
平成26年度塚本学院教育研究補助研究として実施した
「モーションキャプチャーデバイスによる先端芸術表現の研

究」の研究成果とその後の進展を述べる。

マイクロソフトのKinect（キネクト）に代表されるモーション
キャプチャーデバイスは人体の動きを捉えることができるイン

タラクティブなユーザーインターフェイスであるが、ゲームコント

ローラーとしての役割に止まらず、さまざまな分野の応用も盛

んに行われるようになった。モーションキャプチャーデバイスの

Xtion（エクシオン）を使用したインタラクティブ・インスタレーショ
ンの４作品の制作を本研究で行ったが、それらを通して得ら

れたさまざまな成果とノウハウを公開する。

研究の背景

2010年にマイクロソフトのゲーム機のXbox 360の専用コン
トローラーとしてKinectという画期的なゲームデバイスが発売
された。キネクトはジェスチャーや音声認識によって直感的で

自然なプレイができる先進的なデバイスで、ゲームの世界のあ

り方を大きく変化させた。

また、台湾のASUS社から開発者向けにKinectの互換デ
バイスのXtionが発売され、開発環境もマイクロソフトが提供
するKinect for Windows SDKのほかに、OpenNIというオー
プンソースの開発環境も整備され、現在ではWindowsだけで
なくMacOSXやLinuxなどの複数のプラットフォームでの開発
が可能となり、日々 新たな作品や応用が生まれる状況になっ

た。

Kinectを代表とするモーションキャプチャーデバイスはゲー

ムコントローラーの役割にとどまらず、さまざまな用途に利用さ

れるようになり、先端的なメディア芸術表現やデザイン領域で

もメディアアート作品や商業的応用が数多くの生まれるように

なった。

研究目的

私の過去の作品で3Dモーションセンサーを用いた「N-E-
W-S（2005）－Voice of Nature－」という春夏秋冬の四季を
テーマとしたインタラクティブアート作品がある。この作品は大

阪芸術大学の実験ドームで展示したもので、3Dモーションセン
サーを仕込んだスティックを鑑賞者がドームの東西南北の方

向に移動して操作することで、４台のプロジェクターで映し出さ

れる映像とサウンドを演奏できるという大規模なインタラクティ

ブ・インスタレーションであるが、今回の研究ではこの作品の

進化形という位置づけで、最新のモーションキャプチャーデバ

イスによって身体の動きだけでインタラクティブな音楽演奏や

映像体験ができる先端芸術表現の研究を行なうことを計画し

た。

具体的にはXtion PRO LIVEを用いた基本システムを構築
して、基本動作検証を行った上で、サウンドや映像を鑑賞者

の身体の動きだけでコントロールすることができる作品の実制

作を通して、モーションキャプチャーデバイスの芸術への応用

のノウハウを蓄積して、自己の作品に新たな系列を追加すると

ともに、大学で担当している授業や学生指導にも生かそうと考

えた。

モーションキャプチャーデバイスによる
先端芸術表現の研究
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研究の概要

最初にKinectの互換デバイスのXtionを動作させるための
環境を整備し基本動作検証を行った。次にモーションキャプ

チャーデバイスの機能を検証できる複数のインタラクティブ作

品を構想し、「Hands Groove」、「mikuに会える」、「MikuMiku
に会える」という３作のインタラクティブ・インスタレーションの実

制作を行い、動作検証や鑑賞者の反応の分析により問題点

や課題を洗い出して改良していった。

最後にそうした経験がすべて生かされる形でデザイン学

科の学生との共同制作作品「インタラクティブ・アニメーション 
DF2015」の制作が実現し、大阪芸術大学スカイキャンパスで
行われたデザインフォーラーム関連展示への出品展示へとつ

ながった。

Xtionを動作させる基本システムの構築と基本動作検証

最初に本研究の必要機材であるKinectの互換デバイス
のXtion PRO LIVE（写真１）とMac miniを３セット購入し、
Kinectに対応する機能を有するオープンソースのOpenNI2.2 
+ NiTE2.2のSDK（開発者向けソフトウェアキット）を導入して、
SDKに含まれるサンプルプログラムを動かしMacOSXベース
での基礎的な動作検証を行った。

＜写真１＞ Xtion PRO LIVE

OpenNI2を動作できるプログラミング環境としてはXcode、
Processing、openFrameworks、Unityなどがあるが、そのすべ
ての環境についても動作検証を行い、それぞれの利点や欠点

を研究した。Xcode向けSDKはOpenNI2のすべての機能
が利用できる反面、ネイティブな関数を多数使用することが必

要とされるためプログラミングが複雑となる欠点がある。他の

開発環境ではアドオンやアセットといった外部ライブラリが利用

できるため、比較的容易にプログラミングができる利点がある。

Unityは本格的な3Dゲームエンジンとして現在幅広く普及
しており、インタラクティブに３D空間を扱えるだけでなく、さまざ
まな外部メディアやセンサーとの接続ができるアセット（Unityラ
イブラリ）が豊富に用意されているため、メディアアート制作者

にとっても現在最も強力な開発環境になっていると判断され

た。

作品「Hands Groove」の制作

Xtion PRO LIVEを利用した最初の作品として、鑑賞者
が右手と左手をそれぞれ挙げることで異なる歌声のワンフ

レーズをダンスミュージックに合わせてシャウトすることができる

「Hands Groove」というインタラクティブ・ミュージック・エンタテ
インメント作品を構想し制作した。

この作品の開発環境は ProcessingおよびMax6で、
SimpleOpenNIというProcessingライブラリを利用して鑑賞者
の骨格検出を行った。右手と左手が肩より上に振り上げられ

るタイミングを検出し、その情報をOSC（Open Sound Control）
のUDP/IP通信でMax6に向けてインターネット通信すること
で歌声サウンドが発生させる仕組みとし、同時に１０名までの

鑑賞者が参加して、それぞれ異なるフレーズをシャウトできる

仕様とした。平成２６年度のオープンキャンパスで音楽学科の

参加型展示として映像出力に映像モニターを使用した形式で

３度にわたる展示を行った。（写真２）
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また、Processing とMax6とふたつのプログラム構成の煩雑
さを解消するために、「Hands Groove」をProcessingおよび
Unityベースの単独アプリケーションへの移植を行った。両
者の比較を行った結果、ProcessingのSimpleOpenNIの方が
OpenNIの機能がフルに利用できることから、Max6のオーディ
オ機能を統合したProcessingア プ リ ケーションを最終形態と
した。

作品「mikuに会える」の制作

Processingバージョンの「Hands Groove」の制作経験を踏
まえて、開発環境をUnityに変更して、一人の鑑賞者の手足
の上下など動きを捉えて初音ミクの３Dモデルが音声と動作
で反応する「mikuに会える」というインタラクティブ・エンタテイ
ンメント作品を制作した。

この作品では利用する人体の骨格の対象をひろげ、「右手

を上げる」、「左手を上げる」、「両手を上げる」、「右足を上げ

る」、「左足を上げる」、「しゃがむ」という７種類の動作に反応

するようにした。例えば鑑賞者の右手を上げる動作を検出す

ると、「右手」という女性の音声が発せられ、初音ミクの3Dモ
デルが右手に関わる3Dモーションのアニメーションが行われ
る。また、センサーから見て中央の1メートル以内で一番近い
距離にいる鑑賞者一人だけが参加できる仕様とした。

初 音ミクの 3Dモデルのアニメーション動 作は、
MikuMikuDance（MMD）用に制作され公開されている初
音ミクの3DのPMXモデルをMMD4Mecanim を利用して
Unityにインポートし、それをUnityのMecanimというアニメー
ション機能を利用して動作させた。

この作品は映像を短焦点の液晶プロジェクターで投影する

という形式で大阪芸術大学の2014年の大学祭での展示を
行った。（写真３、４）

作品の展示を実際に行っていくつかの課題が判明した。

「手の検出は良好だったが、足の検出についてはスカート

や厚いコートなどを身につけていると検出エラーが多く出た」、

「プロジェクターの投影画面と鑑賞者の距離がある程度必要

であり近距離には対応しにくい」、「縦長の３Dモデルの表示
は横長の画面にはあまり向いていない」などの問題点が明確

＜写真２＞「Hands Groove」（Processingバージョン）
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＜写真３＞「mikuに会える」展示風景

＜写真４＞「mikuに会える」ポスター
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になった。

映像装置の課題の検討

「mikuに会える」の作品展示で明確になった液晶プロジェ
クター画面による投影の課題を解消するために、映像装置

の変更を行うことにした。当初の計画ではMac mini＋Xtion 
PRO LIVE＋短焦点プロジェクターという基本セットを４セット用
意する予定だったが、映像装置を短焦点プロジェクターから

明るい場所でも使用ができ縦置きできるデジタルサネージに変

更する決定をした。研究予算を考慮して予定していた基本

システムの整備計画を４セットから３セットに縮小し、デジタルサ

ネージを平成２６年度に１セット、平成２７年度に２セット整備す

ることにした。

作品「MikuMikuに会える」の制作

次にデジタルサイネージベースの基本システムを複数使用

した大規模なインタラクティブ・インスタレーション作品を構想し、

「mikuに会える」を発展させた「MikuMikuに会える」というイ
ンタラクティブ・エンタテインメント作品のプロトタイプ制作を行っ

た。

「mikuに会える」を縦置きのデジタルサイネージで表示でき
るように最適化し、明るい場所で展示できるようにした。反応

する動きに関しては検出エラーが最も出にくい手の動きに限定

し、対象となる初音ミクの3Dモデルは個性の異なる複数の初
音ミクのうちから選べるようにした。このような形式で縦置きの

デジタルサイネージの基本システムを複数並置して使用するこ

とで、大規模なインタラクティブ・インスタレーションの実現を可

能とした。

基本セットを３セット並べた展示例では、各々にモーション

キャプチャーデバイスを用いた独立作品の並列とすることもで

きるが、中央に置いたシステムだけにモーションキャプチャーデ

バイスを使用して、左右のシステムは異なる初音ミクのモデル

が同じ動作をするようにOSCによるインターネット通信で同期
させることができる（写真５）

＜写真５＞「MikuMikuに会える」プロトタイプ
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学生との共同制作作品「インタラクティブ・アニメーション」

「Hands Groove」、「mikuに会える」、「MikuMikuに会える」
という３作品のインタラクティブ・インスタレーションの制作や展

示を通して得られたノウハウは、デザイン学科の学生とのコラ

ボレーションによるインタラクティブ作品の共同制作に繋がって

いった。

あべのハルカス24階にある大阪芸術大学スカイキャン
パスで平成２７年５月に開催された「ART&DESIGN　
FORUM+EXHIBITION」への出品作品として、デザイン学科
の学生たちからオリジナルのインタラクティブアート作品制作の

提案があり、「インタラクティブ・アニメーションDF2015」という作
品を共同制作することになった。

デジタルサイネージベースの基本システムを１セット用いて、

４つのミニストーリーからなるインタラクティブ・アニメーション作

品で、鑑賞者がサイネージの前に立つとアニメーションのストー

リーがスタートし、イントロが終了した時点で手を振るという行

為を通してストーリーに参加できようになりエンディングへと導く

ことができるという内容である。（写真６、７）

2Dのデジタルアニメ－ションは手書きの原画をデジタルス
キャンして加工・着色などを行い、flashアニメーションとして制
作した。作品全体はUnityでプログラミングしたので、flashの
swfファイルを変換してUnity上で動かすことができるLWFと

＜写真６＞「インタラクティブ・アニメーション」のキャプション
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いうアセット（Unityライブラリ）を利用した。

研究を終えて

本研究を成功裏に終えられたことで、モーションキャプ

チャーデバイスやデジタルサイネージベースを使用したインタラ

クティブ・インスタレーションを自己の作品系列に加えられたの

が最大の成果であった。また、その研究成果がデザイン学科

の学生が主体となったインタラクティブ作品の共同制作や展

示に結びついたことも大きな成果であった。

研究を進めている過程で、Kinectの開発に携わった
PrimeSense社をAppleが買収したために同社が提供してい

たKinectライブラリの「OpenNI」の提供が中止になるという予
期せぬ事態が生じた。MacOSXベースでの開発をしていた
ため利用していたOpenNIの発展が停止してしまったことは
今後の不安材料になったが、Appleから新たなモーションキャ
プチャーデバイスが今後発売されることが期待され、他社製

のセンサーの開発も行われタブレットやスマートフォンへの応用

も提案されていることから、モーションキャプチャーデバイスを

利用した応用範囲が更に広がることは確実である。近い将

来にメディアアートやデザイン分野への新たな展開が大いに

期待され、今回の研究によって将来にわたって大いに役立つ

スキルやノウハウが蓄積され有意義であったと考える。

＜写真７＞「インタラクティブ・アニメーション」展示
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