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実時 間非接 触 型 モ ー シ ョンキ ャプ チ ャ に よ る3次 元 全 身 動 作 の 再 現
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Reproduction of a Human Motion based on Marker-less Motion Capture 
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Abstract: This paper presents a real-time marker-less motion capture system, whose purpose is to do 

seamless mapping objects in the real world into virtual environments easily. In general, virtual envi-

ronment applications such as man-machine seamless interaction require the system to estimate motion 

parameters at real-time for natural objects such as human bodies. To achieve this  requirement, we have 
developed a marker-less motion capture system which realizes multiple camera fusion and reconstructs 

human whole body motion parameters by real-time inverse kinematics. Advantage of such vision-based 

system is that it is possible to acquire the other scene parameters such as shape and surface properties 

at the same time, using the same equipments in measuring motion. In this paper, we have implemented 

a marker-less motion capture and reconstruction system and have demonstrated the system works at 

real-time and online on PC-cluster. 
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1.ま え が き

人間の動作 を実時間で計測 し,認 識 ・再生す るこ とが

で きれば,3次 元アニメーシ ョンや ビデオゲームにおけ る

キャラクタの動作生成,人 間 と機械 との仮想空間上 での

イ ンタラクシ ョン,さ らには人間型 ロボットの遠隔操作

な ど,多 くの アプ リケー シ ョンでの適用が期待 で きる.

そ の ような 目的 を達成す るため,我 々は多視点 カメラを

用いた実時間モー ションキャプチャシステムの開発 を行

なっている.従 来 よ り,人 間の動作 を実時間でセ ンシン

グす る技術 として,光 学式,磁 気式な どセ ンサ接触型の

方法が用い られて きた.一 般 に,そ れ らの手法 に よる も

の は,シ ステムが大規模 にな り高価 になること,そ れ ら

装置 の性 質に よ り測定対象の動 きに制限が生 じるな ど,

必 要以上 に身体的 な拘束 を課 して しまうことな どの問題

がある.一 方,近 年 になって,非 接 触型の方法 として ビ

デオカメラで撮影 した映像か ら3次 元動作 を計測す る方

法 が,コ ンピュー タビジョンの応用 によ り試み られ るよ

うになって きたが1),以 下 の ような点で実用 レベルにまで

達 していないのが実情である.

・ 実時間t1で の計測やオンラインでの再生ができない.

・ センサの配置 などによる物理的な制約の他,計 測ア

ル ゴ リズムの性質 に より動 きの種類 が限定され るな

ど多くのシー ンに関する制約が必要である.
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t1本 研究 で は実 時 間 を ビデ オ レー ト(30fps)と 定義 す る.

● 一般 に必要 とされ るようなモーシ ョンキャプ チャの

データとしては,精 度の点で課題がある.

しか し,非 接触あ るいは接触型の方法 で,ビ デオ カメ

ラに よりセンシングす る技術 は,対 象の表 面情報や部位

の形状 あるいは対 象以外の シー ン情報 といった,他 の接

触型の装置で計測不可能な情報 を同時 に得 るこ とがで き

るとい う可能性 を有 しているため,我 々は実時 間でビデ

オカメラを用いてセ ンシング ・および認識 ・再生する技術

の実用化を進めてい る.

ビデオ カメ ラで撮影 した映像 より人間の全身動作 を推

定 し,仮 想空間上で インタラクションする方法 としては,

Pfinderシ ス テム1)が 既 に提 案 されてい る.こ のシステ

ムを用 いたアプ リケーシ ョンは,… 般的な領域 クラス タ

リング手法 を用 いて2次 元の均一な色領Jyk(blob)特 徴 を抽

出 し,完 全非接 触の方法 で3次 元推 定を行 なう.比 較的

安価 なシステム構 成であ りなが ら実時間に近 い速 さで動

作 可能 であ り,非 接触 方式 による精度 の低 い抽 出結果で

も多くのアプ リケー ションが ト分 に機能 す るこ とを示 し

た.し か しなが ら,仮 想空間 ヒのキャラ クタに全身動作

をさせ るだ けの情報 を抽 出 し,実 時間動作 させ るには

至っていない.ま た,よ り詳細 な形状 ・動 きパ ラメー タを

推定す る方法 としては,オ フラインで獲得 された画像 系

列 に対 し,モ デルベー スで解析す る方法6)7)な ど もある.

しか し処理時間が比較的膨大で あるこ とや,モ デル像 と

画像のマ ッチングを行な うに必要 な精度で ある初期情報

はオフラインで しか得 るこ とがで きない という制約のた

め,実 時間,オ ンラインでの適用には課題が残 っている.



本論文で は,実 時 間,オ ンライン動作の実現 を最 も重

要視 し,多 視点 カメラセ ンサ系に より実時間で全身動作

の計測 お よび再 牛 を行 な うシステム につ いて提案 す る.

以Fで は,シ ステムの概 要お よび非接触方式で全身を計

測す るためのアル ゴリズム につ いて説明 し,最 後に実験

結果 について述べ 全身動作の場 合で も仮想空間での再現

系 まで含めて実時間(30fps)で 動作す ることを示す.

2.シ ス テ ムの 概要

2.1PCク ラ ス タに よ る実 時間 多視 点動 画像 処理

実 世界にお いて知能視覚 システムが有効 に機能す るた

めに必要な基本特性 として以下が挙 げられる5).

● 実 時間性,オ ンライン性,ロ バス ト性,柔 軟性

マルチセ ンサ フー ジ ョンの ように 多様 なセ ンサ情報 融

合 を実現す るためのフ レームワークを用い るこ とで,ロ

バ ス トで柔軟 なシステムが実現で きると期待されている.

特 に,多 視点動画像処理 は最 も有効な実現方式の1つ で

あ り,複 数 のカメラによ り獲得 された冗長 な証拠情報 を

互いに参照す ることで,単 一の カメ ラのみに よる観測で

起 こ りうるオクル ージ ョンな ど様 々なエ ラー に対処す る

ことが 可能 となる.し か し,こ の場合,実 時間性やオンラ

イン性の基本特性の実現が困難になっているこ とが 多い.

これ らの問題点 を解決 し,実 時間 多視点動 画像処理 を実

現す るには,入 力信 号全体のバ ン ド幅や 処理量の点で,

高性能な分散 システムが必要なって くる.我 々は,そ の よ

うな高性 能分散 システム として,高 速 ネッ トワークによ

り接続 された複数のPCか ら構 成 され るPCク ラスタを用

い,実 時間処理のための同期機構やエ ラー処理機構 を開

発 し,そ の ヒに実時間モー ションキャプチャシステムを実

装 した9).シ ステム内の各処理 モジュール は,PC内 の プ

ロセスに割 り当てられ,同 期機構 により並列 に動作する.

2.2シ ス テム の流 れ

実時 間モーシ ョンキャプチャのアル ゴリズムの概要 は

以 ドのようになっている(Fig.1).

1.知 覚 モジュールによる3-Dblob追 跡

(a)各 視 点における画像獲得(ICM)

(b)各 視 点 におけ る2次 元画像特徴(2-Dblob)抽

出(2DPM)

(c)多 視 点融合に よる3-Dblob復 元(3DPM)

2.人 体 モデルの動 き生 成,仮 想 空間の レンダ リング

(描画)お よび リアクシ ョン計算(RRM)

3.(1)(2)を 実時間で繰 り返 し処理する.

2.3処 理 モ ジ ュール

Fig.1は,pcク ラ スタの各pc上 に本システムの処理モ

ジュール を並列パ イプ ライン配置 した ものである.そ れ

ら各処理モ ジュール を以 ドのように設計 している.

Fig.1 An arrangement of the processing modules.

画像獲得モジュール(ICM)

これ らの処理モジュールは,画 像の取 り込み(原 画像

は640×480の 大 きさの24bitカ ラ ー画像)と リサ イズ

(320×240)を 行 な う.各ICM。(v=1,…,1V;Nは 視

点数)は それぞれ,2次 元画像特 徴抽 出モ ジュール

(2DPMの に画像を送信す る.

2次 元画像特徴抽出モジュール(2DPM)

これ らの処理モ ジュール2DPMは,2次 元 画像特徴

の抽 出処 理(2-Dblob追 跡)を 行 なう.各2DPMは そ

れぞれICMよ り画像 を受信 し,処 理結果(2-Dblob重

心)を3次 元復元モジュール(3DPM)へ 送信する.

3次 元復元モジュール(3DPM)

処 理 モジュール3DPMは,2DPM。(v=1,…,1>)で

得 られた処理結果 を融合 し,3次 元情報(3--Dblob位

置)の 復元 を行 なった後,結 果 を実時間 レンダリング

モジュール(RRM)へ 送信す る.

実時間 レンダ リングモジュール(RRM)

処 理 モジュールRRMは,仮 想空間の実時間 レンダ リ

ングお よび リアクシ ョン計算 を行 な う.な お受信 し

た3次 元情報 を用いて人体 モデルの動 き生成 もこの

処理モジュールにおいて行なう.

3.知 覚 モ ジ ュール

画像 ヒに観測の容易なマーカ領域 な どが仮定で きない

非接触の方式では,人 体領域 に相 当す る画像特徴 として

輪郭特徴,肌 色領域 などの領域特徴 が利用 され る.本 シ

ステムで も前述の関連研究1)と 同様 に,特 に手先や足先の

追跡が比較的安定で抽 出精度の人体姿勢依存性 が低 い色

領域(blob)を 考 える.

3.1事 前 準備

本 システムの動作条件 としては以下 を想定する.

● 室内の静的環境下

● 非測定者 に関 し,洋 服(長 袖 シャツ,ズ ボン,靴 下)

の色 は既知であ り,肌 色 となるべ く異 なる色の服装

従 って事前に獲得 してお く情 報 としては,多 視 点カメ

ラに関す る幾何 学的 キャ リブ レーシ ョンデータ,背 景 画

像,背 景差分のための しきい値,お よび洋服,肌 色に関す

る色情報である.色 の識別については以一ドの方法で行 う.



(1)色 パ ラメータの学習

人体領域 に相 当するblobの 色情報 としてパ ラメータ表

現 を考える.実 画像 よりシャツ,ズ ボン,靴 下の色お よび

肌 色の領域の部分画像 を切 り出 し,そ れ をもとに色パ ラ

メータを学習す る.基 本的な色パ ラメー タ学習の原理 は,

文献3)で 提 案 された方法 に よる.す なわち,画 素のr,g,b

を以 下の ように明度iを 媒介変数 とした2次 関数で表現 し,

そ の係数パ ラメータを学習する.

f(の 一R、i2+R、i9(i)-G、i2+G・i

S(の=B、i2+B、ii-(r+9+b)/3(1)

各色 の学習用画像におけるm個 の画素(r」,9」,b」)を用 い

て,6つ の係 数Rl,R2,G,,G2,B1,B2を 各色r,g,bに つ い

て,線 形最小二乗推定す る.

(2)色 の 識別

あ る@,y)位 置 の画素の明度iお よび,各 色ご とに学習

した色パ ラメー タRl,R2,Gl,G2,Bl,B2を 用 いて,モ デ

ル とな る色fi(i),g(i),b(i)を 学 習時 と同様 に計算す る.対

応色であるかの識別基準 としては以下の式 を用 い,し き

い値処理を行 う.

・rr・r-(r-F(i))2+(9-9(i))2+(b一 δω)2(2)

3.22-Dblob追 跡

こ こで は画像上 に観測 され る肌 色領域 を顔 ・両 手の

blob,靴 下 や靴な どの色領域 を足のblobと 仮 定す る.ま

たシャツに相 当す る上半身領域 を胴体のblobと 仮 定す る.

blob追 跡 のアル ゴ リズムは以下の ようになる.ま ず,背

景差分結果 に基づ き外接矩形 を抽 出 し,同 時 に計算量 を

押 え るため低解像度 で色識 別,胴 体 の重心推定 を行 い,

人体 の領域 をおお まかに検 出す る.次 に,そ の矩形 内に

おけ る色識別 した画素近傍 について高解像度でk-means

法4)に よ るクラスタリングを行 い,顔,両 手お よび両足の

色領域 クラスタを追跡する.こ こで用いているクラス タ

リングの規準は,1)色 の類似度,2)前 フ レームでの推定

重心位 置 との距離,で あ る.領 域が どの2-Dblobで あ る

かの対応 は初期設定時,あ るいは追跡失敗時に決定す る.

特 にエラー処理 はオンライ ンの アル ゴ リズム としては最

も重要な部分 の1つ で あるが,こ こで は簡単 に,カ メラ

に対 し正面で直立の 自然な姿勢状態 にあるとして以下の

ようにヒュー リスティックに対応 を決定 している.

・ 頭部 は外接矩形の上部 に近 い肌色領域である

● 左手(足)は 外接矩形の右側に近い色領域である

● 右手(足)は 外接矩形の左側に近い色領域 である

実際 に追跡可能な姿勢の例 をFig.2に 示 す.卜 字で示す

箇所が推定 されたblobの 点 である(LH,RH,LF,REHは

そ れぞれ,左 手,右 手,左 足先,右 足先,頭 を表す).追

跡が可能な場合 は上段2,3列 目の画像の ように両手が交

差す る姿勢に も適用可能である.

3.33-Dblob復 元

少な くとも2視 点か らの観測点が求め られれば,3次

元位置 をステ レオの原理に よって一意 に復元で きる.し

か し一般に2視 点では部分的な情報のみ しか観測で きず,

全 身の3次 元位置 を連続的 に安定 に推 定するこ とは難 し

い.従 って多視点情報 を融合す ることが必要 となる.こ

こで用いた多視点融合アルゴ リズムの概 要は以一ドの よう

なものである.

多視点情報の選択 信頼性 に基づ いて統 合す る視点情

報 を各blobご とに選択す る(信 頼性 については後述).

視線ベク トルの計算 各視点 ご との キャ リブ レーシ ョ

ン情報 を用 いて,カ メラ座標原点お よび2-Dblob重

心 を通る視線ベク トルを求める.

多視点情報の統合 選択 した視線 を川 いて各blobの3

次元位竃復元計算を行 う.

3.3.1多 視 点情報の選択

多視点情報 を融合す るためには,ど の視 点の2-Dblob

の推 定位置 を用いて復 元に利用す るか,つ まり信頼性 評

価 に基づ いた視点選択規準 が必 要 とな る.し か し人体部

位 に相 当するblobが 正 しく追跡 されてい るか,多 視点画

像間で どのblob同 十 が対応 するか を決定す るこ とは容 易

でない.そ こで本論文では2-Dblobの 信 頼性 を評価す る

もの として簡単に,以 下の ような画素数に よる・∫視性 を

表す評価値Rを 用いる.

こ こでN。 は探索範囲内のblobと 判 定 された画素の数,

Nm,nはblobの 存在 を決定する最小画素数である.

3.3.2多 視 点情報の統合

後 に述 べ る選択 規 準 に よ り得 られ た視 線 乃(ゴ=

1,…,J.Jは 利 用 した視点総数Nの うち選択 した視線の

数)を 用い,そ れ ら視線の交点 を求 める.実 際 はノイズな

どの影響 でこれ らの直線 はね じれの位置 にあ るこ とが 多

い.そ こで,こ れ らの直線 か らその最小距離 の点 を求め

ることで近似す る.実 際 この方法で は3次 元空間での誤

差 は比較 的大 きい とされるが,仮 想空間にマ ッピングす

る対象 物情 報 の精 度 と して は ト分 で あ り,ま た,2-D

blobの 抽 出精度が 高 くない ことか らもこの ような近似 計

算で十分である.

最 も信頼性の高い視線 が,T1;01+tldlと 表 現 され

る時(01は 最 も信頼性の高い視線 を選択 した視点のカメラ

座 標 原点,dlは そ の単位 視線 ベ ク トル),ま た,そ の

他 の 選 択 され た信 頼 性 の 高 い 視 線(」=2,…,J)が,

Tj=Oo+t,・d」(ち は媒介変数,oフ はカメラ原点,d,は 単

位視線ベ ク トル)と 表現 され る時,最 も信頼性 の高い視線



Fig.2 Several examples of 2-D blob estimation (cross points indicate estimated blob position)

ヒにあ り,後 者の視線群か ら最小距離 である点Tは,tl

を共 通の媒介変数 として消去すると以下の ようになる.

こ の点Tが3-Dblob位 置(T。,TJ,T。)Tで あ る.な お,

選 択 され た視線数が2よ りも小 さい場合は,前 フレーム

までに推定 した3-Dblob位 置 を保持する.

視 点選択規準 と しては,2次 元の信頼性 だけでな く復

元 される3次 元情報 に関 しての 妥当性 について も考慮 さ

れたものである方が望 ましい.し たがって,各3-Dblobに

つ いて視線 を選択 するアル ゴリズムは以下の ようになる.

(a)最 も信頼性の高い視線,す なわち信頼性Rの 値が

最大の視線 をまず決め る.そ して信頼性Rが0で ない

ものを選択候補 とする.

(b)次 に,よ り精 度 よ く3次 元復元計算 を行な うた

め,以Fの 規準 により,(a)で 選択 された視線の うち

最 も信頼性 の高い視線 との間 に成 疏す るエ ピポーラ

制約(空 間 ヒの同一点の投影点を通 る視線 はすべて1

点 で交わる)を満 たす もののみ をさらに選択す る.

4.人 体 モ デル の動 き生成

4.1推 定blobの 人 体 モデ ル への あて はめ

知覚 モ ジュール によ り得 られ るのは胴体重心 ・頭部 ・

両手 ・1,hj足の計6つ の3Dblob位 置(以 後 これ を知覚 デー

タ と呼ぶ)の みである.輪 郭解析 などを行い肘 ・膝 などの

関節位置 を推定す る方法 もあるが不安定な結果 しか得 ら

れず推定可能 な条件 も厳 しくなる.従 って限 られた少数

の知覚データを川いて人体モデルの姿勢 を生成す るため,

以 ドの逆運 動学(イ ンバー スキネマ ティクス)を 用いて こ

の問題 を解決す る.な お人体モデルの表現 としては,知

覚デー タよ り求 まる位置に両膝 ・両肘 を加えた部位数14,

自由 度23(詳 細 は後述)を 考えた多関節構造モデル とす る

(]Fig.3).

4.2実 時 間逆 運動 学

(1)従 来 の手法

逆運動学問題 は一般 に,ロ ボティクス,コ ンピュータ

グラフィクス の分野で用い られ る.解 法 のアプ ローチ と

しては,解 析的に解 く方法10),数 値 解析で解 く方法11)が

あ り,ま た,ヤ コビ法,最 適化法な どが提案 されている.

(2)提 案 手法

我々の 目的においては逆運動学 に関 し,上 述の一般 的

手法 と異 なる以 ドの性質が望まれ る.

● 実時間で両腕 両脚の計4つ の接続 リンクに関す る逆

運動学 について同時に解が得 られ る

● 知覚 モジュール によ り入力 され るゴール(3-Dblob)

位 置 は精度が悪いというこ とを前提 とす る

● 連続的かつ 自然な人体の動 きを与える

そこで本論文では,上 記の性質 を考慮 したアプ ローチ

として解析 的に解 く方法 を提 案する.一 般 に位置姿勢表

現はロール ・ピッチ ・ヨーなどの回転 ・並進 自由度が用 い

られ,そ れ らが 多関節構 造の相互依存関係 にあ るため こ

の ままでは解析 的に解 くことは困難 である.そ こで解析

的 に解 けるよう自由度を適切 に分 ける方法が必要である.

(3)解 法

2つ の可変 リンクに関す る運動学方程式 を以下の よう

に定義す る.

9、-TbRb(0,R。b,R.b)Rb'(R。b',O,0)

Tl・R'・(Rノ ・,Ryt・,0)Rtl(Rノ ～,0,R/i)(5)

Tt・Rl・(0,0,R。1・)t牙

こ こで,g,=[9x,g〃,g。,1]Tは,ゴ ールi(1,…,4)を 表

す 同次 座標 系 に よ る位 置 ベ ク トル,Tbお よ びRb(・),



Rb'(・)は 胴体 に関す る相対並進,回 転 を表す同次座標行

列,Ttiお よびRl1(・),Ril(・),Tl2お よびRt2(・)は リン

ク1,2に 関 す る相対並進,回 転 を表 す同次座標 行列 であ

る('の ものは解析 的に解 くために分 けた回転行列 を表す).

砺 は リンク2の 末端の ゴール位置への局所座標系での4×1

の並進ベ ク トルである.ま たR(R。,R〃,Rの の回転自由度

R。,Ry,R。 は それぞれ ロール ・ピッチ ・ヨーを表す.

す ると,逆 運動学 方程式の解析解 としては,そ の幾何

学的な性質 より

Ryl・ 一 一 一 ・(9。-WT.1・11
9一 ωTiill)

R・1・ 一 一 ・・c・a・(9y一 ωTyl・

9x-wT.t・)

1
(「L・-L2「 ≦L≦L・+L2)

が得 られる.こ こで,L1,L2,Lは そ れぞれ リンク1,リ ン

ク2の 長 さ,リ ンク1の 原点か らゴールまでの距離 を表 し,

ωT*は ワール ド座標 を表す(Fig
.3参 照).ま た,胴 体の方

向に関 しては,胴 体位置WTbお よび頭部位置WThに よ

りWTh-WTbの 方 向に体軸 が平行 になる ように決 定す

る.な お,Rノ 左は(5)式 に より,両 腕両脚のそれぞれに設

定 されるパ ラメータで あ り,腕 に関 しては,肘 の上 げ下

げ,脚 に関 しては膝の開 き具合 に対応す る,よ り人間 らし

い動 きを ケえるための回転角であ り,こ れ らは逆運動学

の解には直接影響 を与 えないが,人 体 の姿勢表現 には必

要なパ ラメータである(以 後,特 性角 と呼ぶ ことにする).

また,R。b'は 人体の向 き(パ ン)を 定める回転角であ り,

これ も逆運動学の解 には直接影響 を与 えない,人 体の姿

勢表現 には必要 なパ ラメータである.以 下 のように人体

の向き(パ ン)を推定する簡単な方法 として,左 右両足先の

位置WTIf,WT「fか ら人体 の傾 きを計 算す るこ とを考 え

る.こ こでワール ド座標 のz軸 を地面 に垂直な方向である

とすると,

R・b'-arcta・(;舞;1≡;舞9(6)

5.実 験 結 果

5.1特 性 角R。llの 実 デー タ によ る計 測

肩 ・肘 ・手の位置 に合計3個 のマーカをつけた右腕の

動 きを モー ションキャプ チャシ ステ ム8)に よ り1000フ

レーム計 測 し,そ の肘の位置 か ら実際の人間の多様 な動

きに対 して特性角Rztlが どの ような値 をとるのかを推定

す る実験 を行った.ま ず,右 肩 の位置 に対す る右手の相

対位置ベ ク トル をゴール方向 として逆運動学 を適用す る.

そ して,角R/1が 逆 運動学の解に依存 しないことを利用

して,モ デルの肘位 置が 実際の肘位 置 に最 も近 くな る

角Rノ 壬を1次 元探 索 す るこ とで求 め た.Fig。4(b)は,

Fig.3 Our human model geometry and goal definition.

Fig.4(a)に 示 す ような腕の動 き(手先 をらせん状に回転 さ

せ る動作)を,モ ーシ ョンキャプ チャデータよ り得 られ る

様 々なゴール方向に対 し推 定 したR。tlを 時 系列デー タに

沿って連続的 にプ ロッ トした もので ある.こ こで,ゴ ー

ルはその方向 を緯度,経 度の2パ ラメータで表現 してい

る.Fig.4(b)の グ ラフにおいて,様 々なゴール 方向 に対

し∫～譜 は連続 的でほぼ一 定の値 を とってお り,定 数 に し

て も十分 人間 らしい動 きを再現す ることが可能 であるこ

とが予想 され る.入 力に用 いた実際の肘 の位置 とRノ 窪の

探 索 に よ り推定 した肘 の位 置 との問の誤差 の グラフ を

Fig.4(c)に 示 す.こ の場合の誤差平均 は4cm程 度 で ある

が,こ れ は用いたデータの精度 によるものである と思わ

れ る.一 方,R/1を 定 数 とした場合の肘の位置の誤差の

グラフをFig.4(d)に 示 す.Fig.4(c)に は及ば ないに して

も,誤 差が ある程度抑 えられているといえる.

5.2オ ン ライ ン実装 および ア プ リケ ー シ ョン例

ここで は,以 上 で述べ たモー ションキャプチ ャシステ

ムを実際に実時間 ・オ ンラ インシステム と して構成 し,

仮 想現実アプ リケーシ ョンに適用 した結果を示す.

本 手法 を,視 覚 に基づ く仮想 空間 と実空間の実時間 イ

ンタラクションシステム として実装 した(Fig.5).具 体 的

には,Avatarと して仮想空 間tlに モーシ ョンキャプチャ

により再現 されたユーザ(被 計測者)が,仮 想空間上のサ ッ

カー ボール を実時 間で蹴 る,と い う例題 に した.実 空 間

上のユーザの蹴 った足先の位置 と仮想空間上 でのボール

位置 との距離 に より衝突判定 を行い,衝 突 と判 定 された

際 には仮想空間上 のボール が跳 ね返 る という リア クショ

ンを実現 してい る.こ の実験 においては,カ メラは4台,

pcは10台(Fig.1参 照)を 用 いてお り,実 時間(30fps)か つ

オンラインで動作 す るこ とを確認 した.な おパ イプ ライ

ン処理 による遅延時間は0.2秒 程 度であ り,我 々の 目指す

実時間 多視点動画像処理 システム性能 としては まず まず

の結果である.



Fig.5 Online demo:  (left)real-virtua soccer scene . (middle) zoom in (right) 6blob representation.

Fig.6 Our real-time motion capture system setup.

Intelligence, Vol.19, No.7, pp.780-785, 1997.

Fig.4 (a) real right arm position (b) characteristic angle 
      trajectory (c) the elbow error in estimated opti-
      mal angle (d) the elbow error in constant angle.

6.む す び

本 論文 では.多視点動 画像処 理 に よる実時 間全身モ ー

シ ョンキャプチャシステム を提 案 し,知 覚 データに対 す

る実時間逆運 動学の導 入,お よび多視点融合の・適用につ

いて述べた.本 システムはオ ンラインかつ実時間で動作

しす るため,仮 想空 間 との インタラクシ ョンなど様 々な

アプ リケーシ ョンへの適用が可能である.

今 後の課題 としては,知 覚 データに対す る力学的 ある

いは感性的 な動作フ ィルタ リング2)に よるより人間らしい

動作の生 成お よび 人体モデルの高 自山度化,多 視点情報

を利川 した知覚モ ジュールの高精度化な どが挙げられる.
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