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アニメーション機能を装備したグラフィックソフトウェアの開発
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InthisPaper,WeProposea80氏wareforgraphicSequippedwiththefunctionof

amimation,whichifwedrawasimplecharacterbythemouse,WeCanamimatethe

characteronthe8Creen.Wecallthis80氏ware"MotionPainで'.WethinkthatmanyuSerS

winhave80mefamiliaritywiththeMotionPaint,andthatitwillbeusefulforameans

ofcommumiCationinthecaseOfinfanteducation,socialwelfare,andsoforth.
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1.はじめに

コンピュータグラフィックス (CG)は､1963

年にCGの父と言われる"Su仇e血 ♂'がCG

やCADの原型にあたる"Sketchpad"を開発

したのが始まりと言われ､昨年でちょうど40

年の時が過ぎたことになる｡以来､CGは目覚

しい発展を遂げ､今日CGによるアニメーショ

ン作成はたしh ん身近なものになってきている.

Macmmedia社の `̀Fla8h''や AdotxB社の

や̀陀mi re"など､様々なCGソフトウェアの

登場が映像作成の機会を広げ､アニメーション

作品を閲覧する機会が多くなった｡映画やテレ

ビといった商業的な分野ではもちろんのこと､

個人でも趣味としてアニメーション作成を楽し

むことができるようになってきた｡しかし､CG

アニメーション作成の多くは複雑な換作と知識

1)情報システム工学科助教陵

2)情報システム工学科学部生

に加えて十分な時間とモチベーションを必要と

し､初心者にとっては困難な作業である｡

本稿では､誰もが気軽にアニメーションを作

成できることを目的として開発したグラフィッ

クソフトウェアを紹介する｡ 従来のアニメーシ

ョン作成ソフトウェアが詳細な表現のために多

くの伯却寺間をかけるのに対し､本システムで

G霊草細な表現よりも簡単にすぐアニメーション

が作成できる点を重視している｡

著者は､同システムを "Mo血nPaint"と名

付け､少ない説明で直感的に扱えることを目指

している｡このような直感的に扱える人に優し

い技術の研究は各分野で行われ【1】【2】､例えば､

誰もが簡単に3次元モデルを生成できる手法を

提案した 『手書きスケッチによるモデリングシ

ステム Tbddy』[1]はソフトウェアの在り方

という点で大変参考になった｡

"MotionPaint"はその特性から､幼児教育

や社会福祉等のコミュニケーションツールとし
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ての応用､ビデオコンテ等の短時間でのラフな

イメージ作成-の利用などが期待でき､その他

にもプログラミングについての関心度を高める

広告塔的 な役割 も期待 で きる｡ なお ､

"MotionPaint"は JAVAの開発環境

`̀JDKl.4"を用いて開発された【7】｡

2.原理

2.1.入力

マウス等のポインティングデバイスを用い入

力された手書き自由曲線の形状は点の集合とし

て記録される｡さらに､その形状は描画額域に

対するワール ド座標系から､点集合固有のロー

カル座標系と位置情報に変換される｡

2.2.形状の比較

形状の比較にはニューラルネットワークを用

いた [5]Oニューラルネットワークは､人の脳

を模倣した学習機械である｡今回は､入力層 120､

中間層50､出力層5の階層型ニューラルネット

ワークを用い､学習は誤差逆伝播法 (BP法)

を使い3㈱ 回行った｡現在､サンプ/レデータ

として用いている形状は､図1のような `̀魚"､

"くらげ'､`̀ェイ"の3種類である｡

(a)魚 (b)くらげ

(C)ェイ

図1:サンプ/レデータ

入力された点集合は図1のサンプ/レデータと

比較される｡また､この他に `̀置物"を置くこ

とができる｡"置物"か否かの判断はニューラル

ネットワークではなく形状の大きさで下される｡

2.3.アニメーション作成

アニメーションを描画する際は "java.ad"

に含まれる "PolygDnクラズ'[6]を用いて形

状を定義する｡"Polygonクラス"は点集合をそ

のⅩ値､Y値､点の数から多角形として定義し､

プログラム上は変数として扱える｡これにアフ

ィン変換 [3]を施してアニメー上させる｡ま

た､必要に応じて "Polygon変数"のセル画を

いくつか作成する｡以下､"魚"の動きを例に説

明する｡

(1)準備

点集合からPolygon変数 "SH_fish"を生成

する｡また､"SH_fish"が尾ひれを動かす時と

ターンする時のセル画を用意する｡ 今､入力デ

ータ`̀巌萄静"を漁̀"と判断された形状`̀sH_fish"

とする｡尾ひれの動きは､関数 [4]

.X
xr=rsln-2T

2r
y,-rsin-ど,T

2r

を使いて作成する｡一般に､同関数は平面を表

す画像から球面-の変形を行う時に用いられる

が､このうち利用するのはⅩ方向のみである｡

そして､曲率を変化させるために以下の式のよ

うに係数mを加える.なお､mには適当な値

を試行錯誤的に与える｡

.71Lr
xr=rsln-2r

2r

まず､点集合の各々を図2のように平行移動

させ､その後上式を用いて各点を写像させ､元

の位置に平行移動させる｡
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図2:点集合の平行移動

これらの処理によって得られた点の集合と､

元の点集合との間で中間画像を数枚作り､尾ひ

れの動きのセル画とする (図3参照)｡

一
事毒草

SH
_
Swingl

ttー
SH_swingi

→
SH_Swin官記

図3:SH_SWingの作成

中間画像は処理前と処理後の間の点集合を線

形内挿で求め､それを基にいくつかPolygDn変

数 "SH_Swing"を作成した｡

ターン時のセル画は､2つの絵を同時に描画

することで表現している｡点集合を』 yだけY

方向正に平行移動させる｡点集合のうちYの値

が点集合の横幅を超えたものを托 残りをPb

とし､fYを水平方向に反転させる (打 ′)(図

4)0

甑

瞳 可 ◆ (p{

図4:ターン時のセル画の作成

このPb､fT ′ をもとにPolygon変数SH_bl､

SH_flを作成する｡ そして SILbl､SH_fl

の順で描画する (図5)0

SH_bl

図5:SILbl､SH_flの描画

(実際は､SILblとSILflは同じ色)

こうして移動する距離を2A y､3∠]y､･･･と

繰り返しターン時のセル画を数枚つくる(図6)｡

SH_bl

S王も王
図6:ターン時のセル画の作成

(2)平行移動

"SH_fish"の位置 "uLx,L.y)"は次の様な

アルゴリズムで計算される.ただし､"vx"は

Ⅹ方向に1コマで移動する距離､ Ⅵ̀'は加速

の基準値､"direction"には初期値として 1が

代入されているものとするOまた､"randomO"

は0-1の乱数を発生させる関数である｡

L.x=Lx+dircxItion*Vx;

L.y=Ly佃in0*Vx;

Vx=Vx･A;

iqVx<lim)i

randTandomO;

Ⅵ【=屯and+0.5)*Ⅵ;

0可eLnd*af･(009;

i

Ⅹ方向には等加速度で減速しながら移動する｡

"Vx"がある値 "tim"以下になると､

"SH_Swing"を描画し､その後 "vx"を十分

大きな値に更新する｡それと同時にβも更新す
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るO壁に当たった場合は､`̀dircx:tion"に11を

代入して進行方向を反転させる｡その際ターン

時のセル画を描画する｡なお､̀Vf'､"af'､"lim"

には適当な値を試行錯誤的に与える｡

Y方向は Ⅹ方向の sin8倍で推移する｡

"SH_fish"が上下の壁にあった場合は､描画

領域の中央に向かうようβを変化させる｡ここ

で､"SH_fish"の紛幅､横幅に考慮する｡

(3)拡畑 糾､と回転

"SH_fish"がターンして向きが変わると､

"SH_fish"をⅩ方向に-1倍し､"SH_fish"を

水平方向に反転させる｡回転は常に角度∂だけ

回転させている｡ただし､拡大縮小や回転はと

もに最初に作成した "SH_fish"に対して行う

ものであり､拡大縮小及び回転後の情報は

"SH_fish"には上書きしなし㌔

(4)セル画の使用

描画対象を "SH_fish"から"SI王jwing"や

ターン時のセル画に変えるタイミングを紹介す

る｡"SH_swing''は "vx"が "lim"以下にな

った直後から数コマにわたって描画される｡こ

の時､"SH_8wi噂" に対してもアフィン変換

による平行移動を施すも`̀sH_Swing"が描画さ

れている数コマも Ⅴ̀Ⅹ"は減少し続けているの

で､"hm" はこのことも考慮して決めなけれ

ばならない｡ターン時のセル画は `̀sH_fish"

が壁にぶつかった時に描画する｡

.Ll■■-bl+.1-- I.- -----I-.-日

.-I-I-L.I..-tlIL■▲

一二ローjg

∴∵∴･∴･‥

図7:セル画の描画 (各黒点はコマの中心)

3.実装

本研究では､以下の表 1の環境下でプログラ

ムを作成し､実行した｡図5は実際に描いた例

である｡

OS Windows2(X沿

プログラム言語 Java

表 1:開発環境

図8:出力例

4.考察

プログラム作成や実装を通じ､いくつかの改

良点や問題点が浮上した｡その中でも特に問題

を感じたのは､形状の判断の是非である｡つま

り､意図した形状とは違ったアニメーションが

割り当てられてしまうケースが多々あった｡こ

れには形状判断の方法､我々の形沢に対する意

識､サンプルデータの妥当性､ポインティング

デバイスなどの原因が考えられる｡

5.アンケート

"MobnPaint"の操作性の検証を兼ねたア

ンケートを行った｡対象人数は 23人である｡

ここではそのうちの間1から問5までの結果を

紹介する｡

間1.形は思ったとおりに判断されましたか｡

1.思ったとおり 2

2.まずまず思ったとおり■ 13

3.どちらともいえない 4

4.あまり思ったとおりではない 2
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間2.上で1以外だった方に質問TIoその原

因は何だと思いますかつ(複雛選択可)

1.形判断プログラム ll

2.マウスが描きづらい (ボインティ 8

ングデ/V ス)

3.自分の絵心 8

4.わからない 0

5.その他 () 2

間3.操作は簡単で､すぐに使い方が理解でき

ましたカ㌔

1.わかりやすかつた 18

2.ある程度はわかりやすかつた 5

3.どちらともいえない 0
4.少しわかりづらかつた 0

問4.おもしろいと感じましたか)

1.おもしろい 16

2.そこそこおもしろい 7

3.わからない 0

4.そんなにおもしろくない 0

間5.アニメーションは自然でしたれ また､

駄目な点はどこですか,

1.自然 9

2.そこそこ自然 10

3.どちらともいえない 1

4,少し不自然 1

問1.『形は思ったとおりに判断されました

かつ』では個人差はあるものの､多くの人が形と

アニメーションのずれを感じていると分析でき

る｡その原因として挙げてもらった問2.『上で

1以外だった方に質問ですこその原因は何だと

思いますか｡(複数選択可)』をみると選択肢1

-3がほぼ均等に多い.選択肢1は第4章の『形

状判断の方法』､『サンプルデータの妥当性』に､

i割尺肢2は 『ポインティングデバイス』に､選

択肢3は 『我々の形状に対する意級』にそれぞ

れ対応していると考えることができる｡だとす

れば､形とアニメーションのずれは上記の全て

の要素が原因で起こっているといえる｡やはり､

改良点をしぼるのではなく､要素全てを視野に

入れ検討する必要があるようだ,また､選択肢

5の 『その他』として 傾 きに弱い｣等の意見

が寄せられていた｡確かに､手書き入力である

以上､多少の傾きは発生して当然である｡この

ことも考慮にいれる必要があると思われる｡

これまでのプログラムでは､歪な魚を防ぐた

めに開値を高めに設定していたが､今回のアン

ケートをみてわかる通り､歪な形が多くなって

でもたくさんの可能性を受理させる方が心地よ

い操作性につながると推測される｡

問3.『操作は簡単で､すぐに使い方が理解で

きましたか,』問4.『おもしろいと感じました

か,』ではある程度満足のいく結果が得られた｡

これは当初の目標の一つである 『誰もが気軽に

アニメーションを伯戎できる』が達成されてい

ると言える｡

問5.『アニメーションは自然でしたれ また､

駄目な点はどこですか,』では窒択肢1『日銭』､

選択肢2『そこそこ自然』が多数を占めていた｡

が､選択肢3-5の『どちらともいえなnJl『少

し不自然』『不自然』という意見もあり､改良の

余地があることは否めない｡原因として挙げら

れた『駄目な点』では､｢色が1色だったから｣､

｢大きさに合った動きが欲しい｣､｢微妙な形の

判断がされていないから｣､｢各々にスピードの

違いがないから｣､｢動きが単調だから｣､｢ノV

タリティーが感じられない｣などがあった｡

以上から､形状の判断､アニメ⊥ションの質

には問題があるものの､楽しく簡単に換作でき

ていると思われる｡
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6.おわりに

本稿では落書き感覚でのアニメーション作成

システムの一つを紹介した｡開発には "JDK

1.4"を用いてコードは1fXX)行程度であるO一

般に､落書きや走り書きを通して新たなアイデ

アが浮かんでくることは多い｡また､誰でも気

軽に使えるという点からも､このようなソフト

ウェアの必要性は十分あると考られる｡

今後は､各機能の追加と動きの種類の充実を

はじめ､換作性の向上､各アルゴリズムの見直

しなど､より洗練されたプログラムにしていく

ことが課題である｡終わりに､アンケートその

他に協力して頂いた諸氏に深く感謝の意を表す

る｡
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