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あらまし：Kinect センサーを用いて姿勢情報を取得し、模範例を参考にプレゼンテーションを行って

いる学生のジェスチャーを解析し、比較評価と採点を行うシステムを開発している。本アルゴリズムで

は、より明確な比較評価と採点の方法を目指した。 
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1. はじめに 
魅力的なプレゼンテーションを行うために一人

でプレゼンテーションの練習をするというのは非

常に難しい。原稿を覚えたり、スライドに工夫を

凝らしたりすることは一人でも出来る。けれども、

実際に話す自分の姿を確認して改善するには聞き

手が必要である。 
そこで、我々は Kinect センサーを用いてプレゼ

ンテーションを行っている人の姿勢情報を解析す

ることでプレゼンテーションを定量的に評価し、

効果的なプレゼンテーションの練習を行うことが

出来るシステムの開発を行った。ここでは、主に

ジェスチャーの評価方法について述べる。 
 

2. Kinect センサーについて 
Kinect には、RGB カメラ・赤外線カメラ・マイ

クが搭載されている。今回は RGB カメラを用い

てスクリーンショットを撮り、赤外線カメラを用

いて深度情報から骨格情報を取得する。ここで、

骨格情報とは図1に示す20箇所の骨格一つ一つの

3 次元の位置座標 のことである。 

 
図１ 位置情報を取得できる骨格 

 

3. 評価方法 
模範となるプレゼンテーションの動画を用意し、

評価対象となる人に Kinect の前で模範のプレゼン

テーションを模倣してプレゼンテーションを行っ

てもらう。このときの評価対象の姿勢情報と、模

範となるプレゼンテーションの姿勢情報を比較し、

どの程度模範に近いプレゼンテーションを行えて

いるかを数値化する。また、スコアで評価するこ

とにより、競争意識を高めるねらいもある。なお、

このアルゴリズムはジェスチャーごとに変更する

必要がない点で優れている。 
 

3.1 模範的なプレゼンテーション動画の作成 
TED が公開している、教材として適切なプレゼ

ンテーションの動画がある。筆者がそれを真似て

プレゼンテーションを行う。 
その様子を Kinect 用いて 1 フレーム（1 秒＝30 フ

レーム）毎にスクリーンショットとして保存する。

それを繋ぎ合わせ、模範のプレゼンテーション動

画とする。同時に 1 枚のスクリーンショットに対

応するすべての骨格情報を取得し、保存する。 
 

3.2 誤差評価 
二つのジェスチャーがどれくらい似ているか

（誤差）を数値化する。いま、ジェスチャーの情

報というのは、あるフレーム𝑎𝑎からあるフレーム𝑏𝑏
までの骨格情報の組である。したがって、3.1 で取

得した骨格情報と、評価対象となる人が行ったジ

ェスチャーの骨格情報とを比較した 1 フレーム毎

の誤差を求めることが出来るはずである。いま、𝑗𝑗
番目のフレーム誤差を𝐸𝐸𝑗𝑗(𝑎𝑎 ≤ 𝑗𝑗 ≤ 𝑏𝑏)とおく。 
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例えば、図 3 のようにひじを曲げているポーズ

があったとする。左ひじを評価の対象となる𝑖𝑖番目

の骨格とする。左ひじから左肩へのベクトルと、

左ひじから左手首へのベクトルの成す角を𝜃𝜃𝑖𝑖とす

る。図で𝜃𝜃𝑖𝑖 = 𝜃𝜃′𝑖𝑖ならば、角度は同じであるが違う

ポーズである。従って、ひじの角度とは異なる要

素で比較する必要がある。 

 
図 3 ひじを曲げるポーズ 

 
図 4 のように、2 つのベクトルの組の始点をそ

ろえて考える。このとき、角度𝜀𝜀と角度𝜂𝜂に注目す

る。 
これらが 0 になるときは、模範のベクトルの組が

比較対象のベクトルの組と同じ向きを向いている

ことになる。つまり𝜀𝜀 = 𝜂𝜂 = 0のとき、ポーズが一

致しているといえる。 

 
図 4  

 
ゆえに、𝑁𝑁個の骨格を使用すると仮定すると、𝑗𝑗

番目のフレームにおける誤差𝐸𝐸𝑗𝑗は次のように定義

できる。 

𝐸𝐸𝑗𝑗 = �
1
𝑁𝑁
�(𝜀𝜀𝑖𝑖2 + 𝜂𝜂𝑖𝑖2)
𝑁𝑁

𝑖𝑖=1

 

 
3.3 スコア算出法 
3.2 で求めた誤差𝐸𝐸𝑗𝑗(≥ 0)は、模範となるプレゼ

ンテーションに近ければ近いほど小さい値となる

ので、𝐸𝐸𝑗𝑗の逆数を取り、𝑆𝑆𝑗𝑗とおく。𝐸𝐸𝑗𝑗が 0 のとき、

𝑆𝑆𝑗𝑗は∞に発散してしまうため、 

𝑆𝑆𝑗𝑗＝ �
𝑆𝑆𝑗𝑗 (𝑆𝑆𝑗𝑗 ≤ 1.5)
1.5  (𝑆𝑆𝑗𝑗 > 1.5) 

と定めておく。𝑆𝑆𝑗𝑗の総和を仮のスコア𝑆𝑆′とすると、 

𝑆𝑆′ = �
1
𝐸𝐸𝑗𝑗

𝑏𝑏

𝑗𝑗=𝑎𝑎

= �𝑆𝑆𝑗𝑗  ,
𝑏𝑏

𝑗𝑗=𝑎𝑎

0 ≤ 𝑆𝑆′ ≤ 1.5(𝑏𝑏 − 𝑎𝑎) 

と表される。𝑆𝑆𝑗𝑗の平均値が 1 以上、 

すなわち𝑆𝑆′ ≥ 𝑏𝑏 − 𝑎𝑎のとき、合格点を与えるものと

する。ボーダーライン𝑆𝑆′𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏は次のようになる。 
𝑆𝑆′𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏＝𝑏𝑏 − 𝑎𝑎 

 
3.4 スケーリング 

3.3 の評価方法で実際にジェスチャーを行う。

すると、例えば棒立ちのまま動かずに評価を行っ

たときにも一定のスコアが出てしまうことが分か

る。このスコアを𝑆𝑆𝑠𝑠𝑠𝑠𝑎𝑎𝑠𝑠𝑏𝑏とする。𝑆𝑆𝑠𝑠𝑠𝑠𝑎𝑎𝑠𝑠𝑏𝑏をスコアの

最低点とした新しいスコア𝑆𝑆′′を以下のように定義

する。 

S′′＝ �0                    (𝑆𝑆′ ≤ 𝑆𝑆𝑠𝑠𝑠𝑠𝑎𝑎𝑠𝑠𝑏𝑏)
𝑆𝑆′ − 𝑆𝑆𝑠𝑠𝑠𝑠𝑎𝑎𝑠𝑠𝑏𝑏  (𝑆𝑆′ > 𝑆𝑆𝑠𝑠𝑠𝑠𝑎𝑎𝑠𝑠𝑏𝑏) 

新しいボーダーライン𝑆𝑆′′𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏も同様に、 
𝑆𝑆′′𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝑆𝑆′𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑆𝑆𝑠𝑠𝑠𝑠𝑎𝑎𝑠𝑠𝑏𝑏 

と定める。 
最後に𝑆𝑆′′の最高点𝑆𝑆′′𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚が 1000 点となるように

スケーリングを行う。スケーリング後のスコアを

真のスコア𝑆𝑆とすると、 

𝑆𝑆 =
1000
𝑆𝑆′′𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

 𝑆𝑆′′ 

真のボーダーライン𝑆𝑆𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏も同様に、 

𝑆𝑆𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 =
1000
𝑆𝑆′′𝑚𝑚𝑎𝑎𝑚𝑚

 𝑆𝑆′′𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏  

となる。また、合格不合格の範囲をそれぞれ 3 等

分し、順に Magnificent, Excellent, Good, Close, Bad, 
Very Bad と評価を与える。図 6 は講義で実際にシ

ステムを使用してもらった学生のスコアである。 
 
ボーダー

(545 点) 
A さん B さん 
スコア 評価 スコア 評価 

1 回目 366  Bad 310 Bad 
2 回目 478  Close 164 Very Bad 
3 回目 344 Bad 843 Magnificent 
4 回目 353 Bad   
5 回目 84 Very Bad   
6 回目 557 Good   

図 6 実際のスコア 
  

4. 今後の課題と展望 
学生にシステムを実際に使用してもらってスコ

アを出し、アンケートを行った。ボーダーが適切

か分からないといった意見を得たので、今後より

良い評価方法を検討していきたい。 
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