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1. はじめに 
 シーンに応じて映画監督が考案するカメラワ

ークは、映像作品の個性を生み出す要因の一つで

ある。カメラワークとは、映画やテレビで被写体

を撮影する際のカメラの動かし方のことであり、

その考案は効果的な場面表現を行う上で欠かせ

ない技能である。一方で映像作品制作におけるカ

メラワークの考案は、映画監督などの製作者が自

身の知識や経験に基づいて行うため、その考案プ

ロセス（撮影術）の保存・伝承が課題となってい

る。我々は、コンピュータビジョン技術を用いて

映像作品のカメラワークを推定することで、映画

制作の撮影術の獲得を目的とする研究に取り組

んでいる。 
本稿では、映像作品に含まれるシーンの 3 次元

情報から映像を撮影したカメラワークを推定す

る方法について検討する。具体的には、Structure 
from Motion（SfM）を用いて撮影シーンとカメラ

の位置情報を取得し、3 次元骨格推定を用いて被

写体の位置姿勢を推定する。 
 

2.  映像作品の撮影シーンの 3 次元情報取得 
 映像作品（単眼映像）からコンピュータビジョ

ン技術によって取得できる情報としては、SfM [1]
による 3 次元点群、Semantic Segmentation [2]によ

る領域の属性、骨格推定 [3]による被写体（人物）

のポーズが考えられる。これらの情報から各フレ

ームにおける被写体とカメラの位置姿勢情報を

求め、カメラワークを推定する。なお本手法では、

人物サイズとカメラの内部パラメータは事前に

取得可能な状況を対象とする。 
 カメラワークは大きく以下 4 種類に分類される。 
(1)固定撮影：カメラを固定したまま撮影する技法 
(2)パン・チルト：カメラを水平方向または垂直方

向に回転させる撮影技法 
(3)ズーム：カメラの焦点距離の変化により被写体

の見た目を拡大/縮小する撮影技法 
(4)移動撮影：シーン中を動く被写体に合わせてカ

メラを移動させながら撮影する技法 
(4)で撮影した映像には運動視差が生じるが、

(1)(2)(3)は運動視差がほとんど生じないため SfM
などステレオ視に基づく 3 次元形状復元処理の適

用が困難である。本稿では (4)で撮影された映像

に対象を絞り、コンピュータビジョン技術による

被写体とカメラの位置姿勢情報の取得法につい

て述べる。 
 

3. カメラワークの推定法 
図 1 に示す処理の流れに沿って提案手法につい

て説明する。 
 

図 1  提案手法の処理の流れ 
 

3.1 動的な物体を含む単眼映像からの 3 次元点

群生成 
 移動撮影で得られた 5-10 秒程度の動画を 1 フ

レーム毎に分割した画像群に SfM を適用し、撮影

シーンの 3 次元情報（3 次元点群）と撮影カメラ

の位置姿勢を推定する。本稿ではこの時の座標系

を世界座標系とする。本手法では、 Instance 
Segmentation というタスクを解くことにより画素

単位で物体識別する Mask R-CNN [4]を画像群に

適用し人物領域を切り出す。人物領域を対応点探

索領域から除外することで 3 次元復元精度を向上

させる。 
 
3.2 被写体の 3 次元骨格情報取得と撮影カメラ

との相対的位置関係の推定 
 深層学習により人体の 33 か所のキーポイント

を推測する BlazePose [5]を用いて、フレーム毎に

動的な被写体（人物）の 3 次元骨格を推定する。

2 次元画像情報から 3 次元骨格の実スケールを推

定するのは困難であるため、本手法では、事前に

得たサイズ情報を用いて BlazePose が出力する人

物座標系をスケーリング変換することで、世界座

標系と同スケールの 3 次元骨格を得る。 
n 点の 3 次元座標とその画像上での観測座標か

らなるペアおよび内部カメラパラメータから PnP
問題 [6]を解くことで、その座標系におけるカメ

ラの位置姿勢を推定する。本手法では、前段で推
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定した人物の骨格座標 33 点を用いて人物座標系

におけるカメラの位置姿勢を推定する。 
 

3.3 3 次元点群と人物の骨格情報の統合 
 図 2 に示すように、前節で取得した人物座標系

におけるカメラの位置姿勢と SfM で求めた世界

座標系におけるカメラの位置姿勢の対応関係か

ら、カメラ座標系を介して人物座標系と世界座標

系の間の剛体変換を求め、被写体の骨格座標を世

界座標系に変換する。 
世界座標系とカメラ座標系の剛体変換を𝑇!"、人

物座標系とカメラ座標系の剛体変換を𝑇#"とする。

人物座標系での人物の座標を𝑋#、世界座標系での

人物の座標を𝑋!とすると、𝑇!"𝑋!=𝑇#"𝑋#の式が成

り立つ。この式を変形すると𝑋!=𝑇!"$%𝑇#"𝑋#とな

り、世界座標系における被写体（人物）の位置姿

勢が求まる。 
 

 
図 2 各座標系の関係 

 
4. 評価実験 
 カメラと人物の位置姿勢推定の精度評価実験

の流れを図 3 に示す。正解データとして、撮影映

像の各フレームにおける人物とカメラの位置を

手動で計測した情報を用いる。マーカ位置に人物

が立った状態でコマ撮り撮影し、本手法によって

推定されたカメラと人物の位置姿勢と正解デー

タの絶対誤差を算出する。 
 
4.1 カメラワークの種類による人物位置姿勢の

推定精度 
 移動撮影は以下の 4 種類に分類される。各カメ

ラワークを適用した映像から人物の位置姿勢を

推定し、その精度を求める。 
(a)ドリーイン：カメラが被写体に近づく 
(b)ドリーアウト：カメラが被写体から遠のく 
(c)トラック：動く被写体に対してカメラ自体を追

随させる 
(d)アーク：カメラが被写体を中心に回り込む 
 
 

4.2 ポーズによる人物位置姿勢の推定精度 
 被写体のポーズ（直立、両手上げ、歩行、着席

の 4 種類）が人物の位置姿勢の推定精度に与える

影響について調査する。 
 

 
図 3  評価実験の流れ 

 
5. おわりに 
 SfM で復元した撮影シーンに人物の 3 次元骨格

を統合する方法を考案し、それらによって得られ

る情報からカメラワークを推定する手法につい

て検討した。今後は、運動視差が含まれないカメ

ラワーク(1)(2)(3)で撮影された映像からシーンの

3 次元情報を推定する手法について検討を進める。 
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