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摘要—為了使研究與模擬有更容易觀測的結果，本專題研究採用由Microsoft開發之kinect v2攝影機進行環境建模技術的研究，將Kinect v2感測器之深度感測器（depth sensor）取得深度影像，與Kinect v2感測器之彩色攝影機（RGB camera）取得之彩色影像疊合，形成有深度的彩色影像。透過移動kinect v2感測器取得不同角度的環境影像，將影像利用SURF(Speeded Up Robust Features)技術找出圖片的特徵點，來達成影像縫合，再把影像和深度數據轉換成點雲格式，以便生成3D點雲格式的模型，達到即時環境建模。
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I. 研究動機
現今許多實驗或測試都會進行多項模擬，若是能透過等比例的模型進行觀察，在任何測試中都能夠清楚其可能的結果，藉此也能提高精確性與可行性。本團隊希望藉由三維環境建模這項技術，建立出空間的模型，讓使用者可以藉由建立的模型，有更多視角進行觀察。有了建立好的環境模型能夠達成更多精確的模擬，並且對實際測試結果也能更加瞭解其可能產生的結果。若能讓建立的模型中放入其他的立體模型，便能模擬出在實際空間放置的樣子。也就可以應用於模擬家庭或辦公室等傢俱及設備的擺設方式，透過模擬了解大型物品的擺放位置是否符合使用者，避免使用者在實際情形需要不斷的移動大型物品。環境模型也可透過3D列印，製作出等比例縮小的實體模型，可以提供實體展示。
II. 系統架構
如圖一為三維建模研究流程圖。
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圖一 三維建模研究簡易流程圖

A. 建模方式
建模方式上又分成手拉式建模、紅外線掃瞄建模、深度攝影機建模。本團隊在選擇建模需要的設備，觀察到在手拉式建模下，非常費工而且不精確所以在本專題建模方式選擇中不列入考慮。紅外線掃瞄建模雖然模型建立的比例精準，但模型均會呈現偏色的現象，與實際物體顏色會有偏差，且黑色的物體以及透光的物體均無法掃描。因此本專題選擇深度攝影機建模的方式進行環境模型的建立，此建模方式下，建模速度較快且模型的紋理與比例都相當精確。如圖二，建模方式的效果比較，可以看出攝影機建模是時實還原度效果最好的成果。
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圖二 建模效果比對圖
B. Kinect v2攝影機

攝影機選擇由Microsoft開發之Kinect v2攝影機進行室內環境的模型建立，選擇使用Kinect v2攝影機的原因為，搭載RGB廣角攝影機與紅外線深度感測器。感測器有分為一個普通的紅外線感測器，與一個使用TOF技術的深度感測器，讓開發者可以得到使用者肢體資訊與影像。基礎的功能包含人體辨識、追蹤、骨架追蹤、3D Model建立...等。而使用Kinect v2攝影機還可以直接由微軟開發的Kinect函式庫驅動，撰寫程式時可以更快達到預期的效果。如圖三，為Kinect v2的構造圖，由左而右分別是RGB廣角鏡頭、深度感測器、紅外線感測器，下排則是四個陣列式麥克風。
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圖三 Kinect v2結構圖
C. 開發環境

確定使用的設備後，由於希望能夠先從容易開發的環境做選擇，所以選擇在Windows10的系統中使用Visual Studio 2017的環境進行開發。程式語言的選擇則考慮到業界目前大多採用C++程式語言來開發Kinect v2，所以本專題研究語言工具決定選擇C++進行開發。接著使用了兩個主要的函式庫，OpenCV以及點雲PCL(Point Cloud Library)函式庫。

D. OpenCV函式庫

OpenCV是一個跨平台的電腦視覺庫，用於開發即時的圖像處理、電腦視覺以及圖形辨識程式，我們主要用到OpenCV的特徵點提取技術，可以將圖片中的特徵點提取出來，並將兩張圖片相同的特徵點互相匹配，即可將兩張照片縫合在一起，讓攝影機拍攝的結果可以互相接合。如圖四，為OpenCV庫裡的SURF(Speeded Up Robust Features,加速穩健特徵)技術，即使將圖片縮放或翻轉，都能將兩張照片做特徵提取並且將兩個相同的特徵相連，達到圖像匹配的成果。
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圖四SURF特徵值提取和圖像匹配結果圖
E. PCL(Point Cloud Library) 函式庫

點雲PCL可以進行點雲獲取、 濾波、分割、配準、檢索、特徵提取、識別、追踪、曲面重建、可視化等，支持多種操作系統平台。我們主要利用這項技術將2D影像轉為非常多的小點，透過深度數據結合轉換成點雲格式，使影像有遠近的深度，以構成3D的模型。建立好的模型可以使用3D檢視工具查看建立好的模型，也可以進一步做模型的濾除雜訊，或是去除模型多餘部分之修改。如圖五，將拍攝到的深度影像轉換成點雲格式的結果，可以看到原本2D圖像已經轉換成具有深度的立體模型。
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圖五 圖像轉換為點雲格式的成果圖
III. 結論與展望
A. 實驗結果
使用Kinect v2的深度感應器取得深度數據，再疊合Kinect v2的彩色攝影機取得彩色影像，然後利用OpenCV庫裡的SURF技術找出圖片的特徵點，來達成影像縫合，再把影像和深度數據轉換成點雲格式，以便生成3D點雲格式的模型，達到簡單的同步定位與地圖構建（SLAM,Simultaneous localization and mapping）之應用。如圖六，在實驗室實際建模的成果圖，將攝影機擺動即可建立出環境的模型，如果將模型進一步做濾波，則可以產生出更乾淨且清晰的模型。
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圖六 三維建模研究成果圖
B. 未來展望 
建模的技術對未來發展有很大的幫助，這項技術已經在許多的模擬上應用，並且越來越頻繁。經過這次的研究後，我們了解到利用深度影像所建立出的模型，可以讓使用者容易觀察每個角度下的景象。若能提高本專題研究進行3D環境建模時，掃描與建模的速度，並且讓建模的可視距離增加，以此提高建模的效率。而本專題採用Windows10的作業系統中進行開發，若改以Linux作業系統開發，將建模系統改良至TX2上，便能達到體積縮小，方便移動進行拍攝，而不再是定點式轉動鏡頭拍攝，以便應用於其他的技術開發。 
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