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 چكيده

يكي از شاخه هاي اصلي . عات در بحث فتوگرامتري مي باشدضومهمترين مومدلسازي سه بعدي يكي از 
بسيار زيادي براي مدلسازي عوارض در محيط هاي بسته  يروشهافتوگرامتري ويديوگرامتري است كه در اين شاخه، 

با استفاده از  در اين مقاله روشهاي ارائه شده براي مدلسازي سه بعدي در محيط هاي بسته. طراحي شده استو باز 
به دو دسته كلي روشهاي مستقيم و معكوس  براي اين منظور اين روشها .مورد بررسي قرار گرفته اند ويديوگرامتري

استفاده كننده از تارگت و روشهايي كه از  دسته روش هايدو  در اين خصوص روش هاي مستقيم به. شدندتقسيم 
در مورد روشهايي كه از تارگت استفاده مي كنند، اين روش ها با توجه به . تارگت استفاده نمي كنند تقسيم شدند

در نهايت همه اين روشها بر اساس چهار معيار دقت، سرعت، . نوع تارگت استفاده شده در آنها از هم تفكيك شدند
   .ط به مدل و هزينه با هم مقايسه شدندحجم داده مربو

  

 ويدئوگرامتري، مدلسازي سه بعدي :واژگان كليدي

  مقدمه - 1
به علت مدلسازي سه بعدي از اشياء  به عنوان علم و )عكسها(اندازه گيري دقيق از تصاوير از لحاظ فتوگرامتري 

از طرف  .شناخته شده استسه بعدي ميراث فرهنگي و نمايش ديجيتالي به عنوان هنر تبديل تصاوير دو بعدي به 
حاصل شده، به معني ركورد و نمايش همزمان تصاوير  معرفيسال قبل  20اصطلاح ويديوگرامتري كه تقريباً از  ديگر،
 ,Remondino( و پردازش آنها با استفاده از الگوريتم ها و سيستمهاي فتوگرامتري مي باشداز وسايل ويديويي شده 

به عنوان يك سيستم با سه خصوصيت انعطاف پذيري در مسائل ك سيستم فتوگرامتري يبه طور كلي ). 2003
مدلسازي سه بعدي، توانايي دستيابي به دقت و صحت بالا و توانايي براي انجام كنترل كيفيت روي اندازه گيريها و 

  ).Gruen, 1994( نتايج شناخته شده است

هر سكانس . يك سكانس گفته مي شود، ضبط مي شوند طلاحاًدر ويديوگرامتري، تصاوير به صورت متوالي كه اص
بنابراين در اين شاخه از فتوگرامتري عملاً از نظر تعداد تصاوير . فريم در ثانيه است 25ويدئويي بطور استاندارد داراي 

ربردهايي در طول سالهاي گذشته ويديوگرامتري به يك تكنيك اندازه گيري بسيار مناسب براي كا. محدوديتي نداريم
 Graves and( اندازه گيري در تونل باد، )Lin and Mills, 2006( معماري، )Willneff, 2003( مثل رديابي ذرات

Burner, 2001( ،صنعتي كاربردهاي )Ganci and Handley, 1998(علوم دريايي ، )Shortis and Harvey, 1998( ،
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 Roncella and( نقشه برداري متحرك ،)Klasen and Fahlander, 1996 ( تحليلهاي جناعي مثل شناسايي مجرمين

etc., 2005 (و پزشكي )Setan et al., 2005 (تبديل شده است.  

  off-lineدر دو حالت  –با استفاده از دوربين هاي عكاسي يا فيلمبرداري  –بطوركلي در فتوگرامتري برد كوتاه 
، فقط از يك دوربين استفاده مي شود و off-lineر حالت د. مي توانيم تصوير تهيه كنيم on-line (real time)و 

د و مختصات نبعد از اتمام تصوير برداري، محاسبات لازم انجام مي شو. دوربين در مكانهاي مختلف مستقر مي شود
پارامترهاي توجيه خارجي دوربين در وضعيت هاي  ،در اين روش علاوه بر مختصات زميني تارگتها. بدست مي آيد

استفاده مي  off-lineاز روش  ،س بزرگادر پروژه هاي مهندسي و در مقي. دنعكسبرداري نيز به دست مي آيمختلف 
استفاده از ابداعات جديد از جمله تارگتهاي كد دار و وسايل توجيهي در كنار  .شود، زيرا داراي دقت زيادي است

يكي از پيش  .گيري براي اين روش شود هوشمند مي تواند باعث اتوماتيك شدن پروسه اندازه CCDدوربينهاي 
فرضهاي اين روش اين است كه در طول مدت تصوير برداري شكل جسم نبايد تغيير كند، زيرا در صورت تغيير 

  ).(Ryall and Fraser, 2002د كردنموقعيت نقاط كنترل نسبت به هم، پارامترهاي توجيه خارجي تغيير خواه

اين روش براي مطالعه . چندين دوربين بطور همزمان استفاده مي شوداز  real-timeيا  on-lineدر حالت 
از اين روش براي ناسا به طور مثال . فرايندهاي ديناميك كه در آن اجسام دچار تغيير شكل مي شوند، به كار مي رود

   .)Sapp, 1998( استهابل استفاده كرده  پبررسي تغيير شكل صفحات خورشيدي تلسكو

مدلسازي سه بعدي  on-lineو چه  off-lineويديوگرامتري چه در حالت شد يكي از كاربردهاي همانطور كه بيان 
برخي از اين روش ها براي مدلسازي عوارض سه بعدي ارائه شده كه  تاكنون روشهايي براي مدلسازي. از عوارض است

 Pollefeys et ؛Pollefeys and Van Gool, 2002( در محيط هاي باز به طور مثال نماي ساختمانها طراحي شده اند

al., 2000(،  در حاليكه برخي ديگر براي محيط هاي بسته و داخل ساختمان از جمله مدلسازي قطعات صنعتي
براي اين . به بررسي روشهاي مدلسازي در محيط هاي بسته پرداخته شده است در اين مقاله. كوچك طراحي شده اند

در اين دو دسته نيز روشها بر اساس  .شدندتقسيم و معكوس  عمولم هايروشكلي دسته  به دومنظور اين روشها 
  .در نهايت همه روشها بر اساس معيارهايي با هم مقايسه شدند. مشخصاتشان به زير دسته هايي تقسيم شدند

  

 معمول مدلسازي سه بعدي با استفاده از ويديو گرامتريهاي روش - 2

در اين مقاله اين . سها و ايجاد ابر نقطه مدل سه بعدي به دست مي آيددر اين روشها از اندازه گيري بر روي عك
روشها بر اساس استفاده يا عدم استفاده از تارگت به دو دسته روشهايي كه از تارگت استفاده نمي كنند و  روشهايي 

  .كه از تارگت استفاده مي كنند تقسيم شده اند
  

   روشهايي كه از تارگت استفاده نمي كنند   2-1

در اين . د كه امكان استفاده از تارگت براي شئي مورد نظر وجود نداردناين روشها براي مواردي استفاده مي شو
اين مراحل . يك پروسه سه مرحله انجام مي شود ،به منظور دستيابي به مدل سه بعدي از تصاوير ويديويي هاروش

ير برداري، تناظريابي روي سطح شئي مورد بررسي و عبارتند از كاليبراسيون و توجيه عكسهاي حاصل شده از تصو
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تا كنون، اين سه مرحله به شكلها و الگوريتم هاي متفاوتي انجام  ).Remondino, 2002( ايجاد ابر نقطه و مدلسازي
بنابراين تنها براي . بيان همه اين روش ها در انجام سه مرحله فوق در اين مقاله امكان پذير نمي باشد. شده اند

  .در ادامه توضيح داده مي شود) Remondino )2004، روش  هاروش اين خص شدن نحوه عملكردمش
  

  كاليبراسيون دوربين و توجيه عكسها 1- 1- 2
اين منظور به .  كاليبراسيون و توجيه عكسها به منظور استخراج اطلاعات دقيق سه بعدي از شئي ضروري است

اين روش به دو . انجام مي شود ديده مي شود) 1( در شكلطبق يك روش خاص كه مراحل آن سرشكني باندل 
قسمت كلي استخراج اتوماتيك نقاط گره اي و مثلث بندي عكسي با استفاده از سرشكني باندل تقسيم مي شود كه 

    ).Remondino, 2002( در ادامه به آنها پرداخته مي شود
  

  
  مراحل كاليبراسيون دوربين و توجيه عكس ها): 1( شكل

  

 استخراج اتوماتيك نقاط گره اي 1-1-1- 2

دسته اول شامل . سيستم هايي كه براي توجيه عكس ها طراحي شده اند، به دو دسته مي توانند تقسيم شوند
 Pollefeys ؛ Fitzgibbon et al., 1998( هاي خيلي كوچك طراحي شده اند baselineبراي  كه سيستم هايي هستند

et al., 1998؛ Roth et al., 2000 .( شامل سيستم هايي هستند از دسته اول مي باشند،  انعطاف پذيرتركه دسته دوم
 Remondino, 2002.( Remondino؛ Tuytelaarset al., 2000( هاي خيلي بزرگ طراحي شده اند baselineكه براي 

هاي  baselineد براي مي توان مرحله اي براي استخراج اتوماتيك نقاط متناظر ارائه داد كه 6يك پروسه  )2004(
  .به شرح ذيل استاين مراحل . بزرگ استفاده شود

در اين مرحله مجموعه اي از نقاط در هر عكس از تصاوير با استفاده از اپراتورهاي : مشخص كردن نقاط مورد نظر .1
Foerstner  ياHarris به دست مي آيد. 
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ن تصاويري كه به هم نزديك هستند، ابتدا با در اين مرحله عوارض استخراج شده بي: تناظريابي نقاط متناظر .2
 Adaptive Leastتناظريابي شده و سپس با استفاده از  Cross-Correlationالگوريتم تناظريابي استفاده از 

Square Matching (ALSM) دنتصحيح مي شو )Gruen, 1985.( 

ظريابي نشده اند و نقاط اشتباه نيز در همه نقاط به دست آمده از مرحله قبل درست تنا: فيلتر كردن نقاط اشتباه .3
كه در آن بر اساس رابطه اي كه به  .استفاده مي كنند 1آنها وجود دارد كه براي حذف آنها از گراديان بي شباهتي

شده انجام مي شود، نقاطي كه داراي جوابي بيشتر از تناظريابي كمك اختلاف فاصله پيكسلي بين تمام نقاط 
 .حذف مي شوندجوابها هستند،  توسطم

در اين مرحله بر اساس شرط هم صفحه اي ماتريس اصلي با استفاده از  :هندسه اپي پولار بين زوج تصويرها .4
اين روش مسائل مينيم سازي غيرخطي را . محاسبه مي شود Least Median of the Squares (LMedS)روش 

  .براي مجموعه داده ها محاسبه مي كند حل نموده و كمترين مقادير را براي ميانگين مربع باقيمانده ها

. همه تناظرهايي كه از مرحله قبل به دست آمده اند، ضرورتاً درست نيستند :هندسه اپي پولار بين سه تصوير .5
نمايش . براي حذف و يا كاهش بقيه اشتباهات يك هندسه اپي پولار بين سه تصوير در نظر گرفته مي شود

نمايش داده مي شود كه به اين  3×3از ماتريس هاي اي تفاده از مجموعه خطي توجيه نسبي سه تصوير با اس
براي محاسبه اين تنسور از الگوريتمي به نام الگوريتم . )Shashua, 1994( گفته مي شود Tمجموعه تنسور 

RANSAC استفاده مي شود )Fischler etal., 1981.(  
براي هر سه تصوير متوالي، همه  Tز محاسبه تنسور بعد ا :رديابي تناظرهاي تصويري از طريق ترتيب تصاوير .6

در نظرگرفته شده و نقاط متناظري كه در تنسور هاي متوالي وجود دارند  ،تنسورها براي همه سه تصويرها
  .اين نقاط، همان نقاط گره اي هستند كه براي سرشكني باندل مورد استفاده قرار مي گيرند.  مشخص مي شوند

 

 عكسي با استفاده از سرشكني باندل مثلث بندي 1-2- 1- 2 

 ،ها از مرحله قبل و مقادير پارامترهاي تقريبي دوربين حاصل شدهاستفاده از تناظرهاي عكسي  در اين مرحله با
   ).  Remondino, 2004( سرشكني باندل سلف كاليبراسيون انجام مي شود

  

 مرحله تناظريابي 1-2- 2

با  ،شئي مورد نظر، مجموعه ي متراكمي از نقاط تصويري متناظردر اين مرحله براي پوشش شكل سه بعدي 
از نقاطي كه به صورت  ،اين پروسه ).D'Apuzzo, 2003( اتوماتيك بدست مي آيداستفاده از يك پروسه تناظريابي 

ر هندسه اپي پولا. دستي انتخاب شده شروع به تناظريابي بين سه تصوير مي كند و نقاط متناظر را افزايش مي دهد
در اين پروسه تصوير وسط بين هر سه . حاصل شده از مرحله توجيه عكسي نيز براي بهبود نتايج استفاده مي شود

رياب الگوريتم تناظ. و دو تصوير ديگر به عنوان تصاوير جستجو در نظر گرفته مي شوند templateبه عنوان  ،تصوير
اگر كيفيت  .ي كرده و در پايان آنها را با هم تلفيق مي كندا شناسايزجستجو به طور مجنقاط متناظر را در هر تصويرِ

براي جلوگيري از اين مشكل از  .اين پروسه مي تواند با مشكل مواجه شود تصوير از عكسي به عكس ديگر تغيير كند،
  ).  Remondino, 2004( براي افزايش فركانسهاي پايين تصوير استفاده مي شود Wallisفيلتر 
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 سه بعدي و مدلسازي بازسازي 1-3- 2

با استفاده از روش تقاطع به  ،مختصات سه بعدي از نقاط تناظريابي شده دو بعدي ،پس از مرحله تناظريابي
پس از آن يك . از نتايج حاصل از مرحله توجيه تصاوير استفاده مي كند ،براي اين منظور پروسه تقاطع. دست مي آيد

. ي سه بعدي استفاده مي شود تا تراكم يكنواختي از ابر نقطه حاصل شودفيلتر خاص براي كاهش نويزها در داده ها
بنابراين با استفاده از يك . سوراخهايي مي تواند در ابر نقطه ايجاد شود ،اگر پروسه تناظريابي دوچار مشكل شود

بر نقطه با استفاده از پس از ايجاد ا. پروسه نيمه اتوماتيك فضاهاي خالي با استفاده از تراكم نقاط كناري پر مي شود
بر ابر نقطه حاصل برازانده شده و در نهايت با استفاده از تعدادي از  polynomialالگوريتم هاي خاصي يك سطح 

  .  )Remondino, 2004( دنبه مدل ايجاد شده اضافه مي شو texture ،تصاوير
  

  روشهايي كه از تارگت استفاده مي كنند 2- 2
ا اندازه گيري سه بعدي از تارگتها و نرم افزارهاي خاص يكردن پروسه مدلسازي و براي اتوماتيك  اين روشها

از اين طريق كاربر پس از تارگت گزاري بر شئي مورد نظر و تصوير برداري، فقط با كليك كردن بر . استفاده مي كنند
در نوع پيشرفته تر . كندكمه در محيط كامپيوتري مي تواند به مدل سه بعدي شئي مورد نظر دست پيدا روي چند د

اين دوربين هوشمند شامل يك كامپيوتر يكپارچه است و . يك دوربين هوشمند براي تصوير برداري استفاده مي شود
بنابراين كاربر مي تواند يك فيدبك از اندازه گيريها در لحظه . تصاوير را بلافاصله بعد از گرفته شدن پردازش مي كند

در ادامه انواع تارگتها و نرم افزارهاي اين روش ها بيان مي  ).Ganci, and Brown, 2000( دريافت كند ،برداري عكس
  .شوند

  

  انواع تارگتها 1- 2- 2
تارگتهاي سه نوع تارگت به نام هاي از يا تركيبي يكي از كه از تارگت براي مدلسازي استفاده مي كنند، روشها 

 ,Ryall and Fraser( 2تارگتهاي منعكس كننده، )Ganci, and Clement, 2000(ها  feature targetاز جمله  كد دار

 Ganci, and( استفاده مي كنند) از جمله پروژكتور ها( وسايل خاصايجاد شده توسط نوري و تارگتهاي ) 2002

Brown, 2000(.   

شود، مي  ديده مي سمت چپ )2( در مورد خصوصيات استفاده از تارگتهاي كد دار كه نمونه اي از آنها در شكل
توان به افزايش سرعت اندازه گيري مختصات و آناليز خطاها، سرعت در آماده سازي و اجرا و امكان استفاده در 

شكل خاصي  ،ي هر قسمت از شئياين تارگتها برا ).Ganci, and Clement, 2000( اشاره نمود بي ثباتمحيطهاي 
  .دندارند كه توسط نرم افزار قابل شناسايي مي باش

  



۶ 
 

  
  )سمت راست( و تارگتهاي منعكس كننده نور) سمت چپ( تارگتهاي كد دار طراحي شده براي قسمت هاي مختلف شئي): 2( شكل

  

مشاهده مي شود، به علت خاصيت  سمت راست )2( تارگتهاي منعكس كننده نور كه نمونه از آنها در شكل
از كنتراست بالايي برخوردار باشند و  ،تصاوير حاصل بازتاباندن نور در مسير تابش باعث مي شوند كه اين تارگتها در

   ).Ryall and Fraser, 2002( به راحتي و به صورت اتوماتيك توسط نرم افزارها قابل شناسايي باشند

به علت غير قابل  -تارگتهاي نوري ايجاد شده با وسايل خاص براي اشيائي كه امكان تارگت گذاري بر روي آنها 
تارگتها داراي اين در مقايسه با دو نوع تارگت فوق،  .وجود ندارد، استفاده مي شوند -دماي زياد دسترس بودن و يا 

 مزيتهايي مي باشند، كه از آن جمله مي توان به هزينه كمتر، سرعت تارگت گذاري و تارگت برداري بسيار بالاتر،
دو تارگت ديگر سرعت پردازش  تها در مقايسه باعيب اين تارگ. قابليت ايجاد تارگتها با تراكم بسيار بالا اشاره كرد

توسط  تارگت براي شناسايياين امر باعث مي شود كه  .كه علت آن پايين تر بود كنتراست آنهاست مي باشد، ركمت
  ).Ganci, and Brown, 2000( تي وجود داشته باشدنرم افزار مشكلا

  

  دارندنرم افزارهاي مدلسازي سه بعدي كه نياز به تارگت  2- 2- 2
در كارهاي گوناگون نرم افزارهاي متعددي براي ايجاد مدل سه بعدي از تصاوير ويديويي با بهره گيري از تارگتها 

 ورژن بتا نرم افزار ،)Australis )Ryall and Fraser, 2002كه از آن جمله مي توان به . اندشده  استفاده
PhotoModeler Pro 5.0 )Leifer et al., 2007( ،iWitness )Nuikkaa et al., 2008( سيستم ويديوفتوگرامتري ،

Kinescan-IBV© )Page et al., 2006( ،ShapeCaptureTM )Remondino, 1974(، V-STARS/S  و  

Rhinoceros)Setan and Ibrahim, 2003 (در اينجا امكان توضيح خصوصيات همه اين نرم افزار ها وجود  .اشاره كرد
 و تلفيق آن با نرم افزار  V-STARS/Sيح مختصري از يكي از بهترين آنها به نام سيستمبنابراين به توض. ندارد

Rhinocerosمي پردازيم.  
يك سيستم اندازه گيري فتوگرامتريك صنعتي است كه براي اندازه گيري مختصات سه  V-STARS3سيستم 

و  با كنتراست بالاي منعكس كننده نور ، تارگتهايINCA4با رزولوشن بالا به نام هوشمند خاص بعدي از يك دوربين 
دقت اين سيستم در حدود . ، و نرم افزار خاصي براي اتوماسيون پروسه اندازه گيري استفاده مي كندتارگتهاي كددار

ppm 10  اين سيستم توسط  .متري است 5ميليمتر براي يك شئي  050/0يا به عبارتي در حدودGSI5  آمريكا
 ,Ganci and Brown ؛ Fraser, 1999؛Brown, 1998( ي متنوع صنعتي استفاده شده استطراحي شده و در كاربردها

  ).Ganci and Brown, 2000 ؛ Ganci and Clement,2000؛ 2001
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، تارگتهاي منعكس كننده براي اندازه گيري و تارگتهاي كد دار براي INCAقبل از تصوير برداري توسط دوربين 
داده ها به سرعت به يك كامپيوتر نوت بوك انتقال پيدا كرده و . ي قرار داده مي شونديك روي شئتاندازه گيري اتوما

به صورت  به اين ترتيب ابر نقطه. انجام مي شود V-STARSافزار  مپردازش ها به صورت اتوماتيك با استفاده از نر
انتقال اطلاعات بين سيستم هاي اين فرمت براي . توسط اين نرم افزار ايجاد مي شود IGES6با فرمت داده گرافيكي 

CAM  وCAD مناسب مي باشد )Setan and Ibrahim, 2003.(  
كه يك  Rhinocerosنرم افزار . براي ايجاد مدل سه بعدي از ابر نقطه ايجاد شده، نياز به نرم افزار ديگري است

اد مدل سه بعدي با استفاده از مراحل ايج. است، براي اين كار مناسب مي باشدنرم افزار مدلسازي سه بعدي تجاري 
به اين نرم افزار وارد شده، يك  V-STARSاز نرم افزار  IGESاين نرم افزار به اين شرح است كه ابتدا داده ها با فرمت 

wireframe  از مدل ايجاد مي شود، سپس يك مدل يكپارچه)solid model ( ازwireframe  شده، بدست مي ايجاد
  ).Setan and Ibrahim, 2003( آيد

  روشهاي معكوس مدلسازي سه بعدي با استفاده از ويديو گرامتري - 3
و  visualizationاندازه گيري روي مدل انجام شود، تمايل زيادي براي  امروزه در مدلسازي، بجاي اينكه صرفاً

از آن تحت عنوان بر اين اساس روش ديگري براي مدلسازي وجود دارد كه . وجود دارد  photorealisticتهيه مدلهاي
برعكس مي باشد، يعني  بيان شده در بخشهاي قبلروش كار در مقايسه با روشهاي . ويدئوگرافي نام برده مي شود

. تشكيل مي شود photorealisticدر نهايت يك مدل . ابتدا مدل ساخته مي شود و سپس اندازه گيري انجام مي شود
 Augmented Realityز به مدل اضافه كنيم كه نتيجه آن يك مدل مي توانيم اشياء گرافيكي مجازي را ني ضمناً

  .)Çöltekin, H. Haggrén, 2000( خواهد شد

حركت دهيم و نيازي نيست كه از قبل از پارامترهاي  يدر اين روش به راحتي مي توانيم دوربين را در اطراف شئ
هندسي و راديومتريكي اشياء مورد نظر مي  چنين مدلي داراي ويژگيهاي. دوربين و حركت آن آگاهي داشته باشيم

از ويژگيهاي ديگر اين روش اين است كه براي هر عارضه يك سيستم مختصات تعريف مي شود و در نهايت . باشد
كه معمولا براي محيط كاري مانند اتاق ، ) local(تمام سيستم مختصاتها به يك سيستم مختصات مبنا و محلي 

مانند ساير روشهاي فتوگرامتري، در اين روش نيز به نقاط كنترل . شده، متصل مي شوندتعريف ... سالن، محوطه و 
  ).Çöltekin, H. Haggrén, 2000( در سيستم مختصات مبنا معلوم باشدنياز داريم كه بايد مختصات آنها 

يكي  ، كه)Janura et al., 1998( از مدلهاي حاصل از روش ويديوگرافي در زمينه هاي مختلفي استفاده مي شود
اطلاعات هندسي اين مدلها در كاربردهاي . مي باشدي داخلي ساختمانها هافضا از اين زمينه ها، مدلسازي اتاقها و كلاً

در دو  مي توان به طور كلي اين مدلسازي را .شود استفاده مي) FMS7( سيستم هاي مديريت امكاناتمتنوعي مانند 
 ,Haggrén, and S. Mattila(كه به صورت ذيل مي باشند  انجام داد نهاييايجاد مدل اوليه و ايجاد مدل  مرحله

1997(.  

ابتدا يك مدل ساده به صورت بصري ايجاد مي شود و در اين مرحله ): Functional Model( ايجاد مدل اوليه .1
 مدل به تدريج با اضافه كردن اشياء. هاي مختلف ويدئويي ويرايش مي شود view ا استفاده ازسپس ب

بر روي هر تصوير، يك شبكه . بصورت بصري انجام مي شودنيز ويرايش مدل . مي آيد ستمختلف به آن بد
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wire frame تصحيح هندسي بر . از مدل كه از همان زاويه تصويري تهيه شده است، قرار داده مي شود
بعد از . باشد اما هنوز مدل از لحاظ هندسي دقيق نمي. اساس همين تصاوير پرسپكتيو صورت مي پذيرد

 . افزايش مي دهنداشعه  سرشكني دستهروش  ا استفاده ازايجاد مدل كامل، دقت هندسي را ب

 textureكاري كه در اين مرحله انجام مي شود، همان  ):photorealistic Model(ايجاد مدل نهايي  .2

mapping است .Texture نكه مدل و تصاوير نسبت ها از تصاوير ويدئويي استخراج مي شوند و با توجه به اي
در اين مرحله براي انداختن . ها به راحتي روي مدل قرار داده مي شوند textureبه هم توجيه هستند، 

texture  روي مدل، تصوير راresample ندمي كن. 

  

  مقايسه روشهاي مدلسازي سه بعدي با استفاده از ويديوگرامتري -4
ي براي عوارض در محيط هاي بسته به دو دسته روشهاي روشهاي مدلسازي سه بعد بخش هاي قبل،در 

روش هاي مستقيم نيز به دو دسته روشهايي كه از تارگت استفاده نمي كنند و . مستقيم و معكوس تقسيم شدند
روشهايي كه از تارگت استفاده مي كنند تقسيم شدند و روشهايي كه از تارگت استفاده مي كنند نيز بر حسب نوع 

حجم داده  ت مدل ايجاد شده، سرعت ايجاد مدل،در ادامه اين روشها از لحاظ دق. ه از هم مجزا شدندتارگت استفاد
  .با هم مقايسه مي شوند و هزينه مربوط به مدل

مدل براي  يبالا دقترا مي توان به اين شكل بيان كرد كه فوق براي مقايسه  معيارچهار علت انتخاب 
 Real timeل براي كاربردهاي پردزشهاي ايجاد مد در بالا سرعت. برخوردار استكاربردهاي صنعتي از اهميت بالايي 

 VRMLبراي بارگذاري داده بر روي شبكه جهاني اينترنت تحت فرمت داده اي مثل  كم حجم داده مد نظر مي باشد،
  .و هزينه يك فاكتور همواره مهم در هر پروژه اي مي باشد مناسب مي باشد

كه براي چند قطعه صنعتي انجام شد،  )Climent )2000و   Ganciتوسط  دار گت كددر اجراي روش با تار
يعني  متري 8/1براي يك شئي  ميليمتر 02/0در حدود  به دست آمد،) RMS( كه با استفاده از انحراف معيار يدقت

 40 رگت گذاريسرعت انجام كل كارهاي انجام شده از قبيل تادر اين كار  .بودابعاد شئي  1:100000در حدود 
  ).Ganci, and R. Clement, 2000( به طول انجاميد دقيقه 15 ها،، عكسبرداري، پردازش و برداشتن تارگتتارگت

 Ganciتوسط ) Retro( در مقايسه بين دو روش با استفاده از تارگت هاي نوري و تارگت هاي منعكس كننده نور
دو روش از لحاظ هزينه و مدت زمان انجام پروسه با هم د، انجام شديش ماهواره يك كه بر روي  )Brown )2000و 

متري و انجام كليه كارها به  4/1تارگت نوري بر يك ديش  4500در اين كار انداختن و برداشتن . مقايسه شدند
 retro، 20تارگت  283 تنها دقيقه طول كشيد، در حاليكه انجام اين پروسه براي 8منظور رسيدن به مدل سه بعدي 

اين درحالي است كه . دقيقه تخمين زده شد 146 از اين نوع، تارگت 4500اين زمان براي . به طول انجاميدقه دقي
اين كار ادامه در . صفر استكه اين هزينه براي تارگتهاي نوري . دلار برآورد شد Retro 320هزينه اين تعداد تارگت 

. ميليمتر به دست آمد 381/0يمتر 4/2ديش به قطر  تارگت نوري در بهترين حالت براي يكدقت روش استفاده از 
   ).Ganci, and J. Brown, 2000( ابعاد شئي مورد نظر 1:10000يعني در حدود 

دقتي كه از اين روش براي مدلسازي نيمي از بدن  )d'Apuzzo )2002اجراي روش بدون تارگت توسط  در 
متر ابعاد اين عارضه دقت اين روش  1با فرض . ميليمتر بود 3/0انسان با استفاده از اين روش به دست آمد، در حدود 

همچنين در مورد روشهاي معكوس، مي توان گفت كه اين روش ها ). d'Apuzzo, 2002( مي باشد 1:4000در حدود 
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بر  اساساً براي كارهاي دقيق طراحي نشده اند بلكه سرعت انجام آناليزها، كيفيت نمايشي آنها و امكان بارگذاري آنها
در ادامه با توجه به تحقيقات بيان شده، روشهاي مورد ). Çöltekin, H. Haggrén, 2000( روي اينترنت اهميت دارد

در پايان، نتايج حاصل از مقايسه صورت گرفته در  .بررسي با توجه به معيارهاي بيان شده با هم مقايسه مي شوند
  .آورده شده است) 1( جدول
به طول عارضه، در  )RMS(انحراف معيار نسبت كه عبارت است از واحد از دقت، يك تعريف در اينجا : دقت .1

با نگاهي به اعداد مربوط به اين مقدار براي هر روش، آنها به روشهاي بسيار دقيق، . نظر گرفته مي شود
مي علت عدم استفاده از اعداد اين است كه پارامترهاي زيادي بر دقت موثر . دقيق و كم دقت تقسيم شدند

باشند و براي بررسي آن نياز است كه همه روشها توسط يك شخص، با يك نوع دوربين و نرم افزار و در 
به اين ترتيب روش هاي با تارگت به عنوان روشهاي بسيار دقيق، روشهاي بدون . شرايط يكسان انجام شود

 .ص شدندتارگت به عنوان روشهاي دقيق و روش هاي معكوس به عنوان روشهاي كم دقت مشخ

منظور از سرعت، مدت زمان لازم براي انجام كليه كارها براي دستيابي به مدل سه بعدي در هر : سرعت .2
با . قسيم شدندبا اين تعريف، روش ها به سه دسته روشهاي با سرعت زياد، متوسط و كم ت. روش مي باشد

-realچون مي توانند در كارهاي توجه به تحقيقات انجام شده، روشهايي كه از تارگت استفاده نمي كنند، 

time   به عنوان روشهاي با سرعت زياد، روشهايي كه از تارگت هاي كد دار و استفاده شوندRetro  استفاده
، به عنوان روشهاي با سرعت كمبه علت نياز به زمان زياد براي تارگت گذاري و تارگت برداري مي كنند، 

ندارند ولي نياز به پردازشهاي بصري و دستي توسط كاربر روشهاي معكوس چون نياز به تارگت گذاري 
چون نياز به و روشهايي كه از تارگتهاي نوري استفاده مي كنند به عنوان روشهاي با سرعت متوسط  دارند

در نظر گرفته  به عنوان روشهاي با سرعت متوسط ،براي انداختن تارگت بر شئي دارندتنظيم پرژكتور 
 .شدند

در تحقيقات . خيره سازي مدل ايجاد شده استذر از حجم داده، مقدار بايت مورد نياز براي منظو: حجم داده .3
اما آنچه مسلم است اينست كه . نشده است ارائهانجام شده اطلاعاتي در مورد حجم داده هاي هر روش 

وشها چون به منظور بارگذاري مدل بر روي اينترنت طراحي شده اند، نسبت به ساير رروش هاي معكوس 
بنابراين مي توان اين روشها را به عنوان روشهايي با حجم داده كم و . داراي حجم داده كمتري مي باشند

 .بقيه روشها را با حجم داده زياد در نظر گرفت

چون در همه روش ها دوربين لازم مي باشد، منظور از هزينه، مقدار پول مورد نياز براي تهيه : هزينه .4
روشها به سه دسته روشهاي با هزينه زياد، متوسط و كم  تعريف،با اين . ين مي باشدتجهيزاتي غير از دورب

ي كه با تارگتهاي يبنابراين روشهايي كه نياز به تهيه تارگت در هر پروژه دارند، يعني روشها. تقسيم شدند
Retro ده مي كنند، به ي كه از تارگت نوري استفايشهاي پر هزينه، روشهاو كددار كار مي كنند به عنوان رو

به عنوان روشهايي با هزينه متوسط، و  )از جمله پروژكتور ها( علت نياز به تهيه وسايل تصوير كننده نور
  .ساير روشها كه نياز به تارگت ندارند به عنوان روشهاي كم هزينه مشخص شدند
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  در محيط هاي بستهمقايسه روشهاي ويديوگرامتري براي مدلسازي سه بعدي عوارض ): 1( جدول
  هزينه  حجم داده  سرعت  دقت  روشهاي مدلسازي

  روشهايي با تارگت  روش هاي مستقيم
  زياد  زياد  كم  بسيار دقيق retroتارگت 

  زياد  زياد  كم  بسيار دقيق  تارگت كد دار
  متوسط  زياد  متوسط  بسيار دقيق  تارگت نوري

  كم  زياد  زياد  دقيق  روش هاي بدون تارگت
  كم  كم  متوسط  كم دقت  عكوسروش هاي م

  

 نتيجه گيري و پيشنهادات - 5

  :له به دست آمد به شرح ذيل مي باشندنتايجي كه از مقايسه روشهاي تقسيم بندي شده در اين مقا
 هستندبراي كاربردهاي صنعتي كه دقت از اهميت بالايي برخوردار است، بهترين روشها، روشهايي  .1

تارگت هاي كد دار و منعكس كننده بالاترين دقت را  ،در اين روشها. كه از تارگتها استفاده مي كنند
 . دارند نسبت به روشهايي كه از تارگتهاي نوري استفاده مي كنند ياما هزينه بالاتر. مي باشنددارا 

 .با استفاده از اين روشها طولاني تر از روشهاي ديگر است مدلسازيهمچنين زمان لازم براي  .2

معمولاً براي مدلسازي با دقت نسبتاً خوب از عوارض بسيار پيچيده مناسب مي روشهاي بدون تارگت  .3
 .يكي از كاربردهاي اصلي اين روشها مدلسازي انسان و بررسي حركات آن مي باشد. باشند

براي ايجاد مدلهاي سه  ،در ايجاد مدل و حجم كم داده نسبتاً بالاروشهاي معكوس به علت سرعت  .4
 .مناسب مي باشند webش بر روي بعدي فانتزي براي نماي

  :براي كارهاي آتي پيشنهاداتي ارائه شد، كه به شرح ذيل مي باشند
بر روي عارضه  ،در شرايط يكسان ،براي مقايسه دقيقتر روشها، مي توان همه روش ها در يك زمان .1

 .با دوربين يكسان و توسط يك شخص انجام شود مشخص،

ا و امكان بارگذاري آنها بر روي اينترنت نياز به بررسي براي بررسي حجم داده هر يك از روشه .2
 .ديگري مي باشد

استفاده از ويديوگرامتري براي ايجاد مدلهاي پانوراما و استخراج مدل سه بعدي عوارض از مدل ايجاد  .3
   .شده موضوعي است كه مي تواند مورد توجه قرار گيرد
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