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概要

3次元 CGの発展にともない.3次元モデルやそれらを組合せた 3次元仮想空間を構築することが可能となり，仮想
都市などさまざまな応用分野が検討されている.将来，一般ユーザでも，これらの 3次元モデルを用いたコンテンツ

を制作し，情報発信に用いたいというニーズが増加すると考えられる.3次元 CGを用いて映像を制作する時の問題

点として，仮想カメラの多くのパラメータを扱わなければならないことと、制作者の意図を映像に反映させることが

困難であることがあげられる.本研究では，これらの問題を解決するために.1堂々としたjや「軽快なjといった抽

象的な要求を理解し，その感性を再現できるように仮想カメラを制御するシステムを提案する.このシステムは，感

性と映像の関係を知識として持っており，簡単に仮想空間内において撮影をすることができる.また，感性諾を入力

できる機能の有用性について評価したところ.3次元 CGの仮想カメラの操作は一般ユーザにとって依然として困難

なことであり，このような機能が映像創作の大きな助けになることがわかった.
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Abstract 

This paper describes the system for producing an image in 3・Dvirtual space. The system aLLows the user to simply tell the 
feeling they want ωexpress， and controLs the virtuaL camera auωmaticaLLyωproduce an image that reflects the feeling. 

Aβer the user inputs the impressionistic word， the system decides the composition ofthe image. This system holds the image 
knowledge which is a collection of the technique for composing the image. The image knowlege in thi・ssystem was extracted 
from the knowledge of artists. 

1.まえカずき

近年の情報処理機器の高性能化にともない， 3次元コ

ンビュータグラフィックス (3次元 CG)を用いたアプ

リケーションが注目されている.この 3次元 CGの発展

は， 3次元モデルやそれらを組合せた 3次元仮想空間を

構築することを可能にし 仮想都市や仮想オフィスなど

さまざまな応用分野が検討されている .[1)将来，一般
ユーザでもこれらの 3次元モデルを用いたマルチメディ

アコンテンツを制作し，情報発信したいというニーズが

増加してくると考えられる.たとえば，ある商品の企画

を上司にプレゼンテーションするときに，その商品の設

計データなどから作成した 3次元モデルがあれば，自分

で映像を作成し，資料として提示できる.また教育現場

では、古代遺跡の 3次元モデルを用いて教師が、独自の

視点から映像を作成することによって、生徒により分か

りやすく、強く印象づけることができるだろうー

このような 3次元仮想空間に限らず，家庭用のピデオ

カメラを用いて撮影することを考えても，創作者の意図

を反映した映像を作成できないことが多い.また，登場

人物の微妙な心の移り変わりなどの演出を映像に反映さ

せることは難しい.それは，映像に関する専門の知識を

持たない一般の人々は，自分の感性をどのように映像に

反映させてよいのかわからないからである.
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本研究では， 3次元仮想空間を用いて映像を制作する

にあたって必要となるであろう「威厳を感じさせたい」
「ふわっと浮かせたいJなどの，ユーザが映像で表現し

たい感性を理解し，その感性が再現できるような映像撮
影をおこなうように仮想カメラを制御するシステムを提

案する.我々は，ある映画の lシーンを見たときに，そ

の被写体が大きく映し出されていれば「迫力，偉大さ」

を感じ，また逆に小さければ「不安感，卑小感jといっ

た印象を受ける [2，10].本研究では，さまざまな映像の

特徴のうち，映像撮影におけるカメラワークと関係が深
いものを利用する.これらのカメラと被写体の相対的な

位置，画面上での被写体の方向などのパラメータと心理

的効果の関係をモデル化し，知識としてシステムに組み

込む.
我々のシステムは感性と映像の関係を知識として持

ち，映像に詳しくない一般のユーザでも感性を反映した

映像を得ることができる.

2章では 3次元仮想空間における仮想カメラの基礎的
な知識について整理し、 3章では実際の映画におけるカ

メラワークとその心理的な効果を説明する.4章では我々

が行なった調査に基づき構図の知識を獲得する方法を述

べ、 5章では実装したシステムについて説明する.本シ
ステムはこれらの知識を利用して仮想空間内において 3
次元モデルを動かし，アニメーションを出力する.

2.感性情報処理の研究

様々なメディアから感性情報を自動的に抽出しようと

いう試みは多くなされている.
入村らは絵画から主要な色を抽出する画像処理手法に

ついて検討している [3，4].絵画の背景となっている部分

の色と，絵の中で主にモチーフ(主題)を表現するのに
使われていると考えられる主要色を自動的に抽出し，対

象の絵画をいくつかの主要な色と，その空間的な分布で

表現した.それぞれの色にはある種のイメージや印象が

伴うことが知られており [5].使われている色の印象語

からその絵画の印象を近似的に表現できるとしている.
田中らは人間が画像のどの部分に注目しているのか

を考慮して，画像から感性的な要因を的確に抽出するこ

とを試みている [6].画像に適応して複数の画像処理手

法を選択的に使用し，画像に使われている色のヒストグ

ラムの特徴から，局所的あるいは大局的に代表色を抽出

し，印象語と結び付けている.
鄭らは，画像から感性表現を抽出するには画像に含ま

れる「色彩Jrモチーフ(画像の主題)Jr構図」の 3種

類が重要であるとし，特に構図に関しての情報を自動的

に抽出する研究を行っている [7].
画像そのものから得られる情報だけでなく，画像に付

加されているテキスト情報から感性的な情報を抽出する

試みもある.渡辺らは絵画の解説文で対象情報・感性情

報がどのように現れるのかを調査し，それを抽出するた

めに必要な語象的知識と構文的知識を整理した [8].画

像の内容を説明している自然言語テキストから対象の色

の情報をとりだし，その情報を利用して画像から対象領

域を抽出している [9J.
現在，マルチメディアコンテンツを制作するための各

種ツールが市販されており，これらの機能を駆使すれば

誰でも専門家並に優れた作品を作成することができる

vμ: 
3次元の

'"''制度帰系 (x.y.z)

去とと竺蝉L

Figure 1.三次元コンピュータグラフィックス

将来，一般のユーザでも，これらの 3次元モデルを用い

たコンテンツを制作し，情報発信に用いたいというニー

ズが増加すると考えられる.しかし，自分のイメージを
的確に表現するためには，自己表現のための専門知識と

その能力が必要である.人間と画像のコミュニケーショ

ンのうち，画像から人間へのインパクトは心理学の研究

を応用したものが数多く報告されているが，人聞が頭に
思い描く心象を画像に伝えて表現する研究はほとんど行

われていない.
このように，感性情報処理に関する研究は，メディア

に含まれる感性を認識する技術が主であり，本研究のよ

うに感性をメディアに反映させる研究は，人間の表情合
成に関することに見られるだけで，まだ緒に就いたばか

りである.

2.1.三次元仮想空間

3次元仮想空間内においては，そのユーザは視点，す
なわち仮想カメラに投影される 2次元画像を見ることに

よって仮想空間を認知する.3次元 CGでは，物体の立

体的な形状データ(座標で表された点・線・面で構成さ

れる)を光源によって照射された光を計算した上で描画

(rendering)することにより， 2次元の画像データが生成

される (11)(Figurel) • 
現在，広く普及している 3次元 CGライブラリでは

視体積を操作するモデルとして一般的に

・視点の位置 (position(x， y， z)) 

・視点の方向 (orientation(x， y， Z，αngle)) 

.画面の縦横比 (aspectratio) 

・クリーップ面と視点の距離 (neardistance， far dis. 

tance) 

-画角 (heightangle) 

といった数多くのパラメータがある.仮想カメラを操作

するということは，視体積のパラメータを操作すること

と等価である.仮想空間における映像を創作するという
ことは，この仮想カメラを実世界のカメラのようにユー
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ザの思い通りに動かし，実世界と同様な撮影ができるこ

とが望まれる.

しかし，これらのパラメータを直接操作する必要があ

るシステムでは，ユーザへの操作負担が大きく，仮想空

間内のカメラの制御が容易ではないことが問題となって

いる.そこで、本研究では、抽象的な制御要求の中でも、

ユーザが3次元仮想空間を用いて映像を制作する際に必

要となるであろう「スピード感を出したいJや「威厳を

感じさせたいjといった、感性語に よって仮想カメラを

制御するシステムを提案する.このシステムにより、一

般ユーザでも感性語などの簡単な入力を行なうだけで、

ユーザの意図を効果的に反映させた映像を得ることがで

きる.

3.映像と感性

本研究では，さまざまな画像特徴のうち，映像撮影に

おけるカメラワークと関係が深いものを利用する.本章

では，どのように撮影したら目的の印象を反映させるこ

とができるかというパラメータを，映像作家によって培

われてきた知識を分析することにより得ることを考える.

3.1.映像織影における感性

写真家や映画監督などの芸術家の作品は，本来彼らの

想像力 ・感性や霊感による部分が大きい.しかし，彼ら

は構図や色彩、照明などの基本的な知識を何も持たず創

作しているわけではなく これらの知識を踏まえた上で

効果的に利用しているのである.

画家・写真家・映画監督などの芸術家は，色彩だけで

なく，創作者の意図を反映した画面(映像)を構成するこ

とに頭を悩ませてきた [2，10].映像作家の感性がもっと

も問われるのが，主役を画面上のどの位置に，どの方向

に向け，どれくらいの大きさで配置するか，すなわち，

映像の構図を決定することである.そこで，第 3者に自

分の表現したいものを伝えるには，全体的な視覚的効果

を考えた映像構成が必要となる.映像構成の目的とは，

見せたいものを的確に，バランス良く画面に配置し、効

果的に動かすことである.

本研究では，芸術家の知識の一部をシステムに組み込

むことによって，あたかも映像作家が撮影しているかの

ような仮想カメラの制御を実現し、一般ユーザでも手軽

に芸術家なみの映像の制作が可能となる.

3.2.本研究で用いる映像と心理効果

本研究では，映像の要素のうち、人聞の印象に与える

影響が大きい

-カメラのポシションおよびアングル

-主役の画面上での移動方向

.主役の大きさ

-主役のスピード

をシステムに組み込んだ.

3.2.1 カメラのポジションおよびアングル

カメラのアングルは，低い位置から見上げたローアング

ル(仰角)，目の高さから水平に見たアイレベル，上か

ら見下ろすハイアングル(傭蹴)，真上から見る垂直傭

蹴の 4つに分類できる.それぞれのアングルから撮影さ

れた画像は，以下の心理効果がある.

口一アングル威厳，重厚感，尊大さや被写体の高さを

強調する.

アイレベル日常的な視点で，安心感や見る人との一体

感が得られる.

ハイアングルやさしさ，おとなしさ， 寂しさ ，虚弱感
などを表す.

垂直情撒航空写真のように位置関係がデザイン化され，

線運動が明確化される.

欄直

....方向

アイレベル・ー・・・・

ローア，グル

し司、Fモ 白 川 副主:

[ホジ〆，シの考え方ア〉グ..の考え方}

Figure 2.アングルとポシ ションの考え方

3.2.2 主役の画面上での方向

主役が画面上をどの方向に動くかによって，感性に与え

る影響が異なることが知られている.[LO] 
主役の画面上での方向とそこから受ける印象の関係を

まとめると， Figure5のようになる.主役が画面上で右方

向に動いているとき tこは自然な動きのイメージとなり，

左方向に動いているときには意志を持った動きを見てい

る人に感じさせる.

3.2.3 主役の画面上での面積

画面に占める主役の割合により異なる印象を見る人に与

えることができる.主役の面積の違いによって，以下の

心理的効果がある.

主役の面積が大きい賑やかで活気がある.

主役の面積が小さい 落ち着いて上品な印象を与える.
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Figure 3. rスピード感Jグループにおけるシーン

分布

そこで，システムでは被写体の画面上での方向を決定
する際に，まずポジション・アングルを決定したクラス

タに含まれるシーンの中で，最も出現頻度の高い被写体

の方向を選択する.

180 ，。ー，。-180 

我々は映像を見たときに得られる印象と仮想カメラ

のパラメータを関連づけるために，以下のような実験を

行った.まず，映画 20本とコマーシヤ Jレフィルムより，

主役の動きによって感性を反映していると思われる 4∞
シーンを抽出し資料映像とした.これらの資料映像は音

響が人間に与える影響を除くために音を伴わないものを

用いた.これらの資料映像から受ける印象を被験者が複

数の感性語で記述した.被験者は映像についての体系的

な知識を持っていない学生20人であった.このとき，映
像撮影についてまとめられた文献の中で使用されていた

言葉 80語と被験者がそれ以外に付け加えた感性語を利

用した.実験後，実際に使用された感性語は 60語であっ
た.本論文で構築するシステムではユーザにこの 60語

を提示する.ユーザはこの感性語リストから自分の入力
する語を選ぶことになる.次に 各シーン毎の始点・中

間点・終点の 3ヶ所でパラメータを計測した.計測した
パラメータはカメラのポジション・アングル，主役の画

面上での方向・面積・スピードであった.

各シーンに対して感性語と上記のパラメータに関す

るデータが付加された後，各感性語ごとにグループ化し

た.たとえば.400シーンのうち.rダイナミック」とい
う感性語が付加されたものはすべて 1つのグループに属

する.各感性語グループは複数のシーンにより構成され，

lつのシーンが複数のグループに属することもある.

4.映像の知識の情築

4.1.映画を用いた調査

各感性語グループに含まれるシーンは，それぞれ異なっ

たパラメータを持っている.たとえば.rスピード感Jと
いう感性語が付けられたシーンにおける主役とカメラの

相対的な位置関係は Figure3の様に分布している.この
図は，各シーンにおいて，撮影を行ったカメラと主役と

の相対的な位置関係をまとめたものであり，各クラスタ

内にいくつのシーンが含まれたかを示している.この図

から.rスピード感jという印象を与えるようなシーンは

主役の正面より水平やや右あたりから撮影したものが多

かった，ということがわかる.

その他の感性語グループにおいても，ポジションとア
ングルに関してこの例のようにシーンが集中したクラス

タが存在する.すなわち，その印象を反映するために芸

術家がよく利用しているポジションとアングルである.

我々が実装するシステムでは「スピード感jを与えた

いという要求があったとき，この最大値を持つクラスタ
に含まれるシーンのデータを用いることにした.

感性語の比較

本調査により，ある感性を与えるようなシーンは，特定

のポジション・アングルからf最影したものが多いことが
分かった.カメラのポジション・アングルと感性語の関

係のうち代表的なものを Figure4に示す.

被写体の右前方からローアングルで撮影すると試聴

者に力強さを感じさせ，逆に左上側からならば虚弱感を

感じさせることなどがわかった.

4.2.3 

4.2.最適な映像の作成

水平方向および垂直方向ポジション4.2.1 
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Figure 4.水平方向ポジション・垂直方向アングル

と感性語の関係

また，画面上における主役の方向と感性語の関係を

まとめると Figure5の様になった.Figure5の左の列は主

役の方向を示している.真中の列は構図についての説明

があった芸術舎に記載されていた，主役の方向による印
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画面上における主役の方向

主役の画面上での方向は 14クラスタに分類した.しか

し、画面上での主役の移動方向はカメラと主役の位置に

関係している.たとえば，被写体の正面に向かつて左方

向から撮影した場合，被写体は画面上で右方向を向くこ

とになる.

4.2.2 

‘ 
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Figure 6.システムの概要

本システムは SiliconGraphics杜の Indy上で Silicon
Graphics社の 3次元グラフイツク・ツールキット Open
Inventorを用いて実装し 以下の機能により構成されて

Figure 5.画面上の被写体の方向と感性語の関係 いる.

メインメニューシステムで提供する機能を呼び出すメ

象である.右の列は本実験によって得られた結果である.
芸術書をま とめたものと本実験の結果は似たような雰囲

気を示す感性語の組合せにな っている.

4.2.4 仮想カメラの制御

仮想カメラの初期位置は被写体の正面である.ここから，

画面上での被写体の方向，面積，領域が入力された感性

語により決定される各パラメータを満たすように仮想カ

メラを移動させていく .

4.2.5 キーフレームアニメーション

本研究ではアニメーションを作成するためにキーフレー

ム法を用いたキーフレーム法とはアニメーションの流

れの中で動きの主要な変化点を描き、その途中の他数の

絵を自動的に補完することにより、一連のアニメーショ

ンとして出力する手法である.

本研究において、主要な変化点として 400シーンの

時間軸における始点・中間点・終点の 3か所について上

記パラメータの計測をした.そして、入力された感性語

の中で最も多かったデータの組合せをその感性語のデー

タとし、キーフレームデータとして採用しアニメーショ

ンを作成 した.

5.実装

5.1.システムの概要

本システムは，ユーザが映像で表現したい感性語と3
次元形状データを入力する と 映像の知識に基づいて感

性を反映した映像になるように仮想カメラを制御し，ア

ニメ ーション を出力する (Figure6). 
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入力インタフエース主役と背景の 3次元形状データを
読み込み，背景の上にユーザが配置する.また，反

映させる感性語をメニューから選択する.

映像情成決定部前述した映像の知識と入力された感性

語に基づき，最適な映像構成を決定する.

仮想カメラ制調部最適な映像になるように，仮想カメ
ラを制御する.

5.2.実行例

実際に本システムに感性語を入力して得られた実行

例を日gur巴7に示す.

「ダイナミックjを入力した場合には，主役が画面右

下から左上に動く「意志の強さ」を表すように，主役の

前方左下から撮影するようにカメラを制御する.また，

感性語を「軽快なJに変更すると，主役が「自然な動き」
を表す画面左から右に動くようにカメラ制御を行なう.

5.3.評価

本システムにより出力された映像がユーザの指定した

感性語を反映しているかどうかを調べるための評価実験

を行った.まず、被験者に提示する映像24シーンを本シ

ステムを用いて作成した.このとき作成した映像の主役

はFigure7の様な飛行機を用いた.被験者としては映像

についての体系的な知識を持っていない 25人であった.

被験者が画像からどのような印象を受けるかを調べる

ために，イメージの有力な計測手段である SD(Semantic
Differential)法を用いた.被験者にシステムから出力し

た映像を見せ，アンケートに回答してもら った.
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Figure 7.実行例入力:ダイナミック

評価の結果，代表的なものを Table1に示す.この表は

左の列が実験に用いる画像を得るためにシステムに入力

した感性語であり，右側にこれらの映像に対し被験者が

感じた印象を示している.たとえば「ダイナミックJと

入力して得られた画像を提示したところ，被験者は「パ

ワフ JレJrダイナミックJといった印象を受けたという

ことがわかる.この表から 「パワフルJr弱々しいjと

いった力の強さや弱さを表す力量性，もしくは，rダイナ

ミック Jr軽快な」といった動きの度合を表す活動性に

関しては良く表現できている.しかし、「緊迫感Jr寂し

げjといった感性語に対しては被験者の感じ方に、ぱら

つきが生じ評価できなかった.この原因としては.これ

らの感性はカメラワークが与えるの影響よりもテンポの

速い効果音や暗い照明といった別の要因の影響が大きい

ことが考えられる.

ノfワフル ノfワフル

ダイナミック ノfワフ Jレ

堂々とした 堂々とした パワフル
軽快な 軽快な 虚弱
弱々しい 虚弱 不安

緊迫感 評価不能

寂しげ 評価不能

6.むすび

本研究では， 3次元 CGに関する知識を持たない人で

も感性を反映した映像創作を簡単に行うために，映像の

知識を利用して仮想カメラの制御を行う自動映像創作シ

ステムを提案した.まず， 3次元 CGを用いて映像創作

する場合に考えられる問題点について考察した.これら
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の問題を解決するために「ダイナミックJなどの感性語

を入力するとそれを理解し、映像の知識に基づいて仮想

カメラの自動制御を行う手法を提案した.我々のシステ

ムは感性と映像の関係を知識として持ち，映像に詳しく

ない一般のユーザでも感性を反映した映像を作ることが

できる.システムが出力した映像を評価した結果，力量

性や活動性についてはよく表現できることがわかったが，

f緊迫感Jr寂しげJといった照明や音の影響が大きいと

思われるものについては表現できなかった.また，感性

語を入力できる機能の有用性について評価したところ，

3次元 CGの仮想カメラの操作は一般ユーザにとって依

然として困難なことであり，このような機能が映像創作

の大きな助けになることがわかった.

今後の課題としては，作成した映像に効果音の付加，複

数のオブジェクトへの対応，色彩や照明の知識の利用，な

どが挙げられる.

このような知識を組み込んだ映像創作システムを構

築することによって，将来，映画の 1シーンなども作成

可能であると考えられる.
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