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 چکیذٌ :
-تاضذ. تزای هذلساسی اتَهاتیه غَرت اًساى رٍشّای هختلف ػلَم حائش اّویت هیهذلساسی ٍ اًذاسُ گیزی رٍی غَرت اًساى در سهیٌِ

ّای استفادُ اس ًَر رٍش ٍ ّای هثتٌی تز استفادُ اس تػاٍیز ٍ فتَگزاهتزی رلَهی استزیَّای هختلفی اس خولِ تىٌَلَصی لیشر اسىي، رٍش

تاضذ. اها اس هی اسىٌزّاتزیي رٍش استفادُ اس لیشر دُ تزای هذلساسی غَرت اًساى رایحّای ًاهثزساختار یافتِ ٍخَد دارد. اس هیاى رٍش

ّا تزای ر تیطتز رٍشتاضٌذ. دّای فتَگزاهتزی دارای ًتایح لاتل لثَل هیای اًذن ٍ سزػت تالا، رٍشیاتی تِ اعلاػات تا ّشیٌِلحاػ دست

هذلساسی غَرت تا استفادُ اس فتَگزاهتزی تزد وَتاُ ٍ تسْیل فزآیٌذ تٌاظزیاتی ٍ افشایص دلت، تافت ًَری تػادفی یا تؼذادی تارگت تز 

ذیذ تِ گیزد. ایي اهز هوىي است تاػث تغییز ضىل هحل هَرد تزرسی ٍ واّص دلت ٍ ... ضَد. در ایي همالِ اتشاری خرٍی غَرت لزار هی

ای وِ تا ووتزیي هٌظَر هذلساسی غَرت تا استفادُ اس فتَگزاهتزی تزد وَتاُ ٍ تسْیل ّزچِ تیطتز ایي فزآیٌذ ارائِ ضذُ است تِ گًَِ

تاضذ، تذٍى ًیاس تِ استفادُ اس تافت تػادفی ٍ لزار دادى تارگت تز رٍی ّشیٌِ ٍ ووتزیي تؼاهل تا فزدی وِ هذلساسی غَرتص هَرد ًظز هی

تا رٍش لیشر تا دلتی هذل تَلیذ ضذُ ٍ هیلیوتز  4هذل تَلیذ ضذُ تا ایي رٍش تا دلتی در حذٍد رت فزد، ایي فزآیٌذ اهىاى پذیز ضَد. غَ

 هتز تذست آهذُ است.هیلی 9در حذٍد 
 

  هػٌَػی وذدار ّایتارگت لیشر،هثلث تٌذی تا  ّوگزا، تػاٍیز اًساى، غَرت هذلساسی وَتاُ، تزد فتَگزاهتزی َای کلیذی :ياصٌ
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 مقذمٍ -1

ّهای هتؼهذدی تهزای    هغالؼات فتَگزاهتزیه رٍی غَرت اًساى تیطتز اس ّز ػضَ دیگز تذى غَرت گزفتهِ اسهت. رٍش  

ّای فتهَگزاهتزی تهزد وَتهاُ تهز هثٌهای      تَاى تِ رٍشّا هیهذلساسی اتَهاتیه غَرت اًساى ٍخَد دارد وِ اس هیاى آى

ّهای هثتٌهی تهز اسهتفادُ اس تىٌَلهَصی لیهشر اسهىي، رٍش اسهتفادُ اس         استفادُ اس تػَیزتزداری ّوگزا اس ػارضهِ، رٍش 

ّهای  ، رٍش تزهثٌای هذل پهیص الگهَی چٌهذ لایهِ ٍ تىٌیهه     ِتػَیزتزداری فزٍسزخ، رٍش استفادُ اس ًَر ساختاریافت

ّای هذلساسی سِ تؼهذی، فتهَگزاهتزی   در تیي تىٌیه .>9= ّا اضارُ وزدّای فتَگزاهتزی ٍ دیگز رٍشتزویثی تا رٍش

ّای تػَیزی، تذى، اهي تَدى، ٍارد وزدى اعلاػات ٌّذسی تِ دادُّای تِ دلیل ون ّشیٌِ تَدى، هضز ًثَدى تزای تافت

ّهای تلادرًه ، وهارتزد    غیز تواسی تَدى، راحت تَدى، لاتلیت آرضیَساسی تزای پزداسش ّای آتی ٍ اهىاى اًذاسُ گیزی

 تاضذ.  ها تاس ّن ًیاس تِ دخالت لاتل تَخِ اًساى هیا. >2=تسیاری دارد 

 تحمیمهات  فتَگزاهتزی تزد وَتاُ ٍ تىٌَلَصی لیشر اسهىٌز،  تىارگیزی رٍش ّای تا غَرت هذل سِ تؼذی تْیِ سهیٌِ در

تهزای   هغالؼات پیطیي ػوذُ در وِ گزفت ًتیدِ تَاىهی ولی تِ عَرتا تزرسی ایي هغالؼات، . اًدام گزفتِ است هتفاٍتی

تافتی تػادفی یها تؼهذادی تارگهت تهز      ،تٌاظزیاتیهذلساسی غَرت تا استفادُ اس فتَگزاهتزی تزد وَتاُ ٍ تسْیل فزآیٌذ 

. وِ ایي اهز هوىي است تاػث تغییز ضىل هحهل ههَرد تزرسهی ٍ وهاّص دلهت ٍ ... ضهَد       رٍی غَرت لزار گزفتِ است

یي در تیطتز تحمیمات اًدام ضذُ اس چٌذ دٍرتیي رلَهی ٍ یا تزویة آًْا تا سیستن ّای تأهیي ًَر سهاخت یافتهِ   ٌّوچ

 تها  حاضهز  فؼالیهت  اغلی تفاٍت. >7ٍ  3،4،5،6= وِ ایي اهز هَخة افشایص ّشیٌِ هذلساسی هی ضَد ستاستفادُ ضذُ ا

، هذلساسی غَرت تذٍى ًیاس تِ استفادُ اس تافت تػادفی ٍ لزار دادى تارگت تز رٍی غهَرت  اًدام ضذُ فؼالیت ّای سایز

ّای فتهَگزاهتزی هثٌها   وارتزد تىٌیه حمیك ارسیاتیفزد ٍ تٌْا تا استفادُ اس یه دٍرتیي هی تاضذ. لذا ّذف اغلی ایي ت

ّها در  در هذلساسی اتَهاتیه غَرت اًساى ٍ ارائِ راّىاری اخزایهی تهزای ایدهاد اهىهاى تسهْیل اسهتفادُ اس ایهي رٍش       

 .تاضذهذلساسی غَرت هی

 ایه تحقیق در معزفی تکىیک َای مًرد استفادٌ -2

هذل غَرت تا استفادُ اس تارگت ّای وذدار هػهٌَػی،  تٌْا تا استفادُ اس یه دٍرتیي ٍ ساخت یه لاب،  در ایي تحمیك

 تذٍى استفادُ اس تارگت ّای وذدار هػٌَػی ٍ  تا استفادُ اس اسىٌز هثتٌی تز هثلث تٌذی تا لیشر تذست آهذُ است .

 مصىًعی کذدار َایتارگت با اتًماتیک مذلساسی -2-1

ك تا ساخت یه لاب رٍضی ارائِ ضذُ است وِ تذٍى ًیاس تِ استفادُ اس تافت تػادفی ٍ لزار دادى تارگت تهز  در ایي تحمی

رٍی غَرت فزد، تتَاى هذلی هٌاسة اس غَرت تذست آٍرد. ایي لاب تِ گًَِ ای عزاحی ضذُ است وِ فزد تِ راحتی تز 

سپس تا تػَیزتزداری  .گیزددر اعزاف سز لزار هی ضَد ًٍطیٌذ ٍ لاب هٌاسة تا لذ فزد تٌظین هیرٍی یه غٌذلی هی

سِ تؼذی غَرت تذست هیهذل  ّوگزا اس غَرت در لالة یه ضثىِ هحذب ًسثت تِ آى ٍ تٌْا تِ ٍسیلِ یه دٍرتیي

 Dense Surfaceههاصٍل   Photomodeler scannerآیذ. تهزای هذلسهاسی غهَرت تها اسهتفادُ اس ایهي رٍش اس ًهزم افهشار        

Modeling یي ٍ دٍرتCanon PowerShot SD750 ایي ههاصٍل در عهی یهه فزآیٌهذ تٌاظزیهاتی       استفادُ ضذُ است. در

تزویثی ًیوِ اتَهاتیه، ًماط هتٌاظز رٍی ػارضِ در تػاٍیز ّوگزای اخذ ضذُ استخزاج ٍ ضٌاسایی ضهذُ، ٍ تهِ ووهه    

ارضِ در لالة یه اتهز ًمغهِ،   هذل ّای خثزی )پاراهتزیه( در فتَگزاهتزی، هختػات سِ تؼذی ًسثی ًماط در فضای ػ

ی را اًپَضه هَرد استفادُ هیشاى ّو تػَیزز خفت ایي هاصٍل تِ گًَِ ای ػول هی وٌذ وِ اتتذا تزای ّ تؼییي هی گزدًذ.

ّن تزاس  تػَیزیدّذ وِ پیىسل ّای ای تغییز هیّا را تِ گًَِآىدر غَرت داضتي ّوپَضاًی وافی، وٌذ ٍ تزرسی هی

ضًَذ ٍ در عَل خظ اپی پَلار لزار گیزًذ. سپس تا استفادُ اس الگَریتن ّای تٌاظزیاتی، خستدَ در عَل یهه ردیهف اس   

ضهَد  ای تِ ًام پٌدزُ الگَ اًتخاب هیای وِ اتتذا در تػَیز اٍل هحذٍدُتِ گًَِ ضَد.همػذ آغاس هی تػَیزپیىسل ّای 

اتؼاد  ، پٌدزُ وَچىتزی تِّن ضَد. در فضای خستدَام پٌدزُ خستدَ اًتخاب هیای تِ ًهمػذ ّن هحذٍدُ تػَیزٍ در 
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یاتی، هیشاى ضثاّت ایهي پٌدهزُ تها پٌدهزُ الگهَ اًتخهاب ضهذُ،        وٌذ. سپس تِ ووه هؼیار تٌاظزپٌدزُ الگَ حزوت هی

اتؼاد هحذٍدُ خستدَ تا ضَد. همایسِ هی ضَد ٍ ّزخا وِ تا تَخِ تِ هؼیار تؼزیف ضذُ، تٌاظز خَتی پیذا ضَد، ثثت هی

ضَد. سپس تواهی تٌاظزّای یافتِ ضذُ تا تَخِ تِ ّوپَضهاًی ولهی تْیٌهِ    پاراهتزّای هَخَد در ایي هاصٍل وٌتزل هی

ضَد ٍ در اًتْا پالایطی سیز پیىسلی تز رٍی تٌاظزّای یافتِ ضذُ اًدام هیضًَذ. ضًَذ ٍ تٌاظزّای ضؼیف حذف هیهی

سهتفادُ  ای ایدهاد ًمهاط سهِ تؼهذی، تها اسهتفادُ اس اعلاػهات هَلؼیهت دٍرتهیي، ههَرد ا          هَلؼیت ایي ًماط هتٌهاظز تهز  

 گیزًذ. هی لزار

 کالیبزاسیًن ديربیه -2-1-1

اًدهام ضهذُ اسهت.     PhotoModelerاستاًذارد تؼزیف ضهذُ در ًهزم افهشار     والیثزاسیَى تا استفادُ اس ضثىِ والیثزاسیَى

درخهِ   45تػَیز ّوگهزا تها سٍایهای لهائن ٍ      92پاراهتزّای تَخیِ داخلی دٍرتیي، ( خْت تزآٍرد تْیٌِ 9هغاتك ضىل )

ّای تػَیز تز لثِ ًشدیىتز هیذاى آسهَى در ّز ایستگاُ هٌغثهك  ًسثت تِ هیذاى آسهَى تِ ًحَی اخذ گزدیذُ اًذ وِ لثِ

یهه اًهذاسُ گیهزی     ایهي پهاراهتز  تاضهذ.  سیاتی ویفیت پزٍصُ هیهؼیار هٌاسثی تزای ار 0پاراهتز در ایي ًزم افشار تاضذ. 

در سزضىٌی دسهتِ اضهؼِ همیاسهی    در ٍالغ ضَد. آهاری است وِ در حیي پزداسش )سزضىٌی دستِ اضؼِ( هحاسثِ هی

 در ایي ًزم افشار همهذار ( هی گَیٌذ ٍ 0سیگوا غفز )ضَد وِ تِ آى تزای دلت هَرد اًتظار پاراهتزّا در ًظز گزفتِ هی

تاضذ وِ در ایهي پهزٍصُ    9تٌظین ضذُ است. در یه فزآیٌذ والیثزاسیَى هٌاسة، ایي پاراهتز تایذ ووتز اس  9 ایي پاراهتز

در ٍالغ ٌّگاهی وِ در فزآیٌذ سزضىٌی تواهی فزضهیات هَخهَد در سزضهىٌی دسهتِ      .تذست آهذُ است 9.838همذار 

تهَاى گفهت وهِ دادُ ّها     تذسهت آیهذ ههی    9خَاّذ تَد. اگز ایي همذار ووتز اس  9ًذ همذار ایي پاراهتز اضؼِ تزآٍردُ ضَ

 هٌاسة ّستٌذ ٍ دلت ػلاهت گذاری ًماط اس همذار فزؼ ضذُ تْتز تَدُ است.

 
 )الف(

 
 )ب(

 وقاط پس اس اخزای فزآیىذ کالیبزاسیًن اخذ شذٌ بزای کالیبزاسیًن ب( بزدار باقی ماوذٌ تصايیزتصًیز اس  6: الف( 1شکل 

 تزرسهی ضهذُ اسهت.    ًیش ّای ًماطخْت اعویٌاى اس ػذم ٍخَد خغاّای سیستواتیه در سغح تػَیز تزدار تالی هاًذُ

همادیز تِ دست آهذُ در ایي فزآیٌذ تِ ػٌَاى پاراهتزّای والیثزاسیَى دٍرتیي هَرد استفادُ ثثت ضذُ است. هطخػهات  

( ًطهاى دادُ ضهذُ   2زاسهیَى در خهذٍل )  ث( ٍ پاراهتزّای حاغل اس فزآیٌهذ والی 9استفادُ در خذٍل ) فٌی دٍرتیي هَرد

 است.

 : مشخصات فىی ديربیه مًرد استفاد1ٌخذيل

 مذل (میلیمتزفاصلٍ کاوًوی ايلیٍ) ابعاد تصًیز

 پیىسل 3972ػزؼ ; 

 پیىسل 2394ارتفاع;  
5.8 Canon powershot SD 750 
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 پارامتزَای حاصل اس فزآیىذ کالیبزاسیًن: 2خذيل

 فاصلٍ کاوًوی)میلیمتز( مختصات وقطٍ اصلی )میلیمتز( پارامتزَای اعًخاج عذسی

K1=9.994728, K2=9.9999649- 

K3=9, P1=9.99995685- 

P2=9.99994739 

X=2.7959 

Y=2.9426 
6.9959 

 

 سخت افشار طزاحی شذٌ -2-1-2

ٍ لزار دادى تارگت تهز  تػادفی در ایي تحمیك تا ساخت یه لاب اتشاری ارائِ ضذُ است وِ تذٍى ًیاس تِ استفادُ اس تافت 

. خْت تسْیل فزآیٌذ تٌاظزیاتی ٍ اتَهاسهیَى ّزچهِ تیطهتز    آٍردرٍی غَرت فزد تتَاى هذلی هٌاسة اس غَرت تذست 

ّها ٍ لهاب   زی غَرت در لاب لزار دادُ ضذُ است. اتؼاد تارگهت فزآیٌذ هذلساسی، تؼذادی تارگت در اعزاف هحل لزارگی

تِ عَر ثاتت عزاحی گزدیذُ اًذ. تز ایي  ت اًساى(غَرتؼاد ًسثی ػارضِ ّذف خْت هذلساسی )عزاحی ضذُ، تز هثٌای ا

اس فاغهلِ  درخهِ هیتهَاى    49هیلیوتز ٍ ساٍیِ دیذ تیطتز اس  8اساس تا یه دٍرتیي غیز هتزیه تا فاغلِ واًًَی ووتز اس 

حذٍداً یه هتزی تػَیزتزداری ّوگزا اس ػارضِ را تِ ًحَی اًدام داد وِ ًماط هٌاسة رٍی غَرت ٍ ّوچٌهیي تارگهت   

 هیلیوتز( تِ راحتی لاتل تطخیع ٍ استخزاج تاضٌذ.  4.5ّای وذدار )تا لغز داخلی 

 
 )الف(

 
 )ب(

 ب( قاب ساختٍ شذٌ Photomodeler scannerَای تًلیذ شذٌ با وزم افشار : الف( تارگت2شکل 

 تکىیک تصًیزبزداری ي طزاحی شبکٍ -2-1-3

تزای ایداد هذل هٌاسة غَرت، چٌهذیي حالهت    تػَیزتزداریخْت تذست آٍردى فاغلِ هٌاسة تا فزد ٍ ساٍیِ هٌاسة 

غَرت  وِ دستیاتی تِ هذلی هٌاسة اس ایي ًتیدِ حاغل گزدیذّای ایداد ضذُ تا تزرسی هذل .هَرد تزرسی لزار گزفت

تا ساٍیهِ ای   تػَیز، استفادُ اس یه یا دٍ تػَیزتزداریاس خولِ: ػذم حزوت هذل در حیي  ًیاسهٌذ رػایت ًىات هختلفی

در ًْایت تا تَخِ تِ ًىات تذست آهذُ فاغهلِ   تاضذ.خْت تَخیِ درست ٍ هٌاسة ٍ ... هی تػاٍیزسیاد ٍ هتفاٍت تا سایز 

 3تا پَضص هٌاسة اس غَرت گزفتِ ضهذ تهِ عهَری وهِ      تػاٍیزهتز تٌظین ضذ. ساًتی 99یي تا فزد در حذٍد تیي دٍرت

درخهِ    99-9در هحهذٍدُ   تػهاٍیز اس لسوت پاییي غَرت گزفتِ ضذ ٍ سٍایای  تػَیز 3اس لسوت تالای غَرت ٍ  تػَیز

 فتِ ضذ.ّن خْت ووه تِ تَخیِ دٍرتیي تا ساٍیِ تیطتزی گز تػَیزتذست آهذ. یه 

 

 

 تصايیز اخذ شذٌ بزای مذلساسی وُایی: 3شکل 
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 ...مدلسازی اتًماتیک صًرت اوسان با استفادٌ از ريش 

 یلیاسماع یدفر ی،عباد یدخًاٌ، حم یماویفاطمٍ ا

تؼذ اس ٍارد وزدى تػاٍیز تِ ًزم افشار تَخیِ داخلی دٍرتیي تا استفادُ اس فایل والیثزاسیَى دٍرتیي اًدهام ضهذ ٍ سهپس    

فاغهلِ تهیي دٍ   ّای وذدار تِ غَرت اتَهاتیه تطخیع دادُ ٍ رفزاًس ضذًذ ٍ تَخیِ خارخی اًدام ضذ. سهپس  تارگت

تػهاٍیز   یتوهاه  ی اعزاف غَرت درگیزی گزدیذ ٍ تِ ػٌَاى همیاس تِ ًزم افشار هؼزفی ضذ. هحذٍدُتارگت وذدار اًذاسُ

( ًطاى دادُ ضذُ است. هحهذٍد وهزدى   4وِ در ضىل )ذ گذاری ٍ رفزاًس ضذًهطخع ضذ ٍ ًماط ػغف غَرت ػلاهت

ضهَد. ّوچٌهیي ایدهاد ًمهاعی تهز رٍی      هذلساسی ٍ واّص ًَیش هیًاحیِ هذلساسی تِ اعزاف غَرت سثة تسزیغ رًٍذ 

هَرد اسهتفادُ تاػهث تْثهَد ههذل ایدهاد       رفزاًس وزدى ایي ًماط در تواهی تػاٍیزّای هختلف غَرت ٍ سپس لسوت

 ضَد. در ٍالغ ًزم افشار تا تؼزیف یه سغح اٍلیِ تِ تزآٍرد پاراهتزّای هختلف فزآیٌهذ هذلسهاسی ٍ ایدهاد ههذل    ضذُ هی

ضَد وهِ ًهزم افهشار تها     وٌذ تاػث هیسًذ ٍ رفزاًس هیوٌذ. ٌّگاهی وِ اپزاتَر ًماط ػغف غَرت را ػلاهت هیالذام هی

ای را تؼزیف وٌذ وِ تِ سغح ٍالؼی غَرت ًشدیىتز تاضذ ٍ در ًتیدِ پاراهتزّای فزآیٌذ استفادُ اس ایي ًماط سغح اٍلیِ

 .هذلساسی ٍ هذل ایداد ضذُ تذرستی تذست آیٌذ

 

 مختلف َایقسمت در وقاط کزدن رفزاوس مذلساسی، واحیٍ کزدن مشخص خارخی، ،تًخیٍ َاتارگت کزدن رفزاوس: 4شکل

 صًرت

ّا تا حذ اهىاى، اتز ًماط ًْایی تذست آهذ. سهپس اس ایهي اتهز    ٍ حذف ًَیش فزآیٌذ هذلساسی تا تغییز پاراهتزّای هختلف

ّا، تِ غَرت سیز غَرت ایداد ضذ ٍ هذل ًْایی تا اًغثاق تافت تز سغَح هثلثًمغِ تا اػوال فزآیٌذ هثلث تٌذی، سغح 

 تذست آهذ.  

 

 مذل سٍ بعذی صًرت حاصل اس مذلساسی وُایی ابز وقطٍ ي: 5شکل 

 َای مصىًعیمذل ساسی اتًماتیک بذين استفادٌ اس تارگت -2-2

هػٌَػی، هذلساسی غَرت تذٍى استفادُ اس تارگهت ٍ تٌْها تهز    ّای در رٍش هذلساسی اتَهاتیه تذٍى استفادُ اس تارگت

 Agisoft photoscan professional. تزای ایٌىهار اس ًهزم افهشار    ضَدهثٌای تافت غَرت ٍ تا اتَهاسیَى تیطتزی اًدام هی

د تزای ایداد هذل هٌاسة غَرت چٌذیي حالت هَر تػَیزتزداریخْت تذست آٍردى حالت هٌاسة استفادُ ضذُ است. 

ّهای تٌاظزیهاتی ههَرد    ایي ًتیدهِ حاغهل گزدیهذ وهِ در الگهَریتن      ّای ایداد ضذُتا تزرسی هذلتزرسی لزار گزفت ٍ 

گزدد )تذٍى استفادُ اس تارگت وهذدار یها   استفادُ در ایي ًزم افشار تا تَخِ تِ ایٌىِ غزفاً اس ًماط خَد ػارضِ استفادُ هی

تػهاٍیز  سة اس غَرت ًیاسهٌذ رػایت ًىات هختلفی  اس خولِ: اسهتفادُ اس  سایز اعلاػات خارخی(، دستیاتی تِ هذلی هٌا

 هَرد استفادُ لزار گزفت. تػَیز 7در ًْایت تؼذاد تاضذ. تا ساٍیِ ون ٍ ّوپَضاًی سیاد، ٍ ... هی
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 Agisoft افشار وزم اس استفادٌ با وُایی مذلساسی بزای شذٌ اخذ تصايیز: 6شکل

تذٍى ًیاس تِ والیثزاسیَى دلیك ٍ رفزاًس وزدى ًماط وذدار ٍ رفزاًس وزدى ًماعی تز رٍی غَرت اتز ًمغِ ًْهایی تهِ   

تذست آهذ ٍ سپس تا اػوال فزآیٌذ هثلث تٌذی تز اتز ًماط، سغح غَرت ایداد ضذ ٍ هذل ًْهایی ًیهش تهِ غهَرت سیهز      

 تذست آهذ.  

 

 حاصل اس مذلساسی وُایی مذل سٍ بعذی صًرت ابز وقاط ي: 7شکل

 مذلساسی اتًماتیک با استفادٌ اس اسکىز مبتىی بز مثلث بىذی با لیشر -2-3

ّها  رٍد. ایي سیستنّای اسىي ٍ اًذاسُ گیزی سِ تؼذی اضیاء تِ ضوار هیهثلث تٌذی تا لیشر یىی اس هتذاٍل تزیي رٍش

9ػوَهاً اس
CCD تػَرت تٌذی هثلث تز هثتٌی اٍلیِ ّایسیستن وٌٌذ.تِ ػٌَاى سٌسَر استفادُ هی  ِ ِ  ًمغه ِ  ته ِ  ًمغه  ته

 ایهي  تَسهظ  اسهىي  سهزػت  افهشایص  وزدًهذ. تهزای  هی ػول وٌذ تسیار ًظز سزػت ًمغِ اس وِ پزداختٌذهی ضئ اسىي

 رٍی تهز  لیهشر  خهظ  یهه  حزوهت  تها  تىٌیه ایي در .آٍردُ ضذُ است رٍی خغی اسىي تِ ّای تؼذیدر ًسل ّاسیستن

 تحمیهك  ایهي  در .>8= گهزدد هی استخزاج ًظز هَرد رٍی ػارضِ اس تؼذی سِ ًماط اتز ٍ گزدیذُ خارٍب ضئ سغح ػارضِ،

 لهزار  اسهتفادُ  ههَرد  ٍ تاسسهاسی  DAVID اسهىٌز  لیشر سیستن افشاری سخت اخشاء رٍش، ایي تا غَرت هذلساسی تزای

 تهز  تٌهذی  هثلهث  رٍش اسهاس  تهز  ٍ است ضذُ عزاحی اضیاء سغَح وزدى اسىي تزای اسىٌز، لیشر دستگاُ ایي. گزفت

ِ  ًظهز  ههَرد  ضهئ  پطت در والیثزاسیَى ّایپٌل اس تایذ اضیاء اسىي تزای. وٌذهی وار یافتِ ساخت ًَر تػَیز هثٌای  ته

 دٍرتهیي  ٍ ضذًذ چاج( A2) هٌاسة اتؼاد در والیثزاسیَى ّایپٌل .ًوَد استفادُ هدشا دٍرتیي یه ٍ دستی لیشر ّوزاُ

Acer crystal Webcam ًهزم  ٍ است ضذُ دادُ ًطاى( 8) ضىل در وِ لزهش ًَر خغی لیشر ٍ هگاپیىسل 9.3 رسٍلَضي تا 

 .گزفتٌذ لزار استفادُ هَرد سیستن ایي ساخت تزای David-laser scanner افشار

 

 ي ديربیه مًرد استفادٌ  َای کالیبزاسیًن ي لیشر خطی وًر قزمشپىل: 8شکل 

                                                 
1
charge coupled device 
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 ...مدلسازی اتًماتیک صًرت اوسان با استفادٌ از ريش 

 یلیاسماع یدفر ی،عباد یدخًاٌ، حم یماویفاطمٍ ا

ایهي ًتیدهِ   ّای ایداد ضذُ تا تزرسی هذل .چٌذیي حالت هَرد تزرسی لزار گزفتتزای هذلساسی غَرت تا ایي سیستن 

ّهای  حاغل گزدیذ وِ دستیاتی تِ هذلی هٌاسة اس غَرت ًیاسهٌذ رػایت ًىهات هختلفهی اس خولهِ: لهزار گیهزی پٌهل      

یز هحل لزار گیزی ّای والیثزاسیَى، ػذم تغیدرخِ وٌار ّن، ػذم ٍخَد اػَخاج در سغح پٌل 99والیثزاسیَى تا ساٍیِ 

هذلسهاسی اتَهاتیهه غهَرت تها اسهتفادُ اس اسهىٌز       تزای در ًْایت تاضذ. ٍ ٍضؼیت دٍرتیي تؼذ اس والیثزاسیَى ٍ ... هی

ی والیثزاسیَى هحهل  هَرد استفادُ لزار گزفت. در هزحلِ David-laser scannerًزم افشار  هثتٌی تز هثلث تٌذی تا لیشر،

ثزاسیَى ّای والیفزد در داخل پٌل ،رٍضي تَد ٍ پس اس والیثزاسیَى تذٍى حزوت ٍ خاتدایی دٍرتیي گیزی واهلاًاًذاسُ

تاریه ضذ ٍ لیشر تالای دٍرتیي لزار گزفت ٍ تِ آراهی ٍ تِ غَرت یىٌَاخت اس تالا  گیزی واهلاًلزار گزفت ٍ هحیظ اًذاسُ

ضذ ٍ هذل ایداد ضذ. سپس رٍضٌایی هحل اًذاسُ گیزی تِ تِ پاییي ٍ سپس اس پاییي تِ تالا تز رٍی غَرت حزوت دادُ 

 سیز تذست آهذ.در ًْایت هذل تِ غَرت خْت اخذ تافت رًگی هذل گزفتِ ضذ ٍ  عَر هٌاسة تٌظین ضذ ٍ تػَیزی

 
 )الف(

 
 )ب(

 لیشرمذل وُایی ایداد شذٌ با استفادٌ اس ب(  اخذ تصًیز بزای ایداد بافت روگی بز ريی مذل:الف(  9شکل 

 ارسیابی وتایح -3

استفادُ ضذُ است. تِ ایي غهَرت وهِ ّهز دٍ اتهز      cloud compareخْت ارسیاتی ووی ًتایح در ایي تحمیك اس ًزم افشار 

حاغهل اس ایهي    (RMSE)  2همذار خذر هیهاًگیي هزتؼهات خغها   تز ّن هٌغثك ضذُ اًذ ٍ ًمغِ تا یىذیگز همایسِ ضذُ ٍ 

تهَاى  تا همایسهِ ًتهایح تذسهت آههذُ ههی      .( ًطاى دادُ ضذُ است3همایسِ تذست آهذُ است وِ همادیز آى در خذٍل )

 Photomodeler  ٍAgisoftخا وِ همهذار خهذر هیهاًگیي هزتؼهات خغها حاغهل اس همایسهِ دٍ ههذل         ًتیدِ گزفت اس آى

 ّا تیطتز اس دٍ هَرد دیگز است. هذل ّای ًماط ایيووتزیي همذار را دارد، ضثاّت هختػات

 َای ایداد شذٌ اس لحاظ کمی ي بصزی، + متًسط، ++خًب، +++عالی: ارسیابی مذل3خذيل 

 Davidمذل تًلیذ شذٌ با 

laser scanner 
 Agisoftمذل تًلیذ شذٌ با 

مذل تًلیذ شذٌ با 
Photomodeler scanner 

 

RMS: 9.396248 RMS: 9.92522377 

 تافت +++

 تزاون ًماط +++

 هیشاى اًغثاق هذل تا ٍالؼیت ++

مذل تًلیذ شذٌ با 
Photomodeler scanner 

RMS: 9.9398679 

 تافت +++

 تزاون ًماط ++

 هیشاى اًغثاق هذل تا ٍالؼیت +++
 

مذل تًلیذ شذٌ با 
Agisoft 

 تافت +

 تزاون ًماط ++

هیشاى اًغثاق هذل تا ٍالؼیت+ 

+  
 

مذل تًلیذ شذٌ با 
David laser scanner 

                                                 
2
Root mean square error 
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 وتیدٍ گیزی-4

اسىٌز ًهَری تهِ    ّای فتَگزاهتزی دیدیتال تِ دٍ رٍش ٍ سیستن لیشردر ایي تحمیك غَرت اًساى تا استفادُ اس سیستن

توهاهی   Photomodeler scannerافهشار در رٍش اٍل تزای تَلیذ یه هذل هٌاسة تا ًهزم   غَرت سِ تؼذی تاسساسی ضذ.

ّا، درغذ ّوپَضاًی تػاٍیز ٍ غیزُ تایذ رػایت ضَد. پَضص تیطتز تیي تػاٍیز هَخة تَلیهذ  دٍرتیيضزایظ هاًٌذ ساٍیِ 

ّا ّن تایذ درست ٍ هٌاسة تاضذ ٍ اگز ایهي ضهزایظ رػایهت ًطهَد     ضَد ٍ تِ ایي هٌظَر ساٍیِ تیي دٍرتیيهذل تْتز هی

ٍخَد، سیستن تزویثی استفادُ ضذُ در ایي پهزٍصُ  هذلساسی تِ ّیچ ػٌَاى ًتیدِ خَتی تِ دًثال ًخَاّذ داضت. تا ایي 

ضهاهل   Photomodeler scannerوٌذ سیزا ًزم افشار ًتایح تْتزی اس لحاػ واّص ّشیٌِ ٍ واّص تؼاهل تا سَصُ فزاّن هی

تاضهذ. اس خٌثهِ ویفیهت تػهاٍیز،     ّای سِ تؼذی هیّای واهلا اتَهاتیه تزای پیادُ ساسی توام هزاحل تَلیذ هذلهاصٍل

دّذ. تٌاتزایي، تافت هذل سِ تؼذی حاغل اس آى تهِ تافهت   تػاٍیز تا ویفیت تالا ارائِ هی Photomodeler scannerٍش ر

غهَر ولهی ههی   وٌذ. تضی ٍالؼی تسیار ًشدیه است. ایي سیستن هذل سِ تؼذی را تا دلتی در حذ هیلیوتز تاسساسی هی

ّای فتَگزاهتزی دیدیتال پتاًسهیل تهالایی تهزای ایدهاد     نتا سیست Photomodeler scannerتَاى ًتیدِ گزفت تزویة 

 ّای سِ تؼذی دارد.ّای سِ تؼذی ٍ اًذاسُ گیزیهذل

ٍش ّن چٌیي ایي رًسثت تِ رٍش لثل پیچیذگی ّای ووتزی دارد.   Agisoftرٍش دٍم ٍ ًزم افشار فزآیٌذ هذلساسی تا

سهیَى هٌاسهة هَخهة وهاّص دلهت      اس دٍرتیٌی تها والیثزا اها ػذم استفادُ ی اًذوی دارد. هاًٌذ دٍ رٍش دیگز ّشیٌِ 

 ضَد.ّا هیگیزی اًذاسُ

وٌهذ اهها   لیشراسىٌز هَرد استفادُ در ایي پزٍصُ ّن رٍضی سزیغ ٍ آساى تزای هذلساسی غَرت اس توام خْات فزاّن هی

در ّای آى ههی تاضهٌذ.   ًیاس تِ والیثزاسیَى دلیك ٍ فزاّن وزدى ضزایظ خاظ اًذاسُ گیزی تا ایي سیستن اس هحذٍدیت

ّشیٌِ رٍش فتَگزاهتزی تسیار ووتز اس رٍش استفادُ اس لیشر اسىٌزّای گزاى لیوهت هثتٌهی تهز سههاى رفهت ٍ      هدوَع 

لیشر اسىٌزّا دستگاُ ّای گزاى لیوتی ّستٌذ ٍ ًیاس تِ هحیغی لذرتوٌهذ تهزای   تزگطت هَج یا اختلاف فاس آى، است. 

ِ ًمغِ پطتیثاًی ًزم افشارّای پزداسش اتز ّهای ػظهین تها واهپیَتزّهای رایهح ٍ      ّای ػظین دارًذ ٍ پزداسش ایي اتز ًمغه

ّای دیدیتال در تاسار در دسهتزس، سهادُ ٍ ًسهثتاً ارساى ّسهتٌذ. ّوچٌهیي       خاًگی هوىي ًیست. ػلاٍُ تز ایي، دٍرتیي

ة هی تاضهذ. تها همایسهِ ًتیدهِ     ّای فتَگزاهتزی هٌاسّای سیستنّا، تزای تزًاهِّای دیدیتال ایي دٍرتیيفزهت دادُ

ّای فتَگزاهتزی ٍ ًتیدِ حاغل سیستن لیهشر سهاختِ   تا سیستن Photomodeler scanner  ٍAgisoftتزویة حاغل اس 

تهَاى  اًذ ٍ هیضَد وِ ایي دٍ ًزم افشار لذرت تیطتزی در هذلساسی هٌاسة غَرت داضتِضذُ در ایي پزٍصُ هطاّذُ هی

تَاى هذلی اٍلیِ ٍ هٌاسة اس غَرت تا ووتهزیي ّشیٌهِ ٍ ووتهزیي تؼاههل تها      هیتحمیك گفت تا رٍش ارائِ ضذُ در ایي 

 ضَد وِ:ّای لثل پیطٌْاد هیسَصُ تذست آٍرد. تا تَخِ تِ ًىات هغزح ضذُ در لسوت

 تهَدى یها سیهاد تهَدى      ساٍیِ تمارب تػاٍیز عَری تاضذ وِ استحىام ٌّذسی ضثىِ دچار اضىال ًگزدد.وَچه

 گزدد.ساٍیِ تمارب تاػث افشایص خغا هی

 ّای غَرت لاتل تػَیزتزداری ٍ هذلساسی تاضذ.لاب تِ گًَِ ای عزاحی ضَد وِ تواهی لسوت 

   ِخْت استفادُ اس رٍش لیشر خغی ٍ خلَگیزی اس ایداد اػَخاج در سغح ضثىِ والیثزاسیَى سخت افشاری ته

در غهَرت اهىهاى   ّای چَتی ایداد ضَد ٍ ضثىِ والیثزاسهیَى اسهتاًذارد تهز رٍی آى لهزار گیهزد.      ضىل پٌل

 استفادُ اس دٍرتیٌی تا لذرت تفىیه تالا ًتیدِ ًْایی تا دلت ٍ ویفیت تْتزی تذست خَاّذ آهذ.
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Abstract 

Human face modeling and face measuring are important in different fields of science. There are various 

methods for automatic face modeling such as laser scanning, digital stereo photogrammetry technique and 

structured light. Among these methods , laser scanning is the most common approach. However, methods 

based on photogrammetric techniques can also achieve acceptable results in terms of  lower cost and 

higher speed. For easier matching process and thus increasing accuracy, random light texture and face-

mounted targets are used in most cases. These may cause changes in the shape of the face and decrease 

the accuracy. This paper proposes new tools for easier and low cost 3D face modeling with least required 

user interaction and no need to any random texture or targets on the face. The accuracy of the generated 

model by this approach is about 4 mm and the accuracy of generated model by laser approach is about 1 

mm. 

Keywords: Close range photogrammetry, Modeling human face, Convergent Images, Laser triangulation, 

Coded targets. 
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