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1. はじめに 
 手書きアニメーションに 3DCG を利用する例

が増えてきている．その主な理由として，作業

の簡略化と品質の均一化が挙げられる．しかし

3DCG に用いられる一般的な 3D モデルでは，手

書きアニメーションを忠実に再現するのは難し

い．なぜなら手書きのイラストは多くの場合，

視点に依存する歪みや誇張を含んでいるからで

ある．一般的な 3D モデルは視点が変わっても形

状は不変であるため，イラストの持つ視点依存

の歪みや誇張を表現することはできない．この

ような理由により，手書きアニメーションに一

般的な 3D モデルを併用した場合，不自然な結果

になってしまう． 

 この問題に対し，Paul Rademacher は 3D モデ

ルの形状を視点に合わせて変形する手法(View-

dependent geometry)[1]を提案した．この手法はま

ず通常の 3D モデルを作成し，それから特定の視

点において変形させた特定の形状を設定する．

レンダリング時に現在の視点によって特定の形

状を補間することによって実現している．Alec 

Rivers らはその手法を 2D ベクタ画像に適用する

2.5D Cartoon Models[2]という手法を提案した．こ

れにより，3D モデルを作成せずとも，視点依存

の歪みや誇張を含んだイラストをあらゆる角度

から見ることができるようになった．しかしこ

の手法は視点の変化に対してスクリーン座標に

おける変形の動きを考慮しておらず，表現に制

限を持っている． 

 本研究では，これらの手法を参考に，スクリ

ーン座標における変形を考慮したアニメ用視点

依存モデルを提案する．スクリーン座標におい

てどのように変形するかについて着眼点を置き，

手法を改善する．手書きアニメーションと併用

することを目的に，違和感のない結果を得られ

るようにする． 

 

 

 

 

2. 提案手法 
 本研究の目的は視点依存の歪みや誇張を含み，

あらゆる視点から見ることができるモデルを提

案することである．これを視点依存モデルと呼

ぶ．本研究では横方向のみに問題を限定して視

点依存モデルを構築する．また，本研究では

2.5D Cartoon Modelsのように 2Dベクタ画像を使

用して視点依存モデルを表現する．3D モデルを

用いる手法では，ユーザに作成する手間がかか

り，また 3DCG に関する深い知識を要するから

である．2D ベクタ画像であればイラストを描く

のと同じような操作で作成することが可能であ

る考えられる． 

 まず，異なる視点から見た場合における複数

の 2D ベクタ画像を入力に取る．このそれぞれの

視点(キー視点)と 2D ベクタ画像の対はユーザに

入力してもらう．1 つの 2D ベクタ画像は複数の

ストロークで構成される．システムとユーザの

入力の簡単化のため，それぞれのストロークは

他の 2D ベクタ画像においても同じ構造を持つも

のとする．それぞれ決められた視点の間におい

て，ストロークの形状及び位置は単純に二次元

的な補間が行われる．2.5D Cartoon Models では

形状と位置は別個に扱っていた．本研究ではス

トロークの形状と位置はストロークの制御点で

統一的に扱うことにする．単純化することで，

スクリーン空間上でどのようにストロークが動

くのかユーザに想像しやすくする． 

 二次元的な位置の補間だけでは 3DCG のよう

にあらゆる角度から見るということはできない．

視点の位置が回転するということは，あるスト

ロークは前から後ろへ，別なストロークは後ろ

から前へ回転するということである．それぞれ

のストロークは前後関係によってお互いに遮蔽

されることになる．この前後関係を表すために

それぞれのストロークについて Z値(奥行き)を制

御しなければならない．本研究ではストローク

の Z 値はストロークにそれぞれ別な値を持たせ

て視点間で補間する．これは通常の 2D ベクタ画

像にはない情報である．これもまたユーザに入

力してもらう． 
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図 1．作例 

2.1 ストローク 

 本研究で使用するストロークは 3 次ベジェ曲

線とする．これはベクタ画像に広く用いられて

おり，滑らかな曲線を描くことができる．3 次ベ

ジェ曲線は 4 つの制御点から成る．このうち両

端以外の制御点は曲線が通らない．これを 1 つ

のセグメントとし，複数のセグメントを接続す

ることで 1 つのストロークとする．各セグメン

トの端点は，前後のセグメントの端点と一致す

る．ストロークは開くか閉じるかを選択するこ

とができる． 

 簡単のため，曲線の通過する点のみをユーザ

に指定してもらう．各セグメントの曲線の通過

しない 2 つの制御点の位置は，セグメントが滑

らかに接続されるようにその端点における速度

が一致するという条件の下，一意に求められる．

ただし開いた曲線の端点においては速度が 0 に

なるという条件を設定する．この通過点の座標

のみを補間する．これにより，ユーザは直感的

に形状を設定できる． 

 ストロークは太さと色，さらに塗りつぶしの

色の情報を持つ．これにより，ストロークで囲

まれた領域を表現することができる． 

2.2 補間 

 補間の際は現在の視点に最も近いキー視点を

選択する．本研究では正面から横方向に限定す

る．そのため最も近いキー視点は，現在の視点

を挟む 2 つの視点となる．この 2 つの視点と対

応する 2D ベクタ画像を用いて補間する．2D ベ

クタ画像同士の補間はそれぞれの構造が同一で

あるため，ストロークの各通過点の座標と Z 値

の補間のみで実現できる．生成されるストロー

クの各通過点の座標を P，2 つのキー視点におけ

るストロークの各通過点の座標を P1，P2 とする

と式(1)で書き表すことができる． 

 P = aP1 + (1-a)P2     (1) 
 ここで a は補間係数とする．これは 2 つのキ

ー視点間における現在の視点の線形補間である．

同様にして Z値も求められる． 

 実際に作成した例を図 1 に示す．(a)，(c)及び

(e)がユーザによる入力である．その間の視点に

おいて補間により得られた結果が(b)及び(d)であ

る．(c)と(d)の間で右目と顔の Z 値の大小が逆転

し，右目が遮蔽されている． 

3. おわりに 
 本研究では，2D ベクトル画像においてストロ

ークの通過点をそのまま補間することにより，

直感的な視点依存モデルを提案した．今後の課

題として，横方向のみならずあらゆる視点から

見られるように拡張することが挙げられる．ま

た，実際の手書きアニメーションと比較し，評

価と改善を行いたい． 
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