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研究成果の概要（和文）：３次元形状と固有の機能をもつ高度に具象化された３次元CGソフトウェア部品化において，
色・形といった属性のほかに，従来扱われて来なかった動きや機能といった属性情報を積極的に利用し，属性間の関係
から派生する機能的な合成規則や物理的制約を満たすように３次元CGコンテンツを計算機に自動生成させ，それらを対
話型進化計算に基づく手法で最適化することにより，ユーザの必要とする３次元CG コンテンツを簡便に効率よく生成
する基盤技術とツールの研究開発を行った。

研究成果の概要（英文）：When developing 3D CG software components, their attributes like motions and funct
ionalities besides their color and shape have not been treated so far. In this study, we tried to employ s
uch kinds of attributes to realize highly embodied 3D CG software components having a 3D shape and a uniqu
e functionality. After realizing such highly embodied 3D CG software components, it will become possible t
o automatically generate 3D CG contents by composing them using their functional composition rules and con
straints. In this study, we also tried to apply Interactive Evolutionary Computation (IEC) method in order
 to obtain the user required 3D CG contents from the automatically generated 3D CG contents by optimizing 
them through IEC. In this study, we tried to implement such development systems and tools.
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１．研究開始当初の背景 
近年，表現能力が高いため３次元 CG コン
テンツの需要が増している。しかし，３次元
CG コンテンツ制作は，従来の２次元 CG コ
ンテンツ制作に比べて多大の労力を要する
作業であることに変わりがない。３次元 CG 
コンテンツ制作のための新しい編集生成技
術や開発ツールをさらに研究開発する必要
がある。そこで，申請者を含む研究グループ
により，インテリジェントボックスとよばれ
る３次元 CG 応用ソフトウェア開発支援シ
ステムが１９９５年に提案されている。その
後，申請者は，右上図に示すように仮想現実
感研究の成果として開発されてきた種々の
入力デバイスを積極的に活用し，実世界で身
体動作により「物」を構築する過程をプログ
ラミング環境に導入することにより，仮想現
実感応用システムを含む３次元 CG 応用ソ
フトウェアの開発効率の向上を目指した「実
世界指向の具象化プログラミング」の研究開
発を行った。さらに，実世界の「物」の材質
情報までをも属性として扱う「高度な具象化
による３次元ソフトウェア部品化」の研究を
行ってきた。しかし，３次元 CG コンテンツ
制作には，３次元形状データやモーションデ
ータが必須であり，それらデータの編集生成
が容易に行えるための技術をさらに研究開
発する必要がある。また，インテリジェント
ボックスを用いて３次元 CG コンテンツを
作成する場合にも，インテリジェントボック
スが提供するソフトウェア部品を画面上で
組み合わせ機能合成するための手作業によ
る制作コストが少なくなく，自動化によって
その作業コストを減らす必要がある。 

 
２．研究の目的 
３次元形状と固有の機能をもつ高度に具象
化された３次元 CG ソフトウェア部品化に
おいて，色・形といった属性のほかに，従来
扱われて来なかった動きや機能といった属
性情報を積極的に利用し，属性間の関係から
派生する機能的な合成規則や物理的制約を
満たすように３次元 CG コンテンツを計算
機に自動生成させ，それらを対話型進化計算
に基づく手法で最適化することにより，ユー
ザの必要とする３次元 CG コンテンツを簡
便に効率よく生成する基盤技術とツールの
研究開発を行うものである。 
 
 
３．研究の方法 
本研究では，３次元 CGコンテンツの自動
生成と対話型進化計算による最適化に基づ
き以下の(1)から(5)についてそれぞれ研究開
発を行う。 
(1) ３次元形状データおよびモーションデー
タの検索技術の研究開発 
３次元 CGコンテンツ制作における制作コス
トの削減のために，既存データを再利用する
ことは必須である。ユーザが必要とするデー

タを効率よく絞り込み検索できるツールを
研究開発する。 
(2) ３次元形状データおよび３次元 CG シー
ンの編集生成技術の研究開発 
３次元 CGコンテンツ制作において，ユーザ
が必要とする３次元形状データおよびそれ
らを組み合わせた３次元 CGシーンを簡便に
編集生成できるツールを研究開発する。 
(3) モーションデータおよび３次元 CG アニ
メーションの編集生成技術の研究開発 
ユーザが必要とするモーションデータおよ
び３次元形状データとを組み合わせた３次
元 CGアニメーションを簡便に編集生成でき
るツールを研究開発する。 
(4) ３次元ソフトウェア部品の自動合成技術
の研究開発 
３次元ソフトウェア部品の機能的な合成制
約および，上記（２）の編集生成技術を利用
することにより，ユーザが必要とする合成部
品を効率よく簡便に生成できるツールを研
究開発する。 
(5) ３次元 CG コンテンツ作成およびユーザ
評価実験 
ソフトウェアの有用性を明らかにするため
に応用システム開発とユーザ評価は必須で
ある。 
 
４．研究成果 
上記の(1)から(5)について，それぞれ以下の
通り研究開発を実施した。 
 
(1)については，図１と２に示すようにモーシ
ョンデータの階層的な可視化および対話型
進化計算を用いた絞り込み検索システム
[1,3]をそれぞれ開発した。また，図３に示す
ように対話型進化計算を用いた３次元形状
データの絞り込み検索システム[8]を開発し
た。 
 
(2)については，顔表情生成のための顔ポリゴ
ンモデルのセグメンテーションの研究①お
よび図４に示す音声コマンド入力による地
形データの自動生成ツール[2]を開発した。ま
た，図５に示す対話型進化計算によりユーザ
の嗜好を反映した家具配置システム[10]③を
研究開発した。 
 
(3)については，動画像解析によるモーション
データの自動生成②について研究した。また，
図６に示すにように，対話型進化計算と逆運
動学を用いたモーション生成システム[6]と
物語生成システム[4]を研究開発した。さらに，
最終年度には，図７に示すように，対話型進
化計算を用いた自律動作する３次元 CGキャ
ラクタの性格付けとプランニンググラフに
基づく行動決定のアルゴリズムを研究開発
[11,13]した。 
 
(4)として，3次元 CGコンテンツのウェブコ
ンテンツ化について研究開発[9]を行った。 



 
(5)については，具体的な応用システムとして，
図８に示すデンタルトレーニングシステム
[7]の開発と図９に示す運動トレーニングの
ためのシリアスゲーム[5,14]を開発した。ま
た，最終年度には，図１０に示す細菌学の学
習ゲーム[12]を開発した。 
 

図１．階層的な可視化手法を用いたモーショ
ンデータの絞り込み検索システム 

 

図２．対話型進化計算を用いたモーションデ
ータの絞り込み検索システム 

 

図３．対話型進化計算を用いた３次元形状デ
ータの絞り込み検索システム 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４．音声コマンドによる地形データの自動
生成ツールの画面 

 

図５．対話型進化計算を用いたユーザの嗜好
を反映した家具配置システム 

 

図６．対話型進化計算と逆運動学を用いたモ
ーション生成システム 

 

図７．対話型進化計算を用いた３次元 CGキ
ャラクタの生成システム 

 
 
 



図８．デンタルトレーニングシステム 
 

図９．運動リハビリのためのシリアスゲーム 
 

図１０．細菌学の学習ゲーム 
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