
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成 21年 6月 26日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要： 
影の影響を減らし、人の動きを検出し、人の持ち去りや持ち込み物体を検出する方法を研究

し、さらに物体同士が重なって置かれたり、背後のものが持ち去られることによる複雑な画像
上の変化を正しく解釈するため、物体シーンのレイヤ構造化表現を考え、持込みと持去りを適
切に区別方法を確立した。また、道具を掴む手の形を学習させ、手と物体が重なって見える画
像から、手の形を物体を認識する方法を提案した。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2006 年度 4,900,000 0 4,900,000 

2007 年度 4,900,000 1,470,000 6,370,000 

2008 年度 3,500,000 1,050,000 4,550,000 

総 計 13,300,000 2,520,000 15,820,000 

 
 
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：物体認識・ｲﾝﾀﾗｸｼｮﾝ・イベント検地・ｼﾞｪｽﾁｬ・人体姿勢計測・ﾋｭｰﾏﾝｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ           
       対話的・領域分割 
 
１．研究開始当初の背景 
人の行動をテレビカメラで撮影して、認識す
る研究は、米国メリーランド大学で行われた
が、屋外における歩行や人との出会いのよう
な大まかな行動の理解であった。また、荷物
の持ち去りも研究されていたが、かばんのよ
うな大きなものの持ち去りに限定されてい
た。 
部屋内に多くのセンサを配置して人間の行
動を観察し、必要に応じてユーザを支援する
試みとして、東大のロボティックルーム、産
総研のユビキタスルームなどがあるが、事前
登録した物体や動作を単独で認識するにと
どまっている。 
防衛大、慶応大、阪大などでは RFID タグや
タッチセンサによって物体の操作を検知し

たが、すべての物体にセンサを取り付けるこ
とは現実的ではない。 
米ジョージア工科大では人間動作と物体の
関連付けに基づく物体認識が行われ、阪府大
は物体の機能モデルと人間の動作を関連付
けたシーン理解の研究が行われていた、いず
れも物体と行動パターンは予め手動登録す
る必要がある。 
また人の意図・動作を理解するインタフェー
スについてはさまざまな研究が報告されて
いるが、全身の大きなジェスチャ（万歳をし
たり、おいでおいで、バイバイといった動作）
の認識といった、粒度の荒い認識を応用した
ものがほとんどであり、詳細な手指動作を理
解することによる物体認識への応用はなさ
れていなかった。 
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２．研究の目的 
本研究では、一般の部屋内のような複雑な画
像シーンにおいて、画像中における物体と人
間の詳細な動作の見え方を手がかりに物体
を認識する方法を研究する。 
このとき、棚、椅子、本、カップなどをあら
かじめ登録してできる物体はその種類と見
えを登録するが、すべての物体を登録しなく
てもよいとする。人間の動作についても、掴
む，握る，はさむ，といった手指動作から、
口元や机の上などに移動させるなど代表的
な動作について、3 次元人体モデルの運動パ
ターンとして事前登録し、各動作と動作の対
象となりうる物体を関連付けておく。 
はじめは登録されていない物体や動作の認
識は不可能であるが、いずれかが既知であれ
ば、他方を関連付けて新規登録することで認
識する。たとえば、形や色は見たことがない
物体でも、掴み方と動作がすでに知ったもの
（飲む動作）であれば、飲み物を入れる物体
（コップ類）としてカテゴライズできる。ま
た物体と動作の双方が未知の場合にも、物体
の画像パターンと手指の３次元形状、動作の
運動パターンを画像から計測して、それらの
パターンの組合わせとしてひとまず保存し、
類似の組合わせが一定数収集できた段階で
ユーザに物体名称や動作の意味を問い合わ
せ、新規物体・新規動作として登録する。こ
のような前提となる部分知識と経験を融合
して自動的に新たな物体を認識できるよう
にする、認識枠組みのブートストラップを実
現することが本研究の目的である。そのよう
なブートストラップを実現するために、 
（１）あらかじめ登録しておく必要のある物
体および動作記述によってどのような物体
が認識できるのか、 
（２）物体の見えの識別や動作認識自体のあ
いまいさをどのように解決すればよいか 
を研究期間内に明らかにする。 
また、複数の場所におけるシーン変化の関係
を記録しておいて、ある物体への動作が離れ
た場所のシーンの変化（イベント）を惹起し
た場合、（たとえば，はさみと紙をもって動
作すると二つにわかれる、リモコンを操作す
るとテレビの画面が変化する、棚の前のカッ
プがなくなると食卓の上に出現するなど）、
新規の物体・動作の組合わせがもつ意味をで
きるだけ自動獲得すれば、複数の物体や環 
境との関わりで物体の機能をブートストラ
ップ的に記述することもできる。その際、 
（３）どのようなイベントを検知するか、ま
たどのイベント同士をどのように関連づけ
ればよいか、ならびにどのような物体機能の
記述を獲得できるかを明らかにすることを
最終的には、人間が部屋内のさまざまな場所
で物体を操作したり持ち運ぶ様子を観察し
ながら、新規の物体や動作を次々と登録して

いき、部屋内の物体に関するイベントを自動
記録し、紛失したもののありかや最後に触っ
た人物をユーザが調査できるシステムを構
築する。 
３．研究の方法 
1 台のテレビカメラとキャプチャボード、Ｐ
Ｃ、映像保存用大規模ファイルサーバを接続
した環境で人体の動作画像を長時間にわた
って記録した。一般の部屋内のテーブルや棚
などを撮影対象とし、背景の照明変化に影響
されないように拡張した背景差分法により、
物品を操作する人物領域を検出し、その姿勢
を推定した。 
画像から、人間の顔、腕、手、胴を抽出して、
物の持ち込み、持ち去りを検出した。さらに、
複数人物による同時操作に対応できるよう
にした。これに基づいて既知動作のデータベ
ース構築をした。 
本や皿、コップなど典型的な物体について物
体の登録方法を検討する。照明条件や向きに
より見え方がことなることを前提とした方
法を検討した。 
人物の影がテーブル上や壁に投影される場
合に、背景差分としてできるだけ検出されな
いようにする手法を研究した。 
姿勢表現の時系列パターンをモデルとして、
歩く、立ち止まる、右手（あるいは左手）の
伸ばす、腕をスイングする、ものを指し示す、
などの動作を取得し、複数の動作を識別した。
このとき、体型の個人差や人体の体や腕の向
き、動作速度のばらつきがあることを前提と
した手法を検討した。 
 手元をズームアップする映像取得機構を
実装し、手指形状の 3次元推定システムを組
み込み、物体を持つことによって手の一部が
隠蔽されるシーンに対する手指形状の推定
法を研究した。 
 影領域の誤検出があった場合に生じる、物
体のレイヤ記述の誤りをジェスチャインタ
ーフェースおよび音声を用いて対話的に訂
正することで、時間をさかのぼって正しい解
釈をやり直す手法を検討した。 
既知物体と未知把持パターンの組み合わせ、
および未知物体と既知把持パターンの組み
合わせを観察することで未知物体、未知動作
の意味づけを対話的に行うための手法を研
究した。 
登録された物体の見えと人間の動作の関連
付けに基づく相補的認識の基本枠組み実装
と認識実験を行い、ある特定のカップの見え
とそれを持つ手形状および飲む動作を登録
しておき、見えのちがう別のカップをカップ
と認識できるか、また同じカップをもった別
の人物が単にカップを持ったのか、飲み物を
飲んでいるのかを区別できるか確認した。 
４．研究成果 
水場横や会議卓の上の映像に対して、ロバス



 

 

ト統計処理に基づく背景画像推定手法を用
いて、シーン変化イベントの検知を行った。
身体構造の知識を用いた認識手法を用いる
ことにより、人間のそばで起こった変化をイ
ベントとしてとらえることができた。 
物体同士が重なって置かれたり、背後のも

のが持ち去られることによる複雑な画像上
の変化を正しく解釈するため、物体シーンの
レイヤ構造化表現を考えた。シーン変化が検
知された際、それがある物体レイヤを持ち去
ったときに予想されるシーン変化と整合す
るかを検証することで、持込みと持去りを適
切に区別できた。これにより、背後に持ち込
まれたあるいは背後から持ち去られた物体
の解釈が隠れのために曖昧になることを適
切に考慮し、手前のものがなくなって背後が
観測できた時点で解釈を構築しなおすこと
ができた。 
物体持込・持去イベントの時系列をデータベ
ースに蓄積し、簡単な音声・ジェスチャイン
ターフェースによって、現場で持込・持去を
問い合わせると、物体の見えと手指による操
作の観察による物体認識では，物体領域、手
領域，背景領域の分割結果と手領域のテクス
チャ情報を連関させて学習させる方法を提
案した。 
手形状の詳細な推定において、２通りの手法
を考案した。 
１）３次元手形状モデルの当てはめに基づき、
背景中からの手領域の切り出しと姿勢推定
を同時に行う。この手法では、あらかじめ用
意した一般的な手指形状モデルから、どのよ
うな輪郭線や内部のテクスチャ（皺や隠蔽に
よる境界線）が生じるかを解析しておき、取
得された実画像に対する尤度が最大になる
候補を探索することによって実現した。あら
かじめどのような照合誤りがありうるかを
想定して照合度を評価することにより、従来
手法よりロバストに背景から手領域を切り
出すことができ、かつ正確に手指の姿勢（位
置、スケール、向き、および各関節角度）を
推定することができた。 
２）道具を持つことによる背景および隠蔽を
含んだ場合に人間の手が物体を把持するパ
ターンを分類し、それぞれを部分空間に繰り
返し射影を行うことによる前景画像の修復
をおこなう手法を開発した。背景が比較的単
純で照明を制御できる環境下では６種類ほ
どの把持パターンを識別して、コップやペン、
カッターなど、手のみあるいは物体のみの映
像では判別の難しいものを、手と物体の相互
作用を学習することで、不完全な前景を適切
に復元しつつ物体識別することができるこ
と示した。 
把持物体と種々の把持パターンを認識
するため、それぞれの画像を部分空間に
基づいて抽出しておく（学習）。認識時

には、可能な把持パターンを仮定して、
把持物体の識別を試み、識別結果から復
元した推定画像と実画像の誤差が小さ
いものを把持パターンの認識結果とす
ればよいことがわかった。 
把持パターンと対象物体のいずれかが
未知の場合は、部分空間から復元した画
像から、復元ができていない部分を抽出
し、その部分が何であるかをユーザに尋
ねることにより、未知な把持パターンあ
るいは物体を学習する方法を検討した。 
 把持パターン識別のため、新しく画像
の勾配方向のヒストグラム（ＨＯＧ特
徴）を用いる方法を研究し、認識対象の
位置決め精度が十分あれば、多種類の手
形状の認識を行えることがわかった。 
室内で動いている人物を抽出する場合、
影領域を検出する方法を得た。影領域と
しての条件は、背景画像より暗い、背景
画像とテクスチャの正規化相関が高い、
および色が類似しているとし、すべての
条件を満たすものを影として検出した。
この方法により、従来誤っていた領域の
大部分を修正することができた。 
種々の原因で、物体が誤検出される場合、
ユーザとの対話によって訂正する方法
を研究した。この場合、物体の変化の履
歴をレイヤーとして蓄えておき、これに
基づいて誤りの可能性を絞ることによ
って、ユーザの負担を減少させる方法を
確立した。 
 持ち込、持ち去りの検知と検索を行う
プロトタイプシステムにより、数日間に
わたるシーンの取得と識別およびユー
ザによる検索と対話的修正の実験を行
い、極端な照明条件や多数の人物の同時
出現などを除けば、ほぼ正しく動作する
ことが確認された。 
 本研究の最終的な目的である、観察に基づ
く物体の見えと人間の行動の結びつけに関
しては十分検討できていない。プロトタイプ
システムの実装では、シーン変化が起こった
とき、持ち込む、持ち去るといった事前に定
義された簡単な動作と、見えが未知の物体の
関係について記述するようにした。そこで、
本研究の成果である手形状・動作検出をプロ
トタイプシステムに用い、シーン変化時に検
出された物体の見えと手形状・動作の組み合
わせを多量に自動収集・分類することによっ
て、動作の意味すなわち物体の機能のラベリ
ングが可能かどうか確かめることが今後の
課題である。 
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