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Abstract : In this paper, we propose Interactive CG Creating System using Interactive Evolu-

tionary Computation and Autonomous Decentralized Model of swimming fishes. This system allows 

novices at creating CG easily create CG that they want. 
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1. はじめに

現在のパーチャルリアリティでは、経験豊かな CGクリ

エイターが、習熟の必要な CG'.ノフ トを使ってオプジェク

トを作成し、そのオプジェクトはプログラムされた動きを

繰り返すように設定される。

対話的な CG生成システムができれば、 CG経験の全く

ない初心者でも簡単な操作で自分の作りたいオプジェクト

を作ることができるようになる。また、インターネットを

介しての操作ができるシステムを構築すれば、遠際地から

の参加や、遠く離れた人との共同作業などが可能になる。

本研究では、初心者でも利用できるようインタラクティ

プ進化計算（以下IEC)を使った魚CG生成 (1),(2)に、魚群

の自律分散的な動きモデルを組み合わせることで、バーチャ

ル水族館における全体的なシステムを構築する。 IECとは、

人の主観にあわせてシステムの最適化をする技術で、現在

様々な分野に応用されている (3)。

2. 魚形状のモデリング

IECによって CGを作る場合、対象となるオプジェクト

（本研究では魚）の形状をモデリングし、パラメトリックに

表現する必要がある。数値の組み合わせによって様々に形状

を変えることができるようにモデリングし、そのバラメー

ク群を IECが最適化する。以下に、本研究で提案するモデ

リング手法の一つを説明する。

魚の形状全体をパラメト リックに表現するため、 CGを

形成するそれぞれのワイヤーフレームを、パラメトリックな

関数で表現する。それらのワイヤーフレームをもとに、オ

プジェクトの各頂点を求める。

以下に、魚オプジェクトの胴体形状を表現する各関数の

式、及ぴ図を示す。

Yt =a1か (l-x)91 (1) 

Yb = a2x"2 (l -x)92 (2) 

Zsidc =士a3x"3(l -x)93 (3) 

z=士04(y -Yb戸(Yt-y)94 (4) 
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図 1:魚オブジェクトのワイヤーフレーム

式番号と図中の番号は一致しており、 (1)式は背部曲線、

(2)式は腹部曲線、 (3)式は側部曲線、 (4)式は断面曲線をそ

れぞれ表している。式中lは魚の先瑞から尾までの長さを表

す。(4)式は、 (1),(2), (3)式における xをある値に固定し

たときの断面曲線の形状を表現する。すなわち、実際にオ
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プジェク トの表面座標を求めると きの手順は、 xの値をo-
l (先端から尾まで）の範囲で変えていき、その都度断面の曲

線により表面の座標を得ることになる。これらの関数の a1

~a3, p戸 p4,qi ~q4がバラメータであり、これらの値を調

整することでオプジェクトの形状が変わる。a4は一見可変

のバラメータの如く見えるが、その他のパラメータやxに

よって決まる値であり、以下の式によって求められる。

戸 (l-x)q3 
04 = 03 
(Ye -Yb戸(Yt-Yc)q4 

一方、ヒレの形状にはペジェ曲線を用いる。 一つのヒレ

を表現するのに3つのペジェ曲線を用いる（図 2参照）。

図2:ヒレの表現

一つの3次ペジェ曲線は、 4つの座標点、すなわち 2次

元の場合には8つのパラメータによってその形が決まる。こ

れらの値を変えることで、様々なヒレの形が表現される。

このように、オプジェクトの全ての部位を関数で表現す

ることで、パラメトリックに形状を変える魚モデルができ

る。ただし、このモデリング方法であらゆる任意の形状を形

成することは難しいと言える。モデリングを複雑にし、パラ

メータの数を増やせばある程度は可能になるだろうが、パ

ラメータの数が増えすぎると、IECによる最適化が困難に

なる。本研究で行ったモデリングは、自然に存在する魚の

形状を作ることのできるモデリングを目指し設計した。こ

のモデリングだけではこの世には存在しないような、奇抜

な形状の魚オプジェクトを作ることは難しい。

3. 対話型CG作成システム

IECとは、人間の主観評価に基づき、システムなどの最

適化を行う技術である。以下に、本研究で作成する IEC魚

CG作成システムの概要を図 3示す。
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図3:IEC魚CG作成システム

(5) 

ユーザは、 システムが出力するオプジェク トに対して評

価値を与える。その値をもとに、進化計算 （本研究では GA:

遺伝的アルゴリズム）がさらに評価値が高いことが期待され

るオプジェクトを作るためのパラメータをつくる。そのバ

ラメータをもとに、またオプジェクトを生成して、ユーザが

評価する。この一連の流れ（世代）を採り返すことで、 徐々

にユーザがイメ ージするオプジェク トに近づくのである。

4. 自律分散的な魚群の動きモデル

これまでのパーチャルリアリティの世界におけるオプジェ

クトの動きというのは、ある程度決まったレールに沿って決

まった動作をするというのが多かった。 しかしこの場合だ

と、例えばパーチャル水族館のように長時間の間椋働しH

ける必要のある楊合に、同じ動きを繰り返すことになって

しまう。そこで、本研究では自律分散的に魚オプジェクトが

行動を決定するモデルを導入する。

今回の方法では、主に個体同士の捕食関係、つまり捕食

関係上弱い物は逃げ、強い物が追いかけるという最も単討

な行動原理をもとに、動きモデルを作る。
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図 4:自律分散的なオブジェクトの行動モデル

図4において、大きい丸が強い個体を表し、小さい丸は

弱い個体を表す。複数の個体との関係をそれぞれペクトル

で表現し、それらの合成ベク トルで最終的な行動が決定さ

れる。捕食関係以外にも、例えば同じランクの個体（敵でも

味方でもない個体）同士では、接触しないようにある程度の

距離を保つように動いたり、それぞれの最高速度を超えな

いなどの、いくつかのルールを決める。それらのルールの

パラメータを変える、あるいはルール自体を変えることで、

様々な動きを作り出すことができる。

5. まとめ

本研究では、IECを用いた対話的な魚CG生成システム

と、自律分散的な魚群の動きモデルを用いたシステムを打

案した。現在は、イ ンターネッ ト版のIECシステムの開g

を行っているが、これらによってパーチャル水族館のシス

テムを構築することができる。
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