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چکيده

ي ويدئويي استريو تبديل به واقعيتي عمليي  هانيدورببعدي با استفاده از ي توليد آني ابر نقطه سههاروشامروزه 
ت بعيدي از ميييا اخيو شيود، از آنجيايي کيه جهي       ي سهنقطهشده است. در نظر بگيريد که در هر ثانيه هزاران 

حاصل شود، بنابراين تمام ابر نقاط حاصل از سنجنده  يشاي از ابر نقاط يکپارچه ستيبايم يشسطح  يسازمدل
سيازي شيناخته   مرجي  اين فرآينيد تييت عنيوان پروسيه هيم      ،بايد به يك سيستم مختصات واحد منتقل گردند

 بيار  گي،سياد باشيد کيه بيا وجيود     ميي  ICP، الگيوريتم  سيازي مرج همجهت  هاتميالگور. از مشهورترين شوديم
روشي کارا و سري  جهت نيل به سرعت  ،. در مقاله حاضر با توجه به اهميت موضوعطلبديمي را زياد يمياسبات

به ارائه گرديده است.  Kinectعمق اخو شده توسا سنجنده  يهادادهدر مورد  ييمشکل همگرابيشتر و غلبه بر 
مطابقت ميان اين عوارض با استفاده ، استخراج Harrisي تصوير توسا الگوريتم ساختارهاي برجسته ،منظوراين 

، اجيراي فرآينيد   ICP ي الگيوريتم ريکيارگ بيه و در اداميه بيا   شيده   بررسياز الگوريتم ضريب همبستگي نرماليزه 
 رسانيم.سازي ابر نقاط را به انتها ميمرج هم

 ضريب همبستگي نرماليزه،  Harris، الگوريتم ICPالگوريتمسازي، تصوير عمق، مرج بعدي، همابر نقاط سه:کليدي هايواژه

 

 مقدمه -1
هاي مختلي  بير کسيي پوشييده نيسيت. در      بعدي در حوزههاي سهکارگيري مدلسازي و بهاهميت مدل

و کم تسرعپرهاي مکاني توليد داده به ، نياز1برداري همراههاي نقشهبا توسعه سيستم همزمانهاي اخير، دهه

يافتيه اسيت. تسيهيل در رونيد      شيافيز ا و اشييا  پيراميون آن،   بعدي ميييا سازي سهي مدلدر زمينه هزينه

سازي و کاهش نياز به نقاط کنترل زميني از مرج يند زمينآبعدي، افزايش سطح اتوماسيون در فربازسازي سه

.]1[شودقلمداد مي جاري يتيقيقات به عنوان موضوعاتحوزه اين موارد مهمي است که در 

هاي داخلي هاي سه بعدي از ميياويدئويي جهت تهيه مدلهاي جديدي مبتني بر تکنيكهاي روش امروزه 

 قادر که ]3[،]2[توان برشمردرا مي Kinect سيستم ،اي از ابزارهاي نوين در اين حوزهنمونه ده است.مفراهم آ
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سي فريم در ثانيه اي سنجنده را با نرخ ديد ليظهبعدي مقابل با ميدان هاي سهي از دادهبالايحجم  است

بعدي از زواياي مختل  مهيا  ي سههادادهاز طرفي توليد يك مدل کامل از طريق اخو  گيري نمايند.اندازه

 1اشيا  در راستاي خا ديد شدگيوجود پنهان -1هاي تکنيکي همچون : يتميدودگردد که اين امر از يم

تأثير تغييرات بازتابندگي اشيا   -3ي ميدان ديد ميدود و سراسري مييا به واسطهعدم پوشش  -2سنجنده، 

به همين دليل پوشش دادن کل عارضه از طريق دوران اسکنر در جهات باشد. يمبرخوردار  موجود در مييا،

در هر جهت  باشد. باين ترتيبيم متفاوتداده از نقاط ديد  يآورجم نيازمند  معمولاًگيرد و يممختل  شکل 

ها يليونمبعدي شامل يتاً خروجي اين پروسه تصويري سهنهاشود و يمو در هر ثانيه هزاران نقطه برداشت 

ي داده آورجم از طرفي ديگر، پارامترهاي مربوط به موقعيت و وضعيت سکوي باشد. يمنقطه به نام ابر نقطه 

کنند. به فرآيند تخمين پارامترهاي موقعيت و يميکپارچه و پيوسته ايفا  هاينقشي کليدي را در توليد مدل

يکي از مشهورترين شود. يمسازي اطلاق مرج وضعيت سکوي اخو داده در يك سيستم مختصات واحد، هم

است که براساس جستجوي جفت نقاط  ICP)) Iterative Closest Pointsسازي، الگوريتم مرج هم يهاروش

سازي هاي متعدد در بکارگيري اين الگوريتم، پيادهعليرغم وجود واريانت .]4[باشديمدر دو سري داده متناظر 

ICP  ديگر توليد ماتريس فاصله و يافتن نقاط نزديك از  به عبارت، باشديم اما حجم مياسبات زياد بودهساده

توليد يك  -1:  ي اخو دادههاسيستم کارگيريبهکه در هنگام  آنجايي از خواهد بود. برزمانمکاني  نظرنقطه

 -2اي ممکن خواهد بود؛ و از طرفي نقاط ليظه سازي ابرمرج بعدي از طريق انطباق و هممدل پيوسته سه

هاي متنوعي همراه است؛ سازي با ميدوديتمرج يند همآبه منظور انجام فر 2استفاده از نقاط کنترل زميني

ضرورت انجام  عنوان بهاي هاي خودکار و دقيق در روند انطباق ابر نقاط ليظهالگوريتمها و ي روشتوسعه

سازي مرج اساس در اين مقاله، روش جديدي به منظور هماينرود. برتيقيق در اين حوزه به شمار مي

 .ارائه شده است اي اخوشده توسا اين سيستمليظهخودکار ابر نقاط 

يك روش  عنوان بهبعدي، تصويربرداري عمق سه سازيمدلدر باب اهميت و کاربرد اي در بخش حاضر، مقدمه

رو در فرآيند توليد بعدي و در ادامه با تشريح مشکلات پيشهاي سهآوري دادهي جم نوظهور در زمينه

حاضر  يبعدي، به بيان مسأله و ضرورت اين تيقيق اشاره شده است. بخش دوم از مقالههاي پيوسته سهمدل

ي اين در آن اختصاص داشته و در ادامه و ساختار هندسي اخو داده Kinectي به معرفي اجمالي سنجنده

هاي مورد استفاده در اين تيقيق معرفي شده است. در بخش سوم روش پيشنهادي براي بخش داده

ز روش پيشنهادي ارائه سازي و نتايج حاصل اابر نقاط تشريح شده و در بخش چهارم، پياده سازيمرج هم

 تيقيق نيز در بخش پنجم بيان شده است.  يادامهگيري و پيشنهاداتي براي بندي، نتيجهشده است. جم 

در آن ي اخذ دادهو نحوه Kinect يساختار سنجنده  -2

 مناسبيجايگزين بسيار که  بعدي،هاي سهآوري دادهجم  يزمينههاي تجاري در يکي از جديدترين سيستم

در سال  مايکروسافتکه توسا شرکت  است Kinectي سنجندهبوده،  قيمتليرزي گران براي اسکنرهاي

هاي حال، مشخصه هر به .ي طراحي شداانهيراهاي بازي جهت  Kinectابتدااست. به بازار ارائه شده  2212

بعدي، جلب سه سازي و مدل برداريي نقشهدر رشته ميققان را توجه Kinectاطلاعات گرفته شده توسا 

تواند در هاي داخلي ميبعدي در ميياسهسازي در مدل Kinectهاي نموده است. نمايش اخير از پتانسيل
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(GCP) Ground Control Points  



سيستم تشخيص سري  دارا بودن اين ابزار به جهت  .[8]،[7]،[6]،[5]کارهاي هنري و همکارانش ديده شود

 يهزينهبعدي توسعه يافته است. هاي سهو در صدر سنجنده قرارگرفتهبسيار مورد استقبال  ،وضعيت انسان

 هايدستگاهکه آن را جز   دهدمياين را  يوعده Kinect، به گيريبالاي اندازهکم، قابليت اطمينان و سرعت 

بعدي و شناخت و تشخيص اشيا ، سه يصينهبعدي در صنعت رباتيك داخلي، بازسازي سه گيرياندازهاصلي 

در ابعاد  و عمق RGB، دو تصوير سنجنده اين ايخروجي ليظهاست که 1فعال جندهيك سنKinect .نمايد

بعدي سهمتراکم  سازيمدلو  اطلاعات کسب درتوانايي بالقوه  سنجندهاين  .باشدپيکسل مي 482×642

 را داراست.وضوحي در سطح بالا  با هادادهتلفيق و همچنين داخلي  هايمييا

 

 
 Kinect توسا اخوشده)چپ( و عمق )راست(  RGB يك فريم از تصوير .1شکل 

 باشد:اين سنجنده در طراحي خود متشکل از سه بخش اصلي مي

 
 kinectي اجزا  سنجنده .2شکل 

 اين پروژکتور به طور پيوسته الگوي ثابتي از نقاط .مادون قرمز نزديكي طيفي ال ( پروژکتور در ميدوده

 تاباند.ي روبروي خود مينوراني را  به سمت صينه

کند و با ي مادون قرمز نزديك که به عنوان يك دوربين عمقي کار ميي حساس به ميدودهب( سنجنده 

 هدف ثبت الگوي تابيده شده توسا پروژکتور طراحي شده است. 

از مييا اخو  True Colorپ( دوربين مرئي و رنگي، جهت تشخيص ميتوا و بافت تصوير که همزمان تصوير 

 کند.مي

 Kinectسازي ابر نقاطمرجعدر هم روش پيشنهادي  -3

انتخاب نقاط متناظر در دو ابر نقطه متوالي و تعيين پارامترهاي انتقالي و دوراني و تطبيق ابر نقاط، چارچوب 

، پس از شناسايي نقاط متناظر و ICPبه عبارت ديگر در الگوريتم  [9].سازي مي باشدمرج در فرآيند همکلي 

                                                 
Active 



شوند، سپس تخمين پارامترهاي ترانسفورماسيون در دو ابر نقطه، اين دو سري ابر نقطه به يکديگر متصل مي

راحل تا رسيدن به همگرايي مناسب ي نقاط ابر اول به مجموعه نقاط در ابر دوم منتقل شده و اين ممجموعه

در اختيار داشتن پارامترهاي ترانسفورماسيون تقريبي بين ابر نقاط  [12].بين دو ابر نقطه ادامه خواهد يافت

تأثير گوار بوده و اساساً فرض وجود پارامترهاي تبديل تقريبي ابر نقاط در اين الگوريتم  ICPدر کيفيت نتايج 

باشد. عدم در اختيار داشتن پارامترهاي تقريبي ترانسفورماسيون به ح ميبعنوان يك ضرورت فني مطر

سازي تأثير گواشته و مرج تواند در صيت نتايج همخصوص در ابر نقاط نويزي با تغييرات عمق شديد، مي

هاي جديدي هاي عمق اخو شده توسا سيستمداده نتايج بدست آمده، انتظارات فني لازم را تأمين نسازند.

اي بعدي از ميدان ديد ليظههاي سهاين امکان را فراهم آورده که بتوان با نرخ بالايي، داده Kinectمثل 

هاي برداري موجب شده که جابجايي نسبي سکو و عوارض در فريمسنجنده اخو نمود. نرخ بالا در نمونه

اي متوالي را در نظر گرفت. اين اتفاق همتوالي اندک بوده و بتوان فرض انطباق تقريبي ابر نقاط مربوط به فريم

هاي متوالي تصوير عمق سازي اتوماتيك را در مورد فريممرج هاي همشرايا لازم به منظور اجراي تکنيك

  سازد.فراهم مي

هاي متوالي ناشي از تغييرات وضعيتي در سکوي سنجنده بوده و ي اختلافات ميان فريمبديهي است که عمده

توالي، جابجايي مرکز تصوير سنجنده نقش کمتري را در عدم انطباق ابر نقاط متناظر داشته در دو فريم م

وجود تغييرات دوراني سکوي اخو تصوير عمق در  -1رسد که عواملي همچون: باشد. بر اين اساس به نظر مي

موجب افزايش  عدم انطباق سرعت اخو داده و سرعت ثبت آن توسا رابا کامپيوتري، -2هاي متوالي و فريم

 عدم تطابق ابر نقاط متوالي گردد.

بعدي بدست آمده از تصاوير عمق وابسته به ميزان فاصله عوارض بايد توجه داشت که دقت و چگالي نقاط سه

و اين عامل موجب شده که صيت پارامترهاي ترانسفورماسيون اوليه در فرآيند  [11]،[6]تا سنجنده بوده

بعدي در ابر نقاط يك تر گردد. بعبارت جامعتر، در يك فرآيند انتخاب اتفاقي نقاط سهسازي حياتيمرج هم

اهد بود عمق در مقايسه با نقاط دورتر از سنجنده خوتصوير عمق، احتمال انتخاب درصد بيشتري از نقاط کم

دهد. علاوه بر اين، سازي را براي نقاط با عمق زياد، افزايش ميمرج که اين عامل تأثير وجود خطا در هم

سازي به نتايج نادرست افزايش يابد. بر اين اساس، در مرج همين مسأله باعث شده که احتمال همگرايي هم

ت انتخاب نقاط متناظر در اولين تکرار روش پيشنهاد شده در اين مقاله سعي شده که تا حد امکان صي

 ياخو شده از سنجنده RGBتصاوير عمق و همزمان  کارگيريا به، بدر اين رويکردارتقا يابد.  ICPالگوريتم 

Kinect  روش کارگيري بهوICP ،است. براي نيل به اين  مقدور گشتهسازي ابر نقاط مرج اجراي فرآيند هم

 را هاگوشهتصوير يعني عوارضي نظير  يبرجستهساختارهاي غالب و  سازيج مرهمفرآيند ، در اجراي هدف

ميان اين  مطابقت و شناسايي، و در ادامه؛ استخراج کرده RGB متواليدو فريم در  Harrisالگوريتم  توسا

 پوير خواهد بود. انجام نرماليزه 1ضريب همبستگي الگوريتم عوارض با استفاده از

هاي نامناسب در الگوريتم رود که اين کار با افزايش صيت انتخاب نقاط متناظر از وقوع همگراييانتظار مي

ICP بعبارت جامعتر، تلفيق صورت گرفته در اين تيقيق با هدف غلبه بر برخي از [4]جلوگيري نمايد .

کندي همگرايي  -2ميلي و هاي گرفتار شدن الگوريتم در مينيمم -1 همچون: ICP مشکلات روش سنتي 

 اند.ها، کفايت اين روش را تأييد نمودهسازيصورت گرفته که نتايج پياده

 

                                                 
 Normalized Cross Correlation 1 



  ICP الگوريتم -3-1

. در اين الگوريتم فرض بير  باشدميجستجوي جفت نقاط متناظر در دو مجموعه ابر نقطه  ICPاساس کار 

، باشيد ميي نقطيه اول   ب از نقطه متناظر آن در ابرنقطه در ابر نقطه دوم بهترين تقري تريننزديكاين است که 

البته اين فرض زماني برقرار است که مقادير اوليه براي ايجاد ارتباط نسبي بيين ابرهياي نقطيه بتوانيد ارتبياط      

]مناسبي بين ابرهاي نقطه را فراهم کند تقريباً ][ ][ ][ باييد   ICPاز جمله ملاحظاتي که در اجراي  [

در هر بار تکرار، همچنين حد آستانه مربوط بيه حيداکثر    شده گرفتهدر نظر  در نظر داشت: تعداد نقاط متناظر

 .[14]اسيتفاده گردييد  . از تکنيك کواترنيون جهت برآورد پارامترهاي ترانسفورماسيون باشدمي ICPتکرارهاي 

 به شکل يك تبيديل کياملاً   نقاط ابرتبديل بين  و شده، ثابت فرض  ICPالگوريتممقياس در تمامي تکرارها در 

 .گشته استصلب انجام 

و ملاحظات اجرايي آن Harris ده از الگوريتمي عوارض با استفاهاگوشهاستخراج  تکنيک -3-2

 در روش پيشنهادي

ي خود بيه  شديد بوده و از نقاط همسايه هانقاطي از تصوير که تغييرات درجه خاکستري در همسايگي آن

يابي در شناسايي و تفسير سه بعدي اشيا ، رديابي و تيليل . گوشه[15]باشدباشند، گوشه ميخوبي متمايز مي

رود و يك گام اوليه در بسياري از کاربردهاي پردازش تصوير و بينايي ماشيين اسيت.   حرکت، و غيره به کار مي

هيا  روش پرکاربردترينترين و اند. يکي از موفقها پيشنهاد شدهبراي شناسايي گوشههاي مختلفي تاکنون روش

ارائيه گردييد. ايين     1988است که توسا هريس و استفان در سيال   Harrisيابي در اين زمينه، الگوريتم گوشه

باتي پياييني  هاي تصوير را شناسايي کنيد، همچنيين از بيار مياسي    تواند گوشهروش علاوه بر آنکه به خوبي مي

، مسيتقل بيودن آن در مقايسيه بيا پارامترهياي دوران،      الگيوريتم علت گسترش استفاده از ايين   برخوردار است.

هيا در  . به منظور استخراج گوشهمقياس، تغييرات روشنايي و نويز تصاوير است و داراي دقت مکاني بالايي است

هيا، معيياري بيرآورد    ستفاده از درجيات خاکسيتري آن  هاي تصوير با ا، براي هر يك از پيکسلHarrisالگوريتم 

 . [16]،[15]شود که نشانگر وجود گوشه استمي

باشند، مي Harrisکارگيري روابا زير، که بيانگر الگوريتم ها در تصوير با بهبراي شناسايي ميل گوشه

به   Rکارگيري معياربهو با  (Iy) Ix , را به طور جداگانه مياسبه کرده yو  xهاي تصوير در جهت مشتق

 شود. شناسايي نقاط گوشه پرداخته مي

 

   ( Ix =
𝜕𝐼

𝜕𝑥
 , Iy =

𝜕𝐼

𝜕𝑦
)          A=[

∑ Ix
2
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2

w
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جهت استخراج تعداد مناسبي از شود. شود به عنوان گوشه شناسايي مي R>2، جاهايي که (2ي )در رابطه

شناسايي  هاگوشهي منظم کرده و در هر بخش تصوير، بهترين بندشبکهدر تصوير، تصوير را  هاگوشهبهترين 

ي شده که توزي  مناسبي در کل تصوير داشته باشند. از جمله فاکتورهاي بکار گرفته شده عبارتند از: نيوه

( ) 

( ) 



  RGBفريم در دو هاگوشهترتيب اينو به باشددر هر پارتيشن مي هاهگوشبندي تصوير و تعداد پارتيشن

  استخراج گرديدند.

اي در تصاوير ، اقدام به شناسايي نقاط متناظر از ميان عوارض گوشههاگوشهپس از شناسايي و استخراج 

درجات خاکستري  متوالي خواهد شد. باين منظور جهت برقراري مطابقت ميان تصاوير، از مشابهت ميان

 شود. در ادامه به تشريح اين امر پرداخته خواهد شد.يمها استفاده يکسلپ

 سازيمرجعملاحظات اجرايي آن در فرآيند همالگوريتم ضريب همبستگي نرماليزه و  -3-3

 که کاربردهياي متفياوتي   باشديمفرآيند تناظريابي بين دو تصوير، از جمله مسائل اساسي در فتوگرامتري 

و  هيا نقشيه ي روزرسيان بيه بعدي، تلفيق تصياوير،  ي مکاني سههادادهسازي تصاوير، استخراج از جمله در: مرتبا

باشيد. جهيت برقيراري    يمي غيره دارد. هدف در تناظريابي، شناسايي عوارض متنياظر در دو تصيوير ييا بيشيتر     

شيود. از پرکياربردترين   يمي ه هيا اسيتفاد  يکسيل پمطابقت ميان تصاوير، از مشابهت مييان درجيات خاکسيتري    

در اين راهکار به جياي   .[17]، معيار ضريب همبستگي نرماليزه استمعيارهاي مشابهت جهت انجام تناظريابي

و به کمك اين معيار، عيوارض   گرفتهانجاماستخراج عوارض در دو تصوير  رديابي عوارض يك تصوير در ديگري،

شوديمبه ترتيب زير عمل  ت انجام تناظريابي استريوبدين منظور جه  .گردنديمدو بدو متناظر 

که قبلاً بيان گرديد از آنجايي که  طورهمانشود. يم( انتخاب y , x) ي گوشه با موقعيتعارضهدر عکس اول 

هاي متوالي ناشي از تغييرات وضعيتي در سکوي سنجنده بوده و در دو فريم ي اختلافات ميان فريمعمده

 باشد؛مي راجابجايي مرکز تصوير سنجنده نقش کمتري را در عدم انطباق ابر نقاط متناظر دامتوالي، 

 ي گوشه در تصوير دوم نيز، در همان موقعيت قرار گرفته باشد.عارضهد رومي، انتظار اساساينبر

 
  دوم تصوير اول و تصويردر  (y , x) انتخاب گوشه با موقعيت. 3شکل 

 دوم در تصوير ي کانديداگوشهنقاط و يافتن 

باشد، تعدادي از يمي گوشه در تصوير اول عارضهي گوشه در تصوير دوم که متناظر با عارضهبه ازاي هر  

شوند. در تصوير اول درجات خاکستري يمي کانديد در نظر گرفته اگوشهبه عنوان نقاط  هاگوشهترين يكنزد

ذخيره  Xي مورد نظر برداشته و در بردار گوشهي عارضهو مرکزيت  Ncc_Sizeي با سايز  اپنجرهمربوط به 

نقاط کانديد را  تكتكي با همين ابعاد، درجات خاکستري مربوط به اپنجرهشوند. در تصوير دوم نيز يم

به مربوط  Yبردارهاي  تكتكو  Xکند. ميزان وابستگي آماري ميان بردار يمذخيره  Yبرداشته و در بردارهاي 

 شود:يممياسبه  (3)ي رابطهنقاط کانديد به صورت يك ضريب همبستگي و طبق 




XX

XYCorr  
( ) 



 هاآني يشينهبشده گردند، مقدار يينتعها بيشتر از يك حد آستانه از پيش يهمبستگاگر ميزان ضريب 

ها از يهمبستگگردد و در صورتي که ميزان ضريب يمانتخاب و نقاط مربوطه به عنوان نقاط متناظر معرفي 

 مقدار ترينيشبباشد. يمنظر کمتر گردد، به معناي عدم موفقيت در شناسايي نقطه متناظر يك حد آستانه مد

علت اينکه در عمل تناظريابي از پنجره  .دهديم نشان را نظير يهاالمان مکان همبستگي بهترين ضريب

هاي شبيه در حالت يکسلپشود آن است که تعداد ينميسه پيکسل به پيکسل انجام شود و مقايماستفاده 

هاي يکسلپها با يکسلپمقايسه پيکسل به پيکسل ممکن است بسيار زياد باشد اما در پنجره با توجه به رابطه 

 تر است. مجاور، تشخيص نقاط متناظر راحت

ي از آستانهاز جمله ملاحظات اجرايي که در انجام الگوريتم ضريب همبستگي نرماليزه بايد مد نظر داشت: حد 

از آن مقدار بيشتر بايد باشد، همچنين از آنجايي که  يهمبستگاي است که ميزان ضريب شدهيينتعپيش 

قل ميزان انيراف معيار درجات بايست حدايم ،باشديماحتمال انجام تناظريابي در مناطق هموژن کمتر 

ي تعري  شده بيشتر باشد که دليل اين امر، بر پايه جستجو آستانهي جستجو از يك حد خاکستري در منطقه

 باشند، خواهد بود. يمو شناسايي عوارض در مناطقي که داراي عوارض 

با تعداد معمولي  ICPروش ، هتقريب اولي علت عدم وجود به، ي متناظر يافت نگرديداگر طي اين شرايا نقطه

 .پويردانجام مي بيشتري، تکرار

 پياده سازي و نتايج  -4

سازي اختصاص دارد. براي اين منظيور دو فيريم متيوالي از    دست آمده از پياده اين بخش به ارائه نتايج به

شيکل   مربوط به يك صينه از يك مييا داخلي انتخاب شيده اسيت.   Kinect يسنجنده RGB و عمق تصوير

   دهد.سازي را نشان ميمرج ( ابرنقاط متناظر اين دو فريم بدون اجراي فرآيند هم4)

 

                 
ابر نقاط خام متناظر اين دو فريم.4شکل 

 ( نشان داده شده است.4در شکل ) ICP نتايج استفاده از الگوريتم



  
 ICP سازي به کمك روشمرج هم .5شکل 

 در ابر نقاط حاصل از دو فريم موکور، به ICPبعد از اجراي الگوريتم  شود،مشاهده ميطور که همان

 عبارت ديگر، به شده در بخش قبلي، انطباق مطلوبي حاصل نشده است. بهي مشکلات مطرحواسطه

عمق و دقت پايين نقاط عميق در تصوير عمق، احتمال وقوع ي چگالي بالاي نقاط کمواسطه

توان در اتصال دو ابر نقطه در نواحي سطح ميز هاي نادقيق زياد خواهد بود. اين پديده را ميسازيمرج هم

 تاپ، مشاهده نمود.ها در مناطق ديگر و همچنين در اتصال ابر نقاط انگشتان دست و لپو جدايي آن

هاي مورد در داده ICPي کار، روش پيشنهادي به منظور ارزيابي ميزان کفايت آن در بهبود نتايج در ادامه

در تصوير نشان داده شده  هاگوشه( استخراج تعداد مناسبي از بهترين 6سازي شد. در شکل )بيث، پياده

 است.

 
 ها در تصويراستخراج تعداد مناسبي از بهترين گوشه .6شکل 

 

توسا الگوريتم  اينقطهدر مرحله تناظريابي، شناسايي نقاط متناظر از بين اين عوارض  (7مطابق شکل )

N.C.C  .صورت پويرفت 

 

 
   N.C.C اي توسا الگوريتمشناسايي نقاط متناظر از بين عوارض نقطه .7شکل        



هاي متوالي ناشي از تغييرات وضعيتي در سکوي سنجنده بوده و در ي اختلافات ميان فريمعمدهبديهي است، 

دو فريم متوالي، جابجايي مرکز تصوير سنجنده نقش کمتري را در عدم انطباق ابر نقاط متناظر داشته باشد. 

پارامترهاي دوراني تصوير دوم را نسبت به تصوير اول با استفاده از حل شرط هم صفيگي  تنها ،اساسبراين

 بههمراه با مختصات مرکز تصوير فريم اوليه  هاراندواين  دست آورده، که به  RGBتصويربين دو  شدهاعمال

اطمينان  توانيمطريق  باين شوند.يم ثانويه در نظر گرفته ميپارامترهاي توجيه خارجي تصوير عمق فر عنوان

. پس از اعمال پارامترهاي دوراني يابديمحاصل کرد که خطاي سيستماتيك بين دو فريم تا حد زيادي کاهش 

جهت سپس  شده وط متناظر شناسايي انق ،در دو ابر نقطه ICP الگوريتم ، با انجاميم ثانويهبه تصوير عمق فر

 ته شده است.کواترنيون بهره گرف برآورد پارامترهاي ترانسفورماسيون از تکنيك

 

 
 روش پيشنهاديسازي با استفاده از مرج هم .8شکل 

شود با بکارگيري روش تلفيقي ابر نقاط دو فريم متوالي با کيفيت بيشتري متصل طور که مشاهده ميهمان   

( درک کند. اين 5)شکل  ICPي نتايج آن با روش شده و بيننده قادر است تفاوت آن را بطور بصري از مقايسه

همچنين، مدت زمان  تفاوت در ميل اتصال ابر نقاط در ميل انگشتان دست به طور چشمگيري مشهود است.

اي که در اجراي الگوريتم با است، بگونه ICPاجراي الگوريتم با بکارگيري روش تلفيقي بسيار کمتر از روش 

عملکرد مناسب روش  يدهندهنشاننتايج حاصل  باشد.توجه ميتعداد فريم بالا اين ميزان تفاوت، قابل

 .باشندميپيشنهادي 

 گيرينتيجه  -5

 يهيا روشي اسيتخراج اطلاعيات مکياني، ليزوم توسيعه      در زمينه متيقارزاني ابزارهاي کارآمد و توسعه

قادر هستند حجم زيادي از  Kinect هايي مثلطلبد. سيستمهاي اجرايي جديد را ميجديد پردازش و الگوريتم

گيري نمايند. در بسياري از اي سنجنده را با نرخ بالايي اندازهبعدي مقابل با ميدان ديد ليظهموقعيت نقاط سه

آمده از يك صينه به تنهايي براي رسيدن به اهداف پردازشي و آناليز مطلوب کيافي   به دستکاربردها، تصاوير 

داده از نقياط دييد    يآورجمي  نيازمند  معمولاًسنجنده  لهيبه وسامل مييا . به بيان ديگر، پوشش کباشدينم

بهره گرفته شد و در  ICP براي کمك به فرآيند RGB يهاداده. از اين رو در مقاله حاضر، از باشديمچند گانه 

بعيدي اخيو شيده توسيا     سيازي ابير نقياط سيه     مرجي  هيم  اين روش پيشنهادي، يك راهکار جديد به منظور



سيازي بيا اسيتناد بيه نتيايج      مرجي  ي هيم روش پيشينهادي در زمينيه   يو کارآميد هاي عمق ارائه شد ربيندو

 تأييد گرديد. يسازادهيپ

 به چند موضوع اشاره نمود: توانيم باشنديمرو مطرح از مواردي که به عنوان تيقيقات پيش

 تصويري عمق و رنگي به منظور بهبود تناظريابي اوليه ابر نقاط يهادادههمزمان  يريکارگبه)ال ( 

 در عين حفظ هادادهسازي شده با هدف کاهش حجم مرج هاي همارائه راهکارهايي براي تلفيق داده)ب( 

  هاآنکيفيت 

فرآيند بعدي در ابر نقاط به عنوان وزن در ي سه( هر نقطهشدهينيبشيپلياظ کردن دقت )ميزان نويز )ج( 

 سازيمرج هم
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