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摘  要: 快速、低成本、精确的三维扫描技术一直是计算机视觉领域研究的热点.首先,分析了新一代 Kinect v2 
(Kinect for Windows v2 sensor)的技术参数、测量原理.设计实验测得其深度精度与测量距离呈线性变换关系.其
次,Kinect v2 深度数据含有大量的噪声,尤其是在物体边缘,常用的双边滤波器等去噪算法不能很好地去除这些噪

声,对此设计了一种有效的去噪算法,以提高重建质量.最后,实现了一套基于新一代 Kinect v2 的重建系统.实验结果

表明,该重建系统能够实时、精确地重建物体,可以广泛应用于低成本的快速三维成型. 
关键词: ToF;Kinect;三维重建;点云去噪;点云配准 
中图法分类号: TP391 

中文引用格式: 李诗锐,李琪,李海洋,侯沛宏,曹伟国,王向东,李华.基于 Kinect v2 的实时精确三维重建系统.软件学报,2016, 
27(10):2519–2529. http://www.jos.org.cn/1000-9825/5089.htm 
英文引用格式: Li SR, Li Q, Li HY, Hou PH, Cao WG, Wang XD, Li H. Real-Time accurate 3D reconstruction based on Kinect 
v2. Ruan Jian Xue Bao/Journal of Software,2016,27(10):2519−2529 (in Chinese). http://www.jos.org.cn/1000-9825/5089.htm 

Real-Time Accurate 3D Reconstruction Based on Kinect v2 

LI Shi-Rui1,2,  LI Qi1,2,  LI Hai-Yang1,2,  HOU Pei-Hong1,2,  CAO Wei-Guo1,  WANG Xiang-Dong3, 

LI Hua1,2 
1(Key Laboratory of Intelligent Information Processing (Institute of Computing Technology, The Chinese Academy of Sciences, Beijing 

100190, China)  
2(University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China) 
3(China Institute of Sport Science, General Administration of Sport, Beijing 100061, China) 

Abstract:  Fast, low-cost, and accurate three-dimensional scanning technology is a hot research topic in computer vision. First, this 
paper introduces the technical parameters and measurement principle of the Kinect v2 (Kinect for windows v2 sensor) and analyzes the 
advantages and disadvantages of Kinect v2 comparing to the first generation Kinect (Kinect v1). Secondly, considering the characteristics 
of Kinect v2 depth data noise, it designes a denoising method for depth data, and applies this method to the 3D reconstruction system. 
Finally, it implementes a real-time accurate 3D reconstruction system based on Kinect v2. Experimental results show that the proposed 3D 
reconstruction system can acquire an accurate 3D object model in real-time. 
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快速、低成本、精确、方便地获取物体三维模型一直以来都是计算机视觉与图形学领域的研究热点.基
于图片的被动式的三维重建虽然能够方便、低成本地获取到物体的三维模型,但其特征提取和匹配依赖于光

照环境和物体表面的纹理特征,且重建点云大多较为稀疏.Kinect v2 的全称是 Kinect for Windows v2 sensor,是
微软第二代 Kinect 外设,采用了与第一代完全不同的 ToF(time-of-flight)测量技术.Kinect v2 和第一代 Kinect v1
都是作为微软游戏机Xbox深度传感器硬件的外设,主要设计用于获取、分析用户的动作和语音.由于它能够实

时、精确地获取物体的深度和彩色图像信息,Kinect 系列产品也可以作为一种理想的三维重建外设,虽然重建精

度不能达到工业制造水平,但是利用它重建出来的三维模型依然可以广泛应用于机器人定位导航、虚拟现

实、产品展示、影视游戏等等.且 Kinect 用于三维扫描,具有快速、低成本、精确、方便等优点. 
基于Kinect v1三维重建已有大量优秀的工作参考文献综述[1−3],Newcombe提出的KinectFusion[4]算法利用

Kinect v1 能够实时地对任意复杂室内场景在任意光照条件下进行精确重建.该算法在深度图预处理阶段只使

用了双边滤波器.Roth[5],Whelan[6],Chen[7]将 kinectFusion 算法扩展到适用于更大场景的重建.Henry[8,9]同时利用

Kinect v1 的彩色和深度信息实现了室内场景的稠密三维建模,该算法虽能得到带纹理的三维模型,但得到的最

后三维模型比较粗糙,不适用于重建少纹理结构的物体,也不能实时重建.刘鑫[10]基于 Kinect v1 搭建了一套快

速物体重建系统,该系统需要一个能自动控制转速的旋转平台,离线的全局优化操作,需要旋转平台给定摄像机

外参数.周瑾[11]使用 4 个 Kinect v1 构建了一套快速三维人体重建系统.该系统内置了一个通用人体三维模型,
此方法不能用于重建除人体以外的其他物体.Tong[12]利用 4 个 Kinect 同步采集人体数据重建人体表面,利用简

易人体模板进行最后的全局优化.达到了很好的人体重建效果. 
不同于第一代 Kinect 采用的结构光深度测量技术,Kinect v2 采用了 ToF 深度测量技术.Kinect v2 提供了更

高的数据获取速度,达到了每秒 60 帧,拥有更高的深度数据保真度,更大的视角,其彩色相机也更为出色.实验结

果显示其深度精度随距离呈线性函数变化.而 Kinect v1 采用的结构光技术深度精度随距离呈二次多项式函数

变化.实验结果显示,在更大深度有效范围内,Kinect v2 的精度优于 Kinect v1.基于此,研究使用基于 Kinect v2 进

行物体三维重建有重要的意义. 
本文搭建了一套基于 Kinect v2 的三维重建系统.首先详细分析新一代 Kinect v2 的技术参数、测量原理、

深度数据精度以及相对于第一代产品的优缺点;其次,针对于Kinect v2的深度数据噪声的特点,设计一套深度图

去噪声流程,并将此去噪声方法应用于三维重建系统中,以提高重建精度;最后,实现一套基于新一代 Kinect v2
三维重建系统.实验结果表明,本文中的系统能够实时、精确、方便地对物体进行三维重建. 

1   Kinect v2 介绍 

Kinect v2 是微软第二代 Kinect,搭载于微软新一代游戏机 Xbox one 上,用于感知 3D 图像和音频,Kinect v2
的 ToF处理器芯片是 TSMC 0.13 1P5M[13,14].Kinect v2,如图 1所示,包含一个彩色相机、深度相机、红外光发射

器.通过 Kinect v2 可以获取场景的深度、彩色、红外图像信息. 

     
Fig.1  Hardware and raw data of Kinect v2        Fig.2  Depth images of two generation Kinect 
图 1  Kinect v2 硬件结构图和原始数据               图 2  两代 Kinect 深度图比较 
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1.1   Kinect v2技术参数 

表 1 是两代 Kinect 的技术参数对比.相比于 Kinect v1,Kinect v2 拥有更出色的彩色相机,彩色相机分辨率为

1920×1080,高于第一代的 1280×960,且色彩的保真度更高.Kinect v2 视角更大,其水平视角为 70°,垂直视角为

60°;Kinect v2 有更高的数据传输速度,最大支持深度每秒 60 帧的深度数据获取.Kinect v2 有 3 倍于 Kinect v1
的深度保真度,使得 Kinect v2 能够更容易获取物体更多的细节,如图 2 所示,可以看出,Kinect v2 深度图更精

细.Kinect v2 深度数据还有运动模糊小、高动态范围等优点.但是,Kinect v2 的深度分辨率为 512×424,小于

Kinect v1 的 640×480,且深度数据含有更多的噪声数据,关于 Kinect v2 的噪声在下文中会有详细介绍. 

Table 1  Technology specification of Kinect v1 and v2 
表 1  Kinect v1 与 Kinect v2 的技术参数对比 

项目 Kinect v1 Kinect v2 
视角 水平 57.5°垂直 43.5° 水平 70°垂直 60° 

深度有效值 0.5~5.0m (近场 0.35m) 0.5~5.0m 
彩色相机分辨率 1280×960 1920×1080 
深度相机分辨率 640×480 512×424 
红外相机分辨率 1280×960 512×424 

1.2   Kinect v2测量原理 

Kinect v2 采用 ToF 测距,利用方波调制相机光源,光源的平均频率为 80MHz.通过相位检测来得到发射光和

经过物体反射后的光的相位偏移和衰减,从而计算光从光源到物体表面然后再回到传感器的总的飞行时间,根
据光的往返飞行时间进而可以求得物体到传感器的距离.通过以下公式(1)计算深度. 

 2
2π

phase cd
f

= ⋅  (1) 

d 为深度,phase 是调制信号相位偏移,c 为光速,光在空中的飞行速度约为 c=3×108m/s,f 为传感器的调制频率. 

2   Kinect v2 深度图去噪 

本文针对目标物体和大规模复杂场景进行三维建模.对于目标物体的重建,我们利用直通滤波器选择出特

定视场内的物体进行重建,这样既可以避免不必要物体的干扰,又能去除 Kinect v2 质量较差的视场边缘数据,
最后选择最为理想的深度数据进行特定物体三维重建.假设深度图表示为(u,v,d),其中,u,v 表示深度图的像素坐

标,d 表示深度.直通滤波器选择满足条件的深度值进行重建.假设深度图中心点的坐标为(u0,v0),深度图的长为

w,宽为 h,则我们可以通过式(2)选择深度图像中心周围处的深度值. 

 0 0
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其中,r 表示保留的比率值,r=1 表示保留整个深度值.还可以设置深度范围阈值,假设用 max 表示允许的深

度的最大值,min 表示最小值,则通过 min<d<max 可以选择有效的深度值范围.如图 3(c)所示,即为原始深度图

3(d)经过直通滤波器处理后的结果. 
如图 3(c)、图 3(d)所示,Kinect v2 包含较多的噪声数据,尤其是在物体边缘处.类似于 Rusu[15]利用物体表面具

有平滑性特征,我们可以通过统计物体表面的形状特征,去除引起表面突变的噪声点.不同点在于,Rusu[15]只利用

单一点云数据的统计特征处理自身噪声.我们在利用历史数据流进行统计物体表面特征后再对当前帧进行去噪

声处理.本文基于 KinectFusion 算法加权融合数据流,可以从多个噪声点云加权融合得到低噪声表面.虽然没有从

根本上去除噪声误差累计的影响,但是我们可以利用这个光滑表面作为物体表里平滑程度的先验知识,从而修正

后面数据流中的噪声,从根本上解决误差累计的问题.假设当前输入为第 k 帧数据流,我们统计利用前 k−1 帧重建

的物体模型的表面光滑程度,如图 3(a)所示.基于时间效率上的考虑,我们不直接在重建表面上进行统计,而是利用

光线追踪算法将已经构建好的表面重新投影到 k−1 帧相机深度图上,如图 3(b)所示,利用深度图统计此时物体表

面的光滑程度.显然,k−1帧融合的数据比当前帧数据更能表示物体表面.k−1帧和 k帧之间只有细微的移动,这样利
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用 k−1 帧摄像机位置获取的物体表面就能很好地代表 k 帧物体表面的光滑特征,从而有效地去除噪声. 
以重投影的深度图中每个深度值(ui,vi,di)为窗口中心,选取窗口大小为 winSize×winSize 的窗口区域,计算此

窗口区域中所有深度 d 分布的方差σi.设 n=winSize×winSize. 

 2

0

1 ( )
1

n

i ij
j

d
n

σ μ
=

= −
− ∑  (3) 

dij 表示以 di 为中心的窗口中的相邻元素的深度值.µi 为窗口中深度值的平均值.将所有的方差组成方差集

合 s={σ1σ2,…,σk},此时,每个深度值对应一个σi.计算此方差集合的平局值和方差μs,σs.保留满足公式(6)方差对

应的深度值,其中,t 为一个浮点数阈值.如图 3(e)所示为滤波之后的效果. 
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在经过以上两种方法滤波之后 ,可能还包含一些孤立的噪声点 ,如图 3(e)所示 .以深度图中每个深度值

(ui,vi,di)为窗口中心,选取窗口大小为 winSize×winSize 的窗口区域,计数此窗口区域中有效的深度值数 n,当 n 小

于某个阈值时,我们认为这个点为孤立的一个点,可以将此孤立点过滤,如图 3(f)所示为我们最后得到的效果. 

                
(a) k−1 帧融合模型       (b) 融合模型在 k−1 帧视角下的投影            (c) 当前帧点云    

                 

(d) 直通滤波器                      (e) 统计滤波器                    (f) 去除孤立点 

Fig.3 
图 3 

3   Kinect v2 标定 

由于只用到了深度图重建物体的三维形状,本系统可以在任意室内光照条件下工作.我们对 Kinect v2 的深

度相机进行标定.针对 Kinect v2 的深度相机,采用张正友[16]标定法,并利用标定工具[17]进行标定.使用 20 个不同

角度的深度相机获取的红外图片进行标定.表 2 是标定得到的深度相机内参系数. 
Table 2  Intrinsic parameters of depth camera 

表 2  深度相机内参数 

焦距(focal length) fx 366.66mm 
fy 366.63mm 

主点(principal point) u 261.96 
v 207.61 

畸变系数(distortion) 

k1 0.082 67 
k2 −0.205 45 
k3 −0.000 46 
k4 0.000 30 
k5 0 
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4   Kinect v2 三维重建 

本文在构建基于 Kinect v2 的重建系统时,整体的三维重建算法遵循了 KinectFusion[4]的算法框架.在此基

础上,本系统的主要贡献是:第一,利用 Kinect v2 SDK 提供的基本的 API 驱动,构建了重建系统的深度数据获取

模块.第二,增加了深度数据噪声处理、深度摄像机标定模块.第三,实现了一套完整的低成本实时精确三维扫

描解决方案. 

4.1   KinectFusion算法简介 

KinectFusion[4]基于 Kinect v1,能够实时地对任意复杂室内场景在变化的光照条件下进行精确重建.整个

KinectFusion 算法框架包含 3 个主要模块.首先,物体表面测量.根据深度相机返回的深度图和深度传感器的内

参得到物体表面顶点坐标和法线信息.第二,相机姿态估计.整个姿态估计是一个点到平面(point-to-plane)的 ICP
算法框架[18].采用帧与模型(frame-to-model)的点云选取策略.将当前帧点云与整个融合模型在前一帧位置的光

线投影侧面点云进行配准,而不是将当前帧与前一帧点云进行配准.这种策略在一定程度上能够解决闭合环路

(loop closure)问题.由于 Kinect 能够提供每秒 30 帧的深度数据,那么相邻两帧之间运动很小,在点与点匹配的选

取上,采用了投影数据结合(projective data association)[19]算法.第 3 个主要模块是场景表示.整个物理场景利用

一个全局三维体[20]表示,每个体素单元中包含一个距离值和一个权值.距离值采用截断符号距离函数(TSDF)表
示空间某点与物体表面的距离,当 TSDF 值为 0 时表示物体表面,TSDF 值为负表示物体内部,TSDF 值为正表示

物体到传感器之间的可见空间.当新一帧的测量数据产生时,根据姿态估计将当前帧的数据 TSDF 值和权值加

权融合到全局三维体中,最后利用移动立方体(marching cubes)算法得到最终的三维网格模型. 
KinectFusion 算法能够实时、精确地获得物体的三维模型 ,这在业界引起了广泛的研究与应用 .目

前,KinectFusion 算法集成到了微软 Kinect 的 SDK 中,但是源代码并没有公开,PCL(Point Cloud Library)[21]提供

了基于 Kinect v1 的 KinectFusion 算法开源实现,但其目前并不支持 Kinect v2 的数据读取.据我们所知,现在还

没有看到基于 Kinect v2 的物体重建开源系统. 

4.2   Kinect v2物体重建系统 

Kinect v2 对平台硬件软件要求比较苛刻,操作系统需 Win 8/Win 8.1,软件开发平台为 Visual Studio 2012 以

上,显卡支持 DX11,内置的 USB 3.0,内存最好在 4G 以上,CPU 要求 64 位,最好是 i7 2.5GHz 以上.本文系统构建

的环境是,Win 8.1/Visual Studio 2012/GeForce GTX 660/USB3.0/8G/i7-4770k 3.5G. 
图 4 是整个重建系统的算法框架.在 PCL[21]开源 KinectFusion 算法的基础上修改构建而成,修改了数据获

取模块,增加了深度图滤波和摄像机标定模块.PCL 及其 PCL 依赖的开源库(vtk,boost,qull,flann,eigen)都要在

Visual Studio 2012 环境下编译使用.以下是各个步骤的详细介绍. 
1) 获取深度数据模块,PCL在实现KinectFusion算法数据获取时采用了OpenNI,OpenNI现在不支持Kinect 

v2,且目前 OpenNI 网站已经关闭.我们使用 Kinect for Windows SDK 2.0 提供的接口函数来构建数据获取模块.
将此模块替换原有的 OpenNI 深度数据获取模块. 

2) 深度图滤波模块,主要实现了本文设计的去噪算法. 
3) 摄像机标定,采用张正友标定算法对深度相机进行标定,获得摄像机标定参数,用于将深度图转化为点云. 
4) 测量表面获取,根据深度数据和标定参数,计算获取表面顶点和顶点的法线信息. 
5) 姿态估计,根据对全局模型做光线投射得到的预测表面与新输入的测量表面进行点到平面的 ICP 算法,

得到当前摄像机的位置. 
6) 融合,将当前帧的数据和摄像机的位置信息结合,从而将当前数据帧融合到全局模型中. 
7) 表面预测,根据前一帧摄像机的位置,投影全局的 TSDF 模型得到模型的前一帧位置的一个侧面. 
整个算法实时运行,能够达到每秒 25 帧左右,最后对全局模型使用移动立方体算法得到最终的三维网格 

模型. 
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Fig.4  The framework of Kinect v2 reconstruction system 

图 4  基于 Kinect v2 的重建系统算法框图 

5   实验结果 

5.1   Kinect v2深度测量精度分析 

为了确定 Kinect v2 的随机误差与距离的关系,我们采用平面拟合[22,23]来进行测试.选取办公室墙面作为被

采集的平面,将传感器垂直于墙面放置.虽然 Kinect v2 有效空间最小可以在 0.5m 以内,但是这个距离拍摄的墙

面含有较大的空洞(即没有深度数据),实验从 0.7m 到 4.9m 向后移动 Kinect v2 深度传感器,间隔 0.6m 获取一次

墙面点云,总共采集 8 次,如图 5(a)所示.对于获取到的点云数据,我们选取特定区域采用 Geomagic 进行平面最

佳拟合,得到点云到拟合平面距离分布的标准差,也就是残差的分布情况,如图 5(b)所示. 

             
(a) 墙面在不同距离的点云图     (b) 特定区域平面拟合残差图         (c) 在视场边缘有较大的残差 

 
(d) 不同距离选择的特定区域 

Fig.5 
图 5 

对于特定区域的选取,前两次选择视角中间区域合适大小的区域,后面 6 次选择墙面的同一个区域,如图

5(d)所示.这样选择的原因是,第一,我们选取的墙面区域比较大,这样就使得选取的墙面区域在传感器距离比较

远时仍然能够占据视场较大的区域.第二,实验发现,在视场边缘处有较大的残差,如图 5(c)所示,这个残差由于

在 ToF 发射的红外光在视场边缘位置反射回来的光振幅较小[24]和深度相机的畸变系数所致.选取视场中间部

分可去除视场边缘点云的影响,图 7 是我们最后得到的 Kinect v2 标准差与距离的关系. 
为了与第一代 Kinect 相对比,我们采用相同的方式得到了 Kinect v1 平面标准差与距离的关系,如图 6 所示.

实验结果表明,Kinect v2 标准方差与距离基本呈线性变化,而 Kinect v1 标准方差与距离呈二次多项式变化.这
是由设计原理所致,Kinect v1 原理本质上体现为立体视觉原理,其深度分辨率与距离呈二次曲线变化关系.而
Kinect v2 采用的是 ToF 技术,精度依赖于光源频率和信噪比.在更大深度范围内,Kinect v2 的精度大大优于

Kinect v1,这表明,Kinect v2 比第一代更适合远距离大场景重建,如图 8 所示,将两代 Kinect 固定于同一位置,对
距离 2m 的人脸模型进行重建,Kinect v2 重建出来的模型明显比 Kinect v1 重建出来的模型更为精细. 
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Fig.6  Relationship between standard deivation             Fig.7  Relationship between standard 

and deviation for Kinect v1                      deviation and  distance for Kinect v2 
图 6  Kinect v1 标准差与距离的关系                 图 7  Kinect v2 标准差与距离的关系 

  

Fig.8  Reconstruct far away object, the left one is reconstructed by Kinect v2 and the right one is reconstructed by 
Kinect v1, the distance between object and sensor is 2m around 

图 8  对远处物体的重建,左图是 Kinect v2,右图是 Kinect v1,物体距离传感器为 2m 左右 

5.2   物体重建 

对特定物体实时高精度重建,我们的这个系统支持两种方式,一种是手持 Kinect 传感器绕着固定物体旋转,
另一种是将特定物体置于旋转平台上,将 Kinect 传感器固定,对旋转平台进行旋转.我们选择整个场景表示的三

维体物理大小 1×1×1m3,体素分辨率为 512×512×512,将物体置于传感器 1m 左右的位置.图 9 所示为实验结果.
其结果表明,对于第 1 种方式,能够从更多的视角在不同的深度上扫描被重建的物体,相较于第 2 种方法,重建结

果包含更多的细节信息.但是,由于运动的不规则性,鲁棒性不如第 2 种方法,且在方便性上也不如第 2 种方

法.Kinect v2 与 Kinect v1 重建的结果相比较,在这种近距离下没有明显的不同. 
通过本系统可以方便地对物体进行快速、精确的三维重建,选取了有代表性的常见物体进行重建,包括:具

有简单表面的抱枕和花盆,具有复杂表面的玩具老虎,还有具有现代设计感的电风扇,以及应用广泛的人脸和人

脚模型,如图 12(a)所示为这些物体的彩色图片,图 12(b)是这些物体重建后的结果.我们采用旋转台的方式,手动

驱动旋转台,旋转一周所花时间大概在 15~40s 之间.本系统所有算法都采用 GPU 并行加速实现,重建的速度能

够达到每秒 25 帧左右,能够做到实时重建.所以,对于特定物体重建的时间也在 15~40s 这个区间内,亦即旋转一

周转台所花费的时间,表 3 统计了每个物体的实际物理尺寸、重建模型的点个数和重建时间. 
接下来的实验对比了增加去噪声算法后的结果.如图 10(a)、图 10(b)所示,边缘噪声对场景重建结果有很大

的影响,在物体边缘部分明显有错误重建的地方.实验结果显示,去噪算法能够有效地去除这种噪声.如图 10(c)、
图 10(d)所示,去噪算法能够有效地减少表面噪声. 

将本系统的重建结果与微软提供的 Kinect v2 KinectFusion SDK 算法进行比较.利用 Kinect Studio 采集数

据,以相同的数据流作为输入,如图 11(a)、图 11(c)所示为微软 KinectFusion SDK 重建结果,图 11(b)、图 11(d)
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是本系统的重建结果.由图 11(a)、图 11(b)对比可以看出,在旋转一圈重建整个物体时,微软 SDK 含有较为严重

的误差累计.由图 11(c)、图 11(d)可以看出,微软 SDK 不能重建较为精细、复杂的物体,而本系统成功地对此物

体进行了重建. 

      
Fig.9  Reconstrut object on rotating platform        Fig.10  (a)(c) Reconstruction without denoise 

or by handheld Kinect                     (b)(d) Reconstruction with denoise 
图 9  物体置于旋转台与手持 Kinect 重建        图 10  去噪声后重建的效果,(a)和(c)是未经去噪 

处理的重建结果,(b)和(d)是经过去噪处理的结果 

    
                             (a)             (b)              (c)                (d) 

Fig.11  (a)(c) Reconstruction by Microsoft KinectFusion SDK (b)(d) Reconstruction by our method 
图 11  (a)和(c)为微软 KinectFusion SDK 重建结果,(b)和(d)是本系统的重建结果 

Table 3  Object reconstruction 
表 3  重建物体 

物体 尺寸(长×宽×高 cm3) 重建点个数 重建时间(s) 
盆栽 28.5×28.5×37 972 320 20 

人脚模型 25×10×12 217 516 18 
人脸模型 33×20×50 1 313 543 30 
玩具虎 13×13×35 588 880 21 
抱枕 43×43×10 1 084 622 19 
风扇 30×30×35 837 179 30 

 
(a)                  (b) 

 
(c)                 (d) 
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(a) 被重建物体的彩色图像                     (b) 重建结果展示 

Fig.12 
图 12 

对于重建好的模型,选取一些测量对象进行测量,如图 13 所示,以花盆为例的测量过程,将测量结果与真实

测量值进行比较,统计测量的相对误差见表 4.最后得到的平均相对误差为 1.8%. 
最后 ,我们将本系统用于重建办公桌场景和人体 ,如图 14 所示 .此时 ,选择场景三维体的物理尺寸为

3×3×3m3,物体的体素分辨率为 512×512×512.手持 Kinect 进行场景扫描.从实验结果可以看出,Kinect v2 在某些

区域有较大的误差,分析发现,Kinect v2 对于电脑屏幕、黑色物体,平面法线与 Kinect v2 视线近垂直时有较大误

差.Kinect v2 应用于复杂场景的重建鲁棒性存在问题.我们还将本系统用于重建人体,人坐在旋转椅子上,对旋

转椅子进行重建,如图 14 所示. 

 
Fig.13  Measure the high of flowerpot using 3D model 

图 13  利用三维模型测量花盆的高度 

Table 4  Object measurement 
表 4  物体测量 

编号 待测物体 真实值(mm) 测量值(mm) 绝对误差(mm) 相对误差(%)(平均值为 1.97) 
1 书本厚度 33.0 32.7 0.3 0.91 
2 正方体边长 158.0 152.3 5.7 3.61 
3 花盆宽度 285.5 276.6 8.9 3.11 
4 花盆高度 250.0 252.6 2.6 1.04 
5 脚模型长度 250.0 243.9 6.1 2.44 
6 脚模型高度 126.8 127.5 0.7 0.55 
7 脸模型高度 520.0 528.2 8.2 1.58 
8 脸模型宽度 334.2 338.2 4.0 1.19 
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Fig.14  Kinect v2 scene and human body reconstruction 
图 14  Kinect v2 场景与人体重建结果 

6   结  论 

通过分析,Kinect v2 深度精度随距离变化呈线性变化,且在较大深度范围内具有较高的精度.本文实现的物

体重建系统能够方便地对物体进行实时、精确的重建.针对 Kinect v2 深度图进行设计去噪流程提高了重建的

鲁棒性和准确性.我们的系统利用单台 Kinect v2 对物体重建,既支持使用简易旋转平台,又支持手持 Kinect v2
重建物体,且适用于对各种物体重建,包括人体.下一步的工作将重点解决Kinect v2在重建复杂大场景时的鲁棒

性问题. 
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