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یی که آفرید تقدیم به  خدا

 جهان را، انسان را، عقل را، علم را، معرفت را، عشق را 

 ؛به کسانی که عشقشان را در وجودم دمیدتقدیم و 

گانی که م، گی ی یکتا و زیبای زند هالحظات ناب باور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، عظمت رسیدن و تمام تجربه مهربان فرشت
 ؛ مدیون حضور سبز آنهاست

کاریها و دشوارکه در سختی پدر و مادر عزیز و مهربانم  ؛اندحکم و مطمئن برایم بودهو پشتیبانی م  های زندگی همواره یاوری دلسوز و فدا

 .مایه آرامش من است انشادی بخش و صفایش انبرادر و خواهرم که وجودش
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ی  نند و کوشندگان، حق او را گزا را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمتسپاس خدا ردن نتوانند. و سلام و دورد بر های او ندا
ر وجودشان است؛ و نفرین پیوسته بر دشمنان ایشان تا روز رستاخیز ن پاک او، طاهران معصوم، هم آنان که وجودمان وامدا  …محمّد و خاندا

گاه و منزلت معلم، اجّل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزی  بدون شک جای
 .بنگاریم

هایی را که به دستش سپرده اند، لامت امانتکند و س جلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را تامین میت اما از آنجایی که 
 :«من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر اللَّه عّز و جلّ »؛ بر حسب وظیفه و از باب تضمین

هایم گذشته اند و در تمام تکه همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار غفل … این دو معلم بزرگوارم… پدر و مادر عزیزماز
 ت برای من بوده اند؛های زندگی یار و یاوری بی چشم داش عرصه

کی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کم  پورجناب آقای دکتر حسناز استاد با کمالات و شایسته؛ 
 نامه را بر عهده گرفتند؛زحمت راهنمایی این پایان

شان، این نامه را در حالی متقبل شدند که بدون مساعدت ای که زحمت مشاوره این پایان سرکار خانم دکتر اسدی امیری  ؛از استاد صبور و مهربان
 رسید؛پروژه به نتیجه مطلوب نمی

 کمال تشکر و قدردانی را دارم.

کلاسی مهربانم  سرکار خانم سراییدانم  از مسئول محترم آموزش دانشکده همچنین لازم می ها خاطر مساعدتبه پوررکار خانم علیس و از  دوست و هم
 هایشان قدردانی نمایم.و  همراهی

 .باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید
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هوش مصنوعی دانشکده کامپیوتر و فناوری اطلاعات  دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته ئیزهرا مرتضااینجانب 

حت ت ش ماسک غیرتیز برای رفع تاری محلی تصویرسازی رووفقینامه شاهرود نویسنده پایانصنعتی دانشگاه 

 شوم.متعهد می پورآقای دکتر حمید حسنراهنمائی 

  است و از صحت و اصالت برخوردار است. شدهانجامتوسط اینجانب  نامهانیپاتحقیقات در این 

  استناد شده است. مورداستفادهدر استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع 

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده  نامهانیپامندرج در مطالب

 است.

   و  «دانشگاه صنعتی شاهرود»و مقالات مستخرج با نام  استشاهرود صنعتی کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه

 به چاپ خواهد رسید. «Shahrood University of Technology» یا

  مهناانیپادر مقالات مستخرج از  اندبودهتأثیرگذار  نامهانیپاحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی 

 .گرددیمرعایت 

  ول استفاده شده است ضوابط و اص ها(آنیا بافتهای )، در مواردی که از موجود زنده نامهانیپادر کلیه مراحل انجام این

 اخلاقی رعایت شده است.

  در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل نامهانیپادر کلیه مراحل انجام این ،

  رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

 تاریخ                                                     امضای دانشجو                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب امهکلیه حقوق معنوی این  نهیرا یهابرن ، یاا

. این مطلب استشاهرود صنعتی متعلق به دانشگاه  (و تجهیزات ساخته شده است افزارهانرم

اید به نحو مقتضی   در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.ب

  و نتایج موجود در ااستفاده از اطلاعات  امهانیپ  .باشدینمبدون ذکر مرجع مجاز  ن

 

 تعهد نامه
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 چکیده

 های ثبت تصویر، منجر بههای تکنیکی مانند مشکلات موجود در دستگاهمعمولا بسیاری از محدودیت

 های ایجاد شده در تصویر است. این خرابیشود. تاری یکی از انواع خرابیهایی در تصویر میایجاد خرابی

شود یها و جزئیات تصویر( ایجاد مهای فرکانس بالای تصویر )لبهدلیل تضعیف یا از بین رفتن مؤلفهبه

 شود. و منجر به کاهش کنتراست تصویر می

برای بهبود کنتراست تصویر، راهکارهای مختلفی وجود دارد. در بسیاری از این راهکارها نیاز به وجود 

ا هلم و چگونگی خرابی آن است که در اغلب موارد، اطلاعات دقیقی از آناطلاعات اولیه درباره تصویر سا

در دسترس نیست. از طرفی، بهسازی تصویر بدون نیاز به اطلاعات اولیه و چگونگی خرابی تصویر، 

 علتبر و پیچیده است. در میان همه این راهکارها، استفاده از روش ماسک غیرتیز بهمعمولا کاری زمان

سازی و محاسبات و عدم نیاز به اطلاعات اولیه درباره تصویر سالم و چگونگی خرابی یادهسادگی در پ

-گیرد. در روش ماسک غیرتیز برای ایجاد تصویر بهبود یافته، ابتدا مؤلفهآن، بیشتر مورد توجه قرار می

صویر، ت های فرکانس بالایمنظور تقویت مؤلفهشود. سپس بههای فرکانس بالای تصویر استخراج می

شود. انتخاب مقدار مناسب ضریب ها با تصویر ورودی جمع میضریبی )ضریب تقویت( از این مؤلفه

تقویت، تاثیر بسزایی در عملکرد این روش دارد. در روش کلاسیک ماسک غیرتیز، بدون توجه به محتوا 

مسائل  ود. بنابراین یکی ازشو میزان تاری تصویر ورودی، مقدار ثابتی برای این پارامتر در نظر گرفته می

مهم در روش ماسک غیرتیز، انتخاب مقدار مناسب برای ضریب تقویت است. علاوه بر این، ممکن است 

صورت محلی تار باشد؛ از میزان تاری در تمامی نواحی تصاویر به یک اندازه نباشد و تصویر ورودی به

 صورت وفقی تعیین شود. ز تصویر بهرو لازم است تا ضریب تقویت مناسب برای هر ناحیه ااین

ورت صنامه، پارامتر ضریب تقویت بر اساس محتوا و میزان تاری نواحی مختلف تصویر، بهدر این پایان

شود. برای تحقق بخشیدن به این هدف، دو دیدگاه سراسری و محلی پیشنهاد شده وفقی تعیین می

د، در روش کندرباره میزان کنتراست تصویر فراهم میکه گرادیان تصویر، اطلاعاتی است. با توجه به این



 ح

 

سراسری، با استفاده از اطلاعات گرادیان تصویر، ضریب تقویت مناسب برای کل تصویر ورودی تعیین 

 بندی پیشنهاد شده است. دربندی و قطعهشود. برای بهسازی تصاویر با تاری محلی، دو روش بلوکمی

بندی، ابتدا تصویر ورودی به تعدادی بلوک ناهمپوشان تقسیم ز بلوکبهسازی محلی تصویر با استفاده ا

شود. سپس با استفاده از اطلاعات گرادیان هر بلوک از تصویر، ضریب تقویت مناسب برای همان می

ن بندی، ابتدا تصویر بر اساس میزاشود. در بهسازی محلی تصویر با استفاده از قطعهبلوک تعیین می

شود؛ سپس برای تخمین ضریب تقویت بندی می، به دو ناحیه تار و غیر تار قطعهتاری نواحی مختلف

های شود. برای ارزیابی روشمناسب هر قطعه، از اطلاعات گرادیان همان قطعه از تصویر استفاده می

و  CSIQ ،Berkeleyهای داده های موجود، از تصاویر پایگاهها با روشپیشنهادی و مقایسه کارایی آن

VOC2007 های پیشنهادی نسبت های انجام شده، نشان دهنده برتری روشاستفاده شده است. بررسی

 های موجود ماسک غیرتیز است.به روش

 ماسک غیرتیز، تصویر تار، بهسازی تصویر، گرادیان تصویر.کلمات کلیدی: 
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 مقدمه -1-1

باعث ایجاد ممکن است  تکنیکی و محیطی هایبرخی از محدودیتوجود  ،صویردر حین ثبت یک ت

های ایجاد شده در تصویر، میزان کیفیت تصویر نیز د. با توجه به نوع خرابیتصویر شونهایی در خرابی

ا یردهای مختلف، سیستم بینایی انسان شود تا در کاربیابد. کاهش کیفیت تصویر باعث میکاهش می

ک درست و راحتی از تصویر مورد نظر نداشته باشد. بنابراین لازم است تا برای درک بهتر و ماشین، در

ورت صیا به های موجود در تصویر کاهش یابندهایی روی آن انجام شود تا خرابیتر تصویر، پردازشآسان

ف های مختلشکلی برطرف شوند. در واقع برای بهبود تصویر خراب، با توجه به نوع خرابی، باید از رو

 ای از علم پردازش تصویربهسازی تصویر، زیر شاخهکه با توجه به ایند. شوبهسازی تصویر استفاده 

 های ایجادبه بررسی اجمالی کاربردهای علم پردازش تصویر و انواع خرابی فصلی این ابتدادر  ،است

ین ادر ادامه تصاویر تار است،  که بهسازینامه پایان. با توجه به هدف این پردازیممیشده در تصویر 

شود. در این راستا ابتدا مدل تاری تصویر به بررسی تاری ایجاد شده در تصاویر پرداخته می، فصل

قرار بررسی مورد ها برخی از عوامل ایجاد کننده آن وهای موجود سپس انواع تاریشود. معرفی می

معرفی  ،ماسک غیرتیزکور و روش  ،اری بیناهای رفع تروش فصل،همچنین در ادامه این . گیرندمی

های مختلف برای بهسازی تصاویر، ضرورت انتخاب و با توجه به وجود روشعلاوه بر این، شوند. می

، مسائل و فرضیات موجود فصلدر انتهای این توضیح داده خواهد شد.  ،ماسک غیرتیزاستفاده از روش 

 شوند.معرفی می امهنپایان، هدف و ساختار ماسک غیرتیزدر روش 

 علم پردازش تصویرکاربردهای  -1-2

هه در چند د، این علم در علوم و صنایع مختلف دلیل کاربردهای گوناگون پردازش تصویر دیجیتالبه

ف های مختلهای عظیمی در شاخهاین توجه منجر به پیشرفت .گرفته استبسیار مورد توجه قرار  اخیر

 [:2و6]توان به موارد زیر اشاره کرد میترین کاربردهای این علم ماز جمله مهشده است.  پردازش تصویر

 الف( کاربرد در عکاسی: حذف نویز و بهبود روشنایی تصویر.
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 .ب( کاربرد در پزشکی: بهبود تصاویر پزشکی

 : تشخیص اثر انگشت و شناسایی چهره.یپ( کاربرد در امور امنیت

 خودکار اهداف در زمین و هوا. ت( کاربرد در امور نظامی: شناسایی و ردیابی

 هایلات بر اساس ویژگیث( کاربرد در امور صنعتی مرتبط با خودکارسازی صنایع: جداسازی محصو

 .اندازه و رنگمانند ها ظاهری آن

بت های ثمانند شرایط محیطی، مشکلات موجود در دستگاههای تکنیکی محدودیتمعمولا بسیاری از 

های مختلفی در منجر به ایجاد خرابیکننده تصویر، افی در شخص ثبتتصویر و عدم وجود مهارت ک

هایی هستند که از جمله خرابی هاتاریانواع  و نویز، روشنایی نامناسبانواع د. وجود نشوتصاویر می

 .[4] ها نشان داده شده استای از این خرابی( نمونه6-6در شکل ). [9] درکیفیت تصاویر بسیار مؤثرند

 
 تصویر سالمالف( 

 
 ( تصویر نویزیب

 
( تصویر با روشنایی پ

 نامناسب

 
 ( تصویر تارت

 های تصویر.ای از برخی خرابی(: نمونه6-6شکل )

شوند تا در کاربردهای مختلف، سیستم بینایی باعث میویر با کاهش کیفیت تصها انواع خرابی در واقع

تصویر نداشته باشد. بنابراین لازم است تا ورد نیاز ممفید و اطلاعات انسان یا ماشین درک درستی از 

ود. های بهسازی تصویر استفاده شها، از روشبرای بهبود کیفیت تصاویر و دستیابی به اطلاعات مفید آن

های پردازش تصویر است. هدف از بهسازی تصویر، تغییر در اطلاعات بهسازی تصویر یکی از زیر شاخه

 .[5و  6تر شود ]تصویر حاصل برای انسان یا ماشین آسان فهمنحوی که تصویر است به
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 مدل تاری تصویر -1-3

ش اهای همسایهپیکسلاطلاعات همان پیکسل با اطلاعات ترکیب  ازهر پیکسل موجود در تصویر تار، 

ام ماتریس به ن ماتریسبا استفاده از یک ، های همسایهآید. نحوه ترکیب هر پیکسل با پیکسلبدست می

-کسلپی تاثیرمیزان  مقادیر،است که هر کدام از این  مقادیریشامل  ،این ماتریسشود. یین میتاری تع

این ماتریس بر روی تصویر اصلی  در واقعکند. های همسایه را در مقدار پیکسل مورد نظر مشخص می

نوان عبه، داردقرار روی آن ضرب داخلی آن با هر قسمت از تصویر که کند و نتیجه حاصلحرکت می

 به زبان ریاضی، تصویر. شوددر نظر گرفته میتصویر، موجود در همان قسمت از پیکسل مرکزی مقدار 

طه در رابمدل تاری تصویر، فرم ریاضی شود. تصویر واضح با ماتریس تاری، ایجاد می 6تار در اثر پیچش

 :[1و  6] ( نشان داده شده است6-6)

(6-6) 𝑥 = 𝑎 ∗ 𝑓 

است. عملگر پیچش نشان دهنده  ∗ نماد و تصویر تار 𝑥 ،ماتریس تاری 𝑓 ،یر سالمتصو 𝑎در این رابطه، 

صورت ماتریس زیر در نظر بگیریم، تاری ایجاد شده در تصویر از نوع را به 𝑓عنوان مثال اگر مقادیر به

 ست.ا اشهای همسایهتاری میانگین است که در آن مقدار هر پیکسل برابر با میانگین مقادیر پیکسل

𝑓 =
1

9
 [

1 1 1
1 1 1
1 1 1

] (6-2)  

در میزان تاری ایجاد شده در تصویر این ابعاد و  ابعاد ماتریس تاری از ابعاد تصویر اصلی کوچکتر است

  . هر چه ابعاد ماتریس تاری کوچکتر باشد، تاری ایجاد شده در تصویر کمتر است.[6] بسیار مؤثر است

ر تار انواع مختلفی از نویز هم اضافه شده باشد و تصویری خراب در حالت کلی ممکن است به تصوی

 .[7] ( نشان داده شده است2-6در شکل )مدل کلی خرابی تصویر شامل تاری و نویز داشته باشیم. 

                                                           
1 Convolve  
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 .مدل کلی خرابی تصویر(: 2-6شکل )

 انواع تاری -1-4

رت تواند به دو صواست. تاری انواع مختلفی دارد و می ویر، تاریهای ایجاد شده در تصیکی از انواع خرابی

انس های فرکمؤلفهیا از بین رفتن  دلیل تضعیفدر تصویر ظاهر شود. این خرابی به 2و محلی 6سراسری

. کاهش شودمیکنتراست تصویر  منجر به کاهششود و ها و جزئیات تصویر( ایجاد میبالای تصویر )لبه

می در کاهش کیفیت تصویر دارد. برخی از انواع تاری و همچنین برخی از کنتراست تصویر نقش مستقی

 [:61 - 7] ها در ادامه ذکر شده استعوامل ایجاد آن

 .دلیل حرکت دوربین یا حرکت اشیاء درون صحنهالف( تاری ناشی از حرکت: هنگام تصویربرداری به

 .4ز روی بخشی از صحنهتمرکز لن یا 9دلیل عدم تنظیم لنزب( تاری ناشی از لنز: به

پ( تاری ناشی از برخی عملیات پردازش تصویر: اعمال انواع فیلترهای هموارساز به تصویر مانند 

 فیلترهای گوسین و میانگین.

های مختلف هوا و ، مه، عبور نور از لایه5دلیل اغتشاش اتمسفریت( تاری ناشی از انتقال محیطی: به

 شود.ست نور میعبور نور از محیط آب که باعث شک

 .تاری نشان داده شده است برخی انواعاز  ای( نمونه9-6در شکل )

                                                           
1 Global 
2 Local 

3 Incorrect lens setting Blur 
4 Defocus Blur 
5 Atmospheric turbulence 
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 الف( تاری ناشی از حرکت

 
 لنزتمرکز عدم ب( تاری ناشی از 

 
( تاری ناشی از عملیات پردازش پ

 (jpeg2000سازی )فشرده تصویر

 .انواع تاریبرخی از  ای(: نمونه9-6شکل )

 بهسازی تصاویر تار -1-5

های بسیاری در طورکه اشاره شد، کاربردهای گسترده پردازش تصویر، منجر به توجه و پیشرفتنهما

 یاهای پردازش تصویر، دارای اهمیت ویژهعنوان یکی از زیر شاخهاین علم شده است. بهسازی تصویر به

نسان یا برای ا یابد تا فهم آناست. در بهسازی تصویر، کیفیت تصویر با توجه به کاربرد آن بهبود می

های متفاوتی برای بهبود کیفیت تصویر استفاده تر شود. با توجه به نوع خرابی، از روشماشین آسان

که هدف این پژوهش، بهسازی تصاویر تار است، در ادامه به معرفی برخی از با توجه به اینشود. می

 پردازیم. های رفع تاری موجود میروش

 کورفع تاری بینا و های روشر -1-5-1

 های رفعروش ها به دو دستهطور کلی این روشبه. های مختلفی وجود داردبرای بهبود تصاویر تار روش

های رفع تاری بینا برای بهسازی . در روش[66] شوندتقسیم می 2های رفع تاری کورو روش 6تاری بینا

های تخمین هسته از روشیا در همان ابتدا با استفاده  تصویر، هسته تاری باید از قبل مشخص باشد

 ،های رفع تاری بینا تصویر را با استفاده از هسته تاری آندر واقع روش [.66و  61] تاری، تعیین شود

الگوریتم  ،4، روش فیلتر وینر9توان به روش فیلترگیری معکوسها میاز جمله این روشدهند. بهبود می

                                                           
1 Non-blind de-blurring 
2 Blind de-blurring 

3 Inverse filtering 
4 Wiener filter 
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1L-R ( 2و روش حداقل مربعات مقیدCLS ).( عملکرد کلی بهسازی تصویر با 4-6در شکل ) اشاره کرد

 [.7نشان داده شده است ]ینا های رفع تاری باستفاده از روش

 
 .های رفع تاری بینابا استفاده از روش (: عملکرد کلی بهسازی تصویر4-6شکل )

، ستیتصویر در دسترس ن هسته تاری در اغلب موارد،های رفع تاری بینا این است که مشکل عمده روش

در . قرار دارندهای رفع تاری کور روشها، روشاین در مقابل [. 66] دقیق نیست یا در صورت وجود،

های رفع تاری کور سعی شده است تا برای بهسازی تصویر نیاز به هسته تاری تصویر روشدر واقع 

صورت همزمان و در زی تصویر بهتخمین هسته تاری و بهسا ،های رفع تاری کوردر روشکاهش یابد. 

 [.62و  6بر و پیچیده هستند ]زمان ،هااغلب این روش و شودیند تکراری انجام میآیک فر

 3ماسک غیرتیزروش   -1-5-2

صویری های تصویر اولیه، تشود. نتیجه تقویت لبههای آن تقویت میدر این روش برای بهسازی تصویر، لبه

این روش برای بدست آوردن تصویر تیزتر و با  طور کلی دربهست. تر اهای برجستهتر و با لبهواضح

 :[6] شودمیمراحل )الف( تا )پ( انجام  ،کیفیت بالاتر در خروجی

کند. نتیجه این کار تصویری است که یک فیلتر هموارساز تصویر اولیه را هموار میدر این مرحله الف( 

 از تصویر اولیه هموارتر است.

ه تصویر اولیه از تفاضل تصویر اولی تصویر( ها و جزئیاتهای فرکانس بالای )لبهمؤلفهدر این مرحله ب( 

 آید. بدست می ،حاصل از مرحله )الف( هموار شده با تصویر

                                                           
1 Richardson-Lucy 
2 Constraint least square 

3 Un-sharp masking 
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های از مؤلفه (6ی )ضریب تقویتباید ضریب ،پ( برای بهسازی تصویر اولیه و داشتن تصویری تیزتر

 .شودبا تصویر اولیه جمع  ،فرکانس بالای بدست آمده از مرحله )ب(

 ت تصویر بهسازی شده داردیضریب تقویت نقش بسیار مهمی در کیفمقدار ، ماسک غیرتیزروش  در

در  2نامناسب این ضریب در برخی موارد ممکن است باعث مشکل تیزی بیش از اندازه قدار. م[69]

در  د.ت تصویر ورودی نداشته باشتصویر نهایی شود یا در برخی موارد دیگر تاثیر قابل توجهی در کیفی

 .نشان داده شده است ماسک غیرتیز روشکلی ( عملکرد 5-6شکل )

 
 .ماسک غیرتیز(: عملکرد کلی روش 5-6شکل )

  ماسک غیرتیزضرورت استفاده از روش  -1-6

ای بهسازی تصویر، ها بردر بسیاری از این روش های مختلفی وجود دارد.، روشتاربرای بهسازی تصاویر 

 اطلاعات نوع نیاز به وجود اطلاعات اولیه درباره تصویر سالم و هسته تاری آن است. در اغلب موارد این

هسازی ی بهابسیاری دیگر از روشنیستند.  یدقیق ، اطلاعاتیا در صورت وجود در دسترس نیستند، یا

اسبات سازی و محپیادهرا کم کنند، اما سالم  درباره تصویر ایاند نیاز به اطلاعات پایهسعی کرده تصویر

های بهسازی در میان روش. های زیادی استها، دارای پیچیدگیموجود در تعداد زیادی از این روش

ازی سدرباره تصویر اولیه نیازی ندارد؛ علاوه بر این پیاده ایپایهبه اطلاعات  ماسک غیرتیزوش موجود، ر

وش برای ایجاد در این ر سرعت بالایی دارد. ،های بهسازی تصویرروشآن آسان است و نسبت به سایر 

 شده از استخراجبالای  های فرکانسضریبی از مؤلفهبا  ،تصویر ورودیلازم است تا  یافتهتصویر بهبود 

                                                           
1 Gain factor 2 Over sharping 
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 ماسکمنجر به محبوبیت روش  ،و عدم نیاز به اطلاعات پیش فرضسازی ادگی پیادهس ود.جمع ش ،آن

 ی تصویر شده است.در بهساز غیرتیز

 تعریف مسئله -1-7

ها، برای تمامی بدون در نظر گرفتن محتوای تصاویر و میزان تاری آن ماسک غیرتیزروش کلاسیک 

ممکن  ورودیکه میزان تاری تصاویر کند. در حالیتصاویر ورودی از یک ضریب تقویت ثابت استفاده می

 ، یکسانمیزان تاری در نواحی مختلف ممکن استورودی باشد؛ همچنین در هر تصویر متفاوت است 

این  مقدار ،ضریب تقویت نقش مهمی در میزان کیفیت تصویر بهبود یافته دارد کهبا توجه به این باشد.ن

 ود.صورت وفقی تعیین ش، بهدر نواحی مختلف ضریب باید با توجه به محتوا و میزان تاری تصاویر ورودی

 مسئله فرضیات -1-8

 ستند:صورت زیر هپردازیم. این فرضیات بهمینامه پایانضیات مورد نظر در این در این بخش به معرفی فر

 فقط تار هستند. در عمل و این تصاویر الف( نویز بسیار ناچیزی در تصاویر وجود دارد

 صورت سراسری یا محلی باشد.ب( تاری موجود در تصاویر ورودی ممکن است به

 ز حرکت نیست.پ( تاری موجود در تصاویر، تاری ناشی ا

 ( تصاویر ورودی ممکن است خاکستری یا رنگی باشند.ت

 نامههدف پایان -1-9

انتخاب مقدار مناسب برای پارامتر ضریب تقویت، نقش بسزایی در کارایی روش طور که اشاره شد، همان

 یدر بهساز ماسک غیرتیزاهمیت استفاده از روش  با توجه بهنامه، این پایاندر دارد.  ماسک غیرتیز

ورت وفقی صاین پارامتر به ،بهبود یافتهویر و با توجه به نقش مهم ضریب تقویت در کیفیت تصویر اتص

ر تصویدو دیدگاه بهسازی سراسری و محلی نامه پایانبرای تحقق این هدف، در این . شودتعیین می

ریب ضیک ده از با استفاتصویر ورودی، تمام نواحی ، شده است. در دیدگاه بهسازی سراسریپیشنهاد 
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یشنهاد پتصویر بهسازی سراسری ی برای روشنامه پایانرو در این شود. از اینمی بهسازی ،ناسبتقویت م

شود. یم تعیین صورت وفقی، بهبا توجه به میزان تاری تصویر ورودیآن ضریب تقویت شود که در می

؛ در این مواقع لازم است باشدمتفاوت  تمیزان تاری در نواحی مختلف یک تصویر ممکن اساز طرفی 

سازی قیبرای وف، در دیدگاه بهسازی محلیبنابراین  صورت محلی بهسازی شوند.نواحی مختلف تصویر به

و در رباید میزان تاری تصویر ورودی در نواحی مختلف آن مورد توجه قرار گیرد. از اینضریب تقویت، 

 ا توجه به میزان تاریکه در آن ب شده استشنهاد پیتصویر بهسازی محلی  ی برایروشنامه پایاناین 

 شود.تعیین میبرای هر ناحیه ضریب تقویت مناسب تصویر،  نواحی مختلف

 نامهساختار پایان -1-11

نامه، در فصل دوم به بررسی اجمالی فصل تدوین شده است. در ادامه این پایان جپندر نامه پایاناین 

های رفع شود. برخی از روشو بهسازی تصویر پرداخته میهای موجود برای رفع تاری برخی از روش

 در فصل سوم های مورد بررسی در فصل دوم هستند.، از جمله روشماسک غیرتیزتاری بینا و روش 

صل در فشوند. معرفی می ماسک غیرتیزهای پیشنهادی برای بهسازی تصاویر با استفاده از روش روش

های پیشنهادی روشعملکرد شوند. در این فصل هادی بررسی میهای پیشنچهارم نتایج حاصل از روش

 شود. در نهایت درمقایسه می ماسک غیرتیزهای با سایر روشی و کیفی، توسط معیارهای ارزیابی کمّ

 شود. ارائه می ماسک غیرتیزو پیشنهادهایی برای ادامه روند بهبود روش بندی جمعفصل پنجم 

 بندیجمع -1-11

س با . سپصورت اجمالی مورد بررسی قرار گرفتبهکاربردهای علم پردازش تصویر ، فصلاین ابتدای در 

 های موجود درکه بهسازی تصاویر تار است، مدل تاری تصویر و انواع تارینامه پایانتوجه به هدف این 

نا، ی بیهای رفع تارها معرفی شدند. در ادامه برای بهسازی تصاویر تار به روشتصاویر و عوامل ایجاد آن

توضیح داده شد. در  ،ماسک غیرتیزاشاره شد. همچنین ضرورت استفاده از روش  ماسک غیرتیزکور و 
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، به تعریف مسئله، معرفی فرضیات موجود در مسئله، هدف از های انتهایی این فصلدر بخش نهایت

 پرداخته شد.نامه پایانانجام این پژوهش و معرفی ساختار کلی 
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 مروری بر کارهای گذشته
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 مقدمه -2-1

های رفع تاری بینا و طور کلی به دو دسته روشرفع تاری تصویر به های، روشطور که اشاره شدهمان

های رفع تاری بینا برای بهسازی تصویر به اطلاعاتی درباره تصویر سالم و شوند. در روشکور تقسیم می

ی ، اما پیچیدگباشدنمیبه این نوع اطلاعات  یهای رفع تاری کور، نیازما در روشهسته تاری نیاز است. ا

سازی ساده و بار پیاده ماسک غیرتیزها بالاست. در مقابل، روش و بار محاسباتی بسیاری از این روش

ابتدا  در این فصلگونه اطلاعات اضافی نیاز ندارد. دارد و برای بهسازی تصویر به هیچ اندکیمحاسباتی 

 و ماسک غیرتیز، روش فصلدر ادامه این شوند. صورت اجمالی بررسی میچند روش رفع تاری بینا به

 ، بررسی خواهند شد. مقالات موجود در این رابطه

 روش فیلترگیری معکوس -2-2

های رفع تاری با استفاده از در روشهای رفع تاری بینا، روش فیلترگیری معکوس است. یکی از روش

ی معکوس، با داشتن فیلتری که در ابتدا باعث تاری تصویر شده است و اعمال معکوس آن فیلترگیر

( درباره مدل تاری تصویر 2-6طور که در بخش )همانشود. فیلتر به تصویر تار، تصویر سالم حاصل می

 ،تصویر سالم با یک هسته تاری است. در فیلترگیری معکوس توضیح داده شد، تصویر تار حاصل پیچش

معادل ضرب  ،طرف کرد. عمل پیچش در حوزه مکانرا بر توان تاری تصویرمی 6با عکس عمل پیچش

ل تاری مدریاضی بیان شده برای رابطه  ،بهتر است برای بهسازی تصویر رو. از ایندر حوزه فرکانس است

 :[6] ( در نظر بگیریم6-2صورت رابطه )را در حوزه فرکانس به ((6-6)رابطه )تصویر 

(2-6) 𝑋(𝑛,𝑚) = 𝐴(𝑛,𝑚)𝐹(𝑛,𝑚) 

                                                           
1 De-convolve 
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ترتیب نشان دهنده تبدیل فوریه تصویر تار، تصویر به 𝐹(𝑛,𝑚)و  𝑋(𝑛,𝑚) ،𝐴(𝑛,𝑚)در این رابطه، 

توان تصویر سالم را در حوزه فرکانس بدست ( می2-2بنابراین توسط رابطه ) سالم و هسته تاری است.

 آورد:

(2-2) 𝐴(𝑛,𝑚) =
𝑋(𝑛,𝑚)

𝐹(𝑛,𝑚)
 

که تصویر سالم را در حوزه مکان داشته باشیم، با استفاده از معکوس تبدیل فوریه در نهایت برای این

 .(، از حوزه فرکانس به حوزه مکان منتقل کنیم9-2صورت رابطه )( را به2-2توان رابطه )می

(2-9) 𝑎(𝑛,𝑚) = 𝑓−1 (
𝑋(𝑛,𝑚)

𝐹(𝑛,𝑚)
) 

 این روش باعثی معکوس این است که اگر تصویر تار حاوی نویز باشد، اشکال عمده روش فیلترگیر

 هایبینا، مانند روش رفع تاری هایروشسایر توان از برای مقابله با این مشکل می شود.تقویت نویزها می

 استفاده کرد.و حداقل مربعات مقید  R-Lالگوریتم فیلتر وینر، 

 روش فیلتر وینر -2-3

که تصویر حاوی نویز باشد، باعث تقویت وش فیلترگیری معکوس در صورتیطور که اشاره شد، رهمان

توان از روش رفع تاری فیلتر وینر استفاده کرد. رابطه ریاضی شود. برای مقابله با این مشکل مینویزها می

 ( نشان داده4-2صورت رابطه )شود. این تغییرات به( حاصل می9-2روش فیلتر وینر با تغییر در رابطه )

 :[6] شده است

(2-4) 𝑎(𝑛,𝑚) = 𝑓−1 (
𝐹(𝑛,𝑚)2

𝐹(𝑛,𝑚)2 + 𝑘
.
𝑋(𝑛,𝑚)

𝐹(𝑛,𝑚)
) 

با تغییر در اندازه آن میزان رفع تاری و میزان تضعیف نویز تغییر  که یک عدد ثابت است 𝑘در این رابطه 

بیشتر و میزان رفع تاری کمتر  هرچه مقدار این عدد بزرگتر باشد، میزان تضعیف نویزدر واقع کند. می

 خواهد شد و برعکس.
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 Richardson-Lucy (R-L)روش  -2-4

 ،چشیند عکس عمل پیآکه توزیع نویز هم در فربرای مقابله با تقویت نویز هنگام رفع تاری، در صورتی

( با 𝑎صورت مسئله پیدا کردن تصویر سالم )شود. در ایندر نظر گرفته شود، نتایج بهتری حاصل می

تعریف  (2MAPبیشینه احتمال پسین )صورت یک مسئله به 6قانون بیز بر اساس، (𝑥)اشتن تصویر تار د

شود. در واقع در این مسئله باید تصویر سالمی را پیدا کنیم که بهترین توصیف از تصویر تار مورد می

( بیان 5-2با رابطه ) ، مطابق𝑃(𝑎|𝑥) صورت مسئله بیشینه کردن احتمال پسیننظر باشد. این مسئله به

  :[6] شودمی

(2-5) 𝑎 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑎𝑃(𝑎|𝑥) ≈ 𝑃(𝑥|𝑎)𝑃(𝑎) 

 𝑥 ،𝑃(𝑥|𝑎)با فرض داشتن  𝑎احتمال پسین  𝑃(𝑎|𝑥)نشان دهنده تقریب،  ≈ در این رابطه نماد

ی مختلفی برای ها، روشچگونگی توزیع نویزبا توجه به  است. 𝑎 4احتمال پیشین 𝑃(𝑎)و  9نماییدرست

با فرض  Richardson-Lucyهای موجود روش رفع تاری وجود دارد. یکی از روش( 5-2حل رابطه )

-سازی احتمال پسین، درستجای بیشینهبه ،(1-2در این روش مطابق رابطه ) است. 5توزیع نویز پواسون

 :[65و  64شود ]نمایی بیشینه می

(2-1) 𝑎 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑎𝑃(𝑎|𝑥) ≈ 𝑃(𝑥|𝑎) 

صورت تابعی از تصویر به ،(𝑥نمایی تصویر تار )درست( 7-2مطابق رابطه )با فرض توزیع نویز پواسون، 

 :[65و  64شود ]تعریف می( 𝑎سالم )

(2-7) 𝑃(𝑥|𝑎) = ∏
𝑥𝑖

∗𝑥𝑖𝑒−𝑥𝑖
∗

𝑥𝑖!

𝑀

𝑖=1

 

 در این رابطهکه 

                                                           
1 Bayesian-based 
2 Maximum A Posterior Probability 
3 Likelihood 

4 Prior 
5 Poisson 
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(2-8) 𝑥𝑖
∗ = ∑𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗

𝑁

𝑗=1

 

( و 7-2اندازه سطر و ستون تصویر هستند. پس از اعمال لگاریتم به رابطه ) 𝑁و  𝑀در این روابط 

 64] ( خواهد بود3-2صورت )روز رسانی بهگیری از آن و حل معادله مشتق مساوی صفر، رابطه بهمشتق

 [:65و 

(2-3) 𝑎̂𝑗
𝑡+1 = 𝑎̂𝑗

𝑡 ∑𝐶𝑏𝑖𝑗

𝑥𝑖

(𝐶𝑏𝑎̂𝑡)𝑖

𝑀

𝑖=1

 

𝑎̂𝑗در این رابطه، 
𝑡  ستون𝑗  ام تصویر بازیابی شده در مرحله𝑡  ام است و𝐶𝑏  ماتریسی با اندازه تصویر است

یک الگوریتم تکرارپذیر است ، R-Lالگوریتم  [.65و  64] ( ساخته شده است𝑏که از روی هسته تاری )

 به یک تعداد تکرار خاص است. که شرط توقف آن رسیدن 

 روش حداقل مربعات مقید -2-5

، گیردروش دیگری که برای حل مشکلات موجود در روش فیلترگیری معکوس مورد استفاده قرار می

پیدا کردن راه حلی مستقیم با استفاده از  ،روش حداقل مربعات مقید است. اساس عملکرد این روش

 :[61] ( است61-2سازی رابطه )کمینه

(2-61) 𝐶 = ∑ ∑ [∇2𝑎(𝑘1, 𝑘2)]
2

𝑀−1

𝑘2=0

𝑁−1

𝑘1=0

 

ابعاد تصویر است. این رابطه بر اساس محدودیت بیان شده  𝑀و  𝑁و  ،تصویر سالم است 𝑎در این رابطه 

 شود:( حل می66-2در رابطه )

(2-66) ‖𝑥 − 𝑎̂ ∗ 𝑓‖2 = ‖𝜂‖2 

نشان دهنده نویز است. در حوزه  𝜂ماتریس تاری و  𝑓تصویر بازسازی شده،  𝑎̂تصویر تار،  𝑥در این رابطه 

 :[61] ( بیان شود62-2صورت رابطه )تواند بهفرکانس حل این مسئله می
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(2-62) 𝐹𝐶𝐿𝑆(𝑢, 𝑣) =
𝐹∗(𝑢, 𝑣)

𝐹∗(𝑢, 𝑣)𝐹(𝑢, 𝑣) + 𝛼𝑃∗(𝑢, 𝑣)𝑃(𝑢, 𝑣)
 

در  6نشان دهنده عملگر لاپلاسین 𝑃ریس تاری در حوزه فرکانس و نشان دهنده مات 𝐹در این رابطه 

توازن بین مقدار نویز و تاری، و در واقع میزان کیفیت تصویر نهایی را  𝛼حوزه فرکانس است. ضریب 

  .کند. بنابراین انتخاب مقدار مناسب برای این ضریب مسئله بسیار مهمی استکنترل می

 های رفع تاری بینادر زمینه روش های انجام شدهبرخی از پژوهش -2-6

و  R-Lالگوریتم  ،های فیلترگیری معکوس، فیلتر وینربسیاری در زمینه رفع تاری از روش رویکردهای

 پردازیم.می رویکردهااند. در ادامه به بررسی برخی از این استفاده کردهروش حداقل مربعات مقید 

اه دور با تاری فیلتر میانگین، از فیلتر وینر و الگوریتم برای رفع تاری تصاویر کنترل از ر [5]مرجع در 

R-L ها نشان دهنده این امر است که اگر تصویر مورد نظر استفاده شده است. نتایج حاصل از این روش

اوی که تصویر ح. اما در صورتیاستدارای نویز نباشد، روش فیلتر وینر برای رفع تاری تصویر مناسب 

نسبت به این روش عملکرد  R-Lد. در مقابل الگوریتم شوباعث تقویت نویزها مینویز باشد، این روش 

تاری ناشی  تار بابرای بهبود تصاویر [ 61]مرجع [، در 5کند. مشابه ]بهتری دارد و نویزها را تقویت نمی

 رفع تاری مانند فیلترگیری معکوس، فیلتر وینر، روش حداقل مربعات ایهای پایهاز روش ،از حرکت

ها نشان داده است که روش دست آمده از این روشاستفاده شده است. نتایج به R-Lو الگوریتم  مقید

عملکرد خوبی ندارد و باعث تقویت نویز  که تصاویر دارای نویز باشند،فیلترگیری معکوس در صورتی

 ،یدداقل مربعات مقنویز باشد، روش فیلتر وینر و حل اگر تصاویر تار حاوی میزان کمی شود. در مقابمی

که توانایی بهبود تصویر تار است روشی ، R-L روش توانایی بهبود تصویر را بدون تقویت نویز دارند. اما

روشی بر مبنای شبکه عصبی برای رفع تاری ناشی از حرکت  ،[9]مرجع در  .را داردزیاد نویز  آغشته به

ر های فیلترگیری معکوس، فیلتج حاصل از روشارائه شده است. مقایسه نتایج حاصل از این روش با نتای

نشان دهنده برتری روش مبتنی بر شبکه عصبی است. علت برتری این روش  R-Lوینر و الگوریتم 

                                                           
1 Laplacian operator 
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ای هتوانایی مقاومت آن در برابر نویزهای موجود در تصویر تار است. برای بهسازی تصاویر حاوی تاری

نتایج ، پیشنهاد شده است. R-Lبهبود یافته الگوریتم نسخه  ]67[ مرجع گوسین و ناشی از حرکت، در

الگوریتم نشان دهنده برتری عملکرد این روش در مقایسه با نتایج حاصل از فیلتر وینر، این  حاصل از

بهبود یافته، نسبت  R-Lاست. در واقع الگوریتم  R-Lروش حداقل مربعات مقید و الگوریتم کلاسیک 

اری از در بسی کند.های با شدت بالا از تصویر، نویز را کمتر تقویت میاریها در عین رفع تبه سایر روش

های رفع تاری برای بهسازی تصاویر استفاده شده است و از این روش[ 26 -68مراجع مانند مراجع ]

 اند. نتایجی مشابه نتایج مذکور را بدست آورده

برای بهسازی تصویر به  ع تاری بینا،ی رفهادر روشنکته بسیار مهمی که وجود دارد این است که 

این اطلاعات یا در دسترس  اغلباما . نیاز است آنهسته تاری و اطلاعات اولیه درباره تصویر سالم 

ر د اند تاهای رفع تاری کور سعی کردهدارای دقت پایینی هستند. روشدر صورت وجود، یا نیستند، 

های در روش واقع. در [62و  66، 8، 1] را کاهش دهنداطلاعات اولیه  یند بهسازی تصویر، نیاز بهآفر

یند همزمان و تکراری انجام آصورت یک فربهرفع تاری کور، تخمین هسته تاری و بهسازی تصویر 

محاسباتی بالایی  پیچیدگیدارای و هم  دارند ایسازی پیچیدهپیاده ها هماغلب این روش شود.می

ا بدون نیاز به اطلاعات اولیه، ب ری از کاربردها نیاز است تا تصویر. این در حالی است که در بسیاهستند

ر علاوه ب ماسک غیرتیزاشاره شد، روش قبلا که طور همانبهسازی شود.  سرعت بالا و سازی سادهپیاده

 دسازی ساده و سرعت بالایی دارنیاز ندارد، پیاده اولیه گونه اطلاعات اضافی درباره تصویرکه به هیچاین

حوه در بخش بعدی به بررسی ن بسیاری از تصاویر را در حد قابل قبولی بهسازی کند. راحتیبه تواندمی و

 پردازیم.عملکرد این روش می
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 ماسک غیرتیزروش  -2-7

ها، در میان این روش. وجود داردتار های مختلفی برای بهسازی تصاویر اشاره شد، روش طور کههمان

ی در سادگعدم نیاز به اطلاعات اضافی درباره تصویر و همچنین دلیل به زماسک غیرتیروش استفاده از 

بیشتری دارد. در این روش با تقویت نواحی فرکانس بالای تصویر مانند  اولویت ،سازی و محاسباتپیاده

 شود تا کیفیت تصویر بهبود یابد. ها، سعی میلبه

های فرکانس بالای تصویر ورودی مؤلفه، در ابتدا برای استخراج ماسک غیرتیزدر روش کلاسیک 

ضی شود. فرم ریاهای تصویر(، با استفاده از یک فیلتر هموارساز، تصویر ورودی هموار می)جزئیات و لبه

 ( نشان داده شده است:69-2این عمل در رابطه )

𝑥 =  𝑥 ∗ 𝑓 (2-69)  

ست. همچنین نده عملگر پیچش انشان ده ∗و نماد تصویر هموار حاصل  𝑥 ،تصویر ورودی 𝑥که در آن 

اوتی مقدارهای متف ،تواند ابعاد ماسک این فیلترنشان دهنده فیلتر میانگین است که می 𝑓در این رابطه 

مطابق با رابطه  این فیلترفرم ریاضی  .در نظر گرفتیم 9×9باشد. در اینجا ابعاد ماسک فیلتر میانگین را 

 ( تعریف شده است:    2-64)

𝑓 =
1

9
 [

1 1 1
1 1 1
1 1 1

] (2-64)  

(، با تصویر 𝑥پس از هموارسازی تصویر ورودی توسط فیلتر میانگین، تفاضل تصویر هموار حاصل )

 های فرکانس بالای تصویر ورودیشامل مؤلفه ماتریسیشود. نتیجه این تفاضل، ( محاسبه می𝑥ورودی )

  [:6] نشان داده شده است 𝑧( با 65-2است که در رابطه )

𝑧(𝑛,𝑚) =  𝑥(𝑛,𝑚) − 𝑥(𝑛,𝑚) (2-65)  
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های فرکانس بالای حاصل، به تصویر اولیه اضافه در مرحله بعدی باید مقداری )ضریب تقویت( از مؤلفه

 یافته در روش کلاسیک شود. در واقع تصویر بهبود های فرکانس بالای تصویر تقویتمؤلفهتا  ،شود

 :[6] شودحاصل می (61-2، توسط رابطه )ماسک غیرتیز

𝑦 = 𝑥(𝑛,𝑚) +
1

𝜆
× 𝑧(𝑛,𝑚) (2-61)  

 وهای فرکانس بالای تصویر مؤلفه 𝑧 ،تصویر ورودی 𝑥تصویر بهبود یافته خروجی،  𝑦، در این رابطه

 ضریب تقویت است. ، 𝜆پارامتر 

وجه به با ت. در میزان کیفیت تصویر خروجی داردزایی ضریب تقویت نقش بس ،ماسک غیرتیز روشدر 

صویر ت باعث مشکل تیزی بیش از اندازه درانتخاب مقدارهای کوچک برای ضریب تقویت (، 61-2رابطه )

که مقدارهای بزرگی برای این ضریب در نظر گرفته شود، ممکن است بهبود همچنین درصورتی شود.می

باید مقدار  ،ودییر وربنابراین برای بهبود کیفیت تصو در کیفیت تصویر نهایی حاصل نشود. قابل توجهی

 مناسبی برای این ضریب در نظر گرفت. 

یک  صورت، ضریب تقویت بدون توجه به محتوای تصویر ورودی و بهماسک غیرتیزدر روش کلاسیک 

 ،قویت در کیفیت تصویر بهبود یافته( نقش ضریب ت6-2شود. در شکل )مقدار ثابت در نظر گرفته می

های )ب(، ، قسمت )الف( شامل تصویر تار ورودی است و قسمتدر این شکل .نشان داده شده است

ترتیب ها بههستند که برای ایجاد آن ماسک غیرتیز)پ( و )ت( نشان دهنده تصاویر حاصل از روش 

 ( استفاده شده است.1/1)و مناسب ( 9)، بزرگ (6/1) ضرایب تقویت کوچک
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ب( تصویر خروجی حاصل از ضریب تقویت کوچک 

)1/6( 

 
تصویر تار ورودی ف(ال  

 
 تصویر خروجی حاصل از ضریب تقویت مناسب ت(

(1/1) 

 
(9) تصویر خروجی حاصل از ضریب تقویت بزرگپ(   

  .، با استفاده از ضرایب تقویت مختلفماسک غیرتیز(: تصاویر حاصل از روش 6-2شکل ) 

 ماسک غیرتیزاقدامات انجام شده برای بهبود عملکرد روش  از برخی -2-8

 است. کاربردیمفید و برای بهسازی تصاویر تار، روشی  ماسک غیرتیزاشاره شد، روش طور که نهما

مه در ادابرای بهبود این روش ارائه شده است.  ی، راهکارهایماسک غیرتیزدلیل اهمیت و کاربرد روش به

 پردازیم.به بررسی برخی از این راهکارها می

و  میانه فرکانس، بالا فرکانسسه قطعه با  ورودی بهتصویر ابتدا  ،[22]مرجع  در روش مطرح شده در

ضریب  ،شود؛ سپس به هر کدام از این سه قطعه با توجه به میزان تاری آنمیبندی پایین، قطعه فرکانس

ایده اصلی این مقاله این نکته است که تمامی نواحی تصویر به یک میزان  شود.ی مناسب اعمال میتقویت
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فرکانس بالای تصویر، بهسازی انجام نشود یا بهسازی و  واقع در نواحی فرکانس پایین نشوند. دربهسازی 

علت د. م گیرای انجام شود؛ اما برای نواحی با فرکانس میانه، بیشترین میزان بهسازی انجسیار ناچیزب

ه ئدر روش ارا است. ی تصویرفرکانس پایین و فرکانس بالا کاهش اثرات مصنوعی در نواحی ،این امر

ابتدا پراکندگی هر پیکسل از تصویر توسط ماسکی با ابعاد بندی تصویر، برای قطعه، مرجعشده در این 

ورد ای پیکسل مآید. سپس با در نظر گرفتن محدوده پراکندگی از پیش تعیین شده، بدست می9×9

رای هر ب سپس. گیردنظر در یکی از سه ناحیه فرکانس بالا، فرکانس پایین و فرکانس میانه قرار می

ترتیب تصویر به (2-2شکل )شود. در صورت دستی تعیین میناحیه از تصویر، ضریب تقویت مناسبی به

نشان [، 22]ارائه شده در  ماسک غیرتیزو روش  ماسک غیرتیزکلاسیک تار اولیه، تصویر حاصل از روش 

 داده شده است.

 
 الف( تصویر تار اولیه

 
 روش ب( تصویر بهسازی شده توسط

 ماسک غیرتیزکلاسیک 

 
پ( تصویر بهسازی شده توسط روش 

 [22ارائه شده در ]

 [.22و روش ارائه شده در ] ماسک غیرتیزروش کلاسیک  بهسازی شده توسطتصویر  ای ازنمونه(: 2-2شکل )

 صورت تجربیبرای هر قطعه به مناسب ضریب تقویتاین است که  [22]روش ارائه شده در اشکال عمده 

 بندی تصویر بر اساس دوقطعه همچنین شود.تعیین می و بدون در نظر گرفتن محتوای تصویر ورودی

  شوند.صورت ثابت در نظر گرفته میمقادیر آستانه به وشود مقدار آستانه انجام می

روشی برای بهبود [ 29]مرجع ، در حاصل ه در کیفیت تصویربندی انجام شدبا توجه به اهمیت قطعه

 6فروسرخ در این مرجع، پژوهش بر روی تصاویر [، پیشنهاد شده است.22بندی مطرح شده در ]قطعه

                                                           
1 Infrared images 
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ای از تصویر فروسرخ بهسازی شده توسط روش ارائه شده در نمونه (9-2انجام شده است. در شکل )

 ، نشان داده شده است.[29و ] [22]

 
الف( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در 

[22] 

 
 [29تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ]ب( 

 [.29[ و ]22ای از تصویر فروسرخ بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ](: نمونه9-2شکل )

برای ثابتی ضریب تقویت این است که  [22[ هم مشابه روش ]29در ]اشکال عمده در روش ارائه شده 

  شود.می در نظر گرفتهاز تصویر هر قطعه 

 طور مؤثرتاری از نواحی تیره بهبه نحوی تغییر داده شده است تا  ماسک غیرتیزروش [ 24]مرجع  در

و رحذف شود. در این راستا سعی شده است تا نواحی روشن و نواحی تیره با یک روند تیز شوند. از این

شود؛ بدیل میبه نواحی روشن ت 6در این روش ابتدا نواحی تیره تصویر با استفاده از عملگر معکوس

شود. علت استفاده از استفاده می 2دارمیانگین وزناز فیلتر های نواحی تصویر استخراج لبهسپس برای 

ای از تصویر بهبود یافته توسط ( نمونه4-2در شکل )این فیلتر مقابله با ایجاد نویز در تصویر نهایی است. 

تصویر  و ماسک غیرتیزصل از روش کلاسیک ، تصویر حاداربا فیلتر میانگین وزن ماسک غیرتیزروش 

 [، نشان داده شده است.24روش ارائه شده در ]حاصل از 

                                                           
1 Negative operation 2 Mean weighted filter 
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 الف( تصویر تار اولیه

 

 
 ب( تصویر بهسازی شده توسط 

 اردبا فیلتر میانگین وزن ماسک غیرتیزروش 

 
  بهسازی شده توسطتصویر پ( 

 ماسک غیرتیزروش کلاسیک 

 
 سط ت( تصویر بهسازی شده تو

 [24روش ارائه شده در ]

وش ، تصویر حاصل از ردارای از تصویر بهبود یافته توسط روش ماسک غیرتیز با فیلتر میانگین وزن(: نمونه4-2شکل )

 [.24روش ارائه شده در ]کلاسیک ماسک غیرتیز و تصویر حاصل از 

 ،ریب تقویت با مقدار ثابتاز یک ض [،24ارائه شده در ] در روشهای مورد بررسی، مشابه سایر روش

 شود. برای بهسازی تمامی تصاویر استفاده می

استفاده  6از تبدیل موجک گسسته ماسک غیرتیز[، برای بهبود روش 25در راهکار ارائه شده در مرجع ]

پیشنهاد شده است. در این  ،حاصلتصویر  منظور کاهش تیزی بیش از اندازهشده است. این راهکار به

ای از ضرایب موجک بدست و مجموعه شودبه تصویر اعمال میتبدیل موجک گسسته،  ، ابتداروش

ازش شود. این پردسپس با تغییر بر روی این ضرایب، اطلاعات فرکانس بالای تصویر، هموار می .آیدمی

دیل تب اعمالبا کند. در مرحله بعد، از بروز مشکل تیزی بیش از اندازه در تصویر نهایی جلوگیری می

های تصویر اولیه بدست ، تصویری حاوی لبهپردازش شدهبر روی ضرایب  2موجک گسسته معکوس

                                                           
1 Discrete wavelet transform 2 Inverse discrete wavelet transform 
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ضریبی از ، ایاز پیش تعیین شده با استفاده از ضریب تقویتآید. در نهایت برای بهبود تصویر اولیه، می

راج شده توسط های استخای از لبهنمونه (5-2در شکل ) شود.های تصویر به تصویر اولیه اضافه میلبه

  [ نشان داده شده است.25و روش ارائه شده در ] ماسک غیرتیزروش کلاسیک 

 
 ماسک غیرتیزآمده از روش های بدستالف( لبه

 
 [25آمده از روش ارائه شده در ]های بدستب( لبه

 [.25شده در ]روش کلاسیک ماسک غیرتیز و روش ارائه  توسطهای استخراج شده ای از لبه(: نمونه5-2شکل )

[، نسبت به 25های بدست آمده از روش ]طور که در این شکل نشان داده شده است، تصویر لبههمان

، حاوی اطلاعات و جزئیات غیر ضروری ماسک غیرتیزکلاسیک های بدست آمده از روش تصویر لبه

 کمتری است.

ای نمونه (1-2)ه است. در شکل صورت سراسری و روی کل تصویر اعمال شدبه ،[25روش ارائه شده در ]

[، نشان داده شده 25و روش ارائه شده در ] ماسک غیرتیزاز تصویر بهسازی شده توسط روش کلاسیک 

 است. 

 
 الف( تصویر تار اولیه

 
 ب( تصویر بهسازی شده توسط 

 ماسک غیرتیزروش کلاسیک 

 
 ب( تصویر بهسازی شده توسط 

 [25روش ارائه شده در ]

 [.25]و روش ارائه شده در  ماسک غیرتیزروش کلاسیک  توسطای از تصویر بهسازی شده : نمونه(1-2شکل )
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های مورد بررسی، در این روش ضریب تقویت بدون در نظر طور که اشاره شد، مشابه سایر پژوهشهمان

 شود.ای در نظر گرفته میش تعیین شدهصورت مقدار از پیگرفتن محتوای تصویر و به

[ با هم ترکیب شده 22[، ایده استفاده از تبدیل موجک گسسته با راهکار ارائه شده در ]21ع ]در مرج

ای از تصویر بهسازی شده توسط این روش نمونه (7-2ای را بهبود دهد. در شکل )است تا تصاویر ماهواره

 نشان داده شده است.

 
 الف( تصویر تار اولیه

 
 [21ه شده در ]ب( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائ

 [.21ارائه شده در ]روش ای از تصویر بهسازی شده توسط (: نمونه7-2شکل )

مقداری از پیش تعیین  ،های قبلی مقدار ضریب تقویت برای همه تصاویردر این روش هم مانند روش

 شود.شده و ثابت در نظر گرفته می

 ماسک غیرتیزبرای بهبود روش این بخش که تاکنون در در تمامی راهکارهای  طور که اشاره شدهمان

فرض و بدون در نظر گرفتن میزان کیفیت تصویر مورد صورت پیشبه ، مقدار ضریب تقویتبررسی شد

شود. این در حالی است که نقش این ضریب در کیفیت تصویر بهبود یافته نظر و محتوای آن تعیین می

 اند. در نظر گرفتههایی هستند که این مسئله را روش بسیار مهم است.

ها و نحوه استخراج لبههم است تا  تلاش شده [27، در مرجع ]ماسک غیرتیزبرای بهبود مؤثرتر روش 

ر این د رای تحقق این هدف،صورت وفقی تعیین شود. بجزئیات تصویر تغییر کند، هم ضریب تقویت به

-2این فیلتر در رابطه ) شود.می استخراج 𝛨های تصویر تار ورودی، توسط فیلتر جزئیات و لبهمرجع 

 ( نشان داده شده است:67
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 و جزئیات هاطور که در این رابطه نشان داده شده است، فیلتر مورد استفاده برای استخراج لبههمان

عددی بین  آنمقدار  که است 𝛼به نام  ضریبیدارای فرمی از فیلتر لاپلاسین است. این فیلتر تصویر تار، 

های قطری موجود در تصویر را بیشتر هرچه این ضریب بزرگتر باشد، تاثیر پیکسل .صفر و یک است

فر این ضریب ص هالب پژوهشدر اغو برعکس.  شودکمتر میهای افقی و عمودی و تاثیر پیکسلکند می

و ضریب تقویت  𝛼ضریب  ،شده است تا در تصاویر مختلف [ سعی27در مرجع ] .شوددر نظر گرفته می

این در  وراز این .دنصورت وفقی تعیین شوبه ند وتغییر مناسبی داشته باشبا توجه به تصویر ورودی، 

ضریب تقویت استفاده و  𝛼ضریب  ن وفقیبرای تعیی (6PSOسازی ازدحام ذره )وش بهینه، از رمرجع

روش ارائه شده در این مرجع تصویر است.  2سازی آنتروپیشده است. تابع هدف در این روش بیشینه

 ،کند. در این مرجع برای بهسازی محلی تصویر ورودیصورت سراسری و محلی بهسازی میتصاویر را به

ای از تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده مونهن (8-2در شکل )بندی استفاده شده است. از بلوک

  [ نشان داده شده است.27در ]

 

 

 

                                                           
1 Particle Swarm Optimization 2 Entropy 



 

23 

 

 
 الف( تصویر تار اولیه

 
ب( تصویر بهسازی شده توسط روش 

 ماسک غیرتیزکلاسیک 

 
پ( تصویر بهسازی شده توسط روش 

 صورت سراسری[ به27ارائه شده در ]

 
ت( تصویر بهسازی شده توسط روش 

 صورت محلی [ به27در ] ارائه شده

-صورت سراسری و محلی )بلوک[ به27ای از تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ](: نمونه8-2شکل )

 بندی(.

و در برخی  کار مناسبی نیستبیشینه کردن آنتروپی تصویر همیشه باید به این نکته هم توجه داشت که 

 شود. زه در تصویر نهایی میباعث ایجاد مشکل تیزی بیش از انداموارد 

مقدار فیلتر لاپلاسین و در  𝛼مقدار برای تعیین وفقی  [،27[ مشابه راهکار ارائه شده در ]28]در مرجع 

برای حل  ،مرجعاین در راهکار ارائه شده در اما  ه شده است.استفاد PSOسازی ضریب تقویت، از بهینه

های خارج سازی تعداد پیکسلسازی آنتروپی تصویر، کمینهعلاوه بر بیشینهمشکل تیزی بیش از اندازه، 

تابع هدف در نظر عنوان هم به( 255عنوان مثال صفر تا سطوح خاکستری ) به 6از محدوده مجازشده 

[، نشان 28ای از تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ]نمونه (3-2در شکل )گرفته شده است. 

 داده شده است.

                                                           
1 Over range pixels 
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 ر تار اولیهالف( تصوی

 
 [28ب( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ]

 [.28ای از تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ](: نمونه3-2شکل )

ها از روش این است که در آن[ 28[ و ]27های ]ارائه شده در مرجعسازی اشکال اساسی دو روش وفقی

  بر است.سازی بسیار زمانن روش بهینهاستفاده شده است و ای PSOسازی بهینه

ارائه شده است. هدف از این راهکار، سازی ضریب تقویت تر برای وفقیروشی سریع [23در مرجع ]

ن تیزی اشیاء موجود در تصویر است. این راهکار بر روی بهسازی تصویر با توجه به محتوای تصویر و میزا

مجاز، متمرکز شده است تا مشکلات و اثرات مصنوعی  های خارج شده از محدودهکاهش تعداد پیکسل

 6شدت رنگراهکاری بر مبنای برای تحقق این هدف، در این مرجع  مر را کاهش دهد.ناشی از این ا

این است  ایده اصلی در این مرجع ، ارائه شده است.از آن های استخراج شدهلبهاندازه تصویر ورودی و 

صورتی هباید بها برای بهسازی آنبالا باشد، مقدار ضریب تقویت  های تصویرشدت رنگ پیکسل که اگر

های هلب ،هایی با اندازه بیشتر از محدوده مجاز نشود. علاوه بر اینکه باعث ایجاد پیکسل تعیین شود

استخراج شده از نواحی تصویر که کنتراست نسبتا مناسبی دارند، دارای اندازه بزرگی هستند و در واقع 

رو برای بهسازی تصویر مورد نظر، لازم به تقویت زیاد این نمونه از این شوند.قوی محسوب می هاییلبه

 شدت رنگبرای تعیین خودکار ضریب تقویت، [، 23ارائه شده در ]در راهکار ها نیست. بنابراین از لبه

در شوند. اعمال می 2به تابع تانژانتی هایپربولیکاز آن، های استخراج شده لبهاندازه تصویر ورودی و 

                                                           
1 Intensity 2 Hyperbolic tangent function 
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[، نشان داده شده 23ای از تصویر بهسازی شده با استفاده از روش ارائه شده در ]نمونه (61-2شکل )

 است.

 
 الف( تصویر تار اولیه

 
 [23بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ] ب( تصویر

 [.23روش ارائه شده در ] توسطای از تصویر بهسازی شده (: نمونه61-2شکل )

است و در برخی از تصاویر  پرداخته تصاویر خاصی رابه بهسازی  این راهکار این است کهعمده اشکال 

ای از نمونه شود.باعث ایجاد مشکل تیزی بیش از اندازه می ،(CSIQعنوان مثال تصاویر پایگاه داده )به

دارای مشکل تیزی  و بهسازی شده است [23توسط روش ارائه شده در ]که  CSIQپایگاه داده تصویر 

 نشان داده شده است.  (66-2در شکل )، باشدبیش از اندازه می

 
 اولیه الف( تصویر تار

 
 [23ب( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ]

 [.23ای از تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ](: نمونه66-2شکل )

 بندیجمع -2-9

در ابتدای این فصل تعدادی از های رفع تاری تصویر پرداخته شد. شدر این فصل به بررسی برخی از رو

صورت اجمالی مورد بررسی ، بهدر این زمینههای انجام شده های رفع تاری بینا و برخی از پژوهشروش
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اشاره شد که نیاز به اطلاعاتی درباره تصویر سالم و چگونگی خرابی تصویر، از جمله اشکالات قرار گرفتند. 

ماسک با توجه به اهمیت استفاده از روش در ادامه این فصل، . هستندهای رفع تاری این روش اساسی

های انجام شده در راستای بهبود تعدادی از پژوهشو  ماسک غیرتیزروش در بهسازی تصاویر تار،  غیرتیز

د. اساسی هستن ها دارای اشکالاتاین روش، مورد بررسی قرار گرفتند. اشاره شد که بسیاری از این روش

بر بودن و ایجاد مشکل تیز شدن بیش از اندازه صورت مقداری پیش فرض، زمانتعیین ضریب تقویت به

  ها هستند.موجود در این روش تصاویر بهسازی شده، از جمله مشکلات

شود. این روش پیشنهادی بر ارائه می ماسک غیرتیزسازی روشی جدید برای وفقینامه پایاندر این 

نای تغییرات گرادیان تصاویر است. ایده اصلی برای استفاده از گرادیان تصاویر این است که تصویر تیز مب

ویت نامه، ضریب تقگرادیان بیشتری دارد. در واقع در روش ارائه شده در این پایان ،نسبت به تصویر تار

عرفی د. در فصل بعدی به مشوصورت وفقی و با دو دیدگاه بهسازی سراسری و محلی تصویر، تعیین میبه

 پردازیم.های پیشنهادی میبیشتر روش
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 فصل سوم

  ماسک غیرتیزسازی روش وفقی

 پیشنهادی( های)روش
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 مقدمه -3-1

طور که در فصل قبل اشاره شد، انتخاب مقدار مناسب برای پارامتر ضریب تقویت، تاثیر بسزایی در همان

بر اساس دو دیدگاه بهسازی سراسری و محلی تصویر،  نامهپایاندر این  د.دار ماسک غیرتیزروش کارایی 

روش پیشنهادی بهسازی سراسری، برای تعیین مقدار مناسب این پارامتر پیشنهاد شده است. در  یروش

د. علاوه شوصورت سراسری تعیین میبه ضریب تقویت، مقدار مناسب تصویر ورودی با توجه به محتوای

 نواحی مختلف تصویر، یکسان نباشد.تاری صورت محلی باشد، یعنی میزان ممکن است به بر این، تاری

 برای بهسازی محلی تصویر، نامهپایاندر این صورت محلی بهسازی شود. رو تصویر ورودی باید بهاز این

-بلوک شرو با استفاده ازتصویر تار  در این راستا بندی پیشنهاد شده است.بندی و قطعهدو روش بلوک

 شود و مقدار پارامتر ضریب تقویت برایبندی مناسبی، به نواحی مختلف تقسیم میبندی یا روش قطعه

استفاده شده است. در  HSVشود. برای بهسازی تصاویر رنگی نیز از مدل رنگ هر ناحیه تعیین می

زی های بهساروشسپس  بندی تصاویر خواهیم داشت.های قطعهابتدای این فصل نگاهی اجمالی بر روش

 .شوندپیشنهادی معرفی می

 تصویربندی قطعه -3-2

تقسیم  های مشترکهایی با خصوصیات و ویژگیبندی تصویر، تصویر مورد نظر به قسمتدر فرآیند قطعه

ندی بتر تصویر شود. در واقع در فرآیند قطعهشود تا در کاربردی خاص، منجر به فهم و تحلیل راحتمی

ها لنحوی که هر کدام از پیکسبه ،گیرداز تصویر یک بر چسب مشخص تعلق می به هر پیکسل ،تصویر

 [. 6ها و مشخصات مشابهی باشند ]دارای ویژگی ،با برچسب یکسان

های گذاری، روشهای مبتنی بر آستانهبه چهار دسته روشتصویر بندی های قطعهطور کلی روشبه

[. 91ند ]شوبندی تقسیم میهای مبتنی بر خوشهه و روشهای مبتنی بر ناحییابی، روشمبتنی بر لبه

وند، شبندی مبتنی بر ناحیه، اغلب منجر به ایجاد نواحی پیوسته و منسجم میهای قطعهجا که روشاز آن

 در روششود. بندی پیکسون که در این دسته قرار دارد، استفاده میاز روش قطعه نامهپایان در این
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ه آن را های همسایای از تصویر شروع کرده و پیکسلز یک پیکسل واقع در گوشها ،پیکسون بندیقطعه

های همسایه بر اساس معیار شباهت مشخصی، با پیکسل مورد که پیکسلکنیم. در صورتیبررسی می

صورت، ناحیه جدیدی در نظر گرفته گیرند؛ در غیر ایننظر شباهت داشته باشند، در یک ناحیه قرار می

  شوند.نامیده میپیکسون  ،این نواحی تشکیل شدهشود. می

 ها و مشخصاتها با ویژگیبندی تصویر قرار دادن پیکسلشد، هدف از قطعه طورکه در ابتدا اشارههمان

هایی ویژگی تر باشد.های یکسان است تا فهم و تحلیل از تصویر در کاربردی خاص راحتمشابه در گروه

توانند از جمله معیارهای مورد های موجود در یک گروه، میپیکسل مثل رنگ، بافت و میزان تاری

 بندی بر اساس رنگ، بافت وهای قطعهدر ادامه به بررسی روشبندی تصویر باشند. استفاده برای قطعه

 پردازیم.میزان تاری در نواحی مختلف تصویر می

 بندی بر اساس رنگقطعه  -3-2-1

 هایطعهق، در میزان شباهت رنگهای تصویر از نظر ، پیکسلگبندی تصویر بر اساس رندر فرآیند قطعه

بندی تصویر بر اساس رنگ نشان داده شده ای از قطعهنمونه( 6-9گیرند. در شکل )مشخصی قرار می

قرار متفاوت  قطعهدر دو  ،بر اساس شباهت رنگ مورد نظرهای تصویر پیکسلدر این شکل است. 

  اند.گرفته

 
 الف( تصویر اولیه

 
 بندی شده بر اساس رنگتصویر قطعه ب(

 بندی تصویر بر اساس رنگ.ای از قطعه(: نمونه6-9شکل )
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ه به دو قطع ،هاطورکه در این شکل نشان داده شده است، تصویر مورد نظر بر اساس رنگ پیکسلهمان

وشن دارای رنگ ر هایی از تصویر اولیه که تقریباتقسیم شده است. در واقع در تصویر نهایی، پیکسل

 .ندادر قطعه دیگری قرار گرفتهتر دارند، های تصویر اولیه که رنگ تیرهو پیکسل در یک قطعه،هستند، 

 بندی بر اساس بافتقطعه   -3-2-2

-پیکسل ای،های از پیش تعیین شدهبندی بر اساس بافت، با در نظر گرفتن تعداد قطعهدر فرآیند قطعه

برای محاسبه گیرند. های مختلفی قرار میدر قطعه ،شباهت بافتزان میهای تصویر مورد نظر از نظر 

 نامهایانپتوان استفاده کرد. در این شباهت بافت تصویر، از معیارهایی مانند واریانس و آنتروپی تصویر می

ندی در شکل بای از این نوع قطعهنمونهتصویر استفاده شده است.  از معیار آنتروپی برای تعیین نوع بافت

 ( نشان داده شده است.9-2)

 
 الف( تصویر اولیه

 
 بندی شده بر اساس بافتتصویر قطعهب( 

 بندی تصویر بر اساس بافت.ای از قطعه(: نمونه2-9شکل )

عه به دو قط ،هاطورکه در این شکل نشان داده شده است، تصویر مورد نظر بر اساس بافت پیکسلهمان

هایی از تصویر اولیه که تقریبا دارای بافت نرم و ر واقع در تصویر نهایی، پیکسلتقسیم شده است. د

ت هایی از تصویر اولیه که بافپیکسلدر یک قطعه، و های مربوط به آسمان، هموار هستند، مانند پیکسل

 .گیرندای دیگر قرار میهای مربوط به دیوار، در قطعهمانند پیکسلتری دارند، ضخیم
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 ندی بر اساس میزان تاری در نواحی مختلف تصویربقطعه -3-2-3

ای برخوردار است. از تعیین نواحی با میزان تاری متفاوت از اهمیت ویژهدر بهسازی محلی تصاویر تار، 

صویر بندی تجای قطعهبهتر است بهصورت محلی تار هستند، رو برای بهسازی مؤثر تصاویری که بهاین

بندی بر اساس میزان تاری نواحی بندی بر اساس رنگ و بافت، از روش قطعههای قطعهبا استفاده از روش

بندی تصویر بر اساس میزان تاری راهکاری برای قطعه [96]در مرجع مختلف تصویر استفاده شود. 

ه شود، سپس با توجه بنواحی مختلف آن ارائه شده است. در این روش ابتدا نقشه تاری تصویر ایجاد می

شود. منظور از نقش تاری، بندی میهای تار و غیر تار تصویر قطعهل از نقشه تاری، قسمتاطلاعات حاص

شان صورت مجزا نهای یک تصویر تار را بهتصویری است که میزان تاری تخمین زده شده تمامی پیکسل

رای ب دهد. برای تعیین میزان تاری هر پیکسل از تصویر، باید تصویر پیکسل به پیکسل بررسی شود.می

ود. شهای متفاوت در اطراف هر پیکسل در نظر گرفته میبلوک با اندازه سهبررسی هر پیکسل از تصویر، 

 شود. در مرحلهسپس با استفاده از معیاری ارائه شده در این مرجع، میزان تاری هر بلوک تخمین زده می

ود. سپس شنظر در نظر گرفته می عنوان میزان تاری پیکسل موردبه ،هابعدی میانگین مقدار تاری بلوک

د. ماتریس شوهای تصویر در ماتریسی ذخیره میهای تصویر، میزان تاری پیکسلبا توجه به محل پیکسل

ده الگوریتم ارائه شاز حاصل همان نقشه تاری تصویر است. در این روش بعد از ایجاد نقشه تاری تصویر، 

و بندی، تصویر به دشود. با این قطعهیر استفاده میبندی نقشه تاری تصوبرای قطعه [92]در مرجع 

نشان  [96]ای از عملکرد روش ارائه شده نمونه (9-9شود. در شکل )قسمت تار و غیر تار تقسیم می

، نشان است تارصورت محلی هبندی نهایی تصویری که بداده شده است. در این شکل، نقشه تاری و قطعه

 داده شده است.
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 با تاری ناشی از عمق الف( تصویری

 
ب( نقشه تاری تصویر بدست آمده 

 [96توسط روش ارائه شده در ]

 
بندی پ( تصویر حاصل از قطعه

تصویر توسط روش ارائه شده در 

[92] 
 [.96]در ای از عملکرد روش ارائه شده (: نمونه9-9شکل )

های متفاوتی قرار یاء موجود در تصویر اولیه در عمقاشطورکه در این شکل نشان داده شده است، همان

های دورتر قرار دارند )ساختمان موجود در عمق انتهایی تصویر( رو اشیائی که در عمقاند. از اینگرفته

تر )دیوارهای ساختمان موجود در های نزدیکدارای تاری بیشتری نسبت به اشیائی هستند که در عمق

ده های سفید رنگ نشان دهنبندی، قسمتدر تصویر قطعهدر این شکل، ر دارند. عمق ابتدایی تصویر( قرا

 های سیاه رنگ نشان دهنده نواحی غیر تار تصویر است.نواحی تار تصویر و قسمت

ن ایایجاد شده باشد.  هایی به شکل نویزناپیوستگیممکن است بندی در تصویر حاصل از قطعه

روشی مبتنی بر نواحی متصل [ 99هایی بر طرف کرد. در ]پردازشم پسبا انجا توانمی ها راناپیوستگی

مرجع  توان بهپردازش میروش پساین ارائه شده است. برای مطالعه  ،بندی شدهبرای بهبود تصویر قطعه

 [ مراجعه کرد. 99]

 بهسازی تصاویر رنگی -3-3

ند. دهل رنگی را نمایش مینحوی یک تصویر دیجیتاهای رنگ مختلفی وجود دارند که هر کدام بهمدل

های رنگ با توجه اشاره کرد. مدل 3CMYو  1RGB ،2HSVهای توان به مدلهای رنگ میاز جمله مدل

عنوان مثال اکثر گیرد. بهمورد استفاده قرار می ،هایی که دارند، هر کدام در کاربردی خاصبه قابلیت

                                                           
1 Red Green Blue 
2 Hue Saturation Value 

3 Cyan Magenta Yellow 
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گرها این مدل رنگ مناسب نیست و از چاپ کنند اما دراستفاده می RGBگرها از مدل رنگ نمایش

با سیستم بینایی انسان  HSV[. از بین این سه مدل رنگ، مدل 6شود ]استفاده می CMYمدل رنگ 

(، نشان دهنده Hue) Hاست. مؤلفه  Vو  H ،Sسازگاری بیشتری دارد. این مدل رنگ دارای سه مؤلفه 

(، غلظت Saturation) Sخاص است. مؤلفه  طول موج رنگ است؛ هر طول موج مشخص کننده یک رنگ

کند که نور سفید، رنگ خالص را به چه میزان رقیق کرده است. مؤلفه دهد و تعیین میرنگ را نشان می

V (Valueشدت روشنایی رنگ را نشان می ،)[ 94دهد .] 

یر ازی تصاوپیشنهادی برای بهس هایبا سیستم بینایی انسان، در روش HSVبا توجه به سازگاری مدل 

تبدیل  HSVکنیم. در این راستا ابتدا تصویر رنگی را به مدل رنگ از این مدل رنگ استفاده می ،تار رنگی

نشان داده  Vتوسط مؤلفه  ،، شدت روشنایی رنگHSVطور که اشاره شد، در مدل رنگ کنیم. همانمی

دهد ها ارائه میف بهتری از رنگ، توصیه نسبت به دو مؤلفه دیگر این مدلشود. بنابراین این مؤلفمی

شود و در نهایت انجام می Vهای لازم فقط روی مؤلفه پیشنهادی پردازش هایرو در روش[؛ از این94]

 RGBرا به مدل رنگ  HSVشود. پس از بهسازی این مؤلفه، مدل رنگ فقط این مؤلفه بهسازی می

 کنیم.  تبدیل می

 تاثیر گرادیان بر کنتراست تصویر -3-4

گرادیان یک تصویر را های تصویر است. ادیان تصویر، حاوی اطلاعات زیادی درباره جزئیات و لبهگر

توان در راستای محور افقی، در راستای محور عمودی و یا در راستای هر دو محور افقی و عمودی می

ر راستای د و برای محاسبه گرادیان تصویر در راستای محور افقی)گرادیان مرتبه دوم( بدست آورد. 

 [: 6شود ]( استفاده می2-9)و  (6-9های )ترتیب از رابطهمحور عمودی به

(9-6) 𝑔𝑥 =
𝜕𝐼(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
= 𝐼(𝑥 + 1, 𝑦) − 𝐼(𝑥, 𝑦) 

(9-2) 𝑔𝑦 =
𝜕𝐼(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
= 𝐼(𝑥, 𝑦 + 1) − 𝐼(𝑥, 𝑦) 
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 𝑔𝑦ان در راستای محور افقی، گرادیتصویر  𝑔𝑥نشان دهنده مشتق جزئی،  �� عملگر ها،در این رابطه

، ابتدا مرتبه دومتصویر ورودی است. برای محاسبه گرادیان  𝐼گرادیان در راستای محور عمودی و تصویر 

تای در راسآید؛ سپس از تصویر گرادیان حاصل، بدست میدی در راستای محور افقی گرادیان تصویر ورو

از تصاویر گرادیان در راستای  ای( نمونه4-9شکل ) .برعکس یا شودمحور عمودی گرادیان گرفته می

 .دهدرا نشان میمحور افقی، محور عمودی و تصویر گرادیان مرتبه دوم از یک تصویر ورودی 

 
 الف( تصویر اصلی

 
 ب( تصویر گرادیان در راستای محور افقی

 
 ( تصویر گرادیان در راستای محور عمودیپ

 
 مگرادیان مرتبه دو( تصویر ت

 .گرادیان در راستای محور افقی، محور عمودی و گرادیان مرتبه دوماز تصاویر  ای(: نمونه4-9شکل )
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طور که در این شکل نشان داده شده است، گرادیان تصویر، تصویری در ابعاد تصویر ورودی و همان

های پیشنهادی روشدر این پژوهش، تمامی  های تصویر مورد نظر است.حاوی اطلاعاتی از جزئیات و لبه

د. علت کننسازی ضریب تقویت ماسک غیرتیز، بر مبنای اطلاعات گرادیان تصاویر عمل میبرای وفقی

( 6یک نُرمها این نکته است که مجموع قدر مطلق )استفاده از اطلاعات گرادیان تصاویر در این روش

ت به تصویر که تصویر تیز نسبدلیل ایناز تصویر تار بیشتر است. در واقع، به اطلاعات گرادیان تصویر تیز

 شتر است.بینسبت به تصویر تار  یک آن، نُرم مقدارهای بیشتری است، در نتیجه تار دارای جزئیات و لبه

اطلاعات گرادیان تصویر عددی  نُرممقدار پیشنهادی برای تعیین وفقی ضریب تقویت از  هایدر روش

 :است (9-9رابطه )صورت به 𝑝ی عدد نُرمبیان ریاضی . استفاده شده است

(9-9) ‖𝑥‖𝑝 = (∑|𝑥(𝑛,𝑚)|𝑝

𝑛,𝑚

)

1
𝑝

 

. |تصویر ورودی، نماد  𝑥(𝑛,𝑚)در این رابطه،  . ‖نشان دهنده قدر مطلق و نماد  | ‖𝑝  نُرمنشان دهنده 

𝑝 پردازیم.میپیشنهادی  هایجزئیات روشبه بررسی  ،فصلر ادامه این است. د 

 تصاویر سراسریبرای بهسازی روش پیشنهادی  -3-5

 ابتدا به بررسی تغییراتشود. پیشنهادی برای بهسازی سراسری تصاویر ارائه می یدر این بخش روش

ضریب  91پردازیم. برای این کار ابتدا تعداد با کنتراست متفاوت می یک تصویرگرادیان در یک  نرُم مقدار

گیریم و این ضرایب را به تصویر ورودی در نظر می 6/1و با طول گام [ 6/1و  9]تقویت متفاوت را از بازه 

شود مید تصویری (، باعث ایجا6/1عنوان مثال ضریب تقویت )به ضریبمقادیر کوچک  کنیم.اعمال می

ر با افزایش مقدا. استتیزی بیش از اندازه مشکل  دارایهم و  آن بالا استگرادیان یک  نرُممقدار که هم 

ک ی نُرممقدار شود و تر میمشکل تیزی بیش از اندازه تصویر کم ،در تصاویر حاصلقویت، ضریب ت

ت از این ارتباط بین مقادیر ضریب تقوی، روش پیشنهادیدر کند. پیدا می کاهشنیز  ویراتصاین گرادیان 

                                                           
1 1-norm gradient 
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برای افزایش  شود.استفاده میب ضریب تقویت مناستعیین گرادیان تصویر برای یک  نُرممقدار و تغییرات 

گرادیان تصاویر در راستای محور افقی، محور عمودی  اطلاعاتیک  نرُممقادیر دقت روش پیشنهادی، از 

  شود.و گرادیان مرتبه دوم استفاده می

با کنتراست تصویر  91به تصویر ورودی،  متفاوت ضریب تقویت 91شد، با اعمال  طور که قبلا اشارههمان

 ویراین تصا یافقراستای ( تاثیر مقدار ضریب تقویت بر روی گرادیان 5-9) شکلآید. بدست میمتفاوت 

محورهای افقی و  گرادیان تصاویر رسم شده است. یک نرُممقادیر دهد. این شکل بر اساس نشان میرا 

یک گرادیان در  نرُممقدار و تغییرات  ضریب تقویت متفاوت 91ترتیب نشان دهنده عمودی این شکل به

 است. یفقراستای ا

 
 .گرادیان در مقابل تغییر ضریب تقویت یک تغییرات نُرم(: 5-9شکل )

 یک گرادیان تصویر بهسازی شده، نرُممقدار دهد که با افزایش مقدار ضریب تقویت، این شکل نشان می

هم نتایجی گرادیان در راستای محور عمودی و گرادیان مرتبه دوم  اطلاعاتکند. برای کاهش پیدا می

 آید.بدست میکاملا مشابه 

ک ی نرُممقدار بنابراین  ؛شده، نسبت به تصویر ورودی تیزتر هستند یتصویر بهساز 91تمامی این 

یک  نُرممقدار از  سراسری در روش پیشنهادی .بیشتر استنسبت به تصویر ورودی  هاآنگرادیان 

ه طور که قبلا هم اشارشود. همانمیترین تصویر استفاده اطلاعات گرادیان برای تعیین خودکار مناسب
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گرادیان تصاویر در  اطلاعاتیک  نُرممقادیر شد در این راستا و برای افزایش دقت روش پیشنهادی، از 

برای تعیین وفقی رو از این شود.راستای محور افقی، محور عمودی و گرادیان مرتبه دوم استفاده می

 شود:( استفاده می4-9از رابطه ) ،صورت سراسریبه ضریب تقویت

𝑆 = (
‖𝐹𝑋‖1

‖𝑓𝑥‖1
) × (

‖𝐹𝑌‖1

‖𝑓𝑦‖1
) × (

‖𝐹𝑋𝑌‖1

‖𝑓𝑥𝑦‖1
), (9-4)  

ترتیب گرادیان تصویر ورودی در راستای محور افقی، محور عمودی و به 𝐹𝑋𝑌و  𝐹𝑋 ،𝐹𝑌در این رابطه، 

ترتیب گرادیان تصویر بهسازی شده در راستای به 𝑓𝑥𝑦و  𝑓𝑥 ،𝑓𝑦طور مشابه، گرادیان مرتبه دوم است. به

. ‖همچنین نماد  محور افقی، محور عمودی و گرادیان مرتبه دوم است. یک است.  نُرمنشان دهنده  1‖

از تغییرات ضریب تقویت بنابراین متعلق به تصویر ورودی هستند،  𝐹𝑋𝑌و  𝐹𝑋 ،𝐹𝑌 ،رابطهاین در 

ریب ضتغییرات به تصویر بهسازی شده تعلق دارند، به که دلیل اینبه 𝑓𝑥𝑦و  𝑓𝑥 ،𝑓𝑦 مستقل هستند. اما

  تقویت وابسته هستند.

گرادیان به ازای مقادیر کوچک ضریب تقویت، افزایش یک  نرُمطور که قبلا اشاره شد، مقدار همان

رو ناز ای یابد.تقویت کاهش می گرادیان به ازای مقادیر بزرگ ضریبیک  نرُمیابد؛ در مقابل مقدار می

ویری که دارای ااز طرف دیگر تص شود.می (4-9در رابطه ) 𝑆افزایش ضریب تقویت باعث افزایش مقدار 

 𝑆و باعث کاهش مقدار  ها بالا استآنگرادیان یک  نُرممقدار ، هستند مشکل تیزی بیش از اندازه

افزایش یابد.  𝑆مقدار بهتر است  ،بیش از اندازه تصاویررو برای جلوگیری از مشکل تیزی شوند. از اینمی

  شود. 𝑆ضریب تقویت را در راستایی تغییر دهیم که باعث افزایش مقدار بنابراین باید 

مقدار  91 و تصویر بهسازی شده 91ضریب تقویت متفاوت،  91با در نظر گرفتن ( 4-9با توجه به رابطه )

 𝑆ضریب تقویت، سبب تغییرات کمی در مقدار  91از بین این یب اکثر ضرا. یدآمیبدست  𝑆متفاوت 

ضرایب تقویت کمتر شود. در واقع می 𝑆یکی از ضرایب تقویت باعث بیشترین افزایش در مقدار  شوند.می

 تر از آن تاثیر چندانضرایب بزرگ تصویر، ودر باعث ایجاد مشکل تیزی بیش از اندازه  ،از این ضریب
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بنابراین بهتر است تا ضریب تقویتی که باعث بیشترین افزایش  .تصویر ورودی ندارند کیفیتزیادی در 

 رتیزماسک غیترین ضریب تقویت انتخاب کنیم و آن را توسط روش عنوان مناسبشود، بهمی 𝑆در مقدار 

کردن  برای پیدابدست آمده،  𝑆 مقدار 91 در روش پیشنهادی، از گرادیان به تصویر ورودی اعمال کنیم.

شود و مطابق با آن ضریب تقویتی که باعث ایجاد بیشترین استفاده می 𝑆بیشترین افزایش در مقدار 

ضریب  91به ازای  𝑆مختلف مقادیر  (1-9در شکل ) شود.شده است، مشخص می 𝑆افزایش در مقدار 

 نشان داده شده است.بدست آمده،  𝑆 مقدار 91 تقویت متفاوت و گرادیان

 
 ضریب تقویت متفاوت 91به ازای  𝑆ییرات الف( تغ

 
 ضریب تقویت متفاوت  91به ازای  𝑆ب( گرادیان 

 .یب تقویت متفاوتاو گرادیان آن به ازای ضر 𝑆(: مقادیر مختلف 1-9شکل )

 بهبود روش پیشنهادی سراسری  -3-5-1

یک  رمنُمقادیر  صورت سراسری پیشنهاد شد، ازدر روشی که در بخش قبلی برای بهسازی تصاویر تار به

 برای بهبود روشگرادیان تصویر در راستای محور افقی، محور عمودی و گرادیان مرتبه دوم استفاده شد. 

دازه نباشد ها به یک انتوجه داشت که بهتر است تاثیر تمامی جزئیات و لبه به این نکتهباید پیشنهادی، 

جزئیات و  ، نقشتقویت سازی ضریبای وفقیتری بدست آید. یعنی بهتر است برتا نتیجه نهایی مطلوب

نیم و در تر کبرجستهانجام اقداماتی  با ،صورت ذاتی ضعیف هستندکه بهرا  تصویر مورد نظر ی ازهایلبه

تر کنیم. در واقع این یک امر طبیعی است که را کم رنگآن های ذاتا قوی مقابل نقش جزئیات و لبه

بل هم هایی که از قهای ضعیف نسبت به تقویت لبهتقویت لبهبرای بهسازی مناسب یک تصویر تار، 

ک، تر از یعددی کوچک نرُماز اند، دارای اهمیت و اولویت بیشتری باشد. در این راستا قوی و نمایان بوده
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 یها به توان عددبا این کار چون اطلاعات تصویر گرادیان شود.می ستفادهبر روی تصویر گرادیان ا

 شوند. در واقع این کار سببکوچک تقویت می مقادیربزرگ تضعیف و  مقادیر رسد،می تر از یککوچک

ک، کوچ مقادیربزرگ در تعیین ضریب تقویت کاهش یابد و در مقابل نقش  مقادیرشود تا نقش می

ر د شکلاین تصویر گرادیان نشان داده شده است. اولیه  نمونه یک تصویر( 7-9) بیشتر شود. در شکل

در شکل ها به آن 8/1 توانمحور افقی، محور عمودی و گرادیان مرتبه دوم، قبل و بعد از اعمال راستای 

ها و جزئیات ها، لبهبه تصویر گرادیان 8/1 تواناعمال  بانشان داده شده است. در این شکل، ( 9-8)

 اند.ضعیف تقویت شده

 
 نمونه تصویر اولیه(: 7-9شکل )
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 افقی ر راستای( تصویر گرادیان دالف

 
  تصویر گرادیان در راستای افقیبه  8/1 اعمال توان( ب

 
 عمودی ( تصویر گرادیان در راستایپ

 
ویر گرادیان در راستای تصبه  8/1 ( اعمال توانت

 عمودی

 
 ( تصویر گرادیان مرتبه دومث

 
 تصویر گرادیان مرتبه دومبه  8/1 اعمال توان( ج

عمودی و گرادیان مرتبه دوم، قبل و بعد از اعمال  ر راستای محور افقی،د(، 7-9شکل )ان (: تصویر گرادی8-9شکل )

 .هابه آن 8/1 توان



 

47 

 

-9طه )، راببرای تعیین وفقی ضریب تقویت، سراسری در روش پیشنهادیبا توجه به نکات مطرح شده، 

از  ،هایک گرادیان نرُم دیرمقا جای استفاده ازشود و در آن به( بازنویسی می5-9رابطه ) صورتبه (4

صورت زیر به ،ها در راستای محور افقی، محور عمودی و گرادیان مرتبه دومگرادیان 8/1 نرُممقادیر 

 شود:استفاده می

𝑆 = (
‖𝐹𝑋‖0.8

0.8

‖𝑓𝑥‖0.8
0.8)

2

× (
‖𝐹𝑌‖0.8

0.8

‖𝑓𝑦‖0.8
0.8)

2

× (
‖𝐹𝑋𝑌‖0.8

0.8

‖𝑓𝑥𝑦‖0.8
0.8)

2

, (9-5)  

ترتیب گرادیان تصویر ورودی در راستای محور افقی، محور عمودی و به 𝐹𝑋𝑌و  𝐹𝑋 ،𝐹𝑌در این رابطه، 

ترتیب گرادیان تصویر بهسازی شده در راستای به 𝑓𝑥𝑦و  𝑓𝑥 ،𝑓𝑦طور مشابه، گرادیان مرتبه دوم است. به

. ‖ه دوم است. همچنین نماد محور افقی، محور عمودی و گرادیان مرتب  است. 8/1 نرُمنشان دهنده  0.8‖

 است: )الف( تا )د( صورت مراحل بهسراسری الگوریتم کلی روش پیشنهادی 

 الف( تصویر ورودی را بگیر.

𝜆ب( مقدار ضریب تقویت و شمارنده را تنظیم کن: ) = 𝑖)  ( و0 = 0 ). 

را در راستای محور افقی، محور عمودی و گرادیان مرتبه تصویر ورودی  یهاگرادیان 8/1 نُرممقادیر پ( 

 دوم محاسبه کن.

𝜆ت( مقدار ضریب تقویت و شمارنده را افزایش بده: ) = 𝜆 + 𝑖( و ) 0.1 = 𝑖 + 1 ) 

 ن.اعمال ک ماسک غیرتیزمقدار ضریب تقویت را به روش  ،تصویر ورودی تغییر در کیفیتبرای ث( 

یر حاصل را در راستای محور افقی، محور عمودی و گرادیان مرتبه تصو یهاگرادیان 8/1 نرُممقادیر ج( 

 دوم محاسبه کن.

محاسبه  (5-9طبق رابطه )را  𝑆(𝑖)مقدار با استفاده از اطلاعات بدست آمده از مرحله )پ( و )ج(، چ( 

 کن.

  برو.است، به مرحله )ت(  91تر از کوچک 𝑖اگر شمارنده ح( 
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که باعث بیشینه کردن آن شده را را محاسبه کن و ضریب تقویتی آمده بدست  𝑆 مقدار 91 خ( گرادیان

 ترین ضریب تقویت انتخاب کن. عنوان مناسببه ،است

  بهسازی کن. ،د( تصویر ورودی را با استفاده از ضریب تقویت انتخاب شده در مرحله )خ(

 ( نشان داده شده است.3-9روش پیشنهادی سراسری، در شکل ) ای از تصویر بهسازی شده توسطنمونه

 
 ( تصویر تارالف

 
 ( تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادیب

 روش پیشنهادی سراسری. توسطای از تصویر بهسازی شده (: نمونه3-9شکل )

طور که در این شکل نشان داده شده است، تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی، نسبت همان

 ها و جزئیات بیشتری است.بهبه تصویر تار اولیه، دارای ل

 روش پیشنهادی برای بهسازی محلی تصاویر -3-6

صورت سراسری در تمام تصویر رخ نداده ویر بهممکن است تاری موجود در تصطور که اشاره شد، همان

باشد و تنها قسمتی از تصویر درگیر مسئله تاری باشد. بنابراین تعیین وفقی یک ضریب تقویت با در نظر 

اویری این کار در تص در واقع کار مناسبی نیست.در بعضی مواقع  ،های تصویرعات کل قسمتگرفتن اطلا

و ویر تصسبب ایجاد مشکل تیزی بیش از اندازه ها ، در بعضی از قسمتصورت محلی تار هستندکه به

برای مقابله با این مشکلات و  شود.میتصویر عدم بهبود مناسب  ها سببدر بعضی دیگر از قسمت

توان یمصورت محلی بهسازی کنیم. در این راستا تر تصویر، بهتر است تا تصاویر را بهبهسازی مطلوب

انه در جداگ نواحیصورت به یبندی مناسببندی یا روش قطعهبلوکروش تصویر را ابتدا با استفاده از 
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واقع کلیت روش  درآن بهسازی کرد.  نواحیاز تصویر را مستقل از سایر  ناحیههر  ؛ سپسنظر گرفت

پیشنهادی محلی، مشابه روش پیشنهادی سراسری است. در روش پیشنهادی سراسری، با استفاده از 

(، ضریب تقویت مناسبی را برای کل تصویر 5-9های کل تصویر و مطابق با رابطه )اطلاعات گرادیان

تعیین ضریب تقویت برای از اطلاعات گرادیان هر ناحیه کنیم. در روش پیشنهادی محلی تعیین می

بهسازی محلی  های پیشنهادیبه بررسی روشاین بخش در ادامه  شود.همان ناحیه استفاده می مناسب

 پردازیم.بندی میبندی و قطعهتصویر با استفاده از بلوک

 بندیویر با استفاده از بلوکابهسازی محلی تص  -3-6-1

تقویت  ضریبشود. سپس مپوشان تقسیم میبلوک غیر ه تعدادیدر این روش، ابتدا تصویر مورد نظر به 

ن بلوک، تعیی همانبا توجه به اطلاعات مشابه الگوریتم روش پیشنهادی سراسری،  مناسب هر بلوک،

ای از تصویر ( نمونه61-9در شکل ) .شودصورت جداگانه بهسازی میبه بلوک هر در نهایت، وگردد، می

تصویر تار موجود در این شکل، ابتدا  .[95] شده استبندی نشان داده بهبود یافته توسط روش بلوک

فقی صورت وبلوک مجزا در نظر گرفته شده است. سپس ضریب تقویت مناسب هر بلوک به 61صورت به

ها تعیین شده است. در نهایت هر بلوک با استفاده از ضریب تقویت مربوطه، و مستقل از سایر بلوک

 بهسازی شده است.

 
 الف( تصویر تار

 
 دیبنب( تصویر بهسازی شده توسط روش بلوک

 بندی.ای از تصویر بهبود یافته توسط روش بلوک(: نمونه61-9شکل )
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یر بندی تصاوابعاد بلوکی که برای بلوک بندی وجود دارد این است کهبلوکروش نکته مهمی که در 

 ایدب ک مورد نظر در تصاویر مختلفشود، در نتیجه نهایی بسیار مؤثر است. در واقع ابعاد بلواستفاده می

 ها تعیین شود. بنابراین انتخابهای تار و غیر تار تصویر و همچنین ابعاد این قسمتبا توجه به قسمت

 نیست و در برخی موارد باعث ایجاد نتایج یمناسبکار با ابعاد ثابت برای تمامی تصاویر تار،  هاییبلوک

صویر بندی تهای مناسب قطعهبندی تصویر، از روشجای بلوکت بهرو بهتر اساز اینشود. می طلوبینام

 استفاده شود. 

. در [91] نشان داده شده استتصویر با تاری محلی بندی نامناسب از بلوک ای( نمونه66-9در شکل )

 ایهدر بلوک. شده استدر نظر گرفته و هم اندازه بلوک مجزا  چهارصورت تصویر مورد نظر بهاین شکل، 

تصویر به همراه ( و لباس صورت های مربوط به)قسمتغیر تار  هایقسمتنشان داده شده، بخشی از 

 اند. وک قرار گرفتهلدر یک ب (فضای اطراف)قسمت تار تصویر 

 
 الف( تصویر تار محلی

  
 

 

 
 ( تصویر بهبود یافتهج

  
 های حاوی نواحی تار و غیر تاربلوک( ب

 .ندی(بها و تصویر بهبود یافته توسط روش پیشنهادی محلی )روش بلوکای از بلوکنه(: نمو66-9شکل )
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غیر  هر دو ناحیهبلوک مشخص شده، شامل  چهارطور که در این شکل نشان داده شده است، هر همان

 یرو در تعیین وفقی ضریب تقویت برای هر بلوک، اطلاعاتی از نواحتار و تار تصویر اولیه است. از این

ک، مده برای هر بلوآ گیرد. بنابراین ضریب تقویت بدستغیر تار و تار تصویر مورد استفاده قرار می

ها با ضریب تقویت مربوطه، در نواحی ترین ضریب ممکن نیست. در واقع پس از بهسازی بلوکمناسب

به  اهبلوکحی تار شود. این در حالی است که نوامشکل تیزی بیش از اندازه ایجاد می هاغیر تار بلوک

 شوند. میزان کمی تیز می

 مختلف تصویر را با استفاده از روشهای قسمتابتدا  بندی، این است که تر از بلوکراه حل مناسب

ب از تصویر، ضری طعهها و اطلاعات هر قبا توجه به ویژگی . سپسنیم، استخراج کیبندی مناسبقطعه

  .نیمتعیین کصورت وفقی به طعهتقویت را برای آن ق

 بندیویر با استفاده از قطعهابهسازی محلی تص   -3-6-2

توان معیارهای متفاوتی را در نظر گرفت. در بندی تصویر، میطور که قبلا اشاره شد، برای قطعههمان

 (62-9ظر گرفته شده است. در شکل )بندی بر اساس رنگ بافت و میزان تاری در ننامه، قطعهاین پایان

 توسط سه معیار رنگ، بافت و میزان تاری نشان داده شده است. ،دی تصویربننتیجه قطعه

در این پژوهش، هدف از پیشنهاد روش بهسازی محلی تصویر، ارائه روشی است تا با استفاده از آن تصویر 

رو، برای تحقق این هدف، در میان ورودی بر اساس میزان تاری در نواحی مختلف، بهسازی شود. از این

بندی، میزان تاری نواحی مختلف تصویر ترین معیار قطعهبندی تصویر، مناسبای مختلف قطعهمعیاره

 است.
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 الف( تصویر اولیه

 
بندی شده بر اساس تصویر قطعهب( 

 رنگ

 
بندی شده بر اساس تصویر قطعهپ( 

 بافت

 
 ت( نقشه تاری تصویر بدست آمده توسط 

 [96ر ]روش ارائه شده د

 
 بندی تصویر توسط ث( تصویر حاصل از قطعه

 [92روش ارائه شده در ]
 بندی شده توسط سه معیار رنگ، بافت و میزان تاری.ای از تصویر قطعه(: نمونه62-9شکل )

بندی تصویر بر اساس میزان تاری، ابتدا نیاز طور که در ابتدای این فصل اشاره شد، برای قطعههمان

نامه، برای استخراج نقشه تاری، از روش ارائه شده اری تصویر استخراج شود. در این پایاناست نقشه ت

 کسلپی[، استفاده شده است. نقشه تاری تصویر، ماتریسی در اندازه تصویر ورودی است که هر 96در ]

تر تمایلمبه رنگ نارنجی  ،از این ماتریس، بیانگر میزان تاری پیکسل مربوطه است. هر چه مقدار پیکسل

ه شده ، تصویر بر اساس روش ارائاستخراج شدهنقشه تاری  با توجه بهیعنی آن پیکسل تارتر است. باشد، 

بندی تصویر، مقدار ضریب تقویت برای پس از قطعه شود.[، به دو قطعه تار و غیر تار تقسیم می92در ]

استفاده از اطلاعات گرادیان آن  مشابه الگوریتم مطرح شده در روش سراسری و با ،هر قطعه از تصویر

بندی ای از بهسازی محلی تصویر با استفاده از روش قطعه( نمونه69-9در شکل )شود. قطعه، تعیین می

 مورد نظر، نشان داده شده است. 
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 الف( تصویر تار

 
توسط روش ارائه شده  ب( نقشه تاری تصویر

 [96در ]

 
شده توسط روش ارائه  بندیپ( تصویر قطعه

 [92]شده در 

 
 ت( تصویر بهسازی شده

 بندی.قطعه توسط روشای از بهسازی محلی تصویر (: نمونه69-9شکل )
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 بندیجمع -3-7

در بهسازی تصاویر، راهکارهایی برای  ماسک غیرتیزدر این فصل با توجه به اهمیت استفاده از روش 

کارها با دو دیدگاه بهسازی سراسری و محلی تصاویر ارائه بهبود عملکرد این روش ارائه شد. این راه

ستفاده ااطلاعات گرادیان تصویر  8/1 نُرمشدند. در راهکار ارائه شده برای بهسازی سراسری تصویر، از 

با کمی تغییر دیدگاه درباره چگونگی تصویر ورودی در راهکار سراسری، راهکارهایی برای بهسازی شد. 

به دو صورت بهسازی محلی برای بهسازی محلی تصویر،  پیشنهادیراهکارهای شد. محلی تصاویر ارائه 

. در این ندبندی ارائه شدبندی و بهسازی محلی تصویر با استفاده از قطعهاز بلوک تصویر با استفاده

ه . سپس هر بلوک یا قطعشدهایی در نظر گرفته قطعه ها یاصورت بلوکتصویر ورودی بهابتدا راهکارها 

های بهسازی سراسری و محلی در فصل بعدی نتایج حاصل از راهکار .شدندانه بهسازی صورت جداگبه

 گیرند.تصویر، مورد بررسی قرار می
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 فصل چهارم

 بررسی نتایجهای پیشنهادی و ارزیابی روش
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 مقدمه -4-1

یشنهاد پ ماسک غیرتیزنای روش هایی بر مبدر فصل قبلی برای بهسازی سراسری و محلی تصاویر، روش

یک با روش کلاس هامقایسه نتایج حاصل از آنو  پیشنهادی هایعملکرد روشبه ارزیابی  فصلدر این شد. 

های دای این فصل به معرفی پایگاهدر ابت ردازیم.پمی، [23مرجع ] در ارائه شدهو روش  ماسک غیرتیز

های مختلف بهسازی، از برای مقایسه عملکرد روشنامه پایانپردازیم. در این مورد استفاده می داده

رو در ادامه این فصل، نگاهی اجمالی به . از اینشده استی تصویر استفاده معیارهای ارزیابی کیفی و کمّ 

انواع معیارهای ارزیابی کیفیت تصویر خواهیم داشت و معیارهای مورد استفاده در این پژوهش معرفی 

ای همیزان کیفیت نتایج حاصل از روشاستفاده از معیارهای ارزیابی مورد نظر، شوند. در نهایت با می

 شوند.مختلف بهسازی تصویر بررسی می

 مورد استفاده های دادهپایگاه -4-2

گاه پایموجود در از تصاویر سراسری،  بهسازیبرای ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی ، نامهپایاندر این 

هر کدام از این به است. رنگی تصویر مرجع  91. این پایگاه داده حاوی [4شود ]استفاده می CSIQداده 

از ر تصاویسطح متفاوت از تاری گوسین اعمال شده است. میزان تاری  پنجصورت سراسری، تصاویر به

رنگی تصویر تار  651رو این پایگاه داده دارای از این یابد.تاری، افزایش می پنجتاری به سطح  یکسطح 

ای از پنج سطح تاری در این پایگاه داده، نشان ( نمونه6-4در شکل ) های متفاوت است.ن تاریبا میزا

طور که در این شکل نشان داده شده است، هر چه میزان تاری تصویر بیشتر همان داده شده است.

و  رکه در تاری سطوح چهاشوند. تا جاییهای فرکانس بالای تصویر بیشتر تضعیف میشود، مؤلفهمی

ها و جزئیات قابل توجهی در رسد که در عمل لبهپنج میزان تاری تصاویر این پایگاه داده به حدی می

 ها وجود ندارد.آن
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 الف( تصویر سالم

 
 ب( تصویر تار )سطح یک(

 
 پ( تصویر تار )سطح دو(

 
 ت( تصویر تار )سطح سه(

 
 ث( تصویر تار )سطح چهار(

 
 (ج( تصویر تار )سطح پنج

 CSIQ.ای از پنج سطح تاری در پایگاه داده (: نمونه6-4شکل )

ها و جزئیات تصاویر است. ، استخراج لبهماسک غیرتیزهای قبلی اشاره شد که اساس روش فصلدر 

توانند توسط ، نمیاعمال شده است پنجو  چهارسطوح ها تاری بنابراین در عمل، تصاویری که به آن

و  ماسک غیرتیزکلاسیک روش پیشنهادی سراسری،  روشرو زی شوند. از اینبهسا ماسک غیرتیزروش 

هستند  سه و دو، یکتصویری که دارای تاری سطوح  31[، فقط بر روی تمامی 23روش ارائه شده در ]

 نشان داده شده است. CSIQتار پایگاه داده  ای از تصاویرنمونه (2-4در شکل ) شوند.اعمال می

    
 CSIQ.پایگاه داده  تارای از تصاویر نمونه: (2-4شکل )

 داده هایتصاویر موجود در پایگاهتعدادی از با استفاده از  برای بررسی عملکرد روش پیشنهادی محلی،

Berkeley [95 ] وVOC2007 [91 ،] ایجاد کردیم. تاری ساختگی و اعمال شده  با تاری محلیتصاویر

از تمرکز لنز روی بخشی از صحنه است. در راستای ایجاد این نوع تاری به این تصاویر از نوع تاری ناشی 

بقیه ه بصورت یک قسمت مجزا در نظر گرفتیم. سپس در تصاویر، ابتدا شئ مشخصی از تصاویر را به
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تاری مورد نظر را اعمال  صورت ساختگی و با استفاده از عملیات پردازش تصویر،های تصویر بهقسمت

افراد موجود در این تصاویر تار  ای از این تصاویر نشان داده شده است.نمونه (9-4در شکل ) کردیم.

 ها توسط برخی از عملیات پردازش تصویر تار شده است.نیستند اما فضای اطراف آن

   
 ساختگی. های دادهپایگاهای از تصاویر نمونه :(9-4شکل )

 معیارهای ارزیابی کیفیت تصاویرانواع  -4-3

شود. است که در سیستم بینایی انسان ایجاد می 6ک تصویر، وابسته به میزان مطلوبیت بصریکیفیت ی

طبیعی است که هر چه میزان مطلوبیت تصویر از نظر سیستم بینایی بیشتر باشد، کیفیت تصویر بالاتر 

ف های مختلخواهیم عملکرد روشهنگامی است که می ،اهمیت ویژه بررسی میزان کیفیت تصویراست. 

پردازش تصویر را با هم مقایسه کنیم. بنابراین نیازمند معیارهایی برای ارزیابی کیفیت تصاویر هستیم تا 

 دنعیین کنتهای مختلف پردازش تصویر را کارایی روشند نبتواعلاوه بر توجه به کیفیت بصری تصاویر، 

[6]. 

شوند. یم میی تقسارزیابی کیفی و کمّدسته معیارهای  طور کلی معیارهای ارزیابی کیفیت تصویر به دوبه

معیارهای  .[97] های انسانی تعیین کننده میزان کیفیت تصاویر هستندعامل ،در معیارهای ارزیابی کیفی

یا در دسترس نبودن تصویر مرجع )نمونه تصویر سالم(، به ی کیفی با توجه به در دسترس بودن ارزیاب

شوند. در معیار ارزیابی کیفی تک محرکه کیفیت تصویر یتقسیم م 9و دو محرکه 2دو دسته تک محرکه

که در معیار ارزیابی دو محرکه، برای در حالی ،شودبدون وجود تصویر مرجع انجام می ،مورد ارزیابی

بر بودن و پر هزینه بودن، اشکال عمده زمان شود.ارزیابی تصویر مورد نظر، تصویر مرجع هم استفاده می

                                                           
1 Visual  
2 Single Stimulus 

3 Double stimulus 
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های (، یکی از روش1MOSی )أعنوان مثال، روش میانگین امتیاز ربه. [89و  79] معیارهای کیفی است

به  یامورد استفاده برای ارزیابی کیفی است که در آن تعداد زیادی از افراد پس از مشاهده تصویر، نمره

ت کند. مشخص اس. در نهایت میانگین همه نمرات، میزان کیفیت تصویر را تعیین میدهندتصویر می

 به زمان و هزینه زیادی نیاز داردها گیری از آنیأه در این روش، دسترسی به تعداد زیادی از افراد و رک

[6].  

ود. شصورت خودکار انجام میی، عامل انسانی دخیل نیست و ارزیابی تصویر بهدر معیارهای ارزیابی کمّ

شود تا کیفیت تصویر ا سعی میهعددی هستند و در آن معیارهای ،یدر واقع معیارهای ارزیابی کمّ

معیارهای ارزیابی  .[93] نحوی مورد ارزیابی قرار گیرد که به معیارهای ارزیابی کیفی نزدیک باشدبه

ا یابی ببه سه دسته معیارهای ارزیا در دسترس نبودن تصویر مرجع، در دسترس بودن  از نظری کمّ

طور که از اسم این همان .[41] شوندیم میتقس 4و با مرجع کاهش یافته 9بدون مرجع ،2مرجع کامل

ی با مرجع کامل، تصویر مرجع در دسترس است؛ در معیارها مشخص است، در معیارهای ارزیابی کمّ 

ی بدون مرجع، تصویر مرجع در دسترس نیست و در معیار ارزیابی با مرجع کاهش معیارهای ارزیابی کمّ

، از 6SSIMو  5FOMمعیارهای ارزیابی ر دسترس است. یافته، بعضی از اطلاعات جانبی تصویر مرجع د

هستند که در این پژوهش برای بررسی میزان کیفیت با مرجع کامل ی جمله معیارهای ارزیابی کمّ 

 پردازیم. اند. در ادامه به بررسی این دو معیار ارزیابی میمورد استفاده قرار گرفته ،یر حاصلتصاو

 FOMی ارزیابی کمّ معیار  -4-3-1

[. 49 - 46است ] FOMی کیفیت تصویر، معیار ور که اشاره شد، یکی از معیارهای ارزیابی کمّطهمان

طه صورت راباین معیار بهدهد. انجام می آن این معیار، کار ارزیابی یک تصویر را بر اساس تصویر مرجع

 شود:( بیان می4-6)

                                                           
1 Mean Opinion Score 
2 Full Reference 
3 No Reference 

4 Reduced Reference 
5 Figure Of Merit 
6 Structural Similarity Metric 
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𝐹𝑂𝑀 =
1

𝑚𝑎𝑥 {𝑁̂, 𝑁𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙}
 ∑

1

1 + 𝑑𝑖
2 𝛼

𝑁̂

𝑖=1

 (4-6) 

های نشان دهنده تعداد پیکسل 𝑁𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 وهای شناسایی شده های لبهتعداد پیکسل 𝑁̂ در این رابطه،

ها شناسایی شده و امین پیکسل از لبه 𝑖فاصله اقلیدسی بین  𝑑𝑖همچنین است. های تصویر مرجعلبه

1هم مقداری ثابت است که معمولا  𝛼 ویر مرجع است.های تصترین پیکسل از لبهنزدیک

9
در نظر گرفته   

 شود.می

خروجی این معیار، عددی در بازه  های دو تصویر است.در واقع عملکرد این روش بر مبنای شباهت لبه

ر شباهت بیشتر بین دو تصوی تر باشد، نشان دهندهنزدیک یکاست. هر چه عدد خروجی به  صفر تا یک

 تر باشد، شباهت بین دو تصویر کمتر است.و بر عکس هر چه خروجی به صفر نزدیکاست 

 SSIMی ارزیابی کمّ معیار   -4-3-2

حوی نی تصویر است بهی، ارزیابی کمّهدف اصلی معیارهای ارزیابی کیفیت کمّ شد،اشاره طور که همان

نسان با سیستم بینایی اادی که رو، با توجه به تطابق زیبه معیارهای ارزیابی کیفی نزدیک باشد. از این

توان از معیار شباهت ی کیفیت تصاویر می، برای ارزیابی کمّ[45 و 44اطلاعات ساختاری تصاویر دارد ]

ی تصویر (، یکی دیگر از معیارهای ارزیابی کمSSIMّدر واقع معیار ) ( استفاده کرد.SSIMساختاری )

در این معیار هم  .[44] سیستم بینایی انسان باشداست که سعی دارد ارزیابی تصویر مشابه ارزیابی 

این معیار  شود.انجام میآن بی یک تصویر بر اساس تصویر مرجع ، ارزیاFOMمشابه معیار ارزیابی 

صورت رابطه ، تصویر مورد ارزیابی باشد، به𝑦، تصویر مرجع و تصویر 𝑥که تصویر با فرض این ،ارزیابی

 :[44] شود( تعریف می4-2)

𝑆𝑆𝐼𝑀(𝑥, 𝑦) = (𝑙(𝑥, 𝑦))𝛼 × (𝑐(𝑥, 𝑦))𝛽 × (𝑠(𝑥, 𝑦))𝛾 

=
2𝑥̅𝑦̅ + 𝑐1

(𝑥̅)2 + (𝑦̅)2 + 𝑐1 
×

2𝜎𝑥𝜎𝑦 + 𝑐2

𝜎𝑥
2 + 𝜎𝑦

2 + 𝑐2
×

𝜎𝑥𝑦 + 𝑐3

𝜎𝑥 𝜎𝑦 + 𝑐3
  

(4-2) 
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,𝑙(𝑥 ،در این رابطه 𝑦) صویر میزان شباهت بین روشنایی دو ت𝑥  و𝑦 دهدرا نشان می. 𝑐(𝑥, 𝑦)  نشان

,𝑠(𝑥شباهت بین کنتراست دو تصویر است و  دهنده میزان 𝑦)  میزان همبستگی خطی بین تصویر𝑥  و

𝑦 کند. پارامترهای را بیان می𝛼 ،𝛽  و𝛾شوند و برای سادگی، برای تنظیم تاثیر تابع مربوطه استفاده می 

های کوچک ثابت 𝑐3و  𝑐1 ،𝑐2شود. همچنین در نظر گرفته می یکمعمولا برابر (، مقادیر آن 2-4رابطه )

ایج برای جلوگیری از نتود، ، عدد کوچکی نزدیک به صفر شدر مواقعی که مخرج کسر وو مثبتی هستند 

𝑥̅ ،𝑦̅ ،𝜎𝑥همچنین در این رابطه، شوند. استفاده میناپایدار 
2 ،𝜎𝑦

𝜎𝑥,𝑦و  2
صورت روابط ترتیب به، به2

 شوند:( تعریف می7-4( تا )4-9)

𝑥̅ =
1

𝑁
∑𝑥𝑖

𝑁

𝑖=1

 (4-9) 

𝑦̅ =
1

𝑁
∑𝑦𝑖

𝑁

𝑖=1

 (4-4) 

𝜎𝑥
2 =

1

𝑁 − 1
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2

𝑁

𝑖=1

 (4-5) 

𝜎𝑦
2 =

1

𝑁 − 1
∑(𝑦𝑖 − 𝑦̅)2

𝑁

𝑖=1

 (4-1) 

𝜎𝑥,𝑦
2 =

1

𝑁 − 1
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)

𝑁

𝑖=1

(𝑦𝑖 − 𝑦̅) (4-7) 

است و اعداد  یکتا  صفر، عددی در بازه FOMمعیار ارزیابی هم مشابه  SSIMخروجی معیار ارزیابی 

  تر نشان دهنده میزان شباهت بیشتر بین دو تصویر است.   بزرگ

 ریسراس یشنهادیروش پنتایج حاصل از بهسازی تصاویر تار با استفاده از  -4-4

تعیین وفقی ضریب تقویت برای کل  یندآ، در فرشد اشارهطور که در قسمت روش پیشنهادی همان

های آن در راستای محور افقی، محور عمودی و گرادیان مرتبه دوم توان از اطلاعات گرادیانتصویر، می

( توضیح 9-9) در قالب رابطه و یک نُرمصورت به نحوه استفاده از این اطلاعاتدر ابتدا استفاده کرد. 
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طور همان .پیشنهاد شد این اطلاعات 8/1 نرُم استفاده ازدر ادامه برای بهبود روش پیشنهادی،  داده شد.

عملکرد روش پیشنهادی و مقایسه آن با روش کلاسیک  برای بررسی، در این پژوهش شد اشارهکه 

 شود. استفاده می SSIMو  FOMی های کمّرزیابیمعیار ا [، از23و روش ارائه شده در ] ماسک غیرتیز

(، تعدادی از تصاویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی سراسری، روش 8-4( تا )4-4های )در شکل

ها طور که در این شکلنشان داده شده است. همان ،[23و روش ارائه شده در ] ماسک غیرتیزکلاسیک 

[، 23و روش ارائه شده در ] ماسک غیرتیزش کلاسیک در تصاویر بهسازی شده توسط رواست،  مشخص

است؛ این در حالی است که در تصاویر بهسازی شده توسط روش  رخ دادهمشکل تیزی بیش از اندازه 

هم نشان دهنده  SSIMو  FOMپیشنهادی سراسری این مشکل وجود ندارد. نتایج معیارهای ارزیابی 

ش دیگر است. در واقع وجود مشکل تیزی بیش از برتری روش پیشنهادی سراسری نسبت به دو رو

[، باعث کاهش مقادیر 23و روش ارائه شده در ] ماسک غیرتیزاندازه در تصاویر حاصل از روش کلاسیک 

 ، و در نهایت باعث تضعیف عملکرد این دو روش شده است.SSIMو  FOMخروجی معیارهای ارزیابی 
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 الف( تصویر سالم

 
 ب( تصویر تار

SSIM = 0.9560; FOM = 0.9427; 

 
 پ( تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی

SSIM = 0.9780; FOM = 0.9817; 

 
ماسک ت( تصویر بهسازی شده توسط روش کلاسیک 

 ;SSIM = 0.6728; FOM = 0.8871 غیرتیز

 
 [23ث( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ]

SSIM = 0.6982; FOM = 0.8484; 

 و روش ارائه شده ماسک غیرتیز(: تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی سراسری، روش کلاسیک 4-4شکل )

 ؛ نمونه اول.[23در ]
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 الف( تصویر سالم

 
 تار( تصویر ب

SSIM = 0.9546; FOM = 0.9511; 

 
 توسط روش پیشنهادی( تصویر بهسازی شده پ

SSIM = 0.9858; FOM = 0.9825; 

 
ماسک ر بهسازی شده توسط روش کلاسیک ت( تصوی

 ;SSIM = 0.5490; FOM = 0.8546 غیرتیز

 
 [23ث( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ]

SSIM = 0.6335; FOM = 0.8331; 

 و روش ارائه شده ماسک غیرتیز(: تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی سراسری، روش کلاسیک 5-4شکل )

 دوم. ؛ نمونه[23در ]
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 الف( تصویر سالم

 
 تار( تصویر ب

SSIM = 0.9697; FOM = 0.9271; 

 
 پ( تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی

SSIM = 0.9918; FOM = 0.9812; 

 
ماسک ت( تصویر بهسازی شده توسط روش کلاسیک 

 ;SSIM = 0.7141; FOM = 0.8660 غیرتیز

 
 [23شده در ]ث( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه 

SSIM = 0.7038; FOM = 0.8160; 

 و روش ارائه شده ماسک غیرتیز(: تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی سراسری، روش کلاسیک 1-4شکل )

 ؛ نمونه سوم.[23در ]



11 

 

 
 الف( تصویر سالم

 
 ب( تصویر تار

SSIM = 0.9563; FOM = 0.9147; 

 
 دیپ( تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنها

SSIM = 0.9861; FOM = 0.9837; 

 
ماسک ت( تصویر بهسازی شده توسط روش کلاسیک 

 ;SSIM = 0.6931; FOM = 0.8943 غیرتیز

 
 [23ث( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ]

SSIM = 0.6512; FOM = 0.8396; 

 و روش ارائه شده ماسک غیرتیز(: تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی سراسری، روش کلاسیک 7-4شکل )

 ؛ نمونه چهارم.[23در ]
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 الف( تصویر سالم

 
 ب( تصویر تار

SSIM = 0.8973; FOM = 0.8590; 

 
 پ( تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی

SSIM = 0.9657; FOM = 0.9522; 

 
ماسک ت( تصویر بهسازی شده توسط روش کلاسیک 

 ;SSIM = 0.7243; FOM = 0.9241 غیرتیز

 
 [23ث( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ]

SSIM = 0.5678; FOM = 0.8575; 

 و روش ارائه شده ماسک غیرتیز(: تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی سراسری، روش کلاسیک 8-4شکل )

 ؛ نمونه پنجم.[23در ]
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 حلیم پیشنهادی هایروشنتایج حاصل از بهسازی تصاویر تار با استفاده از  -4-5

-برای بهسازی محلی تصاویر، از روش بلوکنامه، در این پایانکه شد  اشارهدر قسمت روش پیشنهادی 

بندی، تصویر ورودی شود. در روش بلوک[ استفاده می96بندی ارائه شده در مرجع ]بندی و روش قطعه

ازی ها بهس، مستقل از سایر بلوکشود. سپس هر بلوکبلوک مجزا در نظر گرفته می 61صورت در ابتدا به

-های جداگانههر کدام در قسمت ،بندی مورد استفاده، نواحی تار و غیر تار تصویرشود. در روش قطعهمی

اقع در و شود.صورت مستقل بهسازی میبندی، هر قسمت بهگیرند. سپس مانند روش بلوکای قرار می

ی صورت محلبه توان این روش راروش سراسری، میرودی در با کمی تغییر دیدگاه نسبت به تصویر و

. بنابراین تمامی مراحل در تعیین وفقی ضریب تقویت برای هر قسمت از تصویر، مشابه نمودسازی پیاده

ش در رو روش پیشنهادی سراسری است و این دو روش تفاوتی با هم ندارند. همچنین قبلا اشاره شد که

ر ارائه شده دبندی روش قطعه از ،بندیجای استفاده از بلوکبهپیشنهادی بهسازی محلی، بهتر است 

ازی های مختلف بهسروشنتایج حاصل از  تبرای ارزیابی کیفیرو در این بخش، از این .استفاده شود [96]

بندی هروش قطع های پیشنهادی محلی، تنها به بررسی تصاویر بهسازی شده توسطتصویر، از بین روش

 پردازیم.می

پیشنهادی  هایبرای بررسی عملکرد روش شد کهاشاره  ،قسمت معرفی پایگاه داده مورد استفادهدر 

صورت [، را به91] VOC2007[ و 95] Berkeley های دادهتصاویر موجود در پایگاهتعدادی از محلی، 

ل حاصمحلی و مقایسه نتایج  هایبرای بررسی عملکرد روشمحلی تار کردیم. در واقع در این قسمت، 

در  کهبا توجه به اینشود. استفاده میداده ساختگی  هایاز پایگاهاز آن با روش پیشنهادی سراسری، 

 محلی هایداده ساختگی، تصاویر مرجع در دسترس هستند، برای اطمینان از عملکرد روش هایپایگاه

استفاده  SSIMو  FOMی ، مجددا از معیارهای ارزیابی کمّماسک غیرتیزهای و مقایسه آن با سایر روش

  شود.می
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نشان داده شده است.  تاری محلی با بهسازی شده ی از تصاویرهای(، نمونه62-4( تا )3-4های )در شکل

و  دی سراسری، روش پیشنهابندی مبتنی بر تاری()قطعه هادی محلیپیشن روشتوسط  این تصاویر

دلیل وجود ه اول، تاری موجود در تصویر بهدر تصویر نمون. اند[ بهسازی شده23روش ارائه شده در ]

تصویر قرار  انتهاییهای های متفاوت در تصویر است. در واقع در این تصویر، اشیائی که در عمقعمق

 ابتدایی تصویر قرار دارند. تصاویرهای دارند دارای تاری بیشتری نسبت به اشیائی هستند که در عمق

ها ، هستند که قسمتی از آنVOC2007و  Berkeley های دادههنه دوم تا چهارم متعلق به پایگانمو

ها تار نیستند اما فضای اطراف آن ،افراد موجود در این تصاویراند. در واقع صورت دستی تار شدهبه

نگ ها، نواحی تار با ربندی نشان داده شده در این شکلدر تصویر قطعهصورت ساختگی تار شده است. به

  ر تار با رنگ سفید نشان داده شده است.طوسی و نواحی غی

از ن بنابرایصورت طبیعی دچار تاری است و تصویر سالم آن در دسترس نیست، تصویر نمونه اول به

 ی مختلفهاعملکرد روش روتوان استفاده کرد؛ از ایننمی SSIMو  FOMمعیارهای ارزیابی با مرجع 

نشان داده شده ( 3-4شکل )طور که در شوند. همانیصورت بصری مقایسه مبهدر بهسازی این تصویر، 

وش بهتر از ر ،اندهای انتهایی تصویر قرار گرفتهکه در عمقرا نواحی تاری  محلی،است، روش پیشنهادی 

است. همچنین در برخی از نواحی تصویر حاصل از روش ارائه شده در پیشنهادی سراسری بهبود داده 

 ه وجود دارد. [، مشکل تیزی بیش از انداز23]

نشان داده شده است، استفاده از روش پیشنهادی  ی نمونه دوم تا چهارمهاطور که در شکلهمان

باعث ایجاد مشکل تیزی بیش  ،[ برای بهسازی تصاویر با تاری محلی23سراسری و روش ارائه شده در ]

های بهسازی محلی، هر . این در حالی است که روشدنشوویر میدر برخی از نواحی تصاز اندازه در 

 هایدر روشرو کنند. از اینقسمت از تصویر را با توجه به میزان تاری موجود در آن، بهسازی می

و  FOMنتایج حاصل از معیارهای ارزیابی  وجود ندارد. تیزی بیش از اندازه مشکل ،پیشنهادی محلی

SSIM  روش دیگر است. پیشنهادی محلی نسبت به دو بهتر روشهم نشان دهنده عملکرد 
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 الف( تصویر تار

 
 [96]بندی انجام شده توسط روش ارائه شده در ب( قطعه

 
  پ( تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی محلی

 
 توسط روش پیشنهادی سراسریت( تصویر بهسازی شده 

 
 [23ث( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ]

، روش پیشنهادی بندی بر اساس میزان تاری()قطعه توسط روش پیشنهادی محلی (: تصویر بهسازی شده3-4شکل )

 ؛ نمونه اول.[23سراسری و روش ارائه شده در ]
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 الف( تصویر سالم

 
 ب( تصویر تار

SSIM = 0.8426; FOM = 0.9077; 

 
 [96]توسط روش ارائه شده در شده انجام بندی پ( قطعه

 
 وش پیشنهادی محلیت( تصویر بهسازی شده توسط ر

SSIM = 0.8541; FOM = 0.9581; 

 
 توسط روش پیشنهادی سراسری بهسازی شدهث( تصویر 

SSIM = 0.8308; FOM = 0.9550; 

 
 [23ج( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ]

SSIM = 0.6156; FOM = 0.8189; 
، روش پیشنهادی بندی بر اساس میزان تاری(طعه)ق (: تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی محلی61-4شکل )

 ؛ نمونه دوم.[23سراسری و روش ارائه شده در ]
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 الف( تصویر سالم

 
 ب( تصویر تار

SSIM = 0.8355; FOM = 0.8725; 

 
 [96]شده توسط روش ارائه شده در انجام بندی پ( قطعه

 
 ت( تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی محلی

SSIM = 0.8586; FOM = 0.9533; 

 
 توسط روش پیشنهادی سراسری بهسازی شدهث( تصویر 

SSIM = 0.8349; FOM = 0.9455; 

 
 [23ج( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ]

SSIM = 0.5179; FOM = 0.7888; 

، روش پیشنهادی ی(بندی بر اساس میزان تار)قطعه (: تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی محلی66-4شکل )

 ؛ نمونه سوم.[23سراسری و روش ارائه شده در ]
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 الف( تصویر سالم

 
 ب( تصویر تار

SSIM = 0.8564; FOM = 0.9331; 

 
 [96]شده توسط روش ارائه شده در انجام بندی پ( قطعه

 
 ت( تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی محلی

SSIM = 0.8544; FOM = 0.9572; 

 
 توسط روش پیشنهادی سراسری بهسازی شدهتصویر ث( 

SSIM = 0.8166; FOM = 0.9452; 

 
 [23ج( تصویر بهسازی شده توسط روش ارائه شده در ]

SSIM = 0.7103; FOM = 0.8712; 
، روش پیشنهادی بندی بر اساس میزان تاری()قطعه (: تصویر بهسازی شده توسط روش پیشنهادی محلی62-4شکل )

 ؛ نمونه چهارم.[23روش ارائه شده در ]سراسری و 
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 هداد هایمیانگین نتایج بر روی پایگاه -4-6

 و روش ماسک غیرتیزروش پیشنهادی سراسری، روش کلاسیک عملکرد در این بخش، برای ارزیابی 

میانگین استفاده شده است.  CSIQتصویر تار )با تاری سراسری(، از پایگاه داده  31[، از 23ارائه شده در ]

( نشان داده شده 6-4در جدول )تصویر بهبود یافته،  31برای  SSIMو  FOM هایتایج حاصل از معیارن

 است.

 .تصویر بهبود یافته 31، برای SSIMو  FOM(: میانگین نتایج حاصل از معیارهای ارزیابی 6-4جدول )

روش ارائه 

[29شده در ]  

روش کلاسیک 

 ماسک غیرتیز

 روش پیشنهادی

 سراسری
رتصویر تا   

  FOM میانگین 8742/1 9343/1 8196/1 8413/1

  FOM واریانس 1693/1 1161/1 1614/1 1619/1

 SSIM میانگین 3941/1 9593/1 7158/1 7957/1

 SSIMواریانس  11171/1 1111/1 1621/1 1681/1

 بدست SSIMو  FOM( نشان داده شده است، مقدار میانگین معیارهای 6-4طور که در جدول )همان

دارند. در واقع مشکل تیزی بیش از  ایآمده برای سه روش مورد بررسی، با هم تفاوت قابل ملاحظه

[ وجود دارد، باعث کاهش مقدار 23و روش ارائه شده در ] ماسک غیرتیزاندازه که در روش کلاسیک 

ست آمده بد SSIMو  FOMمیانگین این دو معیار ارزیابی شده است. واضح است که میانگین معیارهای 

ش و رو ماسک غیرتیزپیشنهاد شده در این پژوهش، در مقایسه با روش کلاسیک سراسری برای روش 

 [ بسیار بهتر است.23ارائه شده در ]

، VOC2007و  Berkeleyهای داده های پیشنهادی محلی، از تعدادی از تصاویر پایگاهبرای ارزیابی روش

، VOC2007تصویر پایگاه داده  21و  Berkeleyپایگاه داده تصویر  65ای از استفاده شده است. ناحیه

ای داده، هبر مبنای این پایگاهصورت ساختگی تار کرده و دو پایگاه داده با تاری محلی ایجاد کردیم. را به

با [، 23پیشنهادی محلی با روش پیشنهادی سراسری و روش ارائه شده در ] هاینتایج حاصل از روش

ه استفاده شد SSIMو  FOM. مانند قبل، برای انجام مقایسه از معیارهای ارزیابی دشونمیمقایسه هم 
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یافته توسط تصویر بهبود  95 برای SSIMو  FOMارزیابی  هایمیانگین نتایج حاصل از معیار .است

 .نشان داده شده است( 2-4در جدول ) [،23روش سراسری و روش ارائه شده در ] محلی، هایروش

 .تصویر بهبود یافته 95، برای SSIMو  FOMمیانگین نتایج حاصل از معیارهای ارزیابی (: 2-4جدول )

ارائه روش 

 [29شده در ]

روش 

 سراسری

روش محلی 

بندی()بلوک  

روش محلی 

بندی()قطعه  
   تصویر تار

تصاویر تار   FOM میانگین 3161/1 6894/1 3971/1 3419/1 8467/1

 شده از

Berkeley 

 تصویر( 65)

  FOM واریانس 1169/1 1113/1 11187/1 11147/1 9114/1

 SSIM میانگین 8154/1 8673/1 8555/1 8591/1 1777/1

 SSIMواریانس  1145/1 1121/1 1121/1 1161/1 1638/1

تصاویر تار   FOM میانگین 8315/1 9218/1 3693/1 3631/1 8279/1

 شده از

VOC2007 

 تصویر( 21)

  FOM واریانس 1117/1 1119/1 1161/1 1113/1 1196/1

 SSIM میانگین 8617/1 8144/1 8195/1 8118/1 1873/1

 SSIMواریانس  1187/1 115/1 1142/1 1145/1 1619/1

بدست آمده  SSIMو  FOM( نشان داده شده است، میانگین معیارهای 2-4طور که در جدول )همان

 است.  بالاتر های مورد مقایسه،روشسایر بت به ، نسبندیمبتنی بر قطعه برای روش پیشنهادی محلی

 هاروش یبررسی زمان اجرا -4-7

[، به کمک 23و روش ارائه شده در ] ماسک غیرتیزهای پیشنهادی به همراه روش کلاسیک روش

نرم افزار و با استفاده از  شش گیگا بایت RAMای و گیگا هرتز هفت هسته 11/2کامپیوتری با پردازنده 

2165 Matlab با روی این سیستم،  141×  141 به اندازهمان لازم برای بهسازی تصویری اجرا شدند. ز

های [، روش پیشنهادی سراسری و روش23، روش ارائه شده در ]ماسک غیرتیزکلاسیک  روشاستفاده از 

در این جدول زمان لازم برای بهسازی تصویر  ( نشان داده شده است.9-4در جدول ) ،پیشنهادی محلی

قشه تاری نبا این فرض محاسبه شده است که  بندی،قطعهاستفاده از روش پیشنهادی محلی مبتنی بر  اب

  بندی آن، از قبل ایجاد شده است.تصویر مورد نظر و قطعه
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مقایسه این های مورد با استفاده از روش 141×  141 به اندازهزمان مورد نیاز برای بهسازی تصویری (: 9-4جدول )

 .فصل

 
وش کلاسیک ر

 ماسک غیرتیز

روش ارائه 

 [29شده در ]

روش 

پیشنهادی 

 سراسری

روش پیشنهادی 

 بندی(محلی )بلوک

روش پیشنهادی 

 بندی(محلی )قطعه

 زمان لازم

 (ثانیه)
731276/1 412916/6 7141/64 4551/3 3595/26 

ی مبتنی بر نشان داده شده است، زمان اجرای روش پیشنهادی محل( 9-4)طورکه در جدول همان

های مورد مقایسه بیشتر است. این در حالی است که طبق نتایج حاصل از بندی، از سایر روشقطعه

بندی در مقایسه با سایر ، روش پیشنهادی محلی مبتنی بر قطعهSSIMو  FOM معیارهای ارزیابی

 ها عملکرد بهتری دارد.روش

 بندیجمع -4-8

ی بهسازی سراسری و محلی تصویر بررسی شدند. برای های پیشنهادی براروشعملکرد  ،در این فصل

های و برای بررسی روش CSIQتعدادی از تصاویر پایگاه داده  ،بررسی بهتر روش پیشنهادی سراسری

. مورد استفاده قرار گرفتند VOC2007و  Berkeley هداد هایتعدادی از تصاویر پایگاه ،پیشنهادی محلی

ی مّبا استفاده از معیارهای ارزیابی ک. بود یافتندپیشنهادی سراسری به تصویر تار با استفاده از روش 31

FOM  وSSIM ه و روش ارائ ماسک غیرتیز، نتایج حاصل از روش پیشنهادی سراسری با روش کلاسیک

 هتربنتایج حاصل از این معیارهای ارزیابی، نشان دهنده عملکرد میانگین  [، مقایسه شدند.23شده در ]

تصویر با  95های مورد مقایسه است. در ادامه این فصل، سراسری نسبت به سایر روش روش پیشنهادی

از  نتایج حاصل. برای مقایسه بهبود یافتندهای پیشنهادی محلی از روشبا استفاده تاری ساختگی، 

معیارهای ارزیابی [، 23سراسری و روش ارائه شده در ]های پیشنهادی محلی با روش پیشنهادی روش

FOM  وSSIM ،هنده دمیانگین نتایج حاصل از این معیارهای ارزیابی، نشان  .مورد استفاده قرار گرفتند

 ست.های مورد مقایسه ابندی، نسبت به سایر روشعملکرد بهتر روش پیشنهادی محلی مبتنی بر قطعه
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 بندیجمع -5-1

هایی برای تعیین وفقی ضریب تقویت ، روشماسک غیرتیزروش برای بهبود عملکرد ش در این پژوه

 روش در .تقسیم شدندسراسری و محلی  های بهسازیدسته روشدو  های پیشنهادی بهروشارائه شد. 

سراسری، راهکاری برای تعیین وفقی یک ضریب تقویت برای کل تصویر ورودی و بهسازی پیشنهادی 

ر در گرادیان تصوی اطلاعات سازی ضریب تقویت،. در این روش برای وفقیریب ارائه شدآن توسط این ض

مورد راستای محور افقی، محور عمودی و گرادیان مرتبه دوم تصویر ورودی و تصویر در حال بهسازی، 

رائه و روش ا ماسک غیرتیز. عملکرد روش پیشنهادی سراسری با روش کلاسیک استفاده قرار گرفتند

ی و کیفی برتری عملکرد روش پیشنهادی سراسری را [، مقایسه شد. نتایج ارزیابی کم23ّدر ]شده 

 نشان داد. ماسک غیرتیزهای دیگر نسبت به روش

هایی روش ،با کمی تغییر دیدگاه نسبت به تصویر ورودی در روش پیشنهادی سراسریدر این پژوهش 

های محلی، تعیین وفقی ضریب تقویت برای نواحی شهدف از رو .ندبرای بهسازی محلی تصاویر ارائه شد

 پیشنهادی محلی بر مبنای هایدر واقع روشمختلف تصویر و متناسب با میزان کیفیت هر ناحیه است. 

 هایدر این است که در روش هاتنها تفاوت این روش کنند.عمل میهمان روش پیشنهادی سراسری 

صورت وفقی برای کل تصویر ورودی تعیین شود، برای ت بهکه ضریب تقویجای اینپیشنهادی محلی به

 گیچگونپیشنهادی محلی، به  هایعملکرد روششود. تعیین می ،قطعه از تصویر ورودی بلوک یا هر هر

در این پژوهش برای بهسازی بندی مورد استفاده وابسته است. روش قطعهبندی انجام شده یا بلوک

. ندبلوک مجزا در نظر گرفته شد 61صورت بندی، تصاویر ورودی بهبلوکمحلی تصویر با استفاده از روش 

صورت وفقی تعیین شد. در نهایت هر بلوک از تصویر ورودی با سپس ضریب تقویت مناسب هر بلوک به

هبود ها در کیفیت تصویر ب. با توجه به اهمیت ابعاد بلوکبهبود یافتاستفاده از ضریب تقویت مربوطه 

ها باید متناسب با محتوای تصویر ورودی تعیین شود و در تیجه حاصل شد که ابعاد بلوکیافته، این ن

حلی که بهسازی مبرای اینرو از اینها، کار مناسبی نیست. اندازه ثابت برای بلوکتعداد و نظر گرفتن 
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اری در ت بندی بر اساس میزانقطعه روش تصویر،بندی جای بلوکانجام شود، به یبهترصورت به تصویر

در نهایت برای هر قطعه از تصویر ضریب تقویت مناسب  ، مورد استفاده قرار گرفت.تصویر نواحی مختلف

ل از نتایج حاص. بود یافتصورت جداگانه تعیین شد و قطعه مورد نظر توسط ضریب بدست آمده، بهبه

. نتایج ند، مقایسه شد[23] درارائه شده  روشپیشنهادی محلی با روش پیشنهادی سراسری و  هایروش

بندی، همبتنی بر قطعپیشنهادی محلی  کیفی نشان دهنده برتری عملکرد روشی و معیارهای ارزیابی کمّ

ر سراسری و روش ارائه شده دبندی، روش پیشنهادی محلی مبتنی بر بلوکنسبت به روش پیشنهادی 

 [ است.23]

 برای ادامه کار هاییپیشنهاد -5-2

هایی برای تعیین وفقی ضریب تقویت ، روشماسک غیرتیزود عملکرد روش در این پژوهش، برای بهب

 از این ارائه داد. برخینیز دیگری  راهکارهایتوان می، ماسک غیرتیزراستای بهبود روش در ارائه شد. 

 راهکارها به شرح زیر است: 

 ها و جزئیاتدر مرحله استخراج لبه بهبودالف( 

تخراج در مرحله استوان میو بهسازی بهتر و مؤثرتر تصاویر تار،  تیزماسک غیری بهبود بیشتر روش برا

ها و بهنامه، لدر این پایانانجام داد. تغییراتی ها و جزئیاتی که قرار است به تصویر تار اضافه شود، لبه

ماسک ، استخراج شدند. برای بهبود عملکرد روش 9×9جزئیات تصویر با استفاده از فیلتر میانگین با ابعاد 

تخراج جای اسعنوان مثال بهبهتغییراتی ایجاد کرد. مورد استفاده، فیلتر  و ابعاد در نوعتوان می غیرتیز

ب این توان از فیلتر لاپلاسین استفاده کرد و ضرایها و جزئیات تصویر با استفاده از فیلتر میانگین، میلبه

ن ابعاد فیلتر توات وفقی تعیین کرد. همچنین میصورفیلتر را با توجه به میزان کیفیت تصویر ورودی، به

را با توجه به میزان تاری موجود در تصویر یا نواحی مختلف آن تغییر داد و  این مرحلهمورد استفاده در 

 صورت وفقی تعیین کرد.به
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 ها و جزئیات استخراج شدهدر مرحله اضافه کردن لبه بهبودب( 

که تصاویر تار آغشته به نویز نیستند. این در حالی است که  طور فرض شدهای پیشنهادی ایندر روش

در  و کاهش اثر نویز ماسک غیرتیزبرای بهبود روش رو، نویز باشند. از این حاویتصاویر تار ممکن است 

تصویر ه باستخراج شده، ها و جزئیات چگونگی اضافه شدن لبهتوان تغییراتی در میتصاویر بهبود یافته، 

تخراج ردن به تصویر تار اسها و جزئیات تصویر تار را برای اضافه ککه لبهرد. در واقع بعد از اینایجاد کتار 

 باوان تمی ها و جزئیات را به تصویر تار اضافه کنیم،که دقیقا ضریبی از همان لبهاینجای به کردیم،

، 6تبدیل موجکروش  ت کرد.تضعیف یا تقوی را هاآن ها و جزئیات مورد نظر،لبه توجه به میزان اهمیت

 کرد.ها و جزئیات استفاده تضعیف یا تقویت این لبهتوان برای از جمله راهکارهایی است که می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Wavelet transform 
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Abstract 

Technical limitations in image capturing device may impose defective in captured 

images. Blurriness is one of the imposing defectives. Blurriness is created via elimination 

of high frequency components (edges and details) in image, which leads to contrast 

degradation.  

There are various approaches to improve the contrast of images. In most of them, prior 

knowledge about the original image is required to enhance low contrast images. In 

practice, this knowledge is not available with a good accuracy. Besides, image 

enhancement process without any prior knowledge is usually time consuming and a 

complicated task. Among all these approaches, un-sharp masking method has attracted more 

attention because of its simplicity in implementation and calculation, and without requirement 

to a prior knowledge. Un-sharp masking techniques enhance image contrast via boosting 

high frequency components of the image. In the classic un-sharp masking technique, at 

first, the high frequency components of the input image is extracted via using a linear 

high pass filter; then by adding a scaled amount (the gain factor) of these components to 

the input image, a higher contrast image is obtained. The gain factor has an important 

influence on the un-sharp masking results. In classic un-sharp masking, a constant value 

is considered for this parameter, without assessing the image content and the amount of 

blurriness. Hence, it is an important problem to choose an appropriate value for the gain 

factor. Besides, the amount of blurriness in the image may be different in each region of 

the image. Hence, it is necessary to determine different gain values for each region of 

the image. 

In this thesis, the gain factor is determined adaptively considering the image content and 

the amount of blurriness in different regions of the image. To achieve this goal, a global 

and local approaches are proposed in this thesis. Gradient information of an image can 

provide information about the contrast of the image. Hence, in global approach, a gain 

factor is determined for the whole input image via assessing the image gradient 

information. Blocking or segmentation methods can be used for local blur image 

enhancement. For local image enhancement via blocking method, the input image is 

divided into non-overlapping blocks. Then, the desirable gain value is determined for 

each block via assessing the gradient information of the block. In local image 

enhancement via segmentation, the input image is segmented into blur and non-blur 

regions based on the amount of blurriness. Then, the desirable gain value is determined 

for each segment via assessing the gradient information of the segment. The CSIQ, 

Berkeley, and VOC2007 databases were used to compare performance of the proposed 

methods with other existing methods. Experimental results show the superiority of the 

proposed un-sharp masking method compared to the existing methods in image 

enhancing. 

Keywords: un-sharp masking, blur image, image enhancement, image gradient. 
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