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 چكيده 

 اهتريو ي ا دس تگدوربينهاي ويدئويي اس  ابزاري همچون بعدي با استفاده ازنقطه سهامروزه روشهاي توليد آني ابر
Kinect ت اهي از را در زم ان کو رنگ ي ابرنق ا که قادر است حجم ب اييي از  تبديل به واقعيتي عملي شده است

 يبرا که دباشيم مواجه يجد يهامحدوديت با تيفيو باک کامل بعديسه مدل يک توليد البته . کند محيط اخذ
 ني يتع رو،نيااز .رديگيم صورتمختلف  زوايايو  مکانهااز  بعديسه يهاداده اخذ الزاماً تها،يحدودم نيا بر غلبه
 ولي دت ينق ا  ب رااب ر سازيمرجعهمکليدي را در  نقش نکتيکمربو  به موقعيت و وضعيت  پارامترهاي قيدق

 ب از مح يط، داده ا آوريجم ع در کينکت سنجنده ماهيت دليلبه گر،يد يسو از .کنديم ايفايکپارچه  يهامدل
 راهمف  را روپيش هايپردازش کندي که ابدييم شيافزا شدتاخذ شده به مشاهدات حجم يکوتاه زمان گذشت
ز ا .ش ود يس ازچهکپاريو  قيباهم تلف ميدر هر فر يبعدسه نقا ابر يستيموارد، با نياز ا يريجلوگ ي. براآوردمي
 گرديد.  ، ارائهنقا  حاصل از سنجندهسازي و تلفيق ابرمنظور خلاصهبهالگوريتم جديدي  حاضر، مقالهرو در اين

 قيتلف ،سازيمرجعهم، بعديسه داده، کينکت :هاي كليديواژه

 

 مقدمه -1

هزين ه در و کم تسرعپرهاي مکاني توليد داده به ، نياز1برداري همراههاي نقشهبا توسعه سيستم همزمان

بع دي، اف زايش س ط   هيافته است. تسهيل در رون د بازس ازي س  شيافزابعدي محيط ي مدلسازي سهزمينه

اي ن سازي و کاهش نياز به نقا  کنترل زميني از موارد مهم ي اس ت ک ه در مرجعيند زمينآاتوماسيون در فر

ه اي داخل ي بعدي از محيطهاي سهتهيه مدل .[1] شودقلمداد ميجاري  يتحقيقات عنوان موضوعاتهبحوزه 

ورود  س ب هاي زمين ي روب رو اس ت، لي زر اس کنر مانندهاي سنتي پيچيده که با محدوديت بکارگيري روش

 هاي ن ورهاي فتوگرامتري نور ساختاريافته را ف راهم آورده اس ت. سيس تمجديدي مبتني بر تکنيکهاي روش

هايي عنوان نمون هتوان بهرا مي Microsoftاز شرکت  Kinectو Qubicاز شرکت  Mantisاي مثل ساختاريافته

هاي تقاطع فض ايي از کمک روش ي بيان شده قادرند به. ابزارها[3]،[2] از ابزارهاي نوين در اين حوزه برشمرد

اي س نجنده را ب ا بعدي مقابل با ميدان ديد لحظ هحجم زيادي از موقعيت نقا  سههاي تصويري استريو،داده

نيازمن د  س نجنده معم ويً يلهيوس ب هپوش ش کام ل مح يط ، سوي ديگ راز . گيري نمايندنرخ باييي اندازه

                                                     
1- Mobile Mapping Systems 
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اش يا  در راس تاي  ش دگيوج ود پنهان ليبه دلکه اين امر [ 4] باشدگانه مينقا  ديد چندآوري داده از جمع

ي ميدان ديد مح دود و ت يرير تييي رات بازتابن دگي واسطهسنجنده، عدم پوشش سراسري محيط به 2خط ديد

اي نق ا  يکپارچ هبايست ابرمي يشي سط  مدلسازجهت  که ييآنجااز  [.5] باشداشيا  موجود در محيط، مي

 نقا  حاصل از سنجنده بايد به يک سيستم مختصات واحد منتق ل گردن دحاصل شود، بنابراين تمام ابر يشاز 

 يه اطينقطه از محابر جاديا از سوي ديگر،[. 6]شوند  3مرجعهم دست آمده بايدنقا  بهتر؛ ابرعبارت جامعو به

 يب ه ايج اد نق ا  اض اف ،يسازساده رگونهه اعمالبدون  کينکت،ند مان يعمق نيدورب کيبا استفاده از  يداخل

و زم ان  ازي موردن يحافظ ه ،يکه با افزايش حج م مش اهدات ب ا گذش ت زم ان کوت اه شوديمنجر م ياديز

 يس تيموارد، با نياز ا يريجلوگ ي. براشودميکندي سرعت پردازش  باعثيافته که  شيشدت افزابهمحاسبات 

ارائ ه الگ وريتمي کارآم د در جه ت جل وگيري از  ؛اساساين. برشود قيتلف هم با ميفر هر در يبعدسه نقا ابر

نظ ر ي مت والي ض روري ب هه اميفرمرجع ش ده نقا  همنقطه از طريق تلفيق ابرهاي ابرافزايش تصاعدي داده

 شودباي )دقت هندسي بهتر و نواحي پنهان کمتر( توليد مي تيفيباکنقطه يکپارچه و ابر جهيدر نت، که رسديم

[7]،[8]،[9]. 

عن وان ي ک هبعدي، تصويربرداري عمق باي در باب اهميت و کاربرد مدلسازي سهدر بخش حاضر، مقدمه

رو در فرآين د تولي د بعدي و در ادامه با تشري  مشکلات پيشهاي سهآوري دادهي جمعروش نوظهور در زمينه

ي حاض ر بعدي، به بيان مسيله و ضرورت اين تحقيق اشاره شده است. بخش دوم از مقال ههاي پيوسته سهمدل

در آن اختصاص داشته است. در بخش سوم  و ساختار هندسي اخذ داده  Kinectي به معرفي اجمالي سنجنده

ه اي م ورد اس تفاده در اي ن تحقي ق بخش چهارم دادهنقا  تشري  شده و در ابر تلفيقروش پيشنهادي براي 

 و بن  ديس  ازي و نت  ايص حاص  ل از روش پيش  نهادي ارائ  ه ش  ده اس  ت. جمعپياده ،و در ادام  ه معرف  ي ش  ده

 گيري نيز در بخش پنجم بيان شده است. نتيجه

 آن در ي اخذ دادهو نحوه Kinect يساختار سنجنده -2

جايگزين بسيار بعدي، که هاي سهآوري دادهي جمع⁪هاي تجاري در زمينهيکي از جديدترين سيستم

در  Microsoftاست که توسط شرکت  Kinectي بوده، سنجنده قيمت⁪ليرزي گران براي اسکنرهاي مناسبي

هاي حال، مشخصههربه .ي طراحي شدا⁪انهيراهاي بازي جهت Kinect ابتدا است.به بازار ارائه شده  2010سال 

بعدي، جل  سهو مدلسازي  برداري⁪ي نقشه⁪در رشته محققان را  توجه  Kinectاطلاعات گرفته شده توسط 

تواند در هاي داخلي ميبعدي در محيطسهدر مدلسازي  Kinectهاي نموده است. نمايش اخير از پتانسيل

اين ابزار به جهت دارا بودن سيستم تشخيص ⁪.[13]،[12]،[11]،[10] کارهاي هنري و همکارانش ديده شود

بعدي توسعه يافته است. هاي سهصدر سنجندهسريع وضعيت انسان، بسيار مورد استقبال قرار گرفته و در

 Hz or 30برداري )ي کينکت همانند: قيمت پايين سنجنده، نرخ باي در نمونههاي منحصربفرد سنجندهويژگي

4fpsي در شرايط ريکارگبهي خودکار تصوير عمق، قابليت ي بسيار باي، محاسبهافزونگي دادهدنبال آن ( و به

هاي استفاده انگيزه ،هاي آزمايشگاهي و غير آزمايشگاهيمختلف نوردهي و همچنين امکان استفاده در محيط

يک سنجنده فعال است که  Kinectبعدي فراهم آورده است. ي سهمدلسازابزار نو و جذاب را در روند از اين 

اطلاعات  مادغا. باشدپيکسل مي 480×640در ابعاد  و عمق RGB، دو تصوير سنجنده اين ايخروجي لحظه

                                                      
2- Line of Sight  
3-⁪Registration 
4- Frame Per Second    



نقطه در هر  سيصد هزارشود که حاوي حدود ميبعدي ⁪سهرنگي  يک ابر نقطهايجاد عمق و رنگ، منجر به 

 .فريم است
 

 

 

 

 

 

 

 Kinect( اخذ شده توسط چپ( و عمق )راست) RGBيک فريم از تصوير  .1شکل            

هايست که به دييل مناطق روشن در تصوير سمت راست از شکل باي )ماکزيمم درجه خاکستري(، محل

سط  نسبت به پرتوهاي تابيده  ، فاصله زياد، جنس مواد  موجود در صحنه و زاويهOcclusionمختلفي مثل 

اند؛ از طرفي درجات خاکستري در ساير مناطق موجود در صحنه، اظريابي همراه بودهشده با مشکلات تن

 باشند.گوياي دوري و نزديکي اشيا  نسبت به سنجنده مي

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

 

 [14] ي کينکت: اجزا  سنجنده2شکل 

طور پيوسته الگوي رابتي از نقا  اين پروژکتور به .نزديک ي طيفي مادون قرمز⁪الف( پروژکتور در محدوده

 تاباند.ي روبروي خود مينوراني را به سمت صحنه

کند و با عنوان يک دوربين عمقي کار ميي مادون قرمز نزديک که به⁪ي حساس به محدودهب( سنجنده 

 هدف ربت الگوي تابيده شده توسط پروژکتور طراحي شده است. 

از محيط  True Colorمرئي و رنگي، جهت تشخيص محتوا و بافت تصوير که همزمان تصوير پ( دوربين 

 Kinectي همزمان با تصاوير عمق در سنجنده RGB، از پتانسيل اخذ تصاوير اين پژوهشر د کند.اخذ مي

 ي تصويربرداري بهره گرفته شده است. عنوان يک منبع اطلاعات راديومتريکي از صحنههب

 

 پيشنهادي جهت تلفيق ابرنقاط روش -3

کينک ت، اگ ر جابج ايي زي ادي در داخلي ب ا اس تفاده از  يهاطينقطه از محايجاد ابرهنگام ست بهبديهي

موقعيت سنسور وجود نداشته باشد، در يک بازه زماني اندک، حجم زياد نقا  کمکي به افزايش دقت نداشته و 



اي ن ام ر موجب ات کن دي ک ه ده د شدت افزايش ميبه حاسبات راي موردنياز و زمان م، حافظهدادهافزونگي 

نقط ه، ب ه يک از مش اهدات اب راز طرف ديگر، با افزايش حجم مشاهدات، هر .آوردرا فراهم ميسرعت پردازش 

-نق ا  س هتوجهي است. براي جلوگيري از اين موارد، بايستي ابرتنهايي داراي دقت پايين و نواحي پنهان قابل

ص ورت ها، تعدادي از نق ا  ب هجاي حجم عظيم دادهمنظور، بههاي متوالي با هم تلفيق شود. بدينيمبعدي فر

گي ري م لاک عم ل ق رار داده اساس، ميانگينشوند. برهمينعنوان نماينده سط  معرفي مينمونه انتخاب و به

باش د، داشتي تقريباً يکسان ميشود. ذکر اين نکته ضروريست که برخلاف ليزر اسکنر که دقت تمام نقا  برمي

شود که دقت واقعي نق ا  هاي کينکت ساده انگارانه است و اعمال اين فرض موج  مياين فرض در مورد داده

بعدي بدس ت آم ده از است در هر گريد، دقت و چگ الي نق ا  س ه در طي پروسه در نظر گرفته نشود. بديهي

اي از تا سنجنده بوده، و اين عامل موج   ش ده ک ه اگ ر نقط ه ي عوارضتصاوير عمق وابسته به ميزان فاصله

باش د، ت يرير کمت ري ني ز در ي بسيار دور عکسبرداري شده باشد، چون به تبع داراي دقت پ اييني م يفاصله

ي نماينده خواهد داشت و ب رعکس نق ا  نزديکت ر داراي دق ت و اررگ ذاري ب ايتري در انتخ اب برآورد نقطه

 يرو يمج از يبع دس ه منظمشبکه  کنياز کاربر، ياساس با توجه به رزولوشن موردبود. براين نماينده خواهند

براس اس وزن نق ا  ، ک ه ش ونديم  وزن دار يري گمتوسط سلول هر در گرفته قرار نقا  و شده جاديا نقا ابر

دق ت  باشد ک همي نکته حائز اهميت ديگر توجه به اين موضوع درنظر گرفته شده است. کوواريانس دقت نقا 

در نظ ر  x, y, zعبارت ديگر دقت بايد در سه مؤلفه توان صرفاً براساس فاصله در نظر گرفت. بهنقا  را نيز نمي

ي خيلي دوري از سنجنده قرارداش ته باش د ام ا اي ممکن است در فاصلهگرفته شود. بايد توجه شود که نقطه

 آن نقطه در يک مؤلفه نهفته باشد. رين خطاي موجود درتطبق قانون انتشار خطا بيش

-ميو درجه خاکستري نقا  زميني تابعي از مشاهدات عکسي  (،1معادله ) مطابق آنجايي کهازاساس، براين

 ، يعني:باشند

                          ) [
𝑋

𝑌

𝑍

]NF( x, y, D=   

 .محاسبه خواهد بود قابلتک نقا  زميني ي زير، دقت تک؛ با استفاده از رابطه X= F(x)ديگر عبارتبه

[
 
 
 
  

𝜕𝐹

𝜕𝑥

  
𝜕𝐹

𝜕𝑦

  
𝜕𝐹

𝜕 DN]
 
 
 
 

*  xC*   [  
𝜕𝐹

𝜕𝑥
  

𝜕𝐹

𝜕𝑦
  

𝜕𝐹

𝜕DN
]= XC 

 

 XCکوواريانس نقا  زميني: ماتريس واريانس

 xCمشاهدات عکسي:  کوواريانسماتريس واريانس

 = [

 𝛿𝑥 0 0

0 𝛿𝑦 0

0 0 𝛿DN

]xC 

𝛿𝑥اي که بگونه  شود.باندازه يک واحد درجه خاکستري در نظر گرفته مي𝛿DN  باندازه ابعاد پيکسلي و 𝛿𝑦 و  

(1) 

(2) 



بندي در ادامه با گريد باشد.قابل محاسبه مي Zو  Yو  Xنقا  در جهت  ي، واريانس تمام(9-3)ي بنابر رابطه

 کنيم. نماينده انتخاب ميگيري وزندار از تمامي نقا  داخل هر گريد يک فضاي تحت پوشش نقا ، با ميانگين

∑ 𝑊𝑖 .𝑋𝑖𝑛
𝑖=1

∑ 𝑊𝑖𝑛
𝑖=1

=  cX 

∑ 𝑊𝑖 .𝑌𝑖𝑛
𝑖=1

∑ 𝑊𝑖𝑛
𝑖=1

=  cY 

  ∑ 𝑊𝑖 .𝑍𝑖𝑛
𝑖=1

∑ 𝑊𝑖𝑛
𝑖=1

=  cZ 

اي که به نمايندگي از تمام نقا  داخل گريد انتخاب دقت تمام نقا  موجود در گريد، در نقطهترتي ، باين

دقت تمام نقا  شده در دو حالتي که مرجعادامه، نتايص حاصل از تلفيق ابرنقا  همدر  .شودميشود، لحاظ مي

تک نقا  وزن يکسان در نظر گرفته شده باشد، لحاظ شده باشد و يا حالتي که براي تک موجود در گريد

 شود.ملاحظه مي

 سازي و نتایج پياده -4

در ادام ه  کمد ديواري استفاده شد ک ههاي ابرنقا ، از دادههاي تلفيق منظور انجام آزمونهاي ارزيابي روشبه

  شود:معرفي و تشري  مي

 ابعاد با يواريکمد د داخل پايين( در -روبرو -)باي داربافتمتعامد  مسط سط   سه از: ديواري کمد داده

 RGB متوالي از تصوير عمق و يمفر دويست و پنجاه تعداد( 3متر مکع  )شکل  يککمتر از  يبيتقر

-بهتوجه جهت جمله موارد مورد ازشده است.  چرخشي متوالي اخذو  يخط تواًمبا حرکت  Kinectي سنجنده

برداري، عدم امکان مشاهده همزمان سه صفحه در يلمفواگراي ، شرايط نوري محيط، زواياي کارگيري اين داده

 در بسزايي تيرير خود، ينوبه به موارد اين از يکهر کهبوده  بردارييلمدوربين تا محل ف يو فاصله يک فريم،

 . داشت خواهند آزمون از حاصل نتايص

 

 داده کمد ديواري : 3شکل              

 سه به مربو  متوالي هايفريم به مربو  ابرنقا  و شده اخذ آزمون ميدان عمق و رنگي تصاوير(، 4) هايشکل

(3) 



 . دهدمذکور را نشان مي سط 

 

 نقا  در سه کنص، )ب( تصوير عمق، )ج( ابرRGBنمايشي از )الف( تصوير  :4شکل 

 دهد.نمايش مياز زواياي متفاوت را  شدهمرجعنقا  همابر (، 6( و )5هاي )شکل

 

 هاي متوالي مربو  به سه سط  مسط  سازي فريممرجعنقا  حاصل از همنمايشي از ابر :5شکل 



 
 ابرنقا  تلفيق يافته از سه صفحه عمود برهم  : 6 شکل             

-گيري وزندار مورد آزمون قرار گرفت. براي اينگيري ساده )بدون وزن( و متوسطهمچنين دو روش متوسط

گيري ساده و يکبار با روش سازي شد و يکبار با روش متوسطمرجعمنظور ابرنقا  داده کمد ديواري هم

 ها تلفيق گرديدند. ر مرحله افزايش فريمگيري وزندار ابرنقا  در همتوسط

 

 شدهمرجعبدون وزن ابرنقا  هم تلفيق وزندار و : 7شکل              

متر است، در حاليکه اين ميزان خطا ميلي 2.71ميزان خطاي حاصل از برازش صفحه در روش تلفيقي وزندار 

حاکي از آن است که روش وزندار از عملکرد  باشد و اين نتايصمتر ميميلي 3.41در روش تلفيقي بدون وزن 

 بهتري در تلفيق ابرنقا  برخوردار بوده است.

 نتيجه گيري -5

ي استخراج اطلاعات مکاني، لزوم توسعه روشهاي جديد ي ابزارهاي کارآمد و ارزان قيمت در زمينهتوسعه

قادر هستند حجم زيادي از  Kinectهايي مثل طلبد. سيستمهاي اجرايي جديد را ميپردازش و الگوريتم

نقطه ابر جادياگيري نمايند. اي سنجنده را با نرخ باييي اندازهبعدي مقابل با ميدان ديد لحظهموقعيت نقا  سه

به ايجاد  ،يسازساده رگونهه اعمالبدون  کينکت،مانند  يعمق نيدورب کيبا استفاده از  يداخل يهاطياز مح

و  ازيموردن يحافظه ،يکه با افزايش حجم مشاهدات با گذشت زمان کوتاه شوديمنجر م ياديز ينقا  اضاف

موارد،  نياز ا يريجلوگ ي. براشودميکندي سرعت پردازش  باعثيافته که  شيشدت افزابهزمان محاسبات 

جهت ديگر؛ ارائه الگوريتمي کارآمد در عبارت. بهشود قيتلف هم با ميفر هر در يبعدسه نقا ابر يستيبا

ي متوالي ضروري هاميفرمرجع شده نقا  همنقطه از طريق تلفيق ابرهاي ابرجلوگيري از افزايش تصاعدي داده



باي )دقت هندسي بهتر و نواحي پنهان کمتر( توليد  تيفيباکنقطه يکپارچه و ابر جهيدر نت، که رسديمنظر به

بعدي اخذ شده توسط نقا  سهنظور تلفيق ابرشود از اين رو در مقاله حاضر، يک راهکار جديد به ممي

سازي تيييد ي تلفيق با استناد به نتايص پيادههاي عمق ارائه شد وکارآمدي روش پيشنهادي در زمينهدوربين

 گرديد.
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