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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６１２０１３５５）ａｎｄＪｏｉｎｔＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＳｉｎｏ

ＧｅｒｍａｎＣｅｎｔｅｒｆｏｒＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｍｏｔｉｏｎ（Ｎｏ．ＧＺ７６０）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＡｍｅｎｇ（１９８２－），ｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｍａｇｉｎｇ，ｏｐｔｉｃａｌｍｅｔｒｏｌｏｇｙ，ａｎｄ

ｃｏｍｐｕｔｅｒｖｉｓｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｃａｔａｍｅｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉）：ＰｅｎｇＸｉａｎｇ（１９５５－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃａｌｉｍａｇｉｎｇａｎｄ

ｍｅｔｒｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｘｐｅｎｇ＠ｓｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ａｐｒ．２３，２０１３；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｊｕｎ．２８，２０１３

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１３４２１２．１４２１
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：１００４４２１３（２０１３）１２１４２１９

犗狆狋犻犮犪犾３犇犇犻犵犻狋犻狕犲狉犳狅狉犘犺狅狋狅狉犲犪犾犻狊狋犻犮犐犿犪犵犻狀犵狅犳犕狅狏犪犫犾犲犆狌犾狋狌狉犪犾犎犲狉犻狋犪犵犲

ＬＩＡｍｅｎｇ，ＰＥＮＧＸｉａｎｇ，ＹＩＮＹｏｎｇｋａｉ，ＬＩＵＸｉａｏｌｉ
（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犇犲狏犻犮犲狊犪狀犱犛狔狊狋犲犿狊，犈犱狌犮犪狋犻狅狀犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犆犺犻狀犪犪狀犱犌狌犪狀犵犱狅狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲，

犆狅犾犾犲犵犲犗犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犲狀狕犺犲狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犲狀狕犺犲狀，犌狌犪狀犵犱狅狀犵５１８０６０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄｏｐｔｉｃａｌｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｐｐｅａｒｓｔｏｂｅａｐｏｗｅｒｆｕｌｔｏｏｌｆｏｒｔｈｅ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｓｔｏｒａｇｅ，ａｎｄｒｅｔｒｉｅｖａｌｏｆｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉｇｉｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅ，

ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅｌｅａｄｉｎｇｔｏａｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｄｉｇｉｔａｌｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｐｐｒｏａｃｈｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｆｏｒｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｐｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｍａｇｅａｎｄｍｏｄｅｌ

ｏｆｍｏｖａｂｌｅｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅ．Ａｄｅｄｉｃａｔｅｄｃｏｌｏｒｏｐｔｉｃａｌｄｉｇｉｔｉｚｅｒｗａｓａｌｓｏｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂａｓｅｄｏｎａ

ｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｉｎｇｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｏｍｅｔｒｙ．Ｔｈｅａｐｐｒｏａｃｈｐｒｏｖｉｄｅｄａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｙｔｏ

ｄｉｇｉｔｉｚｅａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｐｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｍａｇｅｓａｎｄｄｉｇｉｔａｌｍｏｄｅｌｓｏｆｍｏｖａｂｌｅ

ｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｕｓｉｎｇｂｒｏｎｚｅｗａｒｅｓｗｉｔｈｔｈｉｎｗａｌｌｓｈａｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄ

ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｔｏｐｏｌｏｇｉｅｓａｓｗｅｌｌａｓｃｏｌｏｒａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｗｅｒｅｇｉｖｅｎｔｏｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｉｇｉｔａｌｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｆｒｉｎｇｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｏｍｅｔｒｙ；Ｐｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｍａｇｉｎｇ；Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

ａｉｄｅｄｏｐｔｉｃａｌｍｅｔｒｏｌｏｇｙ；Ｍｏｖａｂｌｅｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅ；Ｔｅｘｔｕｒｅｂｌｅｎｄｉｎｇ

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅｉｓｔｈｅｌｅｇａｃｙｏｆｐｈｙｓｉｃａｌ

ａｒｔｉｆａｃｔｓａｎｄｉｎｔａｎｇｉｂｌｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｓｏｆａｇｒｏｕｐｏｒ

ｓｏｃｉｅｔｙｔｈａｔａｒｅｉｎｈｅｒｉｔｅｄｆｒｏｍｐａｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ，

ｍａｉｎｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｎｄｂｅｓｔｏｗｅｄｆｏｒｂｅｎｅｆｉｔ

ｏｆ ｆｕｔｕｒｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｍｏｖａｂｌｅ ｃｕｌｔｕｒａｌ

ｈｅｒｉｔａｇｅｉｓｕｓｕａｌｌｙｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓａｃｌａｓｓｏｆａｒｔｉｆａｃｔｓ

ｓｕｃｈａｓｂｒｏｎｚｅｗａｒｅ，ｐｏｔｔｅｒｙ，ｓｔｏｎｅｗａｒｅ，ｇｏｌｄａｎｄ

ｓｉｌｖｅｒｗａｒｅ，ｐａｉｎｔｉｎｇａｎｄｏｔｈｅｒｈｉｓｔｏｒｉｃａｌａｒｔｗｏｒｋｓ

ａｓｗｅｌｌ．Ｔｈｅｄｅｌｉｂｅｒａｔｅａｃｔｏｆｋｅｅｐｉｎｇｃｕｌｔｕｒａｌ

ｈｅｒｉｔａｇｅｆｒｏｍｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｆｏｒｔｈｅｆｕｔｕｒｅｉｓｋｎｏｗｎ

ａｓＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ．Ｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅ

ｉｓ ｕｎｉｑｕｅ ａｎｄｉｒｒｅｐｌａｃｅａｂｌｅ，ｗｈｉｃｈ ｐｌａｃｅｓｔｈｅ
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ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．Ｄｉｇｉｔａｌ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｓｔｈｅ ｓｅｔ ｏｆ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｄｉｇｉｔａｌ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｉｍｅｔｏｅｎｓｕｒｅｉｔｓｌｏｎｇｔｅｒｍ

ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ．Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌｉｍａｇｉｎｇ ａｎｄ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｓｎｏｌｏｎｇｅｒｊｕｓｔ

ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆａｐｒｏｇｒａｍｂｕｔａｎｏｎｇｏｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．

Ｉｎｔｈｉｓｒｅｇａｒｄｔｈｅｗａｙｄｉｇｉｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｓｔｏｒｅｄ

ｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｅｎｓｕｒｉｎｇｉｔｓｌｏｎｇｅｖｉｔｙ．Ｄｉｇｉｔａｌ

ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ：ｌｏｎｇｔｅｒｍ，ｅｒｒｏｒｆｒｅｅ

ｓｔｏｒａｇｅｏｆｄｉｇｉｔａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｗｉｔｈ ｍｅａｎｓｆｏｒ

ｒｅｔｒｉｅｖａｌａｎｄｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ，ｆｏｒｔｈｅｅｎｔｉｒｅｔｉｍｅ

ｓｐａｎ ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄ
［１］．Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ

ｙｅａｒｓ，ａｎｅｍｅｒｇｉｎｇｆｉｅｌｄｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓｏｐｔｉｃｓｆｏｒ

ａｒｔ，ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ａｎｄａｒｃｈｅｏｌｏｇｙｈａｓａｐｐｅａｒｅｄ，

ａｉｍｉｎｇｔｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅｍｏｄｅｒｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ｔｏｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅ
［２３］．Ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，

ｏｐｔｉｃａｌＴｈｒｅｅＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ（３Ｄ）ｉｍａｇｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

ｈａｓｓｈｏｗｎａｇｒｅａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｈｉｇｈ

ａｃｃｕｒａｔｅａｎｄ ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｍｏｄｅｌｏｆ

ａｒｔｉｆａｃｔｓ
［４６］．Ａｎｕｍｂｅｒｏｆｅｆｆｏｒｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅ

ｔｏｖｉｒｔｕａｌｈｅｒｉｔａｇｅｗｈｅｒｅ３Ｄｏｐｔｉｃａｌｉｍａｇｉｎｇｈａｓ

ｓｅｒｖｅｄ ａｓ ａ ｐｏｗｅｒｆｕｌｔｏｏｌｆｏｒ ｄｉｇｉｔｉｚｉｎｇ ｔｈｅ

ａｒｔｗｏｒｋｓ ａｎｄ ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙ ｈａｓ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ

ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｆｏｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ａｕｇｍｅｎｔｅｄ

ｓｈｏｗｃａｓｅ
［７１０］．Ｅｖｅｎ ｔｈｏｕｇｈ ｏｐｔｉｃａｌｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｐｐｅａｒｔｏｂｅｖｅｒｙｐｒｏｍｉｓｉｎｇｔｏｃｒｅａｔｅ

３Ｄｄｉｇｉｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｒｔｉｆａｃｔｓ，ｉｔｓｔｉｌｌｒｅｍａｉｎｓａ

ｃｈａｌｌｅｎｇｅｆｏｒａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｒｔｉｆａｃｔｓｔｏｂｅ

ｄｉｇｉｔｉｚｅｄ． Ａｍｏｎｇ ｍｏｖａｂｌｅ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｈｅｒｉｔａｇｅ，

ｂｒｏｎｚｅｗａｒｅｉｓｏｎｅｏｆｔｙｐｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅｓｈａｒｄｔｏｂｅ

ｄｉｇｉｔｉｚｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｔｏｐｏｌｏｇｉｅｓ，ａｎｄｃｏｌｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ．

Ｍａｎｙ ｏｆ ｂｒｏｎｚｅ ｗａｒｅｓ ｈａｖｅ ｔｈｉｎｗａｌｌ ｓｈａｐｅ
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ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ犽ＲＣ．Ｏｎｃｅｔｈｅｉｎｔｒｉｎｓｉｃａｎｄｅｘｔｒｉｎｓｉｃ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ犓ＲＣ，犚ＲＣ，狋ＲＣ，狊ＲＣ，犽ＲＣａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｆｒｏｍａｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｅｎｓｏｒｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｒａｎｇｅｉｍａｇｅ犡ｗ ｃａｎｂｅａｃｃｕｒａｔｅｌｙｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ

ｆｒｏｍｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＥｑ．（２）ａｎｄＥｑ．（３）．Ｔｈｅ

ｒｅａｄｅｒｓ ｗｈｏ ａｒｅｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆ３Ｄｏｐｔｉｃａｌｄｉｇｉｔｉｚｅｒｃａｎｆｉｎｄｄｅｔａｉｌｓｉｎ

ａｎｏｔｈｅｒｒｅｃｅｎｔｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ
［１６］．

Ｔｈｅｎａｔｕｒａｌａｐｐｅａｒａｎｃｅ （ｃｏｌｏｒａｔｔｒｉｂｕｔｅ）ｏｆ

ｒｅａｌｏｂｊｅｃｔｃａｎｂｅｃａｐｔｕｒｅｄｂｙＴＣｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆ

ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｇｉｔｉｚｅｒ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

ｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅ ｐｈｏｔｏｓｔａｋｅｎ

ｆｏｌｌｏｗｔｈｅｌａｗｏｆｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，ｉｆｗｅｋｎｏｗｔｈｅ

ｃａｍｅｒａｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｙｓｔｅｍｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，

ｗｅｃａｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｉｆ（ａｎｄｗｈｅｒｅ）ａｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅ

ｏｂｊｅｃｔｓｕｒｆａｃｅｉｓ ｍａｐｐｅｄ ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ

ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｒ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ． Ａｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗａｙｔｏｃｏｍｐｕｔｅｔｈｏｓｅｐｉｘｅｌｔｏｓｕｒｆａｃｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｓｉｓｂｙｒｅｎｄｅｒｉｎｇｔｈｅ３Ｄ ｍｏｄｅｌ

（ｒａｎｇｅ ｉｍａｇｅｓ） ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｇｉｖｅｎｐｈｏｔｏ．Ｉｎｔｈｉｓｗａｙ，ｔｈｅ

ｒａｎｇｅｉｍａｇｅ （ｄｅｐｔｈ ｍａｐ）ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ

ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅｗｈｅｔｈｅｒｏｒｎｏｔａｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ

ｔｈａｔｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎｓｉｄｅｔｈｅｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｉｓｖｉｓｉｂｌｅｏｒ

ｗｈｅｔｈｅｒｉｔｉｓｏｃｃｌｕｄｅｄｂｙｏｔｈｅｒｇｅｏｍｅｔｒｙ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｗａｙ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｓａｆｅｌｙａｓｓｉｇｎａｐｉｘｅｌｃｏｌｏｒ，

ｔａｋｅｎｆｏｒｍｔｈａｔｐｈｏｔｏ，ｔｏａｐｏｉｎｔｏｎｔｏｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ．

ＤｉｇｉｔａｌｃｏｌｏｒｃａｍｅｒａａｎｄＢ／Ｗｃａｍｅｒａａｒｅａｌｓｏｆｉｘｅｄ

ｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｒｉｇｉｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｄｉｇｉｔａｌｃｏｌｏｒｃａｍｅｒａｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎｄＢ／Ｗ

ｃａｍｅｒａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｅｎｓｏｒｈｅａｄｃａｎａｌｓｏ

ｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓ

犡ＲＣ＝犚ＲＣ犡ｗ＋狋ＲＣ

狊ＴＣ·犿
′
ＴＣ＝犓ＴＣ［犚ｓ２｜狋ｓ２］犡ＲＣ

犿ＴＣ＝犿
′
ＴＣ＋δ犽ＴＣ；犿

′（ ）

烅

烄

烆 ＴＣ

（４）

ｗｈｅｒｅ

犚ｓ２＝犚ＴＣ犚
－１
ＲＣ

狋ｓ２＝狋ＴＣ－犚ＴＣ犚
－１
ＲＣ狋｛

ＲＣ

（５）

２　犃犾犻犵狀犿犲狀狋犪狀犱犳狌狊犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻狆犾犲

犮狅犾狅狉犲犱狉犪狀犵犲犻犿犪犵犲狊

　　ＯｎｃｅｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１ｉｓ

ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ，ｉｔｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏａｃｑｕｉｒｅｔｈｅｒａｎｇｅ

ｉｍａｇｅｓａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｓｏｆ３Ｄａｒｔｉｆａｃｔｓ

ｉｎａｒｅａｌｓｃｅｎｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅｉｔｉｓａｂｌｅｔｏｓａｆｅｌｙ

ａｓｓｉｇｎａｐｉｘｅｌｃｏｌｏｒ，ｔａｋｅｎｆｏｒｍｔｈａｔｐｈｏｔｏ，ｔｏａ

ｐｏｉｎｔｏｎｔｏｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｓｏｔｈａｔｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｍａｐｐｉｎｇ

ｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｔｈｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅ

ｉｍａｇｅｓａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｓｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｃｏｖｅｒｔｈｅｅｎｔｉｒｅｏｂｊｅｃｔｓｕｒｆａｃｅ．Ｆｏｒｔｈｅｋ
ｔｈ

ｖｉｅｗｐｏｉｎｔ（犽＝１，２，…，犓）ｔｈｅｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｃａｎｂｅ

ｃａｐｔｕｒｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙ ｗｉｔｈｔｈｅＴＣ．ＳｕｐｐｏｓｅｔｈａｔＫ

ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｃｏｌｏｒ

ｉｍａｇｅｓｈａｖｅｂｅｅｎａｃｑｕｉｒｅｄｆｒｏｍＫｖｉｅｗｐｏｉｎｔｓ，ｗｅ

３２４１



&　'　(　) ４２"

ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｏｂｔａｉｎａｓｅｔｏｆｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓ｛犡ＲＣ犽（狓，狔，

狕），犽＝１，２，…，犓｝ａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｓ｛犐犽
（犚，犌，犅），犽＝１，２，…，犓｝．Ａｓｔｈｅｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓ

ａｎｄｔｈｅｉｒａｓｓｏｃｉａｔｅｄｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｓｈａｖｅｂｅｅｎａｌｉｇｎｅｄ

ｕｓｉｎｇｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ ２，ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ｛犡ＲＣ，犽（狓，狔，狕），犽＝１，２，

…，犓｝ａｎｄ｛犐犽（犚，犌，犅），犽＝１，２，…，犓｝ｉｓｎｏｗ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｄａｔａｓｅｔｓｗｅ

ａｒｅａｂｌｅｔｏｓｔａｒｔｂｕｉｌｄｉｎｇａｃｏｌｏｒｅｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃｍｏｄｅｌ

ｏｆ３Ｄｏｂｊｅｃｔｓｉｎａｒｅａｌｓｃｅｎｅ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｇｅｔａｃｏｍｐｌｅｔｅｍｏｄｅｌｉｔｎｅｅｄｓｔｏ

ａｌｉｇｎｐａｒｔｉａｌｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｉｅｗｐｏｉｎｔｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｉｓ

ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｃａｎ ｂｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

犡Ｗ
１
＝犚ＲＣ

１
犡ＲＣ

１
＋狋ＲＣ

１



犡Ｗ犽
＝犚ＲＣ犽犡ＲＣ犽
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犡Ｗ犕
＝犚ＲＣ犕犡ＲＣ犕

＋狋ＲＣ

烅

烄

烆
犕

（犽＝１，…，犓） （６）

ｗｈｅｒｅ犡ｄｅｎｏｔｅｓｒａｎｇｅｉｍａｇｅｐｏｉｎｔｓｉｎ３Ｄｓｐａｃｅ

ａｎｄｔｈｅｓｕｂｓｃｒｉｐｔ ＲＣｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

ｓｙｓｔｅｍｏｆＢ／Ｗｃａｍｅｒａ．犚ＲＣ犽ａｎｄ狋ＲＣ犽ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ ＲＣ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ ｔｏ

ｗｏｒｌｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｆｏｒｋ
ｔｈｖｉｅｗｐｏｉｎｔ．Ｉｎｏｕｒ

ａｐｐｒｏａｃｈ，ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｆｌｏｃａｌｒａｎｇｅ

ｉｍａｇｅｓ ｉｎｔｏ ｇｌｏｂａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｎｔｈｅ

ｃｏａｒｓｅｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｉｔｉａｌｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｓｅｎｓｏｒ

ｐｏｓｅｓｉｓｆｕｒｔｈｅｒｒｅｆｉｎｅｄ ｂｙａｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆａｎ

ＩｔｅｒａｔｉｖｅＣｌｏｓｅｓｔＰｏｉｎｔａｌｇｏｒｉｔｈｍ （ＩＣＰ）
［１７］．Ｉｔｉｓ

ｗｏｒｔｈｔｏｐｏｉｎｔｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ３Ｄｉｍａｇｅ

ｃｏｎｔａｉｎｓｒｅｄｕｎｄａｎｔｄａｔａ ｗｉｔｈｉｎｔｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ

ｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅａｆｕｒｔｈｅｒｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

ｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｃｙａｎｄｔｏｏｂｔａｉｎ

ａｃｏｍｐｌｅｔｅ ａｎｄ ｎｏｎｒｅｄｕｎｄａｎｔｄａｔａ ｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｉｎｔｅｇｒａｔｅｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｒａｎｇｅｄａｔａｓｅｔｓ，ｗｉｔｈｎｏｃｌｅａｒｌｙｓｕｐｅｒｉｏｒａｐｐｒｏａｃｈｓｏ

ｆａｒ．Ａｋｅｙｉｓｓｕｅｉｓｈｏｗｔｏｍａｎａｇｅｔｈｅｆｕｓｉｏｎｏｆｄａｔａｉｎ

ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｒｅｇｉｏｎ．Ｉｎｏｕｒａｐｐｒｏａｃｈｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓｈａｓｂｅｅｎａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄｂｙａ

ｓｔｉｔｃｈｉｎｇｂａｓｅｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅ
［１８］．

３　犌犲狅犿犲狋狉犻犮 狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀 狅犳 ３犇

犮狅犾狅狉犲犱狆狅犻狀狋犮犾狅狌犱

　　Ｔｈｅｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｌｏｒｅｄ

ｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓ ｉｎｔｏ ａ ｍｅｓｈ ｍｏｄｅｌ ｃａｎ ｂｅ

ｓｙｍｂｏｌｉｃａｌｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ

｛犡狑犽（狓，狔，狕；犚，犌，犅）｝→犕｛犞犻（狓，狔，狕；

　犚，犌，犅）｝　（犻＝１，…，犖） （７）

ｗｈｅｒｅ犕ｓｔａｎｄｓｆｏｒａｍｅｓｈｍｏｄｅｌｔｈａｔｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｄ

ｏｆａｃｏｍｐｌｅｔｅａｎｄｎｏｎｒｅｄｕｎｄａｎｔｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄａｎｄ

ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｏｐｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ

ｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃｅｓ犞犻ｏｆｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄｃｏｍｅｓｆｒｏｍ

ｄａｔａｓｅｔｏｆｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓ，ａｎｄｅａｃｈ ｖｅｒｔｅｘｉｓ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈａｇｉｖｅｎｃｏｌｏｒｗｉｔｈＲｅｄＧｒｅｅｎＢｌｕｅ

（ＲＧＢ）ｆｏｒｍａｔ ｃｏｍｉｎｇ ｆｒｏｍ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｃｏｌｏｒ

ｉｍａｇｅｓ．Ｉｎｏｕｒａｐｐｒｏａｃｈ ｗｅａｐｐｌｙａｔｒｉａｎｇｕｌａｒ

ｍｅｓｈｔｏｂｕｉｌｄｕｐａｇｅｏｍｅｔｒｉｃｍｏｄｅｌｆｒｏｍｔｈｅｐｏｉｎｔ

ｃｌｏｕｄ．Ｔｈｉｓｍｏｄｅｌｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｎｕｍｂｅｒｏｆｔｒｉａｎｇｌｅ

ｆａｃｅｔｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｄｅｎｏｔｅｄｂｙΔ犼｛犞１犼，犞２犼，犞３犼｜犼＝１，

…犕｝．ＥａｃｈｔｒｉａｎｇｌｅｆａｃｅｔΔ犼ｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｔｈｒｅｅ

ａｄｊａｃｅｎｔｖｅｒｔｉｃｅｓａｎｄｉｔｓｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｄｅｆｉｎｅｄｂｙ

ｎｏｒｍａｌｖｅｃｔｏｒ狀．Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｍｏｄｅｌｏｆｏｂｊｅｃｔｃａｎ

ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓ

犕 Δ犼 犞１犼，犞２犼，犞３｛ ｝犼 ｜狀｛ ｝犼 　（犼＝１，…犕） （８）

Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｅａｃｈｖｅｒｔｅｘａｎｄｉｔｓｃｏｌｏｒｉｎｉｎｐｕｔｉｍａｇｅ

ｈａｓｂｅｅｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｓｏｔｈａｔＥｑ．（８）ｃａｎ ｂｅ

ｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

　犕 Δ犼

犞１犼（犚１，犌１，犅１），

犞２犼（犚２，犌２，犅２），

犞３犼（犚３，犌３，犅３

烅

烄

烆

烍

烌

烎）

｜狀烅

烄

烆

烍

烌

烎

犼 　（犼＝１，…犕）（９）

Ｉｔｗｉｌｌｂｅｓｅｅｎｌａｔｅｒｔｈａｔｔｈｉｓｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｎｄｃｏｌｏｒ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｆｉｔｉｎｔｏｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｏｆ

ｔｅｘｔｕｒｅｂｌｅｎｄｉｎｇｏｒｓｔｉｔｃｈｉｎｇ．

４　犜犲狓狋狌狉犲狊狋犻狋犮犺犻狀犵犪狀犱狆犺狅狋狅狉犲犪犾犻狊狋犻犮

犿狅犱犲犾犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

　 　Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｌｉｇｈｔｉｎｇ ａｎｄ ｉｎａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｍｏｄｅｌ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｉｎｃｏｈｅｒｅｎｃｅｅｘｉｓｔｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅ

ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｒｅｇｉｏｎａｎｄｉｎｔｈｅｂｏｒｄｅｒｓｗｈｅｎｍｏｒｅ

ｔｈａｎ ｏｎｅｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅｓｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｉｅｗｐｏｉｎｔｓａｒｅ ｍａｐｐｅｄ ｏｎｔｏｔｈｅｓａｍｅｔｒｉａｎｇｌｅ

ｆａｃｅｔ．Ｔｈｏｓｅｃｏｌｏｒｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｉｅｓｏｒｗｉｌｌｌｅａｄｔｏ

ｖｉｓｕａｌｉｎｃｏｈｅｒｅｎｃｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｃｏｌｏｒｅｄｖｅｒｔｉｃｅｓ

ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｉｎｔｈｅｉｍａｇｅｔｏ

ｉｍａｇｅｂｏｒｄｅｒｓｓｈｏｕｌｄｂｅｂｌｅｎｄｅｄｏｒｓｔｉｔｃｈｅｄｉｎ

ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ｔｈｅ ｉｎｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｏｒ ｃｏｌｏｒ

ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｉｅｓｉｎ ｔｅｘｔｕｒｅｄ ３Ｄ ｍｏｄｅｌ．Ｖａｒｉｏｕｓ

ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒｓｅｌｅｃｔｉｎｇｍｏｓｔ

ｃｏｒｒｅｃｔｃｏｌｏｒｗｈｉｃｈｈａｓｔｏｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｅａｃｈｐａｒｔ

ｏｆ３Ｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃｍｏｄｅｌ．Ｓｅｖｅｒａｌａｐｐｒｏａｃｈｅｓｗｅｒｅ

ｓｕｇｇｅｓｔｅｄｆｏｒｔｅｘｔｕｒｅｂｌｅｎｄｉｎｇ
［１９２０］．Ｓｏｍｅｏｆｔｈｅｍ

ａｖｅｒａｇｅｄ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒｓ ｏｆ ｔｅｘｔｕｒｅ ｉｍａｇｅ ｐｉｘｅｌｓ

ｐｒｏｊｅｃｔｅｄｆｒｏｍｓａｍｐｌｅｐｏｉｎｔｓｏｆｒａｎｇｅｉｍａｇｅｗｉｔｈｉｎ

ｔｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ ｒｅｇｉｏｎ ｗｈｅｒｅａｓ ｏｔｈｅｒｓ ｕｔｉｌｉｚｅｄ

ｂｉｌｉｎｅａｒｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｓｍｏｏｔｈｃｏｌｏｒ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｃｒｏｓｓｔｈｅ ｅｄｇｅｓ ｏｆｔｅｘｔｕｒｅｔｒｉａｎｇｌｅ

ｐａｔｃｈｅｓ．

Ｉｎ ｏｕｒ ｒｅｃｅｎｔ ａｐｐｒｏａｃｈ， ｗｅ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ａ

４２４１



１２# ＬＩＡｍｅｎｇ，ｅｔａｌ：Ｏｐｔｉｃａｌ３ＤＤｉｇｉｔｉｚｅｒｆｏｒＰｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃＩｍａｇｉｎｇｏｆＭｏｖａｂｌｅＣｕｌｔｕｒａｌＨｅｒｉｔａｇｅ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｗｅｉｇｈｔｂｌｅｎｄｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｔｏｃｏｍｐｕｔｅ

ｔｅｘｔｕｒｅ ｃｏｌｏｒ
［２１］． Ｔｈｅ ｂａｓｉｃｉｄｅａ ｂｅｈｉｎｄ ｔｈｉｓ

ａｐｐｒｏａｃｈ ｗａｓ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｗｅｉｇｈｔｅｄ

ｂｌｅｎｄｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｔｈａｔｏｐｅｒａｔｅｓｉｎｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅ

ｓｐａｃｅ，ｃａｐａｂｌｅｏｆｍｉｘｉｎｇｄａｔａｆｒｏｍｖａｒｉｏｕｓｔｅｘｔｕｒｅ

ｉｍａｇｅｓｂｙ ｗｅｉｇｈｔｉｎｇｔｈｅｍ ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｅａｃｈｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｗｉｔｈｔｈｉｓｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

ｗｅｉｇｈｔｆｕｎｃｔｉｏｎ ｗｅｗｅｒｅａｂｌｅｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅ

ｃｏｌｏｒｓｏｆｇｅｏｍｅｔｒｉｃｔｒｉａｎｇｌｅｆａｃｅｔｓ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎａ

ｂｌｅｎｄｅｄｔｅｘｔｕｒｅｔｒｉａｎｇｌｅｐａｔｃｈ．

Ｕｎｌｉｋｅｔｈｏｓｅ ｍｅｔｈｏｄｓｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓ

ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ，ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅａｒｅｆｏｃｕｓｉｎｇｏｎａ

ｍｏｒｅｇｅｎｅｒａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒｔｅｘｔｕｒｅｓｔｉｔｃｈｉｎｇａｎｄ

ａｄｄｒｅｓｓｔｗｏｉｓｓｕｅｓｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｃｏｌｏｒｍａｐｐｉｎｇｓ

ｆｒｏｍ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃｄａｔａｓｅｔｓ．Ｂｙｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇｔｈｅ

ｂｅｎｅｆｉｔｏｆｐｅｒｖｅｒｔｅｘｃｏｌｏｒｅｎｃｏｄｉｎｇ ｗｅｐｒｅｓｅｎｔ

ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｔｅｘｔｕｒｅｓｔｉｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂｙｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ

ａｔｗｏｓｔｅｐａｐｐｒｏａｃｈ：１）ｃｒｅａｔｉｎｇｔｅｘｔｕｒｅｍｏｓａｉｃ

ｏｎｔｏｔｈｅｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓｕｓｉｎｇａｓｔｒａｔｅｇｙｏｆＭａｒｋｏｖ

Ｒａｎｄｏｍ Ｆｉｅｌｄ （ＭＲＦ）ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄ ２）

ｓｔｉｔｃｈｉｎｇｔｅｘｔｕｒｅｄｆｒａｇｍｅｎｔｓｂａｓｅｄｏｎａｓｉｍｐｌｅａｎｄ

ｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄ ｍｅｔｈｏｄｔｏ ｒｅｍｏｖｅｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅ

ｉｎｃｏｈｅｒｅｎｃｅｏｒｃｏｌｏｒｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｉｅｓｉｎｆｉｎａｌｃｏｌｏｒ

ｔｅｘｔｕｒｅｄ３Ｄｍｏｄｅｌ．

４．１　犆狉犲犪狋犻狅狀狅犳狋犲狓狋狌狉犲犿狅狊犪犻犮狅狀３犇犿狅犱犲犾

Ｔｈｅｃｏｒｅｐｒｏｂｌｅｍｓａｒｅｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｏｓｅｐｉｘｅｌｓｉｎ

ｅａｃｈ ｔｅｘｔｕｒｅ ｐｈｏｔｏ ｗｈｉｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ

ｓｕｒｆａｃｅ，ａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｙｗｈｉｃｈｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆｔｈｅ

ｓａｍｐｌｅｄｓｕｒｆａｃｅｐｏｉｎｔｓ（ｒａｎｇｅｉｍａｇｅｐｏｉｎｔｓ）ｔｈｏｓｅ

ｐｉｘｅｌｓｂｅｌｏｎｇｔｏ．Ａｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｅａｒｌｉｅｒ，ｉｔｉｓ

ｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏａｓｓｉｇｎａｐｉｘｅｌｃｏｌｏｒ，ｔａｋｅｎｆｏｒｍｔｈａｔ

ｐｈｏｔｏ，ｔｏａｐｏｉｎｔｏｎｔｏｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ

ｒｅａｌｐｒｏｂｌｅｍａｒｉｓｅｓｗｈｅｎｔｈｅｓａｍｅｓｕｒｆａｃｅｐｏｉｎｔ

（ｒａｎｇｅｉｍａｇｅｐｏｉｎｔ）ｃａｎｔａｋｅｔｈｅｃｏｌｏｒｆｒｏｍｍａｎｙ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｉｘｅｌｓｓｉｎｃｅｔｈｅｒｅｉｓ ｍｏｒｅｔｈａｎ ｏｎｅ

ｃａｎｄｉｄａｔｅａｖａｉｌａｂｌｅｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙｉｔｉｓｎｏｔ

ｓｕｉｔａｂｌｅｔｏｓｉｍｐｌｙｃｈｏｏｓｅｔｈｅｃｏｌｏｒｆｒｏｍａｓｉｎｇｌｅ

ｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅ，ｉｇｎｏｒｉｎｇｔｈｅｏｔｈｅｒｖａｌｕｅｓ．Ｔｈａｔｉｓ

ｂｅｃａｕｓｅｎｏｔａｌｌｓａｍｐｌｅｄｃｏｌｏｒｓｙｉｅｌｄｔｈｅｓａｍｅ

ｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｑｕａｌｉｔｙ．Ｓｉｎｃｅｅａｃｈｐｉｘｅｌｉｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅ

ｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅｓｈａｓａｓｐｅｃｉｆｉｃｑｕａｌｉｔｙ，ｉｔｉｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅ

ｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｔａｋｅｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｉｓｑｕａｌｉｔｙｗｈｅｎ

ｓｔｉｔｃｈｉｎｇｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｐａｔｃｈｅｓ．

Ｗｅｕｓｅｔｈｅｒａｎｇｅｉｍａｇｅａｓａｓｔａｒｔｉｎｇｐｏｉｎｔ

ｂｅｃａｕｓｅｓｏｍｅｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｉｅｓｏｎｔｈｅｐｈｏｔｏａｒｅｍｏｒｅ

ｅａｓｉｌｙｄｅｔｅｃｔａｂｌｅｗｈｅｎｌｏｏｋｉｎｇａｔｔｈｅ３Ｄｇｅｏｍｅｔｒｉｃ

ｍｏｄｅｌ（ｏｒｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓ）．Ｗｅｎｅｅｄｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒｈｏｗ

ｍｕｃｈｅａｃｈｐｉｘｅｌｉｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅｓｗｉｌｌ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｈｅｆｉｎａｌｃｏｌｏｒｏｆ３Ｄｐｏｉｎｔｉｔｍａｐｓｏｎ．

Ｖａｒｉｏｕｓｍｅｔｒｉｃｓｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅ

ｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｏｕｒｃｅｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅｓ．Ｓｉｎｃｅｗｅｈａｖｅｎｏｔ

ｏｎｌｙｔｈｅｓｏｕｒｃｅｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｓｂｕｔａｌｓｏａｆａｉｔｈｆｕｌ

ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔ，ｗｅｃａｎ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｕｓｅｔｈｉｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｐｅｒｆｏｒｍａｈｉｇｈｅｒ

ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．Ｅａｃｈ ｍｅｔｒｉｃｃａｎ ｔａｋｅｉｎｔｏ

ａｃｃｏｕｎｔａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅｓｏｕｒｃｅ

ｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅ．Ｕｓｉｎｇａｌｌｔｈｅｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｃｏｎｔａｉｎｅｄ

ｉｎｔｈｅｄａｔａｓｅｔｏｆｓｏｕｒｃｅｉｍａｇｅｓ，ｗｅａｒｅａｂｌｅｔｏ

ｏｂｔａｉｎａｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｃｏｌｏｒ ｍａｐｐｉｎｇ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｃｏｌｏｒｂｌｅｎｄｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｌｉｅｓｏｎｒｅｄｕｎｄａｎｃｙｔｏ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｍｏｓｔｃｏｒｒｅｃｔｃｏｌｏｒｔｏａｐｐｌｙ，ａｇｏｏｄ

ｌｅｖｅｌｏｆｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｏｖｅｒｃｏｍｅｔｈｅ

ｃｏｌｏｒｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｉｅｓｄｕｅｔｏｔｈｅｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓ

ｏｒｃｏｌｏｒｂｉａｓｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅｓ．

Ａｂｅｔｔｅｒｅｒｒｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｏｎｅｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅ

ｃｏｌｏｒｃｏｈｅｒｅｎｃｅ．Ｅｖｅｒｙｔｉｍｅｗｅｅｖａｌｕａｔｅａｂｌｅｎｄｉｎｇ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｆｏｒａ３Ｄｐｏｉｎｔｗｅｓａｍｐｌｅｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ

ｉｎｐｕｔｉｍａｇｅｓｔｏｒｅｔｒｉｅｖｅｔｈｅｓｏｕｒｃｅｃｏｌｏｒｓａｎｄｔｈｅｎ

ｗｅｃｏｍｐｕｔｅｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｃｏｌｏｒａｓｗｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎ．

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｄｃｏｌｏｒａｎｄｔｈｅ

ｆｉｎａｌｃｏｌｏｒｉｓａｍｅａｓｕｒｅｏｆｈｏｗ ｍｕｃｈｔｈｅｓｏｕｒｃｅ

ｉｍａｇｅｗａｓｃｏｈｅｒｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｏｔｈｅｒｎｅｉｇｈｂｏｒｓ．Ｗｅ

ｃａｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅ，ｆｏｒｅａｃｈｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅ，ｈｏｗｓｅｖｅｒｅ

ｔｈｉｓｉｎｃｏｈｅｒｅｎｃｅｉｓｂｙｋｅｅｐｉｎｇｔｒａｃｋｏｆａｌｌｔｈｏｓｅ

ｍａｐｐｉｎｇｅｒｒｏｒｓ．Ｉｆｗｅｄｅｔｅｃｔｔｈａｔｅｒｒｏｒｖａｌｕｅｉｓ

ａｂｏｖｅａｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏ ｍａｒｋｔｈａｔ

ｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅａｓｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｉｔｉｓａｌｓｏ

ｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆｏｒｐｒｏｂｌｅｍａｔｉｃ

ｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅ．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ ＬｅｍｐｉｔｓｋｙａｎｄＩｖａｎｏｖ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｆｏｒ ｔｅｘｔｕｒｅ

ｓｔｉｔｃｈｉｎｇ
［２２］．Ｔｈｅａｔｔｒａｃｔｉｖｅｔｈｉｎｇｏｆｔｈｉｓａｐｐｒｏａｃｈ

ｉｓｔｈａｔｉｔｓｔａｒｔｓｂｙｂａｃｋｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇｏｒｉｇｉｎａｌｖｉｅｗｓ

ｏｎｔｏｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄｏｂｊｅｃｔｓｕｒｆａｃｅ．Ａ ｔｅｘｔｕｒｅｉｓ

ｆｏｒｍｅｄｂｙｍｏｓａｉｃｋｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｓｅｂａｃｋｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ，

ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｍｏｓａｉｃｉｓｍａｘｉｍｉｚｅｄｗｉｔｈｉｎ

ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｍａｒｋｏｖ Ｒａｎｄｏｍ Ｆｉｅｌｄ ｅｎｅｒｇｙ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ．Ｆｉｎａｌｌｙｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌｓｅａｍｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｍｏｓａｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｒｅｍｏｖｅｄｖｉａｓｅａｍｌｅｖｅｌｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｓｈａｐｅｏｆｔｈｅ

ｏｂｊｅｃｔｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｓｔｒａｔｅｇｙｓｏｃａｌｌｅｄ

ｓｈａｐｅｆｒｏｍｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅｃｕｅｓｉｎｓｔｅａｄ ｏｆｕｓｉｎｇ ３Ｄ

ｄｉｇｉｔｉｚｉｎｇ．Ｉｎｏｕｒａｐｐｒｏａｃｈｈｅｒｅ，ｗｅｍｏｖｅｆｏｒｗａｒｄ

ａｌｏｎｇｔｈｉｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｂｕｔｂｕｉｌｄｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ３Ｄ

ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｍｏｄｅｌｓ ｗｉｔｈ ｏｕｒ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｏｐｔｉｃａｌ

ｄｉｇｉｔｉｚｅｒ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｗｅｍａｋｅｕｓｅｏｆａｓｉｍｐｌｅｒ

ｓｃｈｅｍｅｔｏｃｏｒｒｅｃｔｃｏｌｏｒｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｉｅｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｒｅｄｕｃｅｔｈｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ．Ｗｅｆｏｒｍｕｌａｔｅｔｈｅ

ｉｓｓｕｅｏｆｔｅｘｔｕｒｅｍｏｓａｉｃｆｏｌｌｏｗｉｎｇＬｅｍｐｉｔｓｋｙａｎｄ

Ｉｖａｎｏｖ′ｓｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｎｏｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．

Ｃｏｎｓｉｄｅｒａ３Ｄｍｏｄｅｌｍｅｓｈｗｉｔｈｆａｃｅｔｓ犉１，犉２，

…，犉犓，ａｎｄｓｅｔｏｆｔｅｘｔｕｒｅｆｒａｇｍｅｎｔｓ犞
１，犞２，…，

犞犖，ｅａｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｏｎｅｏｆｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖｉｅｗｓ．

Ｔｈｅｎｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｍｏｓａｉｃｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙａｌａｂｅｌｉｎｇ

５２４１
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ｖｅｃｔｏｒ犕 ＝ ｛犿１，犿２，，…，犿犖 ｝∈ ｛０… 犖｝
犓，

ｐｒｅｓｃｒｉｂｉｎｇｔｏ ｔｅｘｔｕｒｅ ｔｈｅｆａｃｅｔ 犉犻 ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｆｒａｇｍｅｎｔ 犞
犿犻． Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ， ｎｏｔ ａｌｌ ｆｒａｇｍｅｎｔｓ

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａｆａｃｅｔａｒｅｅｑｕａｌｌｙｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｅｘｔｕｒｉｎｇ

ｉｔ．Ｉｔｉｓａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆａｃｅｔ犉犻ｉｎ

ｔｈｅｆｒａｇｍｅｎｔ犞
犼ｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅｃｏｓｔｖａｌｕｅ狑

犼
犻，

ｗｈｉｃｈｉｓｓｍａｌｌｅｒｗｉｔｈｂｅｔｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ．Ｉｆｐａｒｔｏｆｔｈｅ

ｆａｃｅｔｄｏｅｓｎｏｔｆｉｔｉｎｔｏｔｈｅｆｒａｇｍｅｎｔｔｈｅｎｔｈｅ狑
犼
犻ｉｓ

ｓｅｔｔｏ∞．Ｆｏｒｏｔｈｅｒｆｒａｇｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｃｏｓｔｖａｌｕｅｓｃａｎ

ｂｅｃｏｍｐｕｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．Ｔｈｕｓ狑
犼
犻

ｍａｙｂｅｃｏｍｐｕｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ｌｏｃａｌｖｉｅｗｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｆａｃｅｎｏｒｍａｌ，ｇｉｖｉｎｇ

ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｔｈｅｌｅｓｓｏｂｌｉｑｕｅｂａｃｋｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ．Ａ

ｎｕｍｂｅｒｏｆａｐｐｒｏａｃｈｅｓｃｈｏｓｅｔｈｅｆｒａｇｍｅｎｔｆｏｒｅａｃｈ

ｆａｃｅｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｕｃｈ ｑｕａｌｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅ， ｗｈｉｃｈ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｌａｂｅｌｉｎｇｖｅｃｔｏｒ犕＝｛犿犻｜犿犻＝

ａｒｇｍｉｎ犼狑
犼
犻｝．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔ

ｓｕｃｈ“ｂｅｓｔｆｒａｇｍｅｎｔｓ”ａｐｐｒｏａｃｈｔｏｍｏｓａｉｃｄｏｅｓｎｏｔ

ｔａｋｅｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅａｍｓｗｈｅｎ

ｔｗｏａｄｊａｃｅｎｔｆａｃｅｓａｒｅｔｅｘｔｕｒｅｄｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｆｒａｇｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ Ｌｅｍｐｉｔｓｋｙ ａｎｄ Ｉｖａｎｏｖ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｍｉｎｉｍｉｚｅｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｓｕｃｈｓｅａｍｓ

ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｆｒａｇｍｅｎｔ

ｑｕａｌｉｔｙ，ｔｈｕｓｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｆｒａｇｍｅｎｔｑｕａｌｉｔｙｏｆ

ｅａｃｈｐｏｓｓｉｂｌｅｍｏｓａｉｃ犕 ｗｉｔｈａｔｗｏｔｅｒｍｅｄｅｎｅｒｇｙ：

犈（犕）＝犈犙（犕）＋λ犈犛（犕） （１０）

Ｈｅｒｅｔｈｅ ｆｉｒｓｔｔｅｒｍ ｉｓ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｔｅｒｍ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆｒａｇｍｅｎｔｓ，

ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｔｅｒｍ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ ｔｏ ｔｈｅ

ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈａｂｌｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅａｍｓ．Ａｓｓｕｍｅ

ｔｈａｔｔｗｏａｄｊａｃｅｎｔｆａｃｅｔｓ犉犻ａｎｄ犉犼ｓｈａｒｅａｎｅｄｇｅ

犈犻犼，ｔｈｅｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆａｓｅａｍｂｅｔｗｅｅｎ犉犻ａｎｄ犉犼ｉｓ

ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｌｏｒｓｏｆ

ｔｈｉｓｅｄｇｅｉｎｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｆｒａｇｍｅｎｔｓ：

狑犿犻
，犿
犼

犻，犼 ＝∫
犈犻犼

犱（Ｐｒ犿犻（犡），Ｐｒ犿犼（犡））ｄ犡 （１１）

ＨｅｒｅＰｒ犿ｉｓａｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｏｒｆｏｒｔｈｅｖｉｅｗ

ｍ，ａｎｄ犱（·，·）ｉｓｓｏｍｅｍｅｔｒｉｃｆｏｒｃｏｌｏｒｓｏｒ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ （ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅｉｎ

ＲＧＢｃｏｌｏｒｓｐａｃｅｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈａｔｐｕｒｐｏｓｅ）．

Ｎａｔｕｒａｌｌｙ，ｉｆＰｒ犿犻（犡）＝Ｐｒ犿犼（犡）ｔｈｅｎ狑
犿犻
，犿
犼

犻，犼 ｅｑｕａｌｓ

ｚｅｒｏ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｓｅ，ｔｅｘｔｕｒｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｅ

ｆｒａｇｍｅｎｔｄｏｅｓｎｏｔｐｒｏｄｕｃｅｓｅａｍｓ．ＩｆΝｄｅｎｏｔｅｓａ

ｓｅｔｏｆｐａｉｒｓｏｆａｄｊａｃｅｎｔｆａｃｅｔｓ，ｔｈｅｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄ

ｔｅｒｍｉｎＥｑ．（１１）ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犈犛（犕）＝ ∑
犻，｛ ｝犼 ∈Ν

狑犿犻
，犿
犼

犻，犼 （１２）

ａｎｄｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｅｎｅｒｇｙＥｑ．（１０）ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犈（犕）＝∑
犓

犻＝１
狑犿犻犻 ＋ ∑

犻，｛ ｝犼 ∈Ν
狑犿犻

，犿
犼

犻，犼 （１３）

ＴｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｉｍｉｌａｒｔｏＥｑ．（１３）ｉｓｃｏｍｍｏｎ

ｉｎｃｏｍｐｕｔｅｒｖｉｓｉｏｎ，ａｓｔｈｅｙａｒｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐａｉｒｗｉｓｅＭＲＦ．Ｉｎｏｕｒ

ａｐｐｒｏａｃｈ，ｔｈｅ ＭＲＦｉｓ ｍｅｓｈｂａｓｅｄ，ｉｔｓ ｎｏｄｅｓ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｍｅｓｈｆａｃｅｔｓ，ａｎｄｎｏｄｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ

ａｒｅｄｅｆｉｎｅｄｂｙｆａｃｅｔｓａｄｊａｃｅｎｃｙ．Ｔｈｅｍｉｎｉｍｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆＥｑ．（１３）ｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｒｅｅｓｔａｔｅ

ｏｆｔｈｅ ａｒｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ： ｍａｘｐｒｏｄｕｃｔ Ｂｅｌｉｅｆ

Ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ （ＢＰ），αｅｘｐａｎｓｉｏｎＧｒａｐｈＣｕｔ，ａｎｄ

ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｔｒｅｅｒｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｅｓｓａｇｅｐａｓｓｉｎｇ．Ｔｈｅ

ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｍｏｓａｉｃｓｇｉｖｅｔｅｘｔｕｒｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｖｉｓｕａｌｌｙ

ｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｔｈｅ“ｂｅｓｔｆｒａｇｍｅｎｔ”ａｐｐｒｏａｃｈ．ＭＲＦ

ｍｏｓａｉｃｋｉｎｇｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈａｂｌｅａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｓｅａｍｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆ

ｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｏｒｉｇｉｎａｌｉｍａｇｅｓｉｔ

ｃａｎ ｍａｋｅｔｈｅ ｓｅａｍｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｕｎｎｏｔｉｃｅａｂｌｅ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｉｅｓ

ｒｅｑｕｉｒｅｆｕｒｔｈｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｉｎａｎａｐｐｒｏａｃｈ
［２１］，ｔｈｅ

ａｕｔｈｏｒｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｓｏ ｃａｌｌｅｄ ｓｅａｍ ｌｅｖｅｌｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｔｏｐｅｒｆｏｒｍｔｈｅｐｏｓｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｔｈｅ

ｔｅｘｔｕｒｅ ｍｏｓａｉｃｋｉｎｇ．Ｉｎｏｕｒａｐｐｒｏａｃｈ ｈｅｒｅ，ｗｅ

ｐｒｏｐｏｓｅａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅａｐｐｒｏａｃｈｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｉｅｓｉｎ ｏｒｄｅｒｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｓｅａｍｌｅｖｅｌｉｎｇ．

４．２　犚犲犿狅狏犪犾狅犳狉犲狊犻犱狌犲狊犲犪犿狊犪狀犱狅狋犺犲狉犻狀犮狅犺犲狉犲狀犮犲

Ｈｅｒｅｗｅｄｅｓｃｒｉｂｅｈｏｗｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅ

ｉｎｃｏｈｅｒｅｎｃｅｏｒｃｏｌｏｒｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｉｅｓｉｎｆｉｎａｌｃｏｌｏｒ

ｔｅｘｔｕｒｅｄ３Ｄ ｍｏｄｅｌｏｆｒｅａｌｏｂｊｅｃｔ．Ａｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｇｒａｄｉｅｎｔｄｏｍａｉｎ ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｓｅａｍｌｅｓｓｓｔｉｔｃｈｉｎｇ，

ｗｈｉｃｈａｖｏｉｄｓｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｌｅｎｄｉｎｇ，ｗｅｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄｆｏｒ

ｐｌａｎａｒｉｍａｇｅｓ．Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ＬｅｍｐｉｔｓｋｙａｎｄＩｖａｎｏｖ

ｐｒｅｓｅｎｔａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓｓｅａｍｌｅｖｅｌｉｎｇ

ｆｏｒａｎａｄａｐｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｏｓｅｍｅｔｈｏｄｔｏｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ

ｏｆｆｒａｇｍｅｎｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｏｎａｒｂｉｔｒａｒｙｍａｎｉｆｏｌｄ，

ｅ．ｇ．ｍｅｓｈｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅｍｕｓｔｆｉｒｓｔ

ｆｏｒｍｕｌａｔｅａｐｉｅｃｅｗｉｓｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｆｕｎｃｔｉｏｎ犳ｏｎａｎ

ａｒｂｉｔｒａｒｙｓｍｏｏｔｈｏｒｉｅｎｔａｔｅｄｍａｎｉｆｏｌｄｗｈｅｒｅｓｅａｍｉｓ

ａ ｓｕｂｍａｎｉｆｏｌｄ ｏｆ ｃｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｔｈｅ

ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ ｐｏｉｎｔｓ，ｔｈｅｎ ｄｅｆｉｎｅ ａ ｐｉｅｃｅｗｉｓｅ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｅａｍｌｅｖｅｌｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎ犵 ｗｉｔｈｓａｍｅ

ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙａｓ犳．Ｔｈｉｓａｐｐｒｏａｃｈｔｒｉｅｄｔｏｆｉｎｄｏｕｔ

犵 ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｏｌｖｉｎｇ ａｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｔｈａｔｔｈｅｓｕｍ犳＋犵ｉｓａｎｅｖｅｒｙｗｈｅｒｅ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｎ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｍａｎｉｆｏｌｄ．

Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙ，ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｓ ａ ｂｅａｕｔｉｆｕｌ

ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｓｅａｍｌｅｓｓｓｔｉｔｃｈｉｎｇ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｗｏｕｌｄｂｅｔｅｄｉｏｕｓａｎｄｔｒｏｕｂｌｅｓｏｍｅｉｎ

ｔｅｒｍｓｏｆｎｕｍｅｒｉｃａｌｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｐｒａｃｔｉｃａｌ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａｓｉｍｐｌｅｒ

ａｎｄｍｏｒｅｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｒｅｍｏｖｉｎｇｔｈｅ

ｒｅｓｉｄｕｅｓｅａｍｓａｎｄｏｔｈｅｒｉｎｃｏｈｅｒｅｎｃｅ．

Ｔｏａｃｈｉｅｖｅｓｅａｍｓｌｅｓｓｓｔｉｔｃｈｉｎｇ，ｗｅｔａｋｅｉｎｔｏ

ａｃｃｏｕｎｔａｎｏｔｈｅｒｐｒｏｃｅｄｕｒｅｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇ

ｓｅａｍｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｒｔｉｆａｃｔｓ． Ｔｏ ｄｏ ｔｈｉｓ，ｔｈｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙｔｒｉａｎｇｌｅｓｓｈｏｕｌｄｆｉｒｓｔｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅ

６２４１



１２# ＬＩＡｍｅｎｇ，ｅｔａｌ：Ｏｐｔｉｃａｌ３ＤＤｉｇｉｔｉｚｅｒｆｏｒＰｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃＩｍａｇｉｎｇｏｆＭｏｖａｂｌｅＣｕｌｔｕｒａｌＨｅｒｉｔａｇｅ

ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｏｆｆｒａｇｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｍｅｓｈ ｍｏｄｅｌ．Ａ

ｂｏｕｎｄａｒｙｔｒｉａｎｇｌｅｉｓｄｅｆｉｎｅｄｗｈｅｎｔｈｒｅｅｖｅｒｔｉｃｅｓｏｆ

ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｔｒｉａｎｇｌｅａｒｅｔｅｘｔｕｒｅｄｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｉｅｗｓ（ｅ．ｇ．ｔｅｘｔｕｒｉｎｇｆｒｏｍｔｗｏｏｒｔｈｒｅｅｉｍａｇｅｓ）．

Ｗｉｔｈｏｕｔｌｏｓｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｉｔｙ，ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔａ

ｂｏｕｎｄａｒｙｔｒｉａｎｇｌｅΔ犻 ｂｅｉｎｇ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆｔｈｒｅｅ

ｖｅｒｔｉｃｅｓ犞犪，犞犫，犞犮 ａｒｅｔｅｘｔｕｒｅｄｆｒｏｍｔｈｒｅｅｉｎｐｕｔ

ｉｍａｇｅｓ犐犪，犐犫，犐犮，ｔｈｅｎａｒｅｓａｍｐｌｅｓｔｅｐｉｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏ

ｇｅｔｔｈｅｓａｍｐｌｅｐｏｉｎｔｓ狆犻，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

狆犻＝α犞犪＋β犞犫＋γ犞犮 （１４）

ｗｈｅｒｅα＋β＋γ＝１，ｔｈｅｓａｍｐｌｅｐｏｉｎｔｓ狆犻ｉｓ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｒｅｅｗｅｉｇｈｔｅｄｖｅｒｔｉｃｅｓｏｎｔｈｅｍｅｓｈ

ｍｏｄｅｌ．Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｉｔｉｓ

ｅａｓｉｌｙｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｏｆ狆犻ｉｎ

ａｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄｗａｙ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅａｓｓｕｍｅ

ｔｈａｔｔｈｅｃｏｌｏｒｓｏｆｖｅｒｔｉｃｅｓｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｉｎｐｕｔｉｍａｇｅ

ａｒｅｄｅｎｏｔｅｄｂｙ狏
～

犪，狏
～

犫，狏
～

犮，ａｎｄｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆａｓａｍｐｌｅ

ｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｍａｐｉｓｄｅｎｏｔｅｄｂｙ犆ｐ．Ｔｈｕｓ，

犆ｐｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犆狆＝α狏
～

犪＋β狏
～

犫＋γ狏
～

犮 （１５）

Ｔｈｉｓｐｒｏｊｅｃｔｉｖｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｓｔｒａｖｅｒｓｅｄｏｖｅｒｔｈｅ

ｅｎｔｉｒｅｔｅｘｔｕｒｅｄｍｅｓｈｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｎｏｖｅｒａｌｌｃｏｌｏｒｅｄ

ｓａｍｐｌｅｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｍａｐａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｉｎ

ｔｈｉｓｗａｙａｎｄｔｈｅｙａｒｅｓａｖｅｄｉｎｔｏａｄａｔａｂａｎｋｆｏｒ

ｌａｔｅｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｄｔｒｉａｎｇｌｅｆａｃｅｔｓａｒｅ

ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｃｏｌｏｒｅｄｖｅｒｔｉｃｅｓｔａｋｅｎｆｒｏｍｔｈｅｄａｔａ

ｂａｎｋａｎｄｔｈｅｙａｒｅｐａｃｋｅｄｉｎｔｏｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅｓ，

ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅｕｓｅｄｔｏｇｅｎｅｒａｔｅａｐｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃ３Ｄ

ｍｏｄｅｌｂｙｂａｃｋｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｋｅｙｏｆｔｈｉｓｓｅａｍｓ

ｒｅｍｏｖａｌ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｔｏ ｈａｎｄｌｅ ｔｈｏｓｅ ｔｒｉａｎｇｌｅｓ

ａｄｊｏｉｎｉｎｇａｄｊａｃｅｎｔｆｒａｇｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｍｅｓｈ ｍｏｄｅｌ

ａｎｄ ｔｅｘｔｕｒｅｄ ｔｒｉａｎｇｌｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ

ｒｅｇｉｏｎｓｏｎｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅ．

５　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋 狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊 犳狅狉

犮狌犾狋狌狉犪犾犺犲狉犻狋犪犵犲犱犻犵犻狋犻狕犪狋犻狅狀

　 　 Ａ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅｏｆ３Ｄ ｃｏｌｏｒｏｐｔｉｃａｌｄｉｇｉｔｉｚｅｒ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｏｕｒｌａｂｏｒａｔｏｒｙｕｓｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．Ｔｈｉｓｄｅｄｉｃａｔｅｄｏｐｔｉｃａｌｄｉｇｉｔｉｚｅｒ
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