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  انسان بدن یبعدسه یسازمدل یبرا نکتیک یدهنسنج تک یهاداده قیتلف

  2سرشت سعادت محمد، 1دهیجهاند سروش

 - نيف يهادانشکده پرديس -و اطلاعات مکاني  يبردارنقشه مهندسي دانشکده -فتوگرامتري  ارشد کارشناسي يدانشجو5

 تهران دانشگاه
sjahandideh@ut.ac.ir  

 تهران دانشگاه - فني يهادانشکده پرديس - و اطلاعات مکاني يبردارنقشه مهندسي دانشکده دانشیار2
msaadat@ut.ac.ir 

 (5931 ارديبهشت، تاريخ تصويب 5934 تیر)تاريخ دريافت 

 چکیده

 يابزار نوانع به توانديم ،متفاوت طيشرا و هاتیموقع دراز آن  استفاده تیقابل و نيیپا ينهيهز از يبرخوردار لیدل به نکتیک يسنجنده

 توان به ايجاد اتاق پرو مجازيمدل سه بعدي بدن انسان مي ساخت از کاربردهاي. بکار گرفته شود انسان بدن يبعد سه يسازمدل براي کارا

 ويانماييپاي، ساخت آواتار شخصي براي ارتباطات مجازي، تولید هاي رايانهتولید کاراکترهاي گرافیکي در بازيبراي انتخاب و مشاهده لباس، 

سريع  يروشبراي اولین بار در کشور،  مقاله نيا دراز اينرو و فیلم سه بعدي، ايجاد واقعیت افزوده در گرافیک رايانه و مانند آن اشاره نمود. 

 يسازدلم لازم به ذکر است که. است سازي شدهارائه و پیاده نکتیک يسنجنده استفاده با انسان بدن يبعدسه يسازمدل منظور بهو ارزان 

 فاصله شيافزا با هیاول يهاداده تیفیک کاهشاساسي شامل  چالشدو  با ،نتیکي يک سنجنده از استفاده بابخصوص  ،انسان بدنبعدي سه

اول، سنجنده در فاصله نزديکتري به شخص قرار  چالش حل منظور به. باشديم روبرو اسکن طول در شخص کرهیپ ثبات عدم نیهمچن و

 لبرصیغ يسازمرجعهم ازبراي حل چالش دوم، . شد استفادهبراي پوشش بدن فرد  متفاوت يايزوا در اسکن وآن  چرخش تیقابلگرفت و از 

هاي کینکت، تغییر شکل بدن فرد در حین عملیات برداشت داده نیز لحاظ فريم ابرنقاطِ سازي صلبِکه در آن علاوه بر هم مرجع شد استفاده

ده برداشت ش ارتفاعي هيزاو سه در ودورتادور فرد  ستگاهيا هشتسازي ابر نقاط حاصل از اسکن بدن فرد که از مرجعپس از همگرديده است. 

تا نمايشي سبک و دقیق با ظاهري واقعي از بدن فرد بدست  شد داده برازشبافت دار به آن  5ها تلفیق شده و يک رويه يا مشاست، اين داده

 کینکت يبواسطه استفاده از يک سنجنده نيیپا ينهيهزعبارتند از که  دهديم نشان را شده يطراح ستمیس يبالا تیقابل ،يتجرب جينتا. آيد

که از دستها  و، مدلسازي نسبتا دقیق در نواحي پايین پاها ياضاف زاتیتجه به ازین بدون کمتر يفاصله در اسکن تیقابل ،نسبتا ارزانقیمت

دن توان بدهد توسط اين سیستم مينتايج آزمونها نشان مي .مو مدل و هاچروکو  نیچ رینظ اتیجزئ حفظ و ي برخوردارندشديدترحرکات 

دقت مکاني  با متريلیم 9.3متوسط  تراکماسکن نمود و به ابر نقاط با قد شخص(  %18حدود )متري  5.4متر را از فاصله  5.1يک فرد با قد 

 ( دست يافت.نقطه ابر ضخامتمیلیمتر )انحراف معیار  5.4

يمجاز پرو اتاق ،يبعد سه اسکنر رصلب،یغ سازيمرجعهم نکت،یک يسنجنده انسان، بدن يبعد سه يسازمدل واژگان کلیدی:

 

                                                           
 نويسنده رابط 

1 Mesh 
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 مقدمه -1
 در ياملاحظه قابل يهاشرفتیپ ریاخ يدهه سه در

 با ياانهيرا کیگراف يافزارهانرم و افزارهاسخت ينهیزم

 گرفته صورت يمجاز يهاطیمح يعیطب شينما هدف

 واسطه به انسان بدن يسازمدل راستا نيا در[. 5]است

 اریبس يمجاز يهاطیمح نيا لیتکم در آن يبالا تیاهم

 نبد يمجاز يسازمدل ب،یترت نيا به .است بوده توجه مورد

 آن از. باشديم متفاوت يهانهیزم در کاربرد يدارا انسان

 طیمح کي در ييانمايپو و ياانهيرا يهايباز در توانيم

 رد توانيم نیهمچن. نمود استفاده مختلف افراد از يتعامل

 يهادلم نيا از نترنتيا طیمح در يغاتیتبل يهالمیف شينما

 روزافزون تیاهم به توجه با [.2]کرد استفاده يبعد سه

 در کاربردها شيافزا و انسان بدن يبعد سه يسازمدل

 موضوعات از يکي به انسان بدن يسازمدل ،ریاخ يهاسال

 نیاشم يينایب و انهرايکیگراف يطهیح در جيرا يقاتیتحق

 يهاروش يارائه يبرا يانهیزم نيا و است شده ليتبد

 ماا. است شده انسان بدن يبعد سه يسازمدل يبرا متفاوت

 تر،قیدق يبعد سه هايمدل دیتول يبرا تلاش همواره

 کي يبرتر ياصل يارهایمع از يکي ،کمتر نهيهز با و ترعيسر

 يطهیح در .است بوده گريد يهاروش به نسبت روش

 را موجود هايروش انسان، بدن يبعد سه يسازمدل

 کيرپارامت و خودکار ،يکیگراف يکل يدسته سه به توانيم

 [:9،2]کرد میتقس

 از يکي خودکار روش ،شده مطرح هايروش انیم در

 قیدق ابعاد با يسازمدل منظور به مناسب هايروش

 هس نقاط ابر داشتن اریاخت در خودکار هايروش در. باشديم

 هس مدل دیتول يبرا بدن سطح از کامل و کپارچهي يبعد

 زا استفاده منظور، نيبد. دارد يفراوان تیاهم قیدق يبعد

 اریسب يهانهيهز با يکیاپت اي يزریل متیق گران يهااسکنر

 از ييدئويو ريتصاو يریکارگبه و[ 4،1]بوده همراه ييبالا

 [. 4]است برخوردار ييبالا يمحاسبات ينهيهز

 نيیپا متیق به توجه با نکتیک گذاشتن عرصه به پا با

 و بدن سطح از يرنگ و عمق يهاداده میمستق برداشت آن،

 ،[4،1] سطوح بافت نوع و ينور طيشرا به آن يوابستگ عدم

 نسانا بدن يبعد سه يسازمدل يبرا لهیوس نيا يریکارگ به

 ،مقاله نيا ياصل هدف لذا. گرفت قرار قیتحق نيا مدنظر

 با شخص يبعدسه مدل جاديا يبرا يستمیس يارائه

 در کهيبطور ،باشديم نکتیک دستگاه کي تنها از استفاده

 ت بالادق با يبعد سه مدل کي ها،نهيهز آوردن نيیپا کنار

 . دهديم قرار اریاخت در

علت تاکید روي توسعه سیستمي با يک سنجنده 

دچار نشدن به مشکلات ناشي از بکارگیري همزمان کینکت، 

 لتداخکه عبارتند از  باشدمي نکتیک يسنجندهچندين 

 به ازین، هانکتیک توسط جادشدهيا قرمزمادون يالگوها

 نهيهزقابل توجه  شيافزا و هاسنجندهدقیق  يساززمانهم

 ساخت سیستم. 

 يبرا ذکرشده يايمزا رغمیعلدر نهايت بايد گفت 

 رفتهگ صورت اسکن يمبنا بر يبعد سه مدل جاديا نکت،یک

 :است روبرو ريز يهاچالش با نکتیک توسط

 و بالا اًنسبت زينو با نکتیک با شده برداشت نقاط ابر •

 اب سطوح در خصوصبه ينيیپا يمکان کیتفک حد

 (2شکل. )است همراه بالا نرمال هيزاو

 تثاب را خود تواندينم کاربر اسکن نیح در ازآنجاکه •

 ييهايناسازگار است، همراه ييهالرزش با و دارد نگه

 باعث که شوديم دهيد يمتوال هايميفر نقاط ابر در

 يهندس يسازمدل و يسازمرجعهم شدن مخدوش

 (2شکل. )شوديم

 مانند ينواح در و باشدينم کامل شهیهم نقاط ابر •

 عدم لیدل به هاشانه يرو در سر يفوقان قسمت

 کي از استفاده به توجه با اطلاعات برداشت يتوانمند

 (2شکل. )است همراه پنهان ينواح با سنجنده

 موجب که رنگي و عمق يهاداده نیب يناسازگار وجود •

 .شوديم يبعد سه مدل به بافت نگاشت کاهش

 

 
 بدن يسازمدل مراحل يخروج -5شکل

24



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

ره 
ما

 ش
م ،

نج
ه پ

ور
 د

ي،
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
 ع

ي
هش

ژو
پ

4 
اه 

ت م
هش

ديب
 ار

،
59

31
  

 

 

س
ا

 

 موتور از استفاده دهيا ،هاي فوقي حل چالشراستا در

ارتفاعي شکل گرفت.  هيزاو سه در نکتیک سنجنده دوران

 ياصلهفتوان با افزايش میدان ديد ارتفاعي، به اين ترتیب مي

متر کاهش داد و  5.4را تا  متر 2شخصي به قد  از سنجنده

متناسب با آن تراکم و کیفیت ابرنقاط برداشتي را افزايش 

 يشنهادیپ رصلبیغ سازيمرجعهم روش نیهمچنداد. 

 در اسکن طول در شخص ثبات عدم مشکل حل منظوربه

-مرجعهم منظور به سنجنده يهندس ونیبراسیکال کنار

 .شد مطرح يرنگ و عمق هايداده قیدق سازي

 
 نيیاپ تیفیک چالش( لیمستط) پنهان ينواح چالش( يضیب) -2شکل

 اسکن طول در ثبات عدم چالش( الاضلاعيمتواز) هیاول هايداده

 تصور به وار خلاصه توانيم را مقاله نيا از حاصل جينتا

 :کرد مطرح ريز

 کي زا استفاده با انسان بدن خودکار اسکن ستمیس .5

 .شد جاديا نکتیک

و پايدار نسبت به  يکل صلب يسازمرجعهم روش .2

 .دش ارائهخطاهاي ناشي از تغییرشکل بدن شخص 

-مرجعهم تیقابل با رصلبیغ يسازمرجعهم روش .9

 .شد مطرح بالا زينو با يهاداده يساز

 وشر ارتباط به قیتحق نهیشیپابتدا در بخش  ادامه، در

در  سپس شوديم پرداخته گذشته يهاروش با شده مطرح

ن به جزئیات سیستم اسک يشنهادیپ اسکن ستمیس بخش

 سازيروش مدلدر بخش شود. پیشنهادي پرداخته مي

پیشنهادي به مراحل روش پیشنهادي اشاره شده سپس به 

در  شود.سازي پیشنهادي پرداخته ميمرجعجزئیات هم

مورد  ييهاآزمونهاي روش پیشنهادي در ادامه خروجي 

 ياهتيمحدود و هاتیقابل نتايج درارزيابي قرار مي گیرد و

 ارائه آن ارتقاء جهت ييهاشنهادیپ و يبررس يياجرا تميالگور

 .گردديم

 قیتحق نهیشیپ -2

 انسان بدن يسازمدل يبرا مطالعات ریاخ هايسال در 

 نيا از استفاده. شد مطرح نکتیک يسنجنده از استفاده با

 6 زا استفاده با ابتدا در انسان بدن يسازمدل يبرا سنجنده

 کاهش يبرا اما بود همراه بالاتر هاينکتیک تعداد و 58،

 بدن يسازمدل يبرا مطالعات ریاخ هايسال در هانهيهز

 .شد مطرح کمتر هاينکتیک تعداد از استفاده با انسان

 منظور به يروش 2855 سال در همکاران و سيوا

 در. کردند مطرح را نکتیک کي از استفاده با يسازمدل

 Scape هايمدل از ايداده گاهيپا کي ابتدا يشنهادیپ روش

 رفتهگ قرار نکتیک مقابل در کاربر سپس شوديم هیته ]6[

 شوديم برداشت يرنگ و عمق ريتصاو تیموقع چهار از و

 با شده اسکن تیموقع چهار يبرا يبعد سه نقاط ابر سپس

 ابر برازش از استفاده با. دآييم دست به نهزمیپس حذف

 ينگر ريتصاو از شده دیتول  هايمرخین و آمده دست به نقاط

 در موجود هیاول مدل به سازينهیبه مرحله کي در ه،یاول

 دمور شخص هاييژگيو به توجه با يينها مدل داده، گاهيپا

-يم روش نيا بيمعا از.]3[شوديم جاديا گرفته قرار اسکن

-نهيهز ه،یاول هايمدل از ايداده گاهيپا جاديا به ازین به توان

 منظور به ساعت کي به کينزد يزمان) بالا يمحاسبات ي

 حفظ عدم نیهمچن و( دارد ازین سازيمدل و پردازش

 يبرازش به توجه با هالباس موها، مدل رینظ شخص اتیجزئ

 [3.]کرد اشاره آن بودن

 و تانگ شده، مطرح روش نبودن موفق به توجه با

 استفاده با يسازمدل يبرا يروش 2852 سال در همکاران

 کناس طیمح جاديا به ازین که. کردند مطرح نکتیک سه از

 با روش نيا چه اگر. دارد زگردانیم از استفاده نیهمچن و

 تیفیک فاصله، کاهش با توانسته نکتیک سه از استفاده

 از استفاده با نیهمچن و دهد شيافزا را هیاول هايداده

 طول در شخص بودن ثابت باعث ممکن يجا تا زگردانیم

 و دهکر دایپ شيافزا اسکن ستمیس ينهيهز اما شود اسکن

 خصصت به ازین اسکن ستمیس يطراح نوع لیدل به نیهمچن

 دارد وجود هاسنجنده يساز همزمان و ستمیس نشیچ يبرا

 افراد توسط و متفاوت هايمکان در استفاده امکان که

 [4] دبريم نیب از را متفاوت

25



 

یتلف
 ق

ده
دا

ها
 ي

ک
ت

 
ده

جن
سن

یک ي
ت

نک
 

برا
 ي

دل
م

ساز
 ي

سه
عد

ب
 ي

دن
ب

 
ان

نس
ا

 
 

 يسازمدل يبرا يروش 2859 سال در همکاران و ييکو

 روش در. نمودند مطرح نکتیک کي از استفاده با انسان بدن

 در T حالت به و يمتر 2 يفاصله در کاربر ابتدا يشنهادیپ

 به درجه 968 که يحالت در و ردگیيم قرار سنجنده مقابل

 قرار اسکن مورد هیثان 98 تا 28 مدت در چرخديم خود دور

 يرنگ و عمق ريتصاو ميفر 58 تیوضع هر يبرا. ردگیيم

 صورت برداشت هیثان 8.1 هاتیوضع نیب و شوديم برداشت

 هايميفر super-resolution از استفاده با سپس. ردیگينم

 تعداد به و شونديم متصل هم به تیوضع هر به مربوط

-هم سپس. دآييم دستبه يبعد سه نقاط ابر هاتیوضع

 هاميفر و شوديم اعمال صلبریغ و صلب يکل يسازمرجع

 دهدا برازش آن به هيرو کي و شونديم متصل گريکدي به

 اگر شده مطرح روش. ديآيم دست به يينها مدل و شوديم

 قرار به توجه با اما است برخوردار ينيیپا ينهيهز از چه

 تیفیک سنجنده از يمتر 2 يفاصله در شخص گرفتن

 به توجه با و. است نيیپا اریبس آمده دست به هیاول يهاداده

 زانیم فرد، دنیچرخ هنگام پاها لرزش و ييجابجا

 بالا اریبس پاها يتحتان قسمت در نقاط ابر يناسازگار

 [1.]است

 هاييقوت نقاط يدارا کدام هر شده مطرح هايروش

 و ضعف نقاط از هاقوت نقاط نيا کنار در يول. باشنديم

 يروش يارائه به ازین و هستند برخوردار هاييتيمحدود

 و نکتیک يسنجنده کي از استفاده کنار در که دارد وجود

 (خاص نشیچ به ازین عدم و نهيهز کاهش) زگردانیم بدون

 کند استفاده سازيمدل منظوربه آمده دستبه هايازداده

 و (ساختهشیپ هیاول هايمدل از ايداده گاهيپا به ازین عدم)

-نیچ و اتیجزئ سازيمدل تیقابل و نيیپا پردازش زمان از

 .باشد برخوردار پاها ينواح نیهمچن و هاچروکو

  سیستم اسکن پیشنهادی -3

کاهش ) نکتیک کي به هانکتیک تعداد کاهش منظور به

)افزايش  ترکينزد يفاصله از اسکن نیهمچن و هزينه(

 تیلقاب سیستم اسکن خودکاري بر مبناي  ،ها(کیفیت داده

 نکتیک يکننده دوران موتور توسط نکتیک دوران

 (9کل )ش در اسکن ستمیس میتنظ ينحوه .شد درنظرگرفته

 حدود يفاصله با يمحل در نکتیک ابتدا. شوديم مشاهده

 يمتريسانت 528 تا 38 نیب ارتفاع در و شخص از يمتر 5.4

 يهاهيزاو در نکتیک مقابل در شخص افته،ي استقرار نیزم از

( کنديم دایپ دوران درجه 41 حدوداً مرحله هر در) متفاوت

 اسکن کامل دور کي در يکوتاه زمان مدت در و قرارگرفته

 ،-95لتیت يايزوا در ستگاهيا هر در اسکن عمل. شوديم

 . شوديم انجام نکتیک يبرا+ 95 و صفر

 
 کي در کاربر اسکن يبرا شخص و نکتیک تیوضع -9شکل

 تیوضع( بالا) آمده دستبه يهیاول يهاداده از يانمونه و ستگاهيا

 (نيیپا) متفاوت يايزوا در هاستگاهيا در چرخش

 
 هشت يهيزاو سه يبرا آمده دستبه يرنگ و عمق ريتصاو -4شکل

 ستگاهيا

 يايزوا از يمتوال هايميفر حلقه سه مرحله نيا جهینت

و خروجي   اجرا مراحل که. باشديم شخص از مختلف ديد

 ريتصاو افتيدر منظور به .شوديم مشاهده( 9،4) شکل در

 OpenNI ويدرا از  سنجنده موتور کنترل و يرنگ و عمق

 .است شده استفاده [52]

 اسکن از پس نهزمیپس از شخص استخراج منظوربه

 از کمتر ومتر  5.1 از شیب عمق با يهاداده شخص، کردن

 نعنوا به را هیبق و کرده حذف نهزمیپس عنوان به متر 8.1

-پس از شخص قيطر نيبد و شوديم گرفته نظر در شخص

 استخراج -95 لتیت در حالت نيا اما. شوديم جدا نهزمی

 نيا حل منظوربه. شوديم روبرو مشکل با نیزم سطح

 وسط قسمت در چون ابتدا -95 لتیت با ريتصاو در مشکل
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 داج نهزمیپس از شخص شده، اسکن عمق ريتصو يبالا به

 آورده دست به را ينواح نيا در عمق نهیشیب است شده

 ،ترکينزدمتر  8.6  و دورترمتر  8.2 محدوده خارج از  سپس

 ظورمن به سپس .شوديم گرفته نظر در نهزمیپس عنوانبه

 از يرنگ نقاط ابر دیتول و يرنگ و عمق ريتصاو اتصال

 در. شوديم استفاده سنجنده ونیبراسیکال يپارامترها

ي برداشت از مرحله يرنگ نقاط ابر مجموعه 24 مجموع

 ستگاهيا 1 به مربوط که ردیگيم قرار اریاخت درها داده

  .باشديم

 سازی پیشنهادیروش مدل -4

 به يروش اسکن طول در شخص ثبات عدم به توجه با

 هک شد مطرح ثبات عدم گرفتن نظر در با يسازمدل منظور

 (1) شکل در يشنهادیپ روش در شده مطرح مراحل

 نقاط ابرمجموعه  24 داشتن اریاخت در با .شوديم مشاهده

 دوران زا استفاده با ابتدا ،متفاوت يايزوا و هاستگاهيا از يرنگ

، 518، 591، 38، 41، 8در زواياي افقي ) سنجنده يبيتقر

و لحاظ  ،(-95 و 95، 8( و زواياي قائم )951و  238، 221

هر  هب مربوط هاياسکن فاصله تقريبي سنجنده تا شخص،

 قرار خود يبيتقر تیموقع در هاي شخصيک از وضعیت

 گیرد.مي

 کناس نقاط ابر دسته سه جابجايي که است ذکر به لازم

 اچیزن بسببیار هم به نسبببت تقريبي توجیه از بعد ارتفاعي

 هک بالاست بحدي کینکت ارتفاعي دوران سرعت زيرا است

 از هاستفاد با اينرو از. ماندمي ثابت تقريبا شبخص وضبعیت

 وضببعیت هر در نقاط ابر مجموعه سببه هر ،ICP5 الگوريتم

 موقعیت در و شببده صببلب سببازيمرجعهم هم با شببخص

 هشببت ترتیب، اين به. گیرندمي قرار خود دقیق نسبببي

 شخص وضعیت هشت به مربوط ترکیبي نقاط ابر مجموعه

(6شکل. )آيدمي دستبه

 
 يشنهادیپ سازيمدل روش مراحل فلوچارت -1شکل

                                                           
1 Iterated Closest Point 
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 و سازيمرجعهم از بعدترکیبي  نقاط ابرهشت مجموعه  -6شکل

 وضعیت هردر  دادهسه مجموعه هر  بیترک

هم  ICP تميالگور از استفاده ادر مرحله بعد، مجددا ب

ابر نقاط ترکیبي هر دو  مرجع سازي صلب بین مجموعه

در انتها به خاطر انباشته  شود.وضعیت متوالي انجام مي

سازي ابر نقاط ترکیبي متوالي، مرجعهم يخطاها شدن

 بهوضعیت هشتم و اول داراي خطاي بست خواهند شد. 

بست، يک راهکار تکراري بنام  خطاي کردن برطرف منظور

 شود. ميسازي صلب دقیق اعمال مرجعهم

 مشاهده ،دقیق صلب يسازمرجعهماعمال  از پس

و پاها هنوز  هادست مانند حرکت يدارا ينواحکه  شوديم

 .(5و  3)شکل سازگاري کافي نداشته و بر هم انطباق ندارند

عه توس مبنا الگو رصلبیغ يسازمرجعهمروش  ،منظور نيبد

  .اعمال شدداده شد و روي ابر نقاط 

 حجم کاهش و يينها مدل دیتول منظور به، ادامهدر 

 کف مانند داده بدون ينواح مشکل حل نیهمچن و هاداده

 پوآسن روش به سطح يسازمدل روش ازيا روي سر،  پاها

 ،طحس تريعیطب شينما منظور هدر انتها، ب. شد استفاده [1]

 بافتبرازش  روش از استفاده با شده دیتول مدل به

TextureStitcher ]3[  شد دادهبافت رنگي نگاشت. 

ي خروجي نمونه 51و  53 هايشکلدر  انتهاي مقاله،در

 شود.براي افراد متفاوت و زواياي متفاوت مشاهده مي

 دقیق صلب یسازمرجعهم -5

-همخطاي تجمعي  به توجه باهمانطورکه ذکر شد 

ابر نقاط ترکیبي، خطاي بست  مجموعه متوالي سازيمرجع

که بايد  آيدبوجود مي اول و هشتم بین مجموعه ابر نقاط

 شرويک  منظور نيبدبین کلیه ابرنقاط سرشکن شود. 

-ادهیپ ريز صورت بهسازي صلب دقیق مرجعبنام هم يتکرار

  .شد يساز

اساس کار به اين صورت است که در هر تکرار، هر يک 

-مرجعاز مجموعه ابر نقاط با دو همسايه قبل و بعد خود هم

شود. براي مثال مجموعه ابر نقاط دوم و هشتم سازي مي

ثابت درنظر گرفته شده و مجموعه ابر نقاط اول جابجا شده 

شوند. سپس مرجع ميهم ICPو به آنها توسط الگوريتم 

وعه ابر نقاط سوم و اول ثابت درنظر گرفته شده و مجم

شوند. اينکار تا مرجع ميمجموعه ابر نقاط دوم به آنها هم

کاهش يابد و خطاي بست ميمجموعه ابر نقاط هشتم ادامه 

با انجام عملیات فوق، بخش قابل  علت اين است که. يابدمي

 بین کلیه مجموعه ابر نقاط توزيع ،خطاي بستتوجهي از 

. در تکرارهاي بعدي میزان اين کاهش خطاي بست يابدمي

تا جايیکه بهبودي مشاهده  رودپیش ميبا سرعت کمتري 

 م. رسینشود. معمولا پس از دو سه تکرار به حالت بهینه مي

 صلبغیر یسازمرجعهم -6

ابر نقاط  هشت مجموعه ،صلب سازيمرجعهم از پس

 و دگیرنمي قرار خود دقیق يباًتقر هايموقعیتترکیبي در 

 اندهبود حرکت بدون يباًتقر اسکن طول در که بدن از نواحي

-واحين اما. شونديم مرجع هم يکديگر با قبولي قابل دقت با

نسبي  جابجايي دارايدر هنگام چرخش فرد،  اي از بدن که

 بهابرنقاط  سازيمرجعهم، سر و ، پاهاهادستاند مانند بوده

و ناسازگاريهايي در انطباق  گیردينم انجام مناسب صورت

شود ابرنقاط برهم به شکل اعوجاجات موضعي مشاهده مي

  .(3)شکل 

سازي مرجعيک روش همبراي حل اين مشکل، 

يک  ،بکار گرفته شده است. در اين روش الگو مبنا غیرصلبِ

بنا م تولید شده و مورد تقريبي از پیکره فرد الگوي متوسطِ

کلیه اعوجاجات موضعي ابر نقاط از یرد. سپس گميقرار 

 شود. برطرف مي ي مبنابا اين الگوآنها طريق انطباق 

براي رفع اعوجاجات موضعي،  ،پیشنهادي روش در

 ريز مراحل يدارامبنا  يالگو با قاطانطباق ابرنفرآيند 

 :باشديم

 بین ابرنقاط و الگوي مبنا يبيتقر تناظريابي  

 سطح انحرافمدل  يپارامترهاو تخمین  فيتعر 

 ابر نقاط بهسطح  انحرافمدل  اعمال 

 دستیابي به حالت بهینه تافوق  مراحل تکرار 

الگو سببازي غیرصببلبِ مرجعروش همدر ادامه جزئیات 

 شود:تشريح مي مبنا

 از پسر شبببد کهمبانطور که ذ :ی مبن االگو دی تول

صبببرف نظر از نواحي با صبببلبب ابر نقاط،  يسبببازمرجعهم

ابر نقاط  از يک مجموعه تقريبا يکپارچهاعوجاجات موضببعي، 

مبنا با اسببتفاده از تقريب رويه اين ابر  يالگويد. آبدسببت مي
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اين  بهشببود. آن تولید مي 5بندينقاط يکپارچه از طريق مش

ن آ درصدبصبورت يکنواخت به يک  ابتدا تعداد نقاط ،منظور

 به حسط برازش تميالگور از استفاده با سبپسيابد. کاهش مي

. لازم به ذکر ديآيم دسببتبه مبنا يالگو ،[1]پواسببن روش

کوچک داراي  ينواح در نقاط درصببد يک انتخاباسببت که 

 يتوجه قابل اخلال تواندينم ، بحدي ناچیز اسببت کهرکتح

 .کند جاديا يدیتول يالگو در را

 منظور به :تقریبی ابرنقاط و الگوی مبنا یابیتناظر

 روي kd-tree [59]ابتدا الگوريتم  ،يابيتناظرافزايش سرعت 

راس مش هر موقعیت براي شببود. سببپس ميابرنقاط اجرا 

ه ببه عنوان نقطابرنقباط نزديکترين نقطبه در ، الگوي مبنبا

بخاطر تقريبات صببورت گرفته در شببود. تعیین ميمتناظر 

 تولید الگوي مبنا، ممکن است تعدادي از اين نقاط متناظر

اعمال دو صبحیح نباشبند. لذا تناظرهاي نادرست از طريق 

متر و حداکثر اختلاف زاويه قید حداکثر فاصبله يک سانتي

ا، تا اينج .شوندمي فیلترشبناسايي شده و درجه،  18نرمال 

نقباط متنباظر در نواحي بدون حرکت و اعوجاج موضبببعي 

 آيد.بخوبي بدست مي

با اعوجاج موضعي در نواحي  متناظر با فرض اينکه نقاط

اط ، اين نقباشنديم متريسانت کي از شیب ييجابجاداراي 

ند. شودر مرحله قبل به عنوان تناظرهاي نادرست فیلتر مي

چهار جهت  در ييجابجا زانیمحل اين مشکل، ابتدا براي 

هر راس مش الگوي مبنا درنظرگرفته شده و ابرنقاط در 

 نقاط نيا يبرا مجدداً سپسشود. جابجا ميجهت بیشینه 

 .ديآيم دستبه متناظرمطابق الگوريتم تشريحي 

سازي غیرصلبِ مرجعهم منظور به :سطح انحراف مدل

 از ،(T) مبنا يالگو اب (Fi:i=1:8)هشت مجموعه ابرنقاط 

 Embedded deformation [58]سطح بنام  انحراف مدلروش 

 .دش استفاده

راهکار  از استفاده با سطح در انحراف جاديا، روش نيا در

Deformatin Graph که در آن از طريق نقاط  شوديم انجام

افاين يک مدل اعوجاج گره گراف ، براي هر موجود متناظر

v=Rx+t  با پارامترهايR  وt اگر شود. تقريب زده ميx 

تعريف  gمنطبق بر موقعیت گره باشد میزان اعوجاج برابر 

شود موقعیت ميبراي سادگي محاسبات، فرض شود. مي

 ها بر رئوس سلولهاي مش الگوي مبنا انطباق دارد. گره

                                                           
1 Mesh Generation 

 میزان جابجاييتوان ميي ابر نقاط، براي هر نقطه اکنون

محاسبه هاي جابجاييروي وزندار گیري از طريق متوسط را

 . زدتخمین  2و  5مطابق روابط  ،گره موثرهر  براي شده

(5) 
1

(v )[R (v g ) g t ]
m

i j i j i j j j

j

v w


    

(2) 
max

max1

1
(v )

1

i j

j i k

i jp

v g d
w

v g d


 


 
 

بردار  jg، امjپارامترهاي مدل اعوجاج  گره  t و   Rکه در آن 

تعداد  mابرنقاط، ي مربوط به نقطهموقعیت  iv ،امj اعوجاج گره 

 ، ونظر مورد ينقطه بر موثر يگره نقاط تعداد k ،گره موثر
maxd 

 .دباشيم نظر مورد ينقطه  از موثر گره نيدورتر فاصله

 tو R مجهولات ،رصلبیغ يسازمرجع هم حل منظور به

انطباق دقیق ابر نقاط  باعث که سطح انحراف مدل به مربوط

 ابعت منظور نيبد. ديآ دست به ديباشود، مبنا مي يالگو به

 يمتفاوت يهاترم از که شوديم فيتعر ريز صورت به يهدف

 .است شده لیتشک

(9) 
1 1, ,..., ,

min . . .
m m

rigid rigid smooth smooth fit fit
R t R t

w E w E w E  

 بصل نیتأم و هندسي ابرنقاط  ساختار حفظ منظوربه

 ،انحرافات بودن
rigidE به که. شوديم افزوده هدف تابع به 

 R ستونهاي ماتريس icکه در آن  شوديم فيتعر ريز صورت

 .است

(4) 
1 2 3[ , , ]R c c c 

(1) 
2 2 2

1 2 1 3 2 3

2 2 2

1 1 2 2 3 3

( ) ( . ) ( . ) ( . )

( . 1) ( . 1) ( . 1)

Rot R c c c c c c

c c c c c c

  

     
 

(6) 
1

( )
m

rigid j

j

E Rot R


 

 تانحرافا ،نيافا لاتيتبد از کدام هر که نيا به توجه با

 ،کننديممدلسازي  را يگره نقاط اطراف نواحيدر موضعي 

رم از ت ،نواحي مجاور با همانحرافات در براي حفظ پیوستگي 

smoothE  استفاده شده است هدف تابعدر. 

 بايستي باشند گريکدي مجاور kو jيگره نقاط اگر

اعوجاجات حاصل از هر دو مدل افاين در مرز نواحي، يکسان 

 بايد کمینه شود.   3باشند. به بیان ديگر رابطه 

(3) 
2

2
1 (j)

(g g ) g (g t )
m

smooth jk j k j j j k k

j k N

E R t
 

       
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)که در آن  )N j کي با که است ييهاگره يهمه شامل 

.است شده متصل j يگره به الي
jkيدرجه با متناسب 

 کي برابر معمولاً که باشديم kوjيهاگره پوشش ریتأث

 .شوديم داده قرار

ل يافته حاص انطباق حداکثري ابر نقاط اعوجاج منظوربه

برنقاط ا نیب يفاصله ديبااز مدل انحراف سطح با الگوي مبنا، 

 ترم لذا ي مبنا کمینه شود.الگوو 
fitE تابع به ريز صورت به 

 .[55]شوديم افزوده هدف
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 يسازنهیبه روش از 9رابطه  يسازنهیبه منظور به

 .است شده استفاده [58،55] وتنین گوس استاندارد

 
 و صلب يساز مرجع هم يمرحله يخروج(بالا چپ) -3شکل

 يمرحله يخروج( نيیپا چپ) .دست ينواح در ثبات عدم مشکل

 همراه به يخروج يينها مدل( راست) .رصلبیغ يساز مرجع هم

 شده داده برازش بافت

ي پیشنهادي الگو مبناسازي غیرصلبِ مرجعروش هم

 باشد:هاي موجود داراي مزاياي زير مينسبت به روش

  ،با دقت  متناظر نقاط افتني به ازینبا استفاده از الگو

هاي با کیفیت بالا و همچنین در اختیار داشتن داده

 بالا نیست.

  د هاي مورتولید الگوي تقريبي با استفاده از داده

از به پايگاه الگوهاي اولیه را برطرف پردازش، نی

 کند.مي

 هاي با کیفیت پايین مشکل تناظريابي در داده

 ترينکینکت، از طريق روش تناظريابي نزديک

 رود. فاصله از بین مي

 نتایج ارزیابی و هاآزمون -7

 کیفیت و قابلیت اعتماد مدل سه رويبر  مختلفي عوامل

-هم مانند تأثیر موثرند پیشنهادي روش از حاصل بعدي

و  ،کاربر از سنجنده يفاصله غیرصلب، و صلب سازيمرجع

 رواين. از رنگي و عمق هايداده سازيمرجعهم کیفیت

  .گرديد اجرا و طراحي زير شکل به مختلفي هايآزمون

 و زمان مدلسازی  تیفیک بر یفاصله ریتأث -7-1

 رد شخص از سنجنده يفاصله ریتأث يابيارز منظور به

 باً يتقر قد با يشخص ،يدیتول يينها مدل تیفیک

 يمتريسانت 518 تا 588 نیب يهافاصله در متريسانت533

. گرفت قرار سازيمدل و اسکن مورد حالت 1 در سنجنده از

 کاهش با شوديم مشاهده 3و  1 هايشکل در که گونههمان

 لمد تیفیک و اتیجزئ زانیم ،شخص از سنجنده يفاصله

 و متريسانت 528 فاصله يوقت اما .ابدييم شيافزا يينها

 يينها يسازمدل در پاها و سر از ييهاقسمت شود،يم کمتر

هاي صورت گرفته، در با توجه به بررسي. روداز دست مي

 تیفیکقد شخص،  %18معادل  ،مترييسانت 548 يفاصله

  .باشديمبهینه نسبت به حجم پردازش  يينها مدل

 
-528-588 راست به چپ از فواصل در شده جاديا مدل -1شکل

 عقب و جلو ديد از 548-568-518

 
-528-588 راست به چپ از فواصل در شده جاديا مدل -3شکل

 شده بزرگ حالت در کمر يهیناح در 548-568-518
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 هاياسکن يسازمدلصرف شده براي  زمان (5) جدول در

 هگونهمان .شوديم مشاهده متفاوت يهافاصله در گرفته صورت

 ، بخاطرفاصله شيافزا با ،شوديم مشاهده (5) جدول در که

 ازین مورد زمان، مربوط به شخص نقاط ابر نقاط تعداد کاهش

همانطور که قبلا ذکر شد، بررسیها  .ابدييم کاهش پردازش يبرا

قد شخص، کیفیت مدل نهايي و  %18نشان میدهد در فاصله 

گیرد. لازم به ذکر اي قرار ميمدت زمان پردازش در تعادل بهینه

 با انهيرا يرو بر و متلب افزارنرم در، پردازشاست مدت زمان 

CPU Intel corei5 زانیم و Ram 6 بدست آمده است تيگابایگ. 

 اسکن يبرا يسازمدل متفاوت مراحل پردازش زمان -5جدول 

 متفاوت يهافاصله از گرفته صورت يها

 فاصله

 (متريسانت)

 استخراج

 اطلاعات

 (هیثان)

 مرجع هم

 يساز

 (هیثان)

 دیتول

 هيرو

 (هیثان)

 برازش

 بافت

 (هیثان)

 (قهیدق) کل

588 2.38 5231.19 63.63 989.53 23.19 

528  5.13 389.43 13.34 241.14 28.59 

548  2.15 695.32 15.84 281.12 54.16 

568  2.33 344.45 46.45 512.53 56.26 

518  2.91 113.56 91.92 514.56 59.89 

 بر یرنگ و عمق یهاداده انطباق ریتأث -7-2

 یینها مدل بافت تیفیک

 بر يرنگ و عمق يهاداده انطباق ریتأث يبررس منظور به

-سازي دادهمرجعيکبار بدون هم ،يينها مدل بافت تیفیک

سازي آنها اقدام به مرجعهاي عمق و رنگي و يکبار با هم

 گرديد.  58دار سه بعدي مطابق شکل نمايش مدل بافت

 
 مدل نيیپا فيرد سازيمرجعهم بدون مدل بالا فيرد -58شکل

 يرنگ و عمق يهاداده سازيمرجعهم با

 عدم صورت در شوديم مشاهده جينتا در که گونههمان

 شده داده برازش بافت ،يرنگ و عمق يهاداده نیب انطباق

 دهديم دست از را خود تیفیک کاملاً بخاطر جايجايي نسبي 

 برازش بافت ،باشد گرفته صورت بهتر انطباق که يزانیم به و

 .شوديم کينزد تريعیطب حالت به شده داده

 تیفیک بر صلب قیدق یسازمرجعهم ریتأث -7-3

 صلب سازیمرجعهم

 در مهشت و اول ستگاهيا نقاط ابر تیوضع ريز ريدرتصاو

)قبل از سرشکن کردن  يبيتقر صلب سازيمرجعهم حالت

 مشاهده قیدق صلب سازيمرجعهم سپس وخطاي بست( 

 بدون شوديم مشاهده( 55) شکل در که گونههمان. شوديم

 مناسب گاهيجا در هاميفر ،قیدق صلب سازيمرجعهم اعمال

 سازيمرجعهم روش نکهيا لیدل به و رندیگينم قرار خود

 به ازین متناظر نقاط استخراج منظور به يشنهادیپ رصلبیغ

 دارد مناسب دقت با صلب سازيمرجعهم شدن حل

 .دهد قرار اریاخت در را مناسب يخروج کي تواندينم

 
 (نيیپا) ق،یدق صلب سازيمرجعهم يخروج(بالا) -55شکل

 از شده اسکن يهاداده يرو بر هیاول صلب سازيمرجعهم يخروج

 صلب اجسام

 یشنهادیپ یسازمدل روش یهندس تیفیک -7-4

 هآمد دستبه هايمدل يهندس تیفیک يبررس منظور به

 دهسا شکل با ثابت اجسام از ،يشنهادیپ روش از استفاده با

 يهاپردازش ها،داده برداشت از پس. (52)شکل شد استفاده

 هيرو از مسطح بخش چند سپس. گرفت صورت يسازمدل

 زانیم. شد داده برازش صفحه آنها به و شد يجداساز اجسام
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 يمک يابيارز نیمب ،شده داده برازش يصفحه از نقاط انحرافات

 يابيارز نیمب ،اجسام شکل يبعد سه مدل يظاهرکیفیت  و

 و يبعدسه يهامدل ينمونه ريز ريتصاو در. باشديم يفیک

 (.54و  59هاي شکل) شوديم مشاهده صفحه از انحرافات

 
هم اثر يبررس منظور به شده اسکن صلب اجسام مدل -52شکل

 تباف راه هم به يهندس تیفیک يبررس و قیدق صلب سازيمرجع

 شده داده برازش

 
 به نسبت انحرافات زانیم و مدل سطح از شده جدا يصفحه -59شکل

 انحرافات زانیم ستوگرامیه و( متريلیم) شده داده برازش يصفحه

 
 انحرافات زانیم و مدل سطح از شده جدا يصفحه -54شکل

 زانیم ستوگرامیه و( متريلیم) شده داده برازش يصفحه به نسبت

 انحرافات

 و انحرافات زانیم به مربوط يهاشکلاز  که گونههمان

 و شده جدا قسمت نیب انحرافات يپراکندگ ستوگرامیه

 به خطاي هندسي ،شوديم مشاهده شده داده برازش يصفحه

مقدار کم خطا،  نيا .دارد قرار متريلیم 5.4 در حد متوسط طور

رويه مدلسازي شده به ابر نقاط  سطح بودن کينزد دهنده نشان

 امانج هاييرگیاندازه به توجه با نیهمچن. باشدبرداشتي مي

 به آمده بدست هايمدل شد، مشاهده يينها مدل يرو بر شده

 .باشديم مترييلیم 9.3 تراکم يدارا متوسط طور

 بدن از شده یریگاندازه ابعاد تیفیک -7-5

 کیومتریبا هاییرگیاندازه به نسبت

 تنسب آمده دست به هايمدل تیفیک يبررس منظور به

 کي توسط شخصاندام  ابعاد ک،يومتريبا يهايریگبه اندازه

 . شد يریگاندازه سال98 حدود يباتجربه ماهر اطیخ

بعدي بدن شخص سه مدلفواصل متناظر نیز روي  نیهمچن

 يریگاندازه مقدار به نسبت خطا زانیم و شد يریگاندازه زین

 .(2)جدول  آمد دستبه اطیخ توسط شده

 
 بدن يرو بر گرفته صورت هاييریگاندازه تیموقع -51شکل

 يرو از شده يرگیاندازه ريمقاد نیب اختلاف زانیم -2جدول 

 پردازش زمان زانیم و اطیخ توسط شده يریگاندازه و مدل

 سازيمدل متفاوت مراحل يبرا

 يخطا

 يهايریگاندازه

  کيومتريبا
(cm) 

 گردن يفاصله

 ران مفصل تا

 عرض

 شانه
 دست طول

8.6 5.2 5.1 

 ران مفصل دور کمر دور پا طول

9.4 4.1 5.1 

 زمان

 (min)محاسبات

 پردازششیپ

 هاداده

-مرجعهم

 يساز
 هيرو دیتول

8.84 58.13 8.32 

 اختلاف میزان شودمي مشاهده جدول در که گونههمان

 مقدار و شده تهیه مدل روي از شده یريگاندازه مقدار بین

 انبتو که باشدمي حدي در ماهر خیاط توسط شده گیرياندازه
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 بین مناسب لباس انتخاب منظور به روش اين هايخروجي از

-خريد در( S,M,L,XL,XXLلباس ) سايز متفاوت هايکلاس

 .کرد استفاده مجازي پروهاي اتاق و اينترنتي هاي

 که شوديم مشاهده آمدهدست به نتايج از همچنین

 دقیقه 52 از کمتر زماني به متوسط طور به شده مطرح روش

 پردازش مورد زمان توجه با که دارد نیاز يسازمدل منظور به

 .است برخوردار کمتري زمان از[ 1[. ]3] توسط

 موجود هایروش به نسبتخروجی  سهیمقا -7-6

 روش شوديم مشاهده (56)شکل  در کهگونه همان

 تنسب کنون تا شده مطرح هايروش بهنسبت  پیشنهادي

 چین جزئیات حفظ به قادر[ 3] توسط شده مطرح روش به

. نسبت باشديم شده اسکن شخص مو مدل و لباس چروک

 يباًتقر کیفیت با ي[ مدل4] توسط شده مطرح روش به

 و کنديم ايجاد شخص از 5:4 يينهو با هز هم به نزديک

 با ي[ مدل1توسط ] شده مطرح روش به نسبت همچنین

 و يسازمدل قابلیت با همچنین و بیشتر جزئیات و کیفیت

 .باشديپاها م نواحي در جزئیات حفظ

 
 و سيوا: راست به چپ از متفاوت يها روش يخروج -56شکل

 و ]1 [همکاران و ييکو ،] 4[ همکاران و تانگ ،] 3[ همکاران

 يشنهادیپ روش يخروج

 گیرینتیجه و بحث -8

 اين انجام از هدف شد، ذکر مقدمه در که طور همان

 بدنبعدي سه يسازمدل منظور به راهکاري ارائه ،تحقیق

. است بوده کینکت سنجنده تک از استفاده با انسان

 رینظ ييهاچالش با سنجنده کي از استفاده با يسازمدل

 يهیاول يهاداده بالا زينو سطح و نيیپا کیتفک قدرت

 ينواح وجود اسکن، طول در شخص نبودن ثابت سنجنده،

 يرنگ و عمق يهاداده نیب اتصال عدم نیهمچن و پنهان

 دوران موتور از استفاده دهيا ،راستا نيا در. روبرو است

 يفاصله کاهش منظوربه هيزاو سه در نکتیک سنجنده

 هیاول يهاداده تیفیک شيافزا منظوربه کاربر از سنجنده

 رصلبیغ سازيمرجعهم روش نیهمچن. شد مطرح

 طول در شخص ثبات عدم مشکل حل منظوربه يشنهادیپ

-هم رمنظو به سنجنده يهندس ونیبراسیکال کنار در اسکن

  .شد مطرح يرنگ و عمق هايداده قیدق سازيمرجع

 ابتدا که است صورتنيبد کار روشبطور خلاصه، 

 سه رد قرارگرفته نکتیک از شدهمشخص يفاصله در شخص

-هم با سپس قرارگرفته، اسکن مورد ستگاهيا هشت و هيزاو

-پس از شخص استخراج و يرنگ و عمق ريتصاو سازيمرجع

 سازيمرجعهم ادامه در. آمد دستبه يرنگ نقاط ابر ينهزمی

 خصش ثبات عدم مشکل حل منظوربه و گرفته صورت صلب

 در. ردیگيم انجام رصلبیغ سازيمرجعهم اسکن، طول در

 شده سازيمرجعهم يهاداده از يکل هيرو مدل کي تينها

 . شوديم داده برازش آن به بافت و شده جاديا

 توجه با که داد نشان پیشنهادي روش عملي هايآزمون

 معد نیهمچن و ،فاصله شيافزا با هاداده تیفیک کاهش به

 تسرع شيافزا و ،فاصله کاهش با شخص کامل اسکن امکان

ت کینک ينهیبه يفاصله فاصله، شيافزا با هاداده پردازش

 به نیهمچن. باشديم يو قد درصد 18تا شخص در حدود 

 ونیبراسیکال يمرحله از ياستخراج يپارامترها که يزانیم

 يشتریب دقت از يرنگ و عمق ريتصاو اتصال منظور به

 صورت بهتر يرنگ و عمق ريتصاو انطباق باشد برخوردار

 دستبه يبهتر تیفیک با يرنگ نقاط ابر جهینت در و گرفته

 .ندکيم بهتر تیفیک با بافت برازش به کمک که دآييم

 اعمال قیدق سازيمرجعهم بخش کهيدرصورت همچنین

-مرجعهم و نشده سرشکن هاميفر نیب خطا زانیم نشود

 ادهاستف ضرورت نيا. شودينم حل کامل طور به صلب سازي

  .دهديم نشان را قیدق صلب سازيمرجعهم از

معرفي شده از سوي  هايروش هاييخروج با سهيمقا

 ضعف ينقطه يشنهادیپ روش دهديم نشان محققان ديگر

 جينتا. است کرده برطرف را موجود هايروش از کدام هر

. دهديم نشان را شده يطراح ستمیس يبالا تیقابل يتجرب

 از ونکن تا شده يطراح هايستمیس به نسبت ستمیس نيا

 به ازین بدون کمتر يفاصله در اسکن قابلت و نيیپا ينهيهز

 و هاچروکو  نیچ رینظ اتیجزئ حفظ و ياضاف زاتیتجه
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 از زین کفش يسازمدل و پاها ينواح در و باشديم مو مدل

  .است برخوردار يخوب تیقابل

 موجود يخطاها يرو بر گرفته صورت يبررسبا توجه به 

 ناسک طول در شخصاز آنجاکه  ک،يومتريبا هاييریگاندازه در

 روروب مشکل با پا طول و کمر دور نییتع دارد، تن به لباس

 ورد يریگاندازه روش بودن يبرازش به توجه با نیهمچن. است

 کیستماتیس يخطا کي با يریگاندازه نيا مدل، يرو بر کمر

 گیريهاي بارومتريک. با اينحال صحت تخمین اندازهاست روبرو

آن  زا موفقیت آمیز  استفاده امکانبا اين روش بحدي است که 

  .وجود دارد يمجاز يپرو و ياطیخ در

 ضعف يشنهادیپ روش گفت توانيم يکل طور به

 تا داده پردازش و برداشت مراحل در را مشابه يهاستمیس

 يریکارگبه امکان کهيبطور ،است نموده مرتفع ياديز حد

 دوجو متنوع هايکاربرد يبرا مختلف يطیمح طيشرا در آن

 زا کمتر) ستمیس يحداقل ينهيهز واسطه به امر نيا. دارد

 نقاط تراکم) يخروج يحداکثر تیفیک و( تومان هزار 188

 5.4اریمع انحراف با نقطه ابر ضخامت با متريلیم 9.3

 .است آمده حاصل( متريلیم

-مرجعهم روش يارائه با است مدنظرآتي،  تحقیقات در

 ييبجاجا مشکل رفع امکان با و بالا يداريپا با غیرصلب يساز

 کرد جاديارا  امکان نيا ،اسکن طول درکاربر  توجهقابل يها

ي اديز يهاييجابجا با يناگهان طور به کاربر کهيدرصورت که

 اد.د انجامسه بعدي را  يسازمدل بتوان ،باشد همراه

 الگوي اولیه مدل کلي مدل همراه با بافت                         
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