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1. はじめに  

コンピュータグラフィックス(CG)による布の

表現は，様々なコンテンツで利用され，必要不

可欠な表現の一つとなっている．特に，力を加

えることによって形状が変化する布の柔軟体の

挙動の表現は，VR をはじめとしたインタラクテ

ィブな CG 映像表現において重要な要素である．

VR でユーザが布の操作をするためには，現実の

布と同様に形状が変化する CG 布の映像の提供が

求められる． 

操作入力に対する CG 布の形状構成の取り組み

として，手指の操作を対象とした布シミュレー

ションモデル[1]が提案されている．機敏な布の

形状変形を可能にしているものの，対象とする

布の形状変形を再現することを重視しておらず，

その際には別途パラメータの調整が必要になる． 

そこで本稿では，特定の操作入力に伴う実際

の布の様相を模擬した CG 布の形状構成手法とし

て，実映像に基づいた CG 布の形状再現手法を提

案する．実際のインタラクションにおける操作

情報と撮影映像より，その操作入力における布

の形状変形を再現する布シミュレーションモデ

ルのパラメータを推定する．本稿では，布に対

する操作入力の再現性が高く，布の質感評価に

用いられる回転呈示台における布の挙動[2]を対

象に検討した結果を示す． 

2. 実映像に基づくインタラクションを対象と

した CG 布形状の構成 

2.1. 提案手法の概要 

提案手法の概要を図 1 に示す．はじめに，実

際の布操作の映像撮影時の操作情報を取得し，

同一の環境を再現した CG 布のシミュレーション

モデルへ同一の操作情報を入力する．次に，実

映像と CG レンダリング映像より布の挙動の特徴

量を取得する．最後に，各特徴量の差を最小化

するように布シミュレーションモデルのパラメ

ータを推定する．本稿では布シミュレーション

に XPBD 法[3]を用いた． 

以上の処理により対象の実映像における布の

形状変形を模擬する CG 布の形状を構成する．  

2.2. 映像からの布の挙動の特徴量の取得 

実映像および CG 映像から画像処理により，布

の特徴量を取得する．呈示台に布の中心部を固

定し，呈示台を回転させた際の布の挙動[2]には，

布の種類に応じた複数のドレープの構成が確認

でき，回転に伴って布全体が開き，回転開始時

と回転停止時にドレープが揺れるという挙動を

示す．これらの特徴的な挙動から，(1)ドレープ

数，(2) 輪郭線の角度，(3)輪郭線・弧の形状，(4)
ドレープの形状，(5)稜線の追跡情報を特徴量と

して取得する． 
(1) ドレープ数 
パターンマッチングによりドレープの端点を

検出し，動画の画像座標内での二次元座標推移

からドレープの数 dを取得する． 
(2) 輪郭線の角度 
回転時の各フレームに対しエッジ検出と

Hough 変換による直線検出を行い，輪郭線の角

度の時間推移 s(t)を取得する． 
(3) 輪郭線・弧の形状 
エッジ検出を用いて輪郭線の形状 Si，左下部

に確認できる弧の形状 Aiを取得する． 
(4) ドレープの形状 
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図 1 提案手法の概要 
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グラフカットを用いてドレープが作るトンネ

ル部の領域検出を行い，その輪郭線をドレープ

の形状 Dsiとして取得する． 
 (5) 稜線の追跡情報 

回転開始時・終了時には各ドレープが揺れる

挙動が確認できる．そこでこのドレープの挙動

を確認するために，稜線の追跡情報 mi(t)を取得

する． 
2.3. 布シミュレーションのパラメータ最適化 

実映像と CG 映像からそれぞれ取得した各特

徴量の差を最小化する．はじめに，現実の布と

ドレープの数が一致するドレープの形状を再現

するために補助骨が対応付けられた CG 布のベー

スモデルを選択する．次に，輪郭線の角度，輪

郭線・弧の形状，ドレープの形状，稜線の追跡

情報の差を最小とするように，XPBD の制御パラ

メータ R および補助骨の制御パラメータ B を最

適化する．最適化には Nelder-mead 法を用いた． 
3. CG 布の形状構成実験 

3.1. 実験条件 

呈示台は 12cm の円柱，布の材質はオックスで，

直径 40cm の円形とした．図 2 に撮影環境を示す．

対象の水平位置で水平アングルとし，対象から

70cm の距離で，30fps で撮影した．呈示台の回転

速度は 1.0prs とし，時計回りに 4 周回転する．初

めの 2 周で徐々に速度が上がり，その後，最大

回転速度を維持したまま 2 周回転したのち，停

止する． 
布シミュレーションのベースモデルは質点数

1551 で図 3 に示す形状とし，ドレープの数に応

じて放射状に配置されている質点 1 列分を補助

骨に固定した． 

3.2. 実験結果 

 CG 布形状の構成結果を図 4，5，6 に示す．図

4，5 より，静止時，回転時には目標とする現実

の布のような概形形状が構成できていることが

確認できる．一方で，図 6 の回転停止時のドレ

ープが揺れる挙動における形状においては，現

実の布と比較して，CG 布ではドレープが波打つ

ような，実際の薄い布に確認されることが多い

形状変化の様子が確認された． 

4. おわりに 

 本稿では布の質感評価に用いられる回転提示

台における布の形状変形を対象に，実際の布の

様相を模擬した CG 布の形状変形を構成するため

に，実映像に基づいた CG 布の形状再現手法を提

案した．実験では，回転停止時の形状について

は改善の余地がある結果となったが，静止時，

回転時については対象の布のような概形形状の

構成を確認した． 
 今後の課題として，今回対象としなかった各

制御パラメータの最適化による形状再現の検討

と，現実の布と再現された CG 布の形状変形に基

づいた質感の比較評価の実施が挙げられる． 
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図 2 撮影環境  図 3 CG 布モデルの頂点配置 

 
(a)実映像    (b)CG 映像 

図 4 CG 布形状構成結果（静止時） 
 

 
(a)実映像    (b)CG 映像 

図 5 CG 布形状構成結果（回転時） 
 

 
(a)実映像    (b)CG 映像 

図 6 CG 布形状構成結果（回転停止時） 

Copyright     2022 Information Processing Society of Japan.
All Rights Reserved.2-254

情報処理学会第84回全国大会


