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 چکيده

آن )مهندسی معکوس( به ی موجود باشد که با ایده گرفتن از نمونهطراحی یک قطعه جدید نیازمند داشتن اطلاعات از موارد گذشته می 

شود. ابرنقاط جسم های مختلف انجام میآید. گام موثر در این روش کسب مختصات از ابعاد کامل جسم است که با اعمال روشاجرا درمی

افزارهای شود. اطلاعات وارد شده در نرم را دریافت کرده و با ارسال به یک سیستم کامپیوتری پردازش بر روی اطلاعات دریافتی آغاز می

بعدی جسم و تبدیل نکته قابل توجه که در این راستا وجود دارد چگونگی دریافت ابعاد سه یابند.های مختلف تغییر میبعدی با پردازشسه

و کسب شده  اریافتهنور ساخت ترکیب بینایی استریوی فعال در بعدی با الگویمدل سه روپیشدر مقاله باشد. های کامپیوتری میبه داده

برداری با دوربین و کالیبراسیون آن در این پروژه اجرا شده است. با ایجاد یک عکسبندی مناسب با نوعی زاویهبعدی سازی اجسام سه

دقت بالا گیری برطرف شده است. جمله زمان طولانی نتیجههای قبل منبعدی به کمک روش پیشنهادی بسیاری از ایرادات روشمدل سه

برداری چندگانه کارآمدترین روش عکساستفاده از روش لیزری با ترکیب  باشد.بعدی ماحصل این روش میاری سهبرددر نتیجه عکس

-گردد. طراحی نرمهای پیشرفته میهای ساخت دستگاهافزارهای به کاررفته در این پروژه منجر به کاهش هزینهانتخاب شده است. سخت

های بیان شده از سرعت و کنترل بالاتری بعدی نسبت به دیگر روشعملکرد تولید مدل سه ای صورت گرفته کهبه گونهدر متلب افزار 

گیری در شرایط محیطی  بعدی، دقت بالای اندازهترین موارد قابل انتظار از یک سیستم ساخت مدل سهاز بحرانی یکی برخوردار است.

برداری با فرض مستقل بودن تاثیر خطاهای موجود و عوامل محیطی عکس ترتیبباشد. بدین ازمایشگاهی و کاهش خطای نتیجه میغیر

 قابل میزان به صحت است. درصد شبیه به مدل واقعی شده 93به نسبت به یکدیگر انجام شده که سبب کاهش خطای نتیجه نهایی 

 است. % 92 با برابر قبولی

 كليدی هایواژه

  اریافتهابرنقاط، اسکنر، نور ساختبعدی، تصویربرداری، سه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مقدمه. 1
بعادی بایاد   برای شناساایی یاک تصاویر ساه     .ارتفاع و طول )عمق( داشته باشد، که عرض است بعدیشی سه معنای هب تصویر سه بعدی

های قابلیت شناسایی در حالتسیستم، توانایی تشخیص انواع اشیا و جزییات در تمامی حالات تصویر را دارا باشد. عنصر مهم این سیستم 

تار و بهتاری باشاد قادرت     هاای کامال  مختلف یک تصویر است که بر روی این عملکرد تاثیر مستقیم دارد و هر چه نمایش اشیا با ویژگی

ماراه  برای دریافت دو نمای متفاوت تصویر ه بعدی با پیروی کردن از کارکرد عملی مغزهدف تکنولوژی سه .شود. تشخیص شی بیشتر می

 .باشدمی آن مشابه اجرای و است که به دنبال راهکاری برای بازسازی

ایان   کناد. نتایج خوبی را در ارائاه مای  اطلاعات درباره یک شی و عوامل ظاهری آن با تجزیه و تحلیل بعدی دستگاهی است که اسکنر سه

بعدی، ایجااد  هدف یک اسکنر سه .[1]روندشمار میبهدی بعهای سهمدل هایطیف عظیمی از برنامه برای ساخت ای اساسیپایهاطلاعات 

در  .شاود ه مای اساتفاد در سیساتم  شکل ظااهری شای   برای تجسم باشد. از این نقاط میجسم موردنظر های هندسی ای از نمونهابر نقطه

طاور کلای اساکنر باا     باه خواهد شاد.  رنگ شی مورد نظر نیز تعیین  هادر هر یک از نقطهموجود رنگ با استفاده از  تراسکنرهای پیشرفته

های مختلفی هستند ولی یکی از بندیدارای دسته بعدیهای سهاسکنر دوربین دارند. تر، شباهت زیادی به عملکرد اصلی یکساختار کامل

ن دسته اسکنرهای شوند: اولین دسته اسکنرهای تماسی و دومیی مختلف تقسیم میبه این شرح است؛ که به دو دسته هاترین آنکاربردی

 .[2]شوندغیر تماسی با جسم است. اسکنرهای تماسی به دو صورت فعال و غیرفعال اعمال می

توسط بازتاب نور و  محیط اطرافشناسایی اجسام و د و نکنپرتوافکنی یا تابش نور استفاده میاز روش  فعال یتماسغیراسکنرهای در نوع 

اسکنرهای بدون  در  باشد.اولتراسوند و اشعه ایکس میکه هرروزه استفاده میگردد؛ این اسکنرها  ازای مونهن .شودتحلیل اطلاعات انجام می

های دیگار مانناد   انواع اشعهگیرند. بهره مینور مرئی و در جهت  انعکاس تابش نور محیطاز برای تشخیص شی مورد نظر  تماس غیر فعال

ی کم ها را جزء دستهاسکنر توان این دسته ازمی .[3]واقع شونداین اسکنرها مورد استفاده  وریبهرهتوانند برای اشعه مادون قرمز نیز می

بارداری از  ی نمونههای اسکن سه بعدی در سه مرحلهعملکرد سیستم. نیازمند هستندبه یک دوربین دیجیتال تنها چرا که  هزینه قرار داد

 .[4]شودها خلاصه میو دیجیتایزر کردن قطعات حساس بدون تماس با آنمدل طراحی شده، استفاده از ابرنقاط برای تولید مدل 

های ناور رناااگی باه    از تاباندن باریاکه توان به عنوان نمونه مثال زد کهبویر را می وبعدی اشخاصی به نام کاک های سهمسبب ایجاد مدل

. پاس از مادتی   [5]ی بیاان کردناد  دبناادی خاصا  ه را باا ک شددر این روش هر سطر یا ستون الگوی تابش ها آناند. صحنه استفاده کرده

الاگوی نوری  و ه شدهتاباندمربعی سیاه وسفید به صحنه  ایشبکهیک نوع الگوی که  بخشیدندسیستمی را توسعه اوسترلینک  و ویلستیک

را بر اساس الگوی نور رنگی کد برای بدست آوردن اطلاعات عمق روشی همکارانش  و گریفین. [6شده است] بندیبه صاورت بایانری کد

کارد و در ایان سیساتم دو    . با گذشت زمان شخصی به نام میاساکا سیستمی معرفی نمود که با یک دوربین کاار مای  [7شده ارائه کردند]

حاولی  سااز ت . این دو محقق اخیار سابب  [8]نمودالگوی نوری یکنواخت و خطی بصورت متوالی با یک پروژکتور بر قطعه تصویر اعمال می

ای توری مانند، متشکل از نوارهایی با فاصله یکسان اساتفاده کارد   از یک الگوی شبکههو بعدی ایجاد کردند. های سهعظیم در کسب مدل

در نهایت شخص دیگری به نام البریچات روشای ارائاه داد کاه در آن      .[10]نیز اعمال شد [9]که در این روش کالیبراسیون معروف تسای

 شود.ر شده متفاوت بوده و نیازی به کالیبراسیون پروژکتور وجود نداشت ولی از دو دوربین استفاده مینقش الگوی تصوی

شاود. تصااویر گرفتاه شاده از دو     در این مقاله در ابتدا با روش استریوی فعال استخراج اطلاعات جسم از دو و یا چند دوربین استفاده می

های مشترک عباور کارده و در یاک    گردد. سپس دو خط از نقطههای یکسان مشخص مییژگیدوربین با یکدیگر مقایسه شده و نقاط با و

ی صنعت گساترش پیادا کارده اسات. ایان روش از دو بخاش نورسااختاریافته        کنند. این حالت امروزه در عرصهنقطه یکدیگر را قطع می

 [9]کدبندی شده و روش راستراستریوفتوگرافی تشکیل شده است

 اساتفاده  سافید  و آبی ال ای دی  نورهای از اغلب امروزه شوند،می شناخته سفید نور بعدی سه اسکنرهای نام با که سکنرهاا از دسته این

 بعدی سه اسکنرهای این. است هابلاک نوارها، شامل نوری الگوی این شود وتابیده می جسم بر نوری الگوی یک اسکنرها در این. کنندمی

 باه  را نظار  ماورد  جسام  بعادی  سه شکل شوند تایافته سبب میساخت هایشکل و الگوها این هایستند. لبهه سنسور چند یا یک دارای

 آورند. دست



 

 
 [8]بندی با نوار لیزریمثلث. 1شکل

 

 فرض کنیاد . (6-2شکل)ت چند دیدگاه منفعل اساز یک رویکرد باشد که )شباهت( مینیم رخ  روش شکلاستفاده شد روش دیگری که 

تعیاین   از شای  طرحیدر هر یک از تصاویر،  یک تصویر گرفته شده است. در فواصل منظم چرخشی ستاده وای شی در یک گردونهکه یک 

در  شاود. تاوده مجاازی محاسابه مای     اشعه که تقاطع با اینتوسط  به شکل یک مخروط طرح نیم رخاز هر جهت گیری دوربین،  شود.می

مانند یک پارچه آبی  اید.  با ارائه یک پس زمینه ساده،قریبی، یک به اصطلاح بدنه بصری بدست میشکل ت این تقاطع بازده نتیجه از همه

ایرادات وارد شده در این شیوه هنگامی است که یاک بخشای از تاوده برداشاته     یا سبز همگن راهی برای کاهش این فرایند است. از جمله

باا چناین روش     تواناد به عنوان مثال، کاسه چشم در صورت را نمی نمود. سازی ساده  توان در بازیابی پیادهشده باشد که آن را هرگز نمی

 .[10]شناسایی کند و آن  قسمت باقی خواهد ماند تا در مدل نهایی پر شود

 

 
  [9]رخروش شکل از نیم .2شکل

 

 . روش2

ی بعدی که پایش پاردازش آن اسات بار روی     مرحلهدر مرحله اول باید تصویر دیجیتال از کاربر و یا حسگر ماشین دریافت شود و سپس 

تصویر اعمال گردد. پیش پردازش به طور معمول برای بهبود کیفیت، حذف نویزها و جدا کردن نواحی دارای اطلاعات مادنظر ماا صاورت    

افتی بپردازیم که این مرحله بندی تصویر دریشود. در ادامه باید به بخشگیرد. این مرحله شروعی برای انجام پردازش تصویر قلمداد میمی

آید. زیرا که باید تصویر را به اجزای تشکیل دهنده آن تقسیم کارد و اگار ایان کاار باه      ترین کارها در پردازش به حساب مییکی از سخت

ت های ضعیف برای این مرحلاه خاود سابب ایجااد مشاکلا     گردد. ولی وجود روشدرستی انجام شود باعث نزدیک شدن به حل مساله می

کنیم همان اطلاعات پیکسلی خام هستند که مرز و یا نقااط آن  بندی دریافت میشوند. به طور معمول نتایجی که از این بخشفراوانی می

 ها روی مرز یا به شکل یک ناحیه نمایش داده شوند. شوند. در ابتدا باید تصمیم گرفته شود که این دادهناحیه محسوب می

هاا باه   ها و یا گوشهروند به طور مثال نمایش مرزی برای مشخص کردن خمیدگیا و نواحی مشخصی به کار میهها در قسمتاین نمایش

های درونی یک تصویر مدنظر باشد. برگزیدن یک روش خاص بر روی ای در زمانی قابل استفاده است که ویژگیرود و نمایش ناحیهکار می

 های بعدی ما مفید است.یک تصویر تنها برای استخراج پردازش

 ارتباط تعداد ساطوح خاکساتری و دقات مکاانی نموناه بارداری      شود. ها در سیستم تعریف میدر ابتدا ماتریس تصاویر با توجه به پیکسل

هر چقدر تصاویر شالوت تار     مهم و هر چقدر تصویر آرام تر باشد تعداد سطوح خاکستریهای تصویر است؛ که وابسته به شدت نور پیکسل



 

بدست آوردن ارزش نقاط تصویر و اعمال عملیات بر ؛ است. آنالیز و بهسازی تصویر شامل سه عملیات است قابل توجهاشد تعداد پیکسلها ب

 اماده گردد. برای عملیات پردازشی بعدی ایدجزییات تصویر و حذف نویز بوضوح بیشتر  و استخراج اطلاعات ساختار کلی ،روی آنها

       

(1)          

 

 

باا   هاای پیکسالی  س از انجام این مراحل باید مختصات پیکسلی تصویر به مختصات عکسی دوبعدی تبادیل شاود. مختصاات   پ

 باشد.مختصات پیکسل مرکزی عکس می و  آید. می دستی زیر بهاستفاده از معادله
 

 
(2                           ) 

 
 

 هاا ضابط داده  مختلف و زمان کیفیت با مربوطه تصاویر و اطلاعات دوبعدی محاسبه شود نقطه دو مابین مقادیر بعدی بایدسه تجسم برای

 آنها همه ولی گردیده ارائه بعدی دو هاینمایش صفحه روی بر بعدی سه تصاویر ذاتی مشاهده برای پیشرفته مختلف هایروش. شود ثبت

 متصال  یکادیگر  باه  تصااویر را  حجام  یاا  پوساته ساط    کردن رندر هایروش شوند.می شامل حجم را کردن و رندر کردن رندر قولهم دو

 [5].است نیاز مورد آنالیز و نمایش برای مختلف هایاطلاعات کیفیت اتصال کنند، برای اینمی

شوند. و میتوان بر ی دوربین گرفته میوسیلهشود. تصاویر بهو انجام میافزاری برای بینایی استریافزاری و نرمدر این پروژه دو قسمت سخت

افزار کالیبره احتیااج  ها را در موقعیت مکانی مناسب کالیبره نمود. پس به یک نرمروی جسم از انوار نیز استفاده کرد. در ادامه باید دوربین

نیازهای اصلی برای انجاام ایان روش بیاان     دهیم. دریافتی  پردازش انجام میتصاویر  داریم. پس از کالیبره تصاویر را ذخیره و بر روی آن

هاای  افزاری نمایش داد. سپس با اعماال راه پردازیم. ابتدا باید تصاویر دریافتی را در سیستم نرمشد. حال به بررسی تطبیق بین تصاویر می

گیری استریو و موضوع مربوطه انجام داد. در نهایت مقدار انحراف اندازهمختلف بهترین روش مطابقت دو تصویر را پیدا کرده و برای تصاویر 

گیاریم. تطبیاق باین تصااویر     ها را به یک شکل درنظار مای  دست آورده و آنکنیم. میزان اختلاف را بهشده بین تصاویر را جبرانسازی می

گیارد. رواباط مثلثااتی میازان انحاراف را      ورد محاسبه قارار مای  ا استفاده از یک الگوریتم مناسب فاصله مو بشود افزار انجام میتوسط نرم

 های لنزها و شرایط حاکم بر محیط را تعیین کرد.ها، ویژگیتوان انحراف و موقعیت دوربینمشخص کرده و با استفاده از این میزان، می

 

 

 بندیروش مثلثسازی پياده. 3
 

های متفاوتی برای استخراج مدل سه بسیاری از محققان قرار گرفته است. روش اسکن مدل سه بعدی از مباحث مهمی است که قابل توجه

طور که در فصول قبل توضی  داده شد اختراع دیجیتایزر های غیر تماسی مبتنی بر تکنولوژی های بعدی اجسام توسعه پیدا کردند. همان

 . اپتیکی فصلی تازه در این عرصه را اغاز کرد

ها است که مورد استقبال بیشتری واقع شده است. در این روش یک الگوی نوری مشخص بار  ای از این روشونهمثلث بندی نوری فعال نم

صاویر ابعاد جسم کند. با توجه به روابط شکست نور می توان از روی تزمان یک دوربین تصاویری از جسم ثبت میشود همجسم تابیده می

ای، ری، چناد نقطاه  اای، نونقطهصورت به املی از قبیل نوع نور لیزر و یا نور سفید، ساختار نوردقت نتایج این روش به عو را استخراج نمود.

از یک شود که بستگی دارد. در این پروژه طراحی اسکنر سه بعدی طراحی می یآرایه خطی یا ماتریسو ابعاد سنسور در حالت  چند نواری

تصویر با استفاده از روش مثلث بندی ناوری فعاال ابعااد جسام را اساتخراج و در       و با پردازششود جسم بصورت افلاین تصویر گرفته می

 .نمایدارائه میسه بعدی نهایت نتایج را در قالب مدل 
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 یابی. ایجاد نوارهای رنگی برروی شی موردنظر جهت لبه3شکل

 

ه عنوان سنسور استفاده شده است و جسم ثابت و باشد؛ از یک دوربین دیجیتال بالگوی تصویر تابیده شده یک خط پیوسته با لیزر می 

دوربین متحرک است. ابتدا دوربین در مکانی از قبل تعیین شده ثابت کرده و تصویر گرفته می شود. این تصاویر از طریق کابل یا حافظه 

افزار خوانده شده تدا تصاویر توسط نرمشوند.به این صورت که ابها پردازش میافزار متلب عکسگردد. در نرمدوربین به کامپیوتر ارسال می

اعمال   توان برایهای دریافتی رنگی هستند و در اینجا میشود. عکسهای کوچکتر تقسیم میسپس با توجه به دقت موردنظر به بخش

افزار مراحل پس نرمشود. سروش تکنیک لیزری تصویر را خاکستری نمود؛ ولی برای روش نور ساختاریافته در حالت رنگی نیز استفاده می

-کند. پس از استخراج تمام نقاط تلاقی در اختلاف تصاویر سط  جسم ساخته و به نرمپردازش و پردازش را بر روی تصاویر پیاده میپیش

اتوکد پیشنهاد تر استفاده از شود اما برای کیفیت بهتر و دقیقبعدی مشاهده میافزار متلب نیز حالت سهشود. با نرمافزار اتوکد منتقل می

 شده است.

 
 گیریاضافه کردن نویز به تصویر در جهت میانگین.4شکل

 



 

 
 یافتن یک خط مبنا از لیزر روی جسم. 4شکل

 

 . نتایج4

ی دلیل یک سری معایب در استفادهحائز اهمیت هستند. ببندی های اپتیکی، روش استریوی فعال با نورساختاریافته و مثلثاز میان روش

تری هر یک از این موارد، نظر بر این شد که روشی ترکیبی و دور از خطاهای هرکدام اعمال کنیم. این روش نیاز به امکاناتی سادهجداگانه 

کند. دقت این روش نسبت به سیستم استریوفتوگرامتری بیشتر باوده و نسابت باه روش    سازی آن را ممکن میدارد و با یک دوربین پیاده

ی قابل توجهی برخوردار اسات. سارعت   ها از مزایاکند. این الگوی پیشنهادی نسبت به دیگر روشی بهتر ایجاد مینور ساختار یافته سطح

دهد. نیاز به دقت بالایی بارای  میعمل بهتری نسبت به سه روش قبلی دارد و در نرم افزار و عکس برداری سریعتر نتیجه را برای ما نشان 

باشد جود وسایل پیشرفته لازم نمیی مطلوب وتواند از آن بهره ببرد. برای رسیدن به نتیجهعات اولیه میانجام آن نداشته و هر فرد با اطلا

در شاکل  . اندصورت متغیر فرض شدهدوربین ثابت فرض شده و صفحات شطرنجی به 6 . در شکلگرددو در محیط خانگی نیز استفاده می

 تغییر دوربین برحسب آن تعیین  می شود. ی کالیبراسیون ثابت شده است و میزانیک صفحه 7

 
 

 
 



 

 
 ی مختلفتصویربرداری از روبیک در نه زاویه. 8شکل

 

 

 سه بعدی مدل نتیجه نهایی. 9شکل
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