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1. まえがき 
 映像コンテンツを制作する場合，監督やディレクターが

書いた絵コンテを用いて，スタッフのイメージ共有を図る

ことが一般的である．しかし，近年の映像コンテンツは，

3DCG など様々な技術の発展により，絵だけでは表現でき

ない効果やカメラワークが多くある[1]． 
 このため，最近はディレクターが描いた絵コンテを元に，

アニメーターが簡単に制作した 3DCG アニメーション，ア

ニマティックス[1]により，イメージの共有を図っている．

アニマティックスを用いることにより，絵コンテよりも明

確に，完成した映像コンテンツのイメージをスタッフに伝

えることができる．しかし，アニマティックスの制作は，

ディレクターのイメージを，アニメーターが簡易な 3DCG
にしなければならない．そのため，両者の密なコミュニケ

ーションが必要とされる． 
 本研究では，ディレクターが直接アニマティックスを制

作できるような簡便なシステム制作を目指している．この

システムでアニマティックスを制作することにより，映像

制作スタッフ間で，円滑にイメージを共用できるようにな

ると期待される．本稿では，その機能のうち，特にディレ

クターの意図の伝達が難しいカメラワークを，スケッチ入

力により行う手法について述べる． 
2. 開発システムの概要 
2.1. システム構成 
 我々が開発しているシステム[2]は，アニメーションを編

集するためのオーサリングツールと，アニメーションを再

生するためのプレイヤの二つのモジュールに分かれている． 
 オーサリングツールは，ユーザの操作を入力とし，アニ

メーションのシナリオがテキスト形式で書かれたスクリプ

トファイルを出力する．プレイヤは，オーサリングツール

で作成されたスクリプトを入力とし，簡易な 3DCG アニメ

ーションを表示する[2]． 
 本章では，このオーサリングツールに追加された，スケ

ッチ入力により 3DCG カメラを制御する手法と，カメラを

制御するためのスクリプトについて述べる． 
2.2. スクリプト 
 オーサリングツールで作成されたスクリプトには，アニ

メーションの各種設定や文字，モデルなどを表示するコマ

ンド等が記述されている．このうち，カメラ操作に関する

コマンドは以下の二つである． 
① MoveViewPosition： 

カメラの位置を移動させるコマンドである．カメラの移

動開始点と終点を結ぶ直線に沿ってカメラを移動させる．

このとき，カメラの注視点は変わらない． 
② MoveViewLookAt： 

カメラの注視点を移動させるコマンドである．カメラの

位置を変えずに，カメラの注視点を，その始点から終点

へと直線的に変化させる． 
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オーサリングツールで，スケッチ入力によって 3DCG カ

メラ制御を行った結果，カメラの動きに対応する上記二つ

のコマンド群が，スクリプトファイルへ出力される．ユー

ザはこれらのコマンドの存在を意識する必要は無い． 
3. スケッチ入力によるカメラ制御 
 ユーザは，オーサリングツール上で 3D 空間上にオブジ

ェクトを配置し，デジタル絵コンテを作成する．次に、作

成されたデジタル絵コンテに，カメラの位置や注目点の動

きをスケッチ入力する．オーサリングツールでは，書き込

まれた矢印や矩形により，3D 空間におけるカメラ動作を推

測し，スクリプトにカメラの制御を行う適切なコマンドを

出力する． 
 ここでは，カメラの動きの中で最も代表的な，パン，テ

ィルト，トラックアップ・トラックバックのスケッチ入力

による実現法について述べる． 
3.1. パン・ティルト 
3.1.1. 機能の概要 
 カメラの位置を変えずに，注目点を水平方向に移動させ

るようなカメラの制御方法をパンといい，垂直方向に移動

させるようなカメラの制御方法をティルトという．この場

合，カメラの位置は変らずに注目点だけが移動する． 
 絵コンテではパン・ティルトを矢印によって表現するこ

とが多い．本システムでも，スケッチ入力により矢印を描

くことで，パン・ティルトを表現することが可能である． 
パンを行うようにカメラを制御したい場合，先ず，パン・

ティルトモードを選択する．次に，例えば図 2(a)に示すよ

うに，スケッチ入力で横向きの矢印を描く．ストロークを

書き始めた位置をカメラの最初の注視点とし，ストローク

の終点までパンを行う． 
3.1.2. アルゴリズム 
図 2(a)のように，ストロークの始点のスクリーン上の位

置を P(x1,y1)，始点の位置を Q(x2,y2)とする．3D 空間におけ

る，カメラが始めに向く方向ベクトル PDを算出する．ベク

トル P(x1,y1)から，P1(x1,y1,0)の三次元ベクトルを作る．P1

をカメラの View 行列，Projection 行列の逆行列によりワー

ルド座標系に投影した P1’を求める．同様に P2(x1,y1,1)から

その投影 P2’を求める．P2’－P1’を正規化し，ベクトル

PD を求める．Q の場合も同様の手順でベクトル QD を求め

る．求めたベクトル PDと QDから MoveViewLookAt コマン

ドを生成し，スクリプトに出力する． 
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3.2. トラックアップ・トラックバック 
3.2.1. 機能の概要 
 注目している点に，カメラを近づける制御方法をトラッ

クアップといい，注目している点からカメラを遠ざける制

御方法をトラックバックという．このようなカメラ移動を

スケッチ入力により指定する機能について述べる． 
 絵コンテでは，トラックアップ，トラックバックを矩形

と矢印によって表現することが多い．本システムでも，ス

ケッチ入力により矩形を描いた後，画面の頂点と矩形の頂

点とを矢印で結ぶことにより，トラックアップ，トラック

バックを指定するインタフェースを用意している． 
 具体的には，ある視点から，矩形で囲んだ範囲にトラッ

クアップしたい場合，先ず，トラックアップ・トラックバ

ックモードを選択する．次に，図 3 (a)のように，矩形と矢

印をスケッチ入力する．描いた矩形の四隅が，トラックア

ップ，トラックバック後，画面の四隅に重なるようにカメ

ラを制御することで，トラックアップを表現する． 
3.2.2. アルゴリズム 
 移動前のカメラ位置を CP，移動後のカメラ位置を TP，ス

ケッチ入力した矩形の中心を O とする． 
先ず，O から，3.1.2 と同様の方法で，移動後の注目点 TD

を求める． 
 次に，カメラ位置から，3D 空間における矩形の四隅の点

と中心点 O に Ray を飛ばす．Ray と配置されたオブジェク

トとの交点から，オブジェクトとカメラの距離を求め，も

っとも近い距離を t とする． 
 続いて，矩形の四隅をカメラの四隅と一致させるために，

注目しているオブジェクトからカメラまでの距離αを求め

る．距離αは，カメラの画角をθとしたとき，式(1)で求め

ることができる． 
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最終的に，移動後のカメラ位置は 
TP＝(t －α)･TD (2) 

となる． 
 したがって，先ず，カメラの移動前の位置・向き，移動

後の位置・向きを算出した後， MoveViewLookAt コマンド

と MoveViewPosition コマンドを生成して，スクリプトに出

力する．これにより，プレイヤはスケッチ入力に描かれた

矩形箇所を拡大するようなカメラ制御を行うことが出来る． 
 
4. 実行結果 
 実際に，オーサリングツール上で，スケッチ入力により

カメラの動きを制御できるかどうか，実験を行った． 
4.1. パン・ティルト 
 図 2 (b)に示すように，オーサリングツール上で，スケッ

チ入力により，パンするようなカメラの動きを入力した．

スケッチ入力から生成されたスクリプトをプレイヤで実行

したところ，図 2 (c)を開始点として，図 2 (d)を終了点とす

るアニメーションを生成することができた．この結果から，

カメラのパンを制御できた．同様に，ティルトも可能であ

った． 
4.2. トラックアップ・トラックバック 
 次に，トラックアップ制御の実験を行った．オーサリン

グツール上で，図 3 (b)のようなスケッチ入力からスクリプ

トを作成した．スクリプトをプレイヤで実行した結果，図

3 (c)，(d)のような出力が得られた． 

図 3 (b)で指定した矩形の四隅の点が，図 3 (d)の画面の四

隅と一致している．この結果から，トラックアップと同じ

カメラ効果を実現できたと言える．同様に，トラックバッ

クも可能であった． 

 

 
 

5. むすび 
 絵コンテを描くように，アニマティックスを制作できる

システムの開発を進めている．本稿では，オーサリングツ

ール上で，スケッチ入力によって，カメラの，パン，ティ

ルト，トラックアップ，トラックバックを制御する手法に

ついて述べた．また，実際に，カメラ制御機能を実現した． 
 今後は，ズームなど，画角を変更するためのカメラ制御

を追加していくと共に，アニマティックス制作に必要な他

の機能の開発も行っていく． 
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図 3．スケッチ入力によるトラックアップ
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図 2．スケッチ入力によるパン制御 
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