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Abstract: Exercise programs for seniors promote health and 
prevent care dependency but often lack qualified instructors and 
customized routines. This research develops a digital system 
using motion capture technology to create personalized exercises 
by breaking movements into short segments. These segments, 
stored digitally, can be flexibly combined via text-based controls, 

similar to traditional Labanotation but with improved realism. 
Initial prototypes synchronize movements to music, enabling 
adjustments to exercise complexity, thereby enhancing usability 
in care facilities. Future work aims to simplify customization 
further.  
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１．はじめに 
高齢者向け体操は，健康寿命の延伸や介護予防に有効な手段で

あり，近年，体操プログラムの普及が広がっている．しかし，多

くの介護施設や地域の運動教室では，体操指導員の不足や，運動

内容の画一化といった課題が生じている．こうした課題の解決に

は，運動をデジタル化し，体操内容のカスタマイズ性や再現性を

高める仕組みが必要となる． 

 
２．目的 
本研究の目的は，参加者の運動能力や健康状態に合わせた運動

構成を可能とした，体操のためのシステムを制作することである． 

体操の動作を細かい動作単位に分割し，モーションキャプチャ

で取得した動作データを用いて，動作の組み合わせを容易に制御

可能な仕組みを構築する．従来，舞踊譜などによって示されてき

た動作の記録・伝承というアナログ的な概念をデジタル技術に置

き換え，高齢者向け体操に応用する．本研究の特徴は，従来の体

操プログラムと異なり，動作単位で編集可能である点にある． 

 

３．関連研究 
 動作を記録・伝達・再現する手法として「舞踊譜（ダンス譜）」

がある．舞踊譜とは，音楽における楽譜のように身体の動きを記

述する手法であり，その中でも特に広く知られているのが，ラバ

ン記譜法（Labanotation）である． 

 ラバン記譜法は，1928 年にルドルフ・フォン・ラバンによっ

て考案され，動作を方向・高さ・時間経過などの要素ごとにシン

ボルを用いて記述することで，精密な動作の再現を可能にしてい

る．この記譜法は舞踊だけでなく，身体運動全般の分析[1]やリハ

ビリテーション分野における動作指導にも広く応用されている． 

 一方で，近年ではモーションキャプチャ技術を用いた身体運動

のデジタル記録が普及しつつある．モーションキャプチャは，実

際の人間の動きを光学式センサーや慣性センサーを用いて三次

元デジタルデータとして取得する手法である．これにより，従来

の舞踊譜では困難だった細かなニュアンスや動作のリアルな質

感までも高精度に再現できるようになった．また，取得した動作

データを CGキャラクターや VR・ARなどに応用し，運動の指導・

トレーニング支援システムとして活用する試みも増えている
[2,3,4,5]．Nintendo Switch の「リングフィットアドベンチャー」

のように，ゲーム的要素を取り入れた運動支援もあるが，高齢者

向けには操作性や身体負担が課題となる． 

 これらの既存研究を踏まえ，本研究では高齢者向け体操をモー

ションキャプチャにより短い動作単位で記録し，それをテキスト

ベースで容易に組み合わせ可能なシステムとして構築すること

で，柔軟で実用性の高い体操指導支援を目指している． 
 

４．方法 
 キャラクタの表示，モーションの切り替え機能，背景の切り替

え機能を備えたプログラムを試作した．このプログラムを動画と

して記録し，音楽と歌詞を合成した（図１）． 

図 1 キャラクター，モーション，背景を選択可能な試作 

 

この試作では，音楽と同期してモーションが再生されない問題

や，背景が見づらいとの指摘があり，次の試作の課題とした． 
 モーションキャプチャを用いて，使用する曲の90BPMのテンポ

に合わせて8拍または4拍の長さでFBXフォーマットのモーショ

ンデータを記録した．各動作単位の長さに応じて 8 拍または 4

拍に分けている．また，各動作には MOTION_01，MOTION_02 など

の識別名が付与される． 

 画面上の UIとして，カメラ切り替え，再生・停止・スキップ

ボタン，歌詞の表示切り替えを行うボタンを表示した(図３)．カ

メラは角度を変えて３種類ある．再生・停止・ボタンではモーシ

ョンと音楽の制御ができる．各動作には管理番号として固有の数

字が割り当てられている．（表１） 

また，以下に示す、モーション制御用の数列を定義する． 

 

「再生順番を制御するテキスト」 

1,2,3,1,1,2,2,3,3, ... 
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表１ 47のモーションリスト一覧 

 

図２ 音声・歌詞・モーション同期再生のフローチャート 

 

再生ボタンを押すと音声再生が開始され，再生中は常に以下の

処理を行う．まず，現在の再生時間を取得する．次に取得した再 

生時間と各歌詞のタイムスタンプに基づいて，歌詞が記載された

画像の表示の切り替えを行う．最後に現在の再生時間と「再生順

番を制御するテキスト」から該当するモーションを算出し，それ

に基づいてキャラクターの動きを決定する．(図２) 

システム UIの設計では，高齢者が操作することを想定し，配

色やタッチ操作が可能な大きめのボタン配置とした．（図３） 

 

５．期待される効果と今後の展開 

 本試作ではテキストベースでモーションの再生順を指定し，簡

単に高齢者向け体操プログラムを設計できるようにした．今後，

このテキスト情報を書き出すツールを設計し，モーションの種別

を確認しながら，並べ替え操作を簡単に行えるような仕組みへと

つなげる考えである． 

 個人の体力や健康状態に合わせて，モーションの再生順を調整

し，容易に体操の難易度や内容を調整できるシステムへと改良を

加え，実際の高齢者施設における現場において検証を進める． 

 また，継続的にトレーニングを実施し，記録された動作データ

を収集・解析することで，体力レベルの変化や個別最適化が可能

になる． 

 

 

 

 

図3 歌に合わせて指定したモーションを順に再生 
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