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1. はじめに 

 今日では，コンピュータグラフィックス技術

の発展により写実的な三次元形状のモデリング/

レンダリングが可能であり，様々な用途に用い

られるようになった．しかし，モデルの作成労

力は多大なものであるため，労力を削減するた

め実存写真を元にモデリングするイメージベー

スの研究が盛んに行われている[1,2]． 

 イメージベース技術を用いて都市の景観シミ

ュレーションを行う場合，主な表現対象は都市

の建築物であるため，先行研究[1,2]では建築物

の作成に重点が置かれている．しかし，建築物

の配置だけでは作成された都市に人物が存在せ

ずリアリティに欠けた景観になる．この問題の

対処法として建築物の外部に人物を歩行させる

事を考える． 

 本研究ではイメージベースモデリングで作成

した建築物を配置した仮想環境内を歩行する群

集を簡易に作成するシステムを構築する． 

  

2. 先行研究 

 本節では，建築物の生成に用いるイメージベ

ースモデリング，および実写画像から簡易な人

物歩行アニメーションを作成する手法について

説明する． 

 

2.1 建築物のモデリング 

 複数画像から三次元形状を生成する代表的な

研究に Debevec らの研究[1]と，荒井らの研究

[2]が挙げられる．Debevec らの手法は，ユーザ

が写真から建築物のエッジ(輪郭線)を指定する

ことで三次元形状を得る．荒井らの手法は写真

から消失点を抽出し，直方体などの形状を画像

に当てはめ(図 1)，モデリングを行う(図 2)．  

 

2.2 人物歩行 

 三次元空間で人物歩行アニメーションを作成 

 

  
図 1   画像への形状当てはめ 

  
図 2   モデリング結果 

 
図 3   人物画像 

 

する方法として３DCG ソフトを用いてモデルを生

成しモーションを作成する方法や，モーション

キャプチャ法など実際の動作データを用いた方

法がある．しかし，これらの方法では操作に熟

練度を要することや，正確な動作データの取得

に莫大なコストがかかる等の問題がある．コス

トを軽減する手法として，動作データを入力情

報として用い，それらの動作のブレンドによっ

て多彩なアニメーションを作成する Cohen らの

手法[3]があるが，入力となる動作データに制限

を受ける．  

 古谷らの研究[4]は，人物歩行において三次元

モデルを作成するのではなく，動画像から任意

方向へ歩行する人物画像を生成する(図 3)．これ

を利用し人物歩行アニメーションを作成するこ

とで，全体の作成コストの削減を実現している． 

 

3. 人物歩行アニメーション生成システム 

 イメージベースモデリングで作成された仮想

環境内で人物アニメーションを行う．この際に

生じる問題とその解決法について議論する． 
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3.1 仮想環境内での人物歩行の課題 

人物の生成は，図 3 に示す人物画像群から対

応する人物画像を切り抜き，ビルボードに貼り

付ける．この際，視点位置や視点方向，時間か

ら適切な画像を適宜選択し，切り替えることで

アニメーションを実現する．ここで，歩行時に

できる影は同画像を黒く塗り潰した画像を用い

る． 

 しかし,実際に仮想環境内に人物を歩行させた

場合，建築物との衝突，歩行範囲の制限，人物

の動きなどを考慮に入れなければならない． 

 

3.2 提案手法 

前節で述べた課題を解決するため，歩行範囲

や歩行経路をできるだけ単純に指定可能にし，

人物像や動きも自然に見せる手法を提案する． 

建築物との衝突回避,および歩行範囲を制限す

るため,道路をユーザが任意に作成することを可

能にし，道路上のみを人物が歩行するように制

限を与えた．この際，人物の歩行方向は道路の

方向とする． 

また，人物の歩行スピードが一定であると地

面を滑っているような違和感が生じるため，図 3

画像の歩行フェーズごとに移動量を変更するこ

とで，自然に歩行しているように見せた． 

 

3.3 GUI 構築 

 ユーザにアニメーションへの没入感を与える

ため，GUI 操作のみで建築物，人物，道路の配置

やデータの保存・読込，ズームなどのシミュレ

ーション機能を実現している． 

 また，視点切り替え法では，全体を見渡す方

法と人物の目線方法の切り替えを可能にするこ

とで，それぞれの方法で死角となる場所の表示

を可能とした． 

 

4. 実験 

 提案手法を用いて作成したシミュレーション

結果を図 4，5 に示す．図 4 は建築物の配置のみ

を行ったもの，図 5 は道路と人物を作成したも

のである． 

 図 4 と図 5 を比較すると，図 4 は建築物のみ

で閑散としているのに対し，図 5 は人物が存在

することでリアリティが増している．人物は拡

大すると小さなテクスチャを元に作成している

ので，画像が荒く若干不自然に見えるが，建築

物外部を歩行するアニメーションでは，十分な

品質であると考えられる． 

 しかし，以下の点がまだ不自然に見える．ま

ず，道路上を歩行する人物は道路のつながりを

 
   図 4     建築物の配置 

 
   図 5    道路上の人物歩行 

 

認識できないため，道路を曲がることができな

い．また，人物同士の衝突は考慮していない．

さらに，建築部との影を省略している． 

 

5. おわりに 

 本研究では，先行研究を利用し，組み合わせ

ることに加え，GUI 操作や人物歩行の改善により，

実際にリアリティのある都市の景観シミュレー

ションを簡便に行えるようにした． 

 今後は前節で述べた不自然さの要因を取り除

くこと，また都市の外観にリアリティを加える

ため，人物だけでなく木や街灯などを加え，人

物や建築物の陰影付けを検討する． 
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