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1 はじめに
本研究では、おもに論理的な概念や関係を表すよう

なアニメーションを柔軟に表現することを目指し、アニ

メーション作成システム Grifonの設計・実装を行った。

Grifon では、アニメーションに適した高級なデータ
表現を実現するために、制約に基づきアニメーション

を表現した。制約には、専門性の高い内容をシンプル

かつ直感的に表現できる、モジュール化された表現が

容易である、といった特徴がある。

Grifonではアニメーション中の時間的変化を Hybrid
並行制約によって、図形オブジェクトの空間的な関係

を幾何制約によって表現した。Hybrid 並行制約は時間
的変化を表現するための枠組みで、とくに時間軸上の

連続的・離散的な処理の表現に優れている。幾何制約は

図形の座標やサイズなどの実数属性値を変数とし、変

数間の幾何学的な関係を表現する。Grifon は Hybrid
並行制約と幾何制約を同時に扱い、直感的に制約を充

たすための制約充足系を備えている。

Grifon はアニメーションライブラリを備え、階層的
なアニメーション部品に基づいた作成作業を行うこと

ができる。アニメーションは、図形部品を表すパラメ

タ化 SVG と制約定義の 2種類の部品から構成される。

2 制約に基づいたアニメーション
2.1 Hybrid 並行制約プログラミング

Hybrid 並行制約プログラミング (Hybrid Concur-
rent Constraint Programming) [1] は、並行制約プロ
グラミングを時間軸に沿った表現が可能なように拡張

した枠組みである。表 1 のプログラム例は、ボールが
床に跳ね返る動作を表したものである。ボールが床ま

で落下した時点での挙動を宣言的に記述しておくと、

解釈時に挙動が起こる時点が計算される。
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表 1: Hybrid 並行制約プログラムの例

y = 10, y’ = 0, // 初期状態
hence {

cont(y), // 連続的な変数の指定
if y > 0 then y’’ = -10, // 落下 (加速度の設定)

if y = 0 then // 床に達した
if (prev(y’) > -0.000001) then always y’ = 0

else y’ = -0.5 * prev(y’)

// 跳ね返る
}

2.2 幾何制約

幾何制約は図形中の点や長さなどの属性値をドメイ

ンとした制約である。たとえば「ある点をある座標に

固定する」や「2つの点の x座標を等しくする」といっ

た制約である。

2.3 パラメタ化 SVG

パラメタ化 SVG (Parameterized Scalable Vector
Graphics、以下「PSVG」とする)は一般的なベクター
画像データに、位置座標やサイズ、色、生成個数など

を操作するパラメタが付随したデータである。

2.4 制約システム

Grifon では Hyblid 並行制約と幾何制約を、PSVG
のパラメタ値を制約のドメインとし、用いる。制約充

足が行われる過程にアニメーションが実現される。

3 Grifon の実装

Grifon は Java (JDK 1.4.2) によって実装した。

Grifonはおもに、GUI、アニメーションライブラリ、
制約充足系から構成される。

3.1 GUI

GUI はユーザが、アニメーション部品群の読み込み
や PSVGパラメタと制約変数のマッチングなどの操作
を行ったり、アニメーションの表示を行うための環境

である。おもにライブラリビューとキャンバスから構

成される (図 1)。
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図 1: GUI のスクリーンショット

3.2 アニメーションライブラリ

アニメーションライブラリは PSVG と制約の 2種
類のデータからなる。データ形式は XML に基づく。

内部において PSVG のパラメタは、GrifonTerm

インタフェースを各型ごとに実装したオブジェクト

として表される。Hybrid 並行制約と幾何制約は、
GrifonConstraintインタフェースで抽象されたオブ

ジェクトとして表される。

3.3 制約充足系

3.3.1 構成

Hybrid 並行制約の処理には Gupta によるインタプ
リタを、幾何制約の処理には Cassowary [2] を利用し
た。GrifonSolverクラスが一括して Hybrid 並行制
約と幾何制約の充足処理を行う。

3.3.2 処理アルゴリズム

(1) GrifonSolverは Hybrid 並行制約を処理し、ア
ニメーションの各フレームにおけるパラメタ値のサン

プリングデータを生成する。まずキャンバスからの情

報を元に Hybrid 並行制約のスクリプトを生成し、イ
ンタプリタへ渡す。インタプリタは数値計算により離

散変化が起こる時点を求める。離散変化時点における

処理と、次の時点までの時間の処理を交互に繰り返し、

サンプリングデータを生成する。

(2) 次に GrifonSolverはサンプリングデータに基

づき、アニメーションを試行する。

(2’) 途中で幾何制約が充たされない状態が生じた場
合、Hybrid 並行制約インタプリタへ知らせる。インタ
プリタは知らされた時点から処理をやり直す。

(3)アニメーションに必要な、幾何制約を充たしたサ
ンプリングデータが全て生成されたならば終了する。

4 Grifon によるアニメーションの例
アニメーションの例として、Hybrid 並行制約を用い
たビリヤード台の例 (図 2) や、Hybrid 並行制約と幾
何制約を用いた矩形同士の衝突の例 (図 3) を作成し
た。後者の例では Hybrid 並行制約と幾何制約間の階
層を指定することにより、動作を変えることができる。

図 2: アニメーションの例 (1)

図 3: アニメーションの例 (2)

5 まとめと今後の課題
本論文では、制約によるアニメーションの表現手法

と、それに基づくシステムについて述べた。Hybrid 並
行制約により高度な動作を簡潔に表現でき、幾何制約

と組み合わせることで、柔軟な作成作業が行える。

今後、ライブラリを充実させるとともに、階層的に

部品を構成できるような仕組みを実装したい。また、た

とえば motion signals 形式などの抽象的なデータを出
力し、他のシステムと連携させ、より高度なアニメー

ションを実現することを考えている。

本研究の一部は、IPA 平成 14年度未踏ソフトウェア創造
事業「未踏ユース」の補助を得て行った。
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