
   
 

ⓒ2013 Information Processing Society of Japan 1 
 

ダンスモーションにおける表現力付与システムの提案 
 

岡田 成美†  福里 司†  森島 繁生‡ 
 

本研究では，光学式モーションキャプチャシステムを用いて基準となるダンスモーションデータと，異なる表現を

行っているダンスモーションデータを取得し，それらを用いて，テンポを考慮しつつ表現力の乗ったダンスモーショ

ンを容易に作成する手法を提案する． 

 踊り手の意識が鑑賞者に伝わるかの主観評価実験を行い，その結果を基に，基準となるモーションに表現力を付加

するフィルタを作成する．なお作成するフィルタは，テンポを一定に保ったまま，緩急と関節角度に注目して変換を

行う．これにより得たフィルタを任意のダンスモーションに付加することで，表現力の豊かなモーションの作成を可

能にした． 

 

Conversion of a Motion Captured Dance into Expressive Motion 
 

Narumi OKADA†  Tsukasa FUKUSATO†  and  Shigeo MORISHIMA‡ 
 

We propose a method that transforms arbitrary dance motion into more expressive motion by filtering in accent and power. 
Original dance motion is divided into segments and converted to expressive dance to keep the original tempo. The expression 
conversion rule is extracted by analyzing motion capture data from training dance motions that include neutral and expressive 
motions labeled by subjective assessment. 

 
 

1. はじめに    

キャラクタアニメーションにおいて，身体に表れる

表現力というものは非常に重要な要素である．例えば，

単純に歩くという動作においても，その歩き方によっ

て，その人が楽しい気持ちで歩いているのか，それと

も悲しい気持ちで歩いているのかということを読み取

ることが出来る．つまり，身体に現れる表現力とはそ

の作品をより見応えがあるものにするにあたり，非常

に重要な要素であると言える．特に感情や意志を伝達

することに優れているダンス動作にとって，表現力は

必要不可欠である．しかし，CG キャラクタのダンス

モーションは見応えや表現力という点では不十分と言

わざるを得ない．その主な原因として，ダンスの動き

一つを取っても，腕の運びやタイミング・テンポなど

と，表現の幅が広いことが挙げられる．近年 CG キャ

ラクタのモーションを手軽に生成するツールの普及に

伴い，キャラクタを音楽に合わせて踊らせて楽しむユ

ーザの数が年々増加傾向にある．しかし，ダンス知識

のないユーザにとって，そういった表現力の幅を持っ

たダンスモーションの生成を行うことは難しく，多く

の経験と時間が必要となる．以上のような背景から，

幅広いダンスモーションを手軽に生成できるシステム

に大きな需要がある．  
 モーション生成の従来手法としてキーフレームアニ

メーションが挙げられる．この手法では複雑な動きも
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滑らかに表現することが可能だが，キーフレームを作

成する手間がかかる．また，Kinect・モーションキャ

プチャシステムで逐一動作を取得する方法があるが，

キャプチャ精度と時間的コストがトレードオフの関係

にある．よっていずれの手法でも，ダンスモーション

作成の際に，表現力まで考慮することは現実的ではな

い．  
 そこで本研究では，手軽に表現力を考慮する手法を

提案する．手順としては，事前にモーションキャプチ

ャシステムを用いて基準となるダンスモーションデー

タと，異なる表現を行っているダンスモーションデー

タを取得する．それらのダンスモーションについて，

踊り手の意識が鑑賞者に伝わるかの主観評価実験を行

う．その結果を基に表現力を定義し，基準となるモー

ションに表現力を付加するフィルタを作成する．これ

により，任意のダンスモーションから，表現力の豊か

なモーションの生成を実現する．  
 

2. 関連研究  

2.1 表現力に関する研究  

 本研究を行うにあたり，ダンスにおいて身体に現れ

る表現力がどのようなものであるかの定義が必要とな

る．松本らは運動とイメージとの関係の規範となる 7
つの特性として Natural，Happy，Lonely，Sharp，Flowing，
Solemn，Dynamic で構成される 7motives を提唱した[1]．
また，阪田らは，身体動作の物理的特徴量や，鑑賞者

が主観的に評価した動きの特徴と，7motives との関係

を提唱した[2]．これらは，ダンスにおける表現力の存
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在を実証するにあたり，有効な研究となっている．  
 一方，ダンスモーションの表現力に関する研究とし

ては，Tsuruta らの研究[3]が挙げられる．速度・ダンス

動作の大きさに注目し，それらのパラメータを変化さ

せることにより，ダンスモーションの表現力を豊かに

した．  
 これら 3 つの研究に共通する問題点は，振付のテン

ポ等も特徴として考えた，振付自身に現れる表現力に

ついての解析がなされていることである．しかし，あ

くまでもダンスとは曲のテンポ内で表現されるため，

テンポと振付が同じであっても，表現力を変化させて

ダンスを行うことは可能であると考えられる．  
 

2.2 モーションの誇張に関する研究  

 キャラクタのモーションを誇張する研究は数多く存

在する．今間らはモーションの加速度に着目し，タイ

ミングと身体の形状を変形させることにより，誇張さ

れたモーションの生成を行っている [4]．また，佐藤ら

はその時点前後での動きの変化によって，8 種類に大

別した誇張フィルタの付与，ボーンの長さの変換を行

うことにより誇張されたモーションの生成を行ってい

る[5]．  
 これらの研究は共に「コンピュータシミュレーショ

ンによって生成された物体運動は，しばしば観客にと

って不自然なものに映ることがある」という現象を前

提にしている．つまり，既存の表現力を付与する研究

は，いずれもアニメータが経験的に決定する技法 (タイ

ミング，形状変化 )を定式化するものである．一方，本

稿で挙げるダンスモーションの表現力とは，ダンサー

の身体表現に現れるもの (曲テンポ内で表現される動

作の速度など )であり，従来の研究で挙げられる誇張表

現とは異なる．  
 

2.3 モーションの変換に関する研究  

 基準となるモーションを変換し，新しいモーション

を生成する研究も数多く存在する．Hsu らは基準とな

るモーションとそれに対してスタイル (姿勢や歩き方

など )が異なるモーションから，両者の姿勢，時間差分

を抽出して未知のモーションを生成している [6, 7]．  
これらの手法は基準となるモーションと，スタイル

が付与されたモーションの二つを逐一必要とする．基

準のモーションが歩行動作など単純であれば，正解と

するモーションの取得は比較的容易である．しかし，

ダンスモーションにおいては多数の表現力が存在する．

また「表現力が載ったダンス」を踊ることには多くの  
時間と経験が必要となるため，曲や振付が異なる際に

逐一ダンサーのモーションデータを取得することは現

実的でない．  

 以上を踏まえ，本研究では，逐一表現力が付与され

ているデータを取得することなく，事前に解析したデ

ータを基に，任意のダンスモーションに表現力を付与

することを目標とする．そのために解析するダンスモ

ーションは振付が同じであることを前提とし，表現力

のみが異なるデータに対して解析を行う．データの取

得には，モーションキャプチャを用い，それらのデー

タから表現力の要素を抽出し，フィルタを作成する．

こうすることで，曲と同期されたダンスモーションデ

ータを入力として使用した場合，出力として，曲と同

期されたまま，表現力のみが変換されたダンスモーシ

ョンを得ることが可能となる．  
 

3. 表現力の異なるダンスモーションの取得  

 本研究において，データの取得には光学式モーショ

ンキャプチャを使用する．今回は同じ振付に現れる表

現力についての解析を行いたいため，テンポは曲で同

期を取り，ダンスの知識を持つ筆者の創作した振付に

対し，表現力のみを変えて踊っているデータを取得し

た．また，個人差をなくすために，ダンサーは全て筆

者自身とする．今回使用した表現力は 7motives[1]に基

づき，表現の基準となる Natural の他 Happy，Flowing，
Lonely，Sharp の 4 種類である．この 4 種類を選定した

理由としては，視覚的に表現の違いが判断し易いこと，

また振付による依存性が低いことが挙げられる．  
 

4. 主観評価実験  

取得したデータの表現力に関する主観評価実験を行

った . 実験の目的は 2 つあり，1 つはダンサーが意図

した表現力を，鑑賞者が認識できるかどうかを検証し，

取得したモーションデータの有意性を調べることであ

る．もう 1 つは，鑑賞者が表現力を判断するにあたり，

どの要素に着目しているかを調査することである．  
 実験方法は，被験者に Natural のダンスモーション

を見てもらってから，Happy，Flowing，Lonely，Sharp
の 4 つのダンスモーションの中から Happy，Flowing
の表現力の判断するものとする．ただし被験者には，

Happy と Flowing 以外の 2 つの表現力が何であるかは

明示しなかった． Happy と Flowing のみを判断しても

らった理由としては，7motives において，Happy と

Lonely，Flowing と Sharp がそれぞれ対局に存在するも

のであり，Happy と Flowing の判断がつく場合は 4 つ

の表現力全てを正しく判断することができるためであ

る．使用した動画は，モーションキャプチャで取得し

たデータをキャラクタに対してスキニングを施したも

のであり，問題数は 8 問とし，被験者は 17 人である． 
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(a)Happy (b)Flowing (c)Sharp (d) Lonely 

図 1  実験に用いた動画 (例 :鏡音リン ) 
左から順に Happy, Flowing, Sharp, Lonely の表現力で踊

ったダンスモーションデータである．これらを同時に

提示し，Happy, Flowing をそれぞれ選んでもらった  
 

表 1 鑑賞者の表現力の認識率  

 Happy Flowing 

平均認識率 [%] 88.2 73.5 

 

判断基準  
 

動きの大きさ  
緩急  

重心の運び  

腕の動き  
ための少なさ  
重心の運び  

 

 また，Happy と Flowing の判断を行う際に，なぜそ

の判断に至ったのかの理由を回答してもらった．実験

の参考画像を図 1，実験の結果を表 1 に示す．  
 主観評価実験の結果より，踊り手の意識する表現力  
と，鑑賞者が感じる印象は，高い確率で一致するとい

うことが分かった．よって，この結果を基に，表現力

フィルタを作成するに当たり，考慮する要素の決定を

行った．  
 フィルタの種類については，  Happy，Flowing 共に

認識率において高い数値を得たが，本研究では，表現

力を定量的に解析するため，より認識率の高かった

Happy フィルタの作成を行うことにした．Happy フィ

ルタとはダンスモーションにおける Happy の表現力を

抽出したものを指す．  
 Happy の表現力を判断するにあたり，鑑賞者は特に，

動きの大きさ，ためやキレなどに現れる緩急，重心の

動きの大きさについて着目していることが分かった．

これを踏まえ，Happy フィルタにおいて変換する要素

は，大きさと緩急の 2 つとした．  
 

5. 表現力フィルタの作成  

 表現力フィルタは第 4 章で述べた通り，Happy フィ

ルタを作成する．具体的には，モーションキャプチャ

で取得した Natural のデータと Happy のデータをそれ

ぞれ比較することで Happy における表現力の抽出を目

指す．また，生成した Happy フィルタを任意の Natural
データに付与することで，Happy という表現力の載っ

たモーションの自動生成を実現する．また，フィルタ

作成の際に取得した Natural に対する Happy のデータ

をフィルタの正解値とする．  
 本章では Happy フィルタを構成する，緩急変換フィ

ルタ・関節角度変換フィルタの具体的な作成方法につ

いて述べる．作成するにあたり用いたダンスモーショ

ンデータは，ステップを踏む動作である．  
 

5.1 緩急変換フィルタ作成  

5.1.1 セグメント分割  
 緩急変換フィルタを作成するに当たり，Happy の動

作が Natural の動作と比べて，どのように緩急が付い

ているのかを調べる必要がある．そこで Natural と

Happy のデータの時間的な同期を行うことにより，動

作の意味をあわせ，ダンスモーションにおける緩急の

付き方の解析をする．  

 時間的な同期は，同じテンポで同じ振付を踊ってい

る部分のデータに対して行う．しかし長いデータに対

し一括して同期を行った場合，振付として対応してい

ない部分で同期が行われる可能性がある．そこで今回

対象とするデータがダンスモーションデータであるこ

とから，テンポを取っているとされる部分で一連の動

作を分割し，切り分けたセグメントごとに同期を行っ

た．  
 セグメントに分割するに当たり，Laban[8]の提唱す

る，人間の動きの印象を表す要素に着目した．印象を

表す要素として，体の部位の動かし方に基づく”Effort”
と体の姿勢に基づく”Shape”の 2 つが存在する．また，

Nakata らの行ったユーザスタディ [9]から Shape よりも

Effort の方が動きの印象を左右することや，Effort の一

種である Weight Effort と人間が感じる「動きの力強さ」

との間に相関があることが判明している．そこで，本

研究では Weight Effort を導入し，ダンスモーションの

推移を定量的に扱う．Weight Effort の大局的な極小値

が各動作の繋ぎ目，つまりデンポを取っている部分と

される[10]．Weight Effort は以下の式 (1)で表される．  
 

W(f) =  ∑ 𝛾𝑖
𝑁
𝑖=1 ∑ |𝜃𝑖𝑗(𝑓) − 𝜃𝑖𝑗(𝑓 − 1)|𝑗={𝑥,𝑦,𝑧}   (1)    

 
ただし，N は関節数，F はフレーム番号，ｉは各関節，

Θ は各関節の角度，𝛾は重み係数である．  

ステップを踏む動作を使用したため，脚の運びが最

もテンポを取っていると仮定し，重み係数は，右脚を

1，それ以外を 0 とした．ただし，極小値を全て検出す

ると，ノイズを誤検出してしまう事態が発生する．そ

れを避けるために，経験的に，極小値と，極小値間に

現れる極大値に閾値を設定した．極大値がその閾値に

満たない場合は，Weight Effort として検出しないとい  
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図 2  Weight Effort によるセグメント分割  

 

う制限を課した．図 2 に Weight Effort を用いてグラフ

を分割した例を示す．   
 

5.1.2 時間的同期  
 それぞれのセグメントにおいて時間的な同期を行い，

緩急の付き方を調べる．同期を行うに当たり，Dynamic 
Time Warping[11](以下 DTW)という手法を用いた．

DTW とはデータ長さやピーク値をとるタイミングが

一致するように 2 つの波形データの同期を取るアルゴ

リズムである．DTW を行うにあたり，2 つのデータの

姿勢の「見た目」の差異を定量化するような姿勢距離

測度 dp と呼ばれる指標を導入する．ステップを踏む動

作であることを考慮し，右膝の角度を基に姿勢距離測

度を算出した．姿勢距離測度 dp を式 (2)に示す．  
 

𝑑𝑝 = ∑ 𝜔𝑖𝑖 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑞𝑁, 𝑞𝐻)         (2)                 
 

ただし𝜔𝑖は加重係数，𝑞𝑁は Natural における右膝の角

度，𝑞𝐻は Happy における右膝の角度，𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑞𝑁, 𝑞𝐻)は𝑞𝑁

と𝑞𝐻差分値を表す．  
これを格納した姿勢距離行列を作成し，そのコスト

最小経路を求めた．  
 DTW において，セグメント内で Natural と Happy で

取る値の差が過度に大きいと上手く同期されない可能

性がある．そのため，それぞれのデータで，最大値と

最小値を基準に正規化を行った．さらに，DTW は，あ

くまでも最短経路の解法であり，フレームの連続性を

考慮しない．そのため DTW の欠点として，動作の不

連 続 性 が 挙 げ ら れ る ． こ れ を 回 避 す る た め に ，

120(Frame/Second)のモーションキャプチャデータを

1200(Frame/Second)へとアップサンプリングした．この

際，アップサンプリング前後でデータの意味，見た目

が変わらないこと，不自然なモーションにならないこ

とが条件となる．今回はオリジナルのデータを基にス

プライン補間を行い，10 倍に再分割する手法を用いた．

スプライン補間を選択した理由としては，オリジナル

の点を必ず通り，点と点の間を 1 次導関数，2 次導関

数が連続となるように滑らかに繋ぐ補間方法であると

いうことが挙げられる．10 倍にアップサンプリングし

たモーションデータは数値的，視覚的にも滑らかなア

ップサンプリングを実現した．  
 上記の処理を行った場合でも DTW により動作不連

続性が確認される場合がある．そのため，更に角速度

による制限も施した．同期の際の対応するフレームと

して同一フレームが 30 以上連続して検出された場合

は，連続する前のフレームと，連続した 30 個目のフレ

ーム間の角速度を算出した．角速度の閾値は，実測の

データの最小値と最大値を基に 0.01(Degree/Frame)以
上，0.35(Degree/Frame)以下とした．算出した角速度が

閾値内の場合は，次のフレームを強制的に隣のフレー

ムに更新するという処理，閾値外の場合は，その半分

である，16 フレーム目を強制的に隣のフレームに更新

するという処理を行った．DTW 前後の右膝の角度の時

間変化の結果を図 3 に示す．  
 以上の手順により，セグメントごとに，Natural が

Happy に同期される際にどのような緩急が付加される

かのフィルタを得た．それらのフィルタの最初の部分

に着目することによって，2 種類に大別することが出

来た．図 4 に得られたフィルタを示す．横軸が変換後

のフレームであり，縦軸が変換前のフレームである．2
種類のうち 1 つは，最初の部分の傾きが急になってい

る．つまり，セグメントの最初の部分がキレに似た動

作になるような変換になっている．もう 1 つは，最初

の部分の傾きが緩やかになっている．つまり，セグメ

ントの最初の部分がゆったりとした，ために似た動作

になるような変換になっている．これらの特徴を反映

するフィルタを手動で作成した．作成した 2 種類のフ

ィルタを図 4 に示す．ただし，最初の部分の特徴にの

み着目しており，変換前後でテンポを保つためにフレ

ーム数を同じにするために，最初の部分で発生したフ

レーム数の誤差はセグメントの最後で調節するような

フィルタとした．  
一意に関数フィッティングを行わなかった理由とし

ては，セグメントの長さは Weight Effort の極小値の検

出位置に依存し一定でない．そのため，一意に関数フ

ィッティングを行うと，セグメントの長さによって，

動作不連続に見える程度の緩急が付与されることが懸

念される．よって動作不連続性を回避するために，一

定値を圧縮，引き伸ばしを行うフィルタを緩急変換フ

ィルタとした．  
 なお，任意のモーションに緩急変換フィルタを適用

する際は，入力のモーションを Weight Effort の極小値

で区切り，セグメントごとにフィルタを適用する．ダ

ンスモーションにおける緩急は，セグメントの繋ぎ目

において滑らかに変化する必要があるため，緩急変換

フィルタ A，B を交互に選択した．  
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(Frame) 

図 3 DTW 前後における右膝の角度変化の様子  
 

  

  

フィルタ A フィルタ B 
図  4 緩急変換フィルタ  

 

5.2 関節角度変換フィルタの作成  

 動きの大きさを表現するにあたり，着目部位の関節

角度を変換フィルタの作成を行った．関節角度の比較

を行うために，この時点でオイラー角表示されている

Happy のデータと，5.1 の処理により Happy に同期さ

れている Natural のデータをワールド座標に変換した．

ワールド座標を基に，内積の計算により膝の角度を算

出し，比較を行った．この時点での右膝の角度の図を

図 5 に示す．この図から分かるように，Natural と Happy
において，極大値については差が見られなかった．こ

れは，膝が伸びきっていると考えられる部分であり，

人体の構造上このようなデータになったと考えられる．

そこで，差が顕著に表れている極小値に着目した．極

小値ごとに Happy つまり正解値と比較を行い，それの

平均比率を算出した．関節角度変換フィルタの内容と

しては，極小値を平均値倍，極大値を 1 倍として，そ  

 

(Frame) 

図 5 角度変換前の右膝の角度の様子  
 

 
(Frame) 

図 6 角度変換前後での正解値との比較  
 

の間の比率を極小値と極大値間のフレーム数に応じて

線形的に算出し，補間を行うものとした．Happy フィ

ルタにおいて，関節角度の極小値の平均倍率は 0.88 倍

であった．Natural に角度変換フィルタを付与した結果

と正解値との比較を図 6 に示す．変換前と比較を行う

と，正解値に近づいていることが分かる．  
 また，膝の角度の変換を行うと，脚の甲の長さが伸

び，更に足先が地面から浮いている不自然なモーショ

ンとなってしまう．これを回避するために，まず，BVH
ファイルに記述されているボーンの長さの情報を基に，

甲の長さを一定に保つ処理を行った．更に，体が宙に

浮くことがないように，つま先の座標に着目し，両足

が地面から離れていると判断されたフレームでは，よ

り低い位置にある方の足先を変換前の座標に合わせる

という処理を行った．その処理に伴い，全身の座標も

平行移動させることにより，全身のボーンの長さを一

定に保った．これらの処理により，膝がより大きく曲

がるように変換されたフレームでは，重心の上下の運

動も表現することが可能となった．  
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図 7 変換後と，変換前・正解値との比較  
白：Natural  緑：Our Method  赤：Happy 

 

図 8 フィルタ適用結果  
緑：Original  赤：Our Method 

 
 
 
 

 

6. フィルタ付与結果  

6.1 正解値との比較  

 上記の手順で変換を行ったデータと，変換前，正解

値(Happy)との比較を図 7 に示す．緩急フィルタをかけ

ていることにより，脚のタイミングが Happy に合うよ

うにずれていることが分かる．更に，膝の角度変換に

より現れた，重心の上下運動も，Happy の動作に似て

いることが分かる．  
 

6.2 任意動作付与結果  

 第 4 章にて作成した Happy フィルタを任意のダンス

モーションデータに付与した．今回は，Perfume Global  
Site で公開されている Perfume のダンスモーションの

BVH ファイル[12]を使用した．この Perfume のデータ

においても、右足の Weight Effort を算出し，セグメン

ト分割を行った．セグメントごとに緩急変換フィルタ

を付与し，更に膝の角度について関節角度変換フィル

タを付与することによって Happy という表現力を持つ

モーションを生成した．緩急変換フィルタについては

第 5 章でフィルタ A とフィルタ B の 2 種類を作成し，

繋ぎ目における緩急の滑らかさを踏まえ，フィルタ A
とフィルタ B を交互に付与した．フィルタ付与前後の

比較を図 8 に示す．図より，緩急変換フィルタによる，

ため要素の表現や，角度変換フィルタによる膝の角度

の変換，及び重心位置の振れ幅の大きさの表現がなさ

れていることが分かる．これらにより，変換前のオリ

ジナルのモーションと比べて，より躍動感のあるモー

ションが生成できていることが分かる．  
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7. まとめと今後の課題  

 本研究では、モーションキャプチャにより，テンポ

と振付が同じであり，表現力のみが Natural/Happy と異

なるダンスモーションデータを基に，Happy の表現を

抽出し，フィルタの作成を行った．作成したフィルタ

を Natural の動作に付与することにより，テンポを保

ったまま，Happy な表現力が付与されたダンスモーシ

ョンを簡易的に再現することが確認出来た．また，作

成したフィルタを任意のダンスモーションに適用した

結果，入力のダンスモーションに対して，より躍動感

のあるダンスモーションを生成することを実現した．  
 本研究では，フィルタ作成，そして付与の際，着目

部位を経験的に脚に着目した．しかし，ダンスモーシ

ョンの振付により，脚よりも腕や体幹の動きに特徴が

より表れる場合も考えられる．よって，実際に取得し

たモーションキャプチャデータを用いて，身体の部位

ごとの Weight Effort 等を検出することにより、着目部

位の自動決定，着目部位ごとのフィルタの作成を行う

必要があると考えられる．  
 また，本手法は，関節角度変換フィルタ付与の際に

オイラー角表示からワールド座標に変換を行っている．

しかし，ワールド座標からオイラー角表示に一意に変

換を行うことは困難である．その理由としては，ワー

ルド座標への変換の際，ボーンの回転の情報が失われ

てしまうことが挙げられる．キャラクタに適用し，

Happy などの表現力を視覚的に確認出来るかを検討す

る必要があるため，回転情報を保持した角度変換の方

法を検討する必要がある．  
 更に，今回は Happy の表現力についての解析を行っ

たが，それ以外の表現力の付与も今後の課題である．  
 本研究の研究目的は，ダンスの表現力を定量的に解

析し，任意動作に付与することである．つまり，あく

までもダンスと音楽の相関ダンスモーションに現れる

テンポ情報しか考慮していない．今後は音楽の盛り上

がりや雰囲気を考慮し，それと連動してダンスモーシ

ョンの表現力を変化させるシステムを目指したい．  
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