
 

 

ソーシャルVRにおけるモーションキャプチャとプロシージャル制御の融合に

よる一対多身体インタラクション手法 
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概要． VTuberと視聴者の交流として,ソーシャル VR空間上での一対一の対面イベントや,生放送での

コメントに対するリアクションが存在する.しかし,前者は濃密なコミュニケーションが図れる代わり

に一度に対話できる人数は少なく,逆に後者は視聴者のコメントの一方向的なコミュニケーションにな

りやすい.そこで本研究ではリアルタイムにモーションキャプチャしながらも身体動作の一部をプロシ

ージャル制御したアバタと参加者で同時並列的に身体コミュニケーションが図れるシステムを構築し

た.インタラクションの一例としてハイタッチシステムを構築し，人間的な動作を実現するため，人の

手先軌道を上手く表現できるモデルである躍度最小軌道を援用した．更に頭部と体の向きを参加者の

ほうに向くようにした．参加者の右手位置にプロシージャル制御したアバタの右手位置を追従させ，

参加者の位置に応じてプロシージャル制御したアバタの向きを動的に変化させた． 

 

1 はじめに 

ソーシャル VR 空間上ではしばしば VTuber によ

るお話会や握手会などのイベントが開催され,来場

者とのコミュニケーションを楽しんでいる. 

一方,VTuber の活動の多くを占める YouTube 上

などでの生配信では数人～数十万人程度の視聴者が

コメントを投稿し,VTuber がコメントに反応してい

る. 

前者は参加者と一対一での濃密な会話や身体イン

タラクションを行えるのに対し,後者はVTuberが一

部のコメントに適宜反応していく.特に人気な配信

ではコメントの流速が早く,自分のコメントを読ん

でもらえる可能性は低い.従って配信では同時に多

くの視聴者が参加できる代わりに視聴者からの一方

向的で希薄なコミュニケーションになってしまうこ

とがある. 

そこで本研究では,演者のモーションキャプチャと

参加者の動きに反応するプロシージャルアニメーシ

ョンを融合し，単一の人型アバタを制御し,複数人の

参加者が VR 空間上で同時並列的に一対一で

VTuber との身体インタラクションを行えるシステ

ムを提案し実現する. 

NPC ではなく人らしいインタラクションを実現

するため,演者の動作の一部分に参加者への追従動

作を融合する手法を取り,追従には人の手先軌道を

モデル化した躍度最小軌道を組み込んだ. 

 

 

2 提案手法 

2.1 システム概要 

本システムは,演者のモーションキャプチャデー

タとプロシージャルアニメーションを融合して半自

動制御するアバタ（以下,制御用アバタ）とソーシャ

ルVR空間への参加者が,一対一のインタラクション

を同時並列的に行うシステムである（図 1）. 

制御用アバタは演者が直接操作するアバタとは違

い,参加者と相対する半自動制御された人型モデル

のことである. 

システムの実装はUnityで行い,ソーシャルVR環

境として VRChat を利用した. 

VTuber の演者のモーションキャプチャはいわゆ

る 6 点トラッキング方式で行った.すなわち,mocopi

や HTC Vive などの普及価格帯のモーションキャプ

チャデバイスで計測した頭部,左手,右手,腰,左足,右

足の位置を目標として,逆運動学（IK）を用いて 

 
図 1．システム概要図 
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キャラクタモデルの各関節角度を算出する .                           

次に制御用アバタにおいて,インタラクションさせ

たい部位の位置を参加者の動きに応じてプロシージ

ャルに変化させる. 

例えば,ハイタッチをさせる場合は,制御用アバタ

の右手の x,y 座標は参加者の x,y 座標に追従するよ

うにし,z 座標はモーションキャプチャしたデータの

z 座標をそのまま使用する（ここで本システムは y-

up の左手系である）. 

ここで,人らしいモーションを演出するため,右手

の x,y 座標の追従には躍度最小軌道を用いた. 

次に制御用アバタにおいて,インタラクションさ

せたい部位の位置を参加者の動きに応じてプロシー

ジャルに変化させる. 

例えば,ハイタッチをさせる場合は,制御用アバタ

の右手の x,y 座標は参加者の x,y 座標に追従するよ

うにし,z 座標はモーションキャプチャしたデータの

z 座標をそのまま使用する（ここで本システムは y-

up の左手系である）. 

ここで,人らしいモーションを演出するため,右手

の x,y 座標の追従には躍度最小軌道を用いた. 

 

2.2 躍度最小軌道 

人らしいインタラクションを実現するため，制御

用アバタの右手の追従には躍度最小軌道を採用した. 

躍度最小軌道はFlash[1]らによって提案された人

の手先軌道の特徴を予測し再現するモデルである. 

始点・終点の速度が 0 であるという条件での躍度

最小軌道は次のような五次式であらわされる. 

   𝑥(𝑡) = 𝑥0 + (𝑥0 − 𝑥𝑓)(15𝜏4 − 6𝜏5 − 10𝜏3) (1) 

y 座標も同様である. 

ここで, 𝜏 =
𝑡

𝑡𝑓
は運動時間で正規化した時間を表

し,(𝑥0, 𝑦0)と(𝑥𝑓 , 𝑦𝑓)は運動の始点と終点を表す. 

この軌道を時間区間を重複させて足し合わせるこ

とで,刻々位置を変化させる目標への滑らかな追従

動作を再現することができる. 

Yeoら[2]は直前の軌道の終点から現在の対象の位

置に向けて 400ms で到達する躍度最小軌道

を,200ms おきに生成して加算することで自然な捕

球動作を再現している.本手法でも同様に,以下の加

速度計算のプログラムから目標位置を算出している. 

 

-

𝒂 = 𝒂 − 𝑑𝑡 {
60

𝑡3 (𝒑𝟎 − 𝒑𝒇) +
36

𝑡2 𝒗 +
9

𝑡
𝒂} (2)  

 

ここで,𝒂を加速度ベクトルとし, dt は 1 フレーム

に掛かった時間で,𝑷𝟎, 𝑷𝒇 はそれぞれ制御用アバタ

の現在位置と目標位置を表す 3次元ベクトルである. 

 

3 実装結果 

実際に観客と制御用アバタがインタラクションを

行っている様子が図 2 である.図右側のモデルが演

者が直接操作するアバタであり,左側の奥のモデル

が制御用アバタ、手前が参加者である. 

制御用アバタは一体のみ設置し,参加者ごとにイ

ンタラクションの軌跡を変更することで実質的に複

数体の制御用アバタが存在するようになっている.

ただし,どの制御用アバタも同一箇所に存在してし

まうと,制御用アバタとプレイヤが近接インタラク

ションを行う際にプレイヤ同士が同一箇所に密集し

てしまうため,プレイヤごとに制御用アバタの位置

を変更している. 

  

4 今後の課題 

ユーザスタディは今後の課題である.現時点では

筆者のみが体験できており,演者の動作もリアルタ

イムではなく, 

アニメーションデータによるものである.実際の

演者や筆者以外の参加者に本システムを利用しても

らい,動作の検証と印象評価を行うことは今後の課

題である.特に,VTuberやVTuberの視聴者層など想

定される利用者によるユーザスタディを行いたい. 

また,ハイタッチ以外にも肩をたたいたり，頭をな

でたり様々な身体インタラクションが考えられるた

め，プロシージャルアニメーションの種類を増やし

たい．また,ハイタッチ以外にも肩をたたいたり，頭

をなでたり様々な身体インタラクションが考えられ

るため，プロシージャルアニメーションの種類を増

やしたい． 

また,ハイタッチ以外にも肩をたたいたり，頭をな

でたり様々な身体インタラクションが考えられるた

め，プロシージャルアニメーションの種類を増やし

たい． 

 

 

図 2．インタラクションの様子 
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