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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏ．２０１５Ａ０３０３１０５１１），ＳｈｅｎｚｈｅｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｐｒｏｊｅｃｔ（Ｎｏｓ．ＪＣＹＪ２０１５０４１７０９４１５８０１９，ＪＣＹＪ２０１５０４１７０９４１５８０２６）．

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＬＩＵＸｉｎｇｍｉｎｇ（１９８２－），ｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｃｏｍｐｕｔｅｒｖｉｓｉｏｎ，３Ｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｅｍａｉｌ：ｘｌｉｕｍ＠１２６．ｃｏｍ

犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉：ＣＡＩＴｉｅ（１９７７），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｅｍａｉｌ：Ｃａｉｔ＠ｓｚｉｉｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｊａｎ．１６，２０１７；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｍａｒ．２０，２０１７

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１７４６０６．０６１２００３
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：１００４４２１３（２０１７）０６０６１２００３１０

犜犲狓狋狌狉犲犚犲犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犕犲狋犺狅犱犳狅狉犆狅犿狆犾犲狓犉狉犲犲犳狅狉犿犛犺犪狆犲狊

ＬＩＵＸｉｎｇｍｉｎｇ
１，ＣＡＩＴｉｅ１，ＬＩＡｍｅｎｇ

２，ＷＡＮＧＨｕｉｊｉｎｇ
１，ＹＡＮＬｉｊｕｎ

１

（１犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犆狅犾狅狉犕狅犾犱犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犛犮犺狅狅犾狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉犛犮犻犲狀犮犲，犛犺犲狀狕犺犲狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳

犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犛犺犲狀狕犺犲狀，犌狌犪狀犵犱狅狀犵５１８１７２，犆犺犻狀犪）

（２犆狅犾犾犲犵犲狅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，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狊犇犲狏犻犮犲犪狀犱狊狔狊狋犲犿，

犈犱狌犮犪狋犻狅狀犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犆犺犻狀犪，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：ＡｔｅｘｔｕｒｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎＭａｒｋｏｖｒａｎｄｏｍｆｉｅｌｄｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｆｒｅｅｆｏｒｍｓｈａｐｅｓ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｕｓｅｄａｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｄｉｇｉｔａｌｄｅｖｉｃｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

ｂｙｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔｏｃａｐｔｕｒｅｔｈｅｒａｎｇｅｄａｔａａｎｄｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅｓ，ａｎｄｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄｔｈｅｌｏｃａｌｃａｐｔｕｒｅｒａｎｇｅｄａｔａ

ｉｎｔｏｇｌｏｂａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｏｂｊｅｃｔ．Ｔｏｂｕｉｌｄａｒｅａｌｉｓｔｉｃｔｅｘｔｕｒｅｄｍｏｄｅｌ，

ｔｈｅｃａｐｔｕｒｅｄｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅｓｗｅｒｅｍａｐｐｅｄｔｏｔｈｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｕｒｆａｃｅｂｙｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄ

ａｔｅｘｔｕｒｅｆｕｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｗａｓｆｏｌｌｏｗｅｄ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｄｏｅｓｎｏｔｉｍｐｏｓｅａｎｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅ

ｔｏｐｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ，ａｎｄａｒｅａｌｉｓｔｉｃｔｅｘｔｕｒｅｄｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｆｒｅｅｆｏｒｍｓｕｒｆａｃｅｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ．Ｔｈｅｄａｔａ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅａｌｉｓｔｉｃｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｍａｔｅｒｉａｌｏｂｊｅｃｔｗｅｒｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｍａｃｈｉｎｅｖｉｓｉｏｎ；Ｏｐｔｉｃａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ；Ｓｔｒｉｐｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ；Ｔｅｘｔｕｒｅｂｌｅｎｄｉｎｇ；Ｃａｍｅｒａ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：１２０．１８８０；１００．２６５０；１００．６８９０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙａｎｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｇｅｏｍｅｔｒｙ，ｔｏｐｏｌｏｇｙａｎｄｎａｔｕｒａｌａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆ３Ｄｏｂｊｅｃｔｓｉｎｔｈｅ
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ｒｅａｌｓｃｅｎｅｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆｏｐｔｉｃａｌｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄ

ｃｏｍｐｕｔｅｒｇｒａｐｈｉｃｓ．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆａｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｐｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌｏｆ３Ｄｏｂｊｅｃｔｓｉｎｒｅａｌｗｏｒｌｄｐｌａｙｓａｎ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｇａｒｍｅｎｔｄｅｓｉｇｎ，ｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅ，ａｎｄｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｖｅｒｓｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
［１３］．Ｉｎｐａｓｔｄｅｃａｄｅ，ｏｎｏｎｅｈａｎｄ，

ｍｏｓｔｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｅｆｆｏｒｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｍａｄｅｏｎｔｈｅｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｓｈａｐｅｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆ３Ｄｏｂｊｅｃｔｓｗｉｔｈｔｈｅｈｅｌｐｏｆ

ｌａｓｅｒｓｃａｎｎｅｒｏｒｏｐｔｉｃａｌｄｉｇｉｔｉｚｅｒ
［４６］，ｆｏｃｕｓｉｎｇｏｎｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｍｏｄｅｌｓｏｆ３Ｄ

ｏｂｊｅｃｔｓ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｉｓｓｕｅｏｆｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｎａｔｕｒａｌａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆ３Ｄｏｂｊｅｃｔｓｈａｓｎｏｔｂｅｅｎ

ａｄｄｒｅｓｓｅｄｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｏｐｔｉｃｓ
［３，７１０］，ｌｉｋｅｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｃｒｏｓｓｉｎｔｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｏｂｓｔａｃｌｅｓ．

Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｉｓｉｓｓｕｅｉｓｂｅｃｏｍｉｎｇｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｃｒｅａｔｅｐｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌｓｏｆ３Ｄｏｂｊｅｃｔｓ

ｉｎｔｈｅｒｅａｌｓｃｅｎｅａｓｒｅｑｕｉｒｅｄｉｎｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅ．

Ｔｏｂｕｉｌｄｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ３Ｄｏｂｊｅｃｔｓｏｆｔｈｅｒｅａｌｗｏｒｌｄ，ａｓｐｅｃｉｆｉｃｄｅｓｉｇｎｅｄ３Ｄｌａｓｅｒｓｃａｎｎｅｒｏｒａｎｏｐｔｉｃａｌ

ｄｉｇｉｔｉｚｅｒｉｓｕｓｕａｌｌｙｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏａｃｑｕｉｒｅｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｉｅｗｐｏｉｎｔｓ．Ｎｏｗａｄａｙｓ，Ｔｈｅ

ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｏｆｈａｒｄｗａｒｅａｎｄｓｏｆｔｗａｒｅｏｆｄｉｇｉｔａｌｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙｍａｋｅｓｉｔｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏａｃｑｕｉｒｅｖｅｒｙｄｅｎｓｅ

ｓａｍｐｌｉｎｇｏｆｂｏｔｈｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｎｄｏｐｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｒｅａｌｏｂｊｅｃｔｓ．Ｍｏｄｅｒｎ３Ｄｓｃａｎｎｅｒｓｃａｎｓａｍｐｌｅａ

ｓｕｒｆａｃｅｗｉｔｈａｓａｍｐｌｉｎｇｒａｔｅａｓｓｍａｌｌａｓ０．２５ｍｍａｎｄｐｒｏｄｕｃｅｖｅｒｙｄｅｔａｉｌｅｄ３Ｄ ｍｏｄｅｌｓ（ｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆ

ｍｉｌｌｉｏｎｓｏｆｔｒｉａｎｇｌｅｓ）ｉｎａｖｅｒｙｓｈｏｒｔｔｉｍｅｗｉｔｈｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｏｆｓｏｆｔｗａｒｅｔｏｏｌｓ
［１０１１］．Ｆｏｒａｌｌｂｕｔｔｈｅｓｉｍｐｌｅｓｔ

ｏｂｊｅｃｔｓ，ｔｈｅｃａｐｔｕｒｅｄｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓｍｕｓｔｂｅａｃｑｕｉｒｅｄｆｒｏｍｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｉｅｗｓｔｏｃｏｖｅｒｔｈｅｗｈｏｌｅｏｂｊｅｃｔ′

ｓｕｒｆａｃｅ．Ａｎｄｔｈｅｃａｐｔｕｒｅｄｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓｍｕｓｔｂｅａｌｉｇｎｅｄ，ｏｒｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ，ｉｎｔｏａｃｏｍｍｏｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｏａｓｉｎｇｌｅ３Ｄｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｓｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎｍａｙｂｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙａｃｃｕｒａｔｅｔｒａｃｋｉｎｇ，
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Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｅｓｔｉｍａｔｅａｌｌｓｙｓｔｅｍｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｅｘｔｅｒｎａｌ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｃａｍｅｒａａｒｅ（犓，犚，狋））．Ｆｏｒｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ，ｗｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｈｏｒｔｎｏｔａｔｉｏｎｓ（犓ｃ／ｐ，犽ｃ／ｐ）ａｎｄ

（犚ｃ／ｐ／ｓ，狋ｃ／ｐ／ｓ）→Θｃ／ｐ／ｓ，（ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｍｅａｎｓｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｅ．ｇ．犓ｃ／ｐｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ

ｉｎｔｅｒｎａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅＲＣｃａｍｅｒａａｎｄｔｈｅＤＭＤｐｒｏｊｅｃｔｏｒ）．Ｉｎｏｕｒｓｙｓｔｅｍ，ａｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｆｏｒ
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ｂｅｎｃｈｍａｒｋｓ）ａｒｅｐｒｉｎｔｅｄ．Ｗｈｅｎｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄ，ｔｈｅｔａｒｇｅｔｗｉｌｌｂｅｐｌａｃｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｎｄ
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ｐｏｉｎｔｃａｎｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ．Ｎｏｗｔｈｅｃａｍｅｒａａｎｄｐｒｏｊｅｃｔｏｒｃａｎｂｅｃａｌｉｂｒａｔｅｄｗｉｔｈ
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（ＲＣ）ｓｏｔｈａｔｔｈｅｖｉｅｗｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｒａｎｇｅｓｅｎｓｏｒｉｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅＲＣ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｃｏｌｏｒ

ｉｍａｇｅｍｕｓｔｂｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｏｔｈｅＲＣｏｆｔｈｅｓｅｎｓｏｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ．Ｔｏｄｏｔｈｉｓ，ｗｅａｌｓｏｎｅｅｄｔｏ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍｔｈｅｒａｎｇｅｉｍａｇｅｆｒｏｍ ｔｈｅ ＴＣｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ ｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅ ＲＣ．Ｉｎｔｈｉｓ ｗａｙ，ｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓ（ｉｎｔｈｅＲＣｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ）ａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｓｃａｎｂｅ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｐｒｅｃｉｓｅｌｙ．

ＩｎｍＦＰＰ，ｔｈｅｎａｔｕｒａｌａｐｐｅａｒａｎｃｅ（ｃｏｌｏｒｉｍａｇｅ）ｏｆｒｅａｌｏｂｊｅｃｔｃａｎｂｅｃａｐｔｕｒｅｄｂｙｄｉｇｉｔａｌｃｏｌｏｒｃａｍｅｒａ

（ＴＣ）ｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｐｈｏｔｏｓｔａｋｅｎｆｏｌｌｏｗｔｈｅｌａｗｏｆｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，ｉｆ

ｗｅｋｎｏｗｔｈｅｃａｍｅｒａｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｃａｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｉｆ（ａｎｄｗｈｅｒｅ）ａｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅｏｂｊｅｃｔｓｕｒｆａｃｅｉｓｍａｐｐｅｄ

ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｒｅｇｉｏｎｓｏｒｉｎｓｉｄｅｔｈｅｉｍａｇｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ．Ａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｙｔｏｃｏｍｐｕｔｅｔｈｏｓｅｐｉｘｅｌｔｏ

ｓｕｒｆａｃｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｓｉｓｂｙｒｅｎｄｅｒｉｎｇｔｈｅ３Ｄｍｏｄｅｌ（ｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓ）ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ｏｆｔｈｅｇｉｖｅｎｐｈｏｔｏ．Ｉｎｔｈｉｓｗａｙ，ｔｈｅｒａｎｇｅｉｍａｇｅ（ｄｅｐｔｈｍａｐ）ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅｗｈｅｔｈｅｒｏｒｎｏｔａ

ｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｈａｔｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎｓｉｄｅｔｈｅｃｏｌｏｒｉｍａｇｅｉｓｖｉｓｉｂｌｅｏｒｗｈｅｔｈｅｒｉｔｉｓｏｃｃｌｕｄｅｄｂｙｏｔｈｅｒ

ｇｅｏｍｅｔｒｙ．Ｉｎｔｈｉｓｗａｙ，ｉｔｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｓａｆｅｌｙａｓｓｉｇｎａｐｉｘｅｌｃｏｌｏｒ，ｔａｋｅｎｆｒｏｍｔｈａｔｐｈｏｔｏ，ｔｏａｐｏｉｎｔｏｎｔｏ

ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ．ＤｉｇｉｔａｌｃｏｌｏｒｃａｍｅｒａａｎｄＢ／Ｗｃａｍｅｒａａｒｅａｌｓｏｆｉｘｅｄｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒｓｏｔｈａｔｔｈｅｒｉｇｉｄ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｇｉｔａｌｃｏｌｏｒｃａｍｅｒａａｎｄＢ／Ｗｃａｍｅｒａｃａｎａｌｓｏｂｅｄｅｄｕｃｅｄ．

ＴｈｅｍＦＰＰｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｕｔｉｌｉｚｅｓｏｎｅＢ／Ｗｃａｍｅｒａｗｏｒｋｉｎｇｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈａｐｒｏｊｅｃｔｏｒｆｏｒｒａｎｇｅｉｍａｇｅ

ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｐｈａｓｅｍａｐｉｓｍｅｒｅｌｙｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｐｏｉｎｔｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ．

ＡｄｄｉｔｉｏｎａｌｄｉｇｉｔａｌｃｏｌｏｒｃａｍｅｒａｉｓｕｓｅｄｆｏｒｃｏｌｏｒｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＲＣ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈａｔｏｆｔｈｅＴＣｃａｎｂｅａｃｃｕｒａｔｅｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆ

Ｚｈａｎｇ′ｓｍｅｔｈｏｄ
［１８］．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｔｈｅＲＣｃａｍｅｒａａｎｄＴＣｃａｍｅｒａａｒｅｆｉｘｅｄｏｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｓｏｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｃａｎｂｅａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｔｏｐｒｏｊｅｃｔ

ｔｈｅｒａｎｇｅｉｍａｇｅｏｎｔｏｔｈｅＴＣｃａｍｅｒａｔｏｇｅｔｔｈｅｃｏｌｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｅｖｅｒｙ３Ｄｄａｔａ．
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ＯｎｃｅｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｄｉｇｉｔｉｚｅｒｂａｓｅｄｏｎｍＦＰＰｉｓｃａｌｉｂｒａｔｅｄ，ｔｈｅｒａｎｇｅｉｍａｇｅｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ
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Ｆｉｇ．７　Ｔｅｘｔｕｒｅｄｍｅｓｈｏｆｊａｄｅｗａｒｅ

Ａｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｇｅｏｍｅｔｒｉｃｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｐｏｒｃｅｌａｉｎｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｓｈｏｗｔｈｅｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｏｕｒｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｍｅｓｈｂａｓｅｄｍｏｄｅｌｈａｓ２００００ｔｒｉａｎｇｌｅｓａｎｄｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｄｅｃｉｍａｔｉｏｎ

ｗａｓｕｓｅｄｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｗｉｔｈ８０００ａｎｄ３０００ｔｒｉａｎｇｌｅｓ．Ｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｆｏｒｓｅｖｅｒａｌｔｅｘｔｕｒｅｉｍａｇｅ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１，ａｎｄｔｈｅｔｉｍｉｎｇｓｗｅｒｅｔａｋｅｎｏｎａＩｎｔｅｌ３．４ＧＨｚＣｏｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒ．
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ＬＩＵＸｉｎｇｍｉｎｇ，ｅｔａｌ：ＴｅｘｔｕｒｅＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｆｏｒＣｏｍｐｌｅｘＦｒｅｅｆｏｒｍＳｈａｐｅｓ

犜犪犫犾犲１　犃犾犵狅狉犻狋犺犿狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犿犲狊犺犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔犪狀犱狆犻狓犲犾狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀

Ｐｏｒｃｅｌａｉｎ（１２ｉｍａｇｅｓ） ２００００ｔｒｉａｎｇｌｅｓ ８０００ｔｒｉａｎｇｌｅｓ ３０００ｔｒｉａｎｇｌｅｓ

８．０Ｍｐｉｘｅｌｓ ２１６ｓ １３０ｓ ８６ｓ

３．２Ｍｐｉｘｅｌｓ １６２ｓ １１２ｓ ９６ｓ

１．８Ｍｐｉｘｅｌｓ １３２ｓ １０９ｓ ９４ｓ

　　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｏｕｒｐｒｏｖｉｄｅｓｏｌｕｔｉｏｎｗｏｒｋｗｅｌｌｗｉｔｈｍｅｓｈｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ．Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ

ｔｈｅｍａｊｏｒｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅｉｓｓｐｅｎｔｏｎｔｈｅｂｌｅｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅａｒｔｉｆａｃｔｓ．

Ｗｅａｌｓｏｃｏｍｐａｒｅｄｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｗｅｉｇｈｔｅｄｂｌｅｎｄｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ，Ｔａｂｌｅ２ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓ

ｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｅｔｈｏｄｉｓｎｏｔｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ“Ｂｅｓｔｖｉｅｗ”ｍｅｔｈｏｄ，

ｗｈｉｃｈｄｕｅｔｏｔｈｅＭＲＦｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｃｏｓｔｍｏｓｔｏｆｔｈｅｔｉｍｅｔｏｓｍｏｏｔｈｔｈｅｂｏｒｄｅｒｓｏｆｔｈｅｔｅｘｔｕｒｅｐａｔｃｈｅｓ．

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊

Ｂｕｄｄｈａ Ｐｏｒｃｅｌａｉｎ Ｐｏｔｔｅｒｙ Ｊａｄｅｗａｒｅ

Ｔｒｉａｎｇｌｅｓ ４６００ ４０００ ６０００ ３５００

Ｏｕｔｐｕｔｔｅｘｔｕｒｅｄｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｉｎｐｉｘｅｌｓ） ３．２Ｍ ２．１Ｍ １．８Ｍ １．３Ｍ

ＭＲＦｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ８２ｓ ６８ｓ ５２ｓ ４６ｓ

″Ｂｅｓｔｖｉｅｗ″ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ６４ｓ ５６ｓ ３ｓ ８ｓ

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅａｄｄｒｅｓｓｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｃｒｅａｔｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃ３Ｄｍｏｄｅｌｕｓｉｎｇａｄｅｄｉｃａｔｅｄｏｐｔｉｃａｌ

ｄｉｇｉｔｉｚｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｂａｓｅｄｏｎａｍＦＰＰ．ＴｈｅｏｐｔｉｃａｌｄｉｇｉｔｉｚｅｒｂａｓｅｄｏｎｍＦＰＰｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｄｉｇｉｔａｌｃｏｌｏｒ

ｃａｍｅｒａ，ａＢ／Ｗｃａｍｅｒａ，ａｎｄａＤＭＤｐｒｏｊｅｃｔｏｒａｓｂａｓｉｃｕｎｉｔｓ．Ｔｏｃｒｅａｔｅａｐｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌｏｆｒｅａｌ

ｏｂｊｅｃｔ，ｗｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄａｓｅａｍｌｅｓｓｔｅｘｔｕｒｅｓｔｉｔｃｈｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｔｈａｔｃｏｍｂｉｎｅｓｔｈｅＭＲＦｆｒａｇｍｅｎｔｓｍｏｓａｉｃ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｆｏｌｌｏｗｅｄｗｉｔｈａｌｏｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｔｏｒｅｍｏｖｅｔｈｅｓｍａｌｌｍｉｓｓａｌｉｇｎｍｅｎｔｉｎｔｒｏｄｕｃｅｂｙｔｈｅ

ｓｅｖｅｒａｌｐｈａｓｅｓ，ｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｄｅｔａｉｌｓｏｆｔｈｅｆｉｎａｌｒｅｓｕｌｔｓ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｖａｌｉｄａｔｅｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄ

ａｐｐｒｏａｃｈａｎｄｓｈｏｗｔｈａｔｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙａｎｄｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｐｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌｏｆ３Ｄｏｂｊｅｃｔｓｃａｎｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｆｏｒｆｕｔｕｒｅｗｏｒｋ，ｗｅｓｈａｌｌｃｏｎｓｉｄｅｒｈｏｗｔｏｍａｋｅｕｓｅｏｆｍｏｒｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎｃａｐｔｕｒｅｄ

ｉｍａｇｅｓ，ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅｔａｋｅｎｉｎｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｉｎｔｈａｔｃａｓｅ，ｔｈｅ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓｍａｙｂｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏａｄａｐｔｔｏｔｈｅ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎａｒｅａｌｌｉｆｅ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
［１］　ＳＭＥＲＥ，ＴＵＲＫＥＲＭ．Ａｕｔｏｍａｔｉｃｎｅａｒｐｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃ３Ｄｍｏｄｅｌｌｉｎｇａｎｄｔｅｘｔｕｒｅｍａｐｐｉｎｇｆｏｒｒｅｃｔｉｌｉｎｅａｒｂｕｉｌｄｉｎｇｓ［Ｊ］．

犌犲狅犮犪狉狋狅犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾，２０１６，２１５２２３．

［２］　ＪＯＨＮＳＯＮＲ Ｍ，ＢＲＹＳＯＮ Ｍ，ＤＯＵＩＬＬＡＲＤ Ｂ，犲狋犪犾．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇｓａｌｉｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｏｎ３Ｄｐｈｏｔｏｔｅｘｔｕｒｅｄ ｍａｐｓ：

Ｃｒｏｗｄｓｏｕｒｃｉｎｇｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｍｕｌｔｉｔｏｕｃｈ ｓｍａｒｔｐｈｏｎｅｓ ａｎｄ ｔａｂｌｅｔｓ［Ｊ］．犆狅犿狆狌狋犲狉 犞犻狊犻狅狀 犪狀犱 犐犿犪犵犲

犝狀犱犲狉狊狋犪狀犱犻狀犵，２０１５，１３１：２８４１．

［３］　ＡＩＧＥＲＭＡＮＮ，ＰＯＲＡＮＮＥＲ，ＬＩＰＭＡＮＹ．ｓｅａｍｌｅｓｓｓｕｒｆａｃｅｍａｐｐｉｎｇｓ［Ｊ］．犃犆犕犜狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀狊狅狀犌狉犪狆犺犻犮狊，２０１５，３４

（４）：７２：１１３．

［４］　ＧＥＮＧＪ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｌｉｇｈｔ３Ｄｓｕｒｆａｃｅｉｍａｇｉｎｇ：ａｔｕｔｏｒｉａｌ［Ｊ］．犃犱狏犪狀犮犲狊犻狀犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘犺狅狋狅狀犻犮狊，２０１１，３（２）：１２８１６０．

［５］　ＸＵＪ，ＧＡＯＢＴ，ＨＡＮＪＨ，犲狋犪犾．Ｒｅａｌｔｉｍｅ３Ｄｐｒｏｆｉｌｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｐａｔｔｅｒｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｂｉｎａｒｙ

ｓｔｒｉｐｅｐａｔｔｅｒｎ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊牔犔犪狊犲狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１２，４４（３）：５８７５９３．

［６］　ＣＨＥＮＪ，ＷＵ ＸＪ，ＹＵ Ｗ Ｍ，犲狋犪犾．３Ｄｓｈａｐｅｍｏｄｅｌｉｎｇｕｓｉｎｇａｓｅｌｆｄｅｖｅｌｏｐｅｄｈａｎｄｈｅｌｄ３Ｄｌａｓｅｒｓｃａｎｎｅｒａｎｄａｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔＨＴＩＣＰｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．犗狆狋犻犮狊牔犔犪狊犲狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１３，４５：４１４４２３．

［７］　ＬＩＵＸＭ，ＰＥＮＧＸ，ＹＩＮＹＫ，犲狋犪犾．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃ３Ｄｉｍａｇｅｕｓｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｄｉｇｉｔｉｚｅｒ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犲犱犗狆狋犻犮狊，

２０１２，５１（９）：１３０４１３１１．

［８］　ＬＵＤＷＩＧ Ｍ ，ＢＥＲＲＩＥＲ Ｓ ，ＴＥＴＺＬＡＦＦ Ｍ，犲狋犪犾．３Ｄｓｈａｐｅａｎｄｔｅｘｔｕｒｅ ｍｏｒｐｈｉｎｇｕｓｉｎｇ２Ｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．犆狅犿狆狌狋犌狉犪狆犺，２０１５，５１：１４６１５６．

［９］　ＺＨＥＮＧＳｈｕｎｙｉ，ＺＨＯＵＹａｎｇ．Ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｒｅｃｏｎｓｔｒｕｔｉｏｎｆｏｒｓｍａｌｌｏｂｊｅｃｔｓｂａｓｅｄｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌｉｇｈｔｓｃａｎｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

ｗｉｔｈｄｉｇｉｔａｌｃａｍｅｒａ［Ｊ］．犌犲狅犿犪狋犻犮狊犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲狅犳犠狌犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２０１２，３７（５）：５２９５３３．

［１０］　ＬＩＡＭ，ＰＥＮＧＸ，ＹＩＮＹＫ，犲狋犪犾．Ｏｐｔｉｃａｌ３Ｄｄｉｇｉｔｉｚｅｒｆｏｒｐｈｏｔｏｒｅａｌｉｓｔｉｃｉｍａｇｉｎｇｏｆｍｏｖａｂｌｅｃｕｌｔｕｒａｌｈｅｒｉｔａｇｅ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１３，４２（１２）：１４２１１４２９．

［１１］　ＲＯＤＯＬＡＥ，ＡＬＢＡＲＥＬＬＩＡ，ＣＲＥＭＥＲＳＤ，犲狋犪犾．Ａｓｉｍｐｌｅａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｌｅｖａｎｃｅｂａｓｅｄｐｏｉｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｆｏｒ３Ｄ

Ｓｈａｐｅｓ［Ｊ］．犘犪狋狋犲狉狀犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀犔犲狋狋犲狉狊，２０１５，５９（１）：４１４７．
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［１２］　ＫＡＲＡＳＺＥＷＳＫＩＭ，ＳＩＴＮＩＫＲ，ＢＵＮＳＣＨＥ．Ｏｎｌｉｎｅ，ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｆｒｅｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｏｆａｓｃａｎｎｅｒｄｕｒｉｎｇｆｕｌｌｙａｕｔｏｍａｔｅｄ
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