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無形文化財である伝統的舞踊のデジタルコンテンツ化の研究を行う．舞踊のコンテンツ化に際して
は，データの取得，解析・保存，データの応用・再利用が重要である．本報告では解析・保存及び再
利用について考える．具体的にはビデオ映像に代表される「外見」情報とモーションキャプチャによ
り獲得される「動き」情報の統合，分割された振り動作の結合による新動作の創出ツールの開発，及
び舞踊を後進に伝えるための簡易稽古システムの提案を行う．

Analysis of Motions and Development of Application Systems
for Traditional Dances

Akio Nakamura,† Tomoyuki Niwayama,†
Tomokazu Murakami,† Sou Tabata† and Yoshinori Kuno†

This paper presents a system to analyze traditional dances for digital archives. Important
points in digital archiving of dances are data capturing, analyzing and saving of data, and
reuse of the archived data. This paper deals with three topics: The first is integration of
motion data obtained from a motion capture system and multiple video images. As for the
second, a dance composer which connects elemental motions of dances and creates new dances
is developed. Concerning the last, we propose simple educational system which teaches basics
of dances to beginners.

1. は じ め に

近年，情報技術の発達により，文化財をモデル化し
てデジタル情報の形でコンピュータに保存しアーカイ
ブ化する，様々な試みが行われている1),2)．文化遺産の
デジタルコンテンツ化では，人間により創造され残さ
れた有形のものだけでなく，人間により伝承される無
形のものも重要な対象である．そこで本研究では，伝
統舞踊のデジタルコンテンツ化を目指している3)∼5)．

図 1 舞踊のデジタルコンテンツ化と利用
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舞踊のコンテンツ化に際しては，図 1 に示す通り，
データの取得，解析・保存，データの応用・再利用が
重要である．本報告では解析・保存及び応用について
考える．
具体的にはビデオ映像に代表される「外見」情報と
モーションキャプチャによる「動き」情報の統合，分
割された振り動作の結合による新動作の創出ツールの
開発，及び舞踊を後進に伝えるための簡易稽古システ
ムの提案を行う．
保存に関して，まず必要なのが外見情報である．ビ
デオ等の映像情報は固定視点及び 2次元情報であるた
め，伝統舞踊保存方法としては情報不足である．そこ
で多数視点からの映像情報保存及び 3次元的情報復元
法などが提案されている6),7)．これらは任意視点から
の外見情報の復元が可能であるが，着衣の下にある身
体の動きは復元できない．そこで，動き情報の取得に
関しては，モーションキャプチャシステムを用いて身
体の各部位の 3次元情報を取得する方法が一般的であ
る．動き情報の解析・保存に関しては，身体の各部位
の 3次元運動情報から舞踊を基本動作に分割し，舞踊
譜として保存する手法8)∼12) が提案されている．しか
し，演技時の体の動きに対する衣装の動きや見え方は，
モーションキャプチャによる動き情報からは復元でき
ない．このように現状では外見情報（2次元）と動き
情報（身体各部の座標変化）が別々に保存されており，
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そのままではデジタルコンテンツとして適当であると
は言いがたい．そこで，まず「外見」と「動き」の統
合されたデジタルコンテンツの作成法を検討する．
次に，デジタルコンテンツとしては，上述のような
情報を獲得して蓄積するだけでは十分でなく，目的に
応じて利用しなければ意味がない．利用としては，既
存の個々の舞踊の動作の解析，それを利用した舞踊の
習熟の支援 (名人の芸の伝達支援)，多くの舞踊間の
比較研究などが考えられる．さらに，新しい創作の支
援も考えられる．例えば，わらび座では取得した舞踊
データの利用法として，複数の舞踊の動作から新しい
舞踊を創作することを目指している12)．本報告におい
ても踊りの解析・創作支援のために振りごとに分解さ
れたデータを繋ぎ合わせて新しい踊りを生成するため
のツールである舞踊コンポーザを開発する．
さらに，より重要なのは学習者に対する教材として
の役割である．形のない舞踊といった文化財は，単な
る保存ではなく，技術の継承が重要である．そこでま
ず舞踊に慣れ親しんでもらうために，舞踊後継の担い
手である初心者・子供を対象として，学習者が模範演
技者の演技を模倣し，表面的にはそっくりに踊れるよ
うに指導する手法・システムを提案する．本報告では
その一部である足跡表示システムについて述べる．

2. 動きと外見のデータ統合

「動き」と「外見」の情報が統合されたデジタルコン
テンツを作成するために，モーションキャプチャデー
タと多視点ビデオ画像を利用する．

2.1 「動き」情報と「外見」情報
動き情報として身体各部のモーションキャプチャデー
タ，外見情報としてデジタルビデオカメラによる映像
を用いることは，両者を取得する上でもっとも一般的
な方法である．モーションキャプチャシステムとしては
磁気式と光学式があるが，磁気式システムは部屋の構
造材である鉄筋の影響を受けやすく，また，光学式シ
ステムは舞踊独特のゆったりした服装にマーカがつけ
難いという問題がある．本研究では光学式システムを
用いるが，伝統衣装着用時は不完全なモーションキャ
プチャデータしか得られない．また，外見情報に関し
てもキャプチャと同時に演技を撮影した場合，マーカ
類が写りこんでしまう．
そこでモーションキャプチャ時はマーカを装着しや
すい平服，ビデオ撮影時は伝統衣装，とそれぞれ別に
情報を獲得して，時間的・空間的ずれを考慮して統合
する．熟練した舞踊家の場合，数回に渡ってほぼ同様
の動きをすることは可能であり，さらに音楽に合わせ
て踊る場合が多いためテンポも大きく狂わず，再現性
は高いと考えられる．
しかし，両者を直接統合することは困難であると予
想される．そこで，統合を容易にするための補助とな
るデータを用意し，図 2に示す通り段階的に対応付け
ることを考える．本報告ではまず，補助データと動作
データを対応付ける．

図 2 段階的対応付けの様子

本研究で用いるデータは次の 3種類である．

(a)

(b)

(c)

図 3 舞踊データ. (a) 動作データ (b) 補助データ (c) 衣装データ

動作データ 平服にマーカを取り付けた状態 (図 3 (a))

でモーションキャプチャにより取得した 3D座標
データを指す．平服とはキャプチャ時にマーカが
隠れにくく，3D情報取得に支障がない，身体に
密着した服装を指す．

補助データ 伝統的衣装を着用し，取り付け可能な部
分にマーカを付けた状態 (図 3 (b))におけるデー
タ．並行して演技者を複数ビデオカメラで撮影す
る．つまり補助データは，部分的なモーションキャ
プチャデータと複数視点のビデオ画像からなる．

衣装データ 演技者に伝統衣装を着用した状態 (図 3

(c))で踊ってもらい，複数ビデオカメラにより取
得したビデオ画像を指す．
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2.2 モーションキャプチャデータの時間的対応
動作データと補助データは同じ踊りを踊ったものだ
が，個別に踊ったものなので，時間的ずれがある．そ
こで，動作データと，補助データに含まれるモーショ
ンキャプチャデータについて時間的対応をとる．ここ
では，特徴点ごとの初期位置からの変位量に対し，DP

マッチングを用いることで，データ列間の距離を最小
にする組み合わせを計算してデータ列の対応付けを行
う13)．互いに正規化された動作データ A，及び補助
データ B が以下の通り与えられたとする．

A = a1, . . . , ai, . . . , aM (a ∈ R3)

B = b1, . . . , bj , . . . , bN (b ∈ R3)

ここで，M , N は各々のデータの総フレームを表し，
ai, bj はある時刻のフレームを表す．このとき，デー
タ間距離 DA,B は次の漸化式で計算される．

di,j = ||ai − bj ||
S1,1 = d1,1

Si,1 = Si−1,1 + di,1 S1,j = S1,j−1 + d1,j

Si,j = min





Si,j−1 + di,j

Si−1,j−1 + 2di,j

Si−1,j + di,j

i = 2, 3, . . . , M, j = 2, 3, . . . , N

DA,B = SM,N

(1)

ここで，di,j はフレーム間の距離，Si,j はフレーム
間の累積距離を表す．最終的に得られた DA,B は各
データ間の最小の距離であり，その計算課程で得られ
る i,j の組み合わせがデータ間の対応フレームを表す．
具体的にフレーム間の距離を評価するためには，複
数のマーカの情報を評価すればよい．つまり，フレー
ム間の距離を求める計算式を，複数点の座標データを
対象として計算するように定義する

d(i, j) =
∑

p

(
|ai(p)x − bj(p)x|+ |ai(p)y − bj(p)y|

+ |ai(p)z − bj(p)z|
)

(2)

ここで，pは 2つのモーションキャプチャデータA,

B 中のマーカ番号で，各々に対して x, y, z 各座標値
を累積評価することでフレーム間の距離を算出する．
ここで補助データのマーカの一部は衣装による影響を
受け，測定不能であったり，大きなノイズを含んだり
することが予想される．そのため動作データ及び補助
データにおいて，マーカが常時認識しやすい両手指の
データ及び頭部のデータのみを，コスト算出の際の計
算対象として限定することで，衣装のノイズによる対
応誤差を低くする．また，データ取得開始の際に演技
者の立つ位置が一定ではないことから，あらかじめ動
作データと補助データの表す座標を初期位置からの相
対座標に変換しておく．

2.3 モーションキャプチャデータとビデオ画像の
統合

補助データでは，常に安定して観測できる部位しか
3次元情報を得ることができない．しかし，補助デー
タはモーションキャプチャと同時にビデオ撮影してい
るため，ビデオ画像中に写りこんだマーカ位置を特定
することができる．つまり 3次元の位置が既知のマー
カを画像中に見出すことができる．この対応関係を利
用することで，3次元のモーションキャプチャシステ
ム座標系から，2次元のビデオ画像座標系へ座標変換
を行うための射影行列を得ることができる14)．この行
列を用いることによって，動作データに含まれる 3次
元座標データを，補助データに含まれるビデオ画像に
投影することができる．また，あるフレームにおける
モーションキャプチャデータとビデオ画像との射影関
係が一度求められれば，それをすべてのフレームに対
して利用することで，3次元位置情報をビデオ画像に
連続的に投影することができる．
モーションキャプチャデータの 3次元座標M，画像
座標m及び射影行列Pについて次の通り表現できる．

m̃ ∼= PM̃ (3)

ここで，

m̃ = [u, v, 1]T , M̃ = [X, Y, Z, 1]T

P =




p11 p12 p13 p14

p21 p22 p23 p24

p31 p32 p33 p34


 =




pT
1 p14

pT
2 p24

pT
3 p34




n組の対応点があった場合，式 (4)を得ることがで
きる．

Bp=0 (4)

ただし pは

p = [pT
1 , p14,p

T
2 , p24,p

T
3 , p34]

であり，Bは，式 (5)の通りである．
上式を解くことで，射影行列 Pが得られる．
2.4 データ統合結果
「津軽じょんがら節」において，動作データと補助
データの対応付けを行った．

DPマッチングの対応付けコストの計算対象として
は，両手指先を選んだ．これは舞踊動作においては手
先の動きの変化が重要であるからである．結果，得ら
れた対応の例を図 4に示す．図中の波形は左手指先の
高さ方向（Z 方向）の変位を示している．動作データ
のフレームに対し，同時刻として判定された補助デー
タの値より対応の様子が見て取れる．また，一部で負
の方向に大きく落ち込んでいる部分があるが，これは
指先がキャプチャ範囲から出てしまい，計測不能になっ
たところである．
図 5(a) は補助データのビデオ画像に対し，そのと
きの補助データのマーカ位置情報を投影した様子を示
している．図 5 (b)は補助データのビデオ画像に対し，
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B =




X1 Y1 Z1 1 0 0 0 0 −u1X1 −u1Y1 −u1Z1 −u1

0 0 0 0 X1 Y1 Z1 1 −v1X1 −v1Y1 −v1Z1 −v1

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

Xn Yn Zn 1 0 0 0 0 −unXn −unYn −unZn −un

0 0 0 0 Xn Yn Zn 1 −vnXn −vnYn −vnZn −vn




(5)

図 4 時間同期の様子

動作データのマーカ位置情報を投影した様子を示して
いる．このとき，投影した位置を結ぶことでワイヤフ
レームモデルを作り，身体各部の様子が見て取れるよ
うにした．結果として補助データでは欠落していた肘
や膝関節の情報が動作データにより補完されている様
子が分かる．
以上の通り，動作データが補助データにおける身体
運動情報の欠落を補完し，補助データが動作データに
はない外見情報を補完しており，2種のデータの統合
が有効であることを示せた．

(a) (b)

図 5 統合結果. (a) 補助データ (b) 補助データビデオ画像+動作
データ動き情報

3. 舞踊解析・創作ツールの開発

本章では舞踊の解析・創作を支援するツールについ
て説明する．

3.1 舞踊データの分解と結合
解析・創作のための基本処理は，舞踊の動作を基本
的な動作に分解することと，分解された要素を結合
することである．舞踊データの基本要素への分解は
CREST池内プロジェクトで中澤らが行っている15)．

本報告では異なる踊りの振りを繋ぎ合わせて新しい踊
りを作り出すことを検討する．使用するモーションキャ
プチャデータは踊り手の身体に 15個の光学式マーカ
をつけて取得したもので，東大生産研池内研究室より
提供を受けた．
振りの動作を繋ぐといっても，ただ単純に時系列上
に並べるだけでは動作が不連続になってしまうので，
振りと振りの間を補間する必要がある．その際，その
動作がいかに踊りとしてなめらかであるか，また人間
あるいはロボットが踊ることが可能な動きであるかど
うかが問題である．踊りが対象ではないが文献16) で
は「歩く」などのような人間の基本動作のモーション
キャプチャデータを用いて，目的点への強制を与える
ことにより新しい動作を自然に生成する研究が成され
ている．

3.2 コンフィギュレーション空間での結合
まず，二つの動作を線形に繋ぐ．つまり，A，Bと
いう異なった 2つの振りデータを A→ Bの順で繋ぐ
とすれば，(Aの最終フレームの各数値)と (Bの開始
フレームの各数値)を直線的に任意のフレーム数で補
間する．
最も簡単な補間の方法は接続する両フレームの各点
の 3次元座標値をそのまま用いる方法であるが，実際
に人間やロボットが動かすのは関節なので，3次元座
標値で線形に補間したのではなめらかな動きにならな
い．そこで，コンフィギュレーション空間での線形結
合を用いる．コンフィギュレーション空間の次元は 3

次元の位置座標と 3次元の関節角度の 6次元で構成さ
れる．
基本的には上述の補間で動作が生成できるが，実際
にその動作が人間やロボットに実行可能かどうか，物
理的な拘束をチェックする必要がある．ここでは速度
拘束及び衝突回避について考える．
速度拘束とは人間が各関節を動かすことのできる上
限速度を設定し，生成した運動がその上限以下とする
ことである．線形に補間した中間動作部分のデータに
ついて，現座標 (Nt)と前座標 (Nt − 1)の距離 (Dt)

を得て，それを Frame Rateで割ることによって速度
(Vt)を算出し，それが任意の閾値 (T )以下になるよう
フレーム数を増やす (速度を小さくする)ことにする．
また，振り動作を結合する際に線形に動作補間した
場合，前動作と次動作の座標を直線的に繋いでいるの
で身体部分同士が衝突したり，他の身体部分を突き抜
けたりする動作が生成される恐れがある．そこで衝突
が起きる動作を繋ぐことを防止する，あるいは衝突部
分を補正するために衝突判定を行う必要がある．
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単純に 15種類の位置座標を結んだ直線が交差する
か否かで判定する場合，フレーム内で交差している場
合は良いが，フレーム間で交差している場合には対応
できない．すなわち，線形補間によって得られたデー
タは任意のフレーム数で構成されているため，直線と
いう幅としての大きさを持たないものの交差を離散的
なフレームデータから算出するのは難しい．そこで直
線からなる人体モデルを平面からなる人体モデルに拡
張する (図 6)．擬似平面を作成してその平面同士が衝
突するか否かを判定することで簡易ではあるがフレー
ム間の衝突にも対応できる．補間フレームの数は衝突
判定の処理部分内だけ 100～300程度の値まで増やし
て計算するが，直線的な補間を行っているので前動作
の終点座標と次動作の開始座標が一致していればフ
レーム数を変えても動作の軌跡は変わらない．

(a) (b)

図 6 衝突判定. (a) 擬似平面の作成 (b) 擬似平面の交差

具体的なデータの流れを図 7に示す．まず舞踊デー
タより加速度のグラフを得る．そこから振り動作の部
分フレームを得てフレーム数と舞踊データを振り動作
抽出モジュールに入力することにより振りごとにセグ
メンテーションされたデータを得る．次に複数の振り
動作データを線形補間モジュールによって結合する．
線形に繋がれたデータと速度拘束の数値を速度拘束モ
ジュールに入力することによって拘束条件に即した動
作に変換する．また，線形に繋がれたデータを衝突判
定モジュールで解析することによって身体各部の衝突
の有無も判定する．コンポーザの外観を図 8に示す．

図 7 舞踊コンポーザ

(a) (b)

図 8 舞踊コンポーザダイアログ. (a) 線形補間モジュール及び衝
突判定モジュール (b) 速度拘束モジュール

3.3 舞踊動作の結合結果
切り出された動作に対し，コンフィギュレーション
空間での線形結合を行った．繋いだ動作は春駒の振り
「H1」(図 9)と西馬音内の振り「N1」(図 10)である．

H1と N1を線形に 5，10，20フレームで補間して
みた．図 11は最もなめらかに見えた 10フレームでの
補間の動作である．左のフレームが H1 の最終状態，
右のフレームが N1の開始状態になる．

10 フレームで補間した場合は見かけ上は一連の動
作として滑らかに見えた．5フレームの場合は補間動
作の部分だけが極端に速く動いているように見えてし
まい，逆に 20フレームの場合は極端に遅く動いてい
るように見えた．人間やロボットが物理的に踊れる速
度の拘束により，踊れない速さの動作は除外できるが，
どのような速さが適当なのかはこれだけでは決められ
ない．速度可変で出力ができるので，創作のツールと
しては人間が適当なものを対話的に定めればよいとい
えるが，接続する前後の踊りのリズムなどから，適当
な速度の候補を決定してまず表示を行い，その後，人
間による修正を受けるというような方法を考慮する必
要がある．

4. 舞踊簡易稽古システムの開発

本章では舞踊の簡易教育・稽古システムについて述
べる．本来舞踊とは人の技術によって成り立っている
のであり，単にデータを取得し，解析保存・新規舞踊
の創出を行ってもそれを後進に技術を伝達できなけれ
ば意味がない．

4.1 概要とシステム構成
まず舞踊に慣れ親しんでもらうために，舞踊後継の
担い手である初心者・子供を対象として，学習者が模
範演技者の演技を模倣し，表面的にはそっくりに踊れ
るように指導する手法・システムを提案する．舞踊学
習の初期段階としては学習者が模範演技者の模倣をす
ることから始まる．ただ真似をするとしても，身体の
一部の動きを合わせることはできても身体全体として
同じ外見を再現することは難しい．また，初心者は小
手先の真似をし，大局的な動きを捉えにくい．そのた
め，学習者の動きをリアルタイムにとらえ，解析，そ
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図 9 春駒の振り: 両手を胸の前にで合わせた状態から開いて閉じる．右足を内に折り曲げた状
態から伸ばしてまた折り曲げる．

図 10 西馬音内の振り: 両手をおろした状態から水平に上げて下ろす．右足を前，左足を後ろ
に交差させた状態から右足を後ろ，左足を前に交差させる．

図 11 春駒と西馬音内の補間動作

の場で直接的に指導することが重要となる．
以下の 3点を実現する．
その場で動きを解析: リアルタイムモーションキャプチャ
身体動作が適当か否かを判定する場合，ビデオ等
に記録してあとで参考にするのではなく，学習者
の身体各部をモーションキャプチャシステムでリ
アルタイムに計測し，それを指導者の演技データ
と比較できれば，どの部分が悪いのかを即時的に
指示でき，学習効果の向上が期待できる．

最初は大まかに後に細かく: 運動解析 外見の真似だ
けを考えると，踊りの身体運動は腰や膝の動作な
どの根幹となる部分と，その根幹に付随する，手
先をヒラヒラさせる動作などの修飾的な部分に分
けられると考える．主要部分と修飾部分，どちら
も舞踊の重要な構成要素であるが，基礎・土台と
なる主要部分の習得なしに修飾部分に目を向けた
のでは上達は望めない．そこで，運動解析を行い，
基本となる主要部分・外見的本質部分の動きを学
習者に学ばせ，後に修飾部分を習得させるシステ
ムを開発する．

手取り足取り教える: 情報提示システムの開発 振り
付けを覚えても実際に身体が頭で思うように動く
とは限らない．従来，演技者・指導者の動作を見
ての「見取り」学習が主であったが，「手取り足取
り」の感覚で直接的に指示を受けられれば習得速
度が向上すると考えられる．そこで，映像・音声・
振動など人間の五感に刺激を与えるある種のアク
チュエータ・デバイスを開発し，学習者の身体の
主な部分に装着することを考える．
提案するシステムを図 12に示す．複数のカメラ及
びプロジェクタ，計算機，装着デバイス (振動器及び
マーカ)，スクリーン（大型画面）から成る．情報提

図 12 舞踊簡易稽古システムの概要

示に関しては床面への時系列的足跡情報投影・模範演
技者及び学習者の舞踊動作のスクリーンへのオーバー
ラップ表示・身体装着デバイスによる音声や振動刺激
等を考えている．学習者の動きはカメラで取得後，模
範演技者の舞踊データと解析・比較されて，大幅な相
違や悪い部分などの情報が新たな教授信号として学習
者にフィードバックされる．本報告ではこれらの情報
提示のうち，足跡投影について述べる．足跡投影の際
の問題点として
• プロジェクタ投影の際の幾何学的な歪み
• 人間が踊りやすいタイミングの考慮
を考える必要がある．
前者に関して，斜め上方のプロジェクタで足跡を投
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影することを考えると，歪み補正が必須となる．文
献17) の手法を参考にして線形射影変換の手法を用い
ることで対応する．
後者に関しては 4.2節で詳述する．
4.2 足跡投影のタイミング
模範演技者の足跡を投影する際，学習者が次の足の
場所を認知して理解し，行動に移すには多少なりとも
時間を要するため，投影タイミングが重要である．そ
こで足跡投影の際には投影時間の interval[s] 前に前
情報として方向ベクトルを表示する．
予備実験として足跡投影位置と反応時間の関係を調
べてみる．図 13 は年齢 20～25 の男女 3 名の足跡投
影から移動までの反応時間の平均である．初期状態で
は 60cm四方のスペースの真ん中の位置して任意の場
所への足跡投影を行う．

図 13 人の反応速度

図 13より，以下のことが分かる．
(1) 移動距離が長いほど時間がかかる．
(2) 前よりも後ろの方への移動には時間がかかる．
(3) 逆足方向の移動には時間がかかる．
以上の結果を考慮し，interval[s]を決定する．左方
向，前方がそれぞれ x軸，y軸の正方向となるよう座
標系を考える．

interval = k + w
√

(∆X)2 + (∆Y )2 (6)

∆X = Xi −Xi−1, ∆Y = Yi − Yi−1

k は定数で，学習者の体格・年齢を反映させる (現
在は一律)．w は重み係数で，足跡投影位置によって
異なる値 w4, w3, w2, w1(w4 > w3 > w2 > w1)とな
る (表 1参照)．

表 1 足跡投影位置と重み係数

right,back left,back right,front left,front

right foot w3 w4 w1 w2
left foot w4 w3 w2 w1

right:∆X < 0, left: ∆X ≥ 0, back:∆Y < 0, front: ∆Y ≥ 0

4.3 足跡投影実験
図 14は実際に足跡を投影し，学習者が動いている
様子である．投影歪みの補正，投影タイミングの調整
により，速やかな次ステップの認識が可能であった．
問題点としては学習者の身体による隠れがあげられ
るが，プロジェクタ台数を増やす，あるいは学習者正
面のスクリーンにも足跡情報を補助的に出すなどの手
法で対応可能であると考える．

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

図 14 舞踊稽古のための足跡表示

5. お わ り に

本報告では伝統舞踊のデジタルコンテンツ化のため
に，ビデオ映像に代表される「外見」情報とモーショ
ンキャプチャによる「動き」情報の統合，分割された
振り動作の結合による新動作の創出ツールの開発，及
び舞踊を後進に伝えるための簡易稽古システムの提案
を行った．
「外見」と「動き」の情報を統合に関しては，動作
データ，衣装データ，及び補助データを用意した．そし
て動作データと補助データに含まれるモーションキャ
プチャデータについて，時間的・空間的対応をとった．
その結果，動作データが補助データにおける身体運
動情報の欠落を補完し，補助データが動作データには
ない外見情報を補完しており，2種のデータの統合が
有効であることを確認した．今回は衣装データに対す
る処理は行わなかったので，今後，補助データと衣装
データの対応，及び動作データと衣装データの対応を
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とり，さらに完全な「外見」と「動き」情報の統合さ
れたデジタルコンテンツ作成法を検討する．
また，舞踊の解析・創作の支援ツール開発に関して
は，基本動作に分解された異なる舞踊の中の動作をな
めらかに接続するツールを開発した．速度制限・衝突
チェックを行うことにより，物理的に運動可能な新し
い舞踊動作が創出可能である．
さらに，初心者向け簡易稽古システムについて述べ，
足跡表示システムについて説明した．人間の反応速度
を考慮して足跡表示タイミングを調整することでより
分かり易い足跡投影を行った．今後は舞踊関係者の意
見を伺いつつシステムの残りの部分を完成し，実際に
様々な人に試行してもらう予定である．
謝辞 本研究は科学技術振興事業団戦略的基礎研究
推進事業 (CREST)池内プロジェクトの支援を受けて
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