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1. はじめに 

 近年、RGB-D カメラとして kinect(キネク

ト)が発売された。kinect は多機能であり

ながら安価である為、kinect を用いること

で通常高価な機材が必要となる 3次元モデ

リングを安価で行うことができ、様々な用

途で利用できると考えた。ほとんどの 3D

モデリングでは、対象が静止している状態

で多視点から見た撮影データを用意し、そ

のデータを 3次元モデル化する。運動中の

対象をの多視点から見た撮影データを用意

する場合、その撮影データは全て同時に撮

影されていればデータ間のマッチングは静

止している対象をモデル化する際と同様に

行えるが、撮影が同時に行われない場合に、

対象が大きく動いてしまっていると、デー

タ間で特徴が大きく違ってしまい、相関が

取れず、マッチングが困難となる。Kinect

には撮影中の人体の骨格を認識する機能が

あり、これを用いて、運動中の人体を撮影

したデータに各部位の骨格情報を付与する

事で、その骨格情報をベースに位置合わせ

を行えば、特徴が大きく違ってしまってい

るデータ間でも、マッチングが正常に行え

るのではないかと考えた。本研究では、

Kinect を用い、運動中の人体の 3 次元モデ

ルを生成する手法を考案し、そのモデル化

を目指す。 

 

 

 

 

 

2. Kinect について 

Kinect は、Microsoft 社より家庭用据え

置き型ゲーム機 Xbox360 専用周辺機器の一

つとして発売された。RGB カラー映像認識

用カメラ 1基、奥行き測定用赤外線カメラ

1 基、赤外線照射発光部（IRエミッタ）1

基の三つの光学系センサーと音響センサー

として、4本のマルチアレイマイクが搭載

されている。Xbox360 における直感的なイ

ンターフェースを実現させる為に発売され

たが、後に Microsoft 社、OpenNI 等のグル

ープからPC上で制御できるSDKが提供され

た事により、幅広い分野で利用されている。 

 

図.1 Kinect 本体 

 

図.2 Kinect の撮影イメージ 

 

図.3 骨格トラッキング例 
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3. Kinect の精度評価と関連研究 

Kinectの仕様上、対象までの距離が50cm

未満の場合深度情報を取得することができ

ない為、60cm から 160cm の間で 10cm 刻

みに対象の深度情報を計測し、最も精度良

く撮影できる距離を求める。 
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上記の式で求めた誤差平均値を誤差最大値

から引き、それを誤差範囲とした場合、60

～70cm 間が最も誤差が小さく、距離が離れ

る程誤差が大きくなるとの結果がでた。誤

差範囲は対象までの距離に比例して大きく

なる結果となった。 

 

図.3 距離毎の誤差範囲 

さらに、kinect の凹凸認識精度を測定する

為にそれぞれ 1cm3、2 cm3、3 cm3 の正方

体を用意し、その一面を撮影した。その結

果、最も誤差の少ない地点から情報を取得

した場合でも、図 2 のように対象物体の輪

郭部分の深度情報に抜けが生じてしまう事

が判明した。 

 

図.4 各正方体の深度情報 

 

図 5. 輪郭部分の情報抜け例 

Kinect を用い、精度の高いモデル生成を行

う為には、このような深度情報抜けを補正

する手法や、撮影対象と Kinect の距離を適

切な距離で保つ事が必要であると考えられ

る。欠損検出の手法として[3]では上下左右

の多視点から見た 2次画像上でエッジ検出

を行い、その結果から点群データの欠損を

検出している。多視点からの撮影を用いて

いるが、Kinect 本体は軽く、スペースさえ

あれば設置場所を選ばない為、上から見下

ろすように設置しても問題ない。しかし、

本研究ではKinect一台での3次元モデル生

成を目指している為、多視点画像の代わり

に連続した撮影データを用い、その前後の

データと比較、検証することで欠損データ

の検出を行う等で応用ができると考えられ

る。また、Kinect の特徴として深度情報取

得と同時に同一視点からの RGB 情報の取得

が可能という点が挙げられ、[4]では単一の

写真(RGB)データを用いて 3次元モデルを

生成し、複数のモデルから 3 次元屋内環境

モデルを生成している。Kinect の特徴を活

かし、RGB 情報から深度情報欠損部分の検

出と補正を行う手法も考えられる。 

4. 予備実験 

 予備実験として、Kinect での 3次元モデ

ル生成を行った。まず、Kinect を用いて 3

次元モデルを生成する場合、60～70cm 内に

対象を収めて撮影する必要があると、精度

評価から分かった。対象と Kinect との距離

誤差範囲 
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を変動させず、連続して撮影を行う為に、

スキャニングマシンを製作した。 

 

図.5 スキャニングマシン 

中央を支点に図.5 のように kinect を動作

させ、対象を撮影する。 

 

 

 

 

 

図.6 スキャニングマシン動作イメージ 

このスキャニングマシンを用いて撮影した

場合と、撮影対象自体を回転させた場合で、

取得した深度情報を複数のモデルマッチン

グプログラムを用い、3 次元モデル生成を

試みる。 

5. 予備実験結果 

 予備実験で用いたマッチングプログラム

では ICP。ICP を用いたプログラムでは問題

が発生した。Kinect の取得した深度情報で

はうまくマッチングができず図.5のような

結果となってしまった。 

 

図.7 3 次元モデル生成失敗例 

ICP では 1つのメッシュ内のある点と、別

のメッシュ内にある最小の距離間にある点

を選びマッチングさせる。今回の失敗要因

としては、Kinect で人体を撮影した場合、

輪郭部分に多くのデータ抜けが生じてしま

い、うまくマッチングすることが出来なか

ったと考えられる。次に、マッチングに用

いる特徴量抽出に、U-SURF を用いているプ

ログラムで実験を行った。 

 

 

 

 

 

 

図 8. U-SURF 使用時 3次元モデル 

U-SURF は SIFT を改良した物で、特徴量を

抽出するには向かない点を無視して特徴量

を抽出する。その為、輪郭部分の情報に欠

損が生じる Kinect で撮影したデータでも

問題なくマッチングが成功した。次に、ス

キャニングマシンを使用せず、対象者が

Kinect の前で運動した場合のモデリングを

行った。まず、ゆっくりとその場で一回転

した場合のモデリングを行った。 

 

 

 

 

 

 

 

図.9 対象自体を回転させ作成した場合 

メッシュデータを見るとある程度のモデリ

ングに成功しているが、顔部分等の細かい

部分では、複数の撮影データと重なり合っ

てしまってしまい、テクスチャデータを貼

り付けると図.10 のようになった。 
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図.10 対象自体を回転させ作成したモデル 

次に、対象者が撮影中に大きく動いた場合

のモデルを生成した。 

 

図.11 対象者が大きく動いた場合 

図.11 のように対象者が大きく振れた部分

が重なったモデルとなった。 

6. 今後の課題 

今後の課題として以下の点が挙げられる。 

1．撮影データに骨格情報を付与 

2．ある骨格情報をベースとしたデータ間の

マッチングの実現 

3．情報抜け部分の補正手法の考案と実装 

4．モデリングに不必要なデータの検出 

5．特徴量の抽出法の選定 

以上の問題点の解決策としては、デプスデ

ータ取得の際に撮影対象者の骨格トラッキ

ングも行い、その骨格情報も撮影データに

乗せる。深度情報の抜けを検出した場合、

前後のデータから抜けた点を参照し補正を

行う、もしくは[4]のように RGB データから

補正を行うことで解決できると考えられる。

骨格情報とそぐわないデータを検出した場

合それを破棄する。特徴量の抽出方法につ

いては、今回は ICP と U-SURF のみを用いて

実験を行ったが、特徴量抽出技法には様々

な方法がある為、実験を行い、Kinect に適

した技法を選定する。 

7. おわりに 

 本研究の目的は、kinect を用いて、運動

中の人体を撮影し、その撮影データから 3

次元モデルを生成する事を目的としている。

予備実験から、運動中の人体の撮影データ

は大きく動いており、特徴の相関が取れず、

正しく画像位置のマッチングを行う事が難

しい事が分かった。Kinect を用いて取得し

た骨格情報をベースとしてモデルを生成す

ることで、骨格データの取得が容易であり、

モデリングに必要なデータに骨格情報を付

与し、その骨格情報をマッチングに用いる

ことで、運動中の人体の 3 次元モデルを正

しく生成出来ると考え、その手法の実装と、

3 次元モデルの生成を目指す。 
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