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研究成果の概要（和文）：　本研究では、バレエにおける運動の個人差の意義を実証することを目的に、バレエ
の下肢挙上を伴うバランス保持動作を対象として、3次元動作分析装置による運動分析と、評定尺度法による印
象分析を併用することで、運動の個人差が最大となる時の関節角度と鑑賞者が感受する印象との関係性を分析し
た。
　その結果、バレエにおける下肢挙上を伴うバランス保持動作では、演技者の関節角度によって、評価者の「好
み」や運動の特色に関する印象が異なることが示された。これは、バレエにおける運動の個人差に、鑑賞者が感
受するパフォーマンスの質に差を生じさせる意義があることを示唆するものと考えられる。

研究成果の概要（英文）：     The purpose of this study was to demonstrate the importance of 
individual differences of movement by clarifying how individual differences of movement in ballet 
are evaluated by audiences. Therefore, the relationship between the joint angle of the body part at 
the point of maximum individual difference of movement and the impressions of the audiences was 
analyzed. 
     The results showed that in the ballet balance-holding movement with lower limb elevating, the 
joint angles of the performers caused differences in the audiences' "preference" and impressions 
about the flavor of the movement. This may suggest that individual differences in movement in ballet
 have in creating differences in the quality of performance perceived by the audience.

研究分野： スポーツ科学

キーワード： 運動の個人差　パフォーマンスの質　バレエ　下肢挙上を伴うバランス保持動作　3次元動作解析　印象
評価

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
 スポーツにおいて、運動の個人差は、身体運動の重要度が小さいか、逆にその個人差がパフォーマンスの差を
生じさせる要因かのいずれかであると考えられている。一方、舞踊や「芸術的要素が評価されるスポーツ」で
は、これまでに運動の個人差の解釈の手掛かりとなる知見がほぼなく、適切な解釈が困難であったと考えられ
る。よって、本研究の成果は、舞踊や「芸術的要素が評価されるスポーツ」にとって、運動の個人差の解釈の一
助として貢献すると考えられる。
 また、本研究は、演技者自身の「表現」とも捉えることができる運動の個人差の鑑賞的価値を自然科学的に裏
付けるものでもあることから、舞踊学の分野にも新たな視座を提供すると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
東京 2020 オリンピックで導入された自動採点技術システムは、審判の透明化や負担軽減につ

ながることが期待されるが、現時点では芸術的要素の評価には対応していない。なぜなら、芸術
的要素の評価に対応したシステムの導入には、演技者の身体運動ひとつひとつに明確な意義お
よび詳細な評価基準があることが前提となるからである。 
芸術的要素が評価される身体運動は、多様性に富んでおり、同じ課題であっても、遂行する演

技者によって異なる運動がみられる 1)。このような運動の個人差は、演技者自身の「表現」とも
捉えることができ、評価者にとって、評価すべき部分か、減点すべき部分かの判断の差を生じさ
せる要因であるものの、新体操やフィギュアスケートに代表される「芸術的要素が評価されるス
ポーツ」の規則書を確認してもその意義は明確でない。これは、評価者が未だ自身の経験や主観
に頼らざるを得ない状況であることを意味しており、より客観的で公正な評価を行う上での問
題点であるだけでなく、競技としての魅力の低下に繋がりかねない。 
この問題点を解決するためには、評価者による評価を考慮して運動の個人差の意義を明確化

する必要があるが、「芸術的要素が評価されるスポーツ」ではバレエが芸術的要素の基盤である
ことを踏まえると、まずはバレエにおける運動の個人差の意義を確立させておく必要があると
考える。つまり、バレエにおける運動の個人差が鑑賞者にどう評価されるのか、といった「問い」
の解決が、バレエにおける運動の個人差、すなわち演技者自身の「表現」の意義の実証につなが
ると考えた。 
 
２．研究の目的 
本研究では、バレエにおける運動の個人差が鑑賞者にどう評価されるのかを解明することに

よって、運動の個人差の意義を実証することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
本研究では、バレエや「芸術的要素が評価されるスポーツ」の演技で頻繁に行われる下肢挙上

を伴うバランス保持動作（図１）に着目し、モーションキャプチャによる運動分析と、評定尺度
法による印象分析を併用して、動作の個人差の大きい局面の運動学的特性と鑑賞者が感受する
印象の関係性を分析した。始めに、女性プロバレエダンサー12 名（以下、演技者）を対象に、3
次元動作分析装置による運動分析を実施した。対象者には、全身に 48 個の反射マーカーを貼付
し（図 2）、下肢挙上を伴うバランス保持動作を 3 試行実施させ、その様子を光学式カメラ 8 台
（VICON;250 Hz）と前額面方向からデジタルビデオカメラ 1台（Panasonic;フル HD, 60 Hz）を
用いて撮影した。また、同時に床反力計 2 基（Kistler;1000 Hz）を用いて床反力データを取得
した。 
計測した 3 次元座標データおよび床反力データは、2 次の Butterworth 型デジタルフィルタ

（ゼロタイムシフト、ローパス、カットオフ周波数 6 Hz）にて平滑化した。その後、3次元座
標データは、Plug-in Gait full body model により、四肢の関節角度（頸椎の屈曲/伸展、左右
の肩関節の屈曲/伸展、外転/内転、外旋/内旋、肘関節の屈曲/伸展、前腕の回外/回内、手関節
の掌屈/背屈、撓屈/尺屈、左右の股関節の屈曲/伸展、外転/内転、外旋/内旋、膝関節の屈曲/伸
展、足関節の底屈/背屈、外転/内転）を算出した。また、床反力データは、3次元座標データと
合わせるために 250 Hz にダウンサンプリングした。その際、欠損のあった演技者 1名の 2試行
目のデータは、分析から除外した。なお、本研究では、軸脚側の手関節に貼付したマーカーが動
き始めた時点から軸脚が床反力計に接地し 5N を超えた時点までを移動区間、軸脚が床反力計に
接地し 5N を超えた時点から遊脚の足部に貼付したマーカーが最も高く挙がった時点までを挙上
区間とし、各区間の時間を 100%に規格化した。その後、分析対象である 23 試行のデータに関し
て、各関節角度における演技者間の動作変動度（rmsCV）とその最大値を算出した。算出した各
動作変動度の最大値と、すべての動作変動度の最大値を平均した値とを比較し、バレエの下肢挙
上を伴うバランス保持動作の個人差を反映する関節角度を同定した。 
なお、動作変動度の算出は以下の式を用いた 2）。 

rmsCV = × 100 

ここで、j は各動作局面の規格化時間、SDj は、 

SD =
1
n

x − x  

で規格化時間 j における標準偏差、n は印象調査で用いる動画の数（23 種類）、x は規格化時間
j における被検者平均、x は規格化時間 j における被検者 i の関節角度である。そしてrms は、 



rms =
1
n

x  

規格化時間 j における二乗平均平方根である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
次に、演技者の動画から感受される印象調査を行った。51 名のバレエ経験者（以下、評価者）

を対象に、運動分析時に撮影・編集した演技者 12 名の動画（23 種類）から感受される印象を、
運動の出来栄えに関する印象（例えば、「美しい－醜い」、「良い－悪い」）と運動の特色に関する
印象（例えば、「滑らかな－平坦な」、「重い－軽い」）からなる 23 対の形容詞対（表１）を用い
て調査した。これらの評定用語は、先行研究 3,4）で、審美性を評価する指標として用いられた「美
しい―醜い」、「好き―嫌い」、「面白い―面白くない」、「良い―悪い」の 4 対語に、舞踊運動の
表現性評価のために作成された 19 対語からなる舞踊運動評定尺度 5）を加えたものである。本研
究で用いた評定用語は、すべて 5 段階で評定が行われ、評価者には 1 と 5 は「非常に」その
印象を表していると捉え、2 と 4 は「やや」その印象を表していると捉え、3 が「どちらでも
ない」と捉えるように指示した。なお、1 と 2 は、1 対の印象評定項目のうち前方（左側）に
ある印象に、4 と 5 は後方（右側）にある印象に対する評定とした（例えば、「美しい―醜い」
の評定用語の場合、前方（左側）は「美しい」、後方（右側）は「醜い」の印象を示す）。 
印象調査の手順としては、予め評価者に対して、23 対語の評定尺度を確認するように指示し

た後、評価者の準備が整ったのを確認し、提示順による評定のバイアスを取り除くために、一度
すべての演技者の 1試行目の動画を 1種類ずつ（計 12 種類）呈示した。その後、23種類すべて
の動画を、1 種類ずつ 3 回連続で呈示し、1 分間で 23 対語それぞれに評定を求めた。この手順
は、12 種類の動画の評定を終えるごとに 2 分間の休憩を設けながら、すべての動画の評定を終
えるまで繰り返した。なお、23種類の動画の呈示順は無作為とした。 
得られた各評定値は、動画ごとに平均し、事前に同定した個人差を反映する関節角度の動作変

動度が最大となる時点の値と相関分析した。また、本研究では各評定用語の妥当性の確認のため、
印象の評定後にすべての評価者に対して「回答のしやすさ」を尋ねた。さらに、各評定用語の信
頼性の確認のため、本研究の印象評定に協力が得られた 51 名の中から無作為に 8名を選出し、
1度目の評定から 2週間後に再度動画から感受される印象を調査して、2度の評定値間の相関係

図 1 下肢挙上位でのバランス保持動作 

図 2 反射マーカー貼付位置 



数を求めた。本研究では、2度の評定値間に相関がない、すなわち信頼性が低い評定用語は見ら
れなかったものの、各評定用語の妥当性の確認により、対象者の半数以上が「回答しにくい」と
答えた「面白い－面白くない」、「急変的－持続的」、「不規則なー規則正しい」、「断続的－連続的」、
「対称－非対称」、「一気に－一定の」の評定用語を除外した 17対語を分析に用いた（表 1）。 
 

表 1 評定用語の妥当性・信頼性 

網掛けした評定用語は分析から除外した。 
 
４．研究成果 
バレエの下肢挙上を伴うバランス保持動作の個人差を反映する関節角度を同定するために、

各関節角度における演技者間の動作変動度の最大値とすべての関節角度の動作変動度の平均値
を比較したところ、頸椎の屈曲/伸展角度、左右の股関節回旋角度、遊脚（左下肢）の足関節屈
曲/伸展角度、遊脚側（左上肢）の肩関節屈曲/伸展角度、左右の肩関節回旋角度、左右の前腕の
回旋角度の動作変動度の最大値は、すべての関節角度の動作変動度の平均値よりも大きい値を
示した（図 2）。この結果は、演技者によって前述の 9 つの関節角度の様相が特に異なることを
示している。つまり、バレエの下肢挙上を伴うバランス保持動作の個人差は、とりわけ前述の 9
つの関節角度に現れることが示唆された。 
この結果を踏まえ、９つの各関節角度の動作変動度が最大となる時点の値と鑑賞者の印象と

の相関関係を分析したところ、頸椎屈曲/伸展角度、遊脚（左下肢）の股関節回旋角度、左右の
肩関節回旋角度、遊脚側（左上肢）の前腕の回旋角度と鑑賞者の印象との間に有意な相関関係が
認められた（表 2）。これらの関節角度は、いずれも運動の特色に関する印象との相関関係がみ
られた。一方、関節角度と運動の出来栄えに関する印象との相関関係は、遊脚側の前腕の回旋角
度と「好き－嫌い」の間のみに見られ、他の「美しい－醜い」や「良い－悪い」といった印象と
関節角度との間には認められなかった。この結果から、バレエにおける下肢挙上を伴うバランス
保持動作では、演技者の関節角度によって、評価者の「好み」や運動の特色に関する印象が異な
ることが示された。 
以上のことから、動作のばらつきが大きい時点の関節角度と、評価者の「好み」や運動の特色

に関する印象との間に相関関係が認められた本研究の結果は、バレエにおける運動の個人差に、
鑑賞者が感受するパフォーマンスの質に差を生じさせる意義があることを示唆するものと考え



られる。 

グレーの網掛け部分は各関節角度の標準偏差を示しています。 

網掛けは p < 0.05 であることを示す。 
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図 3 各関節角度の動作変動度の時系列変化 

表 2 関節角度と印象との相関関係 
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