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 چکیذٌ :
ٚ  ٔحبػجٝ ٚ ٔمبیؼٝ حدٓ ٔٛضٛع ٟٕٔی ٔی ثبؿذ وٝ دس ثؼیبسی اص ثش٘بٔٝ ٞبی وبسثشدی ٔب٘ٙذ ثبصسػی كٙؼت، ٔحلٛلات وـبٚسصی

ٟٔٙذػی ػٕشاٖ ٔٛسد تٛخٝ ٔی ثبؿذ. دس صٔیٙٝ ٔحبػجٝ حدٓ، پبسأتشٞبی ٔختّف اص خّٕٝ صٔبٖ پشداصؽ، ٞضیٙٝ ٚ دلت ٘مؾ ٟٕٔی سا 

یبٖ ػٙؼٛسٞبی ٔختّف وٝ ثشای ٔحبػجٝ ٚ ٔمبیؼٝ حدٓ تٛػؼٝ یبفتٝ ا٘ذ، ویٙىت داسای ػشػت صیبد، ٞضیٙٝ وٓ ٚ دلت ایفب ٔی وٙذ. دس ٔ

ص ٘ؼجتب ثبلا ٔی ثبؿذ. دس ایٗ ٔمبِٝ، ٔشاحُ ٔحبػجٝ ٚ ٔمبیؼٝ حدٓ ثب اػتفبدٜ اص ػٙؼٛس ویٙىت،  ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٌیشد. ایٗ فشایٙذ ا

ٚ تِٛیذ یه اثش ٘مطٝ ٔتشاوٓ ثب ایٗ ػٙؼٛس ؿشٚع ٔی ؿٛد. پغ اص آٖ ثشاػبع یىی اص اكَٛ ٔذِؼبصی، ٌشفتٗ اطلاػبت ػٕك ثب ویٙىت 

ٔذَ ػٝ ثؼذی تِٛیذ ٔی ؿٛد. دس ٔشحّٝ ی ثؼذی ثٛػیّٝ اٍِٛسیتٓ ٞبی لطؼٝ ثٙذی ٔذَ ٔٛسد ٘ظش اص كحٙٝ خذا ٔی ؿٛد. پغ اص آٖ، 

ٔٙظٛس ٔمبیؼٝ حدٓ ٔذَ ػٝ ثؼذی ثذػت آٔذٜ ثب ٔذَ اص پیؾ تؼشیف  حدٓ ٔذَ لطؼٝ ثٙذی ؿذٜ ٔحبػجٝ ٔی ٌشدد. دس ٟ٘بیت ، ثٝ

ؿذٜ ، ایٗ ٔذَ ٞب ثبیذ ٞٓ ٔشخغ ؿٛ٘ذ. دس ایٗ ٔمبِٝ، ثش سٚی ٞش یه اص ٔؼبیُ فٛق ثحث ؿذٜ اػت ٚ اٍِٛسیتٓ ٞبی آٟ٘ب ثٝ ٕٞشاٜ ٔضایب ٚ 

 ثٝ ٔٙظٛس ٔحبػجٝ ٚٔمبیؼٝ حدٓ ٘ـبٖ دٞذ.ٔؼبیت ٞش یه اسایٝ ؿذٜ اػت . ایٗ ثشسػی سٚ٘ذ وبسی سا ثشای تٛػؼٝ یه ػیؼتٓ 
 

 حدٓ ؼٝیٔحبػجٝ حدٓ ٚ ٔمب ٙىت،یػٙؼٛس و ،یػٝ ثؼذ یٔذِؼبص  َای کلیذی :ياشٌ
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 مقذمٍ

ٔحبػجٝ حدٓ ثؼیبس ٔٛسد  ٗیٚ ٕٞچٙ ٞبٔذَ ایٗ دس ٌیشیلبثّیت ا٘ذاصٜ اطشاف، ٔحیط فضبی ٕ٘بیؾ ػبصی،ٔذَ أشٚصٜ

ٓ  ٔخرشة  شیغ یشیٌ ا٘ذاصٜ دس ،یكٙؼت ثخؾ دس ٔثبَ یثشاتٛخٝ ٚ وبسثشد لشاس ٌشفتٝ اػت. ٓ  حدر  یٔر  بصیر ٘ ٔرٛسد  خؼر

 ٗیا اص تٛاٖ یٔ وٝ ثبؿٙذ یٔ ٚصٖ ٚ ا٘ذاصٜ ثشاػبع یثٙذ دسخٝ ثٝ بصی٘ یثبغ ٔحلٛلات ،یوـبٚسص ثخؾ دس. [3, 4]ثبؿذ

ٝ  ٘مُ ٚ حُٕ ٙٝیٞض ٔحبػجٝ ٔٙظٛس ثٝ اثضاسٞب ٚ ٞب ثؼتٝ ی ا٘ذاصٜ ٘مُ ٚ. دس حُٕ [0]وشد اػتفبدٜ هیتىٙ  یٔر  ٔحبػرج

ٝ  ا٘ذ بفتٝی تٛػؼٝ یٔختّف یىیاِىتشٚ٘ یٞب ؼتٓیػ ٌزؿتٝ دٞٝ چٙذ طَٛ دس بص،ی٘ ٗیا ثٝ ییٌٛ پبػخ یثشا. [3]ؿٛد  ور

ٝ  یخبكر  ٍبٜیخب فؼبَ یٞب سٚؽ ثشاػبع یثؼذ ػٝ ییٙبیث ٗیٔبؿ ییٞب ؼتٓیػ آٟ٘ب بٖیٔ دس  یوبسثشدٞرب  یثرشا  داسدور

 .[3-1]داسد وبسثشد بسیثؼ بءیاؿ ا٘ذاصٜ ٚ حدٓ ٔحبػجٝ

فرشاٚاٖ   بسیثؼر  یىر یاپت یسٚؽ ٞرب  دس ایٗ ٔیربٖ   ٚخٛد داسد وٝ یٔختّف یؽ ٞبسٚ ،یاص ؿ یٔذَ ػٝ ثؼذ ذیتِٛ یثشا

اػت وٝ ٔٙدش ثرٝ   بفتٝی ؾیافضا بسیثؼ یىیاپت یشیتلٛ یػٙؼٛسٞب یتمبضب ثشا شیاخ ی. دس ػبَ ٞب[4]٘ذؿٛ یاػتفبدٜ ٔ

 یثٙرذ  ٓیتمؼ فؼبَ شیغ ٚ فؼبَ یٞب سٚؽ ثٝخٛد  یىیاپت یٞب سٚؽ. [5]ٔٛخٛد ؿذٜ اػت  یتدبس یتٛػؼٝ دػتٍبٜ ٞب

ٝ ی٘رٛس ػربخت    ٚ یخطر  ضسیِ ،یا ٘مطٝ ته ضسیِ)  یثٙذ ٔثّث یٞب سٚؽ ثٝ خٛد فؼبَ یٞب سٚؽ وٝ ؿٛ٘ذ، یٔ ( ٚ  بفتر

TOF) یصٔب٘ شیتبخ
ٝ  یٔذِؼربص  خٟرت  دس. [44-5]ؿرٛ٘ذ  یٔر  یثٙذ ٓیتمؼ(  یٙتشفشأتشیا ٚ هیٌِٞٛٛشاف ،4  یثؼرذ  ػر

ٝ  (.4ؿرىُ)  داس٘رذ  ٚخرٛد  یفشاٚا٘ر  یىر یاپت یػٙؼٛسٞب ٝ  ثرب  ور ٝ  تٛخر ٝ یٞض ثر ٝ  یٔذِؼربص  ٙر ٝ  دٚ ثر  ٕرت یل اسصاٖ دػرت

(Primsense،SR40000 ، PMD، Project Tango،Occipital  ٌرشاٖ ل  3ٚ  4ٚسطٖ  ٙىتیٚ و ٚ  )اػرىٙش (   ضسیر )ِ ٕرت ی

 . ؿٛ٘ذ یٔ ٓیتمؼ

 

 متیق ارزان فعال یسىسًرَا یتىذ طثقٍ. 1ضکل

ٝ یٔمب ٗیا تٕبْ دس وٝ.  اػت ؿذٜ ا٘دبْ یفشاٚا٘ یٞب ؼٝیٔمب یىیاپت یػٙؼٛسٞب ا٘تخبة ٔٙظٛس ثٝ شیاخ یٞب ػبَ دس  ؼر

اص  یىر ی. [43-43]ثبؿرذ  یٕ٘ٛ٘رٝ ٞرب ٔر    ٗیاص ثٟترش  یىر ی ٙىتیو ٕتیل اسصاٖ یػٙؼٛسٞب بٖیٔ دس ٌفت ثتٛاٖ ذیؿب ٞب

ا٘دربْ   Occipital  ٚSR4000، 3ٚ  4ٚسطٖ  ٙىرت یو یػٙؼرٛسٞب  ٗیث 3942دس ػبَ  ٙتٛیوٝ  تٛػط پ یمبتیتحم ٗیآخش

٘ىترٝ   ٗیر تٛخرٝ ثرٝ ا   یؿرذ. ِٚر   یػٙؼٛسٞب ٔؼشفر  ٗیتش كیاص دل یىیثٝ ػٙٛاٖ  SR4000ٚ 3ٚسطٖ  ٙىتیؿذ. ػٙؼٛس و

آٟ٘ب ا٘دبْ داد  هیؼتٕبتیػ یدلت ٚ خطب یثش سٚ یضیآ٘بِ ذیدٚ ػٙؼٛس ثب ٗیٔـبثٝ ا یاػت وٝ ثؼّت ػبختبسٞب یضشٚس

[41]. 

دس دػتشع  یأشٚصٜ ثشاحت وٝثبؿذ یٔ یثؼذ ػٝ یػٙؼٛسٞب یثشا یػبِ ٔثبَ هی ،ىشٚػبفتیٔب ؿشوت ٙىتیو ػٙؼٛس

ٖ  یٔ آٖ اص ؿٛد، یٔ اػتفبدٜ یا ب٘ٝیسا یثبص یثشا ػٙؼٛس ٗیا ٙىٝیا سغٓ یػّ اِف((. -3ؿىُ)  )لشاس ٌشفتٝ اػت  دس ترٛا

ٔحبػرجٝ حدرٓ    یتٛا٘ذ دس وبسٞب یػٙؼٛس ٔ ٗیثذػت آٔذٜ اص ا یػٝ ثؼذ ٔذَ. [44] ٕ٘ٛد اػتفبدٜ یكٙؼت یوبسثشدٞب

 یوبسثشدٞرب  دس ٙىرت یو ػٙؼرٛس  اص اػتفبدٜ ثب خبف طٛس ثٝ حدٓ ٔحبػجٝحدٓ اػتفبدٜ ؿٛد.  ؼٝیٚ ٔمب یثٝ كٛست آ٘

دس  ٕربس یتربثؾ ٘شٔربَ ثرٝ ث    ضاٖیر ٔ قیدس خٟت تـرخ  ٕبسیثذٖ ث ضیػب ٗییتؼ ،[44]ٗیػٍٙ یكٙؼت ُیحُٕ ٚ ٘مُ ٚػب

 ٗیثر  یخربِ  یفضرب  ٗیری تؼ ،[34-46]ٔختّف ثرذٖ   یثخؾ ٞب یشیػلأت ٚا٘ذاصٜ ٌ یبثیاسص ،[45] یپضؿى یوبسثشدٞب

 . شدیتٛا٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ یٔ [33] یتٙفؼ یكٛست ٚ ٔبػه ٞب

                                                 
1
 Time of Flight  

 ػٙؼٛسٞبی فؼبَ 

 اسصاٖ لیٕت 

Occipital kinect v1&2 Project tango PMD  SR4000 Primesense 

 ٌشاٖ لیٕت 

Laser scanner 



 

3 

 ... جُت  سیستم ود تًسعٍ ی یکري برتحلیلی  یمرير

 ناراکمَ يوًٌ،  یىیحس یعل ی،وگار وًر

 

 
  

 ج ب  الف
 ضذٌ فیتعر صیپ از(مذل ج ،سٍ تعذی(مذل ب ىکت،یک(سىسًر الف. 2ضکل

 

ٝ روش ؿرذٜ دس   ٔضایبی ٚ یػٝ ثؼذ یاثضاس ٔٙبػت دس خٟت ٔذِؼبص هیثٝ ػٙٛاٖ  ٙىتیاص ا٘تخبة ػٙؼٛس و غپ  ٔحبػرج

ٔحبػجٝ ٚ  ػیؼتٓ ٔختّف ٔشاحُ ثشسػی ٔمبِٝ، ایٗ اص ٞذف ،اص پیؾ تؼشیف ؿذٜ ٔذَ ثب ؼٝیٔمب ٚ یآ٘ كٛست ثٝ حدٓ

 وّری،  ثطٛس. ثبؿذٔی خلٛف ایٗ دس ٘ىبت ٚ ٔطشح ٔؼبئُ ٞب،سٚؽ ثشسػی ٚ ٙىتیوحدٓ ثب اػتفبدٜ اص ػٙؼٛس  ؼٝیٔمب

 اخرز  ٔختّف یىشدٞبیاخز دادٜ ؿبُٔ سٚ ٔشحّٝطٛس خلاكٝ،  ثٝ.ٔی ثبؿذ یاكّ ٔشحّٝ 3 ؿبُٔحدٓ  ؼٝیٚ ٔمب ٔحبػجٝ

ٝ  ،ثبؿرذ  یثبثرت ٔر   بیر ٔتحرشن ٚ   بیاؿ یثشا ٙىتیچٙذ و بی ٙىتیو هیؿبُٔ  ٙىتیو ػٙؼٛس اص اػتفبدٜ ثب دادٜ  ٔشحّر

ٝ یا اصػرْٛ پرغ    ٔشحّٝ. بؿذی یٔ یحدٕ ،ی٘مطٝ ا ه،یپبسأتش یٞب هیتىٙ ؿبُٔ یػٝ ثؼذ یٔذَ ػبص اكَٛ اثرش   ٙىر

ٔذَ ٔجٙرب، ٌرشاف    یسٚؽ ٞب ُوٝ ؿبٔ ؿٛد یٔ دادٜ ؿشح صٔیٙٝاص  ٔٛسد ٘ظش یاػتخشاج ؿ یٞب سٚؽ ؿذ، دبدیا٘مطٝ 

ٝ ٔحبػرجٝ حدرٓ سا    یٔشحّرٝ چٟربسْ سٚؽ ٞرب    دسثبؿذ.  یٔ ٔجٙب  ٔجٙب، ِجٝ ٝی٘بح ،یفیٔجٙب،تٛك ُ  ور  یٞرب  سٚؽ ؿربٔ

 یٞٓ ٔشخغ ػربص   یٞب سٚؽٚ ػپغ  ؿٛد یٔ یٔؼشف ،ثبؿذ یٔحدٕی ٚ ٘مـٝ ثشداسی  تمبطغآصٔبیؾ آّة،ا٘تٍشاٍِیشی،

ٝ حدٓ  ؼٝیٔمب  یىشدٞبی. دس ٔشحّٝ آخش سٚ(3)ؿىُؿٛد یٔ دادٜ حیتٛضاص پیؾ تؼشیف ؿذٜ  ثب ٔذَٔذَ ػٝ ثؼذی   ثر

 دس ( ٘ـربٖ دادٜ ؿرذٜ اػرت.   0ٔشحّٝ دس ؿرىُ )  3. خضئیبت ایٗ ؿٛد یٔ بٖیثدٚ كٛست ٘مطٝ ثٝ ٘مطٝ ٚ اختلاف حدٓ 

 ثشسػری  ٔٛسد آٟ٘ب دس ٔطشح ٔؼبیت ٚ ٔضایب ٔؼبئُ، ٞب،سٚؽ ٚ ؿذٜ تـشیح ٔشحّٝ ٞش خضئیبت 3 تب 4 ثخؾ دس ٔمبِٝ، ایٗ

 ؿٛد.  یٔ بٖیث ـٟٙبداتیٚ پ یشیٌ دٝی٘ت بٖی. دس پبٌیشدٔی لشاس
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  مسالٍ یفلًچارت کل .3ضکل

  ىکتیدادٌ تا استفادٌ از سىسًر ک ا   -1

ػٙؼرٛس   هیثبثت اػت ٚ  یاَٚ ؿ ىشدی.دس سٚ داسد ٚخٛد ىشدیسٚ چٟبس ٙىتیو ػٙؼٛس اص اػتفبدٜ ثب دادٜ اخز ٔٙظٛس ثٝ 

ثبثرت   یؿر  هیر دس اطرشاف   ٙىرت یػٙؼرٛس و  ٗیچٙرذ  اصدْٚ  ىرشد یسٚ دس. [30]وٙذ  یحشوت ٔ یدس اطشاف ؿ ٙىتیو



 

0 

 مُىدسی فىايری اطلاعات مکاوی ايلیه کىفراوس ملی

1394دی ماٌ  30ي  29  

ٝ  ٔٛسد ذیثب ظٜیٚ طٛس ثٝػٙؼٛسٞب  ٙؾیٚ چ یٕٞضٔبٖ ػبص ٖٛ،یجشاػیوبِحبِت ٔؼئّٝ  ٗیدس ا وٝؿٛد  یٔاػتفبدٜ   تٛخر

٘مرب    دس [31] ٙىرت یػٙؼرٛس و  ٗیچٟبسْ چٙذ ىشدیٚ دس سٚ [32] ٙىتیػٙؼٛس و هیػْٛ  ىشدی. دس سٚ[31]شدیٌ لشاس

 .  [32, 31] ؿٛد یٔ دٚاساػتفبدٜ ضیٔ اص یؿ حشوت یٚ ثشا اػت ٔتحشن یٚ ؿ ؿذٜ دادٜلشاس  ثبثت یٔـخل

 ىکتیک سىسًر از استفادٌ تا یتعذ سٍ یمذلساز اصًل -2

ٝ .  اػت ؿذٜ ا٘دبْ یفشاٚا٘ مبتیتحم یثؼذ ػٝ یٔذِؼبص یاص ػٝ دٞٝ اػت وٝ ثش سٚ ؾیث  َ  ذیر تِٛ ٔٙظرٛس  ثر ٝ  ٔرذ  ػر

-33]وٝ اص سٚؽ  پبسأتشیره اػرتفبدٜ ٔری وٙرذ     آفلایٗ ٔذِؼبصی 7ٌشفت ٘ظش دس سا یٔختّف یٞب حبِت تٛاٖ یٔ یثؼذ

 كرٛست  ثٝ یؿ پبسأتشیه سٚؽ  دس. [09-35]ؿٛد  یاػتفبدٜ ٔ یٚ حدٕ یاص سٚؽ ٘مطٝ اوٝ  آ٘لایٗ ٔذِؼبصیٚ  [35

 یٞٓ ٔشخغ ٔر  ٍشیىذی ثب ٔختّف یٔٙظشٞب ػپغ ٚ ؿٛد یٔ یثشداس شیتلٛ آٖ اص ٔختّف یٔٙظشٞب اص ٚ داسد لشاس ثبثت

اػرت   ٗیر ٔؼَٕٛ ا ىشدیسٚ، . دس سٚؽ ٞبی ٘مطٝ ای[34, 33]ؿٛد یٔ دبدیوبُٔ ا یٔذَ ػٝ ثؼذ هی تیؿٛ٘ذ ٚ دس ٟ٘ب

. [36]ؿرٛد  دادٜ ثٟجرٛد ٔذَ  ٛػتٝیثٝ كٛست پ ٚ وشدٜحشوت  یدس اطشاف ؿ ٚ ؿٛدػٙؼٛس ٔتحشن اػتفبدٜ  هیوٝ اص 

ٝ  داسد ٞٓ ثب پٛؿبٖ ٞٓ ػٕك یٞب ٘مـٝ اص یبسیثؼ یـیافضا ٛطٖیف ثٝ بصی٘ ٗیآ٘لا سٚؽ آفلایٗ، ؼتٓیػ ثشخلاف  هیر  ور

ٝ  یحدٕ دادٜ ػبختبس هی اصدس سٚؽ حدٕی . [35]دٞذ ثٟجٛد ٛػتٝیپ كٛست ثٝ سا یثؼذ ػٝ ؾیٕ٘ب  شٜیر رخ ٔٙظرٛس  ثر

ٝ  هیر  یتدٕؼر  ٗیبٍ٘یر ػٕك ثٝ تبثغ فبكّٝ ٚ ٔ یوٝ ٘مـٝ ٞب وٙذ یٔ اػتفبدٜ ٛػتٝیپ تبثغ هی یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یػبص  ؿرجى

حدٓ  یتٛا٘ذ ثبصػبص یػبصٌبس ؿذٜ اػت ٚ ٔ یثب سٚؽ حدٕ شایاخ  Kinectfusionسٚؽ  .ؿٛ٘ذ یٔ ُیتجذ  ٔٙظٓ ٚوؼُ

ٝ  تیٔحرذٚد  یداسا ىشدیسٚ ٗیا ،یٔحبػجبت ٙٝیٞض ثٝ تٛخٝ ثب .ا٘دبْ دٞذ GPU هیثب اػتفبدٜ اص  یسا ثٝ كٛست آ٘  حبفظر

ثش آٖ داسد  یاؿبسٜ وشد وٝ ػؼ Kinfu  ٚKinfu large scale یتٛاٖ ثٝ سٚؽ ٞب یٔـىُ ٔ ٗیاحُ  ی. ثشا[35]ثبؿذ یٔ

 .[03-09]وٙذسا حُ  Kinectfusionوٝ ٔـىلات سٚؽ 

 تا استفادٌ از کیىکت یسٍ تعذ یمذل ساز ريش َای سٍیمقا -2-1

ٕٞرب٘طٛس ورٝ   ٕ٘ٛد.  ؼٝیٔمب  ٍشیىذیدلت ٚ ٘حٜٛ ثشداؿت اطلاػبت ثب  ،ٔؼیبس ثبلا سا ثب ػٝ یتٛاٖ سٚؽ ٞب یٔ تیٟ٘ب دس 

( ٔـبٞذٜ ٔی وٙیذ، دس خٟت ثشسػی ٔؼیبس صٔبٖ ٔی تٛاٖ ٌفت7 سٚؽ ٞبی حدٕی ثرشای تٟیرٝ ٔرذَ ػرٝ     4دس خذَٚ )

بی ثؼذی ثٝ صٔبٖ وٕتشی ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ٞبی ٘مطٝ ای ٚ ٕٞچٙیٗ سٚؽ ٞبی ٘مطٝ ای صٔبٖ وٕتشی ٘ؼجت ثٝ سٚؽ ٞر 

پبسأتشیه ٘یبص خٛاٞٙذ داؿت. ٚ دس ادأٝ ثشسػی ٔؼیبس دلت ٔی تٛاٖ ٌفت7 سٚؽ ٞبی حدٕی ٚ پبسأتشیه داسای دلت 

صیبد ٚ سٚؽ ٞبی پبسأتشیه دساسای دلت وٕی ٔی ثبؿذٚ دس ٟ٘بیت ٔؼیبس ٘حٜٛ ثشداؿت اطلاػبت ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ 

ثشداؿت ٔی ؿٛد ٚ دس سٚؽ ٞربی پبسأتشیره ثرٝ كرٛست      دس سٚؽ ٞبی حدٕی ٚ ٘مطٝ ای ثٝ كٛست ٔتحشن اطلاػبت

 ثبثت خٛاٞذ ثٛد.  

 ی تا استفادٌ از کیىکتتعذ سٍ یمذلساز یَا ريش سٍی. مقا1 جذيل

 یمذلساز یحجم یا وق ٍ کیپارامتر

 اریمع

 زمان وٓ ٔتٛػط ادیز

 دقت بدیص بدیص کم

 ترداضت اط عات وحًٌ ٔتحشن ٔتحشن  اتت
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 ... جُت  سیستم ود تًسعٍ ی یکري برتحلیلی  یمرير

 ناراکمَ يوًٌ،  یىیحس یعل ی،وگار وًر

 )ق عٍ تىذی( وقاط اتر از یض استخراج -3

ٝ  ؿٛ٘ذ یٔ یٍٕٞٗ طجمٝ ثٙذ ٝی٘بح ٗیچٙذ ثٝثبؿذ وٝ اثش ٘مب   یٔ یطجمٝ ثٙذ ٙذیفشا هیاثش ٘مب   یلطؼٝ ثٙذ      ور

ٌیش٘رذ. دس ٚالرغ ثرٝ وٕره سٚؽ ٞربی       یلطؼٝ لشاس ٔر  هیدس  ىؼبٖی یٞب یظٌیٚ یداساٚ  ىؼبٖی یٞب ٝی٘بح دس  ٘مب 

دس خٟرت لطؼرٝ ثٙرذی     یٔختّف یٞب تٓیسٚؽ ٞب ٚ اٍِٛس لطؼٝ ثٙذی ٔی تٛاٖ ؿی ٔٛسد ٘ظش سا اص صٔیٙٝ اػتخشاج وشد.

ٔذَ ٚ ٌرشاف   ف،یتٛك ٝ،ی٘بح ِجٝ، ثشاػبع ثٙذ لطؼٝ دػتٝ 2سا ثٝ آٟ٘ب تٛاٖ  یوٝ دس  ٔدٕٛع ٔ ؿذٜ اػت اسائٝ اثش٘مب  

 اكَٛ. ذیآ یٔ ثذػت ٞب ٝی٘بح یثٙذ لطؼٝ ّٝیثٛػ ٘مطٝ اثش دس ٝی٘بح ٗیچٙذ یٔشصٞب ،ٔجٙب ِجٝ سٚؽ دسوٝ  وشد ٓیتمؼ

ٝ  اػت ؿذت غیػش شاتییتغ دس ٘مب  دادٖ لشاس ثشاػبع سٚؽ ٗیا ُ  اص یظٌر یٚ ٚالرغ  دس ور  یٔر  فیتٛكر  سا بءیاؿر  ؿرى

ٝ  وٙرذ  یٔ اػتفبدٜ ٞٓ ثٝ هی٘ضد ٘مب  یٍیٕٞؼب اطلاػبت اص ٔجٙب ٝی٘بح سٚؽ ،[00]وٙذ ٝ  یٞرب  یظٌر یٚ یداسا ور  ٔـربث

 سٚؽ .ؿرٛد  یٔر  ذایر پٔختّف  یٞب ٝی٘بح بٖیٚ ثٝ تجغ آٖ تفبٚت ٔ ذیآ یٔ ثذػتٞب خذاؿذٜ  ٝی٘بح  تی. دس ٟ٘بٞؼتٙذ

ٝ  كفبت ٔشحّٝ ٗیاِٚ دس. اػت خذاٌب٘ٝ ٔشحّٝ دٚ ؿبُٔ یف ٔجٙبتٛك ٝ  دس ٚ ؿرٛد  یٔر  ٔحبػرج  ٘مرب   اثرش  دْٚ ی ٔشحّر

(  ّٙذسیػ ٚ ٕبیٞٛاپ ٔخشٚ ، ٔب٘ٙذوشٜ،)  ٝیاِٚ یٞٙذػ اؿىبَ اص ،ٔجٙب ٔذَ سٚؽؿٛ٘ذ.  یٔ یثٙذ خٛؿٝ كفبت ثشاػبع

 یثٙذ ٌشٜٚ لطؼٝ هی ػٙٛاٖ ثٝ ٞؼتٙذ ٔـبثٝ یبضیس ؾیٕ٘ب یداسا وٝ ی٘مبطٚ  وٙذ یٔ اػتفبدٜ ٘مب  یثٙذ لطؼٝ یثشا

ٝ  ٞش وٝ دس ٘ظش ٔیٍیشد ٌشاف هی كٛست ثٝ سا ٘مب  اثش ٔجٙب، ٌشاف سٚؽ. [01]ؿٛ٘ذ یٔ ٍ  ٘مطر دس اثرش ٘مطرٝ    یؿىؼرت

 ؿرذت  تفربٚت  ،یذػر یالّ ی فبكّٝ اص یجیتشو ی ّٝیٚػ ثٝ ٞب ٌشاف ٗیا ٚصٖ .[02] اػت ٞب دادٜ دس مطٝ٘ هی ثٝ ٔشثٛ 

 .   [01]ؿٛد یٔ ٔحبػجٝ ٘مطٝ ٞش یثشا ٘شٔبَ ػطح ٗیث ٝیصاٚ ٚ ٞب ىؼُیپ

 وق ٍ اتر از یض استخراج یَا ريش  سٍیمقا -3-1

ٚ  ( ٔی ترٛاٖ ٌفرت7 سٚؽ ٞربی ِجرٝ ٔجٙرب، ثؼریبس ػرشیغ       3دس خٟت ٔمبیؼٝ سٚؽ ٞبی لطؼٝ ثٙذی ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ )

حؼبع ثٝ ٘ٛیض ٔی ثبؿذ وٝ تشاوٓ اثش ٘مب  دس آٟ٘ب ثٝ كٛست ٘بٕٞٛاس ٔی ثبؿذ. سٚؽ ٞبی ٘بحیٝ ٔجٙرب، ٘ؼرجت ثرٝ ٘رٛیض     

دلیك ٔی ثبؿٙذ ٚ تٛا٘بیی ایٗ سا داس٘ذ وٝ ثٝ كٛست دلیك ٔشص ٘بحیٝ سا تـخیق دٞٙذ ٚ اص ٔؼبیت ایٗ سٚؽ ٔی تٛاٖ ثٝ 

اؿبسٜ ٕ٘ٛد. سٚؽ ٞبی تٛكیف ٔجٙرب، داسای ٘تربیح ا٘ؼطربف پرزیش، دلیرك ٚ      لطؼٝ ثٙذی ثٝ تؼذاد ٘بحیٝ ثیـتش ٚ یب وٕتش 

ٕٞچٙیٗ سٚیىشد لٛی دس لطؼٝ ثٙذی ٘بحیٝ ٍٕٞٗ ٔی ثبؿذ ٚ اص ٔؼبیت ایٗ سٚؽ ٔی تٛاٖ ٚلت ٌیش ثٛدٖ دس ثشخٛسد ثب 

ٔری ثبؿرذ ٚ    دادٜ ٞبی چٙذ كفتی سا روش ٕ٘ٛد. سٚؽ ٞبی ٔذَ ٔجٙب، ثؼیبس ػشیغ ٚ ٔؼتحىٓ ٘ؼجت ثٝ دادٜ ٞبی پرشت 

دس ثش خٛسد ثب دادٜ ٞب اص اثش ٘مطٝ ٔتفبٚت، دلت وٕی داس٘ذ. سٚؽ ٌشاف ٔجٙب، تٛا٘بیی لطؼٝ ثٙذی كحٙٝ ٞربی پیچیرذٜ،   

اثش ٘مطٝ ؿبُٔ ٘ٛیض ٚ ٘مب  ٘بٕٞٛاس سا داس٘ذ ٚ اص ٔؼبیت ایٗ سٚؽ، اخشا ٘ـذٖ دس صٔبٖ آ٘ی، ٘یبص ثٝ آٔٛصؽ ٌبْ ثٝ ٌربْ ٚ  

 .[01]بؿذ٘یبص ثٝ ٞٓ ٔشخغ ػبصی ٔی ث

  یتىذ ق عٍ یَا ريش سٍیمقا. 2جذيل

 یتىذ ق عٍ تیمس ةیمعا

 ثٝ ٘مب  اثش تشاوٓ ض،ی٘ٛ ثٝ حؼبع بسیثؼ

 ٘بٕٞٛاس كٛست
 لثٍ غیػش بسیثؼ

 ٍیواح ٝی٘بح ٔشص كیدل ٗییتؼ ك،یدل ضی٘ٛ ثٝ ٘ؼجت وٕتش بی ـتشیث ٝی٘بح تؼذاد ثٝ یثٙذ لطؼٝ

 چٙذ یٞب دادٜ ثب ثشخٛسد دس ثٛدٖ شیٌ ٚلت

 یكفت

 لطؼٝ دس یلٛ ىشدیك،سٚیدل ٚ شیپز ا٘ؼطبف حی٘تب

 ٍٕٞٗ ٝی٘بح یثٙذ
 یفیتًص

 اثش اص ٞب دادٜ ثب ثشخٛسد دس ثٛدٖ دلت  وٓ

 ٔتفبٚت ٘مطٝ
 مذل پشت یٞب دادٜ ثٝ ٘ؼجت ٔؼتحىٓ ٚ غیػش بسیثؼ

 ٌبْ آٔٛصؽ ثٝ بصی،٘ یآ٘ صٔبٖ دس ٘ـذٖ اخشا

 یػبص ٔشخغ ٞٓ ثٝ بصی٘ ٌبْ، ثٝ

 ؿبُٔ ٘مطٝ اثش ذٜ،یچیپ یٞب كحٙٝ یثٙذ لطؼٝ

 ٘بٕٞٛاس ٘مب  اثش ض،ی٘ٛ
  را 
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   حجم محاسثٍ َای ريش -6

. پرغ اص  اػت ثشخٛسداس یخٍّٙذاس ٚ ذیتِٛ ٘مُ، ٚ حُٕ ،یوـبٚسص كٙؼت، دس یبدیص تیإٞ اص خؼٓ حدٓ یشیٌ ا٘ذاصٜ

ٝ  ثٝ ٘ٛثت ؿذٜ، دادٜ ؿشح یلجّ یٞب ثخؾدس  آٖوٝ ٔشاحُ  ؿی ٔٛسد ٘ظش ثذػت آٚسدٖ اثش ٘مطٝ وبُٔ ٓ  ٔحبػرج  حدر

، اص خّٕٝ ایرٗ سٚؽ ٞرب آصٔربیؾ آة،    ٚخٛد داسد یبدیص ی. دس خٟت ٔحبػجٝ حدٓ سٚؽ ٞبسػذ یٔ ٘مطٝ اثش اص حبكُ

((. سٚؽ خبثٝ خبیی آة اص لذیٕی تشیٗ سٚؽ ٞب ٔی ثبؿرذ  1ا٘تٍشاٍِیشی، ٘مـٝ ثشداسی ٚ تمبطغ حدٕی ٔی ثبؿذ)ؿىُ)

ٖ  یٔ ٔی ثبؿذ وٝ ـٍبٜیدس آصٔب ٞب سٚؽ ٗیتش ػبدٜ وٝ خض  كیر طش اص ٚ داد لرشاس  ٔرذسج  آة ظرشف  هیر  دس سا یؿر  ترٛا

، ٔحبػجٝ حدٓ ثب اػرتفبدٜ  . دس سٚؽ ا٘تٍشاٍِیشی[03]ٕ٘ٛد ٔحبػجٝ سا خؼٓ حدٓ ضاٖیٔ آة، ػطح ییخب خبثٝ اختلاف

٘مـرٝ ثرشداسی اص سػرٓ پشٚفیرُ طرِٛی ٚ ػشضری       سٚؽ  .[04]ا٘دبْ ٔری ؿرٛد  اؿىبَ ٘بٔٙظٓ  یثشا یاص ا٘تٍشاَ ػٝ ثؼذ

ثرش    Shape From Siluhettٔب٘ٙذ سٚؽ  ثٝ حدٓ یشیٌ ا٘ذاصٜ  یثشا وٝ یحدٕ تمبطغ یسٚؽ ٞب .[05]اػتفبدٜ ٔی وٙذ

 ٚ ؿرٛد  یاػتخشاج ٔ ٙٝیپغ صٔ اص یؿ ،اخز دادٜ ٞباص  پغ ٚالغ دس. [06]وٙذ یٔ وبس یشیتلٛ ّٛتیاػتخشاج ػ یٔجٙب

ٝ ٚوؼرُ ثرشای   ؿرجى  تیر دس ٟ٘ب ٚ ؿرٛ٘ذ  یٔ كیثب ٞٓ تّف ٚ ؿٛ٘ذ یؿجىٝ ٚوؼُ پشٚخىت ٔ هی یسٚ ثشػپغ دادٜ ٞب 

 .[32]سػیذٖ ثٝ حدٓ خؼٓ حىبوی ٔی ؿٛد

 محاسثٍ حجم   یريش َا سٍیمقا -6-1

ٞ  بصی٘ یچٝ دلت ٚ ؿٛدٔٙظٛس حدٓ ٔحبػجٝ ٔی چٝ  ثٝٚ  ؼتیخؼٓ ٔٛسد ٘ظش چ ٙىٝیا ثٝ تٛخٝ ثب  یداؿرت، ٔر   ٓیخرٛا

سٚؽ ٞبی حدٕی ثشای ٔحبػجٝ حدٓ اؿیب وٛچه ٔمیبع ٚ دس ٔمبثُ  سٚؽ  .ثشد ثٟشٜ ثبلا یٞب سٚؽ اص هی ٞشتٛاٖ اص 

ٞبی ٘مـٝ ثشداسی ثشای ٔحبػجٝ حدٓ فضبی ثضسي ٔمیبع ٔب٘ٙذ حدٓ خبوجشداسی ٚ خبوشیضی اػتفبدٜ ٔری ؿرٛد ٚ دس   

  .  ٟ٘بیت سٚؽ ٞبی ا٘تٍشاَ ٌیشی ٚ آصٔبیؾ آة  ٘یض ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔشخغ اكّی دس خٟت ٔحبػجٝ حدٓ ٔؼشفی ٔی ؿٛد

 
   

 د ج ب الف
 یحجم(تقاط  د ،یتردار وقطٍ( ج ،یری  اوتگرال( ب آب، صی(آزماالف. 4ضکل

 

 اتر وقاط   یَم مرج  ساز یريش َا -7

ٝ یصٔ دس ٔٛضرٛػبت  ٗیترش  ضیثشاٍ٘ چبِؾ اص یىی ػٕك یػٙؼٛسٞب اص آٔذٜ ثذػت ٘مب  اثش یػبص ٔشخغ ٞٓ     ٗیٔبؿر  ٙر

 یٞب تٓیاٍِٛس ٘مب  اثش یػبص ٔشخغ ٞٓ یثشا ٕت،یل اسصاٖ یػٙؼٛسٞب شیاخ ظٟٛس ثٝ تٛخٝ ثب. ثبؿذ یٔ هیسثبت ٚ ییٙبیث

ٝ  سا یثؼرذ  ػٝ دادٜ ٔدٕٛػٝ ٗیچٙذ ٚالغ دس یثؼذ ػٝ ػطٛح یػبص ٔشخغ ٞٓ. [19]اػت ؿذٜ ـٟٙبدیپ یبدیص  هیر  ثر

ٓ  دس ثخؾ ػٝ ؿبُٔ وٝ اػت ٞب دادٜ ثشاصؽ ثب استجب  دس هی٘ضد طٛس ثٝ وٝ دٞذ یٔ ا٘تمبَ ٔـبثٝ ٔختلبت ؼتٓیػ  ٞر

 یٓ ٞرب اص خؼ یدٚ ػش یاثش ٘مب  ثشا ی. ٞٓ ٔشخغ ػبص[14]اػت یػبص ٙٝیثٟ ٚ( ٛدیل)  ٔطبثمت ، ٔذَ ا٘تخبة ختٝیآٔ

 ؿرذٜ  ا٘دبْ كّت شیغ ٚ كّت خؼٓ یػبص ٔشخغ ٞٓ یسٚ ثش یٔختّف مبتیتحم أشٚصٜؿٛد  یكّت ا٘دبْ ٔ شیكّت ٚ غ

 .[10, 13]اػت
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 حجم  یسٍمقا یريش َا -8

 آٔرذٜ  ثذػرت ٘بْ ثشد، ثب ٔذَ  یحتٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ دادٜ كح یوٝ اص آٖ ٔ اص پیؾ تؼشیف ؿذٜحدٓ ٔذَ  یؼٝٔٙظٛس ٔمب ثٝ

ٓ اَٚ  ىرشد یسٚ دس. تٛاٖ دس ٘ظش ٌشفرت  یٔختّف اختلاف حدٓ ٚ ٘مطٝ ثٝ ٘مطٝ ٔ یىشددٚ سٚ ویٙىت ػٙؼٛس تٛػط  حدر

ٚ  اص  ـرٛد یٔ یثشسػ یكٛست ػذد ثٝٚ اختلاف حدٓ  ؿٛد یٔوٓ  اص پیؾ تؼشیف ؿذٜحدٓ ٔذَ  اصٔذَ ثذػت آٔذٜ 

اص پریؾ  ثرش حدرٓ ٔرذَ     ٓیتمؼ اص پیؾ تؼشیف ؿذٜ ) اختلاف حدٓ ٔذَ ثذػت آٔذٜ ثب ٔذَ ی٘ؼج یسٚؽ ٞب كیطش

 یتٛاٖ ثٝ كٛست ٘مطرٝ ثرٝ ٘مطرٝ  ثشسػر     یدْٚ ٔ ىشدیسٚ دس ٚ [32, 39, 46]ؿٛدٔحبػجٝ  تٛا٘ذ یٔ دلت( تؼشیف ؿذٜ

ترٛاٖ   یأش ٔ ٗیا یثشا اػت، وشدٜ ذایپ شییتغ یف ؿذٜاص پیؾ تؼشثٝ ٔذَ  ٘ؼجتوشد وٝ دس وذاْ ثخؾ خؼٓ حدٓ آٖ 

 یلشٚ ثٝ كٛست ث ؿٛد دادٜ ؾیٕ٘ب سً٘ هی ّٝیثٛػدٚ ٔذَ   ٗیٞش ٘مطٝ ث ی فبكّٝاػتفبدٜ وشد وٝ  حذآػتب٘ٝ هیاص 

 .[10]اػت افتبدٜ اتفبقٔـبٞذٜ وشد وٝ دس وذاْ لؼٕت خؼٓ اختلاف حدٓ 

   یری  جٍیوت -9

ٝ  یٔذِؼبص دس ذیخذ ٘ؼجتب یوبسثشدٞب اص یىی حدٓ ؼٝیٔمب ٚ ٔحبػجٝ ٝ  ثبؿرذ  یٔر  یثؼرذ  ػر  شیر غ یٞرب  طیٔحر  دس ور

ٝ  ٔشاحُ وربسی تٛػرؼٝ یره ػیؼرتٓ ثرٝ ٔٙظرٛس       ٔمبِٝ، ٗیا دس . اػت ا٘دبْ لبثُ یآ٘ كٛست ثٝ یـٍبٞیآصٔب  ٚ ٔحبػرج

اسایٝ یه ػیؼتٓ خٟت ٔحبػجٝ  .ٌشدیذ تـشیح ٔشاحُ اص یه ٞش ٔضایبی ٚ ٔؼبیت ٔطشح، ٔؼبئُثٝ ٕٞشاٜ  حدٓ ؼٝیٔمب

 سا خلرٛف  ایٗ دس آتی تحمیمبت خٟت سا ٔٙبػجی صٔیٙٝ تٛا٘ذٔیٚ ٔمبیؼٝ حدٓ طجك اكَٛ ثیبٖ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك، 

 .آٚسد فشاٞٓ

 ثرب حدٓ ثٝ كٛست ٘مطٝ ثرٝ ٘مطرٝ    ؼٝیدیٍش اص ٔؼبئّی وٝ تحمیك صیبدی دس صٔیٙٝ آٖ ا٘دبْ ٘ـذٜ اػت، ثحث ٔمب ىیی

ثٝ ػٙٛاٖ یره ٔٛضرٛع ٔٙبػرت دس آیٙرذٜ ٔرٛسد ثشسػری لرشاس ٌیرشد ٚ          تٛأٖی وٝ. ثبؿذٔی ٙىتیاػتفبدٜ اص ػٙؼٛس و

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یره   یسٚثشٚ اػت وٝ ٔ یچبِؾ خذ هیثب  كّت شیغ اخؼبْ یٞٓ ٔشخغ ػبص ٚٔحبػجٝ حدٓ  ٗیٕٞچٙ

 یكرٙؼت  یوبسٞب یثشاػٙؼٛس  ٗیدلت ا یٞب تیحبَ ثب تٛخٝ ثٝ ٔحذٚد ٗیٔٛضٛع ثب إٞیت ٔٛسد تحمیك لشاس ٌیشد. ثب ا

ٖ  یٔ سا ػٙؼٛس ٗیا دلتثبؿذ.  یٔٙبػت ٕ٘ داسد، ثبلا دلت ثب وٛچه یبیاؿ یشیٌ ا٘ذاصٜ ثٝ بصی٘ وٝ  شییر تغ ّٝیثٛػر  ترٛا

 .[11]داد ؾیافضا ٕتشیّیٔ شیص ا٘ذاصٜ ثٝ ذید ذاٖیٔ ػٕك ٚ ٔشخغ خط
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Abstract 

Volume computation and comparison are very important issues in many applications such as industry 

inspections, agricultural products. In volume computation methods several parameters such as processing 

time, cost and accuracy play important roles. Among different sensors that have been developed for 

volume computation and comparison, Kinect has the potential to be fast, low-cost and relatively accurate. 

The processes of volume comparison and computation with Kinect have several steps which have been 

considered in this paper. This process starts from capturing depth information with Kinect and generating 

a dense point cloud with this sensor. Then, a comprehensive procedure should be done to provide a 3D 

model from the object using this sensor. Next, the interesting object should be separated from other 

objects in the scene using different algorithms known as 3D segmentation. Afterward, the volume can be 

computed on the segmented model. Finally, in order to compare the obtained 3D model with a predefine 

model, these models should be registered to each other and compared. In this paper, each of the above 

steps is discussed and suitable algorithms are presented with their advantages and disadvantages. This 

review shows the work flow to develop a system for volume computation and comparison with Kinect. 

Keywords: 3D modeling, Kinect sensor, volume estimation, volume comparison. 
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