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ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАЗМЕРНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК СЛОЖНЫХ 

ОБЪЕКТОВ С ПОМОЩЬЮ КИНЕКТ СИСТЕМ 

 

Е. Ю. Мураховская-Печенежская, Н. Л. Рябчиков 
 

В статье рассмотрены методы определения размеров объектов сложной формы с помощью компью-

терных кинект систем. Разработанные методы позволяют на основе анализа поля точек, полученных в 

кинект системах определять реальные формы и размеры произвольных разрезов. Проведенные экспери-

ментальные исследования при определении формы тела человека показали расхождение не превышаю-

щее 2,5 %. 

Ключевые слова: размерные характеристики, кинект системы, трехмерное сканирование, точность, 

объемная модель, визуализация 

 

The article deals with methods for determining the size of objects with complex shapes using computer Kinect 

systems. The developed methods allow to determine the real shapes and sizes of arbitrary sections on the base of 

field-based analysis points obtained in Kinect systems. Experimental studies in determining the shape of the hu-

man body showed difference not exceeding 2,5 % 

Keywords: dimensional characteristics, Kinect system, three-dimensional scanning, precision, volumetric model, 

visualization 

 

1. Введение 

Методы измерения сложных трехмерных 

объектов, к которым, в частности, относится тело 

человека, в настоящее время далеки от совершен-

ства. Для подобных объектов стандартами вводят-

ся десятки характерных размеров, методы получе-

ния которых, связаны с применением контактных 

устройств. Трудоемкость процесса при этом высо-

ка, а точность в значительной степени зависит от 

квалификации измеряющего. Современные трех-
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мерные сканеры в значительной степени автомати-

зируют данный процесс, однако он получается 

очень дорогостоящим. Современные кинект систе-

мы недороги, однако опыт оценки точности их 

применения для целей измерения пространствен-

ных объектов отсутствует. 

 
2. Постановка проблемы в общем виде и ее 

связь с важными научными или практическими 

заданиями 

Проектная документация для обеспечения 

инженерных решений в настоящее время приме-

няется в цифровом формате даже на небольших 

предприятиях. Несколько замедлен этот процесс на 

предприятиях с частой переналадкой, для которых 

характерны изделия сложной геометрии. К таким 

производствам относятся предприятия легкой про-

мышленности. В значительной степени автома-

тизированы здесь отчетные документы по автома-

тизации шаблонов, методов раскроя, представле-

ния, передачи и архивирования конструкторских и 

технологических решений одежды. Только некото-

рые из шагов процесса проектирования автомати-

зированы в производственных условиях, такие как 

методы конструктивного моделирования и произ-

водства образов. Базовая антропометрическая ин-

формация для проектирования представлена в виде 

дискретных характеристик типовых фигур, утвер-

жденных стандартами. Недостаточная достовер-

ность методов, позволяющая визуализировать 

внешнюю форму созданной одежды предопределя-

ет внедрение новых систем измерения и отображе-

ния геометрической информации об объекте. Тра-

диционно определение геометрических параметров 

сложных объектов связывают с применением доро-

гостоящих трехмерных сканеров. В последнее вре-

мя появились сравнительно недорогие kinnekt си-

стемы, позволяющие получать информацию о про-

странственной форме объекта. К сожалению, эф-

фективность их внедрения в реальное производ-

ство не исследовалась.  

 
3. Анализ последних исследований и публи-

каций, в которых начато решение данной  

проблемы 

Исследованием различных характеристик 

внешней формы фигуры человека и научными мето-

дами проведения массовых антропометрических об-

следований занимались такие ученые, как В. В. Бу-

нак, Н. Н. Раздомахин, Е. Я [1, 2] Сурженко,  

Б. А. Никитюк, С. К. Лопандина и др. Высокотех-

нологичным антропометрическим обследованиям 

населения в национальном масштабе посвящены за-

рубежные исследования тайваньских ученых (Leong 

I.F., 2007), в Турции (A. Vuruskan, et al., 2011), в 

Оклахомском государственном университете (Petrova 

A., Ashdown S. P., 2012), в Германии (Hlaing E. C. et 

al., 2013), что подтверждает актуальность внедрения 

современных методов виртуального бесконтактного 

измерения тела человека для массовых обследований 

населения [1, 2]. 

Существенный вклад в разработку проблем 

получения информации о пространственной форме 

фигуры человека внесен И. М. и А. И. Семячкины-

ми, Г. Н. Ждановым, В. Г. Поляковым (1976), Л. А. 

Агошковым и др. (1980), А.Ф.Бланк др. (1982–

1983) [3, 4].  

Различные подходы к виртуальному пред-

ставлению фигуры человека в швейной промыш-

ленности изучались В. Е. Кузьмичевым (ИГТА, 

2012), зарубежными учеными британского Уни-

верситета Лафборо (Jones P. R. M., et al., 1995), 

Университета Сан-Пауло (Costa L., Cesar Jr., 2009), 

Кембриджского университета (Chen Y., Cipolla R., 

2011), Департамента швейной промышленности 

Университета Айовы и Сеульского университета 

(Park S.M. et al.,2011), Университета штата Нью-

Йорк в Стоуни-Брук (Zhao X., et al., 2012) [5]. В 

этом направлении также следует отметить ряд со-

временных исследований создания 3D модели фи-

гуры человека и ее динамической трансформации 

швейцарских ученых (Aubel A., Thalmann D., 2004; 

Magnenat-Thalmann N., Thalmann D., 2005) [6] , 

итальянских (Attene M. et al., 2009) [7], японских 

(Kunii Т., Amano Т., Aristwa H., Okada S., 2010) [8] 

и автрийских ученых [9]. 

Определение формы и размеров тела человека 

бесконтактными методами бесконтактными метода-

ми в настоящее время стало возможным при приме-

нении недорогих киннект систем. Однако недоста-

точно исследованной остается технология съема раз-

меров и оценка точности полученных данных. 

Цель работы – оценить точность определе-

ния формы сложной поверхности с помощью кин-

нект систем. 

Измерения проводились с помощью трех-

мерных технологий сканирования. Предлагаемая 

методика может быть полезна для увеличения эф-

фективности и конкурентоспособности швейной 

промышленности и удовлетворения требованиям 

клиентов в качественной продукции. В настоящее 

время цифровые устройств заметно облегчили ра-

боту конструктора швейной продукции, позволили 

ускорить процесс проектирования. Системы трех-

мерных проекций одежды развивающихся бок о 

бок с плоскими системами в следующих областях: 

• прием сканирования макета от поверхности 
в соответствии с 3D-моделью; 

• создание трехмерной модели в соответ-
ствии с изгибом ткани. 

Системы трехмерного проектирования одежды 
активно развивается по следующим направлениям: 

• получение из сканирования поверхности еѐ 
трехмерной модели; 

• получение 3D-модели по поверхности ска-
нирования из ткани. 

Замена устаревшей техники на более про-
грессивную снижает роль человеческого фактора в 
процессах различных отраслей промышленности. 
Однако швейная промышленность в данной обла-
сти отстает. Были проведены исследования по со-
зданию реалистического трехмерного изображения 
одежды, кроме проблемы построения идентичного 
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плоскости развертки. Развертка оболочки манекена 
не обеспечивает переход к модели одежды, потому 
что одежда имеет свой собственный простран-
ственную форму, в то же время она зависит от фи-
гуры человека. 

Технология 3D сканирование является одним 

из самых передовых технологий в создании элек-

тронных копий физических объектов. Используя его, 

люди получают большие возможности в процессе 

создания модели без привычного 3D-моделирования 

с помощью специализированных программных паке-

тов. Но есть и некоторые трудности. Разнообразие 

объектов, которые могут быть проходить 3D-ска- 

нирование, показывает нам необходимость развития 

различных алгоритмов регистрации их поверхностей 

и методов обработки необработанных данных. 

В настоящее время основной проблемой в 

строительстве систем виртуальной реальности явля-

ется создание интерактивного человека и интерфейс 

виртуальной среде [1]. До появления Microsoft 

Kinect, следующая проблема была решена путем об-

лачения пользователя в различных датчиков (специ-

альные костюмы, очки, перчатки и т. д.). Но это не 

всегда удобно. Главной особенностью Kinect систем 

является избавление от этой необходимости. 

Возможности данных систем очень велики. Их 

можно применять для разработки более точных про-

тезов, сканировать человеческий организм. Разработ-

ка методов его внедрения способна предложить бо-

лее персонализированные одежду, промышленные 

дизайнеры могут просматривать визуализации и ма-

нипулировать ими в реальном времени. 

 
 

Рис. 1. Сканирование при помощи кинект систем в 

лаборатории Украинской инженерно –  

педагогической академии 

 

Среди всех программ для 3D-сканирования, 

один из ведущих является ReconstructMe, про-

грамма, разработанная австрийской компанией 

Profactor. Программа является коммерческим про-

дуктом, который в ряде случаев может быть ис-

пользован в личных целях [1]. ReconstructMe ска-

нирует модель в своем реальном масштабе, поэто-

му дальнейшего масштабирования не требуется. К 

сожалению, программа доступна только для 

Windows (рис. 2) 

 

 

 
Рис. 2. Сканированная модель в интерфейсе программы 

 

Мы использовали кинект технологии, чтобы за-

хватить трехмерные модели в реальном времени. Это 

дает нам мгновенную обратную связь о ходе моделиро-

вания, в то время как модель может находиться в дви-

жении. ReconstructMe – предпочтительное применение 

для решения повседневных задач сканирования.  

Использование ReconstructMe очень похоже на 

использование обычного фотоаппарата. Тем не менее, 

вместо того, чтобы видеопотока, получаем полную 3D 

модель. Основной этап работы над моделируемой сце-

ны – визуализация (рис. 3). Нами ставилась задача 

обеспечения получения размеров. Поэтому, были мак-

симально упрощены модели трехмерного сканирова- 

ния – отключались режимы отображения текстуры, 

тени и источники света, различные особенности мате-

риалов. Для отображения окончательного изображение 
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на экране, желательно подобрать наиболее подходящий 

модуль визуализации [2].  

 
Рис. 3. Трехмерная модель после визуализации 

 

Для анализа размеров объекта размеры нуж-

но провести достаточно кропотливую работу. Если 

размеры не соответствуют действительности, про-

дукт не будет соответствовать фигуре (рис. 4) Пра-

вильно определенные размеры дают возможность 

контролировать реальные размеры с размерами 

изделия, и определить степень отклонения от стан-

дартной фигуры. 

 

 
Рис. 4. Антропометрические исследования при 

 использовании кинект систем 

 

В связи с этим можно поставить ряд задач по 

использованию данного устройства. Первая состоит в 

построении реальной поверхности фигуры или одеж-

ды для использования в целях дизайна или дальней-

шего получения разверток. Вторая задача – опреде-

ление реальных размерных признаков для реального 

конструирования. 

Займемся пока второй задачей и сосредото-

чимся на наиболее сложной части – определении об-

хватных размеров. 

Выясним сначала, какую информацию мож-

но извлечь из полученных данных. При сохране-

нии данных с 3D сканера в виде DXF файла, по-

следний можно открыть с помощью текстовых 

программ. Каждая точка в нем выделяется опреде-

лителем POINT, после чего следует ряд данных 

(номер, цвет и т. д.). Нас больше всего интересуют 

координаты точек. Так, после определителя 10 в 

файле располагается число абсцисса точки, после 

определителя 20 – ордината точки, после опреде-

лителя 30 – аппликата точки. 

Учитывая наше стремление определять об-

хватные признаки, которые располагаются на опре-

деленной высоте, попробуем избавиться от одной 

координаты. Для этого разобьѐм общую поверхность 

точек поперечными сечениями с расстояниями меж-

ду ними Δz на ряд областей, каждая из которых близ-

ка к плоской фигуре (рис. 5) 

 

 
Рис. 5. Разбиение поверхности поперечными сечениями 

 

При этом в каждую область попадают точки, 

которые относятся к определенной высоте измере-

ний. Можно определить положение плоскости, кото-

рое относится к определенному размерному призна-

ку. Можно также исследовать все полученные обла-

сти, после чего выделить те, которые наиболее под-

ходят под определение размерных признаков 

(наибольшие или наименьшие обхваты). В любом 

случае каждая точка выбранной области имеет в DXF 

файле три координаты, причем аппликата в исследу-

емой области лежит в пределах 
 

2 2

 
   i i

z z
z z z . 

 

Введем предположение о том, что в пределах 

данной области конфигурация поперечного сечения 

меняется незначительно. Приравняем координату z 

значению средней высоты выбранного сечения zi. В 

результате каждая отдельная область будет иметь вид 

поля точек на плоскости (рис. 6) 

Для полученного поля точек можно определить 

координаты и построить аппроксимирующую кривую 

в любой программе обработки данных. На рис. 7, 

например, построена кривая, которая соединяет полу-

ченные точки. Из данного рисунка следует, что точки, 

характеризующие рассматриваемое сечение, рас- 

полагаются в DXF файле произвольным образом.  

Поэтому  перед  проведением  дальнейших  действий  
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Рис. 6. Плоское поле точек отдельного сечения,  

полученного 3D сканером 

Рис. 7. Контур сечения, полученный по данным  

исходного DXF файла 

их необходимо упорядочить. При выборе алгоритма 
сортировки массива данных вначале необходимо вы-
брать параметр сортировки. Очевидно, что в качестве 
такого параметра нерационально использовать име-
ющиеся в распоряжении декартовы координаты то-
чек. Обращаем внимание, что искомая кривая – за-
мкнутая, поэтому абсцисса и ордината каждой точки 
встречается по крайне мере два раза. Попытка распо-
ложить точки в порядке возрастания или убывания 
декартовых координат, потому, приведет к еще 
большему их перемешиванию. 

Перейдем на время к полярным координа-

там. Для этого вначале определим максимальное и 

минимальное значение абсциссы и ординаты для 

поля точек. Разместим полюс полярной системы 

координат в центр рассматриваемого сечения. Для 

этого пересчитаем декартовы координаты каждой 

точки по формулам 
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В полярных координатах приме-

няются две координаты – радиус вектор 

2 2x y    и полярный угол 

y
arctg

x
  . 

Вычислим полярный угол каждой 

точки и расположим все координаты в 

порядке его возрастания. Аппроксима-

ционная кривая, построенная по дан-

ным точкам имеет вид искомого сече-

ния (рис. 8)  

После проведения сортировки рас-

стояние между ближайшими точками 

определяется по теореме Пифагора, а об-

щая длина кривой, которая равна обхвату 

фигуры на данной высоте 
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Поскольку нами ставилась задача 

определения точности трехмерного ска-

нирования с помощью кинект систем, 

были проведены измерения основных 

размерных признаков с помощью указан-

ных устройств. После статистической 

обработки данные по математическому 

ожиданию основных признаков приведе-

ны в табл. 1 

Таблица 1 
Таблица сравнительных размерных характеристик 

№ Антропометрическое измерени Обозначение Измерение с использованием 

кинект системы 

Реальный размер 
1 Грудь/бюст C/B 93 91 

2 Талия W 71 69 
3 Бедра H 92 91 

4 Ширина плеча Sw 44 44 

5 Ширина спины Bw 40 41 
6 Длина плеча Shl 13 13 

7 Длина рукава Sl 59 59 
8 Высота Ht 163 163 

9 Отклонения для обхватных размеров % ≈2,4 
10 Отклонения для широтных размеров % ≈2,1 
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Рис. 8. Сечение, полученное после сортировки  

по полярному углу 

 

4. Выводы 

Усовершенствованы методы определения 

формы и размеров тела человека при помощи кинект 

систем. Предложены методы компьютерной визуали-

зации полученных данных. Проведен анализ точно-

сти определения размеров при измерении тела чело-

века. Доказано, что отклонение от реальных размеров 

не превышает 2,5 %, что допустимо для швейной 

промышленности 
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