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深層学習を利用したブレイクダンスにおける動作の判別・	

可視化システムの開発とその応用  
 

平澤直之†1	 清水大地†2 
 

概要：本研究では，近年広く普及しつつあるブレイクダンスにおいて，動作を自動的に判別してその結果を可視化す

るシステムを開発した．その際，加速度センサーを組み込んだ靴（スマートフットウェア Orphe）を使用し，自然な
環境下での動作を深層学習によって分類し，その結果をダンサーや指導者にフィードバックするシステムの開発を目

指した．本発表では，そのシステムの紹介を行うとともに，上記のシステムを応用した事例についてもその途中経過

を報告する．例えば，ダンサーへのフィードバックとして，動作の種類に加えて，動作のオリジナリティーの程度な
ど，領域において重要とされる側面を可視化するシステムを現在開発中である．また，本システムによって蓄積され

たデータを利用した動作の熟達度による差異に関する科学的な検討も現在行っている． 
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1. はじめに    

	 本研究では，近年広く普及しつつあるダンスジャンルの

1 つであるブレイクダンスを対象に，自然な環境下での動

作を自動的に判別・可視化するシステムの開発を行った．

その際，加速度センサーを組み込んだ靴（スマートフット

ウェア Orphe）によってデータを測定した．そして，その

加速度データに対する深層学習を行い，動作の分類を行う

モデルを構築して動作の分類に用いた．本研究では，当該

システムの概要に関して紹介するとともに，上記のシステ

ムを応用した事例の途中経過を報告する． 

2. ブレイクダンスの歴史・特徴  

	 ブレイクダンスは 1960 年代後半に New	York のブロンク

ス地区において誕生した踊りである（e.g.,	OHJI,	2001;	

Watkins,	2005）．元々地域の若者によって開催されていた

ブロック・パーティーの中で生まれたものであったが，次

第にギャングらの抗争の代替として利用されるようになり，

その中で発展を遂げていった．その後，映像や放送メディ

アによって取り上げられるなど徐々に一般大衆にも広く着

目されるようになっていき，現在では大企業主催の国際大

会も開催されるなど世界中に広く普及しているダンスジャ

ンルの 1 つである．実際の大会の例としては，RedBull	BC	
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One（http://bcone.redbull.com/en_INT）や Silverback

（https://www.udeftour.org/）などが挙げられる．	

	 ブレイクダンスでは，上記した歴史的背景もあり，バト

ルという複数名のダンサーが交互に踊りを披露するパフォ

ーマンス形式が定着しており，様々な大会で用いられてい

る．特にバトルでは，各ダンサーは領域において既に確立

された動作や自ら創造した独創的な動作を複数組み合わせ

ることで，1 つのパフォーマンスを披露していく（図 1 参

照）．そして，それらの構成要素やパフォーマンスの質が，

その独創性や音楽性，ダイナミックさ等によってジャッジ

に評価される．本研究では，このパフォーマンスを構成す

る重要な要素である動作の種類を自動的に判別し，その特

徴を可視化するシステムの構築を目指した．	

3. 目的  

	 上記した通り，本研究ではブレイクダンスにおけるパフ

ォーマンスを構成する各動作を自動的に判別し，その結果

をダンサーや指導者に対して効果的に可視化するシステム

の開発を目指した．またデータについて，3 軸加速度セン

サーを組み込んだ靴によって測定することで，可能な限り

自然な状況下（現実に営まれる練習場面や実践場面）にお

ける動作判別・可視化を行うことを目指した．これらの状

況下で動作判別・可視化を行うことの出来るシステムは，

例えばダンススクールにおけるレッスン場面等の教育場面

において有効に機能すると考えられる．また，近年ブレイ

クダンスを含むストリートダンスは現代的なリズムのダン

スの一種として義務教育過程に組み込まれており，以上の 
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 学校教育場面における応用においても本システムは将来

的に有効な機能を提供することが可能であると考えられる． 

4. システムの概要  

4.1 動作の分類手法  
	 動作の分類に関する手続きは以下の通りである（図 2参

照）．なおデータ測定の手続き等に関しては，Kwapisz,	

Weiss,	and	Moore	(2011)や岩澤・矢入・松尾（2015）を参

考とした．まず，ブレイクダンスに 10年以上の経験がある

第一著者，第二著者と 1名の熟達したダンサー（大会等で

の優勝経験有り）が上記したセンサー付属の靴を装着し，

基本的な 17 種類の動作を反復して実施した（stop, walk, 

toprock, indianstep, salsarock, crossdown, sixstep, fourstep, 

threestep, twostep, onestep, CC, windmill, backspin, 

thomasflare, halo, airflare）．そして，これらの動作実施時の

左右脚部の 3軸加速度データを取得したa．結果として，17

種類の動作について計 3012個のデータを測定している．	

	 次に，上記の加速度データと正解ラベルの中の 2259 個

（75％）を学習データとして利用し，モデルの構築を行っ

た．具体的には，上記した左右脚部の 3軸加速度センサー 

                                                                    
a なお，加速度データ測定の粒度は Bluetooth LEの通信状況にも依存する
が，約 40 Hz前後であった．後述するように，この粒度で測定したデータ
50個を 1つの単位として学習データ，テストデータとして利用した． 

 

によって測定した 6変数の加速度データについて，50個の

連続値を 1単位の学習データとして入力し，その際の動作

の正解ラベルを用いて教師あり学習を行った．学習におい

ては，畳み込みニューラルネットワーク（CNN）による多

クラス分類の手法を用いている．なお，測定した動作の加

速度データでは，時間経過による値の著しい変化が見られ

ており，その情報をより強く反映した分類を行う手法とし

て，上記の学習手法を選択した． 

	 次に，学習したモデルを利用し，測定した加速度データ

値に基づいて動作を分類するシステムを構築した．ここで

は 6変数の加速度データを入力として用い，モデルによる

出力値を動作の分類結果とした．なお，測定した全データ

3012個の内，753個（25％）をテストデータとして利用し，

実際に分類精度を確認したところ，結果として約 98％とい

う高い精度が示唆された． 

4.2 動作の可視化手法  

	 次に，分類したデータの可視化システムの概要を説明す

る．分類したデータは，実際にシステムを利用するダンサ

ーやその指導者にとっての理解の容易さや教育・指導に当

たっての利用しやすさを重視した可視化を行った．実際に

動作分類の結果を可視化した例を図 3に示す．まず動作分

類の結果については，各動作に分類された確率について，

視覚情報として簡易に理解可能なグラフによって表現した．

また，ブレイクダンスのパフォーマンスにおける動作の連

なりの重要性を考慮し，1 つ前の動作から途切れることな

くシームレスにグラフが変化するよう表示方式を調整した． 
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また，教育場面や指導場面で利用する上では，パフォーマ 

ンスを実施した場で結果をすぐに確認し，フィードバック

可能であることが望ましい．以上の要件を踏まえ，動作実

施後，可能な限り短い遅れで分類結果を表示・記録するリ

アルタイム性を重視したシステム構築を行った． 

5. システムの応用と課題  

5.1 教育現場（レッスン・学校教育）への応用  
	 次にシステムの応用事例を下記に示す．まず，応用の 1

つ目として本システムを利用した，ダンサーの動作の特徴

の解析や塾達の程度の解析，そしてそれらの情報のフィー

ドバックを行うことを考えている．本システムを用いるこ

とで，動作を自然な環境下でリアルタイムに分類し，その

際の運動の様相についても 3軸加速度データとして記録す 

ることが可能である．以上のデータを利用し，例えばある

動作に関する特定のダンサーの運動の特徴をフィードバッ

クして熟達を促すことや，同一動作における熟達程度の差

異による運動の違いを同定し上記のフィードバックに応用

することなどは可能と考えられ，また教育的な意義も非常

に大きいであろう．実際に本システムを利用して測定した

初心者と熟達者の同一動作における加速度データについて

周波数解析を行った例を図 4に示す．図から分かる通り，

熟達による差異は脚部の周波数データにも明確に現れてい

る．今後はより多くのダンサーを対象とした膨大なデータ

を集積することで，熟達度による動作特徴の差異に関する

定量的な解析やその知見を利用した熟達支援に活かしてい

くことを考えている． 

	 また，応用の 2つ目として動作のオリジナリティーの測

定を行い，その結果をフィードバックすることなどを考え

ている．上記した通り，動作のオリジナリティーはブレイ

クダンスにおいて非常に重要性を有するにも関わらず，そ

の程度の定量化や教育的支援の手法は確立されていないの

が現状である．一方で著者らは，本システムによる各動作

の分類確率のバラつき等を利用して動作のオリジナリティ 

ーを定量的に算出して可視化する手法を現在構築している

（図 5）．このシステムを確立することで，各動作やパフォ

ーマンスのオリジナリティーの程度をダンサーや指導者に

フィードバックすることが出来ると考えられる．オリジナ

リティーの定量化手法については，領域の特徴や文化も考

慮した更なる検討が必要と考えられるが，このオリジナリ

ティーの醸成支援については，その教育的意義は非常に大

きいと考えられるだろう． 

5.2 課題  
	 本研究の課題としては，以下 2点が挙げられるだろう．

まず，1 点目として挙げられるのが，モデルの学習・テス

トに利用するデータの多様性である．本研究では，3012個

のデータを測定してモデルの学習を行っており，実施した

テストにおいても高い精度が見られていた．一方で，利用

したデータは 3名のダンサーの動作を測定したものであり，

今回学習したモデルが他のダンサーを対象とした場合も十

分な精度を示すか，といった点については十分に検証出来

ていない．今後は対象者の数を増やし，ダンサーによる個

人差にも十分に対応可能なシステムを構築することが必要

と考えられる． 

	 また，2 点目として挙げられるのが，現実場面における

システムの有用性の確認である．上記した通り，本システ

ムはダンサーの熟達の促進，オリジナリティーの醸成とい

った点で効果的に働くことが予測されるが，実際に使用し

た際に有効に機能するかといった点は十分に確認出来てい

ない．今後は本システムを実際に使用した際の有効性やそ

の効果的な利用方法についても，詳細に考えて検証を行う

ことが必要だと考えられる． 
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