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 چىیسُ

ځیَى ٽٍ ىٍ یټ ٍإشب س٤ًٕ ىٍػبر هبٽٖشَی ثًٍٞر ٕیىًٕـی   ځیَی وڂبٙز ٵَیىغ ثب ٙیٶز ٵبُ اُ یټ اڅڂًی وًٍی ثٌَُ ډی ٍيٗ اوياٌُ

ىيٕی ٦ٕق اٙیبء ثَ ىٹز ثبُٕبُی ٍٕ ثٮـيی سًٕـ٤ ایـه ٍيٗ    ٽيىَی ي ىٍ ػُز ىیڂَ سپَاٍ ٙيٌ إز. ىٍ ایه ډٺبڅٍ ثٍ ثٍَٕی اطَار َ

َبی سیِ ي ٽبَ٘ وٖجز ٕیڂىبڃ  َبی ثبُسبثٚی ٦ٕق ىٍ څجٍ ًٙى. ه٦بی اوٮپبٓ ىاهچی ىٍ ٦ًٕف ډٺٮَ، سٲییَار ٙيیي يیْځی دَىاهشٍ ډی

ثبٙـي. ٕـبډبوٍ اٍائـٍ ٙـيٌ      یغ ډ ـثٍ وًیِ ىٍ ٦ًٕف ٙیت ىاٍ اُ ػمچٍ سبطیَار َىيٕی ٦ًٕف ثـَ ىٹـز ثبُیـبثی ٵـبُ ىٍ ٍيٗ وڂبٙـز ٵـَیى      

َبی سًٞیَ ثَ إبٓ هًٞٝیبر َىيٕی آوُب ثَای اوشوبة ػُـز ډىبٕـت    ډٺبڅٍ اُ ٍيٗ ٵشًډشَیټ إشَیً ثَای ٥جٺٍ ثىيی دیپٖڄ ایه ىٍ

 58ثَاثـَ )اُ  ىَي ٽٍ ایه ٍاَپبٍ ٕبىٌ ي َٕی٬، سًاوٖـشٍ إـز سـب ىي    ٽىي. وشبیغ آُډبیٚبر وٚبن ډیاڅڂً ىٍ ٍيٗ وڂبٙز ٵَیىغ إشٶبىٌ ډی

 َب، ٦ًٕف ٙیت ىاٍ ي ډٺٮَ اٵِای٘ ىَي. ډیپَين( ىٹز ثبُٕبُی ٍٕ ثٮيی ٦ٕق ٍا ثوًٞٛ ىٍ څجٍ 28ډیپَين ثٍ 
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 ۹۳ 

 هٌْذسي فٌاٍسي اطلاعات هناًي -ًششيِ علوي پژٍّشي 

 ۶۶۵۳ صهستاى شواسُ چْاسم   پٌجنسال     

 همسهِ -1

َـبی ډـًٍى سًػـٍ     ځیَی ٍٕ ثٮيی یپـی اُ كـًٌُ   اوياٌُ

ٝىبی٬ ډوشچٴ و٪یَ ٽىشَڃ ٽیٶیز، ډُىيٕی ډٮپـًٓ،  

ثبٙي. ىٍ ٕبڅُبی اهیَ ىٍ ډٺبیٖـٍ ثـب    دِٙپی ي ٱیٌَ ډی

ٗ   ٍيٗ َـبی سٞـًیَ ډجىـبی     َبی سمبٕـی ډپـبویپی ٍي

ٵٮبڃ ٍياع ٹبثڄ سًػُی یبٵشٍ اوي. سپىیټ ډظچض ثىيی ثب 

ثـَای   >2=ي یب إـشٶبىٌ اُ وـًٍ ٕـٶیي     >1=ه٣ً٦ څیٍِ 

ثبٙـىي.   َب ډـی  اُ ػمچٍ ایه ٍيٗ ثبُٕبُی ٦ٕق ٭ًاٍٟ

 ٗ ــه ٍي ــبن ایـ ــَیىغ   ىٍ ډیـ ــز ٵـ ــب، ٍيٗ وڂبٙـ  1َـ

ىڅیڄ كيسٶپیټ ثبلا ي ىٹز ثـبلای  ٍ ٙیٶز ٵبُ ث ٍيٍٗ ث

 ٗ َـبی وـًٍ ٕـبهشبٍیبٵشٍ ډـًٍى      وشبیغ ثی٘ اُ ٕـبیَ ٍي

. اډب ىٍ ٍيٗ ٙـیٶز  >3=سًػٍ ٽبٍثَان ٹَاٍ ځَٵشٍ إز 

ٵبُ، إشوَاع ٵبُ ثـب اوـيٽی وـًیِ ٵَٽـبؤ ثـبلا َمـَاٌ       

ځَىى ثوٚی اُ ػِئیبر ٽًؿـټ   ثبٙي ٽٍ ډًػت ډی ډی

ــَيى   ــز ث ــٸ ىاىٌ .>4=اُ ىٕ ــب   سچٶی ــه ٍيٗ ث ــبی ای َ

َبیی ٽٍ وشبیغ دبیياٍسَی وٖجز ثـٍ وـًیِ ٵَٽـبؤ     ٍيٗ

َبی ىٹیٸ سـَی ٍا وشیؼـٍ ىَـي.    ٌ سًاوي ىاى ثبلا ىاٍوي ډی

ىٕز آډيٌ اُ ٍيٗ ٵشًډشَیټ ٍ َبی ث َمیه ٭چز ىاىٌ ثٍ

ثىـيی ثـب وـًٍ     َـبی ډظچـض   ثَای سچٶیـٸ ثـب ىاىٌ   2إشَیً

، 6، 5=يٌ إز ٕبهز یبٵشٍ س٤ًٕ ډلٺٺیه دیٚىُبى ٙ

. سپىیټ ٵشًډشَیټ إشَیً ثَای ايڅیه ثبٍ س٤ًٕ >8ي  7

ډٮَٵـــی ځَىیـــي. ىٍ ایـــه ٍيٗ ثـــب إـــشٶبىٌ اُ   >9=

سًٞیَثَىاٍی طبثز اُ یټ ډى٪َ ثُمـَاٌ ډىـبث٬ وـًٍی اُ    

دَىاُى. اډب  ػُبر ډوشچٴ ثٍ ډلبٕجٍ ثَىاٍَبی وَډبڃ ډی

ه ىٍ وشــــبیغ ایــــه ىاىٌ ه٦ــــبی ٵَٽــــبؤ دــــبیی

وبٙـی اُ ٭ًاډـڄ ثٖـیبٍی     إز. ایه ه٦ـب  ډًُٚى ٽبډلا

و٪یَ ػىٔ ٦ٕق، ثبُسبث٘ ٦ٕق، ٍوڀ، ي سبث٬ ىي ٥َٵٍ 

. ثـــٍ َمـــیه ٭چـــز >11ي  10=ثبٙـــي  ډـــی 3ثبُســـبة

َبی ډظچض ثىيی إپىَ  َبی َیجَیيی اُ ىاىٌ سپىیټ ىٍ

ــ ــًان ىاىٌ َىٍ ث ــی   ٭ى ــشٶبىٌ ډ ــب إ ــی ډجى ــًى.  يٕ ٙ

َبی إپه ویـِ كبډـڄ    كبڃ اځَ ٵَٟ ًٙى ىاىٌ ٭یه ىٍ

                                                           
1 Fringe projection technique 
2 Photometric stereo 
3 BRDF 

ه٦بی ٹبثڄ سًػُی ثبٙي، ایه ه٦ب ثـٍ ډلٞـًڃ وُـبیی    

 ډىشٺڄ هًاَي ٙي.  

ځیـَی   وـياٌُ َبی ډجشىی ثَ وڂبٙـز ٵـَیىغ ثـَای ا    ٍيٗ

َبیی ىاٍوـي ٽـٍ ثوٚـی اُ آن ډَثـ٣ً ثـٍ       ٦ًٕف ١ٮٴ

هًٞٝیبر ٵیِیپـی ٕـ٦ق ٭ب١ٍـٍ ي ثوـ٘ ىیڂـَ ثـٍ       

ًٙى. ثبٵز، ٍوڀ،  هًٞٝیبر َىيٕی ٭ب١ٍٍ ډَث٣ً ډی

ٙــًى،  ثَاٹــی ٕــ٦ق ٽــٍ ثب٭ــض سٲییــَ ىٍ ثبُســبث٘ ډــی

هًٞٝیبر ٵیِیپی ٭ب١ٍٍ َٖشىي ٽٍ ډًػت اهشلالاسی 

ٍ اُ ٕـ٦ق ٭ب١ٍ ـ ىٍ ٙير اڅڂًی وـًٍی ثبُسـبث٘ ٙـيٌ    

َـبی ډلـية سیـِ ي     ًٙى. َمـىیه ٦ًٕف ډٺٮَ، څجٍ ډی

ٽٍ ډًػـت ٽـبَ٘    ویِ ٦ًٕف ٙیت ىاٍ ٭ًاډچی َٖشىي

 ٍ ــبی  ــز ىاىٌ َ ــی  ىٹ ــَیىغ ډ ــز ٵ ــي.  يٗ وڂبٙ ځَىو

، ثَای ٽبَ٘ اطَ ٍوـڀ  >12=دیٚىُبىی س٤ًٕ  ٍيٗ ىٍ

٦ٕق ٭ب١ٍٍ ي ػٌة وًٍ دَيّٽشًٍ س٤ًٕ وًاكی سیٌَ اُ 

٥یٴ ډبىين ٹَډِ ثٌَُ ځَٵشـٍ ٙـيٌ إـز ٽـٍ ډًػـت      

> 13=اٵِای٘ َِیىٍ سمبڇ ٙيٌ ٕیٖشڈ ځَىى. َمـىـیه  

ثَای ٽبَ٘ سياهڄ ٍوڀ َبی اڅڂًی وڂبٙـز یبٵشـٍ ثـب    

ٍوڀ ٭ب١ٍٍ ٍيٙی ٍا ثَای اوشوبة وًاٍَبی ٍوڂـی یـټ   

ــٍ اڅڂــًی وــًٍ ومــًىٌ إــز. ثــَای ػچــًځیَی اُ ی اٍائ

ثَاٹی ٽٍ ډًػت ایؼبى وًاكی اٙـجب٫ ىٍ سٞـًیَ    ٦ًٕف

ــی ــي،  ډــ ــیًن  اُ  >14=ځَىوــ ــبی دلاٍیِإــ ٵیچشََــ

ځَىى اُ ه٦بی اوٮپـبٓ   إز ٽٍ ډًػت ډی ځَٵشٍ ثٌَُ

ــ٦ ــی ىٍ ٕ ــی ىاهچ ــًځیَی ډ ــِ ػچ ــَ وی ــًى.  ًف ډٺٮ ٙ

ٵیچشــَ دلاٍیِإــیًن ډٖــشچِڇ  اُ ؿىــيیه إــشٶبىٌ اډــب

ځیَی ي ویِ َِیىٍ ثَ ومـًىن ٕـبډبوٍ    ٵَایىي اوياٌُ سپَاٍ

 >17ي  16، 15=ثبٙـــي. َمـىـــیه ىٍ   وُـــبیی ډـــی 

هبٽٖشَی ىٍ وًاكی ٽٍ ثًا٦ٍٕ ٕـیٺچی ثـًىن    ىٍػبر

يىٌ ٦ٕق دیپٖڄ َبی اٙجب٫ ثًػًى آیي، ثب سٲییـَ ډلـي  

ىیىبډیپی س٤ًٕ ىيٍثیه ي یب وڂبٙز سًٕـ٤ دَيّٽشـًٍ   

ځَىى. ثىبثَایه ډیِان وٖجز ٕیڂىبڃ ثـٍ وـًیِ    سٮيیڄ ډی

ــِا ــًاكی اٵ ــه و ــیىٍ ای ــه ٍيٗ اځَؿــٍ  ی٘ ډ ــي. ای یبث

ٽىـي اډـب ډٖـشچِڇ     ٹبثڄ سًػُی ىٍ وشبیغ ایؼبى ډی ثُجًى

ډلبٕجبر ثَای یـبٵشه وـًاكی اٙـجب٫ ىٍ سٞـًیَ ي ویـِ      

ی ىٍ ىيٍثیه یب دَيّٽشًٍ إز ٽـٍ  سٲییَار ٕوز اٵِاٍ

َڈ َِیىـٍ ډلبٕـجبسی ي َـڈ َِیىـٍ ٕـوز اٵـِاٍی ٍا       
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 ۹۹ 

 ...استفادُ اص  با يٌجًگاشت فش يبعذ ْبَد دقت اسنٌش سِب
 ابزل، هحوذ سعادت سششت يعل

ىَي. َمـىیه إشٶبىٌ اُ اڅڂًَـبی هـبٍع اُ    اٵِای٘ ډی

ٍ ه٦بَبی وبٙی س٤ًٕ ډلٺٺیه ثَای ډُب >18=ٵًٽًٓ 

اُ هًٞٝیبر ٵیِیپی ٦ٕق ىٍ ثبُسـبث٘ اڅڂـًی وـًٍی    

دیٚىُبى ٙيٌ اوي. َمـىیه ثَای ٽبَ٘ ه٦بی وبٙی اُ 

هًٞٝیبر َىيٕی إشٶبىٌ اُ اڅڂـًی وـًٍی ثـب ُايیـٍ     

ٙـيٌ إـز.    >20ي  19=ؿَه٘ ثُیىٍ دیٚىُبى س٤ًٕ 

ــج   ــٍ ډلبٕـ ــَ ؿـ ــًى   اځـ ــٍ هـ ــٍ ثُیىـ ــه ُايیـ ٍ ایـ

ُډبن ٹبثڄ سًػُی هًاَي ثًى، إشٶبىٌ اُ  َٝٳ ډش٢مه

اڅڂًی وًٍی ثب یټ ُايیٍ ډٚوٜ ثَای سمبڇ دیـیـيځی  

٦ٕق یټ ٭ب١ٍٍ ثـب ػِئیـبر ثـبلا ډمپـه إـز ٽـبٵی       

وجبٙــي. اُ ٕــًی ىیڂــَ اڅڂــًی ٵــَیىغ ىٍ یــټ ػُــز  

ــَا   ــز ث ــز ي لاُڇ إ ــيٌ إ ــيىَی ٙ ــبثی ٽ ی سىب٩َی

دـــی دـــلاٍ ىٍ َىيٕـــٍ إـــشَیً ثٮـــيی اُ هـــ٤ ا ىي

ًٙى. ثىبثَایه ىٍ ًٍٝسیپٍ ػُز اڅڂًی ثيٕـز   إشٶبىٌ

آډيٌ ثب ه٤ ادی دـلاٍ َـڈ ٍإـشب ثبٙـي، ه٦ـبی ثـبلای       

ــٍ ٍا ثـ ـ  ــبثی وشیؼ ــًى    ٍ سىب٩َی ــبطیَ ه ــز س ــير سل ٙ

 ىاى. هًاَي ٹَاٍ

ایيٌ اٝچی ایه ډٺبڅٍ اوشوـبة ػُـز ډىبٕـت )اٵٺـی یـب      

ڂًی وًٍی ٵَیىغ ثَای ََ دیپٖـڄ سٞـًیَی   ٭مًىی( اڅ

ثبٙي سب ه٦بَبی ثًػًى آډيٌ ثًا٦ٍٕ َىيٍٕ ٕـ٦ق   ډی

٭ب١ٍٍ ثٍ ډیِان ٹبثڄ سًػُی ٽبَ٘ یبثي. ثـب إـشٶبىٌ اُ   

َبی وَډبڃ ثيٕز آډيٌ س٤ًٕ سپیىیټ ٵشًډشَیـټ   ىاىٌ

َبی ډشٮچٸ ثـٍ ٕـ٦ق ٭ب١ٍـٍ ٍا     سًان دیپٖڄ إشَیً ډی

ی ثب اولىـبی ثـبلا ي   َبی ٦ًٕف ٙیت ىاٍ، وًاك ثٍ ٽلآ

ٍ  څجٍ ثىـيی ومـًى. َمـىـیه ثـَای َـَ يیْځـی        َب ٥جٺـ

َىيٕی یټ ډٮیبٍ ثَای اوشوبة ػُز اڅڂـًی اٵٺـی یـب    

ځَىى. ىٍ وُبیز ډوشٞبر ٍٕ ثٮـيی   ٭مًىی سٮییه ډی

َبی ٦ٕق ٭ب١ٍٍ ثَ إبٓ ا٥لا٭ـبر   ثَای سمبڇ دیپٖڄ

ثبُیبثی ٙيٌ س٤ًٕ اڅڂًَبی ٵَیىغ سبثیيٌ ٙيٌ ډلبٕـجٍ  

ا١بٵٍ ٙين ٕبډبوٍ ٵشًډشَیټ إشَیً ثٍ ٍيٗ  ځَىى. ډی

ځیَی ٍٕ ثٮيی ثب وڂبٙز ٵـَیىغ سىُـب ثـٍ سٮـياى      اوياٌُ

ډلييىی ىیًى وًٍی اٍُان ٹیمز ٽٍ ىٍ ا٥َاٳ ىيٍثـیه  

ٙـًى. َمـىـیه ثـٍ سٮـياى      سٮجیٍ ٙيٌ إز ډىؼـَ ډـی  

ځیـَی   َمبن ډىبث٬ وًٍی ثٍ سٞبيیَ ډًٍى ویبُ ثَای اوياٌُ

ىَـي   َـب وٚـبن ډـی    غ ثٍَٕیبیځَىى. وش سًٞیَ ا١بٵٍ ډی

سچٶیٸ سًاوٖشٍ ه٦بَبی وبٙی اُ َىيٍٕ ٭ب١ٍـٍ ثـَ    ایه

 ٍيٗ وڂبٙز اڅڂًی ٵَیىغ ٍا ٽبَ٘ ٹبثڄ سًػُی ىَي.

ځیـَی   ىٍ ثو٘ ثٮيی اطَار ُايیٍ اڅڂًی ٵَیىغ ثَ اوياٌُ

٦ًٕف ٭ًاٍٟ ثـب ػِئیـبر َىيٕـی ډـًٍى ثلـض ٹـَاٍ       

هًاَي ځَٵز. َمـىیه ىٍ ثو٘ ٍٕ، ٍيٗ دیٚـىُبىی  

ــیاٍ ــٍ ډ ٍ  ائ ــ ــبی ٥جٺ ــیه ډٮیبٍَ ــَىى. سٮی ــيی ىٍ ځ ثى

ــ٘ ــب ثوـ ــىغ،   ؿُـ ــ٘ دـ ــيٌ ي ثوـ ــَف ىاىٌ ٙـ ٍ ٙـ

ځَىى. ىٍ اوشُب ویِ ثو٘ ٙـ٘   آُډبیٚبر اٍائٍ ډی وشبیغ

 یبثي. ځیَی اهشٞبٛ ډی ثٍ وشیؼٍ

 عطح هؿئلِ -2

ىٍ ٍيٗ وڂبٙـز ٵـَیىغ ياثٖـشڂی    ىٹـز ډلبٕـجٍ ٵـبُ    

سًػُی ثٍ َىيٍٕ ٦ٕق ٭ب١ٍٍ ي ػُـز وًاٍَـبی    ٹبثڄ

ً ىاٍى. ىٍ ایه ثو٘ ٍٕ ي١ٮیز َىيٕی ٽٍ ډًػت اڅڂ

ثَيُ ه٦ب ىٍ ډلبٕجبر ٵبُ س٤ًٕ ٍيٗ وڂبٙـز ٵـَیىغ   

َبی سیِ ي یـب   ًاكی ډٺٮَ، څجًٍٙى. و ځَىى، ثٍَٕی ډی ډی

ــبلا اُ ػمچــٍ هًٞٝــیبر   دچــٍ ــب ٙــیت ث ای ي ٕــ٦ًف ث

َـبی   َىيٕی ٦ًٕف َٖـشىي ٽـٍ ىٍ ډًاػـٍ ثـب ػُـز     

بيسی اُ إـپه  َبی ډشٶ ـ ډوشچٴ اڅڂًی سبثبويٌ ٙيٌ ىٹز

ٙـًى   ىَي. َمـىیه ىٍ اىاډٍ وٚبن ىاىٌ ډی ٍا وشیؼٍ ډی

ډىبٕـت ٭مـًىی یـب اٵٺـی اڅڂـً       ٽٍ ثـب اوشوـبة ػُـز   

ــڄ ســًػُ ثُجــًى َــب كبٝــڄ ٙــيٌ إــز.  ی ىٍ ىاىٌٹبث

 1ډٺٮــَ ثب٭ــض ایؼــبى ه٦ــبی اوٮپــبٓ ىاهچــی  ٕــ٦ًف

ځَىى ٽٍ وبٙی اُ وـًٍىَی ٱیـَ ډٖـشٺیڈ ثـٍ ٕـ٦ق       ډی

َـب   ه٦ب ىٍ ٽيىَی دیپٖڄ ثبٙي. ایه ٭بډڄ ډىؼَ ثٍ ډی

( سبطیَ ػُـز  1ًٙى. ٙپڄ ) ي ىٍ وشیؼٍ ډلبٕجٍ ٵبُ ډی

ځیـَی یـټ وبكیـٍ     اڅڂً ٍا ثًٍٞر ثَٞی ىٍ ىٹز اوياٌُ

 66ډٺٮَ ایؼبى ٙيٌ ثب ىي ٝٶلٍ ٍيثـَيی َـڈ ثـب ُايیـٍ     

ٙـًى   َـي. َمـبو٦ًٍ ٽـٍ ډٚـبَيٌ ډـی     ى ىٍػٍ وٚبن ډی

 وًاكی ٭میٸ سَ سٮٺَ ه٦بی وبٙی اُ اوٮپبٓ ىاهچی ىٍ

ىٍ ډلبٕجٍ ٵبُ ي ىٍ وُبیز ډوشٞبر ٕـٍ ثٮـيی وٺـب٣    

 ثبٙي.   ثیٚشَ ډی

َبی سیِ ي یب  سٲییَار ٙيیي ىٍ ػُز ثَىاٍ وَډبڃ ىٍ څجٍ

                                                           
1 Inter-reflection 
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 ۹۳ 

 هٌْذسي فٌاٍسي اطلاعات هناًي -ًششيِ علوي پژٍّشي 

 ۶۶۵۳ صهستاى شواسُ چْاسم   پٌجنسال     

َبی دچـٍ ای ډًػـت ه٦ـب ىٍ     وبدیًٕشڂی ٦ًٕف ىٍ څجٍ

ځــَىى.  ځیــَی سًٕــ٤ ٍيٗ وڂبٙــز ٵــَیىغ ډــی اوــياٌُ

ــپڄ )  ــیه ٙ ــبير ىاى1ٌَمـى ــيی    ( سٶ ــٍ ثٮ ــبی ٕ َ

ٍ   آډيٌ اُ ىي ىٕزٍ ث َـبی   اڅڂًی اٵٺی ي ٭مـًىی ىٍ څجـ

ىَي. ٭چز يػًى ه٦ب ىٍ ٕـ٦ًف   سیِ ډلية ٍا وٚبن ډی

ثبٙـي.   ډـی  1وبدیًٕشٍ ایؼبى اهشلاڃ ىٍ ٵَایىي ثبُیبثی ٵبُ

ایه اهشلاڃ وبٙی اُ سٲییَار ٙيیي ىٍػبر هبٽٖـشَی  

ىٍ ډَُ څجٍ إز ٽٍ ثًا٦ٍٕ سٲییَ ٙـيیي ػُـز ثـَىاٍ    

ىَـي.   ٍم ډـی څڂـً  وَډبڃ ىٍ ٍإشبی ٭مًى ثَ وًاٍَـبی ا 

ًٙى ٽـٍ ه٦ـبی    ف( ثٍ ي١ًف ډٚبَيٌ ډی-1ٙپڄ ) ىٍ

َبی ٍٕ ثٮيی ډَث٣ً ثٍ كبڅشی ٽٍ اڅڂـً   ډٌٽًٍ ىٍ ىاىٌ

 ىٍ ػُز ډوبڅٴ سبثبويٌ ٙيٌ إز، سٺَیجب يػًى وياٍى.

ىٍ ًٍٝسی ٽٍ وَډبڃ ثَ ٦ٕق ډى٦جـٸ ثـَ ډلـًٍ وـًٍی     

دَيّٽشًٍ ثبٙي، اڅڂًی سبثیيٌ ٙيٌ ثٍ ٕـ٦ق ىٍ ډشـَاٽڈ   

ٙـًى ي ثیٚـشَیه وٖـجز     ٮیز هًى ٩بََ ډـی سَیه ي١

َبی ٵـبُ ٍا وشیؼـٍ هًاَـي ىاى.     ٕیڂىبڃ ثٍ وًیِ ىٍ ىاىٌ

٦ًٕف ثـب ٙـیت ُیـبى ٽـٍ وَډـبڃ آن ثـب ډلـًٍ وـًٍی         

ٕـبُى ثب٭ـض ٽٚـیيځی     دَيّٽشًٍ ُايیٍ ؿٚڈ ځیَی ډی

ځَىى. اځَ ٍإشبی ٙیت ىٍ ٍإشبی  اڅڂً ىٍ آن ٍإشب ډی

ثب٭ـض ٽـبَ٘   ٭مًى ثـَ وًاٍَـبی اڅڂـًی ٵـَیىغ ثبٙـي      

ٽىشَإز اڅڂً ٙيٌ ي ٽبَ٘ وٖـجز ٕـیڂىبڃ ثـٍ وـًیِ     

َبی ٵبُ ىٍ ٍيٗ وڂبٙز ٵَیىغ ٍا ثٍ ىوجبڃ هًاَـي   ىاىٌ

ىَـي ٽـٍ    ى( وٚـبن ډـی  -2ة(. ٙـپڄ ) -2ىاٙز)ٙپڄ 

ؿڂًوٍ اڅڂًی سبثیيٌ ٙيٌ ىٍ ػُز اٵٺی ٽىشَإز ثُشَ 

 ي ىٍ وشیؼٍ وٖجز ٕیڂىبڃ ثٍ وًیِ ثُشَی ىاٍى.

ز اڅڂـً ىٍ ٕـ٦ًف ٙـیت ىاٍ،    یَ ػُ ـثَای اٍُیـبثی سـبط  

ــټ ــٍ   ی ــٶلٍ ث ــٶلٍ ای    ىاىٌٝ ــيی ٝ ــٍ ثٮ ــبی ٕ َ

ٙيٌ س٤ًٕ اڅڂًَـبی اٵٺـی ي ٭مـًىی ثـَاُٗ      ډلبٕجٍ

هَيع اُ  2ىاىٌ ٙيٌ إز. ډٺياٍ ه٦بی ٽمشَیه ډَثٮبر

ځیَی إز ىٍ كـبڅشی ٽـٍ    ٝٶلٍ ٽٍ وٚبوڂَ وًیِ اوياٌُ

وًاٍَــبی اڅڂــًی سبثیــيٌ ٙــيٌ ٭مــًى ثــَ ػُــز ٙــیت 

چیمشَ ي ىٍ كبڅشی ٽٍ اڅڂً ىٍ ٍإشبی ډی 058/0ثبٙي  ډی

                                                           
1 Phase unwrapping 
2 Root Mean Square Error 

ٍٕـي ٽـٍ كـييى ىي     ډیچیمشَ ډـی  028/0ٙیت ثبٙي ثٍ 

 ىَي.   ثَاثَ ثُجًى ىٹز ٍا وٚبن ډی

 ؾبهبًِ پیكٌْبزی -3

( ډٚـبَيٌ  3ٕبهشبٍ ٽچی ٕبډبوٍ دیٚـىُبىی ىٍ ٙـپڄ )  

ي  sx110ًٙى. ایه إپىَ ٙبډڄ یټ ىيٍثـیه ٽىـًن    ډی

٦ٺـی ىٍ ىي  ثـب یـټ ثـبُ ډى    DLP یټ دَيّٽشًٍ ٍٹـًډی 

ثـَای ډظچـض ثىـيی إـشَیً      Yي ډلًٍ  Xٍإشبی ډلًٍ 

اڅـٴ( ىٍ وبكیـٍ ٹَډـِ ٍوـڀ     -3) ثبٙي ٽـٍ ىٍ ٙـپڄ   ډی

ځَٵشٍ إز. ٍيٗ وڂبٙز ٵَیىغ اُ ٥َیـٸ ٙـیٶز    ٹَاٍ

ٵبُ ثَای ډلبٕجٍ ٵبُ ََ دیپٖڄ ىيٍثیه اُ ٍاث٦ـٍ َـبی   

ٽىي. ډٺياٍ ٵبُ ډ٦چـٸ َـَ دیپٖـڄ     ( إشٶبىٌ ډی2ي  1)

ٍ  س٤ًٕ ٍيٗ ثبُیبث ډلبٕـجٍ   3ی ٵبُ ٥ًڃ ډـًع ؿىيځبوـ

ــز  ــيٌ إـ ــی ي  >21=ٙـ ــٍ ىاهچـ ــبی سًػیـ .دبٍاډشََـ

٭ىًان یټ ٕـبډبوٍ   هبٍػی ىيٍثیه ي دَيّٽشًٍ ثٍ سًػیٍ

ډظچض ثىيی إـشَیً سًٕـ٤ ػٮجـٍ اثـِاٍ سًٕـٮٍ یبٵشـٍ       

، ډلبٕجٍ ٙيٌ إـز. ثـَای سىـب٩َ    >22= 4س٤ًٕ ثًځز

َبی ىيٍثیه ي دَيّٽشًٍ اُ ٵبُ ډ٦چـٸ   یبثی ډیبن دیپٖڄ

ثبُیبثی ٙيٌ ثٮلايٌ َىيٍٕ ادی دـلاٍ ثُـٌَ ځَٵشـٍ ٙـيٌ     

إز. ثىبثَایه ډوشٞبر ٍٕ ثٮـيی َـَ وٺ٦ـٍ اُ ٕـ٦ق     

ٙیئ ثب إشٶبىٌ اُ ډظچض ثىيی إـشَیً ثـیه ىيٍثـیه ي    

ً  دَيّٽشًٍ ډلبٕجٍ ډی اكی ٕـبیٍ اُ  ځَىى. ثَای كٌٳ وـ

. >23=( ثُـٌَ ځَٵشـٍ ٙـيٌ إـز     3ىٍ ٍاث٦ٍ ) Bدبٍاډشَ

ٽىـي ي   ىيٍثیه ٙ٘ سًٞیَ اُ اڅڂًی ٵَیىغ ٍا طجـز ډـی  

ثــَای ٽــبَ٘ ه٦ــبی ٱیــَ ه٦ــی ثــَ ٙــير ىٍػــبر 

ً هبٽ ــ ــشَی دَيّٽش ــًٍیشڈ  ٖ ــبُ، اُ اڅڂ ــجٍ ٵ ٍ ىٍ ډلبٕ

ٍٕ  ٍ ٍ  ډَكچـ . ثـَای  >24=ٙـًى   إـشٶبىٌ ډـی   5ای ىيځبوـ

سًٞیَ ىٍ ََ ٽياڇ اُ ػُز اڅڂًَـب ي   21ثبُیبثی ٵبُ ویِ 

ــِ  ــًیَ و 6وی ــشَیً   سٞ ــټ إ ــَای ٍيٗ ٵشًډشَی ــِ ث ی

ٍ طبوی 35ځَىى. ُډبن ٽچی ثَای إپه ََ ٝلىٍ  ډی اهٌ

 ثبٙي.   ډی

                                                           
3 Multiple wavelength 
4 Bouguet 
5 Double three step method 
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 ۹۸ 

 ...استفادُ اص  با يٌجًگاشت فش يبعذ ْبَد دقت اسنٌش سِب
 ابزل، هحوذ سعادت سششت يعل

 
گیطی فبظ زض ضٍـ ًگبقت فطیٌذ تَؾظ الگَی افمی ٍ عوَزی. )الف( تصَیط قیئ هَضز آظهَى. )ة( یىی اظ تصبٍیط  : اًساظ1ُقىل 

ثب الگَی افمی. )د( اثط ًمغِ ؾِ ثعسی وِ تَؾظ الگَی افمی هحبؾجِ قسُ. )ز( همغع عطضی اظ )د(. )ُ( تصَیط اظ ّوبى قیئ ٍلی 

بٍت. )ٍ( یىی اظ تصبٍیط ثب الگَی عوَزی. )ظ( اثط ًمغِ ؾِ ثعسی وِ تَؾظ الگَی عوَزی هحبؾجِ قسُ. )ح( همغع ثب ًَضزّی هتف

 عطضی اظ )ظ(.

  
 الف ة

  
 د ز

: افعایف ًؿجت ؾیگٌبل ثِ ًَیع تَؾظ تغییط رْت الگَ. )الف( یىی اظ تصبٍیط قبهل الگَی عوَزی. )ة( همغع عطضی زض 2قىل 

 لطهع ضًگ زض )الف(. )د( یىی اظ تصبٍیط قبهل الگَی افمی. )ز( همغع عطضی زض ضاؾتبی ذظ لطهع ضًگ زض )د(.ضاؾتبی ذظ 
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 ۹2 

 هٌْذسي فٌاٍسي اطلاعات هناًي -ًششيِ علوي پژٍّشي 

 ۶۶۵۳ صهستاى شواسُ چْاسم   پٌجنسال     

  (1ٍاث٦ٍ )

( , ) ( , ) ( , )

2
cos , 1,...,i x y x y x y

i
I A B i N

N



 

    
 

ىٍ ډٮبىڅٍ ثبلا
iI   ثبٙـي،   ىٍػبر هبٽٖشَی سٞـًیَ ډـی

A  ،ٍىٍػٍ هبٽٖشَی دٔ ُډیىB  ىٍػٍ هبٽٖشَی

( 2ډٺـياٍ ٵـبُی إـز ٽـٍ ىٍ ډٮبىڅـٍ )      ډييلإیًن، 

2ٙــًى ي  ډلبٕــجٍ ډــی /i N  ُــب ډیــِان ٙــیٶز ٵ

 ثبٙي. ډی

 

  (2ٍاث٦ٍ )

( , )

1 1

2 2
arctan sin / cos

N N

x y i i

i i

i i
I I

N N

 


 

    
     

    
 

 

 (3ٍاث٦ٍ )
2 2

( , )

1 1

2 2 2
sin cos

N N

x y i i

i i

i i
B I I

N N N

 

 

      
       

      
 

 

 
 : ؾبذتبض ؾبهبًِ اؾىٌط. )الف( ؾبذتبض قوبتیه ؾبهبًِ تلفیمی. )ة( تصَیط ؾبهبًِ ٍالعی. 3قىل 

ــٍ ٍيٗ     ــیئ ث ــ٦ق ٙ ــبڃ ٕ ــَىاٍ وَډ ــجٍ ث ــَای ډلبٕ ث

ٵشًډشَیټ إـشَیً اُ سٮـياىی ډىـبث٬ وـًٍی ىٍ ا٥ـَاٳ      

اڅــٴ( -3ىٌ ٙــيٌ إــز ٽــٍ ىٍ ٙــپڄ )ىيٍثــیه إــشٶب

إـشَیً  وبكیٍ آثی ٍوڀ ٹـَاٍ ىاٍى. ٍيٗ ٵشًډشَیـټ    ىٍ

٭ىًان یټ ٍيٗ اٍُان ي ىاٍای دیـیـيځی ډلبٕـجبسی   ٍ ث

ځیـَی وڂبٙـز ٵـَیىغ     ثٍ ٍيٗ اوـياٌُ  >6=ثٖیبٍ دبییه 

ــيٌ ا ــی ا١ــبٵٍ ٙ ــًان يیْځ ــب ثش ــبی َىيٕــی  ٕــز س َ

 ـ ٦ٕق ىٕـز آيٍى. ثـَ إـبٓ ډجـبوی ٍيٗ     ٍ ٭ب١ٍٍ ٍا ث

َــبی  ٵشًډشَیـټ إــشَیً، ىٍػــبر هبٽٖــشَی دیپٖــڄ 

ثـٍ ُايیـٍ وـًٍ ٵـَيىی ي      ٦ٕ1ق لاډجَسیهسًٞیَ اُ یټ 

َبىی وـًٍ   ٦ٕق ياثٖشٍ إز. ډٺياٍ ٽٖیىًٓ 2آڅجييی

ٵَيىی ثب كبٝچ٢َة ىاهچی وَډبڃ ثـَ ٕـ٦ق ي ٍإـشبی    

                                                           
1 Lambertian 
2 Albedo 

(. ىٍ ایه ډٮبىڅٍ ثبیٖـشی  4ډىج٬ وًٍی ثَاثَ إز )ٍاث٦ٍ 

ػُز ډىبث٬ وًٍی ډٮچًڇ ثبٙي ٽٍ اُ یټ ځًی ثَاٷ ثَای 

 . >25=سٮییه آن ثٌَُ ځَٵشٍ ٙيٌ إز

 (4ٍاث٦ٍ )
1

1

1
,T

i d i d

S
I k s n k n S I n

S I





   

 

ىٍػٍ هبٽٖشَی یټ دیپٖڄ سٞـًیَی،   Iىٍ ډٮبىڅٍ ثبلا 

kd  ،ډٺياٍ آڅجييS    ،ػُـز ډىجـ٬ وـًٍی  n    ثـَىاٍ وَډـبڃ

سٮياى سٞبيیَ ٍيٙه ٙيٌ س٤ًٕ ډىـبث٬ وـًٍی    ٦ٕiق ي 

ــی ــٸ ٍاث ډ ــىي. ٥ج ــٍ )ثبٙ ــَای  ٦4 ــبيیَ ث ــياٹڄ سٞ ( ك

ي. اډـب ثـَای   ثبٙ ـ ثَىاٍ وَډبڃ ٦ٕق ٍٕ ٭يى ډی ډلبٕجٍ

ــبی  ــًاكی ٕ ــٌٳ و ــب ىٍ  ك ــت ه٦ ــٍ ډًػ ــجب٫ ٽ ٍ ي اٙ

ًٙوي اُ ٍيٗ دیٚىُبىی س٤ًٕ  ثَىاٍ وَډبڃ ډی ډلبٕجٍ

 ثب ٙ٘ ډىج٬ وًٍی إشٶبىٌ ٙيٌ إز. >26=

ډيڃ ه٦ی ٵشًډشَیټ إشَیًی ثپبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ ىٍ ایه 
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 ۹۵ 

 ...استفادُ اص  با يٌجًگاشت فش يبعذ ْبَد دقت اسنٌش سِب
 ابزل، هحوذ سعادت سششت يعل

سلٺیٸ ثب دی٘ ٵَٟ ٦ًٕف لاډجَسیه ٕبىٌ سَیه ډـيڃ  

ثبٙي ي دبٍاډشََبی ډوشچٶـی و٪یـَ اوٮپـبٓ ىاهچـی،      ډی

ػىٔ ٦ًٕف، ثبُسـبث٘ ٕـ٦ق ي سـبث٬ سًُیـ٬ ىي٥َٵـٍ      

ی ویـِ ثـَای   ځٌاٍوـي. اٵـَاى   ثبُسبة ثَ وشبیغ آن سبطیَ ډی

َـبی دیـیـيٌ سـَی ٍا     ٽبَ٘ اطـَ ایـه دبٍاډشََـب ډـيڃ    

٥ـًٍ   . اډب اُ یټ ًٕ َمبن>11ي  10=اوي  دیٚىُبى ومًىٌ

ٽٍ ىٍ ثو٘ ثٮيی اٙبٌٍ هًاَي ٙـي، ٍيٗ ٵشًډشَیـټ   

إشَیً سىُب ثَای اوشوبة ػُز اڅڂـًی ډىبٕـت ٵـَیىغ    

بٌ ث٦ًٍ ډٖشٺیڈ ثب َبی آن َیـڂ ًٙى ي ىاىٌ إشٶبىٌ ډی

ثىيی إشَیً اىٱبڇ ووًاَي ٙي. اُ ٕـًی   َبی ډظچض ىاىٌ

سًػٍ ویٖشىي ٽـٍ  ٹيٍ ٹبثڄ  ىیڂَ ه٦بَبی اٙبٌٍ ٙيٌ آن

اوشوـبة اٙـشجبٌ ػُـز اڅڂـً ځـَىى.      سبطیَ آن ډىؼَ ثـٍ  

َـبی ٵشًډشَیـټ    ثو٘ ثٮيی ولـًٌ إـشٶبىٌ اُ ىاىٌ   ىٍ

 ځَىى. إشَیً ثَای اوشوبة اڅڂًی ډىبٕت سَٚیق ډی

عجمِ ثٌسی ٌّسؾی ؾدغح قدیئ ثدط اؾدبؼ      -4

 ًطهبل  

ثَای اوشوبة ػُز ډىبٕت اڅڂًی ٵَیىغ، اُ هًٞٝیبر 

ثَای ََ دیپٖڄ سًٞیَی سًٕـ٤   َىيٕی ٦ٕق ٭ًاٍٟ

ًٙى. ىاىٌ كبٝڄ اُ  ٍيٗ ٵشًډشَیټ إشَیً إشٶبىٌ ډی

ثبٙـي. ایـه    ٍيٗ ٵشًډشَیټ إشَیً وَډـبڃ ٕـ٦ًف ډـی   

ــبی وَ ىاىٌ ــًیَی   َـ ــڄ سٞـ ــَ دیپٖـ ــَای َـ ــبڃ ثـ ډـ

ي  x ،(Nx)ٙـًى ٽـٍ ىٍ ىي ٍإـشبی ډلـًٍ      ډـی  ډلبٕجٍ

سًان ٦ًٕف ثب ٙیت ثبلا ٍا اُ  ثبٙي. ډی ډی y ،(Ny)ډلًٍ 

َـبیی ٽـٍ    َب إشوَاع ومـًى. ثىـبثَایه دیپٖـڄ    ه ىاىٌای

ســـًػُی ىٍ ىي ٍإـــشبی ډلًٍَـــب   ٙـــیت ٹبثـــڄ  

َـب   اُ ٕبیَ دیپٖڄ ( Nx|>0.1, |Ny|>0.1|)ثبٙىي ىاٙشٍ

ځَىوي. ثـب ا٭مـبڃ یـټ ادَاسـًٍ ډٚـشٸ ثـَ ٍيی        ػيا ډی

سـًان اولىـبی ٕـ٦ق ىٍ ىي ٍإـشبی      َبی وَډبڃ ډی ىاىٌ

ویِ ثَای َـَ دیپٖـڄ   ٍا  y ،(Cy)ي ډلًٍ  x ،(Cx)ډلًٍ 

سًان ٦ًٕف ثب اولىـبی   . ثىبثَایه ډی>27=ډلبٕجٍ ومًى 

َب ػيا ومًى  ثبلا ىٍ ىي ٍإشبی ډلًٍ ویِ اُ ٕبیَ دیپٖڄ

(|Cx|>0.1, |Cy|>0.1 )   ُاڅجشٍ ډمپه إـز سٮـياىی ا .

ــڄ  ــ دیپٖ ــٍ ىٍ ٽ ــب ٽ ــبى   َ ــیت ُی ــب ٙ ــ٦ًف ث لآ ٕ

اوي ویِ ىٍ ٽلآ ٦ًٕف ثب اولىـبی ُیـبى ویـِ     ځَٵشٍ ٹَاٍ

ٕشبی یپٖبن ثـَای  ٥جٺٍ ثىيی ځَىوي ٽٍ اڅجشٍ ثيڅیڄ ٍا

ػُـز اڅڂـً سٶـبيسی ووًاَـي ومـًى.      إشَاسْی اوشوـبة  

ثـٍ آن   2َـبیی ٽـٍ ىٍ ثوـ٘     ًنإـبٓ وشـبیغ آُډ ـ   ثَ

ٙي إشَاسْی ډلبٕجٍ ٍٕ ثٮـيی وٺـب٣ ىٍ ٍيٗ    اٙبٌٍ

 ثبٙي: وڂبٙز ٵَیىغ ثب ٙیٶز ٵبُ ثٍ ًٍٝر ُیَ ډی

       ًٍوـًاكی ثـب ډٺـياٍ وَډــبڃ ثـبلا ىٍ ٍإـشبی ډلــx ،

(Nx>0.1)  ثبلا ي اولىبی(Cx>0.1)    ثبیٖـشی سًٕـ٤

َیىغ اٵٺـــــــی ډلبٕـــــــجٍ اڅڂـــــــًی ٵـــــــ

 ځَىوي.   ثٮيی ٍٕ ډوشٞبر

       ًٍوـًاكی ثـب ډٺـياٍ وَډــبڃ ثـبلا ىٍ ٍإـشبی ډلــy ،

(Ny>0.1)  ي اولىبی ثبلا(Cy>0.1)    ثبیٖـشی سًٕـ٤

ــَ ــًی ٵـ ــبر  اڅڂـ ــجٍ ډوشٞـ ــًىی ډلبٕـ یىغ ٭مـ

 ځَىوي.   ثٮيی ٍٕ

 ي وًاكی ثب وَډبڃ دبییه ي اولىبی دبییه ىٍ ٍإشبی ى

ثبیٖــشی سًٕــ٤  (Nx, Ny, Cx, Cy<0.1)ډلــًٍ 

ىی ډلبٕــجٍ ډیــبوڂیه َــَ ىي اڅڂــًی اٵٺــی ي ٭مــً

 ډوشٞبر ٍٕ ثٮيی ځَىوي.

 ىَي. ( ٍيويومبی ٍيٗ دیٚىُبىی ٍا وٚبن ډی5ٙپڄ )

اڅڂًٍیشڈ اٍائٍ ٙيٌ ثَ ٍيی یټ ٙـیئ آُډـًن ياٹٮـی اُ    

( 4ًىٌ ٙـيٌ إـز. ٙـپڄ )   ػىٔ دلإشیټ ٵَٚىٌ آُډ

َـبی   ٍيی ٙیئ آُډـًن ٍا ثـب ٍوـڀ    ثىيی ثَ وشبیغ ٥جٺٍ

ىَي. ثيیُی إز ٽـٍ ثوـ٘ ډَٽـِی     ډوشچٴ وٚبن ډی

٥ًٍ اٙشجبٌ ىٍ ٥جٺـٍ ٕـ٦ًف ثـب    ٍ ٦ًٕف ثب اولىبی ثبلا ث

ة(. ؿَا ٽٍ ػُز وَډـبڃ  -4وَډبڃ ٽڈ ٹَاٍ ثڂیَى)ٙپڄ 

ىيٍثــیه اهــشلاٳ ؿىــياوی وــياٍى.  آن ثــب ډلــًٍ وــًٍی

ــه اُ ــشوَا  ای ــىُبىی، إ ــًٍیشڈ دیٚ ــت اڅڂ ع ٍي ىٍ سَسی

ع ي ى( -4َبی ډشٮچـٸ ثـٍ اولىـبی ثـبلا )ٙـپڄ       دیپٖڄ

ی ډشٮچـٸ ثـٍ وَډـبڃ ثـبلا     َـب  وٖجز ثٍ إشوَاع دیپٖڄ

َبی اولىبی ثبلا ثٍ اٙشجبٌ  إز سب دیپٖڄ ٙيٌ سٺيڇ ىاىٌ

 َبی ثب اولىبی ٽڈ ٹَاٍ وڂیَوي. ىٍ ٥جٺٍ دیپٖڄ
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 ۳0 

 هٌْذسي فٌاٍسي اطلاعات هناًي -ًششيِ علوي پژٍّشي 

 ۶۶۵۳ صهستاى شواسُ چْاسم   پٌجنسال     

 
)ة( عجمِ ثٌسی ؾغَح ثِ ؾِ ولاؼ قیت ظیبز زض  : عجمِ ثٌسی ٌّسؾِ ؾغح. )الف( تصَیطی اذص قسُ اظ قیئ آظهَى.4قىل 

. )ز( ًَاحی ثب اًحٌبی ثبلا زض Yٍ ون قیت. )د( ًَاحی ثب اًحٌبی ثبلا زض ضاؾتبی هحَض  Y، قیت ظیبز زض رْت هحَض Xرْت هحَض 

 . )ُ( ًتیزِ عجمِ ثٌسی ٌّسؾیXضاؾتبی هحَض 

 
 پیكٌْبزیگیطی  : فطایٌس هحبؾجِ اثط ًمبط تَؾظ ؾبهبًِ اًساظ5ُقىل 

 ّب ٍ اضظیبثی آظهَى -5

آُډـًن ٽـٍ ىٍ    ءس٤ًٕ ٕبډبوٍ إپىَ دیٚىُبىی اُ ٙی

( وٚـــبن ىاىٌ ٙـــيٌ، اثـــَ وٺـــب٣ ډشـــَاٽڈ  6ٙـــپڄ )

سـًان ه٦ـبی اوٮپـبٓ     آډيٌ إز. ثَاكشی ډـی  ىٕزٍ ث
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 ً ــ٦ ــی ٍا ىٍ ٕـ ــٍ   ىاهچـ ــبڅشی ٽـ ــَای كـ ــَ ثـ ف ډٺٮـ

ځیـَی ٙـيٌ إـز،     ٵـَیىغ اٵٺـی اوـياٌُ    اڅڂـًی  س٤ًٕ

َب ي ٦ًٕف إـپه ٙـيٌ    جٍو٦ًٍ ىٍ څډٚبَيٌ ومًى. َمب

ًٙى. ىٍكبڅی ٽٍ ایه وـًیِ   سًػُی ډٚبَيٌ ډی وًیِ ٹبثڄ

ٙـًى.   س٤ًٕ اڅڂًی ٭مًىی إپه ٙيٌ، ډٚـبَيٌ ومـی  

ا٥لا٭بر ٍاَىمبیی ٽٍ س٤ًٕ ٍيٗ ٵشًډشَیـټ إـشَیً   

ــ ــيٌ اډپــبن اٍ ث ــَای ىٕــز آډ وشوــبة ًَٙــمىياوٍ ٍا ث

سًان  ډی آيٍى. ثىبثَایه اٵٺی ي ٭مًىی ٵَاَڈ ډی اڅڂًَبی

ــياٌُ   ــَای او ــَ ىي ث ــبی إــپه سًٕــ٤ َ ــَی  اُ ډِای ځی

ع(. ویمپـٌَ ای ٽـٍ ىٍ ٙـیئ    -6ځَىیي)ٙـپڄ   ډىيٌ ثَُ

آُډًن ٹَاٍ ىاٍى ثـَای اٍُیـبثی ىٹـز ٍيٗ دیٚـىُبىی     

يٌ إـز. ډٺـب٬٥ ٭١َـی ٭مـًى ثـََڈ      ٽبٍ ځَٵشٍ ٙ ـٍ ث

ایــه ویمپــٌَ ٽــٍ سًٕــ٤ اڅڂًَــبی ٵــَیىغ ډشٶــبير  ىٍ

ــياٌُ ــيٌ  او ــَی ٙ ــب ډىلىـ ـ  ځی ــي ث ــٌَ ایـ ـاو آڃ  يٌی ىای

ــٍ ــی ډٺبیٖـ ــي.  ډـ ــيٌ  ځَىوـ ــبی ثبٹیمبوـ ــِان ه٦ـ ډیـ

ای ٽٍ ثـب   اٵٺی ي ٭مًىی ډَث٣ً ثٍ ویڈ ٽٌَ ډٺب٬٥ ثَای

اڅٴ( ثٍ سَسیت -6اڅڂًی اٵٺی ډلبٕجٍ ٙيٌ إز )ٙپڄ 

ثبٙـي. َمـىـیه ډیـِان     ډیپَين ډـی  28ډیپَين ي  58

٬ اٵٺی ي ٭مًىی ډَث٣ً ثـٍ  ثبٹیمبويٌ ثَای ډٺب٥ ه٦بی

ثب اڅڂـًی ٭مـًىی ډلبٕـجٍ ٙـيٌ إـز       ای ٽٍ ٽٌَ ویڈ

 28ډیپـــَين ي  57ثـــٍ سَسیـــت  ة( ویـــِ-6)ٙـــپڄ 

ــَين ــی ډیپ ــًىن      ثب ډ ــَ ث ــَ ٽمش ــلايٌ ث ــِ ٭ ــي. وی ٙ

َب ىٍ كبلاسی ٽٍ ډٺ٬٦ ٭١َـی ٭مـًى    ډبويٌ ثبٹی ه٦بی

ثَ ٍإشبی اڅڂًی ٵَیىغ إز، ىٍ ٥ـًڃ ایـه ىي ډٺ٦ـ٬    

ًٍٝر َمڂه سًُی٬ ٙيٌ اوي ي ىٍ ػُز ىیڂـَ  ٍ ه٦بَب ث

ىڅیڄ وِىیپی ٙیت ٦ٕق ثٍ ٍ اوشُبیی ډٺب٬٥ ث ىٍ وًاكی

ٵَیىغ وـًیِ اٵـِای٘ یبٵشـٍ إـز.     ٍإشبی ٭مًى اڅڂًی 

ىُبىی ٙــیئ آُډــًن كــبڅشی ٽــٍ سًٕــ٤ ٍيٗ دیٚــ ىٍ

إز، ه٦بَب ىٍ َـَ ىي ډٺ٦ـ٬ اٵٺـی ي     ٙيٌ ځیَی اوياٌُ

 ثبٙي.   ډیپَين ډی 28٭مًىی َمڂه ي ثَاثَ 

ټ ٙیئ ًٍ وٚبن ىاىن ٽبٍآیی ٍيٗ دیٚىُبىی، یډى٪ٍ ث

ځیَی ٙيٌ إز. ایـه ٙـیئ    ثب دیـیيځی َىيٕی اوياٌُ

یټ ډؼٖـمٍ ٵَٙـشٍ إـز ٽـٍ ػِئیـبر ثـبلایی ىاٍى.       

ٍ  سًٞیَ كبيی دیپٖڄ َـب ي   َبی ٥جٺٍ ثىيی ٙيٌ ثٍ څجـ

ــ٦ًف ــیت ٕ ــپڄ ) ٙ ــی-7ىٍ ٙ ــبَيٌ ډ ــًى.  ة( ډٚ ٙ

ٍ  -7ع( ي ٙپڄ )-7ٙپڄ ) ىٍ َـب ي   ى( وًاكی وـًیِی څجـ

اوي ثب دیپـبن   ٙيٌ ٦ًٕكی ٽٍ ثب اڅڂًی ٵَیىغ َڈ ٍإشب

ي ىایٌَ ٹَډِ ٍوڀ ډٚـوٜ ٙـيٌ إـز. ىٍ كـبڅی ٽـٍ      

ځیَی س٤ًٕ  ځٌاٍی ٙيٌ ىٍ وشبیغ اوياٌُ وًیَِبی ٭لاډز

 ٌ(.-7ًٙى ٙپڄ ) ٍيٗ دیٚىُبىی ډٚبَيٌ ومی

 گیطی   ًتیزِ -6

ــه ډٺبڅـ ـ ــز     ىٍ ای ــي ػُ ــټ ٍيٗ ػيی ــٍ ی ــٍ اٍائ ٍ ث

ه٦بَـبی ٍيٗ وڂبٙـز ٵـَیىغ ثـب ٙـیٶز ٵـبُ        ٽبَ٘

ــٍ ٙـ ـ ــٍ دَىاهش ــيځی ي ٽ ــز دیـ ــی   ثٮچ ــبی َىيٕ َ

آیـي. ثـب ا١ـبٵٍ ٽـَىن ٍيٗ      اٙـیبء ثًػـًى ډـی    ٦ًٕف

ــٍ ایــه ٍيٗ ډــی  ــی٘ اُ  ٵشًډشَیــټ إــشَیً ث ــًان د س

ډلبٕجبر ډوشٞبر ٍٕ ثٮيی ثَای َـَ دیپٖـڄ ډٺـياٍ    

ــَآيٍى ومــًى.    ــبی ٕــ٦ق ٍا ث ــِان اولى ــِ ډی ٙــیت ي وی

سًاوـي   ثٮيی ډی إشَاسْی ډلبٕجٍ ډوشٞبر ٍٕ ثَایهثىب

ــَ إــبٓ ا٥لا٭ــب ٽــٍ اُ ٍيٗ ٵشًډشَیــټ إــشَیً سی ث

ــَاَڈ ــی ٵ ــَىى ډ ــی ځ ــبىٌ ډ ــب وُ ــيی   ، ثى ــًى. ٽبٍآډ ٙ

ــه ــت  يٍٗ ای ــٍ سَسی ٙــيٌ  ىاىٌ سًٕــ٤ آُډبیٚــبسی ٽ

ځَٵشٍ إز. ثىبثَایه وٚبن ىاىٌ ٙي ٽٍ  آُډًن ٹَاٍ ډًٍى

سچٶیٸ ٍيٗ وڂبٙـز اڅڂـًی ٵـَیىغ ي ٍيٗ ٵشًډشَیـټ     

ــشَیً ىاىٌ ــَی )اُ    إ ــز ىي ثَاث ــًى ىٹ ــب ثُج ــبی ث َ58 

ــٍ ډیپــَ ٍ  28ين ث ــ ــب څج ــب ي  ډیپــَين( ٍا ىٍ ډًاػــٍ ث َ

 ىَي ډی ىاٍ وشیؼٍ ډٺٮَ ي ویِ ٦ًٕف ٙیت ف٦ًٕ
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ثعسی ثب اؾتفبزُ اظ الگَی  : ًتبیذ آظهَى ٍ ثطضؾی. )الف( هسل ؾِ ثعسی ثب اؾتفبزُ اظ الگَی فطیٌذ افمی. )ة( هسل ؾ6ِقىل 

گیطی زض ضاؾتبی  اًساظُ‌ ط( ذغبی حبصل اظ همبیؿِ زازُ-)ز ثعسی ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ پیكٌْبزی. فطیٌذ عوَزی. )د( هسل ؾِ

 همبعع عطضی هكرص قسُ ثب زایطُ ایسُ آل. 
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ّب ثب رْت الگَی  ّب. )د( ازغبم ؾغَح ٍ لجِ ثٌسی ؾغَح ٍ لجِ : اضظیبثی ویفیت. )الف( تصَیطی اظ هزؿوِ. )ة( عجم7ِقىل 

ُ ثب الگَی فطیٌذ عوَزی. )ٍ( افمی. )ُ( هسل ؾِ ثعسی ثسؾت آهس زؾت آهسُ ثب الگَی فطیٌذِ هكبثِ. )ز( هسل ؾِ ثعسی ث

زٌّسُ هكىلات ثبظؾبظی ؾِ ثعسی ثِ علت رْت  زؾت آهسُ ثب ضٍـ ؾِ ثعسی. رْت فلكْب زض )ز( ٍ )ُ( ًكبىِ ؾِ ثعسی ث‌هسل

 ثبقس. ًبهٌبؾت الگَی ًگبقت یبفتِ هی

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
5.

4.
53

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            11 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.5.4.53
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-543-en.html


 

 ۳۳ 

 هٌْذسي فٌاٍسي اطلاعات هناًي -ًششيِ علوي پژٍّشي 

 0۶۵۳ صهستاى شواسُ چْاسم   پٌجنسال     

 هطارع

[1] [1] A. Abzal, M. Varshosaz, and M. 

Saadatseresht, "Development of a new laser 

triangulation system based on an optical 

frame of reference", The Photogrammetric 

Record 26, 293-306, 2011. 

[2] [2] J. Salvi, J. Pages, and J. Batlle, "Pattern 

codification strategies in structured light 

systems", Pattern recognition 37, 827-849, 

2004. 

[3] [3] S. S. Gorthi, and P. Rastogi, "Fringe 

projection techniques: whither we are?", 

Optics and lasers in engineering 48, 133-

140, 2010. 

[4] [4] M. Servín, J. A. Quiroga, and M. Padilla, 

Fringe pattern analysis for optical 

metrology: theory, algorithms, and 

applications, John Wiley & Sons, 2014. 

[5] [5] D. G. Aliaga, and Y. Xu, 

"Photogeometric structured light: A self-

calibrating and multi-viewpoint framework 

for accurate 3d modeling," in Computer 

Vision and Pattern Recognition, 2008. 

[6] [6] P. F. Gotardo, T. Simon, Y. Sheikh, and 

I. Matthews, "Photogeometric Scene Flow 

for High-Detail Dynamic 3D 

Reconstruction," in Proceedings of the IEEE 

International Conference on Computer 

Vision, 2015. 

[7] [7] Z. Lu, Y.-W. Tai, F. Deng, M. Ben-Ezra, 

and M. S. Brown, "A 3D imaging 

framework based on high-resolution 

photometric-stereo and low-resolution 

depth", International journal of computer 

vision 102, 2013. 

[8] [8] D. Nehab, S. Rusinkiewicz, J. Davis, and 

R. Ramamoorthi, "Efficiently combining 

positions and normals for precise 3D 

geometry," in ACM transactions on 

graphics, 2005. 

[9] [9] R. J. Woodham, "Photometric method 

for determining surface orientation from 

multiple images", Optical engineering 19, 

191139-191139, 1980. 

[10] [10] M. Liao, X. Huang, and R. Yang, 

"Interreflection removal for photometric 

stereo by using spectrum-dependent albedo", 

in Computer Vision and Pattern Recognition 

(CVPR), 2011. 

[11] [11] S. K. Nayar, K. Ikeuchi, and T. Kanade, 

"Shape from interreflections," International 

Journal of Computer Vision 6, 173-195, 

1991. 

[12] [12] B. Fu, and R. Yang, "Robust near-

infrared structured light scanning for 3D 

human model reconstruction," in SPIE 

MOEMS-MEMS International Society for 

Optics and Photonics, 89790A-89790A-

89796, 2014. 

[13] [13] C. Je, S. W. Lee, and R.-H. Park, 

"High-contrast color-stripe pattern for rapid 

structured-light range imaging," in European 

Conference on Computer Vision, 2004. 

[14] [14] B. Salahieh, Z. Chen, J. J. Rodriguez, 

and R. Liang, "Multi-polarization fringe 

projection imaging for high dynamic range 

objects," Optics express 22, 10064-10071, 

2014. 

[15] [15] J. Jeong, and M. Y. Kim, "Adaptive 

imaging system with spatial light modulator 

for robust shape measurement of partially 

specular objects," Optics express 18, 27787-

27801, 2010. 

[16] [16] D. Li, and J. Kofman, "Adaptive fringe-

pattern projection for image saturation 

avoidance in 3D surface-shape 

measurement," Optics express 22, 9887-

9901, 2014. 

[17] [17] H. Lin, J. Gao, Q. Mei, Y. He, J. Liu, 

and X. Wang, "Adaptive digital fringe 

projection technique for high dynamic range 

three-dimensional shape measurement," 

Optics express 24, 7703-7718 (2016). 

[18] [18] Y. Xu, L. Ekstrand, J. Dai, and S. 

Zhang, "Phase error compensation for three-

dimensional shape measurement with 

projector defocusing," Applied optics 50, 

2572-2581, 2011.  

[19] [19] B. Li, and S. Zhang, "Structured light 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
5.

4.
53

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            12 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.5.4.53
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-543-en.html


 

 ۳۹ 

 ...استفادُ اص  با يٌجًگاشت فش يبعذ ْبَد دقت اسنٌش سِب
 ابزل، هحوذ سعادت سششت يعل

system calibration method with optimal 

fringe angle," Applied optics 53, 7942-7950, 

2014. 

[20] [20] Y. Wang, and S. Zhang, "Optimal 

fringe angle selection for digital fringe 

projection technique," Applied optics 52, 

7094-7098, 2013. 

[21] [21] S. Zhang, "Phase unwrapping error 

reduction framework for a multiple-

wavelength phase-shifting algorithm," 

Optical Engineering 48, 105601-105601-

105608, 2009. 

[22] [22] J.-Y. Bouguet, "Camera calibration 

toolbox for matlab", 2004. 

[23] [23] L. Lu, J. Xi, Y. Yu, Q. Guo, Y. Yin, 

and L. Song, "Shadow removal method for 

phase-shifting profilometry," Applied optics 

54, 6059-6064, 2015. 

[24] [24] P. S. Huang, Q. J. Hu, and F.-P. 

Chiang, "Double three-step phase-shifting 

algorithm," Applied optics 41, 4503-4509, 

2002. 

[25] [25] Nam, G. and M.H. Kim, "Multispectral 

photometric stereo for acquiring high-

fidelity surface normals," IEEE computer 

graphics and applications, 34(6), 57-68, 

2014. 

[26] [26] J. Sun, M. Smith, L. Smith, S. Midha, 

and J. Bamber, "Object surface recovery 

using a multi-light photometric stereo 

technique for non-Lambertian surfaces 

subject to shadows and specularities," Image 

and Vision Computing 25, 1050-1057, 2007. 

[27] [27] R. Jain, R. Kasturi, and B. G. Schunck, 

"Machine vision", McGraw-Hill New York, 

1995. 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
5.

4.
53

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.5.4.53
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-543-en.html


 

 4 

 

K. N. TOOSI  UNIVERSITY  OF  TECHNOLOGY 
FACULTY  OF  GEODESY  AND  GEOMATICS  ENGINEERING 

Journal of Geospatial Information Technology 
Vol.5, No.4, Winter 2018 

 

 

 

 

Accuracy Improvement of Fringe Projection 3D Scanner Using 

Photometric Stereo Method 

 

Ali Abzal *1, Mohammad Saadatseresht 2 

 
1- Ph.D student of Photogrammetry in School of Surveying and Geospatial Engineering, College of Engineering, University of Tehran 

2- Associated professor in School of Surveying and Geospatial Engineering, College of Engineering, University of Tehran 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Abstract 

 

Fringe projection (FP) technique uses a fringe pattern in a determined direction to measure the three-

dimensional shape of the object. This paper surveys the effects of the object surface geometry on the accuracy 

of the three-dimensional reconstruction. Inter-reflection in concave areas, a significant change of phase in step 

edges, and lower signal to noise ratio in slope areas are the object geometry effects on the phase retrieval 

process. We proposed an FP technique that uses a photometric stereo to classify the image pixels based on the 

geometric properties of the object surface for selection of appropriate pattern direction. Experiments 

demonstrate that our low-cost integrated system can improve the measurement’s accuracy of the objects with 

complex geometry from 58 microns to 28 microns. 

 

Key words: Fringe Projection, Photometric Stereo, Inter reflection erreor, Geometry. 

 

 

 

Correspondence Address: Photogrammetry student in School of Surveying and Geospatial Engineering, College of Engineering, University of Tehran, 

Tehran, Iran. 
Tel: +98 21 61114256 

Email: ali.abzal@ut.ac.ir 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jg
it.

kn
tu

.a
c.

ir 
at

 1
5:

05
 +

04
30

 o
n 

S
un

da
y 

A
pr

il 
29

th
 2

01
8

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
5.

4.
53

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-543-fa.html
http://dx.doi.org/10.29252/jgit.5.4.53
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-543-en.html
http://www.tcpdf.org

