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前言

推荐序一人机交互的发展过程就是从人适应计算机到计算机不断地适应人的发展过程。
人机交互的发展经历了早期的手工作业阶段、作业控制语言及交互命令语言阶段、图形用户界面
（GUI）阶段、网络用户界面阶段、多通道与多媒体的智能人机交互阶段。
伴随人机交互的发展，人机交互的输入与输出设备也在不断地发展，从鼠标、键盘、手柄到触摸屏，
再到现在的体感传感器。
而体感交互技术又是目前人机交互技术中最为前沿和热门的领域之一，这其中基于微软Kinect的应用
开发却又最为广泛。
对于国内众多的体感开发初学者和体感爱好者而言，本书是一本非常优秀的入门读物。
本书内容涵盖对自然人机交互技术应用的介绍，Kinect硬件设备构造与原理的分析，Kinect SDK for
Windows开发环境的搭建， Kinect SDK for Windows的详细讲解，Kinect交互设计的一些理念，以
及Kinect在视觉、声音、3D等多方面的案例开发。
其中涉及Kinect多点触摸、虚拟现实、增强现实、动作捕捉、3D重建、机器人控制等多种应用场景。
本书的编写以国内广大体感开发者的需求为依据，从而使读者能够更深入地理解体感技术的应用场景
。
本书具有以下特点：由浅入深地引导开发者；实操性很强；创新与实战相结合；图文并茂；有很多珍
贵的参考数据。
因此本书不失为一本很好的Kinect体感开发工具书。
祝广大读者通过对本书的学习能早日步入体感行列，开发出自己的体感应用！
王峰Cnkinect.com创始人，体感工场（北京）科技有限公司CEO和创始人。
推荐序二我知道余涛，是因为一起参加了微软HR组织的员工活动。
我受邀分享南极经历，他分享21天从成都武侯祠骑行至拉萨的经历。
当时我就在想，这个人不简单，是个有梦想、能坚持的奇人。
这次余涛寄来书稿，更加证实了我的判断：有梦想能坚持，居然写了本这么厚的编程指导书。
他说，“Kinect唤回我Coding的激情”。
是的。
Kinect唤回了很多人的激情。
与其说这是一本编程指导书，不如说是一本用作者的创造力唤醒大家想象力的梦想指南书。
作者向大家展示了Kinect带给大家的无限可能。
现在不少的编程人员，可能都是从基于Windows的Visual系列开始学起的，已经把图形界面和鼠标操作
当成理所当然的。
作为1985年被邓小平爷爷“学电脑要从娃娃抓起”一声号召之下就开始学电脑的我来说，深知“史前
”编程和用户交互的不易。
在很早的时候，我们只能用“机器语言”和电脑交互。
那个时代，是人去理解电脑，并用0和1的指令告知电脑人们希望它去完成的事情。
后来虽然有所发展，有了汇编语言、C语言等，但是和电脑谈话，还只是专业人士的工作。
所以你可能还记得，要穿白大褂、换鞋进入电脑机房的时代。
后来，施乐悄悄地发明了图形操作界面和鼠标。
施乐并不明白这个发明有多伟大，比尔盖茨和史蒂夫乔布斯看到了，开发出了著名的Windows
和Macintosh操作系统。
自此以后，普通的人都可以用更加平等的方式和电脑交流了，而电脑也一下子平易近人起来。
比尔“每个人的桌面上都有一台电脑”的梦想，最终得以实现。
但是，这还不够。
今天，几乎和鼠标一样伟大的人机交互方式—“Kinect体感”被发明了！
这非常令人激动，因为电脑从此以后就可以通过观察人的动作、聆听人的声音，来理解人的指令，更
加自然地和人交流了。
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我们把这种操作界面称为自然用户界面（NUI）。
若干年后，我想大家会理解，Kinect会是多么伟大的一项尝试。
而作者也同样尝试着在这个重要的时间点上，用自己的书点亮大家对未来的想象，帮助大家成为未
来NUI的领导者。
这本书里提到的例子都非常有趣。
人类对更加智慧的人机交互方式的探索永远不会停止，你同样会看到用声音、用自然语言、用眼球交
互的各种尝试。
但是，所有这些基础的技术创新，都需要像你们这样的梦想家，只有你们在各个领域发挥最令人惊叹
的想象力，才能开发出独特的应用，改良生产，改善生活。
预祝每一个认真阅读本书的人都是未来的学者、未来的成功者！
刘润微软战略合作总监，捐献时间公益组织创始人，香港百仁基金特邀会员，福布斯中文网专栏作家
，愈奇投资合伙人，《2012，买张船票去南极》的作者。
前言为什么要写这本书Kinect以Natal为开发代号在CES2010一亮相就光芒四射。
发布会上那段视频令我印象深刻：你可以用身体自如地进行游戏，而且无需任何控制器。
也许就在那一刻，全世界的很多技术爱好者都在想：“我们还可以用Kinect干点什么呢？
”我将这段视频转发给复旦大学附属中山医院的阴忆青博士。
他看完后敏锐地问道：“是否可以基于Kinect开发手术室的应用？
”那时Kinect还未正式发布，但这个念头着实让我兴奋不已。
我们似乎已经进入了这样一个时代：计算机已逐渐拥有与人类媲美的感知能力—它们能看到、触摸到
、感觉到我们所处的地点和运动状态。
科幻电影银幕中的场景，正逐步出现在我们的身边，并成为生活中的一部分。
Kinect正是在这样的背景中诞生的，人机交互从二维世界扩展到三维空间，而且是非接触的交互体验
（Touch-Free）。
Kinect也许会成为第三次人机交互革命的原点。
2011年春天，我从美国买了一台Xbox 360 Kinect套装。
“你的身体就是控制器”，Kinect for Xbox的广告词如雷贯耳。
为了满足好奇心，我开始搜集Kinect技术及其原理的相关信息，网络上的讨论也逐渐升温。
我阅读了New Scientist网站上的一篇博文《Inside the race to hack the Kinect 》，其中讲述了破解Kinect的
全过程。
这是一次有悬赏的技术竞赛，黑客们通过USB记录仪截获了Kinect与主机之间通信的所有数据，整个破
解过程就是一个逆向工程。
微软似乎默许了这样的黑客行为。
与此同时，关于Kinect的各类创意在网络上如同雨后春笋一般涌现出来，比如用Kinect给四旋翼飞行航
模配上“导航雷达”、制作宠物狗看护机器人、在空气中弹吉他、利用Kinect制作倒车雷达系统，或
是用来玩经典游戏《超级马里奥兄弟》。
“向Xbox 360中增加Kinect，就像是给一艘潜水艇配备了声纳设备一样”，这是我特别喜欢的一句评论
。
Kinect还引发了无尽的想象和创意，让人跃跃欲试。
2011年初夏，微软顺水推舟发布了Kinect for Windows SDK beta1版本，相比开源社区的工作的确有些姗
姗来迟。
这期间，我试着写了几个简单的应用，除了SDK帮助文档外，开发资料乏善可陈，相关英文书籍也未
出版。
那个夏天，我骑车远行了一次，从成都到拉萨。
路上我萌发了一个念头—写一本原创书。
当年秋天，我在杭州参加QCon2011大会，席间我与好友（淘宝架构师铁轮）对写书的想法进行了深入
讨论。
会后我正式明确了写作方向，那时Kinect for Windows SDK beta2版本已经发布了。
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我阅读了Jamie Shotton和Alex Kimpman等人联合写的那篇重要论文《Real-Time Human Pose Recognition
in Parts from Single Depth Images》，之后关于Kinect的实现机制豁然开朗。
之后的业余时间，我都会跟踪Kinect技术的一些动态发展，并搜集整理资料。
与此同时，Kinect自然人机交互技术也逐步成为我和企业用户沟通的一个有趣话题。
我发现，除了医疗领域外，教育、银行、航空、广告等领域也都对这项技术表现出浓厚的兴趣。
基于此，我对整个书稿原目录的构思做了调整，除了原理、SDK开发基础和实例外，将整理更多关
于Kinect在企业级应用的创意，并且从人机交互技术的角度思考它的商业价值。
2012年春节前，我有幸认识了机械工业出版社华章公司的杨福川先生，期间邮件往来，讨论了本书的
定位及大纲。
春节过后，微软很快正式发布了Kinect SDK v1.0版本。
当时我正在美国出差，顺路在Belleville的Microsoft Store里买了Kinect for Windows传感器。
同时，我也正式开始了本书的编写。
本书从构思到成稿，差不多跨越了Kinect for Windows SDK beta1、beta2、v1.0到v1.5四个版本。
写作主要集中在beta2到v1.5发布前的一段时间。
Kinect技术还在不断发展，本书作为一本开发入门书籍，希望能给国内Kinect技术爱好者们一些启发。
如能激发出一些新的创意，那将是件极有意义的事情。
希望阅读本书能让你感到愉快并有所启发。
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内容概要

本书由微软资深企业架构师兼Kinect应用开发专家亲自执笔，既系统全面地讲解了Kinect技术的工作原
理，又细致深入地讲解了Kinect交互设计、程序开发和企业应用展望。
全书不仅包含大量实践指导意义极强的实战案例，还包含大量建议和最佳实践，是学习Kinect
for Windows应用开发不可多得的参考书。

本书分为八大部分：准备篇（引言和第1章），从科幻电影的自然人机交互技术谈起，同时针对虚拟
现实、增强现实、多点触摸、语音识别、眼球跟踪、人脸识别、体感操作、脑机界面等人机交互技术
的最新发展动态，结合一些生动例子进行了说明；原理篇（第2~3章），深入剖析了Kinect的硬件组成
，从原理上分析了Kinect的工作机制，并从计算机视觉技术角度重点分析了“体感操作”背后发生的
一切；基础篇（第4~5章），对Kinect
for Windows
SDK进行了框架性的导读，并对Kinect自然人机交互的设计提出了有益的归纳和建议；开发篇（第6~9
章），本篇从Kinect的开发环境准备谈起，内容包括了视频数据、深度数据、骨骼跟踪等开发示例，
其中还包含一个用Kinect测量身高的有趣示例；实例篇（第10~16章），通过介绍一些生动有趣的应用
示例（《超级马里奥兄弟》、《水果忍者》等）的开发，帮助读者快速开发入门；进阶篇（第17~19
章），包括姿态识别和手势识别的算法实现，Kinect技术结合3D技术的应用，同时结合Kinect在手术室
的原型应用这一综合示例，将交互设计、骨骼跟踪、手势识别、语音识别等关键点“串烧”起来；展
望篇（第20~22章），汇集Kinect应用的相关创意和奇思妙想，以及Kinect在医疗、教育、动作捕捉、
虚拟现实、增强现实、动漫设计乃至冰川研究等诸多领域的发展前景；附录A是关于Kinect
SDK命名空间Microsoft
Kinect的详细介绍；附录B是关于自然人机交互技术、计算机视觉技术的相关开源社区动态的介绍。
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作者简介

余涛 （网名fishking1979）企业应用架构师（Enterprise
Architect）、PMI认证项目管理师（PMP），目前就职于微软中国。
热衷于Kinect技术，致力于推广Kinect体感技术在企业领域的应用。
拥有12年以上的软件行业经验，有丰富的大型软件项目设计、开发、管理经验，为医疗、智能交通、
能源、汽车等企业级客户提供架构及咨询服务。
业余爱好旅行、山地车运动和电影。
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4.1.1　Kinect SDK的发展历程
4.1.2　SDK v1.5的新特性
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4.5.1　骨骼信息检索
4.5.2　主动跟踪和被动跟踪
4.5.3　骨骼跟踪对象选择
4.6　NUI坐标转换
4.6.1　深度图像空间坐标
4.6.2　骨骼空间坐标
4.6.3　坐标变换
4.6.4　传感器阵列和倾斜补偿
4.6.5　地面测量
4.6.6　骨骼镜像
4.7　本章小结
第5章　Kinect用户交互设计的若干思考
5.1　Xbox 360 Kinect Hub界面和Metro风格
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6.3.1　Kinect for Windows SDK v1.5
6.3.2　Developer Toolkit
6.3.3　Kinect快速开发工具箱
6.3.4　XNA开发环境
6.4　加载驱动、检验及测试
6.5　配置开发环境
6.6　要点和故障排除
6.7　本章小结
第7章　Hello，Kinect！

7.1　一行代码的“Hello, Kinect!”
7.1.1　创建WPF工程
7.1.2　添加KinectDiagnosticViewer控件
7.1.3　编写一行代码
7.1.4　编译运行
7.2　控制台界面HelloKinectMatrix
7.2.1　创建Console工程
7.2.2　编写代码
7.2.3　运行效果
7.3　KinectContrib快速工程模板
7.4　KinectWpfViewers工具控件
7.5　本章小结
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第8章　Kinect开发循序渐进
8.1　一个简单的编程模型
8.1.1　初始化、启用Kinect设备
8.1.2　彩色图像流事件处理
8.1.3　深度数据捕获
8.1.4　骨骼跟踪
8.1.5　关闭Kinect设备
8.1.6　Kinect设备状态管理及异常处理
8.2　更专业的深度图
8.2.1　改进转换方法
8.2.2　事件处理
8.3　控制Kinect仰角
8.3.1　“你的塑身”游戏
8.3.2　垂直调整Kinect仰角
8.4　本章小结
第9章　Kinect深度数据测量技术及应用
9.1　什么是Kinect视角场
9.2　深度值与实际距离的对比
9.3　深度图像的直方图
9.3.1　直方图统计信息的价值
9.3.2　深度图像直方图的意义
9.4　Kinect深度数据测量的应用
9.4.1　近景模式：自动锁屏工具
9.4.2　Kinect视角场几何推导：测量人体身高
9.4.3　近距离探测：制作地形电子沙盘
9.5　本章小结
第五部分　实例篇
第10章　用Kinect表演“变脸”
10.1　在人的面部变换脸谱
10.2　代码实现
10.2.1　WPF工程、控件及初始化
10.2.2　骨骼跟踪
10.2.3　变脸及坐标变换
10.3　合理暂停骨骼跟踪
10.4　道具平滑跟随
10.5　调整幕布大小
10.6　练习作业
第11章　用Kinect唤起“红白机”的回忆
11.1　用身体控制马里奥
11.2　代码实现
11.2.1　WPF工程、控件及初始化
11.2.2　模拟键盘输入工具类
11.2.3　肢体语言映射到键盘事件
11.3　副产品：PPT演示“空手道”
11.4　练习作业
第12章　用Kinect玩PC版的《水果忍者》
12.1　空气鼠标设计思路
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12.1.1　找到离Kinect最近的那个人
12.1.2　兼容左手习惯和右手习惯
12.1.3　从骨骼坐标系到鼠标坐标系
12.1.4　模拟鼠标工具类
12.1.5　让“空气鼠标”移动自如
12.1.6　模拟鼠标左键事件
12.2　在PC中用Kinect玩《水果忍者》
12.2.1　核心代码示例
12.2.2　如何双手挥刀
12.3　更多游戏：《割绳子》
12.4　练习作业
第13章　创建你的Kinect Hub Demo界面
13.1　Metro风格界面设计
13.2　使用Kinect骨骼跟踪
13.3　使用Coding4Fun Kinect Toolkit开发加速器
13.4　悬停选择
13.5　本章小结
第14章　用Kinect导播天气预报
14.1　天气预报是这样炼成的
14.1.1　绘制幕布，定义前景图片
14.1.2　对象定义及初始化
14.1.3　实现“画中画”效果
14.2　一些优化的话题
14.2.1　使用Using及时回收资源
14.2.2　使用WriteableBitmap优化图片显示性能
14.2.3　多线程和“轮询模型”
14.2.4　使用中值滤波边缘去噪
14.3　Kinect语音导播切换
14.3.1　引用Microsoft.Speech命名空间
14.3.2　音频数据流和语音识别引擎
14.3.3　语音识别事件
14.4　本章小结
第15章　基于Kinect的家庭监控系统
15.1　通过Kinect进行目标探测
15.2　使用计算机视觉库
15.2.1　Open CV程序库
15.2.2　Emgu CV引用
15.2.3　保存快照
15.2.4　录制视频
15.3　目标人体探测和影像录制
15.4　扩展功能和更多应用场景
15.5　本章小结
第16章　“Kinect牌”梦境录音笔
16.1　Kinect音频采集
16.1.1　使用音频数据流
16.1.2　“波束跟踪”信心值的另类用法
16.2　音频录制
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16.2.1　WAV文件
16.2.2　WAVEFORMATEX结构体
16.2.3　梦境录音笔的实现
16.3　练习作业
第六部分　进阶篇
第17章　再谈姿态识别和手势识别
17.1　姿态和手势
17.2　动作与算法
17.2.1　如何设定动作集合
17.2.2　借鉴正则表达式和状态机
17.2.3　转换为几何三角问题
17.3　常见手势识别
17.3.1　挥手激活
17.3.2　悬停按钮
17.3.3　磁石悬停
17.3.4　划动手势
17.3.5　滑动解锁
17.3.6　推按钮
17.3.7　通用暂停
17.4　工具介绍
17.4.1　动作录制和识别GesturePak
17.4.2　手和手指的“空气多点触摸”
17.5　本章小结
第18章　Kinect在手术室的应用原型
18.1　原型设计
18.2　交互设计
18.2.1　“悬停选择”进行功能导航
18.2.2　“空气鼠标”的激活和隐藏
18.2.3　通过“划动”手势翻阅医学影像
18.2.4　放大、缩小医学影像病灶部位
18.2.5　“垂直摆动”翻阅病历
18.2.6　体感操作结合语音控制
18.3　体感操作的实现
18.3.1　基于SwipeGestureRecognizer
18.3.2　基于单个部位运动序列的轨迹分析匹配
18.3.3　基于多个部位姿态快照的状态机匹配
18.4　利用SDK v1.5的新特性
18.4.1　近景模式下的上半身骨骼跟踪
18.4.2　利用关节点朝向信息进行手势识别和三维操作
18.4.3　人脸识别用于手术登录验证
18.4.4　调试工具Kinect Studio
18.5　本章小结
第19章　Hello，Kinect 3D World!
19.1　点、面、云
19.1.1　像素和彩色图像帧
19.1.2　深度图像帧和点云
19.1.3　多Kinect设备的接入
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19.2　Kinect体感应用开发工具简介
19.2.1　软件开发平台XNA
19.2.2　游戏引擎Unity 3D
19.2.3　3D场景重建工具ReconstructMe
19.3　本章小结
第七部分　展望篇
第20章　奇思妙想—Kinect效应
20.1　四旋翼飞行器的“导航雷达”
20.2　宠物看护机器人
20.3　空气吉他
20.4　倒车雷达系统
20.5　Kinect购物车
20.6　魔术道具
20.7　本章小结
第21章　Kinect企业级应用
21.1　思维导图
21.2　体感操作应用
21.2.1　手术室
21.2.2　体育运动竞技研究
21.2.3　动作捕捉、CG动画制作
21.2.4　虚拟试衣镜
21.2.5　课堂
21.2.6　虚拟汽车展厅
21.2.7　管理你的银行账户
21.2.8　聋哑人的同声翻译
21.3　深度数据应用
21.3.1　老年人监护
21.3.2　康复训练
21.3.3　家庭监控系统
21.3.4　道路交通稽查
21.3.5　冰川消融研究
21.3.6　给宇航员称体重
21.4　实物3D建模应用
21.4.1　实物3D数字化
21.4.2　文物3D模型“数字敦煌”计划
21.4.3　3D扫描和打印
21.5　机器人视觉与控制
21.5.1　地震搜救机器人
21.5.2　深海探测机器人
21.5.3　工程机械臂控制
21.6　本章小结
第22章　下一代人机交互技术
22.1　下一代Kinect技术若干猜想
22.2　未来惊鸿一瞥
第八部分　附录
附录A　Kinect SDK命名空间速查手册
附录B　推荐阅读及网络资源
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章节摘录

版权页：   插图：   3.2.3人脸识别 人脸识别是整个身份识别中最重要的一个组成部分，你的身份证、驾
照或是毕业证上无一不记录了你的脸部照片。
作为传奇人物，拿破仑在指挥作战中，不仅能准确地记住他的各个部队的具体战斗位置，而且能记住
许多士兵的姓名和面容。
 Kinect也将拥有如此博闻强识的本领，它能区分不同玩家、快速识别玩家的身份，从而提供更为个性
化的体验，比如记住你上次听过的歌曲，或者最近玩过的游戏。
通过人脸识别实现的个性化体验已经成为游戏体验的一部分，神奇之处恰恰在于你并没有做任何事情
，你只是站在那里，Kinect通过人脸识别就知道你是谁，如图3—11所示。
 “人脸识别”与“骨骼跟踪”类似，第一步首先定位人脸的存在，其次基于人的脸部特征，对输入的
人脸图像或者视频流进行进一步的分析，包括脸的位置、大小和各个主要面部器官的位置信息，并依
据这些信息，进一步提取每个人脸中所蕴涵的身份特征，并将其与已知的人脸进行对比，从而识别每
个人的身份。
 由于Kinect摄像头分辨率仅为640×480，在1.8m及以上距离的情况下，摄像头所能提供的面部的像素
数据十分有限，并不适用于进行高维计算。
另外，房间内光线会变，玩家时而接近时而远离Kinect，而且当玩家投入游戏时他们的面部表情也会
改变，这些都会给人脸识别带来影响。
还有，由于环境光照、色温和人表情的这种差异，会给人脸识别带来噪声。
 目前，Kinect for Xbox的人脸识别采用了抽取人脸中层结构特征的折中方式，但这种方法无法提供100
％的准确识别率（大约为85％）。
前面我们提到过，这种纯二维的图片识别算法也被应用在Windows Live Photo Gallery中。
同时，人脸识别还综合了着装的色彩以及玩家身高的分析，以帮助提高识别准确率。
 抽象脸部特征作为Kinect的人脸识别的关键步骤。
如果说Kinect骨骼跟踪是给每个玩家穿上动作捕捉“Marker”点，那么人脸识别中的脸部特征分解这
一环节，恰恰就类似好莱坞电影面部捕捉的做法，如图3—12所示。
 人脸识别另外一个需要攻克的难点在于同一个人的变化。
人的面部在不同照明、表情或姿势等因素的影响下产生的差异有时让对同一个人的识别产生不同的结
果。
 为了识别不同表情、不同光照条件下的人脸，联想推测模型的第一步是构建一个“通用”的人脸数据
库。
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媒体关注与评论

期待不同领域的读者会从本书中收获不同的内容：可以是对Kinect的深入了解，可以是很具体的开发
方法，也可以是很前瞻的应用模式。
期待Kinect技术早日走向实用！
&mdash;&mdash; 阴忆青　医学博士/复旦大学附属中山医院计算机网络中心主任兼普通外科主治医师/
上海市医院协会信息管理专业委员会副主任委员Kinect让人机互动变得简单易行，从而打开了一扇互
动之门。
回想多年前的动漫《超时空要塞》中试衣的一个镜头：只要站到指定的位置，就能看到穿上这件衣服
的效果。
现在这一幕正逐渐走进现实中：足不出户，就能&ldquo;试穿&rdquo;全世界的品牌时装，甚至订制尺
寸，真正做到&ldquo;我看见，我穿上&rdquo;的效果。
Kinect技术也许可以激发出电子商务和在线广告应用的新模式，读完本书你可能会有新的思考。
&mdash;&mdash; 铁 轮（姚云蛟）淘宝网广告技术资深架构师
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编辑推荐

《Kinect应用开发实战:用最自然的方式与机器对话》由微软资深企业架构师兼Kinect应用开发专家亲自
执笔，专业社区及企业客户联袂推荐！
系统讲解Kinect工作原理、Kinect for Windows应用开发、人机交互设计，以及商业价值展望，包含大
量案例、技巧和最佳实践。
系统讲解Kinect工作原理、Kinect 应用开发、人机交互设计，包含大量案例、技巧和最佳实践，版权输
出到台湾。
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本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。
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