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Abstract 

In order to investigate the mechanism that underlies 

the mental simulation during comprehension of the, 

story, we designed the system that can generate a 

series of animation from the story text. Mental 

simulation is analogous to mental reproduction of the 

microworld depicted by each sentence. Two kinds of 

information were needed to generate animation: 

information composing the microworld and 

information determining how to shoot the microworld, 

Based on these findings, we indicated some mental 

computations necessary to mental simulation and the 

mental representation of the situation model. 
 

Keywords ―  situation model, mental simulation, 

event segmentation theory, automatic generation of 

animation 

 

1. 研究概要 

認知科学の分野において,人間の理解過程は現

在でも大きな研究テーマである.近年でも言語,特

に物語文の理解過程に関する研究が盛んである.   

Kintschら[1]や Zwaanら[2]によると，人間は物

語を読む際，まず記述されている状況についての

言語的な手掛かりを抽出する.そして,これらの情

報と過去の知識や経験を頭の中で結びつけて活性

化させ，状況モデルと呼ばれる心的小世界(イメー

ジ)を作ることで物語文に記述された内容を理解

しているとされる. 

 また Zacks らの EST(event Segmentation 

theory) [3]によれば，人間は状況モデル構築の過程

で, 物語内で起きる特徴的な次元の変化によって,

物語の分割を行っているとされる.例えば,時間/

空間の次元に関連した変化によるセグメンテーシ

ョン,その下での人物の次元に関わる変化による

セグメンテーションというように,いくつかの階

層でセグメントを行い,それぞれを意味の単位と

してまとめ,文の内容の統合,理解をしているとさ

れる. 

これら状況モデルや EST の理論を用いること

で,状況モデルの構造や言語的な手掛かりを決定

することが出来る.しかし,これらの情報から視覚

的イメージを生成するためには,心的小世界の範

囲や視野,それらを定義する視点の情報を補完す

るための知識が必要であると考えられる. 

これに関し,Zwaan ら[４]は，状況モデルを構築

する際の視点の存在についても言及している. 人

間は心的小世界の中に視点を置き,あたかもその

状況の中に自分自身が没入しているような,経験

的なシミュレーションを行うとされる. 

このことから，状況モデル構築の際には,状況を

俯瞰するような固定された視点ではなく,映画の

ように注目する情報によって様々に変化する視点

が,人々が体験によって得た知識から与えられて

いるのではないかとも考えられる. 

そこで本研究では,状況や行為に対する視点を

与える知識が集積されたものとして,映画に注目

する.そして映画をカメラが切り替わるまでの単

位であるショットに区切り,ショットを構成する

要素を解析,抽出する.これを基に視覚的イメージ

化のための構図情報を導出し, 人間がイメージを

生成するための知識とすることを試みる. 

以上より,本研究では,物語テキストからアニメ

ーションを自動生成するシステムを構築すること

を通して,物語理解,すなわち物語テキストから状

況モデル(心的小世界)が構築される過程を検討す
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る.そして,状況モデルが構築されるのに必要な言

語的手掛りとイメージ生成に必要な知識を明らか

にする.最後に,構築したシステムを実際に物語テ

キストに適用することで,物語理解についてのメ

ンタルシミュレーションの実験を行うことを研究

目的とする.   

 

2. システム概要 

全体のシステム概要は図 1のようになる． 

本システムの入力は物語テキストである．ただし

自然言語処理による意味解析を容易にするため1文

１述語からなるように単文化したテキストを用いる．

図中番号1では，入力テキストを一文ごとに解析し，

構文解析を利用してそれぞれの文の状況についての

情報を導出する．これらの情報を一旦状況テーブル

として格納,文ごとの逐次的な処理が終わったのち，

これらの情報にESTに基づいた微分的，積分的計算

処理を施す．ここまでの全ての情報は，CSV形式の

セグメントテーブルというファイルに格納する．次

に図中番号2では，セグメントテーブルの情報を基に

して,構図決定に必要な情報のif-thenルールが記述

された構図情報ファイルを参照し，各文でのアニメ

ーションの構図を決定する．セグメントテーブルの

情報に構図情報を加えたファイルをアニメーション

テーブルと呼ぶ．図中番号3では，決定した構図をア

ニメーションで表現するために，人物情報や空間情

報，構図情報等を基に，空間上での人物やカメラの

配置を決定する.そしてアニメーションテーブルの

情報をアニメーションの生成に用いるTVML 

playerでの出力できるよう,TVMLファイルに変換

する．  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 システム概要 

最後に,TVML ファイルを TVML Player に読

み込ませることで，アニメーションを生成する． 

 

3. 言語的手がかり 

3.1. 状況モデル 

3.1.1. 状況モデルとは 

本研究では,物語テキストから言語的手がかり

を抽出する過程のモデルとして，状況モデルとい

う考え方を導入する．状況モデルとは，人間が物

語理解の際に頭の中で構成する心的小世界，すな

わちイメージとその構成過程のモデルである． 

Zwaan[2]らによると，状況モデルを構築するた

めには 5 つの重要な状況的次元，時間(time)，空

間(space)，主人公(protagonist)，意図(motivation)，

原因及び因果(causation)があり,読者が物語を読

む際には，これらの要素に注目しているとされる．

本研究では，Zwaanの主張する状況モデルを構成

する要素のうち，主人公を登場人物とし，そして

新たに状況に登場する物あるいは対象（object）

を人物と分ける.また文脈解析の困難さから意図

を除き，主人公の目標に沿って物語が進むという

仮定から，意図を潜在的に含むと考えられる行為/

状態の次元を加え，時間，空間，人物，物及び行

為/状態の 5つの次元を，状況モデルを構築する要

素とした． 

 

3.1.2. 状況テーブルの生成 

入力テキストには形態素解析ツール Mecab を

用いて解析を施す．形態素解析結果が出力される

と，単語に本研究で必要な情報を付加した辞書を

適用し意味解析に相当する処理を行う．その情報

に基づき，格文法を利用した構文解析を行い，一

文ごとに情報を導出する．ここまでの情報は状況

テーブルとして一時的に保存される．状況テーブ

ルに格納する情報は，主に状況モデルに必要な 5

つの次元に関連する情報である． 

 

3.2. セグメンテーション 

Zacks ら[3]は，人間が物語を読み、または映画

を見ているとき，そこに描かれたイベントを理解

するために,ある連続した表現を構成するとして

2012年度日本認知科学会第29回大会 P1-7

205



いる．これは状況モデルの論にも見られる、心的

小世界の構成のことである.またこの表現につい

て、現実において行動の連続する流れを知覚する

のと同じように，文脈のある特定の境界によって

ユニットに分割していることを指摘している． 

また,これらの分割は知覚システムが次に与え

られる情報を予測しようとする副作用として自発

的に発生するものだとされている．現実世界での

生活のように，読者は常に物語の次の展開を予測

しながら読み進めており，予測した活動の知覚的，

または概念的特徴が変化するとき，予測はより複

雑になり，エラーが一時的に増大する．その時点

で，読者は「今起きている状況」についての記憶

表現を更新するのである．これは読者には，一つ

の新しいイベントが生じたという主観的経験とし

て知覚される． 

本研究では，Zwaanらが特に重要としている時

間及び空間，それに主人公（人物）の変化によっ

てイベントの大きな分割が起こっていると考える．

そこで，時間や空間によって分割されるユニット

の単位をステージ，人物の変化によって分割され

るユニットの単位をシーン，そしてその下の 1文

1述語からなる最小単位をイベントと定義し,物語

のセグメンテーションを行う．このセグメンテー

ションは階層的な構造を持ち，情報はセグメント

のユニットごとに算出,保存される． 

 

3.3. セグメントテーブルの生成 

ここでは, 各分の状況についての 5 次元の情報

が格納された状況テーブルに,Zacks の EST に基

づき案出された差分(微分)計算によって算出した

情報を付加する. 

本研究では，時間及び空間で分割するステージ

というユニット，人物の入退場で分割するシーン

というユニットが存在する．ステージの変化は，

時間及び空間の変化，すなわち解析している文に

おいて時間か空間の情報が新しく入ってきたとき

に判断される．シーンの変化は，新しい人物の登

場，あるいは状況に存在している人物が退場して

画面から消える場合に判断される．このような人

物の入退場の判断は本研究では,移動を伴う動作

に，入場もしくは退場の情報を含め，その動作の

動作主に対して入場もしくは退場の判断をする形

で行う．以上の情報を状況テーブルに追加し，セ

グメントテーブルとして出力する.セグメントテ

ーブルに含まれる情報を表 1に示す. 

表 1 セグメントテーブルを構成する情報 

 

 

 

 

 

 

 

4. 視覚的イメージ生成のための情報 

4.1. 構図情報 

本研究では，状況モデルにおける視点にあたる

ものとして,アニメーションの構図を決定する. 

一般的な（特にスクリーンでの）映像制作にお

いて，構図は絵コンテによって決められている.    

絵コンテは,シナリオに描かれている情報を土

台にしてどのくらいのサイズでどのような向きで

登場人物を画面に映し出すかといった情報を描く

ものであり,原則として 1ショットにつき 1枚の絵

を描くものとされている. 本研究においても言語

的手がかりをもとにして,各イベントごとに 1 シ

ョットとして構図を決定していく. 

また,構図の要素を特に重要と思われる(ショッ

トサイズ,ショット内人数,コンポジション)の三つ

に絞り,本研究で扱う構図情報と定義する. 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 ショットサイズとコンポジション 

 アニメーションの出力に用いる TVML は，仮
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想空間を持ち，映画と同様のカメラ操作が可能で

あるため，実際の映画に用いられている撮影技法，

構図を解析しアニメーションに反映させることが

できる.そこで映画における構図情報に注目し構

図を決定し,物語の視覚的イメージ化に利用する. 

 

4.2. 構図決定ルールの作成 

4.2.1. ショット解析 

映画文法[5]において，映像の最小単位はショット

であるとされる．本研究では，映画をショット単位

に区切り，ショットを構成する様々な要素を抽出す

る作業を行った．この作業をショット解析と呼ぶ．  

表2 ショット解析結果の一部 

 

 

 

 

 

構図や撮影カメラの決定を目的とする既存の研

究においては,構図決定のための知識として,映画

文法が多く用いられている.しかし,映画文法は実

際に撮影ルールとして用いるには状況に限定され

る技法が多く，物語テキストに記述されるさまざ

まな状況の全てにおいて,カメラを一意に決定す

ることが難しい．そこで映画に対してショット解

析を行い，それぞれの状況で実際にどのように映

像が撮影されているかを抽出し,イメージ化のた

めの知識とすることで,出現しうる様々な状況に

適切な構図を与えられるのではないかと考えた. 

 

4.2.2. 構図情報ファイルの作成 

ショット解析結果を基に，構図情報ファイルの

作成を行う．本研究では構図を決定する情報とし

て，動作タイプ(解析時に無数に出現する動作を,

構図決定に利用しやすいように分類したもの)と

動作の客体の有無という二つの情報に注目した．

これは撮影対象の大半が人物であり，その人物の

動作によって構図（撮影方法）に変化が生まれる

からである．また，ショット解析の結果，被写体

の動作に客体がいる場合といない場合とで，構図

に違いが生じている傾向があったためである．例

として，図 3は，映画「ゴーストバスターズ」の

中で 2 人の人物が会話しているショットである．

条件から動作タイプが SPEAKで，客体があるシ

ョットを選択すると，図のようなショットが候補

として選ばれる．これは後述の求心と遠心に起因

するものと思われる.このように，二つの情報から

ある程度構図を絞ることができると考えた． 

 

 

 

図 3  動作タイプと客体の有無による構図の選択 

また，映画は物語の時間の経過や現在の状況がよ

り視聴者に伝わり易いようショット間の関係性や

ショットの構成が検討されている．そこで，直前

に撮影されたショットの構図情報を入力条件に含

めることで，前後のショットの関連性が強まり，

より典型的なショットの連結ができると考えた．

以上から，本研究では，現在のショット（文）に

おける動作タイプと客体の有無，加えて直前のシ

ョットの構図情報の組み合わせを入力条件として，

ショットの構図情報を決定する． 

 

4.2.3. アニメーションテーブルの生成 

セグメントテーブルの情報を入力に，if-thenル

ールにより構図情報ファイルに格納された構図情

報を参照し各ショットの構図を出力する．このと

き，入力条件として直前のショットの構図情報が

必要になる，直前の情報を参照できないステージ

ユニットの初めの文においては，エスタブリッシ

ングショット(establishing shot)を使用する．これ

は，物語の時間あるいは空間情報などが変化した

とき，場所や人物などの状況説明のためにシーン

の初めに多く挿入されるロングショットのことで

ある．  

全てのショットの構図情報を決定した後，セグ

メントテーブルの情報に構図情報を付加し,アニ

メーションテーブルと呼ぶ CSV ファイルとして

出力する．以下の表 3に，実際のアニメーション

テーブルにおける構図情報格納部分を示す． 
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表 3 アニメーションテーブル（構図情報部分） 

 

 

 

 

 

4.3. 配置情報 

本研究における配置情報とは，TVML空間上で

の人物の配置，カメラの配置，物の配置を指す．

TVML 上で構図情報通りのアニメーションを生

成するために，空間のどこに人物を置き，どこに

カメラを設置し，またどのカメラで撮影するかと

いう情報の決定が必要となる． 

配置に関する情報は，登場人物やイベントとい

った情報とは異なり，テキストの情報と TVMLの

コマンドを一対一で対応させることが困難である

ため，ある条件に対してどのカメラでどのように

撮影する，というルールを構築し，if-thenで対応

させる必要がある．本研究では，アニメーション

テーブルに格納された構図情報をはじめとする各

情報を決定要因として配置を決定する．次節で配

置のための撮影ルールについて詳述する． 

 

4.4. 配置決定ルールの作成 

映画文法によれば,コンポジションは，被写体の

数によってシングルショット，ツーショット，グ

ループショットに分けられる．ここでいう被写体

は，人物の数に限らず，そのショットの動作に関

わる能動や受動の主体の数である．動作の両端の

能動と受動の両方が画面内に収まっているものを

求心(afferent)ショットといい，どちらか一端が画

面の外にあるものを遠心(efferent)ショットとい

う．求心と遠心における被写体の数は，あくまで

その動作にとっての能動主体と受動主体を単位と

するものである．すなわち，ツーショット，ある

いはグループショットの場合でも，あるグループ

がユニットとしてまとまり，それぞれの動作が同

じ方向性を持つならば，実質的にシングルショッ

トと同様の扱いになる． 

このような求心と遠心の考えをもとにして,(構

図情報,動作タイプ,動作主の人数)を配置決定の入

力条件とし,これらの情報の組み合わせごとの配

置を，実際に TVML上での出力を確認しながら配

置情報ファイルとしてまとめた.そしてアニメー

ションへの変換時にテーブルの情報を入力に

if-thenルールによって配置の決定を行う． 

 

5. TVML 言語への変換 

5.1. TVML とは 

TVML(TV program Makin Language)は，

NHK放送技術研究所が 1996年に提案した，テレ

ビ番組を記述するインタプリタ型言語である．こ

の言語で記述されたスクリプトを TVML Player

と呼ばれるソフトウェアで再生すると，リアルタ

イム CG や音声合成などにより作られたアニメー

ションを見ることができる． 

TVML によるアニメーションには仮想空間が

存在し，CG によるスタジオセットやキャスト，

小道具，カメラがあり，これらを自由に配置する

ことで自在なアニメーションを作ることができる． 

また,インタプリタ型であるため,スクリプトで記

述された 1つのコマンドが本研究でのアニメーシ

ョンにおける 1 つのイベントに対応し,時間軸に

沿って，アニメーションが進んでいく． 

これらの仕様は背景セットの変化によるステー

ジの変化や，人物の入退場によるシーン変化等の

セグメンテーションの表現を可能にし.また 1 イ

ベント 1ショットのカメラの逐次的な操作でも構

図を自由に表現できるなど,その自由度から物語

理解のシミュレーションを目指す本研究に非常に

適しているといえる．  

 

5.2. TVML ファイルの生成 

アニメーションテーブルの情報を入力に，シス

テムによって TVML ファイルへ変換し出力して

いく．本研究では，1文 1イベントを 1 ショット

とみなし，システムがテーブルの情報を一度全て

読み込んだ後，一文ずつ情報を参照し，逐次変換

して TVMLファイルとして書き出していく．変換

の中身は以下の通りである． 
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5.3. 変換プログラム 

初めに，アニメーションテーブル中の空間に関

する情報から TVML の空間に背景と照明を設定

する.実際の処理としては,空間情報に値があった

場合，空間の変化があったと判断し，ステージ内

の空間情報を参照して背景セットの設定を行う． 

背景と照明の設定が終了すると，次に空間内（シ

ョット内）に登場する人物や物のモデルの呼び出

しを行う．現在の文のショット内人数を参照し，

呼び出す人物の数を決定する．この際ショット内

人数が実際の登場人数より尐なかった場合は，シ

ョットに表示する人物を選択する処理を行う．シ

ョット内人数が 1人であれば，動作の主体を呼び

出す．2 人以上であった場合は，主人公の有無，

動作主，被動作主をチェックし，これらを優先し

て呼び出す等のように配置ルールに基づき呼び出

すモデルを決定する．このとき，物情報に値が入

っていれば，対応する小道具モデルを呼び出す． 

人物や物のモデルの呼び出し，設定が行われた後,

アニメーションテーブルの配置決定の入力条件を基

に, if-thenルールで配置情報ファイルを参照し,キャ

ラクター，撮影カメラの配置を決定していく．条件

分岐は以下のようになる．  

1．ショットサイズ(cs, ms, fs, ls)，ショット内人数

(1~6)，コンポジション(fr, re, sh,l a)を判定する． 

2．動作の人数(1~4)を判定する． 

3．動作タイプ(1~8)を判定する． 

これらの手順により，配置はほぼ決定できる．し

かし 2人の人物が会話を行っている場合等に，続

けて同じ分岐になってしまうことがある．この場

合には，異なる人物が全く同じ配置で発話するよ

うな違和感のある映像になる.そこで対照となる

配置を用意しておくことで,図 4 のように左右で

振り分けを行う． 

 

 

 

 

 

 

配置の設定後,最後に実際に人物に実行させる

動作や，字幕の表示等の設定を行う． 

まず原文を表示する．次に，動作情報から人物

に実行させる動作を決定し，キャラクターに実行

させる．会話文であれば，キャラクターに会話さ

せる．また，ショットごとの時間を調整するため

に，イベント終了後の待機時間を設定する． 

以上の変換を，アニメーションテーブルの最後

の行まで繰り返し行い，呼び出されたスクリプト

を TVML ファイル（拡張子.tvml）に変換し，出

力する． 

 

6. 実験方法 

6.1. 材料 

子どもを対象とした童話から,「桃太郎」と「鶴

の恩返し」を入力の物語テキストとして使用した.

それぞれのテキストは,自然言語処理による意味

解析を容易にするため 1文１述語からなるように

単文化を行っている. 

 

6.2. 手続き 

まず，材料である物語テキストを一文ごとに解

析し，意味解析を利用してそれぞれの文について

の 5つの次元の情報を抽出する．また,これらの情

報にシーン分割等の微分的，積分的計算処理を施

す．ここまでの全ての情報は，CSV形式のセグメ

ントテーブルというファイルに格納する．次に，

上記セグメントテーブルの情報を基に構図情報フ

ァイルを参照し，アニメーションの構図を決定,

構図情報を追加したものをアニメーションテーブ

ルとして出力する.そして，構図情報に基づいた映

像化のために,TVML 空間上での人物やカメラの

配置を決定した上で，アニメーションテーブルの

情報を TVMLファイルに変換する．  

 以上の処理によって最終的に出力された

TVMLファイルを TVML Playerに読み込ませる

ことで，アニメーションを生成する．物語テキス

トからアニメーションを自動生成する一連の流れ

をもって,物語理解についてのメンタルシミュレ

ーションとする. 
図 4 同方向を向くことを避ける処理 
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7. 結果と考察 

二つの物語テキストに対し,システムによるシミ

ュレーションを行ったところ,どちらの物語におい

ても物語テキストからの状況モデルを構築する5つ

の次元の情報の抽出や,それに基づくセグメンテー

ション,さらには視覚的イメージ化のための構図の

決定に成功した.「桃太郎」では,ほぼ想定通りの違

和感のないアニメーションの生成にも成功した. 

 

 

 

図 5 桃太郎アニメーション出力 

「鶴の恩返し」においては,現状ではTVMLファイ

ルへの変換部が「桃太郎」を想定して作られている

ため,モデルが存在しない空間や人物については既

存の物で代用し,表示出来ないイベントもいくつか

出現する結果となった.しかし,移動や発話等の共通

であり,かつ物語の多くの部分を占める行為につい

ては,同様に違和感のないアニメーションの生成に

成功した.完全とは言えないものの,物語テキストか

らのアニメーション生成に成功したことにより,メ

ンタルシミュレーションに必要な情報,ひいては人

間の物語理解に必要な情報の指針を確認することが

出来たのではないかと考える. 

ただし，これは非常に限定的な状況下での成功

であり，現状では自然言語処理の困難さ,アニメ

ーションに必要な 3D モデルの不足といったこ

とがボトルネックとなっている.テキストから

の情報導出の改良,汎用 3Dモデルの導入等によ

り, 様々な物語，または物語以外のテキストに

も対応できるようにした上で,さらなるシミュ

レーションを行う必要があるだろう.  

 

8. 結論 

本研究では,物語テキストからアニメーション

を自動生成するシステムを構築することを通して 

人間が物語テキストから状況モデルを構築する過

程について検討した.そして構築したシステムに

よりメンタルシミュレーションを行った.状況モ

デルに関する 5次元の情報については, Zwaanの

主張とは少し異なる情報を抽出したが,意図や因

果といった情報は元々映像として表現することが

困難なためか,行為/状態で代用しても問題なく出

力できたと言える.また,次元の変化によるセグメ

ンテーションに関しても,システムで問題なく処

理できた.しかし,現状背景セットの変更等による

場面転換の表現やシーン単位で登場人物を考える

ことによるショット構図や配置調整にしか活用で

きていないなど,分割によって得られる情報を上

手く利用しきれていない面があり,導出する情報

や映像での表現の仕方について再検討する必要が

あるだろう.そして,映画の解析結果を用いた視覚

的イメージ化については,構図決定による映像へ

の没入感が,視点が固定されたアニメーションよ

りも高く,イメージ化の知識として有効であった

と考える.しかし今回，入力条件に対して最も使用

回数の多かった値のみを採用したため．使用した

構図は実際の映画で使用されたショットのうち

50%に満たない情報である.この値の有効性の検

証と，サンプル数の増加が必要であると考える．  

 本研究の結果から,アニメーション生成に必要

な情報の指針が得られた.このことは同時に,メン

タルシミュレーションにおける心的表現や，それ

に伴う計算，推論に必要な情報について指摘する

ことも可能にしたといえる． 
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