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残像を用いた動作の流れの特徴抽出による舞踊動作評価
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本研究では，地域伝統舞踊の習得において,「教材が学習者に合わせてくれる学習環境」を実現し，
学習者ごとの個人差や習熟度変化に対応した学習を提供することを目的とする．学習者の動作を評価
し，適切な学習情報を提供することで，学習者ごとに合わせた学習が可能となるまた，舞踊では動
作が連続しているため，瞬間の動作を評価するよりも動作の流れを評価することに重要な意味がある．

そこで筆者らは，舞踊動作を評価するため，動作の流れを５種類の特徴別に分類して捉える手法を提
案してきた．本稿では，分類した特徴を表す５つの動作モデルを作成することで，一連の動作を動作
モデルの組み合わせとして表現する．また，一連の動作の区切りごとに手本と学習者の動作モデルを
比Il1iiすることで，学ｉＷｆ動作に修正が必些な点の判定や，学1Wによって稗熱度が向上したことを判疋
することが可能となる．
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いて学習しなければならず，効率の良い学習ができる

とは限らない学習者は自分の動作のどこを修正すれ

ばいいのか，どのように修正すればいいのかを自分自

身で判断するのが困難であるという問題もある．さら

に，自分の動作が向上していることが実感できないた

め，練習による達成感を得られず，習熟度の向上を妨

げる恐れがある．

これらのことから，現在の独習環境では,｢学習者が

教材に合わせなければならない学習環境」であると言

える．そこで本研究では,｢教材が学習者に合わせてく

れる学習環境」を作り上げていくことを目標とする

教材が以下の３段階を踏むことで，学習者は直接指導

を受けているような独習を行うことができる．

(1)手本動作と学習者動作の比較・判定

学習者の舞踊動作を手本動作と比較し，修正す

べき動作や，あっている動作などを教材が判定

することで，学習者ごとに異なる学習ポイント

を絞り込む．

１．はじめに

従来，地域伝統舞踊の学習は〆指導者と学習者が同

じ空間に立って指導を行う直接指導が行われていた．

指導者は，学習者にあわせて必要な指導を行うため，

効率的に舞踊を習得することが可能である．しかし，

近年では指導者の不足や時間調整の手間などの制約に

より指導機会が減少しているため，場所や時間を選ば

ず，一人でも舞踊を学習可能な映像教材')での独習が

行われている．

しかし独習は，学習者の理解度や体格，運動能力な

どの様々な個人差に非対応であるという問題がある．

また，映像教材はあらかじめ決められた情報しか用意

されていないので，学習者が上達しても同じ情報を用
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自分で判断しなければならない教材が学習者にあわ

せるためには，舞踊動作を評価し，適切な学習情報を

提供することが必要である．

舞踊動作を観察して学習するロボット3)はが手本と

なる舞踊動作を解析し，同じ舞踊動作ができるように

学習を行う手本動作と完全に一致した舞踊を行うこ

とが可能だが，舞踊動作の習得は手本動作を完全にコ

ピーする必要は無く，手本動作の流れを，自分の動き

として習得することが重要である．よって，手本と学

習者の動作を詳細に判定するよりも，動作の流れを追

えているかを判定することで，舞踊動作の習得支援を

行う．

学習者に合わせた舞踊動作学習教材として，振り動

作の修正点を自動で提示するシステム4)では，パタン

マッチングを用いた身体動作の類似度比較により身体

部位別に評価を行っている．一つ一つの振り動作に対

して学習者ごとに合わせた学習情報を提供することが

可能となるが，一連の動作の流れを対象とした場合は

身体部位ごとに細かく評価する必要が無いため，全身

の動きを対象にして評価を行う．

３．動作の流れの特徴抽出

先行研究5)では，教材が手本と学習者の動作を比

較.判定するため，動作の流れを５種類の特徴別に分

類して捉えた．動作の特徴を表す動作モデルを作成す

ることで，一連の動作を動作モデルの組み合わせとし

て表現することができる

本稿では，実際の舞踊動作に対して動作モデルを適

用する方法を示す．また舞踊動作は，意味のある動作

の集合である「一連の動作」ごとに区切ることができ

る．一連の動作ごとに動作モデルの組み合わせを比較

することで，手本と学習者の動作を比較するのが容易

になると考える．

図’は舞踊動作の流れを,動作量の推移としてグラ

フで表したものである．Ａ～Ｌの間隔はそれぞれ拍の

区間を表している．また，グラフ下部には動作モデル

の組み合わせを示す．このように，舞踊動作を拍単位

でモデル化し，動作モデルを適用していくことで，動

作の流れを動作モデルの組み合わせとして認識するこ

とが可能となるまた，一連の動作ごとに舞踊動作の,

流れを区切ることで，異なる動作同士を比較する基準

とすることができる．

次節から，動作の流れから特徴抽出を行い，動作モ

デルを作成する方法を述べる．その後，舞踊動作への

動作モデルの適用方法と，一連の動作で舞踊動作の流

れを区切る方法を示す。

（２）舞踊動作の評価
判定結果を元に，なぜ動作に修正が必要なのか，

どのような修正が必要なのかを評価する．舞踊

動作を評価していくことで，学習者は自分の動

作に修正が必要な部分を重点的に学習すること

が可能になる．また，自分の動作が上達したこ

とを実感することができる．

(3)適切な学習情報の提供
学習ポイントの評価結果を元に，どうすれば動

作が向上するかといった学習情報を提供する．

舞踊動作ごとに適切な学習情報を提供すること

が可能なため，学習者は指導者に直接指導を受

けているような，自分に合った学習を行うこと

が可能となる．

これらのことから，学習者ごとに合わせた学習を行う

ためにはまず，教材が手本と学習者の動作を比較し，

学習ポイントを判定する必要があると考える．

そこで本稿では(1)の段階である，手本と学習者の
動作の比較判定を行うために，舞踊動作の特徴を捉え

る方法を提案する．舞踊では連続した動作の流れに重

要な意味があるため，一部の動作を習得しても，前後

の動作とのつながりが無ければあまり意味が無いと

のことから，学習者動作の判定も，意味のある動作の

集合である「一連の動作」から判断することが重要と

考える．よって，動作の特徴を表す動作モデルを作成

し，一連の動作の流れを動作モデルの組み合わせで表

現する．また，手本と学習者の動作モデルを比較する

ことで，修正が必要な動作や手本とあっている動作を

判定する．

以下，第２節には舞踊動作の学習に関連した，身体

動作の解析や評価を行っている従来手法を述べる．第

３節では動作の流れを特徴抽出してモデル化する方法

を示し，第４節では動作モデルを用いて，舞踊動作の

流れを表現する方法を述べる．第５節では舞踊の学習

実験を行い，動作モデルの組み合わせで比較・検証を

行い，考察する．最後に，本稿の結論と今後の課題を

まとめる．

２．関連研究

身体動作の学習を支援する教材として，遠隔教育の

ための身体動作の簡易評価システム2)がある．動画

像や３ＤＣＧを用いて手本と学習者の動作を対比させ，

差異を抽出して表示することによって手本動作との違

いを認識することが容易になる．しかし，どこがどれ

だけ違うか，どうすれば修正できるかなどは学習者が

－４４－ 



図３に，５種類の動作モデルを示す.各モデルは左か

ら，拍区間の動作が安定している，動作が発生してい

る，動作が終了している，発生していた動作が終了し

た，前の動作が終了して次の動作が発生した，といっ

た動作の特徴を表している．拍車位で動作の流れをモ

デル化することで，一連の動作の流れを動作モデルの

組み合わせで表現することが可能となった．
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図１動作モデルを適用した舞踊動作例

３．１動作量の数値化

Ｗｅｂカメラを用いて動作を撮影し，取得した映像に

表れる動作の残像を数値として捉える．Ｗｅｂカメラ

での撮影では，早くて大きい動きになるほど残像が発

生する．このことを用いて，連続フレーム間隔で残像

の差分をとることで画面を占める残像の面積を求め，

発生した動作の量として捉えた．それにより，動作の

流れを動作量の推移として数値化することができた．

なお，Ｗｅｂカメラによる撮影時のフレームレートは

15bpsであり，動作量を十分な数値として検出できる

ことがわかった．動作が発生すると動作量も上昇する

ため，図２のように時間経過による動作量推移として，

動作の流れを表すことができる．

円同曰四曰
図３５郁麺の動作モデル

３．３拍単位での動作モデル適用

拍を基準にして行われる舞踊動作は，拍の間隔で動

作の流れを細分化することができる．このとき，１拍

の間で行われる動作は多くてもひとつだけであり，図

4[B]のように一つの動作モデルを適用することで表
すことができる．拍区間で複雑な動作量変化があって

も，一つの動作モデルで近似して表すことが可能であ

る．また，３拍にわたって大きな動作が行われる場合

は，図4[CDE]のように複数の動作モデルを組み合わ
せることで表すことができる．大きな動作が数拍にわ

たって行われる場合は，拍の記号を［］で囲むことに
よって一連の動作であることを示す．

嚢図２時間経過による動作量推移

邑邑邑邑
図４動作モデルの適用例

３．２動作モデルの作成

舞踊動作は，ある瞬間の動きでなく，動作の流れと

して捉えることが必要である．よって，舞踊を学習す

る際に動作のきっかけとなる重要なタイミングである

｢拍」を用い，拍単位で動作を表すことにより，学習

者が動作の流れを認識しやすくなると考える．

そこで，拍と拍の間でどのような動きが行われたか

という特徴のみを動作量推移から抽出し，拍単位で動

作をモデル化する６舞踊では拍の間隔は一定でなく，

感情や振りによって微妙に異なるため，モデル化には

指導者や学習者が感じている拍の間隔を入力して用い

る動作の特徴のみを用いてモデル化することで，体

格や服装などの個人差や，撮影環境の違いなどにより

動作量が上下しても，動作の流れの特徴が同じであれ

ば同じ動作モデルが適用され，動作モデルを用いてロ

バストな評価を行うことが可能となる．

３．４－連の動作の区切り

舞踊動作を模倣学習する際，学習者は動作が遅れた

り間違ったりしても，一連の動作の終わり際につじつ

まを合わせようと動く傾向がある．また，指導者が学

習者に舞踊動作を模倣させる場合，終わり際を合わせ

るようにゆっくり動くことがある．このようなことか

ら,｢舞踊の振り動作は一連の動作の終わり際を基準と

する」と言える．

そこで，動作の流れを一連の動作ごとに区切ること

により，動作の流れの理解や評価の基準とすることが

できる.図5(a)は,[FGH]の３拍にわたって行われる

大きな動作の後,FHJ]と１拍ずつで細かい動作が行わ

－４５－ 

● ｜嘘 鰭Ｉ
灘 戸､Wii鵜‘

割dﾘﾉｱ$’ 魁
鱒 ､、

判し一旦hＬＪ

一

一瞬一
鐸



れる流れを表した動作モデルの組み合わせである．[I］

と[J]の動作は共に独立した動作であり，動作モデル

の組み合わせから，前の動作が終了し次の動作へ移っ

たことが判断できる．よって，図5(b)のように動作

モデルを区切ることができる．このとき，［H]の拍で
の動作の特徴を表している図５の動作モデル＊は，前

の動作が終了して次の動作が発生したことを表してい

る．よって，一連の動作の終わり際を含んでいると言

えるため,[H]と[I]の拍の間に動作の区切りがあると
考えることができる．

なるため，今回は学習者の拍を用いた．そうすること

により，学習者の感覚に合わせた舞踊動作の判定が可

能になると考える．

また，動作の流れを一連の動作で区切り，比較する

際の基準とする．手本と学習者の動作モデルの組み合

わせを比較することで，練習過程の学習者動作の判定

を行う．さらに，練習が進んだ学習者の動作がどのよ

うに変化したか，習熟度の変化を判定する．

４．１結果

図6(1)は，手本動作の流れを動作量推移のグラフ

で表し，モデル化して得られた動作モデルの組み合わ

せを一連の動作で区切ったものである．Ａ～Ｌの間隔

はそれぞれ拍の区間を表している．また，画像(a)～

(i)のはそれぞれ一連の動作に含まれる特徴的な動作

部分を映像から抜き出したものである．

同様に図6(2)は練習初期段階である１回目の模倣

練習，図6(3)は練習が進みある程度の流れを追える

ようになった段階である８回目の模倣練習，図6(4）
は学習者本人が舞踊を習得できたと感じた段階である

２２回目の模倣練習を行った学習者動作の流れを動作

量推移のグラフで表し，モデル化して一連の動作で区

切ったものであるである．画像(a)～(i)には特徴的な
動作部分を示す．

一連の動作の区切りを基準に動作モデルの組み合わ

せを比較し，手本と学習者の動作の判定を行った動

作モデルの下部にある帯ではい学習者動作の流れが手

本と異なっている部分を赤で示す．また，特徴的な動

作部分の画像を比較することで，主観による考察も同

時に行った．

4.1.1学習者の１回目の舞踊動作判定と考察

図6(1)と図6(2)を比較すると，一回目の模倣練習

を行った学習者動作は，一連の動作の区切りが手本と

同期していない．動作量も激しく上下し，細かく動作

が区切られてしまっている特徴的な動作部分の画像

を比較しても，図６(1)の画像(a)から(c)へ手本動

作が流れる部分に比べ，学習者は図6(2)の画像(b)，

(c)のように途中で動きが止まってしまっている．

このことから，練習開始直後の学習者は，全体を通

して手本動作の流れをほとんど追えていないことが分

かる．また，余分な動きをする，動きが分からずに止

まってしまう，などの理由で途中で区切れてしまい，

動作がうまく流れていないことがわかる．

4.1.2学習者の８回目の舞踊動作判定と考察

図6(3)では，［AIB][CDE]部分の組み合わせは手

本動作の一連の流れと同期している.画像(a)から(c）
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図５一巡の動作ごとの区切り例

このように，舞踊動作をモデル化し，動作モデルを

適用して表すことで，動作の流れの認識を支援するこ

とができる．また，一連の動作の区切りを基準として

手本と学習者の動作モデルの組み合わせを比較するこ

とで，学習者動作の学習ポイントや，習熟度の変化を

判定することが可能となる．

４．舞踊動作への動作モデル適用と比較･判定

本稿では,地域伝統舞踊『ソーラン肋に現代風のア

レンジを加え，踊りやすくした『NEWソーラン節')」

を対象に動作の流れのモデル化を行った．ＮＥＷソー

ラン節は拍が取りやすく，それぞれの振りに「網を引っ

張る」，｢櫓を漕ぐ」などの意味があるため，比較的容

易に動作を理解することが可能である．また，意味を

持った一連の動作ごとに区切り，動作モデルの組み合

わせで表現することで，動作を比較する際の基準にし

やすいと考えられる．

ＮＥＷソーラン節を手本動作とし，初めて踊る学習

者を対象に，舞踊動作の比較・判定実験を行った手

本動作の流れを追えるようになったと学習者自身が判

断するまで，手本映像を見ながら模倣練習を繰り返し

行う．学習者が模倣を行うたびに動作を映像として取

得し，本手法を用いてモデル化を行う．今回の実験で

は，学習者が練習後に入力した拍の間隔を基準に用い

てモデル化を行った．手本と同じ柏を用いると，学習

者が教材の基準に合わせた学習をしなくてはならなく
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の流れを見ても，図6(1)の画像(a)から(c)の手本動

作の流れと同じであることが判定できる．しかし，[Ｆ

～J]部分では動作の流れが一連の大きな動作であると

判定されてしまっている図6(1)の画像(d)から(f）

と比較しても，手本動作は全身を安定させながら動作

しているのに比べて，図6(3)の画像(d)から(9)の

学習者動作は全身が動いてしまっていることが判定で

きる．

このことから,模倣練習を繰り返すことによって[A］

～同部分の手本動作の流れは習得できたことが分かっ

た．しかし，［F]～[L]部分の動作はまだ細かい動作を
表現しきれておらず，さらなる練習が必要であること

が分かる．動作を向上させるためには，動作の流れに

はっきりとしたメリハリをつけることが必要だと考え

ることができる．

4.1.3学習者の２２回目の舞踊動作判定と考察

その後，練習を繰り返すことによって図６(4)の

[FGH]ロﾛ][KLl部分のように，一連の動作の流れが
手本と同期するようになったことが判定できる．画像

(d)から(h)の流れを見ても，図6(1)の画像(c)から

(9)の手本動作の流れと同じである．しかし，以前に

習得できていた[AHBO][､E]部分が手本と同期しなく
なってしまっていることから，学習者動作に修正が必

要になってしまったことが判定できる．図6(3)の画

像(a)から(d)の動作の流れを見ても，図6(1)の画

像(a)から(c)の手本動作と比べ,途中で一瞬動きが
止まってしまっていることが判定できる．

このことから，今まで流れを追えていなかった[F］

～円部分の舞踊動作を習得でき，さらに習熟度が上

がったことが分かった．しかし，［A]～[E]部分の舞踊
動作には修正が必要であると判定された．この部分で

の学習動作の流れは，勢いをつけて動作するために一

瞬[B]部分で動きを溜めてしまっていることがわかっ
た．よって，全体的に手本動作の流れは追えているの

だが,［A]～[E]部分によりスムーズな動作が必要であ
ると考えることができる．

４．２考察

一連の動作の区切りを基準に動作モデルの組み合わ

せを比較することで，学習者動作に修正が必要な点の

判定や，学習によって習熟度が向上したことを判定す

ることができたまた，特徴的な動作部分の画像を比

較して主観による考察も同時に行うことで，より直感

的な舞踊動作の判定が可能となった．

今回の判定結果から，学習者が動作を向上させるた

めにはどうすればよいかを考えることができた．この

ように，教材が判定結果を元に舞踊動作を評価するこ

とができればが学習者に対してどうすれば動作を向上

することができるかといった適切な学習情報を提供す

ることができる．そうするととで，実際に指導者が舞

踊動作を指導してくれるような効率的な学習が可能

になると考える．さらに，学習者が模倣練習を行うた

びに舞踊動作評価を行い，学習情報を提供することで

｢教材が学習者に合わせてくれる学習環境」を実現す

ることができる．

そのためにも，今後はそれぞれの動作モデルの意味

や並び方，配置などを考慮し，学習者動作の流れがど

のように違うのか，どうすれば手本動作の流れに近づ

くのかを教材が自動で評価する必要がある．

５‘おわりに

本稿では，実際の舞踊動作を対象に学習実験を行い

手本と学習者の動作の流れに対しモデル化を行った．

動作モデルの組み合わせと，特徴的な動作部分の画像

を比較することで，学習者の舞踊動作に対して学習ﾎﾟ

ｲﾝﾄの判定を行った.それにより；学習者動作に練

習が必要な点や肌練習によって習熟度が上がったこと

が判定できた．

今後は，動作モデルの意味や並び方，配置などを考

慮した具体的な舞踊動作評価を行い，どうすれば動作

が向上するかといった学習情報の提供を可能にするこ

とで，学習者に合わせてくれる教材を実現して行く．
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