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コンピュータグラフィックスにおいて，架空のキャラクタが人間らしく振る舞うヒューマンアニ
メーションは，エンターテイメントにおける需要も高く，長い間研究が進められてきた．しかし，
現実感あふれるヒューマンアニメーションを制作するためには，専門的な知識と経験的な知識が必
要となり，一般のユーザが魅力のあるアニメーションを制作することは容易なことではない．本研
究では，簡易なレンダリング法を用いながらも，特徴的な動きを強調することで，より効果的な
映像を受け手に与えることができるという考え方を発展させて，ノンビデオリアリスティックレン
ダリング (Non-Videorealistic Rendering：NVR) というコンセプトを提案する．本稿では実際に，
発話状態における NVR に焦点を合わせ，TVMLのキャラクタに舌を組み込む方法を提案する．
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A great demand for the entertainment industry has been an incentive to conducting active

R and Ds in the area of human animation with �ctitious characters. However, special knowl-

edge and expertise are still required for common users to create fascinating human animation

pieces. In this research, a focus is placed on the fact that a simple animation with ingeniously-

emphasized feature human motions can provide impressive information that may not readily

apprarent in those produced by using sophisticated techniques. The fact can lead to a new

paradigm termed non-videorealistic rendering (NVR). This atricle shows a �rst step toward the

concept by presenting a method for rendering a tongue in an NVR manner to make a TVML

character speak lively and expressively.
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1 背景と目的
近年コンピュータグラフィックスの普及はめざ
ましく，日常生活の中でも，映画やCMなどの
さまざまなメディアを通して目にする機会が増
えてきた．そのなかでも，架空のキャラクタが
人間らしく振る舞うヒューマンアニメーション
は，エンターテイメントでの需要がもっとも高
い分野の一つである．
しかし既存のアニメーションは，テレビと

いった受動的なメディアを通して提供されてい
るものが多く，一般のユーザ自らがアニメー
ションを制作する際には，以下のような三つの
問題点が生じる：

� アニメーションを制作するには，モデリン
グやテクスチャリングといった専門的な知
識と，カメラパスや照明効果といった経験
的な知識が必要であり，一般のユーザが簡
単に作品を制作することは困難である．

� キャラクタの動作やセリフを変更すると
きには，はじめからアニメーションを制作
し直さなくてはならず，ユーザがアニメー
ションをインタラクティブに操作すること
ができない．またインタラクティブな操作
が許されているテレビゲームでも，決めら
れたシナリオを無視した行動や選択肢以外
の選択は許されない．

� アニメーションのファイルサイズは一般的
に大きくなるため，ネットワーク上での配
信には適していない．ユーザがアニメー
ションを制作したとしても，ネットワーク
上でWebページのように気軽に公開する
ことは困難である．

ところで，人間は心に残る映像を記憶する際
に，目で見た映像をそのまま記憶するのではな
く，特徴的な部分を強調して記憶する傾向があ
る．さらに，時間とともにその特徴はいっそう
強調されていく．このような考えに基づいて，
コンピュータグラフィックスのなかで生まれた
のがノンフォトリアリスティックレンダリング
(Non-Photorealistic Rendering：NPR) [1]であ
る．ヒューマンアニメーションにおける NPR

の代表例は似顔絵 [2]である．似顔絵を描くと
きには，特徴的な部分を誇張することで，より

効果的な画像を受け手に与えることができる．
しかし，そのようなNPR画像のスナップショッ
トを連ねることによって生成したアニメーショ
ンが，つねに同様の効果を与える保証はない．
部品の静的な誇張に加えて，対象の特徴的な動
きそのものに注目し，それを誇張することが必
要になると考えられる．本研究ではこのような
考えを，ノンビデオリアリスティックレンダリ
ング (Non-Videorealistic Rendering：NVR)と
定義し，ヒューマンアニメーションの分野に適
用することを提案する．
本研究では，\ユーザが簡単に NVR アニ

メーションを制作すること"を目的とする．ア
ニメーション制作には，作品の制作が容易な
TVML(TV program Makeup Language) [3]を
用いる．TVMLは，台本 (スクリプト)によっ
てテレビ番組を丸々一本記述することができる
テキストベースの言語である．これを TVML

プレイヤーとよばれるソフトウェアに読み込ま
せることで，テレビ番組をリアルタイム表示す
ることができる．本稿では，TVMLを用いて，
特徴ある動きを効果的に強調する手法を提案
する．
本稿は，以下のように構成されている．まず，

次章でTVMLの概要を述べ，第 3章で関連研
究について簡単に説明する．第 4章では NVR

を実現するための方針について詳しく述べ，第
5章で実験結果を示す．最後に第 6章で本論文
をまとめ，今後の課題に言及する．

2 TVML

TVML [3]は，テレビ番組に必要な要素の多く
を，誰でも理解しやすいような抽象度の高い表
現で記述することができるテキストベースの
言語である．例えば，\ズームイン"と記述す
ることで，カメラがキャラクタにズームしてい
く様子を表現することができる．そのため，各
設定に関する経験的な知識を必要としない．ま
た，ループや条件分岐，GOTO文は採用せず，
時間の流れに従ってイベントを列挙していくス
クリプト形式を採用しているため，コンピュー
タ言語に関する専門的な知識も必要としない．
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TVMLで設定することができる要素の例を以
下に示す．

� キャラクタのセリフや動作

� スタジオのセット

� カメラ，照明の設定

� 動画，テキスト情報の挿入

� オーディオファイルの再生

� ナレーション

図 1にTVMLスクリプトの例を挙げる．

図 1: TVMLスクリプト例

一方，TVMLプレイヤーは，TVMLで書か
れた台本を読み取り，自動的にリアルタイムで
番組映像音声を出力するソフトウェアである．
TVMLプレイヤーは，音声合成装置をもった
グラフィックワークステーション上で動作する．
ユーザは，TVMLスクリプトと動画やオーディ
オファイルといった各種データを与えることで，
簡単に番組を制作することができる．TVMLプ
レイヤーは，TVMLスクリプトによって記述
されたイベントを一行ずつ解析し，リアルタイ
ムに映像を表示するインタプリタとして動作
する．
TVMLを用いることで，前節に掲げた一般

のユーザがアニメーションを制作する際の問題
点が以下のように解決される．

� テレビ番組を制作するために必要なコマ
ンドが用意されているため，カメラパス
や照明効果といった経験的な知識や，コン
ピュータ言語に関する専門的な知識が不必
要であり，一般のユーザが簡単に作品を制
作することができる．

� スクリプトをインタラクティブに操作する
ことができるため，簡単にキャラクタの動
作やセリフを変更することができる．ま
た，TVMLプレイヤーはインタプリタと
して動作するため，作品をリアルタイムに
表示することができる．

� あらかじめユーザが，TVMLプレイヤー
とキャラクタの画像情報をもっていれば，
新しい作品を制作したときに伝送するデー
タはテキスト形式ですむため，ネットワー
ク上での配信に適している．

TVMLは，ニュース番組のような情報提供
番組の制作を目的として開発されてきたため，
キャラクタの動きは少なく，キャラクタの発話
が中心となる．そのため，特に顔を強調した
キャラクタ (図 2)を用いて，動きが効果的に誇
張されている点が特徴的である．

図 2: TVMLキャラクタ例

本研究では，TVMLにおける発話状態に対
して，そのNVRの特徴を増強することを考え
る．具体的には，発話の特徴を強調するために，
キャラクタに舌を組み込むことを提案する．こ
れにより，発話の聴覚情報に視覚情報が付加さ
れ，効果的な映像を受け手に与えることがで
きるからである．また，舌というパーツを制御
することにより，既存のアニメーションにはな
い，新しい表情を制作することもできると考え
られる．

3 関連研究
人間は，話をするときに相手の顔を見ること
が多い．話しているときに声が聞き取れなくと
も，顔の表情や口の動きを見ながら話を聞くこ
とで，よりよく相手の話の内容を理解すること
ができる．そのため顔は，重要な役割をはたす
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部分であり，コンピュータグラフィックスにお
いてはフェイシャルアニメーションという分野
で精力的に研究が進められてきた．
フェイシャルアニメーションで用いられてい

る主な技法 [4]を以下に示す．
� 内挿法：[5{11]

中間画像に補間計算を用いるため，アルゴ
リズムが容易である．しかし，表情に応じ
て画像データを用意しておかなくてはなら
ないため，データ量が増えてしまう可能性
がある．

� パラメタ法：[12]

アルゴリズムが容易でリアルタイムに表示
することができる．しかしパラメタごとに
時間変化の値を設定したり，パラメタごと
に制約を加える必要がある．

� Performance Driven法：[13]

実際の動きのデータをモーションキャプ
チャにより取得するため，本物らしさを表
現することができる．また特別な計算を必
要としないため，リアルタイムに表示する
ことができる．しかしデータ量が膨大にな
り，データをとっていない表情は表現する
ことができない．

� 筋肉モデル法：[14{16]

解剖学的に正確で，顔の形状データが不必
要である．しかし筋肉の時間変化の値を設
定する必要があり，リアルタイムに表示す
ることが難しい．

� 擬似筋肉法：[17] [18]

顔の形状データが不必要で，リアルタイム
に表示することができる．しかし形状の変
化の順番によって，表情が変化してしまう．
また自然な表情を合成することが難しい．

これらの技法のうち，どの技法が優れている
かは一概には決められず，目的により適切な技
法を選択することになる．TVMLにおける表
情のアニメーションでは，アルゴリズムが容易
で，リアルタイム表示ができる内挿法を用いて
いる．本研究では，TVMLのキャラクタに舌
を組み込んで，表情と舌を同期させたアニメー
ションを表示するため，補間計算にモーフィン
グを用いた内挿法を適用する．

4 キャラクタ制作の流れ

4.1 モデリング

モデリングには，エンターテイメント分野で頻
繁に使われているLightWave3DTM (Ver. 7.5)
� [19] を用いる．顔や体の各オブジェクトは，
パーツごとにモデリングする．複雑なパーツは，
基本形状の変形と組み合わせにより製作し，各
パーツを組み合わせることで，オブジェクトを
製作する．TVMLでは，パーツの階層構造は
内部的に決まってしまうため，骨の組み込みは
必要ない．TVMLのキャラクタには，BM型と
TK型の２種類があり，階層構造の形式が異な
る (図 3)．BM型，TK型のどちらにおいても
あらかじめ決められたパーツの中に \舌"とい
うパーツは存在せず，舌を独自に制御すること
はできない．そこで，頭 (head)に舌を組み込
んでモデリングを行うことを考える．

　　 　　 　　
(a)BM型 (b)TK型

図 3: キャラクタの階層構造

現実の舌は，左右にはしる横舌筋，前後にはし
るじゅう舌筋，上下にはしる垂直舌筋といった
厚い筋肉でできていて，自由に動かすことがで
きる [20]．舌の表面もざらざらした特有のテク
スチャをもつ．しかし，本稿ではリアリスティッ
クな舌のモデリングを目的としていないため，
四角形ポリゴンを変形して，細分化することで
モデリングを行う．

�LightWave3Dは以下の各社の商標または登録商標で
ある．
開発元：newtek社
日本総販売元：株式会社ディ・ストーム
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4.2 アニメーション

基本的なアニメーションは，BM型では構造記
述ファイル，TK型では標準動作設定ファイル
において設定する．これらのファイルで設定で
きる項目は，座る，立つ，歩く，お辞儀をする，
左右を向くの 5つである．標準動作以外のアニ
メーションは，ユーザが個々に設定したものを
使用できる．
キャラクタの表情アニメーションは，モーフィ

ングにより行う．表情のパターンをモーフター
ゲットとして用意し，モーフターゲットを設定
するセグメントをピックアップしてモーフター
ゲットを追加する．ここで，各表情と組み合わ
せた舌のパターンを用意して，表情の変化と
同時に舌の動きを実現することを考える．本
稿では，舌を制御することで新しい表情が制作
する．

5 実験
実験環境には，DELL Dimension XPS B933r

(CPU:Intel PentiumPro x1GHz,RAM:512MB,

OS:Windows 98) を用いた．キャラクタ制作
には，LightWave3DTM (Ver. 7.5) を使用し，
TVMLプレイヤーには，Windows版Ver. 1.2

を用いて実験を行った．これはWindows 2000

上で動作を確認済である．
TVMLのキャラクタには，TK型を使用した．

TK型の頭の部分に舌を組み込み，舌を考慮し
たモーフィングによりアニメーションを制作し
た．その実験結果を図 4に示す．従来のキャラ
クタ図 5(a)と舌を考慮したキャラクタ図 5(b)

を比較すると，舌を考慮したキャラクタの方が，
違和感が軽減され，効果的であることがわかっ
た．また，図 5(c)のように，舌を制御すること
で，\あっかんべー"というような，新しい表情
が表現できることがわかった．

6 まとめと今後の課題
本稿では，効果的に動きの特徴を強調するよう
なアニメーションをNVRと定義し，TVMLを
用いて，ユーザが簡単にNVRアニメーション

xPentiumProは Intel社の商標である．

　　
(a)従来のキャラクタ

　　
(b)舌を考慮したキャラクタ

　　 　　
(c)新しい表情

図 4: 実験結果

研究会Temp 
－23－



を制作する手法を提案した．特に，発話状態で
の特徴を強調するためのパーツとして，舌をと
りあげた．実験を行い，従来のアニメーション
との比較を行った結果，舌を考慮することで，
現実感が効果的に強調されていることがわかっ
た．また，従来のアニメーションでは表現でき
ない新しい表情を表現することができた．
今後は，表情ではなく発話と同期させて，口

の形と舌の位置を考慮していく予定である．ま
た，効果的に特徴を強調するためのパーツとし
て，涙やほほの赤みも加える．さらに，一般的
なユーザが簡単にNVRアニメーションを制作
するためのユーザインタフェースに発展させて
いきたい．
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