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骨格推定と組込マイコンを活用したLED衣装のシミュレーションシステムの
構築

高田 莉子 高垣 泰地 瀬川 典久 ∗　

概要. 最近では,「e-テキスタイル」という布に LEDやセンサ,マイクロチップを埋め込んだ繊維素材が注
目されている.情報を集積伝搬する機能を持たせ,遠隔で管理・制御することができる.[1].本稿ではステージ
の衣装で e-テキスタイルを用いた衣装を想定し,骨格推定と組み込みマイコンを活用した LEDシミュレー
ションシステムの提案とプロトタイプシステムの実装を示す.具体的には,ダンスの動画からMoveNetで骨
格推定を行い,音楽のタイミングに合わせて光らせる部位（本実験では手首）とフレームをプログラムする
と,マーカーをつけたシミュレーション動画を出力する.動画確認からそのままM5 Stickへデータを転送し,

シミュレーション動画のようにM5 Stickから LEDを光らせることができるシステムを作成する.

1 はじめに
最近では,「e-テキスタイル」という布に L E D

やセンサ,マイクロチップを埋め込んだ繊維素材が
注目されている.情報を集積伝搬する機能を持たせ,
遠隔で管理・制御することができる [1].　 [1].本稿
ではステージの衣装で e-テキスタイルを用いた衣装
を想定し,骨格推定と組み込みマイコンを活用した
LEDシミュレーションシステムの提案とプロトタ
イプシステムの実装を示す.具体的には,ダンスの動
画からMoveNetで骨格推定を行い,音楽のタイミ
ングに合わせて光らせる部位（本実験では手首）と
フレームをプログラムすると,マーカーをつけたシ
ミュレーション動画を出力する.動画確認からその
ままM5 Stickへデータを転送し,シミュレーション
動画のようにM5 Stickから LEDを光らせること
ができるシステムを作成する.

2 システム概要
本システムを実現するために、次のようなワーク

フローを考えた。
1. 対象となるダンス動画をあらかじめ撮影する
2. 演出家は、ダンス動画を確認しながら、どの
タイミングで衣装を光らせるかを決定する。

3. 2.で決めたタイミングの情報をシステムに入
力し、ダンス動画を用いてどのようにLEDが
光るかをシミュレーションし、演出を確認す
る（図 1）。

4. 2.と 3.を繰り返し、光らせるタイミングを決
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定したら、衣装に組み込まれたマイコンに光
らせるタイミングを転送 する（図 2）。

5. マイコンからの再生指示で音楽が再生し、実際
のダンスと同期させながら LEDが点滅する。

図 1. デザインプロセスとシミュレーション

図 2. 衣装への LED点滅プログラムの転送および実行

本システムは、3.の”デザインプロセスとシミュ
レーション”および 4.の”M5Stickを用いたダンス
と LEDの同期システム”から構成される。
以下の章で、それぞれについて述べる。

3 プロトタイプ実装
3.1 ダンス動画を用いたLED点灯シミュレーショ

ンシステム
本システムは、演出家が、ダンス音楽のタイミン

グに合わせて光らせるタイミングを決定し、そのタ
イミングを用い、ダンス動画上に仮想的に LEDを
点滅させ、演出を確認する。
演出家は、ダンス動画を撮影して,各自が利用す

る動画編集ソフト (例：Adobe Premiere ,DaVinci
Resolve等)に読み込ませる.
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演出家は,その動画をチェックしながらどのタイミ
ングで衣装の LEDを光らせるかを決定し,本シミュ
レーションシステムに光らせるタイミングを入力す
る (図 3).

図 3. 光らせるフレームの決定

本システムは、そのタイミングデータに沿って、
撮影した動画上に仮想的に LED描画を行う。本シ
ステムは、骨格推定システムを用いて人間の光らせ
る場所を決定し,仮想的にLEDを光らせる動画を生
成し、出力する。
出力された動画を再度,動画編集ソフトに読み込

ませ,あらかじめ撮影した動画と比較することで,シ
ミュレーションの内容を確認し,演出プランを確定
させる (図 4).

図 4. シミュレーション確認

本研究では,骨格推定を行うために,MoveNetを
採用した [2].MoveNetは,googleが開発した骨格推
定を行う機械学習モデルで,動きの激しい動作に対
して正確に骨格推定を行える特徴を持つ [3].で公開
されているMoveNetのサンプルプログラムを用い,
ダンス動画の骨格推定を行い,左右の手首を任意の
フレームでピンクに表示させる.必要なパッケージ
の環境は,以下の通りに設定した (表 1）.

利用パッケージ バージョン
tensorflow 2.7.0

tensorflow-hub 0.12.0
opencv-python 4.5.4.58
onnxruntime 1.9.0

表 1. 本プロトタイプ構築に用いた主要パッケージ一覧

3.2 M5Stickを用いたダンスと LEDの同期シ
ステム

M5StickCを用いて、ダンスと同期する LED点
滅システムを実装する。M5Stickには、(1)LED点
滅シミュレータで決定したタイミングデータの受信
機能 (2)ダンサーが PCに対して音楽再生をスター
トさせる機能が、あらかじめ実装されている。
最初に、演出家が作成した、シミュレーション動画

の確認後、そのタイミングデータを、衣装に装着す
る予定のM5StickCに BLE通信を用いダウンロー
ドする。
ダウンロード終了後、ダンサーがM5 Stickのボタ

ンを押すと、BLE通信でPCに起動合図が送られる。
受信したPCは、すべてのM5Stickに LED点灯シ
ステムの起動をおくる。その際、すべてのM5Stick
は、PCのスレッドで同期管理される。また、音楽
再生のタイミングとも同期される。
しばらくして、PCから音楽が再生され、M5Stick

のディスプレイが、音楽と同期しながらシミュレー
ション動画のように光らせることができる.(図 5)

M5Stickは、外部ポートを持っているため、衣装
に実装した LEDと連結させることで、衣装も同様
に光らせることが可能になる。

図 5. (左)M５ Stickの LED点灯　 (右)LED点灯
とダンスの同期

4 まとめと今後の課題
本稿では,骨格推定MoveNetと組み込みマイコ

ンM5を活用した,e-テキスタイルを用いた衣装およ
びその LED点滅演出のシミュレーションシステム
の実装を行った.

プロトタイプシステムでは,MoveNetを用いた骨
格推定を活用し,演出家が光らせる任意のフレーム
を決定すると,シミュレーションを行う.また,その
時刻情報をM5SticCへ転送し,光らせることが可能
になった.

今後の課題は,着用実装したダンスの動画を撮影
し,シミュレーション動画と比較し,評価を行うこと
である。そして、実際に e-テキスタイルの衣装を創
作し,着用実装した実験行う予定である。
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