
(57)【要約】

【課題】本発明は、手指の繊細な動きを記録・再現する

ための磁気式位置姿勢センサを用いた手指用モーション

キャプチャ装置を提供することを目的とする。

【解決手段】磁気式三次元位置姿勢システム（Liberty 

16 system）は、１個のトランスミッタ（Transmitter）

と１６個のセンサ（sensors）で構成されており、トラ

ンスミッタに対するセンサの相対的な位置（X,Y,Z）お

よび角度（Az,El,Ro）を計測することができる。それぞ

れのセンサは指に装着し易いようにモールドしており、

１本の指に３個のセンサを装着できる。片手あたり手掌

部の１個を加え計１６個のセンサで手指のモーションキ

ャプチャ（MoCap）を構成しており、あらゆる手の動き

を計測することができる。また、トランスミッタと手掌

部のセンサを固定するグローブは伸縮性のある面ファス

ナーを巻きつけて装着し、その他のセンサは伸縮性に富

むテーピングを用いて装着する構造である。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ケ ー ブ ル を 細 線 化 し た 小 型 軽 量 の ト ラ ン ス ミ ッ タ と １ ６ 個 の セ ン サ を 用 い た 磁 気 式 ３ 次
元 位 置 姿 勢 セ ン サ を 用 い て 手 指 の 動 き を 計 測 す る こ と を 特 徴 と す る モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ
装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 大 き さ の 異 な る 手 指 で も ト ラ ン ス ミ ッ タ お よ び １ ６ 個 の セ ン サ を 装 着 す る た め 、 ト ラ ン
ス ミ ッ タ と 手 掌 部 の セ ン サ を 固 定 す る グ ロ ー ブ は 伸 縮 性 の あ る 面 フ ァ ス ナ ー を 巻 き つ け て
装 着 し 、 そ の 他 の セ ン サ は 伸 縮 性 に 富 む テ ー ピ ン グ を 用 い て 装 着 す る 構 造 で あ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 １ ６ 個 の セ ン サ 装 着 時 の 位 置 及 び 角 度 の ズ レ を 補 正 す る た め 、 ト ラ ン ス ミ ッ タ の 位 置 と
姿 勢 を 固 定 し 、 そ れ よ り ｙ 0離 れ た 位 置 に 平 行 な 直 線 Lを 描 き 、 指 を 直 線 Lの 左 右 に 揃 え る
こ と で 装 着 者 の 手 指 の 形 状 を 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 手 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 手 指 の 繊 細 な 動 き を 記 録 ・ 再 現 す る た め の 磁 気 式 位 置 姿 勢 セ ン サ を 用 い た 手
指 用 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 動 体 に 装 着 さ れ た 光 学 マ ー カ の 位 置 情 報 に よ り 動 体 の 動 き を 検 出 ・ 捕 捉 す る 光
学 式 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ 装 置 と 、 前 記 動 体 に 装 着 さ れ た 磁 気 セ ン サ の 動 き を 検 出 ・ 捕 捉
す る 磁 気 式 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ 装 置 と 、 前 記 光 学 式 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ 装 置 に て 検 出
・ 捕 捉 し た 光 学 デ ー タ 及 び 前 記 磁 気 式 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ 装 置 に て 検 出 ・ 捕 捉 し た 磁 気
デ ー タ を キ ャ リ ブ レ ー ト す る た め の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 手 段 と 、 キ ャ リ ブ レ ー ト さ れ た 動
体 の 光 学 デ ー タ 及 び 磁 気 デ ー タ を 用 い て 、 前 記 動 体 ス ケ ル ト ン の 動 作 デ ー タ を 生 成 し 、 生
成 さ れ た 動 体 ス ケ ル ト ン の 動 作 デ ー タ を 動 体 キ ャ ラ ク タ ス ケ ル ト ン に 変 換 す る 制 御 手 段 と
を 備 え た 画 像 情 報 処 理 シ ス テ ム が 知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 1を 参 照 ） 。
　 ま た 、 ピ ア ノ な ど の よ う に 手 指 に よ っ て 演 奏 さ れ る 楽 器 に つ い て は 、 そ の 演 奏 教 習 時 に
実 際 の 手 指 の 運 指 状 態 を 目 視 で 確 認 さ せ る こ と は 重 要 な 教 習 方 法 で あ り 、 楽 器 演 奏 時 の 運
指 を 表 示 し て そ の 演 奏 教 習 を 支 援 す る 運 指 デ ー タ 作 成 装 置 及 び 運 指 表 示 装 置 が 知 ら れ て い
る （ 特 許 文 献 ２ を 参 照 ） 。
　 現 在 、 手 指 の モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ （ MoCap） と し て は 、 グ ロ ー ブ に 埋 め 込 ま れ た 光 フ
ァ イ バ ー が 曲 が る 時 に 光 伝 送 率 が 減 衰 す る こ と を 機 序 と し て 手 指 の 動 き を 測 定 す る 製 品 が
主 流 で あ る が 、 手 の 動 き の ８ ５ ％ 程 度 し か 測 定 で き な い し 、 手 の 大 き さ に 合 わ せ て 買 い 揃
え な け れ ば な ら な い な ど 、 精 度 と 汎 用 性 の 点 で 問 題 が 残 っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ ０ ６ ８ １ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ １ ７ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 手 指 の 繊 細 な 動 き を 記 録 ・ 再 現 す る た め の 磁 気 式 位 置 姿 勢 セ ン サ を 用 い た 手
指 用 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 の 磁 気 式 位 置 姿 勢 セ ン サ を 用 い た 手 指 用 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ 装 置 は 、 ケ ー ブ ル を
細 線 化 し た 小 型 軽 量 の ト ラ ン ス ミ ッ タ と １ ６ 個 の セ ン サ を 用 い た 磁 気 式 ３ 次 元 位 置 姿 勢 セ

10

20

30

40

50

(2) JP 2007-236602 A 2007.9.20



ン サ を 用 い て 手 指 の 動 き を 計 測 す る も の で あ る 。
　 さ ら に 、 大 き さ の 異 な る 手 指 で も ト ラ ン ス ミ ッ タ お よ び １ ６ 個 の セ ン サ を 装 着 す る た め
、 ト ラ ン ス ミ ッ タ と 手 掌 部 の セ ン サ を 固 定 す る グ ロ ー ブ は 伸 縮 性 の あ る 面 フ ァ ス ナ ー を 巻
き つ け て 装 着 し 、 そ の 他 の セ ン サ は 伸 縮 性 に 富 む テ ー ピ ン グ を 用 い て 装 着 す る 構 造 で あ る
。
本 発 明 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 手 法 は 、 １ ６ 個 の セ ン サ 装 着 時 の 位 置 及 び 角 度 の ズ レ を 補 正
す る た め 、 ト ラ ン ス ミ ッ タ の 位 置 と 姿 勢 を 固 定 し 、 そ れ よ り ｙ 0離 れ た 位 置 に 平 行 な 直 線 L
を 描 き 、 指 を 直 線 Lの 左 右 に 揃 え る こ と で 装 着 者 の 手 指 の 形 状 を 測 定 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 磁 気 式 位 置 姿 勢 セ ン サ を 用 い た 手 指 用 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ 装 置 は 、 測 定 で き な
か っ た 手 指 の 全 て の 関 節 に お け る 回 転 成 分 や ズ レ ま で も サ ブ ミ リ 精 度 で 240Hzの サ ン プ リ
ン グ レ ー ト で 計 測 出 来 る 。
本 発 明 の 磁 気 式 位 置 姿 勢 セ ン サ を 用 い た 手 指 用 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ 装 置 は 、 小 型 軽 量 の
ト ラ ン ス ミ ッ タ と １ ６ 個 の セ ン サ に 加 え 、 セ ン サ ケ ー ブ ル の 細 線 化 に よ り 指 先 な ど の 小 さ
な 部 位 へ の 装 着 を 可 能 に し た 。
さ ら に 、 手 指 に １ ６ 個 の セ ン サ を 一 定 の 姿 勢 で 安 定 し て 装 着 す る た め に 解 剖 学 的 知 見 を 踏
ま え た 装 着 ユ ニ ッ ト の 技 術 開 発 に よ り ， 汎 用 性 の 高 い 手 指 の モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ を 実 現
し た 。
ま た 、 左 右 両 方 の 手 を 同 時 に 測 定 で き る キ ャ プ チ ャ 用 ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 ， ま た ， リ ア ル
タ イ ム で ３ D-CGを 描 画 す る ソ フ ト ウ ェ ア の 開 発 に よ り 手 指 用 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ シ ス テ
ム を 実 現 し て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 磁 気 式 位 置 姿 勢 セ ン サ を 用 い た 手 指 用 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ 装 置 の 一 実 施 例 を
図 面 に 基 づ い て 、 以 下 に 説 明 す る 。
　 図 １ に 示 す よ う に 、 磁 気 式 三 次 元 位 置 姿 勢 シ ス テ ム （ Liberty 16 system） は 、 １ 個 の
ト ラ ン ス ミ ッ タ （ Transmitter） と １ ６ 個 の セ ン サ （ sensors） で 構 成 さ れ て お り 、 ト ラ ン
ス ミ ッ タ に 対 す る セ ン サ の 相 対 的 な 位 置 （ X,Y,Z） お よ び 角 度 （ Az,El,Ro） を 計 測 す る こ
と が で き る 。
　 そ れ ぞ れ の セ ン サ は 指 に 装 着 し 易 い よ う に モ ー ル ド し て お り 、 １ 本 の 指 に ３ 個 の セ ン サ
を 装 着 で き る 。
　 片 手 あ た り 手 掌 部 の １ 個 を 加 え 計 １ ６ 個 の セ ン サ で 手 指 の モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ （ MoCa
p） を 構 成 し て お り 、 あ ら ゆ る 手 の 動 き を 計 測 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 手 の 大 き さ に 関 わ ら ず 装 着 で き る こ と を 重 視 し 、 ト ラ ン ス ミ ッ タ と 手 掌 部 の セ ン
サ を 固 定 す る グ ロ ー ブ は 伸 縮 性 の あ る 面 フ ァ ス ナ ー を 巻 き つ け て 装 着 し 、 そ の 他 の セ ン サ
は 伸 縮 性 に 富 む テ ー ピ ン グ を 用 い て 装 着 す る 構 造 で あ る 。
　 指 先 に 装 着 す る セ ン サ と 爪 と の 間 に は 液 状 プ ラ ス チ ッ ク を 介 す る こ と で ズ レ を 防 ぎ 、 伸
縮 性 が あ り べ た つ か な い 接 着 剤 （ 商 品 名 ： Kinesiotex） で 固 体 す る 。
　 磁 気 式 三 次 元 位 置 姿 勢 シ ス テ ム は Ｕ Ｓ Ｂ ケ ー ブ ル 経 由 で コ ン ピ ュ ー タ と 接 続 し 、 １ ６ ｃ
ｈ を ２ ４ ０ Ｈ ｚ の サ ン プ リ ン グ レ ー ト で 計 測 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 で は 、 磁 気 式 三 次 元 位 置 姿 勢 セ ン サ の ト ラ ン ス ミ ッ タ お よ び １ ６ 個 の セ ン サ の 小 型
・ 軽 量 化 と ケ ー ブ ル の 細 線 化 に よ り 、 指 先 な ど の 小 さ な 部 位 の 測 定 を 可 能 に し た 。
さ ら に 、 １ ６ 個 の セ ン サ を 多 チ ャ ン ネ ル 化 す る こ と で ， 両 手 の 手 指 を 同 時 に 計 測 す る こ と
が 出 来 る 。
ま た 、 ト ラ ン ス ミ ッ タ と １ ６ 個 の セ ン サ の 最 適 な 配 置 を 検 討 し 、 １ ６ 個 の セ ン サ お よ び ケ
ー ブ ル の 小 型 軽 量 化 に よ り ， 従 来 は 不 可 能 で あ っ た 指 先 に も 装 着 で き る よ う に 改 良 し た 。
指 １ 本 あ た り ３ カ 所 、 片 手 あ た り 計 15カ 所 と 手 掌 部 １ カ 所 の 16カ 所 の 位 置 （ x,y,z） お よ
び 姿 勢 （ Az,El,Ro） の 同 時 計 測 を 可 能 に し た 。
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ま た 、 １ ６ 個 の セ ン サ を 手 指 に 装 着 す る た め の 装 着 ユ ニ ッ ト を 開 発 し ， 大 き さ の 異 な る 手
で も 同 一 の 装 着 ユ ニ ッ ト を 着 用 で き る よ う に し た ．
手 指 の 動 き を 再 現 す る た め に は 装 着 し て い る 手 指 の 手 骨 の 大 き さ ・ 形 状 を 正 確 に 計 測 し た
後 ， １ ６ 個 の セ ン サ の 位 置 ・ 姿 勢 に 関 す る キ ャ プ チ ャ ・ デ ー タ か ら 変 換 写 像 を 用 い て 手 骨
の 位 置 ・ 姿 勢 を 再 現 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 で は 、 そ の た め に 必 要 な 計 測 手 法 お よ び 変 換 写 像 を 導 出 す る キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 手
法 も 提 案 す る 。
　 手 首 に ト ラ ン ス ミ ッ タ 、 手 指 に セ ン サ を 装 着 す る 際 、 セ ン サ の 位 置 は 指 の 中 心 か ら ず れ
て お り 、 セ ン サ と 指 骨 の 間 の 角 度 に 差 が 生 じ て し ま う た め 、 実 物 の 手 指 の 姿 勢 ・ 動 き の 情
報 と 異 な っ た も の が 計 測 デ ー タ と し て 得 ら れ る 。
　 磁 気 式 三 次 元 位 置 姿 勢 シ ス テ ム を 用 い た 手 指 の モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ （ MoCap） で 記 録
し た デ ー タ を ３ D-CGで 再 現 す る と き 、 指 の 個 々 の 要 素 を 実 際 の ヒ ト の そ れ と 一 致 さ せ る 作
業 、 つ ま り キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン が 必 要 と な る 。
　 図 1に あ る 各 セ ン サ の 中 心 に 原 点 を 仮 定 す る と 、 ト ラ ン ス ミ ッ タ か ら 見 た 時 そ れ ら の 位
置 座 標 （ X,Y,Z） お よ び 姿 勢 を 示 す オ イ ラ ー 角 （ Azimuth,Elevation,Roll;Az,El,Ro） の 情
報 が 得 ら れ 、 パ ソ コ ン に リ ア ル タ イ ム で 記 録 さ れ る 。
　 セ ン サ に よ り 計 測 可 能 な デ ー タ は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 し て お り 、 X、 Y、 Zは ト ラ ン ス ミ ッ
タ の 座 標 系 を 表 し 、 ｘ ’ 、 ｙ ’ 、 ｚ ’ は セ ン サ の 座 標 系 を 示 し て い る 。
　 前 述 の セ ン サ 装 着 時 の 位 置 及 び 角 度 の ズ レ を キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン す る た め 、 図 ２ （ ｂ ）
に あ る よ う に 、 ト ラ ン ス ミ ッ タ の 位 置 と 姿 勢 を 固 定 し 、 そ れ よ り ｙ 0離 れ た 位 置 に 平 行 な
直 線 Lを 描 き 、 指 を 直 線 Lの 左 右 に 揃 え る こ と で キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン を 試 み た 。
　 こ こ で は 、 右 手 の 人 差 し 指 の １ セ ン サ を 例 に 説 明 す る 。
　 指 が 直 線 Lの 右 に あ る と き の セ ン サ の Y座 標 を Y R 、 左 に あ る 場 合 を Y L と す る と Y座 標 は 指
の 幅 の 中 心 を と り 、 Y+ｙ 0－ （ Y R +Y L ） /2と 変 換 で き る 。
　 こ こ で 、 （ Y R － Y L ） は 指 の 幅 を 示 す 。
　 同 様 に 、 全 て の セ ン サ の Y座 標 を 修 正 す る 。
　 図 ２ （ ｂ ） の 方 法 で Z座 標 お よ び Az、 El、 Roの キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン も 可 能 で あ る 。
　 図 ３ に は 、 手 を 開 い た 状 態 か ら 握 る ま で の 右 手 セ ン サ 位 置 の 変 位 を ３ 次 元 空 間 に 描 画 し
た CGを 示 す 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ０ 】
【 図 １ 】 手 指 用 モ ー シ ョ ン キ ャ プ チ ャ 装 置 の 概 略 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 セ ン サ の 位 置 ・ 姿 勢 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 右 手 指 に 装 着 し た セ ン サ の 変 位 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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