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動力学モデルによるキャラクタアニメーション用

動作生成システム（ＭＯＤＡＮ）の構築
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あらまし キャラクタアニメーションの制作に於いては，登場するキャラクタの動きは，重要な演出上の要素である．ア

ニメータは，ある特定の意図した動きを，キャラクタに振り付ける必要がある．しかしこの作業は，アニメータの経験，

ノウハウ，技能に大きく依存すると共に時間を要する．本論文では，キャラクタへのポーズ付け作業を，一回の操作で

簡単に行える新しいインターフェイスについて提案する．操作する関節と関連する関節が，同時に動いてポーズが決定

できるように，運動力学計算を操作と同時並行に実施することで実現している．さらに，決定されたキーフレーム間の

補間と力学的最適化を，順動力学計算と逆動力学計算を連続的に実施して，動きを生成する方法について提案する．こ

の時，より滑らかで自然な動きとなるように緩和係数を導入する．また，干渉チェックを高速に実施する方法について

も提案する．
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Abstract This is new software for the editing and generating motion of human characters, which provides a useful and

comprehensible environment for animators. We propose a new interface method for handling the whole body of a human

character. This allows a user to drag a link an arbitrary position with any number of links pinned in a global frame and to be

able to adjust motion of characters as a real-time operation, which can correct poses during playback. Inverse and forward

kinematics is used for generating and optimizing motion. To make motion smooth, a relaxation parameter is introduced in

motion dynamics calculation. A high speed collision detection algorithm is also proposed. Using this technique, it is very

easy to make many series of derivative motions.
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1 はじめに

ＣＧアニメーション制作，特にキャラクタアニメーショ

ン制作においては，キャラクタの動きの演出が重要であ

る．自動的に動きを生成すればよいのではなく，アニメー

タの意図した動きを作り出さなくてはならない．この作業

は，アニメータがキャラクタのそれぞれの動きを，演出に

合わせて一つひとつ入力する方法で行なっている．このた

めその出来ばえは，アニメータの感性，経験，ノウハウと

いった力量に大きく依存する．また，多大な時間と手間を

要するのが実態である．

この様なアニメータの作業をサポートして，効率的にア

ニメーション制作が行なえるツールが求められており，こ

れまでに様々なツールが提供されてきている．市販のＣＧ

ツールを用いてキャラクタアニメーションを作成する場

合，一般的に動きのデータは，
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(1)力学シミュレーション

(2)モーションキャプチャ

(3)アニメータの手作業

によって作成される．何れの方法でも，まだ以下のような

問題がある．
(i) 複雑なポーズ作成や動作生成に時間がかかる．

(ii) 動作データの再利用が困難である．

(iii) 動作をより自然に見せるためには，膨大なノウハウ

の蓄積が必要である．

(iv) 直感的なインターフェイスを持つツールが少ない．

これらの問題を解決して，より効率的にアニメーション

制作が行なえるような支援ツールが望まれている．本論文

では，上記 3方法（(1),(2),(3)）による動きのデータを有機

的に結合して扱え，かつアニメータの望む演出の動きを作

り出せるシステム (ＭＯＤＡＮ：MOtion generation system

based on motion Dynamics model for character ANimation)

を実現した．

2 関連研究

アニメーションに関する研究は，これまで数多く行なわ

れてきている．特にヒューマンアニメーションの分野で

は，ロボット工学における力学および運動学に基づく動作

制御の研究成果が，ＣＧアニメーションの動きの生成に利

用されてきている [1]，[2]．キャラクタアニメーションで

は，自動的に生成された動きではなく，アニメータが意図

したポーズに基づく動きが求められるため，キーフレーム

法が広く用いられてきた．このキーフレーム間を補間して

動きを生成するために，各種の力学的，動力学的方法が提

案されてきた [3, 4, 5, 6]．また，人間全体の動きを扱う研

究やシステムも提案されている [7]，[8]．しかし，いずれ

の方法もキャラクタにポーズをつけるためには，複雑な操

作を必要とする．アニメータの求めるポーズと動きを保持

しつつ，キーフレーム間を自然な動きとして補間して動作

生成を行なうことが最大の課題である．本論文で提案する

ＭＯＤＡＮシステムは，少ない操作でポーズ付けができ，

滑らかな動きのアニメーションを実現した．

3 力学モデルによる動作生成システム

3.1 システム機能構成

ＭＯＤＡＮシステムの機能構成は，図 1に示す通り，9

つの機能を有してる．このシステムの中心機能は，図中

(4)の「動作エディタ」と (5)の「属性エディタ」，および

図中 (8)の「動作ジェネレータ」と (9)の「干渉マネジャ」

である．動作エディタと属性エディタにより，キャラクタ

にポーズ付けを行ない，動作ジェネレータと干渉マネジャ

により、動きの生成を行う．属性エディタは，リンク体の

リンクや関節の力学パラメータや，動作環境パラメータな

どの属性値の設定や変更を行うための機能である．

図中 (1)の「入出力マネジャ」は，ユーザが入力操作を

行ったり，システムから結果を出力するためのインター

フェイス機能である．図中 (2)の「ＤＢマネジャ」は，Ｍ

ＯＤＡＮシステムが扱うデータの保管管理を行なう．図中

(3) の「ビジュアライザ」は，キャラクタへのポーズ付け

や生成した動きを表示する機能である．また，図中 (6)の

「人型リンク体構造作成ツール」および (7) の「構造体整

合性チェッカ」は，人間型キャラクタの関節構造の作成と

関節の可動角，リンク長，質量などのデータ作成のための

機能である．なお，図中の線は各機能間の制御の関連を示

している．例えば，(8)動作ジェネレータと，(2)ＤＢマネ

ジャ，(3)ビジュアライザ，(6)人型リンク体構造作成ツー

ルおよび (9)干渉マネジャ間の線は，動作ジェネレータに

よる動作生成時に，ＤＢマネジャによって人型リンク体構

造データを，作成ツールを経て処理して，干渉を加味して

動作データを作成して，ビジュアライザによって表示する

処理の流れの制御を示している．

3.2 力学モデルによる動作データの統一

人間の動きを力学的に扱うことは，人間型ロボット制

御で一般によく行われている．手法としては，一般に再

帰的動力学アルゴリズム [10] を使用している．このアル

ゴリズムを，キーフレームアニメーションに応用する場

合，キーフレームの動作データは，位置と姿勢のデータで

あり，運動方程式を解くために必要な質量や速度データ

がないため，そのままでは動力学計算には利用できない．

そこで人間の力学モデル [11] をリンク体の形で表現して，

図 1: MODANシステムの機能関連
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図 2: 簡単なポーズ付けのインターフェイス

キーフレームの動作データを，リンク体に関する位置・速

度・加速度・力といった力学的時系列データに変換する．

この変換は，差分により近似的に速度・加速度を求め，力

は，最大トルクなどにより修正して求める．人間の力学

的構造体データは，図 1の (6)に示す「人型リンク体構造

作成ツール」，および図 1の (7) に示す「リンク体整合性

チェッカ」により作成変換する．

3.3 簡単化したポーズ作成

市販のツールによるポーズ付けでは，関連するリンクに

ついて複数回の操作が必要である．アニメータの作業効率

を高めるためには，できるだけ少ない操作回数で，キャラ

クタ全身のポーズが決定できることが望ましい．本論文で

は，１回の操作で任意のリンクが指定した位置になるよう

に指定した関節を固定して，関連する関節の動きを計算し

てキャラクタ全身の関節が同時に動いて，ポーズを動的に

決定できるような新たなインターフェィスを開発した．

図 2 に簡略化したインターフェイスの概念を示す．す

なわち，体のいくつかのリンクを空間中に固定したまま，

別のリンクをアニメータの指示通り，動かすもので，図中

左の初期位置から図中右側に示す様に，手の一部をユーザ

が所定の位置へ，ピック＆ムーブすることによりポーズが

決定できる．この手の移動に関連する関節の動きは，連動

して移動する．図の表現は操作イメージを簡単に示すため

に 2次元表示としているが，実際のシステムでは，回転，

拡大，縮小等の操作により 3 次元空間で，キャラクタに

ポーズ付けが簡単に行なえる．

ポーズ決定時に考慮される条件は，次の 3つである．

　 (1)指定されたリンクの固定．

　 (2)関節角が可動範囲を超えない．

　 (3)関節角が与えられた目標値に追従する．

これらの条件は，お互いに干渉しあう場合があり，計算

法によっては解が得られなかったり発散することがある．

このため本論文では，ロボット制御で用いられるヤコビア

ン行列と特異点低感度運動分解行列（Singularity-Robust

Inverse）[9],[12],[13] を利用して，仮想リンクによる拘束

表現と特異点の影響が少ない逆運動力学計算をもとにし

て，キャラクタを理想状態に向かって制御することによ

り，任意の機構・条件に対して安定なポーズ決定が可能な

数値解法を施している．この方法では，運動学的拘束のも

と運動するリンク体の運動方程式 [14] を用いて，各条件

のオン・オフや重要度の設定を関節ごとに行なうことがで

きるため，矛盾する条件が課せられても重要度に応じて自

動的に実現度合いを調整し，常に安定な解が得られる．す

なわち，関節値に対して重み付けをして，重みの変化に応

じて関節の動きやすさを自動的に調整する．同様にトルク

に対しても調整する．例えば，ある関節に対する重みを大

きくすると，その関節の速度は小さくなり，比較的動きに

くくなる．ポーズ作成は，図 1の (4)に示す「動作エディ

タ」，および図 1の (5)に示す「属性エディタ」により行な

う．ここで動作エディタでは，キャラクタのポーズ付けの

作業を行なうことにより，姿勢と位置のデータを作成し，

属性エディタでは，リンクの構造，長さ，質量などに値を

与える作業を実施する．

3.4 力学的最適化による動作生成

3.4.1 補間と最適化

一般に，アニメータによる手作業での動作作成では，動

作全体を決定づけるポーズを描いたキーフレームを作成

し，次に補間によって動画を作り出す，いわゆるキーフ

レームアニメーションの方法がとられる．キーフレームア

ニメーションの補間では，スプライン曲線等の関数を適用

することが一般的である．しかし，より自然でなめらかな

動きとするためには，動力学計算による補間を行なう方法

が採用されている．本論文では，この補間による動作をさ

らに，順動力学計算と逆動力学計算 [15]，[16]を連続的に

実施して，より自然な動きが生成されるように最適化する

手法を開発した．この手法は，以下の特徴を持っている．

　 (1)任意のモデル・運動に適用できる．

　 (2)参照運動をリアルタイムで生成できる．

　 (3)厳密な動力学計算を実施している．

3.4.2 補間と最適化の手順

補間と最適化の手順は，次のように行なう．まず，動作

の補間は線形補間により，幾何学的および力学的に行な

う．幾何学的補間では，キーフレームの動作データである
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図 3: 動作の補間と最適化の手順

位置，姿勢マトリックスを時間軸上に配置し，各動作間に

生じる時間的空白部分には，新たな動作をその時間におけ

る両キーフレーム間のポーズ位置を，距離に従って補間生

成する．力学的補間では，幾何学的補間機能によって補間

された動作データとリンク体構造データに基づき，リンク

体関節値を計算し，さらにリンク体絶対位置姿勢を計算

する．

次に，補間動作生成で生成された動作データを力学的最

適化により補正する．補間動作生成で生成された時系列の

動作データは，力学的考慮がされていないため動力学的に

矛盾している．このデータを力学的に矛盾のないように力

学的最適化法を用いて補正し，新たな動作を生成する．補

間による動作データ生成から最適化による補正までの手順

を，図 3に示す．

3.4.3 運動方程式

力学的最適化を行なうときのリンク体の運動方程式は，

一般的に下記の式で表される．

�＝Ａ �ｑ� �� � � ��� ��� (1)

ここで，τ　：入力一般化力（トルクなど）

　　　　　 q　：リンク体の状態を表す一般化座標

　　　　Ａ �・�：慣性行列

　　　　　 ��・�：速度による力，重力など

動力学による動作生成では，逆動力学計算のみか，順動

力学計算のみで行なうことが一般的であるが，よりなめら

かな動きを生成するために，本論文では逆動力学計算と順

動力学計算を，連続して以下の手順で行い，さらに緩和係

数 k（0＜ k＜ 1）を導入して修正量を調整している．

(1) 補間動作生成により補間された力学的時系列動作デー

タと，リンク体構造データ，動作補正実行環境データを用

い，時間ごとのリンク体の初期トルクを算出する．続い

て，現在の位置・速度・姿勢・加速度等と，速度・加速度・

角速度・角加速度等の微係数から逆動力学計算を用いて関

節トルク・地面等から受ける反力を修正する．修正する際

に，完全に動力学方程式を満たすようにすると力学的には

満足するが，無理な力を想定する結果となる．そこで無理

な力を生じさせないように修正率として，緩和係数をかけ

て修正量を調整する．ここで，動作補正実行環境データと

は，環境の動摩擦係数，静摩擦係数，重力，緩和係数など

である．

(2) 上記 (1) で修正された力・位置・速度から順動力学を

用いて，次式により加速度を求め，上記同様に緩和係数に

より修正する．

�� � ���� ����� � ���� ���� (2)

(3)上記 (2)で求めた加速度を，積分して速度を修正する．

さらに，この速度を積分して位置を修正する．修正量は，

上記同様緩和係数により調整する．

(4) 緩和係数をかける前の修正量の二乗和がある小さい値

(ε)以下になるまで，上記 (1)～(3) を繰り返す．だたし，

(3)に関しては，速度，位置に固定値を許す．そのため，積

分の範囲は状況により異なる．

補間・最適化により，動作の修正がキーフレームの動作

にも及ぶ場合，キーフレームを維持するか，修正されたフ

レームをキーフレームと入替えるかを，アニメータが選択

できるようなシステムとした．

補間・最適化の実施例を，図 4に示す．この例は，人間

型キャラクタが図中左から右へ，連続後方回転をするアニ

メーションである．最適化と緩和係数の効果は，フレーム

間での動きが激しい場合に効果を発揮している．キャラク

タの手足は高速に動作しており，各コマ間の動きが滑らか

に連続できた．さらに一コマ中もモーションブラー処理

[20] を施しているため画像がブレて見えている．

4 干渉チェック

4.1 概要

運動をしているリンク体が他のリンク体と衝突した場

合，衝突によって生じる力の影響により，その後の運動に

変化が生じる．この衝突のチェックを干渉チェックと呼

び，図 1の (9)「干渉マネジャ」により行なう．

干渉マネジャは，単位時間ごとのリンク体間の距離を監

視し，その距離がある微小な値より小さくなった場合，リ

ンク体が衝突したと判定する．衝突が起きたリンク体に対

しては，衝突時の力とそれによる運動の変化を計算し，運
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図 4: 補間最適化による動作生成の例（左から右へ順に移動）

動解析へ反映させる．

干渉チェックの前処理として，リンク体の形状データお

よび動作データから干渉チェック用の形状データを生成

し，このデータを用いて干渉判定を行う．リンク体間の干

渉では，上記リンク体間の距離が複数箇所で閾値以下の場

合に，複数の干渉点があることになる．これらすべての干

渉点を検知している．各干渉点での干渉チェックの判定方

法は同一処理であるので，以降の説明では特定の干渉点で

のアルゴリズムに限定して述べる．

4.2 凸物体干渉チェック

凸物体とは，物体上の任意の２点を結ぶ線分が常に物体

内部に包含される物体をいう．凸物体同士の干渉チェック

は，非凸物体を含む物体同士の干渉チェックと比較し，単

純化が可能であり、高速に干渉チェックを行なえる．この

ため，リンク体間の距離計算を，凸物体同士の干渉チェッ

クと非凸物体を含む物体間の干渉チェックとに分けて，そ

れぞれ高速に干渉チェックを行なえるアルゴリズムを切り

替えて適用する方法を施した．凸物体同士の干渉チェッ

クアルゴリズムには，Gilbert 法 [17]，[18] を，非凸物体

を含む物体間の干渉チェックアルゴリズムには，Bubble

Collision 法 [19]を適用した．

4.3 非凸物体干渉チェック

非凸物体の干渉チェックを，凸物体用アルゴリズムで高

速処理できるように，物体を球の階層で近似表現（以降，

階層球データと呼ぶ）して，非凸物体干渉チェック用デー

タとした．この階層球データを用いて，干渉チェックを実

行する．図 5に階層球データ構造を示す．

階層球データは，物体を構成する各ポリゴンを，ポリゴ

ン上に中心を持つ複数の球の組み合わせで覆い，それらの

球を包含する球を階層的に表現したデータ構造である．非

凸物体干渉チェックでは，球間のチェックを階層的に行な

う．これにより，最も接近したポリゴンの組み合わせを，

高速に探索する．また，Bubble Collision 法では，探索し

たポリゴンの組み合わせに Gilbert法を適用し，物体間の

最近点と距離を計算する．以上により，非凸物体に対する

干渉チェックを行なう．

5 動作生成の効率化に関する実験結果

キャラクタアニメーションの制作が，ＭＯＤＡＮシステ

ムにより，効率的に行なえるかを検証するために，市販

 

Root Sphere 

Leaf Spheres 

Intermediate Spheres 

図 5: 階層球データ構造
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のツールを使用した場合との作業効率を比較した．作業

は，プロフェッショナル・アニメータ 1 名とアシスタン

ト 2 名により実施した．対象とした市販ツールは，キャ

ラクタアニメーション制作において広く使用されている

Softimage3Dとした．評価する項目としては，多様な動作

作成の関して意図する動作の完成までに要した工程につい

て，キーフレーム数，操作した部位（キャラクタの部品：

肘，膝など）の数について比較した．

5.1 受動動作の作成

まず，キャラクタ受動動作として単純な「歩行から転ぶ」，

「椅子から立上がる」動作の作成についてキーフレーム数

および操作工程数を検討した．その結果を，表 1-(a)，(b)

に示す．ここで，操作工程数とは，一連の動作を作成する

上でのひとまとまりの作業を示している．例えば，歩行に

おける体全体の上下運動の作成を，一つの工程とすると，

この工程中では，左足を固定，動かす部位を指定といった

一連の作業手順により，一つの動作が作成される．

この作業は，生成する動作によって操作工程数に差はあ

るものの，キーフレーム数，操作部位数は，個々のポーズ

作成が中心であるため，ＭＯＤＡＮシステムの特徴が生か

されず，あまり大きな差は生じていない．

5.2 動作の再利用

次に，既に作成済みの動作を大きさの異なるキャラクタ

に適用したり，動作を誇張するなどの改変を加える場合に

ついて，改変したリンク数を検討した．

表 1-(c)は，形状・構造別データ改変の場合で，「歩行動

作データ」を既存キャラクタの 2～3倍の大きなキャラク

タと，1/2～1/3の小さなキャラクタに適用し，自然に見え

るように改変した結果を示している．

表 1-(d)は，誇張によるデータ改変の場合で，「歩行動作

データ」を「威張って歩く」と「しょんぼり歩く」の 2つ

の誇張動作に改変した結果を示している．表情によって操

作する部位が異なれば改変するリンク数も異なるが，同じ

部位の操作で操作量の違いにより誇張した表情が表せる場

合は，改変するリンク数は同じとなる．実験では，同じ部

位の変化量を変えることで誇張表現が作成できたため，結

果的に改変リンク数は同じとなった．市販ソフトでは，操

作する部位と関連する部位を併せて操作する必要があるた

め改変リンク数がＭＯＤＡＮシステムに比べて多く必要で

あった．

以上の結果から，これらの作業ではＭＯＤＡＮシステム

表 1: 動作の生成と変更

(a)「歩行している人が転ぶ」動作

Softimge3D MODANシステム

キーフレーム数 63 50

操作工程数 313 74

(b)「椅子から立上がる」動作

Softimge3D MODANシステム

操作部位数　 33 24

(c)大きさの異なるキャラクタへの適用

改変リンク数　 Softimge3D MODANシステム

大への適用 26 10

小への適用 26 10

(d)動作の誇張

改変リンク数 Softimge3D MODANシステム

威張って歩く 40 10

しょんぼり歩く 40 10

の方が，2～3倍作業効率が良いことが確認できた．これ

は Softimage3Ｄでは，次の理由によるものと考えられる．

(i) 新規動作作成と等しい作業が必要であること．

(ii) オペレーション作業中は，逆動力学が使えないた

め，順動力学を使用せざるを得ない．

5.3 基本動作の共通化と動きの完成度

ＭＯＤＡＮシステムでは，ポーズ付け作業のとき，リン

ク体に与えられた属性値（曲がりにくさ・曲がる限界値な

ど）により操作性が大きく左右される．そこで人型リンク

体の基本的な動作について，指定した動作に辿り着き易い

属性値を各リンクに設定して，最も効率的となるように属

性値を共通化して動きの完成度を高めた．これにより同

じ作業工数でも，少ない時間で効率的に完成度の高いアニ

メーションを作成できるようになった．

実験では，実装されているパラメータを数値のみで指定

して変更するのでは，アニメータにはどの値が標準的数値

であるか決定できなかった．そこでＭＯＤＡＮシステムと

しては，属性値の適正値を予め用意し，属性値作成を自動

に行なえるようにした．また，人型リンク体（40，48，54

の 3種類の自由度）についても，アニメータが選択可能な

ようにモデリングしてライブラリ化することとした．

5.4 リアルタイム編集機能の効率測定

市販のツールでは提供されていない本システムの特徴

機能として「リアルタイム編集機能による動作生成」があ

る．ここでリアルタイム編集とは，作成済みのアニメー
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表 2: リアルタイム作業効率

操作リンク数 操作時間

体全体の上下運動 4 45秒

足の運び 6 30秒

腕の振り 6 30秒

全体の微調整 4 20秒

キーフレームで修正 28 8分

総　　計 48 10分 5秒

表 3: 作業工程と作業時間の比較

SoftImage3D MODAN システム

操作工程数 79 8

所要作業時間 17分 0秒 40秒

ションが実行中で，キャラクタが動いているときに同時に

そのキャラクタに対して動作の追加・変更等を実施する処

理機能を意味している．この処理では，動作の編集作業中

に，追加・変更動作に伴う動力学計算を並行して実施して

いる．

作業手順は，必要な各動作を生成する手順を策定し，一

つの動作を 3.3で述べたポーズ付けのインターフェイスを

用いてポーズ作成をして，その部位を動かしてその動作を

リアルタイムに録画保存する．次に上記手順に従って一連

の動作を作成していく．

実験ではまず，リアルタイム編集機能による動作生成の

作業効率を測定した．作業は新たに「歩行動作」を生成す

ることとし，作業に要した作業工程と操作リンク数および

操作時間を測定した．その結果を，表 2に示す．

次に，「歩行中のキャラクタの頭に衝撃を加える動作の

追加作成」について，市販ソフトによる作業との比較を実

施した．この機能を持たない市販ソフトでは，個別の編集

作業をバッチ処理により繰返し実施して，所要の動作を作

成する方法を採用した．ここでバッチ処理とは，キャラク

タを動かしながらではなく，別のプロセスで別個に基にな

る動作に新たな動作を追加・変更した後に，動力学計算を

施して新たな動作を作成後，一連の動きを再生確認する作

業方法をいう．その結果を表 3 に示す．キャラクタの頭

に「衝撃を加える動作」は，単に頭の動きを設定するだけ

出は表現できず，加えられる外力に応じて関連する体の他

の部分の動きを併せて設定する必要がある．ＭＯＤＡＮシ

ステムでは外力が加えられた部位と関連する部位の動き

を，動力学計算により同時に自動調整できるのに比べ，市

販ソフトでは総ての動作について個別にリンクを操作して

動きを付けなければならない．表 3 の結果はこの違いを

示している．

この結果から，ＭＯＤＡＮシステムのリアルタイム機能

は，「作成」のほか，さらに「編集」に大きな効果があると

いえる．

以上の結果から，ＭＯＤＡＮシステムの動作エディタに

より，アニメータが意図するキャラクタの動きを効率的に

生成できることが実証できた．

5.5 最適化処理および干渉チェック処理の結果

前節までの実験による効率測定は，ポーズ作成を中心と

したアニメーション作成に関する評価であった．構築した

ＭＯＤＡＮシステムの他の主要機能である「最適化処理」

や「干渉チェック」の結果は以下の通りであった．

(１)最適化処理の時間と生成された動作の質

ＭＯＤＡＮシステムでは，3.3で述べたインターフェイ

スで作成された複数のキーフレーム間に，3.4で述べた補

間と最適化処理により，中間フレームを生成し力学的最適

化を施して，最終のアニメーションを作成する．最適化処

理は，アニメータが判断して，十分滑らかで求める動きと

なるまで繰返し実施する．一回の最適化処理に要する時間

は，キーフレーム数と生成される中間フレーム数に依存す

るが，全体で 30フレーム程度であれば、Intelの Pentium

3 (600Mhz) 搭載のＰＣで１秒程度で処理できる．求める

滑らかさになるまでに多くても 10回程度の最適化を繰返

すことで完成できるので，対話型処理として十分に耐え得

る時間である．生成されたアニメーションの質の評価は，

アニメータに依存する．ＭＯＤＡＮシステムでの生成結果

は図 4に示す通りであり，満足できる質のアニメーション

が生成できている．

(２)干渉チェック処理の結果

干渉点は確実に検出され，処理時間も数秒であり，高速

化手法による効果で対話型処理でも十分耐え得る結果で

あった．また，衝突によって生じた動きの生成も動力学計

算により現実感のある動作が生成できた．

6 おわりに

本論文では，簡単な操作でキャラクタにポーズ付けが行

なえ，動力学モデルによる動作補間と最適化による動作

生成システムについて提案した．その結果以下の事がい

える．

(i) 経験豊富なプロのアニメータが頭の中に描いたポー

ズを，画面に早く実現できる．
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(ii) 経験の少ないアニメータには，自動的に動きが生成

されるので，簡単にアニメーション制作ができる．

(iii) リアルタイム編集機能は，熟練・未熟練に関係なく

有効である．

最後に，ＭＯＤＡＮシステムにより，新規のキャラクタ

アニメーションを効率よく制作できることが期待される．

今後は，更なる効率化や一旦作成された動作データの再利

用への適用，アニメーション制作の自動化へと展開してい

きたい．
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