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  دهيچك
ن يج ايش دقت نتاين افزايط و همچنياز مح ياطلاعات سه بعد يمربوط به ادراك و جمع آور يها ير با توسعه فناورياخ يدر سالها

 يرر است. تصاويو اجتناب ناپذ يشده، ضرور يجمع آور يداده ها يو پردازش حجم بالا ينگهدار يمناسب برا ين روش هاييادراكات، تب
 يطاز مح يبا ارزش ياطلاعات مكان يرتصاو ينشوند. ا يعمق گرفته م ياست كه توسط حسگرها يرنقاط تصو يسه بعد يتعمق شامل موقع

  دهند. يكنند، قرار م يم يتفعال يداخل يمتحرك كه در فضاها يهاروبات ياررا در اخت
 ينهستند، در ا يزن يطمح ياطلاعات هندس يعمق دارا يرشود، تصاو يگرفته م يطكه از مح يمعمول يربرخلاف تصاو ينكهتوجه به ا با

شده است كه در  ي، معرفطرحواره ترفيعبر  ي) مبتنRDT( يفاصله شعاع يلك، تبديموجك كلاس يل هاياز تبد استفاده يمقاله به جا
انجام شده  يها يشكند. آزما يموفق تر عمل م يراز تصو يطمح يعمق با استخراج خواص هندس يرتصاو يو فشرده ساز يزرفع نو يل،تحل

  كند. يم ييداتخاذ شده را تا يكردبه دست آمده، رو يجانجام شده است؛ و نتا Kinectره شده توسط حسگر يعمق ذخ يرتصاو يبر رو

  ديكلمات كلي
  Lifting Scheme ،مقياسهچند يلحسگر عمق، نسل دوم موجك ها، تحل ي،ل موجك فاصله شعاعير عمق، تبديتصو

  

  مقدمه -1
تصوير برداري عمق به مجموعه فنوني گفته مي شود كه براي توليد يك 

تا يك نقطه خاص (محل حسگر يا  صحنهتصوير دوبعدي از فاصله نقاط 
دوربين عمق) استفاده مي شوند. مقادير نقاط شكل حاصل كه تصوير عمق 
ناميده مي شود، فاصله نقاط از حسگر است، طوري كه مقادير روشن تر، 

 1فاصله دور تر و مقادير تيره تر، فاصله نزديك تر را نشان مي دهند. شكل 
  مي دهد. نمونه اي از يك تصوير عمق را نشان

ش فشرده از توابع و يمحاسبه نما يع برايسر يتم هايافتن الگوري
مرتبط با آن بود.  ينه هايها و زم 1زه توسعه موجكيمجموعه داده ها انگ

مختلف موجود  يكاربردها يازهايرفع ن يها برا از موجك يانواع مختلف
 ت آن است كهين خصوصيدر زمان دارد و ا يمحدود ياست. موجك، انرژ

ل موجك يدهد. تبد ير با زمان را ميگنال متغيل هر سيتحل ييبه آن توانا
  ار ما بگذارد.يقادر است اطلاعات زمان و فركانس را همزمان در اخت

توابع  يه سلسله مراتبيتجز يبرا ياضير يها ابزار همچنين موجك
از  يشكل كل يك تا به دهند ين اجازه را ميها به توابع ا ]. آن1هستند[
  ابند.يع تا محدود دارند، دست ياز وس يا ات كه بازهييبه اضافه جز تصوير

ل و يتحل يبرا ي)، اطلاعات كافDWT٢موجك گسسته ( ليتبد
موجك ها  ير،]. در پردازش تصو2كند[ يد ميگنال را توليس يبازساز

ر به كار يز از تصويا در حذف نويگنال يو بهبود س يلتحل يتوانند برا يم
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گنال و يفشرده كردن س يبرا يها ابزار مناسب آن ين]، همچن3برده شوند[
  هستند. يرتصو

شوند، كه  يدر نظر گرفته م يدو بعد يها گنالير به عنوان سيتصاو
 يل موجك دوبعديجه تحلير كنند. در نتييتغ يو عمود يتوانند افق يم
   ].5 ,4شود[ ير استفاده ميتصاو يبرا

  
 سه بعدي تصوير عمق نمايش :1 شكل

يك بعدي، اطلاعات با فركانس بالا را از اطلاعات با فركانس  تبديل
ر ي، تصاويدر دو بعد كند. پايين در هر سطح از تجزيه فيلتر مي

. در هر سطح شوند يدر نظر گرفته م يستون Mو  يسطر N يها سيماتر
د شده از يات تولييب و جزيشود، سپس تقر يلتر ميف يه، داده افقياز تجز

  ].6[شوند يلتر مين از سطر ها فيا
 بخش و سازد ير را ميه تصوين، پاييپا يبخش هموار شامل فركانسها

ر را يشوند تا تصو يبالا، به بخش هموار اضافه م يات شامل فركانسهاييجز
  ترند. ات مهمييرات قسمت هموار از جزييبهبود بخشند. تغ



ر ييگر تغيك مكان به مكان دير از يك تصويات در ييجز سطوح
از يل نيتحل يهستند، كه برا يات مهمييمكان ها شامل جز يكنند. برخ يم

مكان ها هستند كه  ين برخيم و همچنياز آن دار يبه سطح دقت هموارتر
) از MSA١( چند مقياسه يلكند. تحل يت ميارائه سطح دقت هموارتر كفا

 ير در مكانهايد در تصوات موجويياز سطح جز يده كاملير به ما ايك تصوي
ات مورد دلخواه ييخود از جز يازهايم نيتوان يدهد كه با آن م يمختلف م

  م.يرا انتخاب كن
 يشود به طور ذات يكه با حسگر مشاهده م يا صحنه كه ييآن جا از

چند  ييك بازنمايرسد كه  يو مناسب به نظر م ياست، منطق چند مقياسه
م. يدست آوركه از حسگر حاصل شده است را به  ياطلاعات يبرا مقياسه
 يها تمياز به الگورين يده اين ايگسترش چن يزه براين انگيمهم تر

  خام است. يداده ها ي فشرده ييبازنما يمحاسبه  يتر برا عيسر

  ٢طرحواره ترفيع -2
Lifting Scheme ا به اختصار يLS ل موجك مرسوم را به يتبد

 يبرا يرروش انعطاف پذ يكدهد و  يم مينسل دوم تعم يها موجك
  ].7[است  يرخطيو غ يموجك خط يلهايساخت تبد

د يك ديگسسته متمركز است و  يها گناليس يبر رو طرحواره ترفيع
ن ي]. مهمتر9 ,8كند [ يشنهاد ميل دلخواه پيساخت تبد يبرا يتميالگور

زمان حاصل  ين است كه همه ساختارها در حوزه يا طرحواره ترفيع يژگيو
شود:  يمهم م ي جهيزمان منجر به دو نت يشوند. ماندن در حوزه  يم

از ندارد. يش نيك پيه به عنوان يفور ليدلات تبياز به تشكين كه نينخست ا
تواند  يكند كه م يفراهم م يتميالگور ييرساخت هاين روش زينكه ايدوم ا

  شود.  ياده سازيپ يعقبگرد كد، به آسان يل معكوس با اجرايهنگام تبد
سازد كه همان  ياز بلاك ها م ييمجموعه سه تاك ي طرحواره ترفيع

، ٣م كردنيالف نشان داده شده عبارتند از: تقس-2طور كه در شكل 
  . ٥يبروزرسان و ٤ينيب شيپ

زوج و فرد  ي گنال را به دو مجموعهيس ي، نمونه هاميتقسمرحله 
پراكنده اند  يزوج و فرد در مجموعه اصل يرمجموعه هايكند. ز يم فكيكت

 يك به هم همبستگير نزدين مقادينباشد ب يتصادف يا دنباله وروديو اگر 
هدف  ،در داده ييا ساختارهايها  يوجود دارد. به دست آوردن وابستگ

  فشرده است.  ييدر هر بازنما ياصل
 يفرد با استفاده از تعداد ي هر نمونه ينيش بيپ يدر مرحله 

 ير واقعين مقاديب شود. اختلاف يم ينيش بيزوج اطراف آن پ يها نمونه
ب در نظر گرفته يات ضرايها به عنوان جزئ آن ينيش بيفرد و پ يها نمونه

به طور كامل از  يان وروديد كه اگر جري. توجه كن)1(رابطه  شود يم
ت كند، يتبع ينيش بيساختار در نظر گرفته شده در قانون پ

گنال از يات انحراف سيجه جزئيشوند. در نت يات صفر ميجزئ  ي همه
ن يباشد. ا يم يجار مقياسساختار فراهم شده است و متعلق به سطح 
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ك نوع هموارتر يگنال حذف شوند تا يد از سيها با است كه آن ين معنيبد
است كه در  يزين همان چيتر) حاصل شود. ا	نييپا مقياس(با سطح 

  شود. يانجام م طرحواره ترفيع
)1(  ݀ሾ݅ሿ ൌ ௢ሾ݅ሿݔ െ ܲሺݔ௘ሾ݅ሿሻ  

ات به دست يجزئ يزوج بر مبنا ينمونه ها يبروزرسان يمرحله در 
ه را در يگنال اوليبارز س يها يژگيكه و يشوند طور يآمده اصلاح م

، يمرحله بروزرسان ير متوسط) حفظ كند. خروجيش (مانند مقاديها بيتقر
(رابطه  دهند يرا م يگنال وروديب  هستند كه نوع هموارتر سيب تقريضرا

ن روال يات، ايب و جزئياز تقار يگنال اصليس به دست آوردن ي. برا)2
  شود. يبه صورت عقبگرد تكرار م ب-2شكل 

ሾ݅ሿݏ  )2( ൌ 	 ௘ሾ݅ሿݔ ൅ ܷሺ݀ሾ݅ሿሻ  

قابل ذكر است كه اين تبديل هيچ فشردگي، انتزاع يا حذف نويز را به 
 عناصر دستكاري ي طور خودكار انجام نمي دهد. اين اعمال مفيد به وسيله

  .آيند مي دست به جديد بازنمايي) زئياتج اغلب(

  
  ميل مستقيالف) تبد

  
  ل معكوسيب) تبد

  ]10 ,9[ م و معكوسيمستق طرحواره ترفيع :2 شكل

  )RDT٦(تبديل فاصله شعاعي -3
 يها فاصله نمونه يستيگنال، بايك سي يل موجك بر رويانجام تبد يبرا
كه يحال درشود،  يده ميد 3همانطور كه در شكل اما گنال برابر باشد، يس

دهد، فاصله  يط را انجام مياز مح ينمونه بردار Oحسگر از نقطه  يوقت
 ينمونه ها يك نمونه از روي ينيش بيستند و پيبرابر ن Dو  A ،B ،Cنقاط 

نكه يا ن مشكل، با توجه بهيغلبه بر ا يست. براير نيمجاور آن انجام پذ
فاصله زاويه اي تصاوير عمق از يك نقطه (محل دوربين) گرفته مي شود و 

كسان، ي يفاصله طول ي، نمونه ها به جااستبرابر تقريباً  يبردار نمونه
  كسان دارند.ي يه ايفاصله زاو
استفاده شده جديد ل يتبديك نمونه ها از  ينيش بيپ ين رو براياز ا

خواص هندسي محيط را نيز در نظر ، ضمن توجه به اين نكتهاست كه 
  ].11[گيرد مي
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ك حسگر، ارتباط يعمق به دست آمده از  يدن با دادههنگام روبرو ش
جه هر يشده است. در نت پويشط يه، وابسته به شكل محينقاط عمق همسا

 رد.يصحنه را در نظر بگ يهندس يها يژگيد وينگ بايلتريتم فيالگور
توان نشان داد  يم 4 شكلطبق مسطح است  يهيك لايكه هدف،  يهنگام

  .شود يم ينيش بيه اش پيهر عمق با دو مقدار همسا
ك خط در يك مبدأ را با ياز  يل فواصل شعاعيتبد اين كه يياز آن جا

مشخص  شود. يمده ينام، تبديل فاصله شعاعي ن روشيرد، ايگ ينظر م
است كه رابطه استفاده شده در مدل پيش بيني غيرخطي است و لذا اين 

  پيشنهاد شده است. طرحواره ترفيعتبديل بر پايه 
 ي شده است، در مرحله ي] معرف12در [ يگريمدل كه به منظور دن يا

 .شود يات به كار برده ميبدست آوردن جزئ يبرا طرحواره ترفيع ينيش بيپ
  :اين مدل را معرفي مي كند 3 رابطه

)3(  ݀௜
௝ ൌ ଶ௜ିଵݏ

௝ାଵ െ
ଶ௦మ೔షమ

ೕశభ ௦మ೔
ೕశభ௖௢௦ఈೕశభ

௦మ೔షమ
ೕశభ ା௦మ೔

ೕశభ  

d و s را  مقياسسطح  ييبالا يب هستند. نشانه يتقارات و يهمان جزئ
 ه در سطحيش زاويافزا αj+1س را. ياند ينييپا يدهد و نشانه  ينشان م

j+1 ܤܤ يات به دست آمده طول مشخص شدهياست. جزئᇱ  4در شكل 
استفاده  4طبق رابطه  يخط ياز موجك ها يبروزرسان ياست. مرحله

  .كند يم

௜ݏ  )4(
௝ ൌ ଶ௜ݏ

௝ାଵ ൅
ௗ೔
ೕାௗ೔శభ

ೕ

ସ
  

  
  ك سطح صافيحسگر از  ينمونه بردار :3 شكل

،  Dj اتيو قسمت جزئ Sj بيطول قسمت تقار RDTدر هر مرحله از 
نصف دنباله ، تقسيم ي در مرحله با فاكتور دوبرداري كاهشي  به علت نمونه

باند  ياز پهنا يميگنال شامل نيكه هر بخش از س يياز آن جا است. يورود
 يساز ادهيپ ياست و برا يبرداري كاهشي منطق است، نمونه يفركانس اصل

 مؤثرتر لازم است.

استفاده  kinectعمق از حسگر  يداده ها يبررس يق براين تحقيدر ا
فراهم آوردن نقشه عمق است كه نشان  kinect ياصل يژگيشده است. و

ر ين تصويدور هستند. علاوه بر ا يائيك و چه اشينزد يائيدهد چه اش يم
  گذارد. يار ميز در اختياز صحنه را ن RGBرنگي با فرمت 

شده، اطلاعات  ين نقاط نمونه برداريه بيبا توجه به ثابت بودن زاو
 ي) به فضاx,y,z( يدستگاه مختصات سه بعد ير از فضايتصو يبعد سه

ر يشوند تا تنها متغ ي) منتقل مtheta, phi, rho( يدستگاه مختصات كرو
  ) باشد.rho(ر از حسگر ينقاط تصواطلاعات، فاصله 

) به سطح مقياس Sjبر روي تقريب سيگنال ( RDTتبديل با اعمال 
از  چند مقياسهو با تكرار اين عمل يك تحليل  مي رسيم Sj-1 تر پايين

  .)5(شكل  سيگنال فراهم مي شود

به همراه  Sjسيگنال ب -2 طبق شكل،  Sj+1براي بازسازي سيگنال 
شوند كه 	استفاده مي طرحواره ترفيعدر تبديل معكوس  djجرئيات سيگنال 

  .نامگذاري كرده ايم IRDT١آن را 
چند يل توان تحل يم يزعمق ن يرتصاو يبرا يبعد يگنال يكس مشابه

به  يازمورد ن يپردازش ها مقياسه ارائه كرد و اطلاعات حاصل از آن را، در
  كار گرفت.

، از همان فرآيند تجزيه استاندارد عمق يرتصاو چند مقياسه يلتحلدر 
شده است. به اين صورت كه  يشود، الگوبردار يانجام م DWT2كه در 

خروجي  يها يگنالشود و س روي سطرهاي تصوير اعمال مي RDTابتدا 
 هتصوير ذخير يدر كنار هم به عنوان سطرها RDTآن از  ياتو جزئ يبتقار

شود و  يانجام متصوير جديد  يروي ستون ها RDTمي شوند. سپس 
هم به  يرعمودي هستند كه در ز ياتو جزئ يبخروجي اين مرحله تقار

  شوند. تصوير ذخيره مي يعنوان ستون ها
  شود. يعكس اجرا م يبتصوير، مراحل فوق به ترت يبازساز براي

  
  ]12تبديل موجك فاصله شعاعي [) *P( ينيش بيمدل پ :4 شكل

ات در هر سطح دقت به همراه ييعمق، جز يركامل تصو يبازساز در
ه به طور كامل ير اوليشوند و تصو يب همان سطح به كار برده ميتقار

استخراج شده در سطوح  ياتجزئ يدستكارشود. اما در صورت  يم يبازساز
متفاوت بوده و با توجه به  يهاول يرشده با تصو يعمق بازساز ير، تصومختلف

 يباطلاعات آن تخر ين بارزتر و برخآ يژگيهايو ياقدامات انجام شده، بعض
  شود. يم

توان با حذف  يم يز،حذف نو يا يفشرده ساز يلاز قب ييكاربردها در
عمق، به سطح  يرو شاخص تصو يضمن حفظ اطلاعات كل ياتجزئ يبرخ

عمق را حذف  يروارد شده به تصو يزنو ياو  يدرس يمطلوب يفشرده ساز
  كرد.

  
  )RDT(طرحواره ترفيع تبديل فاصله شعاعي :5 شكل

را در  يطاز مح يبا ارزش ياطلاعات مكان ،عمق يرتصاو ينكهتوجه به ا با
كنند، قرار  يم يتفعال  ٢يداخل يمتحرك كه در فضاها يروبات ها ياراخت

                                                           
1 Inverse RDT 
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 يلاز سطوح هموار تشك يداخل يصحنه ها در فضاها يشتردهند، و ب يم
 ياريسطح، و با حذف بس يندر چند يلتبد ينتوان با اعمال ا يشود، م يم
دن به ابعاد يرا تا رس يعمق، بازساز يرتصو يهحاصل از تجز ياتجزئ زا

  ه ادامه دارد.ير اوليتصو
 يناز نقاط قوت ا يكي RDTدر  يطمح يهندس يها يژگياز و استفاده

است كه  چند مقياسه يلحاصل از تحل تياجزئ يريتمد يبرا يلتبد
  ندارند. ياطلاعات دسترس ينبه ا يكموجك كلاس يها يلاستفاده از تبد

  شاتيآزما -4
ر يتصو يرا بر رو RDTبا استفاده از  شدهروش توسعه داده  ،ن بخشيدر ا
  م.يينما يم يج را بررسيكرده و نتاش يآزما ،عمق

  آزمايش با داده واقعي -4-1
ر اخذ شده با استفاده از حسگر يش مربوط به تصويآزمااين  ياطلاعات ورود

Kinect برداشته شده است. ساختمان يداخل ياست كه در فضا  
 صاف استبا سه سطح وار يدبخش از ك ي RGBتصوير ، الف-6شكل 

تصوير عمق ب -6شكل در  .شده استگرفته  Kinectكه توسط حسگر 
  صحنه نمايش داده شده است.همان 
  

    
  (ب)      (الف)

تصوير عمق 	. (ب)داراي سه سطح واريد RGBر ي(الف) تصو :6 شكل
  kinectگرفته شده توسط 

فضاهاي اين تصوير عمق از آن جهت مورد توجه و مهم است كه در 
وجود در و ديوار و اشيايي نظير ميز داخلي، سطوح صاف و هموار مانند 

دارد كه ديوار وجود سه  . همانطور كه ملاحظه مي شود در اين تصويردارند
  ي محل اتصال ديوارها را تخريب نكرده و حفظ كنند.ها بايد لبه ها	تبديل

، سه تبديل موجك نسل اولي RDTدر آزمايش انجام شده علاوه بر 
Haar ،db2  وbior2.2  نيز استفاده شدند. تصوير عمق توسط هر تبديل تا

سطح تجزيه و انرژي جزئيات استخراج شده از تصوير عمق محاسبه  سه
انجام و خطاي بازسازي حذف جزئيات  شد. سپس بازسازي تصوير عمق با

كه نمايش سه بعدي تصاوير اصلي و بازسازي  به دست آمد 5طبق رابطه 
  .نشان داده شده است 9و  8شده در شكل هاي 
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تصوير بازسازي شده پس از  recRIتصوير عمق اوليه و  RIكه در آن 
  .هستندابعاد تصوير  nو  mاعمال تبديل است. 

دهد.  آزمايش را نشان مياين اجراي يسه نتايج حاصل از مقا، 1جدول 
فشرده ستون آخر با استفاده از  ايده اندازه گيري كيفيت بازسازي تصاوير 

  محاسبه شده است. 6طبق رابطه  )PSNR١شده (
  هاي مختلف تصوير عمق با تبديل بازسازيمقايسه نتايج  تجزيه و  : 1 جدول

انرژي جزئيات   نام تبديل
 كيفيت بازسازي  خطاي بازسازي  حذف شده

Haar 0.8031 1.1954E-05 48.27 

db2 0.0805 1.0524E-06  48.84 

bior2.2 0.0997 8.9982E-07 50.45 

RDT 6.1069 8.99E-07  68.32 

	ܳܿ݁ݎ  )6( ൌ 	10 ∗ ݋݈ ଵ݃଴ܧௗ௘௧௔௜௟௦ െ 10 ∗ ݋݈ ଵ݃଴ܧܵܯா௥௥	  

كيفيت بازسازي با توجه به ميزان انرژي حذف  اين ضريب نشان دهنده
شده از تصوير عمق است كه مقدار آن نشان دهنده ميزان موفقيت در 

  فشرده سازي تصوير عمق است.
ضريب كيفيت بازسازي با توجه به ميزان انرژي حذف شده از  7شكل 

تصوير عمق در هر بار آزمايش با تبديل هاي چهارگانه را در يك نمودار 
را نسبت به تبديل هاي موجك  RDTنشان مي دهد و برتري  خطي

  كلاسيك نشان مي دهد.

  
با تبديل  RDT ضريب كيفيت بازسازي نمودار مقايسه :7 شكل

  اولهاي نسل 	موجك

  
  نمايش سه بعدي داده ورودي موردآزمايش :8 شكل

                                                           
1 Peak Signal-to-Noise Ratio 
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  (الف)

  
  (ب)

  
  (ج)

  
  (د)

نمايش سه بعدي نتيجه بازسازي با روشهاي (الف) موجك هار  :9 شكل
  RDT) و (د) bior2.2(ج) موجك ( RDT2(ب) موجك 

تصوير بازسازي شده شامل جزييات تصوير اوليه بايد توجه نمود كه 
با توجه به حذف  البتهنيست و نويزهاي اضافي از تصوير حذف شده اند. 

هستند  هامحل برخورد ديوار هاي موجود در تصوير كه لبه ،تمام جزئيات

در بازسازي بايستي در خصوص حذف جزئيات، با مي شود. لذا تخريب 
جزئيات مربوط به نويز را از جزئيات مربوط به برنامه عمل نمود تا بتوان 

  واقعيات صحنه تفكيك كرد تا صحنه دچار خرابي نشود.
(د) مشاهده مي شود عليرغم اينكه روش  9همانطور كه در شكل 

RDT  از شرايط مرزي تصوير رنج مي برد، در حذف نويز و نگهداري
  اطلاعات اصلي محيط بهتر عمل كرده است.

 يينو تع) 10(شكل  يرتصو ياتجزئ يستوگراموش رسم هبا استفاده از ر
 يلشده در تحل يدتول ياتاز حذف تمام جزئ يريجلوگ يسطح آستانه برا

  .شود يم يرتصو يه هالبباعث حفاظت  يگنالس يعمق، بازساز يرتصو
شوند. در  ين مقدار آستانه هستند صفر ميز اتر اكه كم ياتييجز

كه قاعدتاً از  يبزرگ يها است كه دادهن يبر ا ين روش سعيقت در ايحق
 يبازساز ين حالت خطايدر ا برخوردار هستند حذف نشوند. ييت بالاياهم

  متر است. يليافته و از مرتبه ميكاهش  يبه طور قابل توجه

  
  هيستوگرام جزييات عمودي بعد از سه سطح تجزيه :10 شكل
ميانگين مربعات خطاي بازسازي در سطوح مختلف را نشان  11شكل 

  دهد. مي
برد كه  تمام جزئيات را از بين مي، حداكثر آستانه در نظر گرفته شده

همان مشكلات از بين رفتن لبه ها را دارد در حاليكه با كاهش آستانه و 
حفظ جزئيات طبيعي تصوير، ضمن جلوگيري از خراب شدن تصوير 

 ) است.10-6بازسازي شده، خطاي بازسازي نيز بسيار ناچيز (در حد 

  
گيري در 	طاي بازسازي تصوير عمق با آستانهخ تغييرنمودار  :11 شكل

  سطوح مختلف

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
0

50

100

150

200

250

300

350

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

x 10
-3

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4
x 10

-6 MSE

Threshold value



  آزمايش با داده شبيه سازي -4-2
شبيه سازي شده كه  ر عمقيتصو يرا بر رو RDT، روش ادامهدر 

ج را يش كرده و نتايآزمانيز ، مقداري نويز گوسي به آن اضافه شده است
مشاهده  12 در شكلشات يآزما يم. اطلاعات وروديينما يم يبررس
  .گردد	مي

     
  (ب)        (الف)

تصوير عمق 	ديوار. (ب)كف اتاق و سه  RGB(الف) تصوير  :12 شكل
  webotsنرم افزار  شده توسطسازي 	شبيه

، مقايسه نتايج حاصل از اجراي آزمايش روي داده شبيه سازي 2جدول 
و  Haar ،db2سه تبديل موجك نسل اولي و ، RDTشده توسط روش 

bior2.2 دهد. مي را نشان  
  شبيه سازي شدهتصوير عمق  بازسازيمقايسه نتايج   : 2 جدول

انرژي جزئيات   نام تبديل
 كيفيت بازسازي  خطاي بازسازي  حذف شده

Haar 14.3035 3.4127e-09 98.0958 

db27.0684 1.6167e-09 102.1773 

bior2.2 8.6198 3.9452e-10 103.3943 

RDT1336.815257 1.7607e-09 118.8038 
  

ضريب كيفيت بازسازي اين آزمايش را با استفاده از همان  13 شكل
را نسبت  RDTتبديل هاي چهارگانه آزمايش اول نشان مي دهد و برتري 

  به تبديل هاي موجك كلاسيك در اين نمودار نيز مشهود است.

  
  شبيه سازي شدهتصوير عمق  ضريب كيفيت بازسازي مقايسه :13 شكل
  

تصوير، فشرده سازي اطلاعات  مقياسهچند از ديگر كاربردهاي تحليل 
عمق تصوير است كه مي توان بخش عمده اي از اطلاعات جزئيات را حذف 

 RDTكرد و هنوز كيفيت مناسبي از اطلاعات را حفظ نمود. موفقيت روش 

در حفظ اطلاعات اصلي تصوير به خاطر توجه آن به اطلاعات هندسه 
ن حفظ ماهيت اصلي محيط است كه با يك آستانه گيري مناسب، ضم

  تصوير عمق، بازسازي با حداقل خطاي ممكن را به دست آورد.
  

  يريجه گينت -5
مبتني بر  RDTتبديل، چند مقياسهل يتحلبا استفاده از ق، ين تحقيدر ا

به عنوان روشي كه به هندسه محيط توجه دارد معرفي  ،طرحواره ترفيع
  شد.ارائه ل يتبدعملكرد ش صحت ينما يبرا ييها شيآزماگرديد و 

شود كه انگيزه  جزئيات كوچك زيادي در فرايند تجزيه توليد مي
تصاوير عمق است. با و رفع نويز سازي  استفاده از اين تبديل براي فشرده

صرفنظر كردن از اين جزئيات كه عمدتا مربوط به خطاي دريافت اطلاعات 
ظ توسط حسگر و يا نويز طبيعي است، ضمن اينكه اطلاعات صحنه حف

شود حجم زيادي از اطلاعات دور ريخته مي شود و فشرده سازي قابل  مي
  توجهي حاصل مي شود.

 سپاسگزاري -6

در اينجا لازم مي دانيم از حمايتهاي موسسه آموزش عالي خراسان و نيز از 
  كمك سركار خانم مهندس افسانه رفيقي تشكر و قدرداني نماييم.
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