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1. はじめに 

  物体追跡に関する従来研究において, 室内空間での

日用品など自律的に動かない物体を対象に, 人に保持さ

れるなどの従属関係の変化に伴う遮蔽や, 見えの変化に

対応することが試みられている[1][2]. これらの研究では, 

人による把持・解放の際の手を伸ばすといった行動に基づ

いて, 従属関係を推定し, 従属先を追跡することで物体を

追跡している[2]. しかし把持・解放時どちらでも物体が不

可視である場合には対応が難しい. そこで, 本稿ではこれ

らに加え, 人が移動中にも手の周りに物体が存在するかを

観測することで従属関係を推定する.  

2. 提案手法 

2.1 パーティクルによる手の位置及び物体位置推定 

本研究では, 手の位置, 物体位置の推定にはパーティク

ルフィルタを用いる. 推定すべき手の 3 次元位置や速度を
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仮定して, 予測分布𝑂̂𝑡+1,𝑙を求める. 

時刻 t+1 において, カメラから手の位置𝒄𝑡+1が得られる

と, これを観測値として, 観測値に近い予測パーティクル

ほど高い尤度を与えるように尤度関数 L を定め, 𝜋𝑡+1
𝑖 =
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のパーティクルを新たに抽出し, 尤度𝜋𝑡+1
𝑖 の値が大きいパ

ーティクルの付近に新たなパーティクルが多く生成された

集合𝐻𝑡+1を得る. 物体𝑙については, 物体𝑙の色情報𝑪𝑙を

観測値とし, 同様の操作を行い𝑂𝑡+1,𝑙を得る. 

2.2 保持度に基づく手と物体パーティクルの関係 

人が物体を保持している可能性を保持度g(𝑡)で表し, 

𝑂𝑡+1,𝑙からランダムにg(𝑡)𝑁個のパーティクルを取り出して

被保持状態を表すパーティクル𝑂𝑙
𝑔

(𝑡 + 1)とし , 残りの

(1 − g(𝑡))𝑁個を放置状態を表すパーティクル𝑂𝑙
𝑟(𝑡 + 1)と

する.  

人が物体を保持しているときには, 物体と手は同じ位置

にあるはずである. そこで𝐻𝑡+1を求める際, 𝑂𝑙
𝑔

(𝑡 + 1)の

重心位置を𝜔𝑙
𝑔

(𝑡 + 1)として, 𝒄𝑡+1 + g(𝑡) 𝜔𝑙
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測値とする. 一方, 𝑂𝑙
𝑔

(𝑡 + 1)を求める際には同様に𝐻𝑡+1

の重心位置をη(t + 1)として, 𝑪𝑙 + g(𝑡) η(t + 1)を観測値

とする. これらにより, g(𝑡)が高いほど互いの位置の制約

が強くなる. 

2.3 保持度の推定 

g(𝑡)は(1)人物の速度, (2)手の付近の平面の有無, (3)手

のパーティクルと保持物体パーティクルの距離, (4)移動中

の手付近の物体領域の面積, をもとに算出する. 

3. 結果 
実際の生活環境において, 人が物体を移動させた時に, 

正しく物体位置を推定できるかを確認する実験を行った. 

カメラから遮蔽された机上の地点 A から地点 B に物体を移

動させた際の結果を図 1 に示す. 物体のパーティクルを赤

色, その重心を水色で表示している. (b)の時点では手と物

体が不可視なため, 保持度が 50%程度で保持と非保持の

どちらの可能性も考慮して追跡しているのに対し, 可視に

なった(c)の時点で保持度が上がり, 約 75％のパーティク

ルが正しい位置に集まっている. 

 
  (a) 把持の瞬間             (b)移動中(不可視) 

 
(c) 移動中(可視)                 (d)解放後 

図 1 実験結果 

4. まとめ 

本研究では、実際の生活空間において, 人が操作する

ことによって移動する物体を追跡するための手法について

検討した. 従来研究で対応が難しかった遮蔽された場所

から遮蔽された場所への移動についての実験を行い, 手

法の有効性を確かめた. 今後は複数人による物体移動に

ついての評価も行う予定である. 
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