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(1) ݊ ൌ 0とし，ۿሺݐሻの先頭フレームを起点܁ݐ೙とする． 
೙܁ݐ (2) ൏ ݄ ൑ ܶ௦௔௠௣௟௘を満たすフレーム݄において起点フ

レームの姿勢۵൫܁ݐ೙൯との姿勢距離∆݃௛を次式で求め

る． 
∆݃௛ ൌ ∑ ห܏௝൫܁ݐ೙൯ െ	܏

௝ሺ݄ሻห௝      (2) 

(3) ∆݃௛が閾値݃௧௛௥௘௦௛௢௟ௗ超えた場合，ۿሺݐሻ ൌ ൛ܙ௝ሺݐሻ	ห	݆	 ∈
,௢௨௧௣௨௧ܯ ೙܁ݐ ൏ 	ݐ	 ൑ ݄ሽ を セ グ メ ン ト ሻݐ௡ሺ܁ ൌ

൛ܛ௡
௝ ሺݐሻห	݆	 ∈ ,௢௨௧௣௨௧ܯ	 0 ൏ ݐ ൏ ，೙ሽとする．ただし܁ܶ

೙܁ܶ ൌ ݄ െ  ．೙である܁ݐ
೙܁ݐ (4) ൌ ݄, ݊ ൌ ݊ ൅ 1とし手順(2)に戻り処理を続けセグ

メントに分割する． 
また，取得したセグメント݊の総フレーム数ܶ܁೙が閾値

ܶ௧௛௥௘௦௛௢௟ௗ以上の場合，下の式を満たすフレームݐௗを基にセ

グメントを細分化する． 
ௗݐ ൌ argmax

௧
∑ ห܏௝ሺݐሻ െ ݐ௝ሺ܏ െ 1ሻ	ห௝      (3) 

以上の処理により，サンプルデータۿሺݐሻからܶ܁೙フレー

ム以下の長さを有するܰ個のモーションセグメントを得る． 

2.4 高信頼度部位情報に基づいた蓄積モーションセグ
メントの合成 

実行フレームݐ௡௢௪において݆ ∈ ，௖௢௡௙の組み合わせが変化ܯ

あるいはݐ௡௢௪ െ 1フレームにおいてモーションセグメント

の最終フレームが補填されていた場合，次の手順でݐ௡௢௪に
おいて補填するモーションセグメントを選択し合成する． 

(1) フレームݐ௡௢௪における高信頼度部位の姿勢情報

	݆	|	௡௢௪ሻݐ௝ሺܘ} ∈ ௖௢௡௙}と各モーションセグメントのܯ

高信頼度部位に該当する関節の姿勢情報の時間平均

を比較し，補填候補のモーションセグメントを選択

する． 
(2) 補填候補のモーションセグメントにおいて，フレー

ム ௡௢௪で最も滑らかに接続されるセグメントݐ

௖௢௡௡௘௖௧܁ ൌ ቄݐܿ݁݊݊݋ܿܛ
݆ ሺݐሻቚ 	݆	 ∈ ,௢௨௧௣௨௧ܯ	 0 ൏ ݐ ൏ ሽݐܿ݁݊݊݋ܿ܁ܶ

とセグメント܁௖௢௡௡௘௖௧中のフレーム݂௖௢௡௡௘௖௧を求める． 
௡௢௪ݐ௝ሺܚ	 (3) െ 1ሻ と { 	݆	|	௡௢௪ሻݐ௝ሺܘ ∈ ௖௢௡௙ܯ } ，

௖௢௡௡௘௖௧ܛ}
௝ ሺ݂ܿݐܿ݁݊݊݋ሻ	|	݆	 ∈ ,തതതതതതത݂݊݋ܿܯ が滑らかに接続{ܽ݊ܯ

するように姿勢情報を合成する． 
次項より各手順について説明する． 

2.4.1 補填モーションセグメント候補の選出 
フレーム ௡௢௪ݐ における高信頼度部位の姿勢情報

	݆	|	௡௢௪ሻݐ௝ሺܘ} ∈ ௖௢௡௙}と，各モーションセグメントの低信ܯ

頼度部位および未取得部位に該当する関節の姿勢情報

ᇱ௡ܛ}
௝ ሺݐሻ	|	݆	 ∈ ,௡௔ܯ,௖௢௡௙തതതതതതതതܯ 0 ൏ ݐ ൏ ௡′ܛ೙}の時間平均܁ܶ

ఫതതതതを比較

し，補填候補のモーションセグメントを選択する．

௡′ܛ௡௢௪ሻとݐ௝ሺܘ
ఫതതതതの関節回転量による姿勢距離を基に，݇近傍法

を用いてܭ個の補填モーションセグメント候補܁௞෢ሺݐሻ ൌ

	ቄ݇ܛ
෢݆ሺݐሻቚ 	݆	 ∈ ,ݐݑ݌ݐݑ݋ܯ	 0 ൏ ݐ ൏   ．ೖሽを選出する܁ܶ

2.4.2 補填モーションフレームの決定 
補填候補のܭ個のモーションセグメント܁௞෢ሺݐሻにおいて，

実行フレームݐ௡௢௪に最も滑らかに接続されるフレーム ௞݂
෡を

求め，各 ௞݂
෡で接続する際に最も滑らかに接続されるセグメ

ントを܁௖௢௡௡௘௖௧とする．܁௖௢௡௡௘௖௧は， 
௖௢௡௡௘௖௧܁ ൌ argmin܁ೖ෢ ∑ ∑ ݐ௝ሺݎ௝หݓ െ ݈ሻ െ	ݏ௞

௜ ሺ݂ െ ݈ሻหௗ
௟ୀଵ௝     (4) 

として求められる．܁௖௢௡௡௘௖௧の接続フレーム ௞݂
෡を݂௖௢௡௡௘௖௧と

する． 

2.4.3 蓄積モーションデータの合成 
2.4.2 で求めた補填モーションフレーム܁௖௢௡௡௘௖௧ሺ݂௖௢௡௡௘௖௧ሻ

をフレームݐ௡௢௪において接続する．その際，ܚ௝ሺݐ௡௢௪ െ 1ሻ

と { 	݆	|	௡௢௪ሻݐ௝ሺܘ ∈ ௖௢௡௙ܯ } ， { ௖௢௡௡௘௖௧ܛ
௝ ሺ݂ܿݐܿ݁݊݊݋ሻ	|	݆	 ∈

,തതതതതതത݂݊݋ܿܯ が滑らかな姿勢遷移となるように重み関数を基{ܽ݊ܯ

にブレンディングする(図 2)． 

3. 実験 

3.1 実験概要 

本実験では，深度センサに Kinect を利用し，その API と
して OpenNI と NiTE を用いて最大で 15 関節の姿勢情報を

30fps で取得した．蓄積モーションデータには事前にモー

ションキャプチャにより取得した，直立姿勢を基準とし両

腕を軽く動かす動作を利用した． 

3.2 実験 

3.2.1 遮蔽物の影響による測定誤差を含む入力動作を対象

としたアバタ動作の構成 
 センサとユーザの間に遮蔽物がある環境下において，直

立姿勢を基準とした右手を振る動作を入力姿勢情報に提案

手法を適用したときの各関節へのモーションセグメントの

補填結果を図 3 にアバタ動作の生成結果を図 4 に示す． 
図 3 より高信頼度部位の抽出とセグメントの補填が行わ

れていることが確認できる． 
図 4 より，取得姿勢において右腕が腰と干渉しているた

め，右腕が低信頼度部位と推定されていることが確認でき

る．また，左腕も遮蔽物の後方を通過する際に姿勢情報を

正しく取得することができず，低信頼度部位と推定されて

いる．両脚は測定誤差により大腿部から後方を向いており，

低信頼度部位と推定されていることが分かる． 
背骨や手指，足指は本センサで取得することができない

が出力対象のアバタに含まれる関節部位であり，未取得部

位となっている． 
これらの低信頼度部位，未取得部位を，高信頼度部位の

姿勢情報を基に蓄積モーションセグメントから選択したセ

グメントで補填した結果，自然に見えるアバタ動作を構成

できていることが確認できる．  
3.2.2 選択された任意の関節部位の入力動作を対象とした

アバタ動作の構成 
着座姿勢で右手を振る動作を取得し，右腕と首，頭部を

選択して入力姿勢情報とし提案手法を適用した結果を図 5
に示す． 

図 2 モーションセグメントと姿勢情報の比較と合成 
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