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作品論文

浮世絵の3次元CGアニメーション化の試み

角 康之1,a) 名生 圭佑1,†1 松村 耕平1,†2,b)

受付日 2014年1月15日,採録日 2014年5月26日

概要：本稿では，2次元の絵画作品をコンピュータグラフィクスによって 3次元アニメーション化する試
みを紹介する．対象とする絵画作品として浮世絵，具体的には歌川国芳の「みかけハこハゐがとんだいゝ
人だ」を題材にする．この作品は，一見すると 1人の男性を描いたように見えるが，よく見ると 10数名
の男性が寄り集まって大きな大人物を表現しているだまし絵になっている．本研究では，この作品を複数
人物の登場する 3 次元 CG アニメーションにする．そうすることで，特定の視点から描かれた浮世絵作
品を異なる視点から見てみたり，作品として残された瞬間の前後の物語を想像したり，また，登場人物の
1人の視点に乗り移ってみたり，という参加型の鑑賞が可能になると考えられる．本稿では，登場人物の
CGモデルの作成，モーションキャプチャシステムを用いたモーションの取得，複数モデルが登場するア
ニメーションの時空間編集などの一連の作品制作のプロセスを説明する．そして，作成された CG作品の
バリエーションとして，作品鑑賞のための視点変化や重力シミュレーションの導入，登場人物のキャラク
ター変更などの例を紹介する．
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Yasuyuki Sumi1,a) Keisuke Myou1,†1 Kohei Matsumura1,†2,b)

Received: January 15, 2014, Accepted: May 26, 2014

Abstract: This paper presents a novel way of art appreciation by transforming 2D painting into 3D computer
graphics. We chose a famous Ukiyo-e work titled “many people are assembled to create one good person”
drawn by Kuniyoshi Utagawa in the Edo period. The painting provides an illusion that it seems a one man
but shows many (over ten) persons asssembled to create the one person. We attemped to create 3D CG
animation that shows the many persons being assembled into the one big person. Our aim is to provide a
novel ways to appreciate the Ukiyo-e work by viewing the scene from various viewpoints and creating a story
behind the assembling of many people. The paper describes processes of CG production, i.e., CG modeling
of characters, motion capturing, spatio-temporal editting of animation. We also show several variation of
CG works such as gravity simulation and replacement of characters.
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1. はじめに

本研究では，浮世絵の新しい鑑賞体験を可能にするため

に，作品の空間構造のコンピュータグラフィクス（CG）に

よる 3次元化を試みる．具体的には，歌川国芳のだまし絵

として有名な「みかけハこハゐがとんだいゝ人だ」（図 1）

を題材にする．

この作品は，遠目に見ると 1人の男性に見えるが，よく

見ると 10 数人の人が組体操のように重なり合っている．
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図 1 歌川国芳作「みかけハこハゐがとんだいゝ人だ」

Fig. 1 “Many people are assembled to create one good person”

by Kuniyoshi Utagawa.

そこで，実際に複数人の人が組み合わさっていく様子を映

像化したいと考えた．CGで再構成することにより，1つ

の視点から描かれた浮世絵作品を異なる視点から見られる

ようになり，さらに，登場人物の動きも想像しながら新し

い作品解釈を可視化できると考えた．具体的には，以下の

ような参加型の鑑賞が可能になると考える．

• 鑑賞者がインタラクティブに様々な角度から見るこ
とを可能にする．国芳の作品は，特定の 1点（距離・

角度）から見ることにより，大きな男の人が浮かび上

がる．別の視点から見ることで登場人物たちの組み合

わせの滑稽さや，不自然さを楽しむことができるであ

ろう．

• 複数の人が登場し，次々に組み合わさって大きな人物
を作り上げていく，あるいは，そこからくずれていく

過程をアニメーションとして可視化する．そうするこ

とで，作品として描かれた瞬間だけでなく，作品の背

景にありうるであろう「物語」を創造することが可能

になる．

• 特定の登場人物の視点に乗り移ることができるように
する．そうすることで，第三者的な視点での鑑賞から，

作品の内部で疑似的な体験をすることが可能になると

考えられる．

本稿では，上記を実現するために，登場人物の CGモデ

ルの作成，モーションキャプチャシステムを用いたモー

ションの取得，複数モデルが登場するアニメーションの時

空間編集などの一連の作品制作のプロセスを説明する．そ

して，作成された CG作品のバリエーションとして，作品

鑑賞のための視点変化や重力シミュレーションの導入，登

場人物のキャラクター変更などの例を紹介する．

2. これまでの試みと本研究の意義

我々は，チームラボ*1が制作したNHK番組「美の壺」の

オープニングビデオ*2に大きな刺激を受けた．そのビデオ

では，「美の壺」という文字が 3次元空間上に描かれていく

様子，そして，本来は 2次元平面に描かれたであろう「書」

が 3次元の様々な視点から見られることによる意外性を演

出している．我々が本研究で試みたのは，国芳の作品につ

いても同様の演出，つまり，あえて異なる視点から見始め

て，視点を移動しながら最終的に作品視点に移動すること

で，作品鑑賞体験としての驚きを演出することである．

福田美蘭は，著名な絵画（マネの「草上の昼食」など）の

中の人物の視点に乗り移った一連の作品を発表している．

西洋絵画は，遠近法などを利用して初めから 3次元構造を

意識した構図で描かれることが多いので，出来上がった作

品における構造的意外性による驚きは少ない．しかし，浮

世絵は正確な 3次元構造を再現した描かれ方をしていない

ため，それをあえて 3次元化し，疑似的にその作品空間の

中に入れるようになると，力学構造の破たんや絵画的なト

リックなどの新たな発見を促すと期待される．

浮世絵の構図の面白さに注目した既存研究として，久保

らの試み [1]がある．透視図法に従わない浮世絵ならでは

の構図を，風景写真や西洋絵画に適用することで，鑑賞者

の注目対象の自由度を高めている．また，大和田ら [2]は，

エッシャーのだまし絵のような，実世界では存在不可能

と思われる物体を，視点移動によるトリックによって CG

空間内に表現する手法を提案している．これらの試みは，

浮世絵やだまし絵を 3次元 CG空間内に可視化すること

で，鑑賞者に意外性を提供するという点で，大変興味深い．

我々の試みは，同様の問題意識の上に，絵画作品中の登場

人物たちの動作アニメーションを加えて，作品に物語性を

加えることが特徴である．

国芳の同一作品を題材としたオマージュ作品はいくつか

存在する．たとえば，テレビ番組の朝日放送「探偵ナイト

スクープ」やNHK「新日本美術館」では実際の複数人物で

同作品の再現を試みた．しかし，そこでは物理的な制約か

ら，平面（床）に寝ころびながら疑似的な「大人物」の可視

化をするにとどまっている．また，クレイアニメーション

によって同作品を再現する試みもみられる*3．しかし，イ

ンタラクティブな鑑賞を可能にしたものは見当たらない．

我々は，国芳の作品を CG空間に再現することにより，

リアルかつインタラクティブな鑑賞を可能にしたい．いっ

たんコンピュータ内に作品世界が実現されれば，登場人物

を変更したり，疑似的にその中の 1人として参加するなど，

様々な作品の楽しみ方が可能になるであろう．

*1 http://www.team-lab.com/
*2 http://vimeo.com/3969673
*3 たとえば http://youtu.be/RrM7biUHH4o
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本研究では，組体操に参加する複数の登場人物の動作ア

ニメーションを実現するために，モーションキャプチャシ

ステムを利用する．一方，CGアニメーションのキャラク

ター動作のリアリティを高めるためにモーションキャプ

チャシステムを利用することは一般的な方法である．こ

れまでにも，舞踊などの無形文化財のデジタルアーカイ

ブ [3]，ダンスの新しい振付動作の創出への利用 [4]などが

なされてきた．しかし従来の試みの多くは，1人もしくは

多くても 2，3人程度のモデルのキャプチャを行うものであ

る一方で，本研究では 20体程度の複数モデルの組体操を

CG化する必要がある．そこには，1人ずつの動作をキャ

プチャし，それらを後で編集する難しさがある．

3. 浮世絵の 3次元アニメーション化の流れ

本研究では 20体程度の複数モデルの組体操のプロセス

をアニメーション化する．複数人の登場人物の動作やポー

ズは CGモデルで実現する．登場人物の動作やポーズは光

学式モーションキャプチャシステムで取得する．しかし，

光学式モーションキャプチャシステムでは，カメラの陰に

隠れてしまった部位の動作を記録できなくなってしまうた

め，体の接触性が高い複数人物の動作を同時にキャプチャ

することは困難である．また，今回モチーフとする国芳の

作品では，力学的に実現が困難と思われる組体操を行って

いるため，そもそも現実の複数人が組体操をすることはき

わめて難しい．

そこで，1人 1人の動作やポーズを別々にキャプチャし，

それらをコンピュータ内で合成することとする．その後，

コンピュータ内で，それらの時間的・空間的な関係を疑似

的につなぎ合わせる．しかし，他の登場人物がいないとこ

ろで 1人だけで動作を演ずると，時間的・空間的なずれが

どうしても生じてしまうため，それらをコンピュータ内で

編集し直す工夫が必要となる．

具体的には，以下のような流れで「みかけハこハゐがと

んだいゝ人だ」の 3次元アニメーション化を試みた．本稿

では，以下，この流れで各作業の内容を説明する．

( 1 ) 紙粘土による試作：組体操に必要な登場人物の人数や

組み方の検討を行う．

( 2 ) 各登場人物の CGモデル作成：各登場人物の体格や特

徴に合わせた CGモデルを作成する．

( 3 ) 各登場人物のモーションの取得：各登場人物の歩行や

組体操に関わるモーションデータを作成する．

( 4 ) 各モデルへのモーションの割り当て：各 CGモデルに

上記のモーションデータを貼り付ける．

( 5 ) 複数登場人物モデルの動作の時空間編集：複数の登場

人物の登場のタイミングや体の組み合わせを編集し，

作品全体の台本を作成する．

( 6 ) 映像のレンダリング：視点変化や照明条件をシミュ

レーションしながら組体操の過程ビデオを作成する．

図 2 粘土による試作

Fig. 2 Prototyping with clay.

4. 紙粘土での予備検討

紙粘土による試作（図 2）を通して，組体操に必要な登

場人物の人数や組み方の検討を行った．物理モデルによっ

て浮世絵作品の実現を試みて，以下のことが分かった．

• 登場人物各人の体格に大きな違いがあることが確認さ
れた．

• 登場人物同士が体のどの部位で支え合っているかが確
認され，場所によっては力学的にかなり無理のある組

み方をしていることが分かった．

• 組体操として支え合うには，浮世絵作品では見えてい
ない背景の人物が必要となることに気づいた．具体的

には，浮世絵から読み取れる登場人物 10人に加えて，

裏に隠れている黒子が 10人必要であると判断した．

これ以降，コンピュータの中での CG作成作業の過程に

おいても，何度もこの粘土モデルに立ち返って作業を見直

す必要があり，紙粘土を利用した予備検討は重要であった．

5. 3次元CGモデルの作成

CGアニメーションを制作するための準備として，各登

場人物の体格や特徴に合わせた CGモデルを作成した．前

述したとおり，20人の登場人物を準備する必要があると考

えた．2次元の浮世絵からは容易には読み取れないのだが，

いざ粘土で物理モデルを試作してみると，各登場人物の体

格は大小様々であり，また，痩せ身で手足の長い人物もい

れば，でっぷりとした人物もいることが確認できた．そこ

で，なるべくそれらの体型や特徴を活かしたモデルを作る

ことを試みた．

具体的には，DAZ 3D Inc. *4の DAZ Hexagon 2.5を利

用し，登場人物の CGモデルを作成した（図 3）．このツー

ルでは，老若男女のいくつかのサンプルが提供されている

ので，標準的な大人の男性モデルを基にして，個別の体型

変形を試みた．

*4 http://www.daz3d.com/
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図 3 登場人物の CG モデリング

Fig. 3 CG modeling of characters.

また，このツール上でふんどしやちょんまげといった身

体以外のパーツを作成し，それを装着させることとした．

体型にしても，それらのパーツにしても，細かい調整や

形状変化のリアリティは満足いくものではなかったが，今

回はミクロ的なリアリティよりもマクロ的な構成編集の作

業に注力することとした．

6. モーションの取得

各登場人物の歩行や組体操に関わる動作のモーション

データを作成した．モーションキャプチャには，光学式モー

ションキャプチャシステム（NaturalPoint社のOptiTrack）

を利用した．光学式モーションキャプチャシステムでは，

カメラの陰に隠れてしまった部位の動作を記録できなく

なってしまうため，体の接触性が高い複数人物の動作を同

時にキャプチャすることは困難である．また，今回モチー

フとする国芳の作品では，力学的に実現が困難と思われる

組体操を行っているため，そもそも現実の複数人が組体操

をすることはきわめて難しい．

そこで，1人 1人の動作やポーズを別々にキャプチャし，

それらをコンピュータ内で合成することとした．また，動

作をなるべく流用性の高い単位で，たとえば，歩行，よじ

のぼり，寝ころび，座りといった動作単位でデータベース

化することで，後のアニメーション編集の柔軟性を高める

こととした．

図 4 は，モーションキャプチャシステムを利用して身体

動作を取得している様子である．この例では，16個のカメ

ラで囲まれた空間の中で，20数個のタグを付けた黒いタイ

ツを着た演者が他人の上によじ登る動作を記録している．

3メートル程度の歩行や，1メートル程度の高さの移動

図 4 モーションキャプチャシステムによる身体動作取得

Fig. 4 Motion capturing of individual characters.

図 5 取得されたモーションデータの後処理

Fig. 5 Postprocessing of captured motion data.

（よじ登りなど）をキャプチャするには，直径 5メートル程

度の広さのキャプチャエリアが必要であり，そのためには，

直径 10メートル強のエリアを確保する必要があった．ま

た，演者は同時には 1人ずつであったが，モーションキャ

プチャシステムのオペレーション担当や，演技を補助する

サポーター数名が必要であった．モーションデータの取得

には，2回に分けて，1回あたり 5，6時間をかける必要が

あった．

組体操の過程を再現（創造）するために，人や台を使っ

て上下移動やよじ登り運動を演出する工夫をした．演者が

身体につけているタグが隠れないように（特に腰のタグが

隠れるとキャプチャに失敗してしまうため腰のタグが隠れ

ないように），腰の部分を開けた複数の箱の上で寝ころび

の動作を行うなど，様々な工夫が必要であった．

モーションデータは，取得したままだと各タグの 3次元

座標の移動データの羅列でしかない．これらを組み合わせ，

人間の身体モデルを想定した統合をする必要がある．そ

こで，OptiTrack付属の Arena（NaturalPoint社のフルボ

ディモーションキャプチャソフトウェア）を使って，モー

ションデータのスケルトン化を行った（図 5）．

また同時に，ノイズの修正，欠損部分の穴埋めなどを

行った．モーションキャプチャ時のノイズの例としては，

c© 2014 Information Processing Society of Japan 4
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図 6 CG モデルへのモーションの割り当て

Fig. 6 Attachment of motion data to CG characters.

手や足の一部が裏返ってしまう例が多かったので，それら

についてはこの作業の中で編集し直した．

作業の結果，歩く，前かがみになる，またぐ，しゃがむ，

登る，はいはいする，寝る，座る，かかえるといった 20種

類程度の動作をデータベース化することができた．これら

の作業には 1人週間程度の時間を要した．

7. モデルへのモーション割り当て

ここまでで，基本的な CG人物モデルと，動作アニメー

ションのための基本データを用意できた．ここでは，各

CGモデルにモーションデータを貼り付ける．

具体的には，DAZ 3D Inc.の DAZ Studio 4を利用し，

登場人物の CG モデルに，モーションキャプチャデータ

の割り当てを行った．AutoDesk社*5のMotionBuilderの

利用も検討したが，MotionBuilderの場合は身体パーツと

モーションデータの割り当てをすべて手動でやらなけれ

ばならないのに対し，DAZ Studioは半自動でモーション

データを 3Dキャラクターモデルに貼り付けてくれる．そ

のためには，一連の動作単位では動作の細かい変更をする

のが難しくなるため，やや柔軟性に欠けるのではあるが，

全体の作業効率や，上流作業でモーションデータを構築し

た OptiTrackとの相性から，今回はこのような組み合わせ

でアニメーション制作を行った．

図 6 は CGモデルへのモーション割り当ての例である．

左の写真がモーションデータを取得しているときの様子を

撮影したものである．右の CG画面スナップショットが，

モーションデータを割り当てた CGモデルが動作を再現し

ている様子である．

8. 複数モデル動作の時空間編集

ここまでは個別のモデルの準備と，それらへのモーショ

ンの貼り付け作業について説明してきた．次に，これらの

複数の登場人物の登場のタイミングや組体操の空間的関係

を編集し，ビデオ作品全体の台本を作成する作業について

説明する．

我々は，Unity社*6の Unity 4を利用して，複数の登場
*5 http://www.autodesk.com/
*6 http://unity3d.com/

図 7 複数の CG モデルの登場タイミングや位置の調整

Fig. 7 Tempo-spatial editting of characters’ behavior.

人物モデルのアニメーション編集を行った．編集の基本的

な作業は，複数の行動要素（歩く，しゃがむ，仰向けにな

るなど）を組み合わせて一連の動作とすることである．

モーションキャプチャによるモーションデータ取得の際

には，他の登場人物の存在や動作を意識しながら動作を演

じたとはいえ，実際にはそこには存在していないため，ど

うしても時間的，空間的にずれが生じてしまう．そこで，

登場人物同士の登場のタイミングや身体的接触性の辻褄が

合うように，動作要素の時間幅の調整や空間的なずれの補

正を行う必要があった．具体的には，動作の間引きや間延

び，また，場合によっては繰り返しを加えることで，時空

間的ずれの解消を試みた．作業を始めてからどうしても足

りない，あるいはずれが大きすぎる動作については，モー

ションキャプチャをやり直した．

Unityを利用して，複数モデルの位置，高さ，時間，モー

ションを調整し，カメラ視点，照明の編集を行った．図 7

は，複数モデルの登場のタイミングや位置の調整を行い，

照明やカメラの位置関係を設定しているときの画面スナッ

プショットである．

複数モデルの動作の時間編集には，図 8 に示したような

台本をあらかじめ用意して作業した．

複数人物モデル間の空間的な位置調整は，大まかには手

作業で編集を行い，細かい調整はモデル間の衝突判定のた

めの物理シミュレーションを利用した．そのために，モデ

ル同士が互いにめり込み合ったりしないように，各モデ

ルを剛体（rigid body）として定義した．これらのことは

Unityの機能を利用した．

Unityは，リアルタイム 3Dアニメーションやゲーム，建

築プレゼンテーションといった CG環境構築のための統合

開発環境である．Unityは光源や重力といった実世界での

制約が，プログラムで再現できるという利点がある．また，
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図 8 複数モデル動作の台本例

Fig. 8 Example scenario of character behaviors.

リファレンスも充実しており，日本語を表示，入力するこ

とが可能である．

Unity 以外のツールとして，ほかにも MikuMiku-

Dance *7の利用も検討した．MikuMikuDanceもモデルへ

のモーション割り当てができ，比較的容易に複数のモデル

を同時に 3 次元 CG 空間内で動かすことができる．しか

し，Unityの方が重力などの力学シミュレーションなどの

機能が充実しているため，Unityを利用することとした．

9. 映像のレンダリング

鑑賞者自らが視点を動かしたり個別のモデルの動作を編

集するようなインタラクティブな鑑賞体験という意味では，

前章までに書いた Unity環境の上で行うことになる．しか

しそれだけでは鑑賞体験として敷居が高く，多くの鑑賞者

に体験してもらうことが難しい．そこで，20人の登場人物

が順々に現れながら徐々に「大人物」を構成していく様子

をビデオ作品として作ることとした．具体的には，Unity

を使い，視点変化や照明条件をシミュレーションしながら

組体操の過程ビデオを作成した．

ビデオの一例としては，図 8 にあるような台本を基に，

約 70秒のビデオを制作した*8．図 9 は同一視点から見た

ときの，組体操が徐々に出来上がっていくときの様子で

ある．

10. 新しい鑑賞体験

ここでは，新しい鑑賞体験の可能性を探るために，いく

つかの発展的な取り組みを紹介したい．

前述したように，本来の国芳による浮世絵作品の世界を

そのまま 3次元空間に模倣しようとすると，「大人物」の顔

の裏側の方に大きな空洞があり，力学的に組体操を行うこ

とができない．そこで我々は，正面に見えている登場人物

10名以外に，裏に黒子となる人物 10名が必要であると判

*7 http://www.geocities.jp/higuchuu4/
*8 http://youtu.be/QIUzEELUKwQ

図 9 複数登場人物が組体操をしていく様子

Fig. 9 Assembling scene of many characters.

断した．上記のビデオ作品では黒子 10名を加えた 20名が

組体操を作っていく過程を映像化した．そして，最後に，

黒子をはずし，そこで重力シミュレーションを起動すると，

組体操が崩壊する様子を映像化した（図 10）．支えがない

と組体操が崩れてしまうことは容易に想像がつくことでは

あるが，あえて映像化してみることで，一連のビデオに滑

稽さを加えることができたと考える．また，こういった物

理シミュレーションを様々なバリエーションで試すことが

できることが，3次元 CGで絵画作品の世界を仮想実現す

るの意義の 1つであると考える．

次の例は登場人物の疑似体験である．図 11 は，作品中

c© 2014 Information Processing Society of Japan 6
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図 10 重力シミュレーションによる組体操の崩壊の様子

Fig. 10 Collapsing scene of assembled people with gravity sim-

ulation.

図 11 作品中の登場人物の視点への乗り移り

Fig. 11 First person view of one of characters.

の登場人物の 1人の視点に乗り移ったときの視界画像の例

である．このことは，福田美蘭らが試みてきたことと似て

いる．CGの世界では，異なる登場人物の視点に乗り移っ

ていくことが容易であるので，より芸術的に面白い視点を

探索的に探すことも可能になると考える．また，今回は視

線の乗り移りしか試していないが，疑似体験という意味で

は，立ち位置の不安定さや上に乗っかってくる他の登場人

物の重さを体験するというような新しいエンタテインメン

トを創出することも面白いと思う．

最後の例は，登場人物キャラクターの変更である．図 12

に例を示すが，裸の男性人物たちを，猫や女子学生に入れ

替えてみた．これ自体はただ滑稽なだけかもしれないが，

人間と肢体がかなり異なる猫にモデルを変更してもそれな

りに見られる絵ができたことは意外であった．となると，

極端なモデル変更，たとえば，自動車のモデルや植物など

も身体モデルのマッピングができれば国芳作品の登場キャ

ラクターとすることが可能なのかもしれない．事実，16世

紀のイタリアの画家であるアンチンボルトは，複数の植物

や果物によって人の顔を表現するだまし絵をいくつも描い

ている．したがって，意外な組み合わせのモチーフを利用

してだまし絵を試作してみたり，国芳やアルチンボルト自

身は描かなかった前後の物語に想像を膨らませてアニメー

図 12 登場人物のキャラクターモデルの変更

Fig. 12 Replacement of characters.

ションを構成する，というような創造的かつ参加的な鑑賞

が可能になるのではないかと考える．

11. 鑑賞者の反応の観察

我々が作品制作にこめた意図が鑑賞者に伝わっているか

どうかを確認するために，簡易的な鑑賞実験を行った．こ

こで確認したいのは，たとえば以下に示すように，作品の

見どころに対して鑑賞者がどのような反応をするかである．

• 複数の登場人物たちが組体操をしているシーンから，
ある視点に定まることで「大人物」が見えた瞬間に，

「あー，なるほど」，「そうだったのか」といった気づき

や驚きの感情を得ることができるか．

• 重力シミュレーションが起動されて組体操が崩壊する
シーンにおいて，おかしみの感情を喚起することがで

きるか．

そこで，大学生 7名に協力してもらい，我々の制作した

ビデオ作品*9を鑑賞してもらった．そのときの様子を図 13

に示す．ビデオをスクリーンに投影し，自然に鑑賞できる

距離，つまり，頭部を大きく動かさずに視界にビデオ画面

がおさまる程度の距離に座ってもらった．鑑賞中は自由に

感じたことを言葉に出してもらうことを期待し，また，鑑

賞中の表情変化を観察したかったので，あまり環境は統制

せずに，周りの人とおしゃべりしながら見てもらった．ま

た，複数のビデオを見てもらい，その中に我々の作品を予

告なしに交えるといった工夫を行った．

観察記録として，鑑賞者の表情をとらえる映像と，鑑賞

者の音声を記録した．さらに，言葉や表情に現れない無

意識の反応を観察するために，視線計測装置（NAC社製

EMR-9）を鑑賞者に装着してもらい，鑑賞者の視界映像

と，その中での注視点を記録した．

リラックスした状況設定を試みたものの，短時間の鑑賞

実験だけだと自然な反応が観察しづらく，顕著な言葉によ

*9 http://youtu.be/QIUzEELUKwQ
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図 13 鑑賞者の反応の観察

Fig. 13 Observing viewer’s reaction.

る気づきや驚きの表出は観察できなかった．しかし，組体

操が崩壊するシーンについては，思わず笑う鑑賞者が多く，

我々が期待した反応を見ることができた．

一方，視線計測データを観察したところ，次々に登場し

てくる人物の行動を視線で追ったり，大きく身体をのけぞ

らすなどの特徴的な動作をする人物に視線が誘導されてい

ることが観察された．また興味深いことに，「大人物」が現

れる瞬間の前後に，鑑賞者の視線の分散に変化が起きる傾

向が見られた．つまり，組体操が完成してから 2秒程度，

カメラ視点が移動しており，まだ大人物の目玉が入ってい

ない時間帯があるのだが（図 9 でいえば “3”の状態），そ

のときは鑑賞者の視点は定まらず，視線分散が大きい．し

かし，目玉が入り大人物の存在が顕在化されると（図 9 の

“4”），ほとんどの鑑賞者の視線は大人物の目（眉間付近）

に集中する．人は，無意識のうちに他人の目を見る傾向が

ある．したがって，上記で観察されたことは，我々の意図

どおりに，鑑賞者が大人物の登場を認識していることを示

していると考える．つまり，組体操ができていく過程では

何が起きるのかよく分からずに個別の登場人物の動作に受

動的に視線が誘導されるが，大人物の目玉が現れた途端に，

マクロ的な構造である大人物の顔に注意が注がれる．

国芳のだまし絵の面白さは，大人物が見えるマクロな視

点と，複数の人物が見えるミクロな視点の行き来である

と考える．今回の観察実験から，だまし絵作品のアニメー

ション化が，そういった鑑賞者の視線誘導に寄与している

可能性を確認することができた．今回の観察はまだ予備的

な試みにすぎないが，視線計測による作品評価は興味深い

将来課題であると考える．

12. まとめと今後の課題

2次元の絵画作品をコンピュータグラフィクスによって

3次元可視化することで，絵画作品の新たな鑑賞方法の可

能性を提案した．コンピュータの中に絵画作品の 3 次元

モデルを再構築することで，ストーリーの映像化，物理シ

ミュレーション，視点の乗り移り，キャラクターの変更な

ど，様々な参加型鑑賞が可能になることを示した．

一方，まだ作品としての完成度が低い．その原因の 1つ

は，各登場人物の体型の違いであると考える．つまり，国

芳作品では身体の各部位の肉付きの柔軟性で，「大人物」の

全体構造をうまく充填している．しかし，我々が利用した

CGモデルは肉付きの柔軟性がないため，空間に余白がた

くさん残ってしまう．とはいえ，肉付きの良い CGモデル

同士が強く接触したときの肉体の変形をシミュレーション

するのは現状では大変困難である．そこで，現状のような

標準体型の CGモデルでいったん組体操を実現してから，

空白を充填するように体型を膨らます，という方法で解決

することを考えている．具体的には，仮想モデルのふわふ

わ感をシミュレーションする方法 [5]などを参考にして，

まわりの他モデルと身体表面が接触し合うところまで徐々

に肉付きを膨らましていく，ということが良いのではない

かと考えている．

他の発展研究として，行動要素のデータベースを使った

組体操シミュレーションを考えている．今回も，モーショ

ンデータの再利用性や編集の柔軟性を高めるために，なる

べく細かい単位でモーションデータのキャプチャと管理を

行うように心がけた．しかしそれでも，いざ複数モデルの

動作を時空間編集しようとすると細かいずれに対処する

ことが難しかった．一方，人の動作データを細かい原初要

素まで分解して，それらの再構成によってロボットや CG

エージェントの動作を自動生成しようとする研究が多く行

われている（たとえば文献 [6], [7], [8]）．我々もこれらを

参考に，もっと粒度の細かい行動要素データベースを構築

し，「大人物」をゴールイメージとして与え，登場人物の人

数などの制約を与えると，組体操をシミュレーションする

ような環境を構築することに興味を持っている．
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