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1. はじめに 
 

 近年家庭内で動くロボットが登場し，日常の生

活環境で人とロボットが接する機会が増えること

が予想されている．それに伴い人物の存在確認，

姿勢･動作認識のニーズが高まりつつある．本研究

ではカメラをモバイルロボットに載せて移動して

も動作することを将来的な目標に，一台のステレ

オカメラから人物の姿勢を推定し，姿勢変化のト

ラッキングを目指す．対象とする人物の姿勢は立

っている状態で，身体のある部分領域が他の領域

によって隠れているという自己オクルージョンの

状態も含む．自己オクルージョンのある姿勢を推

定する研究として GA を用いる手法[1]，三方向に

カメラを設置し自己オクルージョンを回避する手

法[2]があるが，それぞれ，計算時間がかかる，複

数台のカメラを設置しなければならないという問

題がある．そこで今回は自己オクルージョンが腕

部と脚部で発生していることに着目し，距離の連

続性で腕部と脚部の対応付けを行うことで姿勢の

推定を行うことを目標とする．本研究では三眼ス

テレオカメラである Digiclops[3]を入力デバイス

として利用し，これにより得られたカラー画像と

距離画像を利用して姿勢推定を行う． 
 

2. 姿勢推定の流れ 
 

本システムでは人物姿勢推定を次の手順で行う． 
 

2.1 人物領域の切り出し 
 

カメラの位置が固定されている場合は，カラー

画像の背景差分により人物領域を決定する．すな

わち背景画像と入力画像を比較し，RGB の各値の差

が閾値以上である領域を人物領域とする．カメラ

が移動可能な場合は距離画像を用い，距離の連続

性を利用した切り出しを行う．これはまず距離画

像に対して円検出 Hough 変換を行い，頭部を検出

する．そして頭部と奥行き方向の距離が閾値以下

の領域を 4 近傍で探索し領域を拡張して，拡張さ

れた領域を人物領域とする． 
 

2.2 上半身と脚部の領域分割 

切り出した人物領域を色ヒストグラムを用いて

腕部を含む上半身領域と脚部領域に分割する．こ

こで対象となる人物は半袖のシャツを着用し，上

半身と異なる色の長ズボンを着用していることと

する．  
 

2.3 脚部の姿勢推定 
 

 脚部の姿勢推定は次のように行う． 
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図 1 全身の距離画像と脚部の距離画像 
 

関節の位置決め：脚部領域の距離画像について，

左右から探索し，股関節(図 1:A,B)，膝(C,D)，

足首(E,F)の候補としてそれぞれ左右両点で代

表する． 

特別な姿勢の処理：股関節間 A-B で三次元距離を

求める．その距離が閾値より小さければ，カメ

ラに向かって人物が横向きの姿勢であると判断

して各点を中点にまとめ，片方の点を胴幅だけ

奥に配置する．膝と足首については，それぞれ

C-D 間と E-F 間で三次元距離を求める．それら

の距離が閾値より小さければ関節が重って自己

オクルージョンの状態であると判断し各点を中

点にまとめる． 

各関節での左右間の対応付け：股関節，膝，足首

について，左右両脚のどちらに対応するかを決

める．股関節と膝の対応付けは距離画像に対し

5×5 のマスクを設定し，A-C，A-D，B-C，B-D

のそれぞれの直線について式(1)で誤差を計算

する．そして，その誤差が最小の直線を対応付

けした関節とする．膝と足首も同様に C-E，C-F，
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D-E，D-F について対応する関節を決定する． 

姿勢の決定：以上の手順で求まった対応付けから，

オクルージョンのない領域を切り出し，細線化

後三次元 Hough 変換を行い，三次元空間での直

線を求め脚部の姿勢とする．オクルージョンの

ある領域は隠された部分の距離情報が欠落して

おり，上記の手法が用いられないため，逆運動

学によりその部分の姿勢を推定する． 
 

2.4 腕部の姿勢推定 
 

腕部の姿勢推定は次のように行う． 
 

肩検出：頭部の検出で得た頭部位置と脚部の姿勢

推定で得た胴幅を元に，距離画像を用い頭部位

置から胴幅まで輪郭線をスキャンし肩の位置を

決める． 図 3 脚部の姿勢推定結果 

（上：カラー画像，下：脚部の距離画像と姿勢）肌色領域抽出：カラー画像を用い C1，C2 の色空間

で閾値処理をして肌色を抽出する[4]．姿勢の

推定が困難である肌色領域が 1 個の場合は後述

する端点の候補点の数で場合分けを行う． 

端点の数による姿勢の分類：端点の候補点は，肌

色領域の重心から輪郭線までの距離を計算し，

山登り法で距離の極大点として求める．そして

端点の候補点の数により，図 2 の 7 種類の何れ

かに腕部の姿勢を分類し端点を決定する．  

端点と肩との対応付け：脚部の姿勢推定と同様に，

決定された端点と両肩の候補点を結ぶ直線につ

いて式(1)で誤差を計算する．この誤差が最小

な直線で肩，肘，手が左右両腕のどちらに対応

するかを決定し，腕部の姿勢とする． 

図 4 腕部の姿勢推定結果 

（左：カラー画像，右：腕部の距離画像と姿勢）

 

3. 結果とまとめ 
 

 図 3，4 に姿勢推定の例を示す．これらの画像は

研究室内で人物の全体像を撮影して得られたもの

である．姿勢推定の出力は手，肘，肩，股，膝，

足首の各関節の三次元位置である．図中の線は推

定された各関節の三次元位置間の直線として表現

されており，おおむね正しく推定されていること

が分かる． 

 本研究では一台のステレオカメラからカラー画

像と距離画像を入力とし自己オクルージョンのあ

る人物の姿勢推定を行った．姿勢推定にかかる時

間は Dual Pentium3 1GHz で約 5 秒である．その大

半が Digiclops に付属する SDK での距離画像生成

に要する時間であり，姿勢推定に特化した距離画

像の生成を行えば処理時間の短縮が期待できる．

また今後，カラー画像のみを用いた手，肘，肩，

股，膝，足首の特徴点追跡によるトラッキングと

本稿で述べた姿勢推定を並列に行うことによりリ

アルタイムの人物動作追跡を目指す． 
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 図2 腕部の姿勢分類（7 種類）  

2I 型  

Io 型  

T 型  X 型  V 型  

o 型  

I 型  

2－362


	はじめに
	姿勢推定の流れ
	人物領域の切り出し
	上半身と脚部の領域分割
	脚部の姿勢推定
	腕部の姿勢推定
	結果とまとめ

	参考文献



