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1. まえがき
画像認識技術によりユーザの手や顔などの３次元位置
を実時間で獲得し、その動作入力をもとに仮想空間内で
アバターとして身体動作を表現する方法について述べ
る．直接的な３次元動作入力をもとにした仮想環境との
インタラクションを実現するための要素技術として画像
認識による非接触な３次元身体動作の計測手法を用い
ることは，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．しかし画像認識を動作
入力に用いると，身体動作を精度よく推定することが一
般に困難な課題であり [1][2]，比較的安定に得ることが
可能な位置は少数に限られるため，少数位置をもとにア
バターの身体動作を表現する必要がある．身体動作を増
強する方法には，物理法則に代表される構造上の制約に
より補完する方法やシーンの文脈を利用して表現動作を
決定する方法が考えられる．本研究では，ユーザは仮想
空間において行為を行い，その行為をアフォードする環
境とは仮想空間を意味する．環境を完全に把握できるた
め，仮想シーンの文脈情報を積極的に利用できる．

2. 画像認識による身体動作の入力と動作生成
本研究では，身体動作を画像より推定するための画像
特徴として肌色領域を用いる．肌色領域としては，上半
身では顔，両手部分が相当し，肌色領域を身体部位とみ
なして観測する．２視点以上の画像について同一部位の
肌色領域が観測できる場合，ステレオ視の原理によって
その領域重心の３次元位置を計算することができる [3]．
上半身の動作においては，顔，両手の重心の３次元位置
を求めることになる．前の時刻での計測位置を初期位置
としてこれらの３次元位置の追跡処理を行う．また，物
体操作のための把持状態判定のために，推定した手の位
置についてユーザの手の状態（把持状態，開放状態）の
推定を行う．得られた少数の位置情報より自然な動作を
生成するための姿勢推定法として物理法則に基づいた動
作生成を行う方法を用いる．物理法則として身体構造の
制約にばねモデルを仮定し，位置入力の変位をもとに当
てはめ計算を行うことで姿勢の更新を行う．

3. 仮想空間におけるアバターの動作制御
インタラクションを円滑に行うために，実世界におい
て扱われるアフォーダンスの概念を仮想空間上へ応用
する．環境に相当する仮想空間において，オブジェクト
（仮想物体）が，人間に相当するアバターに対し意味・
価値のある情報，ここでは動作情報をアフォードすると
捉える．ユーザの身体動作入力をきっかけに各オブジェ
クトに定義された動作情報がアフォードされ，システム
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がそれらより適切なものをピックアップし，実際のアバ
ターの動作やシーンイベントとして反映されることによ
り遂行される [4]．具体的には，仮想物体の特性に応じた
手指の詳細動作や，ドアの開閉に伴うオブジェクトの変
化への適応動作，関心のある仮想物体へ顔を向けるため
の視線制御などが挙げられ，これらは行われているイン
タラクションについてユーザへの提示効果を高めると考
えられる．

4. プロトタイプシステムの実装と実験
以下では，システムの概要とアバター動作の増強に関
する実験について述べる．

4.1 システムの概要

プロトタイプシステムとして，デスクトップ型のイン
タラクションシステムを構築した．画像認識用にカメラ
(SONY VFW-V500)２台を用い，実空間上には提示用
の大画面ディスプレイ，机，椅子を配置し，上半身のみ
が両カメラにより撮像される．１台の汎用ＰＣ (CPUク
ロック 2GHz程度)で画像認識から仮想空間の提示処理ま
でを行うことが可能である．図 1にシステムの概観を示
している．ユーザが実空間で行う動作に合わせアバター
が仮想空間で同様の動作を再現する．アバターの身体動
作の提示が必要な場合に有効であり，視点制御により方
位角・ズームパラメータなどを制御することが可能であ
る．ユーザの身体表現をアバターとして仮想空間上に陽
には存在させず、位置情報の入力に応じて視点制御を行
うことも可能である．ウォークスルー方式の視点制御に
よる仮想空間ナビゲーションや物体操作を行うことがで
きる．

4.2 アバター動作の増強

仮想空間における物体操作を例にアバターに本アプ
ローチにより自動付加される詳細動作を検証する．物体
操作としては仮想物体の把持・移動・開放を行う．ユー
ザの行う物体操作をリアルタイムに計測した（15fpsで動
画像 1000フレーム分）． (A)カップ， (B)ティーポッ
ト， (C)果物の３つの仮想物体を操作対象とした．図
2はフレーム 324, 332, 394, 431における仮想物体操作の
様子の一部を示している．図 3は物体操作における詳細動
作が付加された時間帯を示すグラフである． “A: Aff” は
仮想物体Aについて自動的に把持動作が駆動されたこと
を示し， “A: pik”は仮想物体Aについてアバターの状態
が完全に把持動作に移行するタイミングを示す．図3の
ように，フレーム 077, 394, 704, 942において把持動作
に移行している．図2のフレーム 324からフレーム 332
にかけて把持に関する動作情報がアフォードされ，手指
の曲げ動作が自動生成されている．また，フレーム 394
からアバターの状態がピックアップ処理により把持動作
に移行，つまり把持動作を行うモードに切り替わり，フ
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図 1: システムの概観

(324): (332): afford

(394): pick up (431): grasp

図 2: アバターによる物体操作

レーム 431のように，物体の状態も手に追随するよう変
化する．詳細な動作を自動付加することにより，本来計
測していないリアリティ情報を増強し，ユーザへの提示
効果を高めている．

5. おわりに
画像認識技術によりユーザの手や顔などの３次元位
置を実時間で獲得し、その動作入力をもとに仮想空間内
でアバターとして身体動作を表現する方法について述べ
た．画像認識を動作入力に用いると，比較的安定に得る
ことが可能な位置は少数に限られるため，少数位置をも
とにアバターの身体動作を表現する必要がある．身体動
作を増強する方法として，物理法則に代表される構造上
の制約により補完する方法やシーンの文脈を利用して表
現動作を決定する方法を用いた．本研究では，ユーザは
仮想空間において行為を行いその行為をアフォードする
環境とは仮想空間を意味する．このことから仮想環境を
完全に把握できるため，仮想シーンの文脈情報として動
作情報をリアリティを高めるために利用できる．
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図 3: 物体操作における付加動作
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