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В данной статье проводится обзор методов, которые используются в Kinect. Низкая стои-
мость, надежность и скорость измерения делают его основным трехмерным измерительным 
устройством в распознавании пространственных объектов.  
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В 2010 году компания Microsoft в со-
трудничестве с компанией Primesense вы-
пустила Kinect. Датчик Kinect I оснащен не-
сколькими измерительными приборами, ко-
торые обеспечивают трехмерный захват 
движения (рис. 1).1 

На рисунке 1 показано расположение 
инфракрасного (ИК) проектора, RGB каме-
ры и ИК-камеры. ИК-проектор в совокупно-
сти с ИК-камерой образуют датчик глубины. 
Данная технология основана на методе 
структурированного света. Структурирован-
ный свет – это световой луч [3, 4], проеци-
руемый на материальный объект [2, 5]. 

Общей характеристикой данного мето-
да является необходимость формирования 
облака точек для получения трехмерной мо-
дели, что позволяет описывать поверхность 
объектов и их взаимное расположение в 
пространстве [8]. Эта технология работает 
аналогично стереозрению, но вместо ис-
пользования двух камер с известным поло-
жением, одна из них заменяется ИК-
проектором. ИК-проектор излучает световой 
луч (паттерн), проецируемый на исследуе-
мый объект (рис 2.).  

Паттерн проецируется на объект, иска-
жаясь в соответствии с расстоянием от ИК-
источника. Деформация паттерна при нало-
жении на поверхность позволяет системе 
получить информацию о глубине и поверх-
ности объекта в сцене относительно устрой-
ства. Известно расстояние между ИК-
проектором и ИК-камерой, а также проеци-
руемая ИК-точка. Если сопоставить точку, 
наблюдаемую на изображении с точкой в 
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шаблоне проектора, то можно восстановить 
ее в 3D-проекцию [9] на основе трехмерной 
триангуляции. 

Триангуляционный метод контроля ос-
нован на расчете искомого расстояния через 
соотношения треугольника с использовани-
ем известных параметров системы. Техноло-
гия называется триангуляцией, так как ИК-
камера, ИК-проектор и ИК-точка на поверх-
ности объекта образуют своеобразный тре-
угольник (рис. 3). 

В этой системе известна длина одной из 
сторон треугольника (h) – это расстояние 
между проектором и камерой. Также извес-
тен угол лазерного излучателя (α), а угол 
камеры (β) определяется по расположению 
лазерной точки в поле обзора камеры. Эти 
три характеристики полностью формируют 
размер треугольника и указывают на распо-
ложение угла лазерной точки. 

Зная вышеперечисленные геометриче-
ские параметры, можно рассчитать расстоя-
ние до объекта (D) по формуле (1). 

)sin(
sinsinbD
βα
βα

+
⋅⋅

= .                  (1) 

Свет возвращается обратно и фокуси-
руется оптической системой так, чтобы па-
дать на цифровую матрицу ИК-камеры. В 
результате формируется облако точек. Для 
каждой точки из полученного массива может 
быть определена z-координата в узловых 
точках [1, 6]. Однако полученный набор то-
чек сильно разбросан. Для получения 3D-
модели необходимо вычислить полигональ-
ную модель объекта, т. е. необходимо соеди-
нить все точки в многоугольники (рис. 4). 

Использование метода структуриро-
ванного света является одним из самых на-
дежных для восстановления поверхности 
объектов. Вместо сканирования одной точки 
в один момент времени или одной линии 
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структурированные сканеры сканируют од-
новременно все поле зрения сразу [7, 8].  

Летом 2014 года было выпущено вто-
рое поколение Kinect (Kinect II). Новый 
Kinect захватывает поле зрения с большей 
точность и более высоким разрешением. 

Инфракрасный датчик позволяет идентифи-
цировать объекты, не требуя их освещенно-
сти. Датчики представляют собой неболь-
шие инфракрасные «радары», которые 
мгновенно создают карту глубины.  

 

 
 

Рисунок 1. Основные элементы Kinect I. 
 

 
 

Рисунок 2. Проецирование светового паттерна на объект. 
 

 

 
Рисунок 3. Метод триангуляции. 

 
Второе поколение Kinect использует 

метод измерения времени пролета для соз-
дания трехмерного изображения. Излучается 

ИК-сигнал, который распространяется с ха-
рактерной скоростью. Он отражается от 
объекта и возвращается обратно к датчику 
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Kinect. Время прохождения определяет 
прошедшее расстояние. Метод измерения 
расстояний основан на измерении времени 
прохождения сигнала от приемо-
передающего устройства до объекта и об-
ратно (рис. 5). 

Расстояние (R) от сканера до объекта: 

2
cR τ
⋅=                          (2) 

где τ – время, которое прошло с момента 
подачи сигнала до момента приема отра-
женного сигнала. 

 
Рисунок 4. Объединение полученных точек в многоугольники. 

 

 
Рисунок 5. Принцип работы TOF.  

 
В связи с высоким значением скорости 

света, временная точность оборудования 
должна быть очень высокой. При таких из-
мерениях Kinect может различать свет, от-
ражающийся от объектов в помещении и в 
окружающей среде. Это обеспечивает точ-
ную оценку глубины, которая позволяет вы-
числить форму этих объектов. 

Сканер выдает набор координат трех-
мерных точек, которые были получены пу-

тем отражения лазерного луча. С помощью 
этих точек можно измерить размер объекта. 

Kinect 1 – это структурированный дат-
чик освещенности, Kinect 2 – это камера с 
пролетным временем. Структурированный 
свет обеспечивает лучшую производитель-
ность на краях, а камера ToF сглаживает 
данные из-за многолучевых измерений. В 
таблице ниже приведены различия между 
двумя поколениями датчиков в отношении 
возможностей определения глубины. 

 

Таблица 1  
Сравнение характеристик Kinect I и Kinect II 

 

 Kinect I Kinect II 

Метод Structured light Time-of-flight 

Глубина изображения 320 × 240 512 × 424 

Поле зрения (градусы) 54 × 43 70 × 60 

Диапазон (м) До 6 До 4.5 

RGB-камера 640x480 1920x1080 
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Как видно из таблицы, характеристики Kinect II намного лучше, чем у Kinect I. Самая 
большая заметная разница заключается в более высокой разрешающей способности камеры 
Kinect II. Увеличение разрешения было впечатляющим, оно достигло разрешения Full 
HD. Даже поле зрения было значительно увеличено в Kinect II, оно позволяет видеть под углом 
более 60°. 
На рисунке 6 можно увидеть разницу между изображениями, сделанными с помощью Kinect I и 
Kinect II.  
 

 
Рисунок 6. Сравние камер Kinect I и Kinect II. 

 
У Kinect I разрешение цветного изо-

бражения 640 x 480 пикселей с углом обзора 
62 x 48,6 градуса, что в среднем составляет 
около 10 x 10 пикселей на градус.  

Kinect II имеет разрешение цветного 
изображения 1920 x 1080 пикселей и угол 
обзора 84,1 x 53,8, что в среднем составляет 
около 22 x 20 пикселей на градус. 

У Kinect I есть разрешение изображе-
ния по глубине 320 x 240 пикселей с разре-
шением 58,5 x 46,6 градусов, что в среднем 
составляет около 5 x 5 пикселей на градус.  

Kinect II имеет разрешение изображе-
ния по глубине 512 x 424 пикселей с разре-
шением 70,6 x 60 градусов, что в среднем 
составляет около 7 x 7 пикселей на градус.  

Вывод. На основе проведенного обзора 
методов, используемых в Kinect, можно от-
метить, что эти методы являются перспек-
тивными. Сенсорная технология Kinect II не 
только превосходит Kinect I, но и улучшает 
вычислительный аспект, обеспечивая каче-
ственные реконструкции в режиме реально-
го времени. 
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Microsoft Kinect is becoming increasingly popular in many areas. It gets a lot of attention thanks to 
the fast human posture recognition system. Low cost, reliability and speed of measurement make it the 
main three-dimensional measuring device in the recognition of spatial objects. This article provides 
an overview of the methods that are used in Kinect. 
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