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摘     要 

基于 Kinect 的人体实时三维重建的方法研究这一项目由五名本科生以及一名指导老师

组成。五名成员均来自武汉大学测绘学院 2014 级航空航天摄影测量方向，指导老师为测绘

学院副教授詹总谦，从事摄影测量与遥感、计算机视觉方面的研究。 

人体重建是计算机视觉和摄影测量领域的研究热点，也是一个较难解决的难点，如何在

短时间内完成人体的三维重建工作是一个亟待解决的问题。Kinect 的出现使得廉价、快速

地重建人体成为可能。与其他三维重建方法相比，该方法在重建的快速性、重建系统的简便

性、重建模型的精确性、重建场地的适应性以及重建价格的经济性上有较好的折中，它为人

体重建提供了一个廉价、快速、可行的解决方案。从理论上说，本项目能够实现人体实时三

维重建，重建的模型在视觉上和几何上都具有比较好的效果，在医学图像、生物医学、手势

识别、视频会议、视频游戏、自动新闻播放、电影制作等方面都有较高的实际应用价值。 

该研究项目的实施使 5名小组成员对科研有了初步的理解。在理论研究方面学会如何去

分析问题，如何学习并合理运用他人的研究结果；在计算机操作方面学会了更多编程有关的

知识，掌握了如何将理论算法运用于程序中。 

一、项目选题的背景 

人体三维重建的方式有很多，比如基于单目/多目视频的方法、基于结构光系统的方法、

基于序列影像的方法以及基于三维激光扫描仪的方法等，这些方法对于人体重建来说都存在

着一定的弊端，比如通过影像匹配的方法没法提取人体表面特征、重建的时间周期较长；基

于结构光系统的方法如果没有较好的集成，对场地要求比较严格；基于三维激光扫描仪的方

法价格昂贵、纹理映射困难等等。总的来说，在重建的快速性、重建系统的简便性、重建模

型的精确性、重建场地的适应性以及重建价格的经济性上，目前这些方法还没有取得一个很

好的折中。因此，随着科学的发展进步，人们势必会找到一个能实时、便捷、准确而廉价的

三维重建方式。 

以 Kinect 为代表的 RGB-D 相机价格低廉；扫描得到的深度影像可以转化为点云； 

于其主动式的成像原理，使得 Kinect 在黑暗条件下也能测距，并不受光照等条件的限制；

它为人体重建提供了一个廉价、快速、可行的解决方案。 

二、项目成员的组成、特长、分工及导师指导情况 

我们的科研项目由詹总谦副教授担任指导老师，由徐绍哲，李武昭，贺亦峰，林旭，朱

艳五位同学组成，其中徐绍哲同学担任组长。我们五位同学均来自一个班级，所以日常的交

流比较多，这也方便了我们这个小组科研项目的讨论工作。五位同学都有一定的编程基础，

尤其对计算机图像处理比较感兴趣。在此项基于 Kinect 的人体三维重建项目中，我们五个

人分工明确。项目前期，全部组员均进行文献的搜集查阅工作，积累基础的理论知识，为方

案设计做准备。在中后期，主要由徐绍哲同学连接试验 Kinect，进行相关的代码测试，其

他同学负责资料搜集，比如遇到代码测试问题，共同寻找网络，书籍等资源以及解决办法。

小组不定期的向詹总谦老师汇报项目进程，并积极讨论项目遇到的问题，老师也指导我们去

探寻一些项目的创新点。我们小组在线上也经常召开小型的小型会议，不断细化项目的分工。

在项目的结尾阶段，五位同学各司其职，完成了此项科研项目的结题工作。 
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三、项目创新点与特色 

人体三维重建的方式有很多，但在重建的快速性、重建系统的简便性、重建模型的精确

性、重建场地的适应性以及重建价格的经济性上，目前这些方法还没有取得一个很好的折中。

因此，体积小、精确度高、成本低、实时性强的三维人体测量系统具有很高的研究价值。以

Kinect 为代表的 RGB-D 相机价格低廉； 扫描得到的深度影像可以转化为 3D点云；在黑暗

条件下也能测距，并不受光照等条件的限制；证明了其在人体实时三维重建方面的可行性，

为人体重建提供了一个廉价、快速、可行的解决方案。 

本项目利用 Kinect 对人体进行全方位的扫描；编写软件以实现人体实时几何重建，包

括获取人体深度数据，采用 OpenNI 内部函数来实现深度图像对齐，提取深度图像的深度值，

将 Kinect 提供的深度图像转换成 3D点云，得到点云中各顶点的三维坐标和法向量；最后将

Kinect 扫描得到的场景，运用一定手段得到人体几何模型。  

从理论上说，本项目能够很好地实现人体实时三维重建，重建的模型在视觉上和几何上

都具有比较好的效果，因此在医学图像、生物医学、手势识别、视频会议、视频游戏、自动

新闻播放、电影制作等方面都有较高的实际应用价值。 

四、项目实施的进展情况及初步取得的创新成果 

    在项目开始前期我们五位项目成员各自分工，查找了大量关于利用 Kinect 进行三维重

建的论文和资料，根据整理的资料我们讨论后确定以下几个流程步骤： 

1、利用 Kinect 获取物体的深度图像； 

2、从深度图像中提取有关物体的深度值信息； 

3、根据物体的深度值以及图像坐标 X,Y 构建物体的三维点云模型； 

    利用物体的三维点云模型即可对物体进行三维重建。 

（一）、利用 Kinect 获取物体的深度图像： 

获取深度图像的具体步骤如下： 

1、检测 Kinect 设备 

2、初始化打幵并将深度数据流设置为可用状态 

3、调用设备 SDK 内定义的深度帧函数提取深度数据  

4、释放帧及 Kinect 设备对象 

结果如下图所示： 

 

图 4.1 深度图像 
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（二）、从深度数据中提取有关物体的深度值信息： 

    要提取有用信息的深度图像，首先要了解获取深度帧中深度信息的数据结构。由于是游

戏体感设备，所以获取的深度顿数据并不完全是深度的信息，它有着其独特的数据结构。在

一个深度顿数据中，每个像素占用个字节即位，其中深度值占用位中的前位，后三位则为游 

戏索引。因此，要获取像素到的实际距离，需要对深度倾数据做位操作。深度值存储在第 3

至 15 位中，要获取能够直接使用的深度数据需要向右移位，将游戏者索引位移除。之后获

取的信息才是我们需要的深度信息。 

（三）、根据物体的深度值以及图像坐标 X,Y 构建物体的三维点云模型： 

由于仅需要建立物体的三维模型，故我们使用了 Kinect 设备的相机坐标系，即以 Kinect

深度相机为坐标原点，深度图像中每个像素提取到的深度值为 Z 值，像素在图像坐标系中

的 X,Y 值为横纵坐标值，使用 OpenGL 显示三维点云即得到了物体的三维点云模型，效果

如下图： 

 

图 4.2 深度图与获得的点云图 

为了便于显示观察值，我调整了深度图像的灰度取了低 8 位，同时设置了 Kinect 设备

能够提取的深度范围，所以并没有显示深度图像场景中所有的物体。 

 

  

图 4.3 不同角度的点云图 

由于 Kinect 设备的深度帧是实时获取的，所以可以做到实时获取物体或人体的三维模

型变化，但是由于每帧深度图像都在发生细微变化，所以获取的点云会有些噪点。 
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五、项目实施过程中的收获与体会 

很荣幸有机会参加大学生科研和创新实验项目，我获益匪浅。不仅是针对项目本身收获

了知识提高了能力，在整个参与过程中得到的感悟学到的道理更是对我的人生具有重要的启

发意义。真诚地感谢学校给我们提供了这样一个锻炼我们的机会，感谢老师的指导和鼓励，

感谢小组成员的支持和帮助，感谢同学们提出的宝贵意见。 

    在项目开展之初，我几乎对其一无所知。这其实也符合人类的认知过程：由蒙昧到深入

了解最后掌握运用。俗话说，万事开头难，起步的时候，难免有些茫然无措，但我们不能轻

言放弃，不能慌。通过查找资料、阅读相关论文、期刊、书籍以及积极主动跟师兄们和老师

交流，我们慢慢对所研究课题有了了解，至少 Kinect 在我们眼中不再是一个陌生的好似不

可攀的“高科技”了，它是一种深度相机，通过它可以获取深度图像，进而利用 Kinect 得

到人体的三维点云。其中阅读资料是一个漫长而又乏味的阶段，但是，磨刀不误砍柴工，知

识的积淀便是一个磨刀的过程，看得越多越精刀便磨得越快。当然，不能一味地为看而看，

而要边看边思考边归纳总结，不然只是徒然浪费时间了。正因为它的漫长且乏味，故而也十

分考验一个人的耐心和恒心，如勾践卧薪尝胆十年才终可吞吴，天将降大任于斯人，必先苦

其心志。而跟师长交流，无异于就是阅读一本活的图书了，而且更是双向互动式的阅读。你

越积极主动，巨人的肩膀便会让你站得越高了。它还教会了我凡事要主动出击，生命中只有

你自己才需要为自己的成功负责，当然你的成功又不能光依靠自己一个人的力量，如刘邦若

非身边一干能人将相，又怎么可能会在楚汉争霸中打败项王，所以你要充分挖掘身边一切或

明摆着的或潜在着的资源并且人尽其能物尽其用。 

科研项目的进行无疑也是一个自主学习的过程，这种学习的方式是课堂学习所不能教会

我们的，但又是我们在生活中所必须具备的一种重要能力。俗话说，活的老学到老，生活中

处处需要学习，却没有被称为课本的书和被称为老师的人。这就需要我们提高自主学习的能

力，图书馆和互联网的书籍、论文、期刊便是我们的课本，平常交往接触甚至是不认识的人

只要他们在某个方面比我们强便是我们的老师。生活中没有人给你强调什么是学习的重点，

没有人给你布置课后的作业，你需要自己去搜集资料、需要自己去分析问题解决问题、归纳

总结、需要以此获得远比课本更广阔的知识面。并且，更重要的一点是，理论要充分联系实

际，你需要去实践而非仅是纸上谈兵，在实践中去改善自己的研究，同时也一步步体会到成

功的喜悦。搞科研不能打马虎眼，其实生活中所有的事但凡你想做好有好的成果，都必须先

端正态度决不能打马虎眼，要一步一个脚印，踏踏实实地来，付出不一定会有回报，但不付

出一定是不会有任何回报的，不能将希望寄托于天运这一类虚无的东西上。研究中，有不懂

的就去钻研去查去问，一定要抓住本质、目标坚定、持之以恒。创新过程中，不能拘泥于前

人成果踟蹰不前，要发散思维、勇于质疑、敢于突破。 

    项目是我们团队共同的项目，大家的目标是一样的，在团队合作中难免会因为观点的不

同而产生摩擦，这时候需要我们以团队为重，以项目为主，全身心投入，并充分尊重团队中

成员的意见和建议，密切合作与交流，这不仅关系着项目开展的进度快慢的问题，而且关系

这一个团队能否坚持到最后并取得一定成绩。我们组从项目立项之初成员之间的不太了解到

现在发展成为很好的队友，这也说明了我们的团队合作精神。每一个人的力量都是有限的，

在团队中我们能聚集起每个人的能量，彼此之间互相推动着前进，将其团队作用发挥到最大。

众人拾柴火焰高，这让我又深刻切身地体会到了团队协作的力量。 
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