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研究成果の概要（和文）： 
本研究では，モーションキャプチャ(MoCap)を用いて俳優の生の演技を予めアーカイブしてお
いたアクションデータ（基本要素）を接合して，1 人の CG キャラクタによる一連の剣戟アク
ションを構築する手法を提案した．また，1 人の CG キャラクタによる一連の剣戟アクション
を組み合わせて整合の取れたアクションシーンを構築する手法を提案した．さらに、構築した
アクションデータを利用して，キャラクタの視点でアクションを体験することが可能な複合現
実感システムの開発を行った． 
 
研究成果の概要（英文）： 
This research realizes constructing arbitrary CG action scenes from archived action building blocks. 
Action building blocks are stored as short action data including just one action and recorded using 
motion capture. One character’s action sequence can be constructed by splicing action building blocks 
smoothly. Multiple characters’ action scenes can be constructed combining one character’s action 
sequences. This research also includes an application using CG action scenes by the proposed method, 
“action rehearsal system”. The user can run through action scenes as one character using mixed reality. 
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１．研究開始当初の背景 
本研究の研究代表者は研究プロジェクト

「映画制作を支援する複合現実型可視化技
術」に参加し，複合現実感技術（Mixed Reality; 

MR）を利用して映画監督が思い描くシーン
のイメージを可視化し，他のスタッフや役者
とイメージを共有する技術(MR-PreViz)の研
究に従事している．MR とは，現実の映像に

研究種目：若手研究(B) 

研究期間：2008～2009 

課題番号：20700115 

研究課題名（和文） 

CG アーカイブデータを用いた任意のアクションシーンの構築手法に関する研究 

研究課題名（英文） 

Research on Construction Method of Arbitrary CG Action Scenes from Archived Data

研究代表者 

天目 隆平（TENMOKU RYUHEI） 

立命館大学・総合理工学研究機構・研究員 
研究者番号：30434715 



 

 

CG で描かれた仮想オブジェクトを実時間で
重畳・提示する新しい情報提示技術である．
この技術を，映画の制作段階において，監督
の構想を撮影スタッフや役者に伝えるため
に用いられる事前可視化映像(PreViz映像：従
来，フル CGで作成される)に適用することで，
より表現力豊かで高度なシミュレーション
となる映像を生成することができる．これに
より，キャメラワークやアクションシーン等
の事前検討や撮影に用いる機材や大道具の
シミュレーションを低コストで行うことが
可能となる．このMR-PreVizや従来の CGに
よる PreVizでは，撮影予定のアクションシー
ンの CGデータの作成が要求される．提案手
法は，任意のアクションシーンの構築，構築
したシーンの検討，修正・微調整を効率的に
行うことを支援し，PreViz技術を大きく促進
させる． 
 
２．研究の目的 
本研究では CGキャラクタのアクションデ
ータを効率的に構築することを目的とする．
本研究では，複数の CGキャラクタが登場す
るアクションシーンを構築するために，対象
を剣戟アクションに限定して下記の 2つの手
法を提案する． 
(1)基本要素からの一連の剣戟データ生成 
一体の CGキャラクタの剣戟アクションデ
ータを，左上段斬りや右下段の防御等の動
作単位ごとにモーションキャプチャ方式
で収録したデータ(基本要素)を時系列的に
接合することで 1人のキャラクタによる一
連の剣戟アクションを生成する．接合フレ
ーム間におけるキャラクタのポーズの不
一致は，モーションブレンディング等の従
来手法を組み合わせて軽減する． 

(2)アクションデータ間の位置・タイミングの
調整 
(1)で生成した一連の剣戟アクションデー
タや 1人ずつ収録した剣戟アクションデー
タから，複数人により構成される複雑な剣
戟シーンを構築する．本手法では，入力デ
ータ間のアクションの時間的・空間的整合
を半自動的にとる．本システムのユーザは，
全ての入力データに対して，Key Frame(時
間的に一致すべきフレーム；KF)と Timing 
Controllable Frame(再生速度を変化させて
も不自然ではないフレーム群；TCF)を指定
する．また，空間的整合の実現のために，
Contact Point(ある KFにおいて空間的に一
致すべき点；CP)と Position Controllable 
Frame(キャラクタの足が動いている等，キ
ャラクタを平行移動させても不自然でな
いフレーム；PCF)を指定する．システムは
KFが合致するように TCFにおけるアクシ

ョンの再生速度を調整し，CP が一致する
ように PCF においてキャラクタを平行移
動させ位置合わせを行う． 

また，(1)および(2)によって構築される CGア
クションデータを利用して役者の視点で剣
戟アクションの稽古を行うことができる下
記システムの開発も行う． 
(3)MR剣戟体験システム 
本システムの体験者には，装着したMR合
成表示用ヘッドマウントディスプレイ
(HMD)を通して，実背景に CGキャラクタ
による剣戟シーンが重畳された映像が提
示される．この剣戟アクションに応じて，
体験者が手に持った刀デバイスを使って
予め決められた動きを演じることで剣戟
の稽古を実現する．体験者の演技はどれく
らいお手本に沿ったものであったかを評
価し，演技の習得に役立てる． 
 

３．研究の方法 
まず，前項の(1),(2)の手法それぞれを個別

の問題として接合・合成の精度を高めること
から着手した．両手法において，ある一定レ
ベルの CGアクションの生成が実現したのち，
(1)で生成したキャラクタの一連のアクショ
ンデータを(2)で合成することを試み，基本要
素から整合の取れたアクションシーンを構
築することを実現した． 

(3)については，(1)および(2)とは独立に研
究を進めた．まず，プロのアクションコーデ
ィネータと相談して，剣戟アクションの演技
の評価すべき項目や計測が必要な体の部位
を決定した．これをもとに，体験者の演技の
評価が可能なMR剣戟体験システムの設計お
よび実装を行った． 
 
４．研究成果 
(1)基本要素からの一連の剣戟データ生成 
基本要素を接合して自然な一連のアクシ
ョンの組立を実現するためには，接合するフ
レーム間において，(i)キャラクタの体勢の微
妙な違い，(ii)動作の不連続性を軽減する必要
がある．(i)は，基本要素データ収録時にアク
ション俳優が同じ体勢をとろうと心がけて
も限界があるために生じる．(ii)は，接合フレ
ームでは演技者は静止した状態で基本要素
のデータ収録を行ったことに起因し，これに
より接合したアクションは接合フレームで
動作が一度止まるように見えてしまう．これ
らの問題点を解決する基本要素の接合方法
として，運動特性に着目した手法とモーショ
ンブレンディング(MB)を利用した手法を提
案した． 
①運動特性に着目した基本要素の接合 



 

 

図 2. 接合に用いた基本要素 

(a) 真下→左上段の構え (b) 袈裟斬り

(c) 右下→上段の構え (d) 真っ向に斬りおろす

(e) 真下→左中段の構え (f) 横なぎ

(g) 右中段→右下段の構え
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(g) 右中段→右下段の構え

左：動作開始時の体勢
右：動作終了時の体勢
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(a) 運動特性に着目した手法による接合結果 

図 3. 生成データにおける右手ノードの y座標値 

(b) MBを利用した手法による接合結果 

図 1. MBを利用した接合手法 
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運動特性に着目した接合手法では，基本要
素を 1つずつ収録したデータを接合対象とす
る．本手法では，(i)を軽減するために，まず，
2 つの接合フレーム間で，地面に接触してい
る足の先端ノードの位置が一致するように
キャラクタを配置する．その他のノードの位
置は，接合レーム付近の数フレームにおいて
3 次スプライン補間を行う．これにより，接
合フレーム間でのキャラクタの各部位の位
置が急激に変化することを防ぐ．(ii)に関して
は，接合フレーム付近において各ノードの速
度が連続的に変化するようにアクションの
再生速度を変化させることで軽減する．具体
的には，キャラクタが刀を持つ右手ノードの
速度に注目し，前フレームからのノードの変
位量が閾値以下であるフレームのみ，フレー
ム間の変位量が閾値になるようにフレーム
を間引くことで，動作の不連続性を軽減する． 
②モーションブレンディングを利用した基
本要素の接合 

MB を利用した接合手法では，基本要素を
「移行動作→攻撃動作→移行動作」の形で連
続して演技したものを収録したデータ
（Transition – Attack – Transition型; TAT型）
を接合の対象とする．そして，それらのデー
タにおける移行動作の部分を糊しろのよう
に見立てて時系列上で重ね合わせ，MB を適
用することで(i)および(ii)の問題を同時に解

決する．（図 1）．接合データ間ののりしろ部
分の移行動作は同じアクションであり，類似

性が高い体勢のアクション同士に対して MB
を適用するため，接合部分で不自然な演技が
生成されることはない．MB を適用する移行
動作のフレームには，動的時間伸縮法を利用
してデータ間で同期を取り，フレーム数を揃
える． 
③基本要素の接合結果 
図 2の(a)~(g)の 7個の基本要素を，それぞ

れの手法を用いて接合し，連続的に攻撃を行
う一連のアクションを構築した．このときの
キャラクタの右手ノードの y 座標(鉛直成分)
をそれぞれ図 3(a), (b)に示す．図 3(a)では，手
法適用前および接合フレーム間におけるキ
ャラクタの体勢の微妙な違いを軽減した場
合のキャラクタの右手ノードの y座標も併せ
て示す．図 3より，提案した 2つの接合手法
により，(i), (ii)を軽減して一連のアクション
データを生成できることが分かる． 
(2)アクションデータ間の位置・タイミングの
調整 
基本要素を接合して生成した一連のアク
ションデータや，１人ずつ個別収録したアク
ションデータを組み合わせて複数キャラク
タによるアクションシーンを構築するため
には，アクションデータ間の位置関係とアク
ションのタイミングにおける整合をとる必
要がある. 
①タイミング調整 
アクションデータ間のタイミングの調整
には，キャラクタ同士が接触する箇所や相手
の攻撃を回避する箇所など，タイミングの一
致が特に要求されるフレームである KF を利
用する．タイミング調整では，片方のキャラ



 

 

クタを基準キャラクタ，もう片方を調整キャ
ラクタと設定し，調整キャラクタのアクショ
ン再生速度を変更させて，両キャラクタの

KF が時系列上で合致するように調整する．
しかし，動作の途中で突然再生速度を変更さ
せると不自然に見えることがあるため，構え
ている動作や，止まっている動作など，再生
速度を変更しても不自然でないフレーム
TCF においてのみ再生速度を変更すること
で自然なアクションのタイミング調整を実
現する（図 4）． 
②位置調整 
アクションデータ間の位置調整は，KF に

おいてキャラクタ同士の接触箇所の座標値
CP が空間中で一致するように各キャラクタ
を平行移動させることで実現する（図 5）．し
かし，ただ単純に KF間すべてのフレームで 
キャラクタを平行移動させた場合，キャラク
タの足が止まっているフレームでは地面を
滑っているように見えてしまう．そのため，
キャラクタの足が動いているなど，キャラク
タを平行移動させても不自然でないフレー
ム PCF でのみキャラクタを移動させること
で自然かつ位置の整合の取れたアクション
シーンを生成する（図 6）． 
 
(3)MR剣戟体験システム 
①システム概要 

MR剣戟体験システムは，CGキャラクタを
相手に役者の視点からアクションの稽古を
行う複合現実型システムである．アクション
に不慣れな役者はアクションの習得に時間

がかかる．撮影前に事前に稽古をする場合，
相手役が必要であり相手役の役者のスケジ
ュール等を考えると，何度も稽古をすること
は困難であり，事前に何度も稽古をすること

は現実的ではない．そこで，生身の人間では
なく，CG キャラクタを相手にアクションの
練習を行うことでこれらの問題が解決でき
ると考え，アクションの稽古が可能な本シス
テムの設計・開発を行った． 
本システムを用いて演技の稽古をする際，
演技者（本システムの体験者）はビデオシー
スルー型の HMD とインタラクションデバイ
スである刀デバイス（図 7）を装着する． 
②アクションの評価 
演技者が行ったアクションとお手本とな
る CGキャラクタのアクションを比較するこ
とで，演技者のアクションを評価する．本シ
ステムでは，剣戟アクションを対象としてお
り，剣戟アクションでは刀の動きが重要であ
る．刀の動きが正しければ自然と体の動きも
正しくなると考えたため，刀の動きのタイミ
ング・位置，および軌跡を利用して評価を行
う． 
③稽古の流れ 
本システムを使用した稽古の流れを以下に
示す． 

1. CG キャラクタによるお手本アクション
を見て，アクションを把握する（図 8(a)）． 

2. HMD，刀デバイスを装着し，稽古を行う
（図 8(b)）． 

3. アクション終了後，評価を確認する（図
8(c)）． 

1～3 をアクションが習得できるまで繰り返

図 8. 稽古の手順 
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図 5. CPの一致によるアクションデータの位置調整 
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