
表 1 視線制御モデルの制御パラメータ 

注視座標 
注視対象オブジェ

クト座標系におけ

る 3 次元座標 

 
px，py，pz 

回転量 
回転比率 BMeye，BMhead，BMchest 
回転開始角度 TAeye，TAhead，TAchest 
最大回転角度 MAeye，MAhead，MAchest 

回転時間 
視線動作開始時間 tstart 

注視開始時間 tin 

注視終了時間 tout 

視線動作終了時間 tend 
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1. はじめに 
人らしく自然に見える人物動作アニメーションを実現す

るために，注視対象に向けて眼球や頭部，胸部が回転する

視線動作を既存の汎用動作アニメーションに付与する手法

が利用されている．注視対象や回転量，回転時間に関する

パラメータを設定することで CG キャラクタの該当部位が

回転し視線動作を実現することが可能である．しかし，制

御モデルのパラメータを設定し，人らしく自然に感じる視

線動作を制作するには経験や試行錯誤による調整を要する． 
この問題に対し著者らは一つの既知の注視対象に対する

視線動作アニメーションを鑑賞者の評価に従って最適化す

る手法に取り組んだ[1]．しかし，複数の注視対象候補が含

まれるシーンにおいて，どの注視対象に視線を向けるかと

いう注視対象の選択問題については未検討であった． 
そこで本稿では，「どこを」，「どのように」見るのか

という注視対象の選択と視線の向け方を映像を見る鑑賞者

の主観的な評価に基づいて最適化する視線動作アニメーシ

ョンの制作支援システムを提案する．対話型遺伝的アルゴ

リズム(Interactive Genetic Algorithm:IGA)により映像を評価

するユーザを最適化系に組み込み，ユーザの評価に基づい

た視線動作アニメーションの制作支援を行う．鑑賞者が提

示された視線動作アニメーションを評価することで，注視

対象と視線制御モデルのパラメータが最適化されるため，

CG 制作の知識を有していないユーザでも視線動作アニメ

ーションの制作支援が可能になると考えられる． 

2. 視線動作アニメーション制作支援システム 
本稿では，鑑賞者の評価に基づいた視線動作アニメーシ

ョンの制作を支援するために，視線動作アニメーションを

注視対象と CG キャラクタの視線制御モデルのパラメータ

で表現し，対話型 GA を用いて注視対象と制御パラメータ

を最適化する．対話型 GA は人の主観的な評価に基づいて

最適化する対話型進化計算法[2]の一つで，CG 分野[3，4]
においてもその有効性が示唆されている． 
図 1 に提案手法の概要を示す．本稿で扱う視線動作アニ

メーションは，注視対象と視線制御モデルの制御パラメー

タによって，汎用的な動作アニメーションに注視対象に対

する眼球・頭部・胴部の回転運動を付与することで実現さ

れる． 
提案システムにおいて入力となる視線動作アニメーショ

ン群中の各アニメーションは注視対象物体と視線制御モデ

ルのパラメータにより異なる視線動作アニメーションとし

て用意する．次に，視線動作アニメーション群を基に，対

話型 GA により鑑賞者の主観に基づいて注視対象および視

線制御モデルのパラメータを最適化する． 

視線動作アニメーションを注視対象物体と視線制御モデ

ルのパラメータで表現し，対話型 GA によって鑑賞者の主

観に基づいて最適化することで，当該シーンにおいてユー

ザが適切であると感じられる視線動作アニメーションの制

作を支援する． 

3. 視線動作アニメーション表現 

3.1 CG キャラクタの視線動作 

本稿で扱う視線動作は任意の一つの注視対象に対して

「視線を移す」，「注視」，「視線を戻す」という一連の

動きである． 
この CG キャラクタの視線動作は注視対象と視線制御モ

デルを用いて実現する．注視対象に対する視線制御モデル

の注視座標，回転量に関するパラメータ，回転時間に関す

るパラメータを設定することで CG キャラクタの該当関節

部位を注視対象に対して回転させ，「歩行」や「直立」と

いった汎用的な動作に付与することで視線動作を実現する． 

3.2 視線制御モデル 

視線動作の制御モデルとして，運動特性の知見を基にし

た制御モデル[5]や人の認知特性に基づいて注視対象を決定

する制御モデル[6]が提案されている．本研究では表 1 に示

す制御パラメータで視線動作を生成する視線制御モデルを

用いる． 
注視座標は注視対象オブジェクトのどこを注視点にする

か決定する値で注視対象オブジェクトの原点を中心とした

3 次元座標 px，py，pzで表す． 
回転量に関するパラメータは回転比率，回転開始角度，

最大回転角度で表現し，該当部位の回転量を決定する． 
回転時間に関するパラメータは視線動作開始時間 tstart，

注視開始時間 tin，注視終了時間 tout，視線動作終了時間 tend

で表現し，視線動作の一連の動きにおける時間を決定する． 
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図 3 各制作手法における評価結果 

表 2 各手法におけるアニメーションの注視対象 
被験者 手動 提案システム

被験者 A 蝶 蝶 
被験者 B 歩行者 歩行者 
被験者 C 歩行者 車 
被験者 D 歩行者 歩行者 
被験者 E 蝶 消火栓(蝶) 
被験者 F 歩行者 車 

被験者 G 車 蝶 

被験者A
被験者B
被験者C
被験者D
被験者E
被験者F
被験者G

(Q1)         (Q2)       (Q3)         (Q4)

>
>

>

=

<
<

<

提案システム

⼿動制作

i kk
g e n より， i

iPr g g  と表現される．この選択

確率に従って次世代の各個体の注視対象を決定する． 

4. 実験 
複数の注視対象候補を含むシーンにおいて一つの注視対

象に対する視線動作アニメーションを①制御パラメータの

手動設定，②提案システムの 2 つの手法で制作してもらい，

被験者自身に 2 つのアニメーションを比較し評価してもら

った．被験者には「シーンに適していると感じる一つの注

視対象に対する視線動作アニメーションを制作してくださ

い．」と指示し，①，②の順番で視線動作アニメーション

を制作してもらった． 
制作終了後，各結果を並べて提示し，被験者にアンケー

ト項目に従って評価してもらった．アンケートの回答項目

は(Q1)どちらがより自然なアニメーションに感じるか，

(Q2)どちらが CG キャラクタの対象を見るタイミングが自

然に感じるか，(Q3)どちらが CG キャラクタの体の動かし

方が自然に感じるか，(Q4)どちらの注視対象が自然に感じ

るかの 4 項目で，5 段階の尺度で評価してもらった．また，

提示されたアニメーションはどちらがどの制作手法による

アニメーションであるかは明示せずに提示した． 
被験者は 7 名で図 3 にアンケートの回答結果を示す．横

軸が質問項目であり，縦軸上側が提案システムが優位，下

側が手動制作が優位であることを示している． 
図 3 より提案システムで制作した視線動作アニメーショ

ンが手動の結果より自然であると回答しているのは被験者

A，D，F，G の 4 名であった．一方，手動で制作した視線

動作アニメーションが提案システムの結果より自然である

と回答しているのは被験者 B，C，E の 3 名であった． 

5. 考察 
表 2 に各被験者のそれぞれの制作手法において選択され

た注視対象を示す．被験者 A，D は制作手法に関わらず同

じ注視対象に対する視線動作アニメーションが制作され，

すべての質問項目で提案システムがより自然に感じる，ま

たは同程度と回答していることから手動制作より主観で評

価する提案システムを用いることでより自身のイメージを

アニメーションに表現できたと考えられる． 
被験者 F，G は異なる注視対象に対する視線動作アニメ

ーションが制作され，(Q1)で提案システムの方が自然に感

じると回答されている．このことから生成結果映像の評価

に基づく提案システムによって手動制作時の構想とは異な

るが，より嗜好に適したアニメーションの制作が支援され

たと考えられる． 
したがって，提案システムは自身の構想を手動制作で正

確に表現できないユーザにとって有効であると考えられる．

しかし，提案システムでは生成結果が個体群に依存するた

め細部の挙動まで調整することが難しいため自身の構想を

手動制作で正確に表現できるユーザにとっては，提案シス

テムのみによる制作は有効ではないと考えられる． 

6. おわりに 
本稿では，「どこを」，「どのように」見るのかという

注視対象の選択と視線の向け方を映像を見る鑑賞者の主観

的な評価に基づいて最適化する視線動作アニメーションの

制作支援システムを提案した． 

実験の結果，自身の構想を手動による制御パラメータの

設定で正確に制作することが難しいユーザにとって，提案

システムは有効であると考えられる．また，映像評価に基

づく提案システムを用いることで手動制作時の構想とは異

なるものの，より嗜好に適した視線動作アニメーションが

制作されることが確認された． 
このことから，複数の注視対象候補が存在するアニメー

ションシーンにおいて提案システムは制御パラメータの設

定によって自身の構想を正確に表現することが難しいユー

ザにとって手動制作と同程度以上の制作支援が出来ると考

えられる．また，手動制作時の構想とは異なるものの，よ

り嗜好に適した視線動作アニメーションが制作され得るこ

とから，手動制作の際のたたき台となる視線動作制作への

創造支援としての利用も期待出来る． 
今後の課題として，対話型 GA の初期個体群の生成にお

いてユーザの構想に沿った視線動作アニメーションを反映

できるようにし，その生成結果について有効性の検証につ

いて考えられる． 
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