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1　まえがき

人間動作の動画像追跡は、遠隔会議における臨場感

通信や人間と機械との円滑なコミュニケーション、等に

おいて重要な技術となってきた。人間の動作追跡では、

字や足が胴体などによって隠される、いわゆるオクルー

ジョンが問題となっている。カメラの数を増し、多数の

視点から観測することも解決策【1】ではあるが、人間が

複数ともなると、多数の視点からでも死角がおきる。隠

れの問題は人間の動画像追跡において、避けて通ること

のできない問題である。本論文では、人間の動作予測問

題を対象とする。予測が正確ならば、隠れが起こっても

体の追跡においても、運動パラメータの計算を頻繁に行

う必要がなくなる。これまでの研究では、人体が慣性運

動をしていると仮定したものがほとんどであった[2]。

その場合、速度・角速度は一定であるが、人体の動きは

必ずしもそうではない。例えば歩行時の腕の振りは、単

振子とみなした方が正確で、その角速度は一定ではない。

本論文では、人間の動きを関節角をパラメータとしAR

モデルで表現し、カルマンフィルタを使って関節角の予

2　人間動作の解析

人間の体を多関節ロボットでモデル化する。ロボッ

トモデルと動画像中の実際の人間を1フレーム毎に時空

間勾配法により照合し、ロポットモデルの運動パラメー

タを推定する。

2.1時空間勾配法

人体上の点は図1のように画像面上の点に原点を中

心として中心投影されるとする。人体上の3次元速度ベ

クトル（vx,vy,vz)は、時空間勾配法により次の様にな

る[1]。

ここで、 X, Yは人体上の点の画像上での投影点の値、

(Ex, Ev)は画面上での空間勾配、 Etは時間勾配である。

また、人体を多関節ロボットアームでモデル化した

時、人体上の位置p = (x,y,z)tは、アームの関節角な

どのパラメータq=(q1,q2,・・・,qn)tを用いて、次のよ

うに表現できる。



さらに、人体上の速度ベクトルp=(vx,vy,vz)tと

ロボットの運動パラメータqは、ヤコビ行列J=∂f/∂q

p=Jq　　　　　　　　(3)

この式を式(1)に代入することによって運動バラメ一

れた推定式を連立させ最小二乗法により運動パラメータ

を推定する。

以上の方法により人間の追跡を行うが、 nフレーム

目以降、例えば図2のようなオクルージョンが発生した

場合、追跡が不可能となる。このような時、時刻n以降

のフレームの予測を行わなければならないことになる。

3　ARモデル

推定する運動パラメータを次のようなARモデル(au-

toregressive model)、すなわち、過去のパラメータの値

で表現できると仮定する。時刻nの,ある1つの運動パ

ラメータの値をynとすれば、
rn

yn = ∑fliJ/n-.- + vn　　　(4)
1=1

ここで、 aiは自己回帰係数、 vnは平均0、分散σの正

規分布にしたがう白色雑音である。追跡することができ

た運動パラメータ値より、各運動パラメータについて、

それぞれのARモデルの次数をレビンソン法、最小二乗

法、 PARCOR法のいずれかによって推定する。

4　カルマンフィルタ

4.1状態空間モデル

カルマンフィルタを用いるためにアームパラメータ

などの時系列を、状態空間モデルにあてはめて考える必

要がある。パラ空間モデルは次のようなものである。

xn - Fnxn-1 +Gnvn　　　　　(5)

yn = finェn +wn　　　　　(6)

ここで、各角速度パラメータが式(4)のようなARモ

デルである時、状態ベクトルxn,F,G,Hは、次のよう

になる。、また。vn平均はベクトル0、分散共分散行列

Qnのm次元の正規白色雑音であるQ式(6)のn0

となる。

この様な状態空間モデルを各運動パラメータについて求める。

4.2予測

状態空間モデルとして表現したパラメータは、次の

ような逐次的なアルゴリズムにより、追跡により求めた

パラメータの値y1,・・・,ynが与えられた下での状態xn

の条件付き平均xn|nを求めることができる。

さらに、求めたxn|nを初期値として、時間n以降の状

態ベクトルの予測値xn+i|nを次のように求めることが

できる。

このようにして、再び追跡できるフレームまでの間、各

運動パラメータの値を予測することで、ロボットモデル

の位置と姿勢の予測値が求められる。この予測値を元に

再び追跡を開始する。

5あとがき

時空間勾配法により人間動作を追跡する際、各運動

パラメータの値をARモデルで表わし、カルマンフィル

タにより人間の動作を予測する方法を提案した。現在の

段階ではそれぞれの運動パラメータについては独立に扱

い、個々に予測値を推定している。今後の課題としては、

運動パラメータを関連付けて予測することが考えられる。
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