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概要：本稿では，VR-HMD 付属のセンサから取得可能な頭と手のトラッキング情報を用いてユーザの

意図したアバタの全身動作を構成する手法を提案する．深層学習を用いてユーザの直感的な操作入

力情報から意図する全身姿勢情報を推定する．実験では，訓練データ作成者および非作成者を対象

に座位姿勢における直感的な姿勢入力を用いて，アバタの全身動作を構成した．目標姿勢との姿勢

差の比較より，意図した全身動作の構成が可能であることを確認した．  
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1. はじめに 

VR においてユーザの代替映像として用いられるアバタ

のフルボディトラッキングによる操作では，ユーザの姿勢

がそのままアバタに反映されるため，直感的な操作が可能

である．一方，ユーザは意図したアバタの動作と同一の動

作を継続的に入力する必要があり，操作に対する身体

的・心理的な負担は大きい．この問題に対し，座位姿勢に

よる部分的な身体姿勢入力からのアバタ動作の構成手法

[1]では，上半身の姿勢のトラッキング情報から意図したア

バタの全身動作の構成を可能にしている． 

また，VR-HMD 付属のセンサの充実により，頭や手の

位置・姿勢のトラッキング情報の利用が一般化しており， 

センサ取得情報からユーザの全身姿勢を推定する手法 [2]

が提案されている．しかし全身姿勢の推定には同等の姿勢

をとることが前提である． 

そこで本稿では，VR-HMD 付属のセンサから取得可能

な頭と手のトラッキング情報を用いてユーザの意図した

アバタの全身動作を構成する手法を提案する．本手法では，

アバタの姿勢との一致を必要としないユーザの任意の安

定姿勢における直感的な姿勢のトラッキング情報からユ

ーザの意図するアバタの全身動作を構成する．そのため，

操作に対する身体的・心理的な負担の軽減による利便性の

向上が期待できる． 

 

2. 提案手法 

2.1 概要 

提案手法の概要を図 1 に示す．本手法では VR-HMD お

よび付属のハンドコントローラから取得した頭と手の姿

勢情報からユーザの意図するアバタの全身動作を構成す

る．入力は頭部の姿勢𝜽 と位置𝒑 ，および両手の位

置𝒑 _ ，𝒑 _ で，姿勢推定ネットワークによりアバ

タの全身姿勢𝚯 = 𝜽  | 𝑖 = ℎ𝑖𝑝, 𝑠𝑝𝑖𝑛𝑒, … , ℎ𝑒𝑎𝑑 を推定する．

次に𝚯より姿勢変化に伴うアバタの骨格モデルのルート位

置𝒑 を推定する．以上の処理を時系列で実行すること

によりアバタの全身動作 𝚯(𝑡), 𝒑 (𝑡) を得る． 

2.2 ユーザの意図したアバタの全身姿勢の構成 

各ネットワークの構築には，時系列データの時間的特徴

を考慮可能な RNN の構成手法の一つである LSTM を用い

た．姿勢推定ネットワークは入力層，LSTM 層，出力層で

構成され，入力ユニット数は頭部関節の 3 軸回転量と各 3

 

図 1 提案手法の概要 
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次元位置，3 関節の速度と加速度を合わせた 30，出力ユニ

ット数は全身 25 関節の 3 軸回転量に対応する 75 である． 

移動量推定ネットワークの入力ユニット数は姿勢推定

ネットワークから出力される全身 25 関節の 3 軸回転量に

対応する 75，出力ユニット数はルート関節の 3 軸の移動

量に対応する 3 である．それぞれのモデルにおいて LSTM

層は 1000 とし，損失関数には平均二乗誤差を用いた． 

 訓練データセットは，操作者が正解動作を目視で確認し

ながら，その操作を想定して座位姿勢で直感的に動作を行

い，HMD とハンドコントローラのトラッキング情報を記

録することで作成する．姿勢推定ネットワークの教師デー

タは正解動作の全身姿勢情報，入力データは操作者による

入力であり，移動量推定ネットワークの教師データは正解

動作のアバタの移動量，入力データは正解動作の全身姿勢

情報である． 

3. 実験 

3.1 実験条件 

上半身と下半身が連動する左右伸脚運動，両手を上げる

動作をはじめとする左，右，上方向それぞれで類似する動

作を含む 11 種類の全身動作を対象に，3 名の操作者に目

標動作の操作を意図して，座位姿勢で直感的な動作を行っ

てもらうことで訓練データを作成した．訓練データの総フ

レーム数は 168408 フレーム（約 94 分）である． 

出力動作の精度の検証のため，操作入力時には正解動作

を目視で確認しながらその動作を意図して直感的な操作

入力を行うよう被験者に指示した．訓練データの有無によ

る構成精度の比較のため，被験者は訓練データ作成者 3 名，

および訓練データ非作成者 6 名の計 9 名である．  

3.2 実験結果 

図 2，3 に浅い伸脚運動（伸脚 1）と深い伸脚運動(伸脚

2)のアバタ動作の構成結果を示す．訓練データ作成者の構

成結果（図 2）では，伸脚 1，伸脚 2 ともに正解動作に近

い動作が構成され，両者の動作が適切に構成できているこ

とが確認できる．また，非作成者の構成結果（図 3）の伸

脚 2 では正解動作に近い動作が構成されていることが確

認できる．一方，伸脚 1(図 3(i))の(c)(d)を比較すると，

正解姿勢と出力姿勢の差が大きいことが確認できる． 

表 1 に 11 種の全身動作を対象とした提案手法による構

成結果と正解姿勢との平均関節位置誤差(MPJPE)を示す．

訓練データ非作成者の構成結果の姿勢差は，訓練データ作

成者の構成結果と比較して，誤差が大きいことが確認でき

る．これは操作者により目標となる全身姿勢を意図する直

感的な操作入力姿勢が異なる点，および自身の操作姿勢情

報を用いた訓練データによる推論モデルの学習が行われ

ておらず正確な全身姿勢が構成されなかったことが原因

だと考えられる． 

4. むすび 

本稿では，VR-HMD 付属のセンサから取得可能な頭と

手のトラッキング情報を用いたユーザの意図するアバタ

の全身動作を構成する手法を提案した．実験より訓練デ

ータ作成者は高い精度で意図したアバタの全身動作を構

成できたのに対し，訓練データ非作成者の構成結果では，

類似の全身動作の判別が難しく，誤差が大きくなる傾向を

確認した．  

今後の課題として，訓練データの拡充による構成精度

の向上と，アバタ周囲の環境情報を考慮した構成手法の

検討が挙げられる． 
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図 2 訓練データ作成者によるアバタ動作の構成結果．

(a)入力の様子，(b)入力姿勢情報，(c)正解姿勢，(d)出

力姿勢． 

 

図 3 訓練データ非作成者によるアバタ動作の構成結果．

(a)入力の様子，(b)入力姿勢情報，(c)正解姿勢，(d)出

力姿勢． 

表 1: 11 種類の動作の平均関節位置誤差 (MPJPE) 

 訓練データ作成者 訓練データ非作成者 

姿勢差(cm) 4.668 10.152 
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