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1 序論

コンピュータグラフィックス分野では豊かな映像表現の

需要が増加するにつれて, さまざまなキャラクタがモデリ

ングされ, そのキャラクタを動かすためのモーションデー

タをモーションキャプチャから取得することが頻繁に行わ

れている. モーションキャプチャデータのポスト処理の一

つに, モーションリターゲティング（以下, リターゲティ

ング）という処理工程が存在する. リターゲティングは,

モーションキャプチャデータを演技者とは異なる姿形をし

たキャラクタに適用可能とすることで, モーションの再利

用性を向上させる手法である.

元来はヒトのキャラクタを駆動させるために用いられて

きたリターゲティングであるが, Katsu Yamaneら [1]や

Yeongho Seolら [2], Helge Rhodinら [3]は, 電気スタンド

やゾウ, 芋虫といった様々なキャラクタへのリターゲティ

ングを試みている. 上記のリターゲティングは, モーショ

ンの再利用性を重視した厳密な骨格制約を課すモーション

リターゲティングとは異なり, 適用されるキャラクタの多

様さに重点がおかれているため, モーションパペトリーと

呼称されることがある.

近年の研究では, インタラクティブに様々な CGキャラ

クタを動かす手段としてモーションリターゲティングを用

いていることが多い. しかし既存研究では,一つのアニメー

ションしか駆動できない, またはキャラクタの駆動する部

位に対してユーザが期待する対応がとれない. そこで本

研究では骨格の類似性を考慮し, ユーザの関節角度を直接

与える部位や, キャラクタ固有のモーションを適用する部

位を推定することで, 様々なキャラクタへのリターゲティ

ングを行うより直感的なモーションパペトリー手法を提案

する.

2 手法の概要

提案手法は, 文献 [2]のモーションパペトリーの手法を

拡張し, キャラクタの骨格の類似度を考慮する処理を加え

たものとなっている.

本手法の概略を図 1に示す. 本手法は学習処理と推定処

理に分かれる. さらにそれぞれの処理がジョイントマッチ

ング, パーツ別回帰, モーション識別の３つのプロセスか
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図 1: 本手法の概略. 事前に学習したデータから, 新しい

入力に対しキャラクタ姿勢を推定.

ら構成される. まずユーザとキャラクタのジョイント同士

の対応関係をジョイントマッチングを用いて求める. 次に

ユーザとキャラクタのアニメーションデータとジョイント

マッチングで得た対応関係を使用して, パラメータの回帰

関数, 線形和の重み係数を決定する. 一方で, これらのプ

ロセスとは別に, キャラクタ固有の動作を識別するための

分類器の作成をモーション識別で行う. 以上が学習処理で

ある. 推定処理では, 新しいユーザの入力アニメーション

に対してパーツ別回帰とモーション識別から得られた結果

を合成することで, キャラクタの推定アニメーションを作

成する.

3 学習方法

学習に用いるデータとして,ユーザのモーション（頭を上

げる,体を傾けるなど）とそれに対応するキャラクタのキー

フレームのペアデータ, キャラクタの固有モーション（4足

歩行など）とそれに対応するユーザのモーション（2足歩行

など）を扱う. また, キャプチャデバイスとして Microsoft

Kinect TMを使用し, インタラクティブにキャラクタの姿

勢の生成を試みる.

3.1 ジョイントマッチング

ユーザの骨格のジョイント ju に最も類似するキャラク

タの骨格のジョイント jcを求める. このときにジョイント
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同士の類似度を以下のように定義する.

similarityju,jc = {ωoriKori(ju, jc) + ωbetKbet(ju, jc)

+ωperKper(ju, jc)}−1

Kori は方向ベクトルの内積値の差分, Kbet は媒介中心性

の差分, Kperは部位全体の長さに対するそのジョイントま

での長さの割合を表す.

この類似度が最大となるジョイントの組合せを 2分グラ

フの完全マッチング問題を解くためのアルゴリズムを用い

て導出する. この対応関係をパーツ別回帰で使用する.

3.2 パーツ別回帰

既存のリターゲティング手法ではユーザ全体の姿勢から

キャラクタ全体の姿勢への回帰が多く用いられているが,

本手法では, ジョイントマッチングで得られた組合せを使

用して,対応するパーツ別に回帰を行うことで,部位ごとの

柔軟なリターゲティングを可能とする. キャラクタのパー

ツのモーションとそれに対応するユーザのモーションを入

力として与え (モーションのフレーム数K), ユーザのパラ

メータ puからキャラクタのパラメータ pcへの回帰の変数

A,B,C を以下の最小二乗近似を用いて導出する.

min
A,B,C

K∑
k=1

∥∥∥∥pc − A− C

1 + (pu/B)2
+ C

∥∥∥∥2

3.3 モーション識別

文献 [2]の手法と同様に, サポートベクタマシンにより

学習ユーザモーションの分類器を作成する. 任意のユーザ

姿勢が入力として入ってきた場合は, それに対応するクラ

スのキャラクタモーションを再生することで, キャラクタ

固有のモーションを結果に反映させる.

3.4 骨格類似度に応じたモーション合成

アニメーションの推定処理では, 駆動させたモーション

をベースに, 各学習による推定結果を重み付けで足し合わ

せる. 駆動したモーションが別のモーションに遷移する場

合には, 遷移前後のモーションをブレンドすることで動作

の連続性を保たせる.

4 推定結果

ジョイントマッチングの結果を図 2に示す. ユーザの骨

格とキャラクタの骨格の対応関係が取得されている. この

関係をもとにパーツ別の回帰を行うことで, 図 3のように

ユーザの両手の動きがキャラクタの両耳の動きに反映され

るようになる.

さらに,モーション識別によってユーザの特定のモーショ

ンに対してキャラクタ固有の歩行運動が推定されることが

図 4から確認できる.

(a) ヒトに近い骨格のキャラクタ. (b) 4 足歩行のキャラクタ.

図 2: ジョイントのマッチング結果.

図 3: パーツ別回帰の推定結果．キャラクタの両耳とユー

ザの両手の動きが対応.

図 4: モーション分類の推定結果．ユーザの歩行動作に合

わせて推定されたキャラクタの 4足歩行.

5 まとめと今後の展望

本稿では, 様々なキャラクタへのリターゲティングを行

う,より直感的なモーションパペトリー手法を提案した. 今

後の課題としては, モーション分類精度向上のための学習

方法の考案や, ジョイントマッチングに使用するパラメー

タの自動推定などが挙げられる.
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