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Abstract:
In this presentation, I introduced our previous researches on game player proficiency. 
In the eye camera study, I explained the differences in the eye movements of the players during the 
proficiency in Shogi and Go [1][2]. A study at RIKEN showed that the caudate nucleus of the basal ganglia 
is activated in professional shogi players in brain research using fMRI [3]. Subsequent studies on the mini-
shogi learning in RIKEN and our laboratory also showed that this region was activated in the more 
proficient players [4]. In an interview with a top professional shogi player, I introduced the influence of 
physical sensations on technology and how technological evolution can foster physical sensations [5]. 
Furthermore, our current research on the subject of curling provides an example of how the experiences 
associated with physical technological advances foster strategic thinking. These examples suggested the 
potential for research on strategic thinking and the body by using games.
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美術留学希望者に対する

ドローイング学習支援環境の構築と運用

Develop and operate an environment to support drawing learning for arts students 

永井 孝 1  
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1Institute of Technologists, Faculty of Technologists 

Abstract: Drawing is one of the fundamental skills in art education.  All beginners must acquire these 
kinds of skills first [1,2].  Learning related to art requires repeated practice with a trial-and-error process 
[3,4,5].  Therefore, to learn drawing is categorized as skill-learning [6].  In this type of learning, 
novices cannot recognize whether or not they draw correctly and appropriately.  As a result, their 
learning becomes slower and more redundant.  As a traditional drawing skill development, instructors 
can assess all of their students’ final works.  However they cannot view their students’ drawing 
processes and cannot assess them.  All drawing techniques which are requisite and basic for professional 
art education are included in the drawing process.  If a student wants to enter an art college, these 
techniques are necessary.  The purpose is to capture and assess these drawing techniques by using 
geometrical analysis of drawing process.  We had found some pedagogy about drawing learning based 
on geometrical analysis of drawing process and had developed a drawing learning support e-learning 
system based on the open source CMS.  By using these achievements, a certain Japanese art school has 
started the drawing as his regular class since 2013.  In the drawing class, all of our students use the 
digital pens as their drawing materials.  Geometrical data of student’s drawing process is automatically 
recorded in this pen and transmitted to our system.  Our system can analyze these data.  So far, over 
1000 drawing processes by about 120 users have been stored in our system.  Our users are students and 
instructors in the drawing class.  Our system provides the drawing process viewer for our users.  By 
using this viewer, each student can check geometrical features of his drawing and replay his drawing 
processes.  Moreover, each student can compare two drawing processes of other students' or instructors’. 
In other word, our system can provide asynchronous observational learning.  By using this function, we 
have fostered the awareness for correct drawing techniques and improvement drawing skill. 
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「色と対話する展」と身体知研究
“Talking With Color” Exhibition

and Research on Embodied Knowledge
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1 東京工芸大学
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Abstract: Observing is the act of actively approaching an object, and the results of observation

vary according to the approach, so it can be thought of as similar to talking with the object.

“Talking with Color” the 5th exhibition held at the col.lab Gallery in Atsugi from Nov 19, 2019 to

Mar 31, 2020[1], aimed to create an art exhibit that allows viewers to feel as if they are interacting

with colors, such as by changing colors autonomously or according to the viewers’ behavior or

subjectivity[2]. I report on this exhibition and discuss whether such media artworks and exhibitions

are compatible with research on embodied knowledge and offer the possibilities of synergistic effects.

参考文献
[1] The 5th Exhibition at the col.lab Gallery

“ Talking with Color”: https://www.color.

t-kougei.ac.jp/events/events28_21.html,

Accessed 28 Feb 2020 (in Japanese).

[2] Yuta Ogai: The Introduction of the 5th Exhibi-

tion at the col.lab Gallery, Proceedings of the 2nd

International Symposium for Color Science and

Art 2020, pp. 7–8 (2020).
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指先が可能にすること

～コロナ禍における「経験のための戦い」その１

Exploring What Fingertips Are Doing: 

Homage to “The Necessity of Experience” under the COVID-19, Part 1 
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Abstract: The COVID-19 deprives us of firsthand experience, which makes full use of “ecological 
information” in Reed’s words [1]. I proposed that this SIG of Skill Science plays an important role in this 
era by translating their body of knowledge into action, as it has accumulated rich knowledge concerning 
about, embedded in, and acquired through human body. Yet, such research becomes too huge to pursuit 
without constraints, this series of studies focuses on what our fingertips are doing in collaborative problem 
solving and collaborative learning situations via face-to-face communication. Specifically, this study re-
analyzed data of collaborative problem solving [2][3] collected in the ante-COVID-19 era by focusing on 
moves of fingertips and utterances of participants. The results, though preliminary, indicated that their 
fingertips served multiple roles simultaneously such as exploring the external world, externalizing 
intermediate solutions, taking and reclaiming turns, and representing their points-of-view. Future studies 
deal with a comparison between a face-to-face situation and an online situation in order to examine if the 
COVID-19 deprives us of dancing with fingertips. 

[１] Reed, E.: The Necessity of Experience, London: Yale
University Press, (1996)

[２] Shirouzu, H., Miyake, N., and Masukawa, H.: Cognitively
Active Externalization for Situated Reflection, Cognitive
Science, Vol. 26, No. 4, pp. 469-501, (2002)

[３] Shirouzu, H., Tohyama, S., Yamada, M., Kitazawa, T., and
Masukawa, H.: Proposing an Alternative Framework for
the Assessment of Collaborative Problem Solving, Oskar,
L., Päivi, H., Timothy, K., Pierre, T., Sten, L., (Eds.)
Exploring the Material Conditions of Learning: CSCL
2015 Conference Proceedings, Vol. 2, pp.839-840,
Gothenburg, Sweden, (2015)
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スキル学習と，意味生成のかたち

How Does Learner Make “Question” in Skill Learning? 
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Abstract: 
In athletic skill learning, the learner should “question” [1,2,3] the relation between the given ideal form 
and his/her own body.  The learner questions as various forms: a highly implicit form called “listening to 
what the own body feels”, a clarity form called “raising issues” [2,3]. Especially, for athletes, it is 
essential that listening to what his/her body feels at every his/her performance. Moreover, we point out 
that the learner may question even through his own daily living, not only in competitions[4]. The first 
author(T), an athlete specializing in decathlon, has been aiming to learn skills in running; T has kept 
question that relation in various forms, in competitions and daily livings, for a long time. Through this 
learning process, T has acquired what “running” truly means for himself. In this presentation, we show 
some typical examples of those forms of questioning, from T’s learning process. 

参考文献

[１] 佐伯胖：「学ぶ」ということの意味 岩波書店，（1996）． 
[２] 諏訪正樹：「こつ」と「スランプ」の研究 身体知の

認知科学 講談社メチエ, (2016).
[３] 浦上 咲恵：生活音を駆使し創造的に暮らすためのト

レーニングフレームワーク 慶應義塾大学大学院政

策・メディア研究科修士論文（2015）.
[４] 堀内隆仁，諏訪正樹：「アスリートとして生きる」と

いうこと：競技・生活が一体となり身体スキルを学

ぶ様を描く物語，（印刷中）.
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ものづくり身体技能の教育における主体とその要求 
Embodiment of agents and their requirements in the education of manufacturing 

physical skills 
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1Yokohama National University 

 
Abstract: In the physical skill education of manufacturing, I will examine the issues of research that the 
author has conducted so far. The subject of my research was the education of shielded metal arc welding 
techniques, and I initially studied it as the "Expert-Novice Difference problem". Novice data were compared 
based on Expert's evaluation of physical movements and deliverables. However, the expert data used as the 
standard was highly individual-dependent, the process for selecting evaluation items was unclear, and 
educational feedback on evaluation was difficult.  

Therefore, I proposed a skill information structuring method focusing on physical skill education [1]. 
With this proposed method, it became possible to visualize information related to skill education, and it 
was possible to introduce somatosensory information, which was difficult to handle in the past. Based on 
this structured skill information, we proposed an awareness promotion model and tried to support skill 
education by introducing this model [2]. However, the result was that the learner was "unaware". Inferring 
this cause, the following points can be considered. (1) Since the priority of skill information is not 
determined according to the learner's proficiency level, the learner regards this as comprehensive 
information. (2) It is important for learners and professors to determine the necessary skill information 
according to their respective skill learning goals. However, in the conventional education support system, 
the goal is not clear and is not specified. (3) Since the goals of skill education are not clear, the motivation 
of learners has not been sufficiently maintained and improved. 

Therefore, I first propose a "target skill purpose map" to clarify the goals of learners and instructors 
(employers). This map is composed of three axes, "industrial-artistic", "professional-hobby", and 
"proficiency", and clarifies the goals of the skills to be educated. It is expected that this will improve the 
motivation in education by each embodiment of agents selecting what the purpose is in manufacturing 
education and the evaluation items and criteria for that purpose, and as a result, it will be possible to activate 
"awareness". 

 

参考文献 
[１] 松浦 慶総, 高田 一: 溶接技能教育における情報

構造化手法の提案 2015 年度人工知能学会全国大会

論文集 (人工知能学会), (2015) 
[２] 第１著者, 第２著者, 第３著者: 技能情報共有におけ

る「気づき」と「語り」を促進する手法に関する研究, 
公開研究会・講演会技術と社会の関連を巡って : 技
術史から経営戦略まで : 講演論文集 ( 一般社団法

人 日本機械学会 ), 2018 ( 0 ), (2018) 
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認知機能を保つ、くらしの工夫の探求 

Exploring Lifestyle Capable of Maintaining Cognitive Functions 

大武 美保子 1,2 

Mihoko Otake-Matsuura1,2 

1理化学研究所 革新知能統合研究センター 
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2NPO法人 ほのぼの研究所 
2Fonobono Research Institute 

Abstract: This presentation explores both basic and action researches to propose and disperse lifestyle capable of 

maintaining cognitive functions of older adults for realizing society without preventable dementia. Basic research has 

been conducted at universities and national institutes, namely, University of Tokyo, Chiba Unviersity, and RIKEN while 

action research has been conducted at non profit organization, namely, Fonobono Research Institute. Research topics of 

basic research are: development of conversation support systems for cognitive intervention of older adults[1,2]; 

proposing analysis and modelling technology of conversational, physiological and psychological data for detecting 

cognitive decline[3,4]; collecting evidence through clinical study of the developed systems evaluating whose effects on 

human[5]. Those of action research are: development of services for cognitive health which enable older adults to 

maintain cognitive functions utilizing systems; evaluating applicability of services to older adults through practices; 

exploring possibility of older adults to become providers of services for cognitive health as a novel lifestyle[6]. 

参考文献 

[１] Otake-Matsuura, M.: Conversation Assistive

Technology for Maintaining Cognitive Health.

Journal of Korean Gerontological Nursing,

20(Suppl 1), 154–159, 2018.

[２] Tokunaga, S., Seaborn, K., Tamura, K., &
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Storytelling System. Cardona-Rivera, R., Sullivan,

A., Young, R. (eds) Interactive Storytelling. ICIDS

2019. Lecture Notes in Computer Science, 11869

405 – 409, 2019.

[３] Rutkowski, T. M., Abe, M. S., Koculak, M.,

Otake-Matsuura, M.: Classifying Mild Cognitive

Impairment from Behavioral Responses in

Emotional Arousal and Valence Evaluation Task -

AI Approach for Early Dementia Biomarker in

Aging Societies -. Proceedings of the 42nd Annual

International Conference of the IEEE Engineering

in Medicine and Biology Society (EMBS),

5537-5543, 2020.

[４] Rutkowski, T. M., Koculak, M., Abe, M. S.,

Otake-Matsuura, M.: Brain Correlates of Task–Load

and Dementia Elucidation with Tensor Machine 

Learning Using Oddball BCI Paradigm. 

Proceedings of the 2019 IEEE International 

Conference on Acoustics, Speech and Signal 

Processing (ICASSP), 8578–8582, 2019. 

[５] Otake-Matsuura, M., Tokunaga, S., Watanabe, K.,

Abe, S. M., Sekiguchi, T., Sugimoto, H., Kishimoto,

T., Kudo, T.: Photo-Integrated Conversation

Moderated by Robots for Cognitive Health in Older

Adults: A Randomized Controlled Trial. medRxiv,

2019.

[６] Otake-Matsuura, M., Taguchi, Y., Negishi, K.,

Matsumura, M., Shimizu, K., Nagata, E. et al.:

Services for Cognitive Health Co-created with

Older Adults,  Gao, Q., Zhou,J. (eds) Human

Aspects of IT for the Aged Population. Technologies,

Design and User Experience, HCII 2020. Lecture

Notes in Computer Science, 12207, 59-72, 2020.
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角速度に着目した

さんさ踊りの手の動きの柔らかさの分析法に関する一検討

A Study on Analysis Method of Softness Movement on Sansa Dance using Angular Velocity 

尾関 渓 松田 浩一
Kei Ozeki    Koichi Matsuda 

*1 岩手県立大学大学院ソフトウェア情報学研究科
Graduate School of Software and Information Science, Iwate Prefectural University 

The softness of movements in dance is sensuously judged as good or bad. Therefore, it may be difficult to express in words how the 
difference is. According to experts, the following factors are important for the softness of movement. (1) It moves in order from the trunk 
to the tip of the hand, (2) Move slowly in the first half and move fast in the second half. In this study, we focused on the change of the 
angular velocity of the back of the hand in order to analyze the softness of the hand movement of the Sansa dance. By observing the data 
obtained from the angular velocity sensor installed on the back of the hand, it was found that there is a correspondence between the tendency 
of angular velocity and the movement of each subject's hand. Furthermore, focusing on the amount of change in angular velocity, it was 
suggested that the tendency of softness could be classified by the distribution of the amount of change in angular velocity. 

1. はじめに

郷土芸能では，地域固有の文化や特性が動きや形に現れる．

初級者は，基本的な動きを共通で学ぶ．これが上級者になるに

つれて，どう踊りたいか・どこに魅かれたのかといった思想が動

きに反映されて，個性が形成されていく．個々の個性は尊重さ

れており，唯一の形というものが無いことが多い．そのため，指

導において表現や意識の違いから，学習者に迷いを生じさせる

要因にもなりうる．専門家によれば，劇団における指導では，さ

まざまな郷土芸能の動きはもとより，日本舞踊やバレエなどの多

種多様な体の動かし方を教えるという．さまざまな動作を試行錯

誤することにより，あるとき自分の身体動作を理解できるようにな

るのだという．一方，地域の郷土芸能団体では上級者の動きを

真似ることが学習法となる．いずれのケースにおいても，その過

程において，動作を理解させるための指導があり，経験や理論

に基づきジェスチャや言葉による理解の促進が行われている．

しかし，感覚的な情報の伝達においては，指導者と学習者とで，

共通の認識・理解を持つことが難しい場合がある．

そのような現状から，情報技術を用いた指導の支援が試みら

れるようになった．佐藤らは，モーションキャプチャを用いた熟練

化の支援を行った[1]．計測されたデータの座標位置を用いて，

動作範囲を求めることで，身体動作が大きくなる過程を示した．

また，関節の座標点のみでも誰の動作か把握することができ，

動きの特徴から気づきを得ることが可能であったという．

滝沢らは，盛岡さんさ踊りを対象とし，拍の取り方の異なる被

験者の動作比較法の検討を行った[2]．さんさ踊りの上手さに起

因する要素として，緩急やタイミングを取る「体幹」と，動きの柔ら

かさを形成する「手」の二つがある．滝沢らは，「体幹」の腰部動

作の振る舞いに着目した．提案手法では，動作の開始タイミン

グに自動的に合わせて腰部の加速度の一致具合を数値化でき

る．提案手法によって，経験的に感じる経験年数による一致度

の違いが数値的に表れることが示された．

本研究では，岩手県の地域伝統舞踊である「盛岡さんさ踊り」

を対象動作とする．滝沢らの扱わなかった動きの柔らかさを形

成する「手」の動きに着目し，学習者が指導者と何が違うのかに

ついて，質や量といった観点から比較を可能とするため，以下

の二つを目的とする．一つ目は，感覚的情報の数値化であり，

「このくらい」・「こんな感じ」といった情報を具体化する．このとき，

どの動作・部位に着目すべきか，またどの機器を用いるべきか

について検討する．二つ目は，感覚的情報と数値の対応の検

討であり，計測したデータは，加工・解釈が必要である．

2. 動きの柔らかさ，とは

「柔らかさ」はどのように定義されるのか，について以下に整

理する．

ロボット技術[3]の分野においては，「柔らかい動作」は関節が

たわむこと，とあり，「硬い動作」であると各関節の位置・角度が

厳密であるという．柔らかい動作を行うためには，繊細な力制御

が必要であり，高度な制御技術が必要である．この分野におけ

る「柔らかさ」は，個別の関節の動きに着目している．

 一方，郷土芸能の分野においては，専門家へのヒアリングに

よれば，動作を対象とした柔らかさは関節間の連動から生まれ

るとの知見を得た．具体的には，「体幹から近い部位が順に動く」

ことと，「動きの前半にタメ（緩）を作って，後半に勢い（急）を出

す」動き方をすることで，柔らかさが出る，とのことであった．

 新井ら[4]は，加速度と，その微分した値である躍度を用いた

柔らかい手の動作の判別を試みた．肘を原点とした時の手首の

加速度と躍度の分散に対して，回帰分析と SVM(Support 

Vector Machine)を用いて，分類を行う．その結果，動作におけ

る「柔らかい」・「硬い」を 6 割程度分類することができた．しかし，

分類ごとにおける動きの違い（質）については，言及が行われて

いない．そこで，本稿では被験者の動きにおける柔らかさの質

の違いに言及できる手法を検討する．
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3. 柔らかさの数値化

3.1. 対象動作・部位

 さんさ踊りにおける手の動きの柔らかさについて，岩手県立大

学さんさ踊り実行委員会に対して，ヒアリングを行った（本学のさ

んさ踊り団体は，毎年パレードに 100～200 名のチームで参加し

ており，8 年連続最優秀賞を受賞したこともある実績のある団体

である）．

その結果，踊り中の左右の手を 3 回ずつ振り下ろす動作にお

いて，柔らかさが顕著に出るとの回答が得られた．この動作は，

「ハラハラ」動作と呼ばれ，横を向いてジャンプしながら片手を

三回振り下ろし，下に置いた手と合わせて手を叩く．また，この

振り下ろし動作を分解すると，下方向への「振り下ろし」動作と上

方向への「返し」動作から構成されている．

 映像における手の動きに着目したところ，柔らかい動きを行え

る人は，専門家からのヒアリング結果の通り，上腕・前腕・手と体

幹に近い部位から順に部位が動いていることが確認できた（図

1）． 

図 1  手の動き方を示したイメージ図 

体幹に近い部位から動き，手の甲を動かさずに腕を振り下ろ

してタメを作り，手の甲を返している．これによって，郷土芸能に

おける柔らかさを体現していると言える．

3.2. 主観評価 
専門家に被験者の映像を用いた，柔らかさについての評価

をして頂いた．

3.2.1. 対象データ 
 対象動作

 さんさ踊り第二番「七夕崩し」内のハラハラ動作

 被験者

 岩手県立大学さんさ踊り実行委員会所属の 4 名（被

験者 A～D）

 映像取得

 BPM93 の音源を使用

 被験者は個々で撮影を 3 回行い，被験者が 1 番良

いとした映像を評価対象とした．

3.2.2. 評価結果 
表 1 に被験者 4 名の評価結果を示す．腕だけで評価はでき

ないとの回答があったため，全身の動きを見てもらったうえで，

評価を行った．

評価に差の見られた被験者 A・D に対して，コマ単位で映像

の比較を行った．その結果，「返し」動作で大きな違いが見られ

た．「返し」動作では，片手を下に置いた手と合わせた状態から

上に上げている．

表 1 専門家による評価結果 

順位 被験者 コメント

1 A 群を抜いて全身が柔らかい

2 B のびやかに動ける感じが欲しい

3 C, D C は動きが直線的 

図 2 被験者 A・D の手の動きの比較 

図 2 に違いの見られたコマを示す．図中の赤線は，手の形を

表しており，手は下から上に動いている．被験者 A，D ともに，

下に片手を置いたときには同じ形をしているが，振り上げる過程

において，手の形や速度の変化が異なっていた．

被験者 Aの手の動きに着目すると，上げる途中で動きの逆方

向に向いてから，最後は順方向に反っていた．その過程におい

て，前半はゆっくりした動きであるが，後半に速い動きとなって

いた．それに対して，被験者 D は終始手の形に変化がなく，動

きの速さには変化が少なかった．このことから，手の動く範囲お

よび動作の緩急の有無が異なり，上への「返し」動作における手

の動きに大きな違いがあると言える．

本稿では，手の動きを各関節の角度の変化による現象として

とらえることとした．その観点からは，手の動きは角度の推移によ

り表され，また，その動きの緩急は，角度の変化率によってあら

わせると考えられる．

3.3. 動作情報の数値化 
動作を数値で取得するため，慣性センサ式モーションキャプ

チャを用いた．本稿では，座標値ではなく，角度の変化に着目

するため，慣性センサで取得している角速度を直接抽出して実

験に用いる．これにより座標値を用いた角度の計算よりも精度の

よいデータとして活用できる．

3.3.1. モーションキャプチャによるデータ取得 
慣性センサ方式モーションキャプチャ Noitom Perception 

Neuron（以下，Neuron）を用いてデータを取得した．Neuron で

は 120Hz でデータを取得できる．全身に装着してデータを取得

した（図 3）が，本稿では，映像による比較で差が見えた手の甲

のデータを用いることとした．
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図 3 手の甲と腕に設置したモーションキャプチャ 

3.3.2. 分析に用いるパラメータの検討 
角速度センサは，x, y, z 軸の 3 軸の周りの単位時間当たりの

角度変化を取得する．単位は deg/s（degree per second；または

dps）である．映像で動作を確認した段階では，視点から見て上

下方向の動きのみが見えており，その変化に着目していた．そ

こで，手の甲を水平としたときの上下方向の回転軸の角速度を

用いればよいと予想していた．

しかし，3 次元映像により手の動きを確認すると，手を上げる

過程において，前腕のひねりが見え，手の甲の軸の向きが変わ

っていることが分かった．したがって，特定の軸周りの回転だけ

に着目すると，前腕のひねりによって手の甲の軸の方向が不定

となり，上下方向の回転の情報にならないことになる．

また，そのひねり方や程度も，被験者により異なる．被験者 A

は，「返し」動作の開始のときの手の甲の角度を中盤まで維持し，

後半に前腕を回していく様子が確認され，被験者 D は，「返し」

動作の最初に前腕が少し角度を付けて手を上げていくが，角度

はあまり変えずに後半まで上がっている．図 4, 5 に被験者 A, D

の「返し」動作の開始・終了時の手の甲の角度を示す．緑線が

「返し」動作開始時，赤線が「返し」動作終了時の手の甲の角度

である．

そこで，本稿では，特定の軸ではなく，手の甲の動きを任意

の軸周りの回転として扱うこととした．以降，手の甲の回転につ

いての情報として，式(1)の合成角速度 G を用いる． 

𝐺 𝐺 𝐺 𝐺  ・・・(1) 

ここで，Gx, Gy, Gzは，センサの各軸の角速度値を示し，回転軸

の方向（Gx, Gy, Gz）周りの G という角速度を表す． 

図 4 被験者 A の手の甲の変化（3D 映像） 

図 5  被験者 D の手の甲の変化（3D 映像） 

3.3.3. 合成角速度による動作特徴の検討 
被験者 A，D の「返し」動作における合成角速度の推移を確

認する．また，合成角速度の変化量を同時に観察するため，角

速度の微分値である角加速度を併せて示す（図 6, 7）．青線は

合成角速度，オレンジ線は角加速度を示す．また，主軸は合成

角速度（deg/s）を，第 2 軸は角加速度（deg/s2）の値を表している． 

図 6  被験者 A の合成角速度と角加速度 

図 7  被験者 D の合成角速度と角加速度 
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図 8 に，比較のために被験者 A，D の角加速度を重ねた結

果を示す．被験者 A は，被験者 D に比べて角加速度が大きく

変化していることが分かる（図中赤丸部）．

図 8  被験者 A，D の角加速度の比較 

緩急に差のある被験者 A は，角加速度の値が一部大きく，他

は小さい．それに対して，緩急差のない被験者 D は値が一様に

小さい．角加速度は，角度変化の量を表すことから，まさに手の

動きの緩急をデータとして得ていることとなる（ただし，手の甲の

角速度値には，前腕や上腕の回転情報も含まれることから，解

釈には注意が必要である）．

本稿では，角加速度の大きさや頻度に緩急の差の特徴が現

れると仮定し，その分布を観察することによる比較を試みる．

4. 緩急の数値化の検討

4.1. 数値化方法

本稿では，角加速度のヒストグラムを観察することにより，緩急

の違いを観察する方法を提案する．手順を以下に示す．

(1) 「返し」動作の区間を抽出する．区間の開始・終了

は振り下ろし方向の軸のゼロ交差点とする．当該区

間内の合成角速度を求める（図 9）

(2) 角加速度を求める．青線は合成加速度(deg/s)を，オ

レンジ線は角加速度(deg/s2)を示す（図 10）

(3) 角加速度を，ヒストグラムで表示．縦軸はヒストグ

ラムの度数を，横軸は角加速度を示す．（図 11）

 以上の手順で，ヒストグラムの散らばり具合と概形に着目して，

被験者間における動きの違いを考察する．

図 9  「返し」動作を抽出 

図 10  角速度と角加速度 

図 11  角加速度のヒストグラム 

4.2. 実験 
3.3 節で取得したデータを基に，数値化を行った．対象動作

は，「ハラハラ動作」内における，右側の「返し」動作である．しか

し，3 回行ううちの最後の「返し」動作は次の動作とのつながりが

ある動作であり，動きが異なる．本稿では，始めの 2 回を対象と

した．なお，ヒストグラムの階級値は 200 とした． 

被験者 A．B，C，D の「返し」動作における各回のヒストグラム

を図 12~15 に示す．  

被験者 A．表 2 に，各被験者のヒストグラムの傾向を集約した． 

表 2 角加速度ヒストグラムの傾向 

順位 被験者 散らばり 中央の鋭さ 

1 A 大 鋭い 

2 B やや大 やや鋭い 

3 C, D やや大，小 やや鋭い，なだらか

被験者の中で，特に，被験者 A は他の人に比べて，角加速

度に大きな値があり，また，変化量の小さな値周辺への集中度

が高いという特徴がある．これらの特徴は，緩急の差がはっきり

しているという被験者 A の特徴を表しており，群を抜いて柔らか

い，と評価されていることから，柔らかさ，にも関係があることが

推測される．
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 被験者 A （図 12）

 角加速度の散らばりが一番大きい

 ヒストグラム中央の概形が鋭い

図 12  被験者 A 

 被験者 B （図 13）

 角加速度の散らばりがやや大きい

 ヒストグラム中央の概形がやや鋭い

図 13  被験者 B 

 被験者 C （図 14）

 角加速度の散らばりがやや大きい

 ヒストグラム中央の概形がやや鋭い

図 14  被験者 C 

 被験者 D （図 15）

 角加速度の散らばりが小さい

 ヒストグラム中央の概形がなだらか

図 15  被験者 D 

4.3. 考察 
表 2 において，踊りの評価では，被験者 B の方がレベルは上

となっているが，被験者 B，C には同じような傾向が見られる．そ

こで，映像により動き方を再確認した．

図 16  被験者 B・C の動作比較（映像） 

 比較の結果，被験者 B の方が腰の沈み込み方が深いことが

分かった（図 16）．被験者 B は，腰部の沈み込みによって，体幹

の緩急があるように見える．また，被験者 C は体幹よりも先に腕

の動作が行われていたことが確認でき，映像による主観評価

（表 1）において，動きが直線的，という評価を受けたことと関係

がある可能性がある．

以上のことから，本実験の結果を以下の二つにまとめる．

一つ目は，角加速度のヒストグラムの分布は，動きの緩急を

表している可能性があるということ．ヒストグラムの分布が広いと，

「急」な動作があることを，中央の概形が鋭いと「緩」が均一量で

あることを意味する．これは，柔らかさにつながる要素と考えられ

る．なお，分布の傾向分類については，本稿では筆者らの主観

で行ったが，数値的な評価方法を今後の課題としたい．

二つ目は，手だけでなく体幹の動きも踊りの柔らかさを形成し

ているということ．専門家も手だけでは評価できない，とコメント

があったとおり，ヒストグラムの傾向の似ている被験者 C, D の違

いは，腰部の動きを検証することで判明した．本稿では，分析を

容易にするために部位を絞った分析を行ったが，全身のデータ

を用いた方法についても検討していきたい．

5. おわりに

本研究では，さんさ踊りにおける緩急に着目した動きの柔ら

かさの分析方法を提案した．手法として，「返し」動作における

手の甲の動きに対して，角加速度を求め，ヒストグラムの特徴を

見ることで，比較を行った．実験の結果，さんさ踊りにおける手

の動きの柔らかさは，手の甲の角加速度のヒストグラムの「分布

の広さ」と「中央の概形の鋭さ」で表せる可能性が示唆された．

今後の課題は，ヒストグラムの傾向の数値的な分析方法の検

討，また，全身の部位に広げた分析方法の検討である．
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