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1. はじめに 

近年，ヘッドマウントディスプレイの普及に伴

い，VRへの関心が高まりつつある．仮想空間に現

実世界の物体を投影するには，物体のスキャニン

グが必要であるが，Kinect Fusion[1]などの既存

の手法ではモデル生成に時間が掛かってしまう．

人間の表情や動作を瞬時に投影するにはリアル

タイムにスキャニングする必要がある．本研究で

は，3次元の遠隔対話システムの構築を目的とし，

多視点から得られた深度情報を統合し，1 つの 3

次元モデルをリアルタイムに生成する手法を提

案する． 

 

2. 提案システム 

撮影物体を中心に半径 2mの円周上に Kinectを

等間隔に配置する．事前処理として Kinect 間の

位置合わせを行い，変換行列を各 Kinect に与え

る．Kinect から得られた RGBD データをソケット

通信により描画を行う PC に送信した後，全ての

RGBDデータから 1つのメッシュデータを生成，描

画をリアルタイムに行う．本論では，複数の深度

情を統合し，メッシュデータの作成を行う手法の

提案と処理速度の検証を行う． 

 

3. 提案手法 

先行研究[2]では，Kinect から得た深度データ

をもとに 1 枚の 3 次元モデルを生成，6 方向から

生成したモデルを重ね合わせることでリアルタ

イムに全周 3次元モデルの生成を行った．しかし，

Kinect 間の位置合わせのずれからいびつなモデ

ルや多層のモデルが生成されてしまった．そこで

本稿では，複数視点の深度データを 1つのボクセ

ルデータに蓄積しその統合結果から表面形状を

生成する手法に変更した．具体的には，複数の深

度情報を統合する手法として，3 次元空間をボク

セルで分割し，各ボクセルの頂点に符号を与える 

 

 

 

 

 

符号付距離場（signed distance field, SDF）と，

立方体の 8つの頂点の符号からポリゴンを求める

マ ー チ ン グ キ ュ ー ブ 法 (marching cubes 

algorithm)[3]を用いる．リアルタイム処理を行

う為に，符号付距離場とマーチングキューブの計

算には CUDA による並列処理を行う．Kinect のキ

ャリブレーションについては，事前処理として

ICP(Iterative Closest Point)を用いて変換行列

を求めておく． 

3.1. 符号付距離場 

Kinect の視点座標から深度座標上にあるボク

セル頂点に対して，Kinectの視点座標から深度座

標までの距離 とボクセル頂点までの距離 の差

を求める．この距離の差を重みとしてボクセル頂

点に与える．全ての Kinect から得た深度座標に

対して距離の差を求め，重みを更新していく．重

みの符号が正であれば，ボクセルは深度データよ

り視点座標側にある．ボクセルの 8つの頂点の符

号が同一でなければ，深度データがある境界とな

り，そのボクセルに対してマーチングキューブ法

によりメッシュを生成していく． 

3.2. マーチングキューブ法 

前節で求めた符号からマーチングキューブ

法で各ボクセルに描画するポリゴン数を求め

る．ポリゴン数の prefixSum[4]を求めること

で，配列のインデックス番号となるので並列

処理内で頂点情報の格納が可能となる．ま

た，prefixSumの末尾が頂点情報を格納する配

列のメモリ数となる．ポリゴン数が 0のボク

セルについてはポリゴンの座標計算や頂点情

報の格納処理が不要となるので，以降の処理 
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図 1 カメラ視点からの距離 
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Kinect 台数 フレームレート[fps] 

1台 4.0 

2台 3.3 

3台 2.9 

4台 2.6 

 

からは除外する．ポリゴン数が 1以上のボク

セルについて再度並列処理によりマーチング

キューブ法を行い，ポリゴンの頂点座標を計

算，格納していく． 

 

4. 実験 

4.1. 実験内容 

表面積が異なる物体での符号付距離場とマー

チングキューブの処理速度の比較と，Kinectを複

数台用いた時の描画速度の比較を行う．GPU には

コア数 640の GeForce GTX 850Mを用いる．生成

するボクセルは 1辺 0.01mm，256分割とする． 

4.2. 結果 

表 1は生成したメッシュデータに含まれるポリ

ゴン数の違いによる符号付距離場とマーチング

キューブの速度の比較結果を示している．物体の

表面積による処理速度の大きな差は見られなか

った． 

Kinectを 1台のみ用いた時のフレームレートは

4.0fps となったが，4 台用いた時には 2.6fps と

なった．結果を表 2に示す． 

4.3. 考察 

1 フレーム当たりの処理時間 250ms に対してマ

ーチングキューブの処理時間が約 200msと大半を

占めているが，これは 256*256*256のすべてのボ

クセルに対して処理を行っていることが原因と

考えられる．このため，ポリゴン数が異なる物体

と比較しても大きな差は見られなかった．また，

符号付距離場，マーチングキューブともに処理速

度はポリゴン数に大きく依存しないことから，

Kinect の台数が増えることにより描画面積が増

加しても処理速度への影響は少ない．よって，

Kinect の台数の増加によるフレームレートの低

下の原因は通信処理にあると考えられる． 

 

 

5. おわりに 

本稿では，複数の Kinect から得た深度情報を

用いて，リアルタイムにメッシュデータの生成を 

行う手法を提案した． 

今後の課題として送信データの圧縮や不要な

ボクセルの除去による処理速度向上を目指すほ

か，RGB データを用いてより実物体に近いモデル

を生成することを試みる．また，本研究の目標で

ある 3 次元の遠隔対話システムの構築も進める． 
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 SDF [ms] Marching 

cubes [ms] 

ポリゴン数 

物体 1 13.44 185.92 298748 

物体 2 19.06 195.50 407034 

物体 3 21.14 206.35 506392 

表 1 表面積の違いによる処理速度の比較 

表 2 Kinectの台数によるフレームレート比較 

図 2 生成されたメッシュデータ 

図 2 生成したメッシュデータ 
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