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  چکیده
هیای   است. یکیی از رو   پیداکردهای در این حوزه  بعدی از گیاهان و محصولات کشاورزی کاربردهای گسترده سازی سه امروزه مدل

وجیود نیویز در نقشیه عمیق      حسگر کینکیت  استفاده از حسگرهای کینکت است. یکی از معایب مقهای ع و سریع در تهیه نقشه قیمت ارزان

شود. در این پژوهش از چهار الگوریتم مبتنی بر متدهای مییانگین،   های بعدی بر روی این تصاویر می است که سبب کاهش کیفیت پرداز 

 ترین نزدیکحنی و های براز  من است، که رو  شده استفادهحذف نقاط نویز  منظور به همسایه صحیح ترین نزدیکمیانه، براز  منحنی و 

هیا قیادر بیه     های پیشنهادی این پژوهش هستند. نتایج  حاصل از اعمال این چهار الگوریتم نشان داد که همه الگیوریتم  همسایه  صحیح رو 

 رخورداربهمیت بالایی مقدار صفر در نقاط نویزی از ا جای بهحذف نقاط نویز از تصاویر عمق هستند. با توجه به اینکه عمق جایگزین شده  

 است.   آمده دست بههمسایه صحیح  ترین نزدیک مقادیر عمق با استفاده از رو  اعتمادترین قابلو  است، بهترین

 

  ، خطای لبهعمق سنجینقشه عمق؛ حسگر کینکت، نقاط پروازی؛  کلمات کلیدی:

 
 m.golzarian@um.ac.ir  :نویسنده مسئول*
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بهبود مدل  منظور بهحاصل از حسگر کینکت  سنجیعمق های حذف خطای لبه در  ارائه روش

 ای ابرنقاط محصولات گلخانه

 مقدمه
است. محققین  گیری شده و مقدار واقعی های ناخواسته است. نویز سنسور کینکت اختلاف بین عمق اندازه تعریف اصلی از نویز سیگنال

است کیه نیویز    شده بیان، [2]در تحقیق  .است 1های ناخواسته معنای سیگنالنویز به  [1] اند. از دیدگاه  مختلف تعاریفی برای نویز ارائه کرده

نییز   2پیروازی  نقیاط اسیت.به تعبییری دیگیر ایین      شیده  ثبیت بین مقادیر واقعی و مقدار  شده مقادیر حاصلحاصل از سنسور کینکت به معنای 

ند که در تخمین عمق اشیتباه  است. نقاط پروازی نقاطی هست V2حسگرهای کینکت  معضلاتنقاط پروازی یکی از  [.4] اند شدهگذاری  نام

 توانیم بیان کنیم که  باشند. بنابراین می زمینه پسهای موجود در تصویر شی و تصویر  توانند مربوط به لبه و می اند شده زدهتخمین 

داری برای آن وجود نداشته باشد و در نقشه عمق ییا   مقدار معنی که هنگامیشود  نویز شناخته و تعریف می عنوان به A(x,y) یک پیکسل

 شیده  دادهتشیخی    درسیتی  بیه است که موقعیت ایین پیکسیل    در حالیاست. این  شده دادهاست یا مقدار ماکزیمم به آن نسبت  نشده تعریف

 است. 

. بنابراین حسیگر کینکیت   کند میو صوت کار  IR قرمز مادونو  RGBیک حسگر عمق،  عنوان بهکینکت یک دستگاه مرکب است که 

 RGBای از تصویر  ( نمونه1،. در شکل)[2] ، تصویر عمق و سیگنال صوتی استRGB، تصویر قرمز مادونخروجی دارد که شامل تصویر  4

 هیای  لبیه تواننید در   یشود این نقاط نویز می  که مشاهده می طور هماناست.  شده دادهعمق مربوط به حسگر کینکت نمایش تصویر نویز دار و 

هیا مقیدار عیددی صیفر را بیه خیود        شیود کیه ایین پیکسیل     شوند. در بررسی نقشیه عمیق مشیاهده میی     تصویر مشاهده می زمینه پستصویر و 

، موجیب کیاهش دقیت    کند میهای تصویر را از حالت طبیعی خود خارج  که شکل لبه (. وجود این نقاط نویز علاوه بر این1اند)شکل گرفته

 گردد.  ت پردازشی بر روی تصاویر عمق میمحاسبا

 

 
ها  بزرگنمایی لبه. سمت راست نقشه عمق و  RGB. سمت چپ، تصویر  V2حاصل از حسگر کینکت نویز دارای از تصاویر  . نمونه1شکل 

 های تحقیق( )منبع:یافتهدر تصویر عمق
 

                                                 
1 - Unwanted Signal 

2 Flying Pixel 
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حذف و جایگزینی  نقاط نویز با مقادیر صحیح  منظور بههای سریع  هدف از انجام این پژوهش ارائه رو  شده بیانبا توجه به توضیحات 

 تیرین  نزدیکآماری میانگین و میانه، رو  براز  منحنی و  های بر رو الگوریتم مبتنی  4و مناسب است. برای این منظور در این پژوهش 

 . اند قرارگرفتهو ارزیابی  موردبررسیعدی معرفی و های ب است. که در بخش شده ارائههمسایه صحیح 

 ها  مواد و روش
 دریافت تصاویر عمق 

پیکسیل، و   1221*1101پیکسیل، تصیویر رنگیی بیا ابعیاد       212*424شامل تصویر عمق بیا ابعیاد    KinectV2های حسگر خروجی

از: حسیگر   انید  عبیارت اسیت کیه    شده داده( نمایش 2تصویربرداری عمق در شکل ) منظور بهاست. تجهیزات  لازم  (IR)قرمز مادونتصویر 

 .  USB3، آداپتور، مبدل کینکت و کابل تصویربرداریکینکت، پایه 

 

 
جهت انتقال اطلاعات از کینکت   USBبل ا. نمایش محورهای مختصات بر روی کینکت)سمت چپ تصویر(. آداپتور، مبدل و ک2شکل 

 به  سیستم کامپیوتری)سمت راست تصویر(.

 

 حذف نویز 
 های صفر متوالی به یک پیکسل صفر تبدیل پیکسل

 شیده  انجیام های  (. در بررسی3های عمق ممکن است در قسمتی از تصویر چندین لایه صفر در کنار هم وجود داشته باشد)شکل در نقشه

از کارایی لازم برخیوردار نبیوده و ییا     ،اند قرارگرفتههایی از نقشه  عمق که چندین  پیکسل صفر متوالی در کنار هم   در قسمت شده مشخ 

های صیفر را حیذف و بیا     در صورت حذف بخشی از نقاط صفر یا همه نقاط از دقت کافی برخوردار نیستند. بنابراین در ابتدا باید تعداد لایه

 گوریتم به این صورت است. های صفر از الگوریتم زیر استفاده شد نحوه انجام این ال حذف لایه منظور بهمقادیری صحیح جایگزین شود. 

ام به یک jام و ستون iدر سطر  که درصورتیمقادیر هر پیکسل  در بررسینمایش دهیم،  A(i,j) صورت بهاگر هر پیکسل از تصویر را 

 A(i,j)گیرد، چنانچه مقدار پیکسل بعدی نیز صفر باشد مقیدار   قرار می موردبررسینیز  بعدازآنپیکسل با مقدار صفر برسیم، مقدار پیکسل 

  صیورت توان به تعداد معینی تکرار نمود تا در همه جای نقشه عمیق در   (. این الگوریتم را می3شود)رابطه  با  مقدار قبل از آن جایگزین  می

 .وجود نویز تنها یک  پیکسل با مقدار صفر وجود داشته باشد
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} (3رابطه)
    (   )   
            

   (     )   
                                           (   )   (     ) 

 

در ایین  تحقییق    مورداسیتفاده هیای   ( استفاده از الگوریتم3های متوالی صفر و تبدیل آن به یک پیکسل صفر)شکل پس از حذف پیکس

  شود. پذیر می امکان

 

 
 های اجزای گیاه های صفر متوالی در لبه لایه.  حذف 3شکل 

 

هیای حیذف نیویز بیا      های اجزای مختلف گیاه اعمال الگیوریتم  های متوالی صفر و تبدیل آن به یک پیکسل در لبه پس از حذف پیکسل

بب وجیود خطیا   بیر  ییا مییوه بیه دلییل اخیتلاف عمیق سی         جیای  به  زمینه پسانتخاب نقاط  چراکهدقت و صحت بیشتری قابل انجام است. 

بهتیرین   درنهایتهایی به  شرح زیر استفاده و  نقاط صفر از الگوریتم جای بهانتخاب بهترین نقاط همسایگی  منظور بهشود.در این پژوهش  می

 . ایم است که در ادامه به آن پرداخته شده انتخابرو  

 

 های آماری میانه و میانگین  ذف نویز با استفاده از روشح

است. در هر دو رو  ابتیدا   شده استفادهحذف نویز در ابتدا از دور رو  آماری میانگین و میانه در تصاویر عمق  منظور بهدر این تحقیق 

باشید   (…,C={3,4,5,6توانید شیامل مقیادیر     ییک ماسیک مربعیی کیه انیدازه آن میی       424*212پس از فراخوانی تصور عمق به ابعیاد  

با حرکت بر روی تصویر مقادیر زیر ماسک را بررسی کرده و در صورت وجود نویز این مقادیر را بیا مقیدار    است. این ماسک  شده انتخاب

در بررسی مقادیر با اعدای برابر با صفر یا غییر از صیفر    مورداستفاده. در این دو رو  الگوریتم کند میمیانگین یا میانه در ماسک جایگزین 

. این دو رو  در مواردی کارا بوده و در کند میآن استفاده  جای بهصفر الگوریتم از مقادیر جدید  مواجه است.که در صورت مواجه با عدد

 بعضی موارد کارایی مناسبی ندارند که در قسمت بحث و نتایج تفسیر شده است. 

 

 (Curve fitting)حذف نویز با استفاده از روش برازش منحنی

نقیاط صیفر بیا     جای بههای صفر و رسیدن به آخرین لایه صفر، تخمین مقادیر جدید  با استفاده از رو  براز  منحنی پس از حذف لایه

 . ( است4رابطه ) صورت بهشود. فرم کلی معادله براز  یک منحنی  استفاده از تابع درجه دوم براز  شد انجام می

 

( )  4رابطه      
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تخمیین   polyfitمتلب بیا اسیتفاده از تیابع     افزار نرمدر  شده استفادههستند که در الگوریتم  nضرایب معادله درجه  pمقادیر  4در رابطه 

محاسیبه مقیادیر بیراز  شیده از تیابع       منظیور  بیه  درنهاییت شوند. خروجی این تابع مقادیر براز  شده بیرای ضیرایب معادلیه اسیت.      زده می

polyval است که در قسمت بحث و نتیایج بیه آن پرداختیه خواهید      تأثیرگذار  شده زدهشود. درجه تابع بر روی مقادیر تخمین  استفاده می

 دو طرفبر روی نقاط همسایگی از سه همسایگی)سمت راست، سمت چپ و  آمده دست بهتخمین نقاط صفر با استفاده از تابع  منظور بهشد. 

 مثیال  عنوان بهتخمین به دست آید.  ترین دقیقتوان استفاده کرد. ولی این انتخاب این همسایگی باید به  نحوی باشد که  می( برای نقطه  صفر 

توانید مناسیب باشید کیه در همسیایگی آن و از       باشد نقاطی برای تخمین این نقطه می قرارگرفتهدر لبه یک بر   X(i,j) پیکسل که هنگامی

باشند که در ایین صیورت دچیار     زمینه پسنقاط خارج از بر  ممکن است مربوط به سایر اجزای گیاه یا  اکهچرداخل بر  انتخاب شوند. 

و تخمیین نقیاط صیفر در     nفیت کردن منحنی درجیه  منظور بهایم. بنابراین تعداد نقاط قبل یا بعد از پیکسل با مقدار صفر  خطای بزرگی شده

 است.  شده دادهنمایش  4ریتم در شکل ن الگواست. جزئیات ای تعیین قابلالگوریتم 

 

 
 . مراحل اجرای الگوریتم براز  منحنی4شکل 

 

 نقاط صحیح( ترین نزدیکحذف نویز متناسب با نقاط داخلی هدف)

صفر و نزدییک شیدن بیه نقیاط       های شده است، پس از حذف لایه نقاط صحیح نامیده ترین نزدیکدر این الگوریتم که در این پژوهش 

از  تیر  بیزر  عمق نقطه قبیل از نقطیه صیفر     که درصورتیشوند.  ای نقاط صفر بر اساس مقایسه عمق نقاط قبل و بعد از خود جایگزین می لبه

عمق نقطیه   عمق نقاط بعدی باشد، تر کوچکعمق نقطه قبل از نقطه صفر  که درصورتیشود و  باشد نقطه بعد انتخاب می بعدازآنعمق نقطه 

گردد، جلیوگیری   که منجر به ایجاد خطا می موردبررسیزیاد از نقاط  بافاصله(. در این حالت از انتخاب نقاط 2شود)شکل قبل جایگزین می

دهنید. در   عمق بیشتری را بیه خیود اختصیای میی     طبیعتاًهای هدف است که  پیکسل زمینه پسزیاد نقاط در  بافاصلهشود. منظور از نقاط  می

  کننیده  بییان نقاط مرزی یا نقاط لبه   چراکههای تصویر هدف از اهمیت خاصی برخوردار است  ی  یک هدف در یک تصویر عمق لبهتشخ

ای هیدف منجیر بیه خطاهیای بزرگیی در محاسیبات بعیدی         نقاط لبه جای به زمینه پسباشند. بنابراین از انتخاب نقاط  شکل هندسی هدف می

 . است شده دادهمراحل انجام این الگوریتم نمایش  2شکل شود. در  گردد جلوگیری می می
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 نقاط صحیح ترین نزدیکالگوریتم استفاده از  .5شکل 

 

 گیرینتیجه

 هیای  در بخیش کیه   طیور  هماناست.  شده پرداختهتحقیق  در این شده ارائههای  قسمت به  بررسی نتایج حاصل از اعمال الگوریتم در این

اسیت. در ادامیه ابتیدا     یافتیه  صفر کیاهش های صفر متوالی به یک پیکسل  است، قبل از اعمال هر الگوریتمی  تعداد پیکسل شده بیانقبلی نیز 

 است.  شده بیاننقاط صحیح   ترین نزدیکهای براز  منحنی و رو   رو  ازآن پسنتایج حاصل از رو  میانگین و فراوانی و 

 
 ش میانگین و فراوانی در همسایگی یک پیکسل نتایج حاصل از حذف نویز با استفاده از رو

 قرارگرفتیه  مورداسیتفاده ن تحقییق  نقشه عمق و جایگزینی آن با عمق مناسیب در ایی   صفر ازحذف نقاط  منظور بههایی که  یکی از رو 

 شیده  دادهحاصل از اجرای این دو رو  نشان  ( نتایج 6در همسایگی یک پیکسل است. در شکل)فاده از دو رو  میانگین و میانه است است

میانگین بیشتر نقاط صفر با استفاده از الگوریتم   شود میکه مشاهده  طور هماناست.   3برابر با   مورداستفادهاست. در این تصویر ابعاد پنجره 

همچنان در تصویر  ها آناز  و بسیاری  شده ذفحاست، تعدادی از نقاط صفر  شده استفادهکه از الگوریتم فراوانی . در حالاتی اند شده حذف

 تیر  بیزر  ابعیاد   بیا حذف تمیام نقیاط صیفر بیا اسیتفاده از پنجیره        های میانه و میانگین ت استفاده از الگوریتمدر هر دو حال شود. مشاهده می

  است. شده دادهل دارد که در ادامه  توضیح است. ولی در حالت کلی استفاده از این دو رو  خطاهایی به  دنبا پذیر امکان

 



 

 297کد مقاله 

 

 
 حاصل از حذف نویز با  استفاده از دو روش میانگین و فراوانی  نتایج  .2شکل 

 

 هرچقیدر اسیت.   شیده  داده( نمایش 7که در شکل ) طور همانهای مختلفی ممکن است اتفاق بیفتند.  دو رو  حالت در استفاده از این

در  مثیال  عنیوان  بیه یابید.    ط صفر افیزایش میی  نقا ر باشد، خطای الگوریتم در محاسبهتایی بیشت 2تعداد نقاط با عمق صفر در یک  همسایگی 

نیم  بییان کنییم کیه جیایگزینی نقطیه بیا       توا است.  در این حالت  می 2و مقدار میانه برابر با  1بر با مقدار میانگین در همسایگی برا 6aشکل 

ممکن است  از این حالات هرکداماست که   یافته افزایشتعداد صفرها  7cتا 7bهای  در شکل تواند مناسب باشد. و میانگین می یر میانهمقاد

هیای مییانگین ییا  میانیه رو       ستفاده از الگوریتما کند میدر نقشه  عمق به وجود آید. بنابراین در مواردی که فراوانی این نقاط افزایش پیدا 

وابسته به تکرار الگوریتم است. بنیابراین   کاملاًاست ولی این کاهش  یافته کاهشهای صفر  در این تحقیق تعداد لایه اگرچه نیست. صحیحی

شیوند. بنیابراین    صیفر حیذف نمیی    های لایهلایه  باشند. همه   3بیشتر از  اند قرارگرفتهای صفر که در کنار هم  ه که تعداد پیکسل مواردیدر 

اعدای غیر  در مواردی که فراوانی مربوط به  است. لازم  به توضیح  است که پذیر امکانیا هر شرایط دیگری  7ع حالات شکل احتمال وقو

دقیت   0اگر به شکل  مسئلهرای بسط بیشتر این ب غیر صفر نیز انتخاب صحیحی نباشد.های  از صفر است نیز ممکن است جایگزینی با فراوانی

نقاطی همسایگی در بعضی موارد ممکن است بیشترین  چراکهتواند مناسب باشد.   حالات نمی این رو  برای همهشود که  مشخ  میکنیم 

در مسائلی که نقاط لبه هیدف از  ود دارد، این رو  کارایی خود را دلیل اختلاف عمق بسیار زیادی که وجرا شامل شود که به  زمینه پساز 

 دهد.   اهمیت بالایی برخوردار است، از دست می

 
 های مختلف در  استفاده از دو روش میانگین و میانه بررسی حالت. 3شکل 
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 نمایش انتخاب مقادیر در یک  همسایگی پیکسل صفر   .8شکل 

 
 (Curve fitting) نتایج حذف نویز با استفاده از روش برازش منحنی

ه  معادلیه  بیرای درجی   4تیا   1اسیت. در ایین حالیت مقیادیر      شده استفادهتخمین نقاط از رو  براز  منحنی  منظور بهدر این الگوریتم 

 (. لازم به ذکر است که در هر چهیار حالیت  2شود)شکل است. در هر چهار حالت  حذف بیشتر نقاط صفر انجام  می قرارگرفته موردبررسی

متفاوت  ازآن پس.  ولی در هر حالت  مقادیر جایگزین شده با توجه به همسایگی شود شکلی انجام می ازلحاظیکسان  صورت بهحذف نقاط 

 است.    قرارگرفته موردبررسیهای مختلف  الگوریتم در حالت . در جدل)؟؟( نتایج حاصل از ایناست

 
های شی .   یه صفر در لبه. سمت چپ: تصویر با یک لا 4نمایش حذف نقاط صفر پس از اعمال الگوریتم  برازش منحنی با درجه  9شکل 

 سمت راست: تصویر پس از اعمال الگوریتم  برازش منحنی
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آورده  شیده اسیت.    بعیدازآن هیای   اطلاعات پیکسل جایگزین  شیده  و پیکسیل    شده پرداز در نقشه عمق   نقطه سهبرای این منظور از 

X(i,j) پیکسل صفر،   دهنده نشانX’(i,j) دهنده  مقدار جایگزین  شده  برای   نشانX(i,j) است ،X(i,j+1:j+4) های  پیکسل دهنده نشان

 دهد.  مقادیر درجه معادله براز  شده را در همسایگی نقاط نشان می dبعدی است. 

 
 های مختلف نتایج  عددی حاصل از اعمال الگوریتم  برازش منحنی در حالت .1جدول  

X(i,j+4
)(mm) 

X(i,j+3
)(mm) 

X(i,j+2
)(mm) 

X(i,j+1
)(mm) 

X’(i,j
)(mm) 

d X(i,j
)(mm) 

S
ample 

802 803 814 839 1017 1 0 1 

802 803 814 839 1008 2 0 

802 803 814 839 110 3 0 

802 803 814 839 1015 4 0 

669 673 686 710 891 1 0 2 

669 673 686 710 891 2 0 

669 673 686 710 888 3 0 

669 673 686 710 885 4 0 

686 686 689 703 957 1 0 3 

686 686 689 703 948 2 0 

686 686 689 703 948 3 0 

686 686 689 703 955 4 0 

1050 1026 0 853 1033 1 0 4 

1050 1026 0 853 1032 2 0 

1050 1026 0 853 1030 3 0 

1050 1029 0 853 1029 4 0 

 
وجیود   این خطیا (. 1از جدول  4و ردیف  11است )شکل قرارگرفتهدر مواردی که  تعداد کمی  پیکسل غیر صفر بین دو پیکسل صفر 

مقیدار   شیده  زدهمقیدار تخمیین    قطعیاً د. در ایین حالیت   شیون  تخمیین زده  زمینه پسبه  مقادیر مربوطای صفر با استفاده از  دارد که مقادیر لبه

 صحیحی نیست.  

 
 هدف.  های باریک ز برازش منحنی در قسمت. نمایش نتایج  حاصل از حذف نقاط صفر با استفاده ا11شکل 

 

 نقاط صحیح ترین نزدیکنتایج حاصل از حذف نویز با استفاده از 

اسیت، اسیتفاده از    مشیاهده  قابل 2که در شکل  طور هماناست،  شده معرفیحذف نقاط صفر  منظور بهرو  دیگری که در این پژوهش 

 باهیدف که بیان شد انتخاب نقاط جایگزین با استفاده از نقاطی که اخیتلاف زییادی    طور هماننقطه صحیح به نقطه صفر است.  ترین نزدیک

تواند شیامل انتخیاب نقیاط بیر ، سیاقه،       می زمینه پس نقاطبا نقطه صفر است. انتخاب  و جایگزینیزمینه  انتخاب نقاط از پس درواقعدارند، 

های یک بر  یا میوه بهتیرین حالیت    باشد. بنابراین برای تخمین نقاط صفر در لبه یکدیگر جای بهمیوه یا هر عمق دیگری از محیط اطراف 
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. در این الگوریتم نقاط صیفر  است شده دادهانتخاب نقاط داخل بر  یا میوه است. در شکل زیر نتایج حاصل از اعمال این الگوریتم نمایش 

شوند. اگر پیکسل صیفر در سیمت چیپ هیدف قیرار داشیته باشید بیا          های مختلف گیاه جایگزین می با پیکسل بعد یا قبل از خود در قسمت

 کیه  درصیورتی شود.  جایگزین می از خودشود. چنانچه در سمت راست تصویر قرار داشته باشد با نقاط قبل  پیکسل بعدی خود جایگزین می

حاصل از اجیرای ایین الگیوریتم بیر      ( نتایج11شود. در شکل) ایگزین مینقطه ج ترین مناسببا  قطعاًنقاط صفر جزء نویزهای پروازی نباشد 

شود حذف نویزهای به وجود آمده این رو  از کارایی بیالاتری نسیبت بیه     که مشاهده می طور هماناست.  شده اعمالروی یک نقشه عمق 

توان بیان کیرد کیه همیه نقیاط نیویز بیا        نحنی و میانگین فراوانی در همسایگی نقطه  برخوردار است. در این الگوریتم میهای براز  م رو 

نیافته باشید. زییرا تنهیا در ایین حیالات       لایه کاهش یکهای صفر به  شوند مگر در حالات خاصی که تعداد لایه مقدار صحیح جایگزین می

ت و این به این دلیل است که نقاط بعد از یک نقطیه صیفر نییز صیفر بیوده و همیواره از عیدد قبیل از آن         عبارت شرطی الگوریتم برقرار نیس

است. چنانچه بخواهیم این نقاط نیز  شده داده( برخی از این حالات نمایش 12شود. در شکل) است. بنابراین با صفر جایگزین می تر کوچک

 های صفر، این کار قابل انجام است.  هحذف شوند با افزایش تکرار در الگوریتم حذف لای

 
نویز .  شکل سمت چپ تصویر  (CNN)همسایه صحیح ترین نزدیکهای صفر با استفاده از روش  حذف و جایگزینی پیکسل .11شکل 

 و شکل سمت  راست تصویر فیلتر شده.  دار

 

 
 CNNخطاهای موجود در الگوریتم .12شکل
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 طور هماناست.  شده دادهنقطه صفر نمایش  11همسایه صحیح برای  ترین نزدیکنتایج عددی حاصل از اعمال الگوریتم  2در جدول 

که در قسیمت میوارد و رو  توضییح     طور همان. اند تغییریافتهعدد قبل و یا بعد از خود  ترین نزدیکشود همه نقاط صفر به   که مشاهده می

 2از جیدول  1نمونیه   مثیال  عنیوان  بهشوند.  جایگزین نمی زمینه پسست که هیچ نقطه صفر با نقاط مربوط به داده شد انتخاب نقاط به نحوی ا

مربیوط بیه   (735mm) بعیدازآن )نقاط با عمق بیشتر( است. نقطه زمینه پسمربوط به  (mm 792)دهد که عمق قبل از نقطه صفر  نشان  می

 تیر  صحیحنقطه  صفر  جای به mm 735بنابراین جایگزین کردن  عمق است. قرارگرفتهآن عدد صفر  های لبهقسمتی از تصویر است که در 

 است. 

 
 همسایه صحیح  ترین نزدیکنتایج عددی  حاصل از اعمال الگوریتم   ..2جدول

X(i,j+1)(m

m) 

X(i,j-1)(mm) X’(i,j)(m

m) 

X(i,j)(m

m) 

Sa

mple 

735 792 735 0 1 

696 968 696 0 2 

933 796 796 0 3 

783 977 783 0 4 

1039 761 761 0 5 

978 762 762 0 6 

962 745 745 0 7 

753 1059 753 0 8 

1025 767 767 0 9 

635 909 635 0 10 

 

 بعیدازآن است با بررسیی عمیق نقیاط قبیل و     الگوریتم به نقطه صفر رسیده  که هنگامیسی کنیم، را برر 7اگر نمونه  2همچنین در جدل 

بیوط  مر مجدداًاست  بعدازآننقطه  که مربوط به  962mmاست. در این حالت عمق  را به نقطه  صفر اختصای داده 745mmمقدار عمق

هیای   همسایه صحیح چنانچه در همه پیکسیل  ترین نزدیک تخاب آن نادرست است. در الگوریتمصفر است. که اننسبت به نقطه   زمینه پسبه 

درصد قادر به حذف و جیایگزینی نقیاط    111باشد این الگوریتم  با دقت  ه نویز وجود داشتهنها یک لاینقشه عمق در صورت وجود نویز ت

هیای همسیایگی    های دیگر تابع شیرایطی چیون وضیعیت همیه پیکسیل      این الگوریتم مانند الگوریتم که این است. با توجه به صحیحبا مقادیر 

از کیارایی   و تیر  قبیول  قابلهای، میانگین، میانه و براز  منحنی  الگوریتم نسبت به کند می  ین مقدار را انتخاب و جایگزینتر صحیحنیست و 

قیرار    مورداسیتفاده بعیدی   هیای سیه   های عمق و میدل  در نقشه پرداز  پیشیک الگوریتم  عنوان بهتواند  بنابراین می بیشتری برخوردار است.

پژوهش  در این شده ارائههای  سبت به  سایر رو از دقت و صحت بالاتری ن صحیحهمسایه  ترین نزدیکالگوریتم  که اینبگیرد. با توجه به 

در  تصیادفی محاسیبه و   صیورت  بیه نقطیه   2های دیگر برای  لگوریتمبا ا در مقایسه برای این الگوریتم شده زدهمین برخوردار است مقادیر تخ

دهند، ولی بیشترین اختلاف در  نشان می CNNبا الگوریتم   هر سه الگوریتم اختلاف زیادی را طورکلی بهاست.   شده دادهنمایش  3جدول

کم و در برخی از نقیاط   اختلافا نیز در برخی از موارد ب  curve fittingشود. الگوریتم  مشاهده می mean بعدازآنو  mode الگوریتم

 تخمین زده است.  با اختلاف زیاد این نقاط را

ن تحقیق قادر به  تخمین مقداری برای نقاط صفر هستند ولی از دقت بالایی بیرای تخمیین در   در ای مورداستفادهها  الگوریتم همه اگرچه

 شود.  ها توصیه نمی استفاده از همه این رو  بعدی سه های مدلباشند. بنابراین برای ساخت  همه حالات برخوردار نمی

 
 صحیح همسایه ترین نزدیکبا الگوریتم  های میانگین، میانه و برازش منحنی در مقایسه در الگوریتم  شده محاسبهاختلاف عمق  .3 جدول

Algorithms Difference between algorithms 

C

NN 

Curvefitti

ng 

M

ean 

Mo

de 

CNN-Curvefitting CNN-

Mean 

CNN-Mode Sam

ple 

70

3 

955 7

58 

68

4 

252 55 55 1 

77

0 

624 9

47 

0 146 177 770 2 
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76

1 

787 9

88 

0 26 227 761 3 

74

0 

751 8

58 

0 11 118 740 4 

72

4 

903 7

35 

0 179 11 724 5 

 

 گیری کلی  بندی و نتیجه جمع
برای حیذف   کنند. تر می تر و سخت را پیچیده های بعدی بر روی این تصاویر ت پرداز نقاط صفر در نقشه عمق حاصل از حسگر کینک

است. قبیل از اعمیال    شده استفادههمسایه صحیح  ترین نزدیکاین نقاط در این تحقیق از چهار الگوریتم فراوانی، میانگین، براز  منحنی، و 

 هیای  قسیمت سایر  است تا به  نقاط لبه در بر  ، میوه و یافته کاهشمتوالی به  یک  لایه  های صفر هر چهار الگوریتم در صورت وجود لایه

باشیند.   میی  بعدازآنقادر به تخمین مقادیر با توجه به همسایگی نقاط صفر یا نقاط قبل یا  مورداستفادههای  همه الگوریتم گیاه نزدیک شویم.

ر حیالات  و الگیوریتم در بیشیت  این د چراکهباشند.  های مناسبی برای این منظور نمی و میانه رو بر اساس میانگین  مورداستفادههای  الگوریتم

نقاط صفر تخمیین   جای بهکه چه مقداری  کند میهستند و شرایط موجود در همسایگی تعیین  شده تعریفشرایط موجود در همسایگی تابع 

وریتم خطاهیایی  الگوریتم براز  منحنی نسبت به دو الگوریتم فراوانی و میانگین از عملکرد بهتری برخوردار اسیت. در ایین الگی    زده  شود.

 همسیایه  تیرین  نزدییک داد کیه الگیوریتم    . نتایج نشانآید میینکت به وجود دلیل ماهیت تصاویر عمق حاصل از حسگر کد که به وجود دار

 ها از دقت بالاتر و صحت بالاتری برخوردار  است.     صحیح  در مقایسه با سایر رو 
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