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摘 要:体感交互技术在人机交互领域具有跨时代的意义,实现了不需要任何手持设备就可进行人机交互的全新体验。
Kinect作为最新的人机交互技术,如何利用自身的运动捕获技术与健康医疗进行结合并开展相关应用成为当下的研究重

点。 通过调研 Kinect运动捕获技术在健康医疗中的应用,为课题组利用 Kinect开发针对青少年的康复训练系统提供理论

指导和技术支持,并探索新的应用模式。 通过调研国内外文献,并对第二代 Kinect 体感产品进行研究,探讨了 Kinect for
Windows SDK的数据源和编程模型,分析了基于 Kinect的人体运动捕获技术在健康医疗领域中的应用方式和前景。
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Abstract:Somatosensory interactive technology has a big significance in the field of human-computer interaction. It realizes the new ex-
perience without any handled device. As the latest interactive technology,how to combine Kinect motion capture and health care has been
the focus of the current study. It can provide theoretical guidance and technical support for the group to develop rehabilitation training sys-
tem for teenagers through researching the application of health care with Kinect motion capture technology and explore new application.
Studying the documents in domestic and foreign and researching the Kinect V2 of somatosensary technology,the data source and pro-
grammable model for Kinect for Windows SDK are discussed,and the application and prospect of human motion capture technology based
on Kinect in health care field are analyzed.
Key words:human-computer interaction;Kinect;motion capture;health care

0 引 言
人机交互主要是研究人与计算机之间的信息交

换,先后经历了三次革命,从鼠标操作到多点触控再到

现在的体感技术。 体感交互技术在人机交互历史上具

有里程碑式的意义,它彻底改变了传统的交互模式,用
户不再需要任何手持设备就可与机器进行互动。 这种

全新模式是革新性的,它主要通过语音识别、动作捕

获、红外识别等技术进行实现。 体感交互技术已经成

为当下的研究热点[1-2]。
Kinect体感设备是微软公司于 2010 年世界电子

大会上发布的针对 XBOX 360 的外部周边设备。 它是

以体感技术为基础的跨时代产品,将体感交互融入到

现实生活中,使得人机交互的理念更加突出[3]。 传统

的人体捕获技术由于使用方法、成本和开发难度等方

面的限制,无法较好地推广到健康医疗领域。 Kinect
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作为最新的传感器技术,其提供的骨骼追踪和深度过

滤技术能够同时识别 6 个人(每个人 25 个关节点),此
外其提供的高清视频录制、新的主动式红外检测、改进

的麦克风、新增拇指追踪和手势识别等先进技术推动

了人体捕获技术的发展。 Kinect相对其他体感产品在

运动捕获精度方面有所提高[4]。 国内外不少学者利用

Kinect运动捕获技术在健康医疗方面进行相关研究和

应用,完备的 Kinect SDK能够为开发者探寻和创造新

的应用 App提供入口[5]。
基于 Kinect运动捕获技术开发的应用也层出不

穷,如手势姿态检测应用、虚拟场景模拟、军事化体能

训练系统、3D 虚拟试衣间、电子游戏等[6]。 Kinect 技
术正在被用于物理疗法,通过 Kinect 作为监控病房情

况的一种健康服务手段。 此外 Kinect 也可用于教育

领域中,增加教育过程的互动性,对现有的课程进行

补充。

1 Kinect体感交互技术简介
Kinect体感设备构造如图 1 所示。

图 1 Kinect构造

图中共有三个摄像头,分别是 RGB 彩色摄像头、
红外线发射器和红外线 CMOS摄像头。 Kinect 设备底

部为麦克风阵列,能够探测周围的语音。 主要功能如

下所述:
1. 1 3D影像探测

Kinect产品是独一无二的,不管是在网络摄像机,
还是在彩色照相机的条件下,它都可以在 3D 模式下

观看。 通过利用红外线探测可形成像素点深度数据。
使用 Kinect和 Kinect Fusion 对人体、对象及环境进行

扫描,可以整合输出到 3D 建模软件和 3D 网络中,甚
至发送到 3D打印机[7]。
1. 2 人体骨骼追踪

Kinect把红外摄像头探测到的深度图像映射到骨

架追踪系统。 该系统可同时跟踪 6 个人,最多 25 个关

节的活动,同时骨骼的稳定性也得到了大幅改善。 系

统可以从解剖学角度更准确地定位关节,在对骨关节

定位的改善中,增加了大拇指关节和指尖关节,也增加

了用于表示开关的手部状态,这样便增大了检测范围。

该系统可以呈现距离设备各方向(近则 5 cm,远则 8
m)的深度数据[8]。
1. 3 音频处理

Kinect的音频系统采用四元线性麦克风阵列,可
以监听来自四面八方的声音,通过语音完成与应用程

序的交互,从而完成整个系统的工作目标。 麦克风可

由软件控制,可以通过语音启动程序。

2 Kinect SDK数据源及应用编程模型
2. 1 Kinect SDK

通过 Kinect SDK 可以判定 Kinect 设备前是否有

人出现,Kinect中使用了能够检测人体的所有识别算

法,系统可以使用骨骼跟踪身体,了解人体所处的位

置。 Kinect SDK提供大量的 API,不仅适用于过去的

桌面应用程序和微软的商店应用程序,而且也适用于

XBOX 环境。 Kinect SDK 也可以整合到 Unity 游戏或

应用程序中,对用户输入进行响应、互动。
Kinect技术的核心与人体相关,当人站在设备前

只需要思考移动就会看到相关运动或者表情的变化。
通过 Kinect for Windows SDK 开发者可以实现很多难

以置信的应用。 Kinect 提供的摄像头非常精密,对深

度数据判断十分精准,因此它可以成为制作动画的最

佳方式,传统需要 30 min的动画时间,现在只需要 10 s
即可。 在医院,利用 Kinect for Windows 和 Windows
Modern App,医生可以在病人最需要的地方部署软件。
在家庭,开发者可以把开发出的 Kinect 应用放在 Win-
dows Store上,以此来吸引上百万消费者。 通过 Kinect
SDK,开发者可以不断开发出影响人类生活方式的体

感应用。
2. 2 Kinect SDK数据源

Kinect SDK共有 6 种数据源,所有的编程模型都

是基于这些数据源的,它们是 Color、 Infrared、Depth、
BodyIndex、Body和 Audio,如图 2 所示。

Color数据源:像素 1 920*1 080,彩色图片。 该数

据源具有广阔的视野,图中可以清楚看到它们。 Infra-
red属于红外线数据源,是超级干净的红外线,可以应

用于对象检测和识别。 深度信息数据源使得程序开发

者能够掌握 X 、 Y和 Z坐标上的单独像素,这样就可以

知道物体有多远。 BodyIndex 数据源可以识别出具体

对象和判定人员的个数等。 Body 数据源可以检测到

每个人的骨关节或者身体关节。 目前有 25 个关节,当
前骨骼的稳定性有了巨大提升,臀部的位置也降低了,
从而能够达到解剖学上的正确性,这样更容易追踪。
此外系统增加了大拇指关节和指尖关节,系统也内置

手势开关的初始识别,如绿色表示伸展开手掌,红色表

示手掌握拳。 另外一种手型叫套锁,这个动作用蓝色
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表示。 身体都有一系列的关节组合,如果对关节进行

跟踪或推断,可视化过程会根据代码的处理方式使用

不同的方法处理关节,Kinect 系统可以同时提供 6 个

身体的情况。 Audio数据源提供相关声音信息。

Audio

图 2 Kinect数据源

Kinect SDK V1 只能运行单一的 Kinect app,但是

在这个模型中,它有一个共享模型,可以同时运行使用

这些数据的多个 APP。 Kinect SDK 中提供 Kinect stu-
dio工具,它可以记录来自 Kinect Sensor 的数据,记录

不同数据源,还可以对不同数据源进行回放,开发者可

以在任何地方开发 Kinect app。 Kinect 也提供了工具

GBA,该工具可以通过两种方法进行姿势检测:启发式

方法和机器学习方法。
2. 3 Kinect编程架构

Kinect及其 App的架构如图 3 所示。

图 3 Kinect编程架构

图 3 中,最底层是物理层 Kinect Sensor,在传感器

上方,系统还为驱动程序安装软件层,为运行时安装软

件层,运行时的主要任务是以独立方式提供大量数据,
有原生 API、受管理的 API、. net API 和 WinRt API,系
统通对 API进行一次设计,让开发者可以跨范围构建

多个应用程序。 Kinect 架构中需要了解系统体系结

构、硬件规范和设计原则三个问题。 体系结构已经介

绍,其硬件规范主要从 CPU、GPU、RAM、USB 和 OS 方

面来考虑。 CPU建议 i7,RAM 建议 4 G 内存,GPU 要

求 DirectX 11,USB3. 0 要求 Intel或者 Renesas Chipset,
OS要求 Windows8 以上。 在设计原则方面,通过将运

行时与其他 API整合在一起,能够最大程度地降低每

帧的地址分配,这样才能紧密地在主循环中持续运行

程序,而不加重存储系统的负担[8]。 设计 Kinect时,响
应时间短、吞吐量高是十分重要的原则;再有,一定要

数据公开,低级数据和高级数据都要公开,所以系统为

开发者提供了骨架跟踪、手部跟踪以及基本红外帧。
实际代码如下,首先是 Kinect Sensor的分类情况,但实

际上只有一个物理传感器可用,这里选择 C#语言。

C#:
/ /调用 KinectSensor. GetDefault 就选择了系统的默认值

This. sensor =KinectSensor. GetDefault();
/ /打开 Kinect传感器

this. sensor. Open();
/ / Make the world a better place withKinect
/ /关闭 Kinect传感器

this. sensor. Close();

  目前只支持每台机器插接一个传感器,如果调用

关闭数据流,数据流就会关闭,就会停止使用 CPU 和

GPU资源,当再使用数据时需要再次打开。 体感器也

可用同样的方法打开,无需启用新的样例,体感器对象

始终处于工作状态。 打开建立应用程序时,无需担心

体感器处于何种状态,从 Kinect Sensor 得到的源是元

数据,所以一旦有了读出器( reader)就可以通过事件

或者轮询来访问各帧。 对于多数像 XAML、JavaScript
这样的 UI Framework apps而言,可以使用事件机制,因
为这些 apps 将被写入,通过对使用 apps 的人进行轮

询,即知游戏主循环方式。 比如,DirectX app可以交替

使用这些方法,其目的是使应用程序得到更多发挥。
此外,在同一个源上,可以创建出多个读出器,与现有

的 Kinect for Windows相比,这是一个贴心功能。 读出

器可以暂停,可以缩减数据,还可以在短时间内关闭数

据。 如果应用程序中有不感兴趣的新输入或者 Kinect
数据的可执行程序段,当再次需要数据时,可以暂停读

出器,还可以对其取消暂停,而事件不会被触发也不会

被轮询,所以不必担心数据的获取问题,以及此后的重

置状态问题[9]。 使用读出器的代码如下(C#):

InfraredFrameReader reader = sensor. InfraredFrameSource.
OpenReader();
reader. FrameArrived+ = InfraredReaderFrameArrived;

  然后 InfraredReaderFrameArrievd 监听来的每一

帧,循环下去直到接收全部所有帧为止。 通过从 Ki-
nectSensor中获得源,然后打开读出器,以便订阅已经

就绪的帧事件,只需要订阅已经到达的帧即可,当有帧

进来时即回调,列表中的下一项是帧引用,在帧事件的

数组变量中,实际发送的就是帧引用,这样就可以得以

访问帧本身。 在帧引用中,包含 AcquireFrame 和 Rela-
tiveTime两个关键内容,通过 AcquireFrame可以访问实

际的帧。 之所以不直接给出帧,原因在于,在许多系统
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中,事件都是非确定性的,是基于所在的线程而发生

的,而不论 UI线程是否正在发送信息,也不论事件做

出反映的时间有多长,因此就有可能出现这种情况,当
帧事件触发时,代码要求一个帧而此时该帧已经过期,
而帧引用就可以根据相对时间找回这些帧,让帧记录

时就知道,这样如果帧依然可用的话,就可以获得帧。
但是,Kinect设计原则是尽量缩减每个帧的地址分配,
如果有无限的活动帧,应用程序就会很快因为内存不

足而瘫痪,这种帧引用模式可在需要的时候访问帧,从
而避免大量的地址分配,使应用程序易于适应实时数

据。 得不到帧就无法展开工作,由于处理的数据量很

大,每秒要处理 30 个帧,因此编写准确的代码,进行正

确的处置,制作的副本数量,提高循环的效率都很重

要。 通过相对时间可使开发者对不同的帧建立暂时的

相关,每个源都使用 relativeTime 的相同基点,这样就

可以知道彩色帧或者红外帧之间所需的时差是多少。
编写这种代码很简单,首先进行事件订阅,并进行触

发,再从帧事件数组变量中获取帧引用,在 C#中,只需

要嵌入一个 using数据块即可,这个 using 数据块将自

动处置帧,完成这个操作后,要准备好处理下一个

帧[10]。 具体代码如下:

Voidir Reader  FrameArrived ( InfraredFrameReader sender, Infra-
redFrameArrivedEventArgs args)
{
using ( InfraredFrame frame = args. FrameReference. AcquireFrame
())
{
if( frame! =null)
{
/ / Get what you need from the frame
}
}
}

3 Kinect体感技术在健康医疗中的应用
随着 Kinect体感技术的成熟,其应用层出不穷,从

微软早期的体感游戏向健康医疗康复、网络等领域渗

透[11]。 基于 Kinect 技术开发出的体感训练系统能够

节约更多的器材,可以帮助患者进行主动运动训练和

康复治疗,适用于社区与家庭康复。 本节主要从医疗

护理领域、行为障碍的康复和医疗手术三方面应用来

阐述 Kinect体感技术应用的方式和未来前景。
3. 1 医疗护理康复

在美国,为了能够为空巢老人提供独立自主的生

活环境,美国家庭服务公司 Americare和密苏里州大学

辛克莱护理学院通过合作开展了老虎场(Tiger Place)
项目。 老虎场其实是一个老人生活中心,通过在老虎

场内布置 Kinect网络传感器来监控老人的活动。 基于

Kinect数据可以推测出老人的步行时间、速度等信息,
通过不间断地观察,一旦发现有老人的运动指数和正

常值出现偏差,系统会及时给予反馈,同是这种基于

Kinect的应用模式也受到了极大的关注。
加州大学圣地亚哥分校(UCSD)也将 Kinect 作为

其医疗护理工具的一部分。 该项目被称作 Lab-in-a-
Box,是 UCSD研究人员 Nadir Weibel 及其在圣地亚哥

退伍军人医疗中心的同事们的劳动成果。 这套系统可

以像保姆一样,监测医生是否对患者给予了足够的

“人文关怀”(而不是将时间过多花费在电脑屏幕上)。
Kinect传感器在该过程中扮演了重要的角色,因为其

精神摄像头可以准确地记录下医护人员的头部和身体

的运动。 另外还有一个独立的眼动追踪设备会检测医

生的凝视动作,而麦克风则会记录下双方的谈话内容。
最后,系统会对整个过程生成一份详尽的报告,以确保

在当今日益数字化的世界中的医患关系更加融洽[12]。
现在这套系统并没有大规模的应用,也许在未来的某

一天,人们会更习惯地接受它的存在,并部署在全世界

各地的医院。
3. 2 行为障碍康复

英国南安普顿大学(UK’ s University of Southamp-
ton)生物力学讲师谢里尔·梅特卡夫(Cheryl Metcalf)
正着手利用 Kinect 开发可以协助中风患者康复的系

统。 该系统根据特定场景设计针对性算法来协助康复

医生跟踪病人的手指情况,基于算法进行训练指

导[13]。 该系统最大的特点就是引入远程医疗监控方

式,患者不必花费高昂的住院费在家就可进行康复训

练,通过互联网的方式进行监控,随时跟踪患者的康复

进度。
全世界范围内青少年运动障碍患者逐年增多,如

何对运动障碍患者进行康复训练,也成为科研学者关

注的方向。 美国的 Chang等研发了基于 Kinect体感技

术的 Kinerehab 系统[14]。 Kinerehab 主要是通过 Kinect
内置的图像处理技术检测运动患者的运动信息,该系

统初步试运行期间选择两例患者进行 Kinerehab评测。
一例是患有肌肉萎缩同时肌肉无力的 16 岁女性患者,
另外一例是上肢僵化和先天性肌肉无力的 17 岁男性

患者。 测试过程中,让两位患者依次开展前举、侧举和

上举的动作。 Kinerehab 系统对通过 Kinect 捕获到的

关节点信息和数据库信息进行对比,计算患者动作的

精确度。 同时为增加系统的趣味性,Kinerehab 系统增

加“鲸鱼甩尾唱歌”的形式进行反馈,Kinect 识别出的

患者动作精准度越高,鲸鱼运动越活跃,相应地歌声更

加嘹亮,通过在显示设备上观察动画可对患者进行指

导。 事实证明,通过 Kinerehab干预的患者训练精准度

明显提高,而无 Kinerehab 系统干预的患者,动作识别
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率较低。
在运动康复方面,结合虚拟现实技术,再利用 Ki-

nect的运动传感器、摄像头和话筒,通过这些技术为用

户创造一个虚拟卡通形象。 借助该形象,用户可与虚

拟世界中的其他人物互动,而且面部表情和肢体动作

也相当逼真,处于现实世界中的用户可以通过各种动

作和言语命令来控制该虚拟形象。 鉴于这种方式未来

可以开发很多类似的应用来提高患者的运动能力,患
者置身于虚拟世界,通过虚拟世界里的交互运动,提高

患者的行为障碍[15]。
3. 3 医疗手术

当下很多外科手术都和数字图像系统紧密结合,
然而操作问题成为主刀医生的难题。 为解决该问题,
微软研究员通过结合 Kinect、LCD 显示器和透视扫描

仪,搭建手术影响无接触交互平台。 该平台能够自主

改变成像角度和区域,主刀医生可以通过手势对数字

图像进行放大、平移、旋转、锁定等操作。 基于 Win-
dows的 Kinect传感器可放置在计算机显示器上面或

下面,外科医生通过显示器查看医学影像。 这种通过

Kinect进行手术的模式,能够大大降低手术的复杂度,
同时有利于外科医生更好地控制相关医疗信息。

Kinect正在深入到医疗手术领域,这套系统能够

使外科手术变得更快捷、更准确。 经过充分测试和审

核批准后,这套系统有望为患者带来更好的疗效。

4 结束语
Kinect体感设备可以进行深度图像获取、动态捕

获及麦克风输入,可以通过 Kinect for Windows SDK提

供的软件库与应用程序进行交互,利用 Kinect 提供的

SDK结合图像处理和实时交互的相关算法开发出服

务于健康医疗的应用,包括医疗康复系统、行为障碍康

复系统,还有致力于提高手术准确率的医疗手术系统,
帮助医生对患者进行合理的评估,可以将该成果应用

于社区和家庭医疗机构,对患者的早日康复起到十分

重要的作用。 在未来全民健康时代,通过 Kinect 运动

捕获搭建的技术开发出的人机交互系统可以部署在医

院、社区等,供患者和居民用于锻炼,以提高全民素质。
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