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1.はじめに

原子力プラントの訓練施設では,運転員の安全教

育徹底のために,訓練中に運転月が行なった事例を

使い,教育ビデオを制作することが必要とされてい

る.ところが,訓練の監視映像を使うためには,個人

を特定できないようにする個人情報のマスキングが

重要である.本稿では,訓練の監視映像から人物の3

次元動作を推定することにより,容易に作業アニメ

ーションを生成する手法を提案する.本手法では,価

人情報が完全にマスキングされるほか,実際に撮影

されたカットだけでなく,運転員の操作をあらゆる

角度から検証できるというメリットも生じる.

2.動画像からの人物追跡
本稿では文献[1]の手法を利用して,時空間勾配法

とロボットモデルを用いることで人体の3次元動作

を測定する.追跡対象の人体モデルは.対象を関節で

分解し,そのセグメントごとにソリッドモデルとし

て作成した.このセグメントを部位と呼び,各部位は

関節の位置を原点とする座標系を持つ.時空間勾配

法によって,関節角の運動パラメータを推定し,動画

像から人物の各関節の3次元データを取得する.追

跡の結果得たデータをCGソフト用のスクリプトに

変換し,動作を再現する.

本研究は訓練作業の再現を目的としているが.追

跡作業の効率を上げることも重要な要素であるので.

運転員が作業で主に使う上半身のみを追跡し,下半

身の動きは後づけすることにした.

3.注目部位の推定精度の向上
運転訓練のアニメーションを生成するためには,

頭部や手先などの細かな動きを高精度に求めること

が必要とされる.例えば,運転月の視点位置から見

た映像を生成するためには,頭部の正確な位置が必

要となる.ところが,従来の手法により全身の動作

を追跡する場合,各部位の細かな動作が得られない

ことが多い.そこで,本稿では解像度の高い画像で再

度推定することにより推定精度の向上を図る.本手

法では,次のステップで動作の推定を行なう.

1.全身の大まかな位置を推定する.

2.頭部や手先などの注目している部位の拡大

画像を切り出す.

3.拡大画像を利用して注目部位の高精度な動

作を推定する.

運転員の視点位置から見た情景を生成するために

は, CGソフト内で構築するカメラと人体モデルの頭

部ジョイントとの間に親子関係を結ばせる.頭部の

ジョイントの子となるカメラは.頭部の動きに従う

ため,視点位置から見た映像を生成することができ

る.

4.下半身動作の生成

動画像から動作追跡を行なうときには,使用する

部位が少ないほど,作業効率を上げることができる.

従来手法では,下半身の動作を追跡するときに,上脚,

下脚の2つの部位に分けてキーフレームの設定など

の作業を行ってきた.しかし, IK(インバース・キネ

マテイクス)を利用すると,より少ない部位の追跡デ

ータからでもリアルな足の動きを生成することがで

きる. IKを使用する場合,関節階層内の最下位にあ

たる関節の位置を指定するだけで,その関節よりも

上の階層にある全ての関節が自動的に回転するから

である.足の場合,股関節と膝関節を関節階層内の上

位の関節,足首の閲節を最下位の関節であると考え

る.

この考えに基づいてCGソフトにより作成した足

関節をB)2に示す.まず,図2(a)のような骨(ポーン)

を構築し,hip-heel, heel-ball, ball-toe　にIK

を作用させるツール(IKハンドルとよぶ)を入れる.

IKハンドルは.言わばマリオネットの糸のように

heel,ball,toeに作用して,これらの関節の3次元的

な位濃を決定する.そのため,hip,knee　の回転

は,heelの3次元的位置によって決まるようになる.

同様に,heelの回転はbal　の位置によって,bal　の

回転はtoeの位置によって決定されるようになる.

図2(a)のように靴のようなポーンをつくり,各IKハ

ンドルと靴ポーンとの間に親子関係を結ばせると,

その子である3つのIKハンドルは靴ポーンに伴って
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図2 IKを使用したポーンの構築法

すべて動く(図2(b)).最終的に.足の動きは靴ポーン

の並進と回転のみで決定できるようになる.

5.実験結果
図1に追跡によって得られたデータをCGソフトの

スクリプトに変換して.再現した結果を示す.上段は

動画像を追跡しているところで,下段は同じフレー

ムに対応するCG画像である.図3および図Llに3.

で述べた手法を利用して頭部追跡の相度を高めた結

果を示す. (a)は再追跡前で, (b)は頚部だけ高解像

度の画像で追跡したところである. (b)では首がよく

振れていることが確認できる.また,運転員の視点位

置から見た映像においても,より正確な視野が再現

できていることが分かる.

6.まとめ

本稿では,ビデオ映像から作業アニメーションを

容易に生成する手法を述べた.今後の課遇としては,

よりリアルで長時間の再現を可能とするために,追

跡プログラムの精度向上とirti辿化を行なうことが考

えらる.
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図3　頭部の拡大追跡
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(b)再追跡後

1214　視点映像
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