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＜要旨＞ 

研究プロジェクトの最終年度において、これまで遂行したセンシング技術を利用したマルチモーダ

ルな身体表現に関する研究成果を総括し、開発した各要素技術を実装して研究資産として整理した。 

具体的には、三次元人体姿勢推定において日常生活のリハビリや薬剤ピッキング作業、農薬散布車の

作業、非言語コミュニケーションのモニタリング、そして両眼視線計測において視野異常のための高

性能視野検査や複合現実空間での三次元視線推定などのハードウェアとソフトウェアの実装を行い、

一連の動作を可視化・分析できるようになった。なお、三年間の研究プロジェクトにおいて民間企業 2

社との共同研究を締結し、現場課題解決における本研究の成果を活用した。 

 

1 研究の概要 

本研究プロジェクトは2018年度に発足し、近年重要が

高まってきた深層学習と動画像処理技術による三次元計

測技術やセンサー技術を開発して人におけるマルチモー

ダルな身体表現の特徴を明らかにすることを目的とした。

まず、1年目の研究活動において、ビジョンカメラやウェ

アラブルデバイス、 三次元可視化を利用した基礎技術を

開発し、日常動作における身体表現の特徴を解析できる

ようにした。次に、2年目の研究活動において、食事や歩

行、リハビリ動作、注視などの日常生活動作（Activities 

of Daily Living; ADL）の実験を行い、得られた結果を

もとにハードウェアおよびソフトウェアの実装を試みた。

最後に、3年目の研究活動において、実環境で動作するハ

ードウェアの検証を行うとともに、仮想空間でのシミュ

レーションプログラムの整備も行った。 

2 研究の内容 

 以下のように、本年度のプロジェクトで遂行した主な

研究内容について述べる（図1）。 

2.1 ウェアラブルデバイスを利用した歩行支援 

後期高齢者や片麻痺などの歩行障害がある患者のため

に方向支援ユニットを開発した。本ユニットは、靴の踵

にスプリングを内蔵させたものであり、スプリングの力

で歩行時の踵の上げ下げ運動をサポートする。実験の結

果、この運動を補助することで、患者の歩行を改善する

ことが認められた[1]。 

2.2 コミュニケーションミラーリングの自動検知 

 本研究では、全方位カメラを利用して対面でのコミュ

ニケーション中のミラーリングを検出し、その遅延（タ

イムラグ）を分析するシステムを開発した。対面コミュ

ニケーションシーンの実験において、ミラーリング発生

した 20シーンと発生しなかった 20シーンを録画し、会

話者のジェスチャーの特徴からミラーリングが生じた遅

延時間を推定することができた[2]。 

2.3 顔表情トレーニング 

顔表情の模倣は、好ましい社会的行動や良好な人間関

係を促進する重要な非言語コミュニケーションである。

本研究では、3次元顔モデル生成技術を利用して映像から

顔類似性を評価するシステムを提案した。ここで、顔モ

デルとして、「3Dデジタルキャラクター」と「Surrey 3D 

Morphable Face Model」を採用した。実験結果から、顔

の非剛体部分を注目することで、顔類似性を評価できる

ことがわかった[3]。 

2.4 眼球運動に基づく高性能視野計の開発 

 本研究では、ヘッドマウント型の高速眼球運動計測シ

ステムを試作し、頭部の固定が不要、広範囲で検査が可

能、高精度の視線推定、サッケードの潜時と回数による

し視認判定を可能にした高性能視野計を開発した。実験

の結果から、90°の視野内に配置された 76 点の検査視標

に対して視認判定を自動的に行うことができ、さらに検

査に必要な時間が短いことから、検査での身体的負担も

軽減できた[4][5]。 

2.5 部分的身体モデルによる姿勢悪化の検知 

本研究では、単眼カメラから体の一部の関節を対象に

3次元人体姿勢推定モデルを構築し、着席時の姿勢の悪化

を検出できることを確認した。実験から、本技術が日常

生活における様々な姿勢の改善に有効であることが分か

った[6]。 

2.6 複合現実環境における3次元視線推定 

 本研究では、シースルー型ヘッドマウントディスプレ

イを開発し、複合現実（MR）環境が3D視線測定に与える
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影響を分析した。奥行き手がかりのある部屋とない部屋

という 2 つの異なる物理的環境で実験を行った結果、両

環境による3D視線測定結果に有意な差が認められないこ

とがわかった。3次元空間で移動する視覚視標を注視する

実験では、3次元視線の形跡が視標の移動の軌跡に沿って

いることを確認できた[7]。 

2.7 ピッキング作業と農薬散布作業における動作解析 

 企業 2 社との共同研究の一環として、ピッキング作業

と農薬散布作業における動作を解析するシステムを開発

した。ピッキング作業をモニタリングするためには、RGB-

Dカメラを利用した活動判定システムを構築した。一方、

農薬散布作業をモニタリングするためには、単眼カメラ

で散布者の動作を可視化するシステムを構築した[8][9]。  

3 今後の具体的な展開 

本研究プロジェクトは今年度で終了したが、これまで

得た知見をもとに実践現場で積極的に展開し、産官学プ

ロジェクトに発展できることを目標としている。  

4 論文・学会発表等の実績 

最終年度の研究成果を 7 つの原著論文[1]~[4][6][7][9]と 2 つ

の国際会議論文[5][8]に掲載した。 
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