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１．はじめに 

近年、画像処理を⾼速化することへの重
要性は⾼まっている。例えばユーザーのモ
ーションを認識してなんらかのインタラク
ティブな処理を⾏う際には⾼速な処理、す
なわち低遅延であることが重要となる。特
に AR・VR においてユーザーのモーショ
ンを元に画像処理を⾏う際には低遅延性が
重要となる。先⾏研究においても LSTM
を⽤いて⼈物動作を予測しプリレンダリン
グすることで、VR デバイスに投影する映
像の処理遅延を解消する試みが⾏われてい
る[1]。 

 
2．⽬的 

我々は計算量が少なく軽量な姿勢予測モ
デルを構築し、オフラインのモバイル端末
上で動作させることで、計算資源の少ない
端末上での姿勢予測の実⽤性を検証するこ
とを⽬的とする。 

そのため本研究ではまず CNN-LSTM を
利⽤した２次元動作予測モデルを構築し、
パラメータを変更しつつ、精度と実⾏時間
の変化を検証する。 

 
３．処理フロー 

本研究で⽤いる姿勢予測モデルは RGB
画像を⼊⼒として受け取り、BB tracker[4]
を⽤いて画像をクリッピングする。次に 

 

 
図１.  CNN-LSTM 推論時処理フロー 

 

図２. ボクシング動作姿勢予測例 
 
クリッピング画像から CNN で関節点を抽
出し、関節点と周辺の画素を元に lattice 
optical flow を計算する。最後に LSTM に
連続した 5 フレームを⼊⼒し、出⼒として
30 fps の動画の場合 15 フレーム後、すな
わち 0.5秒後の姿勢座標の予測値を出⼒す
る。 
  
4．実験 

本研究では４種類の LSTM モデル 
(optical flow ⼊⼒情報有無、1層 LSTM or 
2層 LSTM)のモデルの精度と推論時間を 
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 Optical flow有 Optical flow無 

２層 LSTM 58.7 % 56.6 % 
１層 LSTM 61.3 % 56.2 % 

表１. Human3.6m に対する精度
(PCKh@0.5) 

 Optical flow有 Optical flow無 
2層 LSTM 23.4 % 21.7 % 
1層 LSTM 26.4 % 25.1 % 

表２. ⾃作データに対する予測精度
(PCKh@0.5) 

 Optical flow有 Optical flow無 
2層 LSTM 42.6[ms] 41.0[ms] 
1層 LSTM 39.5[ms] 38.8[ms] 

表３. Average Inference Time[ms] 
調べる。 

CNN モデルは ImageNet で事前学習済
みの ResNet-50 モデルに対して関節点を推
定するために AIST Dance Video データセ
ットを⽤いて転移学習を⾏う。 
Human3.6M データセットと⾃作データセ
ット(ボクシング、反復横跳び等の動作を収
録)で精度⽐較を⾏う。 
 
5．実験結果 

実験結果を表 1, 2, 3 にまとめる。LSTM
による姿勢予測について、optical flow有
のモデルは精度が⾼くなった。その⼀⽅、
⼆層 LSTM モデルを使⽤した場合は⼀層
LSTM と⽐べて精度が低下した。また、表
３より AIT はモデルのパラメータの数に⽐
例して増加していることが確認できる。 

 
６．まとめ・今後の課題 

本研究の CNN モデルは推論に BB 
tracker を⽤いる。これにより画⾯内のど
の位置に対象⼈物がいてもしかし実⽤上を

考えた場合は予測した関節点が⼀時的に間
違った場所を指してしまうと、BB が逆効
果となり推論を妨げてしまう状況が⽬⽴っ
た。 

また、本研究内ではモバイル端末上での
CNN-LSTM の精度について検証すること
はできなかったものの、AR, VR分野では
本研究で検証した予測モデルを⽤いること
で処理遅延を減少させることができると期
待される。今後はモバイル端末上における
本モデルの実⽤性を検証する。 
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