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Abstract 

In order to investigate the mechanism that 
underlies mental simulation during story 
comprehension, we designed the system that 
can generate animation from the story text. 
Mental simulation is analogous to mental 
reproduction of the microworld depicted by 
each sentence. It was revealed that 
animation needs information composing the 
microworld as well as information 
determining how to shoot the microworld. 
Based on these findings, we indicated the 
mental representation and some mental 
computations necessary to mental 
simulation. 
 

Keywords ― Event Indexing Model, Mental 
Simulation, Event Segmentation Theory, 
Automatic Generation of Animation, Film 
Language 

 

1. 研究概要 

人間が文章を読む際，文章に書かれている状況

を頭の中でイメージし，そのイメージは，読者自

身が文章に展開される状況に自分自身を置き，あ

たかもそこにいるようにイメージしていると言わ

れている． 

本研究はこの頭の中のイメージ（心的小世界）

を構築する過程のモデルを参考にし，心的小世界

に近いアニメーション映像を自動生成することで，

人間の理解支援，あるいは文章を読んだときと同

様に理解ができるようなシステムの構築を目指す． 

 これまでにも，文章からアニメーションを生成

する研究はなされてきたが，それらの中でも，心

的小世界の視点や，何に注目して構成されている

か，といった人間の理解モデルの部分に焦点を当

てた研究は十分にされているとはいえない．本研

究では，心的小世界の視点というものは決して固

定ではなく，注目すべき出来事やものが更新され

る毎に変わるものだと考える．そこで本研究は，

人間が心的小世界をつくりだす際にどこに注目し

ているのかを考え，これらの視点の変化をアニメ

ーションのカメラ操作としてシステムに組み込む．

この操作を行うことで人間が頭の中でつくる状況

にいるような没入感を与えるアニメーションを生

成する． 

 

2. 理解モデル 

 人間の物語理解は，テキストに記述された状況

についてのイメージを構築する過程であり，その

イメージを心的小世界と呼ぶ．本研究ではテキス

トからアニメーションを生成するアルゴリズムを

人間の理解モデルである Zwaan の Event 

Indexing Model と Zacksの Event Segmentation 

Theory の 2 つのモデルを導入する． 

 心的小世界を構築するために，まず人はテキス

トから表層的な言語情報を得る．次に，Zwaan の

EIM(Event-Indexing Model)によると，心的小世

界は主に時間，空間，人，物，因果，目標に注目

し，それらの情報を統合し脳内で心的小世界をつ

くり理解しているといわれている． 

 本研究ではこのうち時間，空間，人物，物，そ

して目標をそこから起こる行為としてこれらに注

目する．因果は自動生成に組み込むには難しく，

また次に説明する物語の区切りによってある程度

補えると考えたため，必要な情報として直接は導

出していない．本研究におけるテキストから導出

する情報のイメージを図 1 に示す． 
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図 1 状況モデルの注目すべき要素のイメージ 

Zacks の EST(Event Segmentation Theory)に

よれば，人間は物語内で起きるいくつかの特徴を

とらえ分割し，意味の単位としてまとめ，複雑な

動作のある世界を理解していると言われている．

すなわち，人間は物語内の連続した出来事を特徴

の変化毎に分割し，それらを意味のある単位毎に

何が起きているか推論しているということである．

特に EST によれば，時間，空間に注目し，その変

化毎に物語を分割することで，我々はその内容を

理解していると言われている． 

本研究は，Zacks の EST を用いることにより，

EIM によって導出された物語テキストに記述さ

れている情報を意味の単位で分割し，構造化する． 

人間が心的小世界を生成する際，自分自身がま

るでテキストに記述された状況の中心にいるかの

ように感じ，物語に没入することで理解をしてい

ると考えられている．つまり，常に遠くからその

状況を傍観しているような視点の固定された舞台

的な表現ではなく，映画のように注目する情報に

よって視点を様々に変化させていると考えられる．

本研究では EIM や EST の理論による人間の物語

理解を基に導出された情報を手掛かりに，視点の

変化をカメラ操作として実装し，人間が文中のど

の要素に注目しているかといった情報から撮影カ

メラを決定，より没入しやすいアニメーションの

生成を行った．本研究におけるカメラ操作決定情

報、すなわちテキストの情報から得られる計算，

推論情報を以下の図 2 に示す． 

 

図 2 カメラ操作を決める要素のイメージ 

 

3. システムの構成 

 本研究の大まかなシステム構成及び処理は以下

図 3 のようになっている． 

 

図 3 アニメーション自動生成システムの構成 

本システムは，物語テキストを入力とし，まず自

然言語処理を行い，一文ごとにアニメーション生

成に必要な言語情報を導出する．解析から得られ

る単語の情報をフレームに格納し，更新と計算を

行う．次に本研究におけるアニメーションを出力

するうえで重要なカメラ操作を決定するため，こ

れらの情報に撮影ルールを適用する．以上の過程

で導出したアニメーションに必要な情報を全て

TVML 言語に変換し，TVML Player に読み込ま

せる．また，この際に TVML に内蔵されている

データでは足りないキャラクタや動作のデータを

データベースから引用し，最終的にシーンごとに

分割されたアニメーションが生成される． 

 

4.テキストからの情報の導出 

 初めにテキストからアニメーションに必要な情
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報を導出する処理について説明する．この部分の

構造は図 4 の通りである． 

 

図 4 アニメーションに必要な情報の導出過程 

本研究では，入力となるテキストを解析しやすい

ようにあらかじめパターン化した状態で扱う．こ

のパターン化によって，一文に行為は一種類とし

ている．まずテキストに形態素解析を施し，単語

に分割する．本来ならばここで行うべき構文解析

は文のパターン化によって必要がなくなり，意味

解析は現段階では実用的な処理が困難なため，テ

キストに出てくる単語の意味をあらかじめ辞書と

して用意することによって回避している．これら

はよく用いられる名詞辞書と動詞辞書に分かれて

おり，例えば動詞辞書には動詞ごとの入退場に関

する情報といった，本研究に必要な情報も付加で

きるようになっている． 

次に単語分類プログラムによって単語ごとの文

中での意味を格助詞と主語から決定する．ここで

は文中の名詞を深層格[3]に当てはめ，後の処理で

利用しやすくしてある．また主語は，動作，感情，

状態の全てを持つ「人物」，感情は持たない「物」，

どちらにも当てはまらない「その他」に分類した．

この決定のアルゴリズムは表 1 のようになる． 

表 1 格助詞と主語による深層格の決定 

格助詞＼動作主 人物 物 その他

が/は

に 被動作主 対象 空間

へ 被動作主 対象 終点

を 被動作主 対象 空間

、 ― ― 時間

から ― ― 起点

で ― 道具 空間

動作主

 

 ただしいくつかの例外があり，例えば従属や装

飾を示す格助詞「の」については状況によって前

後の単語の関係が大きく変わるため，現段階では

処理方法を決定しきれていない．また表には記載

していないが，助動詞「と」については常に並列

を表す助動詞として扱い，これは前後の単語の深

層格を等しくする働きをもつ． 

このようにして決定された文中の各単語は，そ

の役割に応じて状況フレームに格納，編成される． 

 

4.1.状況フレーム 

本研究では，Zacks の EST と Zwaan の EIM を

用いた人間の談話理解モデルの知識表現に

Minsky のフレーム理論を用いた．これを状況フ

レームと呼ぶ． 

一般的にフレームは階層構造の形を取る．EIM 及

び EST もまた，必要とする情報によって重みがあ

ることを考えると階層構造と言えるため，これら

は親和性が高い．各フレームは，そのフレームが

持つ要素を表すスロットを持ち，スロットには状

況に応じて様々な値が代入される．スロットに値

が代入されると，そのスロットに関連する情報を

表す下位フレームを探索、移動し，下位フレーム

が見つからなかった場合は新たに生成される．た

だしこれを繰り返すと無限にフレームを生成しな

ければならなくなるため、本研究では状況モデル

における重要な情報をそのままフレームとし，そ

れ以上に細かい情報のフレームは生成しないもの

とする．本研究における状況フレームの構造を図

5 に示す． 

 

図 5 状況フレームの構造 
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解析対象の文における，最も重みが大きいと考

えられる時間，空間の情報をステージと呼び，こ

のステージフレームが最初に生成される．ステー

ジフレームは最も重みのある情報群であり，ステ

ージ内にある人物と物に関わる情報を内包してい

る．次に空間の中に存在する人物，物に関するフ

レームが生成される．同じ時間の流れかつ，同じ

空間での人物情報であることからそれをシーンフ

レームと呼ぶ．最後にシーン内で表現される人物

の動作についてのフレームが生成される．これを

イベントフレームと呼び，主に人物の発話，動作，

感情についての情報が格納される．また，人物の

発話あるいは会話は他の行為に比べて情報の重み

があると考え，本研究では会話に関するフレーム

を実装した．ただし会話内容を解析すると非常に

複雑な処理が必要になってしまうので，フレーム

の生成はここで終了となる． 

 

4.2.推論情報の導出 

 テキストから直接状況フレームに編成した情報

を用いることで舞台設定は整うが，本研究ではメ

ンタルシミュレーションにおいて注目する場所が

どこであるかが，メンタルシミュレーションを構

成する重要な要素と捉える．そこで状況フレーム

に編成された要素に計算，推論を加え，アニメー

ションにおける視点の変更すなわちカメラ操作を

決定するために必要な推論情報を導出する．これ

らは複数の要素や複数の文から決定する．表 2 に

その種類と性質を示す． 

表 2 カメラ操作を決定する推論情報 

ステージ変化の判断
ステージが変化した文の推論と
状況説明ショットの選択

既存人物とその人数

新規人物とその人数

人物の登場回数

シーン変化の前後で変わらず登場
する人物とその人数の判断

シーン変化によって新たに登場した
人物とその人数の判断

文章全体及びシーン単位での登場
回数を計算、重要度の決定

主体、客体の判断 動作の主体及び客体を文から推論
し、撮影する人物を決定

 

 まずステージ情報の変化が起こることで，状況

説明ショット(establish shot)の利用を判断できる．

また，本研究におけるカメラ操作は，基本的にシ

ーンにおける人物の配置，動作，及びカメラの配

置といった情報から決定する．人物配置は，シー

ンごとの新規，既存人物の人数や登場回数から決

定でき，カメラで何を映すかについては，現在起

こっている動作の種類，動作の主体や客体といっ

た情報から決定できる．このような追加情報によ

ってアニメーションがより詳細に決まる． 

 状況フレームと推論情報が全て編成、決定され

ると，これを状況テーブルと呼ぶ CSV 形式のテ

キストファイルにして一度出力し、撮影ルールの

適用を行い最終的にアニメーションに必要な情報

を導出する。 

5. 撮影ルールの適用 

  これまでに導出されたアニメーションに必要な

情報から if-then ルールによりカメラ操作を決定

し，生成されたアニメーションに状況によって変

化する視点の概念を導入する．撮影ルールの適用

及び最終的なアニメーションの出力までの過程を

図 6 に示す． 

 

図 6 最終的なアニメーション生成までの過程 

今回，視点を決定する撮影ルール構築のために

映画文法[6]を利用した．映画文法とは映画制作関

係者によって経験則的に養われた知識を自然言語

により記録したものである． 

状況テーブルを読み込み，文ごとの情報に撮影

ルールを適用する．決定したカメラ操作の情報を

加え，これらの情報を TVML[7]言語で記述された

TVML ファイルに変換する．これは本研究ではア

ニメーションの出力に TVML Player を用いるた

めである．TVML は独自のインタプリタ型言語で

ある TVML 言語を持ち，TVML 言語で記述され
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たファイルを TVML Player に読み込ませること

でアニメーションを生成することができるソフト

ウェアで，TVML Player による映像はカメラを非

常に自由に配置することができる．また本研究で

は，あらかじめ TVML に用意されたデータでは汎

用性に問題があると見て，新たにキャラクタや動

作のデータを作成し，TVML Player で利用できる

ようにしている． 

 

5.1. 撮影ルールのカメラ操作モデル 

  本研究のカメラ操作モデルは，初めに場面情報

が変わったかという情報，次に文中の動作主が人

物または物であるという条件の下で，人物の配置

ルールとカメラ決定ルールによってショットを決

定する．このカメラ操作モデルを図 7 に示す． 

ステージが
変化したか

新規人物、既存人物の人数から
人物を配置するスポットを決定

動作主体は単数か

シーンの中での登場回数の多い
人物から順にスポットに配置

１人の人物を映すショット

状況説明ショット
(establish shot)人物配置ルール

現在の文の動作タイプで判断

カメラ決定ルール

動作に客体はいるか

人物間の関係性に注目するショット

複数の人物を映すグループショット  

図 7 ショット決定のカメラ操作モデル 

  以下で各ショットの説明をする． 

i.状況説明ショット(establish shot) 

状況説明ショットとは Griffith[8]が提唱したも

のであり，場面の冒頭に挟むことにより視聴者が

状況を理解しやすくなるショットのことをいう．

後に説明する Long Shot がこれに該当する． 

ii. 一人の人物を映すショット 

このショットでは，注目する人物が画面の中央

に収まるようにカメラを配置する．また，その人

物の動作の種類を分析することでカメラのショッ

トサイズを決定する．ショットサイズとは映像を

意識的に空間文節するものであり，一般的には人

物の心理的な距離の描写等に利用される． 

本研究で扱う CG キャラクタは等身が現実世界

の人間とは異なるため，図 8 のように統合した四

種のショットサイズを利用する． 

環境

シチュエイション

存在

アクション

人間関係

表情手先

顔 魅力

LS（ロングショット） FS（フルショット） WS（ウエストショット）CU（クロースアップショット）

状況
人間関係環境 存在

アクション 手先
顔

表情
魅力

Long shot Full shot Closeup shotWest shot  

図 8 意味的な分類によるショットサイズ 

iii.人物の関係性に注目するショット 

会話や物の受け渡しといった，二人の人物の関

連性を表すショットでは，個々の人物ではなく動

作の受け手の表情や周囲の背景など，そのシーン

の出来事そのものを映す必要がある．これを満た

す撮影方法として求心ショット，中でも図 9 のよ

うに，一般的に映画製作等の会話シーンで扱われ

る肩越しショット(over-the-shoulder)，すなわち

一方の人物の背後から頭と肩のリア映しこみ，そ

の向こうに相手を映すといったショット等で撮影

する． 

 

 

 

 

図 9 二人の人物の会話シーンの撮影 

iv.より多くの人物に注目するグループショット 

映画等でグループ撮影を行う場合，グループ内

には必ず最も注目されるリーダー的人物すなわち

主人公が存在し，その人物を中心にしてシーンが

構成されるため，その人物を主体としたカメラ操

作が行われる．そこで，物語あるいはシーンにお

いて最も言及されることが多かった人物を中心に

撮影するショットを扱う．  

  例として，我々が“桃太郎は犬に吉備団子をあ

げた”という文を読んだとき，撮影ルールに従う

と動作主である桃太郎と被動作主の犬という二人

の登場人物がいることから“人物間のインタラク

ションに注目するショット”によってこの状況を

シミュレートする．このとき登場人数から二人は

空間の中心で向きあって立ち，初めに被動作主で
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ある犬の後ろから肩越しショットで撮影し，次に

物を受け取った犬を桃太郎の背後から肩越しショ

ットで撮影する，といったカメラ操作が決定され

る． 

6. 結果 

本研究の提案するシステムにより，アニメーショ

ンを生成してみたところ，我々の目指す違和感の

ないアニメーションが生成された．動作毎のカメ

ラの切り替えがアニメーション内での出来事を捉

えていることが大きな要因であると考えられる．

しかし，１文について１つの動作，アニメーショ

ンに配置されているキャラクターの位置，これら

は実際の映画から導き出したものではない．本来

の映画であれば，例えば「食べる」といった動作

はいくつかの動作からなり，それに対応した写し

方がある．映画のようなアニメーションの生成を

目指すのであれば，テキストからのより多くの情

報を導出するアルゴリズムと，映画を解析し映し

方や人物の配置を決めることが今後の課題である． 

 

 

7. 考察 

出力されるアニメーションは状況や人物の変化に

よって物語中で何が起きているのかを物語テキス

ト中から抽出し，アニメーションにおけるキャラ

クターや映し方を決めている．しかし，人物は新

規の人物か，既存の人物か，出てくる人物が主体

か客体化か，登場回数によって決まる人物の配置，

といった処理は人間の理解モデルに基づいた処理

とは言えない．アニメーションを出力するための

手掛りを導きだす処理であるため，今後，アニメ

ーションの出力方法を変更する場合は，改善して

ゆく必要がある． 

 さらに，本研究で取り扱ったキャラクターの配

置は映画文法を基にしているが，映画文法そのも

のは 1980 年代に作られた映画を統計的にまとめ

たものであるため，現代の映画と比べると必ずし

も映画文法が正しいとはいえない．今後は，現代

の映画を解析することにより分かりやすい映像を

考える必要がある． 

8. 結論 

本研究は，テキストを入力としたアニメーション

自動生成システムの構築に取り組んできた．今回

の試行とシステムの構築により，アニメーション

生成に必要な情報と，撮影に必要な情報，これら

の２つの方針を決めることができた． 

同時に，物語理解モデルを取り入れたアニメー

ション生成システムは，テキストからアニメーシ

ョンを出力することで，物語理解過程のシュミュ

レートし，どのような情報処理過程であるのかを

明らかにしていると言える． 
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