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（論文内容の要旨）

スポーツやダンスなどにおける動作 を学習す る場合には、一般に、初心者 は他人の動

作を真似す ることが多い。他人の動作を模倣す る際には、実際に 目の前で演 じている人

を観察す る場合 と撮影 されたビデオ映像を視聴する場合の2つの方法がある。前者は自

由な視点から動作を観察でき、高い学習効果が期待できるが、目の前で模範動作を行 っ

てもらう必要がある。一方、後者は 目の前で模範動作を示 してもらう必要がな く、ビデ

オ映像の反復視聴が可能であるとい う利点があるが、観察する視点が撮影時のカメラ位

置に限定 されるとい う欠点がある。本論文では、これ らの問題に対 して、上記の2種類

の動作学習方式の長所を組み合わせた、任意の場所 ・時間に模範動作を自由な視点で観

察できる動作学習支援の枠組みを提案 している。具体的には、RGB－Dカ メラで模範動作

を撮影 し、自由視点映像生成技術によって任意視点映像 を生成 してユーザに提示する方

式 を提案 している。本論文では、このよ うにして生成 される動作の任意視点映像を “再

演 （Reenactment）” と呼んでいる。本論文は以下の5章 から構成 されている。

まず第1章 では、本研究の背景 となる動作学習の支援 と要素技術である自由視点映像

技術お よび拡張現実感技術を概観す るとともに、本論文の構成について述べている。

第2章 では、本研究に関連す る従来研究 として、移動する人物を対象 とした自由視点

映像生成 と教育あるいは学習を目的とした拡張現実感技術の応用にっいて詳細に述べ

るとともに、本論文の当該分野における貢献についてま とめている。

第3章 では、人体の形状を剛体部位から成る多関節物体モデルで近似 し、テクスチャ

生成 に視点依存テクスチャマ ッピングを用いる再演手法を提案するとともに、構築 した

モバイル型再演 ビューアを用いた評価実験 とその結果について述べている。

第4章 では、人体を統計的な非剛体物体 と仮定 した再演手法を提案す るとともに、構

築 したmagicmirror型 再演システムを用いた動作学習の効果についてユーザスタディの

結果を示 している。

最後に第5章 では、本研究を総括するとともに、今後の展望について述べている。
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本論 文では、スポー ツ等 の動作学習支援 を 目的 と して、RGB－Dカ メ ラで撮影 した模

範動作 映像 か ら自由視点映像 生成 技術 と拡 張現実感技術 を用 いて、任意 の場所 ・時 間に

模範動作 を 自由な視 点で観察 で きる動作学習支援 システ ムである “再演 （Reenactment）”

システムを提案 してい る。本研究 では、基本的 なアイデアの提案 に加 えて、実際 に2種

類 のプ ロ トタイプシステム を構 築 して、ユーザスタデ ィを通 して提案 システムの効果 を

検証 してい る ところに特徴 があ る。本論文 の主要 な成果 は以下 の3点 に要約 され る。

1．模範動作 をRGB－Dカ メラで撮影 した映像か ら、自由視 点映像生成技術 と拡 張現実

感技術 を用 いて、ユーザが模範 動作 を任意 の視 点か ら自由に観察 でき る動作学習支援 シ

ステ ムであ る、 “再演 （Reenactment） ” システムの概念 を提案 してい る。

2． 人体 の形状モデル として剛体部位 か ら成 る多関節物体 モデル を仮定 し、動作 中の

3次 元デー タに対す る人体モデル の当てはめによって人体の3次 元動作 を再現す る手法

を提案 している。多関節物体モ デル は形状 が正確で はないた め、モデル に対す る視 点依

存テ クスチャマ ッピングに よって形状 の不正確 さを視覚的 に補 う方法 を採 ってい る。拡

張現 実感 技術 を用 い て動作 の再演結果 をモバイル型 ビューア に提示 す るプ ロ トタイ プ

システ ムを構築 し、ユーザス タデ ィを実施 してい る。ユーザ スタデ ィの結果 か ら、通 常

の ビデオ視聴 に比べ て、曖 昧な動作 の理解が容易で あ り、再演 を実世界 での動作 と直感

的 に比較で きるこ とが示 されてい る。

3． 変形 可能 な統計的人体モデル を時系列奥行デー タに当てはめ るこ とに よって正確

な人体 の形状モデル を構築す る手法 を提案 し、magicmirror型 動 作学習 システ ムのプ ロ

トタイ プを構築 している。スケル トン トラ ッカ によ り、同 システムはユーザ の体 の向き

に応 じた再演映像 を提示す るこ とがで き、動作 の直感 的な理解 が よ り容易 になってい る。

ユーザス タデ ィにお ける本 システムの動作学習支援効果 に関す る客観評価 と、使い易 さ、

効果 、表示 品質等 に関す る主観評価 を通 して、提案 システムの有効性 を確認 してい る。

以上述 べた よ うに、本論文で は、スポー ツ等 の動作学習支援 を 目的 とした再演 システ

ムの概念 を提案 し、プ ロ トタイプ システ ムの開発 とユーザス タデ ィを通 して提案 システ

ムの有効性 と有用性 を検 証 してい る。本研究 は、複合現実感 分野 において、学術 と実用

の両面 での貢 献 を認 める ことができる。本論文 の主要部 分に相 当す る内容 につ いては、

英文学会論文誌 に論 文が掲載 され るとともに、国際会議等 において も公表 されてい る。

よって、本論 文は博 士 （工学）の学位論 文 と して価値 あ るもの と認 め る。


