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研究成果の概要（和文）： 
これまでに構築した三次元モーションデータベースとダンスの群集シーンの分析により、ダ

ンスの群集シミュレーションを行うシステムを開発した。ゲームパッドを用いた群舞シミュレ
ーションでは、バレエ古典作品の振付動作、フォーメーション、移動経路をほぼ再現できるこ
とを確認した。また、モーションクリップの連結による群舞シミュレーションでは、提案した
衝突回避手法と振付アレンジ手法がある程度有効であることを確認した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

I have developed simulation systems for dancing groups by 3D motion database and the 
analysis of group dances. One of them is to simulate dancing groups using a game pad. The 
system can represent motions, formations and transitions of classical ballet pieces. Another 
system is for a crowd simulation using dance motion clips. I confirmed that most collisions 
could be avoided by the proposed motion planning method. 
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１．研究開始当初の背景 
人体動作の三次元情報を取得できるモー
ションキャプチャシステムは、舞踊などの文
化的価値の高い身体動作の三次元デジタル
保存と、新たな舞踊創作や IT を活用した学
校教育・社会教育での有効活用に大きく貢献
する可能性を有している。しかし、舞踊の身
体動作は美的・芸術的な特質があるため、舞
踊のモーションデータは加工、分析、評価が
比較的むずかしい。 

振付の創作という観点から見ると、ダンス
の専門的な振付作成ソフトウェアなどが挙
げられる。しかし、これらはコンピュータに
より対話的にあるいはランダムに振付を生
成できるものの、創作アルゴリズムは存在し
ない。群集シミュレーションについては、国
内外で研究が進められているが、ダンスなど
の複雑な人体動作を対象としたものは少な
く、簡単な基本動作の繰り返しを対象とした
ものしか報告されていない。 
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報告者は 1999 年から舞踊のモーションデ
ータを対象とした研究を行っており、バレエ
の基本動作の分類・分析および三次元モーシ
ョンのデータベース化を行っている。本研究
では、これまでに蓄積したモーションデータ
ベースと振付アルゴリズムを活用すること
で、複数人による群集ダンスへの発展を構想
している。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、これまでに蓄積した三次元モー
ションデータベースと、ダンスの群集シーン
の分析により、舞踊振付の群集シミュレーシ
ョンを行うことを目的としている。群集ダン
スは、複数人による群舞のフォーメーション
が重要視されるため、動作を行う方向や移動
距離などの加工が必要である。また、個々の
振付自体も、群舞としての美しさを考慮した
振付となっているため、これまで対象として
いたソロダンスとは異なる特徴のシーケン
スである。そこで、群集ダンスを対象とした
振付の分析を行い、その結果を用いて実際に
群集ダンスのシミュレーションを行う。対象
は、バレエとコンテンポラリーダンスを予定
しており、これまで対象としてきたバレエの
定型的な群集ダンスの再現と、コンテンポラ
リーダンスを対象とした群集ダンスの創作
シミュレーションを試みる。 
 
３．研究の方法 
(1)群集ダンス用モーションデータの取得 
群集ダンスの作成に使用するモーション

データとして、バレエの古典作品のうち一般
的な群舞の一部を 6曲収録した。特に数秒の
短い動作を対象とし、同じ動作について複数
回収録した。また、移動の有無、方向変更の
有無、テンポの速さなど、同じ動作について
様々なバリエーションを収録した。さらに、
コンテンポラリーダンス用のデータは、過去
に取得した短い動作を加工した。 
 
(2)群集ダンスの振付分析 
定型的な舞踊としてバレエを対象とし、男

女がペアで踊る振付と群舞シーンの分析を
行った。男女がペアで踊る振付は、1 つの作
品の加工を通して、1 人の場合とは異なる要
素を整理し、効率的なデータの連結および編
集手法を考案した。群舞シーンは、「白鳥の
湖 第 2幕 白鳥たちの登場」の 3つの異なる
公演の映像を使用し、作品で使用される振付
動作、フォーメーション、移動経路の分析を
行った。 
 
(3)群舞シミュレーションシステムの開発 
二つの群舞シミュレーションシステムを

開発した。定型的なバレエを対象とし、ゲー
ムパッドを用いた群舞シミュレーションシ

ステムを開発した。また、コンテンポラリー
ダンスの群舞を想定し、モーションクリップ
の連結による群舞シミュレーションシステ
ムの開発を行った。 
 
４．研究成果 
(1)振付の分析とアレンジ手法の考案 
男女がペアで踊る振付は、1 人の場合とは
異なり、時間と空間に関する制約が増えるた
め、振付の加工において厳密な同期と移動距
離の修正が必要になることがわかった。 
バレエの古典作品を分析した結果、一般的
に使用されるフォーメーションとして、直線、
曲線、円形、方形の 4パターンがあることが
分かった。移動経路としては、次の配置へ直
接移動する場合と、フォーメーションに沿っ
て移動する場合があることが分かった。これ
らを実現するために、指示線の入力からダン
サーを配置する手法を考案した。 
コンテンポラリーダンスでは、グリッドマ
ップを用いてダンサーの衝突を回避する手
法を考案した。さらに、群舞を自然に見せる
ためのアレンジ手法として、動作の連動と、
音楽に合わせたタイミングのずれの付加を
考案した。また、コンテンポラリーダンスの
短い動作の連結により舞台用の振付シーケ
ンスを生成するアルゴリズムを考案した。 
 
(2)群舞シミュレーションシステム 
ゲームパッドを用いたバレエ群舞シミュ
レーションシステムを開発した。本システム
は、仮想ステージ上に対話的に入力した指示
線から各ダンサーの位置を計算することで
各フォーメーションを形成し、群舞のシミュ
レーションを行うことができる。システムの
機能として、左右対称配置、異なるフォーメ
ーションへの再配置、シミュレーション結果
の再生などを実装した。さらに、GUI を用い
たタイムラインの対話的な編集や、複数の異
なるフォーメーションへの配置なども追加
した。図 1はゲームパッドを用いた群舞シミ
ュレーションシステムの GUI である。 

 

図 1 群舞シミュレーションシステムの GUI 
 



(3)群舞シミュレーション結果 
バレエ古典作品の群集シーンの CG 再現を

行った。まず、バレエで男女がペアで踊る「白
鳥の湖 第 3幕 黒鳥のパ・ド・ドゥ」につい
て、音楽と衣装と背景付きで振付を 3DCG で
再現し、Web コンテンツとして公開した。図
2 は黒鳥のパ・ド・ドゥの Web コンテンツの
例である． 
次に、群舞シミュレーションシステムを用

いて、「白鳥の湖 第 2 幕 白鳥たちの登場」
の群舞シーンの再現を試みた。ダンサーの入
場から約2分、57小節分について、振付動作、
フォーメーション、移動経路がほぼ再現でき
ることを確認した。図 3は、バレエ「白鳥の
湖」の群舞の再現例である。 
コンテンポラリーダンスでは、3名の CG ダ

ンサーの振付を生成し、伝統芸能の舞台パフ
ォーマンスにおいて、実際のダンサーと共演
させた。さらに、コンテンポラリーダンスの
動作 10個を用いて 30名程度の群集ダンスを
生成し、提案した衝突回避手法とアレンジ手
法がある程度有効であることを確認した。図
4 はコンテンポラリーダンスの群舞の例であ
る。 

 

図 2 黒鳥のパ・ド・ドゥの Web コンテンツ 

 

 

図 3 バレエ「白鳥の湖」の群舞の再現 

 

図 4 コンテンポラリーダンスの群舞 
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