
This article is a technical report without peer review, and its polished and/or extended version may be published elsewhere. 
 

 

第 28 回日本バーチャルリアリティ学会大会論文集（2023 年 9 月） 

人間の３Ｄモーションデータの 
誇張表現生成ネットワークモデルの提案 

 
Proposal of Network Model for Emphasis of Human 3D Motion 

 
飯田航平 1)，清水創太 1) 

Kohei IIDA, Sota SHIMIZU 
 

1) 芝浦工業大学大学院電気電子情報工学専攻 （〒108-8548 東京都江東区豊洲 3-7-5, ma22012@shibaura-it.ac.jp） 
 

概要：本研究では，元の人間の動きを誇張表現した VR 用 3D アバター動作を生成するネットワーク

モデルを提案する．ここでの誇張表現とは，アニメーションなどでしばしばみられる，一見物理的に

はおかしいにもかかわらず，逆にわかりやすい動作を表現することを意味する．誇張表現を適用す

ることで，人間にとって逆に違和感のない動作生成を目指す．  
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1. はじめに 
現在，VR などの仮想空間でアバターを動かす方法とし

て主に専用の機器を用いる手法と可視光カメラを用いた

手法が報告されている．専用の機器を用いた手法には，ビ

ーコン式 VR 機器，近赤外光カメラ，Kinect のような ToF
方式のものなどが上げられる．一般的に，高額ではあるが

精度が良く違和感のないモーションキャプチャを行うこ

とができる．一方，可視光カメラを用いた手法には，カメ

ラからの可視光映像に OpenPose 等を適用し，姿勢推定す

る手法が上げられる[1]-[3]．使用するカメラの台数に違い

がある場合があるが，カメラのみで安価にモーションキャ

プチャを実現していることが特長である．しかし，映像か

らの姿勢推定に学習器を用いていることもあり，実時間処

理や精度の面で改善の余地が残されている． 
本研究では，特に単眼カメラを用い，精度の問題に対し

て「違和感の軽減」という別の指標を導入することにより，

独自の 3D モーションキャプチャデータの取得を目指す． 
また，WIRED.jp では，プレイステーションのスタジオ

で働くゲーム効果音職人的技術者の仕事を紹介している．

「ゴッド・オブ・ウォー」などのゲームでは，実物通りに

音を録音して効果音が作られているのではなく，様々なア

イテムを活用して効果音を再現している．しかし，ゲーム

をプレイしているときに違和感を意識せず，むしろ臨場感

を感じ，よりゲームに没入できるようになっている． 
さらに，「モーションキャプチャデータを用いた加速度

制御手法によるメンタルモーション生成」という研究では，

物理法則に則ったものが観客にとっては不自然に移るこ

とがあることを紹介しており，アニメーションの中で用い

られる誇張表現が違和感を打ち消すのに役立つと述べて

いる[4]．当該研究では，物理法則に則っていないにもかか

わらず，人間がリアルに感じる動きのことを「メンタルモ

ーション」と呼んでいる． 
こうした背景から，一見物理的にはおかしいにも関わら

ず，逆にわかりやすい誇張表現を適用することで逆に人間

にとって違和感の少ない動作生成を行うネットワークモ

デルを提案する． 
 
2. 関連・先行研究 
単眼カメラを用いた姿勢推定の研究は数多くされてい

る[1]-[3]．OpenPose は定点可視光カメラ 1 台のみで姿勢推

定を行う手法である．このようなカメラを用いた姿勢推定

では主に動画像から関節点どうしの関係を深層学習によ

り推定している．そのため，必ずしも違和感のない姿勢推

定を実現しているとは言えない．本研究では，上述の研究

で得られた 3D モーションデータを加工することで違和感

のないモーションに変更して生成することを目指す． 
また，モーションデータの制御という点では，キャラク

ターのスケルトンを制御するキャラクターコントロール

と呼ばれる研究がある[5][6]．AI4Animation: Deep Learning 
for Character Control という一連の研究では，キャラクター

アニメーションのための包括的なフレームワークをまと

めている．その中でも，DeepPhase は教師なしで非構造化

されたモーションデータから周期的特徴を学習すること

で連続的で滑らかな動きを生成することが出来る[5]． 
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さらに，ある基本的なモーション(例えば，「歩く」，「走

る」など)に，独自のスタイル(「おじいさん」，「楽しく」)
を合成するモーションスタイル変換という研究が報告さ

れている[7]．「Unpaired Motion Style Transfer from Video to 
Animation」では，モーションスタイル変換のためのデータ

駆動型フレームワークを紹介している[7]．この研究では，

動画からのスタイル抽出を実現しており，ラベルのないモ

ーションデータのスタイル変換が可能である．誇張表現も

大局的な定義で見るとスタイル変換の一種であり，上述の

研究におけるスタイル合成とみなすことが出来る． 
違和感の軽減という指標から，モーションキャプチャの

リアルな動きをセルアニメーションの誇張表現を含めた

動きに変換する研究も報告されている[4][8]．「モーション

キャプチャデータを用いた加速度制御手法によるメンタ

ルモーション生成」では，物理法則に則っていないが，人

間がリアルに感じる動き「メンタルモーション(誇張表現)」
が違和感を軽減させることに役立つと述べている[4]．  
本研究では，モーションスタイル変換のフレームワーク

をベースラインに，誇張表現をスタイルと捉え，メンタル

モーション生成ネットワークを AI により構築する． 
3. 誇張表現生成ネットワーク 
一連の 3D モーション M を 2D アニメーション A のス

タイルを取り入れて誇張表現を生成することが，我々の目

的である．そのため，2D アニメーションの動きをスタイ

ルとして扱える特徴を抽出することが重要である．本研究

では Aberman らの研究を参考に，2D アニメーションの誇

張表現 A をスタイルとして抽出し，モーション M に 2D
アニメーション A のスタイルを合成して誇張表現を実現

する．図 1 に本研究で提案するネットワークモデルを示す．

ここでは，アニメーションから誇張表現を抽出するエンコ

ーダ Ea と，モーション M からスタイルを除外した一般的

動作を抽出するエンコーダ Em からスタートする．デコー

ダ F では，Huang らが提案した画像のスタイル合成などに

使われている Adain 層を用いて，Em に誇張表現 Ea を合成

する[9]．これらのエンコーダ，デコーダモデルによって生

成されたモーションを誇張表現識別器 D に入力して，真

偽を識別して学習を進める．本研究では，各種誇張表現を

ラベルとするデータセットを作成するのが難しいため，敵

対的生成ネットワークを用いて，教師なし学習を行う． 
 

3.1 エンコーダ 
エンコーダでは一次元の時間畳み込み層を適用して特

徴を抽出する．このとき，元の一連の 3D モーションを M，

2D アニメーションを A とし各エンコーダへの入力とする．

モーション M は関節の回転運動である単位四元数で表現

する． 
𝑀𝑀 ∋ 𝑅𝑅𝑝𝑝×4𝑗𝑗 

2D アニメーションビデオ A は関節点の位置で表現する． 
𝐴𝐴 ∋ 𝑅𝑅𝑝𝑝×3𝑗𝑗 

このとき，p はポーズクリップ数，j は関節数である．

 

図 1 提案する動作の誇張表現生成ネットワーク 
 
3.2 デコーダ F 

適応的インスタンス正規化(Adain)を行う，いくつかの残

差ブロックと時間解像度を上げるストライドを有する畳

み込み層構造である．Adain は特徴の活性化にアフィン変

換を用いて，誇張表現動作を生成する． 
 

3.3 識別器 D 
識別器 D では，入力された 3D モーションがデコーダか

ら出力されたものか元の 2D アニメーションA かを識別す

ることで，学習が進むにつれて誇張表現を違和感なく組み

込んだモーションの生成を実現する． 
 

4. おわりに 
本研究では，モーションデータと 2 次元アニメーション

データに対して，時間畳み込みを行うことで特徴を抽出し，

この 2 つを Adain 層によって合成する生成器 G と，生成

器 G の出力を識別する識別器 D を含む誇張表現動作生成

ネットワークを提案した．今後は 2D アニメーションから

の誇張表現ためのより良い特徴量の抽出手法の考案・実装

を目指す．次に，誇張表現動作を生成する際に，速度を考

慮した手法の考案・実装を目指す．また，提案ネットワー

クから実際に生成されたモーションの解析及びアンケー

ト調査を行い，違和感についての評価を行いたい． 
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