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論 文 の 要 旨 

コンピュータグラフィックスや人間工学などさまざまな研究分野では、モーションキャプチャデー

タを用いた研究が数多く行われている。しかし、いままでの研究は、時間領域で行われたため、周波

数領域でのモーション解析と編集に関する研究はほとんどなかった。本論文では、人体などの複雑な

モーションを解析、編集するために、各モーションの特徴量を判別しやすい周波数領域に分解し、解

析及び編集を行う手法を提案している。本論文では、ヒルベルト-ファン変換（Hilbert-Huang 

Transform: HHT）をモーション解析と編集に適用するフレームワークを開発、提案している。ヒルベ

ルト-ファン変換の前処理である経験的モード分解（EMD）を用い、モーションキャプチャデータを、

非線形近似単色波である固有モード関数（IMF）に分解することにより、モーションデータの周波数

領域での解析と編集を可能にしている。その応用として、提案するフレームワークを以下の三つの研

究テーマに応用している。まず、第一に、HHTを用いたダンスモーションの分析と編集である。ダン

スが音声のビートに同期して踊る性質を利用し、ヒルベルトスペクトラム解析を用い異なるダンスの

性質を解析している。また、人体のリンク構造に起因し、EMDで分解された各モーションの平均周波

数が、フィボナッチ数列の関係であることを発見している。フィボナッチ数列関係を利用し、モーシ

ョンをまとめることで、モーション編集、ブレンディングが可能であることを示している。第二に、

提案するフレームワークを用い、無形文化遺産である文楽人形の感情表現モーションの解析を行い、

文楽人形の感情表現に用いられる「序破急（緩急）」の特徴を抽出している。また、「序破急」をキー

に東洋と西洋の舞踊表現メカニズムの相違を示している。第三に、文楽人形のモーションから抽出し

た序破急（緩急）モーションをロボットモーションリターゲットする手法を開発し、ロボットの感情

表現動作に関するデザイン法を提案している。 



 

審 査 の 要 旨 

【批評】 
今までのモーション解析の研究では、周波数領域で正確に解析する手法は存在してこなかった。本研

究では、非線形・非定常データの解析に優れるヒルベルト-ファン変換（Hilbert-Huang Transform: 

HHT）を用い、周波数領域でのモーション解析と編集を提案している。HHTで確立した多変数解析手法

をダンスモーションに適用し、ダンスモーションデータを複数の固有モードに分解しているが、分解

されたモーションをビートでセグメント化し、ヒルベルトスペクトラム解析する点が新しく評価でき

る。また、分解された固有モードを、リンク構造から発生するフィボナッチ数列の関係を用い、分類

分割することにより、新しいモーション編集、ブレンディング手法を提案している。また、伝統芸能

「人形浄瑠璃文楽」の感情表現動作を、提案手法を用い解析し、伝統芸能で用いられる感情表現原理、

「序破急（緩急）」の特徴をヒルベルトスペクトラム解析を用い明らかにしている。さらに、文楽人

形の動きをロボット動作にリターゲットする手法を提案し、序破急（緩急）原理をロボットの動作デ

ザインに応用する手法を新たに提案している。これら、HHT を用いた周波数領域でのモーション解析

と編集手法は、CGにおける動作編集、ブレンディング、ロボットの感情表現動作デザインに有用であ

り、CG、ロボットの動作研究に貴重な知見を与える有用な研究である。 

 

 

【最終試験の結果】 

令和 2年 2月 3日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著者

に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員に

よって、合格と判定された。 

【結論】 

上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分

な資格を有するものと認める。 

 


