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CHMUR PUNKTOW

CHECKING THE POSSIBILITIES OF KINECT CONTROLLER AS
A SCANNER FOR REGISTRATION OF COLOR 3D POINT CLOUDS
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STRESZCZENIE: Kontroler Kinect jest czujnikiem ruchu bgdacym urzadzeniem wejSciowym do
konsoli gier XBOX (Microsoft®) pozwalajacym na sterowane za pomocg gestow i polecen
stownych.. Konstrukcja urzadzenia zawiera dwie kamery (RGB i IR) oraz laserowy projektor
podczerwieni. Procesor zawarty w urzadzeniu na podstawie obrazu z kamery IR wyznacza ,,mape
glebokosci” (640 x 480) w zakresie od 0.8 m do 5 m w czasie rzeczywistym (30 Hz). Niska cena
urzadzenia w poroéwnaniu do jego mozliwo$ci sugeruje zastosowanie go jako odpowiednik skanerow
laserowych 3D bliskiego zasiggu. W pracy przedstawiono szereg zagadnien zwiazanych
z pobieraniem informacji z urzadzenia do komputera PC, generowaniem chmury punktow i jej
kolorowaniem tzn. tgczeniem obrazu z kamer RGB i IR. W czasie praktycznych prob okazato sig, ze
format informacji jest nietypowy a dane dostarczane sa ze zmienna dokladnoscia zalezna od
odleglosci od urzadzenia. Konieczne stalo si¢ opracowanie wilasnych metod kalibracji sensora
»glebokosci” uwzgledniajacych specyfike dziatania urzadzenia i cechy otrzymywanej chmury
punktéw. Istotnym problemem w kalibracji byt brak mozliwos$ci wykonywania jej metoda klasyczng
na ,,punktach” terenowych, ktére nie ulegaly odwzorowaniu na mapie glebokosci. Szereg problemow
nalezato rozwigza¢ przy laczeniu obrazu ,,glebokosciowego” z widzialnym ze wzgledu na rozne
rozmieszczenie, rozdzielczo$¢ i pole widzenia obu kamer. W drugiej czg¢sci pracy przedstawione
zostanie metoda kalibracji i jej wyniki dla konkretnego egzemplarza czujnika Kinect oraz uzyskane
doktadnosci. W celu sprawdzenia ,,jakosci” uzyskanej chmury punktéw przeprowadzono takze
porownanie wynikéw skaningu uzyskanych innymi bardziej profesjonalnymi urzadzeniami.
Uzyskane wyniki pozwalaja na oszacowanie doktadnosci pomiaru rzedu kilku mm przy jednoczesnie
duzej nieciggtos$ci pomiaréw — mapa glebokosci zawiera tylko okoto tysigca réznych wartosci.

1. INFORMACJE OGOLNE O KONTROLERZE KINECT

Kontroler Kinect zostal przedstawiony po raz pierwszy w czerwcu 2009 na targach E3
a wprowadzony do sprzedazy pod koniec 2010. Zostal on wpisany do ksiegi rekordow
Guinnessa jako "najszybciej sprzedajace si¢ urzadzenie elektroniki konsumenckiej", po
tym, jak w przeciggu pierwszych 60 dni zostal sprzedany w ilosci przekraczajacej
8 milionow egzemplarzy. Jest to kontroler zaprojektowany do wspolpracy z konsola gier

289



Piotr Podlasiak

XBOX 360 pozwalajacy na sterowane za pomoca gestow i polecen stownych. KINECT ma
mozliwo$¢ jednoczesnego $ledzenia dowolnej liczby postaci, w tym 2 aktywnych graczy,
bedacych w stanie zmiesci¢ si¢ w polu widzenia kamery Urzadzenie, §ledzac postacie
i dokonujac analizy ich ruchow, "dzieli" czlowieka na 48 czgéci, monitorowanych w czasie
rzeczywistym. Poniewaz urzadzenie podtaczone jest do konsoli za pomoca standardowego
ztacza USB pojawita si¢ koncepcja wykorzystania go do wspodtpracy z komputerami PC.
Hakerzy (w pozytywnym znaczeniu tego slowa) zbadali protokoéty transmisji danych
i opublikowali wyniki analiz w Internecie co pozwolito na stworzenie kilku bibliotek
pozwalajacych na odczyt danych z urzadzenia. Wielkie zainteresowanie zmusito takze
Microsoft w czerwcu 2011 do opublikowania SDK (Software Development Kit)
pozwalajacego na (ograniczone) programowanie. W 2012 pojawita si¢ nowa wersja
oprogramowania a takze nowa odmiana sprzgtowa Kinect for Windows (do 9 grudnia 2012
nie byla jeszcze dostgpna w Polsce).

2 - Tracking

!SII__\IECT

Rys. 1. Widok zewngtrzny kontrolera i przyklad sledzenia postaci
1.1. Budowa i dane techniczne

Koncepcja kontrolera Kinect zostala oparta na patentach firmy PrimeSense
(PrimeSense). Z danych przedstawionych na stronach internetowych producenta
(Microsoft) i innych (gléwnie Openkinect i ROS) wynika, ze wewnatrz obudowy znajduja
sie:

IR Emitter

Color Sensor

IR. Depth Sensor

Tilt Motor

Microphc;neArray ,,_n__\!,r\ H
Rys. 2. Wnetrze kontrolera Kinect wedlug Microsoft (po lewej) i wedlug PrimeSense
(po prawe;j)
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Sprawdzenie mozliwosci wykorzystania kontrolera Kinect jako skanera 3D do rejestracji
kolorowych chmur punktéw.

- IR Emitter — projektor laserowy (dlugos¢ fali 830 nm, okoto 60 mW mocy),
wyposazony w uklad stabilizujacy temperaturg (ogniwo Peltiera) ,

- Color Sensor - cyfrowy przetwornik obrazu - kamery z wyjSciem o rozdzielczosci
wg. kart katalogowych 1280 x 1024 pikseli, 30 obrazow na sekunde, zapis 10 bitow
z matrycg Bayera,

- IR Depth Sensor — monochromatyczny cyfrowy przetwornik obrazu (analogiczny do
kolorowego) wyposazony w filtr przepuszczajacy $wiatlo w zakresie bliskiej
podczerwieni i blokujacy obszar widzialny.

- Tilt Motor — silnik sterujacy pochyleniem glowicy (zakres +- 27 stopni)

- Microphone Array — zestaw mikrofonow

oraz nie pokazane na rysunku:

- akcelerometr trzyosiowy do wyznaczenia kierunku pionu,

- uklady sterujace, procesor z pamiecig i uktady transmisji USB, wentylator itp.

Parametry czujnika glebokosci: pole widzenia w poziomie 57 stopni, w pionie 47 stopni,
zasieg dzialania od 0.8 m do 4.5 m.
Catkowity pobor mocy wynosi okoto 800 mA co wymaga dodatkowego zasilacza. Lacze
USB wykorzystuje 70-80% przepustowosci koncentratora (Host Controler) USB 2.0 co
powoduje, ze do tego samego Hub’a (czyli kilku gniazd) nie powinno si¢ podiaczaé innego
urzadzenia wymagajacego szybkiej transmisji jak pendrive, dysk lub kamera internetowa.

1.2. Oprogramowanie

Poczatkowo Microsoft nie zgadzal si¢ na wykorzystanie Kinecta w polaczeniu
z innymi urzadzeniami niz XBOX 360 (zastrzezenie takie znajdowato si¢ w instrukcji
zakupionego przeze mnie urzadzenia), potem jednak udostgpniat SDK w kolejnych
wersjach. Oprogramowanie ma jednak posta¢ czarnej skrzynki, dostarczajacej informacji
o przestrzeni 3D (poczatkowo o ograniczonej rozdzielczosci do 320 x 240 ,,pikseli”) bez
szczegblow dotyczacych uzyskiwanych doktadnosci — zreszta absolutnie zbednej
w przypadku gier. Dodatkowo biblioteki wymagaly systemu Windows 7 i kompilatora
Visual C# (C sharp) co sklonita autora do poszukiwania innych rozwigzan. Po zapoznaniu
si¢ ze sporymi zasobami Internetu cale oprogramowanie wykorzystane do uzyskania
prezentowanych dalej wynikow zostalo napisane w oparciu o informacje ze stron
poswieconych temu zagadnieniu oraz darmowych bibliotek libusb win32 (do komunikacji
USB) i OpenCV (do przetwarzania obrazu). Stworzone przez autora oprogramowanie
pozwala na odczyt z czestotliwoscia 30 Hz:

A.obrazu RGB 640 x 480 x 24 bitow
B.obrazu IR 640 x 488 x 8 bitow
C.mapy glebokosci 640 x 480 x 16 bitéw (11 bitow informacji)

a takze odczyt danych z akcelerometru i sterowanie pochyleniem glowicy.

Kolejny modut oprogramowania pozwala na kalibracjc na podstawie
zarejestrowanych obrazow i przedstawienie wynikow w postaci chmur punktow 3D.
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2. ZASADA DZIALANIA

Przedstawione dalej zasady dziatania nie sg oparte na informacjach producenta lecz na
analizach  zaczerpnictych z Internetu i do$wiadczeniu wlasnym autora. Obserwacja
dziatania kontrolera pokazata, iz informacje o glebokosci uzyskiwana jest za pomoca
wykorzystania $wiatfa strukturalnego w zakresie niewidocznym dla cztowieka. Projektor
podczerwieni wyswietla zdefiniowany w urzadzeniu wzdér ,kropek”, doktadniej
powtorzony 9 krotnie wzorzec o rozmiarze 211 x 165 pikseli (razem 633 x 495) z ktoérych
okoto 11 % jest rozjasnionych (Kinect Pattern).

Rys. 3. Przyktady wzoréw ,.kropek” tworzonych przez projektor Kinect
i rejestrowanych przez kamere IR (widoczne silne znieksztatcenia wynikajace
z dystorsji obiektywu)

Najprawdopodobniej specjalizowany procesor PrimeSense 1080 koreluje obraz
z kamery IR z zapisanym wzorcem (z pewnych cech przesytanych mozna podejrzewac, ze
rozmiar okna jest 9x9 przy rozdzielczosci obrazu 1280x1024) i wyznacza paralakse
podtuzng (disparity) z subpikselowa (1/8) dokladnoscig. Ciekawostka jest, iz obrazy
dostarczane przez kontroler nie odpowiadajg rozdzielczosciom przetwornikow i dla
czestotliwosci przetwarzania 30 obrazoéw na sekunde wynosza:

- obraz kolorowy 640 x 480 pikseli x 8 bitow (konieczne jest odtworzenie kolorow
z macierzy Bayera)

- obraz w podczerwieni: 640 x 488 pikseli x 8 bitow (mozna otrzymywac albo RGB
albo IR, nie ma jednoczesnej rejestracji)

- mapa glebokosci: 640 x 480 pikseli x 11 bitéw, ale ostatnie 8 pikseli w wierszu nie
zawiera informacji wiec rozdzielczo$¢ wynosi praktycznie 632 x 480.

3. CHMURA PUNKTOW

3.1. Generowanie chmury punktow

Kontroler dostarcza poprzez tagcze USB 30 razy na sekunde dwa bloki danych: obraz
RGB i skompresowana mape glebokosci. W celu przeksztalcenia tych informacji w chmure
punktow konieczne jest wykonanie dziatan przedstawionych w tabeli 1.
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Sprawdzenie mozliwosci wykorzystania kontrolera Kinect jako skanera 3D do rejestracji
kolorowych chmur punktéw.

Tabela 1. Sposob wyznaczenia chmury punktow (X,Y,Z oznaczaja wspolrzedne terenowe,
u,v — wspotrzedne pikselowe obrazu, indeksy IR — kamere podczerwona,

RGB kamere kolorowa)
Lp. | Etap Niezbedne informacje
1 odczyt paralaksy z mapy  glebokosci | mapa giebokosci
d =d[up, vig]
2 | wyznaczenie rzeczywistej ,,glgbokosci” Zjg dane kalibracji odlegto$ci
3 wyznaczenie wspotrzednych Xk, YR punktu Zr + dane kalibracji kamery IR
4 przeliczenie X, YR, YR do uktadu kamery RGB | orientacja wzajemna kamer
= XRGB> YRGB, YRGB IR <->RGB
5 wyznaczenie wspotrzednych [urgs,Vrgs] obrazu | dane kalibracji kamery RGB
punktu w kamerze RGB,
6 nadanie przetwarzanemu punktowi koloru | obraz RGB
odczytanego z obrazu RGB

Sposob wyznaczenia potrzebnych informacji zostanie pokazany w rozdziale 4.
3.2. Specyfika uzyskanej chmury

Wszystkie przedstawiane dane sa przekazywane w postaci cyfrowe] a wigc
0 ograniczonej precyzji. Ograniczenie to jest szczegodlnie istotne w przypadku kierunku
»gtebokosci”, gdzie paralaksa moze przyjmowac teoretycznie 11 bitow czyli 2047 wartoSci
(warto$¢ maksymalna = 2047 jest wykorzystywana jako sygnalizacja braku danych),
w praktyce nieco powyzej tysigca réoznych wartosci. Odbija si¢ to na uzyskiwanej
rozdzielczosci, ktora silnie pogarsza si¢ ze wzrostem odleglosci od kontrolera (tabela 2).

Tabela 2. Zalezno$¢ rozdzielczo$ci chmury punktéw od odleglosci

Odlegtosé Paralaksa Rozdzielczosé Rozmiar Rozmiar

Z [m] [piksele] Z [mm] XY [mm] RGB [mm]
0.50 396 0.7 0.8 1.0
1.00 744 2.9 1.7 1.9
1.50 860 6.4 2.5 29
2.00 918 114 3.4 3.8
2.50 952 17.8 4.2 4.8
3.00 976 25.6 5.1 5.7
3.50 992 34.9 5.9 6.7
4.00 1005 45.5 6.8 7.6
4.50 1014 57.4 7.6 8.6
5.00 1022 70.8 8.5 9.5

Zjawisko to jest widoczne podczas obserwacji uzyskanych chmur np. w ptaszczyznie
XZ lub YZ, jak pokazano to na rysunku 4.
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Rys. 4. Skokowe zmiany wspotrzednej Z chmury punktow

Kolejna niedogodnos$¢ wynika z faktu iz korelacja jest wykonywana tylko dla
»rozéwietlonych” kropek stanowiacych zaledwie 11 % powierzchni (rys. 3) i tylko dla nich
warto$¢ paralaksy (a wiec i Z) jest okreslona poprawnie, pozostate wartosci s3 wyznaczane
przez nieznany algorytm ,,zaszyty” wewnatrz urzadzenia. Powoduje to bledy w poblizu
krawedzi obiektow a w niesprzyjajacych warunkach o$wietleniowych powoduje ,,dziury”
w mapie glebokosci (rys. 5).

|

Rys. 5. Przyktady btedéw dziatania algorytmu tworzacego mape gtebokosci

Pozytywna cechg algorytmu jest fakt iz punkty w chmurze sa uporzadkowane: od
lewej do prawej, od gory do dotu co utatwia triangulacje (tworzenie siatek mesh).

4. KALIBRACJA I UZYSKANE DOKEADNOSCI

Przedstawione wcze$niej obrazy i ch¢¢ zbadania doktadnos$ci wymagaly wykonania
kalibracji obu stosowanych kamer. Konieczne byto takze wyznaczenie funkcji opisujacej
zalezno$¢ zwracanej przez kontroler glebokosci (depth) od rzeczywistej odlegtosci obiektu
od kontrolera. Sporym problemem okazato si¢ takze wyznaczanie wzajemnego polozenia
kamer niezbgdne do prawidtowego kolorowania chmury punktow.
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Sprawdzenie mozliwosci wykorzystania kontrolera Kinect jako skanera 3D do rejestracji
kolorowych chmur punktéw.

4.1. Kalibracja obrazéw

Kalibracja kamery zostala wykonana z wykorzystaniem biblioteki OpenCV i jej
procedur kalibracji opartych na rejestracji kilkunastu obrazéw czarno-biatej szachownicy
(oprogramowanie wykrywa narozniki z doktadnoscig podpikselows). Podobna metode
wykorzystano dla kamery IR, cho¢ okazato si¢ ze rzutowane kropki zaktocajg identyfikacje
naroznikOw, rozwigzaniem okazalo si¢ przestoniecie projektora podczerwieni
i zastosowanie silnego o$wietlenia widzialnego. OpenCV opisuje dystorsj¢ za pomoca
modelu  parametrycznego (OpenCVb). Kalibracja z wyborem rdéznej liczby
wspolczynnikoéw dystorsji (na podstawie 20 obrazéw szachownicy) pozwolila na wysnucie
ciekawych wnioskow dotyczacych wspotczynnikow dystorsji. Na rysunku 6 przedstawiono
przyktadowe obrazy wykorzystywane do kalibracji (po lewej stronie kamera RGB, po
prawej IR).

Rys. 6. Przykltadowy obrazy uzyte do kalibracji

Tabela 3 przedstawia uzyskane wyniki liczbowe. Warto zwréci¢c uwage ze wybor
modelu kalibracji w niewielkim stopniu wptywa na blad odtworzenia potozenia naroznikow
(reprojection error), natomiast wartosci liczbowe ulegaja duzym zmianom (fx,fy stale
kamery, cx,cy polozenie punktu gtéwnego (OpenCVb)). Na rysunku 7 pokazano takze
wplyw tych parametréw na ksztalt obrazu po korekcji, obraz po lewej stronie to stan przy
uwzglednieniu tylko pierwszego wspotczynnika k1, po prawej wszystkich. Niebieskie
kotka pokazuja potozenie wszystkich naroznikow, jak wida¢ na wyniki mogt mie¢ wplyw
brak punktéw pomiarowych w poblizu brzegéw zdjecia .

Tabela 3. Wyniki kalibracji kamer

Parametr jednostki/ Kamera RGB ‘ Kamera IR ‘
parametry tyko ki wszystkie tyko k; wszystkie
(reprojection error) | piksele 0.251082 0.201738 0.381925 0.329281
fx piksele 536.046 534.548 589.107 592.207
fy piksele 533.846 532.039 590.530 593.905
cX piksele 1.794 -3.322 5.605 8.064
cy piksele 26.814 17.059 4.444 -13.636
k1 0.120019 0.245238 -0.255264 -0.145527
k2 -0.673976 0.897962
k3 0.420228 1.672420
pl -0.00809668 -0.0111527
p2 -0.00784751 0.00131223
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Rys. 7. Wptyw wyboru liczby parametréw dystorsji na ksztalt poprawionego (undistort)
obrazu

4.2. Kalibracja funkcji odleglosci

Hipoteza iz dane zawarte w mapie glebokosci odpowiadajg paralaksie podtuznej
wymagala potwierdzenia. Dla przypadku normalnego pary zdje¢ (oznaczenia stosowane
w fotogrametrii naziemnej):

,_Be,
P,

Zakres warto$ci paralaksy jest ograniczony do 11 bitoéw (0-2047) co sugeruje
konieczno$¢ przesunigcia zakresu wartosci o pewna statg. Wprowadzajac inne oznaczenia:
dp — paralaksa (disparity), do — state przesuniecie, const — stata otrzymamy posta¢ wzoru:

(M

,__const ®
d,-d,

Po wykonaniu rejestracji prostopadto$ciandw ustawionych w réznych odlegtosciach
uzyskano nastepujace wartosci statych (w celu uzyskania wyniku w m):
do = 1084, const =348.616,

Warto zauwazy¢ ze odleglos¢ migdzy kamera a projektorem IR wynosi 0.075 m,
ck = 589 pikseli co potwierdza hipoteze o subpikselowej (1/8) rozdzielczosci.

const = 348.616 ~ 0.075*589*8 = 353.3 = 8*B*cy
4.3. Wyznaczenie wzajemnego polozenia kamer
W celu prawidtowego ,,pokolorowania” konieczne jest okreslenie wzajemnego

potozenia kamer IR i RGB. Na rysunku 8 pokazano, ze pola widzenia nie pokrywaja si¢,
kamera glebokosci widzi mniejszy obszar niz RGB.
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Sprawdzenie mozliwosci wykorzystania kontrolera Kinect jako skanera 3D do rejestracji
kolorowych chmur punktéw.

Rys 8. Na obrazie RGB zaczerniono piksele ktore nie posiadaja informacji
o odleglosci (obraz powstat juz po wykonaniu kalibracji)

Dla wyznaczenia wzajemnego usytuowania kamer nie byto mozliwe wykorzystanie
danych kalibracyjnych kamery IR poniewaz rozmiar obrazu tej kamery 640x488 jest inny
niz mapy glebokosci: 632 x 480. Proste przesunigcie obrazu o -4 piksele w kazdym
z kierunkoéw nie dato poprawnych wynikow. Zastosowanie klasycznej metody orientacji
wzajemnej nie bylo mozliwe z uwagi na fakt, iz na obrazie mapy gleboko$ci nie da si¢
zidentyfikowa¢ punktéw wspdlnych z punktami obrazu widzialnego (rys. 9). Dopiero
wyznaczenie rownan ptaszczyzn na ktoérych lezaty szachownice pozwolitlo na wyznaczanie
przemieszczen katowych a ,,wirtualne” punkty przecigcia ,,trojek” ptaszczyzn postuzyly do
wyznaczenia parametrow liniowych.

Rys. 9. Obraz RGB i mapa gl¢gbokosci dla tego samego pomiaru
4.4. Dane kalibracyjne zawarte w urzadzeniu
Po samodzielnym wyznaczeniu opisanych parametrow udato si¢ dotrze¢ do informacji

o zakodowanych w pamigci urzadzenia (indywidualnych dla egzemplarza) parametrach
,kalibracji” obrazow i glgbokosci. Po eksperymentach okazalo si¢ jednak, ze ze wzgledu na
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arytmetyke statoprzecinkowa uzyskane korekcja jest gorsza (czynnik 2) od wyznaczonej
eksperymentalnie.

5. PRZYKLADOWE POMIARY

Dla oceny rzeczywistej doktadnosci przeprowadzono eksperymenty na obiektach dla
ktorych istniaty inne dane ze skaningu bardziej profesjonalnym i sprawdzonym sprzetem.
Do obroébki i porownywania wykorzystano oprogramowanie open source: CloudCompare
(CloudCompare).

5.1. Glowa

Badanym obiektem byta fragment kamiennej rzezby, dla ktorej istniaty dane ze
skaningu skanerem ze $wiattem strukturalnym firmy SMARTTECH zawierajace ok. 1 min
punktéw pozyskanych z 7 skanoéw. Wedlug danych producenta skanera rozdzielczosé
chmury punktéow wynosi od jednego do kilkuset punktéw na mm® — informacji
o doktadnosci nie udato si¢ uzyskaé. Do poréwnania wykorzystano rejestracj¢ Kinect z 33
tys. punktéw. Rysunek 10 przedstawia oceny rzeczywistej doktadno$ci przeprowadzono
eksperymenty na obiektach dla ktérych istnialy inne dane ze skaningu bardziej
profesjonalnym i sprawdzonym sprzetem. Sredni bitad wyniést 5 mm, widoczna na
wykresie skokowa zmiana odchytek.

Rys. 10. Wpasowanie punktéw Kinect (czerwone punkty) i rozktad odchylek na
powierzchni modelu — obrazy uzyskane za pomoca programu CloudCompare

5.2. Manekin

W  drugim eksperymencie wykorzystano manekin uzywany do testowania
oprogramowania medycznego. Porownywano skan Kinect (okoto 32 tys. pkt.) z danymi
uzyskanymi metoda mory(21 tys. pkt.) — rozdzielczo$§¢ w plaszczyznie XY 2-3 mm,
w kierunku osi Z teoretycznie 0.1 mm, praktycznie 0.7 mm (Podlasiak et al., 2003).
Srednia réznica glebokosci wynosita 4 mm (na rysunku 11 wida¢ ze najwieksze réznice
pojawiaja si¢ na okre$lonych warstwicach co moze by¢ efektem niedoktadnosci kazdej
z metod pomiaru).
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Sprawdzenie mozliwosci wykorzystania kontrolera Kinect jako skanera 3D do rejestracji
kolorowych chmur punktéw.

Rys. 11. Rozktad odchytek na powierzchni modelu — obrazy uzyskane za pomoca
programu CloudCompare

6. WNIOSKI

Kontroler Kinect jest przeznaczony do zastosowania w dynamicznych grach
komputerowych co powoduje nastawienie na szybko$¢ z mniejszym wymaganiem
doktadnosciowym. Osiagnigte wyniki nie pozwalaja na razie na wykorzystanie
w zastosowaniach dokumentacyjnych ale w zupemlo$ci wystarczy do zastosowan
medycznych gdzie wystarczylaby doktadno§¢ 1 cm (informacja uzyskana na podstawie
kontaktow z lekarzami ortopedami). Autor artykulu byl jednym z twoércéw Systemu
Analizy Wad Postawy (patent PL 170284, Podlasiak et al., 2002) wykorzystujacego
kosztowne urzadzenie projekcyjne, ktore mogloby by¢ zastapione przez kontroler Kinect
dajacy mozliwo$¢ badania w ruchu, w czasie rzeczywistym. Wyniki takich eksperymentow
zostang zapewne przedstawione w kolejnych publikacjach.

Pewne nadzieje daje takze nowa wersja Kinect for Windows ktéra ma dziataé
w mniejszej odleglosci a wigc z wigksza rozdzielczosciag. Konieczne sg takze dalsze prace
nad zbadaniem zaszytych w urzadzeniu metod interpolacji.
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CHECKING THE POSSIBILITIES OF KINECT CONTROLLER AS A SCANNER
FOR REGISTRATION OF COLOR 3D POINT CLOUDS

KEYWORDS: scanning, structured light, Kinect, cloud points, DTM
Summary

The controller Kinect is a motion sensor which is an input device for the XBOX 360 game
console (Microsoft ®) allows the controlled with gestures and verbal commands. Device has two
cameras (RGB and IR) and IR laser projector. The processor included in the device based on IR
camera image compute "depth map" (640 x 480) in the range from 0.8 m to 5 m in real time (30 Hz).
The low price of the device compared to its features suggest its use as the equivalent of 3D laser
scanners shipping. The paper presents a number of issues related to the collection of information from
the device to a PC, point cloud generation and its coloring. During practical tests proved that the
format is unusual information and data are provided with variable accuracy depending on the distance
from the device. It became necessary to develop their own methods for sensor calibration "depth"
specific to the operation and features of the obtained point cloud. A major problem in the calibration
was not possible to exercise its classical way to "point" field, which may not yield a depth map
projection. A number of problems had to be solved by combining depth image with visible due to the
different distribution, resolution and field of view of both cameras. In the second part of the study will
be presented calibration method and results for a specific copy of the Kinect sensor and the accuracy
obtained. In order to check the "quality" of the resulting point cloud was carried out to compare the
results of other more professional scanning methods. The obtained results allow us to estimate the
accuracy of a few mm at the same time a large discontinuity measurements - depth map contains only
about a thousand different values.
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