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(57)摘要

本发明公开了一种基于kinect2.0的深度图

像超分辨率方法。首先，将kinect2.0采集的深度

图像和彩色图像进行对齐，获取分布离散深度值

的高分辨率深度图像。接着，对该深度图像进行

图像超分割，逐块选取标记像素点，作为训练数

据。然后，利用非线性LapRLS函数构造回归函数，

对每个像素点的深度值进行估计。最后，用双边

滤波对超分辨率的深度图像进行平滑和去噪。本

方法适用于大面积的深度图像缺失和边缘修复，

对复杂场景的深度图像超分辨率有很好的效果。
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1.一种基于kinect2.0的深度图像超分辨率方法，其特征在于包括如下步骤：

1)Kinect2.0采集的深度图像分辨率是424×512，彩色图像分辨率是1080×1920，利用

sdk  for  kinect先对两种模态的图像数据进行像素对齐，获得一张分布离散深度值的高分

辨率深度图像；

2)将彩色图像由RGB颜色空间转化为YUV空间，提取亮度信号Y获得亮度图像，对亮度值

大于160的像素的亮度值，线性压缩到区间[160,165]之间，然后再将所有的像素的亮度值

线性拉伸到区间[0,255]，最后对亮度图像进行直方图均衡化以减小光照对结果的影响；

3)对步骤2)处理后的亮度图像超分割并逐块进行标记像素点选取，如果该块像素点个

数占全部像素点个数的比例小于阈值t，那就随机在该块选取一个有深度值的像素点；反

之，就在该块内每T个像素随机选取一个有深度值的像素点，其中T＝t*总像素点个数，若块

内所有像素都没有深度值，那就不选取任何标记像素点；

4)用1×7的向量x表示像素点，七个分量分别为像素点的亮度值、横坐标、纵坐标以及

该像素与上下左右像素点的亮度差值，将其代入到非线性LapRLS函数中算出回归模型：

y＝αTKXX

α＝(KXZKZX+λ1KXXLKXX+λ2KXX)-1KXZY

其中y表示观测值，KXX,ij＝κ(xi,xj)表示向量xi与xj的高斯核函数，KXZ,ij＝κ(xi,zj)表示

向量xi与zj的高斯核函数，Y表示标记像素Z所对应的深度值，λ1,λ2,λ3是常量参数；

5)利用步骤4)算出的回归模型计算出所有像素点的深度值y。
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一种基于kinect2.0的深度图像超分辨率方法

技术领域

[0001] 本发明涉及深度图像超分辨率技术，LapRLS回归函数模型和高斯核函数算法以及

联合双边滤波算法。

背景技术

[0002] 随着数码相机等图像、视频采集工具的快速发展以及智能手机的不断普及，人们

获取图像视频变得越来越容易，其中的数据在生活中的应用也变得更加广泛。因而，如何更

好的理解和分析图像和视频中的内容也成为了计算机视觉和多媒体领域中的一个重要课

题。然而，常见的图像和视频信息是基于可见光成像原理获取的，包括借助红外传感器所采

集的图像，都不可避免地在从现实三维空间到二维平面投影过程中丢失了深度信息。因此，

3D技术的概念被提出。

[0003] 3D技术从提出到发展已有数十年时间，目前已广泛应用于安防、军工、医学等领

域。在3D图像和视频的应用中，获取高分辨率的深度信息成为关键。利用深度传感器采集到

的深度图像数据，可以弥补可见光图像与红外图像采集过程中所造成的从现实三维空间到

图像二维平面投影过程中场景深度信息的缺失。相对于彩色图像和红外图像，利用深度图

像，我们可以更容易实现对人体行为的分析和识别，包括背景剔除、前景人体检测和提取，

甚至可以相对可靠地恢复出三维人体姿态数据。目前，利用激光测距扫描仪可以获取高分

辨率的准确三维深度信息。然而，这些传统的激光测距扫描仪不仅价格昂贵，而且每次只能

扫描一个点,在实际应用中不仅受制于过长的扫描时间，而且只能扫描静止的物体。Kinect

是微软推出的一款体感设备，可以同时采集彩色图像、深度图像和人体骨架等多种模态数

据。Kinect代码开源、功能强大、价格低廉，逐渐被应用于很多领域。然而，2014年7月推出的

新版Kinect在深度图像上的分辨率只有424×512，远低于彩色图像1080×1920的分辨率，

精度上也与扫描仪有一定差距。相对于已经存在的众多针对旧版Kinect的深度图像超分辨

算法，基于Kinect2.0的深度图像超分辨算法十分有限，所以，提高Kinect2.0深度图像的分

辨率对于Kinect的应用有着重要意义，也成为众多学者努力的方向。

发明内容

[0004] 本发明的目的是为了解决在使用Kinect2.0时因为深度图像分辨率低而出现对人

体识别错误的问题，提供了一种基于kinect2.0的深度图像超分辨率方法，

[0005] 本发明的技术方案具体包括如下步骤：

[0006] 1)Kinect2.0采集的深度图像分辨率是424×512，彩色图像分辨率是1080×1920，

利用sdk  for  kinect先对两种模态的图像数据进行像素对齐，获得一张分布离散深度值的

高分辨率深度图像；

[0007] 2)将彩色图像由RGB颜色空间转化为YUV空间，提取亮度信号Y获得亮度图像，对亮

度值大于160的像素的亮度值，线性压缩到区间[160,165]之间，然后再将所有的像素的亮

度值线性拉伸到区间[0,255]，最后对亮度图像进行直方图均衡化以减小光照对结果的影
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响；

[0008] 3)对步骤2)处理后的亮度图像超分割并逐块进行标记像素点选取，如果该块像素

点个数占全部像素点个数的比例小于阈值t，那就随机在该块选取一个有深度值的像素点；

反之，就在该块内每t个百分点的像素随机选取一个有深度值的像素点，若块内所有像素都

没有深度值，那就不选取任何标记像素点；

[0009] 4)用1×7的向量x表示像素点，七个分量分别为像素点的亮度值、横坐标、纵坐标

以及该像素与上下左右像素点的亮度差值，将其代入到非线性LapRLS函数中算出回归模

型：

[0010] y＝αTKXX

[0011] α＝(KXZKZX+λ1KXXLKXX+λ2KXX)-1KXZY

[0012] 其中y表示观测值，KXX ,ij＝κ(xi ,xj)表示向量xi与xj的高斯核函数，KXZ ,ij＝κ(xi ,

zj)表示向量xi与zj的高斯核函数，Y表示标记像素Z所对应的深度值，λ1,λ2,λ3是常量参数；

[0013] 5)利用步骤4)算出的回归模型计算出所有像素点的深度值y，利用联合双边滤波

对高分辨率深度图像进行平滑和去噪。

[0014] 本发明所提出的方法与传统深度图像超分辨算法相比，具有以下优势：

[0015] 1.对深度图像的边缘信息的保护和修复效果十分突出，清晰度能够达到高分辨率

彩色图像的效果。

[0016] 2.对深度图像大面积的深度值缺失以及复杂场景的超分辨率和修复效果较好，准

确性较高。

附图说明

[0017] 图1是低分辨率深度图像；

[0018] 图2是与彩色图像对齐后的深度图像；

[0019] 图3是选取的标记像素点位置；

[0020] 图4是超分辨率后的深度图像。

具体实施方式

[0021] 下面结合说明书附图对本发明作进一步说明。

[0022] 本发明的基于Kinect2.0的深度图像超分辨方法，包括如下步骤：

[0023] 1)如图1所示，Kinect2.0采集的深度图像分辨率是424×512，彩色图像分辨率是

1080×1920，利用sdk  for  kinect先对两种模态的图像数据进行像素对齐，获得一张分布

离散深度值的高分辨率深度图像，如图2所示；

[0024] 2)将彩色图像由RGB颜色空间转化为YUV空间，提取亮度信号Y获得亮度图像，对亮

度值大于160的像素的亮度值，线性压缩到区间[160,165]之间，然后再将所有的像素的亮

度值线性拉伸到区间[0,255]，最后对亮度图像进行直方图均衡化以减小光照对结果的影

响；

[0025] 3)对步骤2)处理后的亮度图像超分割并逐块进行标记像素点选取，如果该块像素

点个数占全部像素点个数的比例小于阈值t，那就随机在该块选取一个有深度值的像素点；

反之，就在该块内每t个百分点的像素随机选取一个有深度值的像素点，若块内所有像素都
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没有深度值，那就不选取任何标记像素点，如图3所示，亮度图像中纹理比较丰富的区域选

取的像素点较多，从而提高纹理丰富区域深度值的准确性，避免深度图像引入过多亮度图

像的纹理；

[0026] 4)用1×7的向量x表示像素点，七个分量分别为像素点的亮度值、横坐标、纵坐标

以及该像素与上下左右像素点的亮度差值，将其代入到非线性LapRLS函数中算出回归模

型：

[0027] y＝αTKXX

[0028] α＝(KXZKZX+λ1KXXLKXX+λ2KXX)-1KXZY

[0029] 其中y表示观测值，KXX ,ij＝κ(xi ,xj)表示向量xi与xj的高斯核函数，KXZ ,ij＝κ(xi ,

zj)表示向量xi与zj的高斯核函数，Y表示标记像素Z所对应的深度值，λ1,λ2,λ3是常量参数

[0030] 5)利用步骤4)算出的回归模型计算出所有像素点的深度值y，结果如图4所示，利

用联合双边滤波对高分辨率深度图像进行平滑和去噪。
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图1

图2
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图3
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图4
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