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ヒューマノイドロボットと踊り師範による会津磐梯山踊りの共演 

--- ヒューマノイドロボットをメディアとした民俗芸能・技法の動的アーカイブに向けて --- 

 

平成 17 年 1 月 12 日 

国立学校法人 東京大学 生産技術研究所 

独立行政法人 産業技術総合研究所 

 

概要 

国立学校法人 東京大学 生産技術研究所【所長 西尾 茂文】（以下「東大生研」という）

池内研究室（池内 克史 教授）と独立行政法人 産業技術総合研究所【理事長 吉川 弘之】（以

下「産総研」という）ヒューマノイド研究グループ（比留川 博久 グループ長）は共同で、

ヒューマノイドロボット（人間型二足歩行ロボット）HRP-2 に会津磐梯山踊りを踊らせること

に成功しました。 

まず、会津磐梯山踊りを 山田 久子 師範を始めとする会津民謡玉水会の皆様に踊っていた

だき、これをモーションキャプチャシステムで観測し、体の各部の動き情報を得ました。そ

の動き情報を師範を始めとする皆様と共同で仔細に検討し、会津磐梯山踊りの特徴的な動き

を抽出しました。これらの特長となる動きに基づきこれらを忠実に保持しつつ、ヒューマノ

イドロボットで実行可能な動きに変換する作業を行い、ロボットの命令列を作成しました。

この命令列をヒューマノイドロボットに与えることによりロボットの会津磐梯山踊りを実現

したものです。ポイントといたしましては、 

１） 人間の踊りを観察し、踊りの特徴的な動きを自動抽出 

２） 踊りの特徴を保持しつつ、ヒューマノイドロボットの動きを生成 

３） ヒューマノイドロボットと人間の共演の成功 

といった 3点です。 
                           は【用語の説明】参照 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

人とロボットの会津磐梯山踊り 
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研究の背景・経緯 

日々失われ行く文化遺産を最新の工学技法を用いて保存する努力の必要性は論をまちませ

ん。東大生研池内研究室では、画像処理技術を用いて文化遺産をデジタル保存する研究を進

めてきました。文化遺産は、大仏や正倉院御物といった「静」的な有形文化財と、能や民俗

舞踊や神楽、匠の技、茶道の手前といった「動」的な文化財（ここではこれらを総称して無

形文化財と呼ぶ）に分類できます。「静」的な有形文化財に関しては、形の情報を得るための

3次元形状計測や、表面の色・艶を表現するための表面特性解析アルゴリズム、光源環境を再

構成する光源環境推定アルゴリズムなどが主な研究項目です。池内研究室はこれらのアルゴ

リズムの開発を行い、鎌倉や奈良の大仏、タイのスリチャム寺院のデジタル化などに成功し

ました。 

これらの「静」的な有形文化財に対して、「動」的な無形文化財も多く存在しています。無

形文化財の保存は主に人から人への直接的な伝承が主たる保存方法でした。これらの無形文

化財に関しても何らかのデジタル的な保存技術が早急に確立されなければなりません。 

無形文化財は、その中心表現が演者の動きの中に込められています。従って、動きをどの

ように記録するか、動きをどのように再現するかが研究の中心課題となります。無形文化財

のデジタル化は、単純に考えると演者の動きをビデオで採録し、必要に応じて再生を行えば

よいことになります。実際、そのような民俗芸能のアーカイブも存在します。しかし、この

ようなビデオテープは、今後の後継者を育成するための素材を提供しているだけで、本来の

意味での後継者を得、その民俗芸能の踊りなり匠の技法を継承したことにはなりません。我々

は、ヒューマノイドロボットをこの後継者に育てることを提案します。即ち、ヒューマノイ

ドロボットをメディアとして、これに各種の芸能・技能を動的にアーカイブし、無形文化財

を継承する試みをヒューマノイドロボット研究に高い実績のある産総研ヒューマノイド研究

グループと共同で始めました。この第一弾として、会津磐梯山踊りのヒューマノイドロボッ

トによる再現を試み、それと人間の踊りとの共演に成功しました。 
 

動きの取得 

動きの取得には光学式のモーションキャプチャシステムを使用しました。山田師範を始め

とする会津民謡玉水会の皆様の身体の各部に特殊なマーカをテープなどで取り付けます。こ

れを多数の方向から特殊なカメラで観測することによりマーカの各時刻の位置がコンピュー

タ内に記録されます。記録された位置をつなぎ合わせることで各部の動き情報が得られます

【図 1参照】。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 動きの入力 
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動きの解析 

動きの解析は、入力されたモーションキャプチャデータに基づいて行われます。動作解析

システムは、まず何をするかという「タスクモデル」を動きデータから切り出します。次に

どのようにするかという「スキルモデル」を得るというタスク・スキル認識という人間行動

観察学習システムの大方針に基づいています。 

この際、図２に示しますように、体の安定性を重要視する下半身の動きと、踊りの特徴を

より大きく表現する上半身の動きでは、少し異なった枠組みでタスク・スキルを解析しまし

た。これらの解析結果に基づき、ロボットの各部の動き列を生成し、ロボットの各部の大き

さに基づき再調整を行い、実際のロボットの命令列を作りだしたものです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 解析の概要 

 

下半身の解析 

下半身の解析では、踊りの安定性を保つため、基本的なタスク（動作）モデルとして、右

踏み出し、左踏み出し、沈みこみ、たちという 4 つのモデルを最初からトップダウン的に設

計しました【図 3・4参照】。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図３ 4 つのタスクモデルとその遷移           図４ タスクモデルとスキルパラメータ 

動作解析システムは、これらのモデルに基づいてデータ列を認識し、今何をしているのか

というタスク認識を行います【図 5参照】。タスクが認識された後、スキルパラメータを得ま
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す。各タスクモデルには、例えば、歩幅・脚の上げる高さといった「どのように今のタスク

を行うのか」あるいは「画像のどこを見ればそれが得られるのか」といったスキルのパラメ

ータ情報が書いてあります。これらのスキルモデルを利用して、スキルパラメータを動きデ

ータから得ます。最後に、得られたスキルパラメータの値からロボットの足の軌道を生成し

ます【図 6参照】。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         図５ タスク認識結果                  図６ 軌道生成 

 

上半身の解析 

上半身の解析でもタスク・スキルモデルの概念を用いて動作解析システム設計をしました。

ただし、上半身の場合は、タスクモデルの数が多くなるため、データ列から自動的にこれを

得る方式も開発しました。踊りは、「留め」と呼ばれる重要なポーズからなることが知られて

います。この「留め」をタスクと考え、これを音楽情報と手足の動きの微小な停留を利用し

て抽出したものが図７の中央下部分です。一方この方式の妥当性を検証するため、会津磐梯

山踊りの山田師範にも図７の右にありますようなスケッチ作成をお願いし、図７の中央上部

にある「留め」に対応する画像を抽出し、両者を比較しました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    図７ 自動抽出されたタスクモデルと留め 

一方、どの様にするかというスキルに関しては、タスクの瞬間から次の瞬間までの各マー

カの移動軌跡をもとに、軌道上の各点で、逆運動学と呼ばれる各関節の角度を計算する手法
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を用いて各瞬間の関節角を計算することができます。この際、ロボットのモータの限界や機

構上の限界から各関節角を変動させる必要がありますが、なるべく「留め」の瞬間は忠実に、

その他の部分は滑らかにという方針で関節角軌道を計算しました。なお、この軌道の差異か

ら個人差を表現したり、異なった軌道とする編集システムも開発しております。 

全体調整 

ロボットが安定して立っているためには、ゼロモーメントポイント（ZMP）と呼ばれる重心

のようなものが脚の接地面の中に入っている必要があります。下半身のタスクモデルのみで

設計した脚の運動では、下半身だけの動きを考慮しているため、上半身の動きを追加すると

これが崩れてしまいます。そこで、産総研で開発された動力学シミュレータを利用して、ZMP

が足裏境界にある部分に関して、もともとの脚の軌道から始めて、少しずつ軌道を微調整さ

せることにより、最終的に常に ZMP が足裏内部にはいっているような、安定なロボットの全

身運動を得ました。図８に人とロボットの会津磐梯山踊りの系列写真を載せました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               図８ 人とロボットの会津磐梯山踊り 

まとめ 

本発表は、人間の行動を見てそれをまねるという人間行動観察学習パラダイムをベースに、

山田師範を始めとする会津民謡玉水会の皆様方の実際の踊りデータに基づいて、ヒューマノ

イドロボットと人間の共演を実現したものです。 
一般に、ヒューマノイドロボットにより伝統芸能・技法を動的にアーカイブすることにより、 
１）後継者難から日々失われつつある伝統芸能・技法の後継者としてのヒューマノイドロボット 

２）開発された機能を使用し、ロボットの新しい舞踏を作成することによりヒューマノイドロボットをメ

ディアとした新しいメディア芸術の可能性 

３）ヒューマノイドロボットによる高度な動きの実現や高度なヒューマノイドロボット設計上の問題点

の明確化 

といった３つのメリットがあると考えております。 
最後に、本研究開発プロジェクトのうち東大生研分に関しましては、独立行政法人 科学技

術振興機構【理事長 沖村 憲樹】の戦略的創造研究推進事業 CREST「文化遺産の高度メディア

コンテンツ化のための自動化手法」の支援を受け、産総研分に関しましては、川田工業株式

会社【代表取締役社長 多田 勝彦】の協力を得たことを申し添えます。 
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用語の説明 

 

◆HRP-2 

経済産業省は、1998 年度から 5 ヵ年計画で「人間協調・共存型ロボットシステムの研究開

発（Humanoid Robotics Project、以下「HRP」という）」【プロジェクトリーダー 井上 博允

（当時東京大学教授、現在日本学術振興会）】を推進した。HRP は、独立行政法人 新エネルギ

ー・産業技術総合開発機構【理事長 牧野 力】から委託を受けた財団法人 製造科学技術セン

ター（MSTC）【理事長 庄山 悦彦】を管理法人として、産総研との共同研究により実施された。 

HRP は前・後期から成り、前期 2年間で研究の共通基盤となるプラットフォーム（人間型ロ

ボット HRP-1、遠隔操作コックピット、仮想ロボットプラットフォーム）を開発した。これを

用いて、後期 3 年間では 5 つの応用分野【①対人サービス分野、②ビル・ホーム管理サービ

ス分野、③屋外共同作業分野、④産業車両等代行運転分野、⑤プラント保守分野】の応用研

究を推進した。HRP が目指したのは、『働く人間型ロボット』の実現である。 

今回実現した動作機能は、HRP の研究開発の一環として川田工業株式会社【代表取締役社長 

多田 勝彦】が中心となって開発した HRP-2 プロメテ（身長 154cm、体重 58kg、腰 2軸を含む

30 自由度）を用いて実現した。HRP-2 を開発するにあたっては HRP-1 の製作を担当した本田

技研工業株式会社【取締役社長 福井 威夫】（以下、「本田技研」という）が独自に開発した

技術を本田技研の特許権を実施することにより利用している。また、制御ソフトウェアの開

発の一部においても、同様に本田技研が独自に開発した技術を同社の特許権を実施する

ことにより利用している。 

 

◆モーションキャプチャ 

モーションキャプチャとは、人の動きをコンピュータに取り込みモデル化する技術のこと。

一般に、人間の各部に赤外光などの特殊な光に良く反射する球状のマーカを複数取り付け、

これを複数の赤外カメラなどで観察することにより、各マーカの 3 次元位置を得る光学式と

磁気センサーをマーカに用いる磁気式がある。両者とも、ハリウッド等で人間の動きをＣＧ

にとりいれ特殊シーンを撮影する場合に良く使用されるようになり、近年爆発的に開発され

てきた。 

 

◆逆運動学 

 腕の関節角が定まるとこれを用いて腕の上部から順番に各関節位置が計算でき、最後に手

先の位置を計算できる。これを順運動学と呼ぶ。これとは逆に、手先の位置から各関節角の

位置を求める手法を逆運動学と呼ぶ。一般に、逆運動学の方が順運動学に比べて難しい。な

お、英語では、Inverse Kinematics 略してＩＫと呼ぶ。 

 

◆ゼロモーメントポイント（ZMP） 

Zero Moment Point（ゼロ・モーメント・ポイント）。ロボットと床面の間に働く水平軸ま

わりのモーメントがゼロになる点。重心の位置を慣性力で補正した点を床面に射影した点、

と考えると分かり易い。ZMP は必ず床と足裏面の接地部内にあり、境界上に来ると足裏が床面

から離れる可能性がある。 
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本件問い合わせ先 

国立学校法人 東京大学  

生産技術研究所 第３部 池内研究室    〒153-8505 東京都目黒区駒場 4-6-1 

教授        池内克史           TEL：03-5452-6242 FAX：03-5452-6244 

E-mail：ki@cvl.iis.u-tokyo.ac.jp 

 

独立行政法人 産業技術総合研究所 

知能システム研究部門 ヒューマノイド研究グループ 

 研究グループ長  比留川 博久        〒305-8568 茨城県つくば市梅園 1-1-1 中央第 2 

TEL：029-861-5967 

E-mail：hiro.hirukawa@aist.go.jp 

 

 

【プレス発表／取材に関する窓口】 

国立学校法人 東京大学 生産技術研究所 

情報普及係 〒153-8505 東京都目黒区駒場 4-6-1 

TEL：03-5452-6017 FAX：03-5452-6073 E-mail：joho@iis.u-tokyo.ac.jp 

 

独立行政法人 産業技術総合研究所 広報部  

広報業務室 大竹 正俊 〒305-8568 茨城県つくば市梅園 1-1-1 中央第 2 

つくば本部・情報技術共同研究棟 8Ｆ 

TEL：029-862-6216 FAX：029-862-6212 E-mail：presec@m.aist.go.jp 


