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研究成果の概要（和文）：ニューラルネットワークによる動作のスタイル転移手法として、白色化を介した潜在
変数を一定時間毎に区切った動作パッチのパターン類似度に基づく置換方法が最高性能であることを発見した。
また、身振り動作のスタイル学習に用いるデータセットを体系的に構築して一般公開した。
その拡張として、スタイル動作のパッチを時間伸縮させながら幅広く参照できるパターン照合手法を開発し、タ
イミングが異なり変化の激しい動作に対するスタイル転移の性能を向上させた。
さらに、トランスフォーマモデルを用いて、トークン化された動作パッチ特徴の前後関係から文脈に相当する情
報を抽出し、身振り動作の意味的構造を捉えたスタイル転移手法を開発した。

研究成果の概要（英文）：We discovered that the most effective neural network-based motion style 
transfer method involves replacing patterns of similar motion patches separated by latent variables 
at regular time intervals after applying whitening. As an expansion, we developed a pattern-matching
 approach that can handle a large number of style gesture patches with time stretching and 
shrinking, resulting in improved performance in transferring style for dynamic movements of varying 
timings.
Moreover, we developed a style transfer method that captures the semantic structure of gestural 
behavior using a transformer model to extract contextual information for tokenized patches.
Additionally, we systematically created a publicly available dataset for learning gesture styles.

研究分野： 深層学習に基づくヒューマノイド・アニメーション

キーワード： モーションデータ　身振り動作　スタイル転移　ビジョン・トランスフォーマ　ヒューマノイド・アニ
メーション　パターン照合　深層学習　動作パッチ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
深層学習を用いた動作のスタイル変換は様々な手法が提案されているが、身振りを対象とした手法は発話内容か
ら動作生成する手法の拡張機能として開発された生成的な手法のみであり、その表現力の欠如に問題があった。
本研究では、素材となるスタイル動作を潜在変数空間で置換するアプローチにより、生成的手法では成し得なか
った高性能なスタイル転移を可能とした点に学術的な意義がある。
本研究で開発した技術により身振りの表現力が高められ、新たなデータに対する再学習が不要で生成時の計算量
も少ない利点は、仮想的な没入空間における分身（アバター）を用いたコミュニケーション環境の高度化に資す
るものであり、社会的な意義を有する。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

V-Tuber 等で利用が拡大している３ＤＣＧアバターの非言語的なコミュニケーションの品質
を向上させるためには、外見から受ける印象や感情に即した様態に身振り動作を演出する必要
がある。しかし、既存のアニメーション技術は歩行や格闘などの動力学的な最適化が可能な動き
に適用範囲が限定されており、様態の微妙な違いをスタイルとして捉えて演出できる、実時間で
の生成・変換技術は未だ実現されていない。また、キャラクタ・アニメーションの制作工程では、
モーションキャプチャ装置で計測した動作をそのままアバターに用いているが、動きに外見や
感情等に沿った特徴を付与するには、演者に高度な演技力が要求される。また、体型が不自然に
誇張された人物や擬人化された動物等、非実在的な体躯のアバターを用いる際には、動作の高度
な変換が必要となる。これらの要求を満たすために、動作データ群からスタイル特徴を学習し、
動作のスタイルを即時変換する機構の開発が望まれている。 
 
２．研究の目的 
本研究では、動作のスタイルを感性的特徴や外見の印象に関連づけて体系化してモーション

キャプチャデータを収集し、それを用いてアバターの個性や表情を生み出す身振り動作の特徴
を学習して即時転移する手法を開発する。この技術により仮想身体を用いた社会交流を豊かな
ものとし、演芸等の新たな形態でのエンタテインメント環境を創出する。 
 
３．研究の方法 
（１）ニューラルネットワークを用いて身振り動作のスタイルを転移させるために、画像の描画
スタイルを転移させる再学習を必要としない既存手法（文献①）の、身振り動作データに対する
有効性を調査する。また、実時間でのスタイル変換を可能とするために、動作の時系列での連続
性を考慮した予測的な変換手法を考案する。 
 
（２）タイミングにズレが生じている様なスタイルの身振り動作にも対応できる様に、時間的な
伸縮を取り入れたパターン照合の手法を取り入れる。 
 
（３）動的な変化が激しく様な誇張された身振り動作にも対応できる様に、分割された動作間の
パターン照合を、その選択回数の偏りが生じない様に拡張する。 
 
（４）身振り動作の意味的な構造や前後関係も反映できるニューラル・ネットワークのモデル
（文献②）を取り入れ、スタイル転移の定量的な評価指標を設計する。 
 
４．研究成果 
（１）畳み込みニューラルネットワー
クで潜在変数化された動作データに対
して白色化を適用し、それを一定時間
毎に区切ってパッチとして扱い、通常
とスタイル付けされたパッチデータ間
で類似度を計算してパッチ同士を置換
することによりスタイル転移する機構
（図１参照）を提案した。 
本手法では、身振り動作のスタイル

変換を画像のスタイル変換で提案され
たゼロショットの学習法（文献 ①）を
導入し、身体の部位毎に潜在変数化し
たデータの白色化・彩色化と注意機構
に基づくパッチ合成の有効性を示した。  図１ パッチの置換に基づくスタイル転移の概略
また、前時刻のパッチに対して求めた 
注意機構の重みを、次時刻のパッチに対する重みとして用いることにより、実時間でのスタイル
変換機構を実現した。 
 本手法により、白色化・彩色化とパッチ単位の置換の機構を組み合わせることで、より自然な
動きで安定にスタイル転移できることが示された（図２参照）。また、動作データを身体の部位
毎に分割して潜在変数化することで、スタイル転移の前後で動きの意味的な特徴を保持する性
能が向上することを示した（図３参照）。さらに、パッチ置換の際の重みを先読みする予測的な
スタイル変換では、注意機構の導入によって予測誤差を軽減できることを示した（図４参照）。
以上の研究成果に対しては、関連する技術分野での国内では最大規模の学術会議（Visual 
Computing 2020）において、優秀な発表に対して授与される CGVI 賞に選ばれた。 
 



 
 図２ 白色・彩色化とパッチ置換のみとの比較 図３ 全身と部位毎の潜在変数化の比較 
 
社会的な貢献としては、OCEAN モデルから

導出された性格認識の分類基準（文献 ②）に
基づいて身振りの動作スタイルを通常、外向
的、内向的、安定的、不安的の５種類に分類
し、各分類でのスタイル動作を計画的に収集
して、研究に利用できるデータアーカイブを
構築した。 
 
（２）上記（１）の手法ではスタイルの時間
軸に沿った特徴を転移できないので、動作の
タイミング特徴を転移する際に、伸縮可能な
パッチを導入した（図５参照）。この拡張手法  図４ 注意機構を用いた予測変換の効果 
により、タイミングの異なるスタイル動作に 
対しても、以前の手法よりもスタイルが 
高品質に転移されることを示した（図６参照）。
   

 
(a) 転移前の回旋歩行 

        
(b) 伸縮性の無い固定パッチでの転移 

図５ 伸縮性のパッチを用いた潜在変数の置換 
 
（３）上記（１）の手法では、スタイル転移前の身振
り動作の意味内容を保持するためには、置換するため
のスタイル動作のパッチにも内容的に十分なバリエ
ーションが必要とされる。この問題を解決するため
に、階層的なオートエンコーダを用いたパッチの置換
機構を導入して変換に柔軟性を持たせ、さらにパッチ 
の使用頻度を平準化できる再配置アルゴリズムにより、  (c) 伸縮性パッチでの転移 
表現としての大域的な構造をも転移できる変換機構を  
構築した。           図６ 伸縮性パッチを用いたスタイル転移 
 
本研究では、エンコーダで計算された特徴マップを多段階でデコーダに反映させるために，エ

ンコーダの各層で出力される特徴量をデコーダの対応する層の特徴量と連結するスキップ接続
を有する U-Net を採用した（図７参照）。この多重解像度の変換により潜在変数の時間軸での縮
退に不変な照合計算ができ、変動の激しい動作間の対応付けも可能となった（図８参照）。また、
スタイル転移の際に特定のパッチのみが頻繁に選択されてしまう問題に対しては、使用頻度の
偏りを解消しながら類似度も併せて考慮できる平準化アルゴリズムを開発した（図９参照）。 



 
図７ U-Net 型のアーキテクチャを用いたオートエンコーダの構成とスタイル変換の流れ 

図８ スキップ接続を用いた多重解像度変換の有効性  図９ スタイルパッチの使用回数平準化 
 
（４）上記の手法のさらなる拡張として、パッチ化された身振り動作を単語（トークン）として
捉えて動作トークン間の前後関係から文脈に相当する情報をビジョントランスフォーマモデル
（文献 ③）により抽出し、身振り動作の意味的構造を捉えたスタイル転移手法（図１０参照）
を開発した。ここでは、動作の大域的な特徴量を獲得できるクラストークンによるスタイルの非
類似度と注意機構内部の潜在変数の自己相似量を用いた構造の非類似度を損失関数として学習
することにより、既存手法に対する優位性が得られた（図１１参照）。この研究成果は、世界的
に著名な学術会議(Symposium 
on Computer Animation 2022)
で口頭発表し、関連分野にお
ける国内最大規模の学術会議
（Visual Computing 2022）に
おいても招待講演として口頭
発表した。 

(a) 全体の流れ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) Style Transformer 部の構成 
 
図１０ ビジョン・トランスフォーマによるスタイル転移 
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図１１ 既存手法との生成結果比較 
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