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1. はじめに 

近年、3D コンピュータグラフィックス(CG)はアニメ、

映画などの映像作品をはじめ、スマホ・テレビゲーム、医

療など様々な分野に応用されている。特に現実性の高い

3DCG はどの分野においても注目されており、今後さらな

る発展が望まれている技術である。  

我々はその中でも、3D 衣服モデルへの 3D キャラクター

のフィッティングに焦点を当てる。3D キャラクターに衣

服モデルを着せるためには、手作業による位置合わせや姿

勢の調整が必要で手間のかかる作業である。本研究では、

この作業の自動化を目指す。従来研究として、キャラクタ

ーと衣服の幾何学的な類似度が最小化されるよう、キャラ

クターの姿勢を最適化する方法が開発されている[1]。しか

し、不自然な姿勢の最適解が得られてしまう場合があるた

め、本論文では、従来研究の目的関数の問題点を改善し、

新しい目的関数を定義し、3D キャラクターモデルに 3D 衣

服モデルを自動でフィッティングさせる手法についての考

察を行った。 

2. 従来研究 

本節では提案法の基礎となる文献[1]について詳しく述べ

る。この手法はサーフェスメトリックと呼ばれる頂点間の

距離と法線の類似性に関する指標を用いて目的関数を設定

し、それを最小化するようキャラクターの姿勢を最適化す

る。𝑇𝐺と𝑇𝐴を、それぞれ、衣服とキャラクターを表す 2 つ

のメッシュとする。すべての頂点𝑝 ∈ 𝑇𝐺および 𝑞 ∈ 𝑇𝐴につ

いて、それぞれの単位法線ベクトルを𝑛⃗ 𝑇𝐺
(𝑝)および𝑛⃗ 𝑇𝐴

(𝑞)

とする。2 つの頂点𝑝 ∈ 𝑇𝐺と 𝑞 ∈ 𝑇𝐴の間のサーフェスメト

リック𝛿𝛼を次のように定義している。 

𝛿𝛼(𝑝, 𝑞) = ‖𝑝 − 𝑞‖2 + 𝛼 ‖𝑛⃗ 𝑇𝑔
(𝑝) − 𝑛⃗ 𝑇𝐴

(𝑞)‖
2
 

ここで、α は、頂点間距離と法線類似度の大きさを調整す

るための係数で、従来手法では、キャラクターモデルを構

成する頂点の全ての組（2 つのポイント）の間の最大距離

を用いている。この式より 2 つのメッシュ𝑇𝐴と𝑇𝐺の間の目

的関数を次のように定義している。 

𝑀𝑇𝐴
(𝑇𝐺) = ∑ 𝛿𝑑𝐴

(𝑝, 𝜋𝑇𝐴
(𝑝))

𝑝∈𝑇𝐺

 

ここで、𝜋𝑇𝐴
(𝑝)は𝑇𝐴上の p の最近傍点である。従来手法で

はこの目的関数を最小化することによりキャラクターモデ

ルに衣服モデルをフィッティングさせている。 
 しかし、従来手法の目的関数では、キャラクターモデル

と衣服モデル間の頂点及び法線ベクトルの距離のみを用い

ているため、不自然な姿勢が最適解として得られてしまう

場合がある。そこで、本論文では、従来手法の目的関数の

問題点を改善する新しい目的関数を定義する。 

3. 提案手法 

提案手法では、姿勢エネルギーと呼ばれる要素を新たに

定義する。まず親子関係をもったリンク構造をもったキャ

ラクターモデルを考える（図 1 参照）。本研究では、腰の

位置をルートとし、階層的に子リンクを接続する。ユーザ

はこのキャラクターモデルの自然な状態を事前に与えてお

く。そして、最適化においては、自然な状態での姿勢との

間の各関節角度のずれ(𝑥𝑦平面、𝑦𝑧平面、𝑥𝑧平面それぞれ

で計算する)の総和を求め、姿勢エネルギーと定義する。

自然な状態の関節角度を𝜃、任意の姿勢の関節角度を𝜃′、

リンクの総数を𝐿とすると、姿勢エネルギー𝐸は次のように

定義される。 

𝐸 = ∑|𝜃𝑖 − 𝜃𝑖
′|

𝐿

𝑖=1

 

この姿勢エネルギーに従来手法の目的関数に加えたもの

が本手法の新しい目的関数である。すなわち、次式で表さ

れる。 

𝑂𝑇𝐴
(𝑇𝐺) = 𝑀𝑇𝐴

(𝑇𝐺) + 𝛽𝐸 

ただし、𝛽は姿勢エネルギーの大きさを調整するための係

数であり、ユーザにより指定する。 

提案手法ではこの新しい目的関数を用いて遺伝的アルゴ

リズム(文献[2])により最適化を行う。 
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図 1 リンク構造 
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本稿では、15 個のリンクからなる棒人間モデルをキャラ

クターモデルとして用いる。しかし、従来研究では 3D キ

ャラクターを用いており、この棒人間モデルのままでは

3D キャラクターの厚みを表現することができない。そこ

で、各リンクを中心軸とする仮想的な円柱を生成すること

で厚みを持たせた。円柱表面を均等にサンプルした点を生

成し、これを用いて目的関数を計算した(図 1 のキャラクタ

ーモデルにおいて水色で表示されている部分)。またそれ

ぞれの関節には角度の制約を設け、あり得ない姿勢は生じ

ないようにしている。 

4. 実験結果及び考察 

提案法を用いて実験を行った。𝛽は 2900、遺伝的アルゴ

リズムの交叉率は 10%、突然変異率は 1%で、2000 回回し

て実験を行った。実験を行った結果を図 3に示す。 

図 2(a)はフィッティング前の初期状態を示している。(b)

は従来手法を用いた場合のフィッティング結果を示してい

る。(c)は提案手法を用いたフィッティング結果を示してい

る。従来手法を用いたときは、足や腕が曲がった視覚的に

不自然な姿勢の結果が得られた。提案手法を用いたときは、

関節が不自然な曲がり方をせず、袖に両腕を通し、両足は

スカートの内側にあるような自然なフィッティング結果が

得られた。従来手法で得られた結果と比較したとき、従来

手法よりも所望のフィッティング結果が得られた。 

 提案手法の問題点として、目的関数に用いる姿勢係数の

微調整が必要である事が挙げられる。本実験では姿勢係数

を 2900としたが、この値は細かく値を変更して繰り返し実

験を行った結果得られたものなので一意に決めることが困

難である。 

また提案手法の目的関数を用いても、衣服モデルによっ

ては、依然として所望の結果が得られない場合がある。T

シャツのような袖の短い衣服モデルに対しては、袖に腕を

通すよりも初期姿勢に近い姿勢の方が最適解だと認識され

てしまい、肩から両腕が突き出たような姿勢が結果として

得られてしまった。 

5. おわりに 

文献[1]で利用されている目的関数を改良した新たな目的

関数を用いた自動フィッティング手法を提案した。実験で

用いたワンピースの衣服モデルにおいては、所望の結果が

得られたが、今後は他の衣服モデルに対しても適用できる

ように改良を重ねていきたい。その際に衣服モデルのメッ

シュからキャラクターモデルが突き出るような姿勢が得ら

れないようにするために、どのように目的関数を改善する

か検討する必要がある。有効手段として、キャラクターモ

デルに内外判定を適用し、衣服モデルの外側にあると判定

された部分の長さを総和して目的関数に加えるなどの方法

が考えられる。また現在の目的関数は、初期姿勢に大きく

左右されてしまう可能性があるため、初期姿勢に依存しな

いような姿勢エネルギーへと改良することが必要であると

考える。学会発表までにさらなる改良を進めていきたい。 
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図 2  実験結果 
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