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我々は、オブジェクト指向データベースを用いて動作データを管理し、入力された自然言語に

よる文章からアニメーションを生成するシステムを開発している。本論文では、今回行ったシス

テムの改良として「－しながら～する。」や「－して～する。」といった、複数の動作を並列・連

続して行うような入力文に対応した手法を提案する。本手法では、自然言語入力文中の動作間の

時間関係を表す要素に注目した意味解析を行い、各動作をどのような組み合わせ・順序で実行す

るという情報を持つ動作時間テーブルを生成する。その動作時間テーブルにもとづき、前後の動

作の類似姿勢の足の状態に注目した動作ブレンディングを行うことで、自然なアニメーションを

生成する。 
キーワード： キャラクタアニメーション、複合動作、意味解析、動作ブレンディング 

 
 

Generating Animation of Composite Motions  

from Natural Language Text 

Tsuyoshi KOKUBU  Akira MORIWAKI  Takuya TERASAKI  Masaki OSHITA 

Department of Control Engineering and Science,  
Faculty of Computer Science and System Engineering, Kyushu Institute of Technology  

680-4 Kawazu, Iizuka-Shi, Fukuoka, 820-8502, Japan 
E-mail: kokusan@cg.ces.kyutech.ac.jp 

 
  We have been developing an animation system that converts a natural-language input text to an 
animation. In this paper, we present new methods to handle input texts that include a series of serial and 
parallel motions. Our system retrieves the temporal relationship between verbs in an input text and 
generates a time table which represents the execution-schedule of corresponding motions. A continuous 
animation is then generated based on the time table by using a motion blending technique. 
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1. はじめに 

近年、映画や TV 等における、3DCG アニメ

ーションの利用が普及化している。3DCG アニ

メーションでは、キャラクタの動きの元となる

動作データが使われる。しかし、映画等で必要

となる動作のデータは膨大な数となり、動作の

作成作業には多くの手間隙がかかる。そこで、

一度使用した動作データを再利用したいとい

う要求がある。しかし、多種多様な動作データ

を、従来の階層型ファイルシステム、単純なテ

ーブル方式のリレーショナルデータベース等

で管理することは困難である。 
また、最近は、アニメーションの作成ツール

の高度化、多機能化にともない、ツールを使う

ために必要な専門知識も多く、一般人には扱い

にくいものとなっている。この問題に対し、誰

でも手軽に扱える作成ツールの要求がある。 
本研究室では、大量の動作データを管理し、

入力文より動作データを検索することで、アニ

メーションの生成を行うシステムの開発を行

っている[7]。これまでに、オブジェクト指向

の継承を使った、キャラクタデータの階層的な

管理手法を提案した。また、自然言語学の格フ

レームという概念を基に、動作の特徴的な情報

を持つ動作フレームを定義した。動作フレーム

を各動作データに対応させることにより、大量

の動作データを効率的に管理する手法を提案

した。これらの手法を用いてキャラクタ、動作

のデータベースを構築し、動作データベースを

用いて自然言語の文章を入力とした、アニメー

ション生成システムの開発を行った。本システ

ムでは、自然言語で記述された文章を与えると、

文章にあった動作データ、キャラクタをデータ

ベースより検索する。検索されたデータを用い

て自動的にアニメーションの生成を行うこと

を可能としている。 
しかし、これまでのシステムにおいては複数

の動作を並列に行う複合動作に対応していな

かった。また、連続した動作の繋ぎ目において

姿勢がワープしてしまうという問題があった。

これらを解決するため、本研究では動作と時

間・依存関係を表す「動作時間テーブル」と、

動作間に推移動作を生成し複合動作を生成す

る「動作ブレンディング」を取り入れたシステ

ムを提案する。 
第 2 章ではこれまでのシステムについて述

べる。また、第 3 章では本研究の概略を述べ、

第 4 章、第 5 章でその内容について詳しく述

べる。第 6 章で実験と考察を行い、第 7 章で

本論文のまとめを行う。 
 
2. システム構成 

図 1に全体のシステム構成と全体の処理の

流れを示す。本システムでは、入力文を与える

と、文に応じたアニメーションを生成する。ま

ず、入力文章の自然言語処理を行い、動作デー

タ検索に必要なキー情報を抽出する。データベ

ース内の動作データの候補に対して、キー情報

と、動作データに付随した動作フレームを比較、

評価することにより、最適な動作データを検索

する。出力された動作データは、キー情報の示

す関連キャラクタ、アイテムとまとめて、イベ

ントデータとして出力される。最終的に、この

イベントデータよりアニメーションが生成さ

れる。 
本システムでは、キャラクタ、動作をデータ

ベースで管理する手法として、オブジェクト指

向を用いた手法を提案している。次に、動作デ

ータを検索する手法として、自然言語処理の格

フレームを利用した。また、入力文の自然言語

解析処理について、ト書き風の文章に特化した

手法を用いる。本章では、これら 3 つの手法に

ついて、それぞれ述べる。 
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図 1 システムの構成図 

2.1 継承によるキャラクタ、動作の管理手法 

本研究では、オブジェクト指向によるキャラ

クタ、動作データの管理手法を提案している。

本システムでは、各キャラクタをそれぞれ一つ

のオブジェクトとして扱い、継承を用いて階層

的に管理する。各キャラクタは、動作データを

自身のメソッドとして扱う。動作データをオー

バーライドさせることで、動作データを上位、

下位のキャラクタ間で共有することが可能と

なり、キャラクタの追加が容易となる。 
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2.2 格フレームによる動作データ検索手法 

動作検索において、大量で多種多様な動作の

中から、名前等の情報より最適な動作を検索す

るのは非常に困難である。本研究では、動作検

索において、動作が持つ意味的な情報を、検索

条件として与えることでこの問題を解決する。 
本システムでは、格フレームの概念を基に、

動作検索のキー情報として、動作の意味的な情

報を表す動作フレームを定義する。動作フレー

ムは各動作データに対して、前もって付随情報

として与えられる。格フレームとは、フィルモ

ア[1]によって提案された、文を意味的な構造

として表現するための手段である。格フレーム

は各動詞に対して取り得る深層格と、それに関

する制約を記述する。深層格は、文章の表層の

中で伴う格助詞によって区別されるもの（これ

を表層格という）とは違い、文章中の動詞、形

容詞との意味的な関係を捉えた格である。 
表 1 格フレームの深層格 

動作主 与えられた動作を引き起こすもの 
道具格 道具としての役割 
対象格 移動や変化する対象物 
源泉格 対象物の移動における起点 
目標格 対象物の移動における終点 
経験者格 ある心理事象を体験するもの 
場所格 ある出来事が起こる場所および位置 
時間格 ある出来事が起こる時間 

表 2 動作フレームの評価項目 

 評価項目 評価項目の説明 
動作名 実行する動作の名前  

キャラクタ 動作を実行するキャラクタ 
道具格の直接

指定 
データベース内のアイテム 

道具格のサイ

ズ 
アイテムの幅、高さ、奥行き 

道具格の重さ アイテムの重さ 
対象格の直接

指定 
データベース内のオブジェ

クト 
対象格のサイ

ズ 
オブジェクトの幅、高さ、奥

行 

オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
条
件 

対象格の重さ オブジェクトの重さ 
初期姿勢 キャラクタの動作開始時姿

勢 
位置、向きの

変化量 
動作によるキャラクタの位

置、向きの変化量 
エフェクタの

源泉位置 
キャラクタのエフェクタの

源泉位置 

姿
勢
条
件 

エフェクタの

目標位置 
キャラクタのエフェクタの

目標位置 
 ファジィ測度 ファジィ測度（0～1 の実数） 

フィルモアの定義した深層格は８つある（表 
1）。本研究では、動作データを表現するために、

８つの深層格から、経験者格、場所格、時間格

の３つを除いた５つの深層格を選び、本研究で

使える形に再定義した（表 2）。 
本システムでは、自然言語で記述された入力

文章の自然言語処理を行い、解析結果として深

層格に基づくキー情報を得る。このキー情報と、

動作フレームとの比較、評価を行い、最適な動

作データを検索する。 
評価方法として、動作フレーム、キー情報の

持つ深層格ごとに項目をわけて比較を行い、最

終的に、以下のような、各評価項目の重みつき

２乗総和を求める。この評価が最も高い動作フ

レームに対応した動作データを最適な動作と

して出力する。 
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2.3 アニメーションに特化した自然言語解

析 

通常、自然言語処理では、形態素解析、構文

解析、意味解析、文脈解析の４段階の処理を行

う[4]。 
これに対し、本研究では、形態素解析、構文

解析に、既存のシステムとして奈良先端科学技

術大学の「南瓜」[6]を使い、意味解析に、本

システムに特化した独自の手法を用いている。

文脈解析については、本システムでは対応が困

難であるため、現在はあまり考慮していない。 
一般の意味解析では、本研究と同様に、主に、

格フレームを使った解析手法が用いられる。し

かし、あらゆる文章に対応させようとすると、

文中の単語の意味情報を得るために、膨大な量

の辞書が必要となる。また、この手法では、表

層格という格助詞に応じて決められる格より、

格フレームを用いて深層格を決定する。しかし、

表層格から深層格は一様に決めることは一般

には難しい。 
このような問題に対して、本研究ではまず、

扱う文をト書き風の簡単な文に注目し、主にア

ニメーションに関わる動詞のみを考慮する。こ

れより、扱う動詞は、表 3のように限定される。 
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表 3 本システムで対応する動詞の種類 

動詞の種類 例 対応 
外的動

作動詞 「走る」「食べる」 ○ 
動作 
動詞 内的動

作動詞 「思う」「考える」 × 

状動詞態 「ある」「知っている」

「含む」 × 

変化動詞 「着く」「止まる」 △ 
 
また、本システムで扱う入力文中の自立語は、

ほとんどが、アニメーションシーンにおけるキ

ャラクタやアイテム等を指す。シーン情報を使

用することにより、大規模な名詞の辞書を用い

ることなく、文節内の自立語に意味情報を付加

させることを可能とする。これらより、単純な

ルールを用いて、表層格より深層格を決定する

ことが可能となると考える。 
 

3. 複合動作の生成 

これまでのシステムでは、複数の動作を再生

する際に、動作データを単純に並べて再生して

おり、動作を並列に再生することができなかっ

た。また、動作間の姿勢の差を考慮していなか

ったので、動作が変わる際に姿勢がワープして

しまうという問題があった。本研究では、この

問題を解決するためにシステムを改良した。 
図 2に改良後のシステム構成を示す。自然言

語解析部において、新たに時間関係に注目した

意味解析を行い、抽出された時間制約条件を出

力する。この時間制約条件と検索された動作デ

ータから、動作時間テーブルを作成する。それ

に基づいて複合動作のアニメーションを生成

するという流れになっている。 
 

 
図 2 改良後のシステム構成 

3.1 複合動作 

本研究における複合動作とは、複数の動作が

時間的に重なりを持つものを示す。また、複合

動作アニメーションを生成する際に、動作間を

なめらかに接続することも同時に行っている。

図 3にその例を示す。 
 

 
図 3 複合動作の例 

3.2 動作時間テーブル 

本研究では、複合動作の生成を実現するため

に、動作データと動作の時間関係を持つ動作時

間テーブルを定義した。動作時間テーブルの各

要素は、動作データと前の要素からの時間関係、

アニメーション生成の際の動作のブレンド情

報を持つ。例を 4.3 節の図 5で示す。 
次の 4 章では自然言語入力から動作時間テ

ーブルの生成について、5 章では複合動作アニ

メーション生成のための動作ブレンディング

手法について説明する。 
 

4. 自然言語からの複合動作スケジューリン

グ 

本章では、自然言語入力から動作時間テーブ

ルを生成するための方法として、自然言語入力

からの時間制約条件抽出と、時間制約条件から

の動作時間テーブル生成について説明する。 
自然言語からのアニメーション生成として

馬場らの研究[3]がある。このシステムではキ

ャラクタの移動に注目し、動作の時間関係とオ

ブジェクトの配置関係についての条件を設定

しているが、本研究では 1 人のキャラクタが連

続して動作を行う部分に注目して研究を行っ

た。 
 

4.1 時間制約条件 

入力文から動作の時間関係を設定する際に、

その条件を表すと考えられる要素が複数ある

場合が考えられる。動作間の適切な関係を設定

するために、それらの要素ごとに時間制約条件

として抽出する。図 4に時間制約条件の構造を

示す。 
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図 4 時間制約条件 

4.2 時間制約条件抽出ルール 

本研究では、入力文から時間制約条件を抽出

するルールを設定した。自然言語入力からすべ

ての時間関係を明示的に表すのは不可能なの

で、相対時間の数値を適当に与えてアニメーシ

ョン生成部に一部判断を委ねている。また、現

時点では入力文における動作の関係を1度に2
動作までに限定することによって、自然言語解

析部分では単純なルールのみを採用している。

以下にそのルールを示す。 
 
動作となる動詞を持つ文節に次の要素が含

まれていた場合、その動作を動作１、動作１

の文節の係り先にある動作を動作 2 として、

この 2 動作間の条件を以下のように設定す

る。 
(ア) 接続助詞「て」、読点 
・ 動作を順番に再生し、負の値の相対時間 
(イ) 句点 
・ 動作を順番に再生し、正の値の相対時間 
(ウ) 接続助詞「ながら」（「つつ」） 
・ 二つの動作を同時に行う 
 
現時点では、動作の含まれる文節についての

みに注目しているので、条件の競合は起こらな

いようになっている。しかし、今後の課題とし

て、「～の前に」や「しばらくして～」といっ

た動作の時間に関係する副詞による条件の抽

出を考えており、競合する条件を、優先度を用

いて判別を行う予定である。 
 
4.3 動作時間テーブルの生成 

自然言語入力から抽出した時間制約条件と、

既存システムの解析結果から検索した動作デ

ータを用いて動作時間テーブルを生成する。動

作テーブルの各要素は、4.1 節で示した時間制

約条件によって決定する。そのルールを以下に

示す。ブレンド方法については、5.2 節で示し

ている。 
 
・ 動作を順番に再生し、負の値の相対時間 

ブレンド方法：Tradition 
時間指定：最低値～0 までの範囲 

・ 動作を順番に再生し、正の値の相対時間 
ブレンド方法：Connection 
時間指定：＋の固定値 

・ 二つの動作を同時に行う 
ブレンド方法：Composition、 
時間指定：範囲指定 
 

入力からの例を図 5に示す。 
 
 

 
図 5 入力から動作時間テーブル生成までの例 

時間制約条件の構造 
・ 関連する動作：どの動作間の条件か  

（動作１、動作２） 
・ 時間制約条件：動作同士の時間関係 

（順番に再生、開始時間について、 
終了時間について、同時に再生） 

・ 時間条件：固定値、最大値固定、最小値固

定、範囲のどれか 

入力文 1：太郎は走っていって、ボールを蹴る。 
太郎は 走っていって、 ボールを 蹴る。 
    動作   接続助詞「て」  動作 句点 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
出力（動作時間テーブル） 
 
 
 
 
 
入力文 2：太郎は椅子から立つ。歩く。 
太郎は 椅子から 立つ。   歩く。 
         動作 句点 動作 句点 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
出力（動作時間テーブル） 

走る 
蹴る 

1000m
 

立つ 
歩く 

200ms 

動作１：走る 
動作主格：太郎 

動作２：蹴る 
動作主格：太郎 
対象格：ボール 
 

条件 
関連する動作：走る、蹴る 
時間制約：順番に再生 
時間指定：最小値固定 
最小値：－1000(ms) 
 

動作 2：歩く 
動作主格：太郎 

動作１：立つ 
動作主格：太郎 
源泉格：椅子 
 
条件 
関連する動作：立つ、歩く 
時間制約：順番に再生 
時間指定：固定値 
相対時間：＋200(ms) 
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5. 動作時間テーブル複合動作アニメーショ

ン生成 

5.1 全体の流れ 

本研究における複合動作アニメーションは、

連結対象となる複数の動作において、類似した

姿勢を検索し、その姿勢間を接続する推移動作

を生成することで実現する。本手法では、まず、

自然言語解析結果から作成された動作時間テ

ーブルと動作データを入力として受け取る。次

に、動作時間テーブルに付随しているテーブル

同士の時間・依存関係の情報に基づき、連結対

象動作から類似した姿勢を検索する。ここで類

似姿勢の各動作データ内の時間に基づき、動作

時間テーブルを再構成する。そして、再構成さ

れた動作時間テーブルに基づき、動作間に推移

動作を生成し、滑らかな複合動作を生成する。 
 

5.2 ブレンディング手法の分類 

ブレンディング手法は数多く研究されてい

るが、手法の名称が統一されていない。そのた

め本研究では、複合動作を生成する際に必要と

なるブレンディング手法を３つに分類し名称

をつけた。本論文では“Connection”と“Tra 

nsition”について述べる。 

 Connection 
動作間が一定時間空く場合の手法 

 Taransition 
第１動作の一部と第２動作の一部が重なる場合

の手法 

 Composition 
ある動作の一部を別の動作に組み替える手法 

 

 

 

図 6 ブレンディング手法の分類 

5.3 ブレンディング手法 

本研究では、検索した類似姿勢を用いて動作

間に推移動作を生成し、その類似姿勢の動作デ

ータ内の時間と推移時間の長さの設定次第で

セグメントの開始時間を前後にずらす（図 7）。

これらの操作によって“動作時間テーブル”

を再構成する。本手法では、入力として得た

“動作時間テーブル”を元に動作マッチング

[5]により類似姿勢を取得する。“Connectio 

n”と“Transition”の違いは、姿勢間のブレ

ンドに用いる姿勢の検索方法にある。“Connec 

tion”の場合、第１動作の終了姿勢を取得し、

そしてその姿勢と類似する姿勢を第 2 動作か

ら検索し、取得した２姿勢を類似姿勢とする。

“Transition”の場合、動作時間テーブルは第

2 動作が第１動作と重なる範囲の最小値と最

大値を持つ。そしてその最小値から最大値の範

囲をひとつの動作と考える。また第 2動作にお

いて、先頭から最小値と最大値の時間範囲の分

をひとつの動作と考え、以上で得られた２つの

動作を比較し、最も姿勢間の距離が近いものを

類似姿勢とする。 

次に、取得した類似姿勢を用いて滑らかな推

移動作を図でセグメント２に当たる部分に生

成する。本研究のブレンディングは、取得した

２姿勢の関節角度を時間経過に伴いブレンド

比率を変化させていくことで混ぜ合わせるこ

とである。 

 

図 7 姿勢取得から動作時間テーブルの再構成例 
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5.4 足の制約 

本研究では、推移中に体を支えている基準と

なる足と、腰の向きを動作接続の基準としてい

る。本研究では、推移中の足の位置を固定し、

足の関節角度に関しては、足のend-effector

とルートとなっている腰の間でInverseKinema 

tics計算を行い求める。類似姿勢において足の

配置の仕方が殆ど変わらない場合は、両足を固

定し、配置が大きく異なる場合は、片方の足を

固定する手法[2]を用いる。 

ここで、推移中の足の位置・関節角度に制約

を加えると、推移後の動作の生成にも処理を施

さなくてはならないことを考える必要がある。

そのため本研究では、推移動作と推移後動作に

おける体の支点となる四肢、特に足に関しての

動作生成に関して、６つの手法を提案する。以

上の操作で推移後における足の動作を生成で

きる。以下に足に関しての動作生成手法と、そ

の判定ルールの図を示す。 

 

 

 

図 8 足の判定ルール 

 

判定０：入力セグメントの動作生成タイプの分類 

判定１：姿勢１と姿勢２において両足が地面に接して

いる 

判定２：姿勢１と姿勢２において足の距離差が閾値以

下 

判定３：推移動作の生成で、GT1とGT2のどちらを用い

たか 

判定４：基準足が第２動作で地面から離れる 

判定５：第２動作で、基準足ではないもう片方の足が

地面から離れるアクションがある 

 

 

 

表 4 足の動作生成手法 

 基準足位

置 

他方足位置 ルート位置・

角度 

GT1

※1

姿勢 1 姿勢 1 姿勢 1→姿勢

2 

GT2 姿勢 1 姿勢1→姿勢2※2 姿勢 1→姿勢

2 

GT3 姿勢 1 姿勢 1 姿勢 2 

GT4 姿勢 1 

(姿勢 1→

姿勢2)※3

姿勢 1 

(姿勢 1→姿勢 2) 

姿勢 2 

GT5 姿勢 1 

(姿勢 1→

 姿勢 2) 

姿勢 2 姿勢 2 

GT6 姿勢 1 姿勢 2 姿勢 2 

 
※1. GT : Generation Type 

※2. 姿勢１→姿勢２：姿勢１から姿勢２に推移する

動作を生成する。 

※3.  (姿勢１→姿勢２):足が地面から浮いたら姿勢

１から姿勢２に推移する動作を生成する。 

 

6. 実験 

この章では、実際に入力文から複合動作アニ

メーションの生成実験に関して述べる。 

6.1 実験内容 

今回の実験は、自然言語の入力文を自然言語

した結果から動作時間テーブルを作成するプ

ログラムが完成していないため、仮に動作時間

テーブルを手動で作成し、それを元に複合動作

アニメーションを生成した。実験では以下の例

を試みた。 

 

 

入力文１ 走って、ボールを蹴る。 

Transition

 
入力文２ 椅子から立つ。歩きだす。

Connection

 
6.2 実験結果・考察 

今回の例においての実験では図 9、図 10に
示した複合動作アニメーションが生成できた。 

設定する類似姿勢において足の地面に対す

る着き方が異なる場合は不自然な推移動作が 
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図 9 「走って、ボールを蹴る」 

生成されてしまうものがあった。これは、類似

姿勢取得アルゴリズムにおいて、類似姿勢と判

断する基準に姿勢同士の距離しか考慮されて

いないために起こる問題だと考えられる。入力

文１の Transition の場合は、第１動作と第２

動作の動作スピードが重要になってくる。つま

りその動作スピードに応じて、推移動作の長さ

も変化させなくてはならない。今回は手動で

0.3s に設定した結果、自然なアニメーション

となった。入力文２の Connection の例では、

第１動作と第２動作の間に 0.2s の時間を設け、

アニメーションを生成した。しかし、姿勢２に

おいて片足が地面から浮いているために、第１

動作と第２動作の間に長い時間を設けてしま

うと、非常にゆっくりと右足を上げる様な不自

然なアニメーションが生成されてしまった。動

作間に長い時間を設ける場合は、姿勢１から姿

勢２に直接推移するような動作を生成せず、間

に決まった姿勢を挿入し、それを中継して姿勢

２に滑らかに推移する手法も考えられる。 

 

7. まとめ 

本論文では、オブジェクト指向データベース

を用いた自然言語からのアニメーション生成

システムの拡張として、時間関係に注目した意

味解析による動作時間テーブルを用いた動作

スケジューリング手法と、複合動作アニメーシ

ョン生成のための動作ブレンディング手法を

提案した。 

今後の課題として、自然言語処理部分におけ

る時間を表す副詞に対応した条件の抽出と、動 

 

図 10 「椅子から立つ。歩き出す」 

作ブレンディング部分における“Composition
“に対応した手法の開発、類似姿勢アルゴリズ

ムの改良による、多様な状況の再現が挙げられ

る。 
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