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1. はじめに 

COVID-19 による影響を受け、ヘッドマウントデ

ィスプレイ(HMD)を着けて楽しむ VR コンテンツ

が注目されている。特にバーチャルライブやダ

ンスパフォーマンス(VR ダンス)が注目されてい

るが、多くの人が HMD を所持していないため、

VR ダンスを 2D の映像コンテンツとして視聴す

る傾向にある。この実情を踏まえ、VR ダンスの

映像化には専門的な撮影・編集技術が不可欠で

あり、演出には個々の演出家の感性が強く影響

している現状がある。そこで本研究ではカメラ

モーションを自動生成することによって視聴者

好みの映像を作成する手法を提案する。カメラ

モーションをカット割りとカメラワークの二つ

の要素に分け、それぞれ楽曲情報、ダンスのモ

ーション情報から深層学習を用いて生成する。 

 

2. カメラモーション生成手法 

カメラモーション生成は高 FPS (Frames Per 

Second)でのカメラ位置生成といえる。これまで

にカメラ位置の生成手法として様々な提案がな

されてきた。W.H.Bares ら[1]は制約によってカメ

ラ位置やアングルを決定する生成手法を提案し

た。しかし、この手法は制約条件を詳細に定義

する必要があり、かつカメラの表現力が不足す

るという課題が存在する。逸見ら[2]はその課題

を解決するために演者の位置情報を基に深層学

習を用いてカメラの位置を生成する手法を提案

した。しかし、この手法は 90 フレーム毎の位置

生成でありダンスを撮影するのに十分な FPSであ

るとはいえない。 

本研究では、ダンスのモーション情報からよ

り高 FPSでのカメラ位置生成を行う。また、カッ

ト割りによってカメラ位置の連続性が損なわれ

ることを考慮して、カメラモーション生成をカ

ット割りの推定とカット間のカメラワーク生成

の 2つのタスクに分けて考える。全体的なカメラ

モーション生成の流れは図 1 のようになる。 

 
図 1：カメラモーション生成の流れ 

 

3. データセット 

本研究では、ミュージックビデオ作成用の

3DCG ソフトウェアである Miku Miku Dance 

(MMD)[3]のデータを利用する。動画投稿サイト

に投稿されている MMD 作品からキャラクターモ

ーションデータと撮影用のカメラモーションデ

ータを取得して利用した。 

3. 1 データの前処理 

MMD のアバターモーションデータは 3D キャ

ラモデルの規格である標準ボーンと準標準ボー

ンが入り混じっているため扱いが困難である。

そのため、モーションをゲームエンジン Unity 上

で再生し、アバターの標準ボーンの位置と角度

を記録することによって統一的なデータへ変換

する。モーション再生時には同一アバターを利

用することによってアバターサイズの正規化も

同時に行う。Unity で記録したデータはフレーム

間の時間が不安定であるためスプライン補間を

用いて 100fps のデータにリサンプリングした。 

3. 2 カット割りラベルの作成 

 カット割りが起こるタイミングを判断するため

にカメラの位置座標を利用した。フレーム間で

のカメラの位置座標の移動距離が閾値を超えた

タイミングをカット割りタイミングとして各フ

レームにラベルを付与した。 

 

4. カット割り生成モデル 

  本研究では楽曲情報からカット割り生成を行

う。楽曲中の内、特定のタイミングを推定する

手法にはC.Donahueら[4]が提案した音響特徴量か

ら教師あり学習を用いて特定のタイミングを推

定する手法がある。しかし、奥村ら[5]は同様の

手法を利用しても優れた精度が出せず、その理

由を推定するタイミングの頻度の低さだとして
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いる。我々の研究ではカット割りというタスク

の性質上、C.Donahue らの場合と比較してイベン

トの発生頻度が低いことから同様の教師あり学

習による手法は適していないと考えられる。 

 3.2 項にて作成したカット割りラベルを分析し

た結果、カット割りについては 1,2,4,8,16 カウン

トごとに行われることが多く、またサビの区間

はサビ以外の区間に比べカット割りの平均数が

約 1.1 倍多いことが分かった。このような特徴を

基にトップダウンにカット割りを推定する手法

として強化学習を利用する。カット割りの間隔

と平均数を報酬として設計しカット割りタイミ

ングの生成を目指す。 

 

5. カメラワーク生成モデル 

 カメラワークの長さは固定長でない。一般的

には最長の時間長にパディング処理することが

多いが、長いモーションの生成タスクは難易度

が高い。そこで、本研究ではカメラワークの動

きは時間的に拡縮しても破綻が少ないと仮定す

る。カメラワークの長さを 4 秒に拡縮し、固定す

ることによってタスクの難易度を低下させる。 

 学習モデルは Long Short Term Memory (LSTM)

をベースとしたネットワーク構造であり、入力

はダンスモーションである。入力をLSTMにて時

系列的に処理し、Variational Autoencoder (VAE)デ

コーダによって潜在空間からカメラワークを生

成する。カメラワーク生成モデルアーキテクチ

ャは図 2のようになる。 

 
図 2：カメラワーク生成モデル 

5. 1 学習用データの前処理 

 3.2 項にて作成したカット割りラベルを基にダ

ンスモーション、カメラモーションを１カット

ごとに分割した。本研究では学習モデルの出力

は時間長を固定し 4 秒とする。そのため、時間長

が 4 秒となるようにカメラモーションに対して再

度スプライン補完を用いたリサンプリングを行

った。 

5. 2 カメラワークの VAE 

 カメラワークの生成を行うために、モーショ

ンの生成タスクに良く用いられる VAE で学習し

た Decoder を使用する。カメラワークは各フレー

ムについてカメラとカメラが向く方向の基準と

なる注視点それぞれの 3次元座標を持つ 100fpsの

データである。収集した 120 曲のデータの内、

110曲を訓練用、10曲を評価用として使用した。 

本研究では VAE の精度を向上させるため、収

集したデータに追加してカメラモーションデー

タを作成し、学習モデルの事前学習を行った。

収集したデータセットの位置座標の分布を基に

カメラの移動開始位置と移動停止位置をランダ

ムに決定し、その座標間を移動するモーション

を多数作成した。MMD のモーションには座標間

を移動する時の速度変化を調整するため、各フ

レームに対する座標の変化量を設定する補間曲

線が存在する。そのため、座標間の移動時には

多数の補間曲線を適応し、多様な動きを作成し

た。結果を比較した場合、表 1 に示すように事前

学習ありの場合は、事前学習なしの場合に比べ

て高い精度を示した。そのため、事前学習あり

のモデルをカメラワーク生成モデルに利用する。 

表 1：カメラワークの VAE の精度比較 

 MAE MSE 

事前学習なし 0.244 0.253 

事前学習あり 0.124 0.078 

 

6. まとめ 

 本稿では、楽曲情報とダンスのモーション情

報からカメラモーションを生成する手法を提案

した。次に、カット割りタイミングの分析から

カット割りの傾向を示した。そして、カメラワ

ーク生成の VAE を作成する時に事前学習を行う

ことにより、行わない場合に比べて高い精度を

実現した。今後は、強化学習に基づくカット割

りを推定するモデルを作成し、カメラワーク生

成モデルと統合して、カメラモーション生成シ

ステムを完成させる予定である。 
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