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アブストラクト 

人らしく見える人物動作アニメーション表現を実現するために，眼球や頭部，胸部を注視対象に向けて

回転させる視線動作を既存の動作アニメーションに付与する手法が利用されている．しかしながら，ユ

ーザの意図した視線動作を実現するように制御モデルのパラメータを設定するにはパラメータの理解

に加えて試行錯誤による調整が必要となる．そこで本稿では，ユーザの主観的な評価に基づいて視線動

作の挙動を決定するパラメータを最適化する手法を提案する．視線制御モデルを基に，視線動作を複数

のパラメータで表現し，対話型 GA を用いて鑑賞者が自然であると感じる視線動作アニメーションを実

現するパラメータを獲得する．実験では提案手法に基づいて静的な注視対象に対する視線動作アニメー

ションを制作し，その有効性について検証を行った．  

 

Abstract 
The CG character animation is required to appear as natural as human motion. Toward that goal, there is an 

approach where the expression appears as natural as the human expression by adding gaze behavior to the 

contextual situation, and the environment to the general behavior animation. In this paper, we propose a method 

for generating character gaze animation based on a viewer’s subjective evaluation using the Interactive Genetic 

Algorithm (IGA). We incorporate users watching a character animation into the optimization system. Then, the 

suitable parameters of the gaze controller are calculated from the viewer’s subjective evaluation. 
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1. はじめに 

CGキャラクタは人が介在するVR空間にリアリティを与える

重要な要素であり，その動作アニメーションには人らしく見え

ることが求められる．この要求に対し，環境や状況に即した視

線を向ける動作を，CGキャラクタの動作アニメーションに付与

することで表現を向上させる取り組みが行われている． 

近年では，個人ユースでも利用可能な3DCGコンテンツ開発

環境においても，注視ターゲットを設定することで眼球や頭部，

胴部等の任意の関節部位の角度を自動で変更する機能を有して

おり，視線を向ける動作アニメーションを制作できるようにな

っている． 

しかし，ユーザが自分の意図した視線動作アニメーションを

制作するためには，視線を向ける動作の挙動を決定するための

回転量や時間に関する複数のパラメータの理解が必要になる．

加えて試行錯誤による調整が必要となるため，初心者や経験の

少ないユーザにとっては自身が適切であると感じる動作を制作

することが難しい． 

そこで本稿では，複雑なパラメータを手動で直接設定するの

ではなく，映像に対する主観的な評価に基づいてユーザの嗜好

を反映するパラメータを設定する，対話型進化計算手法を用い

たCGキャラクタの視線動作アニメーションの制作支援手法を

提案する． 

本手法では，視線制御モデルを基に視線動作を複数のパラメ

ータで表現し，対話型進化計算手法のひとつである対話型遺伝

的アルゴリズム(Interactive Genetic Algorithm:IGA）を用いてユー

ザの嗜好に沿ったパラメータを獲得する． 

映像を見るユーザを最適化系に組み込み，主観評価に基づい

て視線制御モデルのパラメータを算出することで，ユーザは複

雑なパラメータの調整をすることなく自身の構想に近い視線動

作アニメーションの設定が可能になることが期待できる． 

以下，2章で関連研究に述べ，3章で提案手法の概要について

述べる．4章では対話型遺伝的アルゴリズムを用いた視線動作の

生成手法について述べた後で，5章で実験結果を示す． 

2. 関連研究 

対象に対して視線を向ける動作は，キャラクタアニメーショ

ンの表現を向上させるための重要な要素である．視線を向ける

動作は意図や感情等を表出する非言語情報としての役割を担っ

ており[1]，任意の対象に対して適応的に視線を向けるような機

構を設けることで，アニメーション表現の幅を広げることがで

きる．そのため，任意の対象に対して適応的に視線を向けるた

めに，実計測データや運動特性に基づいて眼球や頭部，胸部を

回転させる制御モデルが提案されている． 

実計測データに基づいたアプローチでは，モーションキャプ

チャと視線計測装置を用いて人の頭部と眼球の動きを計測し，

計測データの再現とそれに基づく調整が可能な制御モデルの構

築を行っている[2,3]．また，眼球と頭部に加えて，捕球時の腕

の動作[4]や歩行動作時の全身運動[5]と協調した制御モデルな

ど，計測時の動作の種類に基づいた表現を可能にしている． 

運動特性に基づいたアプローチでは，前庭動眼反射(VOR)[6]

をはじめとした頭部・眼球の運動特性をモデル化し，会話状態

と連動した視線動作[7]や眼球・頭部に加えて胴部の協調的な動

きも考慮された制御モデル[8, 9]が提案されている． 

これらの視線の動きを制御するモデルの回転量や回転時間等

に関する制御パラメータを設定することで，視線動作の挙動を

制作することが可能になる． 

また，視線動作は，アニメーションシーンの環境や状況，対

象のキャラクタモデルに適切に付与されることにより豊かなア

ニメーション表現が可能になる．環境や状況に基づいた視線動

作を実現するために，[10, 11]では認知特性に基づいた適切な注

視対象の選択とそこに向けた視線動作の自動生成を可能にして

いる．また，[12]では，様々な外見形状のキャラクタモデルへ

の適応が可能な眼球・頭部運動の制御モデルが提案されている． 

近年では，個人ユースでも利用可能な3DCGコンテンツ開発

環境においても，初心者でも気軽に視線を制御するモデルを利

用することができるようになっている[18]．しかし任意の環境

や状況，キャラクタモデルに対して，自身の意図する視線動作

を実行するように制御パラメータを設定するには，パラメータ

の理解や試行錯誤による調整を必要とする．そのため初心者や

経験の少ないユーザにとっては自身が適切であると感じる動作

を制作することが難しい． 

一方，人間の主観的評価に基づいて最適化する対話型進化計

算法[13]の一つとして対話型遺伝的アルゴリズム(Interective 

Genetic Algorithm:IGA)がある．対話型GAでは，対象を遺伝子で

表現し，GAにおける各遺伝子の評価を人間が行うことで最適化

を行う． 

グラフィック分野における対話型GAの適用例には，3次元CG

のライティングデザイン[14]や服飾のデザイン[15,16]，CG画像

を利用したガラス特性の探索[17]があり，ユーザを最適化系に

組み込むことで人間の主観評価に基づいたCGデザインの生成

とその有効性を明らかにしている． 

そこで本稿では，初心者がより簡単に自身の嗜好に沿った視

線動作アニメーションの制作を支援する手法として，視線動作

を表現する制御モデルのパラメータを基に，対話型GAを用いて

ユーザの主観に基づいて最適化する手法に取り組む．  

3. 提案手法 

本稿では，ユーザの嗜好に沿った,，ユーザ自身が適切である

と感じる視線動作アニメーションの制作を支援するために，視

線動作を制御モデルの少数のパラメータで表現し，対話型 GA

を用いてユーザの主観に基づいて最適化する手法を用いる． 

図 1に提案手法の概要を示す．本手法では，ユーザが任意の

シーンにおけるCG キャラクタの視線動作アニメーションが適

切であるかを主観に基づいて評価することで，当該シーンにお

ける最適な視線動作アニメーションの制作を支援する． 
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入力となる視線動作アニメーション群は，任意の動作アニメ

ーションに視線制御モデルを用いて，注視対象に対する眼球・

頭部・胸部の回転運動を付与することで制作する．本稿で用い

る視線制御モデルは，注視対象と回転時間，回転量に関するパ

ラメータを与えることで該当部位を任意の注視対象に向けて回

転させることができる． 

次に，視線動作アニメーション群を初期個体群として，対話

型GA によりユーザの主観に基づいて視線動作アニメーション

を最適化する．視線動作アニメーションを視線制御モデルのパ

ラメータで表現し，対話型GA によってユーザの主観に基づい

て最適化することで，当該シーンにおいてユーザが適切である

と感じられる視線動作アニメーションを得る． 

4. 対話型GA を用いた視線動作の制作支援 

4.1視線動作アニメーション 
本稿で扱う視線動作は，一つの静的な注視対象に対する，「視

線を移す」，「注視」，「視線を戻す」という一連の動作と定

義する．また，視線動作アニメーションは，任意の動作アニメ

ーションに対して視線制御モデルによって視線動作を付与した

ものである． 

人物動作アニメーションは各関節の回転量で表現され，3D人

物モデルの骨格の回転部位を変位させることで実現している．

本稿で用いる視線制御モデルは注視対象に対する，眼球・頭部・

胸部の回転量を算出し，算出された回転量を該当部位の回転量

に上書きすることで，視線動作アニメーションを実現する． 

 

4.2視線制御モデル 
CG キャラクタの視線動作アニメーションを表現するために

視線制御モデルを用いる．本稿で用いる視線制御モデルは，3DCG

コンテンツ開発環境Unityの視線制御アセット[18]の制御パラ

メータを参考に，既存のモデル[7, 9]を拡張した制御モデルで

ある． 

本制御モデルでは注視位置，回転量に関するパラメータ，回

転時間に関するパラメータを設定することで，該当関節部位を

変位させることで視線動作アニメーションを実現する．任意の

動作アニメーションに対して視線制御モデルにより視線動作を

付与する際には，視線動作の付与により姿勢の破綻が生じない

ように，適用対象の動作，適用キャラクタの形状や状況に合わ

せて各パラメータを設定する必要がある． 

注視位置は視線動作アニメーションにおいて注視対象オブジ

ェクトのどこを注視点にするかを決定する値で，注視対象オブ

ジェクト座標系における3次元座標 ( px，py，pz )で表す．ま

た，回転時間に関するパラメータを視線動作開始時間 tstart，注

視開始時間 tin，注視終了時間 tout，視線動作終了時間 tendとする． 

キャラクタ座標系における関節部位 i における前方ベクトル

を vi
forward，視線ベクトルを vi

gaze とする．また，vi
forward と vi

gaze

の成す垂直平面上の角度をθv
i，水平平面上の角度をθh

iとする．

部位 i の回転比率をBMi，回転開始角度をTAi，最大回転角度を

MAiとすると部位 iの回転角  ,i t i i
v h θ

  
 は次式で表現される． 

i i
iBMθ θ


                      (1) 

subject to  ,i i
i iTA MA  


 

tstart ≤ t < tinのときvi
gazeの向きは(1)式に従い，vi

forwardの向きから

キャラクタ座標系における注視対象へのベクトルvtargetの向きへ

回転する（図2）．このとき図3より頭部が回転した際に眼球が

反射的に頭部の回転方向と反対方向に動く前庭動眼反射を再現

できていることが確認できる．同様にtout ≤ t < tendのとき，vtarget

の向きからvi
forwardの向きへ回転する．vi

gazeはフレーム毎に更新

され，角速度変化は[7]よりシグモイド状に近似した．tin ≤ t < tout

が視線を対象に向けた状態である注視時間となる． 

以上により視線動作制御モデルによって，1 つの注視対象に

対する視線動作を{px，py，pz，tstart，tin，tout，tend，BMeye，BMhead，

BMchest，TAeye，TAhead，TAchest，MAeye，MAhead，MAchest}の 16 個の

パラメータで表現する． 

 

4.3対話型GAを用いた制御パラメータの最適化 
制御パラメータによって表現された視線動作を対話型 GA を

用いてユーザの評価に基づいて最適化する．GAの処理手順に従

い，下記の(1)～(7)の処理を本手法では実行する． 

(1)初期個体の準備 

視線動作アニメーションを表現するGAにおける遺伝子に

は4.2節の視線動作制御モデルの{px，py，pz，tstart，tin，tout，

tend，BMeye，BMhead，BMchest，TAeye，TAhead，TAchest，MAeye，

MAhead，MAchest}の16個のパラメータを用いる．各値は実数

値である．本手法における個体数は8とする． 

(2)提示 

主観評価に基づく視線動作アニメーション視線動作アニメーション群

提⽰

鑑賞者
評価

IGA

制御パラメータ＋
汎⽤
モーション

視線制御
モデル

視線動作アニメーション

最適化
 

図1 提案手法の概要 
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ユーザに個体である視線動作アニメーションを提示する．

評価フェーズにおいて一対比較を行うため，対象となる 2

つの映像を並べて同時に提示する．また，任意に映像の再

生を行うことを許可し，繰り返し映像を見ることによる比

較を可能にする． 

(3)評価 

トーナメント式一対比較評価[19]を用いて評価を行う． 

個体群の個体をトーナメントの 1 回戦に配置し，トーナメ

ントに則って2個体ずつ提示する（図4}）． 

提示された 2 個体に対し，どちらがより自然に感じるか

という点についてユーザが比較し評価を行う．評価には，

視線動作アニメーションの差が判断しづらい場合があるこ

とを考慮し，「明らかに適切に感じる」，「どちらかとい

えば適切に感じる」という 2 種類の評価尺度を用いる．2

種類の評価尺度を用いることで，評価者の比較評価時の負

担を軽減できると考えられる． 

図4にトーナメントの概念図と評価UIを示す．UI上には

比較対象の 2 つの視線動作アニメーションが並べて表示さ

れている．各映像を左からA，Bとする．各映像の上部には

評価用のボタンが2つずつ配置されており，UI上には合計

4つの評価用ボタンが設置されている． 

評価ボタンを左からA-1, A-2, B-2, B-1とすると，評価

者は評価尺度にしたがって次のように評価ボタンを押す． 

- 「Aの方がBより明らかに適切である」場合，A映像上

部のA-1ボタンを押す 

- 「A の方が B よりどちらかといえば適切である」場合，

A映像上部のA-2ボタンを押す 

- 「B の方が A よりどちらかといえば適切である」場合，

B映像上部のB-2ボタンを押す 

- 「Bの方がAより明らかに適切である」場合，B映像上

部のB-1ボタンを押す 

トーナメント式一対比較評価における各個体の評価値は，

対戦 2 個体間の評価結果とトーナメントの対戦結果に応じ

て各個体に与える． 

(4)選択 

評価値に基づきランキング選択とエリート選択を用いて

交叉対象個体を選択する． 

(5)交叉 

遺伝子が実数であること，また，変数間に依存関係があ

ることから単峰性正規分布交叉[20]を用いて交叉を行い，

次世代の8個体を作成する． 

(6)突然変異 

設計変数ごとに実行可能領域内で一様乱数により新しい

実数値を発生させる，一様乱数突然変異を行う． 

(7)終了条件 

映像を評価する被験者の疲労を考慮し，最大10世代で解

探索を終了する．また各世代終了時に任意で終了すること

を可能にする． 

以上の処理により，鑑賞者の主観的な評価に基づいた制御パラ

メータが算出され，制御モデルに適用することで視線動作アニ

メーションを得る． 

図5に制御パラメータを手動で設定して制作したアニメーシ

ョン映像を目標として，目標に近づくようにユーザが判断して

提案システムで最適化した際のパラメータの値の世代ごとの変

化結果の代表例を示す．世代を追う毎に正解個体のパラメータ

に収束していることが確認できる．このことから，一定の評価

基準において，視線動作アニメーションを最適化する機能を有

することが確認できる． 

5. 実験 

提案手法の有効性を確認するために，視線制御モデルの制御

パラメータの手動設定による制作と，提案システムによる制作

について，各制作条件における制作方法と制作結果に対する印

象を比較する． 

 
図2 頭部回転量と各ベクトルの関係． 

 

 

図3 視線移行時の眼球・頭部・胴部の回転量の変化． 

A B

A B

A‐1 A‐2 B‐2 B‐1

 
図4 トーナメント式一対比較表と提示用UI． 
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5.1実験用アニメーションシーン 
実験に用いるアニメーションシーンとして，歩行中のキャラ

クタが進行方向左側のベンチ下にいる猫（図6(a)）に気づき視

線を向けることを想定した6秒のアニメーションシーンを用い

る（図6）． 

視線動作の付与対象のキャラクタモデルは標準的な男性キャ

ラクタで，基準動作には歩行動作を用いる．図6(b)に示すよう

にキャラクタは画面奥から前方に向かって直進移動する． 

このシーンにおいて歩行動作に対して視線制御モデルを用い

て，眼球・頭部・胴部に回転量を付与し，適切だと感じる視線

を向ける動作を制作してもらう． 

5.2 制作条件 
視線制御モデルの制御パラメータの手動設定による制作（以

下，HAND）と，提案システムによる制作（以下，IGA）の各制作

条件は次の通りである． 

○HAND 

4.2 節の視線制御モデルの制御パラメータを手動制作用 UI

（図 7）を用いて設定することで制作する．制作にあたり，

各パラメータについて資料の提示と口頭で説明を行い，パラ

メータと操作方法について確認と試用を充分してもらったう

えで制作に取り組んでもらった． 

手動制作 UI では，注視位置の設定をキーボードの上下，

Up-Down キーで，その他のパラメータは画面上のスライダで

設定する． 

パラメータの設定後，任意に再生を行い制作結果を確認し，

パラメータを調整するという作業を行ってもらい，被験者が

結果に満足した時点で制作作業を終了とした． 

○IGA 

提案手法に基づいたIGA-UI[21]（図8）を用いて制作する．

初期個体は各制御パラメータの値を，多様性を考慮して一様

乱数によりランダムに設定することで80個体作成し，その中

から動作の破綻がない 8 個体をランダムに選択し初期個体と

した．4.3 節に従い，並べられた 2 つの映像を比較し，映像

の印象からより適切だと思うアニメーションを選択し，その
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(b) 胴部の回転比率 BMchest 

図5 各世代のパラメータの平均値と標準偏差の推移 

 

(a)注視対象(猫)      (b)進行方向 

図6 実験用アニメーションシーン． 

回転量

時間

注視位置

 
図7 視線制御モデルに基づく視線動作の手動制作UI． 

 

図8 対話型GAにおける個体評価用UI（IGA-UI）． 

 

図9 IGA-UIの利用の様子． 
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評価に基づいてボタンを押してもらう．各世代の評価終了時

に当該世代において最も評価が高い個体を提示し，結果に満

足した場合にその世代で終了とし当該個体を制作結果とした．

なお，最大世代数は10とした． 

 

図9にIGA-UIの利用の様子を示す．IGAでは30インチのデ

ィスプレイ(DELL 3007WFP)に比較対象のアニメーションを 4:3

の縦横比で横に並べて表示する．手動制作UIではIGA-UIと同

じサイズで画面中央にアニメーションとUIを提示する． 

 

5.3 被験者 
被験者は 3D キャラクタアニメーションの制作経験の少ない

20代の学生20名（男性18名，女性2名）である．うち男性2

名は趣味の範囲でダンスアニメーションの制作を半年程度経験

しており，残りの18名に関しては制作経験はなかった．また，

20 名の被験者に視線動作アニメーションの制作経験はなかっ

た． 

5.4 実験手順 
実験は次の手順で行った． 

- (1)HANDまたはIGAによる制作 

- (2)IGAまたはHANDによる制作 

- (3)各制作結果の評価 

(1)(2)のHAND/IGAによる制作では，「提示されたアニメーショ

ンシーンにおいて，自身が適切だと感じる「男性が歩行中に猫

に気づき視線を向ける動作アニメーション」を制作してくださ

い」と指示を与え制作してもらった． 

また，制作終了直後に制作方法に関するアンケートに回答し

てもらった．制作方法に関するアンケートは次の2項目である．  

(b) tin時の姿勢(HAND) (c)tout時の姿勢 (HAND)

(d)制作結果の評価(HAND)

(Q‐R1)
30‐3

30‐3

30‐3

(Q‐R2)

(Q‐R3)

(a)アニメーション制作結果(HAND)
 

(f) tin時の姿勢(IGA) (g)tout時の姿勢(IGA)

(h)制作結果の評価(IGA)

(Q‐R1)
30‐3

30‐3

30‐3

(Q‐R2)

(Q‐R3)

(e)アニメーション制作結果(IGA)
 

図10 制作結果1（被験者#8）． 
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・(Q-S1)「制作作業は容易に行えましたか？」 

・(Q-S2)「UIは使いやすいと感じましたか？」 

アンケートでは制作条件における制作作業の容易さと操作性に

ついてそれぞれ-3～3 に相当する用語で表現された 7 段階の尺

度で評価してもらった． 

なお，(1)と(2)の間は被験者の疲労を考慮し，数時間の間を

おいて実施し，順序効果を考慮して各制作条件における制作順

序は被験者10名毎に入れ替えて実施した． 

(3)の各制作結果の評価は，(2)の制作終了後から1日以上の

時間を空けて実施した．どちらの条件で制作したかは伏せた状

態で(1)(2)の制作結果を1つずつユーザに提示し，アンケート

に回答してもらった．提示順序は10人毎に入れ替えて実施した．

制作結果に関するアンケートは次の3項目である． 

・(Q-R1)「提示された「猫に視線をむける」キャラクタの動

作アニメーションは適切だと感じますか？」 

・(Q-R2)「適切に注視対象を見ているように感じますか？」 

・(Q-R3)「猫に視線を向けるタイミングは適切だと感じます

か？」 

それぞれ-3～3 に相当する用語で表現された 7 段階の尺度で評

価してもらった． 

実験終了後，制作方法と制作結果の各評価項目について平均

スコアと有意差検定（Wilcoxonの符号付き順位和検定）により

統計的評価解析を行った． 

 

5.5 実験結果 
5.5.1 アニメーション制作結果 

(b) tin時の姿勢(HAND) (c)tout時の姿勢 (HAND)

(d)制作結果の評価(HAND)

(Q‐R1)
30‐3

30‐3

30‐3

(Q‐R2)

(Q‐R3)

(a)アニメーション制作結果(HAND)
 

(f) tin時の姿勢(IGA) (g)tout時の姿勢(IGA)

(h)制作結果の評価(IGA)

(Q‐R1)
30‐3

30‐3

30‐3

(Q‐R2)

(Q‐R3)

(e)アニメーション制作結果(IGA)
 

図11 制作結果2（被験者#11）． 
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図10，11，12に被験者が制作したアニメーションの一部を示

す．図10(a)(e)，11(a)(e)，12(a)(e)中のキャラクタ表示は奥

から視線動作開始時間 tstart，注視開始時間 tin，注視終了時間 tout，

視線動作終了時間 tend，時点での姿勢を示している． 

図10に示す制作結果では，HAND，IGAともに猫にしっかりと

体を向けているがタイミングが異なる結果が制作できているこ

とが確認できる．  

図 11 に示す制作結果では視線を向けるタイミングは同じよ

うな印象を受けるが視線の向け方が異なる視線動作が制作され

た．HANDではやや視線の向け方が浅いのに対し，IGAでは注視

対象の方へ視線をしっかりと向けていることが確認できる．被

験者はタイミングについては HAND の方を相対的に高く評価し

ているものの，体の向け方と全体の印象においてはIGAの方を

高く評価している． 

図12に示す制作結果では，異なる印象のアニメーションが制

作されている．HANDの方が評価が高いことと制作結果の印象の

相違から，HANDで意図した結果を制作できたがIGAでは制作で

きなかったと考えられる．大きく視線を向けない特徴的な動作

であったためIGAでは同様の結果を制作できなかったことが理

由であると考えられる． 

 

5.5.2 制作方法に対する評価結果 

各制作条件の制作方法に対する評価の平均スコアと標準誤差

を図 13 に示す．また，有意差検定の結果である帰無仮説が成

立する確率(p値)を表1に示す．有意差水準を5%としてp値が

0.05 以下で仮説が棄却，すなわちHAND と IGA で統計的有意差

があるとした．Q-S1については両群に差がないとした帰無仮説

が棄却され有意差が認められた．  

(b) tin時の姿勢(HAND) (c)tout時の姿勢 (HAND)

(d)制作結果の評価(HAND)

(Q‐R1)
30‐3

30‐3

30‐3

(Q‐R2)

(Q‐R3)

(a)アニメーション制作結果(HAND)
 

(f) tin時の姿勢(IGA) (g)tout時の姿勢(IGA)

(h)制作結果の評価(IGA)

(Q‐R1)
30‐3

30‐3

30‐3

(Q‐R2)

(Q‐R3)

(e)アニメーション制作結果(IGA)
 

図12 制作結果3（被験者#16）． 
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また，各制作方法における制作所要時間の平均は表2の通り

で，制作条件間で大きな差は見られなかった．また，提案手法

において結果を確定した際の世代数の平均は5.2世代だった．

両条件の制作時間にはr=0.75と高い正の相関が認められた．こ

のことから被験者は両条件に対して同程度の時間で制作を行っ

たことがわかった． 

 

5.5.3 制作結果に対する評価結果 

制作結果に対する評価の平均スコアと標準誤差を図14に，有

意差検定の結果であるp値を表3に示す．有意差水準を5%とし

て，Q-R2では有意差が認められた． 

両制作条件で，全体の印象について差は見られないものの，

Q-R2「適切に注視対象を見ているように感じますか？」につい

てはIGAの方が有意だった．手動制作(HAND)後の被験者の感想

として「タイミングは理想的に作れたが，頭部や体の傾き加減

の調整が難しかった」「普段，角度ということをあまり気にし

ないため，直観的な操作ができなかった」「頭をもう少し猫の

方に傾けるようにパラメータを調整したがうまくできなかっ

た」などの意見があり，HANDでは思い通りにパラメータを設定

できず，かつ適切だと考えるしっかりと視線を向ける動作を

IGAでは制作できたことが結果に影響したと考えられる．  

タイミングに関しては単一のパラメータの設定であるため比

較的容易に設定できるのに対し，体の向け方に関しては，複数

のパラメータが影響することから手動で思い通りに設定するこ

とが難しかったのではないかと考えられる． 

 

5.6考察 

制作結果に対する評価から， (Q-R2)「適切に注視対象を見て

いるように感じますか？」ではIGAの方が有意であることが確

認でき，全体の印象としては同程度の制作結果が得られたと考

えられる． 

また，両制作条件について制作に要する時間にはほとんど差

がなく，制作手法に対する評価結果ではQ-S1「制作作業は容易

に行えましたか？」の項目では提案手法(IGA)の方が高いスコア

を得られ, 手動設定よりも提案手法の方が容易に制作できたこ

とがわかった．  

したがって，視線動作アニメーションの制作経験のないユー

ザを対象として，同程度以上の制作結果を，手動制作(HAND)よ

りも提案手法(IGA)の方が容易に制作できると考えられる．この

ことより本手法は，初心者が視線制御モデルのパラメータの設

定による視線動作アニメーションをより容易に制作するための

一手段として有効であると考えられる． 

しかし，対話型GAを用いる本手法では，制作結果が初期個体

に依存するため，図12の結果のように初期個体に自身の嗜好と

は印象が異なる個体しかない場合には適切な結果を制作するこ

とは難しい．本実験ではランダムに作成した初期個体に基づい

て制作を実施したが，よりユーザの嗜好に即した結果を得るた

めに，嗜好に近い個体を含む初期個体群に基づいて最適化する

利用方法が考えられる． 

例えば，蓄積された制作例を基に，自身の嗜好に近いイメー

ジの制作例を選択し，それらを初期個体として利用することに

より，より自身の嗜好に即した結果を得られるのではないかと

考えられる． 

また，本実験では標準的な外見形状の男性キャラクタモデル

と被験者がシーンの状況を把握しやすくするためにキャラクタ

の全身が映るカメラ設定によるアニメーションシーンを用いた．

キャラクタモデルの形状とカメラとの距離，注視対象がカメラ

とは逆方向に存在することから一部の被験者から，「本アニメ

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

容易 使いやすさ
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図13 制作方法に対する評価 

 

表1 制作方法の各項目における有意差検定結果（p値） 

項目 p値

(Q‐S1) 制作作業は容易に行えましたか？ 0.001709

(Q‐S2) UIは使いやすいと感じましたか？ 0.1515
 

 

表2 各制作方法における制作時間の平均． 

制作方法 平均制作時間(分)

IGA 9.6

HAND 10.7
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図14 制作結果に対する評価 

 

表3 制作結果の各項目における有意差検定結果（p値） 

項目 p値

(Q‐R1) 提示された「猫に視線をむける」キャ

ラクタの動作アニメーションは適切だ
と感じますか？

0.2891

(Q‐R2) 適切に注視対象を見ているように感
じますか？

0.01562

(Q‐R3) 猫に視線を向けるタイミングは適切
だと感じますか？

0.7069
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ーションシーンにおいて印象に与える影響が少ないであろう眼

球の動きについてどれほどこだわればよいか」と質問を受ける

など，一部の被験者は眼球の動きを相対的に重視せずに制作し

ていた．このようにキャラクタモデルの形状やシーンの設定と

鑑賞者の印象によっては視線動作の印象に影響が少ないパラメ

ータがある．したがって，対象のアニメーションシーンに応じ

て重視すべきパラメータを適応的に選出し設定対象とすること

で，より効率的に最適化することができるのではないかと考え

られる． 

また，今回の実験では被験者は視線を向けるタイミングにつ

いては，手動でも自身の嗜好に即して設定することができてい

る傾向があった．そのため，ユーザの技量に応じて設定が難し

いパラメータのみを本手法で設定する利用方法についても検討

の必要があると考えられる． 

6. おわりに 

本稿では，ユーザの主観的な評価を基に視線動作アニメーシ

ョンの制作を支援する対話型GA を用いた視線動作アニメーシ

ョン制作支援手法を提案した．実験の結果，初心者を対象とし

て，パラメータの手動設定による制作結果と同程度以上の評価

を得られる制作結果を容易に制作できることが確認できた．こ

のことより，本手法は初心者が制御モデルを用いて視線動作ア

ニメーションを制作する際の一制作方法として有効であると考

えられる． 

今後の課題として，ユーザの嗜好に基づいた初期個体群の設

定による最適化の検証や，対象となるアニメーションシーンの

表現に重要な制御パラメータの推定と選出，利用による制作支

援手法の効率化が考えられる．また，本稿では一つの注視対象

に対する視線動作を対象としたが，複数の注視対象が存在する

シーンにおける注視対象の選択問題も含めた視線動作アニメー

ションの制作支援手法への取り組みが考えられる． 
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