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1. はじめに 

CG による群衆アニメーション表現は，多数の人が介在

する映像にリアリティを与える重要な要素である．群衆ア

ニメーションを構成する群衆シミュレーション技術では，

多数の人の振る舞いや相互作用，集団としての振る舞いを

制御することで群衆映像を構成することができる． 

一般的な群衆シミュレーション技術が対象とする群衆表

現は，ユーザの視点から群衆までの距離が遠い俯瞰視点か

らの映像が主であり，キャラクタ単一および群衆としての

動作表現に要求される詳細度は低く，画一的な動作でも詳

細度制御の観点から問題はない．一方，VR における群衆

表現では，VR 体験者が群衆の一員となり，視点から群衆

までの距離が近い一人称視点からの映像が主となるため，

その動作表現には高い詳細度が要求される．そのため，俯

瞰視点を対象とした従来の群衆表現に見られる画一的な表

現を解消する必要がある． 

そこで本稿では，VR 体験者から自然に見える群衆表現

の構成を目的として，詳細度制御に基づいた事例データの

適用による群衆映像の構成手法を提案する．本手法では，

従来の群衆シミュレーションで制御される群衆に対して，

高い詳細度が要求される VR 体験者近傍に位置する群衆に，

事例データを適応的に当てはめる．これにより，VR 体験

者から自然に見える群衆動作表現の実現が期待できる． 

2. 事例データの適用による VR群衆映像の構成 

2.1 提案手法の概要 

提案手法の概要を図 1 に示す．本手法では，群衆シミュ

レーションで制御される群衆に対して，高い詳細度が要求

される VR 体験者近傍に位置する群衆に，事例データとし

て記録された各動作情報を適用することで，VR 体験者の

一人称視点における群衆映像を構成する． 

事例ベースの群衆構成手法であるCrowd Patches[1]では，

キャラクタがモーションを周期的に繰り返す小領域のパッ

チを組み合わせることで空間全体の群衆表現を実現してい

る．これに対し本手法では，シミュレーションベースの群

衆動作を基に，非周期的な小領域の事例データを当てはめ

ることで，VR 群衆表現における詳細度制御を実現する点

が特徴的な点となっている． 

提案手法では，まず事前処理として，小領域における群

衆動作の事例データである群衆ユニットを作成する．次に

実行時処理では，群衆シミュレーションで制御される群衆

に対して，VR 体験者周辺の群衆の人数やグループ構成に

基づいて，シームレスに適用可能な群衆ユニットを検索し，

適応的に VR 体験者周囲の群衆に群衆ユニットで規定され

る事例ベースの動作を適用する． 以上の処理により，VR

体験者近傍において高い詳細度が要求される群衆の振る舞

いを実現する． 

2.2 群衆動作の事例データの作成 

事前処理として群衆動作の事例データである群衆ユニッ

トを作成する．群衆ユニット u は，VR ユーザに対応する

キャラクタの位置の時系列情報 p(τ)，領域情報 a，再生時

間 T，各群衆の動作情報 cj(τ)およびグループ構成情報 gkよ

り次のように定義する． 

𝐮 = {𝐩(𝜏), 𝐚, 𝑇, 𝐜𝑗(𝜏), 𝐠𝑘  }                                 (1) 

本稿では，領域における各群衆の動作情報 cj(τ)の作成に

は Single-Participant-to-N-agents(S2N)[2]による逐次的なモー

ションキャプチャを利用した．S2N では，演技者がモーシ

ョンキャプチャを行い，過去に演じた自身を確認しながら

別人を演技し再びモーションキャプチャを行う処理を繰り

返すことで群衆の動作を計測するため，群衆間の相互作用

を考慮した群衆動作の作成が可能となる． 

2.3 群衆動作の事例データの適用 

実行時処理では，VR 体験者近傍の群衆シミュレーショ

ンで制御される群衆に対して，群衆ユニットで定義される

動作情報を適用する．適用処理の手順を以下に示す． 

 
図 1 提案手法の概要 

 

 
図 2 群衆ユニットの適用判定領域 
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(1) 適用対象候補の群衆キャラクタ情報の取得 

前方判定領域，後方判定領域のそれぞれに位置する

群衆の総数とグループ構成情報を取得する． 

(2) 適用可能な群衆ユニットの検索 

  (1)で取得した適用対象候補の群衆に対して，人数

とグループ構成が一致する群衆ユニットを検索する．

検索後，進行方向の整合性および位置遷移の連続性を

評価し，適用する群衆ユニットを決定する． 

(3) 群衆ユニットの適用処理 

群衆ユニットで定義されたユーザキャラクタの初期

位置と VR 体験者の位置とが一致するように群衆ユニ

ットを配置し，群衆ユニットで定義された群衆キャラ

クタの相対座標にシミュレーションで制御される群衆

キャラクタを移動させ，群衆ユニットで定義されたモ

ーションを適用して再生する．  

3. 実験 

シミュレーション制御による構成結果（以下，SIM）と

提案手法による構成結果（以下，SIM+EX）との比較を行

った．本実験では群衆シミュレーションアルゴリズムにグ

ループを考慮した Social Force Model[3]を用い，歩行による

群衆の挙動を構成した．群衆の総数は 72とした．提案手法

における群衆ユニットの適用対象領域はユーザキャラクタ

の前方，幅 3.0[m]×奥行き 7.0[m]とし，各判定領域は幅

3.0[m]×奥行き 3.0[m]とした．作成した群衆ユニットは 16

個で，その領域は幅 3.0[m]×奥行き 3.5~7.0[m]である．な

お，VR 体験者に対応するユーザキャラクタは移動しない

ものとした．  

構成結果を図 3 に示す．図 3(a)の群衆シミュレーション

による構成結果の歩行動作のみの画一的な表現に対して，

図 3(b)の提案手法の構成結果では，ユーザ近傍の群衆に事

例データが適用されることで，直前でユーザに気づいて回

避する反応や，群衆キャラクタ同士の会話をしている表現

を構成できていることが確認できる．  

構成された映像の評価のためユーザ評価実験を実施した．

被験者は HTC 社の VIVE Pro を装着し指定位置から移動せ

ずにその場で周囲を見渡せる状態で，各映像を視聴する．

被験者は20代の男性12名で，各映像を2分ずつ提示した．

提示前に以下の Q1，Q2 の設問について説明し，提示後に

設問に回答してもらった． 

Q1：群衆の振る舞いに画一的な印象を受けましたか？ 

Q2：往来する群衆の振る舞いに着目したときに実在感を

感じましたか？ 

各設問に対する回答はリッカート尺度を用いた 7 段階評価

法で評価を行った．ユーザ評価結果を図 4 に示す． Q1，

Q2 のそれぞれに対し，ウィルコクソンの符号順位検定よ

り有意差(𝑝 < 0.01)が認められた．このことから，提案手

法による画一的な群衆動作表現の解消，および提案手法に

よって構成された映像が群衆シミュレーションのみによっ

て構成された映像と比較してより群衆の実在感を与えるこ

とが示された．一方で， Q2 における提案手法の評価に散

らばりが見られた．これは， VR 体験者近傍においてシミ

ュレーションの動作から群衆ユニットで定義された動作に

移行する際の動作の変化に対する違和感が影響したと考え

られる． 

4. おわりに 

本稿では，VR を対象とした事例に基づく群衆映像の構

成手法を提案した．群衆映像の構成結果およびユーザ評価

より， 提案手法により構成される群衆映像がシミュレーシ

ョンのみで構成される群衆映像と比べて画一的な動作表現

を解消し，より群衆の実在感を与えることが示された．今

後の課題として，動作の連続性を考慮した群衆ユニットの

適用評価，および VR 体験者の移動を考慮した群衆映像の

構成が挙げられる． 
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(a) シミュレーション制御による構成結果(SIM) 

 
(b)  提案手法による構成結果(SIM+EX) 

図 3 群衆映像の構成結果の比較 

 
(a)  Q1                                  (b) Q2 

図 4 ユーザ評価結果 
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