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図 1: 投球動作に対する本手法の適用結果．入力したモーションキャプチャデータの 3フレームごとのポーズ（上段）と
本手法による生成データ（下段）．キーフレーム間の描画枚数の調整と速さの変化によって動作が強調されている．

1 背景と目的
セルルックは，3DCGにおけるヒューマンキャラクタを
セルアニメーション（以降，セルアニメ）のような手描き
らしい外見で表現するために，しばしば用いられるレンダ
リング手法である．しかしセルルックをアニメーションで
用いる際に，モーションキャプチャなどの 3Dデータから
キャラクタの動作を生成する場合，外見の 2D性との次元
差異により違和感が生じてしまう．
そこで本研究では，セルアニメで確立された技法に基づ
き，モーションキャプチャデータから 3D性を緩和した動
作を生成する手法を提案する．セルアニメは，動作の省略
や速さの変化による強調により，現実動作とは異なる質感
をもたらしている．これをふまえ，本手法ではモーション
キャプチャデータのポーズ描画枚数を減らすことで動作を
省略しながら，強調を実現するのに最も効果的なポーズを
選択し，セルアニメらしい動作を再現する．
主に日本のセルアニメでは，単一の画像を数フレーム連
続で描画する，リミテッドアニメーションが用いられてい
る．文献 [1]では，モーションキャプチャデータから動作
の速いフレームを削除することでリミテッドアニメーショ
ンの表現技法を模倣している．本研究ではこの手法を拡張
し，動作の速いフレームの前後を遅くする，タメとツメと
よばれる効果をさらに加えることで，よりセルアニメに好
適な動作を実現する．図 1にタメとツメの効果を加えた動
作の生成例を示す．

2 概要
提案手法はセルアニメの制作手順に倣い，先に原画を定
義し，後から中割りを作成するポーズトゥポーズ (Pose to

Pose)を採用している．まずモーションキャプチャデータ
を 24 fpsにダウンサンプリングしたうえで動作を解析し，
原画となるキーフレームを複数枚抽出する．次にカメラ
で撮影した画面上で動作を解析し，キーフレーム間の描画
枚数と動作の速さを調整し，描画するポーズを決定する．
描画については，セルアニメで用いられるリミテッドアニ
メーションの技法に倣い，原則として 3フレーム連続で同
一のポーズを描画する．

3 手法
モーションキャプチャデータの動作解析およびキーフ
レームや中間動作の生成過程について詳説する．

3.1 動作解析

フレーム間の動作距離は，左右の腕と足の 12関節ごとの
移動距離の総和によって求める．関節位置は 3Dの空間座
標と 2Dの画面投影座標によって表せるため，キーフレー
ム抽出では空間座標を，中間動作生成では画面投影座標を
それぞれ使用する．隣接 2フレームのポーズ間の動作距離
を速さと定義して，動作を解析する．
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図 2: 入力した動作の速さの推移を表すグラフ．抽出した
キーフレーム位置を+で示している．速さが小さいフレー
ム区間では描画枚数が省略される．

3.2 キーフレーム抽出
本手法におけるキーフレームは，一連の動作を短い動作
の連続とみなして分割した際の，区切り位置となるフレー
ムと定義する．そのため，空間座標における速さが局所的
に小さいフレームを抽出するアルゴリズムを設計した．
動作がほとんど発生しないフレーム区間では，局所的に
速さが小さいフレームが複数枚抽出されてしまう．そこで
速さが小さい区間を停止区間とするための前処理として，
余分なキーフレームを排除し，区間の両端にのみキーフ
レームが残るようにする．図 2に示すように，速さが小さ
い区間では，その両端にのみキーフレームが抽出されてい
ることが確認できる．

3.3 中間動作生成
中間動作は，前項で抽出したキーフレーム間の速さ分布
に応じて異なる生成手法をとる．
キーフレーム間の動作が遅い場合，ポーズの描画枚数が
多いとポーズ間の動作距離が小さくなるため，動作が滑
らかに見えてしまい，2D性が損なわれてしまう．そこで
キーフレーム前後では，画面投影上で十分な動作が発生す
るまでキーフレームのポーズを停止ポーズとして描画する
ことで，動作領域と描画枚数を制限する．動作を描画する
フレーム区間では，3フレームごとに最も速さが小さいフ
レームのポーズを描画する．ここで動作の速さが小さく，
3フレームごとの描画でも動作が滑らかになってしまう場
合，6フレームごとに同一のポーズを描画するように変更
する．また前項で停止区間とみなしたキーフレーム間では，
全フレームに同一のポーズを描画することで，小さい動作
の発生を防ぐ．
キーフレーム間の動作が速い場合，速さの変化を強調す
るために時間的タイミングを調整する．セルアニメにおけ
る速い動作は，中間となる動作を大幅に省略し，仮現運動
とよばれる心理的現象を利用して表現される [2]．これを
表現するために，速さが最大となるフレームを含む一定区
間を削除し，中間動作を省略する．削除したフレーム区間
の描画については，直前と直後の動作を低速になるように
割り当てることで，タメとツメの効果を加える．このとき
仮現運動が発生した直後の動作は知覚しづらくなるため，
ツメを表現するポーズ数が多くなるように調整する．

図 3: 入力画面におけるオブジェクト選択．モーションキャ
プチャデータとカメラオブジェクトを画面上で選択するこ
とで，動作の解析と生成を行う．

4 結果
モーションキャプチャデータはCMU Graphics Lab Mo-

tion Capture Database [3]で公開されているものを，3D

モデルはミライ小町 [4]を用いた．図 3に開発したユーザ
インタフェースを用いたデータ入力画面を示す．入力動作
の骨構造とカメラオブジェクトを選択することで適切な関
節のみ座標を抽出し動作を解析した．
図 1に，投球動作における入力動作と出力結果の一部を
示す．速さの大きさごとにポーズの描画間隔を変化させた
ことで，小さい動作のぶれと滑らかな動作の発生が防止さ
れた．さらに高速動作のタイミングが調整され，速さが強
調された結果が得られた．

5 結論と今後の課題
本稿ではモーションキャプチャデータの描画枚数を減ら
し，動作の速さを変化させることで，セルアニメの動作を
再現する手法を提案した．
今後の課題としては，動作軌道上での移動距離を定義し，
中間動作の移動距離を等間隔に指定できるようにすること
で，セルアニメ制作における 2D的な直観性を実現するこ
とを検討していきたい．また本手法によるセルアニメらし
い動作の再現性と操作性に関して評価実験を行い，本手法
の有用性を検証したい．
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