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1．はじめに 
近年，映画や CM，ゲームなどに CG を用いたアニメー

ションが広く用いられている．特に，2 つの異なる形状に

対して補間を行い，アニメーション化するモーフィング技

術が注目されている．従来は実写画像などの 2 次元画像を

対象に用いられてきたが，CG 技術の進歩により，3 次元形

状に対しても行えるようになった． 
3 次元形状のモーフィングを行う際，対象となる 2 つの

形状の頂点同士の対応付けが必要となる．これを手作業で

行うと膨大な時間が必要となるため，自動化が求められて

いる．しかし，自動で対応付けを行う場合，形状の特徴を

考慮する必要がある． 
そこで本研究では，モーフィングで主に用いられる動物

モデルを対象として，形状を頭や四肢などの特徴的なパー

ツに分解し，パーツの対応付けを自動で行う手法を提案す

る．本稿では，Katz[1]の手法を用いて動物モデルを複数の

パーツに分解し，各パーツの部位を認識，頭部，四肢，尾

部の部位に分類することで，パーツの対応付けを行う．さ

らに提案手法の有効性を実験により検証する． 

2．パーツ分解 
2.1 パーツ分解の概要 

まず形状の姿勢による影響を抑えるために，測地距離を

もとに多次元尺度法を用いて入力形状の引き伸ばしを行う．

これを引き伸ばし形状と定義する．つぎに引き伸ばし形状

の凸包を求め，その凸包を構成する頂点の中から先端点を

抽出する．最後に球面ミラーリングを用いて切断面を決定

し形状をパーツに分解する．  

2.2 形状の引き伸ばし 
測地距離をもとに形状全体に引き伸ばし処理を行う．引

き伸ばし形状を用いることで，形状の姿勢による影響を抑

えたパーツ分解の結果を得ることができる．図 1(a)に示す

形状の場合，同図(b)のように引き伸ばされる． 

    
(a) 入力形状 (b) 引き伸ばし形状 

図1  引き伸ばし形状の生成 

2.3 先端点の抽出 
引き伸ばし形状の凸包をもとに，先端点を抽出する．こ

こで，図 2 に示すように，凸包を構成している点を凸包点，

凸包点と稜線を共有している点を近隣点と定義する． 

 
図 2  先端点の決定 

 ：頂点 
 ：凸包点 
 ：近隣点 

 
つぎに，凸包点および近隣点から他のすべての頂点への

測地距離の総和を求める．この測地距離の総和の値を，凸

包点とその近隣点で比較する．このとき，凸包点の測地距

離の総和が各近隣点の測地距離の総和より大きい場合，こ

の頂点を先端点として抽出する．  

2.4 切断面の決定 
球面ミラーリングを用いて，形状をパーツに分解するた

めの切断面を決定する．球面ミラーリングとは，図 3 に示

すように，形状の外包球を鏡とし，外包球の中心から頂点

を外包球の外側に投影することで反転した形状を生成する

処理である． 

 

引き伸ばし形状 

外包球 

反転形状 

 
図 3  球面ミラーリング 

 
まず，引き伸ばし形状を外包する球を生成する．つぎに，

形状を外包する球の中心と形状の各頂点を結ぶ直線との交

点を生成し，この交点が中点となるように外包球の外側に

頂点を生成する．この処理をすべての頂点で行い反転形状

を生成する． 
つぎに，反転形状をもとに切断面を決定する．この処理

を図 4 に示す．まず，反転形状の凸包を求める．このとき，

凸包を構成していないくぼみの部分の頂点群は，同図(b)に
示すように，同じ網かけで示す引き伸ばし形状の頭部や四

肢の頂点群と対応する．そこで，先端点からこれらの頂点

群を結合することで，頭や四肢に該当する突起部分を抽出

する． 

  

胴体 

 
(a) 凸包 (b) 突起と中心部の抽出 

図4  切断面の決定 
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つぎに，同図(b)の黒い部分の頂点群を結合する．提案手

法ではこのパーツを胴体部分とする．最後に，この結果を

入力形状に適用する．  

3．部位の認識 
提案手法では動物形状の対称性に着目し，パーツ分解に

よって得られる各パーツの部位を認識し，頭部，四肢，尾

部の部位に分類する．  

3.1 頭部の認識 
前処理として，各パーツの切断面部分と胴体部分の中心

にそれぞれ頂点を生成する．切断面部分に生成した頂点を

付け根の点，中心部分に生成した頂点を中心点とそれぞれ

定義する．図 5 に頭部認識の処理手順を示す． 

パーツの体積と外包球との体積差を比較 

頭部を決定 

No 
頭部候補を決定 

一つのパーツを頭部と仮定 

四肢の角度と距離の対称性を調べる 

 未探索のパーツがある 
Yes 

 
図 5 頭部認識の処理手順 

 
まず，図 6 の A から E のどれか一つのパーツを頭部と仮

定する．同図では，A を頭部と仮定したものとする．この

とき，A に対応する付け根の点を注目点と定義する．つぎ

に，同図 (a)に示すように，中心点から注目点へと向かう

ベクトルと，中心点から注目点以外の付け根の点へと向か

うベクトルのなす角を求めることで四肢の角度の対称性を

調べる．また，同図(b)に示すように，注目点からそれ以外

の付け根の点へ向かうベクトルの長さを求めることで距離

の対称性を調べる．  
A 
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:付け根の点 
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(a) 角度の対称性 (b) 距離の対称性  
図6  頭部候補の決定 

  
(a) 頭部候補 1 (b) 頭部候補 2 

図 7 頭部の決定 

3.2 頭部以外の部位の認識 
頭部と認識したときの角度を用いて四肢の部位を認識す

る．これらの部位には左右の区別がついていないため，入

力形状の向きから左右を区別する．最後に，残ったパーツ

を尾部と認識する． 

4．実験 
本研究の有効性を検証するために実験を行った．提案手

法によってパーツの部位を認識することで，パーツでの対

応付けを行った．結果を図 8 に示す． 
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(a) アルマジロ (b) 恐竜 
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図 8 実験結果 
 
 また，kanaiらの手法[2]を用いて頂点同士の対応付けを行

い，その結果をもとにモーフィングを行う．  

5．おわりに 
本研究では，動物モデルを自動で特徴的なパーツに分解

し，これらのパーツの部位を自動で認識することで，パー

ツの対応付けを自動化する手法を提案した．提案手法では，

Katzの手法を用いて動物形状を複数のパーツに分解した．

そして，動物形状の対称性を用いることでパーツの部位を

認識した．そして，実験により本研究の有効性を確認した． 
今後の課題として，四肢や尾部以外の部位を認識する方

法を考案することが挙げられる． 
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