
複合コミュニティ空間のための人物動作理解と人物映像加工���������
	���������������������������������������������
���� ���!�"� �����$#��%�'&����(�������*)+���-,/.10325476�8$,9,/:3;�.=<?>A@�B�CD6D2
中村 裕一 E 北原 格 E 坂上 勝彦 F 大田 友一 E>-���"&G��H;�C3I$C3,/:3J-C .K�L�����MI$.1<NC3�3C3J-C I$�G�L������"O��P@�C3I$CD:32 >�����&G��H8$�3<NC

Q
筑波大学 機能工学系 R 電子技術総合研究所Q .125,/@
:3���S�T�������U�=VW��)N<D����OX��	�� R 2ZY"��&[�����G�L��&G�����&���Y�\]��	������G�L����V

^
はじめに

「複合コミュニティ空間」とは，現実世界と仮想世界が融

合した複合現実の感覚を複数の人間が共有するための，コン

ピュータによって形成される人工空間である．すなわち，複

合コミュニティ空間では，複数の人間同士が現実世界で行っ

ている視覚的な情報交換と現実世界には無い新たな視覚情報

の両者を同時に共有する．我々の研究では，このような人工

空間を自然なかたちで実現するための新しいパターン認識・

理解の枠組みを追求することを目的としている _a`1b ．
c
複合コミュニティ空間の課題

現在の複合現実感技術では，観測・通信・提示の種々の問

題により，現実世界で一緒に行動している人間同士のコミュ

ニケーションが阻害される．例えば，頭部装着型ディスプレ

イ dfe]gih�j を着用すると，一緒に行動している人間同士の視
線や表情が読み取りにくくなる．

そのため，人間を中心とした実時間対話環境を実現するた

めには，複合現実感を実現するために失われる情報，伝わり

にくい情報を復元すること，必要に応じてそれらを強調・加

工して伝えることが必要となる．そのために我々が取り組ん

でいる具体的な課題を以下にあげる．

k 互いの顔や動作を視認するための視覚支援k 複数人による注意や注目の共有のための視覚支援k 互いを含む周囲の状況を把握するための視覚支援k 必要な情報を適所で提示するための視覚支援
本研究では，上記の個々の機能を実現するだけでなく，こ

れらの機能を統合した複合コミュニティ空間のプロトタイプ

システムを構築し，その評価を行うことを目指している．

l
個々の視覚支援研究mNn�o
顔を視認するための視覚支援

顔は人間にとって最も親しみのある対象の ` つであり，特
に視線，表情は音声では表現できない情報を伝える．我々

の研究では，このような情報伝達形態を阻害しないように，

eNg$h をかけた人物の顔に，eNg$h をかけていない状態の顔
画像を重ね合わせて表示する．

任意視線の顔画像生成 pqeNg$h 装着者の視線方向がわかって
いる場合 r ，その方向に対応する眼付近の顔画像を生成し，撮
影された映像に重ねる．s+t�uvdws+xzyG{G|]t�yG}~|%��u�|[����|[�~����{�j の手�

本研究で，視線検出機能付き ����� を試作した．

dfy�j 合成画像 df��j 実写画像
図 `�� 任意視線の顔画像生成

図 ��� 任意方向・表情・口形状の顔映像生成
法を用いており，視線の異なる複数枚の顔画像があれば，任

意の視線をもった顔画像を生成することができる．図 ` に，
生成された顔画像の一部を示す．左が生成した任意視線の顔

画像であり，右が実際に同じ方向を見た時の顔画像である．

任意方向・表情・口形状の顔画像生成p 任意の方向・表情・
口の動きを持った顔映像を生成し，それを現実の映像中の人

物像と合成する．これによって，映像中の人物の顔を，同じ

姿勢・表情・発話の状態で，他の顔にすり替えることができ

る． 合成結果の一部を図 � に示す _ �Gb ．今後は，視線の動き
再現と統合し，照明の効果も加えて，より自然な合成を可能

とすること，また表情や口形状の指定を自動化すること，合

成をリアルタイム化することを検討していく．
mNn��

注意・注目の共有のための視覚支援
複合コミュニティ空間で，注意・注目を共有するために，

各々の人間の動作・発話の意図を推定し，それによって各々

に対する提示情報を制御する．

現在は，コミュニケーションにおいて特に重要である，指

示動作・例示動作を対象とし，以下の項目について研究を進

めている．

k 動作と発話の統合処理による，指示・例示動作の認識k 指示対象や話題の対象になる人物や物体を撮影するため
のカメラ制御k 動作情報を用いた，提示情報の切り替え



そのために，動作の � 次元データ d 磁気センサから得られ
る j ，発話データ d 音声認識システムから得られる j を基に，
オンラインで指示動作認識を行うシステムを構築した．これ

は，我々の研究で構築した人物動作データの撮影・蓄積シス

テム _ ��b を基にし，動作認識をオンライン化したものである．
認識に ` ～� 秒程度の時間遅れがあるものの，簡単な指さし
動作などは良好に抽出し，指先を重点的に提示することがで

きる．その例を図 � に示す．ここでは指示動作が行われた時
に，その指示対象を最も大きく写した映像に切り替えて提示

している．このような視覚支援によって，複数人での注目を

共有する．

今後は，システムの高速化とともに，指示対象のより一般

的な特定方法，指示動作以外の動作の認識と認識結果の利用

等について研究を行う予定である．
mNnwm

状況把握のための視覚支援
複合コミュニティ空間における自分や他人の状況を把握す

るために，仮想視点からの見え方を正確に生成する．そのた

めに，多数のカメラから得られる映像を用いて被写体の � 次
元形状を推定し，それを用いて自由視点映像を生成する．

まず，全てのカメラから得られる画像を仮想平面上に � 次
元射影変換し，それらの写像が重なった領域を用いて，被写

体の � 次元スライス d 断面 j 形状を取得する．この処理を，平
面の高さを変化させながら行うことで，� 次元物体の形状を
� 次元断面形状の集合として得る _ ��b ．
次に，得られた � 次元形状を用いて仮想視点から見えるべ

き自由視点画像を生成する．その際には，� 次元的隠れの影
響や被写体表面の方向を考慮に入れ，最も適していると思わ

れるテクスチャを選択して自由視点画像の画素値とする．図

� に生成された自由視点人物画像を示す．現在，これらの処
理の高精度化・高速化について研究を行っている．
mNnw�

情報提示のための視覚支援
複合コミュニティ空間で行動する人間に対し，適所で適切

な情報を提示する．そのために，ユーザ視点位置から撮影さ

れた実画像から，視点位置・姿勢を実時間で推定する手法の

開発を行っている．

従来，実環境画像からの視点情報の実時間推定手法では，

実環境に人工的に配置されたマーカを抽出・追跡し，この情

報を用いて視点情報を獲得もしくは補正している．我々の手

法では，色ヒストグラムマッチングとテンプレートマッチン

グを組合せて適用することで，単眼の実環境画像からマーカ

を用いずに既知の特徴点情報を追跡してユーザの視点情報を

獲得し，実環境を撮影した画像と � 次元 �H� の合成画像を実
時間で提示する．この手法を用いて � 次元 �H� を合成した画
像提示の様子を図 � に示す．この例ではコアラのぬいぐるみ
の �H� モデルを，その研究紹介用のパネルに対する付加情報
として観察者に提示している．いわば飛び出すポスターであ

る．合成環境を提示する手法にはビデオシースルー方式によ

る合成画像提示を採用した．

dfy�j 指示動作 df��j 指示対象の提示
図 ��� 指示動作による提示映像の切替

図 ��� 自由視点人物映像

図 ��� 情報提示の例 d 飛び出すポスター j
今後は，追跡特徴点の自動選択，特徴点検出開始の自動化，

推定精度の向上・高速化の研究を行い，実世界シーンを実時

間で扱うウェアラブル型の視覚情報メディアシステムを開発

する予定である．

�
まとめ

複合コミュニティ空間の枠組みとその要素研究について簡

単に述べた．今後，個々の要素技術を完成させていくととも

に，実際に複合コミュニティ空間として動作可能なプロトタ

イプシステムの構築を開始する予定である．
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