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3次元位置取得のための3D較正板による
デプスカメラキャリブレーション手法

合原 航輝†1,a) 酒井 道1 宮城 茂幸1

概要：Kinect等のデプスカメラでは，カメラから測定対象までの深度のみが測定可能であって，カメラ座

標系における位置 (X, Y)は深度およびカメラパラメータから推定される．カメラパラメータにはカメラに

よる個体差があるため，正確な位置推定のためにはキャリブレーションが必要である．そこで本論文では

立体的な突起物を並べた 3D較正板を用いたデプスカメラの較正方法を提案する．従来のカメラモデルと

深度モデルを組み合わせ，3D較正板上の突起位置が正確に測定できるよう内部パラメータおよび外部パラ

メータの調整を行う．この際必要となる初期値を求める詳細な手順についても述べる．

1. 研究背景

2010年にMicrosoft社がコンシューマ向けデプスカメラ

を含むセンサデバイス (Kinect) を発売して以来，Kinect

は本来のゲームコントローラとしてだけではなく，物体の

3D復元 [1], [2]，シーン解析 [3]，物体検出 [4]，あるいは動

作解析 [5]といった様々な分野で応用されている．フレー

ムレート 30fpsで深度画像を取得できるため，物体やシー

ン 3次元的な形状を高速に把握できるということと，開発

用のツールキットを用いると深度だけでなく 3次元的な位

置も同時に推定できることから応用領域が広がっていると

考えられる．

一方で Kinect に搭載されているデプスカメラはコン

シューマ向けであることから，取得された深度画像にはノ

イズが多くまた推定された 3次元位置の正確さも不十分で

ある．したがって応用に際し，カメラキャリブレーション

が必要である．初期には Zhangと ZhangによりKinectに

搭載されているRGBおよびデプスカメラの内部パラメー

タ推定が行われている [6]．その後，例えば，Khoshelham

と Elberinkはより詳細なデプスカメラの内部パラメータ推

定を行っている [7]．また Smisekら [8]やHerrera C.ら [9]

は RGB カメラとデプスカメラを合わせてキャリブレー

ションを行う手法を提案している．

Karanにより指摘されているように [10]，上述のこれま
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でのキャリブレーション手法では，深度を補正するため

にデプスカメラから取得される視差データを用いている．

しかし最近のMicrosoft Kinect for Windows SDK(以下で

は SDKと省略する)では視差データは得られず，深度に

変換した結果のみ得られる．したがって上述のキャリブ

レーション手法を直接適用することができない．そこで文

献 [10]では視差を含まない形の深度モデルを用いてキャリ

ブレーションを行っている．ただし，文献 [10]ではデプス

カメラの内部パラメータ推定のために，Kinectに搭載され

ている深度測定用のパターンを投影するプロジェクタの動

作を止め，Kinectに搭載されている赤外線カメラの画像を

利用している．このような方法も現行のMicrosoft Kinect

for Windows SDK では利用できない．

そこで，本論文では 3次元的な較正板を用い，Microsoft

Kinect for Windows SDK から出力される 3次元位置を直

接補正することのできる，デプスカメラのキャリブレー

ション手法を提案する．

2. 深度計測の原理

本研究では，Microsoft社の Kinect for Windowsを使用

する．Kinect の外観を図 1に示す．Kinect はカラー画像

の取得できるRGBカメラと，深度画像を取得できる近赤

外線カメラ，およびプロジェクタで構成されている．

ここでは Kinect で用いられているパターン投影方式に

おける深度計測の原理を簡単にまとめる．図 2 に示す通

り，赤外線カメラの中心 Oと赤外線プロジェクタが b離れ

た位置にあるとする．Kinectから既知の距離 Z0 離れた参

照面に既知のパターンを投影すると，参照面上の点Qで反

射して，投影面上の点 yに投影される．次に Kinect から
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図 1 Kinect for Windowsの外観

図 2 パターン投影方式における深度計測の原理

距離 Zk 離れた物体面上に同様に既知のパターンを投影し，

その物体面で反射したパターンは，投影面上で点 zに投影

される．投影面上において，点 y，z間の距離を dとする．

点 yへの投影結果は，参照面上の点 Yからの反射とみなせ

るので，点 Y，Z間の距離をDとすると，三角形QOPと

QYZの相似より，

D

b
=

Z0 − Zk

Z0

(1)

となる．また三角形 OYZと Oyzの相似より，

d

f
=

D

Zk

(2)

である．式 (1)と (2)より，赤外線カメラから物体面まで

の深度 Zk は

Zk =
Z0

1 + Z0

fb
d

(3)

で表される．

さらに，図 2において，三角形OWZとOwzの相似より，

Xk

Zk

=
xk

f
(4)

なので，焦点距離 f が既知であれば得られた深度 Zk と投

影面上の位置 xk から物体面上での位置 Xk を推定するこ

とができる．

3. デプスカメラモデルおよびそのパラメータ
推定

ここではデプスカメラモデルおよびキャリブレーション

手順を説明する．

3.1 座標系の定義

以下で使用する座標系を図 3 に示す．ワールド座標系

における位置をM = [X Y Z]T でカメラ座標系における

位置をM ′ = [X ′ Y ′ Z ′]T で表す．カメラ中心から焦点距

離 f 離れた画像面の左上角を画像座標の原点とし，画像座

標上での位置は (u, v)で表す．また画像座標 (u, v)に付随

する深度値を wで表す．

3.2 デプスカメラモデル

従来のカメラモデル [11]およびデプスモデル [7]を組み

合わせた以下のデプスカメラモデルを考える．

u = f
X ′

Z ′
+ u0 − δu(X

′, Y ′, Z ′) (5)

v = f
Y ′

Z ′
+ v0 − δv(X

′, Y ′, Z ′) (6)

w = Z ′ + δZ(u, v) + Z0 (7)

ここで，(u0, v0)は画像座標の原点の画像中心からのずれ

を，δu(X
′, Y ′, Z ′)，δv(X

′, Y ′, Z ′) はカメラ座標の原点か

らの半径に依存して発生するひずみをそれぞれ表す．観測

される深度 wは画像中心より離れるにしたがって実際の深

度からずれるので，このずれの大きさを δZ(u, v)で表す．

また，wの全体的なオフセット値として Z0 を追加する．

カメラ座標系M ′ とワールド座標系M との関係は

M ′ = RM + tと書ける．ここでRは回転行列であり，各

X，Y，Z 軸周りの回転角を θx，θy，θz とすると，

R =









1 0 0

0 cos θx − sin θx

0 sin θx cos θx









·









cos θy 0 sin θy

0 1 0

− sin θy 0 cos θy









·









cos θz − sin θz 0

sin θz cos θz 0

0 0 1









である．また，tは並進ベクトル [tx ty tz]
T である．

キャリブレーションでは，ワールド座標における既知の点

を複数与え，その時デプスカメラで観測される (uk, vk, wk)

とモデル式 (5)，(6)，(7) から求められる ûk，v̂k，ŵk との

誤差

e =
n
∑

k=1

(|uk − ûk|
2 + |vk − v̂k|

2 + |wk − ŵk|
2) (8)

が最小になるように，パラメータ f，u0，v0，δu，δv，δZ，

Z0，θx，θy，θz，t を定める．式 (8)を最小化するために
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図 3 各座標系の定義

非線形最適化法を適用するが，その際最適解に近い初期値

が必要である．また同時に変化させるパラメータ数が多

い．そこで，δZ はモデル式 (5)，(6) から独立していると

仮定し，あらかじめ平行平板を用いて δZ を推定し，3次

元 (3D)較正板を使用して (8)を最小化する際は，δZ を固

定した．

以下では δZ を推定する方法と，δZ が既知の際，それ以

外のパラメータの初期値を求める方法を順次説明する．

3.3 パラメータ δZ の推定

δZ を推定するために，既知の位置にデプスカメラに対

し平板を平行に設置する．このときカメラと平板とが完全

に平行にならない可能性があるので，まず設置時に発生す

る θx，θy を除去する必要がある．平行平板に対する深度画

像を取得した例を図 4(a)に示す．その画像中心において

水平に切断した断面を図 4(b)に示す．深度 wが全体とし

て右上がりに傾いていることがわかる．この断面は u− w

座標上での観測であるが，カメラ座標X ′ − Z ′ がワールド

座標 X − Z に対し θy 回転している影響が現れていると

考えると，u − w 座標上で傾きを推定すれば θy の推定と

なり得る．また同様に画像中心の垂直方向に対して考えれ

ば θx の推定となり得る．θz については，デプスカメラを

設置する際，水平器を用い床に対して平行になるように設

置しているので 0とし，傾きの補正を行わない．実際に，

図 4(a)の中心より左側の領域と右側の領域のデータを用

い傾きから θy を，図 4(a)の中心より上側の領域と下側の

領域のデータを用い傾きから θx を推定した後，深度画像

を −θy 回転および −θx 回転した結果を図 4(c)，(d)に示

す．図 4(c) より，w が全体的に水平になっていることが

わかる，次に図 4(d)を詳細に見てみよう．平行平板を測

定しているので本来図 4(d) の wは一定になるはずである

が，深度画像の中心部では wは小さく，画像周辺に離れる

ほど w は大きくなる．そこで深度画像の中心部における

図 4 平行平板を撮影した時の深度画像．(a):平行平板を撮影した時

の深度画像の原画像をカラーマップで表示．(b):(a)の画像中

央の水平方向の断面図．(c):回転 θx，θy を補正した後の深度

画像をカラーマップで表示．(d):(c)の画像中央の水平方向の

断面図．

図 5 図 4 の (d) の拡大図

w の最小値と既知の深度 Zknown の差を Z0 の推定とすれ

ば，δZ = (w−Z0)−Zknownと推定できる．この推定値を

各 (u, v)についてあらかじめすべて求めておく．図 5のグ

ラフは図 4の (d)の拡大図である．画像中心の深度値を基

準値として，各画素についての深度値の基準値に対する誤

差を，ひずみによる影響として δZ とし，これを固定値と

して，後の計算に使用する．

3.4 3D較正板の性質

ワールド座標系での位置を正確に与えるために次のよ

うな 3D較正板が与えられるとして，以下のキャリブレー

ション手法を考えることにする．

平板上に等間隔の格子を用意し，その格子点上に，同一

形状かつその大きさが既知の突起を設置する．ただしすべ

ての格子上に突起を置かず，平板上の中心付近および上下

左右の一部には平板表面を残しておく．
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3.5 各パラメータの初期値推定法

以下では 3D較正板を用いてキャリブレーションを行う

際に用いる各パラメータの初期値の推定方法を述べる．

デプスカメラを設置する際，水平器を用い床に対して平

行になるように設置しているので θz の初期値は θ̆z = 0と

する．3.3で説明した方法により，3D較正板の平板表面を

利用し，あらかじめ θx，θy を推定しその初期値を θ̆x，θ̆yと

おくと回転行列の初期値 R̆が求められる．また，較正板の

中心とデプスカメラの中心がほぼ一致するように，既知の位

置 tz に設置するので並進ベクトルの初期値は t̆ = [0 0 tz]
T

とする．パラメータ u0，v0 については画像の中心座標を

初期値 ŭ0，v̆0 とする．

さて，以下で述べる手順を実行する前に，較正板全体を

撮影し画像座標上での測定値 [u v w]T から，上述の R̆を

用い，あらかじめ [u′ v′ w′]T = R̆
−1

[u v w]T を求めてお

く．較正板中心付近の平板領域の観測値w′とすでに 3.3に

おいて推定した δZ との差分より，Z0 の初期値 Z̆0 が推定

できる．

焦点距離 f

深度画像の中心付近は，半径方向のひずみが少ないと

考えられる．そこで中心付近の突起を利用し既知の 2 点

(Xa, Ya, Za)，(Xb, Yb, Zb)を指定し，あらかじめ求めてお

いた [u′ v′ w′]Tから対応する点 (u′

a v′a w′

a)，(u′

b v′b w′

b)を

取り出し，(5)，(6)を用いると近似的に

u′

a − u′

b = f
X ′

a −X ′

b

Z ′

a

(9)

v′a − v′b = f
Y ′

a − Y ′

b

Z ′

a

(10)

が得られる．初期値 R̆ および t̆ を用いると既知の

2 点 (Xa, Ya, Za)，(Xb, Yb, Zb) のカメラ座標系におけ

る点 (X ′

a, Y
′

a, Z
′

a)，(X ′

b, Y
′

b , Z
′

b) が計算できる．ここで，

[u′ v′ w′]T = R̆
−1

[u v w]T と補正した観測値を使用し

ていることからX ′

a − X ′

b，Y ′

a − Y ′

b は Xa − Xb，Ya − Yb

と同じであり，また，突起の形状が同一であることから

Za = Zb であることを考慮するとZ ′

a = Z ′

b である．また，

Z ′

a は突起の形状と tz より決定できる．複数個の 2点間距

離を与えることにより，f に関する方程式 (9)，(10)を最

小二乗法で解くことにより焦点距離の初期値 f̆ が求めら

れる．

半径方向の歪み係数

半径方向の歪みを表現するモデルは

δu = uk1r
2 (11)

δv = vk1r
2 (12)

r2 =

(

X ′

Z ′

)2

+

(

Y ′

Z ′

)2

と表すことができる [12]．本来ひずみに関する項は複数あ

るが，今回の実験においては k1 の一項までとした．前項

同様，既知の 2点 (X1, Y1, Z1)，(X2, Y2, Z2)を指定し，そ

れらに対応する (u′

1, v
′

1, w
′

1)，(u′

2, v
′

2, w
′

2) を取り出す．こ

れらの値を (5)，(6)に用いると，

u′

2 − u′

1 = f
X ′

2 −X ′

1

Z ′

2

+ (u′

2r
2
2 − u′

1r
2
1)k1 (13)

v′2 − v′1 = f
Y ′

2 − Y ′

1

Z ′

2

+ (v′2r
2
2 − v′1r

2
1)k1 (14)

である．ただし，Z ′

1 ≃ Z ′

2 を利用した．初期値 R̆および

t̆を用いると既知の 2点 (X1, Y1, Z1)，(X2, Y2, Z2)のカメ

ラ座標系における点 (X ′

1, Y
′

1 , Z
′

1)，(X
′

2, Y
′

2 , Z
′

2)が計算でき

る．これらと f̆ を用い，最小二乗を式 (13)，(14) に適応す

ると，k1 の初期値 k̆1 が推定できる．また複数の 2点ペア

を与えた場合も，最小二乗法により k̆1 が推定できる．

3.6 非線形最適化法によるキャリブレーション

3.2で述べた通り，較正板上の既知の点に対応する観測

値 (uk, vk, wk)とモデル式から求められる (ûk, v̂k, ŵk)との

平均二乗誤差が最小になるようにパラメータを推定する．

このとき，平行平板を用いて推定した δZ については固定

し，パラメータ f，u0，v0，k1，Z0，θx，θy，θz，t につ

いて，非線形の最適化法を (8) に適用する．後述の実験で

は最適化法として準ニュートン法を用いた．

3.7 ワールド座標系上の位置推定方法

画像座標上での位置 (u, v,w)が与えられた時，モデル式

から逆にワールド座標上での位置M = [X Y Z]T を推定

する方法を述べる．

観測された深度wから δZ および Z0 の影響を除去する

と Z ′ が求まる．(5)，(6)，(11)，(12) より，p = X ′/Z ′，

q = Y ′/Z ′とおくと (5)，(6)は p，qに関する 2次の方程式

とみなせる．これを数値的に解き，Z ′ をかけるとX ′，Y ′

が推定でき，M ′ が得られる．キャリブレーションで得ら

れた回転および並進に関する外部パラメータを用いると，

M = R−1
(

M ′ − t
)

となりワールド座標系上での位置が

推定できる．

4. Kinectのキャリブレーション結果

ここでは，3で述べたキャリブレーション手法を用いデ

プスカメラモデルのパラメータ推定を行った結果を示す．

4.1 キャリブレーションに用いる 3D較正板

深度画像を補正するための平行平板としては，実際は壁

面を用いた．また，実際に設計した 3D較正板を図 6に示

す．後述の実験において，各格子点を区別するために便宜

上番号を付与した．その番号を図 7に示す．

較正板の大きさは，1200mm × 900mm であって，格

子間隔は 100mmである．突起の形状は直径 50mm，高さ

100mmの円錐であり，各格子上に配置する．ただし図 6
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図 6 較正板

図 7 較正板上の点と座標

からわかる通り，突起は全ての格子上に配置していない．

較正板の中心をワールド座標系の原点としたときの，実際

の座標値も図 7に示す．

4.2 パラメータ δZ の推定結果

Kinectを壁から 1000 mm離れた位置に，壁と平行にな

るように設置した．壁面の深度画像を 10枚撮影し，それ

らの平均を求めた．

θxを推定する際には，{(u, v)|u = 319, 10 ≦ v ≦ 59}およ

び {(u, v)|u = 319, 420 ≦ v ≦ 469}の領域に属するデータ

を，また θyを推定する際には，{(u, v)|10 ≦ u ≦ 59, v = 239}

および {(u, v)|580 ≦ u ≦ 629, v = 239} の領域に属する

データをそれぞれ用いた．3.3で述べた方法により，δZ を

求めた結果を図 8に示す．

4.3 各パラメータの初期値の推定結果

4.2と同様，Kinectを 3D較正板から 1000 mm離れた位

置に，較正板と平行になるように設置した．θ̆z = 0とし，

4.2と同様の領域を用いて θ̆x，θ̆y を推定し，R̆を求めた．

較正板の中心とデプスカメラの中心がほぼ一致するように

設置したので，t̆ = [0 0 1000]T となる．

パラメータ θx，θy の初期値推定には，4.2と同様の領域

を用いた．測定した深度画像に対し，R−1を適用した結果

図 8 δZ の深度画像.(a):δZ をカラーマップで表示. (b):画像中央の

水平方向の断面図

[u′v′w′]T を求め，その値に対して，4.2で求めた δZ を引

き，画像中心の深度が 1000 mmになるように，Z0 の初期

値を定めた．その結果 Z0 = 16 mm となった．較正板を

撮影した時の深度画像と，それぞれの補正後の深度画像を

図 9に示す．画像座標において，左上角である 1行 1列目

を原点としているので，ŭ0 = 319，v̆0 = 239とする．

4.3.1 頂点座標の取得方法

f̆ および k̆1 の推定のために，較正板上の既知の座標を

与える必要がある．そこで [u′ v′ w′]Tより突起の頂点を読

み取ることにする．突起の高さが既知なので，しきい値を

945mmとして，深度画像をしきい値処理し，二値化した．

二値化画像に対しラベリング処理を行い，頂点近傍の各領

域において，中心位置を推定し，その値を (u′, v′)として

読み取った．また，(u′, v′)における深度を w′ とする．

焦点距離 f

本来ならば f̆ の推定には最小二乗を用いるのが適切であ

るが，今回は式 (9)により導出された複数の f の平均を f̆

とする．その際に以下の 2点間の座標値を用いた．

点 31− 32, 32− 33, 33− 40, 40− 41, 41− 49, 49− 50

しきい値処理後より，点 48の wは値の取得に失敗した

ので，計算には使用しない．
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図 9 較正板を撮影した時の深度画像．(a):較正板を撮影した時の

深度画像の原画像をカラーマップで表示．(b):回転 θx，θy を

補正した後の深度画像をカラーマップで表示．(c):ひずみによ

る影響 δZ，オフセット Z0 を補正した後の深度画像をカラー

マップで表示

表 1 各パラメータの初期値および推定結果

パラメータ 初期値
推定結果

条件 (i) 条件 (ii)

θx [deg] -0.1249 −5.453× 10−2
−4.547× 10−2

θy [deg] 6.720× 10−2
−2.858× 10−2

−1.156× 10−2

θz [deg] 0 8.213× 10−3 0.3507

tx [mm] 0 −129.0 132.0

ty [mm] 0 −125.7 −160.4

tz [mm] 1000 960.5 669.6

k1 −4.690× 10−7 0 0.8425

f [mm] 593.0 562.4 520.7

u0 [pixel] 319 415.3 275

v0 [pixel] 239 315.1 330

Z0 [mm] 16 −16.83 16

歪み係数 k1

複数の 2点間の座標を与え，式 (13)より k1 を求め，そ

れらの平均を k̆1 とした．その際以下の 2点間の座標値を

用いた

点 10− 11, 11− 18, 18− 63, 63− 71

以上で全ての初期値が求められたので，各パラメータの

初期値を表 1に示す．

4.4 パラメータの初期値推定後の最適化

図 7 より設置した較正板の突起物のワールド座標値

X, Y, Z と，ラベリングにより求めた画像座標値 u, v,wと

合わせて，式 (8)を用いて，非線形の最適化を行った．こ

のとき，f̆，k̆1 の導出に用いた点を全て使用した．

キャリブレーションは以下の条件で行った．

条件 (i)半径方向の歪みを考慮せずにキャリブレーション

した場合

条件 (ii)半径方向の歪み係数 k1 を考慮してキャリブレー

ションした場合

最適化後の各パラメータの値を表 1に示す．

5. 比較実験

キャリブレーションの効果を確認するために，SDK中の

関数を用いて推定した座標と，条件 (i)(ii)で得られたモデ

ル式から推定した座標とを比較する．両者の推定結果から

得られる 2点間の距離は，理論上対応する較正板上の 2点

間の距離に一致するので，これらの距離がどの程度正確で

あるかを調べる．なお，比較に用いる点は，較正時に使用

しなかった頂点の座標を利用する．さらに較正の際に使用

した深度画像を用いることで，傾きや並進などは変わらな

いようにした．

各条件下で推定した 2点間距離と理論値，さらに各条件

下における誤差率を表 2 に示す．誤差率は以下の式で求

めた．

|誤差率 | =

∣

∣

∣

∣

推定距離−理論値
理論値

∣

∣

∣

∣

× 100

各条件下で求めた誤差率の平均は,

13.6％，2.65％，5.78％，となった．

6. 考察

表 1 より，Khoshelham と Elberink[7] が推定した焦点

距離である 5.453 ± 0.012 mmに条件 (i)(ii) で求めた値が

近いので，f に関しては妥当な値が得られていると考えら

れる．

表 2より条件 (i)(ii)で求めた推定距離は，SDK中の関数

で求めた推定距離よりも精度が高かった．そして最も精度

が高かったのは，条件 (i)で求めた推定距離であった．こ

れは Kinect の個体差や測定環境により，今回使用した突

起物の座標においては，ひずみの影響が小さかったのでは

ないかと考えられる．

点 48の深度値は，測定条件や他の値との比較すると大

幅に小さかった．これは今回の実験で使用している突起物

が円錐であることから，頂点において Kinect の赤外線パ

ターンの反射が不十分となったことで，その画素における

パターンの取得に失敗したことなどが考えられる．円錐に

したことで頂点が明確になったが，Kinectの赤外線パター

ンの取得に失敗する事例が起こりやすくなってしまったの

ではないかと考えられる．

今後の課題としては，較正板上に設置する突起物を，頂

点が特定しやすいもので，赤外線パターンが確実に取得で

きるものを考えて実験を行う．そしてひずみに関するパラ

メータの影響がどこまで考慮されるのかを細かく検証する
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表 2 各条件下における 2 点間距離と誤差率

点–点
理論値 SDKを利用 条件 (i) 条件 (ii)

[mm] 推定距離 [mm] 誤差率 [％] 推定距離 [mm] 誤差率 [％] 推定距離 [mm] 誤差率 [％]

14-15 100 115.5 15.5 97.94 2.06 106.3 6.29

15-20 608.3 702.9 15.6 586.1 3.64 633.7 4.18

20-21 100 116.6 16.6 97.55 2.45 103.8 3.83

21-22 100 117.6 17.6 96.79 3.21 106.1 6.14

22-23 100 110.1 10.1 93.60 6.40 102.3 2.32

23-24 100 118.1 18.1 97.64 2.36 104.8 4.85

24-26 200 227.5 13.7 195.1 2.43 210.8 5.42

26-30 608.3 692.3 13.8 586.7 3.54 635.3 4.44

30-34 400 452.1 13.0 385.2 3.70 417.5 4.39

34-39 412.3 468.7 13.7 398.3 3.40 431.8 4.72

39-42 400 454.8 13.7 386.9 3.28 418.2 4.54

42-47 412.3 479.7 16.4 400.7 2.81 433.8 5.21

47-51 400 463.0 15.8 388.5 2.87 421.1 5.27

51-55 608.3 672.7 10.6 603.4 0.799 650.3 6.90

55-57 200 214.8 7.38 202.8 1.39 216.7 8.34

57-58 100 109.0 8.98 100.6 0.591 109.1 9.09

58-59 100 116.0 16.0 100.6 0.616 107.5 7.51

59-60 100 110.5 10.5 95.51 4.49 105.0 4.99

60-61 100 114.6 14.6 98.78 1.22 107.5 7.53

61-66 608.3 670.0 10.1 618.8 1.74 667.5 9.72

ことなどが考えられる．

7. 結論

本研究は、Kinectにより取得された深度画像と，3D較

正板を用いて，デプスカメラのキャリブレーション手法の

構築を提案した．各条件下で比較したところ，条件 (i)で

推定した結果が，最も精度が高かった．これは Kinect の

個体差や測定環境により，今回使用した突起物の座標にお

いては，ひずみの影響が小さかったのではないかと考えら

れる．
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