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New key poses input system for the Choreonoid that is integrated software to directly generate and
edit the whole-body motion of a humanoid robot is developed. Thanks to KinectTM and OpenNITM ,
the system captures human poses without any markers and get position and orientation data of key
points of the human body from the pose. The data is converted to the joint angles of a humanoid
robot to generate the humanoid pose similar to the human pose. This interface is implemented as the
plugin of Choreonoid.
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1. 緒言
青年女性を模したヒューマノイドロボット「サイバネ

ティックヒューマンHRP-4C未夢」が人々の関心を集めて
いる [1]．未夢は人に近い容姿をしているがゆえに，従来の
ヒューマノイドロボットより人に近い動作を行うことが求
められている．また，未夢がターゲットとしているコンテ
ンツ産業では，ロボット技術に必ずしも詳しくないコンテ
ンツクリエータが，自ら未夢の動作を振付られることが望
ましい．
これまで，人に近い動作をヒューマノイドロボットにさ

せる教示法として，まずモーションキャプチャシステムに
よりお手本となる演者の動作を計測し，計測した人の動作
データを時系列に並べ，ロボットの対応する関節にあては
めることで人らしいモーションを実現する手法 [2]や，計
測した人の動作データの中から「キーポーズ」という特徴
的な姿勢を抽出して，それらを時系列的になめらかに接続
することで人らしいモーションを実現する手法 [3]が提案
されている．
しかし，モーションキャプチャシステムは大掛かりかつ

高価な設備であり，演者へのマーカー装着や，計測データ
の処理にも専門性が必要なため，コンテンツクリエータが
気軽に使えるものではなかった．
我々のグループは「キーポーズ」ベースのモーション作成

支援アプリケーション「Choreonoid」を開発している [4]．
Choreonoidは，画面上に表示された未夢の CGモデルを，
主にマウス操作やスライダーにより操作することにより時
系列的なキーポーズを作成する．Choreonoidでは，作製
したキーポーズが逐次，動的バランスのとれたキーポーズ
に自動的に修正されるため，ロボット技術に必ずしも詳し
くないコンテンツクリエータでも簡単にヒューマノイドロ
ボットの動作を作製することが可能となっている．しかし，
人に近い滑らかな動作を作製するためには，数多くのキー
ポーズを入力することが必要となるため，キーポーズを手
軽（簡便かつ安価）に入力できるインターフェースの開発
が望まれていた．
本稿では，最近発売されたKinectTM [5]とOpenNITM [6]

を用いて，Choreonoidに対する人の動作入力インターフ
ェースを構成する手法について報告する．

2. 人の姿勢からロボットのキーポーズを生成する手法
OpenNITM を用いると，KinectTM からカメラ座標系に

おける演者の特徴点の位置・姿勢を取得することができる．

この情報をもとに演者と類似の姿勢を実現する未夢の関節
角度を算出し，Choreonoidへの入力値とする．

2·1 腕関節角度の取得方法
まず，腕関節角を取得する一手順を以下に示す．なお，

後述する脚関節角の取得方法と同様の手法でも腕関節角は
取得することができる．
Kinect の人のボーン認識機能（ミラーモード）を用い

て，Kinectのカメラ座標系 ΣK で表された演者の肩，肘，
手先の位置ベクトルKPSH，KPEL，KPWR および演者
の腰座標系 ΣKTO の姿勢行列 KRTO を計測する．
ここで，Kinectのカメラ座標系 ΣK は，カメラから演

者を見て，右が x 軸正方向，上が y 軸正方向，奥が z 軸
正方向となっているため、それにより計測した演者の腰座
標系 ΣKTO は，腰から首へが y軸正方向，腹から背に向
かってが z軸正方向，右が x軸正方向となっている．一方，
Choreonoidにおける基準座標系 ΣC であらわした腰座標
系 ΣCTO は，腰から首へが z軸正方向，背から腹に向かっ
てが x軸正方向，左が y軸正方向となっている．このため，
この両者を変換する行列を CTORKTO で定義する．
求めた演者の肩，肘，手先の位置ベクトルを，行列

KRKTO，行列 CTORKTOを用いて次式によって変換する．

CTOPSH = CTORKTO
KRKTO

TKPSH (1)
CTOPEL = CTORKTO

KRKTO
TKPEL (2)

CTOPWR = CTORKTO
KRKTO

TKPWR (3)

式 (1,2,3)の CTOPSH，CTOPEL，CTOPWRから，上
腕，前腕の方向ベクトルの単位ベクトルを次式によって求
める．

CTOPSH−EL = CTOPEL − CTOPSH (4)
CTOPEL−WR = CTOPWR − CTOPEL (5)

ロボットの各関節の可動角限界を考慮し，次式で表され
る運動学的拘束条件式を解くことにより，ロボットの肩３
関節ならびに肘関節の角度 [qa0qa1qa2qa3]を計算する．

CTOPSH−EL

|CTOPSH−EL|
= Ry(qa0)Rx(qa1)Rz(qa2)(−z) (6)
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Fig. 1 NiView Plugin with Choreonoid

CTOPEL−WR

|CTOPEL−SH |
= Ry(qa0)Rx(qa1)Rz(qa2)Ry(qa3)(−z)

(7)

ここで，Rx(q)，Ry(q)，Rz(q)は，それぞれ x，y，z軸
回りに角度 q回転させる回転変換行列，zは z軸方向の単
位ベクトルである．
2·2 脚関節角の取得
次に，脚関節角を取得する一手順を以下に示す．なお，

前述した腕関節角の取得方法と同様の手法でも脚関節角は
取得することができる．
Kinectの人のボーン認識機能（ミラーモード）を用いて，

Kinectのカメラ座標系ΣK で表された演者の腰座標系，大
腿座標系，下腿座標系の姿勢行列 KRTO，KRHI，KRKN

を計測する．
求めた演者の腰，大腿，下腿の姿勢行列を，Kinectのカ

メラ座標系 ΣK と Choreonoidにおける基準座標系 ΣC と
を変換する行列 CRK を用いて次式によって変換する．

CRTO = CRK
KRTO (8)

CRHI = CRK
KRHI (9)

CRKN = CRK
KRKN (10)

ロボットの各関節の可動角限界を考慮し，次式で表され
る運動学的拘束条件式を解くことにより，ロボットの股３
関節ならびに膝関節の角度 [ql0ql1ql2ql3]を計算する．

CRTO
TCRHI = Rz(ql0)Rx(ql1)Ry(ql2) (11)

CRHI
TCRKN = Ry(ql3) (12)

3. NiViewプラグイン
Choreonoid上のロボットモデルに，前述したKinectか

ら OpenNI を用いて取得した関節角度を適用するための

NiViewプラグインを製作した．Fig.1は，Choreonoid上
で NiViewプラグインを起動した時のキャプチャー画面で
ある．左側の Ni view では，Kinectにより計測された深
度情報に，計測された演者の腰座標系の姿勢（roll，pitch，
yaw）および計算された肩関節，肘関節，股関節，膝関節の
角度がオーバレイされる．右側の Scen viewでは，HRP-4C
のモデルが計算された関節角度を取って表示される．

4. 結言
最近発売された KinectTM [5]を，OpenNITM [6]を用い

て Choreonoidに対する人の動作入力インターフェースを
構成した．現状では，本システムを用いては，手首，足首
の関節角度を得ることができない．これについては，今後
の課題である．
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