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 چکیذٌ :
ٍ  یصٌؼت، هحصَلات کـاٍسص یتاصسػ ،یػِ تؼذ یهاًٌذ هذلؼاص یکاستشد یاص تشًاهِ ّا یاسیهحاػثِ حدن اص هَضَػات هْن دس تؼ

هختلف تَػؼِ  یػٌؼَسّا اىیًقؾ داسًذ. دس ه یفایٍ دقت ا ٌِیصهاى، ّض یهحاػثِ حدن پاساهتشّا ٌِیتاؿذ. دس صه یػوشاى ه یهٌْذػ

 یایسٍؽ تِ هٌظَس هحاػثِ حدن اؿ کیهقالِ،  يیهَسد ًظش سا داسد. دس ا یدس خْت تشآٍسد پاساهتشّا ییتالا ییتَاًا ٌکتیػٌؼَس ک افتِ،ی

 ٌکتیاٍل تا اػتفادُ اص ػٌؼَس ک یتاؿذ. دس هشحلِ یؿذُ اػت کِ ؿاهل چْاس هشحلِ ه ِیهـخص اسا یهٌظن تا هکاى ٌّذػ یٌّذػ

هشتَط تِ  یپاساهتشّا ،ی. دس هشحلِ تؼذدشیگ یصَست ه یاتش ًقاط قغؼِ تٌذ یؿَد، ػپغ تش سٍ یه ذیاتش ًقاط  تَل یهذل ػِ تؼذ

هٌظَس  يیؿَد. تِ ّو یهَخَد، حدن هحاػثِ ه یهشحلِ تا اػتفادُ اص پاساهتشّا يیدس آخش تیؿَد ٍ دس ًْا یهحاػثِ حدن اػتخشاج ه

هـخص  یتا هکاى ٌّذػ یٌّذػ یایهٌظن ؿاهل اؿ یٌّذػ یایؿذُ اػت. اؿ یهٌظن ٍ ًاهٌظن عشاح یٌّذػ یایصحٌِ ؿاهل اؿ کی

 یٌّذػ یایاؿ یدس قغؼِ تٌذ تنیالگَس ییتاؿذ کِ تَاًا یّشم( ه ل،ی)هکؼة، هکؼة هؼتغ ی)کشُ، هخشٍط، اػتَاًِ( ٍ تذٍى هکاى ٌّذػ

ؿذُ اػت ٍ  یاتیاسص قیدق یتا اػتفادُ اص دادُ ّا یـٌْادیؿَد. سٍؽ پ یتشسػ یٌّذػ یایاؿ شیهـخص اص ػا یهٌظن تا هکاى ٌّذػ

 گضاسؽ ؿذ. 99.30 یـٌْادیسٍؽ پ یهتَػظ تشا یهقذاس خغا تیًْا دس
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 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ديمیه  کىفراوس ملی

 1395دی ماٌ  29

 مقذمٍ -1

اهشٍصُ هذل ػاصی، ًوایؾ فضای هحیظ اعشاف، قاتلیت اًذاصُ گیشی دس ایي هذل ّا ٍ ّوچٌیي هحاػبثِ حدبن تؼبیاس    

هَسد تَخِ ٍ کاستشد قشاس گشفتِ اػت. اص کاستشدّای هحاػثِ حدن هی تَاى ػیؼتن ّای  حول ٍ ًقل ظشٍف ػٌگیي سا 

ػٌگیي ٍ حدن خالی فضبا تبِ هٌظبَس قبشاس گیبشی       تیاى ًوَد کِ تشای کاّؾ صهاى ٍ ّضیٌِ حول ٍ ًقل، حدن ظشٍف

ظشٍف، هـخص هی ؿَد. اص دیگش کاستشدّا هی تَاى تِ قاتلیت تؼییي ػایض تذى تیواس دس خْت تـبخیص هیبضاى تباتؾ    

 ،[3-7]اسصیبباتی ػببلاهت ٍاًببذاصُ گیببشی تخببؾ ّببای هختلببف تببذى  ،[9]ًشهببال تببِ تیوبباس دس کاستشدّببای پضؿببکی 

، [0]اًذاصُ گیشی غیش هخشب حدبن خؼبن دس تخبؾ صبٌؼتی     [5]خالی تیي صَست ٍ هاػک ّای تٌفؼی  فضای تؼییي

ٍ ّوچٌبیي ػیؼبتن ّبای تدباسی اًبذاصُ گیبشی         [2]عثقِ تٌذی هحصَلات تاغی  تشاػاع  اًذاصُ دس تخؾ کـاٍسصی

 اؿاسُ ًوَد.    [8]هحاػثِ حدن تشای قغؼات چَتی ٍ پالت

ثل، ّذف اص ایي هقالِ هحاػثِ حدن تا تَخِ تِ هضایای هحاػثِ حدن اؿیای ٌّذػی هٌظن تِ صَست هٌظن دس تخؾ ق

اؿیای ٌّذػی هٌظن تا هکاى ٌّذػی هـخص هی تاؿذ. تِ ّویي هٌظَس یک صبحٌِ ؿباهل توباهی اؿبکال ٌّذػبی      

ٌّذػبی هـبخص    آهادُ ػاصی ؿذُ اػت ٍ ایي اؿکال تِ ػِ ػشی اؿکال ٌّذػی ؿباهل، اؿبیای ٌّذػبی تبا هکباى     

ٌذػی ًاهـبخص )هکؼبة، هکؼبة هؼبتغیل ٍ ّبشم( ٍ اؿبیا ًباهٌظن        اػتَاًِ ٍ ّشم(،  اؿیای ٌّذػی تا هکاى ّ )کشُ،

)قَسی ٍ لیَاى( تقؼین تٌذی ؿذُ اًذ.پغ آهادُ ػاصی دادُ، هشاحل سٍؽ پیـٌْادی تِ ایي صَست هی تاؿذ کِ اتتذا تا 

گیبشد.   اط، قغؼبِ تٌبذی صبَست هبی    اػتفادُ اص ػٌؼبَس کیٌکبت اتبش ًقغبِ تَلیبذ هبی ؿبَد، ػبپغ تبش سٍی اتبش ًقب           

پاساهتشّای هشتَط تِ هحاػثِ حدن اػتخشاج هی ؿَد. دس ًْایت حدن هحاػثِ هی ؿَد. ایي هقالِ ؿاهل چْباس   ػپغ

ؿبَد. تخبؾ دٍم، سٍؽ پیـبٌْادی     تخؾ هی تاؿذ کِ دس تخؾ اٍل، هشٍسی تش سٍؽ ّبای هحاػبثِ حدبن اسایبِ هبی     

 ی ٍ پیـٌْادات اسایِ هی ؿَد. ػاصی ٍ دس ًْایت، تخؾ هشتَط تِ ًتیدِ گیش ؿَد ٍ دس تخؾ ػَم، پیادُ هی رکش

 مريری بر ادبیات  -2

اًذاصُ گیشی حدن خؼن اص اّویت صیادی دس صٌؼت، کـاٍسصی، حول ٍ ًقبل، تَلیبذ ٍ خٌگلبذاسی تشخبَسداس اػبت. دس      

ِ  ّبای  سٍؽ تبشیي  ػبادُ  ٍ تبشیي  قبذیوی  اص خْت هحاػثِ حدن سٍؽ ّای صیادی ٍخَد داسد یکی  دس حدبن  هحاػبث

 عشیبق  اص ٍ داد قبشاس  هذسج آب ظشف یک دس سا ؿی تَاى هی سٍؽ ایي دس کِ تاؿذ هی آب خایی خاتِ سٍؽ آصهایـگاُ،

یکی دیگش اص سٍؽ ّا، اًتگشالگیبشی هبی تاؿبذ کبِ      .[1]ًوَد هحاػثِ سا آب حدن هیضاى آب، ػغح خایی خاتِ اختلاف

   ِ . [93]تاؿبذ  ػبغح صیبش یبک پَػبتِ قاتبل اًدبام هبی        هحاػثِ حدن تا اػتفادُ اص اًتگشال دٍتؼبذی اص عشیبق هحاػبث

 خباکشیضی  ٍ ی خباکثشداس  ػولیبات  اص اػتفادُ تا حدن هحاػثِ اصَل اص داسیتش ًقـِ سٍؽ هثٌای تش حدن گیشی اًذاصُ

ِ  سا حدبن  هقغبغ  ّبش  دس ػشضبی  ٍ عبَلی  ّای پشٍفیل سػن اص پغ ٍ کٌذ هی اػتفادُ یکبی اص   [.97]کٌبذ  هبی  هحاػبث

کِ تشای  اًذاصُ گیبشی حدبن تبِ هاًٌبذ سٍؽ     [90-99]ّای هحثَب تشای هحاػثِ حدن، تقاعغ حدوی هی تاؿذ سٍؽ

Shape From Siluhett  دس ٍاقغ پغ اص ایٌکِ دادُ ّا اخز ؿذًذ، [93]تش هثٌای اػتخشاج ػیلَت تصَیشی کاس هی کٌذ .

شٍخکبت هبی ؿبًَذ ٍ ػبپغ تبا ّبن       ؿی اص پغ صهیٌِ اػتخشاج هی ؿَد ٍ ػپغ دادُ ّا تش سٍی یک ؿثکِ ٍکؼبل پ 

ّبا تبشای    . یکبی اص سٍؽ [95]ؿًَذ ٍ دس ًْایت ؿثکِ ٍکؼل تشای سػیذى تِ حدن خؼبن حکباکی هبی ؿبَد     هی تلفیق

هحاػثِ حدن اػتفادُ اص الگَسیتن ّای هاؿیي تیٌایی اػت کِ تشای هحاػبثِ حدبن اص تصباٍیش دیدیتبال دٍ تؼبذی اص      

تؼیاس تالا هبی تاؿبذ.    آىهٌظش ّای هختلف اػتفادُ هی کٌذ. ایي سٍؽ الگَسیتوی ػادُ داسد ٍ ػشػت اخشای تشًاهِ دس 

ی اصلی ایي سٍؽ، ؿاهل اًذاصُ گیشی حدن تا اػتفادُ اص پشٍخکت کشدى تصَیش ؿبی اص هٌظشّبای هختلبف اػبت.      ایذُ

 ؿَد.   ّای هَخَد تشای هحاػثِ حدن، سٍؽ پیـٌْادی دس تخؾ تؼذ، تَضیح دادُ هی پغ اص رکش سٍؽ
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 ... مىظم با مکان ایبٍ مىظًر محاسبٍ حجم اش یريش ٍیارا

 ي َمکاران  یوگار وًر

 ريش پیشىُادی -3

حدبن صیباد   تَاى تبِ   ّا، هی هحاػثِ حدن پیـٌْاد ؿذُ اػت. اص هـکلات ایي سٍؽهٌظَس  تا کٌَى سٍؽ ّای صیادی تِ

  ِ َ          هحاػثات اؿاسُ ًوبَد. تب اى اص پاساهتشّبای هشتبَط تبِ    ّوبیي هٌظبَس تبشای هحاػبثِ حدبن اؿبیای هبٌظن، هبی تب

ی تبا  ٌّذػی دس عی هشاحل قغؼِ تٌذی اػتفادُ ًوَد. سٍؽ پیـٌْادی ؿاهل چْاس هشحلِ تَلیذ هذل ػبِ تؼبذ   اؿیای

اػتفادُ اص کیٌکت، قغؼِ تٌذی، اػتخشاج پاساهتش ٍ هحاػثِ حدن هی تاؿذ. کِ دس تخؾ صیش ّش یک اص چْاس تخبؾ تبِ   

 (.9ؿَد، ؿکل) صَست خذاگاًِ ؿشح دادُ هی

 

 فلًچارت ريش پیشىُادی -(1شکل)

 تًلیذ مذل سٍ بعذی   -3-1

ِ .  اػبت  ؿذُ اًدام یفشاٍاً قاتیتحق یتؼذ ػِ یهذلؼاص یاص ػِ دِّ اػت کِ تش سٍ ؾیت ِ  هبذل  ذیب تَل هٌظبَس  تب  ػب

ٍ  92، 90]آفلایي کِ اص سٍؽ  پاساهتشیک اػتفادُ هی کٌذ هذلؼاصی  :ی دس ًظش گشفتِ هی ؿَدهختلف یّا حالت یتؼذ

ِ  یؿب  پاساهتشیک سٍؽ  دس. [73ٍ  91، 98]ؿَد  یاػتفادُ ه یٍ حدو یاص سٍؽ ًقغِ اکِ  آًلایي ٍ هذلؼاصی [98  تب

ّبن   گشیکبذ ی تبا  هختلبف  یهٌظشّبا  ػپغ ٍ ؿَد یه یتشداس شیتصَ آى اص هختلف یهٌظشّا اص ٍ داسد قشاس ثاتت صَست

 کبشد یسٍ. دس سٍؽ ّبای ًقغبِ ای،   [92 ٍ 90]ؿبَد  یهب  دباد یکاهبل ا  یهذل ػِ تؼذ کی تیؿًَذ ٍ دس ًْا یهشخغ ه

 تْثبَد هذل  َػتِیتِ صَست پ ٍ کشدُحشکت  یدس اعشاف ؿ ٍ ؿَدػٌؼَس هتحشک اػتفادُ  کیاػت کِ اص  يیهؼوَل ا

 تبا  پَؿباى  ّبن  ػوق یّا ًقـِ اص یاسیتؼ یـیافضا َطىیف تِ اصیً يیآًلا سٍؽ آفلایي، ؼتنیػ تشخلاف. [91]ؿَد دادُ

ِ  یحدو دادُ ػاختاس کی اصدس سٍؽ حدوی . [98]دّذ تْثَد َػتِیپ صَست تِ سا یتؼذ ػِ ؾیًوا کی کِ داسد ّن  تب

 یتدوؼب  يیاًگیب ػوق تِ تاتغ فاصبلِ ٍ ه  یّا کِ ًقـِ کٌذ یه اػتفادُ َػتِیپ تاتغ کی یّا ًوًَِ یػاص شُیرخ هٌظَس

تَاًبذ   یػاصگاس ؿذُ اػبت ٍ هب   یتا سٍؽ حدو شایاخ  Kinect Fusionسٍؽ  .ؿًَذ یه لیتثذ  هٌظن ٍکؼل ؿثکِ کی

اص دس ًْایت ایي هقالِ تشای تَلیبذ هبذل ػبِ تؼبذی      .اًدام دّذ GPU کیتا اػتفادُ اص  یحدن سا تِ صَست آً یتاصػاص

 تشای تَلیذ هذل ػِ تؼذی اتش ًقاط اػتفادُ ؿذُ اػت.  Kinect Fusionتش هثٌای اصَل   Skanectافضاس  ًشم

   قطعٍ بىذی -3-2

پغ اص تَلیذ هذل ػِ تؼذی اتش ًقاط، تایذ ؿی هَسد ًظش اص صهیٌِ اػتخشاج ؿَد، تْویي هٌظَس هی تبَاى اص سٍؽ ّبای   

ّوگبي   ِیب ًاح يیچٌبذ  تِتاؿذ کِ اتش ًقاط  یه یعثقِ تٌذ ٌذیفشا کیاتش ًقاط  یقغؼِ تٌذقغؼِ تٌذی اػتفادُ ًوَد. 

ّا ٍ  سٍؽ ی گیشًذ.قغؼِ قشاس ه کیدس  کؼاىی یّا یظگیٍ یداساٍ  کؼاىی یّا ِیًاح دس  ًقاط کِ ؿًَذ یه یتٌذ عثقِ

 تٌذ قغؼِ دػتِ 5سا تِ آًْا تَاى  یکِ دس  هدوَع ه ؿذُ اػت اسائِ ی دس خْت قغؼِ تٌذی اتشًقاط هختلف یّا تنیالگَس

 لِیتَػب  ًقغِ اتش دس ِیًاح يیچٌذ یهشصّا ،هثٌا لثِ سٍؽ دسکِ  کشد نیهذل ٍ گشاف تقؼ ف،یتَص ِ،یًاح لثِ، تشاػاع

 ٍاقغ دس کِ اػت ؿذت غیػش شاتییتغ دس ًقاط دادى قشاس تشاػاع سٍؽ يیا اصَل. ذیآ یه تذػت ّا ِیًاح یتٌذ قغؼِ

 ّببن تببِ کیببًضد ًقبباط یگیّوؼببا اعلاػببات اص هثٌببا ِیببًاح سٍؽ ،[79]کٌببذ یهبب فیتَصبب سا اءیاؿبب ؿببکل اص یظگببیٍ

ٍ تبِ تثبغ آى تفباٍت     ذیآ یه دػتِ تّا خذاؿذُ  ِیًاح  تیدس ًْا. ّؼتٌذ هـاتِ یّا یظگیٍ یداسا کِ کٌذ یه اػتفادُ

ِ  دٍ ؿباهل  یف هثٌاتَص سٍؽ .ؿَد یه ذایپهختلف  یّا ِیًاح اىیه ِ  هشحلب ِ  يیاٍلب  دس. اػبت  خذاگاًب  صبفات  هشحلب

 یٌّذػ اؿکال اص ،هثٌا هذل سٍؽؿًَذ.  یه یتٌذ خَؿِ صفات تشاػاع ًقاط اتش دٍم ی هشحلِ دس ٍ ؿَد یه هحاػثِ

 یاضیس ؾیًوا یداسا کِ یًقاعٍ  کٌذ یه اػتفادُ ًقاط یتٌذ قغؼِ یتشا(  لٌذسیػ ٍ وایَّاپ هخشٍط، هاًٌذکشُ،)  ِیاٍل

ِ  سا ًقباط  اتبش  هثٌبا،  گبشاف  سٍؽ. [77]ؿبًَذ  یه یتٌذ گشٍُ قغؼِ کی ػٌَاى تِ ّؼتٌذ هـاتِ  گبشاف  کیب  صبَست  تب

 محاسبٍ حجم ي ارزیابی   استخراج پارامتر قطعٍ بىذی  تًلیذ مذل سٍ بعذی 
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ِ  ّبا  افگبش  يیب ا ٍصى .[70] اػبت  ّا دادُ دس ًقغِ کی تِ هشتَطدس اتش ًقغِ  یؿکؼتگ ًقغِ ّش کِ گیشد هی ًظش دس  تب

 ًقغببِ ّببش یتببشا ًشهببال ػببغح يیتبب ِیببصاٍ ٍ ّببا کؼببلیپ ؿببذت تفبباٍت ،یذػببیاقل ی فاصببلِ اص یثببیتشک ی لِیٍػبب

 .[77]ؿَد یه هحاػثِ

الگَسیتن ّای هذل هثٌا تشاػاع ٍیظگی ّای سیاضی ٍ ٌّذػی اؿیا ػول کشدُ ٍ تا اػتخشاج ٍیظگی ّای سیاضی ؿی تِ 

تبَاى   ا هیٍفتشیي الگَسیتن ّای هذل هثٌ.اص هؼش[77]ػٌَاى پاساهتش ّای ٍسٍدی، تِ تـخیص ٍ خذاػاصی اؿیا هی پشداصد

  ّباف   کبِ دس ٍاقبغ تَػبؼِ یافتبِ الگبَسیتن     3D ّباف  . الگَسیتن [75, 73]اؿاسُ ًوَد  7ّافٍ  9سًؼکتِ دٍ الگَسیتن 

ػبِ تؼبذی تبشای اػبتخشاج      ّباف . الگبَسیتن  [70]تاؿذ، تشای اػتخشاج خظ دس تصاٍیش اػبتفادُ هبی ؿبَد    دٍتؼذی هی

  Vosselmanاػتفادُ ؿذُ اػبت.   [71]ٍ هخشٍط [78]، کشُ[72]، اػتَاًِ [70]ٌّذػی هختلف اص خولِ صفحِ اؿیای

ادُ اػبت. دس ایبي سٍؽ، ّبش ًقغبِ     ػِ تؼذی تشای اػبتخشاج صبفحِ اسایبِ د   اف ّسٍؽ خذیذی تا اػتفادُ اص الگَسیتن 

ًقاط تا تَصیغ ًاهـبخص،  ػٌَاى یک صفحِ دس فضای ػاسضِ تؼشیف هی ؿَد. ایي الگَسیتن تِ ساحتی صفحات سا اص اتش  تِ

 .  [03]خَاّذ ؿذ 0کٌذ، اها گاّی اٍقات هٌدش تِ قغؼِ تٌذی تیؾ اص حذ اػتخشاج هی

صَست کِ  یي. تذی ػول هی کٌذؿکل ٌّذػ یکسػن  یتشا ًقاط هَسد ًیاص یٌیٌنتشاػاع اًتخاب ه سًؼک دس الگَسیتن

یبک    Schanable [75]ؿبَد  یهب  ، تشسػبی اص ًقباط  یؾًوبا  یيتْتشتِ هٌظَس  ًقاط ی اًتخاب ؿذُ دس هقاتل ّوًِقاط 

تشای قغؼِ تٌذی هؾ ٍ اتش ًقاط اػتفادُ هی کٌذ. دس ایي سٍؽ اؿیا سًؼک الگَسیتن پیـٌْاد دادُ اػت کِ اص الگَسیتن 

ػاصی  تْیٌِ سیتن ؿاهل هشحلِ. ایي الگَصَست خَدکاس دس اتش ًقاط ػاصهاًذّی ًـذُ، اػتخشاج کشد تَاى تِ ٌّذػی ساهی

ّای پبشت دس ّبای اتبش ًقباط ٍ      ِ هی ؿًَذ. ایي سٍؽ ًؼثت تِ دادُػشػت تَدُ دس حالی کِ ًتایح دقت ثاتت ًگِ داؿت

اتش ًقباط ٍسٍدی ٍ اتؼباد    تشاػاعایي سٍؽ ایي اػت کِ هقیاع تایذ  .ایشاد حتی ًَیض ّای دسخِ تالا هؼتحکن هی تاؿذ

اسایِ دادُ اػت.   سًؼکدػت آهذُ اص الگَسیتن  سیتن تشای  اػتحکام ًتایح ػوَهی تِیک الگَ Li. [09]دس دادُ تاؿذ یااؿ

تشای تشاصؽ هحلی اؿکال ٌّذػی اٍلیِ اػبتفادُ ؿبذُ اػبت. تصبحیحات ػوبَهی       سًؼک دس ایي سٍیکشد، اص الگَسیتن 

ػوبَهی هبی ؿبًَذ.     3دقبت ّبن تبشاصی    هحاػبثِ ؿبذُ ٍ ػبپغ ٍاسد هشحلبِ ی     یهحل سًؼک اؿکال اٍلیِ دس هشحلِ 

 . [07]تکٌیک هی تَاًذ تشای تْثَد پاساهتشّای تشاصؽ اؿکال ٌّذػی اٍلیِ دس قغؼِ تٌذی اتش ًقاط، اػتفادُ ؿَد ایي

سٍؽ قذستوٌذی تشای قغؼِ تٌذی اتش ًقاط تبِ   سًؼک ػِ تؼذی ٍ ّاف  ، الگَسیتن ّای ّواى عَس کِ دس تالا گفتِ ؿذ

ؿواس هی آیٌذ. ّش یک اص ایي دٍ الگَسیتن داسای هضایا ٍ هؼایثی هی تاؿٌذ. اهبا دس هدوبَع هبی تبَاى گفبت، الگبَسیتن       

قادس تِ پشداصؽ دادُ ّا تا هیضاى ًَیض ٍ دادُ ّای پشت تالا هی تاؿذ. ّوچٌیي، ایي الگَسیتن اص لحاػ صهاى ًیبض    ؼک سً

ِ تبِ هَقؼیبت ًقغبِ هبی تاؿبذ ٍ      تاؿذ. اٍلا، ایبي الگبَسیتن ٍاتؼبت    کاسآهذ هی تاؿذ. ایي الگَسیتن داسای هؼایثی ًیض هی

تٌذی تِ  ن اػتخشاج ؿَد. دٍها، کیفیت عثقًِذاسد، تَػظ ایي الگَسیتاػت قغؼات اؿتثاّی کِ دس ٍاقؼیت ٍخَد  هوکي

ّای اتش ًقغِ )چگالی، دقت هَضؼی ٍ ًَیض( حؼاع هی تاؿذ. ػَها، دس تشخَسد تا حدن صیباد دادُ ّبا ٍ ٌّذػبِ     ٍیظگی

هٌباتغ هختلبف،    دُ ّبا ی پیچیذُ اًْا، الگَسیتن ػولکشد ضؼیفی خَاّذ داؿت. چْاسهبا، ایبي الگبَسیتن دس هقاتلبِ تبا دا     

صهاى پبشداصؽ ٍ حافظبِ تبالایی    تشای دادُ ّایی تا حدن صیاد ًیاص تِ  ّاف قاتل قثَلی ًذاسد. دس هقاتل الگَسیتن  ػولکشد

تٌبذی   تؼذی تِ هقادیش پاساهتشّای قغؼِ ػِّاف  . صیشا ّوِ ی پاساهتشّای آى تایذ رخیشُ ؿَد. ّوچٌیي، الگَسیتن داسد

ِ       [05-00, 09]حؼاع هی تاؿذ  تٌبذی،   . دس ًْایت دس ایي هقالِ تا تَخِ تبِ رکبش هضایبا ٍ هؼایبة الگبَسیتن ّبای قغؼب

 تٌذی اتش ًقاط اػتفادُ ؿذُ اػت.  هٌظَس قغؼِ تِ کسًؼالگَسیتن  اص

                                                 
1
 RANSAC 

2
 Hough Transformation  

3
 Over Segmentation 

4
 Alignment  
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 ... مىظم با مکان ایبٍ مىظًر محاسبٍ حجم اش یريش ٍیارا

 ي َمکاران  یوگار وًر

 استخراج پارامتر   -3-2

دس اداهِ هی تَاى گفت پغ اص اًدام هشحلِ  قغؼِ تٌذی اؿیای ٌّذػی تا هکاى ٌّذػی هـخص، پاساهتشّبای هشتبَط   

تِ تشاصؽ هذل تِ ایي اؿیای ٌّذػی، قاتلیت اػتخشاج خَاٌّذ داؿت. ایي پاساهتشّا  تشای کشُ هختصبات هشکبض ؿبی ٍ    

           هشتَط تِ هختصات  ؿؼاع هی تاؿذ. تِ عَس هـاتِ تشای اػتَاًِ ؿاهل ػِ پاساهتش
ٍاقبغ دس هحبَس           

تاؿبذ.   خْبت هحبَس اػبتَاًِ ٍ ؿبؼاع اػبتَاًِ هبی                             اػتَاًِ، ػِ پباساهتشهشتَط تبِ هختصبات    

خْبت هحبَس هخبشٍط ٍ                         ساع هخشٍط، هختصبات            هخشٍط ؿاهل هختصات  تشای

 تاؿذ.   ( ایي پاساهتشّا، قاتل هـاّذُ هی9تاؿذ. کِ دس خذٍل) پاساهتش هشتَط تِ تاصؿذگی صاٍیِ ساع هخشٍط هی

پارامترَای استخراج شذٌ از برازش مذل: 1جذيل   

 شی کرٌ استًاوٍ مخريط

                      
              

تر
رام

 پا

                                         

          

 

 محاسبٍ حجم   -3-2

دػت آهذُ دس هشحلِ ی قثل حدن ّش یک اص اؿیای ٌّذػی هٌظن تا هکاى ٌّذػی هـخص ِ تا اػتفادُ اص پاساهتشّای ت

، حدبن کبشُ تذػبت هبی آیبذ. ػبپغ       (، دس اتتذا تا اػتفادُ اص پاساهتش ؿؼاع7تاؿذ. تا تَخِ تِ خذٍل ) هیقاتل هحاػثِ 

هحاػثِ حدن اػتَاًِ، تا اػتفادُ اص پاساهتش هختصبات هحبَس اػبتَاًِ ٍ هختصبات خْبت هحبَس اػبتَاًِ، استفباع          تشای

تبَاى اص   ًتْا تشای هحاػثِ حدبن هخبشٍط هبی   هحاػثِ هی ؿَد ٍ تا داًؼتي ؿؼاع اػتَاًِ، حدن هحاػثِ هی ؿَد. دس ا

هٌظبَس هحاػبثِ استفباع هخبشٍط ٍ دس ًْایبت تبا        خشٍط ٍ هختصات خْت هحَس هخشٍط تِپاساهتشّای هختصات ساع ه

 تاؿذ.   اػتفادُ اص پاساهتش استفاع ٍ صاٍیِ تاصؿذگی ساع هخشٍط حدن قاتل هحاػثِ هی

فرمًل َای مربًط بٍ محاسبٍ حجم :2جذيل   

 ؿی هحاػثِ حدنسٍؽ 
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 سازی پیادٌ -4

هذل ػِ تؼذی تَلیذ ؿبَد. ػبپغ    هٌظَس هحاػثِ حدن اؿکال ٌّذػی هٌظن تا هکاى ٌّذػی هـخص دس اتتذا تایذ تِ

ؿبَد.    ٍ اسصیباتی اًدبام هبی   هشحلِ ی تؼذی قغؼِ تٌذی اًدبام خَاّبذ ؿبذ. دس ًْایبت هشحلبِ ی هحاػبثِ حدبن        دس 

 تخؾ ًتایح ّش یک اص هشاحل رکش هی ؿَد.  ایي دس

 دادٌ   -4-1

تا تَخِ تِ ّذف ایي هقالِ دس خْت هحاػثِ حدن اؿیا ٌّذػی تا هکاى ٌّذػی هـخص ، یک صحٌِ ؿاهل ػِ ػبشی  

اؿیا )ػشی اٍل ؿاهل اؿیا هٌظن تا هکاى ٌّذػی هـخص)کشُ، اػتَاًِ ٍ هخشٍط(، ػبشی دٍم ؿباهل اؿبیا هبٌظن تبا      

اؿیا ًاهٌظن )قَسی ٍ لیَاى (( عشاحی ؿبذُ اػبت    هکاى ٌّذػی ًاهـخص)هکؼة ٍ ّشم( ٍ دس ًْایت ػشی ػَم ؿاهل

کِ کاسایی الگَسیتن تشای هدضا داًؼتي اؿیا هٌظن اص اؿیا ًاهٌظن تشسػی ؿَد ٍ تِ عَس هـاتِ تشای ػبایش اؿبیا ًیبض تبِ     

ّویي صَست خَاّذ تَد. پغ اصعشاحی  صحٌِ هَسد ًظش تا اػتفادُ اص ػٌؼَس کیٌکت دس اعشاف ؿبی حشکبت کبشدُ ٍ    

 تَلیببذ ؿببذُ اػببت.  Kinect Fusionٍ تببش هثٌببای اصببَل  Skanectػببِ تؼببذی تببا اػببتفادُ اص ًببشم افببضاس  یببک هببذل 

 ب(هذل ػِ تؼذی اتش ًقاط هـاّذُ هی ؿَد. -9الف( صحٌِ عشاحی ؿذُ ٍ دس ؿکل )-9دس ؿکل )

  

 ب الف

  :  الف( صحىٍ مًرد وظر، ب( مذل سٍ بعذی2شکل 

 قطعٍ بىذی   -4-2

ّای هَسد ًظش، ًَتت تِ قغؼِ تٌذی هذل ػِ تؼذی خَاّذ سػیذ. تِ ّویي هٌظَس هی تَاى اص الگَسیتن  پغ اص تْیِ دادُ

PCLّببای قغؼببِ تٌببذی تببش هثٌببای هببذل سًؼببک اػببتفادُ ًوببَد. هشاحببل پیببادُ ػبباصی تببا اػببتفادُ اص کتاتخاًببِ  
9
  

ِ       ؿبذُ  اًدام ّ     اػبت، دس ًْایبت دس ؿبکل صیبش ًتبایح قغؼب کبِ دس ؿبکل صیبش     وباى عبَس  تٌبذی هـباّذُ هبی ؿبَد. 

هبٌظن تبا هکباى ٌّذػبی هـبخص سا      کٌیذ الگَسیتن سًؼک تِ خبَتی قبادس خَاّبذ تبَد اؿبیای ٌّذػبی        هی هـاّذُ

 تٌذی کٌذ.   قغؼِ

 کرٌ کًچک کرٌ بسرگ استًاوٍ مخريط

     
 : وتایج قطعٍ بىذی اشیای َىذسی مىظم با مکان َىذسی مشخص3شکل 

                                                 
1
 Point Cloud Library  



 

0 

 ... مىظم با مکان ایبٍ مىظًر محاسبٍ حجم اش یريش ٍیارا
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 محاسبٍ حجم ي ارزیابی  -4-3

ٌّذػبی اػبتخشاج ٍ هحاػبثِ حدبن     تٌذی ّش یک اص اؿیای هٌظن، پاساهتشّای هَسد ًظش تبشای ّبش ؿبی     اص قغؼِپغ 

ؿبَد. تبِ هٌظبَس اسصیباتی دقبت سٍؽ       ( حدن ّش یبک اص اؿبیای ٌّذػبی هـباّذُ هبی     0دس خذٍل ) گیشد. هی صَست

دقیق )تشای هثبال خبظ کبؾ( پاساهتشّبا     پیـٌْادی هحاػثِ حدن تا اػتفادُ اص ػٌؼَس کیٌکت، تا اػتفادُ اص یک اتضاس 

ظ ػٌؼببَس کیٌکببت ٍ اتببضاس دقیببق  دػببت آهببذُ تَػبب ِ اػببتخشاج ٍ حدببن هحاػببثِ هببی ؿببَد. دس اداهببِ حدببن تبب  

 ( ٍ حدن ّای تذػت آهذُ اسصیاتی دقت اًدام ؿذُ اػت. 9ػپغ تا اػتفادُ اص ساتغِ )تاؿذ.  هی هـاّذُ قاتل

|                          (9ساتغِ )
                    

            
|        

 حدن حاصل اص دادُ ّای دقیق هی تاؿذ.               حدن حاصل اص دادُ ّای کیٌکت،          (، 9دس ساتغِ )

: وتایج ي ارزیابی دقت مربًط بٍ محاسبٍ حجم 3جذيل   

 دقت

% 

 دادٌ دقیق

Cm
3
 

 کیىکت

Cm
3 

 شی َىذسی

 کرٌ بسرگ 1204.26 1120.52 7447

 کرٌ کًچک 706.35 796.32 1142

 استًاوٍ 351.32 396.62 11442

 مخريط 340.02 402.09 15443
 

قاتبل تغییبش     95.30تا  2.32پغ اص هحاػثِ ی دقت تشای ّش یک اص اؿیای ٌّذػی، دسصذ خغای سٍؽ پیـٌْادی اص 

 هی تاؿذ.   99.30هی تاؿذ ٍ دسصذ خغای هتَػظ 

 وتیجٍ گیری -5

ِ  تاؿذ یه یتؼذ ػِ یهذلؼاص دس ذیخذ ًؼثتا یکاستشدّا اص یکی حدن هحاػثِ ّ یآصها شیب غ یّبا  ظیهحب  دس کب  یـبگا

ٌّذػی هٌظن تا یک سٍؽ چْاس هشحلِ ای تِ هٌظَس هحاػثِ حدن اؿیای  هقالِ، يیا دس .اػت اًدام قاتل یآً صَست تِ

تَاًبذ تبشای    ؿَد. ایي سٍؽ هی د تحث هحاػثِ هیاػتفادُ اص کیٌکت اسایِ ؿذُ اػت کِ تِ صَست آًی حدن اؿیای هَس

 هحاػثِ حدن ػایش اؿیای ٌّذػی هٌظن پیچیذُ اػتفادُ ؿَد.
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