
２Ｄアニメーション用標準動画データベースシステムの構築

角 文 雄 中 嶋 正 之

セルアニメーション制作における時間と労力の効率化のために，再利用可能なアニメーションクリッ
プをデータベースとして提供するシステムを構築した．本論文では，セルアニメーションの中でもリ
ミテッド・アニメーションに焦点をあて，アニメータが効率よく動画を生成できるデータベース環境
及び支援ツールをについて提案する．標準モデルを特定するモデルデータ，人間や動物の体全体の動
き（歩く，走るなど）や，顔の表情のアニメーション（笑う，泣くなど），自然現象（火，水，雨，雪，
風など）といった再利用し易いあるいは，動きの標準として参考になる素材アニメーションをデータ
ベースとして提供している．

は じ め に

近年ＣＧ技術の進歩により，ＣＧアニメーション制

作は簡単にできるようになってきた．しかし，自然な

動きやアニメータの意図した動きを，生成したり演出

するためには，依然として多大な労力と時間を必要と

している．

特に労力を必要とする伝統的なセルアニメーション

制作では，固有のキャラクタに「走る」等の動きを与

える場合，その時の状況や感情により各キャラクタの

個性を最大限に活かす様に，アニメータは細心の注意

を払いながら動画を制作する．その動きによっては見

る人を魅了するキャラクタになるかどうかを左右する

と言っても過言ではない．しかし，２次元（２Ｄ）で

描かれた絵に原作者およびプロデューサの意向に沿っ

た動きを付けていく作業は，アニメータの感性にまか

され何度も書き直しが発生し非効率的である．また，

アニメータは同時に複数のキャラクタを担当しており，
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新しいキャラクタの個性を活かした動きを表現するの

に最初はかなりの時間を要する．

テレビで毎週放映されるアニメーションでは，放映

が進むに従って最初の動きと違ってくることを避ける

ために，例えば７話までのストーリでの動きを最初に

チェックする方法もとられている．この様な実務の現

場での作業を考察して，既存アニメーションを再利用

して新たなアニメーションを効率的に制作できるよう

にすることは業界にとって重要なことである．

しかしながら，常に新たに映像を作ることが一般的

であり，既存素材の再利用による制作は，あまり行な

われていない．再利用が行われない理由に以下の点が

挙げられる．

・再利用できる素材が準備されていない．

・再利用のための技術や仕組みが整備されていない．

本論文では，再利用化を促進するための一つの方

策として，２Ｄアニメーション制作のための標準動画

データベースシステムの構築に関する技術について提

案する．
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関 連 研 究

再利用のための技術研究は，充分に行われていると

はいえない．３Ｄアニメーションでは，多くの形状モ

デルデータが市販されており，比較的広く利用されて

いる．また，モーションキャプチャされた動きのデー

タを，他のモデルに再適用する研究 や顔のアニ

メーションでの他モデルへの適用研究 など比較的広

く行なわれている．しかし，２Ｄアニメーションでは，

形状変更のモーフィングの研究 が，中心である．

特に労力を必要とする伝統的な２Ｄセルアニメーショ

ンのコンピュータ処理については，研究が少ない．既

存の２Ｄアニメーション見本を知識ベースとして蓄え

ておき，アニメータのスケッチからそれに類似のアニ

メーションを出力する研究 と顔の表情のようにケー

ス毎にこ異なる表情を実写から２Ｄの描写画像を生成

する研究 があるが，本格的に再利用を目指した研究

ではない．

標準動画データベースシステム

システム概要

既存のアニメーションを標準の動画として，モデル

情報と共に再利用できるデータ形式でデータベースに

格納して置く．そのまま再利用したり，自分のキャラ

クタに対してデータベースに，登録されている標準モ

デルの形状を変形し，標準モデルの動きを複製して自

分のキャラクタのアニメーションとして使用できる．

２Ｄアニメーション用標準動画データベースシステム

図 システム機能概要

図 ３Ｄモデル→２Ｄ変換

の全体機能概要を，図 に示す．

データベース登録ツール機能

データベース登録ツールは，アニメーションの素材

データを入力し，その素材の種類によって再利用可能

化の処理を施してデータベースに登録する．元の素材

からオリジナルなデータを作成して新規にデータベー

スへ登録するために，データの加工を行うことも出来

る．ここでは，２Ｄの線画イメージを入力とし，本論文

の第 章で詳説する独自の手法で処理し，そのデザイ

ン的特徴を線情報等の要素データとして抽出する．抽

出された要素データは，次項 の機能であるアニ

メーション適用ツールで利用するアニメーションデー

タとして，後に再利用できるようにデータベースに登

録する．また，結果をプレビューする機能も持つ．

登録する素材が３Ｄの形状データであった場合，そ

れを２Ｄの情報へ変換する必要があるため，３Ｄのポ

リゴンデータを入力とし，２Ｄに変換する機能も持つ．

３Ｄから２Ｄへの変換は，ポリゴンの形状モデルを，

正射影して輪郭線を求め，隣接するポリゴンが成す角

度から稜線を算出する方法により実施する．図 にそ

の処理画面例を示す．

アニメーション適用ツール機能

アニメーション適用ツールは，アニメーションになっ

ていない単フレームのイメージを用意すれば，すでに

データベースに登録されているアニメーションを利用

して，新規のアニメーションを生成してデータベース

に登録することができる機能を提供する．

アニメーション取り出しツール機能

アニメーション取り出しツールは，データベースを

検索し目的にあったデータを引き出し，それをアニ

メーションのイメージデータとして出力する．図 に

その画面例を示す．引き出したアニメーションデータ

はそのままで使用することもできるが，より求める動

きに合うように使用したいフレームのみを抽出するな

どの編集処理を行うことができる．

データベース制御機能

データベース制御は，利用者がデータベースへアク

セスするための機能を提供する．
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図 アニメーション取出し機能
ＤＢ

利用者側ツール機能

利用者側ツールは，利用者が次のようなことを実施

するための機能を提供する．

本システムで作成したアニメーションを広く一般

の人へ公開するために運用者側データベースへ

アップロードする機能

利用者が運用者側データベースに蓄積されたアニ

メーションをダウンロードする機能

各利用者側で環境を構築し動作させるための管理

を行なう機能

この管理機能により，利用者範囲を決めることで，検

索の際不必要なデータを検索対象としない制御をかけ

られるため，膨大なデータからの検索時間を短縮する

ことが可能となる．また，機密保持の面でも有効な手

段となりうる．

運用者側ツール機能

運用者側ツールは，以下の機能を提供する．

本システムが公開 運用するサイトのホームペー

ジ機能

運用者側データベースへの利用者登録機能

利用者に提供する環境設定ツール・各種ツールの

管理を行う機能

利用システム構成

利用者を管理しアニメーションデータを提供する運

用者側システムと，システムを利用者側の環境にイン

ストールして，利用者が使用する利用者側システムの

２つのシステムがある．

利用者側システムで制作したアニメーション再利用

のためのデータ，アニメーションデータ，データベース

に登録されているデータのままで再利用する２Ｄ動画

素材は，ライブラリデータとして，インターネットを

介してアップロードして運用者側管理システムのデー

タベースサーバ内に登録することが出来る．また，運

用者側システムに登録されているライブラリデータ等

を，利用者側システムにインターネットを介してダウ

ンロードすることも可能である．

データベースサーバ内には，可逆変換が可能な圧縮

形式で登録されているため，インターネットを介して

もさほど時間がかからずに，データ連携が可能である．

データベース構造および管理方法

膨大な量になると予想されるアニメーションデータ

／イメージデータをデータベースで管理する際，利用

目的を考慮したテーブル構造および管理方法でデータ

ベースを設計しておけば，検索等の処理が最も効率よ

く行える．本論文では以下の３項目を中心に，効率化

のためのシステム構築を実施した．

アニメーションデータのプレビュー用デー

タの格納

アニメーションデータを，プレビュー画面の大きさ

にあったサイズに加工して，データベースに格納して

おく事により，元のアニメーションデータのサイズに

関わらず，アニメーションデータをプレビュー再生す

る際の時間が短縮できる．加工するタイミングは，既

存のアニメーション素材を登録する時に行う．

管理情報とアニメーションデータ／イメー

ジデータとの関連付け

本論文で使用したデータベース管理システム

「 ＳＱＬ」では，イメージデータそのものを

データベース内に登録することも可能であるが，膨大

な量のイメージデータおよび連続性に意味を持つアニ

メーションデータを管理するためには，複雑な構造と

なり管理情報も増えてしまう．そこで，登録や検索の

時間を短縮するために，管理情報はデータベース内に

登録し，アニメーションデータ／イメージデータその

ものは，ある決められたフォルダ内に登録し，管理情

報と関連付けることにした．

キーワード検索

検索対象となるキーワードを，正規化しデータベー

スに登録することで，キーワード検索を効率よく行う

ことが可能である．

例えば，「ＡＢＣ」で始まるタイトルを検索したい

場合，人によっては大文字の全角で「ＡＢＣ」と入力

する人もいれば，小文字の半角で「 」と入力する

人もいる．いずれの場合でも検索結果を得るために

は，データベースに登録する際に全て大文字の半角で

「 」と登録しておき，入力された文字列を全て大

文字の半角に変換してやればよいことになる．英数字
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は大文字の半角，漢字／平仮名はそのまま，カナは半

角，記号（％等）は半角で登録することとした．

アニメーション素材

データベースに登録する標準動画素材については，

熟練したアニメータとの検討結果として，次の基準に

より標準的なアニメーションとして，再利用できるカ

テゴリの素材とした．

熟練したアニメータであれば，誰もが同じような描

写を行なうもの，また，ケースにより変化はするもの

のその手本となるようなものについて，以下に示すよ

うなカテゴリの動画素材を，熟練アニメータに作画し

てもらいデータベースに登録した．

（１）人間の動き

　　歩き，走り 顔の表情など２３種類

（２）動物の動き

　　犬，猫，馬，羊，ラクダ，鳥など３２種類

（３）自然現象

　　火，煙，水，雨，雪，風など２７種類

（４）サンプルアニメーション

　　そのまま利用できるライブラリ素材として５分

再利用可能化技術

既存アニメーション中の標準モデルの動きを，ユー

ザのモデルに適用して再利用可能とするためには，対

象のモデル形状に標準モデルを変形させたうえで、標

準の動きを複製する必要がある．すなわち，図 に示

すような処理を実施することになる．そのためには，

標準アニメーションからモデル形状の抽出と同時に動

きを抽出しなければならない．この様な処理をのため

の手法について従来の技術 について利用可能

であるか検討したが，いずれの手法でも実用可能なレ

ベルでの抽出結果は得られなかった．その理由は 主

として手書きの２Ｄリミテットアニメーションの特徴

である以下の点に起因していた．

動きが論理的でなく動きを表わすために，形状の

変形や誇張を行なっている．

各フレーム間で変形をしないモデルの部分でも形

状を表わす線分が一定していない．

この様な条件下で，モデル形状の抽出と動きを同時

に抽出するために以下のような手法を考案し実施した．

処理は，２つのステップに分けて実施する．

アニメーションデータの抽出

既存アニメーション素材を，標準動画データベース

図 アニメーション再利用の概念図

に格納する段階で，標準モデルの動きのデータを，以

下の手順で抽出し保存しておく．

二値化と細線化

既存アニメーションの２Ｄビットマップ原動画像を，

二値化および細線化する．二値化は，入力画像は無

着色の線画であるが完全に二値でないため，ＲＧＢ

を基準として，この値より小さい場合

淡い灰色 は，ゼロ 白 とし，他は１ 黒 とする．

細線化は，最も一般的な の手法 で処理した

が，この処理だけでは，線の太さが必ずしも１ピクセ

ルにならない個所が生ずるため，さらに 法

による細線化を実施し，画像を調整して直線化した．

線分の抽出

線の交点と端点（始点，終点）を検出し，各点を結

んで線分を抽出する．すなわち，線分の始点と終点を

結ぶ直線への，線分の経過画素からの垂線の長さが，

閾値（５ピクセル）を越え最長となる点を特徴点とす

る．同一の処理を，始点と今求めた特徴点を結ぶ線分

と，終点と特徴点を結ぶ線分について実施し，閾値未

満になるまで繰り返すことにより線分を抽出する．線

分で囲まれた部分を閉領域として切り出す．

上記 および の処理を，動作抽出対象と

なる２フレームの画像に対して実施する．この処理結

果の例を，図 に示す．
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図 モデルの形状抽出処理

閉領域と線分の対応付け

図形を閉領域で分割し，レイヤ分けする．各レイヤ

毎に，閉領域の位置，面積，位置関係からフレーム間

の閉領域をマッチングして，各線分を対応付ける．対

応付けの結果から各画素の移動量を求めてこれを動き

のデータとする．

アニメーションデータの適用

ユーザのモデルにデータベース中のモデルのアニ

メーションを適用する手順は，次のように実施する．

以下の手順では，ユーザの対象モデルの単フレーム画

像を適用画像，データベース中のアニメーションデー

タの先頭フレームを元画像と呼ぶ．

線分の抽出

の と の手順を用いて適用画像から線

分および交点，端点を抽出する．

対応点のマッチング

元画像と適用画像の交点および端点の対応付けを自

動的に設定する．すなわち，閉領域毎，線分毎の相互

関係の方程式を作成して各交点，端点の重なり合った

点を，対応点とする．このとき画像の回転等はなく単

純な重ね合わせとしている．この結果，元画像と適用

画像の線毎の対応付けが実施される．

図 は，自動設定によるマッチングの結果を示す．

表示されている線が各点の対応付けを表わしている．

自動設定された対応付けの修正や詳細対応付けは手作

業により実施できる．

図 対応点の自動マッチング結果

図 適用ロジックの説明

変化量の調整

適用画像と元画像の線の変化量を考慮した各画素の

移動量を，適用画像の各画素に対して実施して，対象

モデルの次フレーム画像を生成する．すなわち，適用

画像の移動ベクトルを求めるために，対応点を基準と

して，元画像の各画素へのインデックス（元画像イン

デックス）を求める．この元画像インデクスを用いて

移動べクトルを算出する．このとき，元画像インデッ

クスの小数部に重み付けを行なって移動ベクトルを算

出することで変化量を考慮した各画素の移動量となる．

以上の処理（ ～ ）を繰り返して，対象モデ

ルに対するアニメーションを生成する．

図 は，上述した適用のロジックを図示している．

図中の矢印は，画素の移動を示している．適用画像の

フレーム１の各画素と元画像のフレーム１の各画素を

対応付け，元画像の各画素の持つ移動量を適用画像の

各画素に対応状況に比例させて適用することで適用画

像のフレーム２が作成される．

実 験 結 果

前章で述べた手法により，単一の適用画像を与えて，

アニメーションを生成する実験の結果は，図 図

図 に示す通りである．図 は，元画像の各フレーム，

図 は，与えられた対象モデルの単一適用画像，図

が生成されたアニメーションの各フレームを示す．

上述の通り結果は，大変良好であり既存のアニメー

ション再利用化への展望が開けた．

お わ り に

アニメーション制作現場で活用できる実用的な２Ｄ

標準動画データベースを構築した．このデータベース

システムで提供される素材を再利用し異なるモデルへ

変形複製して，アニメーションを制作する方法の基礎

ができた．さらに，提案技法をより良くするためには，
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図 元のアニメーション

図 対象モデル

図 生成されたアニメーション

以下のような点を検討するとよい．

自動マッチング条件に素材の種類に応じた情報

付与

回転や重なりを考慮した適用条件の絞込み

素材が持つ線の特徴を生かしたアニメーション

生成

今後は，対象モデル形状が複雑な場合の精度向上と，

データベースを基にした制作工程の範囲拡大のための

利用技術について開発を行なう予定である．
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