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概要 

３次元空間中の物体の形状やその移動・動き

の計測は，様々な分野で必要とされている．こ

れのための装置としてモーションキャプチャ

（以下，MC と略す）は様々なものが開発されて

いる．高精度の計測が可能な磁気式や光学式の

MC は，コストや測定環境の点で容易に利用でき

るとは言い難い．本研究では，比較的安価で購

入できるキネクトを複数台並列作動させ，安価

で高精度に対象物の形と動きを認識・計測しで

きるシステムを開発し，形と動きの３次元モデ

ルを生成することを目的としている． 

 

１．はじめに  

Kinect（キネクト）は，マイクロソフト社か

ら販売されたゲームデバイスである[1]．比較的

安価であり，RGB カメラ，深度センサー，マルチ

アレイマイクロフォン，および専用ソフトウェ

アを動作させるプロセッサを内蔵したセンサー

がある．したがって，３次元形状のスキャナと

してや MC としての利用が可能であり，これらの

応用についていくつか報告されている[2][3]． 

キネクトは，その構造上，本体正面に対しお

およそ６０度の扇方の範囲で，かつ，一定の距

離範囲にある物体のキネクトの方向を向いてい

る部分のみ，奥行き方向のデータ（深度デー

タ）が取得できる．また，物体上の面法線とキ

ネクト方向のベクトルの角度が大きくなれば，

その分データの精度が落ちる傾向にある． 

キネクトを MC 機能を含む３次元のスキャナと

して機能させるために，一つのキネクトを得物

体の周囲を円上に回転させ全方向からデータを

採取する方法[4]や複数のキネクトを並列動作さ

せる方法等[3]が報告されている．前者は回転の

ための装置が必要となり，動いているもののデ

ータ取集はできない．後者は各キネクト間のデ

ータのばらつきの吸収，座標変換そして統合化 

 

 

 

 

 

に課題がある．本研究は，後者の課題解決をは

かることを目的としている． 

 

２．キネクト間のデータ統合 

複数台のキネクトを並列動作させ，より広い

範囲の３次元データを採取することを試みた．

本稿では，２台の場合を述べるが，基本的には

それ以上の台数でも同様である． 

２台のカメラデータを一般的な変換行列を用

い,世界座標系に変換する．すなわち，まず 2 つ

のカメラ座標を，C1，C2 とすると，これらに対

して，次式が成り立つ座標系変換行列 X を求め

ればよい．  

C1 = X・C2  

この X を求めるために，本研究では，双方のキ

ネクトのほぼ中央に，ワイヤフレームの正６面

体の各頂点およびその中央（重心）に色つきの

マーカ（小球）を配置したものを置き，共通に

認識できる 4 点を 2 台のカメラでそれぞれ計測

し，次式に代入し変換行列 X を求める． 

X = C1・C2-1 

なお，中心のマーカは，位置決めを容易にする

ためである．次いで，カメラ１の座標をアフィ

ン行列 M により M・C1 として世界座標に変換す

る．よって，カメラ２からは，M・X・C2 により

変換される． 

 実行例を図１に示す．図１では，人物の前後

に配置したキネクトより収集したデータを斜め

後ろおよび上方からの画像として再構成したも

のである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図１．２台の並列動作でのデータ採取例 
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３．MCとしての応用 

 キネクトを，安価な MC をして用いる研究も進

められ，また，製品も販売されている． 

キネクトのソフトウェアにより，被写体の位

置，動き，声，顔を認識することができ，また，

人物の場合，人体のスケルトンデータが取得で

きる．キネクトは，一般的な MC とは異なり，通

常の MC 時に着用する特殊なマーカやそのトラッ

カーは必要としない．カメラに被写体を映す事

で，被写体からの距離を計測し，プレイヤーの

骨格のさまざまな動きを検出できる．  

人体は，図２のように１９個のボーン，２０

ノードのデータとして得られる． 

 

 

 

 

 

 

 

 
図２．スケルトンの構造（Kinect for Windows のヘルプより

抜粋）および表示例 

 

４．モデルデータの統合化 

様々な方向を向いた人物のスケルトンデータ

を採取するもっとも簡便な方法は，複数台のキ

ネクトを用い，各々にモデル認識させ，それら

のなかから，最も正しそうなデータを抽出すれ

ばよいことになる．しかし，各々のキネクトか

らえられるスケルトンデータは，個々のキネク

トが持つ座標系で，かつ，個別にもつモデルよ

り計測されるため，それらの間でのデータ統合

が必要である． 
   Front view                   Side View 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図３ モデルデータの統合化 

図３は，正面と側面の２台のキネクトの場合

の例である．各キネクトからのノードデータの

世界座標への変換は，第２章で述べた． 

モデル基準化：個々のキネクトで認識させたモ

デルに基づいた計測となるため，ノード位置の

ずれが生じ．ノードデータに差異がでる．本研

究では，最も簡便な方法として，最初に基準姿

勢を測定し，縦横方向のスケーリングのみとし

た． 

データ選択：複数のキネクトでスケルトン認識

され取得できたノードデータから「最も相応し

い」データを選択する．本研究では，ボーンを

基準に，最も長く測定されたボーンを選択する

こととした．これは，そのカメラとの角度が小

さい方向から採取したこととなり，精度が高い

ことが期待されるためである． 

モデル再構築：上記のとおり，ボーンを基準と

すると，ノードデータはボーン単位の相対値と

なる．これを体の中心から足し加えることによ

り，モデルのノードデータを再構築する． 

 

５．終わりに 

 ２台のキネクトを用いて，隠れた部分を互い

に補完し合い，被写体の方向により取得できな

いデータを少なくする方法について述べた．し

かし，本法では，取得したデータを結合する変

換処理が不十分なため人体全体のモデルデータ

は正確に再構築されていない部位がある．その

大きな要因として，キャリブレーションの方法

に課題があることである．今後検討していく予

定である．さらに，MC としての応用に於いて，

データ選択は，最終的なモデルの質に大きく影

響する．データ選択の方法も今後の検討課題で

ある． 
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