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論文内容の要旨

本論文は、直感的で使いやすいマンマシンインタフェースの実現を目指した、多視点画像情報による両手の 3 次元

位置・姿勢推定および形状認識の手法に関する研究について述べる。画像情報により安定に手の動きを検出するには、

撮影環境の変化に適応可能な特徴抽出手法の開発、指の曲がりや手の位置・姿勢の変化により発生する自己オクルー

ジョン、相互オクルージョンへの対応が大きな課題となる。これらの課題を解決するため、筆者は環境条件の変化に

適応可能な動物体領域抽出手法、距離変換を用いた 3 次元位置・姿勢推定手法、最適視点画像を用いた手形状認識手

法、カルマンフィルタによる処理視点の動的切り替えを用いた両手追跡手法を提案する。

領域抽出では、フレーム間差分等から得られる不完全な動物体領域をもとに、対象物体と背景のそれぞれの各画素

に関する画素値分布を推定し、得られた分布を基に各画素について対象物体の存在する確率を示す確率画像を生成

し、領域抽出を行う。位置・姿勢推定手法では、各入力画像の距離変換結果の極大点(スケルトン)を特徴点として

検出し、その位置および距離変換値から手の 3 次元位置、姿勢角をそれぞれ推定する。続く手形状認識では、位置・

姿勢推定結果に基づき、手形状認識に適した画像を選択して P型フーリエ記述子により認識処理を行う。さらに両手

追跡では、多視点画像を利用し観測に最適な視点を動的に選択することで、相互オクルージョンの問題を低減する。

左右の手の動きはそれぞれカルマンフィルタで追跡され、追跡結果に基づいて次プレームで利用する視点、を選択す

る。最後に、本手法のマンマシンインタブエースへの応用例として仮想空間操作システムを構築し、手形状の認識結

果が操作コマンドとして利用可能であることを確認した。

本システムにより、従来装置の装着を必要としていたジェスチャ型のインタフェースを非接触で実現可能となる。

論文審査の結果の要旨

画像情報により手の動きを検出するには、撮影環境の変化に適応可能な特徴抽出手法の開発、指の曲がりや手の姿
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勢の変化により観測される形状が変化する自己オクルージョン、一方の手が他方の手を隠してしまう相互オクルージ

ョンへの対応が大きな課題となっていた。

本論文では、これらの課題を解決するため、照明条件や背景等の環境条件の変化に適応可能な動物体領域抽出手法、

距離変換を用いた特徴抽出に基づく 3 次元位置・姿勢推定手法、最適視点画像を用いた手形状認識手法、カルマンフ

ィルタによる追跡結果を用いた処理視点の動的切り替えによる両手追跡手法を提案している。

2 章では、プレーム間差分等から得られる不完全な動物体領域をもとに、対象物体と背景のそれぞれの各画素に関

する画素値分布を推定し、得られた各画素値分布を基に各画素について対象物体の存在する確率を示す確率画像を生

成する領域抽出手法を提案している。 3 章では、各入力画像の距離変換結果の極大点(スケルトン)を特徴点として

検出し、その位置および距離変換値から手の 3 次元位置、姿勢角をそれぞれ推定する 3 次元位置・姿勢推定手法を提

案している。続く 4 章では、位置・姿勢推定結果に基づき、手形状認識に適した画像を選択して P型フーリエ記述子

により認識処理を行う手形状認識手法を提案している。さらに 5 章では、左右の手の動きをカルマンフィルタで追跡

し、追跡結果に基づいて動的に選択した視点のうち相互オクルージョンを含まない画像から得られる特徴量によりフ

ィルタの更新を行うことで相互オクルージョンの問題を低減する両手追跡手法を提案している。 6 章では、本手法の

マンマシンインタフェースへの応用例として仮想空間繰作システムが構築され、手形状の認識結果が操作コマンドと

して利用可能であることが確認されている。

以上のように、本論文で提案された手法を適用することにより、従来装置の装着を必要としていたジェスチャ型の

インタフェースを非接触で実現可能となり、コンビュータビジョン、マンマシンインタフェースなど多くの研究分野

に寄与するところ大であり、高く評価される。

よって、本論文は学位(工学)論文として価値あるものと認められる。
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