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1.はじめに

単眼視において動作を取得する場合、追跡対象の

隠れの問題が発生する。隠れの起きた部位があると

正確な動作追跡が困難になるため、調整や補完作業
が必要となってしまう。また追跡する人物の全身が

観測できる場面はあまり多くない。例えば一部が物
陰に隠れたり、画面外に出るといった場合がある。

本研究では、一般のビデオなどの単眼視画像から

3次元的に動作を取得する過程で生じうる隠れの問
題を、姿勢パラメータ間に従属性を見出し、独立な

パラメータの数を減少させることにより解決する手

法を提案する。

2.時空間勾配法について

時空間勾配法[1]とは運動パラメータを推定するた

めの手法である。
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とおき、 APc'をヤコビ行列を使って表せば
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となる。
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時刻tにおける投影面上の点(XJ)の濃度値を

E(X,Y,t)とする。投影面上の移動ベクトル△Pは

動画像の空間勾配{ExiEy)と時間勾配に束縛され
る。すなわち、
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△Pのヤコピ表現をこの式に代入すれば

旦∇EpfJx+E, = 0

この方程式は運動パラメータを未知数とする線型

方程式となる。身体像の特徴点からそれぞれこの方
程式を導けば線形連立方程式が得られる。すなわち、
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この線形連立方程式は一般に未知数の数よりも、方

程式の数が多い。そしてノイズによりすべての式を

満たす解は存在しないが、最小2乗解は得ることが
できる。

係数行列の転置行列を左からかけることにより.正

規方程式JX=bが得られ、これより運動パラメー
タの最小2乗解が得られる。

3.固有空間法について

部位が隠された場合、その部位の動きを決定する
ための推定式が存在しない。もし運動パラメータの
すべてが独立でなく、互いに依存し合っているとす
れば、正規方程式Ax-bのうち動きが決定可能な
部位をまず決定し、パラメータの依存性を介して、
隠れた部位の運動を推定することが可能となる。

この運動パラメータ間の従属性は姿勢パラメータ
間の従属性から導かれる。この姿勢パラメータ間の
従属関係は因子分析により見つけることができる。

実際の動作を観測することにより得られた第iフ

レ~ムにおける姿警篭帯・要,ォ・)とする。x-缶差三
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C・吉富ⅩL

を引くことによりデータの正規化を図る。

そして共分散行列

Q-XXr(X=[xl-c,-x* -c])

至芸…慈軍票筈4m讐雷
任意のフレームの姿勢データⅩの単位固有ベクト

ルeiへの射影をaiとすれば

こaj =e.-(x認諾芸雪言霊右ベクトルの線形和
で表すことができる。
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4.隠れた姿勢の推定
第n十1フレームで隠れが起こり、 k個の姿勢デー

タしか観測できず、残りのm-k個は観測できなか
ったとする。
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図3:寄与率97%で復元した動作の初期フレーム
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対応するという性質'を持っているため、固有値の小
さい方の固有ベクトルは無視しても線形和の値に大

きな差はない。そこで1(1 <m)より大きな添字の要
素を無視し、さらにm本の方程式の中からl本を選
択すれば、
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方程式に代入すると、以下の式で未知であった姿勢
データが推定できる。
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5.実験
本手法を用いて、実際にマルチカメラにより撮影し
た動作(図2)に対して実験を行った。寄与率97%によ
り動作の復元を行った。これは元データの97%を

フレーL.

図4:左上足部Ⅹ軸回転の比較

使って動作の復元を行うことを意味している。また
使用する固有値の教は8個である。結果を図3、 4に
示す。誤差は固有空間から復元する段階で寄与率に
より近似しているためである。

6.おわりに

実際の動作に対して固有空間法を適用し、独立な
パラメータ数を減らすことにより、隠れを推定する
手法を提案した。今後は意図的に隠れが起こるよう
撮影した実験画像を用い、この手法についてのシミ
ュレーションを行うことを検討している。
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