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3次元人体姿勢推定を実現するための OpenPoseの拡張 

大野祐汰†1  プリマ オキ ディッキ アルディアンシャー†1 伊藤久祥†1 

 近年，単眼およびステレオカメラを利用した 3次元の人体姿勢の推定手法が提案されている．これらの手法は，比
較的広い範囲にいる多人数を同時に処理できる反面，精度などの面で制約を受ける．本研究では，2 次元の人体姿勢
の推定を実現する OpenPoseライブラリを拡張して，3次元の姿勢推定を可能にする手法を提案する．さらに，リアル

タイム性と推定した姿勢の精度を分析し，動作解析などへの応用に向けた課題を論じる． 

Extending OpenPose to enable 3D human pose estimation 

YUUTA OHNO†1 OKY DICKY ARDIANSYAH PRIMA†1 HISAYOSHI ITO†1 

  Recently, many studies have proposed methods to estimate 3-dimensional (3D) human pose from either single or stereo 

cameras. These methods allow to process the 3D human pose at the same time for a limit number of persons in target with an extent 

of accuracy. This study extends the library to estimate 2-dimensional human pose, OpenPose to enable the 3D human pose 

estimation for multiple persons, and discusses the accuracy and further application of the extended library to process real-time 3D 

human pose. 

1. はじめに

可視光カメラを利用した人体姿勢推定に関する研究は，

数多く行われている．初期の研究では，三眼視に基づく手

法 1)や多視点画像から回帰分析に基づく手法 2)，パーティ

クルフィルタに基づく手法 3)などがある．しかしながら，

近年，畳み込みニューラルネットワーク（CNN）による深

層学習の発展に伴い，カメラ映像から人体関節の高精度な

検出が可能になり，単眼カメラを利用してリアルタイムで

複数人の人体関節を自動的に検出できるようになった．

OpenPose4)は，単眼カメラの映像に対し CNN を利用して 2

次元人体関節と顔の特徴点を検出し，これらの特徴点を

PAFs (Part Affinity Fields)で関連づけている．現時点におい

て，OpenPose は 3 次元人体姿勢の推定に対応していない

が，今後の発展として 3 次元人体姿勢への対応が期待され

ている． 

 本研究では，OpenPose の入力としてステレオカメラの映

像を利用して，左右の映像から個別に人体姿勢を推定し，

これらの視差情報をもとに重回帰式で 3 次元人体姿勢の推

定を試みる． 

2. 提案する 3次元人体姿勢推定手法

OpenPose を拡張し，ステレオ映像から 3 次元人体姿勢を

推定する概略図を図 1 に示す．ここで 3 次元人体姿勢を推

定するためには，次のような手続きをとる．まず，ステレ

オカメラの撮影領域において，水平方向や垂直方向，奥行

き方向に複数の基準点を設け，それらの基準点の座標 P(xi, 

yi, zi)と左映像の座標(xli, yli)，右映像の座標(xri, yri)との関係

を高次多項式 
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𝐏＝𝐀 ∙ 𝐅(𝑥𝑙, 𝑦𝑙, 𝑥𝑟, 𝑦𝑟) + 𝛏 (1) 

で求める．ただし，𝐀は𝑚 × 𝑛の行列，𝛏は残差，𝐅は左映像

の座標(xli, yli)と右映像の座標(xri, yri)から対応する基準点

の 3 次元座標(x’i, y’
i, z’i)を推定する関数である．𝐀は，次式

より，最小自乗法で求める． 

argmin∑‖𝐀 ∙ 𝐅(𝑥𝑙, 𝑦𝑙, 𝑥𝑟, 𝑦𝑟) − 𝐏‖2
𝑁

𝑖=1

(2) 

次に，OpenPose で求めたステレオ映像の 2 次元人体関節座

標(xLi, yLi)，(xRi, yRi)と，式(2)で求めた𝐀を利用して，3 次

元人体姿勢 

𝐏𝐨𝐬𝐞＝𝐀 ∙ 𝐅(𝑥𝐿, 𝑦𝐿, 𝑥𝑅, 𝑦𝑅) (3) 

を求める．なお，ステレオ映像を取得するためのステレオ

図 1 提案する 3次元人体姿勢推定手法の概略図 

Figure 1 Outline of the proposed 3D human pose 

estimation 
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カメラに対して事前にステレオキャリブレーションを実施

するものとする． 

3. 実験

実験を通じて，提案する 3 次元人体姿勢推定手法の結果

を検証する．まず，解像度1280px × 720px の 2 台の USB ウ

ェブカメラを 50cm の間隔で配置し，ステレオキャリブレ

ーションを行う．次に，水平方向に 50cm，垂直方向に 40cm，

奥行き方向に 50cm の間隔で複数の基準点を配置し，式(2)

により行列𝐀を求める．最後に，OpenPose を利用して各カ

メラから個別に 2 次元人体姿勢を求めたものと，比較のた

めに手動による 2 次元人体姿勢のそれぞれについて 3 次元

人体姿勢を推定する． 

4. 結果

実験結果を図 2 に示す．まず，図 2(a)のように，配置し

た基準点と重回帰式によって推定した基準点にズレが見ら

れ，その平均自乗誤差は 3.44cmである．次に，図 2(b)には

OpenPose をもとに推定した 3 次元人体姿勢と，手動による

2 次元人体姿勢をもとに推定した 3 次元人体姿勢をそれぞ

れ 3 つの視点で投影して比較する．顔の部位（目や鼻，耳

に該当する部分）と，首元において OpenPose で正しく求め

られない場合がある．その結果，当該部位における 3 次元

人体姿勢の推定も誤差が発生する．一方，その他の部位に

ついては，OpenPose で各関節の位置を比較的精度良く求め

ることができ，3 次元人体姿勢の推定結果も手動による 2

次元人体姿勢からの 3 次元人体姿勢の推定結果と類似して

いることが分かる．ただし，顔の部位について，広く利用

されている顔パーツのトラッカー5)を利用すれば，顔の部

位における 3 次元座標の推定結果を改善することができる

と考える．同様に，首元については推定した両肩の 3 次元

座標の中点として求めることで解決できると考える． 

5. 結論

本研究では，ステレオカメラを利用して OpenPose を拡

張し，リアルタイムで 3 次元人体姿勢の推定を実現した．

ステレオカメラと複数の 3 次元基準点を重回帰式で対応さ

せることによって，高速に 3 次元人体姿勢を推定できるよ

うになる．しかし，推定した 3 次元人体姿勢の精度は，

OpenPose の 2 次元人体姿勢の抽出精度に依存しており，今

後，フレーム間の抽出結果を考慮し，安定した 3 次元人体

姿勢の推定を目指したい． 
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(a) 120 基準点に対する誤差 (b) 手動(上段)および OpenPose(下段)での推定結果の違い

図 2 重回帰式の推定誤差と推定した 3 次元人体姿勢 

Figure 2 Regression errors and the estimated 3D human pose estimation 


