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Abstract : In entertainment field such as console games, for an easy way of implementation of

various reactions, virtual creatures with sensorimotor models will become useful. Virtual creatures

consist of articulated rigid body model, sensor models and motor controllers. Each element has

a lot of parameters. It is difficult to predict the resulting motions from these parameters. Thus,

we propose a development environment for virtual creatures, which help designer to understand

parameters. By integrating simulations of physics and sensorimotor model into Blender’s combina-

tion of design environment and game engine, total design of virtual creatures is done in a design

environment effectively by artist.
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1. 背景
家庭用ゲームなどのエンタテインメント分野において，イ

ンタラクティブ技術の進歩により，近年ではキャラクタと

の直感的，物理的なインタラクションが可能になってきて

いる．このような発展に伴い，バーチャル世界に登場する

キャラクタはユーザのより多様な操作に応じて反応しなけ

ればならなくなってきている．従来のキーフレームを用い

るモーション生成手法では，キャラクタの多様な反応動作

を実現するためには大量のモーションパターンをあらかじ

め準備する必要がある．そこで，多様なリアクションを容

易に実現する方法として，感覚運動系を持つキャラクタに

よるモーション生成が提案されている．

三武らが提案している，生物の感覚運動系のモデルに基づ

くバーチャルクリーチャ（VC）[2]は，物理シミュレーショ

ンされたバーチャル世界において周囲の物体を感覚し，それ

に応じて到達運動などの反応動作を実時間で生成する．こ

の VCは多関節剛体モデル，感覚・注意モデル，キャラク

タ AI，運動制御器の４つの要素で構成され，その動作の調

整はそれぞれの要素が持つパラメータの調整によって行う．

デザイナの意図に沿った動きをさせるにはこのパラメータ

を調整していく必要があるが，この作業には次の３つの特

徴がある．

1. 調整すべきパラメータの数が多い

2. 視野の範囲など，三次元空間に関するパラメータを含

んでいる

3. 動作を確認するために物理シミュレーションの実行が

必要

１，２から，パラメータの調整の結果生成される動作を推

測しにくいという問題がある．また，生成される動作の確

認にはシミュレーションの実行が必要であり，パラメータの

調整から実行するまでに時間が必要となる環境では調整の

ための試行錯誤を行いにくくなってしまう．よって，以上の

点を考慮したデザイナ向けの開発環境が必要となっている．

そこで，本研究では，感覚運動系を持つバーチャルクリー

チャをデザインするための，デザイナにとって使い易い環

境を構築することを目的とする．デザイナとはここではリ

アルタイムコンテンツのキャラクタのアニメーションのデ

ザインを行う者を指す．

2. デザイン環境の提案
2.1 要求事項

前章で挙げた VC のデザインにおける３つの問題点のう

ち，１つ目のパラメータの数が多いという問題にはグラフィ

カルユーザインタフェース (GUI)を用いることで入力をし

やすくできると考えられる．また，２つ目の三次元パラメー

タについては，三次元で表示することで対応できる．３つ



目の動作確認の問題は，編集後即時に実行できる環境にす

ることで試行錯誤にかかるコストを下げられると考えられ

る．以上をまとめると，要求事項は次の３つとなる．

1. GUIである

2. 三次元表示による可視化ができる

3. 編集後即実行ができる

2.2 実装手段

本システムの実装はオープンソースの３DCGソフトウェ

アである Blender[1]を基盤として行っていく．Blenderは，

3DCGエディタとゲームエンジンの統合環境であり，ゲー

ムエンジンの即時実行機能を備えているため，先に挙げた

要求事項の実現に適している．同様の機能を備えたオープ

ンソースのソフトウェアは他に無いため，この手段は妥当

であると考えられる．この Blender に，VC ライブラリを

含む物理シミュレーションライブラリ Springhead2を組み

込むことで，提案システムを実現する．

3. 提案システム
本提案では，VCの身体の形状，パラメータをBlenderの

GUIで編集し，その動作を即時実行により確認的る環境を

提案する．提案するシステムの概要を図 1 に示す．本提案

では主に Blenderのリアルタイム実行部と Springhead2の

物理シミュレーションライブラリ，及びクリーチャライブラ

リとを接続する部分の実装を行った．
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図 1: 提案システム概要

本提案では三武らが開発した感覚運動系を持つ VCを編

集対象としている．今回のシステムで BlenderのGUIを通

し編集できる要素，パラメータのうち運動系に関するもの

は剛体の形状及び質量，関節の固さ，到達運動制御のパラ

メータである．また，感覚・注意のパラメータとしては視覚

注意の大きさと視野の大きさを調整可能とした．視覚注意

の大きさのパラメータは，速度が早い程視覚的な注意を引

きつけるという，心理学の知見に基づいた特性を調整する

パラメータである．

4. 評価
提案システムによって VCの調整を容易に行えるかどう

かを検証するため，提案システムを用いてモデルの制作と

パラメータの調整作業を実際に行った．身体特性を編集した

例が図 2 であり，胴や腕の長さ，胴の固さのパラメータを

三次元表示で確認しながら直感的に行うことができた．身

体の固さを変えるには関節のバネ・ダンパ係数と到達運動

のための駆動力のパラメータとを共に調整していく必要が

あるが，即時実行によりパラメータの調整と動作の確認を

繰り返すことで容易に動作の調整を行うことができた．

基本の設定 形状の調整後 固さの調整後

図 2: 運動系パラメータの違いによる動作の違い

図 3にパラメータ調整用のGUIと動作中の可視化の様子

を示す．編集時は図の短形内に示すようなボタンや入力窓

によりパラメータを編集できる．また，実行時には視野を

示す円錐形や注意の対象と大きさを示す球体図形を三次元

世界に重畳表示することで，VCの視野，注意をリアルタイ

ムに，直感的に理解できる．
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図 3: GUIと動作中の可視化の様子

5. 結論
本提案では，感覚運動系を持つキャラクタのデザイナ向

けの環境として，VCの身体の形状，パラメータを Blender

の GUIで編集し，その動作の即時実行，可視化による確認

を行える環境を構築した．今後はスクリプトによる AI記述

等の実装を進め，様々なデザイナによって VCを用いたコ

ンテンツが制作されるような環境を目指していく．
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