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本稿では，地域伝統舞踊の特徴である「動作の流れ」に着目し，学習支援を行う．動作の流れは，
踊り手本人が捉えているリズム感と，各動作のつながりが対応していることが重要である．そこで，
振り動作を位置座標としてではなく，時間的に連続した動作の流れ方として捉える．動作の流れは，
拍区間でどのような動作が行われたかを定義する � 種類の動作特徴モデルを用いて，モデルの組み合
わせで明示される．このとき，踊り手それぞれの拍間隔を用いてモデル化を行うことで，拍の捉え方
の個人差に対応することができる．また，動作特徴モデルの組み合わせを比較することにより，手本
と学習者動作の相違判定が可能となる．相違判定結果の提示により，学習者が手本動作の流れとどの
ようにズレているのかを確認させ，修正を繰り返すといった効果的な学習を支援する．
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�� は じ め に

日本各地には，代々踊り受け継がれてきた地域固有

の伝統舞踊がある．従来，地域伝統舞踊の学習は，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，学習者にあわせた必要な

指導を行うため，効率的に舞踊を習得することが可能

であった．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．

そのため，学習者が地域伝統舞踊を習得する際には，

手本動作映像を見ながら模倣したり，���のような

学習教材��，身体部位別に特化した舞踊動作の学習支

援システム���� などを用いて振り動作を学習するよう

になってきた．映像教材を用いて，手や足をどのよう

� 岩手県立大学大学院ソフトウェア情報学研究科
�������� ����	� �
 ��
����� �� �
������� �������

����� ���
������� �����	���

�� 株式会社わらび座 ���

��������� ������� ��� �������

に動かすのか，足の踏み位置，各振り動作などは学習

者一人だけでも一通り覚えることが可能である．しか

し，各振り動作を個別に覚えたり，決まったパートだ

けを繰り返し練習したりすると，全体を通して踊った

ときに以下のような問題が生じることがある．

� � � 自分の動きが合っていると思い込む

個々の振り動作を模倣できるようになると，「自

分は正しく動いている」という思い込みが強く

なるため，各動作のつながりが音楽とズレてい

ても気づきにくくなる．そのため，「これ以上上

達できない」と学習に限界を感じてしまう．

� � � どこを学習していいか分からない

学習者は各振り動作を覚えて再現しながら動け

るようにはなっても，自分のリズムで踊れてい

るかを自覚するのが困難である．見た目に明ら

かな動作の間違いは修正できるが，音楽と動き

の微妙なズレは気づきにくく，自分がどこを学

習すればいいか分からなくなってしまう．その

ため，学習が滞ってしまう．
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このような問題に対し指導者は，学習者の踊りを見

る際，学習者個人のリズム感を考慮して指導を行って

いる．指導者は各振り動作のつながりを「流れ」とし

て捉え，音楽と動作が対応して「動作の流れ」になっ

ているかを判断する．踊り手が捉えている拍と動作の

微妙なズレや間違いに気づき，教えてくれるため，学

習者は「動作の流れ」を理解することができる．その

結果，舞踊動作を模倣しているだけの状態から，音楽

を聞いて自分で動くことができるようになり，地域伝

統舞踊が身についた，と言えるようになる．

そこで本研究では，学習者だけでの個人練習では気

づきにくい，地域伝統舞踊の「動作の流れ」を教えて

くれる学習支援システムを提案する．学習者に対し，

手本と学習者の動作がズレている部分を提示すること

で，各動作の繋がりがどのように拍と対応しているか

を認識させ，動作の流れの理解と学習を支援する．

以下，第 �節には舞踊動作の学習に関連した，身体

動作の解析や評価に関する従来手法を述べる．第 �節

では地域伝統舞踊の特徴と「動作の流れ」について説

明し，本研究のアプローチ方法を述べる．第 �節では，

本研究が動作の流れ学習を支援するための学習支援シ

ステムを提案し，動作の流れのデータ化と，相違判定

手法について説明する．第 �節では本システムを用い

た舞踊の学習実験を行い，学習結果と本システムの有

用性について考察する．第 	節では専門家による本シ

ステムの信頼性の評価を記述する．最後に，本稿の結

論と今後の課題をまとめる．

�� 関 連 研 究

音楽と身体動作の対応に着目している研究として，

モーションキャプチャと音楽情報による舞踊動作解析��

がある．音響信号により舞踊動作をセグメンテーショ

ンすることで，音楽と動作が対応しているという，舞

踊の特徴を損なわない動作プリミティブ化が可能と

なっている．学習者動作も同様にセグメンテーション

し，手本との比較をすることで動作の流れ学習に用い

ることが可能であると考えるが，設備やコストの制限

があり，繰り返し学習に用いるのは困難である．

舞踊動作を解析して学習するロボット��は，手本と

なる舞踊動作を観察し，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

とが可能であるが，人間が舞踊動作を習得する場合は

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．

学習者の間違っている部分を提示してくれる舞踊動

作学習教材として，振り動作の修正点を自動で提示す

図 � 拍の捉え方の個人差
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るシステム��がある．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い，一

つ一つの振り動作に対して相違判定結果を提示してい

る．見た目上の動作を間違えた場合の相違は確認する

ことが可能だが，音楽に動作が対応しているかを確認

したい場合，時間的に連続した範囲で動作を捉え，動

作の流れとして相違判定を行う必要がある．

�� 地域伝統舞踊における「動作の流れ」

地域伝統舞踊には，身体部位の位置が手本とマッチ

ングするように学習するだけでは習得しきれない，「動

作の流れ」という概念がある．そこで筆者は，劇団で

様々な伝統舞踊の指導を行っている専門家に，どのよ

うな学習をすれば動作の流れが習得できるか取材し

た．また，実際に直接指導を受けることで，動作の流

れ学習のためにはどのような支援が必要であるか考察

を行った．その結果を以下にまとめ，動作の流れ学習

を支援するための本研究のアプローチ方法を述べる．

��� 地域伝統舞踊の特徴

地域伝統舞踊には近代的なダンスのように明確で等

間隔なカウントが存在しないことが多い．舞台の上で

一人で踊る時の緊張感，祭で大勢で踊る時の一体感，

踊り手の感情などによって微妙に拍の捉え方が変わっ

てくる．また，図 �のように，踊り手によっても拍の

捉え方に個人差がある．基本的には舞踊固有の音楽に

合わせて拍を捉えるが，必ずしも拍を基準に動くわけ

ではなく，拍の一瞬前に動いて「きれ」を出したり，

拍より遅れて動くことで「ため」を作ったりする．こ

れらは地域伝統舞踊では頻繁に行われており，基本の

振り動作を損なわない範囲で，自分のリズム感で踊る

ことが必要になってくる．

このため，手本動作を精密にコピーして動く必要は

なく，手本動作とのマッチングを行いながら動作を学

習していくことは地域伝統舞踊の特徴を損なってしま

うことになる．すべての踊り手が同じ拍を基準に動く

のではなく，踊り手それぞれの拍の捉え方で，音楽と

動作を対応させることが重要である．自分の捉えてい

る拍の間隔で，音楽に合わせて踊れるようになること

で，地域伝統舞踊が身についたと言うことができる．
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これらのことから，地域伝統舞踊の学習には，以下

のような特徴があることが分かった．

� � � 手本動作を見ながら模倣するのは数時間の個人

練習でも可能だが，最終的に手本映像を見なく

ても踊れるようになる必要がある．手本を基準

に動くのではなく，自分の捉えている拍に合わ

せて動くのが重要である．

� � � 学習者は自分の捉えている拍と動作を対応させ

ようと，動作の終わり際で辻褄を合わせようと

する．拍と振り動作の終わり際を合わせること

で，次の動作の始まりが理解できるため，動作

のつながり方を覚えていく．

� � � 手本動作を精密にコピーして動く必要はないが，

自分の拍と対応させて動くことが重要である．

踊り手の捉える拍と動作が完全にずれてしまっ

ては舞踊動作として成り立たない．

��� 「動作の流れ」の学習に必要な要素

以上のような特徴に対し指導者は，学習者自身が捉

えている拍と舞踊動作が正しい対応関係で動けている

かを判断している．そこで本研究では，踊り手本人が

捉えている拍と動作の対応が取れている状態を，「動作

の流れ」が良い，と定義する．

学習者は「動作の流れ」を理解し，習得することで，

自分の感覚にあわせた地域伝統舞踊を踊ることができ

る．そこで本研究では，地域伝統舞踊の特徴を考慮し，

「動作の流れ」の学習を支援するために，以下のよう

なアプローチ方法を取る．

� � � 手本動作の流れと学習者動作の流れの相違判定

には，踊り手それぞれの拍間隔を基準に用いる．

これにより，拍の捉え方の個人差に対応する．

� � � 手足の細かい動かし方を判定するのではなく，

全身の動作が踊り手の拍と対応しているかを判

定する．そのため，舞踊動作を位置座標として

ではなく，図 �のように，時間的に連続する動

作の流れ方としてとらえる．

� � � 踊り手が捉えている拍と動作が対応しているか

を，各拍区間での動作の特徴変化が手本と一致

しているかで判定する．

これらの要素を考慮した学習を支援することで，地

域伝統舞踊の特徴である「動作の流れ」を習得可能で

あると考える．次節から，学習支援システムを実現す

るための手法について述べる．

�� 動作の流れの教示システム

動作の流れ学習を支援するためには，動作を見た目

上の位置情報としてではなく，時間的に連続する流れ

図 � 舞踊を「動作の流れ」として捉える
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図 � 動作量の数値化
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として捉える必要がある．そのため，拍区間ごとに動

作がどのように流れたかを特徴別に分類し，動作特徴

モデルを定義した．動作の流れを動作特徴モデルで表

すことで，手本と学習者動作のロバストな相違判定が

可能になり，学習支援が可能になる．以下に，動作の

流れ学習を支援するための手法を説明する．

��� 動作の流れの取得

本システムは，動作を連続した流れとして捉えるた

め，フレームレートを落として踊り手を撮影し，フ

レーム間の動作の特徴変化を抽出しやすくする．そう

することで，映像から動作の特徴変化を数値として捉

えることができると共に，
��カメラのような簡易な

環境での学習が実現できる．拍区間ごとの動作の特徴

変化を分類し，特徴に応じたモデルを定義することで，

動作の流れをモデルの組み合わせで提示する．以下に，

動作の流れのモデル化手法と，その利点を述べる．

����� 動作量の数値化


�� カメラを用いて全身動作を撮影し，取得した

映像内の動きの量を以下の手順で計測する．

�� 
��カメラを用いて ����で撮影を行うことで，

画面内の動きに残像を発生させる．この残像は速

くて大きい動きになるほど広範囲に現れ，遅く小さ

い動きになるほど画面上に現れなくなる．そこで，


��カメラを図 ����� の様に固定して撮影したと

き，画面内に現れる残像の面積の広さを，画面内で

行われた動作の量であると定義する．

�� フレーム間差分を求めると，図 �����のような残

像の差分画像が得られる．この残像の輝度値を画面

全体で平均化することで，フレーム間で発生した動

作量を一つのパラメータで表すことができる．

�� 毎フレーム間の動作量を求めることで，図 �����

のように連続した動作量の変化として表現できる．
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図 � . 種類の動作特徴モデル
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本手法は，撮影された画面上の振り動作の正確性を計

るためのものではないため奥行き情報を必要とせず，

正面からの１シーンの撮影だけで十分である．残像差

分は ����係数による加重平均法�� を用いて求めて

いるため，動作部分の色情報に影響を受けず，撮影対

象の服装等の影響を受けない．また，背景差分を用い

ていないため同一背景の撮影環境を必要とせず，動き

の無い壁などの背景に向かってカメラを固定するだけ

で撮影準備が完了となる．蛍光灯のちらつきによる微

小なノイズに対しても影響を受けにくい．

����� 「動作特徴モデル」の定義

動作の流れは，瞬間ごとのデータではなく，時間的

に連続したデータとして捉える必要がある．そこで，

各フレーム間の動作量データを，拍区間ごとにまとめ

て扱う．拍区間内における動作量変化の特徴を分類し

た，図 � のような � 種類の動作特徴モデルを定義し

た．この動作特徴モデルを用いることで，何拍目にど

のような動作が行われていたかを，抽象的なデータと

して扱うことができる．

各モデルへの分類は，動作量グラフを拍で区切った

ときの切片，および拍区間内の最大値，または最小値

を用いる．モデルを適用する区間を �拍目と ���拍

目の間としたとき，�拍の切片を ��，���拍の切片

を ����，拍区間内の切片でない最大値，または最小

値を �と置くと，以下のような条件でモデル化される．

　 �平� �� � � � ����

　　　　意味 � 動作が安定している

　 �登� �� � � � ����

　　　　意味 � 動作が発生している

　 �降� �� � � � ����

　　　　意味 � 動作が終了している

　 �山� �� � � かつ ���� � �

　　　　意味 � 発生していた動作が終了した

　 �谷� �� � � かつ ���� � �

　　　　意味 � 動作が終了し，次の動作が発生した

本手法は動作の特徴のみに着目しており，動作量が

正確に一致しなくても，拍区間の動作量変化の特徴が

一致していれば同じ動作特徴モデルに分類される．そ

のため，カメラとの距離や光源などの撮影環境に影響

を受けない，動作の流れの取得が可能となる．また，

図 � 拍区間ごとに一つの動作特徴モデルを適用
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振り動作を正確に表現するためのものではないため，

最低限の動作特徴モデルを定義するだけで十分である．

舞踊学習時に，踊り手が動作をしながら多くの情報を

確認するのは困難なため，必要最低限の情報だけを提

供する．本手法の動作特徴モデルは，そのまま学習情

報として提示するものではなく，システムが動作の流

れをデータ化し，内部判定を行うために用いる．

����� 「動作の流れ」のモデル化

撮影された動作に対し，図 �のように拍区間ごとに

動作特徴モデルを適用していく．地域伝統舞踊は，一

拍の間で多くても一つの動作しか行われないため，拍

区間につき一つの動作特徴モデルで表すことができる．

舞踊動作は，すべての踊り手が同じ拍に合わせて精

密に踊らなければならないと言った質のものではなく，

踊り手それぞれが捉えている拍間隔と動作の流れが対

応していれば良い．指導者は，学習者ごとに異なる拍

の捉え方に合わせた上で，動作の流れを教えてくれる

ため，本システムでも学習者個人個人の拍の捉え方を

重視する．そのため，動作特徴モデルを適用する際に

用いる拍間隔データは，踊り手が手拍子を打つ感覚で

事前にシステムに手入力することで取得する．また，

学習が進むにつれて拍データの再取得を行う．

また，舞踊では一つの動作が数拍に渡って行われる

ことがあり，それを「一連の動作」と定義すると，以

下のようなことが言える．

� 学習者は動きを間違えたりズレたりしても，一連

の動作の終わり際で辻褄を合わせ，次の動作から

音楽と対応させようとする．

� 指導者は自分の舞踊動作を見せて模倣させる場合，

学習者が合わせ易いように一連の動作の終わり際

をゆっくり動くことがある．

このことから，舞踊動作の流れは，一連の動作の終

わり際を基準とし，そこから次の動作の流れに移行す

る，ということを繰り返していると言える．よって，

一連の動作の終わり際を「区切り」と定義し，一連の

動作の範囲は区切りを基準に定める．区切りは，動作

特徴モデルの並びから，以下のように自動抽出される．



地域伝統舞踊における「動作の流れ」を教えてくれる学習支援システム

図 � 「区切り」の自動抽出
��� 1 � ������*�� �	 ������� ������������� 

図 � 動作モデルを適用した舞踊動作例
��� 2 "#� �&��'�� �
 �#� ����� �������

�#��# � ����� 
������ ����� ��	 �''���� �� 

� � � 図 	：�例 ��のように，�降�のモデルの後に �登�

が適用された場合は，�降�と �登�の間の拍が

区切りとなる．�降� の後に �山� が適用された

場合も同様である．

� � � 図 	：�例 ��のように，�谷�が適用された場合

は，�谷�のモデルが適用された直後の拍が区切

りとなる．

図 �����のように各動作が繋がっている舞踊動作を


�� カメラで撮影し，得られた動作量の変化グラフ

を図 �����に示す．これに対し，拍区間ごとに動作特

徴モデルを適用し，動作特徴モデルの組み合わせから

区切りを自動抽出した結果を図 �����に示す．一連の

処理を行うことで，舞踊動作の流れを動作特徴モデル

の組み合わせで表すことができる．

��� 動作の流れの判定

手本と学習者の一連の動作の区切りを比較してゆき，

図 �のように同期しているか判定することで，相違判

定を行うことができる．

図 �：�１�を見ると，手本が「腕振りポーズ」とい

う動作を ���～��� の � 拍で行っているのに対し，学

習者は ���～���の �拍で行っている．このことから，

学習者の動作に遅延が生じていることが判定できる．

また，図 �：�２�を見ると，学習者はその後の「鉢巻

絞め」動作を，本来は５拍で行うのに対し � �～�!�の

�拍だけで終わらせており，遅延した後の動作を省略

し，「櫂漕ぎ」動作の流れまでに辻褄を合わせたと判定

できる．このことから，学習者は ���～�!�間の動作の

流れがズレていると判定することができる．

図 � 動作の流れの相違判定方法
��� 3 4�� �� 5���� � ��$�����

������ ����#�� �� ������ � �#� ����� *�� 

図 � 学習結果のフィードバック
��� 6 "#� 
������0 �
 � ��	��� �
 ������ 

動作の流れ区間が同期している場合でも，動作特徴

モデルの組み合わせが違う場合がある．これは，動作

の流れ全体としては影響を及ぼさず，直接指導におい

ても個人差として許容される程度のズレとして扱う．

�� 地域伝統舞踊の動作の流れ学習実験

本システムは，���教材や学習支援システムなど

で基本的な振り動作を覚えた学習者を対象に，動作の

流れ学習を支援する．本システムにより動作の流れを

動作特徴モデルで表し，動作の意味と範囲を入力する

ことで，図 "：手本のようにどの拍区間にどの動作が

対応しているかを提示することができる．

また，同様に動作特徴モデルで表現された学習者動

作の流れと相違判定し，図 "：学習者のように，学習

者にフィードバックする．動作の流れがズレている部

分に「#$�%&'�」と表示されるため，学習者は，自分

の動作のどの部分がどの程度ズレていたのか，容易に

確認することができる．学習者は，自分が間違った部

分を修正し，再度相違判定を行うといった学習サイク

ルを繰り返すことで，徐々に手本動作の流れに近づけ

ることが可能である．

本稿では，ソーラン節を初めて踊る学習者を，手本

映像のみを見せて個人練習するグループ � と，本シ

ステムを用いて動作の流れの相違判定を繰り返しなが

ら学習するグループ �の �つに分け，学習成果を比較

することで本システムの有用性を確認する．両グルー

プとも，一日 �時間ずつ，�日間連続の学習でどの程

度の成果を上げられるか実験を行った．
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図 �	 グループ � の学習者の結果一覧
��� !7 "#� ��	��� �#�� �#� ������8	 )�����*�� �
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図 �� グループ 9 の学習者の結果一覧
��� !! "#� ��	��� �#�� �#� ������8	 )�����*�� �
 �#� ����'9 ��	 5����� 

��� 舞踊学習実験の方法

本稿では，地域伝統舞踊『ソーラン節』を学習対象

の舞踊動作とし，�(代の男女数人のグループに舞踊動

作の流れ学習実験を行ってもらった．ソーラン節は知

名度があり，舞踊中に手拍子を行うため拍が取りやす

く，比較的学習しやすい舞踊である．また，それぞれ

の振りに「網を引っ張る」，「櫂を漕ぐ」などの意味が

あるため，動作の流れを理解しやすいと考えられる．

両グループから一人ずつ，一番の学習成果をあげた

学習者を選び，学習結果を図 �(，図 ��に示す．図 �(

が手本映像のみを用いたグループ�，図 ��が本シス

テムを用いたグループ � の結果である．最上段には

手本動作の流れを示している．以下に，両者の結果の

考察を述べる．

��� 手本映像のみを用いた学習者

グループ � の学習者は，初日に比べ間違い部分が

半分程度に減少しているため，自分なりに上達できて

いることが分かる．しかし，図 �()�&�，�*�のように

最後まで動作の流れが習得し切れなかった部分が存在

するため，全体的な習熟度としてはまだ修正の余地が

あると判断できる．最終結果として図 �(を学習者に

提示したところ，自分では正しく踊れていると思って

いたため，多少の違和感はあったもののズレているこ

とに気づかなかったという．

図 �()�&� は歌の始まりの部分であり，踊り始めの

きっかけとなる掛け声や明確な音が無いため，動作の

流れがズレやすく，学習が困難であったと思われる．

図 �()���は，「櫂漕ぎ」動作と，「綱引き」動作を繋ぐ

部分であり，動作の流れとして重要な部分になってい

る．学習者は，�日目～�日目 ���まで間違いと判定さ

れているものの，ズレている範囲が徐々に少なくなっ

ており，上達していることが分かる．

基本的に，同じ振りを繰り返す動作の流れは，早い

段階で学習できるか，間違っても途中から合わせるこ

とができている．しかし，学習者は早い段階で自分が

どうすればもっと上達するのか分からなくなっており，

� 日目にはほとんど成果が自覚できなかったという．

自分の動作の流れは合っていると思っているため，修

正すべき点が見つからず，また，実際自分は上達して

いるしているにもかかわらずそれが実感できないため，

学習に限界を感じてしまっていた．

��� 本システムを用いた学習者

グループ �の学習者は，図 ��を見ると，最終的に

動作の流れ全体がほぼ手本と一致しており，習熟度が

高いことが分かる．初日に比べても，間違っている部

分は図 ��)���だけであり，�日目 ���には一度，手本

と一致させることに成功しているため，グループ�の

学習者に比べ上達率も高いことが分かる．このまま学
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習を繰り返せば，完璧に動作の流れを一致させること

が可能であると思われる．

図 ��)�+�を見ると，グループ �の学習者が最後ま

で習得できなかった踊り始めの部分が，�日目にはズ

レていないと判定されている．学習者に聞いたところ，

�日目に踊り始め部分がズレていることが分かったた

め，拍と動作を対応させるように注意することが出来

たという．その結果，早い段階で動作の流れのズレを

直すことができていた．

しかし，学習者が自主的に姿勢を修正したところ，

動作のタイミングが合わなくなってしまい，�日目 ���

では図 ��)�+� の部分の動作の流れが途中までズレて

いると判定されてしまった．一度は拍と動作の対応が

取れていたが，動き方を変えることでタイミングが合

わなくなったことが分かる．その後学習を繰り返すこ

とで，�日目 ���では修正後の動作で拍と対応して動

けるようになっている．

このように，自分が納得できる動作へと調整を繰り

返しながら，自分の捉える拍の間隔と動作を対応付け

るように繰り返し学習していくことで，舞踊動作の流

れを身に付けていくことが可能となった．また，本シ

ステムを用いることで間違い部分が明確に分かるので，

学習者は，次こそは動作の流れを完全に一致させよう

として，学習に対する意欲が上がっていた．学習が進

むにつれて，微妙なズレに自分では気づかなくなって

行くため，完全に判定結果を頼りに学習を進めていた．

さらに，本システムを用いることで，自分が動作の流

れを習得できていることを自覚でき，自信を持って自

分の感覚で動作の流れを覚えることが可能となる．

これらの結果から，手本映像のみを用いた学習者と，

本システムを用いた学習者で学習効率や成果に差が出

ることが分かった．これにより，本システムの有用性

が実証された．

�� 本研究の評価

本研究が定義する「動作の流れ」や「区切り」の抽

出方法，動作特徴モデルの定義などは，筆者が実際に

数種類の舞踊動作の学習実験を繰り返し，専門家の指

導を乞うことで確立した．そこで，本システムの定義

が正しいことを証明するため，検証実験を行った．ま

た，劇団で様々な舞踊を指導している専門家に，シス

テムの有用性や学習結果の信頼性などについて意見を

いただいた．以下に結果を示す．

	�� 拍の捉え方の個人差に対応することの有用性

本研究では，拍の捉え方の個人差に注目し，踊り手

それぞれの拍間隔で動作の流れを習得する必要性を主

図 �� 拍の捉え方の個人差による判定結果の違い
��� !% � ��$����� � � ��	��� �
 � ����	��

�� �#� ��$����� � �#� ��� �
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張した．そこで，拍の捉え方の個人差に対応する必要

性の検証のため，手本と学習者を同じ拍間隔でモデル

化したものと，手本は手本，学習者は学習者の拍間隔

でモデル化したもので，それぞれ相違判定を行い，結

果の比較を行った．

比較結果を図 ��に示す．図 ��：�は手本の拍間隔

を用いてモデル化を行った手本動作の流れである．図

��：�は手本の拍間隔を用いてモデル化を行った，学

習者動作の流れである．学習者動作の流れを，学習者

とは別人が捉えた拍間隔でモデル化した際，相違判定

結果では，図 ��)�&� の部分でズレていると判定され

ている．映像を見て主観で判断した場合，音楽と動作

は対応が取れており，動作の流れは合っていると判断

できた．それに対し，図 ��：� は学習者の拍間隔を

用いてモデル化を行った学習者動作の流れである．図

��：�の手本動作と比べると，拍の捉え方に微妙な個

人差が見られるが，動作の流れは合っていると判定さ

れている．これは，学習者は手本とは違う拍の捉え方

をしているが，自身の動きと拍の間隔が対応している

ため，動作の流れが合っている状態であると分かる．

この結果により，学習者は自分自身が捉えている拍

と自分の動作の流れが対応し，舞踊動作が身について

いる状態であると言える．また，拍の捉え方の個人差

を考慮しない場合，学習者の練習成果を正確に測るこ

とができない可能性があることが分かった．本システ

ムによる，学習者個人個人に合わせた相違判定手法は

有用性が高いことが分かる．

	�� 専門家による本システムの信頼性の評価

本研究の定義を説明した後，実際に指導者本人に学

習支援システムを利用していただいた．その結果，本

研究による動作の流れの概念は，地域伝統舞踊の特徴

を十分捉えることができているという評価を得た．指

導者の方の意見を以下に述べる．

� 踊り手本人の感覚で舞踊動作の流れを習得できる

ため，実際の指導と近い学習成果が期待できる．
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� 学習者本人では気が付かない動作の流れのズレを，

踊るたびに分かりやすく提示しているため，効率

よく学習ができると思われる．

� ズレている部分が提示されることで，次回は完璧

に踊ろうというモチベーションアップに繋がる．

� 相違判定結果を見ても，ズレていると判定されて

いる部分の映像を見たところ，動き出しが早い・

遅いということが良く分かる．

� 一連の動作の終わり際から，次の動作へのつなが

り，つまり動作の流れが手本と違う部分では正し

く判定されていて，信頼性が高い．

� ズレている部分がすべて厳しく判定されてしまっ

ている．舞踊動作の中には，ズレていても許容さ

れる部分と，ズレてはいけない部分が存在する．

それがすべて，動作の流れが違うと判定されてい

るので，今後はズレを許容しても良い部分を考慮

して行く必要があると考える．

�� ま と め

本稿では，「動作の流れ」を理解し，自分の拍の捉え

方に対応した地域伝統舞踊を習得できるように，動作

の流れの教示システムを提案し，学習支援を行った．

学習者に動作の流れを教示するため，振り動作を見た

目上の位置情報としてではなく，連続した動作の流れ

方として捉えた．拍区間の動作量の変化によって動作

特徴モデルを適用し，モデルの組み合わせで動作の流

れを明示した．このとき，踊り手それぞれの拍間隔を

用いて動作特徴モデルの適用を行うことで，学習者自

身の拍の捉え方を考慮した動作の流れ学習が実現でき

た．これにより，学習者に動作の流れを明示し，自分

の動作が手本動作の流れとどのように違っているのか

を提示することができた．

本システムを用いて舞踊学習実験を行った結果，手

本と学習者動作の流れの相違判定を行いながら学習を

繰り返すことで，動作の流れを修正すべき点を確認す

ることができ，効果的に学習成果をあげられた．また，

自分の動作の流れが向上していることが自覚できるた

め，自信を持って地域伝統舞踊を習得することができ，

学習に対する意欲を持たせることができた．

また，本稿で行った学習実験の結果，被験者の要望，

専門家の意見などを以下にまとめる．

� 過去の自分と現在の自分の動作，手本の動作など

を一覧で比較表示できる機能（図 ��）

� 間違えた範囲や，重要な範囲など，学習したい範

囲を任意に選択・学習できる機能（図 ��）

図 �� 学習過程の一覧表示
��� !+ "#� ��	� �������� �
 �#� ������ '����		 

図 �� 学習したい範囲の選択
��� !/ "#� �������� �#���� �
 �#� ������ ���� 

� どうして間違ったのか，自分の動きはどのように

判定されてしまっているのかの提示機能

今後はこれらの意見を元に，教示システムの機能を

追加すると共に，随時学習実験を行い，教示システム

としての有用性を高めて行く．
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