
  

 

  
 

CG キャラクタの身体運動理解のための抽象化と可視化 
 

中内悠太†1  曽我麻佐子†1 

 

概要：本研究では，3 次元モーションデータを CG キャラクタに適用して再生するとともに，その動作の特徴を CG で

表現して可視化する手法を提案する．具体的には，重心のバランスを見るために，支持基底と体重心の関係を面や線
で表示する．また，動きを抽象化するために，大まかな動きがわかるスプライン曲線を生成して一定時間表示する．

可視化手法の妥当性を検証するため，本手法と簡易的な手法で算出した支持基底の比較を行った． 

 

 

 

 

1. はじめに 

近年，動作のブレンドや AI による動作の生成が容易に

なってきているが，運動学的に不可能な動作が生成される

ことや，複雑さが増すことで動きの理解や解釈が難しくな

るという問題がある．そこで本研究では，ダンスの創作や

クリエイターによるコンテンツ制作における人体動作の理

解支援を目的とし，姿勢および動作の特徴を 3D 空間で可

視化する手法を提案する． 

 身体特徴量の可視化に関する研究として，CG アニメー

ションのキーポーズの作成支援を目的とした重心可視化シ

ステムの開発[1]が行われている．この研究では，CG キャ

ラクタの体格を考慮した重心位置を算出している．しかし，

姿勢の安定性は体を支える面によって大きく変化する．本

研究では，体を支える支持基底と重心の両方を様々な CG

キャラクタや姿勢に適応して可視化する手法を提案する．

また，身体動作を線で可視化するものとして，全身のポー

ズの勢いをアクションラインとして線で表現する研究[2]

も行われている．しかし，アクションラインは特定のフレ

ームでの姿勢に対して用いられる手法であり，動作全体の

流れを追う線ではない．動きの流れを可視化するものとし

て，パスに沿って全身の動きを生成する研究[3]も行われて

いる．本研究では，動きの趣旨だけを表現することや，動

作のイメージを掴みやすくするため，モーションデータか

ら大まかな動きのわかるスプライン曲線を生成して表示す

る手法を提案する．身体の部位とタイミングを制御するこ

とで動作の特徴を抽象化して表現する手法を検討する． 

2. 可視化手法     

本研究では，姿勢のバランスを把握しやすくすることを

目的とした支持基底の可視化と，複雑な人体動作を簡略化

して視覚化することを目的とした，スプラインにより動作

を抽象化する手法を提案する． 

2.1 支持基底 

 支持基底は体を支える接地面とその間から構成される面

であり，接地している面の外周を覆うように形成される． 
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本研究では，ギフト包装法を用いて支持基底を生成する． 

まず，地面との接地面を把握するため，CG キャラクタの

手や足に仮想マーカを配置する． 仮想マーカの位置と個数

は任意に決めることができ，仮想マーカの中から閾値以下

のものを地面に接地しているマーカとしてリストに格納し，

支持基底の候補頂点群Pとする．P  から凸包を構成する頂

点群P′(P0
′, P1

′, … , Pn
′)を求める．水平成分を xz 平面としたと

き，Pの中から x 成分が最小かつ z 成分が最小の頂点を凸

包の最初の点P0
′とする．k+1 個目の凸包の点 P𝑘

′から凸包を

構成する次の点P𝑘+1
′ は図 1(1)に示すように P𝑘

′を始点，青い

点で表した点群P内の他の候補頂点を終点とするベクトル

のうち，最も左の候補頂点となる．これを図 1(2)に示すよ

うにP𝑘+1
′ = P0

′になるまで繰り返すことで凸包を求める． 

本手法ではモーション再生中，毎フレーム凸包を求める

ことでリアルタイムに支持基底を表示することができる． 
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図 1 仮想マーカと凸包走査 

 

2.2 動作の抽象化ライン 

動作の抽象化ラインは 3 次元モーションデータを CG キ

ャラクタで再生するとともに，図 2 に示すように一定時間

おきに制御点を生成することで動作に合わせたスプライン

をリアルタイムに描画する．ここでは CG アニメーション

に用いられ，制御点が曲線上にある Catmull-Rom スプライ

ンを用いる．制御点を生成する関節の位置と生成する時間

間隔は任意に変更できるようにした．図 3 に動作の抽象化

ラインの描画例を示す．描画例は全てバレエの回転運動で，



  

 

  
 

(1)は左手を対象に 0.1 秒間隔，(2)は左手を対象に 0.2 秒間

隔，(3)は腰を対象に 0.1 秒間隔で制御点を配置し，動作の

抽象化ラインを生成したものである． 

 

 

図 2 動作の抽象化ラインのイメージ 

 

   

(a)左手・0.1 秒    (b)左手・0.2 秒   (c)腰の中心・0.1 秒 

図 3 スプラインによる抽象表現 

 

3. 実行例と応用例 

支持基底の広さや重心からの垂線（重心線）を含めた可

視化によって姿勢の安定性を表すことができる．図 4 に応

用例として支持基底と重心を可視化した例を示す．図 4 の

(a)は片手と両足で体を支える動き，(b)はクラシックバレエ

のつま先立ちの動作に適用した例である．重心は基礎運動

学[4]を基に人体を 15 個の体節に分割し，体節の重心位置

および全体重との比率から各体節重心を合成することで算

出した．重心線を表示することで各フレームのバランスを

確認できる．マーカは足底に 5 か所とつま先に 2 か所，手

は指先に 5 か所，手首に 2 か所設置することで片足立位や

床に手をつく動作にも対応することができた． 

キャラクタのバランスを一目で確認できるため，不自然

な姿勢の検出や，体格や足幅が異なるキャラクタにモーシ

ョンデータをリターゲットする際の修正に活用できる． 

本手法による支持基底の妥当性を検証するため，簡易手

法として一般的な CG キャラクタが持つ足の 3 つの関節位

置を用いて生成した支持基底との比較を行った．図 5 に示

すように両足立位を維持しながら上体を動かす動作を CG

キャラクタに適用し，支持基底内に重心が収まるフレーム

の割合を算出した．その結果，(a)の提案手法の割合は 100%

であったのに対し，(b)の簡易手法では 64.8%しか重心が支

持基底に収まっていなかった．  

 

  

(a)片手両足       (b)つま先立ち 

図 4 支持基底と重心線 

 

  

(a)提案手法           (b)簡易手法 

図 5 支持基底の検証結果 

 

4. おわりに 

 本研究では，姿勢の安定性を把握しやすくすることを目

的とした支持基底の可視化と，動作の流れを理解しやすく

することを目的としたスプラインによる抽象表現手法を提

案し，支持基底の妥当性の検証を行った．検証の結果，本

手法は CG キャラクタの支持基底を正しく可視化できてい

ることを確認した． 

今後の課題として，CG キャラクタが持つ頂点情報やモ

ーションキャプチャで得られる点群データを基にした支持

基底の生成，特徴的なフレームや注目する身体部位の自動

抽出による動作の抽象化ラインの生成などが挙げられる． 
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