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研究成果の概要（和文）：アニメーションのキャラクター動作データの中から、キメポーズを抽

出するためのいくつかの試行を行った。実験の結果、すべてのキーフレームにキメポーズを適用

すると、非常に不自然なアニメーションになってしまう場合が存在した。キメポーズの適応範囲

について、明確な解答が得られなかったため、制作システムの完成には至らなかった。 
 
研究成果の概要（英文）：We attempted to extract some of Kim-pose from behavior in the data 
from character animation. We got the result from the experiment, it makes very unnatural 
animation movement when it apply a kime-pose to all key frame. We were not able to make 
the complete system because we could not get the clear answer about how adaptation of 
kime-pose. 
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１． 研究開始当初の背景 
 
本研究の目的は、日本式アニメーションの

制作環境を根本から改善し、より競争力の高
いアニメーションコンテンツの制作支援シ
ステムの開発である。セルアニメーションは、
様々なアニメーション制作手法の中でも歴
史が古く、最も多くの作品が制作され 
てきた、代表的なアニメーション制作手法の
１つである。その中でも、リミテッドアニメ
ーション制作手法は、日本のお家芸とも言わ
れているセルアニメ制作の中心的な役割を

担って来た。しかし，労働集約的なアニ 
メ制作の現場は、慢性的な労働力不足と制作
費用の低下に悩まされており、これまでの制
作手法にも効率的な限界が見えている。 
この問題に取り組むため、我々は平成１９年
～２０年にかけて、「セルタッチアニメーシ
ョンのためのモーションキャプチャーを利
用した誇張動作の生成」（課題番号：１９５
０００９１）の研究を共同で行なった。その
研究成果として、いくつかの問題に解決の糸
口を発見したが、いくつかの新しい問題点が
浮上してきた。 
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「セルタッチアニメーションのためのモー
ションキャプチャーを利用した誇張動作の
生成」 
（課題番号：１９５０００９１）による生成
画像の例 
 
モーションキャプチャによるノーキーフ

レームアニメーション制作は、日本アニメ特
有の動きを妨げ、いろいろと演出上の問題点
を有する。これに対して我々のアプローチは、
観客が有する視的感性に基づいた、アニメキ
ャラクターの誇張表現コントロールであっ
た。誇張表現は、米国で用いられているフル
アニメーションにも存在する。そのため、誇
張表現コントロールのパラメータとして、
我々は当初、汎用性を考慮して、米国タイプ
のアニメーションにも通用する時間軸のタ
イミング誇張である Anticipation と Follow 
Through 、 お よ び 形 状 誇 張 で あ る
Metamorfose に着目していた。しかし日本
アニメには、米国タイプのフルアニメーショ
ンには無いキメや止めといった、特殊な
Porsing が存在している。そのため、アニメ
ーションの動きの連続性を損なわずに、決ま
ったポーズを通過経由するアニメーション
を作成するためのフィルターが必要となる。
これを我々はキメポーズフィルタと呼んで
いる。 

こういったソフトウエアフィルターを開
発し、様々なアニメーションの動きを実験処
理して見ると、キャラクタのアニメーション
動作には様々なタイプがあり、フィルターの
内部的なパラメータを変更するだけでは対
処出来ない事例が多く存在する事も分かっ
てきた。このためシステム的には、キャラク
タの動作をプリプロセス的にグループに分
類し、それぞれの、グループの動きにあった
フィルターを適応させるという考え方にた
どり着いた。 
 
２． 研究の目的 
 
本研究では、モーションキメポーズを活用

したアニメティクス・システムを提案する。
アニメティクスとはアニメとアニマティク

スの２つの技術を基として名付けられた造
語である。 
アニマティクスとは、実際の本制作に入る

前にＣＧなどを使って簡易的な映像を作成
し、制作現場に居る大勢の制作者同士の意志
の疎通を図るために用いられる、イメージコ
ミュニケーションツールである。セルアニメ
ーション制作の現場においては、これまでは
絵コンテやペンシルテストといったツール
を使って、同様のコミュニケーションが図ら
れていた。 
アニメーションにおけるコンテンツ制作

現場では、実写のように制作途中のコンテン
ツの制作状況を、実時間でチェックされる事
が少ない。そのため、アニメーションにこそ
アニマティクスの手法は取り入れられるべ
きである。現に、３次元ＣＧにおけるアニメ
ーション制作では、アニマティクス技術は一
般的に活用されている。 
本研究では、２次元セルアニメーションに

似た質感の映像を創り出す、セルタッチアニ
メーションのコンテンツを、モーションキャ
プチャーを活用して実時間で制作して行く
事を目標としている。通常のアニメーション
制作のフローでは、本制作開始前のプリプロ
ダクション作業が大きな時間的なウエイト
を占める事になる。しかし、本システムによ
る制作作業では、インタラクティブにアニメ
キャラクタの動きの編集が行なえるため、本
制作により多くの時間を割り振る事が可能
となる。 
 前研究「セルタッチアニメーションのため
のモーションキャプチャーを利用した誇張
動作の生成」では、モーションキャプチャー
データから、誇張表現を含んだアニメらしい
動きを生成する事が出来た。さらに本研究の
テータである、モーションキメポーズフィル
ターを加える事によって、日本のアニメーシ
ョンのみが有する特徴である、「キメ、止め」
といった動きを、アニメキャラクターに追加
する事が可能となる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
モーションキメポーズフィルターを摘要し

 

 



 

 

た例 
 
さらに本研究では、前研究テーマにおいモ

ーションキメポーズフィルターを摘要した
例て、単なる本システムの入力データに過ぎ
なかったモーションキャプチャデータを積
極的に活用し、アニマティクスに変換して使
用する事により制作作業の効率化、省力化を
目指す。本システムの利用によって、モーシ
ョンキャプチャーデータにアニメ的な効果
を加えた出力映像は、現状のセルアニメーシ
ョン制作現場において、絵コンテやペンシル
テストが有する制作者間のコミュニケーシ
ョンツールとしての活用を可能とする。この
機能が、本研究をアニメティクス・システム
と呼称するに至った理由である。 
アニマティクスを用いた映像制作作業は、

制作過程の早い段階で完成映像の最終イメ
ージの確認を可能とする。このため、すでに
用いられている特撮映像の制作作業におい
ても、制作期間の短縮化や最終イメージの品
質の向上といった効果を上げている。しかし、
アニメの制作作業にモーションキャプチャ
ーを利用したアニマティクスを持ち込む効
用はこれだけには留まらない。 
１枚１枚の画像生成を必要とするアニメ

制作現場では、制作内容のミスに伴うリスク
を減らすために、膨大なプリプロダクション
作業（事前準備）が欠かせないものだった。
しかし、アニマティクスを用いて完成映像が
早い段階で確認出来れば、制作ミスの可能性
は確実に減る。よって準備段階の時間を減ら
し、アニメ制作のトータルコストを減らす事
も可能となる。 
 
３．研究の方法 
 
（１）研究代表者と研究分担者の相互関係 
本研究の流れを図に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

本研究で最終的に目指すのは、４ページの
図に示す２次元セルタッチアニメーション
作成システムである。その中で平成２１ 年
度～２ ３年度は、モーションキメポーズと
アニマティクスに着目しアニメティクスシ
ステムの研究開発を行なう。 
本研究では、システムの全体設計、研究全

般の執行と管理を研究代表者が受け持つ。ソ
フトウエア研究開発およびアニメテ 
ィクスシステムの効率化比較を研究分担者
が受け持つ。開発したシステムの全体評価は
全員で行なう。 
 
（２）平成２１年度研究計画・方法 
本年度は、以下の手順で研究をすすめる。 
(a)本研究は、前年度まで行なっていた「セ
ルタッチアニメーションのためのモーショ
ンキャプチャーを利用した誇張動作の生成」
の研究成果を土台に進められる。このため入
力としてのモーションキャプチャデータな
どは新規に計測し加えるものも含めて、過去
のフォーマットを生かす。 
（ｂ）日本のアニメに欠かせないキメポーズ
の適用シーンについての調査を行なう。すで
に事前調査の中で、キメポーズを使う事によ
ってキャラクターが不自然な動きになって
しまう例も報告されている。 
(c) キメポーズの適用シーンについて、その
適応量と時間、タイミングについて実験を行
い、豊富なデータを蓄積する。このデータベ
ースによって、キメポーズの適用・不適用の
場合分けを行い将来は自動的に効果が適用
されるシステム構築につなげる。 
 
（３）平成２２年度研究計画・方法 
(a) キメポーズフィルタのユーザーインタ
ーフェースを改良し、一般的なアニメプロダ
クションで使用可能な仕様にする。 
（ｂ）モーションキャプチャデータを使用し
て、実際にアニマティクスの作成実験を行な
う。モーションキャプチャを使わない手作業
の場合との比較で、アニマティクスの作成効
率を測定する。 
（ｃ）前研究である、キャラクタの動作誇張
フィルタや事前研究で行なったモーション
ブラーシステムとのシステム統合を行なう。
これによって、２次元セルタッチアニメーシ
ョンの制作環境を充実させる。 
 
（４）平成２３年度研究計画・方法 
本研究の最終目標である、２次元セルタッチ
アニメーション作成システムに、本研究の成
果をつなげる事を目的とする。そのためには、
本研究によって得られた成果を、論文にまと
め発表するだけでは無く、ソフトウエアを使
いやすくし、実際のアニメーションの現場に
使ってもらう実証実験を行なう。 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（５）両年度に共通な項目 
旅費は、研究調査と成果発表に使うために

申請する。海外における国際会議に論文を投
稿し発表する事を計画している。特にユーロ
グラフや米国シグラフのようにヨーロッパ
やアメリカやアジアで開催されるコンピュ
ータグラフィックスの国際会議で発表する
ことを目標としている。 
すでに本研究課題の研究分担者である神

奈川工科大学佐藤、東京工科大学近藤邦雄と
共に、連携研究者の長は、研究成果を元に論
文を ACM SIGGRAPH ASIA に投稿した。その結
果として、２０年には「Kime Pose anime in 
Japanese style using action line control」
が Research Posters として採択された。 
 
①本研究を実施するために使用する研究施
設としてのモーションキャプチャーシステ
ムは、尚美学園大学、東京工科大学、及び神
奈川工科大学内に既存で設置されているシ
ステム及び周辺ソフトウエアを用いる。これ
らを用いて神奈川工科大学佐藤研究室用に
３次元キャラクタの動画像の誇張表現シス
テム用の基礎動作データを収集中である。ま
た現在、本研究課題に先んじて、過去の２次
元セルアニメーション作品を用いた誇張表
現データの収集を行っている。実際に市場に
出回っているアニメーションの画像から、キ
ャラクターのボーンの動きを抽出して、アニ
メーション画像の中にどの程度の誇張表現
が含まれているのかを検証した。これまでの
研究経過としては、現在までに 100 以上のア
ニメーションカットの分析を行 
っている。 
②すでに「プロダクション I.G.」等、いくつ
かのアニメーションプロダクションと定期

的にコンタクトを取っており、定期的なミー
ティングを持ち研究成果のレビューを行っ
ている。良い研究成果については、実際に市
販の作品制作に使用していただく。最終的な
目標としては「擬似２次元セルタッチアニメ
ーション制作システム」として将来的に販売
可能な状態までの品質向上を目指している 
 
４．研究成果 
「モーションキメポーズ」は、前年までの

テーマであった「セルタッチアニメーション
のためのモーションキャプチャーを利用し
た誇張動作の生成」の研究の中から見出され
た課題であった。手描き風アニメーションの
キーフレームにキメポーズを用いる事によ
り、日本式アニメーションの生成を目指した
ものであった。この考え方自体は、間違って
はいなかったのだが、すべてのキーフレーム
にキメポーズを適用すると、非常に不自然な
アニメーションになってしまう場合が存在
した。本研究において、キメポーズの適応範
囲について、明確な解答が得られなかったた
め、制作システムの開発・完成に至らなかっ
た。 
モーションキメポーズを活用した、アニメ

ーション制作システムの開発という方向性
には、手描きアニメーション制作作業の省力
化と、作品の高品質化において大きな可能性
があり、これからもテーマとして研究を続け
ていく予定である。最終的な研究のゴールと
しては、リアルタイムな出力を持つ 2次元手
描きアニメーション制作システムの開発を
置いている。今回のモーションキメポーズの
研究に置いても言える事だが、アニメーショ
ンにおけるキャラクターの動作の分析およ
び場合分けが必用だと感じている。それは、
いろいろな動作や適応されるシーンの種別
によって、研究成果によるソフトウエア・モ
ーションフィルターの適用内容を、ある程度、
自動的な選別が可能にあるからである。 
 
光源と陰影・影のセルアニメ風出力機能 
3DCGを用いて，手描きセルアニメーションの
様な画質のアニメ映像を生成する事を，セル
タッチアニメーションと呼ぶ．この場合，一
般的にはセルシェーディング（トゥーンシェ
ーディング）と呼ばれるシェーディングソフ
トが用いられる．しかし，3DCGの一般的なシ
ェーディングモデルに対して，光源情報を変
更する事によってセルアニメーションの画
質を模したセルシェーディングには，いろい
ろな不都合が生じる．たとえば，キャラクタ
に落ちる影が，手描きアニメの影よりも細か
く描かれる事によって，生成された画像が汚
くなってしまう（図５）．以前発表した「ト
ゥーンシェーディングにおける光源と陰
影・影の状態設定手法」では，複数の光源を

 



 

 

効果的に配置する事によって，セルシェーデ
ィングが生成するキャラクタ上の影を手描
きセルアニメーション風にする効果がある． 

 

 

トゥーンシェーディング出力の例（影問題） 
 
システムの仕様に関する考察 
リアルタイム・セルアニメーション制作システム

を設計するにあたり，仕様を決めるための考察
を行う．3DCG アニメーションは，作業の機械化
に馴染み，人間の手作業によるセルアニメの制
作に適応させる事によって作品の高品質化と制
作効率の向上が期待できる．さらに，アニメーシ
ョンの制作にモーションキャプチャを取り入れる
事によって，より一層のアニメ制作のスピードアッ
プがはかれる可能性がある． 
しかし，2 次元手描きアニメの質感とモー

ションキャプチャ＋3DCG トゥーンシェーダ
ーの質感は同じでは無い．2 章で述べた様々
な機能を搭載することにより，２つはより近
づく事は可能であるが最終的には別物であ
る．これを解決するに，いくつかの手段が考
えられる． 
 
ユーザーによる調整を受け入れるシステム 
様々な機能を実現するためには，各種機能

のソフトウエア化が必要である．そのソフト
ウエアの機能の中に，ユーザーがインタラク
ティブにソフトウエア内の各種パラメータ
を調整出来る機能を設ける事が可能である．
この実装によって，いろいろな動きのタイミ
ングや，様々なシェーディングの出力を得る
事が可能となり，より出力品質の高いフレキ
シブルな出力画像の生成が可能となる． 
 

デフォルト・パラメータを採用したシステム 
 ユーザーがインタラクティブにソフトウ
エア内の各種パラメータを調整出来る機能
には欠点もある．調整時間が多く必要となり，
全体の制作時間が増大してしまう事である．
現在，市販されている maya，３ｄｓｍａｘな
どの 3DCG ソフトウエアには，初めからトゥ
ーンシェーディング機能が搭載されている

ものも存在する．これらのソフトウエアは，
かなり多くのユーザー設定パラメータが存
在するので，２次元手描きアニメの質感をシ
ミュレートさせる事も可能であるが，カット
毎に頻繁な微調整が必要となり，このために
費やす制作時間は無視できない． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
シーン・カット別に手描きのアニメーショ

ンとコンピュータ生成動画像が混成するシ
ステム 
 ２次元手描きアニメの制作現場は，数多く
の動画像を大勢のスタッフが協力して制作
してゆくシステムを取っている．１枚１枚の
フレームに描かれるキャラクターは，同じキ
ャラクタであっても，シーンやカットが異な
れば別の人間が描いているのである．勿論，
同じキャラクタの顔がカット毎にコロコロ
変化する事は望まれないので，出来るだけ制
作を行う人間が，似せて描けるよいる．しか
し，細かく見るとシーン毎にキャラクタの顔
つきが変化している作品は沢山ある． 
つまり，人間が描くカットとコンピュータ

に任せるカットを分ける事により，コンピュ
ータが得意なカット（たとえばモブシーンの
様に数多くのキャラクターが動くシーン）は
システムに任せ，人間が得意なカット（メイ
ンキャラクタのアップなど）は人間が制作を
行う事によって，システムに対する要求を減
らし，デフォルトのパラメータを用いる事に
より，インタラクティブなユーザーによる調
整を減らす事が期待出来る． 
我々の最終的な目標は，モーションキャプ

チャデータから自動的に２次元セルアニメ
ーションのキャラクタを生成する事である．
本論文では，最終的なシステムの作業フロー
を描き，その中で必要な機能について考察を
行った．その結果，すでに我々が行って来た
研究によって，ゴールへの道筋が見えている
部分と，まだ手付かずな部分などの全体像が
はっきりしてきた． 
また本論文では触れなかったが，リアルタイ
ムシステムとして成立するためには，フィル

 



 

 

ターなどのソフトウエアが機能を備えてい
るだけでは不十分で，リアルタイム化するた
めに，動作スピードに対する考察など，更な
る研究開発が必要に成って来る．先に触れた
が，アニメーションの制作がリアルタイム化
する事によって，実写映像制作との親和性が
高まり，アニメーション制作における人材的
な問題やコストの問題などが大幅に改善さ
れる事が期待される． 
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