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研究成果の概要： 
 画像処理による人物の行動認識に関して、（１）人物全身像の姿勢推定、（２）未知人物の行

動認識、（３）手振り動作の認識、を行う方法を検討した。（１）では人体パーツごとに色分け

された衣服を装着する人物を複数視点から撮像した画像から、人体の特徴点の３次元座標を求

める方法の有効性を示した。（２）ではテンソル解析を用いる方法に有効な画像特徴を明らかに

した。（３）では移動カメラ画像から人物の手振り動作軌跡を抽出し、動作認識する方法の有効

性を示した。 
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研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・知覚情報処理・知能ロボティクス 
キーワード：画像処理、コンピュータビジョン、パターン認識、行動環境認識、知能ロボット 
 
１．研究開始当初の背景 
 行動する人物をカメラで撮像することに
より獲得される動画像を、計算機により自動
的に処理し、人物の行動を解析する技術の重
要性が、セキュリティ、仮想コミュニケーシ
ョン環境、市場調査、ロボットなど種々の応
用分野において高まっている。このような動
画像処理による人物行動解析法には、カメラ
の設置方式、処理の目的と内容、応用などに
より、具体的な検討課題について多数のバリ
エーションが考えられる。そこで、本研究で
は以下に述べる３つの検討課題に焦点を絞

って研究を行う。即ち、環境中に固定された
カメラから獲得される画像に対する処理と
して、（１）人物全身像の姿勢推定、（２）未
知人物の行動認識、さらに、移動するカメラ
により獲得される画像に対する処理として、
（３）移動カメラ画像からの人物の動き認識、
のそれぞれの方法の確立を目指す。以下に、
課題（１）から（３）それぞれの背景につい
て述べる。 
（１）人物全身像の姿勢推定 
 人物の姿勢を計測・推定する方式としては、
接触型と非接触型がある。接触型の代表的な



ものがモーションキャプチャであり、センサ
ーを人物の全身に装着し計測を行う。高速に
計測が行えるものの、センサーの装着は著し
く応用を制限する。非接触型は人物とは離れ
た場所に固定したカメラにより人物を撮像
し、画像処理により姿勢を推定する方式であ
る。P-Finderが初期のシステムとしてあるが、
推定可能な姿勢に制限が強く、実時間性に問
題があった。研究代表者らは P-Finder の問
題点を解決するために、人物シルエット像の
輪郭を Lt-s 曲線解析と名づけた方法により
解析し、推定可能な姿勢の種類を増やしたも
のの、人体パーツのシルエットが重なって観
測される場合に課題を残していた。このよう
な、人体パーツが他のパーツを隠す、いわゆ
るオクルージョンに対処可能な姿勢推定法
が望まれていた。 
（２）未知人物の行動認識 
 人物の行動認識法のセキュリティなどへ
の応用を考えると、認識対象となる人物は、
行動認識アルゴリズム用のデータベースに
含まれる行動データの人物とは、一般には異
なる（未知人物）と考えられる。動画像から
の人物の行動認識については代表研究者ら
の隠れマルコフモデルを用いる方法等があ
るが、未知人物の行動認識には課題を残して
いた。そこで、代表研究者らは、Vasilescu
のテンソル解析を用いて人物の motion 
signature（動きの個性）を認識する方法を改
良し、未知人物の行動認識を可能とする方法
を提案し、有効性の見通しを得たが、モーシ
ョンキャプチャデータを対象とした検討し
か行っておらず、画像処理データは未検討で
あった。 
（３）移動カメラ画像からの人物の動き認識 

 人間と移動ロボットの共存する環境が実

現しつつある。このような共存環境では、移

動ロボットが自律的に環境中を移動して、必

要な作業を行えるようにすることが重要で

ある。そのための基本技術として、移動ロボ

ットが人間の命令を理解できるようにする

ことが重要である。特に、人間の手振り動作

を命令と解釈できるようにすることが有効

と考えられるが、まだ具体的な手法はほとん

ど見られない状況である。 

 

２．研究の目的 
 課題（１）～（３）ごとに目的を述べる。 
（１）人物全身像の姿勢推定 

 人体パーツごとに異なる色をもつ色分け衣

服を人物に装着させ、これをカメラで撮像し

て得られる画像を解析し、オクルージョンの

有無の判定、およびオクルージョンが生じて

いない場合は、人体の特徴点（手先、肘など）

の位置を３次元推定する方法の確立を目指す。 

（２）未知人物の行動認識 

 テンソル解析に基づき、動画像から未知人
物の行動を認識する方法に有効な、人物の姿
勢に関する画像特徴量を明らかにする。 
（３）移動カメラ画像からの人物の動き認識 

 移動するカメラから獲得される動画像か
ら、人物の手振り動作を認識する方法の確立
を目指す。 
 
３．研究の方法 
 課題（１）～（３）それぞれの研究方法を
以下に示す。 
（１）人物全身像の姿勢推定 
 色分け衣服（図１)を装着した人物をカメラ
で撮像することにより獲得される画像に対
して、mean-shift 法による領域分割を施し、
人体パーツに対応する領域を得る。人体パー
ツがオクルージョンにより隠されているか
否かを、各領域の面積の大小により判定する。
オクルージョンが生じていない場合は、人体
パーツ領域の形状を解析し、関節や手先、足
先に対応する特徴点を検出する。複数台のカ
メラにより獲得した画像から得られる特徴
点の座標及び複数台のカメラの幾何学的関
係に基づく三角測量の原理により、各特徴点
の３次元座標を求める。 

 
 
 
 
 
 
 
 
     図１ 色分け衣服 
 
（２）未知人物の行動認識 
 行動認識処理用のデータベースに含まれ
ない（未知）人物の行動を動画像から認識す
るため、データベースとして人物、行動、時
系列画像特徴データの３つの次元をもつテ
ンソルを予め構築しておく。 
 テンソル分解を利用して未知人物の行動
を認識するために、未知人物の行動を撮像し
た動画像からmotion signatureを計算する。
ここで、motion signatureの計算に必要な行
動を仮定する。計算されたmotion signature
を用いて、テンソルに含まれる全ての行動デ
ータを生成する。この生成されたデータを、
テンソル中の一人の人物の行動データと入
れ替え、コアテンソルを計算する。あらかじ
め計算しておいた、オリジナルのテンソルの
コアテンソルとの差を計算する。前述の
motion signature の計算に必要な行動の仮
定は、テンソル中の全ての行動について行い、
さらにデータの入れ替えはテンソル中の全
ての人物について行う。これらの仮定と入れ
替え全ての組み合わせについて、前述のコア



テンソルの差の計算を行い、最も小さな差を
与える（仮定した）行動を、未知人物の行動
認識結果とする。 O′
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 テンソルに格納する時系列データおよび
未知人物の動画像から抽出する時系列デー
タとして適していると考えられる画像特徴
として、メッシュ特徴、投影特徴、Lt-s（輪
郭形状）特徴を取り上げ、比較検討する。 
（３）移動カメラ画像からの人物の動き認識 
 手振り動作をする人物を、移動カメラによ
り撮像する。まず、色彩情報を用いて、混合
ガウスモデル分布に基づいた領域分割を行
い、胴体領域、肌領域（顔と首に対応）、手
領域を抽出する(図２)。ここで，画像座標系
における肌領域の中心座標を原点とし，胴体
領域の重心と前述の原点を通る直線を縦軸
とする座標系を，人物追従型局所座標系
（HFLC: Human-Following Local Coordinate  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   原画像（動画像のフレーム） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 肌色領域（顔と首）と手領域の抽出結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    胴体領域の抽出結果 
 
     図２ 領域分割の例 
 
System）として定義する(図３)。画像座標系
からＨＦＬＣ座標系に座標系変換する式を
用いて，画像座標系における各フレームにお
ける手領域の位置(座標)を，ＨＦＬＣ座標に
変換し，手振り動作の移動軌跡を求める。こ 

 
図３ HFLC 座標系（人物追従型局所座標系） 
（顔領域の重心 F を原点、胴体領域の重心 B
を x 軸が通る xy 座標系。右手と左手の重心
Hr と Hl の座標は、HFLC 座標系について求め
る） 
 
れにより、カメラの動きを抑制した形で、手
振り動作の中心である手の移動軌跡が求め
られる。 
 さ ら に 、 Condensation Algorithm 
(CONDitional dENSity PropagATION over time)
を前述の手の軌跡に適用して、手振り動作を
認識する。 
 
４．研究成果 
 課題（１）～（３）ごとに研究成果を述べ
る。 
（１）人物全身像の姿勢推定 
 図４に示すような一般的な環境（照明条件
を含め）において、色分け衣服を装着した人
物をカメラで撮像し、３．で述べた領域分割 
    
 
 
    
 
 
 
 
   
図４ 一般的な環境における色分け衣服を
装着した人物の画像 
 
 
  
       
 
                  
 
 
 
 
     
図５ 人体パーツの抽出と特徴点の検出 



処理を施した。その結果、各人体パーツが安
定に抽出できることが確認された。さらに、
特徴点も正確に抽出できることがわかった。
これらの処理結果例を図５に示す。 
 ３次元座標の復元も、オクルージョンの有
無判定を含め、図６に示すように良好な結果
が得られた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図６ 複数台のカメラ画像からの人物の３
次元姿勢推定結果（上：原複数画像、下：検
出された特徴点の３次元座標に基づくステ
ィック表示） 
 
（２）未知人物の行動認識 
 メッシュ特徴、投影特徴、Lt-s特徴を用い
て、テンソル分解を用いる提案手法に加えて
主成分分析法、最近傍決定則についても、認
識実験を行った。認識対象の行動としては、
図７に示すように、歩く、走る、スキップす
る、など、７種類を取り上げた。行動認識結
果としては、テンソル分解を用いる提案手法
において、Lt-s特徴を用いる場合が最も良い
認識率である約９０％を示した。この結果か
ら、提案手法の有効性が示され、Lt-s特徴が
画像特徴として有効であることがわかった。 
 
 
 
 
 

 
   図７ 認識対象の行動の例 
 
 さらに、本提案手法では、３．で述べたよ
うに、テンソル中の人物のデータを入れ替え
る処理をしていることを利用して、個人認証
を行うことができると考えられる。即ち、入

力データに最も類似した人物データを抽出
できれば、個人認証の目的を果たすことがで
きると考えられる。前述の行動認識同様、本
提案手法を用いることにより、精度高く個人
認証が行える見通しを得た。 
 
（３）移動カメラ画像からの人物の動き認識 
 提案手法を用いて、移動するカメラ画像か
ら手振り軌跡を抽出する実験をまず行った。
その結果、図８に示すように、HFLC 座標系に
おいて手の座標を求める場合と、HFLC 座標系
を考慮に入れない場合を比較すると、明らか
に、HFLC 座標系を用いる場合は元の手の軌跡
を忠実に再現しているのに対し、HFLC 座標系
を用いない場合は軌跡が歪んでいる。 
 次に、３５種類の手話動作を対象とする、
Condensation Algorithmによる認識実験を行
った。その結果、片手の動作については１０
０％、両手の動作については９１％の認識率
を達成し、提案手法の有効性が確認された。 
 

 
 
 
 
 
 
図８ 手話動作の軌跡抽出結果例 
（左： 原画像（実際の手話動作の軌跡を赤
と緑の線で表示）、中：HFLC 座標系を用いな
い場合（カメラの移動情報を考慮にいれない
場合）、右：HFLC 座標系を用いて軌跡を抽出
した場合） 
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