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 :چکیده

برنااد و دوربااین رنااج می گاارحسهااای ناخواسااته از لاارزو و تکان معمااولاًای ی غیرحرفااهشااده ثبااتتصاااویر 

باعا  باه خاودرو،    یشاده رو  نصاب  نیدوربا  کیا  ایا  ثبااتیب  یدسات  نیدوربا  کیامعمولاً حرکات متزلازل  

بارای بینناده باه را  یااحسااس آزاردهناده کاه ایان اتفااق،  شاودیم  شاده  ضابط ناویز در فایلم    آمادنوجود  

و  شااودیمی مختلفاای اسااتفاده هاااروو از  یوید یااوی تصاااویر دارسااازیپا منظوربااه. امااروزه آوردیماا وجااود

و همچنااین کاااهش میاازان خطااای ماادل یکاای از  یوید یااوی تصاااویر دارسااازیپادقاات در  زانیاام شیافاازا

، بااه همااین دلیاال در ایاان پااژوهش نیااز از یااک روو ترکیباای باشااد یمدر ایاان حااوزه  هاااچالش نیرتاامهم

 است. شده استفادهی ویدیو هامیفری دارسازیپا منظوربه

 زرنیااکو الگااوریتم  Grow Cutدر ایاان ماادل ابتاادا فراینااد تشااخیح محتااوای صااحنه بااا اسااتفاده از روو 

 شااده اسااتفاده 1پایدارسااازی تصااویر از یااک روو تطبیااق بلااوکی منظوربااهاساات و در ادامااه  شااده انجااام

پیشاانهادی شااامل دو بخااش تشااخیح محتااوای تصااویر  روو  دری تصااویر دارسااازیپافراینااد  درواقااع ،اساات

درواقااع  ،شااودیم. در بخااش اول فراینااد تشااخیح محتااوای تصااویر انجااام باشااد یمی تصااویر دارسااازیپاو 

و  Grow Cutینااد تشااخیح محتااوای تصااویر شااامل دو بخااش، انتقااال فااریم بااه الگااوریتم انجااام فرا

. باشااد یم زرنیااکبناادی و سااپس اسااتخراج ویژگاای و تشااخیح ت ییاار محتااوا بااا اسااتفاده از الگااوریتم قطعه

ی تصااویر از دارسااازیپا منظوربااه در ایاان قساامت ،شااودیمی تصااویر انجااام دارسااازیپادر بخااش دوم: فراینااد 

 است. شده تطبیق بلوکی استفاده روو 

باار اسااتفاده از ویاادیو و ساانجش بصااری نتااایج تاکیااد شااده  ارزیااابی ماادل پیشاانهادی منظوربااهدر ادامااه و 

حاصاال از  واریااانس(، میااانگین و 2GMV) از پارامترهااای نمااودار جابجااایی سراسااری اساات امااا همچنااین

دهنده اساات. نتااایج ایاان پااژوهش نشااان شااده اسااتفاده ، میااانگین مربعااات جابجاااییمقااادیر ایاان پااارامتر

مقاادیر   باشاد.هاای متاداول و همچناین روو پایاه میروو ارایاه شاده در مقایساه باا روو   عملکرد مطلوب

بااوده و مقاادار  0.416براباار Yو باارای محااور  0.45براباار  Xبدساات آمااده باارای میااانگین جابجااایی در محااور 

بااوده اساات. همچنااین میااانگین مربعااات  0.045براباار  Yو در محااور  0.051براباار  Xواریااانس در محااور 

 
1 Block Matching 
2 Global Motion Vector 



‌ز‌

در  0.133و مقااادار  Xدر راساااتای محاااور  0.328جابجاااایی ویااادیوی ورودی و روو پیشااانهادی برابااار 

 دهد. بوده است و بهبود نتایج حاصل از روو پیشنهادی را نشان می Yراستای محور 

الگااوریتم   ،اسااتخراج ویژگاای ،کتطبیااق بلااو روو  ،سیسااتم پایدارسااازی تصااویر هااای کلیاادی:واژه 

 .، نمودار حرکت سراسریزرنیک
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 مقدمه  -۱-۱

  شده   نصبنمایند و یا دوربین  توسط افرادی که هنگام حرکت اقدام به تصویربرداری می   شده  ثبت تصاویر  

ها ای هستند که سبب کاهش کیفیت آن های ناخواستهدارای لرزو  1بر روی هواپیماهای بدون سرنشین

افزایش تعداد دوربین   و   های اخیر در دهه شود.  می  قابل با  ارزان آن های  از این  حمل و قیمت  ها، استفاده 

طور مثال  . به [1] است افتهی شیروز افزاها روزبه توسط آن   شده ها و میزان تصاویر و ویدئوهای ثبتدوربین 

سرنشین هوا بدون  بیماری   پیماهای  مدیریت  هوایی،  نجات  عملیات  در  تصویربرداری  که  کالا،  تحویل  ها، 

امنیتی هوا و  نظارتی  اقدامات  دارند   یی،  فراوان  برای  [2]  کاربردهای  مهم  پردازشی  تصاویر  پایدارسازی   .

 گردد. استفاده از این تصاویر محسوب می 

 هاچالش کاربرد و  -2-۱

دچار مشکلاتی مانند نویز متأثر از    اغلب  هاگونه دوربیناین   توسط   شده  ها تصاویر ثبتمزیت در کنار این  

 جریان هوا در هنگام پرواز  ایهای موتور و  ، لرزو [3]ای  توسط افراد غیرحرفه   های ناخواسته دستلرزو 

پردازشی مهم  یشپ  عنوانبه   های باثبات بیشترفریم ها و به دست آوردن  حذف این لرزو  .[1]  باشند می 

  شده   ثبت برای کاربردهای دیگری مانند شناسایی و تعقیب اجسام، شناسایی و تشخیح چهره  در تصاویر  

کلی  .  [4]است    از یموردن رویکرد  این هدف چند  به  دستیابی  روو    [ 7]-[ 5]است  شده  مطرح جهت  که 

های پردازو تصویر برای  این روو از تکنیک   نام دارد. DIS(2(  پایدارسازی دیجیتالی تصویر   افزاری آن نرم 

روو تصویر    نیدر ا  شود،های دیگر انجام می روو ازآنچه در  متفاوت  برد؛ و  کنترل پایداری تصاویر بهره می

های پردازو  مبتنی بر تکنیک  هایگیرد. روو گر دوربین رسید و مورد پردازو قرار می که به حسپس از آن 

 

1 Unmanned Aerial Vehicle 

2 Digital Image Stabilization 
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پردازو را برای  قابلیت پس  صرفه بوده و ازلحاظ اقتصادی به دیگر در این حیطه    هایسبت به روو تصویر ن

 آورد. ها فراهم می داده 

توان به تنوع ویدیوهای ورودی اشاره کرد،  دیویی می وی  تصاویر   پایدارسازی  حوزه   های مربوط به از چالش 

های ورودی شده و در هر روو پیشنهادی جدید نیاز به بررسی نوع ویدیو  عدد نمونه این موضوع منجربه ت

 شود.یا حتی تولید ویدیو مدنظر محقق می 

نتایج حاصل از روو پیشنهادی و میزان بهبود    پارامترهای آماری و ریاضی جهت ارزیابی کیفیت  کمبود

از دیگر چالش  نیازمند قضاوت  اکثرا این روو   نتیجه در    باشد.می   های پیش رو در این حوزه خروجی  ها 

 باشند. میزان بهبود حاصل شده می  بصری انسانی جهت

 هاروش   -3-۱

 [ 5] شوند:روو تقسیم می سه های پایدارسازی تصاویر به طور کلی تکنیک به 

 شود.می : دراین روو تصویر قبل از رسیدن به سنسور دوربین دستکاری 1پایدارسازی اپتیکال تصاویر 

تصاویر  مکانیکی  می 2پایدارسازی  دوربین  کل  شامل  روو  این  مانند  :  سنسوری  از  استفاده  با  که  شود 

 شوند.جبران می به صورت مکانیکی ها تشخیح داده شده و ژیروسکوپ لرزو 

  های پردازو تصویر برای کنترل پایداری تصاویر بهره: این روو از تکنیک 3پایدارسازی دیجیتالی تصاویر 

  کنند اما در پایدارسازی دیجیتالی، هردو روو اول و دوم از سخت افزار برای پایدارسازی استفاده می برد.  می 

  های دیجیتالی روو گیرد.  ورد پردازو قرار می که به سنسور دوربین رسید و ثبت شد م تصویر پس از آن 

سنسورهای ثبت  لحاظ اقتصادی بصرفه بوده و همچنین موجب افزایش وزن    زاهای مکانیکی  روو   نسبت به

 .شوند نمی  تصاویر نیز

 سه مرحله هستند های پردازو تصویر عموما شامل های مبتنی بر تکنیک روو 

 
1‌Optical Image Stabilization (OIS) 
2‌Mechanical Image Stabilization (MIS) 
3‌Digital Image Stabilization (DIS) 
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: این مرحله به منظور تخمینی از میزان جابجایی سنسور در هر فریم نسبت به فریم بعدی  1تخمین حرکت 

 گیرد. صورت می 

شود تا بتوان حرکات ناخواسته سنسور  : در این گام میزان جابجایی بوجود آمده جبران می 2جبران حرکت 

 را مرتفع کرد. 

 ]6[: ساخت فریم جدید و بدون لرزو با توجه به مراحل قبلی3ترکیب تصویر 

 

 ضرورت انجام تحقیق  -۴-۱

دوربین    گرحس های ناخواسته  ناز لرزو و تکا  معمولاًای  غیرحرفه   شده  ثبتطور که بیان شد، تصاویر  همان

  ش یبباشند. استفاده از تصاویر ویدئوها امروزه  پردازو جهت کاربردهای آتی می برند و نیازمند پیشرنج می 

وری نظامی، اجتماعی، تجاری  گیرد و کاربردهای گوناگون و با اهداف مختلف مانند بهره صورت می  شیپ از

می آموزش و   تصاویر  ثبت  افزایش  موجب  و  ی  فناوری  روزافزون  رشد  تجهیزات    ترکوچک شود.  شدن 

هواپیماهای بدون    ا یو  ها  های همراه، ربات ها را بر روی تلفن تر و نصب آن تصویربرداری امکان حمل راحت

تجهیزاتی بر    بر هستند و نیازمند نصبهزینه   اعمومافزاری  های سخترا فراهم کرده است. روو   سرنشین

  واقع   توجه  مورد برای پایدارسازی تصاویر    شده  ارائهافزاری  های نرم روو   رونیازاباشند.  ها میروی دوربین 

 ]6[و]5[.اند شده

 تحقیق   و نوآوری  روش  -5-۱

نواحی مشترک   از تعدادی فریم متوالی،  نیازمند این است که  انجام پایدارسازی تصاویر  اقدامات کلی در 

های دیگر فریم، تصویر حاصل پایدارسازی  استخراج شود سپس با در نظر گرفتن این نواحی و حذف بخش

این عمل  ؛  شود به   معمولاًاما  فریم  گفته    ROI.  شودمی  ROI  4موجب محدود شدن  تصویر  از  بخشی  به 

 
1‌Motion estimation 
2‌Motion compensation 
3‌Image composition 

4 Region of Interest 
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خواهیم عملیاتی روی آن انجام دهیم. یافتن این نواحی از تصاویر  شود که شامل محتوایی است که می می 

با شکل  ROIتوان  شود. می موجب کاهش محاسبات می  توابع آن تولید کرد. این  را  با کمک  های زیاد و 

کند. یافتن  گر متمایز می ها را از نواحی دیهایی هستند که آن دارای شباهت  معمولاً  آمده  دستبه نواحی  

 کند.ها، جهت پایدارسازی تصاویر کمک می نواحی مشترک از فریم 

 

 [ 16]نتیجه تصاویر پایدار شده. ردیف بالا تصاویر اصلی و ردیف پایین تصاویر پایدار شده 1-1شکل 

  

از ویژگی روو  این هدف استفاده می های موجود  انجام  برای  پائین  از مسائل حائز  های سطح  کنند. یکی 

ها بیشتر باشد، میزان کمتری از  باشد. هرچه بازه فریم فریم می   در هر   رفته  دست   از اهمیت میزان فضای  

پایدارسازی در هر مرحله،  برای    شده  گرفته   در نظرهای  ماند. با محدود کردن تعداد فریم تصویر باقی می 

برای غلبه بر این مشکل، پایدارسازی تصاویر بر    نظر   مورد توان این نواحی اشتراک را کاهش داد. رویکرد  می 

فریم  محتوای  فریم اساس  محتوای  ابتدا  فریم ها مشخح می هاست.  روی  بر  موضوع  برای هر  و  های  شود 

پایدارسازی صورت گیرد و سپس  به آن، عملیات  فریم   مربوط  از  بازه دیگری  ت ییر  برای  و در صورت  ها 

باشد و محتوای تصویر  t   فریم در زمان   ftمثال اگر   طوربه پذیرد.  صورت می   مجدداًموضوع، این عملیات  

 ft+nفریم این بازه نیاز به یک مرحله انجام عملیات و در صورت ت ییر محتوا از   nیکسان باشد برای    ft+nتا

 این عملیات صورت پذیرد.  mتا   nهای برای بازه فریم  دداً مجنیاز هست که  ft+mتا
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پژوهش   این  در  از روو  درواقع  استفاده  با  تصویر  الگوریتم    Grow Cutابتدا فرایند تشخیح محتوای  و 

  استفاده تطبیق بلوکی      پایدارسازی تصویر از یک روو   منظور به و همچنین در ادامه    شودمی   انجام  کینزر

 .است شده

 

 

 نامه بندی و ساختار پایانجمع  -6-۱

ی حذف نویز در  نه ی درزمکه مشاهده شد در این فصل ابتدا به بیان مسئله و مشکلات موجود    طورهمان

پژوهش    طورهمان است و    شده   پرداختهتصاویر   نویز و    منظور به که گفته شد در این  ی دارسازیپاحذف 

پایدارسازی    منظوربه و    است  شده  استفاده   نیکزرتشخیح محتوای تصویر از الگوریتم    تصاویر در قسمت

در    شده  انجامدر فصل دوم به توضیح کارهای    ، در ادامه است  شده  استفادهتطبیق بلوک    تصویر از روو 

ی حذف  نه یدرزمو بررسی خواهیم کرد که بهترین روو    میپردازی م پایدارسازی تصویر  ی حذف نویز و  حوزه 

. در فصل سوم به توضیح کامل مدل پیشنهادی خواهیم پرداخت و در فصل چهارم  باشد ی مکدام روو    نویز

و سپس    میدهی مبه بررسی نتایج مدل پیشنهادی پرداخته و خروجی مدل پیشنهادی را مورد ارزیابی قرار 

در فصل پنجم ابتدا مروری    تیدرنها  ؛ و میپردازیم ی دیگر  هامدل ی خروجی مدل پیشنهادی با  سه یمقابه  

این    شده  انجام کارهای    بر و    می خواه  پژوهش در  قوت  نقاط  بررسی  به  ادامه  در  و  مدل    ضعف پرداخت 

 . میپردازی مپیشنهادی 

‌
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 بر کارهای پیشین مروری  -۲فصل 
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 مقدمه  -۱-2

و در کنار آن عدم وجود تخصح کافی    شده   ثبتها و افزایش روزافزون تصاویر  با فراگیری استفاده از دوربین 

های زیادی در جهت  ، طی سالیان متمادی روو تیفی باکلازم جهت ثبت تصاویر ویدئویی    افزارسخت  ایو  

ها با توجه به  است. این روو   شده  ارائه های مختلف برای رسیدن به این هدف  بهبود این تصاویر و در زمینه 

لازم جهت پردازو    سرعت عملعدم کیفیت تصویر، نحوه استفاده و    منشأکاربردی که خواهند داشت، نوع و  

 های بسیاری دارند. بندی تصاویر دسته 

 نویز -2-2

در عکس دیجیتالی یا فیلمی کاهش یابد، بنابراین کاهش    شده  شوند که سطح جزئیات ثبتنویزها باع  می

  ن یشود که کیفیت عکس نهایی یا خروجی چاپی افزایش یابد. مشکلی که وجود دارد ااین نویزها سبب می 

اندازه منجر به صاف شدن تصویر    یهاک ی است که تکن نویز تصاویر به همان  یا حذف  رایج برای کاهش 

اند مشکل گرفته شده که از موضوعاتی مانند آسمان یا سطح آب  ییهاکسشود. صاف شدن تصویر در عمی 

محتاطانه برای کاهش نویز    یهااما مثلاً در تصویر یک منظره از درختان حتی تلاو   کند یچندانی ایجاد نم

 ]8[.شودهای درختان موجود در عکس می موجب صدمه دیدن جزئیات شاخ و برگ 

و    1نویز تصادفی   تر هستند ها از بقیه شایع ن انواعی دارند که دو مورد آن نویزها در عکاسی دیجیتال و اسک

الگو   زینو ثابتبا  می   تصادفینویزهای  .  2ی  دیده  بالا  ایزوهای  در  همان غالباً  و  اسم شوند  از  که  شان گونه 

تهیه شود، محل  ط یکسان و با ایزو بالا  یمشخح است، محل ثابتی ندارند؛ یعنی اگر دو یا چند عکس با شرا

های طولانی و موارد دیگری که  ها مختلف متفاوت است؛ اما نویزهای ثابت غالباً در نوردهی نویزها در عکس

 ند.شوگر همراه است، دیده می با گرم شدن حس 

ها ثابت است و اگر یک فریم سیاه )با بستن درپوو لنز(  تر است چون محل آن حذف نویزهای ثابت راحت 

 ها ن یکاری که برخی دورب] 9[هیه کنیم، نویزها حذف خواهند شد.ضل آن را با عکس اصلی تبگیریم و تفا

 
1 Random Noise 
2‌Fixed Pattern Noise 
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؛ اما چالش اصلی در حذف نویزهای اتفاقی است؛ چه در دوربین، اسکنر و  دهند ی طور خودکار نیز انجام مبه 

های  ، بخصوص در لبه یها منجر به کاهش جزئیات عکس و یا ایجاد آثار جانبافزار. غالباً این روو چه در نرم 

گردند. درواقع کاربر باید بین این مشکلات و نویز، تعادلی برقرار نماید و تصویر نهایی، حاصل این  اجسام می

 د. تصمیم کاربر خواهد بو

 نویزدلایل ایجاد  -3-2

زان آن  مانند واقعیت نیست، اما می  شده  نویز معمولاً در تصویر وجود دارد به این معنی که هرگز تصویر ثبت

آن می  آن تواند  یا  و  ندارد  وجود  بتوان گفت  که  باشد  کم  سوژه قدر  نتوان  که  باشد  زیاد  را    یقدر  تصویر 

ایجاد می  نویز به دلایل مختلفی  از یک قسمت و یا مجموع چندین  شود و می تشخیح داد.  تواند ناشی 

 قسمت باشد. 

ی شاتر منجر به ایجاد نقاط سفید در بخش  دیجیتال، بازماندن طولان  یهانیدر بخش ثبت تصویر در دورب 

 شود که ناشی از کاهش جریان دیودهای نوری است. سیاه و برعکس می 

های ای همانند حساسیته شوند تا نتیج آمده تقویت می   دستهای به بالاتر، سیگنال   ی ( هاISO) در حساسیت

گر هم نقشی به سزا  ی حس شود. اندازه می ها باع  افزایش نویز  دست آید و همین تقویت سیگنالپایین به 

کنند  کند را استفاده می تر، بخش بیشتری از نوری که از لنز عبور می بزرگ   یگرها در میزان نویز دارد، حس

ای، بزرگی و  های حرفه و حساسیت و سرعت شاتر کمتری لازم خواهند داشت. یکی از دلایلی که عکاس 

 یهان یدورب  خیر است)چند سال ا  شانیگرهاکنند همین بزرگی حسخود را تحمل می   یهان یسنگینی دورب

حس  با  نیز  ساخته  یگرهاکوچکی  حسشده   بزرگ  از  نباید  پس  موبا  یگرهااند(،  مثل  و    هال یکوچک 

رسد، با گر می فشرده انتظار زیادی داشت. همچنین، نوری که به هر نقطه )پیکسل( از حس  یهان یدورب

تقسیم مساحت حس رابطه مستقیم دارد، درنتگر  حاصل  آن  نقاط  تعداد  اندازه  در دو حس  جهیبر  با  گر 

متفاوت، سنسوری که نقطه های کمتری دارد )پیکسل کمتر(، نور بیشتری برای   یهایکسان با تعداد نقطه 

تر بر خلاف دید عموم، علاوه بر  یشپیکسل ب  تعداد هر یک از نقطه ها فراهم کرده و نویز کمتری دارد، پس
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تواند منجر به ایجاد نویز  شود، نور کمتری برای هر نقطه فراهم کرده و می که منجر به بهبود کیفیت نمیاین

 بیشتری گردد. 

استفاده می   یهان یبه همین دلیل، دورب برای رخدادهای ورزشی  نقاط کمتری در  سریع که  تعداد  شوند 

بالاتر   یهاشوند دارند تا بتوانند در سرعتاستفاده می   هاه یکه در آتل   ییهانیخود نسبت به دورب  یگرهاحس

گر اثر بگذارد، افزایش دما منجر به افزایش نویز  تواند بر میزان نویز حسنویز کمتری ایجاد کنند. دما نیز می 

اطلاعات آنالوگ  کنند. خطا در تبدیل  ها در تابستان بیشتر از زمستان نویز ثبت می دوربین   جه ی شود، درنتمی 

ها و... نیز  سازی، پایداری ولتاژ باتری های تبدیل و ذخیره پردازو اطلاعات، روو   ن ییپا  ه دیجیتال، سرعتب

 توانند منجر به ایجاد نویز شوند.می 

های سیاهی را در  سوخته باشند و نقطه   ی دگیدب یگر به دلیل آس هایی از حس همچنین ممکن است نقطه 

 هستند.   ح یتشخ  ی تصویرها، از نویز تصادفی قابلار شدن در همه تصویر ایجاد کنند که با توجه به تکر

نویز، فیلم آن    ی دکنندهیکند و تنها بخش تولهای آنالوگ، بازماندن شاتر هیچ نویزی ایجاد نمیدر دوربین

)هالیدهای  ندازه و حساسیت مواد حساس به نور است که با توجه به گونه، تاریخ تولید، شرایط نگهداری، ا

 تواند مقدار و شکل متفاوتی از نویز را ایجاد کند.می  نقره( 

تابش   یها گنال یپرتوهای کیهانی، س  در    یهامخابراتی،  نویز  ایجاد  توانایی  نیز  بسیاری دیگر  رادیواکتیو و 

 ]10[دارند اما معمولاً بسیار ناچیز هستند.  دیجیتال و آنالوگ را یهان یدورب

 ای بر تاری مقدمه  -۱-3-2

مجاور    یهاکسل یبه پ  کسل یپ  ک یشدن اطلاعات    ز یباشد که منجر به سررمی   ری در تصو  ی نوع خراب  ک ی  ی تار

تارمی  تصو   یشود.  ب  ن یتواند در چند می   ریدر  اتفاق  تارفتد یجهت  از عدم    یناش   ریتصو  ی ؛ مثلاً چنانچه 

جهات   ی ه یاطلاعات در کل  ز یصورت سرر  ن یباشد، در ا  ر یاز تصو  ی بخش  ی تمرکز بر رو  ایو    نیلنز دورب   م یتنظ

  ز یدر آن صورت سرر  فتد یاتفاق ب   نیحرکت دورب  ل یبه دل  ی، اما اگر تارافتد ی اتفاق م  هیهمسا  یهاکسل یدر پ

  ک یتوان گفت که با تار شدن  می   ی طورکلبه   ]12[و]11[.افتد ی حرکت اتفاق م  یاطلاعات فقط در راستا
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اطلاعات فرکانس    یدر اثر تار   جه ی شود، درنتمجاور کم می   یهاکسلیپ  ییشدت روشنا  ان یاختلاف م  ر، یتصو

 ]13[شود.دچار مشکل می   ریدر تصو اتیجزئ دنی و د  افتهیکاهش  ر یتصو یبالا

شود.  می   جاد یحرکت او    ن ی، لرزو دوربی فاصله کانون  م یازجمله عدم تنظ  یاد یز  لیبه دلا  ر یدر تصو  تاری

ها صورت گرفته است که در آن   ی و رفع تار  ییشناسا  یبر رو  تاری   نهیصورت گرفته درزم  قاتیتحق  شتریب

 ]14[ .شودفرض می  کسانی ر یتصو یها کسل یبه همه پ یتار  زانیم

  ر یتصو  یرفع تار   یبرا   جه یباشد، درنتبا مکان می   ر یمت    ی عنی  ست ین  کسانی  ر یتصو  یدر همه   ی تار  زانیم

از م  یستیبا از مسائل    یکیگفت که    توانمی   ]18-15[کرد.  دایآن اطلاع پ  یها  کسلیپ   ی تار  زان یابتدا 

که محققان    یباشد، هدفمی   ریتصو  تیفیک  یابیارز  ،ری پردازو تصو  ینه یمحققان در زم  یبرا  زیبرانگ   چالش

  ح یتشخ  یبرا  یسنجش  ن یو همچن  هاتم یالگور  یو توسعه   ی، طراحکنند ی دنبال م  ر یتصو  تیفی ک  یابیاز ارز

 باشد. می  ر ی( در تصویزیو وضوح )ت   یتار  زانیم

، لرزو  یفاصله کانون  م ی ازجمله عدم تنظ  ی اد یز  لی به دلا  ر یدر تصو  تاری   م یاشاره کرد  ترش یطور که پهمان

ا  ن، یدورب کارها  ی کیشود.  می   جاد یحرکت  محاسبه به   تمیالگور  ک ی  یطراح  زیبرانگ چالش   یاز    ی منظور 

مهم است   اریبس ری پردازو تصو یهااز برنامه  یباشد. در برخ صورت کورکورانه می به  ر یتصو ت یفیک  یاندازه

 ]19[ کرد.   تیفی ک  نییرا تع  ریتصاو تاری  زان یکه بتوان م

 یا تصاویر وضوح عدمشد.  بای م تصاویر عدم وضوح مسئله ی،ربرداریتصو امر در درگیر عمده مشکلات از

 از ما که یاسوژه تشخیح  دلایلی ناخواسته به که میافتد  اتفاق هنگامی تصاویر در )محوشدگی(اصطلاحاً

 در همان تاری محوشدگی از منظور اینجا در که است ذکر به لازم ]20[مشکل باشد. ،میاگرفته  تصویر آن

 محوشده تصویر کل یا ؛کند یم پیدا نمود دو صورت به تصاویر در تاری یا محوشدگی  ایناست.   تصویر

 لرزو  دهندهنشان مشکل که این نیست کامل وضوح دارای قسمتی هیچ تصویر کجای هیچ یعنی در است،

نیست.  ما سوژه اصلی بخش این اما است، واضح تصویر  از بخشی یا و ی استبردار عکس هنگام در دوربین

مختلف   انواعاست.   نشده  انجام  درست دوربین فوکوس  یا اینکه بوده متحرک سوژه یا احتمالاً حالت، این در

 از: استعبارت  ]21[یتار مختلف علل عبارتی به یا تصویر تاری

 دوربین  لرزو  •
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 صحنه  حرکت •

 صحیح فوکوس  عدم •

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 

از  ی ناش یتار دهندهنشانب( .)نیاز لرزو دورب یناش یتار  دهندهنشان)الف( ، ریدر تصو یانواع مختلف تار 3-2شکل 

 است( یاست که سوژه توپ عقب نینادرست )فرض بر ا فوکوساز   یناشی تار  دهنده نشانسوژه متحرک. )ج( 

 ؟شودلرزش دوربین در چه مواقعی موجب تاری می  -2-3-2

شاتر دوربین   سرعت تا است تصویر، نیاز گرفتن برای حالتی چنین است: در کم نور که ییهان امک در •

برای   کافی نور  تاباشد) ثانیه چند  حدود کند، در پیدا افزایش  تصویر  نوردهی  زمان  تارا کم کرد  

 . شودمی  تصویر شدن تار باع  در دوربین کوچک لرزو  یک حالت این در شود(. فراهم تصویر ثبت
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 است. یک شده زوم یاصحنه یک روی کهیهنگامنیز   حالت این تله فوتو: در لنزهای استفاده از •

 دوربین در ین لرزشی ترکوچک زیرا شودمی تصویر در تاری ایجاد باع  در دوربین کوچک لرزو 

 شود.می  تصویر سطح در زیادی جابجایی باع 

قسمت   ک یکه شامل   ریتصو ک یدارد اگر به  ریتصو ی مکان یبه محتوا  یبستگ از تصویر ما  یمشاهده  نیاول

باشد،    تار عکس    نیاز ا  ی اگر بخش کوچک  ی حت  م،یباشد نگاه کنهمگن می   یه یناح  ک ی  رامون یشده پ  تار

 ی هاکسل یپ  یریرپذ ییت    ل یتحل  و   ه ی در تجز  لیدل   ن یاست. به ا  رواضحیغ  ریتصو  ک ی  کنیم که آن فکر می 

 [ 22] اند.کرده  ر ییت  تاری  یکه بعد از مرحله  پردازیمی م ییهاکسلیحساب پمجاور، ما فقط به 

 

 یک تصویر ساده که در سطحی بزرگ تار و بلوره شده باشد 4-2شکل 

‌

  ی رو  یاندک   رییکنیم که ت  ، مشاهده می دستکی   ه یناح  ک ی  یرو   ز یت  یلبه   ک یکردن    تاربا    ن،یراب  علاوه 

از بروز    یر یجلوگ  یواضح وجود ندارد برا   ر یتصو  ی که رو  میالبه به وجود آورده   رامون یمجاور پ  یهاکسلیپ

 .میریگی اند در نظر م شده   کاهش داده  تاریمجاور را که بعد از مرحله    یهاکسلیپ  راتییفقط ت   راتییت   نیا

. با در نظر  شوند یکم ظاهر م   ایالا  ب  وضوح تصویر تار با  با    ی شیافزا  یزهایکم شدن نو  ای  اد یز  قت یدر حق

ت  تمام  مرحله   ری تصو  رات ییگرفتن  از  بعد  یکاه  ی تار  یکه  شامل    ییهاکسلیپ  نیهمچن  .اند افته ش  که 

مناطق همگن    ایها در مناطق منسجم و  لبه   یتواند بر روکه می   م یکرد  لیرا تحل  شوند ی م  یزینو  تاطلاعا

  کند ی بعد درک م  فقط در آن  را   تاری  ر یشده است، چشم تأث  تار بعد    ک یکه از    ی ریتصو  ک ی  یرو   . ردیقرار گ 
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  ن یتخم  ی را و عمود  ی در جهات افق  تاری  ل،ی دل  نیبه ا  [24و23]  .کند ی درک نم  را   گرید   جهات  در  ی زیاما ت

 کنیم. انتخاب می  یینها تاری عنوان به  باشد،آزاردهنده   شتریرا که ب تاری و  میزنی م

 تاری  -3-3-2

ببینیم آن تصویر از وضوح بالایی برخوردار    بالا   وضوحاشیا و اشکال را با   تمام ر یتصواگر که بتوانیم در یک 

، پیشانی، هاگوو ،  هاچشمتصویری که چهره در آن قرار دارد اگر که قادر به تشخیح    مثال  عنوان  بهاست.  

راین در  بناب؛  شودی آن ناشی میهالبه باشیم، تصویر وضوح بالایی دارد. این شکل از اشیا از    هالب بینی،  

 کنیم. ایجاد می  هارنگ به دیگر   رنگ  ککنیم و ت ییری اندک از ی را تقلیل می هالبه تاری مقدار 

 تاری در برابر زوم کردن -۱-3-3-2

  .شودمی تصویر تار    ابد زوم شود و عوامل زوم افزایش ی  هاکسل یپزمانی که یک تصویر با استفاده از تکرار  

ی جدیدی به یک  ها کسل یپ، زیرا در تاری  ستین این تصویر جزئیات کمتری دارد اما تاری آن درست    [25]

در زوم    کهی  درصورت ،  گرددی مدر یک تصویر    هاکسلیپکه باع  افزایش تعداد کلی    شودمی تصویر اضافه  

 [ 26] .ماند ی می یک تصویر نرمال و تصویر تار شده یکسان باقی هاکسلیپکردن تعداد 

 انواع فیلترها -2-3-3-2

باشد  تواند به دست آید. یک روو معمول آن استفاده از فیلترهایی می ی متفاوتی می هاروو تاری توسط  

 که منجر به تاری می گردد.

 1فیلتر میانگین •

 2وزنی  میانگین  فیلتر •

 3گاوسی   فیلتر •

 

 

 
 
 

 
1 Mean filter 
2 Weighted average filter 
3 Gaussian filter 
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 )الف(

 

 )ب(

 

 پس از اعمال ماسک  )ب(و تصویر تار شده )الف(مقایسه میان تصویر اصلی 5-2شکل 

. تاری  میدهی مواضح به نظر نرسد، در این صورت میزان تاری را افزایش    آمدهدستبه ممکن است که نتایج  

؛ ابد یی مباشد، میزان تاری افزایش    تر بزرگ به دست آید. هرچه سایز ماسک    هاماسکتواند با افزایش سایز  می 

 .ردیگی مو ت ییر حالت نرمی صورت  ند یآیم فراهم   هاکسلیپتعداد بیشتری از  تربزرگ زیرا با ماسک 

 کاربردهای حذف تاری -3-3-3-2

  حیتشخ  قابلی بوده که قدر  بهباشد و در آن تصویر پلاک  شده گرفته عکس   ی اگر از خودروی طور مثالبه 

ی از  ربردار یتصوی الکترونی و  هاکروسکوپ یمنباشد و یا تصاویر نجومی و پزشکی که به دلیل استفاده از  

از   امکان جلوگیری  ریز،  بسیار  بسیار مورد  دهیپد ذرات  کاربرد دیگری که  ندارد. همچنین  تاری وجود  ی 

باشد، در حقیقت بیشترین علتی که موجب تاری  ی دیجیتال شخصی می هان یدورب  باشد مشاهده نیز می 

 توان از لرزو دوربین در محیط جلوگیری کرد. شود در مواقعی است که به هر علتی نمی می 

 

 

 

 

‌
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 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(

 

توسط میکروسکوپ و تلسکوپ.  گرفته شده، )الف و ج( تصاویر تار  حذف تاری در تصاویر میکروسکوپی نجومی 6-2شکل 

 )ب و د( همان تصاویر بعد از حذف تاری 

 های کیفیت تصویرالگوریتم -۴-2

‌

 [ 29-26]  :ردیگی م ی میزان تنزل کیفیت تصویر به دو روو صورت ریگاندازه ی هاروو 

 انسان بصری  ازاتیبا در نظر گرفتن امتی و صورت ذهنبه  •

 آماری یا عددی صورت به  •

از    یبه درک گروه  یذهن   یهاروو   کهی درحال،  اند یاضیر  یهای ریگاندازهاساس  بر    یمبتن  عددی  یهاروو 

  نان یاطم  قابل  ی عنوان ابزار  به   آماری ی  ابی. ارزد نکنی م  ه یها تکیارحرفه یغ  ا یو    هایاازجمله حرفه   ننده یافراد ب

توسط    ریتصو  تیف ی ک  بصری  یابیارز  قیاز طر  د،شوداده می   حیکمتر ترج  ریتصو   تیفیک  یبند دسته   یبرا

  ر یگو زمان  برنه یکه هز  را یز  ست ین  یکار آسان  بصری  ی ابیارز  ک ی  ی هرحال اداره   شود به زده می   ن یانسان تخم

طراحی    آماریی  هاروو تا    کنند ی م تلاو    محققان  بصری  یابیدر ارز  تیبا توجه به محدود  [30]  است.
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کنند که محصولاتی نزدیک به بینایی انسان داشته باشد. در بسیاری از کارها در حوزه پردازو تصویر به  

همانند    شود.های عینی برای ارزیابی کیفیت تصاویر و ویدیو استفاده می های موجود از روو سبب محدودیت 

اری تصاویر ویدیو نیاز به درک و اعمال  های مورد نظر در این تحقیق که برای درک میزان تثبیت و پاید روو 

 باشد. ه، میچه خبره یا غیرخبر ن،نظر بیننده و قضاوت عینی انسا

 روش های عینی ارزیابی کیفیت تصاویر -۱-۴-2

 1تمام مرجع  ر یتصو  تیفی ک یابیارز •

 2مرجع  مه ین ر یتصو  تیفی ک یابیارز •

 3فارغ از مرجع  ر یتصو  تیفی ک یابیارز •

  فارغ از مرجع   یهاروو   کهیدرحال  باشد ی می اصل  ری در دسترس بودن تصاو  ازمند ین  مرجع تمام    ارزیابی  کی

  نیمه مرجع   یهاروو و  کنند که متأثر از اغتشاشات بخصوصی هستند  کیفیت بصری تصاویری را ارزیابی می 

مرجع و فارغ  تمام دو روو   ان یم برآیند  ک در حقیقت یدارند و  از یمرجع ن ریاز اطلاعات تصو  ی به بخش زین

 [ 28و30] .باشند از مرجع می 

  افته ی  تیقابل اعتماد و کارامد، اهم  ریتصو  ت یفیک  یابیارز   ر،یبر تصو  ی مبتن  یها تقاضا در برنامه   شیافزا  با

اندازه برنامه   یاریبس  یبرا  یاساس   یتیاهم  ریتصو  تیفی ک  یریگاست.  تصو  یهااز  هدف    .دارد  ریپردازو 

  باشد. نظرات و قضاوت انسان می   یدر راستا  ریوتص  ت یفیک  کی اتومات  ی ابی، ارزریتصو   تیفی ک  ی ابیارز  یهاروو 

 در این باره به تفصیل توضیح داده خواهد شد. 2-8در    [32و31]

 های حذف نویزبرخی از روش -5-2

 فیلتر وینر -۱-5-2

و بر مبنای حداقل مربعات    قرارگرفته   استفاده  مورد   شده     خراب برای بازیابی خطی تصاویر    معمولاًفیلتر وینر  

، این فیلتر یک فیلتر خطی بهینه برای محیط ایستا است که بهترین  حالنیدرع.  کند ی م( عمل  MSEخطا )

 
1‌Full-Reference Image Quality Assessment (FR) 
2‌Reduced-Reference Image Quality Assessment (RR) 
3‌No-Reference Image Quality Assessment (NR) 
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. در اینجا، کلمه بهینه در خصوص حداقل میانگین مربعات خطا استفاده  کند یم تخمین از سیگنال را تولید  

  و نویز معلوم هستند.  لآه د یاوینر این است که طیف توان تصویر  شود. فرضیه اساسی در نظریه فیلتر  می 

[33 ] 

جواب مسئله خطی دارد، البته    عنوان   بهاست که فیلتر وینر امکان تخمین تصویر اصلی را    شده  داده نشان  

تصاویر   را می کاردست ی شده  ریگاندازه زمانی که  این تخمین  کانولوشن سیگنال    صورتبه توان  ی شود. 

ی شده با یک فیلتر ثابت )نامعتبر( بیان نمود. پاسخ فرکانس فیلتر وینر غیر علی )زمانی که به  ریگاندازه

مناسب نیست( برابر است    real- timeنیاز داریم بنابراین این فیلتر برای کاربردهای    هاداده مقدار زیادی از  

 ( 1-2فرمول )  با

𝐻(𝑤) =
𝑃𝑠(𝑤)

𝑃𝑠(𝑤) + 𝑃𝑁(𝑤)
 

 [ 34]  به ترتیب بیانگر چگالی طیف توان سیگنال صحیح و نویز هستند. nP(W)و    sP(W)در این رابطه 
‌

 فیلتر میانه -2-5-2

، عملیات  کنند ی می جبری مفیدی را مطرح  هایژگ یوها  به دلایل زیر فیلترهای خطی جذاب هستند: آن 

است، از طریق تبدیل فوریه، رابطه مستقیمی با پاسخ فرکانس و    فهم  قابل ی  سادگبه ها  بکار رفته در آن 

 ها دارند.ی آماری آن های ژگیو

ی  بعد ک ی زمانی اقتصادی معرفی شد. فیلتر یهایسر برای یکنواخت کردن    Tukeyفیلتر کردن میانه توسط  

ی نمود. نتیجه  سازاده یپ( بر روی تمام تصویر  ظرن   مورد ی  هاکسل یپتوان با ل زاندن یک پنجره )اطراف  را می 

  دهندهنشان  Nی درون پنجره همان خروجی فیلتر است. فرض کنید که  هاکسلیپعملکرد میانه بر روی  

. عبارت ریاضی فیلتر  N=2k+1سایز پنجره باشد و چون سایز پنجره باید یک عدد صحیح فرد باشد، پس  

 ( بیان نمود: 2- 2فرمول ) صورتبه توان را می  Nمیانه با طول 

𝑦(𝑛) = 𝑀𝐸𝐷[𝑥(𝑛 − 𝑘).… . 𝑥(𝑛).… . 𝑥(𝑛 + 𝑘)] 
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X(n)    وy(n)   شود. در پردازو  به ترتیب ورودی و خروجی هستند. این اغلب میانه جاری یا مداوم نامیده می

فیلتر میانه با حرکت یک پنجره مربعی یا متقاطع شکل و انتخاب میانه مقادیر پیکسل درون    معمولاً تصویر،  

 شود.ی خروجی پنجره جاری اعمال م

 فیلتر گوسی  -3-5-2

ی تصویر  هموارسازی بلورینگ سروکار داریم، از فیلتر گوسی برای حذف سایه و  ساختارهادر مسائلی که با 

 تعریف نمود:  ( 3-2فرمول)  صورتبه توان ی، کرنل گوسی را میدوبعد کنیم. در یک فضای استفاده می 

𝐺𝜎(𝑥. 𝑦) =
1

2𝜋𝜎2

𝑥2+𝑦2

2𝜎2

 

 

توان  بهتری برای فیلتر کردن پایین گذر تصویر است. از جمله مزایای این فیلتر می حل  فیلتر گوسی راه 

گیر موثر است و متوسط وزن دار مقادیر درون پنجره محلی را محاسبه  گفت این فیلتر یک فیلتر میانگین

 [ 36و35] کند.می 

 ۱تالگوریتم تبدیل ویژگی مقیاس ثاب -2-5-۴

بار ویژگی است که در برابر    ترین روو های مبتنی مقیاس ثابت یکی از متداول الگوریتم تبدیل ویژگی  

 .ماند و نویز نیز پایدار می   2ینفاا   تبدیلاتت ییرات مقیاس و چرخش ثابت است و در برابر ت ییرات روشنایی و  

سنجش از    تصاویر  ه این مزایا سبب اهمیت این الگوریتم در فرایند تناظریابی شده است اما ماهیت پیچید 

می زیادی  بسیار  نادرست  تناظرهای  ایجاد  سبب  به   .شوددوری  بسیاری  دقت    تحقیقات  بهبود  منظور 

  ن یدر ا  یژگ یاستخراج و  ه مرحل.  ویژگی و توصیفگرهای آن انجام شده است  استخراج  هتناظریابی در مرحل 

و حذف    ت یدقت موقع  بهبوداس،  یهای فضای مق است: استخراج اکسترمم   مرحله  خود شامل سه   تمیالگور

  ن یاز ا  ک یهر  اتیجزئ  . در ادامه شده  جاد یا  ی ژگی جهت به هر و  ح یتخص  آخر،  و در   داریهای ناپااکسترمم 

 [ 38و37]  .میده  یمراحل را شرح م 

 
1 SIFT (Scale-invariant feature transform) 
2 Affine 
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 SIFTفلوچارت  7-2شکل 

 گیری صاویر با استفاده از روش میانگینکاهش نویز در ت -5-5-2

بر این  د نویزها در  ک  استر این روو فرض  کاملاً به صورت تصادفی است. لذا    تصویر ه محل قرارگیری 

ب در  که  تصادفی  اصلی  نوسانات  اطلاعات  پایین  و  باع  تصویر الا  و  شده  شده ایجاد  نویز  ایجاد  با    اند 

کیب  بیشتری را تر گیری و ترکیب چند عکس رو به کاهش نهاده و به تدریج هر چه تعداد عکس  میانگین

 [ 39] .شوند می  یکسان تر شده و کنیم به سطح واقعی خود نزدیک

 سوابق کار   -6-2

است. در حالت کلی    شده  یمعرف های متعددی  ها روو برای رفع مشکل لرزو ناخواسته و جابجایی فریم 

 [: 40و   11هستند ]  مرحله   شامل سه عموماً های پردازو تصویر های مبتنی بر تکنیک روو 

 1تخمین حرکت 

 2جبران حرکت 

 
1‌Motion estimation 
2‌Motion compensation 
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 1ترکیب تصویر 

های  هدف الگوریتم های پردازو ویدئو که در جهت پایدارسازی تصویر توسعه یافته اند، حذف حرکت 

 ناخواسته دوربین است. 

، از اهمیت  لرزو ها در مواجه با شرایط نویزی و وجود  مناسب و درعین حال دقت بالای این الگوریتم سرعت  

حرکت  تفکیک صحیح  برخوردارند.  حرکت بالایی  از  ناخواسته  تصویر  های  نرمی  همچنین  و  عمدی  های 

می  نهایت  در  که  است  اهدافی  جمله  از  نیز  ساز خروجی  شود.  انجام  شکل  بهترین  به  ارهای  وک  بایست 

افزاری متعددی چه به صورت مکانیکی و چه به صورت الکتریکی برای پایدارسازی ویدئو توسعه یافته  سخت

 [ 41] اند.

اما تجهیزات مکانیکی عموماً دقیق نیستند و از طرفی بسیار حجیم و سنگین هستند. تجهیزات الکتریکی  

توانند به خوبی این مشکلات را  دیجیتال می   پذیری، بسیار محدودیت دارند. راهکارهاینیز از نظر انعطاف 

ها و ضعف در تخمین  ها پیچیدگی بالای زمانی آن [؛ اما مشکل اصلی این الگوریتم 45و44برطرف سازند ]

گیری از  است که با بهره   [ 46و35]   ل جدید ارائه شده باشد. یک راهکار دیجیتاحرکت عمدی دوربین می 

را   دوربین  ذره، حرکت عمدی  پیش فیلتر  به صورت هدفمندتری  و در عین حال  برخط  بینی  به صورت 

نویز سیستم،  می  فیلترهای ذره و واریانس  فیلتر ذره، تعداد  پارامترهای  با تعیین تطبیقی  کند. همچنین 

تری  ت عمدی دوربین نیز به صورت مناسبسرعت الگوریتم پیشنهادی بهتر شده و عملیات تخمین حرک

اند؛ اما فیلتر  رامترهای حرکت دوربین بهره گرفته از فیلتر کالمن جهت تعیین پا[  50- 47گیرد. ] انجام می 

 [ 53-  51کند. ] های غیرخطی با نویز غیرگاووسی به خوبی عمل نمی کالمن در مواجه با مدل

اند ولی همگی جهت تشخیح  از فیلتر ذره برای تشخیح پارامترهای حرکت عمومی دوربین استفاده کرده 

[ از فیلتر پایین گذر عّلی استفاده  54]  هابرخی روو   اند.ربین از فیلتر کالمن بهره گرفته حرکت عمدی دو

پیش کرده  در  که  نمیاند  عمل  مناسب  چندان  ناگهانی،  ت ییرات  در  دوربین  عمدی  حرکات  کند.  بینی 

که منطق    شده[ از منطق فازی جهت پایدارسازی ویدئو استفاده و نشان داده  56و55]همچنین برخی دیگر

 دهد.فازی سرعت و کارآیی بالایی در کاربرد پایدارسازی ویدئو از خود نشان می 

 
1‌Image composition 
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شده مدل پیشنهاد  دوربین  حرکت  برای  بسیاری  حرکتی  چهار  های  با  شده  محدود  افاین  مدل  اند. 

ترکیب با فیلتر ذره در کاربرد پایدارسازی ویدئو، کارایی و مناسبی دارد. بر  [، علیرغم سادگی، با  57پارامتر]

 ( به شکل زیر قابل بیان است: y',x'( به نقطه )x,yاساس این مدل حرکتی دو بعدی، انتقال نقطه ) 

]                                            ( 4-2فرمول )
𝑥′
𝑦′
1

] = [
𝛼𝑐𝑜𝑠𝜑 −𝑠𝑖𝑛𝜑 𝑇𝑥

𝑠𝑖𝑛𝜑 𝛼𝑐𝑜𝑠𝜑 𝑇𝑦

0 0 1

] [
𝑥
𝑦
1
] 

 

هستند. با   yو    xبه ترتیب پارامترهای بزرگنمایی، دوران و جابجایی در راستای محورهای  Tو  α ،φ ،Tکه 

بایست در نظر گرفتن این مدل حرکتی و در اختیار داشتن پارامترهای حرکت عمومی دوربین، حال می 

بایست به صورت که این امر می تمیز داده شوند. از آنجایی های عمدی دوربین  های ناخواسته از حرکتحرکت

توان از یک فیلتر پایین گذر عّلی برای نرم کردن حرکت عمومی و تخمین حرکت  برخط انجام شود، می 

دار در یک بازه زمانی  گیری وزن این فیلتر که در واقع یک میانگین عمدی دوربین بهره گرفت. مبنای کار  

های  باشد، بر این اساس استوار است که حرکت رهای حرکت عمومی دوربین می ، روی پارامتTمشخح  

نمی  و  دارند  بالاتری  فرکانس  عموماً  نشان    بایستناخواسته  را  فیلتر  این  زیر،  رابطه  کنند.  عبور  فیلتر  از 

 دهد:می 

𝜃𝑡                                    ( 5-2فرمول )
𝑑 = ∑ 𝑤𝑖 ∗ 𝜃𝑡−𝑖

𝑔𝑇
𝑖=1‌

، کوچک در نظر گرفته شود، قدرت نرم کردن این فیلتر  Tره  جمشکل این روو این است که چنانچه پناما  

الف( قابل مشاهده  -1های ناخواسته دوربین، مطابق آنچه در شکل )و یا به عبارت دیگر قدرت حذف حرکت 

ب(، تخمین حرکت  - 1کردن این پارامتر مطابق شکل )  یابد. در مقابل با بیشتر می باشد، به شدت کاهش می 

شود، با ت ییر مفهوم حذف  شود. در ادامه سعی می عمدی دوربین در ت ییرات ناگهانی، دچار مشکل می 

های ناخواسته از نرم کردن حرکت عمومی به پیش بینی حرکت عمدی دوربین به کمک فیلتر ذره  حرکت

 [ 58]  تری برآورد گردد. ی حرکت عمدی دوربین به شکل مناسبفازی، پارامترها
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 ( )الف

 
 ()ب

 T [35 ]=30و )ب(  T= 3)الف(   از مدل حرکت عمدی دوربین با استفاده از فیلتر پایین گذر علیّ با Txتخمین  8-2شکل 

 

با درنظرگرفتن مدل حرکت عمدی دوربین به عنوان یک سیستم پویا و پارامترهای مدل حرکت عمومی  

تواند در قالب مسأله  ، به عنوان مشاهدات حاوی نویز این سیستم، مسأله مورد نظر می tدوربین برای فریم  

گرفته شود. همچنین  ، درنظر  ]tθTx,Ty] =,φ,αیعنی    tبینی وضعیت ناشناخته سیستم در لحظه  پیش

 شوند:، به شکل زیر تعریف می Otو مدل مشاهدات  Etشود، مدل ت ییر وضعیت، فرض می 

𝜃𝑡 = 𝐸𝑡(𝜃𝑡−1′ . 𝑈𝑡−1) 

𝑌𝑡 = 𝑂𝑡(𝜃𝑡. 𝑁𝑡) 

 

اند. باشند و به صورت توابع گاوسی درنظرگرفته شده نویز مشاهدات می   Ntنویز سیستم و    Utدر رابطه فوق  

وزن  نمونه  یک  ذره  می یک  که  است  ] دار  بزند  تخمین  را  پیشین  چگالی  هر  23-20تواند   ذره  [. 

𝑃𝑡 = {𝜃𝑡̂ . 𝑤𝑡}  شود. وزن  زند و وزن متناظر با آن مشخح می با وضعیتی که تخمین میtw متنسب با ،

𝑌𝑡باشد.  می   نرمال  𝑃(𝑌𝑡|𝜃𝑡̂) احتمال پسین = [𝑣𝑡
1 …𝑣𝑡

𝑛]    بردار مشاهدات در لحظهt    و در مسأله

نویزی دوربین می  پارامترهای مدل حرکت عمومی  نظر شامل  پارامترهای مدل حرکت    tY:1  باشد.مورد 

 باشد. می  tعمومی دوربین از لحظه اول تا لحظه  
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𝜃𝑡}نمونه   Kبه منظور مقداردهی اولیه فیلترهای ذره، در ابتدا  
𝑖}𝑖=1

𝑘  چگالی    تابع  از𝑃(𝜃𝑡−1|𝑌1:𝑡)  نمونه  

𝑈𝑡}تابع   از
𝑖
𝑖=1

𝑘
𝑁𝑡}نمونه نویز   Kو همچنین   tU- 1احتمال نویز  {

𝑖}𝑖=1
𝑘   از تابع احتمالNt   نمونه برداری

  در اختیار خواهند بود. سپس وزن هر ذره به کمک این  θtها در روابط وضعیت شود. با اعمال این نمونه می 

 :  گرددمقادیر طبق رابطه زیر محاسبه می 

𝑤𝑡                              ( 6-2فرمول )
𝑖 ∝

𝑃(𝑌𝑡
𝑖|𝜃𝑡)𝑃(𝜃𝑡|𝜃𝑡−1)

𝑔(𝜃𝑡|𝜃𝑡−1.𝑌1:𝑡)
 

 

فوق   رابطه  در  می   gکه  پیشنهادی  توزیع  درتابع  دیگری باشد.  الگوریتم  [  34]تحقیق  با  مشابه  روشی  از 

]نمونه  ترتیبی  مجدد  تقریب  18و19برداری  با  که  است  شده  استفاده   ،]𝑃(𝜃𝑡|𝜃𝑡−1) ≈

𝑔(𝜃𝑡|𝜃𝑡−1. 𝑌1:𝑡)، سازد: می  ساده زیر  شکل به  را  قبل رابطه 

𝑤𝑡
𝑖 ∝ 𝑃(𝑌𝑡

𝑖|𝜃𝑡
𝑖) 

 

 شود:سازی می سپس وزن هر ذره با رابطه زیر نرمال 

𝑤𝑡                                   ( 7-2فرمول )
𝑖 =

𝑤𝑡
𝑖

∑ 𝑤𝑡
𝑖𝑁

𝑖=1

 

 

 ، به شکل زیر تعیین می گردد: tدر نهایت، وضعیت تخمین زده شده توسط جمعیت ذرات در زمان  

𝜃𝑡̂                       ( 8-2فرمول ) = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝜃𝑡
𝑃(𝜃𝑡|𝑌1:𝑡) ≈ 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝜃𝑡

𝑤𝑡
𝑖‌

 

تر جمعیت ذرات، نقش دو پارامتر تعداد ذرات و واریانس نویز سیستم در هر مرحله،  مناسب جهت تشکیل  

باشد. هرچه ت ییرات پارامترهای حرکت عمومی دوربین بیشتر بوده و این ت ییرات تداوم  بسیار مهم می 

بود. در غیر این صو نیاز خواهد  برای پوشش فضای جستجو  به تعداد ذرات بیشتری  باشد،  با داشته  رت 

کاهش جمعیت ذرات میتوان سرعت الگوریتم پیشنهادی را افزایش داد. از طرف دیگر، چنانچه این ت ییرات  

توزیع مناسب نویز سیستم،  افزایش  با  تا  بود  یابد، لازم خواهد  تداوم  و  بوده  از ذرات در فضای  زیاد  تری 

 و انجام گیرد.ججست

 ها را افزایش داد. بینیپیش  هش این نویز میتوان دقتدر غیر این صورت با کا
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آورده شده    1- 2قانون( که در جدول  9بنابراین با ارائه یک راهکار فازی ساده، با حداقل قوانین مورد نیاز )

شوند. این سیستم کنترل فازی  است، تعداد ذرات و واریانس نویز سیستم به صورت تطبیقی، محاسبه می 

بینی شده حرکت عمدی با پارامتر  اختلاف میان پارامتر پیش دو ورودی و یک خروجی دارد که ورودی اول،  

 کند و به شکل زیر قابل تعریف هستند:حرکت عمومی دوربین و ورودی دوم تداوم این ت ییر را ارزیابی می 

𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡1𝑡 = |𝜃𝑡̂ − 𝜃𝑡| 
𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡2𝑡 = |𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡1𝑡 − 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡1𝑡−1| 

با   فیلتر ذره  پارامترهای  ناخواسته  تعیین  فازی موجب می شود، حرکت های  این سیستم کنترل  کمک 

دوربین به شکل بهتری حذف شده و در عین حال حرکت های عمدی دوربین به شکل اصلی خود حفظ  

 شوند و تحت عنوان حرکت ناخواسته دوربین، حذف نگردند.

 قوانین سیستم کنترل فازی   1-2جدول 

 
 شود. لیدسی استفاده می جهت وزن دهی ذرات نیز از فاصله اق

هرچه تخمین ذره مورد نظر به وضعیت واقعی نزدیک تر باشد، وزن بیشتری خواهد داشت. وزن هر ذره به  

 باشد: شکل زیر قابل محاسبه می 

𝑤𝑡
𝑖 ∝

1

||𝜃𝑡̂ − 𝜃𝑡||
 

 

اول،  پس از محاسبه مدل حرکت بین فریمی عمومی و عمدی دوربین، با درنظرگرفتن یک فریم، مثلاً فریم  

 به عنوان فریم مرجع، جبران حرکت به شکل زیر قابل انجام است:

𝑋𝑡.𝑖                       ( 9-2فرمول )
𝑠 = (𝐴𝑡−1

𝑑 ∗ … ∗ 𝐴1
𝑑) ∗ (𝐴𝑡−1

𝑔
∗ …∗ 𝐴1

𝑔
)−1 ∗ 𝑋𝑡.𝑖‌

𝑋𝑡.𝑖    و𝑋𝑡.𝑖
𝑠    به ترتیب مختصاات پیکسالi    از فاریم ناپایادار و پایدارt    وAg    وAd    باه ترتیاب مااتریس

 [ 35] باشند.افااین حرکات عماومی و عمدی دوربین می 
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ابتدا مکان نقاط کلیدی با استفاده از بلاک مدور یافته    [ 9]همکاران   و   Shen توسط  شده  انجام در تحقیق  

اما این  ؛  شودای هموار می توسط یک روو مبتنی بر تخمین چندجمله   1شده سپس تبدیل نسبت سلبی

  Lee.  افتیدست)فریم بر ثانیه(  fps10  سرعتبه پیکسل، تنها    300×216روو حتی در دیتاست تصاویر  

های داخل  که از ویژگی   2شی ارائه کردند که در آن با توجه به مسیرهایی رو  2009در سال    [1]و همکارانش  

ها کرد. این روو برای کم کردن میزان فضای خالی فریم شد، استفاده می چند فریم متوالی استخراج می

اما  ؛  به نظر آید   قبولقابل بصری    لحاظ   از اند تا حدی که  پس از پایدارسازی، میزان پایدارسازی را کمتر کرده 

 شد. عمق زیاد، عملکرد روو کم می  در مواردی مانند تصاویر با ت ییر

به یافتن نقاط کلیدی برای هر دو    SIFTارائه شد که با استفاده از الگوریتم    [4]نیز روشی    2013در سال  

طور خاص  سازی به برای رفع نویز تصاویر کمک گرفتند. این پیاده  Medianو   کالمنفریم متوالی و فیلترهای  

اخیر است    شده  ذکر که مبتنی بر معیار    ITF4و    PSNR3  ی تصاویر هوایی اعمال و برای ارزیابی از معیار بر رو

کردند.   استفاده  است،  تصاویر  بیشتر  پایداری  میزان  نشانگر  باشند  بیشتر  هرچه  معیار  دو  این  مقادیر  و 

های محلی را برای تحقیقات آینده ارائه  برای تخمین جابجایی  Optical flowین پیشنهاد استفاده از  همچن

 کردند. 

شد با استفاده از یک فیلتر ترکیبی به پایدارسازی تصاویر پرداختند.    انجام  2016سال  که در    [39]  روشیدر  

نقاط حاشیه  ابتدا  از آن   GFTT6روو  با    5ایدر  و  برای محاسبهاستخراج  ی دو فریم  برا  Optical flow  ها 

شوند که برای هموار کردن این  ، تخمین زده می دادهرخ متوالی استفاده شد. در ادامه پارامترهای جابجایی  

گذر و استفاده  ، یک فیلتر پائینکالمنشود؛ یک فیلتر  کمک گرفته می   ذکرشده پارامترها از ترکیب فیلترهای  

  کالمن مبتنی بر فیلتر    هایهای ناخواسته. فرضی برای روو برای حذف تمام حرکت   کالمن د از فیلتر  مجد 

که با این روو این فرض    یی در درون تصاویر استتنهابه  7و آن دخالت نویز گوسی سفید   [40]وجود دارد  

 
1‌Affine transformation 
2 Trajectories 
3 Peak Signal-to-Noise Ratio 
4 Interframe Transformation Fidelity 
5‌Corner points 
6 Good feature to track 
7 White Gaussian noise 
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ی  درصد   10  حدوداً، بیانگر میزان بهبود  شده  محاسبه که برای دو فریم متوالی     MSE1  رود. معیار می   ن یاز ب

 باشد. یی می تنهابه  کالمننسبت به حالت استفاده از فیلتر 

از   شده  ی معرف  2016در سال    [41]روشی دیگر   2  است که استفاده 
SURF     پیچیدگی کمتر    لی به دلرا

های  از روو   ترریتکرارپذ و    تر باثباتاست که روشی    شده   ادعاکرده و همچنین    SIFTمحاسباتی جایگزین  

استفاده    گذر   نیپائباشد. برای هموارسازی پارامترهای حرکتی نیز از فیلتر  ای می مبتنی بر یافتن نقاط حاشیه

 کردند. 

باشد هدف افزایش مقاومت و  ی م Phantom movement  حذف اثر   [42]که مبتنی بر رویکرد  [34] درروو 

برای تشریح ارتباط بین دو فریم    3ت. از تبدیلات هندسیهاس سرعت و همچنین کاهش ت ییر شکل فریم 

نقاط جفت شده اشتباه را حذف    RANSAC  برای یافتن نقاط ویژگی بهره برده شده است.  SURFمتوالی و از  

بر اساس نقاط ویژگی را هموار    گرفته شکلمسیرهای    4کرده و با تبدیلات وابسته و بر پایه تبدیلات تصویری 

که برای تمییز دادن    شده   استفاده   5های عمدی از فیلتر باتروورث مرتبه دو اند. برای تخمین جابجاییکرده 

آوردن خروجی دارای مقداری    به دستاما این فیلترها در هنگام  ؛  باشد های غیرعمدی حیاتی می با جابجایی

نیست. در مرحله بعد و با استفاده از یک مدل شبکه    مستثناز این حی   باشند و فیلتر مذکور نیز امی   ریتأخ

پارامترهای حرکتی   فیلتر  ساز  ی خطعصبی غیرخطی  به  و  می   کالمنی شده  داده  میزان  ارجاع  تا  شوند 

فریم  جابجایی معیارهای سنجش    شده  حیتصحهای  ت ییریافته شده حاصل شود.  فریم    RMSE و  ITFو 

سایت یوتیوب، روو  وب توسط    مورداستفاده   [ 43] اند؛ روو الگوریتم مقایسه شده  سه و نتایج با    شده   ی معرف

 . Adobe after effectsتجاری افزارنرم توسط همین نویسندگان و  شده  ارائهقبلی   [42]

از تصاویر ورودی زیر تصویری مربعی شکل و به مرکزیت محل چرخش    Zeraraتوسط    شده   ی معرف  [5]روو  

ها میانگین مقادیر  کند. مقادیر درایه نگاشت می  180×1ها را به بردارهایی  ونه برداشته، آن نم  عنوانبه تصویر  

های متوالی،  با سطر تصویر است. به ازای هر دو بردار برای فریم   شده  لیتشکها در آن قطعه خطی پیکسل

 
1 Mean Square Error 
2‌Speeded-up robust features 
3‌Geometric transformation 
4‌Projective transformation 
5‌Second-order Butterworth 
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آورده و فریم را    به دسترا محاسبه کرده و با استفاده از آن زاویه چرخش را    1ی بعد ک همبستگی متقابل ی

کند دوما نیاز به  های مربوط به چرخش فریم را تصحیح می فقط جابجایی   لاو ا کند. این روو؛  پایدار می

 بازهم دارای خطاست. شده  ارائه حلراه رغم ها دارد که علی یافتن دقیق مرکز چرخش فریم

سایت یوتیوب  وبتوسط    استفاده  موردهای  الگوریتم   [43]و با    شده  مطرح روشی    [7] ای  مطالعه همچنین در  

نقاط کلیدی استخراج و نقاط   SURF ؛ با استفاده ازشده  لیتشکمرحله    7مقایسه شده است. این روو از  

تشابهات غلط و   RANSAC2  تم یالگورو با    شده  زدههای فریم تخمین  شوند، جابجاییمرتبط باهم لینک می 

مسیرها با اعمال یک فیلتر    گیرند، سپس اینحرکات مربوط به اجسام را حذف کرده و مسیرها شکل می 

خورد تا  گردد، در انتها فریم برو می جبران می   فته گرشکلو میزان جابجایی    هموارشده گوسی(  گذر )پائین

معیار    شده  ت یتثبتصاویر   دیتاست    ITFو    PSNR  شده   استفادهحاصل شوند.  نیز    استفاده  مورد   [43]و 

GaTech VideoStab  به  شده  انتخاب فیلتر  است.  با  فیلتر گوسی  نتایج  زیادی    کالمنطور متوسط  تفاوت 

 نداشته اما بهبودی نسبت به تصاویر ورودی را نشان داد. 

  ل یوسا  یبرا   یدر زمان واقع  لمیف  کنندهت یمقابله با مشکل تثب  یبرا   تمیالگور  ک یتوسعه    [67]در  همچنین  

( با  1وجود دارد: )  تمیدر الگور   یاست. دو المان اصل   شده   داده  حی)پهپاد( توض  نیبدون سرنش  یی هوا  ه ینقل

  مدل حرکت   نیتریعموم   نیلزوم تخم  زا  تمیپهپاد، الگور  سراسری حرکت    یمدل مناسب برا  کی  یطراح

سرعت پردازو بالا، به  یابیدست ی( برا 2. )ردیگیتر را در نظر م ساده  یحرکت یهاو مدل  کند ی م  یریجلوگ

 یهاتم یالگور  توسط   شده  استفاده   ق یو تطب  ی معمول  ی ابیرد  یهاروو   ی بجا  ینور   انیبر جر   ی مبتن  ی ابیرد

 شود.هنر استفاده می  شرفتهیپ

  شده   ضبط   یو رانندگ  ییراهنما  یهالم یف  کنندهت یتثب   [ 68بر روی زمین، ]   بار  ن یادر روالی مشابه ولی  

ف  سه ی. در مقاردیگی را در نظر م  هی نقل  لهیسوار شده وس   یهانیتوسط دورب  توسط    شده  ضبط   یهالم یبا 

فی دست  یهان یدورب رانندگ  ییراهنما  یهالم ی،  چالش  ی و  صحنه   ی شتریب  یهااز  اش ایپو  یهامانند    اء ی، 

  کیمعمولاً   لم یف  کنندهت یتثب یمعمول  یهاروو  کهیی . ازآنجابرند ی منظر رنج مغالب و اختلاف   نه یزمشیپ

 
1‌Cross-correlation 
2‌Random sample consensus 
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، ممکن زنند ی م  نیتخم  یسنجهم   آنبا    یتابش  یهاو قاب   نهیزمپس   یژگیو  یرها یرا فقط از مس  یهوموگراف 

بزرگ در حال حرکت    هی نقل  لیدر وجود وسا  ژهی و، به نهیزمپس   یژگیو  یرهای مس  یاندازه کافها به است آن

  ت یتثب  ی را به دست آورند. برا  ق یدق  یهموگراف   ک یتوانند  و نمی   اورند یرا به دست ن  یمنظر قو   اختلاف  ای

  یبرا   نهیزمش یپ  یژگ ی و  ی رهایکه از مس  دهد ی را ارائه م  د یجد   یمقاله روش   نیمسئله، ا   نیحل ا  یبرا  هالم یف

  ی طور خاص، نماها. به کند ی استفاده م  یی هنمارا  یهالم یف  ت یدر تثب  نه یزمپس  ی ژگ یو  ی رهایکمک به مس

سپس،  .  د یآی به دست م  ی مکان-یمکان  یسازنه یبه  ک یحل    ق یاز طر  نه یزمشی پ  ی رهایاز مس  شده   تیتثب

مسنهیزمپس   ی ژگیو  یرهایمس همراه  به  نماها  نه یزمش یپ  ی ژگیو  ی رهای،  براآن   شده  تی تثب  یو    ی ها، 

  شتریبهبود ب   ی. براشوند ی اجراشده است، استفاده م  هالم یف  تیتثب  یموردنظر که برا  ی محاسبه هموگراف

را به چند بلوک    میهر فر  که   کند ی م  شنهاد یبر بلوک را پ  ی مبتن   ی استراتژ   کی مقاله    ن ی، اتیعملکرد تثب

نقاط    کنواختیها را با استخراج  بلوک   یژگ یتعادل تعداد صفات و  کند ی و تلاو م  کند ی م  میتقس  یمساو

که روو    کند ی م  د ییتأ  ی تجرب  جیدر صورت حفظ لازم است نتا  وستهیناپ  یژگیو   ی رهایو جبران مس  هبرجست

بزرگ در حال حرکت و   اءیکه از اش  ی در موارد ژهیو، به یو رانندگ   ییراهنما یهالم یف ت یدر تثب یشنهادیپ

 روو برتر از هنر است.  نیمنظر برخوردار هستند، برتر از چند اختلاف  ای

ی  دارسازیپاانتخاب بهترین روو    منظور به ،  مورد بح   [ 69]ایهای انجام شده در مقاله پژوهش ر  همچنین د 

را    ی تمیالگور  در ادامه   و   ی قرار داده استبررس   مورد را    لمیف  کننده تیتثب مختلف    یهاک ی تکن  تصویر ابتدا

درواقع در این  ،  دهد ی می تصاویر را با میزان خطای کمتری انجام  دارسازیپاداده است که فرایند  توسعه  

بدین شکل    است  شده  استفاده محدود    یجستجو  ی فضا  کیبلوک در    قیتطب  نه شده یبهنسخه    ک یاز    مدل

شود، سپس هیستوگرام هر سه زیرتصویر  صورت اتفاقی سه زیرتصویر استخراج می که ابتدا از فریم ورودی به 

وجو  گردد که جزییات بیشتری داشته باشد. در این حالت فضای جست استخراج و زیرتصویری انتخاب می 

از    فادهتا است  آید.ی نیز بدست میهای بعد یابد و بهترین زیرتصویر جهت دنبال کردن در فریم کاهش می 

محاسبات برساند.    یمنابع  حداقل  به  این    استفاده   موردپارامتر    نیترمهمرا  جابجایی  در  نمودار  پژوهش 

روو پیشنهادی در نتایج ویدیوی خروجی مطلوب    که   دهد ی م و نتایج این پژوهش نشان    باشد ی م  1سراسری

 
1 GMV 
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در  و    باشد ی مدارای بهترین عملکرد    ازای پارامتر ذکر شده نیز   ی دیگر بههاروو عمل کرده و در مقایسه با  

مربعات خطامیان  بهترین حالت با    گین  برابر  مدل  محورهای    0.328و    0.133این  در  ترتیب   Xو    Yبه 

 . باشد ی م

 بندی جمع  - 7-2

در این فصل ابتدا به بررسی پردازو تصویر پرداختیم. در ادامه نویز و دلیل وجود آن را بررسی کردیم و  

بررسی   به  ادامه  در  دادیم.  تعمیم  تاری  و  لرزو  به  را  بررسی  و  هاتم یالگوراین  تصویر  تصحیح  کلی  ی 

در    بیان ورا    SIFTسی و  ی حذف نویز مانند وینر، میانه و گوهاروو پایدارسازی پرداختیم. در این بخش  

تشریح مسئله و تخمین حرکت عمدی دوربین پرداختیم، انتهای    ازجملهانتهای فصل به بررسی سوابق کار  

 .میپردازی م فصل با بررسی کارهای مشابه پیشین پایان پذیرفت. در فصل بعد به معرفی روو پیشنهادی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌  



31‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش پیشنهادی -۳فصل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32‌

 مقدمه   -۱-3

و استفاده  شود، و تحلیل  وجود نویز در تصویر باع  کاهش کیفیت آن می طور کلی  به که گفته شد    طورهمان

ماز   دچار مشکل  را  روو کند ی آن  غالباً    یها.  تصویر،  در  قوی  نویزهای  با  مواجه  در  بخصوص  نویز،  رفع 

از  یر  نیز به همراه دارند. با توجه به آنکه حساسیت سیستم بینایی انسان به همه نواحی تصو  ییهایخراب

یی هستند  هاروو به همین دلیل پژوهشگران به دنبال  نیست،    زانیم  کیبه   هموار  ریواحی هموار و غقبیل ن

. در حوزه مطالعاتی پیش رو  نویزها انواع مختلفی دارند ی موجود در تصاویر را کاهش دهد.  زهاینوکه میزان  

نویزها ازلحاظ ظاهری آزاردهنده    ها لطمه میزند.فریم هایی هستند که به دلایل مختلف به  این نویزها لرزو 

به همین دلیل یکی از مراحل  ،  کند ی را با مشکل مواجه م  های بعدیو استفاده   هاهستند و انجام پردازو 

  .است های ثانویه بر روی آن سازی جهت پردازو برای آماده  اساسی در پردازو تصویر حذف نویز 

 روش پیشنهادی - 2-3

حمل دوربین توسط انسان یا وجود مسیرهای    ک ی  ای  ثباتی ب  ی دست  نیدورب  کیمعمولاً حرکت متزلزل  

فیلم    آمدنباع  به وجود  ،  ناهموار اتفاق    شودمی   شده  ضبط نویز در  این  برای  را    یاآزاردهنده   حسکه 

  کنندهت یتثباز قبیل ابزار  ی  ترشرفته یپبه همین دلیل نیازمند استفاده از ابزارهای  ،  آوردی م   وجود بیننده به  

 هستیم.  ن یدورب داریحرکات ناپا ل یبه دل وید یو  هاختلالات ناخواست یبرنده   نی، از بلمیف

گران    یهان یهستند، دورب  یافزارسخت  یهاکنندهت یمجهز به تثب  هان یاز دورب  ی اریبسبا پیشرفت تکنولوژی  

  ن یب  از را هنگام ضبط    نیهستند تا لرزو دورب  یا شرفته یپ  ی لنزها  ستم یگرها و س حس  ی معمولاً دارا  متیق

  ی داخل  عامل  ستمیس   و  نیحرکت دورب  نیتخم  یگرها براتر ممکن است از حسارزان   یهان یدورب  ببرند؛ و

 استفاده کنند.  آمده  دستبه  ری تصاو ح یبرو دادن صح یبرا

با    ی ، حتنی؛ بنابراستند ین  ی کاف  ده یچیبا حرکات پ  ییهای برخورد با توال  یاغلب برا  نیآنلا  یهاحلراه   نیچن

  شده  گرفته   یهالمیهمچنان در ف  نیناخواسته دورب  یهانا، تکنیآنلا  کنندهت یبا تثب  ینیاستفاده از دورب

غ کاربران  مبه   یارحرفه یتوسط  اتفاق  بنابراافتد ی کرات  برانی؛  نگه   ی،  اثابت  هنوز    هالم یف  نیداشتن 

 لازم است. نیآفلا یوید ی و  کنندهت یتثبی هاتم یالگور
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دقت در   زان یم شیافزا و  شودمی ی مختلفی استفاده هاروو از  نیآفلا یوید یو ی دارسازیپا منظوربه امروزه 

در این حوزه    هاچالش  نیترمهم و همچنین کاهش میزان خطای مدل یکی از    ن یآفلا  ی وید یوی  دارسازیپا

  شده   استفاده ی تصویر  دارسازیپا  منظور به . به همین دلیل در این پژوهش نیز از یک روو ترکیبی  باشد ی م

 است. 

، ابتدا فرایند تشخیح محتوای تصویر با استفاده از  د یکنی ممشاهده    1- 3شکل  که در    طورهمان درواقع  

پایدارسازی تصویر از یک    منظور به و همچنین در ادامه    شودمی   انجام زرنیکو الگوریتم    Grow Cutروو  

 است. شده  استفادهتطبیق بلوکی  روو 

‌
 در مدل پیشنهادی تصویری دارسازیپاروو  1-3شکل 

پیشنهادی شامل   درروو ی تصویر  دارسازیپافرایند    درواقع،  د یکنیممشاهده    2- 3که در شکل    طورهمان

 . باشد یم ی تصویر دارسازیپاو  دو بخش تشخیح محتوای تصویر
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‌

 فلوچارت روو پیشنهادی 2-3شکل 

 انجام فرایند تشخیص محتوای تصویر -3-2-۱

به   انتقال فریم  با    Grow Cutانجام فرایند تشخیح محتوای تصویر شامل دو بخش،  و استخراج ویژگی 

 .میپردازی مکه در ادامه به بررسی کامل این بخش  باشد یم  زرنیکاستفاده از الگوریتم 

 Grow Cutالگوریتم ی پردازش تصاویر با استفاده از نحوه -3-2-۱-۱

  ری تصو  یبند قطعه برای    مدل  کیعنوان    به   کیاتومات  یسلول   که از روو   است  ی تعامل  میتقس  تم یک الگوری

  ی در ط  وشود  اولیه گفته می   1که به آن بذر   برچسب است  یهر سلول دارا در این روو    کند ی استفاده م 

اتومات را گرفته و جا  گانی ها همسااز سلول   ی ، برخک یتکامل  آن   نیگزیخود  این  ،  شودها میبرچسب  در 

حد آستانه    گیرد. های اولیه تصویر برچسبی تعلق میشکل تصادفی به تعدادی از پیکسلالگوریتم ابتدا به 

 
1 Seed 
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های اطراف یا به آن تعلق گیرد و یا برچسب  شود هر پیکسل در مقایسه با پیکسلتعریف شده باع  می 

 خود را حفظ کند.

𝐴تایی یک ماشین سلولی قطعی دوجهته یک سهصورت  نحوه عملکرد این الگوریتم به   = (𝑆.𝑁. 𝛿)   است

𝛿: 𝑆𝑁یک سیستم همسایگی و    𝑁یک مجموعه حالت غیرتهی و    𝑆که   → 𝑆    تابع انتقال محلی است. این

را    tی  مان گذشتههای مجاور در زاست و حالات سلول  t+1ها در زمان  ی حالت سلولتابع قوانین محاسبه

𝐾 ی دوبعدی از  یک تصویر دیجیتال استخراج شده از محتوای ویدئو یک آرایه   . دهد بدست می × 𝑚    پیکسل

عنوان یک حالت پیکربندی خاص از ماشین سلولی درنظر گرفته  تواند بهدار میاست. یک تصویر غیربرچسب 

𝐾ی یک مجموعه آرایه با  بوسیله Pشود که فضای سلولی  × 𝑚  ی  تصویر و حالات اولیه∀𝑝 ∈ 𝑃 صورت  به

 زیر خواهد بود: 

𝑙𝑝 = 0. 𝜃𝑝 = 0. 𝐶𝑝
⃗⃗⃗⃗ =  𝑅𝐺𝐵𝑝                                                               (1-3فرمول)  

 

نهایی از قطعه  RGBامین پیکسل در فضای    pبعدی رنگ  بردار سه  𝑅𝐺𝐵𝑝که در آن   بندی  است. هدف 

از   یکی  به  پیکسل  هر  زمانی  Kتخصیح  بود.  قطعهبرچسب خواهد  فرآیند  کاربر  به  که  توجه  با  را  بندی 

شد. این ترتیب داده خواهند  های موردنظر بهلولهای س کند، برچسبهای تصویر موردنظر آغاز میپیکسل

 باشد.ی ماشین سلولی میفرآیند حالت اولیه

𝑙𝑝برچسب سلول   t+1 ی در مرحله
𝑡+1   با نیروی𝜃𝑝

𝑡+1 خواهد شد ی قانون زیر تعیین وسیله به: 

 ]80[محاسبه خواهد شد.صورت زیر  که بهاست  [0,1]ی یک تابع کاهشی یکنواخت در بازه  gکه در آن 

𝑔(𝑥) = 1 − 
𝑥

𝑚𝑎𝑥 ||𝐶 ⃗⃗  ⃗||2
(2-3فرمول)                                                                 

 

از    هانوع باکتری تشبیه کرد. باکتری  Kها را به رشد و غلبه کردن  گذاری پیکسلتوان فرآیند برچسبمی

همین دلیل است که این را  سعی بر اش ال کل تصویر دارند. بهکنند و  های هدف شروع به رشد میپیکسل

GrowCut  ی جدا هر سلول سعی دارد  ها واضح است. در هر مرحله اند. قوانین رشد رقابت بین باکترینامیده

تعیین خواهد    𝜃𝑞ی سلول  کننده های مجاور خود حمله کند. نیروی حمله توسط نیروی حملهتا به سلول

برابر    xباشد ومی(  𝐶 𝑝) کننده( و بردار ویژگی دفاع 𝐶 𝑞) کنندهحمله   بردار ویژگی   ی بین اصله ف  شد که همان 
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||𝐶𝑝
⃗⃗⃗⃗ − 𝐶𝑞

-کننده شکست میر از نیروی مدافع باشد سلول دفاع کننده بیشت. اگر نیروی حملهباشد می   || ⃗⃗⃗⃗

های  ترین باکتری سلولی این رقابت محلی این است که قویخورد و برچسب آن ت ییر خواهد کرد. نتیجه

این الگوریتم بدلیل نحوه  ‌‌کند و با موفقیت در سطح تصویر پراکنده خواهد شد.اطراف خود را اش ال می 

 ]70[شود.عملکرد به تکثیر باکتریایی نیز تشبیه می 

‌
 Grow Cutی در الگوریتم تعامل  میتقسمراحل انجام فرایند  3-3شکل 

شکل    طورهمان در  است  3- 3که  مشاهده  الگوریتم  ،  قابل  با  هاکسل یپی  محتوا این  را  اولیه  ی  محتوای 

ی مجاور با پیکسل اولیه شباهت داشته یا  هاکسلیپ  کهی درصورتو    کند ی م ی مجاور آن مقایسه  هاکسلیپ

ی مجاور نیز قرار  ها کسل یپمدنظر( آنگاه برچسب پیکسل اولیه بر روی    حد آستانه  )بر اساس باشد مشابه  

رود با رسیدن به  یابد. همانطور که انتظار میی کل تصویر ادامه می بند قطعه این فرایند تا زمان  .  ردیگی م

 گیرند.یکی شکل می از آستانه کمتر شده و قطعات یکی مرز هر قطعه مقایسه انجام شده

 زرنیک فرایند استخراج ویژگی با استفاده از الگوریتم انجام  -3-2-۱-2

از    زرنیکالگوریتم   الگوریتم استخراج ویژگی است که ورودی خود را  دریافت    Grow Cutالگوریتم  یک 

 .د کنی م

 ]71[:به موارد زیر اشاره کرد توانی م ی این الگوریتم های ژگ یو  نیترمهم همچنین از 

 مقاومت نسبت به چرخش -1

بدین معنا که اگر سطحی در یک فریم وجود داشته باشد و در فریم بعدی همان سطح با اندکی چرخش  

الگوریتم    شده  ثبت را    آنی  های ژگیو  زرنیکباشد.  قرار  های ژگیو  عنوانبه فریم  پردازو  مورد  جدید  ی 

 .دهد ینم
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 مت در برابر نویز و ت ییرات جزیی در شکلمقاو-2

 از هر فریم ندارد.  شده استخراجی های ژگ یوی بر  ریتأث تصویر   یاندازه ت ییر مقیاس و 

 های استخراجی الگوریتم زرنیک بهتر برای تصویر توسط ویژگی  گرهای توصیف  ارایه -3

 تشخیح فرم کلی تا جزییات استخراجی از الگوهای داخل تصویر  -4

های فریم  ج شوند و در هر گام ویژگی های مناسب از تصاویر استخراشود ویژگی ها باع  میاین خصوصیت

مقایسه شوند.   بعدی  فریم  نتیجه شناسایی ویژگی با  فریم دقیق در  به هر  مربوط  به موجب آن  های  تر و 

فریم دسته  به درستی صورت می بندی  فرآیند تشخیح محتوا  داده   پذیرد.ها در  براساس  های  این مرحله 

گیرد، صورت گرفته و ت ییر محتوا را با توجه به ت ییر  انجام می  Grow Cutبندی که توسط حاصل از قطعه 

 دهد.های استخراج شده تشخیح می در ویژگی 

الگوریتم زرنیک  همان طور که گفته شد در بخش مربوط به تشخیح محتوای صحنه خروجی حاصل از 

 کند.های متفاوت را از هم تفکیک می های صحنه فریم 

 تصویری دارسازی پافرایند  -3-2-2

که در   طورهمان ،است شده استفادهتطبیق بلوکی  ی تصویر از یک روو دارسازیپا منظوربه  در این قسمت

‌]69[.باشد ی می کلی  مرحله ی پیشنهادی شامل پنج دارسازیپاروو   ،د یکنی ممشاهده  4-3شکل 

‌

 پیشنهادیتطبیق بلوکی  دررووی تصویر دارسازیپا مراحل  4-3شکل 
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 ی تصویر هام یفراز   1تصویر رزیتعدادی   تصادفی دریافت -1

 زیرتصویرهای مدنظر  گرفتن هیستوگرام  -2

 با بیشترین جزئیات  هیستوگرامزیرتصویر دارای  انتخاب  -3

 ی بعدیهام ی فردر زیرتصویر انتخابی  ی وجوجست-4

اساس   بر  پیشنهادی  روو  مرحله  این  در    زیرتصویردر  این  هام ی فرانتخابی  دنبال  به  بعدی    زیرتصویری 

اری و آن را جایگذ  دهد ی میی آن را تشخیح جاجابه ی بعدی میزان هام یفرپیدا کردن آن در  و با  گرددی م

طور که  آمده همان  5-3  شکلهای ویدیو در  برای مثال هیستوگرام دو زیرتصویر از یکی از فریم  .کند ی م

 گردد. رام با جزییات بیشتر است انتخاب می مشهود است زیرتصویر دوم چون دارای هیستوگ

 

 

 هیستوگرام زیرتصویرهای انتخابی  5-3شکل

 
1 Sub Image 
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 ی تصویر دارسازیپا -6

ل( با استفاده  آید. این نمودار)سیگناپس از حصول نتیجه مرحله قبل نمودار جابجایی سراسری بدست می 

  GMVگذر هموار شده تا مقادیر جابجایی عمدی از غیرعمدی حذف شود و با مقادیر  از یک فیلتر پایین

( و  Yو محور     Xمحورها مختصات جابجایی جدید جهت پایدارسازی را پیدا کرده)مقادیر در  حاصل فریم 

در این مرحله خروجی نهایی مدل    گیرد.انجام می   1مرحله ساخت فریم جبران شده یا تصحیح جابجایی

و بر اساس    شودمی ی موجود در ویدیو انجام  هامی فرباشد. درواقع این فرایند تا انتهای  می   6- 3شکل    مطابق

 . کند ی مآن تصویر را پایدار 

   
 ]1[نمونه ای از فرایند پایدارسازی تصویر  6-3شکل 

 یبندجمع  -3-3

در این پژوهش    ،که گفته شد   طورهمان در این فصل ابتدا به توضیح کامل روو پیشنهادی پرداختیم و  

روو   از  استفاده  با  تصویر  تشخیح محتوای  فرایند  الگوریتم    Grow Cutابتدا  و    شودمی   انجام  زرنیکو 

در ادامه در    ،است  شده  استفاده تطبیق بلوک    پایدارسازی تصویر از یک روو   منظور به همچنین در ادامه  

ی  هامدلسپس خروجی این مدل را با  میپردازیم فصل چهارم به بررسی نتایج و خروجی مدل پیشنهادی  

 دیگر مقایسه خواهیم کرد. 

‌

 

 
 

 

 
1 Motion Correction 
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 سازی مدل پیشنهادیپیاده -۴فصل 
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 مقدمه  -۴-۱

ی هستند که برای کاهش  اشده   شناختهتصویر فرایندهای    کنندهت یتثبی  هاروو   شده  گفته که    طورهمان

توالی فریم  در  یا جابجایی  اتفاق    شودی ماستفاده    هالرزو  دوربین  لرزو  دلیل  به  به  و منجر  افتد ی مکه 

 .شوند ی می ویدئویی های توال ی بصری ناخوشایند در هاجلوه 

برای کاهش حرکت ظاهری در توالی تصویر با کنترل مسیر نوری   تصویر نوری  کنندهت یتثب یهاستمیس  

با  هاستم یس درواقع این    ،اند شده  یطراح  هاسنجیی مانند ژیروسکوپ یا شتاب  گرهاحس حس شده توسط  

  در، همچنین  دهند ی م ی اپتومکترونیکی، مسیر نوری خود را ت ییر  هادستگاهی با استفاده از  عدس ت ییر  

بر  هاروو  مبتنی  دیجیتا  کنندهت یتثبی  تصویر  هاتم یالگوراز  لی  تصویر  پردازو  ی  دارسازیپا  منظوربه ی 

  میدهی مدر ادامه در این فصل ابتدا نتایج روو پیشنهادی را مورد ارزیابی قرار  ،  شودی متصاویر استفاده  

 . میکنی می دیگر مقایسه هاپژوهش سپس این نتایج را با 

 ی مدل پیشنهادی سازادهیپ  -۴-2

 Growروو ی متلب و همچنین سینوبرنامه ی مدل پیشنهادی از محیط سازادهیپ منظور به در این پژوهش 

Cut  ابتدا فرایند تشخیح محتوای تصویر با استفاده  که گفته شد در این مدل    طورهمان ،  است  شده  استفاده

  پایدارسازی تصویر از روو   منظور به و همچنین در ادامه    شودی م  انجام  زرنیک و الگوریتم    Grow Cutاز روو  

 .است شده  استفادهتطبیق بلوکی 

 ی مدل پیشنهادیهاداده  -۴-2-۱

همچنین نیاز    ،وجود ندارد  و جامع   ی استاندارد اداده ی ویدیو مجموعه  دارسازی پای  نه یزمدر    که بدلیل این  

در این پژوهش   باشد،ها این تحقیق به ویدیویی دارای شرایط خاص که شامل برو و ت ییر صحنه در فریم 

است و    شده   استفاده برای ارزیابی مدل پیشنهادی  سازی شده با اتصال دو ویدیو  از یک ویدیویی شخصی 

ی پایه نیز از همین ویدیو  مقاله در    شده  ارائه ی نتایج مدل پیشنهادی با مدل  سه یمقا  منظور به همچنین  
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ی پایه  مقاله در    شده  ارائه ایجاد شرایط یکسان در این پژوهش، مدل    منظوربه استفاده خواهد شد، درواقع  

 است. قرارگرفته نیز با استفاده از همین ویدیویی مورد ارزیابی 

فریم در ثانیه بوده و حرکت آن شامل جابجایی در محور افقی و    30با نرخ بروزرسانی  ویدیو ورودی حاصل

 باشد. ( می X,Yعمودی)

نکته شایان توجه جهت مقایسه ویدیوی خروجی با ورودی، عدم ت ییر سرعت تصویر بوده و همچنین سرعت  

 باشد. ناشی از لرزو فریم می پخش ویدیو در جابجایی تاثیر نخواهد داشت و جابجایی بدست آمده صرفا 

 

 پارامترهای ارزیابی مدل پیشنهادی -۴-2-2

رو در انجام این تحقیق نبود پارامترهای آماری و  های پیش ( گفته شد از چالش 1-2طور که در بخش) همان

هاست و بیشتر این ارزیابی به شکل عینی و از طریق  سازی فریم های تثبیت مشخح جهت ارزیابی روو 

انسانی صورت می سنجش می ناظر  توسط  پایداری  این مساله سعی شده  زان  کنار    منظور به گیرد ولی در 

از پارامترهای ذکر شده استفاده شود تا در کنار نتایج ویدیویی  در این پژوهش بررسی و ارزیابی نتایج مدل 

به توضیح کامل این   ادامهدر    حاصل بتوان سنجش مناسبی از میزان بهبودی عملکرد این الگوریتم داشت.

 .میپردازی م پارامترها

 :(GMVنمودار حرکت سراسری) •

و نمودار مربوط به   کند ی م را مشخح  Y,Xاین پارامتر نمودار میزان جابجایی هر فریم در محور 

و    0.875بین   مقدار بهینه  ک ی پارامتردر این  K ریت  مو  آن در ادامه توضیح داده خواهد شد 

  و تعیین کننده میزان جذب لرزو یا از دست رفتن فضای فریم و وجود فضای خالی 0.995

برای محاسبه مقدار میانگین جابجایی در هردو محور در ادامه   GMVمقادیر  . همچنینباشد ی م

 برای ارزیابی مدل استفاده خواهد شد.

‌‌‌‌‌‌‌‌𝐺𝑀𝑉integrated (𝑡) = 𝑘 × 𝐺𝑀𝑉integrated(𝑡 − 1) + 𝐺𝑀𝑉estimated(𝑡 − 1)    ‌‌(1-4فرمول)
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 پارامتر واریانس:  •

،  شوند پخش می  دهد چگونه یک سری داده حول مقدار میانگینواریانس عددی است که نشان می 

و متوسط توزیع    است P(X) توزیع  ی دارا  Xبرای تعریف واریانس اگر فرض کنیم که مت یر تکی  

 د: شوصورت زیر تعیین می ن جمعیت به نشان دهیم آنگاه واریانس ای µجمعیت آن را با

𝑉𝑎𝑟(X) = σ2 = (𝑋 − µ)2  (2-4فرمول)          

  محاسبه  Yو Xی انتخابی در هر دو محور هام یفر  انسیوارمقدار  های ورودی نرمال شده و سپس داده ابتدا 

ها حول میانگین بوده و بنابراین میزان صحت و قابلیت  شود. این مقدار بیانگر نحوه پراکندگی داده می 

ها دهنده تجمع تعداد بیشتری از داده دهد. مقادیر کمتر واریانس نشاناطمینان مقادیر حاصل را نشان می 

 هاست. حول میانگین آن 

 

 میانگین مربعات جابجایی:  •

ر مقایسه نتایج حاصل از ویدیوی ورودی، روو پایه و روو پیشنهادی تعریف  این پارامتر به منظو

 شده است.

1

𝑛
∑ (𝑌𝑖 − 𝑌𝑗)

2𝑛
𝑖=1           (3-4فرمول) 

 

که با محاسبه میانگین مربعات میزان جابجایی حاصل از نمودار حرکت سراسری به ازای هر فریم  

روو پایه و هم روو پیشنهادی و   در ویدیوی ورودی و فریم نظیر آن، هم در ویدیوی حاصل از

 آید.بدست می  Yو X برای هردو محور 

شود، این  ام محاسبه میnمیزان جابجایی در ویدیوی ورودی برای فریم   Xدر محور   طور مثالبه 

های مورد بح  محاسبه شده و هرچه فاصله بین این دو  جابجایی در دو ویدیوی حاصل از روو 

 باشد. ها می معنای جابجایی کمتر فریم و در نتیجه تثبیت بیشتر توالی فریم مقدار بیشتر باشد به  

 نتایج مدل پیشنهادی  -۴-3

 . میدهی مکلی مورد ارزیابی قرار    دو بخشدر این قسمت نتایج مدل پیشنهادی را در  

 و میانگین مربعات جابجایی    پارامترهای واریانس بر اساس بخش اول: ارزیابی نتایج مدل پیشنهادی 

 . ی پایهمقاله ی نتایج مدل پیشنهادی با نتایج  سه یمقابخش دوم: 
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پارامترهای    -۴-3-۱ اساس  بر  پیشنهادی  مدل  نتایج  و  ارزیابی  واریانس 

 جابجایی میانگین مربعات

این قسمت    طورهمان از    منظور به که گفته شد، در  نتایج مدل پیشنهادی تعدادی  ی یک  هام یفرارزیابی 

 است.  شده انتخابی آزمایشی هانمونه  عنوانبه ویدیو 

 ی ورودیهامیفری میزان واریانس مدل پیشنهادی با واریانس  سهیمقا 1-4جدول  

 نوع Xمحور   Yمحور  

 مدل پیشنهادی  ۰٫۰5۱6 ۰٫۰۴55

 های ورودیداده 0٫0869 0٫0705

 

های ورودی نرمال شده و  داده در این قسمت ابتدا    ،است  نشان داده شده   1-4در جدول    که  نتایجیطبق  

. این مقدار بیانگر نحوه  است  شده  محاسبه  Yو    Xی انتخابی در هر دو محور  هام یفر  انسیوارمقدار    سپس

داده  قابلیت  پراکندگی  و  میزان صحت  بنابراین  و  بوده  میانگین  نشان  ها حول  را  مقادیر حاصل  اطمینان 

نیز برابر با    Yمیزان واریانس مدل در محور    و   0٫0516برابر با    Xمیزان واریانس مدل در محور    دهد.می 

 باشد. ها حول میانگین میکه به معنای تجمع اکثر داده  .باشد ی م 0٫0455

  Xیکی دیگر از پارامترهای ارزیابی عددی قابل تعریف میانگین مقادیر جابجایی یا حرکت در راستای محور  

 باشد. که نتایج آن برای روو ارایه شده در جدول زیر آمده است.می  Yو 

 GMV بر اساس ارقام Yو   X محورجابجایی تصویر در   میانگینی محاسبه 2-4جدول 

 نوع Xدر محور    GMVمقدار   Yدر محور    GMVمقدار  

 ی ورودیهاداده 0٫5262 0٫4973

 مدل پیشنهادی  ۰٫۴5۰۹ ۰٫۴۱6۱
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که این مقدار باید   GMV بر اساس ارقام Yو  Xمیزان جابجایی تصویر در محورهای   مربوط به 2- 4جدول 

 در بالا بیان شدکه    طورهمان  باشد.می تر تصویر  کمینه باشد و کم بودن این مقدار بیانگر حرکت کمتر و نرم

 . باشد ی م 0٫4161  برابر با Yو در محور   0٫4509 در مدل پیشنهادی برابر با Xدر محور  GMV مقادیر 

‌

 در مدل پیشنهادی  GMV بر اساس ارقام  Xمیزان جابجایی تصویر در محور  1-4شکل 

محور   مربوط   1-4شکل   تصویر در  میزان جابجایی سراسری  ویدیوی  هام یفربرای    X  به    مورد مطالعه ی 

( بسیار زیاد  500تا    0در ابتدا از فریم)X   در محور   GMVمقدار    د یکنی م  مشاهدهکه    طورهمانو    باشد ی م

در   ادامه  در  و  مقدار  1000تا    500)یها م ی فراست   )GMV  و    افتهی  کاهشچشمگیری    صورتبه است 

 روبه کاهش بوده است. Yو  Xی انتهایی میزان جابجایی تصویر در محورهای هام ی فرهمچنین در 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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  ۱2ی شمارهفریم   ۱۴ی شمارهفریم  

  

 

 

 

فریم 

 ورودی

  

 

 

خروجی  

مدل 

 پیشنهادی

 ی ورودی هامیفری خروجی مدل پیشنهادی با سهیمقا  2-4شکل 

که مشاهده   طورهمانو  باشد ی م ی تصاویر ورودی با خروجی مدل پیشنهادی سه یمقامربوط به   2-4شکل 

با میزان    عملکرد  د یکنی م رابطه  در  به  دارسازیپامدل پیشنهادی  تصویر نسبت  بهتر  هامی فری  ورودی  ی 

   .باشد ی م

مدل  سهیمقا  -۴-3-2 نتایج  با  پیشنهادی  مدل  نتایج  شدهی  در   ارائه 

 ی پایه در شرایط یکسانمقاله

  پارامترهای   ی،های نمودار جابجایی سراسرداده   در این قسمت ابتدا عملکرد مدل پیشنهادی را بر اساس 

که روو مبتنی بر    ، [69] هیپای  مقاله در    شده   ارائه با مدل    جابجایی   میانگین مربعات  واریانس و میانگین،  

است بلوک  قرار    تطبیق  مقایسه  فریم.  میدهی ممورد  از  تعدادی  قسمت  این  انتهای  در  به  و  مربوط  های 

 .میکنی می پایه مقایسه  مقاله در   شده  ارائه ی خروجی مدل هام یفرخروجی مدل پیشنهادی را با 

‌
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 ی ورودیهامی فربا ، [69]  هیپای مقالهی میزان واریانس مدل سهیمقا 3-4جدول 

 نوع Xمحور   Yمحور  

 ی ورودیهاداده 0٫0869 0٫0772

0٫0705 0745٫0  ی پایه مقالهمدل  

 مدل پیشنهادی  ۰٫۰5۱6 ۰٫۰۴55

 

ی ورودی نرمال شده  هام یفرهای  داده در این قسمت ابتدا    ،د یکنی ممشاهده    3- 4در جدول    که  طورهمان

به    است و باتوجه   شده  محاسبه  Yو    Xی انتخابی در هر دو محور  هام ی فر  انسیوارمقدار    آن است و بعد از  

واریانس،  مقادیر   بوده  پارامتر  کمتر  پیشنهادی  مدل  مقادیر  برای  که  واریانس  معنی  بدین  مدل  است 

 است.ها جابجایی را کاهش داده با حفظ مقادیر حول میانگین داده  پیشنهادی

دقیق  مقایسه  و  بهتر  برای درک  تحقیق  این  معیار  در  از  نتایج  جابجایی  تر  مربعات  بدین شکل  میانگین 

ی به عنوان مرجع استفاده شده است. برای هردو حالت مقایسه روو  استفاده شده است؛ از ویدیوی ورود

پایه مقاله  و روو  دارد،  جابجایی   میزان   پیشنهادی  زیادتری  و جابجایی  ورودی، که لرزو  ویدیوی  با  ها 

سنجیده شده است. استفاده از میانگین مربعات جابجایی بدین شکل میزان جابجایی در دو حالت را سبب  

میانگین مربعات جابجایی    -2بین مقادیر ورودی با روو مقاله پایه و  نگین مربعات جابجایی  میا  -1شود.  می 

 بین مقادیر ورودی با روو پیشنهادی.

بنابراین در این شکل استفاده از این پارامتر، مقادیر پارامتر بدست آمده هرچه بیشتر باشد گویای کمتر  

 باشد. ر ویدیو می شدن میزان جابجایی و در نتیجه پایدارشدن بیشت

 

 ی ورودی هامیفربا    و روو پایه مدل پیشنهادی جابجایی ی میانگین مربعاتسهیمقا 4-4جدول 

 نوع Xمحور   Yمحور  

 مقاله پایهبین ورودی و   جابجایی میانگین مربعات 0٫0708 0٫0867

۰٫۱33 32۸۱٫۰  مدل پیشنهادی و  بین ورودی  جابجایی میانگین مربعات 
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در مدل    جابجایی تعریف شده  میزان میانگین مربعات  ،قابل مشاهده است  4-4در جدول    که   طورهمان

برابر   Yمحور    و در  0٫3281با  برابر    Xمحور    در این پارامتر  میزان    وچشمگیر یافته است  افزایش  پیشنهادی  

طور که  . همانباشد ی م   بیشتری پایه  مقاله در    شده  ارائهکه این مقدار نسبت به مدل    باشد ی م  0٫133با  

بیشتر بودن    پارامتر،  ها به نسبت ویدیوی ورودی توسط این تر گفته شد به دلیل سنجش جابجایی فریم پیش

 باشد. این مقدار به معنای پایداری بیشتر ویدیو می 

 

 های ورودی، مقاله پایه و روو پیشنهادیبرای داده Yو   X محورمیزان جابجایی تصویر در   میانگین 5-4جدول 

 نوع Xدر محور  میانگین جابجایی   Yدر محور  میانگین جابجایی  

 ی ورودیهاداده 0٫5262 0٫4973

0٫4505 538٫0  ی پایه مقالهمدل  

 مدل پیشنهادی  ۰٫۴5۰۹ ۰٫۴۱6۱

 

که در    GMV  بر اساس ارقام  Yو    Xمیزان جابجایی تصویر در محورهای    یانگینممربوط به    5-4جدول  

 .باشد ی می پایه کمتر  مقاله در مدل پیشنهادی نسبت مدل    Yو    Xدر محور    GMVحالت مقدار    نیترنه یبه

‌

 ی پایهمقالهدر   GMV بر اساس ارقام  Xمیزان جابجایی تصویر در محور  3-4شکل 
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ی هام یفربرای    GMV  بر اساس ارقام   Xی میزان جابجایی تصویر در محور  محاسبه مربوط به    3-4شکل  

تا   0از فریم )  GMVمقدار   د یکنی م  مشاهدهکه  طورهمانو  باشد ی م ی پایه مقاله ویدیوی انتخابی در مدل 

نوسانی بوده است و در ادامه در    GMV( مقدار  700تا    200است و در ادامه از فریم )  افتهیش یافزا(  200

  یی جابجامیزان    هامی فراست و در ادامه با افزایش تعداد    افتهیکاهش  GMV( مقدار  1000تا    701ی )هام یفر

 است. افته یشیافزا زین تصاویر 

 

 
‌

  ۴6ی شمارهفریم   ۴7ی شمارهفریم  

  

 

 

 

فریم 

 ورودی

  

 

 

خروجی  

مقاله 

 پایه 

 ی ورودی هامیفری پایه با مقالهمدل  خروجیی سهیمقا  4-4شکل 

که مشاهده   طورهمانو  باشد ی م ی تصاویر ورودی با خروجی مدل پیشنهادی سه یمقامربوط به   4-4شکل 

با میزان    عملکرد  د یکنی م رابطه  در  به  دارسازیپامدل پیشنهادی  تصویر نسبت  بهتر  هامی فری  ورودی  ی 

‌.‌باشد ی م
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

  ۴6ی شمارهفریم   ۴7ی شمارهفریم  

  

 

 

 

خروجی  

مدل 

 پیشنهادی

  

 

 

خروجی  

 مقاله پایه 

 ی پایهمقالهمدل پیشنهادی با خروجی  ی خروجیسهیمقا  5-4شکل 

که    طورهمانو    باشد ی می پایه  مقاله ی خروجی مدل پیشنهادی و خروجی  سه یمقامربوط به    5-4شکل  

 . باشد ی می پایه بهتر مقاله ی تصویر در مدل پیشنهادی نسبت به مدل  دارسازیپافرایند  د یکنی ممشاهده 
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 ی ریگجه ینت -۴-۴

واریانس،  پارامترهای    نمودار جابجایی سراسری و   در این فصل ابتدا به ارزیابی نتایج مدل پیشنهادی بر اساس 

  منظور به ادامه  در  است و    شده   پرداخته   میانگین مربعات جابجاییو    Yو    Xمیانگین جابجایی در هردو محور  

ی پایه مقایسه  مقاله ارائه شد در    نتایج این پژوهش با نتایج مدل   ،خروجی مدل پیشنهادی  ترق یدقبررسی  

میانگین جابجایی برای روو پیشنهادی درهر دو محور و برای روو پایه    شده است که در این قسمت نیز

بوده است و    بهتری پایه  مقاله نسبت به    ریانس مدل پیشنهادیوامیزان    بهبود داشته است،  Yدر محور  

میزان   مربعاتهمچنین  مدل  معرفی شده    جابجایی  میانگین  به  نسبت  پیشنهادی  مدل  پایه  مقاله در  ی 

 ی داشته است.محسوس  افزایش

‌

‌
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 ها شنهادی و پی ریگجه ی نت -۵فصل 
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 ی ریگجه ینت -5-۱

تصاویر    طورهمان لرزو و تکان  معمولاًای  ی غیرحرفه شده   ثبتکه گفته شد،  ناخواسته  از    گرحس های 

  شده   نصب  نیدورب  کی  ای  ثباتی ب  یدست  نیدورب  ک یحرکت متزلزل    لیمعمولاً به دل برند و  دوربین رنج می 

را    یااحساس آزاردهنده که این اتفاق    شود ی م  شده  ضبط نویز در فیلم    آمدنباع  به وجود  خودرو،    ی رو

 گردد. و هرروز به حجم این ویدیوها افزوده می  . آوردی م وجود برای بیننده به  

دقت در   زان یم شیافزا و  شود ی می مختلفی استفاده هاروو از  ی وید یوی تصاویر  دارسازیپا منظور به امروزه 

در این حوزه    هاچالش  نیترمهم و همچنین کاهش میزان خطای مدل یکی از    یو ید یوی تصاویر  دارسازیپا

ترکیبی  باشد ی م روو  از یک  نیز  پژوهش  این  در  دلیل  به همین  ویدیو  هام یفری  دارسازیپا  منظوربه ،  ی 

 است. شده  استفاده

  انجام زرنیکو الگوریتم    Grow Cutدر این مدل ابتدا فرایند تشخیح محتوای تصویر با استفاده از روو  

  درواقع   ،است  شده  استفادهتطبیق بلوکی    پایدارسازی تصویر از یک روو   منظوربه است و در ادامه    شده

ی تصویر  دارسازیپاو   پیشنهادی شامل دو بخش تشخیح محتوای تصویر  درروو ی تصویر  دارسازیپافرایند  

درواقع انجام فرایند تشخیح محتوای    ،شودی م. در بخش اول فرایند تشخیح محتوای تصویر انجام  باشد ی م

   زرنیک و استفاده از الگوریتم  بندی تصاویر  برای قطعه   Grow Cutتصویر شامل دو بخش، انتقال فریم به  

 . باشد ی م س و ت ییرات جزیی در شکلهای مقاوم در برابر چرخش و ت ییر مقیااستخراج ویژگی جهت 

ی تصویر از یک  دارسازیپا  منظور به   در این قسمت   ، شودی می تصویر انجام  دارسازیپافرایند    در بخش دوم 

بلوکی    روو  در  است  شده  استفاده تطبیق  آن  یافتن  و  ورودی  فریم  از  بهینه  زیرتصویر  استخراج  با  که   .

های بعدی بردار جابجایی سراسری را جهت حصول مقادیر جابجایی غیرعمدی برای تصحیح فریم و  فریم 

 گیرد. صویر انجام می پایدارسازی ت

ی استانداردی وجود ندارد در این پژوهش از یک فایل  داده ی ویدیو مجموعه  دارسازیپای  نه یزمدر    که  ازآنجا

  منظور به است و    شده  استفادهبرای ارزیابی مدل پیشنهادی    متشکل از دو ویدیو با موضوعات متفاوتویدیویی  

ی پایه نیز از همین ویدیو استفاده شده است، در  مقاله در    شده   ارائهی نتایج مدل پیشنهادی با مدل  سه یمقا
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جابجایی در هردو    ی، میانگیننمودار جابجایی سراسر  ارزیابی مدل پیشنهادی از پارامترهای   منظوربه ادامه  

  شده   استفاده  پایه و پیشنهادیجابجایی برای هردو روو    میانگین مربعات  در هر دو محور و   ، واریانسمحور

 است. 

و میزان    0٫0516برابر با    Xمدل پیشنهادی در محور    مقدار واریانس   که   دهد ی منتایج این پژوهش نشان  

که در مقایسه با نتایج قبلی عملکرد بهتر روو را    باشد ی م  0٫0455نیز برابر با    Yواریانس مدل در محور  

  نیترنه یبهدر    GMV  بر اساس ارقام  Yو    X، همچنین میزان جابجایی تصویر در محورهای  دهد نشان می

بوده که    0.4161برابر با    Yو در محور    0٫4509  در مدل پیشنهادی برابر با   Xدر محور    GMVحالت مقدار  

در    شده  ارائه نیز نتایج این مدل با مدل    در انتها  ،باشد روو پیشنهادی می گر بهبود در  همچنین نمایان 

ی  ا دار  شده   ذکر مقایسه شده است که در این قسمت مدل پیشنهادی به ازای پارامترهای    ، [69]   ه یپای  مقاله 

 عملکرد بهتری بوده است. 

 کار آینده  -5-2

دارای   عمیق  قدرتمند ی  اشبکه یادگیری  مصنوعی  است  بسیار  هوو  دربه   که  رفته  به  کار  ب  مرات  آن 

  یی بالا  ییگوداشته و سرعت پاسخ  یر یادگی  جهت  شتریب  ل یپتانس  ،کند می انسان عمل    هوو   قدرتمندتر از 

ورودی را دریافت کرده سپس با ترکیب توابع    یهاابتدایی داده   یساختارها  در آغازبه این صورت که   .دارد

  .کند ی ورودی تولید کرده و پردازو م   یهاپیچیده و سطح بالا از داده   ییساختارها  ر،بسیا  یرخط یخطی و غ

بالا  یی با حجم  هادادهتوانایی پردازو   ،ی یادگیری عمیق به دلیل داشتن فاز آموزشیهاتم یالگورهمچنین  

ی پردازو  حوزه در    . ابد یی منیز افزایش   هاتم یالگورمیزان دقت این    هاداده با افزایش حجم  دارا هستند و  را

نتایج مناسبی را به همراه داشته است به همین دلیل در این    ادگیری عمیقی یها تم یالگوراستفاده از    تصویر

در  منظور  به   ز ینپژوهش   دقت  میزان  مدلدارسازیپاافزایش  میزان خطای  کاهش  و همچنین  تصویر    ، ی 

 .شودی م توصیه   ادگیری عمیقی یهاتم یالگوراستفاده از 

‌

‌

‌

‌
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Abstract: 

 

Unprofessionally captured images usually suffer from unwanted vibrations and vibrations of 

the camera sensor, and usually due to the shaky motion of an unstable handheld camera or a 

camera mounted on the car, causes noise in the recorded video, which makes the viewer feel 

annoyed. Today, different methods are used to stabilize video images, and increasing the 

accuracy of stabilizing video images and also reducing the model error is one of the most 

important challenges in this area, so in this study, a combined method is used to stabilize 

video frames. 

In this model, first the image content recognition process is performed using Grow Cut 

method and Zernike Algorithm and then a block matching method is used to stabilize the 

image. In fact, the image stabilization process in the proposed method consists of two parts: 

image content detection and image stabilization. In the first part, the image content 

recognition process is performed. In fact, the image content recognition process consists of 

two parts, transferring the frame to Grow Cut and extracting the feature using the Zernike 

algorithm. In the second part: the image stabilization process is performed. In this part, a 

block matching method is used to stabilize the image. In order to evaluate the proposed 

model, the parameters of variance, mean square displacement and Global Motion 

Vector(GMV) parameters are used and values of GMV those used to calculate other 

parameters normalized between 0-1. The results of this study show that the value of variance 

of the proposed model in the X axis is equal to 0.0516 and the amount of variance of the 

model in the Y axis is equal to 0.0455, also the amount of average image movement in the 

X and Y axes based on GMV figures in the optimal value The GMV on the X-axis in the 

proposed model is 0.4509 and for Y-axis amont of 0.4161 reported.  

This research faced with some limits like lack of computational parameters and most of the 

comparation between the results should apply by human judgements from watching the final 

video. To overcome this problem, we used the mean square displacement measure. It 

represents the difference of displacement of input video with, proposed method and basic 

method [80].  

And the results of that shows amount of 0.0708 for X-axis and 0.0867 for Y-axis between 

input and base method, and results equal to 0.3281 for X-axis and 0.133 for Y-axis between 

input and proposed method. As long as this parameter measures the displacement between 

input video that has most vibration and displacements, the results of the best output should 
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be more that the other. So it shows that proposed method did much better in order of mean 

square displacement measure. 

Beside that in this reseach there was no dataset or much used input videos, and the input 

video created for that by merging two input videos used by other works in this research area. 
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