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 دهيچک

تبديل به  Kinect امروزه روشهاي توليد آني ابر نقطه سه بعدي با استفاده از روشهايي مانند دوربينهاي ويدئويي استريو يا دستگاه

سه بعدي از محيط اخذ شود. با گذشت زمان کوتاهي، نه تنها  ي⁪ثانيه هزاران نقطه 1331واقعيتي عملي شده است. در نظر بگيريد که در 

و نواحي پنهان قابل توجهي  ز بالايسطح نويابد بلکه هر يک از مشاهدات ابر نقطه، به تنهايي داراي حجم مشاهدات بشدت افزايش مي

ز آنجايي که جهت مدلسازي سطح شئ مي بايست ابر نقاط يکپارچه اي از شئ حاصل شود، بنابراين تمام ابر نقاط حاصل از است. ا

. از مشهورترين شود⁪ميشناخته  سازي مرجع همسنجنده بايد به يک سيستم مختصات واحد منتقل گردند. اين فرآيند تحت عنوان پروسه 

طلبد. در مقاله حاضر با ⁪ي را ميزياد يمحاسبات بار گي،سادمي باشد که با وجود  ICPابر نقاط، الگوريتم  سازي مرجع همها جهت ⁪الگوريتم

ي به يمشکل همگراجهت نيل به سرعت بيشتر و غلبه بر OF راهکار موضوع، الگوريتم جديدي مبتني بر استفاده از توجه به اهميت 

  ارائه گرديده است. Kinectمق اخذ شده توسط سنجنده هاي ع⁪در مورد داده هاي محلي⁪نهيکم

  ICP  بعدي، سازي، تکنيک جريان نوري ، ابر نقاط سه مرجع تصوير عمق، هم واژگان کليدي :

 

 مقدمه -1

 ، نياز1برداري همراه هاي نقشه با توسعه سيستم همزمان

هزينه در  و کم تسرعپرهاي مکاني  توليد داده به

                                                           
1
 Mobile Mapping Systems 

⁪

يافته است.  شيافزابعدي محيط  ي مدلسازي سه زمينه

بعدي، افزايش سطح   تسهيل در روند بازسازي سه

سازي و کاهش نياز به  مرجع يند زمينآاتوماسيون در فر

حوزه اين نقاط کنترل زميني از موارد مهمي است که در 

 [1].شود قلمداد ميجاري  يتحقيقات به عنوان موضوعات
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هاي داخلي پيچيده  بعدي از محيط  هاي سه  تهيه مدل 

ليزر  دماننهاي سنتي  که با محدوديت بکارگيري روش

هاي  روشورود  سببهاي زميني روبرو است،  اسکنر

جديدي مبتني بر تکنيک هاي فتوگرامتري نور 

 هاي نور  است. سيستم ساختاريافته را فراهم آورده
 Kinect وQubic از شرکت  Mantisمثل   اي ساختاريافته

هايي از   توان به عنوان نمونه را مي Microsoftاز شرکت 

. ابزارهاي [3]،[2]ابزارهاي نوين در اين حوزه برشمرد

هاي تقاطع فضايي از  بيان شده قادرند به کمک روش

حجم زيادي از موقعيت نقاط  هاي تصويري استريو، داده

اي سنجنده را با نرخ  بعدي مقابل با ميدان ديد لحظه  سه

يند. توليد يک مدل کامل سه گيري نما بالايي اندازه

 هاي تکنيکي همچون⁪3ي محدوديت⁪⁪بعدي بواسطه

 1اشياء در راستاي خط ديد  شدگي وجود پنهان -1

ي  عدم پوشش سراسري محيط به واسطه -2سنجنده، 

تأثير تغييرات بازتابندگي اشياء  -3ميدان ديد محدود و 

موجود در محيط، در سايه اخذ داده هاي سه بعدي از 

گردد و در بسياري از کاربردها، ⁪زواياي مختلف حاصل مي

تصاوير بدست آمده از يک صحنه به تنهايي براي رسيدن 

زشي و آناليز مطلوب کافي نمي باشد. به به اهداف پردا

بيان ديگر، پوشش کامل محيط بوسيله سنجنده معمولأ 

گانه مي باشد. ⁪نيازمند جمع آوري داده از نقاط ديد چند

بر اين اساس، پارامترهاي مربوط به موقعيت و وضعيت 

سکوي جمع آوري داده نقشي کليدي را در توليد 

ي کنند. به فرآيند مدلهاي يکپارچه و پيوسته ايفا م

تخمين پارامترهاي موقعيت و وضعيت سکوي اخذ داده 

اطلاق  2سازي مرجع همدر يک سيستم مختصات واحد، 

  مي شود.

، نقاط ابرسازي  مرجع هميکي از مشهورترين روشهاي 

است که  Iterative Closest Points (ICP)الگوريتم 

دو جفت نقاط متناظر در ن يکترينزدبراساس جستجوي 

هاي  عليرغم وجود واريانت[4]. سري داده مي باشد

ساده  ICPسازي  متعدد در بکارگيري اين الگوريتم، پياده

که  مي باشد. از آنجايي زياد آن اما حجم محاسبات بوده

توليد يک  -1هاي اخذ داده3  در هنگام بکارگيري سيستم

سازي  مرجع بعدي از طريق انطباق و هم مدل پيوسته سه

 -2طرفي   اي ممکن خواهد بود؛ و از ابرنقاط لحظه

                                                           
1 Line of Sight 

2 Registration 

يند آبه منظور انجام فر 3استفاده از نقاط کنترل زميني

هاي متنوعي همراه است؛  با محدوديت سازي مرجع هم

هاي خودکار و دقيق در روند  ها و الگوريتم ي روش توسعه

اي بعنوان ضرورت انجام تحقيق در  انطباق ابر نقاط لحظه

رود. بر اين اساس در اين مقاله،  به شمار مياين حوزه 

سازي خودکار  مرجع روش تلفيقي جديدي به منظور هم

ها ارائه  اي اخذ شده توسط اين سيستم ابر نقاط لحظه

اي در باب اهميت و  در بخش حاضر، مقدمه شده است.

بعدي، تصويربرداري عمق بعنوان  کاربرد مدلسازي سه

  سههاي  آوري داده ي جمع يک روش نوظهور در زمينه

يند آو در ادامه با تشريح مشکلات پيش رو در فر بعدي

له و أ، به بيان مسبعدي سههاي پيوسته  توليد مدل

بخش دوم از  ضرورت اين تحقيق اشاره شده است.

و  Kinectي  ي حاضر به معرفي اجمالي سنجنده مقاله

در آن اختصاص داشته و در    ساختار هندسي اخذ داده

هاي مورد استفاده در اين تحقيق  ي اين بخش داده ادامه

براي پيشنهادي  معرفي شده است. در بخش سوم روش

و در بخش چهارم، ح شده يهم مرجع سازي ابر نقاط تشر

سازي و نتايج حاصل از روش پيشنهادي ارائه شده  پياده

ي ⁪براي ادامهپيشنهاداتي و گيري  نتيجه ،بندي است. جمع

 بحث نيز در بخش پنجم بيان شده است. نيز  تحقيق

 

ي  و نحوه Kinect ي ساختار سنجنده -2

 آن در   اخذ داده

ي ⁪هاي تجاري در زمينه يکي از جديدترين سيستم

جايگزين بسيار بعدي، که  هاي سه آوري داده جمع

بوده،  قيمت⁪ليرزي گران براي اسکنرهاي مناسبي

 Microsoftاست که توسط شرکت  Kinectي  سنجنده

  Kinectابتدااست.  به بازار ارائه شده  2111در سال 

به هر حال،  .ي طراحي شدا⁪انهيرابازي هاي  جهت

  توجه  Kinectمشخصه هاي اطلاعات گرفته شده توسط 

سه و مدلسازي  برداري⁪ي نقشه⁪در رشته محققان را

بعدي، جلب نموده است. نمايش اخير از پتانسيل هاي 

Kinect  بعدي در محيط هاي داخلي سه در مدلسازي

 ،[5]مي تواند در کارهاي هنري و همکارانش ديده شود

[6]،[7]،[8].⁪ 

                                                           
 Ground Control Points (GCP)⁪3 
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اين ابزار به جهت دارا بودن سيستم تشخيص سريع 

وضعيت انسان، بسيار مورد استقبال قرار گرفته و در صدر 

ي کم، ⁪سنجنده هاي سه بعدي توسعه يافته است. هزينه

 Kinectقابليت اطمينان و سرعت بالاي اندازه گيري، به 

ي اين را مي دهد که آن را جزء دستگاه هاي اصلي ⁪وعده

بعدي در صنعت رباتيک داخلي، بازسازي ⁪ي سهگير⁪اندازه

 .ي سه بعدي و شناخت و تشخيص اشياء، نمايد⁪صحنه

Kinect اي خروجي لحظهاست که  جنده فعاليک سن 

 481×041در ابعاد  و عمق RGB، دو تصوير  سنجنده اين

اطلاعات عمق و رنگ، منجر به  مادغا. باشد پيکسل مي

مي شود که حاوي بعدي ⁪سهيک ابر نقطه اي رنگي ايجاد 

 سنجندهاين  نقطه در هر فريم است. صد هزاريسحدود 

 سهمدلسازي متراکم و  اطلاعات درکسبتوانايي بالقوه 

 باها ⁪تلفيق دادهو همچنين بعدي محيط هاي داخلي ⁪

 را داراست. بالابسرعت و دقت  ،وضوح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     

 

 

 

 

 

 

( اخذ شده نييپاو عمق ) (بالا) 3RGB يک فريم از تصوير 1شکل  
 Kinectتوسط 

( 1مناطق روشن در تصوير سمت راست از شکل )

هايست که به دلايل  ، محل(ماکزيمم درجه خاکستري)

 ، فاصله زياد، جنس مواد Occlusionمختلفي مثل 

سطح نسبت به پرتوهاي تابيده   موجود در صحنه و زاويه

از طرفي اند؛  شده با مشکلات تناظريابي همراه بوده

درجات خاکستري در ساير مناطق موجود در صحنه، 

گوياي دوري و نزديکي اشياء نسبت به سنجنده 

 باشند. مي

اين سنجنده در طراحي خود متشکل از سه بخش 

 اصلي مي باشد3

 

 3 اجزاء سنجنده ي کينکت2شکل 

ي طيفي مادون قرمز ⁪الف( پروژکتور در محدوده

اين پروژکتور به طور پيوسته الگوي ثابتي از  .نزديک

ي روبروي خود  نقاط نوراني را به سمت صحنه

 تاباند. مي

ي مادون قرمز ⁪ي حساس به محدوده ب( سنجنده 

کند و  نزديک که به عنوان يک دوربين عمقي کار مي

با هدف ثبت الگوي تابيده شده توسط پروژکتور 

 طراحي شده است. 

پ( دوربين مرئي و رنگي، جهت تشخيص محتوا و 

از محيط  True Colorبافت تصوير که همزمان تصوير 

 کند. اخذ مي

 RGBدر روش پيشنهادي، از پتانسيل اخذ تصاوير 

بعنوان  Kinectي  همزمان با تصاوير عمق در سنجنده

ي  يک منبع اطلاعات راديومتريکي از صحنه

ت. اين منبع با تصويربرداري بهره گرفته شده اس

استفاده از وضعيت جابجايي نسبي صحنه و سنجنده 

مين اطلاعات مفيدي از جمله بردارهاي أامکان ت

 جريان نوري را فراهم خواهد کرد.

در  ICP+OF روش پيشنهادي -3

  Kinectمرجع سازي ابر نقاط ⁪⁪هم

انتخاب نقاط متناظر در دو ابر نقطه متوالي و تعيين 

دوراني و تطبيق ابر نقاط،  پارامترهاي انتقالي و

 [9].مي باشد سازي مرجع هميند آچارچوب کلي در فر
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، پس از شناسايي ICPبه عبارت ديگر در الگوريتم 

نقاط متناظر و تخمين پارامترهاي ترانسفورماسيون در 

دو ابر نقطه، اين دو سري ابر نقطه به يکديگر متصل 

مجموعه ي نقاط ابر اول به  شوند، سپس مجموعه  مي

نقاط در ابر دوم منتقل شده و اين مراحل تا رسيدن به 

همگرايي مناسب بين دو ابر نقطه ادامه خواهد 

در اختيار داشتن پارامترهاي  [10].يافت

ترانسفورماسيون تقريبي بين ابر نقاط در کيفيت نتايج 

ICP ثير گذار بوده و اساساً فرض وجود پارامترهاي أت

در اين الگوريتم بعنوان يک  تبديل تقريبي ابر نقاط

باشد. عدم در اختيار داشتن  ضرورت فني مطرح مي

به خصوص در ابر پارامترهاي تقريبي ترانسفورماسيون 

تواند در صحت  ميد، يرات عمق شدييزي با تغينقاط نو

ثير گذاشته و نتايج بدست أسازي ت مرجع نتايج هم

 آمده، انتظارات فني لازم را تأمين نسازند.

هاي جديدي  هاي عمق اخذ شده توسط سيستم  دهدا 

اين امکان را فراهم آورده که بتوان با نرخ  Kinectمثل 

اي  بعدي از ميدان ديد لحظه هاي سه بالايي، داده

برداري موجب  سنجنده اخذ نمود. نرخ بالا در نمونه

هاي  شده که جابجايي نسبي سکو و عوارض در فريم

رض انطباق تقريبي ابر متوالي اندک بوده و بتوان ف

هاي متوالي را در نظر گرفت. اين  نقاط مربوط به فريم

هاي   منظور اجراي تکنيکه اتفاق شرايط لازم ب

هاي متوالي  سازي اتوماتيک را در مورد فريم مرجع هم

 سازد. تصوير عمق فراهم مي

هاي  ي اختلافات ميان فريم  بديهي است که عمده

متوالي ناشي از تغييرات وضعيتي در سکوي سنجنده 

بوده و در دو فريم متوالي، جابجايي مرکز تصوير 

سنجنده نقش کمتري را در عدم انطباق ابر نقاط 

رسد که  متناظر داشته باشد. بر اين اساس به نظر مي

وراني سکوي اخذ وجود تغييرات د -1عواملي همچون3 

عدم انطباق  -2هاي متوالي و  تصوير عمق در فريم

سرعت اخذ داده و سرعت ثبت آن توسط رابط 

کامپيوتري، موجب افزايش عدم تطابق ابر نقاط متوالي 

 گردد. 

بعدي  بايد توجه داشت که دقت و چگالي نقاط سه

فاصله  زانيمبدست آمده از تصاوير عمق وابسته به 

و اين عامل موجب  [11]،[6]ده بودهعوارض تا سنجن

شده که صحت پارامترهاي ترانسفورماسيون اوليه در 

تر گردد. بعبارت جامعتر،  سازي حياتي مرجع يند همآفر

بعدي در ابر ⁪يند انتخاب اتفاقي نقاط سهآدر يک فر

نقاط يک تصوير عمق، احتمال انتخاب درصد بيشتري 

تر از سنجنده عمق در مقايسه با نقاط دور از نقاط کم

خواهد بود که اين عامل تأثير وجود خطا در 

سازي را براي نقاط با عمق زياد، افزايش  مرجع هم

دهد. علاوه بر اين، همين مسأله باعث شده که  مي

سازي به نتايج نادرست  مرجع احتمال همگرايي هم

افزايش يابد. بر اين اساس، در متدولوژي پيشنهاد شده 

ده که تا حد امکان صحت انتخاب در اين مقاله سعي ش

 ارتقا يابد.  ICPنقاط متناظر در اولين تکرار الگوريتم 

روش بکارگرفته شده مبتني بر بکارگيري همزمان دو 

سازي ابر نقاط  مرجع⁪يند همآدر فر RGBتصوير عمق و 

باشد. در اين رويکرد،  مي Kinectي  متوالي در سنجنده

در  RGBهاي محلي تصوير   با تشخيص ميزان جابجايي

 Optical Flow (OF)  هاي متوالي بکمک تکنيک فريم

، بردارهاي جابجايي تخمين زده [14]،[13]،[12]

منظور انتخاب نقاط ه شده؛ سپس از بردارهاي مذکور ب

انتظار  متناظر در تصاوير عمق استفاده شده است.

رود که اين کار با افزايش صحت انتخاب نقاط  مي

هاي نامناسب در الگوريتم  متناظر از وقوع همگرايي

ICP بعبارت جامعتر، در روش [4]جلوگيري نمايد .

هاي عمق و تصاوير متناظر   پيشنهادي که بر روي داده

RGB  سيستمKinect سازي شده، از تلفيق روش  پياده

OF  و روشICP ور اجراي فرآيند به منظ

سازي ابر نقاط استفاده شده است. تلفيق  مرجع هم

صورت گرفته در اين تحقيق با هدف غلبه بر برخي از 

گرفتار شدن  -1 همچونICP 3 مشکلات روش سنتي 

کندي همگرايي  -2هاي محلي و  الگوريتم در مينيمم

ها، کفايت اين روش  سازي نتايج پياده صورت گرفته که

 اند.  ودهرا تأييد نم

  سازي روش جزييات مربوط به پيادهفلوچارت و  در ادامه 

 پيشنهادي بطور مفصل تشريح شده است.
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و ملاحظات  Optical Flow تکنيک -3-1

 ICP+OF يند تلفيقيآاجرايي آن در فر

Optical Flow  در دو  ها⁪پيکسل جابجاييکه تقريبي از

 آشکارسازي براي کند، روشي⁪فريم متوالي را برآورد مي

در باشد. ⁪مي متوالي هاي فريم بينهندسي  1تغييرات

تصاوير متوالي با رديابي و جستجوي نقاط متناظر 

و جابجايي نقاط متحرک را تحليل ميزان توان ⁪مي

نمايانگر  Optical Flow. از آنجايي که کردبررسي 

 تصاوير متواليبرآوردي از جابجايي در حد پيکسل در 

مي باشد، از هرگونه تغيير در ميزان شدت روشنايي 

 ميتوان صرفنظر کرد. 

 

 
در فريم اول و با موقعيت  (x,y) اي با موقعيت⁪3 عارضه3شکل      

(x+u,y+v) دوم در فريم 

 با صرفنظر از هرگونه تغيير در ميزان شدت روشنايي 

 ميتوان نوشت3

 (       )   (   (   )    (   )  ) (1)       

با استفاده از بسط تيلور، سمت راست معادله را خطي 

 سازي کرده و به نتايج زير خواهيم رسيد3

 (         )    (       )  

     (   )       (   )       (2)                      

(   
  

  
    

  

  
     

  

  
) 

 

 (         )   (       )  

     (   )        (   )        (3)                    
                                 

 در نتيجه3 
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برای  Optical Flow  اعمال
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 در نتيجه3 و 
𝜵               

از جمله مواردي که در يافتن بردار جابجايي بايد مد 

بردار در آن، ابعاد پنجره اي است که  نظر داشت،

رد امواز . شود⁪جابجايي به صورت محلي برآورد مي

شايان ذکر ديگر، انتخاب مقياس مناسب جهت کوچک 

تصوير را بايد باشد، به عبارت واضحتر؛ ⁪کردن تصوير مي

اي کوچک کرد تا ميزان جابجايي که در ⁪اندازهه ب

تصوير رخ داده در حد پيکسل باشد. انتخاب مقياس 

منظور برآورد صحيح بردارهاي جابجايي از ه مناسب ب

اهميت بالايي برخوردار مي باشد. با اين ملاحظات، 

 Optical Flowنقاط متناظر را در تکرار اول با روش 

ا حرکت غالب گرفته شود، در تکرارهاي مي يابيم ت

شناسايي نقاط متناظر را ادامه مي دهيم.  ICPبعدي با 

همانگونه که در نتايج پياده سازي ملاحظه خواهد شد 

اعمال نگردد، احتمال اينکه در  Optical Flowاگر 

 محلي گير کنيم بسيار بيشتر خواهد بود.نه يکم

  ICP الگوريتم -3-2

جستجوي جفت نقاط متناظر در دو  ICPاساس کار 

ابر نقطه مي باشد. در اين الگوريتم فرض بر  مجموعه

نقطه دوم بهترين ⁪ اين است که نزديکترين نقطه در ابر

 ،باشد⁪نقطه اول مي⁪ تقريب از نقطه متناظر آن در ابر

البته اين فرض زماني برقرار است که مقادير اوليه براي 

اي نقطه بتواند ارتباط ايجاد ارتباط نسبي بين ابره

تقريبأ مناسبي بين ابرهاي نقطه را فراهم 

از جمله ملاحظاتي که در  .[16]،[15]،[10]،[4]کند

بايد در نظر داشت3 تعداد نقاط متناظري  ICPاجراي 

را که در هر بار تکرار در نظر گرفتيم، همچنين حد 

 OF+عادي و ICPآستانه مربوط به حداکثر تکرارهاي 

⁪ICPباشد. همچنين جهت برآورد پارامترهاي ⁪، مي

ترانسفورماسيون از تکنيک کواترنيون بهره 

، مقياس را در تمامي ICP. در انجام [17]گرفتيم

تکرارها ثابت فرض کرديم و تبديل بين ابرنقاط را به 

 شکل يک تبديل کاملأ صلب انجام داديم.

 سازي و نتايج  پياده-4

سازي  ه از پيادهاين بخش به ارائه نتايج بدست آمد

اختصاص دارد. براي اين  OF ⁪ICP+روش تلفيقي 

 RGBمنظور دو فريم متوالي از تصوير عمق و 

مربوط به يک صحنه از يک محيط  Kinectي  سنجنده

نقاط متناظر  ( ابر3داخلي انتخاب شده است. شکل )

را  سازي مرجع هميند آاين دو فريم بدون اجراي فر

 دهد. نشان مي

 

 

 
 متناظر اين دو فريم خام3 ابر نقاط 3شکل 

( نشان داده 4در شکل ) ICPنتايج استفاده از الگوريتم 

 شده است.
 

 
  ICPهم مرجع سازي بکمک روش 3 4شکل 

بعد از اجراي الگوريتم   شود، همانطور که مشاهده مي

ICP عمق و دقت ⁪⁪ي چگالي بالاي نقاط کم بواسطه
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عمق، احتمال وقوع پايين نقاط عميق در تصوير 

اين پديده . هاي نادقيق زياد خواهد بود سازي مرجع هم

توان در اتصال دو ابر نقطه در نواحي سطح ميز و  را مي

ن در اتصال ابر يو همچن جدايي آنها در مناطق ديگر

مشاهده نمود. بعبارت نقاط انگشتان دست و لپ تاپ، 

ي  سطهديگر، در ابر نقاط حاصل از دو فريم مذکور، بوا

(، انطباق مطلوبي 3مشکلات مطرح شده در بخش )

هاي مکرر بطور  سازي شده است. بعد از پيادهنحاصل 

تجربي ثابت شد که انتخاب نقاط متناظر در اولين 

نقاط مؤثر ⁪در کيفيت اتصال ابر ICPتکرار الگوريتم 

 خواهد بود.

و  Optical Flowي کار، متدولوژي تلفيقي  در ادامه

ICP منظور ارزيابي ميزان کفايت آن در بهبود نتايج ه ب

ICP سازي شد.  هاي مورد بحث، پياده  در داده

 RGBبردارهاي جابجايي بدست آمده براي تصاوير 

 ( نشان داده شده است.5متوالي در شکل )

 

3 بردارهاي جابجايي بدست آمده از دو فريم متوالي توسط 5شکل 

 تکنيک جريان تصويري

مطابق با دستورالعمل بيان شده در بخش متدولوژي، 

منظور شناسايي نقاط متناظر در ه ب OFاز بردارهاي 

تصاوير عمق استفاده شد. فرض انطباق تصوير عمق و 

RGB منظور سهولت ه از مواردي است که ب

سازي روش تلفيقي در نظر گرفته شده است. بعد  پياده

صوير عمق متوالي هاي متناظر در دو ت از يافتن پيکسل

و حذف مشاهدات  OFبکمک بردارهاي جابجايي 

بعدي  ي ميان نقاط سه اشتباه بکمک ارزيابي فاصله

ورد آيند برآدر فر متناظر در فضاي شيئي، از اين نقاط

ي متوالي بهره  پارامترهاي دوران و انتقال دو ابر نقطه

اي که  گرفته شد. بديهي است که فرضيات ساده

وال اجرايي در شناسايي نقاط متناظر موجب سهولت ر

شده است؛ در صحت انتخاب نقاط متناظر نيز 

ورد و آتوان انتظار داشت که بر ثيرگذار باشد. اما ميأت

اعمال اولين ترانسفورماسيون موجب کاهش بيشتر 

 سازي دو ابر مرجع يند همآخطاي سيستماتيک در فر

يند آرمنظور بهبود کيفيت فه نقطه گردد. در ادامه، ب

به اجرا  ICPسازي، طي چند تکرار الگوريتم  مرجع هم

سازي اين روش در شکل  در خواهد آمد. نتايج پياده 

 ( ارائه شده است.0)

 
 ICP+OF سازي بکمک روش تلفيقي مرجع 3 هم0شکل

شود با بکارگيري روش تلفيقي  همانطور که مشاهده مي

ICP+OF  ابر نقاط دو فريم متوالي با کيفيت بيشتري

متصل شده و بيننده قادر است تفاوت آن را بطور 

( 4)شکل  ICPي نتايج آن با روش  بصري از مقايسه

اين تفاوت در محل اتصال ابر نقاط در محل  درک کند.

 انگشتان دست به طور چشمگيري مشهود است.

يري با بکارگهمچنين، مدت زمان اجراي الگوريتم 

  ICP روشبسيار کمتر از  ICP+OFروش تلفيقي 

است، بگونه اي که در اجراي الگوريتم با تعداد فريم 

 بالا اين ميزان تفاوت، قابل توجه مي باشد.

 گيري نتيجه  - 5

ي  ي ابزارهاي کارآمد و ارزان قيمت در زمينه توسعه

استخراج اطلاعات مکاني، لزوم توسعه روشهاي جديد 

طلبد.  هاي اجرايي جديد را مي پردازش و الگوريتم

حجم زيادي از  هستندقادر  Kinectهايي مثل   سيستم

اي  بعدي مقابل با ميدان ديد لحظه موقعيت نقاط سه

گيري نمايند. در بسياري  سنجنده را با نرخ بالايي اندازه

از کاربردها، تصاوير بدست آمده از يک صحنه به 

تنهايي براي رسيدن به اهداف پردازشي و آناليز 

مطلوب کافي نمي باشد. به بيان ديگر، پوشش کامل 
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يله سنجنده معمولأ نيازمند جمع آوري محيط بوس

از اين رو در مقاله  داده از نقاط ديد چند گانه مي باشد.

 ICPبراي کمک به فرآيند  RGBحاضر، از داده هاي 

بهره گرفته شد و در اين روش پيشنهادي، يک راهکار 

بعدي اخذ  نقاط سه  ابرسازي  مرجع هممنظور ه جديد ب

ائه شد وکارآمدي روش هاي عمق ار شده توسط دوربين

با استناد به  سازي مرجع همي  پيشنهادي در زمينه

 د.ييد گرديأنتايج پياده سازي ت

مطرح مي پيش رو  تحقيقاتعنوان ه از مواردي که ب

 باشند مي توان به چند موضوع اشاره نمود3

ري عمق و رنگي يهمزمان داده هاي تصوبکارگيري )الف( 

 يابي⁪منظور بهبود تناظره ب Optical Flow  تکنيکدر 

 ه ابر نقاطياول

مرجع ⁪هاي هم داده قيراي تلفارائه راهکارهايي ب)ب( 

ن حفظ يشده با هدف کاهش حجم داده ها در عسازي 

  آنهات يفيک

هر  ني شده(يش بيز پيزان نوي)م لحاظ کردن دقت)ج( 

 فرآينددر ابر نقاط به عنوان وزن در بعدي   ي سه نقطه
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