
論文内容の要旨

博士論文題目操作的手動作入ｶｲﾝﾀﾌｪ-ｽのための多視点画像に

基づく手形状推定

氏名 上田悦子

(論文内容の要旨)

本論文は,多視点画像に基づく手形状推定の新しい手法を提案するものであ

る.人間の意識的な手動作は,人間に対する｢対話的な手動作｣と物体に対す

る｢操作的な手動作｣に分けることが出来る.本論文で提案する手法は,後者

の操作的な手動作の際の手形状を推定することを目的としており,そのために

は手指の各関節の回転･屈曲角度を定量的に推定する必要がある｡また,推定

した操作的な手動作をｺﾝﾋﾟｭ-ﾀｲﾝﾀﾌｪ-ｽやvRｲﾝﾀﾌｪ-ｽ,ﾛ

ﾎﾞｯﾄｲﾝﾀﾌｪ-ｽの直接操作入力として応用することを目標にしている.

これらの実現により,従来のﾎﾟｲﾝﾃｲﾝｸﾞﾃﾞﾊﾞｲｽを用いた入ｶｲﾝﾀﾌｪ

⊥ｽに比べて,より直接的で直感的な入ｶｲﾝﾀﾌｪ-ｽを構築することが出

来るという効果をもたらす｡

はじめに,本研究のｷ-ｱｲﾃﾞｨｱとなる多視点画像に基づく手形状推定手

法の提案を行う.提案する推定手法において,入ｶﾃﾞ-ﾀは多視点ｶﾒﾗｼｽ

ﾃﾑを用いて得られた実空間の手の2次元ｼﾙｴﾂﾄ画像群である.得られた

複数視点のｼﾙｴﾂﾄ画像群は統合され, 3次元観測ﾃﾞ-ﾀであるﾎﾞｸｾﾙﾓ

ﾃﾞﾙとして再構成される. -方で,人間の手は関節物体として31自由度のﾘ

ﾝｸと表面形状ﾃﾞ-ﾀで表現されており,.このﾓﾃﾞﾙを骨格ﾓﾃﾞﾙと呼ぶ.提

案する推定手法は,画像ｷﾔﾌﾟﾁﾔごとに逐次作成されるﾎﾞｸｾﾙﾓﾃﾞﾙと,

骨格ﾓﾃﾞﾙの位置関係より3次元ﾌｲﾂﾃｲﾝｸﾞを行い骨格ﾓﾃﾞﾙの指の各関

節回転角度を推定することを基本とするものである.ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝにより

提案手法の評価を行い,その上で実ｶﾒﾗｼｽﾃﾑを用い多視点動画像を入力

とした連続的な手形状の推定実験を行う.次に,提案した基本手法の推定速度



の向上を図るために,手の表面形状ﾃﾞ-ﾀをcatmull-Clarkｻﾌﾞﾃﾞｨﾋﾞｼﾞｮﾝｻ

-ﾌｪｽで表現し,基本推定手法に粗密探索法を導入することを提案する.ｼ

ﾐｭﾚ-ｼｮﾝと実画像を入力とした実験により,改良手法の評価とその有効

性を明らかにする.次に提案した手形状推定手法における2種類の特性評価を

行う. -つはﾎﾞｸｾﾙﾓﾃﾞﾙの復元ﾚﾍﾞﾙの違いが与える推定結果-の影響,

もう-つはｶﾒﾗの台数とそれらの位置の違いが与える推定結果-の影響をそ

れぞれ評価する.最後に,提案手法により推定された換作的な手動作を,物体

あるいは形状操作のための入ｶｲﾝﾀﾌｪ-ｽとして応用し,評価を行う.評

価のためのｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝとして,提案手法を用いて推定した操作的な手動

作によってﾊﾞ-ﾁｬﾙｸﾚｲの変形を行うﾊﾞ-ﾁﾔﾙｸﾚｲﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞｼｽﾃ

ﾑのﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟを構築し,その操作性の検証を行う.

ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝおよび実画像を入力とした実験とそれらの検証結果から,

提案した多視点画像に基づく手形状推定手法の有効性･正当性,そして目標と

するｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝ-の応用が可能であることを示すことが出来た.



(論文審査結果の要旨)

本論文は,人間の意識的な手動作のうち物体に対する｢操作的な手動作｣の

際の手形状をｺﾝﾋﾟｭ-ﾀｲﾝﾀﾌｪ-ｽやvRｲﾝﾀﾌｪ-ｽ,ﾛﾎﾞｯﾄｲ

ﾝﾀﾌｪ-ｽの直按操作入力として応用することを目的とした,多視点画像に

基づく手形状推定の新しい手法を提案し,ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝおよび実画像を入

力とした実験とそれらの検証結呆から,提案した多視点画像に基づく手形状推

定手法の有効性･正当性,そして目標とする推定精度と処理時間が達成でき,

またｱﾌﾟﾘｹ-ｼｮﾝ-の応用も可能であることを示している.本論文の主な

成果は以下に要約される｡

1.手の骨格ﾓﾃﾞﾙと,多視点ｶﾒﾗｼｽﾃﾑから得られたｼﾙｴﾂﾄ画像を

統合して3次元化されたﾎﾞｸｾﾙﾓﾃﾞﾙと呼ばれる手の観測ﾃﾞ-ﾀの間との,

3次元上での直接的なﾌｲﾂﾃｲﾝｸﾞを基本とした手形状推定ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑに

ついて示している.提案した手法は,従来ﾓﾃﾞﾙﾏｯﾁﾝｸﾞ手法として-般的

に行われている,ﾓﾃﾞﾙの形状変化を2次元画像に反映させ評価を行う手法に

比べより直接的にﾓﾃﾞﾙの形状変化を取り扱うことが出来る手法であることを

示している.ｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝでは角度変化が40度程度の手形状を,約5Hz

で推定することが可能であることを示している.また実ｶﾒﾗｼｽﾃﾑ-の実

装も行い,実画像を入力とした場合もｼﾐｭﾚ-ｼｮﾝと同様に期待通りの動

作をすることを示している.

2.ﾎﾞｸｾﾙﾓﾃﾞﾙの復元ﾚﾍﾞﾙの違いが推定精度と処理時間に与える影響を

ｼﾐiﾚ-ｼｮﾝし,手形状推定の応用目的により,精度優先か速度優先かが

異なるため,目的により復元ﾚﾍﾞﾙの設定も考慮する必要があることを示して

いる.

3｡ｶﾒﾗの数の違いとｶﾒﾗ配置の違いが推定精度に与える影響をｼﾐｭﾚ

-ｼｮﾝし,推定誤差が小さくなり安定するｶﾒﾗ台数の指標と,現状の実ｶ

ﾒﾗｼｽﾃﾑの適切な配置について示している.それと同時に,どのような手

形状に対しても最適な推定結果を与えるｶﾒﾗ配置を決定することは不可能で

あり,複数のｶﾒﾗからｵｸﾙ-ｼﾞｮﾝが少ないｶﾒﾗを選択しながら推定を



行う必要性があることを示している.

4.ｺﾝﾋﾟｭ-ﾀｲﾝﾀﾌｪ-ｽとしての手形状推定手法の応用のためにﾊﾞ-

ﾁﾔﾙｸﾚｲﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞｼｽﾃﾑのﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟを実装し,推定した手形状に

より塑性体表面形状を滑らかにﾘｱﾙﾀｲﾑに変形することは可能であること

を示している.

以上のように,本論文は,実務環境で実用可能なﾋﾞｼﾞｮﾝﾍﾞ-ｽ手形状推定

ｼｽﾃﾑの構築に寄与しており,ｺﾝﾋﾟｭ-ﾀｲﾝﾀﾌｪ-ｽやvRｲﾝﾀﾌ

ｪ-ｽ,ﾛﾎﾞｯﾄｲﾝﾀﾌｪ-ｽの技術向上に大きく貢献している.よって本

論文は,博士(工学)の学位論文として価値があるものと認める.


