこと
が確認できた．また，一連の舞踊動作の中か
ら，特に特徴的と思われる部分やポーズを抽
出する為の手法を開発し，その有意性を確認
できた．（２）ラバン動作解析(LMA)の考え方
を利用して，動作データからその動作の「質」
を表現する特徴量を抽出することができた．
（３）動作の類似性に基づく舞踊動作の検索
手法を開発した．（４）キャプチャした高度な
能の動作を再現するのにふさわしい環境とし
て，国宝の能舞台のＣＧ復元を行い，この上
で能を舞うＣＧコンテンツや能役者の視点に
よる情景のアニメーションの作成を行った．
（５）キャプチャした動作データをＶＲ環境
で利用し，舞踊の稽古，鑑賞，遠隔地コラボ
レーションを行うシステムについて基本的な
開発と実験を行った． 

これらの成果をうけて，さらに本課題では，
より詳細な解析へと展開する必要性を感じ
た．またＶＲ環境での身体動作データの利用
については，デジタルアーカイブへの応用と
して大きな可能性を感じた．海外でも，遺跡
などを対象とした従来の文化遺産プロジェ
クトに，それぞれの時代の人間の動作の様子
を加えて表現するという動きが始まってお
り，無形文化財を扱ってきている本グループ
としても，今後この方向を重視する必要があ
ると強く考えるに至った．これらの，過去の
成果と知見に基づき，本研究を提案した． 
 
２．研究の目的 
 期間内の研究目的は以下のとおりである．
（１）能や日本舞踊などの伝統舞踊を構成す
る基礎動作について網羅的にモーションキ
ャプチャし，データベース化する．（２）キ
ャプチャしたデータをもとに，それぞれの舞
踊の種類ごとに共通する特徴，舞踊間での共
通点と相違点を調べる．（３）動作の「見え」

のみを計測する従来のモーションキャプチ
ャだけでなく，筋電図などの生体信号を同時
に取得し，これらと舞踊動作との関連につい
て分析する．（４）動作データから，舞踊の
熟達度，年齢による差，男女差などを表現す
る特徴量を抽出し定量的に評価する．（５）
舞踊の動作が見る人に与える感性について
分析し，舞踊の持つ認知の構造を明らかにす
る．（６）日本の舞踊以外の他の種類の舞踊
についても同様のアプローチが可能かどう
かを検討する．たとえば，ダンスのルーツで
あるといわれるアフリカの舞踊などを対象
とする．（７）能，日本舞踊などをクオリテ
ィの高い CG として制作し，客観的舞踊研究
および教育に利用する道をひらく．（８）人
工現実感（ＶＲ）の技術を利用し，データベ
ース化した動作データに基づく伝統舞踊の
啓蒙や教育への利用，また，リアルタイム・
モーションキャプチャによる舞踊のインタ
ラクションやコラボレーションの可能性に
ついて研究する． 
学際的な研究チームで，舞踊が与える情報

を総合的に分析することによって，舞踊とい
う芸術の持つ意味を考えることができる．ま
た，この研究の成果は日本独自の芸術文化情
報の国際的な発信にもつながると考えてい
る． 
 
３．研究の方法 

研究の方法は以下のとおりである． 
(1)それぞれの分担者の専門とする舞踊のモ
ーションキャプチャを行う．キャプチャのた
めの装置は，本学アート・リサーチセンター
に既設のものを利用する． 
(2)生体信号と身体動作の関連性の解析 
舞踊動作における四肢の筋肉の使い方を

筋電図の同時計測により調べる．さらに，そ
の際の重心のかけ方を足底圧計により評価
する．これらの関係を定量的・客観的により
詳細にわたって探る． 
(3)モーションデータの検索システム 
動作の類似検索のための基礎的手法につい

てはすでにすでに研究を済ませているが，デ
ータベース中の多くのファイルを対象とでき
るものを構築する．メタデータを利用したデ
ータ管理と検索機能についても実装する． 
(4)舞踊の基礎動作データについて，さまざま
な観点からの特徴量の抽出を行う．たとえば，
熟達度を表現する指標や，男女差を表現する
指標などである．さらに，動作や演者の識別，
特徴的部分の抽出を行う． 
(5)身体動作データから得られる特徴量を用
いて，舞踊の身体動作の持つ感性的側面につ



いて，心理実験，評価実験，多変量解析をも
とに解明する． 
(6)キャプチャした動作データをもとに，３次
元ＣＧコンテンツを作成する．これは，舞踊
研究，舞踊関連教育のための教材，さらに伝
統芸能の普及・啓蒙のためのデジタル教材な
どとして十分に利用できるようなクオリティ
の高いものとする． 
(7)ＶＲによる舞踊のインタラクション 
 舞踊のモーションデータは舞踊の教育やト
レーニングに利用できる．没入型大画面表示
装置を利用したＶＲ（人工現実感）技術によ
り，ＣＧアバターによる舞踊教育やインタラ
クションを可能にする． 
 
４．研究成果 
・日本舞踊の動作解析 
 日本の伝統芸能である日本舞踊の動作解
析をいくつかの視点から行った． 
まず，上方特有の舞踊である地唄舞の優雅

さを特徴づけるといわれているらせん状の
身体動作の抽出を試みた．円環状の動きが，
肩から手先へ伝播して行く様子が確認した． 
また，日本舞踊演目「北州」は，一人の演

者が，江戸時代の遊郭吉原に集まるさまざま
な人物の様子を演じ分けるというユニーク
なものである．この演じわけの様子を，脚の
動作に着目し，解析を行った．これでは，そ
れぞれの役どころにふさわしい人物描写を
適切に演じ分けていることが分かった． 

様々な演目，あるいは複数の演技者によっ
て演じ分けられる日本舞踊の身体動作を，分
類・識別を行うための，身体動作の特徴量の
抽出方法の検討とその性能評価を行った． 
・能の仕舞の動作解析 
 仕舞の習得過程における動作の変化（向
上）の様子をモーションキャプチャにより追
跡した．またその動作を師匠の動作と比較し
て評価することを検討した．グラフ表示など
で差のあることが確認できた，定量的・客観
的な評価までは至っていない． 
・動作のセグメンテーション 
 身体動作データを用いて，動作認識，比較，
検索などを行う際には，対象の動作データを
単位となる動作ごとに区切る（セグメンテー
ション）処理が必要になる．セグメンテーシ
ョンには様々な方法が提案されているが，舞
踊を対象とした際には，舞踊の種類によって
も当然区切りを決める視点が違う．現時点で
は身体動作の物理的特徴のみを使うのが主
流である． 
 我々は，身体四肢の末端部の動きの変化パ
ターンによって分割する手法を開発し，バレ
エ動作によって結果を確認した．さらに，身
体をマクロに見た場合の，上半身，下半身の
動きの情報を求め，これを使って分割点の例
をあらかじめニューラルネットに学習させ

てから，これで未知データの処理を行う手法
を開発した． 
・動作データ検索 
 モーションキャプチャシステムにより多
くの種類の舞踊データを取得し，研究に利用
してきた．これらのデータの管理のためのデ
ータベースとその公開も課題である．データ
の検索にあたっては，付与したメタデータに
基づいて検索を行うのが基本であるが，時系
列での身体動作という特徴を生かし，動作そ
のものの類似性に基づいた類似検索を行う
ことが望まれる． 
 すでに，DTW を用いて，身体動作の類似性
に基づくマッチング手法で，類似検索を行う
方法を開発している．この手法は処理時間を
要することが課題であり，これのみで大量の
データを扱うことは無理がある．このため，
動作データに動作を簡便に表すインデック
スを生成してこれをデータに付与し，これに
基づいて絞り込みを行う手法を開発した． 
・舞踊動作認識 
 モーションキャプチャで得られる動作デ
ータをもとに，どのような身体動作を行って
いるかを認識する．ここではこの技術をバー
チャルダンスコラボレーションにおける実
ダンサーのダンスステップの認識のために
使うことを想定している． 
 対象とするダンスは，ヒップホップダンス
のジャンルを取り上げ，この中でよくつかわ
れる６～７程度のダンスステップに対して
認識を試みた． 
 発話音声の認識によくつかわれる隠れマ
ルコフモデル（ＨＭＭ）を用い，各ステップ
における動作の遷移モデルをＨＭＭの学習
により作成した．認識の時点では，異なるダ
ンスステップが連続して踊られた動作デー
タをテストデータとして利用し認識実験を
行った．学習に用いたのと同じ踊り手の場合
でも，異なる踊り手の場合でも９０％以上識
別率で識別ができることが分かった． 
・生体信号と動作 
 モーションキャプチャによる身体動作の
計測と同時に，両脚の筋肉の筋電位の変化を
計測して，熟練者と初心者の筋肉の使い方の
違いを調べた．この結果，熟練者では，初心
者に比べて拮抗筋の効率の良い使い方をし
ながら，重心のふらつきが生じないことがわ
かった． 
・LabanEditor の開発 
 われわれは，舞踊譜 Labanotation のコンピ
ュータ化について，研究を続けてきており，
譜面の入力・編集およびその譜面からの身体
動作の CG 再現のためのシステム 
LabanEditor を開発している．今回，このシ
ステムについて，特に CG アニメーション表
示の機能を向上した．さらに，能の仕舞の動
作の記述に利用するためのカスタマイズの



手法を開発した． 
・バーチャルダンスコラボレーション 
 モーションキャプチャを使った，バーチャ
ルダンスコラボレーションの研究を行った．
これは，モーションキャプチャによって実ダ
ンサーのダンス動作をキャプチャし，このダ
ンス動作の種類を認識したあと，この動作に
ふさわしい反応動作を決め，このダンス動作
を仮想環境中のバーチャルダンサーにより
行うものである．適切なダンス動作を返すこ
とにより，実／バーチャル両ダンサーの息の
合ったコラボレーションが実現できる． 
 実ダンサーの行うダンスステップの認識，
実ダンサーの踊りの感性要素の抽出，バーチ
ャルダンサーの動作へ感性的な修飾を加え
ることの３つの観点から研究を行った．まだ，
全体システムの完成にまでは至っていない
が，各サブシステムの機能を実現し確認した． 
・舞踊と感性 
 舞踊は踊り手のもつ完成的表現を身体動
作の上に表現するものである．本研究では，
さまざまなタイプの舞踊に対して，それらの
感性的表現はどのような身体動作により生
成されるかを検討した． 
 日本舞踊の演目「北州」は，一人の演技者
がさまざまな登場人物の動作を演じ分ける
という特殊な演目である．男女，年齢，社会
階層などの人物の動作をどのように表現し，
それらの持つ感性的要素を抽出する．この演
目を演じ分けたプロの演技者の動作をモー
ションキャプチャし，このＣＧ映像を被験者
が観察し，その感性的特徴をレイティングに
より求める．一方身体動作データからそれぞ
れの動作の特徴量を抽出する．これらの感性
特徴量と動作特徴量との関係を多変量解析
によって求め，どのような動作がどのような
感性効果を生むかを調べることができた． 
・伝統舞踊の教育普及 

キャプチャした日本の伝統舞踊を情報技
術により広く公開し，日本文化の発信に努め
ることも行ってきた． 

そのひとつは，伝統的な歌舞伎の演技を当
時のままに再現することである．まず，ＣＧ
による歌舞伎劇場の復元を行った．これには
江戸時代の歌舞伎劇場の構造や雰囲気をよ
く伝えているといわれている金毘羅歌舞伎
金丸座を対象とした．今後はこの上で歌舞伎
の演目，および，時代背景を考慮した観客の
様子（動作を含む）を再現する． 
 いまひとつは，ネットワーク上に構築され
たバーチャル世界である Second Life(SL)の
利用である．SL 環境下に，能舞台と能の仕舞
を再現した．能舞台は，すでにＣＧ再現して
いる西本願寺の北能舞台を利用して，SL内に
構築した．羽織と袴を着たキャラクタモデル
に，モーションキャプチャで得た仕舞の動作
データを適用し，SL 内での仕舞の鑑賞を可能

にした．鑑賞時には，謡の音声だけでなく，
謡の詞章の字幕表示も可能にした．また，文
字による能舞台の説明，能作品の解説なども
行えるようにした．SL 上でのこのような伝統
芸能の解説付きコンテンツは極めて珍しい． 
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