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1 はじめに
舞踊や芝居，体操での演者の一連の動きを定めたものを

振り付けと呼ぶ．振り付けは経験者からの指導や実演を真
似ることで伝えられている．これらの広範な普及のために，
ポーズや推移を音楽の楽譜のように記録して表現する舞踏
記譜法などが考案された．近年では，モーションキャプチャ
システム（以下，MCシステム）や写真，ビデオによる記録
も行われている．MC システムは人間の全身の動きを記録
し，様々な方向から動きやポーズを確認できるが，機材や
広い空間を必要とするために手軽な利用は難しい．写真や
ビデオは 2 次元的画像であり，単一方向からのポーズ確認
しかできないため，様々な方向から確認するには相当数の
画像が必要となる．そこで，コンピュータ内に作られた人
形（以下，仮想人形）に瞬間や所望のポーズを取らせるこ
とでこれの解決を図る．コンピュータ上では視点変更が容
易であり，様々な方向からポーズ確認が可能となる．また，
設計したポーズをデータとして残すことで即座に同じポー
ズを再現できる利点がある．
本研究は，仮想人形を操作するインタフェースを提供す

ることで，ポーズ設計を支援するシステムの開発を目的と
している．筆者はこれまでに，GUIを用いて仮想人形を用
いたポーズの設計，記録について述べた [1]．その後，写真
などの 2次元メディアに記録されたポーズを本システムに
取り込む方法の検討と実装を行った．
本稿では，2次元メディア上でのポーズ推定の方法とその

実装について報告する．

2 画像を用いたポーズ設計
これまでに実装したシステムでは，関節に絶対座標での

位置を示すベクトル（以下，位置ベクトル）とそこから下
位層の関節への向きを示すベクトル（以下，方向ベクトル）
を属性として与え，図 1のような親子構造を持たせた．各
位置ベクトルは上位層の関節の位置ベクトルと方向ベクト
ルにより決定できるため，ポーズ推定では対象となる画像
から各関節の方向ベクトルを導くことが重要である．本研
究では，画像からポーズを推定するための情報として，予
め画像中の腰，首，肩，肘，手首，股，膝，足首から 14個
の特徴点を入力して推定を行う (図 2)．本章では，各関節の
方向ベクトルの推定・計算方法と実装結果について述べる．
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図 1　本システムにおける親子構造

図 2　特徴点の入力例

2.1 関節の向きの推定
各部位の方向ベクトルの x軸（縦軸）成分と y軸（横軸）成

分の推定と計算を行う．これらは各関節の関係に従い，予め入
力した特徴点の平面座標から求めることができる．図 3は図 2
のポーズにおける左肩を例としたものである．あらかじめ入
力した肩と肘の関節の位置を P0(x0,y0,0)，P1(x1,y1,0)とし
た場合，肩から肘への方向ベクトルはV01(x1−x0,y1−y0,0)
となる．
対象とした人形の写った画像を図 4 (a)に，各関節の方向

ベクトルを計算してポーズ推定を行った結果を図 4 (b)に示
す．この状態では 2次元空間上でのポーズ推定となるため，
腕や脚などすべての部位は xy平面上に平行して並んでしま
う．次節では，z軸（奥行き）方向の成分を推定について述
べる．

図 3　方向ベクトルの xy成分の計算
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(a)対象となる人形 (b) 2 次元ポーズの推定結果 (c) 3 次元ポーズの推定結果

図 4　ポーズ推定の結果

2.2 奥行き方向とひねりの推定
2 次元メディアでは奥行きの情報を得ることができない

ため，特徴点の他に前後情報と身体の各部位（腕や脚，胴
体など）の長さを与えることで，各関節の方向ベクトルの z
成分の推定計算を行う．
身体の各部位の基準値はそれぞれ正面から見たとき，前

後に傾いていない状態の長さとする．前後に傾いている任
意の部位の親子関節を a,b (a→ b)，基準値を l とした場合，
図 5のような視点から見える部位の見た目の長さ l′ は l よ
りも短くなるため前後のどちらかに傾いていると判断でき
る．下位関節である bの位置は a を中心とした半径 l の円
弧状となるため，l′ と l の関係から三角関数によって傾き
θと方向ベクトルの z成分を求めることができる．最後に
前後のどちらに傾いているかを与えた前後情報によって決
定する．
3 次元空間での物体の姿勢は前後左右の 2 つの傾きにひ

ねりを加えた 3自由度で構成されている．胴体のひねりは
腕や脚の位置に影響をもたらすため，最も見た目の影響が
大きいと考えられる．上半身のひねりについて，肩幅を基
準値として両肩関節を用いて同様の手法で推定を行う．
前節で行った各関節の方向ベクトルの x,y成分の推定に，

z成分の推定を加えベクトルの正規化を行ったポーズ推定の
結果が図 4 (c)である．2次元空間でのポーズ推定では両腕
が xy平面上に平行して伸びていた．前後の傾きとひねりの
推定を行ったことで，仮想人形のポーズを対象のポーズに
近づけることができた．

3 特徴点の入力プログラム
より多くの 2次元メディアに対応するために，特徴点や

基準値，前後情報の入力は対象画像に直接入力することが
望ましい．対象画像を読み込み，描画ウィンドウを表示す
ることで，指示に従って各情報を入力するプログラムを作
成した．これはポーズ推定プログラムに必要な前提条件を
入力することで，ポーズ推定の結果を出力するものである．
これによって，本手法でのポーズ推定を一つのプログラム
で一貫して行うことができる．

l：基準値，l′：部位の見た目の長さ，
a,b：任意の部位の関節，z：推定される z 成分

図 5　方向ベクトルの z成分の計算

4 おわりに
本稿では，2次元メディアに記録された人物・人形のポー

ズを推定し，3DCG による仮想人形に適用する手法および
これを用いたポーズ設計について述べた．提案手法により
2次元メディアから大まかなポーズを取得することで，ポー
ズ設計における各部位ごとの操作にかかる所要時間を軽減
し，効率的なポーズ設計が可能となった．
課題として，ポーズ推定に必要となる各関節の特徴点と

前後の傾きの情報を対象画像から手動で入力している点，胴
体のひねり情報を得ることはできたが腕部および脚部では
同じ方法が取れない点が挙げられる．特徴点の入力につい
ては，対象にマーカーを取り付けたり，陰影を考慮した画
像処理を行うことで自動化につながると考える．
今後は，被写体にマーカを取り付けた画像の使用や，陰

影や大きさの比較といった画像処理を行い，2次元メディア
に記録された対象のポーズ推定の自動化を進めていく．
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