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概要: 本論文は第 20 回国際学生対抗バーチャルリアリティコンテストを機会に開発を行った，マン

ガの中に入り込んで体験者のオリジナルマンガを作成するマンガ没入型エンタテイメントシステム

『瞬刊少年マルマル』および，その後の研究である『Manga Generator』における追加･改善事項，コ

ンテンツ開発のワークフロー，それを用いて行った産業向け展示の手法について報告を行う．あわ

せて今後のマンガ没入型エンタテイメントシステム展示における課題と可能性について述べる． 
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1. はじめに 

本論文は，第 20 回国際学生対抗バーチャルリアリティ

コンテスト（以下 IVRC2012）をきっかけにスタートした

エンタテイメント VR 作品プロジェクト『瞬刊少年マルマ

ル』と，その後の研究である『Manga Generator』のコンテ

ンツ開発ワークフローとコンテンツ制作手法について報

告する． 

近年「マンガの世界に入る」というコンセプトをもった

インタラクティブシステムは多く開発され話題になって

いる．人気マンガ『ジョジョの奇妙な冒険』をテーマにし

た『ジョジョ展』において展示された，大日本印刷ら開発

による『ジョジョの奇妙なスタンド体験』[1]や，チームラ

ボによるブランドショップ店内向けサイネージ

『teamLabCamera』シリーズ[2]，スマートフォンアプリで

は『漫画カメラ』[3]，『ジャンプカメラ』[4]など多数存在

し，それぞれ人気を博している．これらのインタラクティ

ブシステムは，既存のマンガ産業やマンガが描いてきた世

界観と連携しながら，バーチャルに「マンガの世界に没入

する」という人々の夢を実現している技術であり，今後も

大きな拡大が見込める分野である． 

 

2. 関連研究 

 マンガ風の映像を生成する技術としてコンピュータグ

ラフィックス，特にノンフォトリアリスティックレンダリ

ング（NPR）の研究としては，古くから，減色・細線化・

ポスタリゼーションといった技法が存在し，Adobe 

Photoshop のフィルタエフェクトとして利用できる．しか

しながら，「マンガの世界」を表現するにあたって，単な

るポストエフェクトによる画像処理では，エンドユーザが

期待する幅広い「没入したい世界観」および，「期待する

リアリティ」を実現することは難しい．マンガは人物・背

景・効果などの画像および「吹き出し」と呼ばれるセリフ

を中心に構成されるコンテンツでるが，そのレイアウト手

法や表現方法は，各国の文化やジャンルによって大きな幅

を持っている． 

松下による『コミック工学の可能性』[5]では，マンガコ

ンテンツを計算機で利用可能にするために，マンガの構成

要素を抽出する手法について以下のようにまとめている．

枠線検出や長方形検出によるコマの認識を行う研究[6，

7，8]，マンガキャラクターを顔画像データベース化する

ことで登場しているキャラクターのマッチングを行い認

識する研究[9]，文字領域の検出を利用した吹き出し認識と

吹き出し形状の分類を行う研究[10，11]など，書かれたマ

ンガを知能化システムで理解し，再構成する研究は近年盛

んにおこなわれている．またクリエイティブユーザからエ

ンドユーザ向けのマンガ制作ソフトウェアとして『Comic 

Studio』[12]や 3D モデルのポージングからマンガ画像を生

成できる『コミ Po!』[13]など，製品化され普及している

ソフトウェアツールも存在している．海外でもユーザ自身

によるマンガ制作および関連する研究は盛んであり



 

『Pomics』[14]のように撮影した写真から吹き出しを配置

し，ユーザ独自のマンガを生成し，オンラインで共有でき

るサービスが存在する． 

 これらの研究は，（1）マンガ風画像を生成する技術， 

（2）マンガのレイアウトを構成・理解する技術，（3）ユ

ーザ独自のマンガを創作・支援する技術に分類することが

できる． 

 

3. 『瞬刊少年マルマル』から『Manga Generator』へ 

『瞬刊少年マルマル』は IVRC2012 において世界３位の

評価となる川上記念特別賞，およびクリスティデジタルシ

ステムズ賞，未来館観客賞を受賞した学生作品である．プ

ロジェクト当初は学生のみでの開発を行っていたが，コン

テスト終了後は研究室において『Manga Generator』として

新たに研究を開始し，各種メディア，展示会やイベント企

画等と連携した，業務用 VR エンタテイメントシステムと

しての製品化研究を継続している． 

『Manga Generator』は前出の（1）～（3）の関連技術に，

姿勢評価から感情に合わせたマンガ効果を自動付加する

ための要素，インタラクティブ体験を通したオリジナリテ

ィのあるマンガを生成する要素，エンタテイメント体験と

してのストーリー（ナラティブ）デザインのための抽象化

などの要素を持つ，総合的なコンテンツ制創作型エンタテ

イメントシステムと表現することができる．  

 

3.1 IVRC2012：学生作品『瞬刊少年マルマル』 

『瞬刊少年マルマル』は，体験者がマンガの中へ入り込

み，マンガの中でストーリーに沿って各々にポーズを決め

ることで，マンガを作成し印刷する．最後に体験者がプリ

ントアウトを手にすることができるマンガ没入型VRエン

タテイメントシステムである．この体験の基本設計に加え，

決勝大会では体験中の BGM の追加による没入感の増加，

リピーター対策と印刷完了までのタイムラグ補完を兼ね

る「レビュー機能」の追加を行い，学生作品としての『瞬

刊少年マルマル』は一旦の完成を見た． 

3.2 『Manga Generator』 

 学生のみでの開発を行っていた『瞬刊少年マルマル』か

ら，リサーチプロジェクトとして新たに『Managa Generator』

を開始し，2013 年 3 月に行われた Laval Virtual 2013 に向

けて開発を行った．VR エンタテイメントシステムとして

の追加項目として，次節に示す姿勢評価関数『KinEmotion』

を用いたマンガ効果の多段階化，シェーダーの改良，

Facebook 連携による作成されたマンガデータの体験者へ

の配布と「SNS アプローチ」を追加し，国際展示を行い，

結果として本展示は Laval Virtual award 2013『リアルタイ

ムキャラクターアンドバーチャルワールド賞』を受賞した． 

 

3.3 姿勢評価関数『KinEmotion』 

体験者の自由な行動による感情表現をマンガ内に反映

するため，KinectSDK から取得できる骨格情報を用いた姿

勢評価関数『KinEmotion』を使用し，体験者の感情にあた

る姿勢をリアルタイム認識する．『KinEmotion』では主に

両肘，両脇，背中の直行度の 5 つの関節に注目し，コンテ

ンツ開発者はスクリプトによりコマごとに姿勢評価のレ

ンジを設定することで，体験者の感情表現を反映したマン

ガ効果を設定できる（図 2）． 

 

4. コンテンツ制作ワークフロー 

4.1. ストーリー構成 

『Manga Generator』では一回あたりの体験時間を 3 分程

度と設定し，作成するマンガは 1 ページ分となっている，

そのため，1 ページで起承転結のあるストーリー体験（ナ

ラティヴ）を構成する必要がある． 

4.2. コンテンツ素材の作成 

図 3 は『Manga Generator』のマンガを構成するレイヤー

の階層構造である，上から，「①マンガ効果 1」，「②枠線」，

「③セリフ」，「④マンガ効果 2」，「⑤体験者」，「⑥マンガ

効果 3」，「⑦背景」の順に構成される．「①マンガ効果 1」

階層には枠線をはみ出すインパクトある擬音，エフェクト

等を配置し，主に姿勢評価による点数が高かった場合に表

示する． 

「②枠線」階層にはコマの周囲の枠線を配置し常時表示

を行う．また，体験者より上に表示を行いたいコマ内のオ

ブジェクト（遮蔽物や固定された吹き出し等）があればこ

の階層に配置する．「③セリフ」階層にはコマ内の体験者

のセリフを配置する．体験者のセリフは，KinectSDK によ

って取得した体験者の骨格情報を利用し，表示場所設定す

ることで体験者に追従させる．セリフ以外に体験者に追従

を行うオブジェクトがあれば，この階層に配置する．「④

マンガ効果 2」階層では体験者よりも上の階層に配置する

擬音，エフェクト等を配置する．「⑤体験者」階層はカメ

ラでリアルタイム取得した体験者の映像を表示する． 

 

図 2：KinEmotion による感情認識と表現 



 

「⑥マンガ効果 3」階層には，体験者より下の階層に表示

する集中線等の効果線を配置する．効果線は感情認識によ

る変化を与えるため，複数種類を用意し，姿勢評価の値に

よって割り当てる．「⑦背景」階層にはコマの背景を配置

し常時表示する．図 4 は 1 コマに使用される素材の一例で

ある． 

 

 

4.3. スクリプト化 

作成した素材の表示位置や体験者のサイズの配置と微

調整を，スクリプトファイル上で行う． 

『KinEmotion』で取得した値を用いて，体験者の姿勢に

対してスクリプトでレンジ分けを行い，素材となる PNG

画像ファイル名を与えることで，多段階にマンガ効果を割

り当てることができる．これにより，複数のマンガ効果を

制御することで，体験者のポーズによって多様なマンガ表

現を実現できる（図 5，6，7）． 

 

 

5. 結果 

5.1 TV メディアと相性のよい VR システム 

TV 番組，TBS『あの大学の天才おバカさん研究所』，TV

東京『所さんの学校では教えてくれないそこんトコロ！』，

NHK『サイエンス ZERO』，日テレ『世界一受けたい授業』

で紹介された．TV メディアでは，オリジナルコンテンツ

に加え，システムを初体験するタレントの反応を収録する

番組構成が多く，KinEmotion の姿勢評価を利用した体験者

が失敗しない体験設計は，番組の雰囲気作りや収録時間の

短縮に効果があったといえる． 

 

 

図 3：レイヤーの階層構造 

 
図 4：１コマあたりの素材の例 

 

図 5：KinEmotion による段階分け（レベル 1） 

 

図 6： KinEmotion による段階分け（レベル 2） 

 

図 7：KinEmotion による段階分け（レベル 3） 



 

5.2 まんが王国とっとり『まんが博･乙』での産業化 

 これまで展示会やメディア出演などが主だった案件で

あったが，長期展示化の案件として 2013 年 7 月 13 日より

開催された鳥取県主催のイベント『まんが博･乙』[15]にて

展示を依頼され，鳥取出身のマンガ家である，水木しげる

氏，谷口ジロー氏，青山剛昌氏の版権作品を使用したコン

テンツの作成を行った．版権作品を利用したコンテンツで

は，作品の緻密なマンガ表現を『Manga Generator』への対

応のため 1 ページに再構成する必要があったが，素材の制

作に関しては，4.2 で述べた構造に沿って版権作品内から

抽出することで問題なく行えることが確認できた． 

本システムを運用するに当たり無視できないオペレー

ターの存在であるが，これまでの展示とは異なり，１ヶ月

間のイベント期間中に開発スタッフが現地に立つことが

できないため，どんな人物でも期間中の展示を行えるよう

に，マニュアル整備，機材設定などを構築しなおす必要が

あった．また，本展示は会場の構造により，時間帯によっ

て自然光の条件が変わるため，想定していたシェーダーの

効果が時間帯によって異なる結果となるなど，産業化に向

けて，新たな課題が見つかった． 

 

6. 課題と可能性 

『マンガ没入型エンタテイメントシステム』として開発

を継続している『Manga Generator』だが，数々の展示を行

う中で，今後の改善点として，カメラ解像度の向上，マン

ガ効果が体験者を覆い隠す，枠からはみ出すといった自由

度を保った画面レイアウトの問題，パースの変形への対応，

マンガ空間の光源と実空間の光源の違いなどが挙げられ

る． 

カメラ解像度に関しては，現在使用している Kinect 内臓

カメラとは別に，高解像度のカメラを使用し，深度センサ

と RGB カメラを切り分ける手法で解決可能だろう[2]．マ

ンガ効果配置の問題については，特に多人数での体験を行

った場合に発生しやすい問題であるが，顔画像認識や座標

指定によって移動制限を設けることで対処できるだろう．

画面内の体験者の位置によってはパースに差異が生じる

問題については，体験者の一部位の座標と背景素材に設定

した水平線座標を利用した 3 次元空間配置を検討してい

る． 

今後の展望として，体験のリアルタイム性を生かし，深

度センサを利用することで，体験者の動作の軌跡などから

残像やスピード線などのマンガ効果を選択し配置するこ

とや，取得した骨格情報から，特定の姿勢を検出すること

で，その姿勢に対応したマンガ効果を選択することも可能

になる．没入感向上の面では，版権物を含め体験するマン

ガの作風（画風）に対応したシェーダー処理を選択できれ

ば，より親和性の高いシステムを構築できるだろう． 

また，現在はスタンダードなコマ割りレイアウトで作成

を行っているが，今後，少女マンガのように少年マンガと

はまた異なった独特の世界観やコマ割りレイアウトを持

つマンガジャンルへの対応も考慮していきたい． 

7. 結論 

 本論文は第 20 回国際学生対抗バーチャルリアリティコ

ンテストを機会に開発を行った，マンガの中に入り込んで

体験者のオリジナルマンガを作成するマンガ没入型エン

タテイメントシステム『瞬刊少年マルマル』および，その

後の研究である『Manga Generator』における追加･改善事

項，コンテンツ開発のワークフロー，それを用いて行った

産業向け展示の手法について報告を行った． 
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