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ARCHIVAGE NUMERIQUE DU PATRIMOINE
CULTUREL IMMATERIEL

Dans le cadre d’un programme de « Recherches sur la créa-
tion dans les arts et les divertissements a Kydto » initié par le
ministére de la Culture et des Sciences et doté du label d’excel-
lence COE (Center of Excellence), I’université Ritsumeikan méne
des recherches sur I’histoire et la culture de Ky6to, ainsi que sur
les arts et les divertissements qui leur sont liés. Ces recherches,
auxquelles sont associées les disciplines littéraires et scientifiques,
se caractérisent par une méthodologie centrée sur les techniques
numériques de |’information.

Parmi les 28 projets en cours, je parlerai du « Motion capture
project » qui consiste a utiliser le systeme de capture du mouve-
ment pour archiver des biens culturels immatériels (mukei bunka-
zai) sous forme de données numériques et pour les analyser'. Le
propos de mon intervention est d’expliquer en quoi consiste ce sys-
téme, puis de présenter les recherches menées par notre laboratoire
sur ’enregistrement et I’analyse des mouvements corporels dansés.

LA CAPTURE DU MOUVEMENT

L’archivage numérique est habituellement appliqué aux docu-
ments a deux dimensions comme les peintures, les plans et les
cartes ou encore les photographies. Mais depuis ces dernieres
années, il est aussi appliqué aux objets tridimensionnels comme
les sculptures et les découvertes archéologiques. Par ailleurs, il ne

1. Pour un aper¢u de I’histoire des méthodes d’enregistrement dans le
domaine des arts de la scéne ainsi qu'une présentation des problématiques liées a
Pintroduction de la capture du mouvement dans I’apprentissage, on se référera a
I'article d’ Akama Ry0 dans le présent ouvrage.
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Figure 1: Le systéme de capture du mouvement.

concerne plus seulement les documents et les biens culturels
matériels, mais aussi les biens culturels immatériels, en particulier
la musique et la danse.

Pour enregistrer des biens culturels immatériels comme la
danse, le moyen le plus simple et le plus largement répandu est la
vidéo. Mais pour enregistrer puis reproduire exactement des mou-
vements corporels qui ont lieu dans un espace tridimensionnel, il
est préférable de mesurer, en trois dimensions, I’évolution dans le
temps de chaque partie du corps.

Depuis que le systeme de capture du mouvement, dont I’exploi-
tation a commencé au début des années 1990, permet de mesurer
des mouvements corporels dans un espace tridimensionnel, il est
possible d’obtenir une suite temporelle des coordonnées de chaque
partie du corps sur trois axes. Ce systéme, initialement utilisé pour
la réalisation de jeux vidéo ou de films, est depuis quelques années
appliqué a I’enregistrement et la conservation de biens culturels
immatériels dans les domaines de la danse et des arts du spectacle.

11 existe trois procédés de capture du mouvement: optique,
magnétique et mécanique. Du point de vue de la charge que cela
représente pour le danseur, il est préférable d’utiliser le procédé
optique. La figure 1 présente le fonctionnement du systeéme de
capture du mouvement selon ce procédé: on place vingt a trente
marqueurs en forme de boules réfléchissantes, un peu plus petites
que des balles de ping-pong, pres de chaque articulation du corps.
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Plusieurs caméras de haute pré-
cision sont disposées autour du
danseur. Les marqueurs réflé-
chissants sont captés par les
caméras. La figure 2 présente
un individu sur lequel on a
placé des marqueurs.
A partir de deux images
d’un méme objet, obtenues par
deux caméras le filmant simul-
Figure 2: Un danseur recouvert de mar-  tanément, on peut recréer la
queurs (une des étapes du systéme de cap- forme tridimensionnelle de cet
ture du mouvement). . . .

objet. Il s’agit du méme prin-
cipe que celui sur lequel repose la triangulation, qui est utilisée
par exemple sur les chantiers de construction. Cependant, dans le
cas de la capture du mouvement, le corps humain se déplace dans
I’espace en changeant de posture. Deux caméras ne suffisent donc
pas a saisir tous les marqueurs en continu. Pour que chaque mar-
queur puisse étre filmé par au moins deux caméras simultané-
ment, on doit utiliser entre six et dix caméras en tout.

Avant de procéder aux mesures, il faut calibrer la totalité du
systéme en déterminant précisément 1’emplacement et la direction
de chaque caméra. Par ailleurs, ’image d’un marqueur seul ne
permet pas de savoir duquel il s’agit. 11 faut donc aussi filmer le
corps dans une position qui permet de voir tous les marqueurs,
cette position de base servant ensuite de référence a partir de
laquelle on peut suivre leur trace. On procéde alors a la définition
de la partie du corps a laquelle chaque marqueur correspond.
Cette étape est appelée « étiquetage ».

Dans la mesure ou notre étude porte sur des mouvements
complexes, nous n’avons aucune garantie que les caméras filment
tous les marqueurs en continu. En effet, si un marqueur est caché
par une partie du corps, il arrive qu’il ne soit pas capté par la
vidéo. Par ailleurs, lorsque la main droite et la main gauche se
croisent, les marqueurs correspondants peuvent étre confondus.

Les données obtenues lors de la capture du mouvement sont
donc fréquemment lacunaires ou peuvent étre difficiles a interpréter,
elles sont donc loin d’étre parfaites. L.a marge d’erreurs peut étre
réduite au moyen de plusieurs réglages mais, en demiére instance,
une correction manuelle est nécessaire. Ce travail final de « post-
édition » requiert de I’expérience et du temps. La figure 3 présente
I’image de synthése de la structure d’un corps, obtenue avec des mar-
queurs que 1’on avait préalablement « étiquetés ». Rappelons cepen-
dant que les informations ainsi obtenues concernent I’emplacement
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Figure 3: Image de syntheése créée aprés  Figure 4: Application d’un modgle corpo-
calcul de la position des marqueurs. rel sur un groupe de marqueurs.

des marqueurs posés sur la sur-
face du corps et non pas celui
des articulations du corps. Or,
pour rendre I’analyse des mou-
vements plus claire, il faut
déduire I’emplacement de
chaque articulation a partir des
marqueurs. L’opération consiste
a appliquer une image numé-
rique d’un corps modélisé sur un
groupe de marqueurs. La figure 4
est un exemple d’application
d’un modele corporel sur un groupe de marqueurs.

Ces données numériques des mouvements corporels obtenues
au moyen de la capture du mouvement permettent de créer en
images de synthése un film d’animation ou du matériel pédago-
gique multimédia sur la danse. La figure 5 est tirée d’une anima-
tion en images de syntheése tridimensionnelle créée a partir des
données de capture du mouvement et restituant une partie dansée
dans la piéce de né intitulée Daie [L’étole monacale].

Figure S: Exemple d’image de syntheése.

TRAITEMENT DES DONNEES DES MOUVEMENTS CORPORELS

Notre laboratoire meéne des recherches sur le traitement des
données relatives aux mouvements dansés obtenues avec le sys-
téme de capture du mouvement. Voici quelques-uns de nos axes
de recherche en cours.
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RECHERCHE DE RESSEMBIANCE ENTRE LES MOUVEMENTS CORPORELS

Diverses danses ont jusqu’a présent été numérisées au moyen
de la capture du mouvement. Pour permettre de gérer ces données
de plus en plus nombreuses, un systéme de gestion des données
est en cours de réalisation. A cette occasion, il s’est avéré néces-
saire de pouvoir faire des classements non seulement des données
écrites, mais aussi des mouvements corporels eux-mémes en s’ ap-
puyant sur le critere de ressemblance. C’est pourquoi un de nos
axes de recherche porte sur la question de la ressemblance entre
les mouvements'.

Pour mener a bien ce type de travail, il faut tout d’abord
mesurer ce degré de ressemblance. Or, la définition du critere de
ressemblance entre les mouvements corporels souléve plusieurs
problémes. Par exemple, le mouvement que 1’on nomme « mar-
cher » peut aussi bien désigner « faire un pas avec le pied droit »
que « faire un pas avec le pied gauche ». La vitesse de la marche,
I’emplacement ou I’orientation du corps sont tout aussi variables.
Si tous les mouvements nommés « marcher » peuvent étre consi-
dérés comme relevant du méme type de geste, les données obte-
nues par capture du mouvement sont, elles, radicalement
différentes. Par ailleurs, il convient de ne pas oublier que la danse
est un mode d’expression ol deux mouvements du corps en appa-
rence globalement identiques, ne le sont en fait pas en raison de
différences dans la vitesse du mouvement d’une partie du corps,
variable d’un danseur a I’autre. Ces écarts de vitesse ou encore les
différences de corpulence doivent donc pouvoir &tre pris en
compte lors de 1’établissement du classement sur critére de res-
semblance.

Lorsqu’on procéde a la comparaison et au rapprochement
entre des mouvements corporels, tout en tenant compte des écarts
de vitesse, nous traitons les données avec des techniques utilisées
dans la reconnaissance vocale ou écrite. Il existe aussi un autre
procédé qui consiste a superposer deux modeles corporels dan-
sants. On calcule tout d’abord la distance entre les articulations
correspondantes des deux modeéles. On mesure ensuite 1’écart
moyen entre les deux postures corporelles en calculant la

1. Takahashi Nobuharu, Hachimura Kézabur6, Yoshimura Mitsu. « Mdshon
kyapucha o riydshita buydshintaidésa no ruijikensaku to sono hyoka [Classement
des ressemblances entre les mouvements corporels dansés par le systéme de cap-
ture du mouvement et évaluation]. » Jinbunkagaku to konpvita. Shinpojiumu
ronbunshii [Actes du symposium « Les sciences humaines et ’ordinateur »],
édité par la Johoshori gakkai [Société de traitement de 1'information], 2003,
p. 31-38.
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Figure 7: Les changements de volume du
polyéedre.

Figure 6: Un modele corporel et son poly-

edre.

Figure 8: Sélection d’images caractéristiques.
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moyenne de toutes les distances entre les articulations correspon-
dantes. On applique ce calcul a une série de postures successives.
Le calcul de lIa moyenne de toutes les distances entre ces postures
successives nous permet enfin d’obtenir 1’écart moyen entre les
deux mouvements. Ce faisant, nous créons un systéme permettant
le classement de mouvements corporels analogues. Dans le cadre
d’une recherche comparative sur la danse, il arrive que I’on foca-
lise son attention sur les mouvements des bras ou ceux des
jambes. Pour cela, il est possible de classer sous une méme
rubrique des mouvements analogues qui ne concernent qu’un
membre, la main droite par exemple.

L’IDENTIFICATION DE POSES CARACTERISTIQUES

Si la danse est un art 1ié & 1’écoulement du temps, ce mode
d’expression s’incarne également dans des poses (ou figures) qui
se succédent en une série d’instants. Ayant pris acte de ce constat,
nous tentons de mettre au point une procédure qui nous servira de
base pour identifier certaines poses caractéristiques de la danse
étudiée, parmi une série de données obtenues par la capture du
mouvement. Cet axe de recherche a pour principal objectif d’ana-
lyser les spécificités des scenes de virtuosité (miseba, ott le danseur
exécute des figures dans lesquelles il excelle) et également d’étu-
dier les impressions que ces scénes produisent sur les spectateurs .

L’ opération élémentaire consiste 2 mesurer le plus précisé-
ment possible le polyédre du corps du danseur (fig. 6) et ses chan-
gements instant aprés instant (fig. 7). Il s’agit ensuite d’extraire de
cette série de données la pose caractéristique. La figure 8 présente
un exemple de résultats ainsi obtenu.

ANALYSE QUANTITATIVE DE LA DANSE

Nous effectuons également des analyses quantitatives des
données obtenues par la capture du mouvement, afin d’évaluer les
différences entre les mouvements corporels d’un danseur expéri-
menté et ceux d’un novice, de comparer la danse occidentale et la
danse japonaise ou encore de déterminer quelles postures et quels
mouvements témoignent le mieux de 1’habileté d’un danseur ou
de sa richesse expressive. Il est clair a ce propos que les parties du

1. Hachimura Koézaburd. « Moshon kyapucha déta kara no tokuchd furému
no chiishutsu [Sélection d’images caractéristiques parmi des données de la cap-
ture du mouvement}. » Jinbunkagaku to konpyita. Shinpojiumu ronbunshi, op.
cit., p. 305-308.
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corps ou les mouvements caractéristiques a analyser varient d’une
danse a l’autre, mais, une fois qu’ils ont été déterminés (par
exemple, un mouvement de la hanche ou de la main), nous
devrions arriver a tirer plus de renseignements d’ordre quantitatif'.

Un de nos objectifs est de confirmer les résultats de recherches
qualitatives menées par ailleurs, par des données physiques et
quantitatives. Nous avons par exemple étudié comment un dan-
seur élabore une expression féminine avec la technique du okuri.
A cette occasion, nous avons analysé quantitativement les mouve-
ments qui produisent une impression de douce féminité ainsi que la
maniere dont cette technique s’acquiert progressivement. La méme
analyse, appliquée aux mouvements considérés comme descriptifs
de cette méme technique, a fait apparaitre que ce sont les mouve-
ments des bras qui guident les mouvements des jambes®.

Pour comparer des danseurs expérimentés et des danseurs
novices, il faut commencer par déterminer les parties du corps a
observer. Celles-ci variant d’une danse et d’un interpréte a ’autre,
ce type de recherche n’en est qu’a ses débuts. On notera toutefois
qu’il est essentiel d’associer les points de vue du danseur et du
chercheur. A I’heure actuelle, les tentatives d’analyse n’ont pu
étre menées que sur quelques individus isolés, mais j’espére pou-
voir prochainement réunir des résultats statistiques tirés de 1’ob-
servation d’un plus grand nombre de danseurs et de pieces du
répertoire, afin d’aboutir a des conclusions générales.

1. Yoshimura Mitsu, Kai Tamiko, Kuromiya Akira, Yokoyama Kiyoko,
Hachimura Kdzaburd. « Sekigaisen tsuisekiséchi ni yoru nihonbuyéddsa no kai-
seki [Analyse des mouvements de la danse japonaise buyd au moyen d’un cap-
teur a infrarouge). » Denshi joho tsiishin gakkai ronbunshi [Recueil d’articles de
la Société sur la communication d’informations électroniques], vol. J87-D-11,
n° 3, 2004, p. 779-788.

2. Marumo Yiika, Hachimura K6zaburd, Yoshimura Mitsu, Kojima Kazuya.
« Nihonbuyd no kisoddsa okuri ni arawareru musumegata gih6 no tokuchd
[Caractéristiques des techniques de jeu de la Jeune fille dans I’okuri, une figure
fondamentale de la danse japonaise]. » Jinbunkagaku to konpyiita. Shinpojiumu
ronbunshii, op. cit., p. 39-46.

Marumo Yiika, Hachimura Ko6zaburd, Yoshimura Mitsu, Nakamura
Yoshifumi. « Nihonbuyé ni okeru kisoddsa okuri no kihongata no tokuchd
[Caractéristiques des formes de base dans la figure fondamentale okuri de la
danse japonaise]. » Johdshori gakkai kenkyii hdkoku [Rapport de recherche de la
Société de traitement de I'information], CH-61, 2004, p. 41-46.

Marumo Yiika, Hachimura Kézabur6, Yoshimura Mitsu, Kuromiya Akira,
Kojima Kazuya. « Quantification and Recognition of Basic Motion okuri in
Japanese Traditional Dance ». Proceeding of the 2004 IEEE International
Workshop on Robot and Human Interactive Conynunication, 2004, p. 205-210.
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L'EVALUATION DE LA SENSATION PRODUITE
PAR LA DANSE SUR LE SPECTATEUR

La « danse », c’est avant tout une succession de mouvements
corporels exécutés par un individu, mais pour celui qui les
regarde, c’est aussi une série de sensations, qui sont suscitées par
ces mouvements. Jusqu’a présent, les recherches ont essentielle-
ment porté sur les expressions du visage du danseur et ce qu’elles
éveillaient chez le spectateur, mais encore rares sont celles qui
prennent pour point de départ les mouvements corporels. Or, dans
la perspective de I’analyse de la danse, ceux-ci nous intéressent
tout particulierement.

Pour étudier cette relation entre les mouvements dansés et les
sensations qu’ils suscitent chez le spectateur, nous avons tout
d’abord adopté la méthodologie de la psychologie expérimentale
et I'usage qu’elle fait de 1’outil vidéo. Nous avons ensuite étudié
cette relation en rapprochant les résultats ainsi obtenus des don-
nées obtenues pas le systéme de capture du mouvement .

L’UTILISATION DU SYSTEME DE NOTATION
DE LA DANSE LABANOTATION

La labanotation est un systé¢me d’écriture du mouvement a
base de signes qui est largement utilisé dans le monde de la danse
occidentale?. Avec le développement des techniques de 1’image et
de la capture du mouvement, ce systéme de description n’est plus
une nécessité incontournable. Cependant, a I’instar des partitions
pour la musique, cet outil de base est encore utilisé dans le milieu
de la danse et fait I’objet de nombreuses recherches. Aussi bien
pour décrire les phénomenes que 'on désigne sous le terme de
danse qu’en tant qu’abstraction ou encore dans le cadre d’activités
pédagogiques, la labanotation est un systéme qui reste d’une
grande utilité. Dans cette perspective, nous tentons de I’utiliser
pour informatiser les mouvements corporels, les décrire et les
archiver.

1. Sakata Mamiko, Marumo Yika, Hachimura Kézaburd, Yoshimura Mitsu,
Kojima Kazuya. « Nihonbuyd ni okeru shintaidésa no kansei j6hé shori no koko-
romi — Motion capture shisutemu o riyd shita keisoku to bunseki [Essais de trai-
tement par I'informatique des sensations suscitées par les mouvements corporels
dans la danse japonaise. Mesures et analyses a partir du systéme de capture du
mouvement]. » Jéhoshori gakkai kenkyii hokoku, 2004, CH-61, p. 49-56.

2. Nakamura Minako, Hachimura Kézaburd. « Labanotation and New
Technology: Application of Hypermedia to Choreography and Dance
Education. » Proc. World Dance, Tokyo, 2000, p. 131-135.
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Pour cela, nous étudions la possibilité de traduire les données
obtenues par capture du mouvement en notation labanotation '.
Notre objectif est de faire des relevés précis, au moyen de la cap-
ture du mouvement, d’un grand nombre de danses appartenant au
patrimoine culturel immatériel japonais ou au folklore. Ces don-
nées seront ensuite traduites automatiquement en notation labano-
tation, ce qui permettra alors différentes applications, a des
situations pédagogiques et chorégraphiques. Nous développons
par ailleurs un systeme appelé « LabanEditor » qui permet la sai-
sie et la rédaction, au moyen d’une souris, d’un graphique interac-
tif de la labanotation?. La figure 9 est la représentation de ce
systeme sur un écran d’ordinateur.

Ce systeme permet non seulement d’imprimer les notations
créées et rédigées sur ordinateur, mais aussi de les conserver sous
forme de fichier et de représenter les mouvements corporels en
images de synthése tridimensionnelles. La figure 10 est la repro-
duction en images de syntheése tridimensionnelles des mouve-
ments corporels a partir des données de la labanotation saisies et
éditées par le systeme LabanEditor.

Short Cut Button  Cursor Button

Figure 9: Le LabanEditor.

1. Nakamura Minako, Hachimura K6zabur6. « Method of Generating
Coded Description of Human Body Motion from Motion-captured Data. » Proc.
IEEE ROMAN 2001 Workshop, 2001, p. 122-127.

2. Kazuya Kojima, Nakamura Minako, Hachimura K6zaburd. « LabanEditor:
Graphical Editor for Dance Notation. » Proc. [EEE ROMAN 2002 Workshop,
2002, p. 59-64.
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Figure 10: Représentation des meuvements par le LabanEditor.

CONCLUSION

Je viens de faire une bréve présentation des techniques d’ar-
chivage numérique de la danse au moyen de la capture du mouve-
ment ainsi que la maniere dont la danse peut étre analysée a partir
des données ainsi obtenues.

L’archivage des arts vivants comme la danse, au moyen de cette
technique n’est cependant pas sans poser quelques problemes. En
effet, pour enregistrer précisément chaque partie du corps en trois
dimensions, le danseur doit étre presque nu, ce qui risque d’influen-
cer son interprétation. Par ailleurs, bien que le costume et le
maquillage constituent des éléments importants de la danse, la cap-
ture du mouvement ne peut a elle seule les prendre en compte.

Elle ne permet pas non plus d’enregistrer des éléments essen-
tiels comme la direction du regard et le mouvement des yeux.
Quant a I’expression du visage et aux mouvements des doigts, on
peut les mesurer en appliquant des petits marqueurs sur la surface
du visage ou les articulations des doigts, mais on ne peut pas faire
simultanément ces mesures et celles du corps dans son ensemble.

Cependant, je souhaite vivement qu’a I’avenir, on puisse réali-
ser avec ce systeme des analyses quantitatives des biens culturels
immatériels comme la danse et que le rapprochement de ces résul-
tats avec les analyses qualitatives dont ils ont fait I’objet jusqu’a
présent contribue a un approfondissement de la compréhension
des sources de cet art.
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En pratique, I’expérience a montré que le visionnage par I'in-
terprete lui-méme d’images de syntheéses réalisées avec le systeéme
de capture du mouvement peut étre d’une grande utilité pour 1’ana-
lyse de son propre jeu. En I’occurrence, |’interpréte avec lequel
nous avons travaillé a exprimé le souhait de renouveler I’expé-
rience pour pouvoir observer 1I’évolution de son interprétation au
fil du temps. Cet exemple prouve combien la capture du mouve-
ment est d’une grande utilité pour I’enregistrement et la conserva-
tion du patrimoine immatériel.

Traduit du japonais par Cécile Iwahara





