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１. はじめに 
 実空間と仮想空間とを効率的につなぐ高度なイ

ンタフェースを構築するために，人間の 3 次元動

作のような実世界情報をスムースに，しかも直接

的に入力できる装置の開発が必要になってきてい

る．人間がシステムに合わせるのではなく，シス

テム側が人間の直接的な操作に合わせるスマート

なインタフェースの実現という観点からも，なる

べく装置の存在を意識させず，ユーザの意図した

動作を仮想空間上に直接反映できることが望まし

いといえる．本研究では，そのような直接的な 3
次元動作入力を可能にする技術として，コンピュ

ータビジョンによる非接触な入力方式を用いる． 
非接触での人体動作の計測は，効率やそのスマ

ートさから仮想空間と実空間とのシームレス化に

重要である．ビジョンによる動作入力を用いる場

合，人体動作を精度よく推定することが一般に困

難であるとされているが，本研究ではこの問題に

対処するために，比較的安定に推定可能な手や顔

の動作情報から，リアルな人体モデルの動作を仮

想空間上に生成することができる方法を提案する．

また，3 次元動作入力をもとに仮想空間の静的・

動的なオブジェクトと円滑にインタラクションを

行うための枠組みについても述べる． 
 
２. 3 次元人体動作の解析と生成 

本研究では，人間の部位を観測するための画像

特徴として肌色情報を用いる．肌色領域を画像上

で追跡し，その領域重心位置を複数視点について

求め，多視点位置情報の統合計算によって 3 次元

計測を行う．なお，安定に推定できる人体上半身

の部位として，顔，両手の重心位置を求める． 

仮想空間において 3 次元人体動作をリアルに再

現

. インタラクションへの応用 
3D インタラクシ

詳細動作をアフォードされる付

 て仮想空間上

前 オブジェクトを把持す

る

することは，インタラクションを遂行する際の

情報伝達に必要不可欠である．そこで，本研究で

は，ビジョンにより得られた少数の推定位置情報

よりリアルな動作を生成するための姿勢推定法を

用いる．具体的には，まず人体の骨格モデルにつ

いてリンク長及び重力を制約条件とした多リンク

系について，ビジョン入力による位置変位をもと

に全リンクの端点，すなわち関節点位置の均衡す

る位置を推定する．その後，各関節点のペアにつ

いて部位モデルを当てはめる．この手法により，

ビジョンでは求めることが困難な肩や肘の位置な

どをリアルに再現することが可能となる． 
 
３

 我々は，ビジョン入力による

ョンを円滑に行うための枠組みとして，アフォー

ダンスの概念を利用する．実世界に対して提案さ

れたアフォーダンスの概念を応用し，仮想空間中

のオブジェクトが人体モデルに対し意味・価値の

ある情報，ここでは動作情報をアフォードすると

いう捉え方である。アフォーダンスの概念を利用

することは，実空間からの人体動作入力をもとに

リアルな動作を生成するために以下の点で有用で

あると考える． 
 計測できない

加的な動作として追加できる 
アフォードされる動作情報とし

にシーン制約を課すことで、実空間ではあり

えない動作を抑制し，生成する動作をリアル

にすることができる 
者の例としては，仮想

，すなわち把持されるとアフォードした際に手

指の詳細な動作を自動的に生成することが挙げら

れる．後者の例としては，ドアの開閉のように物

体の運動が一定の規則に拘束される場合，アフォ

ードされるドアの開閉動作もその運動規則に従う，
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などが挙げられる．  
本研究におけるインタラクションの様式とし

て

静的な物体の把持，移

 のインタラクション 

 

. 実験 
タイプシステムとして，ノート PC に

IE

4.1 静的・動的オブジェクトの操作 
棚に置いた

オ

4.2 シーン制約を考慮したインタラクション 
ア

.3 実物体を利用したインタラクション 

以下を実現している． 
 仮想空間上に置かれた

動などの基本操作 
動的オブジェクトと

 シーン制約を考慮したインタラクション 
 実物体を利用したインタラクション 

 これらの詳細は次の実験において示す．

 
4

プロト

EE1394 規格のデジタルカメラ 2 台を接続した，

デスクトップ型の実時間インタラクションシステ

ムを構築した．図 1 にカメラからの入力画像の例

を示す．このシステムはデスクトップ型であるた

め，上半身動作のみを計測，生成の対象とする． 
 

図 2(左)に示すように仮想空間上の

ブジェクトを，ユーザの動作に応じてアバタ－

が把持，移動を行うことが可能である．また，動

的オブジェクトとして人体フィギュアである仮想

ロボットを考え，簡単なインタラクションの例と

してアバタ－との握手動作を実現した．これは，

仮想ロボット側に握手をアフォードするよう実装

することで実現している． 
 

 シーン制約利用の例として，仮想空間上のド

の開閉動作を考え，ドアの開閉動作はその運動軌

道に正しく従うという制約を課した．図 2(右)に示

すようにユーザの動作入力に従って，ドアの開閉

に関する動作が手とドアノブの距離に応じてアフ

ォードされ，アバタ－がドアの開閉を行う．ドア

の動作は円運動に拘束されることより，アバタ－

の手の位置もその軌道上に再現されることになる．

すなわちビジョン入力をきっかけにより正確な動

作が再生されたことになる． 
 
4
 実物体を利用することで，人間が直接入力する

ことが難しい仮想オブジェクトの回転操作を実現

した．実物体として，２つの識別用マーカを付与

した平面パネルを用いた(図 3)．ユーザが実物体を

回転させることで，対応する仮想空間上のディス

ク及びその上に置いた仮想オブジェクト(dino)を
回転することができ，同時に自らの動作も再生す

ることが可能であった． 

  
図 1. ２台のカメラからの入力画像の例． 

  
図 2. (左) 仮想オブジェクトの操作． (右)ドアの開閉．        

  
図 3. (左) 仮想オブジェクトの回転操作．(右)実物体の例．     

 
. おわりに 

ラクションを実現することを目指
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 円滑なインタ

し，人間の 3 次元動作を直接に入力することが可

能で，しかも少数の入力情報からリアルな動作の

生成が可能な 3 次元人体モデルの動作制御技術を

開発した．また本手法では，アフォーダンスの概

念を利用することによりシーン制約を考慮し，よ

りリアルなアバタ－の動作表現を行うことができ

る．今後，この枠組みを拡張し，より高次な動作

の認識・生成を実現する予定である． 
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