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Abstract: In order to increase the realism of human interaction systems, we propose a method

to reproduce the same kind of postural movement for image-based avatar. We exploit a postural

movement during standing posture, and we measure the amplitude and the phase for each part of

a body from a video sequence. The video transition with the amplitude and the phase produce

the postural movement of image-based avatar in any length of time. We performed a subjective

assessment that the proposed method is less discontinuous than a simple repeat method.

1 ͸͡Ίʹ

ۙ೥, ਓؒͱػցͱ͕ΠϯλϥΫγϣϯΛ͏ߦγες
Ϝʹ͚ͯ޲ϩϘοτ΍Ξόλ͕਺ଟ͘։ൃ͞Ε͓ͯΓ,

ΤϯτϥϯεͰͷҊ಺ͳͲࣾձͷ༷ʑͳ৔໘ͰԠ༻͕
.଴͞Ε͍ͯΔظ ྫ͑͹, ʑͷਓؒΛೝࣝͯ͠γϣοݸ
ϐϯάϞʔϧΛҊ಺͢ΔϩϘοτ [1] ΍ϢʔβͱԻ੠
ձ࿩Λ͢ΔࢪઃҊ಺ͷΞόλ [2] ͳͲ͕࣮͞ݱΕ͍ͯ
Δ. ͜ΕΒͷΠϯλϥΫγϣϯγεςϜΛ༻͍Δ͜ͱ
Ͱ, ৔ॴ΍࣌ؒଳͷ੍໿ʹؔ܎ͳ͍ͭ͘Ͱ΋ࣗಈͰҊ
಺ΛϢʔβʹରͯ͜͠͏ߦͱ͕Ͱ͖Δ. ຊڀݚͰ͸, ͜
ͷΑ͏ͳΠϯλϥΫγϣϯγεςϜͷதͰ΋, େܕσΟ
εϓϨΠ্ʹ࣮ࡍͷਓؒΛө࣮ͩࣸ͢͠Ξόλʹ஫໨
͢Δ. ࣮ࣸΞόλ͸ϩϘοτͱൺ΂, ϋʔυ΢ΣΞ໘Ͱ
ͷϝϯςφϯεͷख͕ؒগͳ͘, σΟεϓϨܕઃͷେط
ΠΛ׆༻͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔ.

ΠϯλϥΫγϣϯγεςϜ্Ͱࣗવͳ࣮ࣸΞόλΛ
,ΔͨΊʹ͸͢ݱ࠶ ΠϯλϥΫγϣϯͷঢ়ଶʹՃ͑ͯ
଴ͪঢ়ଶΛऔΓѻ͏ඞཁ͕͋Δ. ࣮ࣸΞόλ͸ৗʹਓ
ؒͱͷΠϯλϥΫγϣϯΛ͍ͯͬߦΔ༁Ͱ͸ͳ͘, Πϯ
λϥΫγϣϯͷલ΍ޙʹ଴ͪঢ়ଶ͕ଘ͢ࡏΔ. ଴ͪঢ়
ଶΛྀ͠ߟͳ͍ͱ࣮ࣸΞόλ͸Ϣʔβ͕ଘ͠ࡏͳ͍࣌
ʹͲͷΑ͏ͳߦಈΛ͢Ε͹ྑ͍͔෼͔Βͣ, ෆࣗવͳ
ΠϯλϥΫγϣϯʹͳΔ. ैདྷͷ࣮ࣸΞόλ [3][4]͸Π
ϯλϥΫγϣϯͷঢ়ଶΛऔΓѻ͍ͬͯΔ΋ͷͷ, ଴ͪঢ়
ଶΛऔΓѻ͍ͬͯͳ͔ͬͨ. ͦ͜ͰຊڀݚͰ͸, ଴ͪঢ়
ଶͷ࣮ࣸΞόλΛྟ͍ߴ৔ײͰ͢ݱ࠶Δ՝୊ʹऔΓ૊
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Ή. ͜͜Ͱ͸଴ͪঢ়ଶͱͯ͠, ΤϯτϥϯεͳͲड෇Ͱ
ͷରਓΠϯλϥΫγϣϯ࣌ʹࣗવʹൃੜ͢Δ௚ཱ࢟੎
ʹ͍ͭͯٞ࿦͢Δ.

௚ཱ࢟੎ͷਓ͕ؒ଴ͪঢ়ଶͰͲͷΑ͏ͳಈ͖Λ͢Δ
͔Λ͢࡯؍Δͱ, ಠಛͰෳࡶͳϦζϜʹ͕ͨͬͯ͠ઈ
͑ͣલࠨޙӈ, ༷ʑͳํ޲ʹಈ͍͍ͯΔ. ͜Ε͸਎ମಈ
༳ [5]ͱݺ͹Ε͓ͯΓ, Ұ෦ͷے೑ʹෛ୲ֻ͕͔Βͳ͍
Α͏ʹ্ख͘ෛ୲Λ෼͢ࢄΔΑ͏ਓؒ͸ಈ͍͍ͯΔ.

ͦ͜Ͱ, ຊڀݚͰ͸, ΠϯλϥΫγϣϯγεςϜͷྟ
৔ײΛߴΊΔͨΊʹ, ͔͋ͨ΋ਓؒͱಉ͡Α͏ͳ਎ମಈ
༳Λ࣮ࣸΞόλͰ͢ݱ࠶Δख๏ΛఏҊ͢Δ. ຊڀݚ͸
௚ཱ࢟੎࣌ͷ਎ମಈ༳Λର৅ͱ͠, ମͷ෦Ґຖʹ༳Εͷ
େ͖͞ͱपظΛө૾தͷਓ෺ྖҬ͔Βܭଌ͢Δ. ༳Ε
ͷେ͖͞ͱपظΛ༻͍ͨө૾ભҠͰ࣮ࣸΞόλͷ਎ମ
ಈ༳Λ೚ҙͷ࣌ؒ௕Ͱੜ੒͢Δ. ఏҊख๏͸୯७ͳ࿈
ଓ࠶ੜͷख๏ͱൺ΂ͯෆ࿈ଓͱ͡ײΔ෦෼͕গͳ࣮͘
ࣸΞόλͷྟ৔ߴ͕ײ·Δ͜ͱΛओ؍ධՁͰ֬ೝͨ͠.

2 ؔ࿈ڀݚ

Ξόλͱਓ͕ؒࣗવʹΠϯλϥΫγϣϯ͢Δʹ͸, Ξ
όλ͕ਓؒʹྟ͍ߴ৔ײΛ༩͑Δඞཁ͕͋Δ. Ξόλ
Λ༩͑Δʹ͸Ի੠΍ը૾ͷੜ੒ٕज़͕ඞײ৔ྟ͍ߴ͕
ཁͰ͋Δ͕, ಛʹը૾ੜ੒͸Ξόλͷͨݟ໨ͷಈ͖ʹ௚
݁͢ΔͨΊॏཁͳٕज़Ͱ͋Δ. ը૾ੜ੒ʹ͸Ξόλͷ
.ੜ੒͕ඞཁͰ͋Δ࡞ͱΞόλͷಈݱ࠶ײ࣭ Ξόλͷ
,ʹΊΔͨΊߴΛײ࣭ ͷਓؒΛө࣮ͨࣸ͠ը૾Λࡍ࣮
༻͍ͨΞόλ [3][4]Λ͏࢖ख๏͕͋Δ. Ұൠతʹ͸ίϯ
ϐϡʔλάϥϑΟΫεͰੜ੒ͨ͠CGΞόλ [6][7][8][9]
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Λ༻͍Δ͜ͱ͕ଟ͍͕, ࣮ࣸΞόλΛ༻͍Δ͜ͱͰCG

ΞόλΑΓ΋ਓؒͷͨݟ໨ʹۙ͘, Ϣʔβʹର͍ͯ͠ߴ
ྟ৔ײΛ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ. Ξόλͷࣗવͳಈ࡞Λ
ੜ੒͢ΔͨΊʹ͸, ͷද৘ΛมԽͤ͞Δख๏΍ମͷ࢟إ
੎ΛมԽͤ͞Δख๏ͳͲ͕ඞཁͰ͋Δ. ද৘ΛมԽ͞
ͤΔٕज़ʹ͸, ςΩετʹ߹ΘͤͯԻ੠ͱͦΕʹ߹Θͤ
ը૾Λੜ੒͢Δख๏إͨ [7]͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ. ࢟੎Λ
มԽͤ͞Δٕज़ͱͯ͠, ਓؒͱΠϯλϥΫγϣϯΛ͏ߦ
Δख๏͢ݱ৘Λදײʹࡍ [8][9]ͳͲ͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ.

ද 1ͷΑ͏ʹطଘख๏͸ΠϯλϥΫγϣϯঢ়ଶΛऔΓ
ѻ͍ͬͯΔ΋ͷͷ଴ͪঢ়ଶΛྀ͍ͯ͠ߟͳ͔ͬͨͨΊ,

ఏҊख๏Ͱ͸ྟ͍ߴ৔ײͷ࣮ࣸΞόλΛ࣮૷͢Δ͜ͱ
Λ໨తʹ଴ͪঢ়ଶΛऔΓѻ͏.

ද 1: ఏҊख๏ͷҐஔ෇͚
CGΞόλ ࣮ࣸΞόλ

ΠϯλϥΫγϣϯঢ়ଶ [6][7][8][9] [3][4]

଴ͪঢ়ଶ - ఏҊख๏

3 ਎ମಈ༳ͷܭଌ

3.1 ଌํ๏ܭ

࣮ࣸΞόλͰ਎ମಈ༳Λ͢ݱ࠶Δʹ͸, ө૾தͷ࣮ࣸ
Ξόλͷͨݟ໨Λྀ͢ߟΔඞཁ͕͋ΔͨΊ, ਎ମಈ༳Λ
ॏ৺ͷҠಈ͔Β͖ىΔ਎ମશମͷ༳ΕͰܭଌ͢Δ͜ͱ
͕๬·͍͠. ͞Βʹ࣮ࣸΞόλʹ਎ମಈ༳Λ͢ݱ࠶Δ
਎ମͷ෦Ґຖʹ༳Εͷಛ௃͕ͳ͍͔Λ֬ೝ͢Δඞʹࡍ
ཁ͕͋Γ, ਎ମͷ෦Ґຖʹ༳ΕΛܭଌ͢Δඞཁ͕͋Δ.

਎ମͷ༳Εʹ͸पظͱେ͖͕͋͞Γ, ༳Εͷେ͖͞͸਎
ମͷ෦ҐຖͰҟͳΓ਎ମͷ্ͷํ͕େ͖͘, ਎ମͷԼͷ
ํ͕খ͍͞ͱ͑ߟΒΕΔ. ͔͠͠਎ମಈ༳ͷपظ͸෦
ҐຖͰ΋ಉ͡Ͱ͋Δͱ͑ߟΒΕΔ. ຊڀݚͰ͸, ͜ͷ෦
Ґຖͷ༳Εͷେ͖͞ͱपظͷಛ௃Λ਎ମಈ༳Λܭଌ͠
ͯ֬ೝ͢Δ.

਎ମಈ༳ͷܭଌʹ͸, Ұൠతʹॏ৺ಈ༳ܭ [10]Λ༻
͍Δ͜ͱ͕ଟ͍. ͜ͷख๏͸, ଍ݩͷॏ৺ͷมԽΛܭ
ଌ͢ΔͨΊ਎ମશମͷ༳ΕΛܭଌ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍.

਎ମͷ༳ΕΛܭଌ͢ΔͨΊʹ, Ճ଎౓ηϯα [11]΍֯
଎౓ηϯα [12]Λ਎ମʹ૷ணͯ͠ܭଌ͢Δख๏͕͋Δ.

͜ΕΒͷख๏͸, ࣮ࣸΞόλͰ༻͍Δը૾ͱࡱӨ͢Δ
ΧϝϥͷಉظΛऔΔͨΊͷΩϟϦϒϨʔγϣϯ͕ࠔ೉
Ͱ͋ͬͨΓ, ਎ମʹ઀৮ͨ͠ঢ়ଶͰܭଌ͢ΔͨΊ࣮ࣸ
ΞόλΛදࣔ͢Δͯ͑͠ݟ͕ࡐػʹࡍ·͏໰୊͕͋Δ.

ͦͷͨΊը૾ͱͷΩϟϦϒϨʔγϣϯ͕༰қͰ͋Γ, ਎
ମͱඇ઀৮Ͱ༳ΕΛܭଌ͢Δख๏͕๬·͍͠. ඇ઀৮
Ͱͷ਎ମͷ࢟੎Λॴಘ͢Δख๏ͱͯ͠͸ڑ཭ηϯαΛ

��	
� ��	
�

ਤ 1: ਓ෺ྖҬநग़

ਤ 2: ॏ৺ಈ༳Λܭଌ͢Δ෦Ґ

༻͍ͯਓؒͷؔઅΛऔಘ͢Δ͜ͱ΋͑ߟΒΕΔ. ͔͠
͠, ͜ͷख๏͸͕ࠩޡେ͖͘, খ͞ͳಈ͖Ͱ͋Δ਎ମಈ
༳Λܭଌ͢Δʹ͸ෆ͖޲Ͱ͋Δ. ͦ͜ͰಉظͷͨΊͷ
ΩϟϦϒϨʔγϣϯ͕ඞཁͳ͘, Χϥʔը૾ͷΈΛ༻͍
.ଌʹ஫໨͢Δܭͨ ҎԼͰ͸, Χϥʔը૾Λ༻͍ͯ਎ମ
ಈ༳Λܭଌ͢Δख๏ʹ͍ͭͯड़΂Δ.

3.2 ଌΞϧΰϦζϜܭ

ຊڀݚͰఏҊ͢Δ਎ମಈ༳ͷܭଌ͸, ਓ෺ྖҬΛநग़
ͨ͠ϚεΫը૾Λൺֱ͢Δ͜ͱͰ͏ߦ. ϚεΫը૾͸,

ਤ 1ͷ (a)ͷࡱӨը૾͔Βඃࣸମͷਓ෺ྖҬΛநग़͠
ͨਤ 1ͷ (b)ͷ 2஋Խը૾Ͱ͋Δ. ਓ෺ྖҬΛநग़͢Δ
ํ๏͸എࠩܠ෼Λ༻͍Δ. എࠩܠ෼͸, ·ͣਤ 1ͷ (a)

ͷը૾͔ΒάϦʔϯόοΫͷ৭Λ RGBͷൣғͰࢦఆ
ͯ͠ফ͢ڈΔ. ͔͠͠, ͜Ε͚ͩͰ͸͢΂ͯͷάϦʔϯ
όοΫͷ৭Λ໢ཏ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͣഎͯͬ͠࢒͕ܠ·
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mt mb mt

mb −mt mb −mt

ਤ 3: ϚεΫը૾ͷൺֱ (੺͍෦෼͕ਖ਼ͷ஋Ͱ͋Γ, ج
४ը૾Ͱ͸ਓ෺ྖҬͰൺֱը૾Ͱ͸എྖܠҬͷ෦෼. ੨
͍෦෼͕ෛͷ஋Ͱ͋Γ, ҬͰൺֱըྖܠ४ը૾Ͱ͸എج
૾Ͱ͸ਓ෺ྖҬͷ෦෼.)

͏. ͦ͜Ͱඃࣸମ͕͍ࣸͬͯͳ͍ը૾ͱඃࣸମ͕ࣸͬ
͍ͯΔը૾Λൺֱͯ͠ফ͖͠ڈΕͳ͔ͬͨഎܠΛফڈ
͢Δ. Ҏ্ͷखॱͰਓ෺ྖҬΛநग़͠, 2஋ͷϚεΫը
૾Λ࡞੒͢Δ.

,੒ͨ͠௚ཱ࢟੎ͷϚεΫը૾͔Β࡞ ਎ମಈ༳ʹΑΔ
༳Εͷத৺ͷҐஔʹ͋Δը૾Λج४ը૾ͱͯ͠બ୒͢
Δ. બ୒ͨ͠ج४ը૾ͱϑϨʔϜຖͷϚεΫը૾Λൺ
ֱ͠, ϋϛϯάڑ཭͕ 1ͷϐΫηϧ਺Λܭଌ͢Δ͜ͱ
Ͱ਎ମಈ༳Λܭଌ͢Δ. ϚεΫը૾ͷൺֱͰ͸, ࣜ (1)

Λ༻͍ͯ͢ࢉܭΔ. ࣜ (1)ͷmb ,४ը૾ج͕ mt ͕͋
Δ࣌ࠁͷൺֱը૾Ͱ͋Γ, parts͸ਤ 2ͷΑ͏ʹ਎ମͷ
෦ҐͷൣғΛࢦఆ͢Δ. ͜ΕʹΑΓ਎ମಈ༳Λ෦Ґຖ
Ͱܭଌ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δ.

di = parts(mb −mt), t = 1, · · · , N (1)

,४ը૾ͱൺֱը૾ͷൺֱͰ͸ج ਤ 3ͷ੺͍෦෼ͷΑ
Ҭͷྖܠ४ը૾Ͱ͸ਓ෺ྖҬͰൺֱը૾Ͱ͸എجʹ͏
෦෼ͱਤ 3ͷ੨͍෦෼ͷΑ͏ʹج४ը૾Ͱ͸എྖܠҬ
Ͱൺֱը૾Ͱ͸ਓ෺ྖҬͷ෦෼͕͋Δ. ͜ͷϐΫηϧ
਺ΛݟΔ͜ͱͰ਎ମಈ༳ʹΑΔҠಈํ͕޲෼͔Δ. ྫ
͑͹, ਤ 3ͷΑ͏ʹ਎ମશମ͕ࠨʹҠಈ͢Δ৔߹͸, ਎
ମͷࠨͷ෦෼Ͱ͸੨͍෦෼, ਎ମͷӈͷ෦෼Ͱ͸੺͍෦
෼ʹͳΔ. ਎ମશମ͕ӈʹҠಈ͢Δ৔߹͸, ͜ͷٯͰ͋
Δ. Ҏ্ͷखॱͰ਎ମಈ༳ͷܭଌΛ͏ߦ.

ਤ 4: ඃࣸମͷࡱӨঢ়گ

3.3 ݧଌධՁ࣮ܭ

,ͷखॱ͸ݧ࣮ ·ͣඃऀݧͷ 3෼ؒͷ௚ཱ࢟੎Λࡱ
Өͨ͠. ͦͷޙ, Өͨ͠ը૾Λ༻͍ͯਓ෺ྖҬΛநग़ࡱ
ͨ͠ϚεΫը૾Λ࡞੒ͨ͠. ͦͷը૾Λ༻͍ͯఏҊख
๏Ͱ਎ମಈ༳ͷܭଌΛͨͬߦ. ඃऀݧ͸உੑ 4໊, ฏۉ
೥ྸ 21.5± .Ͱ͋Δࡀ0.5

,Ө͸ඃࣸମҰਓࡱ ܭ߹Ұਓͷऀ࡞ͷૢثػ 2໊Ͱߦ
͍, ,͸ΧϝϥثػӨࡱ র໌ 2୆, ύιίϯ (Windows

8.1౥ࡌ)Λ࢖༻ͨ͠. ,Ө৔ॴ͸ࡱ άϦʔϯόοΫΛഎ
.ͱͨ͠֎͔ΒͷޫΛ௨͞ͳ͍҉ࣨͰ͋Δܠ Χϝϥ͔
Βऔಘ͢Δσʔλ͸ 30fpsͰඃࣸମΛࣸͨ͠ਤ 1ͷ (a)

ͷΑ͏ͳΧϥʔը૾Ͱ͋Δ. ඃࣸମ͸ਤ 4ͷΑ͏ʹά
ϦʔϯόοΫͷલʹཱͪ, ͞ߴ 89cm ఆͨ͠Χϝݻʹ
ϥΛඃࣸମ͔Β 205cm཭ͨ͠৔ॴʹઃஔͨ͠. ·ͨ 2

୆ͷর໌Λ྆αΠυ͔ΒάϦʔϯόοΫʹ͚޲Δ͜ͱ
Ͱ, άϦʔϯόοΫʹࣸΔඃࣸମͷӨΛফͨ͠. ͜Εʹ
Αͬͯਓ෺ྖҬநग़ͷࡍʹ༻͍Δഎࠩܠ෼ͷਫ਼౓Λ޲
্ͤ͞Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δ. ͞Βʹਓ෺ྖҬநग़ͷࡍ
ʹΦʔϓχϯάͱΫϩʔδϯάΛ͢Δ͜ͱͰഎܠͷϊ
ΠζΛऔΓআ͍ͨ. Ҏ্ͷ৚݅ͰࡱӨΛͨͬߦ.

3෼ؒͷ௚ཱ࢟੎ͷࡱӨը૾͔Βਓ෺ྖҬΛநग़͠
ͨϚεΫը૾Λ࡞੒͠, ϚεΫը૾Λ༻͍ͯ਎ମಈ༳
ͷܭଌΛͨͬߦ. ਎ମಈ༳ͷܭଌ͸, ਤ 2ͷΑ͏ʹ಄,

,ݞ ख, ଍Λ෯ 70[pixel], ͞ߴ 70[pixel]ͷൣғΛखಈͰ
.ͨͬߦଌΛܭఆͯ͠ࢦ Ҏ্ͷ৚݅Ͱ 3.2અͷख๏Λ༻
.ͨͬߦଌΛܭ͍ͯ

3.4 ݁Ռͱ࡯ߟ

਎ମಈ༳ͷܭଌͷ݁Ռ͕ਤ 5ͱͳΓ, ,෦ҐͰ͸ࠨ ӈ
ʹҠಈ͕ͨ࣌͠ਖ਼ͷ஋Ͱ͋Γ, Ҡಈ͕ͨ࣌͠ෛͷ஋ʹࠨ
Ͱ͋Δ. ӈ෦ҐͰ͸, ͦͷٯͰ͋Δ. ਤ 5͔Βඃऀݧ A

Ͱ͸਎ମಈ༳ͷৼ෯͕େ͖͘, ඃऀݧ BͰ͸਎ମಈ༳
ͷৼ෯͕খ͍͞. ͞Βʹ, ඃऀݧ AͰ͸਎ମಈ༳ͷप
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,୹͕͘ظ ඃऀݧ BͰ͸਎ମಈ༳ͷप͕ظ௕͍. ͜ͷ
͜ͱ͔Β਎ମಈ༳ͷ༳Ε͸ৼ෯ͱपݸʹظਓ͕ࠩ͋Δ
͜ͱ͕෼͔Δ. ͦͯ͠ඃऀݧ Aͱඃऀݧ Bͷ෦Ґຖͷ
༳Ε͸, ͦΕͧΕৼ෯ͷେ͖͞͸ҟͳ͍ͬͯΔ͕, ෦Ґ
͕࿈ಈͯ͠ಈ͍͍ͯΔͨΊ෦ҐຖͰपظ͸ಉ͡Ͱ͋Δ
͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨ. ͜ͷಛ௃͸, ଞͷඃऀݧͰ΋ಉ༷ͷ
݁ՌͰ͋ͬͨ. ෦Ґຖͷৼ෯ͷେ͖͞͸, ද 2ͷઈର஋
ͷฏۉͱද 3ͷඪ४ภ͔ࠩΒ਎ମͷ্ͷ෦Ґ͕େ͖͘
༳Ε, ਎ମͷԼͷ෦Ґ͕খ͘͞༳Ε͍ͯΔ. Ҏ্ͷ͜ͱ
͔Β਎ମಈ༳ʹ͸ݸਓ͕ࠩ͋Δ͕, ਓͷ਎ମಈ༳ͷݸ
,௨఺ͱͯ͠෦Ґຖͷ༳Εͷৼ෯͸਎ମͷ্͕େ͖͘ڞ

਎ମͷԼ͕খ͍͞. ͦͯ͠, ෦Ґຖͷ༳Εͷपظ͸ಉ͡
Ͱ͋Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨ.

ఏҊख๏ͷܭଌͷਫ਼౓͸, എࠩܠ෼ͷਫ਼౓ʹΑͬͯେ
͖͘มԽ͢ΔͨΊഎࠩܠ෼ͷਓ෺ྖҬநग़ࠩޡΛܭଌ
ͨ͠. ,͸ࠩޡ എࠩܠ෼Ͱਓ෺ྖҬΛநग़͢Δํ๏ͱਓ
खͰਓ෺ྖҬΛநग़͢Δํ๏Λൺֱ͢Δ. ͜͜Ͱ͸, ਓ
खͰਓ෺ྖҬΛநग़ͨ͠ํ๏Λਅ஋ͱͯ͠, FPR(False

Positive Rate)ͱ FNR(False Negative Rate)Λࠩޡͱ
ͨ͠. FPR͸ਓखͷํ๏ͰഎྖܠҬͩͬͨ෦෼͕എܠ
ࠩ෼ͷํ๏Ͱ͸ਓ෺ྖҬΛද͍ͯ͠Δ஋Ͱ͋Γ, FNR

͸ਓखͷํ๏Ͱਓ෺ྖҬͩͬͨ෦෼͕എࠩܠ෼ͷํ๏
Ͱ͸എྖܠҬΛද͍ͯ͠Δ஋Ͱ͋Δ. ͷ݁Ռ͕දࠩޡ 4

Ͱ͋Δ. ද 4͔Βࠩޡ͸ද 2ͱද 3ͷ஋ΑΓे෼ʹখ
͘͞, ਎ମಈ༳ͷܭଌ͕ࠩޡʹͦΕ΄ͲӨ͞ڹΕ͍ͯͳ
͍͜ͱ͕෼͔Δ.

ද 2: ۉଌ஋ͷઈର஋ฏܭ [pixel]

ඃऀݧ ಄ࠨ ӈ಄ ݞࠨ ӈݞ खࠨ ӈख ଍ࠨ ӈ଍
A 389.8 400.0 293.5 319.2 287.1 236.6 93.6 117.2

B 184.2 157.1 156.5 124.8 104.1 87.2 34.0 52.7

C 256.7 258.7 205.1 196.1 163.4 130.6 65.4 70.5

D 418.0 426.3 290.0 346.0 259.5 188.1 96.3 96.0

શମ 312.2 310.5 236.3 246.5 203.5 160.6 72.3 84.1

ද 3: ଌ஋ͷඪ४ภࠩܭ [pixel]

ඃऀݧ ಄ࠨ ӈ಄ ݞࠨ ӈݞ खࠨ ӈख ଍ࠨ ӈ଍
A 483.3 489.3 328.4 371.7 283.7 301.1 116.7 146.0

B 213.5 184.9 176.2 122.7 127.3 88.2 45.9 48.3

C 306.2 312.1 253.4 233.0 215.7 145.4 82.7 86.5

D 491.5 511.6 348.5 398.2 254.1 227.7 118.8 119.4

શମ 373.6 374.5 276.6 281.4 220.2 190.6 91.0 100.1

ද 4: എࠩܠ෼ʹΑΔ਎ମྖҬநग़ࠩޡ [pixel]

ɹࠩޡ ಄ࠨ ӈ಄ ݞࠨ ӈݞ खࠨ ӈख ଍ࠨ ӈ଍
FPR 5.9 6.5 7.4 32.9 22.8 30.1 17.5 62.6

FNR 65.0 50.4 41.3 12.4 38.1 17.1 33.5 8.0

��
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ਤ 6: ਎ମಈ༳ͷݱ࠶ͷ֓೦ਤ (ਤதͷ ajb ͸ j ൪໨ͷ
.४ը૾Λද͢ج ,໼ҹ͸ࠇ ࣌ؒ࣠ͷ࿈ଓͨ͠ը૾ྻ,

੨ͷԣ໼ҹ͕ج४ը૾͔Βج४ը૾·Ͱͷը૾ྻ, ੨ͷ
ԁހ໼ҹ͕ը૾ྻͷ੾Γସ͑Λҙຯ͢Δ)

ab
1

ab
5ab

3

ab
2 ab

3

ਤ 7: Δ਎ମಈ༳ͷը૾ͷ෼෍͚͓ʹۭؒݩ࣍ߴ (ਤத
ͷؙ͸͋Δ࣌ࠁͷը૾Λද͠, a1b ͕։࢝ը૾, akb ͕ k

൪໨ͷج४ը૾Ͱ͋Δ)

4 ࣮ࣸΞόλʹΑΔ਎ମಈ༳ͷݱ࠶

4.1 ๏ํݱ࠶

͜͜Ͱ͸, ࣮ࣸΞόλʹ༳Εͷେ͖͞ͱपظΛ༻͍
ͨө૾ભҠͰ೚ҙͷ࣌ؒ௕ͷ਎ମಈ༳Λ͢ݱ࠶Δ͜ͱ
Λ͑ߟΔ. ਎ମಈ༳ͷ༳Ε͸, 3.4અ͔Β਎ମͷ෦Ґຖ
ʹৼ෯͸ҟͳΔ͕, पظ͸ಉ͡Ͱ͋Γ෦Ґຖͷ༳Ε͕
࿈ಈͯ͠ಈ͍͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨ. ͦͷͨΊ, ਎ମͷ
෦Ґຖʹ༳ΕΛ͢ݱ࠶ΔͷͰ͸ͳ͘, ਎ମશମͰ༳Ε
Λ͢ݱ࠶Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ. ఏҊख๏͸, ਤ 6ͷΑ͏ʹ
Δ͜ͱͰ࣮͛ܨ४ը૾·Ͱͷը૾ྻΛج४ը૾͔Βج
ࣸΞόλͷ਎ମಈ༳Λ͢ݱ࠶Δ. ༳Εͷํ޲΍ৼ෯͕
ҟͳΔը૾ྻ΍༳Εͷप͕ظҟͳΔը૾ྻΛ͛ܨΔ͜
ͱͰ༷ʑͳ༳Εͱ೚ҙͷ࣌ؒ௕ͷ਎ମಈ༳Λݱ࠶Ͱ͖
Δ. ,४ը૾͸ج ։࢝ը૾ͷྨࣅը૾Ͱ͋Δ. ։࢝ը૾
ͱ͸, ਤ 7ͷΑ͏ʹը૾தͷྨࣅ౓ͷத৺ʹ͋Δը૾,

ͭ·Γ਎ମಈ༳ͷ༳Εͷத৺ͷը૾Ͱ͋Δ. ·ͣ։࢝
ը૾ͱͷྨࣅ౓ΛଌΓ, ४ը૾جը૾Λ͍ߴ౓͕ࣅྨ
ͱ͢Δ. ͦͯ͠, ։࢝ը૾΋ج४ը૾ͱͯ͠༻͍ͯਤ 6
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ͷΑ͏ʹը૾ྻΛ͛ܨΔ. ͍༺ը૾Λࣅྨʹ४ը૾ج
Δ͜ͱͰը૾ྻͷ੾Γସ͑࣌ʹҧ࿨ײͳ࣍͘ͷը૾ྻ
.Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͛ܨʹ

,౓͸ࣅྨ ਓ෺ͷํ͑ݟͷྨࣅ౓ͱਓ෺ͷྠֲͷྨ
.Δඞཁ͕͋Δྀ͢ߟ౓Λࣅ ਓ෺ͷํ͑ݟͷྨࣅ౓͸,

ਓ෺ͷॠ͖΍खͷ͖޲ͳͲਓ͕ͯݟҧ࿨ײΛ͡ײΔը
૾Λྀ͢ߟΔ. ਓ෺ͷྠֲͷྨࣅ౓͸, ௚ཱ࢟੎ͷ༳Ε
ͷҐஔ͕ҟͳ͍ͬͯΔը૾Λྀ͢ߟΔ. ͜ͷ 2ͭͷྨ
,Δ͜ͱͰྀ͢ߟ౓Λࣅ ը૾ྻΛ੾Γସ͑Δࡍʹҧ࿨
.ͷͳ͍ը૾Λબ୒͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δײ ఏҊख๏Ͱ͸,

Ҏ্ͷྲྀΕͰ࣮ࣸΞόλʹ਎ମಈ༳Λ͢ݱ࠶Δ.

4.2 ΞϧΰϦζϜݱ࠶

·ͣ௚ཱ࢟੎ͷը૾͔Β։࢝ը૾Λબ୒͠, ͦͷྨ
.Δ͢ࡧը૾Λ୳ࣅ ਓ෺ͷํ͑ݟͷྨࣅ౓͸, ਓ෺ྖҬ
Λநग़ͨ͠Χϥʔը૾Λ༻͍ͯൺֱతਓ͕ؒ൑அ͢Δ
͍ۙʹ౓ࣅྨ SSIM(Structural SIMilarity)[13]ͰଌΔ.

ਓ෺ͷํ͑ݟͷྨࣅ౓ͷࢉܭ͸, ࣜ (2)Ͱ͋Δ. ࣜ (2)

ͷ ab͸ج४ը૾ͷΧϥʔը૾, at͸͋Δ࣌ࠁͷൺֱը
૾ͷΧϥʔը૾Ͱ͋Δ. ਓ෺ͷྠֲͷྨࣅ౓͸, ਓ෺ྖ
ҬΛநग़ͨ͠ϚεΫը૾Λൺֱͯ͠ج४ը૾ͱൺֱը
૾ͷࠩͰଌΔ. ਓ෺ͷྠֲͷྨࣅ౓ͷࢉܭ͸, ࣜ (3)Ͱ
͋Δ. ࣜ (3)ͷmb ͸ج४ը૾ͷϚεΫը૾, mt ͸͋
Δ࣌ࠁͷൺֱը૾ͷϚεΫը૾, λ͸ఆ਺Ͱ͋Δ. ը૾
ͷྨࣅ౓͸, ਓ෺ͷํ͑ݟͷྨࣅ౓ Saͱਓ෺ͷྠֲͷ
౓ࣅྨ SsΛ༻͍ͯࣜ (4)Ͱ͢ࢉܭΔ. Ҏ্ͷखॱͰྨ
.४ը૾ͱ͢Δج΋ͷΛ͍ߴ౓͕ࣅ

Sa = SSIM(ab,at) (2)

Ss = e−λ||mb−mt|| (3)

S = (1− α)Sa + αSs (4)

४ը૾·Ͱͷը૾ྻͰ༷ʑͳ༳ΕΛબج४ը૾ͱج
୒͠, ࣗ༝ʹ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰ࣮ࣸΞόλʹ࿈ଓతͳ
ը૾ྻͰ਎ମಈ༳ͷ༳ΕΛ೚ҙͷ࣌ؒ௕Ͱݱ࠶Ͱ͖Δ.

4.3 ݧධՁ࣮ݱ࠶

.ͨ͠ݱ࠶ఏҊख๏Ͱ࣮ࣸΞόλͷ༳ΕΛʹࡍ࣮ ࣮
ͷํ͑ݟΞόλͷ։࢝ը૾ͷਓ෺ͷ࣮ࣸͨ͠༺࢖Ͱݧ
౓ͷάϥϑ͕ਤࣅ౓ͱਓ෺ͷྠֲͷྨࣅྨ 8Ͱ͋Δ. ࣮
,Ͱ͸ݧ ࣜ (4)ͷ αͷ஋Λ 0.5ͱ͠, ਓ෺ͷํ͑ݟͷྨ
४ը૾ج΋ͷΛ͍ߴ౓͕྆ํࣅ౓ͱਓ෺ͷྠֲͷྨࣅ
ͱͨ͠. ४ը૾Λ༻͍ͯఏҊख๏Ͱ࣮ࣸΞόλʹ਎ج
ମಈ༳Λͨ͠ݱ࠶.

ఏҊख๏Ͱ࡞੒࣮ͨࣸ͠ΞόλΛ༻͍ͯ, ओ؍ධՁΛ
.ͨͬߦ ओ؍ධՁ͸, ௚ཱ࢟੎࣌ʹ͖ىΔ਎ମಈ༳Λఏ
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ਤ 8: ਎ମಈ༳ʹ͓͚Δ࣌ؒํ޲ͷมԽ

Ҋख๏Ͱ࣮ࣸͨ͠ݱ࠶Ξόλͱൺֱख๏ͷ௚ཱ࢟੎ͷ
࣮ࣸΞόλΛൺֱ͠, ਓؒతͳಈ͖ͱ͡ײΔख๏ΛධՁ
ͨ͠. ಈը͸, ਤ 9ͷΑ͏ͳҎԼͷ 4ͭΛ࢖༻ͨ͠.

ఏҊख๏

1. ෳ਺ͷج४ը૾͔Βج४ը૾·Ͱͷը૾ྻΛ૊Έ
߹Θͤͨಈը

ൺֱख๏

2. ୯Ұͷج४ը૾͔Βج४ը૾·Ͱͷը૾ྻΛ܁Γ
ฦ͠࠶ੜͨ͠ಈը

3. ४ը૾Ͱ͸ͳ͍ը૾Ͱը૾ྻΛ੾Γସ͑ͨಈըج

4. ࣮ࣸΞόλ͕શ͘ಈ͔ͣʹ௚ཱ࢟੎Λ͍ͯ͠Δ
ಈը

ಈը 1͸, ఏҊख๏Ͱ͋Γ࣮ࣸΞόλͷ༷ʑͳ༳ΕΛ
૊Έ߹ΘͤͨಈըͰ͋Δ. ಈը 2, ಈը 3, ಈը 4͸ൺ
ֱख๏Ͱ͋Γ, ͦΕͧΕಈը 2͕࣮ࣸΞόλ͕ಉ͡༳
ΕΛ܁Γฦ͢ಈը, ಈը 3͕ը૾ྻΛ੾Γସ͑Δࡍʹ
࣮ࣸΞόλ͕ෆࣗવʹಈ͘ಈը, ಈը 4͕࣮ࣸΞόλ
͕શ͘ಈ͔ͳ͍ಈըͰ͋Δ. Ҏ্ͷ 4ͭΛҰରൺֱΛ
͠, ಈըͷશ૊Έ߹ΘͤΛσΟεϓϨΠʹϥϯμϜʹ 2

ͭදࣔͤͯ͞ධՁΛͨͬߦ.

,ͷखॱ͸ݧ࣮ ·ͣඃऀݧΛσΟεϓϨΠ͔Β 1m཭
Εͨҹͷ͋Δ৔ॴʹཱͨͤΔ. ͦͯ͠σΟεϓϨΠʹ
ಈըΛࠨӈʹ 2ͭฒ΂ͯ, ʹޓΒަ͔ࠨ 2ճͣͭ࠶ੜ
͢Δ. ͦͷޙ, ඃऀݧ͸ 2ͭͷಈը͔ΒΑΓਓؒతʹࣗ
વͳಈ͖ͷ΋ͷΛબ୒ͯ͠΋Β͏. ͜ΕΛಈըͷશ૊
Έ߹ΘͤͰͨͬߦ. ,͸ऀݧͷඃݧ࣮ உੑ 7໊, ঁੑ 1

໊, ฏۉ೥ྸ 22.4± .Ͱ͋Δࡀ1.1 ධՁํ๏͸αʔετ
ϯͷҰରൺֱΛ༻͍ͨ.

322



�
�
�
�
�
�
�
��

�	
�� �	
�� �	
���	
��

ਤ 9: ҰରൺֱͰ༻͍ͨಈը

!1.5% !1% !0.5% 0% 0.5% 1% 1.5%

��1(����)% ��2%
��3% ��4%

ਤ 10: αʔετϯΛ༻͍ͨҰରൺֱ

4.4 ݁Ռͱ࡯ߟ

ධՁͷ݁Ռ͕ਤ؍ͷओݧ࣮ 10Ͱ͋Γ, େ͖͍஋͕ධ
Ձ͕͘ߴ, খ͍͞஋͕ධՁ͕௿͘ͳΔ. ਤ 10 ͔Βಈ
ը 1, ಈը 2, ಈը 3, ಈը 4ͷॱͰධՁ͕͘ߴͳ͍ͬͯ
Δ. ಈը 1͸ఏҊख๏Ͱ࡞੒ͨ͠ಈըͰ͋Γ, ൺֱख๏
ͷಈը 2, ಈը 3, ಈը 4ΑΓఏҊख๏ͷධՁ͕͍݁ߴ
Ռʹͳͬͨ. ಈը 2͸୯७ͳಈ࡞ͷ܁Γฦ͠Ͱ͋ͬͨ
ͨΊʹ਎ମಈ༳ͷෳࡶͳಈ͖Λݱ࠶Ͱ͖ͳ͔ͬͨ. ͦ
ͷͨΊఏҊख๏ΑΓධՁ͕௿͔ͬͨͱ͑ߟΒΕΔ. ಈ
ը 3͸, ը૾ྻͷ੾Γସ͑ͷࡍʹෆࣗવʹ࣮ࣸΞόλ͕
ಈ͖, ਓؒͷಈ͖ͱͯ͜͠ىΓ͑ͳ͍ಈ͖Λͨͨ͠Ί,

ධՁ͕௿͔ͬͨͱ͑ߟΒΕΔ. ಈը 4͸, ࣮ࣸΞόλ͕
શ͘ಈ͔ͣʹ͍Δ͜ͱ͕, ਓؒʹҧ࿨ײΛͨͤ͞͡ײ.

Ҏ্ͷ͜ͱ͔Β, ఏҊख๏͸ൺֱख๏ΑΓਓؒతʹࣗ
વͳಈ͖Λ͍ͯ͠Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠.

5 ·ͱΊ

ຊڀݚͰ͸, ࣮ࣸΞόλͷྟ৔ײΛߴΊΔ͜ͱΛ໨
తʹ, ਎ମಈ༳Λܭଌ͢͠ݱ࠶Δख๏ΛఏҊͨ͠. ਎ମ
ಈ༳ͷܭଌͰ͸, ෦Ґຖͷ༳Εͷେ͖͞ͱपظΛܭଌ
͠, ਎ମͷ্ͷ෦Ґ͕େ͖͘, ਎ମͷԼͷ෦Ґ͕খ͘͞
༳Ε, ෦Ґຖʹप͕ظಉ͡Ͱ࿈ಈͯ͠ಈ͘͜ͱΛ֬ೝ
ͨ͠. ਎ମಈ༳ͷݱ࠶Ͱ͸, ༳Εͷେ͖͞ͱपظΛ༻͍
ͨө૾ભҠͰ࣮ࣸΞόλͷ਎ମಈ༳Λͨ͠ݱ࠶. ࡍ࣮
ʹ, ఏҊख๏Ͱ਎ମಈ༳Λ࣮ࣸͨ͠ݱ࠶Ξόλ͕ൺֱख
๏ͱൺ΂ͯਓؒతͳಈ͖Ͱ͋Δ͜ͱΛओ؍ධՁͰ֬ೝ
ͨ͠.

,ͷ՝୊ͱͯ͠ޙࠓ ·ͩҰਓ෼ͷ࣮ࣸΞόλ͔͠਎ମ
ಈ༳Λݱ࠶Ͱ͖͍ͯͳ͍ͨΊ, ଞͷ࣮ࣸΞόλͰ਎ମಈ
༳Λ͢ݱ࠶Δ͜ͱͳͲ͕͋͛ΒΕΔ.
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