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1.はじめに
スポーツ技術を向上させる方法の-は,上手な人の動
作を其似ることである.スポーツ時の自分の動作がプロ

の選手の動作に近づくことができれば,スポーツ技術の
向上に繋がるのことが期待できる.そのた桝こは.プロ

選手に直接措辞してもらうことが望ましいがそれは怖
単にできることではない.一方,テレビやビデオからプ

ロ選手の映銀を収集することは比較的容易である.そこ
で,これらの映像から動作データ(各フレームでの3次

元姿勢)を得て.自分の動作データと比較することが可
能になれば.プロ選手と政接会うことなく.自分自身で
練習し,上達することができる.

本研究ではテレビ中継などの一台のカメラで維影さ
れた映飯から動作データを推定することを目的とする.

ここでは,同じ動作を異なる人物が行った場合でも.I
連の動作の中で近い姿勢データが得られると仮定する.
そして.動作データをあらかじめ教示データとして用意

しておき.画蝕中の人物姿妙に最も近い3次元姿妙を推
定する.

2.多視点カメラによる教示データの収集
教示データはある動作を行っている映像から推定さ

れた動作データである.教示データは単眼カメラの画像
中の姿勢を推定するためにあらかじめ用意しておく必

要がある.この時.推定したい画傍の姿努を含む動作を
撮影することが重要となる.この一連の映像を用い、 3
次元動作データを得る.

3.中心線と体軸の導出
本手法では.単眼カメラ画蝕と教示データを比較する
ために,中心線と体軸を用いる.中心線と体軸の斗出方

法を以下に述べる.

3.1単眼カメラ画像からの中心鞍の導出
本手法では推定されるべきはテレビ画像中の姿勢で
ある. 2次元の画像と前節で得られた姿勢データが一致

しているかどうかを調べるために本手法で用いる特徴
は四肢(両上腕,両大腿部)の中心線(計4本の線分)であ

る.中心線の串出方法として. 2次元画蝕上でマウスを
クリックして,線分の両端点,左右の肩・ひじ・脚の付け

根・ひざの8点の各xy座棟を取る・そして.それぞれ(肩
とひじ.脚の付け根とひざ)の点を緒んだ線分を中心線
とする(図1).

3.2教示データからの休職の導出

教示データからは休職を串出する.教示データには各
フレームでの各関節(育,ひじ,脚の付け根.ひざ)の3

次元空間上における点の座様が記録されている.その座
撫点を元に四肢の中心を通る3次元上の在線を求め,こ
の破線を休職とする.

4.教示データと単眼カメラ画像との照合
次に,単眼カメラ画像中の姿勢に最も近い姿努を見つ
けるために,教示データとの照合を行う.教示データの
各フレームnの姿勢を人物モデルに当てはめ(図2).それ

を単収カメラ画像に投影し,人物モデルの四肢の体軸
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図2:教示データと単眼カメラ画蝕の照合

と抽出されている中心鞍との差を計貫する.そして,最

も差の小さいフレームn事の教示データの姿勢を.単眼
カメラ画像中の姿勢・であるとみなす.

4.1重複データの削除

教示データ中に重複した姿勢データが存在する場合,
同じ作業を繰り返すことになる.照合の効率化を計るた
め,以下のような方法で,教示データ中の類似したフレ

ームの一方を削除する.まず,各姿勢データの部位毎に
3次元空間上の移動距離を求める.この移動臣継が一定

任以下ならば同一の姿努データとみなし.削除する. -
定住以上の場合,異なる姿勢データとみなし削除はしな
い.この操作を全フレームに対して繰り返す.

4.2中心線と休職との臣厳の定義
中心線と体軸上の点との距離の計算はLoweの方法【11

を用いて行う.図2に示すように,投影面上に姿勢デー
タより得られた休職と,それに対応する2次元画像より
求められた中心線があるとき,体軸と中心線とのずれは

体軸上の点から中心線への距離として測定できる.体軸
の方程式はヘッセの標準形【2】より,

AcosO+ysinO-d

で与えられる.ここで. dは原点から中心簿に下ろした
垂鞍の長さ. Oは垂線がx軸と成す角度であり.投影画
蝕から求めることが出来る.今.図3のように中心線上

の2点をA{XuY,),B{X^Yt)とすれば. d<　c。s<9. sin flは
それぞれ次式のように算出される.
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d -姓旦且,COs0 --チ,sin^五二LL L L

ただし,このときの拒離Lは次式とする.

wfri -'ir +fo -y.r
ここで.体軸上の点を(x,Y)とすれば・この点から中心
ummxalffl眉n aa

e一X∝応6+Ysin8-d

となる.このとき,あるパーツk(例えば上腕など)につ

いて,体軸上の点(x.x)について距離E,を定義する.
e, - X,cosO+Y,sin6-d,

これを多数の点について連立し.距離が最小となるよう
にパーツを移動させるパラメータを反復計算により求

める.反復計算終了後のパーツkでの距離をe'▲とする.
あるフレームTZにおいて全てのバーツについての距離

をeAとし,前後フレームで平汁化したものをelとする
と,

e・ - ‡e.I

ed一言(ォ.-> +*. +O

ここで.

n'- argmine^
■

となる第n*フレーム目の教示データの姿勢が最も単
眼カメラ画蝕中の姿努であると仮定する.

5.実験
本手法の有効性を示すため,プロ野球選手のパッテイ
ンしている画換(図5)を対象に実験を行った.また.あ
らかじめバッティングフォームの教示データとして200

フレーム分の3次元姿努デ-タを得ておいた.本手法に
よる照合椿具を図4と図6に示す.図4において白い点
が最も中心線と体軸が近い教示データである.図6にお

いて.線分は画放中の人物の四肢の中心線線分,丸はそ
の端点を表す.また吐練は,体軸を通る親である.また,
図7は熊合籍具より得られた3次元モデルである.

6.おわりに
2次元画蝕から. 3次元の姿勢データを基に頗合する
ことにより3次元姿勢を推定する方法を提案した.また,

照合作業の改善のために.重複データの削除やフィッテ
ィング娯差の平滑化を提案した.
今後の珠哩として,照合時に用いる休職を8本に拡張
することや.距離計算において各軸の向きを考慮に入れ
ることが挙げられる.
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図3 :投影面上の中心線と体軸

図4 :単脹カメラ帯鍵と各教示データとの距離
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図7 : 3次元モデルによる推定された姿勢の復元結果


