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MPEG-7による身体動作データアーカイブの構築

湯 川 崇†1 海 賀 孝 明†2,†3 柴 田 傑†3

三 浦 武†4 玉 本 英 夫†4

本稿ではモーションキャプチャを用いて記録した身体動作データを様々なフォーマッ
トで保存可能にするアーカイブの構築について述べる．記録済みの身体動作データの
構造を記述したり，大量の動作データから必要とする動作データを検索可能にする手
法として舞踊符が提案されている．舞踊符は，モーションキャプチャデータを基本的
な動作のまとまりに分割し，符号を割り当てたものである．
初めに，マルチメディアコンテンツのメタデータの記述に関する国際標準である

MPEG-7 を用いて，舞踊符の分割や符号の割り当てを記述するためのモデルを提案
する．次に，そのモデルに従った身体動作アーカイブの構築について述べる．最後に，
構築した身体動作アーカイブを利用するアプリケーションである身体動作記述システ
ムを紹介する．

Constructing a Human Motion Data Archive
Using an MPEG-7

Takashi Yukawa,†1 Takaaki Kaiga,†2,†3

Takeshi Shibata,†3 Takeshi Miura†4

and Hideo Tamamoto†4

In this paper, we describe the construction of the human motion data archive
which can store captured data in various kinds of formats comprehensively.
This archive describes metadata of the human motion with MPEG-7 which
is an international standards for metadata description for the multimedia con-
tents. A Buyo-fu is proposed for the purpose of describing structure of recorded
human motion and enabling the quick retrive of aimed motion data. This paper
developes a model to describe Buyo-fu by using MPEG-7 and builds the human
motion data archive according to it. We concludes by explaining an application
using the archive which is built in this study.

1. は じ め に

民俗芸能の舞踊や体操などの身体動作を記録保存するためには，身体の動きだけではな

く，着衣や化粧の状態なども記録する必要がある1)．そのため，モーションキャプチャを用

いた身体動作データの記録の他に，デジタルカメラを用いた静止画の記録，ビデオカメラ

を用いた動画，ICレコーダを用いた舞踊と共に演奏される楽曲の記録など，様々な種類の

記録メディアが使用される．これらのメディアにより記録されたデータは，動作解析やコン

ピュータグラフィクス作品の制作など，使用目的に応じて他の形式に変換されるため，1つ

の身体動作を記録するためには多数のデータフォーマットを扱う必要がある2)．

現在利用可能な，音楽，静止・動画像，身体動作などのマルチメディアデータベースは，

それぞれ単一または限られた種類のデータフォーマットのみを記録対象としている．本研究

では，マルチメディアコンテンツに対するメタデータの表記に関する国際標準規格である

MPEG-7を用いた，多様なフォーマットのデータを包括的に記録可能な身体動作アーカイ

ブの構築を目的とする．MPEG-7は広範囲のアプリケーションに対応するために非常に柔

軟な記述が可能であり，1つの情報を記述するための複数の方法が存在する3)．本研究では，

MPEG-7を用いて身体動作のメタデータを記述するためのルールを提案する．

本論文の構成は次の通りである．はじめにMPEG-7の概要について述べる．次に，モー

ションキャプチャを用いて記録した身体動作データのメタデータをMPEG-7を使ってどの

ように記述するのかについて検討する．その後で，提案したルールに従って記述した身体動

作のメタデータのMPEG-7文書と，身体動作データを管理する身体動作アーカイブの構築

について述べる．

2. MPEG-7の概要

MPEG-7は動画やオーディオの圧縮および符号化の国際標準を開発するワーキンググルー

†1 ノースアジア大学法学部
Faculty of Low, North Asia University

†2 わらび座デジタルアートファクトリー
Warabi-za Digital Art Factory

†3 秋田大学大学院工学資源学研究科
Graduate School of Engineering and Resource Science, Akita University

†4 秋田大学工学資源学部
Faculty of Engineering and Resource Science, Akita University

c© 2009 Information Processing Society of Japan1

Vol.2009-DD-72 No.10
2009/7/31



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

 

°�Pß 1&[8Åãb�' 

p� 1 ([82007-08-18Åã±Û Akita Taro) 

°�Ó¹�� 1 (Ôî©Ùå�ÕÉ³Õ) 

°�Ó¹�� 2&Å¹��ÓÛ' 

ÉßÇ��Ý 1&              ' 

ÉßÇ��Ý 2&              ' 

 

°�Pß0&[8Ûª�/ï' 

p�/ 

[8BVA,15sensors,120fps 
  Áî»¹�«¡_�Ñ 

[8BVH,12sensors,30fps 
  Áî»¹�«¡_�Ñ 

DVD 

CD-ROM 

¥Æî 

p� 2 ([82008-2-6 �}gÙ Akita Hanako) 
 

図 1 身体動作の記録に使用されるメディアの関係
Fig. 1 Relationship of the media used for a human motion recording

プであるMPEG（Moving Picture Expert Group）により策定されたマルチメディアコン

テンツの特徴を記述するための国際標準規格であり，その正式名称を “Multimedia Content

Description Interface”（ISO/IEC 15938）という4)．この標準では，マルチメディアの記

述仕様（ツール）の集合を包括的に規定しており，記述ツールは，記述子と記述スキームの

形式の標準により定義されたメタデータの要素とそれらの構造や関連を記述する．

MPEG-7は特定のアプリケーションでの利用を想定したものではなく，できるだけ広範

囲のアプリケーションをサポートすることを考慮されている4)．

2.1 MPEG-7の主な要素

MPEG-7を使って記述されるマルチメディアコンテンツには，静止画，グラフィクス，3D

モデル，オーディオ，スピーチ，ビデオ，およびこれらの組合せがある．MPEG-7では，こ

れらのマルチメディアコンテンツに関する様々な特徴の記述を可能にするために，非常に多

くのツールが規定されており，それらは次の項目に分類できる5)．

( 1 ) メタデータ要素の表記方法と意味を規定するための記述子 Descriptors（D），および

構成要素間の構造と意味的関係を規定するための記述スキーム Description Schemes

表 1 ビデオと身体動作データの特徴の比較
Table 1 Comparison between a video and human motion data

ビデオ 身体動作データ
記録対象 人物・物体の動き 人間の体の動き
データ形式 ビットマップ画像の時系列データ 身体各部の位置・角度の時系列データ
時間単位 フレーム フレーム

再現精度指標 解像度，フレームレート センサ数，フレームレート
データ分割単位 シーン，ショット 振り・基本動作，部位
再生装置 ディスプレイ ディスプレイ

（DS）から成る記述ツール（Description Tools）．

( 2 ) MPEG-7記述ツールの表記方法を規定し，記述スキームおよび記述子の作成，修正，

拡張を行うための記述定義言語（Description Definition Language: DDL）．

( 3 ) MPEG-7メタデータの効率的な保存や伝送を実現するためのシステムツール（System

Tools）．

MPEG-7 では，記述ツールの表記方法を規定するための記述定義言語（DDL）として，

文書やデータの構造を記述するためのマークアップ言語作成言語である XML Schemaが採

用されており，MPEG-7のメタデータは XMLを用いて記述される．現在，XML文書の

編集・生成を支援する多数のソフトウェアやユーティリティプログラムが開発・提供されて

いるため，MPEG-7メタデータの生成やアプリケーションの開発に対してこれらの XML

汎用ユーティリティを有効利用することが可能である3)．

3. MPEG-7による身体動作のメタデータの記述

舞踊や体操などの身体動作の記録では，モーションキャプチャによる身体動作データのほ

か，デジタルカメラによる静止画，デジタルビデオカメラによる動画，オーディオレコーダ

による舞踊と共に演奏される楽曲の記録など，様々な種類のメディアが使用される．記録し

た身体動作データは，CG作品の制作や，動作解析など，使用目的に適した形式に変換され

るため，1つの身体動作を記録保存するために多数のデータフォーマットが利用される．

舞踊や体操などの身体動作の記録と使用するメディアや記録データの関係を図 1に示す．

1つの記録対象物（題目，タイトル）に対して，収録日時，収録場所，および演技者が異な

る収録が複数回実施されることが考えられる．また，1回の収録ではモーションキャプチャ

のほか，デジタルカメラ，デジタルビデオカメラ，IC レコーダ，スタジオの状況を記録し

た用紙など複数のメディアが使用される．さらに，１つのメディアにより記録されたデー
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タは，特定のフォーマットで保存されるが，用途に応じて別のフォーマットに変換したり，

サンプリングレートや解像度を変更したりする場合がある．このようなある記録対象物を

記録保存するときの属性のセットをプロファイルと呼ぶ．同一プロファイルからコピーさ

れた記録媒体や保存場所が異なる実体はインスタンスと呼ばれ，URI（Uniform Resource

Identifiers）により区別することができる．

現在のMPEG-7規格の仕様で記述することができるマルチメディアコンテンツの種類は，

画像，オーディオ，ビデオ，3Dモデル，印刷物であり，モーションキャプチャを用いて記

録した身体動作データは含まれていない．しかし表 1に示すように，身体動作データは外面

的にビデオに類似した特徴を持つ．そのため，本研究ではビデオに対するメタデータの記述

ツールを用いて，身体動作データのメタデータの記述を行う．

3.1 身体動作のメタデータの記述

MPEG-7を用いることにより様々なメディアやフォーマットのデータに対して，統一し

たインタフェースによるメタデータの記述が可能になる．モーションキャプチャを用いて記

録した身体動作データに対するメタデータはその性質や内容により，書誌情報，記録メディ

ア情報，構造情報の 3つに分類できる．

3.1.1 書誌情報の記述

書誌情報とは，文献や書誌の情報を記述するために使われるメタデータであり，著者，タ

イトル，出版社名，出版年月日，種別（本，雑誌，論文）などの項目が挙げられる．本研究

では，1つの題目（タイトル）の動作全体に対する書誌情報として，演技者名，動作の分類

（ジャンル），動作の題名（タイトル），動作の説明，収録場所・日時のメタデータを用いる．

図 1では 1つの記録対象に複数の収録が対応する関係になっているが，MPEG-7で記述

する際に階層が深くなり，構造が複雑になるのを防ぐため，記録対象に関する情報と収録に

関する情報とを同一の Description 型の階層中の CreationInformation 型の中にまとめて

記述する．ここでは，記録対象に関するメタデータである動作名（タイトル），動作ジャン

ル，ならびに収録に関するメタデータである演技者名，収録場所，収録日時をリスト 1 に

示すタグを使って記述する．

タイトルと概要は CreationInformation 型の中の Creation 型の中の Title タグおよび

Abstractionタグを使って記述する（9～14行目）．動作のジャンルは CreationInformation

型の中の Classification型の中の Genreタグを使って記述する（4～6行目）．演技者情報

は CreationInformation 型の中の Creation 型の中に配置される Creator 型を使って記述

する（15～25 行目）．Creator 型には役割を表す Role タグで，演技者であることを表す

<Name>Dancer</Name>を値として指定している（16～18行目）．演技者の名前は Agentタ

グの Name（GivenName と FamilyName で名と姓を記述する）を使って記述する（20～

23行目）．収録場所および収録日時は CreationCoordinates型の Locationタグと Dateタ

グを使って記述する（26～35行目）．

リスト 1 書誌情報の記述
List 1 Description of the creation information

1 <Description xsi:type="CreationDescriptionType">

2 <CreationInformation id="0705896909">

3 <Classification>

4 <Genre href="urn:mpeg:mpeg7:cs:GenreCS:2001:1.6.24">

5 <Name xml:lang="en">Dance sport</Name>

6 </Genre>

7 </Classification>

8 <Creation id="0115683884-0892522800-0705896909">

9 <Title type="main">秋田音頭</Title>

10 <Abstract>

11 <FreeTextAnnotation>

12 秋田音頭は、軽妙な歌とともに、きびきびとした手踊り、華やかな花笠音頭、芝居の動きを取り入れた組音頭により
13 構成されている。寛文三(1663)年、久保田藩二代藩主佐竹義隆に踊りを披露するために、柔術の動きを取り入れた踊
14 りを振り付けしたのが起源とされている。
15 </FreeTextAnnotation>

16 </Abstract>

17 <Creator>

18 <Role href="urn:mpeg:mpeg7:cs:creatorCS:2001:DANCER">

19 <Name>Dancer</Name>

20 </Role>

21 <Agent xsi:type="PersonType">

22 <Name>

23 <GivenName xml:lang="en">Itsuki</GivenName>

24 <FamilyName xml:lang="en">Kawaguchi</FamilyName>

25 <GivenName xml:lang="ja">樹</GivenName>

26 <FamilyName xml:lang="ja">川口</FamilyName>

27 </Name>

28 </Agent>

29 </Creator>

30 <CreationCoordinates>

31 <Location>

32 <Name>DAF</Name>

33 </Location>

34 <Date>

35 <TimePoint>1998-04-14T09:00:00:0+09:00</TimePoint>

36 </Date>

37 </CreationCoordinates>

38 </Creation>

39 </CreationInformation>

40 </Description>
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リスト 2 収録メディア情報の記述
List 2 Description of the media profile

1 <Description xsi:type="MediaDescriptionType">

2 <MediaInformation>

3 <MediaProfile>

4 <Header>

5 <Creator>

6 <Role href="creatorCS">

7 <Name>CapturePerson</Name>

8 </Role>

9 <Agent xsi:type="PersonType" id="agent-1">

10 <Name>

11 <GivenName>孝明</GivenName>

12 <FamilyName>海賀</FamilyName>

13 </Name>

14 </Agent>

15 <Instrument>

16 <Tool><Name>STAR*TRAK</Name></Tool>

17 <Setting name="rate" value="30"/>

18 <Setting name="sensors" value="15"/>

19 <Setting name="sensorlocations" value="sacrum,l5,l_upperarm,l_forearm,l_hand,r_upperarm,r_forearm,

r_hand,skull,r_thigh,r_calf,r_hand,l_thigh,l_calf,l_hand"/>

20 </Instrument>

21 </Creator>

22 </Header>

23 <MediaFormat>

24 <Medium>

25 <Name>Internet</Name>

26 </Medium>

27 <FileFormat>

28 <Name>BVA</Name>

29 </FileFormat>

30 </MediaFormat>

31 <MediaInstance id="akita-ondo-1998-04-14-bva">

32 <MediaLocator>

33 <MediaUri>http://127.0.0.1/cgi-bin/msv.pl?nm=akita-ondo&amp;type=bva</MediaUri>

34 </MediaLocator>

35 </MediaInstance>

36 </MediaProfile>

37 </MediaInformation>

38 </Description>

3.1.2 収録メディア情報の記述

身体動作の収録メディアに関するメタデータには，使用機器，機器の設定，記録メディア

種類，記録者がある．これらのメタデータは，Description型の中のMediaInformation型

の中の MediaProfile 型を用いて記述する（リスト 2）．また，最初に記録したデータ（生

データ）の保存場所，フォーマットなどの情報もここに記述する．

使用機器および機器の設定は，MediaProfile型の中の Header型の中の Instrument型の

リスト 3 新しいプロファイルの記述
List 3 Description of the new profile

1 <Description xsi:type="MediaDescriptionType">

2 <MediaInformation>

3 <MediaProfile>

4 <MediaFormat>

5 <Medium>

6 <Name>Internet</Name>

7 </Medium>

8 <FileFormat>

9 <Name>BVH</Name>

10 </FileFormat>

11 </MediaFormat>

12 <MediaInstance id="akita-ondo-1998-04-14-bvh">

13 <InstanceIdentifier organization="DAF">000-000-0001</InstanceIdentifier>

14 <MediaLocator>

15 <MediaUri>http://127.0.0.1/cgi-bin/msv.pl?nm=akita-ondo&amp;type=bvh</MediaUri>

16 </MediaLocator>

17 </MediaInstance>

18 </MediaProfile>

19 </MediaInformation>

20 </Description>

Toolタグと Settingタグを使って記述する（15～20行目）．機器の設定には，サンプリング

レート（17行目），記録に使用したセンサ数（18行目），どのセンサを身体のどの部位に取り

付けたか等の情報（19行目）があり，name属性がそれぞれ rate, sensors, sensorlocations

である Settingタグの値（value）を使用して記述している．記録者はMediaProfile型の中の

Header型の中の Creator型の Roleタグ（記録者を表す<Name>CapturePerson</Name>を

値として指定している）と Agentタグを使って記述する（6～14行目）．

記録データの保存場所およびフォーマットは，MediaFormat型の中のMediumタグとFile-

Formatタグ，およびMediaInstance型の中の InstanceIdentifier型の中のMediaLocator

タグを使用して記述する（23～36行目）．

最初に記録した生データをコピーすることにより作成されたファイルが存在する場合は，新

規にMediaInstance型を追加してそのメタデータを記述する．生データを異なるフォーマッ

トやサンプリングレートに変換した場合には，別のプロファイルとして，新規にMediaProfile

型を追加してそのメタデータを記述する（リスト 3）．

3.1.3 構造情報の記述

記録した動作データに対して，これまで説明した書誌情報および収録情報のメタデータを

記述することで，既存のマルチメディアデータベースと同等な検索を行うことが可能になる．

しかし，ある動作が含まれているタイトルはどれかといった，データの内容に基づいた検

c© 2009 Information Processing Society of Japan4

Vol.2009-DD-72 No.10
2009/7/31



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

索を行うためには，記録したデータにどのような動きが含まれているのか，またどのような

動きから構成されているのかなどといった，内容や動作データの構造に関する情報が必要と

なってくる．

そのため，文献6) では舞踊符と呼ぶ，モーションキャプチャにより記録した身体動作デー

タを身体各部に分割し，それをさらに舞踊の振りなどのまとまりのある小動作に分割してメ

タデータを付与したものを用いて一連の動作の構造の記述や，新しい身体動作を記述するた

めの手法を提案している．

リスト 4 に MPEG-7 を用いた舞踊符の制作情報についての記述例を示す．舞踊符を記

述するには，分割されたデータ構造を表記するための Segment 型を利用する．モーショ

ンデータへのメタデータの記述のために利用している Video型では，セグメントを表すた

めに VideoSegment 型が用意されているが，VideoSegment 型はその子要素としてさらに

VideoSegment型を記述することができるため，VideoSegmentタグを入れ子にし，外側の

VideoSegment（45～76 行目）で部位への分割を，内側の VideoSegment（47～60，61～

74行目）で動作分割を記述する．

リスト 4 構造情報の記述
List 4 Description of the motion data structure

1 <Description xsi:type="ContentEntityType">

2 <MultimediaContent xsi:type="VideoType">

3 <Video>

4 <CreationInformation>

5 <Header xsi:type="DescriptionMetadataType">

6 <Comment>

7 <FreeTextAnnotation>

8 HD:頭:l5,skull

9 </FreeTextAnnotation>

10 <FreeTextAnnotation>

11 RAM:腕:l5,r_upperarm,r_forearm,r_hand

12 </FreeTextAnnotation>

13 <FreeTextAnnotation>

14 LAM:腕:l5,l_upperarm,l_forearm,l_hand

15 </FreeTextAnnotation>

16 <FreeTextAnnotation>

17 BD:胴:sacrum,l5

18 </FreeTextAnnotation>

19 <FreeTextAnnotation>

20 LG:脚:sacrum,r_thigh,r_calf,r_hindfoot,l_thigh,l_calf,l_hindfoot

21 </FreeTextAnnotation>

22 </Comment>

23 </Header>

24 <Creation>

25 <Creator>

26 <Role href="urn:ricoh:mmVISION:RoleCS:6">

27 <Name>ContentsDescriptor</Name>

28 </Role>

29 <Agent xsi:type="OrganizationType">

30 <Name>DAF</Name>

31 <Contact xsi:type="PersonType">

32 <Name>

33 <GivenName>孝明</GivenName>

34 <FamilyName>海賀</FamilyName>

35 </Name>

36 </Contact>

37 </Agent>

38 </Creator>

39 <Title>秋田音頭の舞踊符</Title>

40 <Abstract>秋田音頭の振りを基に作成した舞踊符
41 </Abstract>

42 </Creation>

43 </CreationInformation>

44 <TemporalDecomposition>

45 <VideoSegment id="HD+RAM+LAM+BD+LG">

46 <TemporalDecomposition id="decomposition-1">

47 <VideoSegment id="1.6.24-0115683884-0892522800-0705896909-068674...">

48 <CreationInformation>

49 <Creation>

50 <Title>始まり</Title>

51 <Abstract>

52 <FreeTextAnnotation>両手ひざ、左たちひざ</FreeTextAnnotation>

53 </Abstract>

54 </Creation>

55 </CreationInformation>

56 <MediaTime>

57 <MediaTimePoint>1F30</MediaTimePoint>

58 <MediaDuration>PT132N30F</MediaDuration>

59 </MediaTime>

60 </VideoSegment>

61 <VideoSegment id="1.6.24-0115683884-0892522800-0705896909-063305...">

62 <CreationInformation>

63 <Creation>

64 <Title>片手かかし入り１</Title>

65 <Abstract>

66 <FreeTextAnnotation>左手かざし、後前右ひざ水平、左たちひざから入り</FreeTextAnnotation>

67 </Abstract>

68 </Creation>

69 </CreationInformation>

70 <MediaTime>

71 <MediaTimePoint>133F30</MediaTimePoint>

72 <MediaDuration>PT109N30F</MediaDuration>

73 </MediaTime>

74 </VideoSegment>

75 </TemporalDecomposition>

76 </VideoSegment>

77 </TemporalDecomposition>

78 </Video>

79 </MultimediaContent>

80 </Description>
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身体動作データの部位への分割単位の定義を CreationInformation型を用いて Header型

の Commentタグの中で行う（6～22行目）．そして Creation型の Creatorタグ（25～38

行目），Titleタグ（39行目），そして Abstractタグ（40～41行目）を用いて舞踊符の作

成者，タイトル，概要の記述をそれぞれ行う．

部位の分割単位の定義は，1つの部位毎に

部位を表すコード:ラベル:部位を構成するセグメント名をコンマ（,）で連結したもの

の形式で記述する．

リスト 5 動作語の特徴量の記述ツールの定義
List 5 Definition of the description tool for the

features of motion words

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

2 <schema targetNamespace="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"

3 xmlns:mpeg7="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"

4 xmlns="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

5 elementFormDefault="qualified" attributeFormDefault="unqualified">

6 <complexType name="SimilarityVector" final="#all">

7 <extension base="mpeg7:VisualDType">

8 <sequence>

9 <element name="Coeff" type="mpeg7:floatVector"/>

10 </sequence>

11 <attribute name="numOfCoeff" use="required">

12 <simpleType>

13 <restriction base="integer"/>

14 </simpleType>

15 </attribute>

16 </extension>

17 </complexType>

18 </schema>

リスト 6 動作語の特徴量の記述ツールの使用例
List 6 The usage of the description tool for the

features of motion words

<xml>

<VisualDescriptor type="SimilarityVector" numOfCoeff="50">

<Coeff>-1.0083 -1.0334 -1.1278 -1.2099 -1.2726 -1.1615 -1.1031 -1.0654 -1.0349 0.5229 0.4818 0.4299 0.4502

0.4412 0.6903 0.7723 0.7792 0.7845 -1.1742 -1.1637 -1.0654 -0.8817 -0.8068 -0.8228 -0.8453 -0.8624 -0.8763

-0.3211 0.1404 1.1289 1.7492 1.8245 1.6800 1.4020 1.2058 1.0969 -0.5831 -0.0822 0.6275 0.3945 -0.1733

-0.7280 -1.0784 -1.2113 -1.2621 1.7456 1.8380 1.2877 0.5001 0.3287</Coeff>

</VisualDescriptor>

</xml>

3.2 身体動作データの類似検索

ここまでは，アーカイブから身体動作データを検索するために，動作の名前や動作の説明

に含まれる語句（動作語）をメタデータとしてコンテンツに付与することを前提としてい

た．しかし，登録されているデータの数が多くなると，動作に名前をつけたり説明を記述

したりすることが困難となる．文献7) では，動作の名前や説明のような文字情報ではなく，

自動的に生成することが可能な特徴量を用いて動作データの検索を行う手法が提案されて

いる．これは，動作の名前に付けているような動作語と動作データの特徴ベクトルとの関連

を定量化して，検索に用いる手法である．この手法では，部分空間法を用いて，動作語と動

作データの特徴量の関係を数値化し，身体動作データの検索に利用している．

MPEG-7の特徴のひとつに，動作の名前や説明などの言語による表記可能な高次元な属

性情報だけでなく，映像や音声の信号処理的な特徴パラメタといった，事変的な数値ベース

の低次元の属性情報も記述が可能ということがある8)．動作語の特徴量は実数のベクトルと

して表されるが，これをMPEG-7のメタデータとして記述可能にするために，リスト 5に

示すような特徴量を記述するためのツールを定義した．リスト 6にこのツールを使用した

動作語の特徴量の記述例を示す．

4. 身体動作データアーカイブの実装

本研究で構築する身体動作データアーカイブは，前章までにモデル化した MPEG-7 の

記述仕様に従って記述した身体動作のメタデータを管理する身体動作メタデータサーバと，

モーションキャプチャを用いて記録した身体動作データを管理する身体動作データサーバか

ら構成される．図 2に身体動作アーカイブの概要を示す．

4.1 身体動作メタデータサーバ

身体動作のメタデータは XMLにより記述されるMPEG-7ドキュメントである．そこで，

メタデータを管理するために，ネイティブ XMLデータベースである Apache Xindice9) を

使用する．既存の技術を利用することで，アーカイブを開発する労力が削減できるほか，標

準化された操作性および高い信頼性の実現が期待できる．次に特徴を示す10)．

• W3Cが規定した XPathを用いて，XMLドキュメントに対して問合せを行う．これに

より，ドキュメントへの問合せに対し非常に柔軟なメカニズムを提供している．

• XML:DB XUpdate11) の実装: データベース中の XMLを更新する際に更新対象のド

キュメント全体を取り除いてから修正する必要なしに，データのサーバ側での更新が可

能である．これは単一のドキュメントと同様に，ドキュメント全体を対象にした XML
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表 2 身体動作データアーカイブのパラメータ一覧
Table 2 A list of parameters available with the human motion archive server

パラメータ名 機能 備考
title 動作ファイル名 必須，拡張子を除いた部分
type フォーマット 必須，bva または bvh

sp 開始フレーム デフォルトは 1

ep 終了フレーム デフォルトは最終フレーム
len フレーム長 デフォルトは元データのフレーム長
part 部位 type=bva のときに有効．データを取り出す

部位をコンマで区切り指定する．
opt オプション type=bvh のときに有効．opt=hierarchy

階層定義部のみ必要，opt=motion 動作デー
タのみ必要，opt=both 両方必要（デフォル
ト），のいずれかを指定可能．

の修正および修正の適用を指示するための，XMLに基づいた言語である．

• モジュール化された手法で構築されているため，サーバを特定用途向けに設定したり，
ほかのアプリケーションへ組込むためのコンポーネントの追加や削除が容易に行える．

4.2 身体動作データアーカイブ

動作データを保存するためのアーカイブは，コンテンツの管理が容易である，機能拡張

が可能である，セキュリティを確保できる，クライアントアプリケーションの構築が容易

に行えることなどの理由を考慮して Apache HTTP Server12) を利用する．これは，本来

HTMLで記述されたWeb文書の配信が目的であるが，サーバの管理および運用が容易で

あることや，ファイアウォール越しの通信に必要なプロキシサーバ経由の通信に対応してい

ることなどから，HTML以外のデータ配信にも多く使われている．HTTPサーバでは，通

常，アクセスを許可するように設定されたサーバのディレクトリにファイルを保存すると，

インターネット上の情報資源の位置を指定するための URIにより，インターネットに接続

されたコンピュータからそのファイルが利用可能になる．

コンテンツの保存場所はMPEG-7記述において URIで指定するため，身体動作のメタ

データと動作データは同一のサーバに保存する必要がない．したがって，複数の身体動作

データサーバから構成されるアーカイブシステムを柔軟に構築することが可能である．自分

の所有でないサーバ上に保存される身体動作データに対してもメタデータを記述できる．

本研究では，ファイル単位で動作データ全体を取り出すだけではなく，MPEG-7の検索

結果を基に，ファイル中の一部分を利用することを想定している．そこで，保存されている

ファイルの構造を解析し，必要な範囲のフレームや，部位のデータ，またはその両方を取り
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図 2 身体動作アーカイブの概要
Fig. 2 An overview of the human motion archive

出すことを可能にする身体動作サーバを CGIを用いて開発した．

表 2に指定可能なオプションの一覧を示す．このサーバを利用することにより，サーバ側

において必要なデータのみを取り出すことが可能となるため，クライアントアプリケーショ

ンの開発が容易になる．

開発したサーバを利用する際に指定する URIの例を示す．ここではサーバの IPアドレ

スを 192.168.0.1に，サーバプログラム名を msv.plとしている．

例 1: 秋田音頭（akita-ondo）の腰（Hip）の動作データの 1フレーム目からの 20フレー

ム分を BVA形式で取り出す．

http://192.168.0.1/cgi-bin/msv.pl?nm=akita-ondo&sp=1&len=20&part=Hip

例 2: 秋田音頭（akita-ondo）の動作データの 1フレーム目から 50フレーム目までをBVH

形式で取り出す．

http://192.168.0.1/cgi-bin/msv.pl?nm=akita-ondo&type=bvh&sp=1&ep=50

4.3 応用システム

本研究で構築した身体動作データアーカイブを利用した身体動作の記録，管理，利用シス

テムの概要を図 2に示す．モーションキャプチャにより記録された身体動作データは身体動

作データサーバに保存される．身体動作データサーバは，httpプロトコルを使用して外部

の要求に応じた身体動作データの配信を行う．その際 CGIを用いて動的に，動作中のシー

ン（部分動作）の抽出や，頭部や腕部など一部のセンサにより記録したデータを切り出すこ

と可能としている．

MPEG-7エディタは，身体動作データにタグを付けることで構造化し，検索可能にする
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ために，MPEG-7による身体動作メタデータの記述を行うアプリケーションである．

利用クライアントは，身体動作データベースに記録保存されている動作データを利用する

ためのプログラムであり，3Dビューアや 3Dアニメーション制作用の CADなどを想定し

ている．利用クライアントは必要なコンテンツが保存されている位置を得るために，身体動

作メタデータサーバに対し検索クエリを送信する（図 2 1©）．
身体動作メタデータサーバは，問合せに対応するMPEG-7インスタンスを検索し，必要

とするコンテンツがどこにあるかを示す URIをクライアントへ返す（同図 2©）．
クライアントはその URIに記述されている身体動作データサーバにコンテンツを送るよ

うに要求を出し，その結果必要なコンテンツを得ることができる（同図 3©, 4©）．
身体動作データサーバでは，CGIにより部位またはフレームの範囲を指定して動作デー

タを取り出すことを可能にしている．このことにより，動作データの一部分のみが必要な場

合に，データ通信量の削減とアプリケーション作成の労力を低減させている．

5. お わ り に

舞踊や体操などを記録するために必要な身体動作，静止・動画像，音楽データなどの様々

な形式のデータを，MPEG-7を用いて包括的に扱う身体動作データアーカイブの開発に必

要な要素技術について検討を行った．

その結果に基づき，身体動作の記録に用いる様々な記録メディアの関連を整理し，記録デー

タのメタデータの記述に必要な項目をMPEG-7の枠組みで記述するためのモデルを開発し

た．開発したモデルをデータベースに実装するために，データベースの機能を，MPEG-7

記述を記録保存するための身体動作メタデータサーバと身体動作データを保存するための

身体動作データサーバに分割して，それぞれの構築を行った．

身体動作データサーバには Apache HTTPサーバをベースとして，CGIにより身体動作

データの構造を解釈し，必要なデータのみを取り出すための機能を実装した．

構築したアーカイブを用いることにより，従来個別に保存されていた多様なコンテンツの

管理や再利用を国際標準規格であるMPEG-7の枠組のもとで統一された利用手法により行

うことが可能になる．
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