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افزارها‌و‌تجهیزات‌ساخته‌شده‌است(‌‌ای،‌نرمهای‌رایانه‌مستخرج،‌کتاب،‌برنامهکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌‌

استفاده‌از‌اطلاعات‌‌در‌تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود.‌‌.‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌‌باشد‌میمتعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌

 .‌باشدمی‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌ننامه‌‌پایان‌و‌نتایج‌موجود‌در‌‌



 و‌‌

 

 چکیده 

های‌اخیر‌رو‌‌گذرد،‌در‌سالکه‌تنها‌دو‌دهه‌از‌ظهور‌آن‌میکپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌‌استفاده‌از‌فناوری‌‌

کند‌که‌‌آید‌و‌تصاویری‌را‌ضبط‌می‌این‌کپسول‌در‌دستگاه‌گوارش‌به‌حرکت‌در‌میبه‌رشد‌بوده‌است.‌‌

بیماریتوسط‌پزشک‌‌ انواع‌ برای‌تشخیص‌ نیاز‌است‌که‌‌‌‌،برای‌تشخیص‌درست‌‌.‌کاربرد‌داردها‌‌متخصص‌

تصاویر‌حاصل‌دارای‌کیفیت‌و‌وضوح‌بالایی‌باشند.‌تاری،‌یکی‌از‌مشکلاتی‌است‌که‌باعث‌عدم‌تشخیص‌و‌‌

شرایط‌پیچیده‌محیط‌تصویربرداری،‌روشنایی‌کم‌و‌محدودیت‌‌شود.‌‌می‌‌یا‌تشخیص‌اشتباه‌توسط‌پزشک

و‌‌‌‌لغزش‌تصاویر‌است.‌این‌کپسول‌در‌اثر‌‌این‌‌وضوح‌‌عدم‌‌ات‌از‌جمله‌دلایل‌پایین‌بودن‌کیفیت‌و‌‌تجهیز

‌شود.‌آید.‌این‌حرکت‌دائمی‌باعث‌ایجاد‌تاری‌حرکتی‌در‌این‌تصاویر‌میبه‌حرکت‌در‌می‌چرخشیحرکات‌

ای‌‌سالهرفع‌تاری‌یک‌تصویر،‌م.‌‌هدف‌از‌این‌پژوهش،‌رفع‌تاری‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌است

در‌این‌تصاویر‌سه‌‌.‌‌زیرا‌نیاز‌به‌تعیین‌نوع‌تاری‌و‌تخمین‌هسته‌تاری‌در‌آن‌وجود‌دارد‌‌چالش‌برانگیز‌است

دایره و‌ شعاعی‌ گوسی،‌ تاری‌ استای‌‌نوع‌ شده‌ داده‌ ابتدا‌‌.‌‌تشخیص‌ پیشنهادی،‌ روش‌ از‌‌در‌ استفاده‌ با‌

برای‌رفع‌تاری‌تصاویر‌‌با‌توجه‌به‌میزان‌تاری،‌‌کنیم.‌‌معیارهای‌سنجش‌مناسب،‌میزان‌تاری‌را‌بررسی‌می

ها‌و‌نواحی‌فرکانس‌‌کنیم.‌با‌استفاده‌از‌این‌روش،‌لبهدارای‌تاری‌گوسی‌از‌روش‌ماسک‌غیرتیز‌استفاده‌می

داشته‌‌ها‌کاربرد‌‌رفع‌تاری‌فیلتر‌وینر،‌روشی‌است‌که‌از‌گذشته‌برای‌انواع‌تاریشود.‌‌بالای‌تصویر‌تقویت‌می

برای‌تخمین‌‌کنیم.‌‌می‌‌‌را‌پیشنهادروش‌فیلتر‌وینر‌‌‌‌استفاده‌از‌‌،ایی‌رفع‌تاری‌شعاعی‌و‌دایرهبراما‌نیز‌‌.‌‌است

با‌استفاده‌‌‌ای‌هستند،‌استفاده‌کردیم.شده‌که‌دارای‌تاری‌شعاعی‌و‌دایرهسازیهسته‌تاری‌از‌تصاویر‌شبیه

داده‌‌هادی‌بر‌روی‌پایگاه.‌روش‌پیشنزدیمتخمین‌‌را‌‌،‌هسته‌تاری‌‌اریو‌میزان‌ت‌‌شدهسازیتصاویر‌شبیه‌‌از

‌‌85تا‌‌‌30دهد‌که‌میزان‌تاری‌حدود‌‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌گرفته‌است.‌نتایج‌نشان‌می‌GIANA 2017چالش‌

‌درصد‌کاهش‌یافته‌است.‌

ای،‌تخمین‌هسته‌تاری،‌فیلتر‌‌تاری،‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم،‌تاری‌شعاعی،‌تاری‌دایره‌‌‌:‌کلمات‌کلیدی‌

‌،‌ماسک‌غیرتیز‌وینر‌



 ز‌‌

 

 نامه پایان لیست مقالات مستخرج از  

 

• Deblurring radial-blurred for Wireless Capsule Endoscopy images 
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 معرفی‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌‌‌1-1
میلادی‌است.‌در‌واقع‌‌‌‌2000مربوط‌به‌سال‌‌‌‌(1WCE)‌‌‌آندوسکوپی‌بیسیم‌فناوری‌استفاده‌از‌کپسول‌‌

‌‌م‌یسیب‌‌یآندوسکوپ‌‌کپسول.‌‌[1منتشر‌شد]‌‌2000و‌در‌سال‌‌‌‌جادیا‌‌1990در‌اواسط‌دهه‌‌این‌فناوری‌‌

(WCEدستگاه‌)ر‌یتصاو‌،حرکت‌در‌دستگاه‌گوارش‌‌‌نیاست‌که‌در‌ح‌‌کپسول‌عادیبه‌شکل‌‌درست‌‌‌ی‌‌

،‌فرستنده‌‌نی،‌دوربرمنبع‌نویا‌دو‌‌‌‌کیاز‌‌‌‌WCEدهد.‌‌‌‌ص‌یرا‌تشخ‌‌یناهنجارکند‌تا‌هرگونه‌‌ی‌را‌ضبط‌م

حرکات‌‌،‌توسط‌‌یده‌شدنپس‌از‌بلعکپسول،‌‌‌‌.بلعد‌یکپسول‌را‌م‌‌ماریشده‌است.‌ب‌‌لیتشک‌‌یو‌باتر‌‌‌یی‌ویراد

‌‌)بدن(‌امکان‌تجسم‌کامل‌آن‌از‌داخل‌‌جهیدر‌نت‌‌،شودیرانده‌مبه‌جلو‌‌دستگاه‌گوارش‌‌‌‌سراسردر‌‌‌‌چرخشی

‌‌م‌یسیو‌به‌صورت‌بشود‌‌میگرفته‌‌‌‌یاندام‌داخل‌‌از‌‌ریاوسپس‌تص‌‌.[2]شودیآرامش‌فراهم‌م‌‌‌با‌‌بدون‌درد‌و

‌‌ی‌اکنندهبه‌ضبط‌‌‌هافریم‌‌در‌واقع،‌‌د.‌شویمتصل‌است‌ارسال‌م‌‌ماریکننده‌خاص‌که‌به‌کمر‌ب‌ضبط‌‌‌کیبه‌‌

عمر‌‌‌انیروند‌تا‌پا‌‌نیا‌‌.[3]شوند‌،‌منتقل‌میشود‌یم‌‌دهیپوش‌)بیمار(‌‌دور‌کمر‌‌‌‌ی‌کهکمربند‌‌‌یکه‌بر‌رو

و‌محاسبه‌توسط‌پزشک‌‌‌‌ی‌بررس‌‌‌یکننده‌برا‌موجود‌در‌ضبط‌‌‌ریادامه‌دارد.‌سرانجام،‌تمام‌تصاو‌‌یباتر

‌‌دهد.این‌کپسول‌را‌در‌مسیر‌دستگاه‌گوارش‌نشان‌می‌‌1-1شکل‌‌‌.‌[4]شوند‌یم‌2ی‌ریبارگ

 

‌

‌

به‌طور‌گسترده‌‌‌‌‌‌PillCamیکپسول‌آندوسکوپمختلف،‌‌‌‌3های‌آندوسکوپی‌با‌علامت‌تجاری‌از‌بین‌کپسول

‌‌حاصل‌از‌این‌کپسول،‌‌‌ر‌یتصاو.‌‌[1ساخته‌شده‌است]‌‌‌Given Imagingتوسط‌‌‌‌کهمورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌‌

شده‌‌،‌ساخته‌و‌توسعه‌داده‌‌WCEن‌تریمحبوبدر‌واقع‌‌‌‌.‌[5]استهرتز‌‌‌‌‌‌2میبا‌نرخ‌فر‌‌‌کسلیپ‌‌‌‌256×‌‌256

ثان‌‌Given Imagingتوسط‌‌ ‌‌ی‌بررس‌‌‌یشده‌براضبط‌‌‌ریتصاو‌سپس‌‌.‌‌ردگییم‌‌‌هی‌است،‌که‌دو‌عکس‌در‌

به‌دست‌‌‌‌ر‌یتصو‌‌55000،‌به‌طور‌متوسط‌‌دوره‌‌ی‌یک‌در‌ط.‌‌شوند‌یم‌‌یری‌بارگ‌‌انه‌یتوسط‌پزشک‌در‌را

از‌روده‌‌‌‌30000از‌معده،‌‌‌‌4000دستگاه‌گوارش،‌‌‌‌ی‌مورد‌از‌ورود‌‌‌100حدود‌‌‌‌ان‌یم‌‌ن‌یاکه‌از‌‌‌‌د‌یآیم

و‌‌ است‌‌20000کوچک‌ بزرگ‌ روده‌ با‌‌کی‌‌.‌[6]‌از‌ تصاو‌‌د‌یپزشک‌متخصص‌ را‌‌‌‌ر‌یتمام‌ آمده‌ به‌دست‌

که‌‌‌‌یسینوهی.‌زمان‌حاش‌را‌تهیه‌نماید‌‌‌ییو‌گزارش‌نها‌‌و‌تفسیر‌کند‌‌‌یسی‌نوهیرا‌حاش‌‌‌ها‌و‌آنمشاهده‌‌

 
1‌Wireless capsule endoscopy  
2‌Download  
3‌Brand  

:‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌در‌‌1-‌1شکل‌‌

 های‌داخلی‌بدن‌اندام‌
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در‌صورت‌عدم‌‌‌رایاست‌ز‌‌فرایند‌‌‌نیا‌‌تیمحدود‌نیتریباشد،‌جد‌‌‌ریمتغ‌‌قهیدق‌‌‌180تا‌‌‌‌‌‌45نیتواند‌بیم

‌‌ی‌روده‌کوچک‌معمول‌‌لم‌یف‌ک‌ی.‌‌[7]رود‌از‌دست‌‌‌‌ی‌موضع‌‌ار‌یبس‌‌ی‌ماریب‌‌کی‌‌‌بررسی‌صحیح‌ممکن‌است

‌‌استفاده‌شود،‌‌‌هی‌بر‌ثان‌‌می‌فر‌‌دو‌از‌کپسول‌‌اگر‌‌‌‌که‌‌‌است‌‌ابدان‌معن‌‌نیا‌‌.ساعت‌به‌طول‌انجامد‌‌‌8تواند‌تا‌‌یم

‌‌بیشتر‌بالاتر‌‌‌‌میفر‌‌یهابا‌کپسول‌‌)تصویر(‌تعداد‌‌نیداشته‌باشد)اتصویر‌‌‌‌‌‌57600تواند‌تای‌واحد‌م‌‌لم‌یف‌‌کی

‌‌.‌شودیم‌‌‌تبدیل‌‌کننده‌کار‌دشوار‌و‌خسته‌‌کپزشک،‌به‌یتوسط‌‌‌‌لم‌یف‌‌حیصح‌‌ل‌یو‌تحل‌‌ه‌یتجز.‌‌[2](‌شودمی

تفس‌‌‌تمرکز‌‌‌تی‌محدود‌‌ل‌یبه‌دلهمچنین،‌‌ امکان‌ دارد‌‌ریانسان،‌ ی.‌‌[8]‌نادرست‌وجود‌ این،‌ بر‌ ‌‌ک‌علاوه‌

‌‌ی‌بصر‌‌ز‌یکه‌عملکرد‌حاصل‌از‌آنال‌‌ه‌است‌نشان‌داد‌‌[‌9]‌ییکایآمر‌‌ک‌یشده‌در‌ژورنال‌ژنتارائه‌‌ر‌یمطالعه‌اخ

ها‌و‌خون‌به‌‌،‌پلیپشیفرسا ها/،‌زخم1هامیزان‌تشخیص‌آنژیوکتازی‌‌.ستی‌ن‌‌یعال‌‌اریتوسط‌پزشکان‌بس

‌‌ی‌انسان‌‌یهاییتوانا‌‌یعیطب‌‌تیمحدود‌‌‌لیبه‌دل‌‌ند‌یفرآ‌‌نیا‌‌.[2]‌است‌‌٪‌‌17و‌‌٪‌‌46،‌‌٪‌‌38،‌‌٪ 69ترتیب‌‌

در‌‌‌قیتحق‌‌در‌‌مهم‌اریچالش‌بس‌‌کیواضح‌است‌که‌‌‌‌،نیبنابرا.‌‌[10]است‌‌یص‌یتشخ‌یدر‌معرض‌خطاها

آندوسکوپ کپسول‌ تشخیمورد‌ خونر‌‌صی،‌ شناسا‌‌یها‌یزیخودکار‌ و‌ ‌‌ی‌عاد‌‌‌ریغ‌‌یهامی‌فر‌‌ییمبهم‌

تشخ‌‌یا‌انهیرا‌‌یهاروش‌‌‌.[6]باشد‌ ناهنجار‌‌‌صیبا‌ م‌‌یهایخودکار‌ گوارش‌ کاهش‌‌‌‌توانند‌ی‌دستگاه‌ به‌

کنند‌ کمک‌ پزشکان‌ فشار‌ و‌ چننیبرابنا‌‌.‌[11]نظارت‌ وجود‌ در‌صورت‌ متخصص‌‌‌‌ی‌ابزار‌‌ن‌ی،‌ پزشک‌

یابی‌به‌سیستم‌تشخیص‌خودکار‌‌.‌حال‌برای‌دست[2]متمرکز‌شود‌‌‌یعادریغ‌‌ی‌هافریم‌‌ی‌تواند‌فقط‌رویم

شود.‌‌های‌ورودی‌احساس‌میپردازش‌دادهاساس‌ضایعات‌مختلف،‌نیاز‌به‌پیشبندی‌تصاویر‌برو‌دسته

‌‌بیان‌شده‌است،‌‌‌[2]طور‌که‌در‌‌همانهای‌عمیق‌کانولوشنی،‌‌هایی‌مانند‌شبکهزیرا‌در‌استفاده‌از‌روش‌

برای‌برچسب‌‌‌‌است.‌‌ازیمورد‌ن‌‌‌،‌برچسب‌‌یدارا‌‌ریاز‌تصاو‌‌‌یاد‌یتعداد‌نسبتا‌ز‌‌،مدل‌خوب‌‌ک‌ی‌‌ی‌ریادگی‌‌یبرا

نظارت‌یک‌پزشک‌متخصص‌مرتبط‌ضروری‌است‌تا‌زمان‌زیادی‌را‌برای‌این‌کار‌‌ها‌حضور‌و‌‌زدن‌داده

 در‌نظر‌بگیرد‌که‌در‌اغلب‌موارد‌امکان‌دسترسی‌به‌چنین‌موقعیتی‌وجود‌ندارد.‌

‌‌سه‌یدستگاه‌گوارش‌در‌مقا‌‌یداخل‌‌یمشاهده‌اعضا‌‌ی‌روش‌برا‌‌نیترمناسب‌‌،‌یروش‌کپسول‌آندوسکوپ

قدرتمند‌‌‌‌یصیابزار‌تشخ‌‌کی‌‌WCE[.‌‌12است]‌‌MRIو‌‌‌‌‌‌CT،‌یشکم‌‌سونوگرافی‌‌چون‌‌‌ییهاروش‌‌‌ریبا‌سا

‌‌ش‌از‌دستگاه‌گوار‌‌ی‌ربرداریتصو‌‌ی‌برا‌‌2آن‌‌‌هاییماریاست‌که‌در‌روش‌مدرن‌مطالعه‌معده‌و‌روده‌و‌ب

‌‌ی‌نیروش‌بال‌‌کی‌‌‌نیا‌‌رای[.‌ز13و1شده‌است]‌‌رفتهیپذ‌‌‌ایروده‌کوچک‌به‌طور‌گسترده‌‌ژهیانسان،‌به‌و

به‌‌‌ی‌درد‌و‌ضربه‌کمتر‌ی‌سنت‌یو‌آندوسکوپ‌ی‌با‌کولونوسکوپ‌سه‌یبدون‌درد‌است‌که‌در‌مقا‌یرتهاجمیغ

‌‌در‌گذشته‌‌‌که‌‌کند‌یروده‌کوچک‌کمک‌م‌‌یداخل‌‌یبه‌تجسم‌فضا‌‌‌‌WCEن،ی‌.‌علاوه‌بر‌اکند‌ی‌وارد‌م‌‌ماریب

‌‌در‌گذشته‌به‌طور‌سنتی،‌روده‌بزرگ‌از‌طریق‌‌‌[.‌14بود]‌‌رممکنیغ‌‌یو‌آندوسکوپ‌‌یکولونوسکوپ‌‌قیاز‌طر

های‌آندوسکوپی‌سنتی‌با‌روش‌استفاده‌از‌‌های‌روش‌یکی‌از‌تفاوتشد.‌‌ی‌بررسی‌مینور‌‌‌ی‌کولونوسکوپ

ای‌که‌از‌طریق‌‌های‌متعارف،‌تصاویر‌با‌استفاده‌از‌لولهکپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌این‌است‌که‌در‌روش‌

وضوح‌و‌‌‌م،روش،‌نرخ‌فری‌آیند.‌با‌استفاده‌از‌این‌شود‌به‌دست‌میدهان‌و‌حلق‌وارد‌دستگاه‌گوارش‌می

شوند‌‌ست.‌اما‌در‌روش‌کپسول‌آندسکوپی‌بیسیم،‌تصاویر‌به‌صورت‌بیسیم‌منتقل‌میا‌‌کیفیت‌تصاویر‌بالا

با‌این‌حال‌‌‌‌.‌[5]شود‌که‌نرخ‌فریم‌و‌کیفیت‌تصاویر‌پایین‌باشد‌های‌مصرف‌برق‌باعث‌میو‌محدودیت

 
1 Angioectasias  
2‌Gastroenterology  
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د‌و‌همچنین‌خطراتی‌‌و‌ش‌آوری‌در‌بیماران‌میباعث‌ایجاد‌ناراحتی‌و‌احساس‌شرماستفاده‌از‌روش‌سنتی‌‌

به‌دنبال‌‌ کپسول‌‌‌‌اختراع)طبق‌این‌توصیفات(‌‌‌‌.[3]داردهمچون‌پارگی‌دیواره‌مقعد‌و‌روده‌بزرگ‌را‌

فناور‌‌نیشتریب‌‌آندوسکوپی در‌ را‌ برا‌‌یانقلاب‌ استفاده‌ به‌‌‌‌صیتشخ‌‌یمورد‌ مشکلات‌دستگاه‌گوارش‌

‌.‌‌[1]‌وجود‌آورد

‌WCEو‌انواع‌آن‌در‌تصاویر‌‌‌‌تاری‌‌‌2-1
‌ازیم.پردمی‌‌WCEتاری‌در‌تصاویر‌‌دلایل‌ایجاد‌‌‌در‌این‌بخش‌به‌تعریف‌تاری‌و‌سپس

‌تعریف‌تاری‌‌‌1-2-1
و‌جزئیات‌تصویر‌مشخص‌‌‌‌1ها.‌در‌یک‌تصویر‌تار،‌لبهشودگفته‌میبه‌عدم‌وضوح‌تصویر،‌تاری‌تصویر‌‌

به‌نواحی‌فرکانس‌بالای‌‌‌‌.‌[15]‌بردهای‌آن‌را‌از‌بین‌میوضوح‌جزئیات‌تصویر‌و‌لبه‌‌،‌تاری‌‌،در‌واقع‌‌نیست.

لبه تصویر،‌ مییک‌ گفته‌ تصویر‌ آن‌ پیکسلشود.‌‌های‌ مقادیر‌ ترکیب‌ از‌ تار‌ تصویر‌ با‌‌یک‌ تصویر‌ های‌

‌های‌مختلف‌متفاوت‌است.‌‌آید.‌نحوه‌ایجاد‌این‌ترکیب‌در‌تاریهمدیگر‌به‌دست‌می

باید‌عملیات‌تاری‌را‌‌‌‌بررسی‌نحوه‌ایجاد‌تاری‌و‌سپس‌بازیابی‌تصویر‌واضح‌از‌روی‌تصویر‌تار،‌‌‌برای

اش‌‌های‌همسایهدر‌تمامی‌موارد‌تاری،‌هر‌پیکسل‌تصویر‌تار‌از‌ترکیب‌همان‌پیکسل‌و‌پیکسل‌مدل‌کرد.‌‌

ها‌را‌‌وزندار‌نقاط‌همسایه‌مدل‌کرد.‌‌توان‌به‌صورت‌مجموع‌وزنآید.‌این‌ترکیب‌را‌میبه‌دست‌می

توان‌گفت،‌تصویر‌تار‌در‌اثر‌‌توان‌در‌یک‌ماتریس،‌به‌نام‌ماتریس‌تاری‌قرار‌داد.‌به‌زبان‌ریاضی‌می‌می

-‌1شود.‌به‌طور‌کلی،‌مدل‌ریاضی‌تاری‌به‌صورت‌رابطه‌یک‌تصویر‌واضح‌با‌ماتریس‌ایجاد‌می‌2پیچش

‌شود.‌تعریف‌می‌1

               (1-1)                            𝑔 = 𝑎 ∗ 𝑓 + 𝑛 

شده،‌‌نویز‌موجود‌در‌محیط‌را‌که‌به‌تصویر‌تار‌اضافه‌‌nتصویر‌تار‌است.‌‌‌‌gتصویر‌واضح‌و‌‌‌‌fدر‌رابطه‌فوق،‌‌

هسته‌تاری‌نام‌دارد.‌از‌طرفی‌به‌دلیل‌‌‌،دهنده‌پارامترهای‌تاری‌استکه‌نشان‌aماتریس‌دهد.‌نشان‌می

انتشار‌‌ طریقه‌ ماتریس،‌ این‌ می‌اینکه‌ نشان‌ را‌ تصویر‌ در‌ نقطه‌ یک‌ روشنایی‌ تابع‌‌شدت‌ آن‌ به‌ دهد،‌

یا‌‌‌‌PSFهسته‌تاری،‌ماتریس‌‌‌‌aبنابراین‌در‌تحقیقات‌مختلف‌به‌‌شود.‌‌(‌نیز‌گفته‌می3PSFگستر‌)نقطه‌

‌‌fتصویر‌واضح‌یعنی‌‌‌‌(4با‌عمل‌عکس‌پیچش‌)دیکانولوشن‌‌‌aو‌‌‌‌gبا‌داشتن‌‌گویند.‌‌ماتریس‌تاری‌نیز‌می

توان‌بازیابی‌کرد.‌اما‌در‌بسیاری‌از‌موارد‌خصوصا‌در‌تصاویر‌طبیعی،‌هسته‌تاری‌مشخص‌نیست‌‌را‌می‌

‌باید‌برآورد‌شود.‌‌‌‌که‌

 
1‌Edges  
2‌Convolution  
3‌Point spread function  
4‌Deconvolution  
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 WCEتاری‌در‌تصاویر‌‌‌2-2-1

کپسول‌در‌محیط‌پیچیده‌دستگاه‌گوارش‌و‌کیفیت‌‌‌‌کتحر‌‌‌،در‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌دلیل‌تاری

با‌آن‌رو‌‌‌‌در‌فناوری‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیمکه‌‌ایی‌‌همشکلات‌و‌چالشپایین‌تصاویر‌است.‌در‌واقع‌‌

در‌‌‌‌نیو‌لرزش‌دورب‌‌‌ط‌ینور‌بودن‌محکم‌‌لیبه‌دل‌‌ی‌آندوسکوپ‌‌یهادستگاهدر‌‌‌‌به‌رو‌هستیم‌این‌است‌که

در‌‌‌‌کند.ی‌را‌به‌شدت‌مختل‌م‌‌ضایعات‌‌صیکه‌تشخ‌‌ند‌شویبط‌مض‌‌یتارحالتی‌از‌‌ها‌با‌‌لمیضبط،‌ف‌‌نیح

نور‌مانند‌‌کم‌‌یفضا‌‌‌ک‌یها‌در‌‌لمیف‌‌افتد‌که‌تاری‌حرکتی‌زمانی‌اتفاق‌میتصاویر‌حاصل‌از‌این‌کپسول،‌‌

قرار‌دارد‌که‌‌‌‌یمنبع‌نور‌واحد‌در‌مرکز‌دستگاه‌آندوسکوپ‌‌‌کیشوند.‌‌یموجود‌در‌معده‌ضبط‌م‌‌ط‌یشرا

‌‌ی‌گریور‌مشکلات‌دن‌‌شیبا‌افزا‌‌.ستین‌‌یکاف‌‌ط‌یکل‌مح‌‌ییاروشن‌‌ی‌برا‌‌نوراز‌‌‌‌یانتشار‌مقدار‌کاف‌‌‌یبرا

‌.‌‌[12]آید‌می‌از‌حد‌به‌وجود‌‌شیب‌‌روشناییو‌‌‌‌شبازتاب‌همچون

در‌هنگام‌‌‌‌م،یکپسول‌را‌در‌دستگاه‌گوارش‌ندار‌‌تیکنترل‌حرکت‌و‌موقع‌‌ییکه‌ما‌توانا‌‌ییاز‌آنجا

است.‌از‌مشاهدات‌‌‌یاثرات‌تار‌‌یاصل‌‌ل‌یدلاین‌امر‌‌در‌حال‌حرکت‌و‌لرزش‌است‌که‌‌‌‌همواره‌‌نیضبط،‌دورب

با‌لرزش‌‌‌‌نیکه‌دورب‌‌ی‌[.‌هنگام16اند]تار‌نشده‌‌کسانیبه‌طور‌‌‌‌هامی‌که(‌همه‌فر‌‌شود‌یبرداشت‌م‌‌‌طورنی)ا

‌‌ل‌یتحو‌‌1واضح‌‌‌هایمیمتوسط‌فر‌‌هایلرزش‌‌‌،ی‌.‌به‌طور‌کل‌شودیم‌‌جادیا‌‌د‌ی‌شد‌‌‌یهمراه‌باشد،‌تار‌‌د‌یشد‌

خام‌اغلب‌‌‌‌‌‌WCEر‌یتصاو‌‌ن،ی[.‌همچن12]‌شودیم‌‌د‌یشد‌‌‌یباعث‌تار‌‌د‌یکه‌حرکات‌شد‌‌‌ی‌در‌حال‌‌دهد،یم

تار‌است.‌‌‌ر،‌یو‌انتقال‌تصو‌ی‌ابیاز‌نظر‌دست‌زاتیتجه‌ی‌ذات‌‌های‌تیروده‌و‌محدود‌ده‌یچی‌پ‌ط‌یشرا‌ل‌یبه‌دل

[.‌‌17]کند‌یم‌‌جادی(‌اعاتیو‌ضا‌‌هایماریو‌موثر‌)ب‌‌قیدق‌‌صیتشخ‌‌یرا‌برا‌‌یامر،‌به‌نوبه‌خود‌مشکلات‌‌‌نیا

بافت/اندام‌مورد‌توجه‌‌‌‌مشاهده‌‌ازجلوگیری‌‌باعث‌‌و‌درمان‌‌‌‌صینه‌تنها‌هنگام‌تشخ‌‌،یمصنوعات‌‌نیچن

‌[.‌‌18گذارند]ی‌م‌ی‌منف‌ریتأث‌‌ز‌ین‌انهیبه‌کمک‌را‌‌تشخیص‌هایروش‌‌یبلکه‌بر‌رو‌‌ند،شویخود‌م‌

،‌‌یباتر‌‌تیظرف‌‌تیو‌محدود‌‌سیستمحجم‌‌‌‌تیمحدود‌‌‌‌WCEستمیشده‌توسط‌س‌گرفته‌‌‌ریتصاو‌در‌‌

با‌‌‌‌نیاز‌دورب‌‌WCEمورد‌استفاده‌در‌‌‌‌نی[.‌دورب19شود]یم‌‌یناکاف‌‌ییدر‌روشنا‌‌ریمنجر‌به‌ضبط‌تصاو

دستگاه‌گوارش‌و‌روش‌‌‌‌دهیچیپ‌‌ط‌یکند.‌شرا‌‌جادیرا‌ا‌‌یتار‌‌ری‌تواند‌تصاویکم‌است‌که‌م‌‌‌ی‌فاصله‌کانون

به‌‌‌‌د‌یبا‌‌ر‌یوا،‌تصنیشود.‌همچنیم‌‌ر‌یتصو‌‌پایین‌‌ت‌یفی‌متحرک‌منجر‌به‌ک‌‌ی‌ربرداریتصو انتقال‌ از‌ قبل‌

‌[.‌20فشرده‌شوند]‌‌یاد‌ینسبت‌ز‌به‌‌)کمربند‌پوشیده‌شده‌توسط‌بیمار(‌خارج

WCEتصو‌‌ مقا‌‌‌‌CMOSر‌یسنسور‌ ‌یهاشده‌در‌دستگاهاستفاده‌‌‌‌2CCDیرگرهای‌با‌تصو‌‌سهیرا‌در‌

ادغام‌در‌‌‌‌ی‌برا‌‌یقدرت‌کم‌و‌اندازه‌کمتر‌‌‌یدارا‌‌‌‌CMOSر‌یتصو‌‌یکند.‌سنسورهایادغام‌م‌‌‌یآندوسکوپ

‌‌ت‌یفی،‌کل‌یدل‌‌نی‌[.‌به‌هم21دهند]ی‌را‌ارائه‌م‌ری‌تصوپایینی‌از‌‌‌‌تیفی‌ها‌کحال،‌آن‌‌نیتراشه‌هستند.‌با‌ا

برد‌‌یرنج‌م‌‌ریتصو‌‌د‌یشد‌‌‌بیناهموار‌و‌تخر‌‌‌ییاز‌روشنا‌‌و‌‌برخوردار‌است‌‌یترنییاز‌وضوح‌پا‌‌‌‌WCEریتصاو

‌‌‌شود.یم‌ص‌یکه‌مانع‌روش‌تشخ

فاصله‌‌‌‌باها‌‌می‌فربرخی‌از‌‌.‌‌اند‌داده‌‌ی‌را‌در‌خود‌جا‌‌ن‌یبه‌طور‌معمول‌چهار‌دورب‌‌هاWCEبعضی‌از‌‌

به‌‌،‌است‌رفعالی‌غ‌لهیوس‌‌کی‌WCE.‌شودی‌م‌‌تار‌ری‌تصاوایجاد‌که‌منجر‌به‌‌شوند‌ی‌م‌‌جادیا‌نییپا‌یکانون

 
1 Sharp‌ 
2‌charge-coupled device  
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‌‌ر‌یتصاو‌‌ضبط‌‌منجر‌به‌نشده‌روده‌است.‌حرکت‌کنترل‌‌‌ی‌عیطب‌چرخش‌از‌‌یکه‌حرکت‌آن‌ناش‌‌‌ی‌معن‌نیا

بین‌‌دور‌‌خود‌به‌خودی‌حرکت‌‌‌‌لیبه‌دل‌پس‌‌‌‌[.‌14]شود‌می‌‌تاریو‌اثر‌‌‌‌نیی‌پا‌‌ریتصو‌‌ت‌یفیک‌‌بامتحرک‌‌

‌[.‌22]داشته‌باشد‌‌ی‌وضوح‌کمتر‌‌ر‌یشود‌که‌تصوی‌باعث‌م‌‌یکپسول،‌اثرات‌تار‌

اثر‌تاری‌وجود‌دارد.‌در‌این‌تحقیق‌‌‌‌WCEهای‌‌شده‌حتما‌در‌تصاویر‌و‌فیلمبا‌توجه‌به‌توضیحات‌داده

‌شود.‌بررسی‌می‌آن‌های‌رفع‌تاریحلاین‌تاری‌و‌راه

‌هدف‌تحقیق‌ضرورت‌و‌‌‌‌3-1
است،‌اما‌همچنان‌توجه‌محققان‌و‌‌‌‌ریدر‌پردازش‌تصو‌‌یمیقد‌‌‌مساله‌‌کی،‌‌ریتصوو‌بازسازی‌‌‌‌تاریرفع‌‌

فرایند‌بررسی‌تصاویر‌و‌‌‌‌WCEدر‌تصاویر‌‌‌‌کند.یبه‌خود‌جلب‌م‌در‌تصاویر‌طبیعی‌پزشکی‌‌پزشکان‌را‌‌

حاشیه و‌ آنتفسیر‌ وقتنویسی‌ فرایند‌ یک‌ پزشک،‌ توسط‌ زمانها‌ و‌ است.‌‌گیر‌ ‌‌لم‌یفیک‌‌ضبط‌‌بر‌

بنابرا‌22د]بر‌یم‌‌زمانساعت‌‌‌‌هشتحدود‌‌‌‌آندوسکوپی حتنی[.‌ توال‌‌‌ی‌،‌ فرضبط‌‌‌یاگر‌ نرخ‌ با‌ ‌‌م‌یشده‌

پزشک‌متخصص‌‌‌‌ک‌ی‌‌ی‌ساعت‌برا‌‌‌دوحداقل‌‌‌‌ص‌یتشخ‌‌‌فرایند‌نسبت‌به‌زمان‌ضبط‌پخش‌شود،‌‌‌‌یشتریب

م‌‌‌ده‌یدآموزش‌ ا‌یطول‌ انگ‌‌‌نیکشد.‌ براتلاش‌‌‌زه‌یمسائل‌ س‌‌‌یها‌ تشخ‌‌یهاستمیتوسعه‌ به‌‌‌‌صی‌مختلف‌

کند.‌‌را‌بیشتر‌میها‌در‌دستگاه‌گوارش‌‌بیانواع‌آس‌‌‌ی‌بند‌و‌طبقه‌‌صیتشخ‌‌یبرا‌‌(1CAD)‌‌انه‌یکمک‌را

حال،‌‌‌‌نیبا‌ا.‌‌رهیو‌غ‌‌[26[،‌تومور]‌25[،‌زخم]24]‌پی[،‌پول23دستگاه‌گوارش]‌‌یز‌ی:‌خونرهایی‌چونآسیب

‌‌ز‌ی‌ر‌‌ا‌یکوچک‌‌‌‌عاتیکه‌ضا‌‌ل‌یدل‌‌نیبه‌ا‌‌ی‌تا‌حدود‌‌.‌ستین‌‌بخشتیرضا‌‌رایانهبه‌کمک‌‌‌‌ص‌یتشخ‌‌جینتا

به‌همین‌‌.‌‌[14]‌برود‌‌‌بیناز‌‌و‌تار‌بودن‌تصاویر‌‌‌‌ریتصو‌‌نییپا‌‌تیفی‌ک‌‌دلیلبه‌‌‌‌یبه‌راحت‌‌تواند‌ی‌روده‌م

این‌سیستم به‌ برای‌کمک‌ کوتاه‌‌‌‌‌‌CADهایمنظور،‌ را‌ پزشک‌ توسط‌ تصاویر‌ بررسی‌ زمان‌ که‌مدت‌

‌رسد.امری‌ضروری‌به‌نظر‌می‌‌WCEکنند،‌مساله‌رفع‌تاری‌تصاویر‌می

است.‌برای‌این‌منظور‌ابتدا‌‌‌‌‌‌WCEرفع‌تاری‌در‌تصاویر‌‌یاتهدف‌از‌این‌تحقیق‌انجام‌عمل‌‌بنابراین،

‌شود.‌شود.‌سپس‌بر‌حسب‌این‌دو‌پارامتر‌عملیات‌رفع‌تاری‌انجام‌مینوع‌و‌میزان‌تاری‌سنجیده‌می

‌ها‌فرض‌پیش‌‌‌4-1
‌‌تصاویر‌به‌صورت‌‌‌،‌بیسیم‌‌برای‌اعمال‌روش‌پیشنهادی‌در‌خصوص‌رفع‌تاری‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌

همچنین‌فرض‌‌‌‌فرض‌انجام‌شده‌است.اند‌و‌عملیات‌رفع‌تاری‌با‌این‌پیشگرفته‌شده‌در‌نظر‌‌بدون‌نویز‌

شده‌است‌که‌هر‌تصویر‌تنها‌دارای‌یک‌نوع‌تاری‌خاص‌است‌و‌ترکیبی‌از‌انواع‌تاری‌در‌نظر‌گرفته‌نشده‌‌

‌است.‌

 
1‌computer-aided diagnosis  
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 ها‌نوآوری‌‌‌5-1
‌نامه‌به‌شرح‌زیر‌است:ها‌در‌این‌پایانبه‌طور‌کلی،‌لیست‌نوآوری

 WCEتشخیص‌نوع‌تاری‌در‌تصاویر‌ (1

 WCEدر‌تصاویر‌‌‌1ای‌و‌دایرهتعیین‌هسته‌تاری‌در‌تاری‌شعاعی‌ (2

 WCEعدم‌یکنواختی‌تاری‌در‌تصاویر‌ (3

‌پایین‌2غلبه‌بر‌چالش‌رفع‌تاری‌تصاویر‌دارای‌کیفیت‌و‌وضوح‌ (4

‌نامه‌ساختار‌پایان‌‌‌6-1

مقدمه‌و‌کلیاتی‌از‌پژوهش‌را‌مطرح‌کردیم.‌در‌‌‌‌،.‌در‌فصل‌اولشده‌استفصل‌ارائه‌‌‌‌در‌پنجنامه‌‌این‌پایان

ی‌مورد‌تحقیق‌را‌مورد‌بررسی‌قرار‌‌داشته‌و‌کارهای‌پیشین‌در‌حوزه‌‌مروری‌بر‌مباحث‌نظریفصل‌دوم،‌‌

در‌‌.‌‌است‌‌WCEمعرفی‌کامل‌روش‌پیشنهادی‌برای‌رفع‌تاری‌تصاویر‌‌به‌‌مربوط‌‌‌‌،‌فصل‌سومداد.‌‌خواهیم‌‌

درنهایت،‌‌‌‌ها‌خواهیم‌پرداخت.ها‌و‌تفسیر‌نتایج‌آن‌پیشنهادی‌و‌آزمایش‌سازی‌روش‌‌فصل‌چهارم‌به‌پیاده‌

‌خواهیم‌کرد.‌مطرح‌را‌هایی‌برای‌تحقیق‌در‌آینده‌گیری‌و‌پیشنهاد،‌نتیجه‌در‌فصل‌پنجم

‌بندی‌جمع‌‌‌7-1
به‌بیان‌مفهوم‌تاری‌و‌تاری‌در‌تصاویر‌‌‌و‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌را‌معرفی‌کردیم‌‌‌ابتدا‌فصل،‌‌این‌‌در

WCEینوآور‌‌و‌‌‌کاری‌‌ها‌فرضپیش‌‌و‌‌شد‌‌‌داده‌‌شرح‌‌تحقیق‌‌هدف،‌ضرورت‌و‌‌موضوع‌‌سپساختیم.‌‌پرد‌‌-

 .گردید‌‌رفی‌عم‌‌نامهپایان‌اصلی‌ساختار‌نهایت‌در‌‌و‌شدند‌‌بیان‌‌نامهای‌پایانه
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1‌Radial and circular blur 
2‌Resolution  
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 ارهای گذشته  کمروری بر  :   
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 مقدمه‌‌‌1-2
ها‌عملیات‌رفع‌تاری‌و‌یا‌بازسازی‌‌پردازیم‌که‌در‌آنی‌میهایمرور‌پژوهشدر‌این‌فصل‌به‌بررسی‌و‌‌

له‌‌ا،‌مس2006ها‌در‌سال‌‌کپسولاین‌‌‌‌ی‌از‌زمان‌حضور‌تجار.‌‌انجام‌شده‌است‌‌WCEویدئوهای‌‌‌‌یاتصاویر‌‌

یکی‌از‌مواردی‌که‌باعث‌افزایش‌‌‌‌.‌[27]‌فعال‌بوده‌است‌‌ی‌قاتی‌از‌موضوعات‌تحق‌‌ی‌کی‌‌ر‌یتصو‌‌ت‌یفیک‌‌‌شیافزا

بازسازی‌تصویر‌‌‌‌،منظور‌از‌رفع‌تاری‌‌شود‌پرداختن‌به‌مساله‌رفع‌تاری‌این‌تصاویر‌است.کیفیت‌تصویر‌می

های‌زیادی‌در‌خصوص‌‌(‌پژوهش2020تا‌به‌امروز‌)سال‌‌‌‌2006واضح‌از‌روی‌تصویر‌تار‌است.‌از‌سال‌‌

‌‌WCEتصاویر‌‌‌‌تاری‌رفع‌‌آن‌انجام‌شده‌است.‌اما‌‌‌‌های‌مربوط‌بهو‌رفع‌چالش‌‌WCEبهبود‌کیفیت‌تصاویر‌‌

های‌زیادی‌که‌در‌آن‌وجود‌دارد‌کمتر‌مورد‌توجه‌پژوهشگران‌قرار‌‌ای‌است‌که‌به‌دلیل‌چالشمساله

‌‌WCEای‌عملیات‌رفع‌تاری‌در‌تصاویر‌و‌یا‌ویدئوهای‌‌هایی‌که‌به‌گونهدر‌این‌فصل‌پژوهشگرفته‌است.‌‌

هایی‌هستند‌که‌تنها‌به‌رفع‌تاری‌تصاویر‌‌کنیم.‌دسته‌اول‌پژوهشمی‌‌اند‌را‌به‌دو‌دسته‌تقسیمانجام‌داده

هایی‌چند‌منظوره‌هستند‌که‌به‌بهبود‌کیفیت‌‌اند‌و‌دسته‌دوم‌پژوهشپرداخته‌‌WCEو‌یا‌ویدئوهای‌‌

تلاشی‌برای‌‌های‌افزایش‌کیفیت،‌‌یکی‌از‌جنبه‌‌هاپردازند‌که‌در‌آنمیتصویر‌و‌یا‌ویدئوهای‌آندوسکوپی‌‌

‌تاری‌است.‌رفع‌

‌WCEتصاویر‌و‌یا‌ویدئوهای‌‌رفع‌تاری‌‌‌‌2-2
های‌مختلف‌یک‌تصویر‌رنگی‌‌،‌تاری‌در‌کانال‌‌WCEهای‌پیش‌رو‌در‌رفع‌تاری‌تصاویر‌یکی‌از‌چالش

پرداخته‌‌‌‌WCEبه‌رفع‌تاری‌تصاویر‌‌‌‌بار‌ای‌که‌برای‌اولینرسد‌تنها‌مقالهاست.‌این‌طور‌که‌به‌نظر‌می

تاری‌تصاویر‌رنگی‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌را‌از‌‌رفع‌‌عمل‌‌‌‌این‌مقاله‌‌‌است.‌‌[‌17]‌‌‌و‌همکاران‌‌‌لیو‌مقاله‌‌

‌‌ی‌هاتیروده‌و‌محدود‌دهیچ‌یپ‌ط‌یبا‌توجه‌به‌محدهد.‌انجام‌می‌‌1طریق‌به‌حداقل‌رساندن‌تغییرات‌کلی‌

شوند‌و‌‌یخراب‌م‌‌ز‌یمعمولا‌توسط‌نو‌WCEخام‌‌ر‌یتصاوآن،‌‌و‌انتقال‌ر‌یتصو‌‌ایجاداز‌نظر‌‌زات‌یتجه‌ی‌ذات

کانال‌عرضییتار‌توسط‌‌ ا‌‌شوند.یم‌‌ب‌یتخر‌‌2داخلی‌‌‌ا‌ی‌‌های‌ سازی‌‌چارچوب‌حداقل‌‌ک‌ی‌مقاله،‌‌‌‌ن‌یدر‌

به‌طور‌خاص،‌‌.‌‌ه‌است‌شد‌ارائه‌‌‌‌یرنگ‌‌‌‌‌WCEر‌یتصاوکانال‌داخلی‌‌‌‌ی‌تار‌‌برای‌رفع (TV)‌‌کلی‌‌‌راتییتغ

که‌‌ ترکیب‌شده‌‌،‌بیش‌‌‌عی‌سر‌‌یز‌یرطرح‌‌تمیالگور‌‌‌که‌با‌‌کنواختی‌‌عیسر‌‌3انقباض/آستانه‌‌‌ی‌تکرار‌کیتکن

‌‌تعمیم‌‌‌هچند‌کانال‌‌ریبا‌تصاو‌‌‌رویارویی‌‌یبراکه‌‌‌‌است‌‌ارائه‌شده‌‌Teboulle‌‌[39]و‌‌‌‌Beckاخیرا‌توسط‌‌

‌‌ک‌یموثر‌‌‌‌ییشناسا‌‌یبرا‌‌بخشی‌‌دو‌‌کیتکن‌‌کی‌‌‌ب‌یبا‌ترک‌‌یشنهادیپ‌‌تمیالگور‌‌ن،یاست.‌علاوه‌بر‌ا‌‌افتهی

به‌این‌الگوریتم‌ایجاد‌شده‌‌.‌‌ابد‌یی‌م‌‌تسهیل،‌‌TVتابع‌هدف‌‌‌‌کنندهم‌یپارامتر‌تنظ‌‌‌یبرا‌‌‌کینزد‌‌نه‌یمقدار‌به

MFISTA/FGP شود.گفته‌می‌

چند‌نوع‌‌‌‌ای‌‌ک‌یاست‌که‌توسط‌‌‌‌یتالیجید‌‌ر‌یتصاو‌‌یابیباز‌‌یبرا‌‌یتمیروش‌الگور‌‌ک‌ی‌‌ریتصو‌‌رفع‌تاری

‌‌کانال‌برخوردار‌‌‌داخلی‌یا‌عرضی‌‌‌یچند‌کاناله‌ممکن‌است‌از‌تار‌‌‌ر‌یتصاواند.‌‌شده‌‌تخریب‌‌‌ی‌مختلف‌از‌تار

 
1‌Total Variation 
2‌Within channel or cross channel 
3‌shrinkage/thresholding 



 

11 

 

-های‌حداقلبه‌نام‌‌چند‌کاناله‌‌ر‌یتصاو‌‌ی‌برا‌‌تاری‌رفع‌‌‌‌روش‌،‌دو‌‌TVبه‌حداقل‌رساندن‌‌‌‌روش‌باشند.‌در‌‌

(‌‌3EL)لاگرانژ‌‌-ها‌با‌استفاده‌از‌معادلات‌اولر.‌در‌این‌روش‌وجود‌دارد‌‌2CTVسازی‌‌و‌حداقل‌‌1CBCازی‌‌س‌

‌‌ر‌یبا‌ارزش‌بردار‌از‌دو‌متغ‌‌یرا‌به‌عنوان‌تابع‌‌یرنگ‌‌‌ری‌تصو‌‌کیاگر‌‌سازی‌انجام‌شده‌است.‌‌عمل‌حداقل

‌‌ELمنجر‌به‌معادلات‌‌‌‌‌‌CBC-TVکرد‌ی،‌آنگاه‌روبگیریمدر‌نظر‌‌‌‌ریپذ‌اس‌ی‌لفه‌تابع‌مقوبا‌سه‌م‌‌‌وستهیپ

‌دهد.‌‌سازی‌را‌نشان‌می‌معادله‌نهایی‌برای‌حداقل‌‌1-‌2رابطه‌‌‌د.شویم

        (1-2)         𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒𝑢   𝜇𝑖(𝑢𝑘−1) ∥ 𝑢(𝑖) ∥𝑇𝑉+ 
1

2
∥ 𝐴𝑢(𝑖) − 𝑢0

(𝑖)
∥ 

𝐹

2
                               

تواند‌‌ی‌است‌که‌م‌‌TV-Fاستاندارد‌‌‌‌مساله‌‌‌کی‌‌‌شود.‌این‌رابطه‌محاسبه‌می‌‌‌‌i = 1, 2 ,3ی‌برارابطه‌فوق‌‌

‌‌ر‌یتصو‌‌کی‌‌u(2), u(1)u = {u ,(3){.‌در‌این‌رابطه‌‌[39]حل‌شود‌‌‌ی‌معمول‌‌MFISTA / FGPبا‌استفاده‌از‌‌

‌‌ب‌یبه‌ترتکه‌‌هستند‌‌های‌رنگی‌‌کانالدر‌‌‌‌‌‌uهای‌مولفه‌‌u(2), u(1)u ,(3)است‌که‌‌‌‌2nدر‌‌‌‌1nبا‌اندازه‌‌‌‌یرنگ‌

های‌رنگی‌‌برای‌مولفه‌‌TVدهند.‌در‌این‌رابطه‌نُرم‌‌را‌نشان‌می‌‌‌(‌B)‌‌ی‌(‌و‌آبG(،‌سبز‌)Rقرمز‌)‌‌‌یهاکانال

-نشان‌‌‌‌0u.شودی‌محاسبه‌م‌‌یعملگر‌تار‌‌یاست‌که‌برا‌‌affineنقشه‌‌‌‌کیدهنده‌‌نشان‌‌Aشود.‌‌دیده‌می

‌.است‌4م‌یپارامتر‌تنظ‌ک‌ی‌μ  <0و‌‌نویزی‌ورودی‌‌ر‌یهنده‌تصود

استفاده‌‌‌‌‌‌140× ‌‌122با‌اندازه‌‌‌‌ی‌رنگ‌‌‌‌‌WCEری‌تصو‌کی،‌از‌‌یشنهادیپ‌‌تم‌یعملکرد‌الگور‌‌ی‌ابیارز‌‌یبرا

‌‌د‌یسف‌‌نویزاز‌‌‌‌یمقدار‌کم‌به‌علاوه‌‌‌‌‌7× ‌‌‌‌7با‌اندازه‌پنجره‌‌5ط‌متوس‌‌یتار‌‌توسط‌‌ریشده‌است.‌همان‌تصو

بر‌روی‌این‌‌‌‌CTVو‌‌‌‌CBCبه‌صورت‌دستی‌دچار‌خرابی‌شده‌است.‌حال‌دو‌روش‌‌‌‌σ 10 =-4با‌‌‌‌یگوس‌

‌‌1-2شکل‌‌‌‌.استبل‌‌‌‌یدس‌‌‌‌‌18.5717دارای‌نویزتار‌و‌‌‌‌ریتصو‌‌PSNRتصویر‌اعمال‌شده‌است.‌معیار‌‌

‌‌aدهد.‌در‌این‌شکل‌قسمت‌‌نشان‌می‌‌‌WCEنتیجه‌اعمال‌روش‌پیشنهادی‌این‌مقاله‌را‌بر‌روی‌تصویر‌‌

با‌استفاده‌از‌روش‌‌‌شدهبازسازیتصویر‌‌‌‌cتصویر‌تار‌شده‌و‌نویزی،‌تصویر‌‌‌‌b،‌تصویر‌‌WCEتصویر‌اصلی‌‌

-CBCشده‌با‌استفاده‌از‌روش‌پیشنهادی‌تصویر‌بازسازی‌dنهایت‌تصویر‌‌ر‌و‌د‌CTV-TVسازی‌حداقل

TV‌.است‌‌

ها‌‌به‌آن‌‌یشی‌به‌طور‌آزما‌‌ی‌و‌تار‌‌ز‌یکه‌نو‌‌ی‌ریصاوت‌‌‌ی‌سازهیشب‌‌ج‌یبا‌ارائه‌نتا‌‌تم‌یالگور‌‌نیا‌‌ی‌اثربخش

عملکرد‌خوب‌‌‌‌یبه‌پارامتر‌حساس‌است‌و‌برا‌‌‌TVبر‌‌‌‌یمبتن‌‌‌ی‌رفع‌تار.‌‌داده‌شده‌است،‌نشان‌‌شده‌‌افزوده

پراکنده‌و‌‌‌‌اریبس‌‌ییهای‌ژگیو‌‌یدارا‌‌آندوسکوپی‌‌ریتصاو‌‌‌در‌صورتی‌که‌‌دارد.‌‌ازین‌‌یهندس‌‌‌یهایژگیبه‌و

‌هستند.‌یبرجسته‌هندس‌‌یفاقد‌ساختارها

‌

 
1‌Channel-by-channel TV minimization 
2‌Color-TV minimization 
3‌Euler-Lagrange 
4‌Regularization  
5‌Averaging blur 
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‌

‌‌ن‌ی‌در‌اپردازد.‌‌است.‌این‌مقاله‌به‌رفع‌تاری‌ویدئو‌آندوسکوپی‌می‌‌[‌12]مقاله‌‌‌بعدی،‌‌‌بررسی‌‌‌مورد‌‌‌مقاله‌

به‌فریم‌‌‌‌کینزد‌‌واضح‌‌یهافریماز‌‌‌‌ریتصو‌‌اتی‌جزئ‌‌قیتواند‌با‌تلفیکه‌م‌‌‌شده‌است‌‌رائها‌‌یمقاله،‌چارچوب

نزدیک‌به‌آن‌‌‌‌یواضح‌مربوطه‌‌‌یهامی‌تار‌و‌فر‌‌فریمبه‌طور‌خاص،‌‌‌‌کند.‌‌یابی‌تار‌را‌باز‌‌یهافریم،‌‌مورد‌نظر

‌‌ر‌یغ‌یمدل‌حرکت‌ک‌یتار،‌‌فریم‌‌کی‌بازسازی‌یشوند.‌برایمشخص‌م‌ریتصو‌‌گرادیان‌1با‌توجه‌به‌وضوح‌

‌‌فریم‌،‌‌همترازیپس‌از‌‌‌‌تار‌تراز‌کند.‌‌فریمرا‌با‌‌‌‌واضح‌‌فریمشده‌است‌تا‌‌‌‌شنهادیبر‌مش‌پ‌‌ی‌مبتن‌‌یپارامتر

‌‌شود.‌یم‌‌ترکیب،‌‌شده‌‌تراز‌‌‌واضحِ‌‌‌فریم‌تار‌و‌‌‌‌فریم‌‌ن‌یب‌‌ی‌به‌صورت‌محل‌‌ییهاوصله‌‌‌ق‌یبا‌تطب‌‌رفع‌تاری‌شده‌

‌‌بخش‌‌‌کی‌امکان‌وجود‌دارد‌که‌‌‌‌نی،‌اتاری‌‌یهاهسته‌‌‌نیبدون‌تخم‌‌در‌این‌مقاله‌نشان‌داده‌شده‌است‌که

‌‌‌.‌کرد‌و‌اصلاح‌سه‌یمقا‌‌یآندوسکوپ‌ریدر‌تصاو‌‌ه‌یهمسا‌نیترک‌ینزد‌ی‌برا‌واضح‌‌یهابخش‌باتار‌را‌

‌‌ی‌رفع‌تار‌‌یهاروش‌‌‌.شودیم‌‌ی‌ابیتار‌باز‌‌ی‌هامی،‌فرواضح‌‌ی‌هامیاز‌فر‌‌ات‌یجزئ‌‌ق‌یکار،‌با‌تلف‌‌ن‌یدر‌ا

عکس‌عمل‌‌‌‌یرا‌برا‌‌ی‌متنوع‌‌ی‌تار‌‌یهابه‌طور‌خاص‌هسته‌‌ایو‌‌را‌‌‌‌یکسانی‌‌ی‌واحد،‌هسته‌تار‌‌ر‌یتصو‌‌کی

‌‌ی‌لیغالبا‌از‌اطلاعات‌تکم‌‌ییدئویو‌‌یرفع‌تار‌‌یهاروش‌در‌‌‌‌زنند.یم‌‌نیتخم‌‌ری‌تصو‌‌(کانولوشن‌‌ید‌پیچش‌)

مدل‌‌‌‌2-2شکل‌‌‌‌د.شو‌یتار‌استفاده‌م‌‌یهافریم‌‌ی‌ابیباز‌‌یشده‌است‌برا‌‌هی‌تعب‌‌ی‌متوال‌‌ی‌هامیکه‌در‌فر

‌دهد.‌‌مبتنی‌بر‌مش‌این‌مقاله‌را‌نشان‌می

 
1‌sharpness 

(‌‌c،‌‌تصویر‌تار‌شده‌و‌نویزی‌(‌‌WCE‌،b(‌تصویر‌اصلی‌‌‌a:‌1-‌2شکل‌‌

-بازسازی‌‌‌تصویر‌‌‌(‌dو‌‌CTV-Tشده‌با‌استفاده‌از‌روش‌تصویر‌بازسازی‌

‌‌‌CBC-TV‌‌‌[17‌]از‌روش‌‌‌استفاده‌‌‌با‌‌‌ده‌ش‌
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‌
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‌

‌

‌

‌به‌صورت‌زیر‌است:این‌مقاله‌به‌طور‌خلاصه‌کار‌اصلی‌

را‌‌‌‌یبیمنابع‌حرکت‌ترک‌است‌که‌‌‌‌شده‌‌شنهادیپ‌‌یپارامتر‌‌‌ریبر‌شبکه‌غ‌‌یمبتن‌‌یمدل‌حرکت‌‌کی •

 .کند‌ی‌متعادل‌م‌‌‌WCEری‌تصو‌‌یهمترازساز‌یبرا

‌‌فریم‌‌‌کی‌توان‌‌یم‌‌‌ی‌تار‌‌ی‌هادهد‌بدون‌برآورد‌هستهیشده‌است‌که‌نشان‌م‌‌ی‌طراح‌‌یشیآزما •

 کرد.‌‌‌بیتراز‌آن‌ترک‌هیهمسا‌واضح‌فریم‌تار‌را‌توسط‌

داده‌شده‌‌)منبع(‌مطابقت‌‌‌واضح‌فریم‌تار‌)هدف(‌و‌‌‌فریم‌‌نی[‌ب28]‌‌‌SURFیهایژگیودر‌این‌مقاله‌‌

منطبق‌است.‌‌‌‌SURFیژگیو‌‌کیدهنده‌‌دهد‌که‌نقطه‌قرمز‌نشانیرا‌نشان‌م‌‌یمثال‌‌2‌‌a-2.‌شکل‌‌است

دهد.‌‌ینشان‌مرا‌هدف‌سمت‌مبدا‌به‌‌حرکت‌ازکند‌که‌یم‌‌د‌یرا‌تول‌یبردار‌حرکت‌کیهر‌جفت‌همسان‌

.‌‌ردیگی‌هدف‌قرار‌م‌‌فریم‌‌ی‌مش‌منظم‌بر‌رو‌‌ک‌ینشان‌داده‌شده‌است‌‌‌‌‌‌cو‌‌2‌‌b-2همانطور‌که‌در‌شکل‌‌

‌‌ی‌کیمش‌که‌در‌نزد‌‌یها.‌راس‌شودمیمش‌منتقل‌‌‌‌یهابه‌راس‌‌‌ریتصو‌‌یژگیوحرکت‌از‌‌‌‌در‌این‌پژوهش،‌

هر‌‌‌‌ی،‌برانیرا‌داشته‌باشند.‌بنابرا‌‌یژگی‌بردار‌حرکت‌مشابه‌آن‌نقطه‌و‌‌د‌ینقطه‌مشخص‌قرار‌دارند‌با‌‌کی

مش‌‌‌‌یهانقطه‌به‌راس‌‌‌ک‌یزرد(.‌حرکت‌‌‌‌رهی،‌دا2‌‌b-2شود‌)شکل‌‌یم‌‌‌فیتعر‌‌ره‌یدا‌‌کیها‌‌یژگینقطه‌از‌و

‌زرد(.‌‌ی‌ها،‌فلش2‌c-2)شکل‌‌‌داده‌شده‌استاختصاص‌‌‌رهیآن‌در‌داخل‌دا‌یمشک

‌‌ی‌رو‌‌‌توان‌میمناطق‌همگن،‌‌‌یقرار‌دارند.‌برا‌‌متراکمبا‌بافت‌‌‌‌یمعمولاً‌در‌مناطق‌‌‌‌SURFی‌هایژگیو

ها‌‌میفر‌‌ن‌یب‌‌ینور‌‌ان‌یجر‌‌در‌این‌مقاله‌.‌به‌طور‌خاص،‌‌کردحساب‌‌‌‌ینور‌‌‌انی‌شده‌توسط‌جر‌‌‌د‌یحرکات‌تول

شده‌‌‌یبردار‌نمونه‌کسلیپ‌30با‌فواصل‌هر‌‌انیاز‌نقطه‌جر‌در‌اینجا‌.شده‌است[‌محاسبه‌29]‌کرد‌یبا‌رو

شدن‌‌‌‌ک‌یدهد.‌مشابه‌نزدی‌شده‌را‌نشان‌م‌‌یبردار‌نمونه‌‌ان‌ی،‌دو‌نقطه‌جر2-2.‌دو‌مثلث‌در‌شکل‌‌است

)شکل‌‌‌داده‌شده‌استها‌گسترش‌‌آن‌‌کیمشبک‌نزد‌‌یهابه‌راس‌‌‌انی،‌حرکت‌نقاط‌جریژگیبه‌نقطه‌و

همسان‌)نقاط‌قرمز(‌‌‌‌SURFیژگ‌ی‌جفت‌و‌‌‌ک‌ی‌(‌‌‌‌aمدل‌حرکتی‌مبتنی‌بر‌مش‌‌:2-‌2شکل‌‌

مش‌‌‌‌یها‌راس‌‌‌سمت‌‌‌به‌‌‌ی‌حرکت‌‌‌یها‌کان‌ی‌پ‌انتشار‌‌(‌‌b)مثلث(‌‌‌ی‌نور‌‌‌ان‌ی‌و‌دو‌جفت‌جر‌

‌[‌12]‌دریافت‌چندین‌حرکت‌توسط‌هر‌راس‌مش‌‌(‌‌‌cشان‌ک‌ی‌نزد‌
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2-2‌‌bو‌‌‌‌‌cآن‌است‌‌‌‌ازنسبتا‌کوچکتر‌‌‌‌ان‌یمرتبط‌با‌نقطه‌جر‌‌رهی(.‌شعاع‌دایآب‌‌یهاو‌فلش‌‌یآب‌‌‌یهارهیدا‌‌

‌است.‌‌ینور‌انیها،‌قابل‌اعتمادتر‌از‌حرکت‌از‌جریژگیمرتبط‌است.‌حرکت‌از‌و‌ی‌ژگیکه‌با‌نقطه‌و

بردار‌حرکت‌‌‌‌ن‌یپس‌از‌محاسبه‌و‌انتشار‌حرکت،‌هر‌راس‌مش‌ممکن‌است‌چند‌‌‌:‌مدل‌حرکت‌مش

و‌‌ایرا‌‌ پژوهش،‌‌کند.‌‌‌‌افتیدر‌‌ینور‌‌انیجر‌‌ای‌‌‌‌SURFیها‌یژگیاز‌ این‌ بردار‌‌‌‌کیاختصاص‌‌‌‌،هدف‌در‌

در‌هر‌راس‌مش‌اعمال‌‌‌میانه‌‌لتر‌ی،‌فبیترت‌‌‌نیمش‌است.‌بد‌‌‌یهااز‌راس‌‌‌کی‌حرکت‌منحصر‌به‌فرد‌به‌هر‌‌

بردار‌حرکت‌دارد‌‌‌‌ک‌یپس‌از‌آن‌هر‌راس‌مش‌فقط‌‌‌‌.‌بردار‌حرکت‌از‌نامزدها‌انتخاب‌شود‌‌ک‌یشود‌تا‌‌یم

‌‌انه‌یم‌‌لتر‌یاست‌که‌از‌ف[.‌قابل‌ذکر‌‌30آورد]یحرکت‌به‌دست‌م‌‌‌دانیپراکنده‌از‌م‌‌یشبکه‌حرکت‌‌‌ک‌یو‌‌

ناش‌31شود]یاستفاده‌م‌‌‌ییفضا‌‌یهموارساز‌‌یبرا‌‌انیبه‌طور‌مکرر‌در‌برآورد‌جر‌ از‌‌‌‌ی[.‌حرکات‌خطا‌

حرکت‌پراکنده‌‌‌‌دانیم‌‌کیو‌به‌‌‌‌رد‌کرد‌‌تیتوان‌با‌موفق‌ی‌را‌م‌‌نویزی‌‌یهاان‌یا‌جریناسازگار‌‌‌‌ی‌هایژگیو

‌‌(‌ی‌هموگراف‌‌کی)به‌عنوان‌مثال‌‌‌یخط‌‌یهابا‌مدل‌‌سه‌یدر‌مقااین‌مدل‌‌شد.‌‌‌‌لیصاف‌تبد‌‌‌ییاز‌نظر‌فضا

‌مناسب‌است.‌ریپذ‌شکلرییو‌تغ‌‌‌یخطری‌معده‌غ‌ی‌سطوح‌داخل‌یمتنوع‌است‌که‌برا‌یی‌از‌نظر‌فضا

از‌‌‌‌ر‌یتصو‌‌اتیکردن‌جزئ‌‌ب‌یتوان‌با‌ترکیواضح،‌م‌‌‌فریم‌‌‌ک‌یتار‌و‌‌‌‌فریم‌‌‌ک‌ی‌‌ن‌یترازها‌ب‌‌انیپس‌از‌پا

‌1وصله‌‌سپسدهد.‌یروند‌جستجو‌را‌نشان‌م‌‌3-2.‌شکل‌کرد‌ی‌تار‌را‌رفع‌تار‌‌فریم،‌شدهواضح‌تراز‌‌فریم

م‌‌‌فریمدر‌‌ استخراج‌ اطراف‌آن‌در‌‌د‌‌شو‌یتار‌ دار(‌جستجو‌‌خط‌قرمز‌‌‌‌ل‌یترازشده‌)مستط‌‌واضح‌‌فریم‌و‌

شود.‌با‌تراز‌شدن‌‌یتار‌استفاده‌م‌‌فریمبازگرداندن‌‌‌‌یبرا‌‌واضح‌‌فریموصله‌همسان‌در‌‌‌‌نی.‌بهتردشویم

،‌سنتز‌کارآمد‌‌نیبنابرا‌‌.‌ردیقرار‌گ‌‌یمورد‌بررس‌‌‌2PMدر‌هنگام‌‌‌‌د‌یمنطقه‌کوچک‌با‌‌کیقط‌‌ها،‌ف‌میفر

شود‌از‌آن‌به‌عنوان‌‌‌‌ب‌یترک‌‌واضح‌‌فریمبا‌‌‌‌PMزده‌شود‌و‌قبل‌از‌‌‌‌نیتار‌تخم‌‌فریم‌است.‌اگر‌هسته‌تار‌از‌‌
3CPM4از‌آن‌به‌عنوان‌‌‌‌دشو‌‌سهیمقا‌‌واضح‌‌یهاوصلهبا‌‌‌‌مایشود.‌اگر‌وصله‌تار‌مستقیم‌‌ادی‌‌DPMنام‌‌‌‌

‌‌جینتا‌‌یعیطب‌‌ری‌در‌تصاو‌‌CPMبا‌‌‌‌سه‌یدر‌مقا‌‌DPM[‌نشان‌داده‌شده‌است‌که‌‌32شود.‌در‌]‌یبرده‌م

‌.‌شودمی‌ی‌بررس‌‌ی‌آندوسکوپ‌ریتصاو‌‌یبرا‌‌‌DPMی‌اثربخش‌نجایکند.‌در‌ا‌ی‌م‌د‌یرا‌تول‌یمشابه

 
‌
 

شده‌‌‌ی‌از‌نظر‌دقت‌مطابقت‌وصله‌طراح‌CPMو‌‌‌‌DPMعملکرد‌‌سه‌یمقا‌‌یبرا‌‌ش‌یآزما‌ک‌ی‌در‌این‌مقاله‌

صورت‌‌‌‌ن‌یارائه‌دهد‌در‌ا‌‌CPMبا‌‌‌‌سهیشاخص‌مطابقت‌مشابه‌را‌در‌مقا‌‌نی‌بتواند‌بهتر‌‌DPM.‌اگر‌‌است

‌کنند.‌یم‌‌جادیرا‌ا‌یمشابه‌‌جینتا‌،هر‌دو‌روش‌

 
1‌Patch  
2‌Patch Match 
3‌convolutional patch match 
4‌direct patch match 

 تار‌‌‌[12]‌روند‌جستجو‌فریم‌واضح‌اطراف‌فریم‌‌‌‌:3-‌2شکل‌‌
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‌.‌شکلشده‌است‌‌یآورجمع‌‌لمیف‌‌نیها‌از‌چند‌آن‌‌کی‌نزد‌‌واضح‌‌یهافریمتار‌و‌‌‌‌میفر‌‌‌‌‌12این‌مقالهدر‌‌

آن‌‌‌‌ک‌ینزد‌‌واضح‌فریم(‌و‌‌4‌‌a-2)شکل‌‌‌‌ی‌تار‌ورود‌‌فریم‌،‌نمونهدهد.‌در‌هر‌‌ینمونه‌را‌نشان‌م‌‌‌پنج‌‌‌4-2

‌‌فریم‌شود.‌‌یزده‌م‌‌ن‌یتار‌تخم‌‌فریم‌[‌از‌‌33براساس‌]‌‌‌ی‌(.‌هسته‌تار4‌‌b-2)شکل‌‌‌‌داده‌شده‌استنشان‌‌

)شکل‌‌‌‌‌‌CPMجهینت(.‌‌4‌‌c-‌2کند‌)شکل‌‌ی‌م‌‌د‌یتول‌‌ده‌یچیتار‌پ‌‌فریم‌شده‌و‌‌‌‌ب‌یترک‌‌یبا‌هسته‌تار‌‌‌واضح

4-2‌‌dیتار‌‌ن‌ی(‌با‌تطابق‌وصله‌ب‌‌(4-‌2شکل‌‌‌‌aو‌‌‌)فریم‌‌‌(4-2شکل‌‌متصل‌‌‌cا‌)جه‌یشود.‌نتیم‌‌جاد‌ی‌‌

DPM‌‌(4-2شکل‌‌‌‌eتطب‌ با‌ ‌‌د‌یتول‌‌(4‌‌b-‌2)شکل‌‌‌‌واضح‌‌‌فریم‌(‌و‌‌4‌‌a-2)شکل‌‌‌‌ی‌تار‌‌نیب‌‌وصله‌‌‌قی(‌

‌‌ی‌از‌نظر‌بصر‌‌DPMو‌‌‌‌CPMشده‌توسط‌‌د‌یتول‌‌‌جینتا‌‌شود‌که‌ات‌چنین‌برداشت‌میشود.‌از‌مشاهد‌یم

‌هستند.‌‌سهیقابل‌مقا

‌
‌

‌

‌

‌‌450×‌‌‌‌‌‌535ریاست.‌وضوح‌تصو‌‌‌70×‌‌‌70و‌‌‌‌41×‌‌‌‌41ها‌و‌مناطق‌جستجو‌به‌ابعاد‌‌اندازه‌تمام‌وصله

‌‌یهاشاخص‌‌نی‌.‌بهتر‌شودیم‌‌انجام‌‌‌کسل‌یپ‌‌10با‌فواصل‌هر‌‌‌‌کم‌‌‌مکان‌‌‌باشبکه‌‌‌‌ک‌یدر‌‌جستجو‌‌است.‌‌

برا‌‌‌‌SSDیمطابقت‌و‌خطاها دو‌روش‌ضبط‌‌‌‌ی‌مربوطه‌ استهر‌ اگرچه‌‌شده‌ ‌.CPMیخطاها‌‌‌‌SSD‌‌

‌‌1.67تا‌‌‌0.47دهد،‌تفاوت‌شاخص‌اندک‌است.‌اختلاف‌شاخص‌از‌‌یارائه‌م‌‌DPMبا‌‌‌‌سه‌یدر‌مقا‌‌ی‌کمتر

(‌‌e(‌و‌)d)‌‌4-2که‌در‌شکل‌‌‌‌یمشابه‌‌جیتوانند‌نتایکوچک‌هستند‌و‌م‌‌‌یکه‌به‌اندازه‌کاف‌ است‌‌ر‌یمتغ

‌ارائه‌دهند.‌‌را‌‌شده‌است‌د‌ییتأ

دهد.‌در‌‌وصله‌نشان‌می‌‌ق‌یتطب‌‌ند‌یفرآ‌‌کی‌‌‌ی‌را‌در‌ط‌‌DPMو‌‌‌‌CPMبرای‌‌‌‌‌‌SSDی‌خطا‌‌5-2شکل‌‌

‌‌ی‌کوچکتر‌‌‌‌SSDشه‌یهم‌‌CPMاست.‌‌‌‌SSDنشانگر‌‌‌‌yو‌محور‌‌‌‌تینشانگر‌شاخص‌موقع‌‌‌xنمودار‌محور‌‌‌‌این

‌‌ت‌مطابقشاخص‌‌‌‌کی‌با‌‌حال،‌هر‌دو‌روش‌‌‌‌نی‌کند.‌با‌ایم‌‌د‌یتول‌‌DPMبا‌‌‌‌سهیها‌در‌مقادر‌تمام‌مکان

شاخص‌تطابق‌‌‌‌نیبهتر‌‌افتن‌ی‌‌یتوان‌برا‌یم‌‌DPMکه‌از‌‌‌‌گرفت‌‌‌جهینتتوان‌‌می‌منظور،‌‌‌‌نیا‌‌ی‌دارند.‌برا

‌ندارد.‌‌هسته‌شکننده‌‌نیتخم‌نیازی‌بهاستفاده‌کرد‌که‌‌یآندوسکوپ‌‌ریتصاو‌یبرا

(‌فریم‌واضح‌‌b(‌فریم‌تار‌ورودی‌DPM‌.aو‌‌‌‌CPMمقایسه‌بین‌‌‌:4-‌2شکل‌‌

(‌نتایج‌با‌‌b‌dو‌پیچش‌شده‌با‌‌‌a(‌هسته‌تاری‌تخمین‌زده‌شده‌از‌‌cنزدیک‌

 DPM‌‌‌[12‌](‌نتایج‌با‌استفاده‌از‌CPM‌eاستفاده‌از‌
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‌
‌

 

استخراج‌‌‌‌واضح‌‌وصله‌،‌‌واضح‌‌فریم‌هر‌وصله‌تار‌در‌‌‌‌ی‌برا‌‌ق‌یشاخص‌تطب‌‌ن‌یبا‌کشف‌بهتر:‌‌1آنالیز‌فریم‌

با‌هم‌تداخل‌دارند.‌اندازه‌وصله،‌‌به‌طور‌متوسط‌‌‌‌واضح‌‌ی‌هاوصله.‌‌ردیتار‌را‌بگ‌‌‌وصله‌‌یتا‌جا‌‌شده‌است

تاری‌‌بالا‌است.منطقه‌جستجو‌و‌فواصل‌به‌شرح‌‌ اندازه‌گراد‌‌دئویاز‌ودر‌این‌مقاله‌‌‌‌:رفع‌ ‌‌ان‌یبراساس‌

‌‌ک‌یتار،‌‌‌‌فریم‌هر‌‌‌‌ی‌[.‌برا32و‌‌‌‌34]د‌نشوداده‌می‌‌ص‌ی‌ها‌تشخآن‌‌ک‌ینزد‌‌واضح‌‌‌ی‌هافریم‌‌،‌تار‌‌ی‌هامیفر

استفاده‌‌‌‌فریم‌‌یرفع‌تار‌‌‌ی(‌انتخاب‌شده‌و‌برا‌انیاندازه‌گراد‌‌ن‌یشتریبا‌ب‌‌فریم)‌‌ک‌ینزد‌‌فریم‌‌ترینواضح

‌.د‌رس‌ی‌م‌انیبه‌پا‌دئویو‌ی‌،‌رفع‌تاررات‌‌یهامیهمه‌فر‌یِ‌شود.‌پس‌از‌رفع‌تاریم

.‌شده‌استاجرا‌‌‌‌تیگابایگ‌‌‌‌4حافظه‌‌با‌‌i5-4590اینتل‌‌  3.3GHzپردازنده‌‌‌‌یرو‌پیشنهادی‌‌روش‌‌‌‌نتایج:

‌‌ی‌نور‌‌‌انیسرعت،‌جر‌‌ش‌یافزا‌‌یکند.‌برا‌‌‌یرا‌رفع‌تار‌‌می‌فر‌‌ک‌ی‌‌ستمیکشد‌تا‌س‌ی‌طول‌م‌‌هی‌ثان‌‌10حدود‌‌

محاسبه‌‌‌‌یرا‌به‌طور‌مواز‌‌‌‌DPMتوان‌پیچش‌ومی‌همچنین‌‌کرد.‌‌‌‌یر‌یگکوچک‌اندازه‌‌فریمتوان‌در‌‌یرا‌م

های‌‌با‌توجه‌به‌نمونه.‌‌شودداده‌میشده‌نشان‌‌یرفع‌تار‌‌جیتار‌و‌نتا‌‌ی،‌ورودنمونه‌هر‌‌‌‌یبرادر‌ادامه‌‌‌‌کرد.

نیز‌‌را‌‌‌‌یاز‌مصنوعات‌رنگ‌‌‌ی‌تواند‌برخی‌م‌‌نیهمچنروش‌‌این‌‌‌‌،ی‌جدا‌از‌رفع‌تار‌‌6-‌2آخر‌در‌شکل‌‌‌فیرد

‌اصلاح‌شود.‌‌‌‌کی‌نزد‌‌ی‌معمول‌‌ی‌هامیتواند‌با‌فری‌افتد‌که‌م‌یاوقات‌اتفاق‌م‌‌ی.‌اعوجاج‌رنگ‌گاه‌بردباز‌بین‌‌

‌
‌

‌

‌‌ی‌مدل‌حرکت‌ک‌ی.‌شده‌استارائه‌‌ی‌روش‌رفع‌تار‌ی‌آندوسکوپ‌ی‌هالمیف‌‌یبرا‌‌در‌این‌مقاله‌به‌طور‌کلی،‌

‌‌ی‌ها‌انیو‌جر‌‌‌ریتصو‌حرکتی‌‌‌‌ی‌هایژگیگذاشتن‌و‌‌هم‌‌‌کنارتا‌با‌‌است‌‌ارائه‌شده‌‌‌‌ی‌رپارامتریبر‌مش‌غ‌‌ی‌مبتن

به‌صورت‌‌‌‌‌‌DPMی‌شده‌با‌استفاده‌از‌جستجوهایرفع‌تار‌‌فریمتار‌تراز‌کند.‌‌‌‌فریم‌را‌به‌‌‌‌واضح‌‌فریم،‌‌ینور

 
1‌Frame Synthesis 

 DPM‌‌‌[12‌]و‌‌‌CPMبرای‌‌‌SSDخطای‌‌‌:5-‌2شکل‌‌

نتایج‌رفع‌تاری‌بر‌روی‌چندین‌نمونه.‌در‌هر‌نمونه‌تصویر‌سمت‌چپ‌‌‌‌:‌6-‌2شکل‌‌

 [‌12]‌تصویر‌تار‌و‌تصویر‌سمت‌راست‌تصویر‌رفع‌تاری‌شده‌است.‌
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را‌‌‌‌یشنهادیقدرت‌روش‌پ‌‌،مختلف‌‌‌یهاشود.‌نمونهیترازشده‌سنتز‌م‌‌‌واضحِ‌‌فریمتار‌و‌‌‌‌فریم‌ن‌‌یب‌‌ی‌محل

 دهد.‌ینشان‌م

‌1تصاویر‌مبهم‌‌بازسازی‌در‌مورد‌‌است.‌در‌این‌مقاله‌‌‌‌[‌35]پژوهش‌در‌مقاله‌‌موضوع‌مورد‌بحث‌بعدی،‌‌

است‌که‌معمولاً‌‌‌ی‌به‌اثر‌تار‌هی‌شبدر‌تصاویر،‌‌و‌مبهم‌بودن‌‌آلود‌اثر‌مه‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌است.

معکوس‌در‌دامنه‌‌‌‌لتریاستفاده‌از‌فتواند‌با‌‌یمتصویر‌تار‌‌شود.‌‌یم‌‌جادیا‌‌2فی‌تمرکز‌ضع‌‌ایدر‌اثر‌حرکت‌‌

‌‌ی‌برابر‌با‌اثر‌تار‌‌‌‌WCEری‌آلود‌تصاواثر‌مه‌‌ا‌یآ‌‌نکه‌یشود.‌ا‌‌یابیباز‌‌(‌کانولوشنپیچش‌)‌فرکانس،‌تحت‌مدل‌‌

این‌تصاویر‌به‌صورت‌دستی‌ساخته‌شدند‌و‌عملیات‌ایجاد‌این‌تصاویر‌به‌صورت‌‌‌‌!ستیاست،‌مشخص‌ن

با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌پیشنهاد‌شده،‌کنتراست،‌‌‌‌معکوس‌برای‌عمل‌بازسازی‌تصویر‌اعمال‌شده‌است.‌

که‌به‌صورت‌دستی‌دچار‌تخریب‌شده‌بودند‌بهبود‌داده‌شدند.‌‌‌‌WCEرنگ‌و‌جزئیات‌محلی‌تصاویر‌‌

‌شده‌نشان‌داده‌شده‌است.تصاویر‌اصلی‌و‌تصاویر‌مبهم‌7-2شکل‌

‌
‌

 

 

این‌تصاویر‌با‌تاری‌تفاوت‌دارند.‌سطح‌خرابی‌در‌این‌تصاویر‌به‌صورت‌یکنواخت‌و‌یکسان‌است.‌اما‌در‌‌

وه‌‌وجود‌دارد،‌خرابی‌به‌صورت‌یکنواخت‌نیست‌و‌تصاویر‌علا‌‌WCEتاری‌به‌خصوص‌تاری‌که‌در‌تصاویر‌‌

آلود‌در‌این‌تصاویر‌به‌شرح‌‌با‌این‌حال‌روش‌پیشنهادی‌برای‌رفع‌اثر‌مه‌بر‌تاری‌دارای‌نویز‌نیز‌هستند.

است.‌‌ روش‌زیر‌ خواه‌‌Lو‌‌‌‌‌‌Tی‌برا‌‌نیتخم‌‌ی‌هاابتدا‌ مدل‌ش‌‌‌د‌ارائه‌ روش‌ سپس‌ ‌‌ی‌پارامتر‌‌یسازد.‌

‌‌خواهد‌شد.‌‌‌ی‌معرف‌‌اتی(‌با‌جزئWCE-PM-HIRمبهم‌)‌‌ر‌یتصو‌‌ی‌ابیباز‌‌یبرا‌‌WCEبر‌‌‌‌ی‌مبتن‌‌یشنهادیپ

-‌2رابطه‌‌‌‌شده‌است.‌‌ع‌ی‌توزدر‌تصویر‌‌‌ی‌به‌صورت‌عاد‌‌‌‌Lیی‌روشناشود.‌ابتدا‌روشنایی‌محیط‌برآورد‌می

‌کند.‌روشنایی‌را‌مدل‌می‌‌2

            (2-2)                   𝐿(𝑥, 𝑦) = 𝐹(𝑥, 𝑦) + 𝑅(𝑥, 𝑦)                               ‌ 

که‌قادر‌است‌‌تابع‌گوسین‌واحد‌است‌‌‌‌Fدهد.‌‌را‌نشان‌می‌‌‌WCEروشنایی‌برای‌تصاویر‌‌‌‌Lدر‌این‌رابطه‌‌

‌‌د‌یبا‌‌آل‌یا‌همان‌مرجع‌است.نیز‌تصویر‌ایده‌‌‌‌‌Rکند.‌‌‌یسازمدلرای‌روشنایی‌‌ناهمگن‌ب‌‌سراسری‌از‌نور‌‌

Lر‌یاز‌تصو‌‌‌‌WCEکردیمطالعه،‌رواین‌‌.‌در‌‌زده‌شود‌‌ن‌یتخم‌‌شدهضبط‌‌‌Frankle-McCann Retinex 

(FMR)هی‌مشکل‌اتخاذ‌شده‌است.‌در‌نظر‌‌نیحل‌ا‌‌یبرا‌‌‌‌FMRا در‌‌‌‌ییااست‌که‌روشن‌‌نی،‌فرض‌بر‌

‌‌اد‌یبا‌فاصله‌ز‌‌یهاکسلیآن‌است‌بلکه‌توسط‌پ‌‌ه‌یهمسا‌‌یهاکسلیپ‌‌ری(‌نه‌تنها‌تحت‌تأثx, y)‌‌کسلیپ

 
1‌Hazy  
2‌Poor focusing  

ردیف‌اول‌تصاویر‌واضح‌و‌ردیف‌دوم‌تصاویر‌تولید‌شده‌مبهم‌را‌‌‌‌:7-‌2شکل‌‌

 [‌35]‌دهد.‌نشان‌می
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حال‌به‌تخمین‌‌تر‌به‌نظر‌برسد.‌‌یعیطب‌‌ر‌یتصو‌‌ییشود‌روشنایکه‌باعث‌م‌‌‌ردیگی‌قرار‌م‌‌ر‌ی‌تحت‌تأث‌‌زین

Tنکهیبعد‌از‌اپرداخته‌شده‌است.‌‌‌‌1یا‌همان‌انتقال‌‌‌‌‌Lانتقال‌‌‌‌د‌ی،‌بازده‌شد‌‌‌تخمین‌‌Tاز‌‌‌‌Iرابطه‌‌براساس‌‌‌‌

‌‌مساله‌‌نیادر‌این‌پژوهش،‌شده‌یا‌همان‌تصویر‌ساختگی‌است.‌تصویر‌مشاهده‌I.‌زده‌شود‌نیتخم‌3-2

‌.‌شده‌است(‌حل‌2DCP)‌‌پیشین‌کیبراساس‌کانال‌تار

          (3-2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝐼(𝑥, 𝑦) = 𝑇(𝑥, 𝑦)𝑅(𝑥, 𝑦) + [1 − 𝑇(𝑥, 𝑦)]𝐿(𝑥, 𝑦)                               ‌ 

‌کند.را‌به‌طور‌خلاصه‌توصیف‌می‌ WCE-PM-HIRالگوریتم‌‌8-2شکل‌

‌
‌

‌

با‌‌سعی‌شده‌بود‌‌مقاله‌‌‌‌نی،‌در‌ایعیطب‌‌ریاز‌تصاو‌‌آلودیمهاثر‌‌بردن‌‌‌‌نیاز‌ب‌‌یبرا‌‌‌افتهیتوسعه‌‌یهابا‌روش‌

به‌بازیابی‌تصاویر‌پرداخته‌‌‌از‌نور‌ناهمگن،‌عدم‌تمرکز‌و‌انعکاس‌نور‌یناش‌‌ی‌در‌نظر‌گرفتن‌عوارض‌جانب

‌‌ک‌ی‌‌ی‌شده‌داراگرفته‌‌‌‌‌WCEر‌ی(‌تصو1:‌‌شده‌بود‌‌ان‌یب‌‌ر‌یز‌‌اتیقابل‌حل‌کردن‌مسئله،‌فرض‌‌ی‌.‌براشود

تواند‌به‌‌یاست‌اما‌م‌‌یخطریغ‌‌شدهضبط‌‌‌ریآل‌به‌تصوده‌یا‌‌ریتصو‌‌لی(‌تبد‌2آل‌مشابه‌است.‌‌ده‌یر‌ایتصو

‌زد.‌‌نیتوان‌تخمی(‌پارامترها‌را‌م3شود.‌‌ی‌سازمدل‌ی‌روش‌پارامتر

است.‌در‌این‌مقاله‌سعی‌‌‌‌[52]گیرند‌مقاله‌‌هایی‌که‌در‌دسته‌اول‌قرار‌می‌آخرین‌مقاله‌از‌پژوهش

با‌‌تصویر،‌هسته‌تاری‌تخمین‌زده‌شود.‌‌‌‌3های‌ویژه‌شده‌است‌با‌رفع‌تاری‌کور‌و‌استفاده‌از‌برجستگی

‌‌زات‌یتجه‌‌یهاتی‌در‌بدن‌انسان‌قرار‌دارد‌و‌محدود‌‌آندوسکوپیکپسول‌‌که‌‌‌‌یا‌دهیچیپ‌‌ط‌یتوجه‌به‌مح‌

‌‌متداول‌د‌که‌انواع‌‌نکن‌‌جادی‌را‌ا‌‌ی‌اویژه‌‌یهایو‌برجستگ‌‌‌ی‌ممکن‌است‌تار‌‌یآندوسکوپ‌‌‌ر‌ی،‌تصاور‌یتصو‌‌هیته

که‌هسته‌‌شده‌‌ارائه‌‌‌‌یآندوسکوپ‌‌ریتصاو‌‌یکور‌برا‌‌تاریروش‌رفع‌‌‌‌کیمقاله،‌‌‌‌نیهستند.‌در‌ا‌‌بیتخر

شده‌‌‌‌م‌یبه‌دو‌مرحله‌تقس‌‌یشنهاد‌یزند.‌روش‌پیم‌‌نیتخم‌‌ژهیو‌‌یهاگیبرجست‌‌نختیرا‌از‌هم‌آم‌‌‌یتار

‌‌ی‌اصل‌‌ریاز‌تصو‌‌5رتبه‌و‌کم‌‌4پراکنده‌‌‌ر‌یتصو‌‌هیتجز‌‌روش‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌قاًی‌دق‌‌ویژه‌‌یهاگیاول،‌برجست‌‌؛است

به‌طور‌خودکار‌‌‌ها،آن‌و‌شدت‌‌یمکان‌ی‌هایژگی‌ها‌با‌توجه‌به‌وگیبرجست‌نی‌شوند.‌سپس،‌ایاستخراج‌م‌

‌‌تاری‌رفع‌‌‌‌ند‌یفرآ‌‌یشوند‌و‌برایم‌‌د‌یتول‌‌یاحتمال‌‌یهاهسته‌‌بیترت‌‌نیشوند.‌به‌ایم‌‌‌و‌ترکیب‌‌یاخوشه

‌شوند.یاستفاده‌م

 
1‌Transmition  
2‌‌dark-channel prior 
3 specular highlights 
4‌sparse 
5‌low-rank 

‌WCE-PM-HIR‌‌‌[35‌]توصیف‌الگوریتم‌‌‌:8-‌2شکل‌‌
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تصاو معمول،‌ طور‌ م‌‌یا‌ویژه‌‌یهاگیبرجست‌‌یآندوسکوپ‌‌ر‌یبه‌ ارائه‌ آن‌‌‌‌یادهیپد‌‌‌.دهند‌ی‌را‌ در‌ که‌

بازتاب‌برابر‌با‌‌‌‌هی‌شود‌که‌زاو‌یمنعکس‌م‌‌یادهد‌به‌گونهی‌سطح‌مخاط‌رخ‌م‌‌یکه‌بر‌رو‌‌‌یر‌نو‌‌یپرتوها

شود‌و‌منجر‌‌یلوب‌کوچک‌متمرکز‌م‌ک‌یانعکاس‌خاص‌معمولا‌در‌‌ل‌ینور‌به‌دل‌ی‌باشد.‌انرژ‌تابش‌‌ه‌یزاو

‌‌ر‌ی‌تصاو‌‌ها‌دربیتخر‌‌‌نیترع‌یاز‌شا‌‌یکیمسئول‌‌‌‌دهیپد‌‌‌نیاشود.‌‌یم‌‌ر‌یتصو‌‌ی‌رو‌‌د‌یشد‌‌‌یهایبه‌برجستگ‌

‌‌ی‌کنند‌و‌برا‌‌جادی‌ا‌‌ری‌تصو‌‌تیفیبر‌ک‌‌یمنف‌‌ریممکن‌است‌تأث‌‌های‌ویژه،برجستگی‌‌[.‌53]است‌‌یآندوسکوپ

‌‌ن‌یها‌همچنحال،‌آن‌‌ن‌یکنند.‌با‌ا‌‌جاد‌ی‌،‌مناطق‌کاذب‌اریتصو‌‌‌ل‌یو‌تحل‌‌ه‌ی‌تجز‌‌ی‌هاتمیاز‌الگور‌‌یاریبس

،‌‌نی.‌بنابرااشد‌منبع‌نور‌مشخص‌ب‌‌تیکه‌موقعیدر‌مورد‌جهت‌سطح‌هستند،‌تا‌زمان‌‌‌یاطلاعات‌مهم‌‌یحاو

‌‌ی‌هاروش‌‌‌ای[‌‌54]‌‌ل‌یو‌تحل‌‌هی‌مورد‌تجز‌‌یهااز‌اندام‌‌‌یمدل‌سه‌بعد‌‌‌کی‌‌یبازساز‌‌یها‌ممکن‌است‌براآن

‌باشند.‌‌‌د‌ی،‌مف‌شوند‌تخمین‌زده‌میها‌یبرجستگ‌‌نیا‌با‌استفاده‌از‌‌تاری‌‌یهاکه‌هسته‌تاری‌رفع‌

نشان‌می‌‌یارهایمع که‌ دارد‌ ف‌‌می‌فر‌‌ک‌ی‌‌دهد‌متفاوتی‌وجود‌ و‌‌‌‌یآندوسکوپ‌‌لمیاز‌ مفید‌ فریم‌ یک‌

هسته‌‌‌ن‌یتخم‌یرا‌برا‌‌‌ید‌یاست.‌کار‌حاضر‌روش‌جد‌‌یتار‌‌،اریمع‌نیمهمتر‌آموزنده‌و‌یا‌غیرمفید‌است.

‌‌شنهاد‌یموارد‌برجسته‌است،‌پ‌‌یکه‌حاو‌‌یآندوسکوپ‌‌ری(‌در‌تصاوکنواختی‌ثابت‌)‌‌یفضا‌‌دهیچیپ‌‌یتار

به‌دو‌‌‌ند‌یفرا‌نی‌.‌اد‌نبزن‌نیتخم‌‌های‌ویژهبرجستگیرا‌از‌‌ی‌تار‌هسته‌kاست‌که‌‌نیا‌یاصل‌دهیکند.‌ایم

‌‌ه‌یتجز‌‌مبتنی‌بر‌‌‌ژهیو‌‌هایبرجستگیاز‌‌‌‌د‌یجد‌‌‌خودکار‌‌1بندی‌بخشروش‌‌‌‌کی‌(‌‌1شود:‌‌یم‌‌م‌یقسمت‌تقس

-گیبرجست‌‌2یو‌همجوش‌‌‌یبند‌ساده‌کور‌که‌از‌خوشه‌‌رفع‌تاریطرح‌‌‌‌کی(‌‌2و‌‌‌‌رتبهو‌کم‌‌پراکنده‌‌ریتصو

‌‌ی‌آندوسکوپ‌‌ریکند.‌تصاوی‌هسته‌استفاده‌م‌‌نی‌تخم‌یبرا‌‌تیشده‌به‌عنوان‌محدودبندیبخش‌‌ژهیو‌‌یاه

موارد‌‌‌‌نیشده‌هستند.‌ا‌‌ع‌یتوز‌‌ی‌تصادف‌‌رجستهاز‌موارد‌ب‌‌ی‌با‌برخ‌‌کنواختی‌‌یتا‌حدود‌‌‌یظاهر‌‌‌یدارا

الگور‌‌در‌این‌مقاله‌دانست.‌‌‌‌بیتخر‌‌رایجنوع‌‌‌‌ک‌یتوان‌‌یبرجسته‌را‌م مقاوم‌‌‌‌یاصل‌‌مولفه‌‌لیتحل‌‌تمی‌از‌

(3RPCAبرا‌)شده‌‌استفاده‌‌‌‌شدید‌‌‌هایتخریب،‌در‌حضور‌نییسطح‌پا‌‌یساختار‌‌ریز‌‌یهاداده‌‌یابیباز‌‌ی

 [.‌55]است

‌‌ک‌یواضح‌از‌‌‌‌ریتصو‌‌‌ک‌ی‌‌یابیاست‌که‌هدف‌آن‌باز‌‌کیله‌معکوس‌کلاس‌امس‌‌کی‌‌‌ریتصو‌‌تاریرفع‌‌

شده‌به‌طور‌‌‌‌ع‌ی‌توز‌‌ی‌گوس‌‌‌ز‌ی‌نو‌‌که‌‌‌فرض‌این‌‌(‌مربوطه‌است.‌با‌‌شده‌به‌همراه‌نویزی‌‌‌)تار‌‌‌خراب‌‌‌ر‌یتصو

توان‌به‌‌یرا‌م‌‌نی‌توسط‌لرزش‌دورب‌‌بیتخراست،‌‌‌‌ناشناخته‌در‌فضا‌‌یو‌به‌طور‌مستقل‌و‌تار‌‌کسانی

‌کرد:‌ی‌سازلمد‌‌4-2رابطه‌صورت‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(4-2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝐵(𝑥) = (𝐼 ∗ 𝐾)(𝑥) +  𝜂(𝑥)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 

‌‌ی‌افزودن‌نویز‌گوسی‌‌‌‌ک‌ی‌‌η (x)و‌‌‌‌یهسته‌تار‌‌‌k،‌‌یتار‌‌ر‌یتصو‌‌B،‌‌چش‌پی‌‌تابع‌‌دهندهنشان‌‌‌∗‌‌در‌این‌رابطه‌

تار‌‌‌‌ر‌یتصو‌‌کیرا‌از‌‌‌‌Iواضح‌‌‌‌ر‌یتصو‌‌کیتوان‌‌یکور،‌م‌‌تاریدر‌هنگام‌رفع‌‌‌‌است.‌‌‌‌x = (x, y)کسلیدر‌هر‌پ

‌‌ند‌یناخوشا‌‌ایمسالهکور‌‌‌‌تاریکرد.‌از‌آنجا‌که‌رفع‌‌‌‌یابیباز‌‌ی‌در‌صورت‌ناشناخته‌بودن‌هسته‌تار‌‌Bمنفرد‌‌

با‌استفاده‌‌‌‌Bرا‌از‌‌‌‌‌‌kتاری،‌رفع‌‌‌‌ی‌هاکیاز‌تکن‌‌ی‌ارائه‌شود.‌برخ‌‌kو‌‌‌‌Iدر‌مورد‌‌‌‌یاضاف‌‌اتیفرضباید‌‌است،‌‌

 
1‌Segmentation  
2‌Fusion  
3‌Robust Principal Component Analysis 
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را‌از‌‌‌‌‌‌kبتوان‌‌‌است‌که‌‌‌نیا‌‌دهیزنند.‌ایم‌‌نیتخم‌‌ر‌یصواستخراج‌شده‌از‌خود‌ساختار‌ت‌‌‌ی‌از‌اطلاعات‌قبل

هایی‌که‌قبلا‌‌در‌تمام‌روش‌.‌‌کرد‌‌یابیدهد‌بازی‌نشان‌م‌‌ر‌یدر‌رفتار‌متعارف‌تصو‌‌Bکه‌‌‌‌ییهایناهنجار

با‌‌‌kبرآورد‌‌شود.ی‌واضح‌استفاده‌م‌ر‌یتصو‌کی‌‌یابیباز‌یبرا‌‌بینا‌رفع‌تاریروش‌‌کیدر‌‌k،‌معرفی‌شدند‌

‌‌ن‌یحال،‌ا‌‌نی.‌با‌اد‌یآیتار‌به‌دست‌م‌‌ر‌یخودکار‌از‌تصو‌‌ای‌‌ی‌برجسته‌منفرد‌به‌صورت‌دست‌‌ک‌یاستفاده‌از‌‌

د‌که‌ممکن‌است‌‌ناشباع‌شو‌‌ایشده‌و‌‌‌‌بیتخر‌‌نویزبا‌‌‌‌ید‌تا‌حد‌نتوانیماوقات‌‌‌‌یگاه‌‌های‌ویژهبرجستگی

 کند.‌‌یر‌یجلوگ‌kمناسب‌‌‌نیاز‌تخم

،‌1نوع‌فضا‌‌‌تاری‌‌ک‌یبا‌فرض‌‌:‌‌ریتصو‌‌میو‌ترم‌‌ژه‌یو‌‌هایبرجستگی‌‌ادغامبراساس‌‌‌‌یبرآورد‌هسته‌تار‌

تار‌‌‌به‌عنوان‌‌تواند‌یخاص‌نم‌‌یمحل‌‌برجستگیهسته‌‌ ‌‌ی‌آندوسکوپ‌‌یربرداریدر‌تصو‌‌سراسری‌‌یهسته‌

‌‌ی‌تار‌‌‌ک‌یکه‌‌شده‌است‌‌تمرکز‌‌‌‌ی‌هسته‌تار‌‌نی‌مدل‌از‌تخم‌‌ک‌ی‌‌یبر‌رو‌‌‌در‌این‌پژوهش،حال‌‌‌‌نیباشد.‌با‌ا

‌‌ر‌یتحت‌تأث‌‌گنالیس‌‌‌نیا‌‌.‌‌k ∗ h= I hBد‌یریتار‌را‌در‌نظر‌بگ‌‌‌گنال‌یس‌‌‌ک‌ی.‌‌ردیگی‌را‌در‌نظر‌م‌‌2تثاب‌‌ی‌فضا

‌‌ی‌حرکت‌‌‌تاریهسته‌‌‌‌و‌‌hIواضح‌‌‌‌گنالیس‌‌‌پیچشاست‌که‌با‌‌‌‌‌‌hبرجستگی‌‌کی‌‌‌یو‌حاو‌‌ردیگیقرار‌نم‌‌زینو

kرا‌بدست‌آورد‌که‌در‌آن‌‌‌‌گنالیس‌‌‌یتوان‌جداسازیکه‌م‌شود‌‌یفرض‌م‌‌.‌شودیم‌‌‌جاد‌یا‌‌+ h ¬h= B hB‌

‌‌گنال‌یدر‌س‌‌‌گیشود‌برجست‌یاشاره‌دارد.‌از‌آنجا‌که‌فرض‌م‌‌hگی‌‌بدون‌برجست‌‌یتار‌‌‌گنالیبه‌س‌‌‌hB¬‌‌باشد.

‌‌‌‌δمستقیم‌دلتا‌‌‌‌افتهیمیتوان‌آن‌را‌با‌تابع‌تعمیم‌‌بایمتمرکز‌شده‌است،‌تقر‌‌3فشرده‌لوب‌‌‌‌ک‌یدر‌‌‌‌واضح

‌‌گنال‌یس‌‌‌نیمقدار‌ب‌‌کیو‌‌‌‌‌‌kیچرخش‌هسته‌تار‌‌‌کیتوان‌با‌‌ی‌را‌م‌‌‌‌hBیتار‌‌گنالی،‌س‌نیبنابرا‌‌زد.‌‌‌نیتخم

‌‌جه‌یتوان‌نت‌ی،‌منیبنابرا‌‌داد.‌‌ب‌یتقر‌‌δ] +  ¬h≈ [IhBیعنی،‌‌ستین‌‌δو‌‌‌‌hI¬‌‌گیبرجست‌‌ی‌که‌حاو‌‌واضح

کرد‌که‌‌‌‌د‌ییتوان‌تأی‌م‌‌گر،‌ی.‌به‌عبارت‌دk) ∗ δk) + ( ∗ h¬(I ≈k  ∗δ] +  ¬h+ h ≈ [I ¬hBگرفت‌که‌‌

‌زد.‌‌بیتقر‌‌kیو‌هسته‌تار‌‌‌δن‌یبا‌تجمع‌ب‌بایتوان‌تقریرا‌م‌‌hیتار‌گیبرجست

‌‌تاری‌رفع‌‌‌‌ند‌یفرآ‌‌کیممکن‌است‌به‌طور‌جداگانه‌در‌‌‌‌تگی،برآوردشده‌از‌همه‌موارد‌برجس‌‌یهاهسته

(.‌‌با‌مصنوعات‌کمتر‌‌تر‌واضح‌‌ر‌ید‌)تصاونک‌‌ایجادرا‌‌‌‌جه‌ینت‌‌‌نیشده‌با‌بهتریابیباز‌‌ر‌یاستفاده‌شود‌و‌تصاو‌‌بینا

‌‌ند‌یفرآ‌‌(1عامل‌باشد:‌‌‌‌دو‌از‌‌‌‌یناش‌‌‌تواند‌ی‌خاص‌م‌‌ر‌یتصو‌‌ک‌یها‌در‌‌برجستگیهمه‌‌‌‌ی‌ابیحال،‌ارز‌‌نیبا‌ا

باشد.‌‌‌برجستگی‌‌نیشامل‌چند‌‌‌تواند‌ی‌م‌‌‌یورود‌‌ریتصو‌‌کی‌گران‌است‌و‌‌‌‌یاز‌نظر‌محاسبات‌‌رفع‌تاری

اندازه،‌شکل‌‌‌‌لی‌از‌قب‌‌ی‌عوامل‌‌ل‌یبه‌دل‌‌(2.‌‌طول‌بکشد‌‌‌ی‌ادیزمان‌ز‌‌مدت‌‌تواند‌ی‌م‌‌‌ی‌ند‌یفرآ‌‌نیچن‌‌نیبنابرا

‌.نباشند‌‌ر‌یتصو‌بی‌رتخ‌انگرینما‌ی‌ها‌به‌درستبرجستگی‌یبرخ‌‌،یر‌یگو‌جهت

تاریروش‌‌ مقاله‌‌ی‌شنهادیپ‌‌رفع‌ این‌ تقس‌‌5به‌‌‌‌در‌ )یم‌‌م‌یمرحله‌ ‌‌ق‌یدق‌‌بندیبخش‌(‌‌1شود:‌

(‌انتخاب‌‌3بالقوه.‌)‌‌‌ی‌هاهسته‌‌د‌یتول‌‌ی‌برا‌‌ژه‌ی‌و‌‌های‌گیو‌ادغام‌برجست‌‌ی‌بند‌(‌خوشه2)‌‌ژه‌یو‌‌هایگیبرجست

(‌استفاده‌از‌‌5)‌‌مهسته‌بالقوه‌و‌سرانجا‌‌نیاز‌بهتر‌‌ی(‌برآورد‌هسته‌تار4هسته‌بالقوه‌)‌‌نیخودکار‌بهتر

از‌‌‌‌ک‌ی.‌هر‌‌یتار‌‌ری‌بازگرداندن‌تصو‌‌ی‌شده‌برازدهنیتخم‌‌یبا‌استفاده‌از‌هسته‌تار‌‌‌بینا‌‌‌تاری‌روش‌رفع‌‌

‌شرح‌داده‌شده‌است.‌‌9-‌2در‌شکل‌شده‌دادهمراحل‌در‌چارچوب‌نشان‌‌نیا

 
1‌space-variant 
2‌space-invariant 
3‌compact lobe 
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‌

توان‌توضیح‌داد.‌روند‌رفع‌تاری‌در‌این‌مقاله‌به‌این‌‌مراحل‌کلی‌این‌مقاله‌را‌می‌‌9-2با‌توجه‌به‌شکل‌‌

اصلی‌تار،‌مناطقی‌که‌دارای‌برجستگی‌ویژه‌هستند‌با‌نقاط‌زرد‌‌صورت‌است‌که‌ابتدا‌از‌روی‌تصویر‌‌

شوند.‌پس‌از‌آن‌‌بندی‌می‌شود.‌سپس‌این‌مناطق‌خوشهرنگ‌و‌سایر‌نواحی‌به‌رنگ‌آبی‌نشان‌داده‌می

شوند.‌سپس‌بهترین‌‌های‌بالقوه‌تعیین‌میهای‌ویژه‌هستند،‌هستهها‌که‌همان‌برجستگیبا‌ادغام‌خوشه

شود.‌سپس‌تصویر‌اصلی‌تار،‌به‌روش‌‌شود‌و‌هسته‌تاری‌نهایی‌تخمین‌زده‌مییهسته‌بالقوه‌انتخاب‌م‌

-زدهشده‌به‌همراه‌هسته‌تاری‌تخمینشود.‌در‌نهایت‌این‌تصویرِ‌رفع‌تاریرفع‌تاری‌کور،‌رفع‌تاری‌می‌

‌گیرد.‌‌شده‌برای‌عملیات‌بازسازی‌تصویر‌مورد‌استفاده‌قرار‌می

متوجه‌شدیم‌برای‌مساله‌رفع‌تاری‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌از‌‌‌‌،با‌توجه‌به‌توضیحات‌این‌بخش

اند.‌‌پژوهش‌به‌طور‌جداگانه‌به‌رفع‌تاری‌تصاویر‌پرداخته‌‌چهارزمان‌تجاری‌شدن‌این‌محصول‌تاکنون،‌در‌‌

عامل‌است.‌ابتدا‌اینکه‌عمر‌این‌محصول‌تقریبا‌دو‌دهه‌‌‌‌سهها‌در‌این‌زمینه‌‌پژوهش‌تعداد‌‌علت‌کم‌بودن‌‌

هنوز‌بسیار‌جای‌‌‌‌MRIتی‌اسکن‌و‌‌ن‌نسبت‌به‌تصاویر‌پزشکی‌دیگری‌همچون‌تصاویر‌سیاست‌بنابرای

داده‌جامعی‌در‌اختیار‌عموم‌قرار‌داده‌نشده‌بود.‌علت‌‌کار‌دارد.‌علت‌بعدی‌این‌است‌که‌تاکنون‌پایگاه

بسا‌‌ای‌است‌چه‌‌تر‌نیز‌این‌مساله‌است‌که‌اساسا‌مساله‌رفع‌تاری،‌مساله‌چالش‌برانگیز‌و‌پیچیدهمهم

که‌این‌مساله‌بر‌روی‌تصاویری‌انجام‌شود‌که‌خود‌از‌لحاظ‌پیچیدگی‌محیطی‌و‌محدودیت‌تجهیزات‌‌

با‌هم‌مقایسه‌‌‌‌1-‌2روش‌در‌جدول‌‌‌‌چهاربا‌این‌حال‌این‌‌باشند.‌‌‌‌های‌زیادیخرابیتصویربرداری‌دچار‌‌

‌اند.‌شده

‌
 

‌

‌

طرح‌کلی‌در‌روش‌پیشنهادی‌برای‌بازیابی‌‌‌‌:9-‌2شکل‌‌

 ‌‌[‌52]‌تصاویر‌آندوسکوپی.‌به‌صورت‌گام‌به‌گام‌‌



 

22 

 

 WCE  شده‌برای‌رفع‌تاری‌تصاویر‌های‌معرفی‌مقایسه‌روش‌:‌‌1-‌2جدول‌‌

‌معایب‌‌مزایا‌‌شماره‌مقاله‌

بیان‌دقیق‌‌روش‌پیشنهادی‌مبتنی‌بر‌‌[‌17]

ریاضی‌و‌حل‌مساله‌رفع‌تاری‌از‌‌

‌سازی‌ریاضی‌طریق‌بهینه

رفع‌تاری‌بر‌روی‌تصویری‌که‌به‌صورت‌‌

دستی‌تار‌شده‌نه‌تصویر‌خام‌و‌اصلی‌‌

WCEهای‌هندسی‌در‌‌،‌نیاز‌به‌ویژگی

صورتی‌که‌تصاویر‌آندوسکوپی‌دارای‌‌

های‌بسیار‌پراکنده‌و‌فاقد‌ویژگی

‌ساختارهای‌برجسته‌هندسی‌هستند.‌

رفع‌تاری‌بدون‌نیاز‌به‌پیدا‌کردن‌‌‌[‌12]

ی،‌علاوه‌بر‌رفع‌تاری‌‌هسته‌تار‌

‌اعوجاج‌رنگی‌نیز‌از‌بین‌رفته‌است‌

پیچیدگی‌عملیات‌تاری‌و‌سرعت‌پایین‌

‌برای‌رفع‌تاری‌هر‌فریم‌

(‌با‌hazyتصاویر‌مبهم)تفاوت‌اساسی‌‌سازی‌سادگی‌پیاده‌[‌35]

تصاویر‌تار،‌بازیابی‌تصویر‌برای‌تصویر‌‌

ساختگی‌که‌به‌صورت‌دستی‌دچار‌خرابی‌‌

‌.شده‌است

سادگی‌مراحل‌پیشنهادی‌برای‌‌‌[‌52]

‌اعمال‌رفع‌تاری‌

های‌ویژه‌برای‌‌استفاده‌از‌برجستگی

تخمین‌هسته‌تاری‌و‌رفع‌تاری،‌در‌‌

ها‌در‌اکثر‌‌صورتی‌که‌این‌برجستگی

‌.آندوسکوپی‌وجود‌ندارند‌تصاویر‌‌

‌

با‌‌اند‌را‌با‌هم‌مقایسه‌کردیم.‌‌ای‌تنها‌به‌مساله‌رفع‌تاری‌پرداختههایی‌که‌به‌گونهدر‌جدول‌فوق،‌روش‌

سازی‌‌با‌استفاده‌از‌حداقل‌‌[‌17]مقاله‌‌روش‌‌دیدیم‌در‌‌بین‌این‌چهار‌پژوهش،‌‌‌‌درتوجه‌به‌این‌جدول،‌‌

تاری‌انجام‌شده‌است‌اما‌برای‌این‌منظور‌نیاز‌به‌‌تغییرات‌کل،‌که‌یک‌روش‌ریاضی‌است‌عمل‌رفع‌‌

های‌‌به‌دلیل‌کیفیت‌پایین‌تصاویر،‌ویژگی‌‌WCEهای‌هندسی‌است‌در‌صورتی‌که‌در‌تصاویر‌‌ویژگی

عمل‌رفع‌تاری‌بر‌روی‌داده‌ویدئویی‌انجام‌شده‌است‌که‌در‌آن‌نیازی‌‌‌‌[‌12]وجود‌دارد.‌در‌‌‌‌ای‌پراکنده

روشی‌برای‌‌‌‌[35]‌گی‌این‌عملیات‌از‌معایب‌این‌روش‌است.‌در‌‌به‌تشخیص‌هسته‌تاری‌نیست‌اما‌پیچید‌

رفع‌تاری‌تصاویر‌مبهم‌بیان‌شده‌که‌تفاوت‌بسیاری‌با‌تصاویر‌تار‌دارد‌اما‌به‌دلیل‌شباهت‌به‌تاری‌جزو‌‌

پیشنهاد‌شده‌و‌‌‌‌،های‌تاری‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌در‌این‌مقاله‌روشی‌برای‌مبهم‌کردن‌تصاویرروش‌

ای‌‌روش‌ساده‌‌[52]مقاله‌ین‌روش‌برای‌رفع‌ابهام‌استفاده‌شده‌است.‌در‌نهایت‌در‌‌در‌نهایت‌از‌عکس‌ا

سازی‌و‌‌ترین‌عیب‌آن‌این‌است‌که‌برای‌پیادهاما‌مهماست‌‌بیان‌شده‌‌‌‌WCEبرای‌رفع‌تاری‌تصاویر‌‌

ها‌در‌اکثر‌تصاویر‌‌های‌ویژه‌را‌در‌تصاویر‌پیدا‌کنیم‌که‌این‌برجستگیاعمال‌این‌روش‌باید‌برجستگی

‌د‌ندارند.وجو
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 ‌WCEهای‌بهبود‌کیفیت‌تصاویر‌و‌یا‌ویدئو‌‌‌3-2
ها‌‌پردازیم‌که‌در‌آندر‌این‌بخش‌به‌بررسی‌مقالاتی‌میهای‌مرتبط،‌‌به‌منظور‌بررسی‌بیشتر‌پژوهش

های‌متعددی‌در‌تصاویر‌کپسول‌‌تنها‌به‌مساله‌رفع‌تاری‌پرداخته‌نشده‌است،‌بلکه‌مصنوعات‌و‌خرابی

از‌آنقرار‌گرفتهآندوسکوپی‌مورد‌بررسی‌‌ تاری‌یکی‌ اولین‌‌ها‌است.اند‌که‌ مقاله‌مورد‌‌‌‌در‌این‌زمینه،‌

های‌محاسباتی،‌‌است.‌این‌مقاله‌یک‌مقاله‌مروری‌است‌که‌در‌آن‌با‌استفاده‌از‌روش‌‌‌[8]مقاله‌،‌‌بررسی

،‌‌یلیاطلاعات‌تکمیابد.‌در‌این‌مقاله‌عنوان‌شده‌است‌که‌‌کیفیت‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بهبود‌می

‌‌عاتیضا‌‌ی‌ر‌یگبدست‌آورد.‌اندازه‌‌ی‌ا‌انهیرا‌‌یینای‌ب‌‌ی‌هاکیتوان‌با‌استفاده‌از‌تکنیرا‌م‌‌‌تصویر‌‌‌جمله‌عمق‌‌‌از

ن‌انهیرا‌‌یینایب‌‌ی‌با‌استفاده‌از‌فناور‌آندوسکوپی‌‌کپسول‌‌‌‌ر‌یمس‌‌یابیو‌رد ‌‌ی‌اضاف‌‌زاتیبه‌تجه‌‌ازی،‌بدون‌

تر‌‌قیدق‌‌ص‌یتواند‌به‌تشخیم‌‌‌‌WCEر‌یتصاو‌‌یمحاسبات‌‌‌ل‌یو‌تحل‌‌ه‌ی،‌تجزنی‌.‌علاوه‌بر‌استا‌‌ریپذ‌امکان

‌‌ر‌یبا‌نور‌کم‌و‌قدرت‌محدود‌تصاو‌‌های‌آندوسکوپیکپسولکمک‌کند.‌‌‌یتردر‌مدت‌زمان‌کوتاه‌‌عاتیضا

کننده‌خارج‌‌ضبط‌‌‌ک‌یبه‌‌‌‌م‌یسیبه‌صورت‌ب‌‌نییپا‌‌م‌یو‌نرخ‌فر‌‌نییبا‌وضوح‌پا‌‌یی‌هالمیکنند.‌فیرا‌ضبط‌م‌

م منتقل‌ انسان‌ بدن‌ ایاز‌ بر‌ علاوه‌ دل‌‌ی‌تار‌‌ری‌تصاو،‌‌نیشوند.‌ به‌ کپسول‌‌لی‌اغلب‌ کوتاه‌ های‌‌عمق‌

‌‌ش‌یرا‌افزا‌‌ق‌یدق‌‌صی‌ارائه‌تشخ‌‌ی‌تواند‌دشواریم‌‌‌ر‌یتصو‌‌‌ت‌یفی‌در‌ک‌‌بیتخر‌‌‌نی‌شوند.‌ایثبت‌م‌‌‌آندوسکوپی

یک‌مورد‌‌‌‌10-2.‌شکل‌‌را‌اصلاح‌کند‌‌‌‌‌WCEیتواند‌مشکل‌اساس‌ی‌م‌‌ریتصاو‌‌نیا‌‌یدهد.‌پردازش‌محاسبات

‌دهد.از‌بهبود‌کیفیت‌تصاویر‌را‌نشان‌می‌

‌
‌

‌
 

‌

‌با‌استفاده‌از‌افزایش‌عمق‌در‌زوایای‌مختلف،‌تاری‌و‌روشنایی‌تصویر‌بهبود‌یافته‌است.‌10-2در‌شکل‌‌

های‌‌پایینی‌هستند.‌الگوریتم‌‌(رزولوشنوضوح‌)دارای‌‌‌‌WCEتصاویر‌‌بیان‌شده‌که‌‌‌‌[36]در‌مقاله‌‌

کنند‌که‌محتوای‌‌ها‌به‌این‌صورت‌کار‌میمتفاوتی‌برای‌افزایش‌این‌رزولوشن‌وجود‌دارد.‌این‌الگوریتم

‌‌شده‌تصویر‌ضبط‌کنند.‌در‌واقع‌در‌هر‌‌اند‌را‌با‌هم‌ترکیب‌میتصاویری‌که‌به‌صورت‌متوالی‌ضبط‌شده

اطلاعاتی‌وجود‌دارد‌که‌ممکن‌است‌در‌تصویر‌متوالی‌بعدی‌آن‌اطلاعات‌وجود‌نداشته‌باشد.‌با‌ترکیب‌‌

تاری‌‌‌‌با‌افزایش‌رزولوشن،‌کیفیت‌و‌در‌نتیجهتوان‌رزولوشن‌تصویر‌را‌بالا‌برد.‌‌محتوای‌این‌تصاویر‌می‌

‌یابد.‌تصویر‌بهبود‌می

.‌‌انه‌ی‌را‌‌‌یینا‌ی‌ب‌‌‌ی‌شده‌با‌استفاده‌از‌فناور‌ی‌رفع‌تار‌‌‌ی‌کپسول‌آندوسکوپ‌‌‌ر‌ی‌از‌تصاو‌‌یی‌ها‌نمونه‌‌‌:‌10-‌2شکل‌‌

با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌عمق‌‌‌‌ر‌ی‌تصاو‌‌یتار‌ در‌سمت‌راست‌.‌‌ی‌هستند‌تار‌‌‌دارای‌در‌سمت‌چپ‌‌‌‌ر‌ی‌دو‌تصو‌

‌[‌8]‌‌‌شود.ی‌مختلف‌اصلاح‌م‌‌‌ی‌ا‌یدر‌زوا‌‌‌ن‌ی‌شده‌با‌دو‌دورب‌ی‌ر‌ی‌گ‌ه‌داز‌ان
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هایی‌پیشنهاد‌داده‌شده‌است.‌‌الگوریتم‌،صویر‌بیشتر‌ت‌1برای‌افزایش‌کنتراست‌و‌وضوح‌‌[‌4]‌در‌مقاله‌

نامه‌‌ای‌است‌که‌برای‌ما‌حائز‌اهمیت‌است.‌چرا‌که‌با‌هدف‌پایانالگوریتم‌افزایش‌وضوح‌تصویر‌مساله

‌‌ت‌یفیک‌‌‌لی‌به‌دل‌‌ی‌زیمانند‌خونر‌‌‌عادی‌ریغ‌‌ناحیه‌‌کی‌‌ص‌یتشخ‌‌بیان‌شده‌که‌‌در‌ارتباط‌است.‌در‌این‌مقاله

ابتدا‌کنتراست‌تصویر‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌بوده‌است.‌‌زیکار‌چالش‌برانگ‌‌‌کی‌‌WCEاز‌‌‌‌کیتار‌‌ر‌یو‌تصاو‌‌نییپا

یابد‌سپس‌برای‌اینکه‌جزئیات‌تصویر‌دیده‌شود،‌الگوریتم‌پیشنهاد‌داده‌‌الگوریتم‌پیشنهادی‌افزایش‌می

‌‌شتر‌یب‌‌ر‌یهر‌تصو‌‌اتیجزئ‌‌نکه‌یا‌‌یبرا‌)شود.‌‌شده‌برای‌افزایش‌وضوح‌تصویر‌بر‌روی‌تصویر‌اعمال‌می

‌‌‌‌WCEر‌یدر‌تصاو‌‌ی‌زی‌ها‌مانند‌خونریناهنجار‌‌ی‌بند‌سهولت‌روند‌طبقه‌‌یوضوح‌برا‌‌تم‌یشود،‌الگور‌‌انینما

‌‌‌([.37شده‌است]‌شنهادیپ

در‌پردازش‌‌‌‌تواند‌ی‌م‌‌‌‌DCTک‌ی‌‌:(2DCTگسسته‌)‌‌نوس‌یکس‌‌ل‌یبا‌استفاده‌از‌تبد‌افزایش‌وضوح‌تصویر‌‌

تبد‌‌‌لتر‌یالگو‌و‌ف‌‌ص‌یمانند‌تشخ‌‌ریتصو با‌پردازش‌ .‌در‌‌ردیمورد‌استفاده‌قرار‌گ‌‌هی‌فور‌‌عیسر‌‌لی‌کردن‌

استخراج‌‌‌‌یاصل‌ری‌فرکانس‌بالا‌است‌که‌از‌تصاو‌‌یهااستفاده‌از‌مولفه‌‌‌،دهیا‌،‌‌‌WCEر‌یتصو‌افزایش‌وضوح‌

جزئ‌‌شوند‌ی‌م مشخص‌‌‌ی‌ئنامر‌‌اتیتا‌ پررنگ‌‌‌را‌ بالانواحی‌‌کنند.‌‌‌‌و‌ ‌‌یی‌شناسا‌‌ای‌‌نییتع‌‌یبرا‌‌‌فرکانس‌

‌unsharp maskingو‌‌‌‌‌‌Sobel‌‌،Cannyفیلترهای‌‌هاروش‌‌‌نیاز‌ا‌‌ییهامثال‌‌‌.دنشوی‌ده‌ماطلاعات‌لبه‌استفا

فرکانس‌‌‌‌یابیبا‌باز‌‌ریتصو‌‌‌افزایش‌وضوح‌دارند.‌‌‌‌ی‌شتر‌یب‌‌تیحساس‌‌‌زیها‌نسبت‌به‌نو‌روش‌‌‌ن‌یهستند‌اما‌ا

‌د‌یبالا‌تولفرکانس‌‌نواحی‌‌دادن‌‌‌‌دستتار‌با‌از‌‌‌‌ریتصو‌‌گر،ی.‌از‌طرف‌دشودی‌انجام‌م‌‌یاصل‌‌ریتصو‌‌دربالا‌‌

با‌استفاده‌‌‌‌یاصل‌‌ریتصو‌‌قیدق‌‌اتیفرکانس‌بالا‌شامل‌جزئنواحی‌‌،‌‌پیشنهادی‌این‌مقاله‌‌در‌روش‌‌‌.شودی‌م

DCTیاصل‌‌ر‌یسپس‌با‌تصو‌‌شودی‌استخراج‌م‌‌‌‌‌WCEت‌یفیبا‌ک‌‌د‌یجد‌‌‌ر‌یتصو‌‌کیتا‌‌‌‌د‌نشوی‌م‌‌بیترک‌‌‌‌

تصاویر‌اصلی‌و‌تصاویر‌بهبودیافته‌با‌استفاده‌از‌روش‌‌‌‌11-2شکل‌‌کند.‌‌جادیا‌بصری‌‌از‌لحاظ‌‌افته‌یبهبود

‌دهد.‌پیشنهادی‌این‌مقاله‌را‌نشان‌می

‌
‌

‌
 

اینجا‌‌‌‌[38]‌مقاله‌‌در‌‌ روش‌بهبود‌‌‌‌کی‌به‌بهبود‌کیفیت‌تصاویر‌رنگی‌پرداخته‌شده‌است.‌در‌واقع‌در‌

 
1‌sherpening 
2‌Discrete Cosine Transform 

ردیف‌اول‌تصاویر‌اصلی‌و‌ردیف‌دوم‌تصاویر‌بهبودیافته‌با‌‌‌‌:‌11-‌2شکل‌‌

 [‌4]‌ استفاده‌از‌روش‌پیشنهادی‌مقاله
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بافت‌و‌سطح:‌از‌‌‌‌شیافزا(‌‌1.‌‌که‌شامل‌سه‌مرحله‌است‌‌شدهارائه‌‌‌‌یآندوسکوپ‌‌رنگی‌‌ری‌تصاو‌‌یبرا‌‌‌ریتصو

‌‌ی‌عروق‌‌یهایژگ‌یبافت‌و‌و‌‌ی‌هاسطح‌و‌لبه‌‌افزایش‌وضوح‌‌‌ی‌برا‌‌1ی‌خط‌‌زیت‌ریغ‌‌ماسک‌‌‌شدهاصلاح‌‌روش‌

است.‌‌استفاده‌‌ صفحه‌‌‌‌ی‌قی‌تطب‌‌د‌یگموئیس‌‌‌تابع‌‌‌ک‌ی :یمخاط‌‌ه‌یلا‌‌تی‌تقو‌(‌‌2شده‌ ‌‌ی‌برا‌‌ریتصو‌‌Rدر‌

 رنگ:(‌بهبود‌‌‌‌3.‌شده‌استمخاط‌استفاده‌‌‌‌ری‌مخاط‌و‌ز‌‌یسطح‌‌یهاهیلا‌‌زیر‌‌ی‌هارگ‌‌یسازبرجسته

‌‌ی‌ها‌گر‌زیر‌‌یسازبرجسته‌‌یبرا‌‌شرفته‌یپ‌‌یاثر‌رنگ‌‌‌کیشوند‌تا‌‌یم‌‌عیتوز‌‌کنواختیها‌به‌طور‌‌کسلیپ

که‌در‌‌‌‌فیظر‌‌یهایژگیو‌‌ش‌یافزا‌‌یکار‌بر‌رو‌‌‌نیا‌‌در‌واقع‌‌‌کنند.‌‌جادیبافت‌ا‌‌ی‌هایژگی‌مخاط‌و‌و‌‌فیظر

نامه‌نیز‌‌در‌روش‌پیشنهادی‌پایان،‌تمرکز‌دارد.‌‌ستیبه‌وضوح‌قابل‌مشاهده‌ن‌‌ه‌یاول‌‌یآندوسکوپ‌‌ریتصاو

برای‌رفع‌تاری‌گوسی‌از‌روش‌ماسک‌غیرتیز‌استفاده‌شده‌است.‌از‌این‌حیث‌این‌مقاله‌با‌روش‌پیشنهادی‌‌

اشتراکاتی‌دارد.‌با‌این‌تفاوت‌که‌در‌روش‌ما‌به‌منظور‌رفع‌تاری‌از‌ماسک‌غیرتیز‌استفاده‌شده‌است‌اما‌‌

‌های‌عروقی‌تصاویر.‌های‌بافت‌و‌ویژگیبرای‌افزایش‌لبه‌[38]در‌روش‌پیشنهادی‌مقاله‌

‌‌ی‌ابیارز‌‌یبرا‌‌ق‌یعم‌‌یریادگیچارچوب‌‌‌‌کی‌است.‌در‌این‌مقاله‌‌‌‌[18]مقاله‌مورد‌بحث‌بعدی‌مقاله‌‌

تار‌‌‌ی‌مصنوعاتمعرفی‌شده‌است.‌‌‌‌یآندوسکوپ‌‌ویدئو‌‌در‌‌بازسازیو‌‌کیفیت‌‌ ها،‌‌،‌حبابیحرکت‌‌یمانند‌

‌‌ی‌هالمیخودکار‌ف‌‌لیو‌تحل‌‌هیو‌تجز‌‌یبصر‌‌ریمانع‌تفس‌‌‌،کسلیخاص،‌اجسام‌شناور‌و‌اشباع‌پ‌‌یهاشبازتاب

‌‌توان‌می‌‌‌،ینیمختلف‌بال‌‌یدر‌کاربردها‌‌یتوجه‌به‌استفاده‌گسترده‌از‌آندوسکوپ‌‌باشوند.‌‌یم‌‌یآندوسکوپ

خراب‌‌‌‌ییدئویو‌‌یهامیخودکار‌فر‌‌یو‌بازساز‌‌ی‌مصنوعات‌‌نیو‌قابل‌اعتماد‌چن‌‌یقو‌‌ییکه‌شناساکرد‌‌ادعا‌‌

مصنوعات‌‌‌‌یمعمولا‌حاو‌‌یآندوسکوپ‌‌یهالمیفبنابراین‌‌است.‌‌‌‌یپزشک‌‌یربرداریتصو‌‌یمشکل‌اساس‌‌‌کی

‌‌‌کنند.ی‌م‌جادیحل‌جامع‌را‌اراه‌ک‌ی‌جادیا‌‌زه‌یهستند‌که‌انگ‌‌یشماریب

اینجا پ‌‌ک‌ی‌‌در‌ کاملا‌خودکار‌ است‌‌‌‌شنهاد‌یچارچوب‌ مشده‌ اصل1تواند:‌‌یکه‌ مصنوعات‌ ‌‌ی‌(‌شش‌

‌‌ی‌که‌کم‌‌ییهافریم(‌‌3ارائه‌دهد‌و‌‌‌‌میهر‌فر‌‌یبرا‌‌‌یتیفی‌(‌نمره‌ک2کند،‌‌‌‌یبند‌و‌طبقه‌‌ییمختلف‌را‌شناسا

‌‌ی‌مصنوعات‌مختلف،‌از‌آشکارساز‌شبکه‌عصب‌‌ییشناسا‌‌یبرااین‌چارچوب،‌‌کند.‌‌‌‌یابیاند‌را‌بازخراب‌شده

و‌‌‌‌فریم‌‌‌ت‌یفی‌ک‌‌یاب‌یارز‌‌ی‌برا‌‌تیفی‌ک‌‌ار‌یمع‌‌کی‌‌‌همچنینبرد.‌‌یبهره‌م‌‌2یاس‌یچند‌مق‌‌‌عی‌کانولوشن‌سر

‌‌م‌یبا‌تنظ‌‌3د‌یخصمانه‌تول‌‌یها.‌سرانجام‌از‌شبکهشده‌است‌‌یمعرف‌‌ریتصو‌‌می‌در‌ترم‌‌تیموفق‌‌ینیبشیپ

-معرفی‌‌یبازساز‌‌یهامدل‌‌شود.یخراب‌استفاده‌م‌‌یهامیبازگرداندن‌فر‌‌یمنظم‌با‌دقت‌انتخاب‌شده‌برا

‌‌ی‌قبل‌‌‌یاهنسبت‌به‌روش‌‌‌یقابل‌توجه‌‌یهاشرفتیپ‌‌بهبود‌رنگ،کور،‌اصلاح‌اشباع‌و‌‌‌‌یرفع‌تار‌‌‌یبرا‌‌شده

‌دهد.‌‌یمنشان‌

ارائه‌‌‌‌نیچند‌‌‌ییشناسا و‌ برانگ‌‌‌ار‌یبس‌‌ی‌کاف‌‌بازسازی‌مصنوعات‌ ب‌‌ز‌یچالش‌ امروز،‌ به‌ تا‌ ‌‌شتر‌یاست.‌

-‌42اند‌]‌کرده‌‌و‌بررسی‌‌مطالعه‌‌‌یآندوسکوپ‌‌یربردار‌یفقط‌مصنوعات‌خاص‌را‌در‌تصو‌‌‌ی‌قاتیتحق‌‌یها‌گروه

‌‌ی‌کل‌‌‌راتییتغ‌‌وش‌با‌استفاده‌از‌ر‌‌میسیکپسول‌ب‌‌ی‌آندوسکوپ‌‌ریتصاو‌‌ی‌[.‌به‌عنوان‌مثال،‌رفع‌تار17و‌‌‌‌40

(TV[در‌‌)مطالعات‌‌‌‌ن‌یاندازه‌کوچک‌در‌ا‌‌ی‌بایهااستفاده‌از‌مجموعه‌دادههمچنین،‌‌[‌ارائه‌شده‌است.‌‌17

‌‌جاد‌یوجود‌دارد،‌ا‌‌ی‌آندوسکوپ‌‌ی‌هاکه‌اغلب‌در‌داده‌‌ر‌یتصو‌‌راتییتغ‌‌ی‌روش‌را‌برا‌‌م‌یدر‌مورد‌تعم‌‌ینگران

 
1‌linear unsharp masking 
2‌fast multi-scale, single stage convolutional neural network detector 
3‌Generative adversarial networks 
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عنوان‌‌یم به‌ ]کند.‌ در‌ فقط‌‌40مثال،‌ برا‌انتخاب‌‌ی‌تصادف‌‌ر‌یتصو‌‌100[‌ ماش‌‌‌یشده‌ بردار‌‌‌‌نیآموزش‌

و‌‌‌‌ک‌یستماتیس‌‌‌کرد‌یرو‌‌‌ک‌یمقاله،‌‌‌‌ن‌یدر‌ا‌‌مناطق‌خاص‌استفاده‌شد.‌‌صی‌تشخ‌‌ی‌(‌براSVM)‌‌بانیپشت

شش‌مصنوعات‌‌‌‌یسازی‌و‌بوم‌‌قیدق‌‌صیچارچوب‌تشخاین‌‌.‌‌شده‌است‌‌شنهادیمساله‌پ‌‌حل‌‌برای‌جامع‌‌

.‌‌دهد‌ی‌قرار‌م‌‌ریتاث‌‌‌تحت‌یهارا‌به‌طور‌خاص‌به‌قالب‌‌مصنوع‌و‌نوع‌‌‌دهد‌یقرار‌م‌‌ی‌مختلف‌را‌مورد‌بررس‌

‌‌یهای‌ژگیاستفاده‌از‌و‌‌ایو‌‌‌‌هاپارامتر‌‌ماتیتنظبرای‌‌‌‌ی‌دست‌‌ماتیتنظ‌‌ازمند‌ی‌که‌ن‌‌قبلی‌‌‌یهابرخلاف‌روش‌

‌‌ص‌یتشخ‌‌یهااز‌روش‌‌‌استفاده‌‌‌در‌اینجامصنوعات‌خاص‌مناسب‌هستند،‌‌‌‌ی‌هستند‌که‌تنها‌برا‌‌‌یدست

‌‌شنهاد‌یپچندگانه‌‌‌‌به‌صورت‌‌‌مار‌یچند‌ب‌‌ییوید‌ی‌و‌‌ی‌هامیکه‌از‌فر‌‌ی‌ابیباز‌‌یها‌ساخت‌چند‌طبقه‌و‌روش‌

‌‌ی‌و‌بازساز‌‌میترم‌‌یهادهد‌و‌روش‌یکاذب‌را‌کاهش‌م‌‌ی‌بند‌طبقه‌‌زانیم‌‌یکرد‌یرو‌‌نیچن‌‌.شده‌است

بر‌شبکه‌‌‌‌یمبتن‌‌ی‌ش‌‌‌صیتشخ‌‌قیقابل‌اعتماد‌چند‌طبقه‌از‌طر‌‌صیدهد.‌تشخی‌م‌‌م‌یرا‌بهتر‌تعم‌‌فریم

مصنوعات‌‌‌‌صیتواند‌به‌طور‌موثر‌تشخیاست‌که‌م‌‌ریپذ‌امکان‌‌قیو‌عم‌‌یاس‌یکانولوشن‌چند‌مق‌‌یعصب

‌‌یم‌فر‌‌م‌یدهد.‌ترم‌‌میتعم‌‌یآندوسکوپ‌‌ی‌هامتقاطع‌و‌روش‌متقابل‌موجود‌در‌داده‌‌مارانیرا‌در‌ب‌‌طبقه‌چند‌‌

‌‌این‌مقاله‌که‌‌‌‌یدر‌حال‌‌شود.‌ی(‌حاصل‌مGANs[‌43]‌)‌‌ی‌د‌یخصمانه‌تول‌‌یهابا‌استفاده‌از‌شبکه‌‌‌نانهیبواقع

از‌‌‌یری‌جلوگ‌یبرا‌یقابل‌توجه‌یاضاف‌یبنا‌شده‌است،‌کارها‌[43]ی‌معرفی‌شده‌در‌‌کردهایبراساس‌رو

به‌‌‌‌ی‌ابیلازم‌بوده‌است.‌به‌منظور‌دست‌‌ی‌بصر‌‌ی‌اختلال‌در‌انسجام‌کل‌‌جادی‌و‌ا‌‌ی‌مصنوعات‌اضاف‌‌ی‌معرف

‌د‌یجد‌‌‌بر‌لبه‌‌یم‌مبتنی‌قاعده‌و‌ترم‌‌کی.‌‌شده‌است‌‌یوابسته‌به‌نوع‌مصنوع‌معرف‌‌یبند‌امر،‌قاعده‌‌نیا

‌ارائه‌شده‌است.‌ی‌رفع‌تار‌یبرا

است‌‌‌‌یو‌کل‌‌کیستماتیس‌‌‌کردیرو‌‌ک‌یارائه‌‌‌‌ی‌تلاش‌برا‌‌نیاول‌‌پژوهش‌‌ن‌یارسد،‌‌آنطور‌که‌به‌نظر‌می

‌‌ی‌ها‌مصنوعات‌موجود‌در‌داده‌‌نیخودکار‌چند‌‌‌ص‌یتشخ‌‌ی‌برا‌‌یی‌دئویو‌‌یهاداده‌‌در‌که‌به‌صورت‌متقابل‌‌

‌‌از‌منحصر‌به‌فرد‌‌‌‌لمیف‌‌7آموزش‌از‌‌‌‌ی‌برا‌‌در‌اینجا.‌‌انجام‌شده‌استها‌‌آن‌‌یبعد‌‌‌یهامیو‌ترم‌‌‌یآندوسکوپ

گسترده‌‌‌‌یاعتبارسنج‌‌ی‌مختلف‌برا‌‌‌لم‌یف‌‌10و‌‌‌‌انتخاب‌شده‌‌‌لم‌یف‌‌200از‌گروه‌بزرگ‌‌که‌‌گوارش،‌‌‌‌دستگاه

روش‌‌این‌‌‌‌ری،‌تأثلمیف‌تیفیک‌‌یابیارز‌‌یارهایبا‌استفاده‌از‌مع‌‌‌شدهانجام‌‌یهاشی.‌آزماشده‌استاستفاده‌‌

باتجربه‌‌‌‌یتوسط‌دو‌متخصص‌آندوسکوپ‌‌ز‌یشده‌نیبازساز‌‌ی‌هافریم‌‌ت‌یفی‌،‌کنیعلاوه‌بر‌ا‌‌دهد.یرا‌نشان‌م‌

شده‌در‌‌یعدم‌وجود‌مصنوعات‌معرف‌‌ایو‌وجود‌‌‌‌تی،‌اهمیینایبراساس‌بهبود‌ب‌‌یاشده‌است.‌نمره‌‌یابیارز

 شده‌است.‌تخصیص‌دادهمتخصصان‌‌‌نیتوسط‌ابا‌این‌روش،‌شده‌یبازساز‌یهافریم

 ×‌‌512اندازه‌‌‌‌ریی‌تغ‌‌در‌آن‌‌‌که‌‌یآندوسکوپ‌‌ر‌یتصو‌‌1290از‌مجموع‌‌‌‌استفاده‌شده‌‌ی‌هادادهمجموعه

کردند‌که‌هر‌‌‌‌یس‌ینوهیمصنوعات‌را‌حاش‌‌‌6504دو‌متخصص‌در‌مجموع‌شده‌است.‌‌‌‌انجام‌‌کسل‌یپ‌‌512

‌شود:‌یم‌‌یبند‌طبقهزیر‌‌بیبه‌ترت‌یسینوهیحاش‌

‌ن‌یدورب‌ع‌ی‌از‌حرکت‌سر‌یناش‌‌-‌‌یتار .1

‌کند‌یم‌‌‌تخریبرا‌‌ن‌یریآب‌که‌ظاهر‌بافت‌ز‌ی‌هاحباب‌–حباب‌ .2

‌مانند‌‌‌نهیبازتاب‌سطح‌آ‌-بازتابش‌ .3

‌هستند‌روشن‌‌‌کسل‌یاز‌حد‌در‌معرض‌مناطق‌پ‌شیبکه‌‌‌نواحی‌– اشباع‌ .4

‌انسداد‌‌ایمناطق‌با‌کنتراست‌کم‌از‌قرار‌گرفتن‌در‌معرض‌‌-‌کنتراست‌ .5
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‌ره‌یو‌غ‌‌یربردار‌ی‌،‌مصنوعات‌تصویبه‌عنوان‌مثال‌انحراف‌رنگ‌‌-‌‌مصنوعات‌متفرقه .6

برا‌‌:‌روش‌کلی به‌گام‌ بازساز‌‌نیخودکار‌چند‌‌‌ص‌یتشخ‌‌‌ی‌روش‌گام‌ و‌ ‌‌ی‌هالمی‌ف‌‌فریم‌‌ی‌مصنوعات‌

توسط‌‌‌‌تواند‌یتنها‌م‌‌،‌فریم‌‌ک‌یشده‌است.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌‌‌‌نشان‌داده‌‌12-2در‌شکل‌‌‌‌یآندوسکوپ

‌‌ر‌یتأث‌یآندوسکوپ‌‌یهافریم‌‌یتواند‌بر‌رو‌یم‌اتمصنوعاز‌این‌مصنوعات‌خراب‌شود‌و‌هر‌کلاس‌‌نیچند‌

لازم‌‌‌‌گذارد.ی‌م‌‌ری‌تأث‌‌می‌ترم‌‌یینها‌‌جهیبر‌نت‌‌ادیها‌به‌احتمال‌زآن‌‌م‌ی،‌روند‌ترمنیبگذارد.‌بنابرا‌‌یمتفاوت‌

همچنین‌‌.‌‌استفاده‌شده‌استساخت‌مجموعه‌آموزش‌و‌تست‌‌‌‌برای‌‌٪ 10-‌‌٪‌‌90میاز‌تقسبه‌ذکر‌است‌که‌‌

مصنوعات‌‌‌‌نیچند‌‌‌ی‌منطقه‌خاص‌حاو‌‌ک‌یشود‌که‌‌یاستفاده‌م‌‌ی‌متعدد‌در‌موارد‌‌یهایسینوهیاز‌حاش‌

‌باشد.‌

‌

 ‌
‌

‌

‌

‌

‌

استفاده‌‌‌‌یعیشش‌نوع‌مختلف‌مصنوعات‌و‌ظاهر‌طب‌‌ن‌یب‌‌زیتما‌‌جاد‌یا‌‌یبرا‌‌،‌چند‌نمونه‌‌ایاش‌‌‌ص‌یاز‌تشخ

‌‌ی‌شده‌برا‌‌شناخته‌‌یایبراساس‌نوع،‌حوزه‌و‌مکان‌اش‌‌‌(QS)‌‌یف‌یک‌‌ازیامت‌‌کی‌‌م‌یهر‌فر‌‌ی‌برا.‌‌شودیم

‌‌داده‌شده‌نشان‌‌12-2که‌در‌شکل‌‌‌‌یبیترت‌‌یبازساز‌‌ند‌یفرآ‌‌قیکامل‌از‌طر‌‌ریتصو‌‌یامکان‌بازساز‌‌ایجاد

به‌‌‌‌ی‌هامیفر‌نیببتوان‌‌است‌که‌‌‌شده‌‌‌میتنظ‌‌یابه‌گونه‌‌‌‌‌QSازیامت‌‌یبند‌اس‌ی.‌مقشودی‌است،‌محاسبه‌م‌

از‌منطقه‌مورد‌نظر‌‌‌‌ی‌آندوسکوپ‌‌‌ر‌ی‌تصو‌‌‌ی‌بازساز‌‌‌ی‌برا‌‌‌ی‌متوال‌‌ی‌ندها‌ی‌فرآ‌‌:‌12-‌2شکل‌‌

(ROIاز‌‌)ی‌ها‌مصنوعات‌مختلف.‌ابتدا‌ماسک‌‌‌6‌ROIو‌‌‌‌آید‌به‌دست‌می‌شده‌‌‌‌دی‌تول‌‌‌

استفاده‌‌‌‌ر‌ی‌،‌کل‌تصو‌ی‌در‌تار‌‌‌تنهاشود.‌‌ی‌استفاده‌م‌‌‌می‌ترم‌‌‌ی‌مناطق‌برا‌‌ن‌ی‌سپس‌فقط‌از‌ا‌

 [‌18]‌‌شود.‌ی‌م
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با‌خرابی‌کمیهامی(،‌فر> 0.5‌‌QSشدت‌خراب‌) ‌‌بالا‌‌‌ت‌یفیبا‌ک‌‌‌ییهامی‌و‌فر‌‌(> QS > 0.5‌‌0.95)‌‌‌ی‌

(0.95 < QS)ی‌شتر‌یپردازش‌ب‌‌چگونهیاند‌بدون‌هخراب‌شده‌‌تکه‌به‌شد‌‌‌یی‌هامیفر.‌‌شد‌‌‌لئقا‌‌ز‌یتما‌‌‌‌

اعمال‌‌‌متوسط‌‌‌خرابیبا‌‌‌‌ییهامیدر‌فر‌‌‌تنها‌‌ریتصو‌‌‌بازسازی‌‌یشنهادیپ‌‌یهاشوند.‌روش‌یکنار‌گذاشته‌م

شده‌‌یابیمصنوعات‌رد‌‌(cو‌‌مکان‌‌‌‌(‌‌‌bهیناح‌‌(‌‌aه‌یبر‌پا‌‌(‌QSچارچوب‌)‌‌تیفیک‌‌ازیامت‌‌کی‌‌نجای‌در‌ا‌‌شوند.یم

و‌وزن‌متوسط‌به‌صورت‌‌‌‌شودی‌اختصاص‌داده‌م‌‌‌ی‌وزن،‌‌هادسته‌‌‌ن‌یاز‌ا‌‌کی‌به‌هر‌‌.‌‌شده‌است‌‌شنهادیپ

به‌‌‌‌شوند،ی‌اختصاص‌داده‌م‌‌بازسازی‌براساس‌سهولت‌‌‌‌ها‌در‌هر‌نمونه،‌وزن.‌‌شودی‌محاسبه‌م‌‌ی‌فی‌نمره‌ک

 .‌‌شودیم‌‌‌دهاختصاص‌دا‌ی‌نسبت‌به‌تار‌یعنوان‌مثال،‌وزن‌بالاتر‌

به‌‌‌‌Iو‌خراب‌‌‌‌ی‌زینو‌‌یورود‌‌‌ر‌یبا‌توجه‌به‌تصو‌‌ی‌واقع‌‌گنالیس‌‌‌یبازساز‌‌یبند‌فرمول‌‌بازسازی:فرایند‌‌

از‌مصنوعات‌‌‌‌ی.‌متأسفانه،‌انواع‌مختلفشوددر‌نظر‌گرفته‌می‌‌نیتخم‌‌ای‌‌ی‌سازنهیله‌بهامس‌‌کیعنوان‌‌

‌‌ز‌ی‌که‌نو‌‌د‌ی.‌فرض‌کند‌کنیم‌‌‌زیچالش‌برانگ‌‌‌اریکار‌را‌بس‌‌نیشود‌که‌ایم‌‌‌یدگیچیاز‌پ‌‌ی‌سطح‌‌جادیباعث‌ا

و‌‌‌‌ی‌هسته‌ناشناخته‌منطق‌‌کی‌با‌‌‌‌یکانولوشن‌خط‌‌کیرا‌به‌عنوان‌‌‌‌یحرکت‌‌یباشد‌و‌تار‌‌‌یافزودن‌‌ر‌یتصو

اشباع‌کنتراست‌و‌‌‌‌ساله‌،‌منی.‌علاوه‌بر‌ادر‌نظر‌گرفتمشکل‌‌‌‌نیحل‌ا‌‌یبرا‌‌پیشین‌‌ی‌هاش‌رومطابق‌با‌‌

)به‌عنوان‌‌‌‌ماندهی‌مصنوعات‌باق‌‌ریگاما‌فرموله‌کرد.‌سا‌‌یخط‌ریاصلاح‌غ‌‌کی‌توان‌به‌عنوان‌‌یرا‌م‌‌کسلیپ

توانند‌‌یها‌هستند،‌مدهیپد‌‌‌نیا‌‌یب‌یترک‌‌یندهای‌فرآ‌‌‌لی‌(‌که‌به‌دلیربردار‌یها‌و‌مصنوعات‌تصومثال،‌حباب

‌د:‌کر‌فرموله‌ری‌و‌خراب‌را‌به‌صورت‌ز‌‌یزینو‌یدئو‌یو‌م‌یتوان‌فری‌،‌منیباشند.‌بنابرا‌ند‌یاز‌کل‌فرآ‌یتابع

             (5-2‌)                𝐼(𝑡) = 𝐹[(ℎ ∗ 𝑓(𝑡) + 𝜂)]ϒ                               ‌ 

‌‌تقریبی‌از‌تاری‌‌‌hپیچش‌با‌‌‌‌،‌یربردار‌یتصو‌‌‌ستم‌یاز‌س‌‌‌یناش‌‌‌ی‌شیافزا‌‌زیدهنده‌نونشان‌‌‌5‌‌𝜂-‌‌‌2در‌رابطه‌

)از‌جمله‌‌‌‌کند‌یثبت‌م‌‌‌ی‌ها‌را‌به‌خوباست‌که‌مدل‌‌افتهیم‌ی‌تعم‌‌یخطریتابع‌غ‌‌ک‌ی‌‌Fو‌‌است‌‌‌‌یحرکت

‌یهافریم‌‌‌یکه‌چرا‌بازساز‌‌دهد‌نشان‌میمدل‌‌‌‌نیا(.‌‌هااز‌آن‌‌‌ی‌بیترک‌‌ا‌ی‌‌یر‌یها‌و‌مصنوعات‌تصوحباب

بکار‌گرفته‌‌‌‌قیعم‌‌ی‌ریادگ‌ی‌‌یهااست‌که‌به‌عنوان‌مدل‌‌‌شده‌‌‌لیبه‌مراحل‌پردازش‌جداگانه‌تبد‌‌‌یی‌دئویو

 .‌شوند‌ی‌م

نو‌‌یواقع‌‌ریتصو‌‌یهاکسلیپ‌‌د‌ی‌تول‌‌ند‌یفرآ‌‌،ریتصو‌‌بازسازی بدون‌ پ‌‌زیو‌ تصو‌‌یهاکسلیاز‌ ‌‌ر‌یخراب‌

‌‌ا‌ی‌‌‌ز‌یکامل‌بدون‌نو‌‌ر‌یتصو‌‌ک‌ی‌‌جاد‌ی‌ا‌‌بسته‌به‌نوع‌مصنوع‌هدف،‌‌،‌‌یآندوسکوپ‌‌فریم‌‌‌بازسازی‌است.‌در‌‌

‌‌ی‌برا‌‌‌[.44است]‌‌آن‌‌اطراف‌‌کسلینامطلوب‌با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌پ‌‌یهاکسلیاز‌پ‌‌کسلیپ‌‌اصلاح‌رنگ

‌‌hکه‌‌‌‌یدر‌زمان‌‌فریم‌‌‌تاری‌(‌رفع‌‌‌‌1باید‌انجام‌شود؛‌سه‌عمل‌‌‌‌چند‌کلاسه‌‌یمصنوعات‌آندوسکوپ‌‌‌بازسازی

ها،‌‌میدر‌فر‌‌روشناز‌حد‌‌‌‌شیمناطق‌ب‌‌اصلاح(‌‌‌‌2کور،‌‌تاری‌رفع‌‌‌‌مساله‌‌‌کیناشناخته‌است،‌به‌عنوان‌مثال‌‌

‌‌ی‌ربردار‌یمصنوعات‌تصو‌‌‌ی‌که‌دارا‌‌یی‌هاخاص‌و‌آن‌‌یهاکسلیپجایگزینی‌‌(‌‌‌‌3اصلاح‌گامابه‌عنوان‌مثال‌‌

‌‌یخطریغ‌‌تابع‌‌ک‌ی‌‌ا‌ی‌‌‌‌𝜂ی‌افزودن‌‌ز‌یاصلاح‌نو‌‌به‌عنوان‌مثالرنگ،‌‌‌‌استفاده‌از‌اصلاح‌‌‌آن‌هستند‌با‌‌ی‌ایبقا‌‌ای

بیش‌از‌حد‌‌‌‌بازسازیواحد،‌‌‌‌فریم‌‌کیمصنوعات‌در‌‌‌‌نیوجود‌چند‌‌‌شتریبا‌توجه‌به‌احتمال‌ب‌‌.‌‌Fیبیترک

‌‌بازسازی‌‌‌ند‌یفرا‌‌ک‌ی‌‌مقاله‌در‌این‌‌‌‌نیببرد.‌بنابرا‌‌نیاز‌ب‌‌شتریرا‌ب‌‌‌فریم‌‌‌تی‌فی‌تواند‌کیم‌‌تمصنوعا‌‌نیا

‌(.‌11-2)شکل‌‌ردیانواع‌مصنوعات‌منفرد‌را‌در‌نظر‌بگ‌‌تیکه‌ماه‌شده‌استارائه‌‌ی‌قی‌تطب‌ی‌متوال

ساکن،‌‌‌ریاست.‌برخلاف‌تصاو‌یآندوسکوپ‌‌ی‌هالمیدر‌ف‌‌ع‌یمشکل‌شا‌کی‌‌ی‌حرکت‌ی‌تار‌‌تاری‌حرکتی:‌
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هسته‌‌ی‌حرکت‌‌یتار با‌ داده3-‌2)معادله‌‌‌‌hناشناخته‌‌‌‌ی‌هااغلب‌ در‌ صورت‌‌‌یها‌(‌ به‌ ‌‌آندوسکوپی‌

‌‌ی‌ها‌از‌روش‌‌‌هانی‌ا‌‌اعمال‌شده‌است.‌‌یحرکت‌‌یکور‌در‌رفع‌تار‌‌یرفع‌تار‌‌نیاست.‌چند‌‌‌کنواختیریغ

است.‌با‌وجود‌‌‌‌ر‌ی[‌متغ49و‌‌‌‌48]‌‌یبر‌شبکه‌عصب‌‌‌ی‌مبتن‌‌ی‌ها[‌تا‌روش‌45-47]‌‌ک‌یکلاس‌‌‌یسازنهیبه

شبکه )‌‌‌یعصب‌‌یهاعملکرد‌خوب‌ روش‌CNNکانولوشن‌ به‌ نسبت‌ عمده‌‌‌‌کی‌،‌‌کیکلاس‌‌‌ی‌ها(‌ اشکال‌

CNNدارند.‌رفع‌‌‌‌ازیبزرگ‌ن‌‌یآموزش‌‌‌یهادادهعهاز‌پارامترها‌و‌مجمو‌‌یاد‌یتعداد‌ز‌‌م‌یاست‌که‌به‌تنظ‌‌نیا‌‌

تار‌‌‌‌ر‌یدر‌نظر‌گرفته‌شود‌که‌در‌آن‌تصو‌‌ریبه‌تصو‌‌ری‌تصو‌‌تبدیل‌‌مساله‌‌‌کی‌تواند‌به‌عنوان‌‌یکور‌م‌‌یتار

-‌‌l2افت‌‌با‌‌CGANاز‌‌در‌این‌مقاله،‌به‌همین‌منظور‌‌‌‌شود.‌‌لیمتناسب‌خود‌تبد‌‌‌یبدون‌تار‌‌ریبه‌تصو

contextual (‌و‌افت‌)واضح(‌‌شده‌و‌هدفد‌یتول‌ر‌یتصو‌نی)اختلاف‌مربع‌ب‌‌l2 highfrequencyبه‌عنوان‌‌‌

‌‌ی‌در‌درجه‌اول‌رو‌‌ی‌حرکت‌ی‌است‌که‌تار‌‌تی‌واقع‌ن‌یاز‌ا‌یامر‌ناش‌‌ن‌ی.‌اشده‌استاستفاده‌‌1یگذارقاعده

با‌فرکانس‌‌‌‌ریگذارد.‌تصاویم‌‌ریتأث‌‌‌ر‌یسه‌با‌کل‌تصویدر‌مقا‌‌ز‌یمتما‌‌ر‌یتصو‌‌کسل‌یچند‌پ،‌‌ریتصو‌‌ی‌هالبه

‌‌تکرارشونده‌‌‌لتری‌با‌استفاده‌از‌ف‌‌‌ی‌آموزش‌‌‌یهاواضح‌در‌داده‌‌ر‌یتصاو‌‌ی‌تار‌و‌هم‌براتصاویر‌‌‌‌ی‌بالا‌ابتدا‌هم‌برا

اطلاعات‌‌‌‌هئارا‌‌یبرا‌‌‌ر‌یتصاو‌‌نیسپس‌ا.‌‌[50شوند]یمختلف‌محاسبه‌م‌‌اس‌یمق‌‌چهاردر‌‌‌‌گذربالا‌و‌پایین

‌(.‌‌31-2)شکل‌‌‌رند‌یگی‌مورد‌استفاده‌قرار‌م‌3مولد‌‌در‌مورد‌رفتار‌2کننده‌به‌تفکیک‌شتریب

‌
 

‌

‌

استفاده‌‌‌‌WGAN-GPبر‌‌‌‌ی‌شبکه‌منتقد‌مبتن‌‌کیبا‌‌‌‌CGANاز‌‌‌‌شده‌است‌که‌‌‌شنهاد‌یپدر‌این‌مقاله‌‌

‌‌10710داده‌زوج‌تار‌و‌واضح‌متشکل‌از‌‌مجموعه‌‌ک‌یدر‌‌‌‌تکرار‌‌‌‌300یبرا‌‌ی‌شنهادی[.‌مدل‌پ51]شود

شده‌‌یسازهیشب‌‌ی‌حرکت‌‌ر‌یمس‌‌15و‌چند‌حالته‌با‌‌‌‌ماریچند‌ب‌‌ر‌یواضح‌و‌منحصر‌به‌فرد(‌تصاو‌‌ر‌یتصو‌‌715)

‌ [(.51]‌بررسی‌مقاله‌است‌)‌دهی‌آموزش‌د‌‌یتار‌‌یمختلف‌برا

‌‌ی‌آندوسکوپ‌‌لمیمصنوعات‌ف‌‌می‌و‌ترم‌‌ییشناسا‌‌یبرای‌‌چارچوبتوان‌گفت‌در‌این‌مقاله‌‌در‌نهایت‌می

فر‌‌شده‌استارائه‌‌ شامل‌‌‌‌این‌پژوهشاند.‌‌افتهیهر‌دو‌تجسم‌‌‌‌ا‌ی‌‌یرخطی،‌غیها‌بصورت‌خط‌میکه‌در‌

است.‌به‌طور‌خاص،‌همانطور‌که‌هر‌ماژول‌در‌چارچوب‌‌‌‌یمتوال‌‌‌میخاص‌مصنوع‌و‌ترم‌‌تیفی‌ک‌‌یابیارز

‌‌ت‌یتواند‌به‌طور‌کامل‌از‌قابلیم‌‌‌نیزچارچوب‌‌این‌‌شود،‌‌یفرموله‌م‌‌ی‌شبکه‌عصب‌‌کی‌به‌عنوان‌‌‌‌یشنهادیپ
 

1‌Regularization  
2‌discriminator 
3‌generator 

با‌اضافه‌‌‌‌GANکور‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌تاری‌رفع‌‌‌‌:‌13-‌2شکل‌‌

 [‌18]‌‌‌فرکانس‌بالا.‌‌یژگ‌ی‌شدن‌و‌



 

30 

 

‌‌فریم‌‌‌ی‌بازساز‌‌یبرا‌‌‌د‌یروش‌جد‌‌‌نیچند‌‌‌در‌اینجامدرن‌بهره‌ببرد.‌‌‌‌یها‌‌GPUی‌پردازش‌در‌زمان‌واقع‌

طرح‌‌‌‌کی‌تار‌و‌‌‌ر‌یاوتص‌یابیباز‌‌یبا‌فرکانس‌بالا(‌برانواحی‌‌دست‌دادن‌لبه‌)که‌شامل‌از‌‌شده‌است‌‌ارائه‌‌

-منظم‌‌ی‌هاطرح‌‌انتقال‌مدل‌است.‌‌‌ل‌یشده‌به‌دلد‌یتول‌‌ی‌هافریمرنگ‌در‌‌‌‌رییمقابله‌با‌تغ‌‌ی‌رنگ‌برا‌‌اصلاح‌

‌‌ر‌یتصو‌د‌یکه‌تولشده‌است‌ارائه‌‌‌‌فریم‌‌‌یبازساز‌‌ی‌برا‌‌اتمصنوعاز‌‌براساس‌هر‌نوع‌کلاس‌‌‌‌ید‌یجد‌‌‌یساز

ک م‌‌تیفیبا‌ ارائه‌ را‌ از‌طری‌بالا‌ از‌تشخ‌‌یهاشیآزما‌‌قیدهد.‌ از‌چارچوب،‌ تا‌‌‌‌صیگسترده،‌هر‌مرحله‌

‌‌یی‌وید‌یو‌‌یهامفری‌‌از‌‌‌٪ 25توانست‌به‌طور‌متوسط‌‌روش‌‌‌‌این‌.‌سرانجام‌‌شده‌است‌‌د‌ییتأ‌‌می‌ترم‌‌یهاروش‌

‌کند.‌‌یابیداده‌بازگاهیشده‌از‌پاانتخاب‌ی‌تصادف‌لم‌یف‌10را‌در‌

‌بندی‌جمع‌‌‌4-2
ها‌را‌به‌دو‌دسته‌تقسیم‌کردیم.‌دسته‌اول‌آن‌‌پژوهش‌‌را‌بررسی‌کردیم.‌‌‌پیشینه‌تحقیقدر‌این‌فصل‌‌

که‌تنها‌به‌رفع‌تاری‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌پرداختند‌و‌دسته‌دوم‌آن‌‌‌هستند‌هایی‌پژوهش

ها‌بهبود‌‌د،‌یکی‌از‌اهداف‌آنارپرداختند‌که‌در‌بعضی‌مو‌‌WCEهایی‌هستند‌که‌به‌بهبود‌تصاویر‌‌پژوهش

ها‌از‌اهمیت‌بیشتری‌‌روش‌هر‌مقاله‌توضیح‌داده‌شد.‌از‌آنجایی‌که‌بخش‌اول‌پژوهشتاری‌تصویر‌بود.‌‌

‌ها‌پرداختیم.‌‌آنبه‌مقایسه‌‌1-2رخوردارند،‌در‌جدول‌ب

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

 

 

 

‌
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 : روش پیشنهادی  

‌
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‌مقدمه‌‌‌1-3
نامه،‌رفع‌تاری‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌است.‌در‌این‌فصل‌روش‌‌هدف‌کلی‌از‌ارائه‌این‌پایان

به‌این‌هدف‌به‌طور‌مفصل‌شرح‌داده‌خواهد‌شد.‌قبل‌از‌انجام‌عمل‌رفع‌تاری،‌‌‌‌رسیدنپیشنهادی‌برای‌‌

حل‌پیشنهادی‌برای‌رفع‌‌ابتدا‌باید‌نوع‌و‌میزان‌تاری‌بررسی‌شود،‌چرا‌که‌براساس‌این‌دو‌پارامتر،‌راه

ها‌در‌بررسی‌و‌مطالعه‌تاری،‌تشخیص‌‌ترین‌چالشای‌متفاوت‌خواهد‌بود.‌یکی‌از‌مهم‌ر‌مسالهتاری‌در‌ه

هسته‌تاری‌است.‌هسته‌تاری‌در‌هر‌نوع‌تاری‌متفاوت‌و‌منحصر‌به‌فرد‌است.‌چالش‌بعدی‌در‌تصاویر‌‌

WCEطور‌که‌در‌فصل‌اول‌ذکر‌شد،‌‌پایین‌بودن‌کیفیت‌و‌وضوح‌)رزولوشن(‌این‌تصاویر‌است.‌همان‌‌

کپسول،‌‌ریتصاو این‌ از‌ فر‌‌کسلیپ‌‌‌‌256×‌‌‌‌256حاصل‌ نرخ‌ این‌‌[5]‌استهرتز‌‌‌‌‌‌2می‌با‌ به‌ توجه‌ با‌ ‌.

‌پردازیم.‌‌توضیحات‌به‌رفع‌تاری‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌می

آن‌به‌تشخیص‌نوع‌تاری‌در‌این‌تصاویر‌‌‌‌از‌‌شود.‌پس‌بررسی‌می‌‌WCEابتدا‌وجود‌تاری‌در‌تصاویر‌‌

؛‌تاری‌‌است‌‌هشد‌‌‌در‌این‌تصاویر‌دیده‌دو‌نوع‌کلی‌از‌تاری‌‌‌‌با‌مطالعه‌و‌بررسی‌این‌تصاویر‌پردازیم.‌‌می

اینجا،‌‌.‌‌2و‌تاری‌حرکتی‌‌‌1گوسی‌ تاری‌شعاعیدر‌ تقسیم‌‌‌‌4ایو‌دایره‌‌‌3تاری‌حرکتی‌خود‌به‌دو‌دسته‌

شود‌که‌این‌نوع‌تاری‌در‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌‌ها،‌ابتدا‌ثابت‌میشود.‌در‌هر‌یک‌از‌این‌تاریمی

تاری،‌‌بیسیم‌وجود‌دارند.‌سپس‌‌ از‌معیارهای‌ تاری‌سنجیده‌میبا‌استفاده‌ نهایت‌‌میزان‌ با‌‌شود‌و‌در‌

‌انجام‌خواهد‌شد.‌آمده،‌رفع‌تاری‌استفاده‌از‌این‌اطلاعات‌به‌دست

‌بررسی‌وجود‌تاری‌‌‌2-3
در‌این‌بخش‌با‌توجه‌به‌مفهوم‌‌[.‌‌57تار‌است]‌‌یمعمول‌‌یآندوسکوپ‌‌لمیف‌‌کی‌‌ی‌هامفری‌‌از‌‌٪ 25حدود‌‌

،‌‌در‌اختیار‌داریم‌‌بیسیم‌‌ای‌که‌از‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپیدادهر‌پایگاهدکنیم‌که‌آیا‌‌تاری،‌بررسی‌می

مفهوم‌تاری،‌به‌این‌‌طور‌که‌در‌فصل‌اول‌به‌طور‌مفصل‌بیان‌شد،‌‌همانتصاویر‌تار‌وجود‌دارند‌یا‌خیر.‌‌

به‌این‌معنا‌که‌در‌تصویر‌‌‌‌ت.های‌مجاور‌اس‌صورت‌است‌که‌تاری‌سرریز‌اطلاعات‌یک‌پیکسل‌در‌پیکسل

-تر‌می‌اش‌است.‌با‌بیان‌روشنهای‌همسایهپیکسل‌تار،‌میزان‌روشنایی‌هر‌پیکسل‌ترکیبی‌از‌روشنایی

‌‌،‌از‌مقاله‌اثبات‌وجود‌تاریدارند.‌برای‌‌‌‌5ها‌با‌یکدیگر‌همبستگیر‌تار،‌پیکسلتوان‌گفت‌که‌در‌تصوی‌

 کنیم.‌‌استفاده‌می‌[58]

به‌نام‌‌از‌روشی‌‌‌‌اثبات‌وجود‌تاری‌در‌یک‌تصویر،برای‌‌‌‌،‌حل‌پیشنهادی‌در‌این‌مقالهبا‌توجه‌به‌راه

فید،‌درست‌به‌اندازه‌‌.‌نقشه‌همبستگی‌یک‌تصویر،‌تصویری‌سیاه‌و‌س‌کنیماستفاده‌می‌نقشه‌همبستگی‌‌

‌آید:تصویر‌اصلی‌است.‌این‌نقشه‌طی‌مراحل‌زیر‌به‌دست‌می‌

 .‌گیریمدو‌پنجره‌یا‌ماتریس‌سه‌در‌سه‌را‌در‌نظر‌می .1

 
1 Gaussian blur 
2 Motion blur 
3 Radial blur 
4 Circular blur 
5‌Correlation  
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 .دهیمهمپوشان‌قرار‌می‌1-3ها‌را‌به‌صورت‌شکل‌این‌پنجره .2

 .‌لغزانیمها‌را‌بر‌روی‌تصویر‌می‌از‌اولین‌پیکسل‌در‌بالا‌سمت‌چپ‌تصویر،‌این‌پنجره .3

)توضیح‌در‌‌‌‌1گیرد،‌ضریب‌همبستگی‌پیرسونها‌قرار‌میای‌از‌تصویر‌که‌این‌پنجرهدر‌هر‌ناحیه .4

 .کنیمها،‌محاسبه‌میهای‌موجود‌در‌این‌پنجرهرا‌برای‌پیکسلادامه(‌

 نقشه‌همبستگی‌تصویر‌است.‌‌آید‌که‌همان‌به‌دست‌می‌یدر‌نهایت،‌تصویر‌ .5

‌

‌

‌

‌

‌

‌

های‌محاسبه‌‌یکی‌از‌روش‌.‌‌[59]دهد‌میزان‌ارتباط‌و‌وابستگی‌بین‌دو‌متغیر‌را‌نشان‌می‌‌،همبستگی

دو‌متغیر بین‌ پیرسون‌‌،همبستگی‌ از‌‌‌‌است.‌‌ضریب‌همبستگی‌ متغیر‌ رابطه‌دو‌ نوع‌ ‌‌منظر‌این‌ضریب‌

خروجی‌این‌معیار،‌عددی‌بین‌‌دهد.‌‌ها‌را‌نشان‌میمستقیم‌یا‌معکوس‌بودن‌و‌همچنین‌شدت‌ارتباط‌آن

دهنده‌ارتباط‌غیرمستقیم‌است.‌‌دهنده‌ارتباط‌مستقیم‌و‌عدد‌منفی‌نشانعدد‌مثبت‌نشاناست.‌‌‌‌1و‌‌‌‌1-

این‌ضریب‌برای‌دو‌متغیر‌تصادفی‌‌تر‌باشد،‌شدت‌ارتباط‌بیشتر‌است.‌‌نزدیک‌‌1هر‌چه‌عدد‌به‌قدرمطلق‌‌

xو‌‌yشود:‌یتعریف‌م‌1-3به‌صورت‌رابطه‌‌‌‌

       (1-3‌)‌‌      =
∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)(𝑦𝑖−𝑦̅𝑛

𝑖=1 )

√∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)2𝑛
𝑖=1 √∑ (𝑦𝑖−𝑦̅)2𝑛

𝑖=1

 𝑟𝑥𝑦 =  
𝑐𝑜𝑣(𝑥,𝑦)

𝑆𝑥𝑆𝑦
                               ‌ 

‌‌xتصادفی‌یمتغیرها‌میانگین‌‌ترتیب‌به 𝑦̅ و 𝑥̅ و‌یارعم‌‌انحراف‌‌Sکواریانس،‌بیانگر‌‌covفوق،‌‌رابطه‌‌در

‌‌از‌‌‌استفاده‌‌با‌‌که‌دهد‌می‌‌‌نشان‌‌هم‌‌به‌‌تبنس‌‌را y و x تغییر‌‌درجه‌‌کسر‌‌صورت‌‌1-‌3در‌رابطه‌‌.‌‌است y و

‌‌صورت‌‌‌به‌‌‌متغیر‌‌هر‌‌تغییرات‌‌درجه‌‌کسر‌‌‌مخرج‌‌در‌.‌‌است‌‌شده‌‌محاسبه‌‌‌آن‌‌میانگین‌‌از‌‌کدام‌‌هر‌‌انحراف

‌‌معیار‌‌‌و‌‌‌ستا‌‌متغیرها‌‌گیر‌اندازه‌‌مقیاس‌‌‌به‌‌‌وابسته‌‌تنهایی‌‌به‌‌‌کواریانس‌.‌‌است‌‌شده‌‌ی‌گیراندازه‌‌جداگانه

ها‌از‌بین‌‌برای‌نشان‌دادن‌همبستگی‌نیست.‌با‌این‌تقسیم‌وابستگی‌کواریانس‌به‌مقیاس‌داده‌‌یبمناس‌

‌.‌‌[60]شود‌رود‌و‌معیار‌مناسبی‌برای‌همبستگی‌تعریف‌میمی

 ضریب‌باشند،‌مستقل‌‌متغیر‌‌‌دو‌اگر.‌است+‌‌1تا‌‌-‌1محدوده‌در‌‌و‌‌مطلق‌‌یمقدار‌ستگیبهم‌ضریب

‌‌دو‌‌‌بین‌بیشتر‌ستگیبهم‌و‌باط‌ارت‌،-‌1یا+‌‌‌1به‌ضریب‌این‌نزدیکی‌با.‌بود‌‌خواهد‌‌صفر‌هاآن‌ستگیبهم

‌‌افزایش‌‌‌با‌‌متغیر‌‌یک‌‌‌افزایش‌‌متغیر،‌‌دو‌‌‌ستگیبهم‌‌ضریب‌‌‌بودن‌‌‌تبمث‌‌صورت‌‌در‌.‌‌شودمی‌‌ایجاد‌‌‌متغیر

‌‌ضریب‌‌‌بودن‌‌‌منفی‌‌صورت‌‌در.‌‌است‌‌همراه‌‌دیگر‌‌متغیر‌‌کاهش‌‌با‌‌متغیر‌‌یک‌‌‌کاهش‌‌و‌‌دیگر‌‌متغیر

‌.‌‌[61]است‌همراه‌دیگر‌متغیر‌‌کاهش‌‌با‌متغیر‌‌یک‌‌افزایش‌‌متغیر،‌‌دو‌‌ستگیبهم

 
1 Pearson correlation  

برای‌‌‌‌3در‌‌‌3همپوشان‌‌های‌‌پنجره‌‌‌:1-‌3شکل‌‌

 محاسبه‌نقشه‌تاری‌
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شود‌که‌با‌‌سازی‌مفهوم‌همبستگی‌در‌تصویر‌از‌ضریب‌همبستگی‌دو‌بعدی‌استفاده‌میی‌پیادهبرا

-‌‌‌3با‌رابطه‌‌Bو‌‌‌‌Aآید.‌ضریب‌همبستگی‌دو‌ماتریس‌‌به‌حالت‌دو‌بعدی‌به‌دست‌می‌‌1-‌3تعمیم‌رابطه‌‌

‌قابل‌محاسبه‌است:‌‌2

        (2-3)          =
∑ ∑ (𝐴𝑚𝑛−𝐴̅)(𝐵𝑚𝑛−𝐵̅)𝑛𝑚

√(∑ ∑ (𝐴𝑚𝑛−𝐴̅)2)(∑ ∑ (𝐵𝑚𝑛−𝐵̅)2)𝑛𝑚𝑛𝑚
 𝑟                                

متغیرهایی‌هستند‌‌‌‌‌nو‌‌mهستند.‌‌‌‌‌‌Bو‌‌Aبه‌ترتیب‌میانگین‌عناصر‌ماتریس‌‌‌‌B̅و‌‌‌‌A̅در‌رابطه‌فوق‌‌

کنند.‌این‌ضریب‌هر‌چه‌بیشتر‌باشد،‌ارتباط‌و‌ها‌تغییر‌میکه‌روی‌اندازه‌سطر‌و‌ستون‌ماتریس

ها‌کمتر‌خواهد‌‌شود‌ارتباط‌آنتر‌میهمبستگی‌دو‌ماتریس‌بیشتر‌است‌و‌هر‌چه‌به‌صفر‌نزدیک

مد‌نظر‌است.‌‌‌‌1-3شکل‌‌‌‌ی‌همپوشان‌های‌دو‌پنجرهمیزان‌همبستگی‌بین‌پیکسل‌‌نامه،پایان‌‌در‌این‌‌بود.

‌‌0کنیم،‌بنابراین‌عددی‌بین‌استفاده‌می‌2-3علاوه‌بر‌این‌برای‌محاسبه‌همبستگی‌از‌قدر‌مطلق‌رابطه‌‌

تر‌باشد،‌به‌معنای‌این‌است‌که‌همبستگی‌بین‌دو‌متغیر‌بیشتر‌‌نزدیک‌‌1داریم.‌هر‌چه‌این‌عدد‌به‌‌1و‌

‌است‌که‌دو‌متغیر‌همبستگی‌کمتری‌با‌هم‌دارند.‌تر‌باشد،‌به‌معنای‌این‌‌نزدیک‌‌0است‌و‌هر‌چه‌عدد‌به‌‌

های‌مختلف،‌بر‌روی‌تصویر‌‌توانند‌در‌جهتمی‌‌ی‌همپوشانهاپنجرهبرای‌به‌دست‌آوردن‌نقشه‌تاری،‌‌

ها‌را‌به‌صورت‌افقی‌بر‌روی‌تصویر‌‌برای‌تشخیص‌وجود‌تاری،‌این‌پنجرهدر‌این‌بخش،‌‌لغزانده‌شوند.‌‌

ب‌همبستگی‌پیرسون‌را‌در‌پیکسل‌مرکزی‌پنجره‌دوم‌ذخیره‌‌آمده‌از‌ضریلغزانیم‌و‌عدد‌به‌دستمی

‌آید.‌به‌دست‌می‌2-3شده‌در‌شکل‌دادهکنیم.‌با‌اینکار‌نقشه‌تاری‌نشانمی

‌

‌
‌

‌

‌

خاکستری‌روده‌کوچک‌که‌با‌استفاده‌از‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌تصویربرداری‌‌پ،‌تصویر‌‌‌‌2-3شکل‌‌

حاشیه‌‌تر،‌بهتر‌است‌نواحی‌سیاه‌رنگ‌موجود‌در‌‌دهد.‌به‌منظور‌بررسی‌دقیقشده‌است‌را‌نشان‌می‌

تصویر‌اصلی‌را‌برش‌دهیم.‌چرا‌که‌وجود‌این‌نواحی‌یک‌رنگ‌که‌خارج‌از‌محدوده‌تصویر‌اصلی‌است،‌‌

دهد.‌‌شده‌را‌نشان‌می‌،‌تصویر‌بریده2-3کند.‌بخش‌ب‌در‌شکل‌‌تاری‌اختلال‌ایجاد‌می‌‌‌در‌ایجاد‌نقشه

دهنده‌‌که‌نشان‌روشن‌.‌در‌نقشه‌تاری،‌هر‌چه‌نواحی‌استنقشه‌تاری‌دهنده‌نشاندر‌نهایت‌بخش‌الف،‌

 :‌تصویر‌اصلی‌به‌همراه‌نقشه‌تاری‌آن‌2-‌3شکل‌‌

 پ(‌تصویر‌اصلی‌ ب(‌تصویر‌بریده‌شده‌ الف(‌نقشه‌تاری‌
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‌‌روشن‌بنابراین‌در‌این‌نقشه‌تاری‌که‌نقاط‌‌دهنده‌همبستگی‌بیشتر‌است.‌‌است‌بیشتر‌باشد،‌نشان‌‌1عدد‌‌

دهنده‌‌زیاد‌است،‌بیانگر‌این‌است‌که‌همبستگی‌در‌این‌تصویر‌بیشتر‌است.‌همبستگی‌بیشتر‌نیز‌نشان

‌است.‌‌بیشتر‌وجود‌تاری‌

کنیم.‌هیستوگرام‌‌برای‌تحلیل‌و‌درک‌بهتر‌نقشه‌تاری،‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌را‌رسم‌و‌بررسی‌می

دهد.‌اگر‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری،‌‌ها‌را‌نشان‌می‌ادیر‌مختلف‌روشنایی‌در‌پیکسلیک‌تصویر،‌فراوانی‌مق

حالت‌نمایی‌داشته‌باشد،‌به‌معنای‌این‌است‌که‌تصویر‌تار‌است‌و‌در‌غیر‌این‌صورت‌به‌معنای‌این‌است‌‌

باشد،‌ بیشتر‌ تصویر‌ در‌یک‌ تاری‌ میزان‌ که‌هر‌چه‌ است‌ این‌ ادعا‌ این‌ دلیل‌ است.‌ غیرتار‌ تصویر‌ که‌

تر‌است‌و‌دلیل‌نمایی‌‌نزدیک‌‌1پیرسون‌به‌عدد‌‌همبستگی‌‌ها‌بیشتر‌و‌ضریب‌‌گی‌بین‌پیکسلهمبست

هیستوگرام‌‌‌‌3-3گیرد.‌شکل‌‌شدن‌نیز‌این‌است‌که‌تغییرات‌در‌تصاویر‌به‌صورت‌پیوسته‌صورت‌می‌

‌دهد.‌‌را‌نشان‌می‌‌2-‌3نقشه‌تاری‌شکل‌

‌
 
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

شود،‌در‌یک‌تصویر‌تار،‌هیستوگرام‌یک‌حالت‌نمایی‌دارد.‌حال‌‌دیده‌می‌‌3-3همانطور‌که‌در‌شکل‌‌

این‌تصویر‌را‌به‌همراه‌نقشه‌تاری‌‌‌‌4-3کنیم‌که‌در‌آن‌تاری‌وجود‌ندارد.‌شکل‌‌تصویری‌را‌بررسی‌می

‌دهد.‌آن‌نشان‌می

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

 :‌تصویر‌اصلی‌به‌همراه‌نقشه‌تاری‌آن‌4-‌3شکل‌‌

 اصلی‌پ(‌تصویر‌‌ ب(‌تصویر‌بریده‌شده‌ تاری‌‌‌الف(‌نقشه‌

‌2-‌3هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌شکل‌‌:‌‌3-‌3شکل‌‌
 آن‌
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الف،‌‌‌‌4-3شده‌و‌‌ب،‌تصویر‌بریده‌‌4-3پ،‌تصویر‌اصلی‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم،‌شکل‌‌‌‌4-3شکل‌‌

‌‌2-‌3و‌‌‌‌4-3با‌مقایسه‌نقشه‌تاری‌شکل‌‌‌‌دهد.شده‌را‌نشان‌می‌آمده‌از‌تصویر‌بریدهنقشه‌تاری‌به‌دست

دهد‌که‌‌نشان‌می‌‌4-‌3ها‌خواهیم‌شد.‌نقشه‌تاری‌شکل‌‌متوجه‌تفاوت‌این‌دو‌تصویر‌در‌میزان‌تاری‌آن

دهنده‌همبستگی‌کمتر‌است‌زیرا‌‌نقاط‌سیاه‌رنگ‌در‌این‌نقشه‌بیشتر‌است.‌گفتیم‌نقاط‌سیاه‌رنگ‌نشان

دهد.‌همبستگی‌کمتر‌نیز‌بیانگر‌تاری‌کمتر‌در‌‌یاین‌نقاط‌عدد‌صفر‌را‌در‌ضریب‌همبستگی‌نشان‌م

هیستوگرام‌نقشه‌‌‌‌5-3کنیم.‌شکل‌‌برای‌درک‌نقشه‌تاری،‌هیستوگرام‌آن‌را‌بررسی‌می‌‌تصویر‌است.

‌است.‌‌‌4-3شده‌در‌شکل‌‌دادهتاری‌نشان

‌

‌
‌

‌

دارد.‌‌‌‌3-3نمایان‌است‌این‌هیستوگرام‌تفاوت‌مشهودی‌با‌هیستوگرام‌شکل‌‌‌‌5-3طور‌که‌در‌شکل‌‌همان

دهنده‌این‌است‌که‌تصویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌‌نشان‌‌،‌شیب‌کم‌و‌عدم‌نمایی‌بودن‌هیستوگرام

نشان‌داده‌شده‌است،‌تصویری‌غیرتار‌است.‌در‌این‌شکل،‌علت‌شیب‌کند‌صعودی‌‌‌‌4-3که‌در‌شکل‌‌

در‌بین‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم،‌تصویر‌کاملا‌سالم‌وجود‌ندارد‌و‌‌هیستوگرام‌این‌است‌که‌‌

 تمام‌تصاویر‌میزان‌بسیار‌ناچیزی‌تاری‌را‌در‌خود‌دارند‌و‌همچنین‌رزولوشن‌تصاویر‌پایین‌است.

های‌تصویر‌است‌استفاده‌کردیم‌تا‌بررسی‌‌در‌این‌بخش،‌ما‌از‌مفهوم‌تاری‌که‌همبستگی‌بین‌پیکسل‌

تاری‌در‌یک‌تصویر‌وجود‌دارد‌یا‌خیر.‌نشان‌داده‌شد‌که‌اگر‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌حالت‌‌کنیم‌آیا‌‌

نمایی‌داشته‌باشد،‌به‌معنای‌این‌است‌که‌تصویر‌تار‌است‌و‌در‌غیر‌این‌صورت‌تصویر‌غیرتار‌است.‌حال‌‌

‌پردازیم.‌در‌بخش‌بعد‌به‌تاری‌به‌خصوصی‌به‌نام‌تاری‌گوسی‌می

‌تاری‌گوسی‌‌‌3-3
آندوسکوپی‌‌وجود‌تحال‌که‌‌ تاری‌در‌تصاویر‌کپسول‌ انواع‌ بررسی‌ به‌ اثبات‌رسید،‌ به‌ اری‌در‌تصاویر‌

‌هایی‌که‌در‌این‌تصاویر‌وجود‌دارد‌تاری‌گوسی‌است.پردازیم.‌یکی‌از‌تاریمی

‌4-‌3:‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌شکل‌‌5-‌3شکل‌‌

 تاری‌آن‌‌
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‌WCEبررسی‌و‌اثبات‌وجود‌تاری‌گوسی‌در‌تصاویر‌‌‌1-3-3
ست‌که‌وزن‌‌ا‌‌معنا‌‌نیبه‌ا‌‌یس‌گو‌‌ی‌تاردهیم،‌تاری‌گوسی‌است.‌‌اولین‌تاری‌که‌مورد‌بررسی‌قرار‌می

برابر‌نکسلیپ لبه‌‌یازنگوله‌‌یمنحن‌‌‌کیبراساس‌‌‌‌ها.‌وزن‌پیکسلستند‌یها‌ ها‌کاهش‌‌از‌مرکز‌هسته‌تا‌

‌‌ی‌منحن‌کیها‌را‌با‌توجه‌به‌شکل‌کسلیاز‌پ‌ی‌است‌که‌تعداد‌مشخص‌یلتریف‌‌یتاردر‌واقع‌این‌‌.‌ابد‌ییم

‌‌ر‌ی‌غ‌‌ای‌زنگوله‌‌یمنحن‌‌‌هایکناره‌‌ر‌در‌مرکز‌متراکم‌و‌د‌‌ی‌کند.‌تاریم‌‌‌بیترک‌‌ی‌شیبه‌صورت‌افزا‌‌ی‌ازنگوله

کند.‌در‌این‌نوع‌تاری،‌به‌‌تاری‌گوسی،‌بر‌روی‌تصاویر‌مانند‌یک‌فیلتر‌عمل‌میدر‌واقع‌‌‌‌متراکم‌است.

شود.‌این‌جمله‌به‌این‌معنا‌است‌که‌اگر‌هیستوگرام‌‌هر‌پیکسل‌در‌تصویر‌یک‌توزیع‌گوسی‌اعمال‌می

گوسی‌‌ تاری‌ دارای‌ تصویر‌ مییک‌ نمایان‌ آن‌ در‌ گوسی‌ توزیع‌ نماییم،‌ رسم‌ این‌‌را‌ به‌ توجه‌ با‌ شود.‌

ها،‌تاری‌گوسی‌وجود‌دارد‌و‌در‌دیگری‌نه.‌‌کنیم‌که‌در‌یکی‌از‌آنتوضیحات‌دو‌تصویر‌را‌بررسی‌می‌

‌دهد‌که‌دارای‌تاری‌گوسی‌است.تصویری‌را‌نشان‌می‌6-3شکل‌

‌
‌

-‌3کافی‌است‌هیستوگرام‌این‌تصویر‌را‌رسم‌نماییم‌تا‌نشان‌دهیم‌تاری‌گوسی‌در‌آن‌وجود‌دارد.‌شکل‌‌

‌دهد.‌را‌نشان‌می‌‌6-‌3هیستوگرام‌تصویر‌‌7

‌
‌

‌

‌‌کنیم‌نمایان‌است،‌این‌شکل‌توزیع‌گوسی‌دارد.‌حال‌تصویری‌را‌بررسی‌می‌‌‌7-‌3طور‌که‌در‌شکل‌‌همان

‌دهد.این‌تصویر‌را‌نشان‌می‌‌8-‌3که‌در‌آن‌تاری‌گوسی‌وجود‌ندارد.‌شکل‌

تاری‌‌‌‌دارای‌تاری‌گوسی‌‌WCEتصویر‌:‌‌6-‌3شکل‌‌

 آن‌

 ‌‌6-‌3هیستوگرام‌شکل‌‌:‌‌7-‌3شکل‌‌
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‌
‌

‌

‌بینیم‌که‌توزیع‌گوسی‌در‌آن‌وجود‌ندارد.‌‌می‌9-3در‌شکل‌‌تصویراین‌با‌بررسی‌هیستوگرام‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

فاقد‌تاری‌گوسی‌است،‌چرا‌که‌در‌هیستوگرام‌آن،‌‌‌‌8-‌3دیده‌شد،‌تصویر‌‌‌‌9-3طور‌که‌در‌شکل‌‌همان

هیستوگرام‌یک‌‌در‌این‌بخش‌دیدیم‌که‌با‌بررسی‌‌شود.‌‌شکل‌دیده‌نمی‌‌ای()شکل‌زنگوله‌‌توزیع‌گوسی‌

توان‌متوجه‌شد‌که‌آیا‌تصویری‌دارای‌تاری‌گوسی‌هست‌یا‌خیر.‌حال‌که‌بررسی‌کردیم‌در‌‌تصویر،‌می‌

کنیم‌که‌میزان‌تاری‌‌بین‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم،‌تاری‌گوسی‌وجود‌دارد،‌ابتدا‌بررسی‌می‌

‌کنیم.‌ای‌است‌و‌از‌چه‌روشی‌برای‌رفع‌تاری‌استفاده‌میبه‌چه‌اندازه

 WCEبررسی‌میزان‌تاری‌گوسی‌در‌تصاویر‌‌‌‌2-3-3
به‌این‌صورت‌است‌که‌برای‌رفع‌تاری‌یک‌تصویر،‌ابتدا‌باید‌نوع‌و‌میزان‌آن‌‌‌‌نامه‌پایانروش‌پیشنهادی‌‌

تاری‌گوسی‌وجود‌دارد،‌‌‌‌WCEتعیین‌شود.‌برای‌این‌منظور‌ابتدا‌بررسی‌و‌ثابت‌کردیم‌که‌در‌تصاویر‌‌

‌ه‌از‌معیارهای‌تاری،‌میزان‌تاری‌را‌بررسی‌کنیم.خواهیم‌با‌استفاد‌میحال‌در‌این‌بخش‌‌

معیارهای‌‌‌‌[62-65]‌‌هایمعیارهای‌مختلفی‌برای‌سنجش‌میزان‌تاری‌وجود‌دارد.‌برای‌نمونه‌در‌مقاله

توانند‌‌می.‌هر‌یک‌از‌این‌معیارها‌‌مختلفی‌برای‌تعیین‌میزان‌تاری‌و‌شدت‌خرابی‌تصویر‌معرفی‌شده‌است

نامه،‌ارائه‌یک‌روش‌جدید‌برای‌‌.‌هدف‌از‌این‌پایانباشند‌در‌جایگاه‌و‌کاربرد‌خاص‌خود‌کارا‌و‌اثربخش‌

 فاقد‌تاری‌گوسی‌‌WCEتصویر‌:‌‌8-‌3شکل‌‌

 8-‌3هیستوگرام‌تصویر‌‌:‌‌9-‌3شکل‌‌
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از‌یکی‌از‌‌‌‌ای‌که‌با‌آن‌رو‌به‌رو‌هستیمتعیین‌میزان‌تاری‌نیست،‌بلکه‌با‌توجه‌به‌نیاز‌خود‌و‌مساله

در‌تصویری‌که‌‌کنیم.‌‌ده‌میاستفا‌‌و‌برای‌مساله‌ما‌کارایی‌دارند،‌‌‌اند‌معیارهایی‌که‌تاکنون‌معرفی‌شده

لبه تاری‌گوسی‌شده‌است،‌ بین‌میدچار‌ از‌ اثر‌‌ها‌ تصویر‌ بر‌روی‌ یکنواخت‌ به‌صورت‌ تاری‌ این‌ رود.‌

وجود‌دارد.‌شدت‌‌‌‌WCEرزولوشن‌این‌تصاویر،‌معمولا‌در‌بیشتر‌تصاویر‌‌‌‌نگذارد‌و‌به‌دلیل‌پایین‌بود‌می

وضیحات،‌معیاری‌که‌برای‌سنجش‌میزان‌تاری‌‌با‌توجه‌به‌این‌ت‌‌.تاری‌در‌این‌تصاویر‌خیلی‌بالا‌نیست

در‌این‌معیار‌نیازی‌‌است.‌‌‌‌[‌66]‌شده‌در‌مقاله‌‌کنیم،‌معیار‌معرفی‌استفاده‌میگوسی‌این‌تصاویر‌‌در‌تاری‌‌

ای‌که‌در‌این‌معیار‌‌شود.‌ایدهبه‌وجود‌تصویر‌سالم‌نیست،‌تنها‌تصویر‌تار‌به‌عنوان‌ورودی‌گرفته‌می

اگر‌تصویر‌مرجع‌تار‌باشد‌و‌بار‌دیگر‌آن‌را‌تار‌کنیم،‌‌این‌است‌که‌‌،‌‌شدهبرای‌ارزیابی‌میزان‌تاری‌استفاده‌‌

در‌حالی‌که‌اگر‌تصویر‌‌شود‌که‌از‌نظر‌بصری‌تفاوت‌زیادی‌با‌تصویر‌مرجع‌ندارد.‌‌تصویری‌ایجاد‌می

ری‌از‌اطلاعات‌فرکانس‌بالای‌تصویر‌از‌بین‌‌شود‌که‌بسیامرجع‌تار‌نباشد،‌تاری‌این‌تصویر‌سبب‌می

در‌این‌روش‌ابتدا‌تصویر‌‌کند.‌‌بروند.‌در‌نتیجه‌تصویر‌حاصل‌با‌تصویر‌مرجع‌تفاوت‌بصری‌زیادی‌پیدا‌می

شود.‌سپس‌گرادیان‌تصویر‌مرجع‌در‌دو‌جهت‌افقی‌و‌عمودی‌‌مرجع‌در‌دو‌جهت‌افقی‌و‌عمودی‌تار‌می

در‌نهایت‌با‌‌شود.‌‌های‌تصویر‌مرجع‌و‌تارشده‌محاسبه‌می‌نشود.‌سپس‌اختلاف‌بین‌گرادیامحاسبه‌می

بیشتر‌باشد،‌عدد‌‌‌در‌تصویر‌‌.‌هر‌چه‌میزان‌تاریآید‌به‌دست‌می(‌‌1و0)‌‌عددی‌بین‌‌،‌این‌معیاراستفاده‌از‌‌

در‌ادامه‌این‌روش‌سنجش‌‌این‌روش‌توسط‌کرِت‌و‌همکاران‌ارائه‌شده‌است.‌‌خواهد‌بود.‌‌‌‌ترنزدیک‌‌‌1به‌‌

‌خواهیم‌شناخت.کرتِ‌و‌همکاران‌م‌روش‌‌میزان‌تاری‌را‌با‌نا

شده‌در‌مقاله‌‌معرفیاز‌معیار‌‌‌‌اند‌استفاده‌از‌معیارهایی‌که‌اخیرا‌معرفی‌شدهو‌‌‌‌برای‌بررسی‌بیشتر

بدون‌‌‌‌ریوضوح‌تصو‌‌یابیارز‌‌یک‌معیار‌مقاله،‌‌‌‌ن‌یدر‌اکنیم.‌‌برای‌سنجش‌میزان‌تاری‌استفاده‌می‌‌نیز‌‌‌[67]

نسبت‌‌‌‌قیرا‌به‌صورت‌کارآمد‌و‌دق‌‌ی‌ورود‌‌ریتواند‌تصو‌یکه‌م‌‌‌استارائه‌شده‌‌‌‌جدیدی(‌‌1ISA-NRمرجع‌)‌

انسان‌‌‌یی‌نایب‌ستمیبر‌پاسخ‌س‌‌‌یمبتن‌‌معیار‌‌نیاساس‌ا‌پردازش‌کند.‌‌ر‌یاز‌تار‌بودن‌تصو‌ی‌به‌انواع‌مختلف

(2HVS‌‌.است‌)،پاسخ‌‌‌‌در‌واقعHVS3هسته‌‌‌‌ک‌یبا‌استفاده‌از‌‌‌‌FIRاز‌‌‌‌ینهبرهم‌‌‌کی‌متقارن‌به‌عنوان‌‌‌‌

‌‌ی‌دامنه‌فرکانس‌بالا‌به‌روش‌‌‌ریمقاد‌‌شیکه‌باعث‌افزا‌‌شده‌‌یسازه‌یشب‌‌،مرتبه‌مشتق‌‌نیچند‌‌‌با‌‌هاهسته

‌‌ی‌برا‌‌‌‌‌MaxPolلتریبا‌ف‌‌یشنهادیپ‌‌‌‌HVSلتریف‌‌ی‌عدد‌‌ن‌یتخم‌‌.شودیم‌‌HVSبه‌پاسخ‌‌‌‌ه‌یمتوازن‌شب

افت‌فرکانس‌‌‌‌در‌این‌مقاله،‌‌دارند.‌‌یبا‌تار‌‌یک‌یاست‌که‌ارتباط‌نزد‌‌ریپذ‌امکان‌‌ریتصو‌‌یژگیاستخراج‌و

‌‌اس‌یشکل‌و‌مق‌‌شده‌است.‌‌یساز(‌مدل4GG)‌‌‌تعمیم‌داده‌شده‌‌‌یگوس‌‌‌عیبا‌استفاده‌از‌توز‌‌یعیطب‌‌ر‌یتصو

افت،‌‌‌‌ن‌یجبران‌ا‌‌ی‌برا‌‌‌در‌حوزه‌فرکانس‌مطابقت‌دارد.‌‌‌ی‌عیطب‌‌‌ر‌یتصاو‌‌خرابی‌یا‌همان‌تاری‌با‌پاسخ‌‌‌‌ع‌یتوز

معکوس‌‌ فرکانس‌ نما‌‌GGپاسخ‌ عنوان‌ م‌‌HVSسنتزشده‌‌‌‌نده‌یبه‌ گرفته‌ نظر‌ ‌‌ب‌یتقر‌‌یبرا‌‌‌.شودی‌در‌

ترک‌‌نیا‌‌،یعدد با‌ ف‌‌یخط‌‌ب‌یمدل‌ راه‌‌‌هگرفته‌شد‌مشتق‌‌‌‌‌‌FIRیلترهایاز‌ توسط‌‌‌‌یحل‌عددکه‌ آن‌

‌‌بیبا‌ترت‌‌FIRمختلف‌‌‌‌ی‌هاهسته‌‌د‌یکتابخانه‌قادر‌به‌تول‌‌نیااست.‌‌‌‌شدهارائه‌‌‌‌‌‌MaxPolلتریکتابخانه‌ف

است‌که‌‌شامل‌سه‌پارامتر‌‌‌‌HVS-MaxPolهسته‌واحد‌‌‌‌ک‌ی‌‌قطع‌است.‌‌یهامتفاوت‌مشتقات‌و‌فرکانس
 

1‌non-reference (NR) image sharpness assessment 
2‌Human visual system  
3‌Finit impulse response  
4‌Generalized guassian dist ribution  
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‌‌شود‌یاستفاده‌م‌‌HVSساخت‌پاسخ‌‌‌‌یاست‌که‌برا‌‌‌GGو‌شکل‌هسته‌‌‌‌اس‌یدو‌پارامتر‌مق‌‌‌شود.‌‌‌میتنظباید‌‌

-gridاند.‌در‌واقع‌‌تعیین‌شده‌‌grid-searchاین‌پارامترها‌با‌استفاده‌از‌‌و‌پارامتر‌سوم‌فرکانس‌قطع‌است.‌‌

searchانتخاب‌می‌‌‌ ا‌‌کند.بهترین‌هسته‌و‌بهترین‌دو‌هسته‌را‌ از‌‌‌HVS-MAXPOL-1حالت،‌‌‌‌نیدر‌

‌‌کند.‌یدو‌هسته‌استفاده‌م‌‌ن‌یبهتر‌‌بیاز‌ترک‌‌HVS-MAXPOL-2کند‌و‌‌یهسته‌واحد‌استفاده‌م‌‌‌نیبهتر

با‌استفاده‌از‌این‌معیار‌عددی‌به‌دست‌‌‌‌کند.کفایت‌می‌‌HVS-MAXPOL-1برای‌این‌تحقیق‌استفاده‌از‌‌

این‌روش‌توسط‌حسینی‌و‌‌دهنده‌شدت‌تاری‌کمتر‌است.‌‌آید‌که‌هر‌چه‌عدد‌کوچکتر‌باشد،‌نشانمی

با‌نام‌‌‌میزان‌سنجش‌تاری‌‌‌در‌ادامه،‌این‌روش‌همکاران‌ارائه‌شده‌است.‌‌ روش‌حسینی‌و‌همکاران‌‌‌‌را‌

‌خواهیم‌شناخت.

تصویری‌از‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌را‌‌‌‌6-3ل‌‌طور‌که‌در‌بخش‌قبل‌بیان‌شد،‌شکهمان

با‌استفاده‌‌در‌این‌تصویر،‌‌میزان‌تاری‌را‌‌‌‌1-‌‌3جدول‌دهد‌که‌در‌آن‌تاری‌گوسی‌وجود‌دارد.‌در‌‌نشان‌می

‌دهیم.‌شده،‌نشان‌میاز‌این‌دو‌معیار‌معرفی

‌
‌با‌استفاده‌از‌معیارهای‌تاری‌‌6-3:‌میزان‌تاری‌در‌شکل‌‌1-‌3جدول‌‌

‌‌ت‌و‌همکاران‌کرِ‌‌‌روش‌‌مکاران‌ش‌حسینی‌و‌ه‌رو‌

با‌استفاده‌از‌‌‌6-3میزان‌تاری‌شکل‌‌‌2.7712‌0.4175

‌معیارهای‌معرفی‌شده‌

‌

نشان‌داده‌شده‌است،‌میزان‌تاری‌با‌هر‌دو‌معیار‌میزان‌اندکی‌است.‌در‌‌‌‌1-3طور‌که‌در‌جدول‌‌همان

‌کند.‌ای‌وجود‌دارد‌که‌مقایسه‌را‌آسان‌می،‌برای‌تاری‌محدودهت‌و‌همکارانروش‌کرِ

‌رفع‌تاری‌گوسی‌‌‌3-3-3
اضح‌از‌روی‌تصویر‌‌های‌قبل‌بیان‌شد،‌منظور‌از‌رفع‌تاری‌تصویر،‌بازیابی‌تصویر‌وطور‌که‌در‌بخشهمان

،‌به‌این‌صورت‌است‌که‌این‌تاری‌معمولا‌به‌‌‌‌WCEویراتار‌است.‌تاثیر‌خرابی‌تاری‌گوسی‌بر‌روی‌تص

ها‌و‌مناطق‌فرکانس‌بالای‌تصویر‌را‌از‌‌لبه‌‌گذارد.صورت‌یکنواخت‌و‌سراسری‌بر‌روی‌تصویر‌تاثیر‌می‌

برد.‌علاوه‌بر‌این،‌نکته‌قابل‌توجه‌در‌این‌تصاویر‌این‌است‌که‌شدت‌این‌نوع‌تاری‌در‌تصاویر‌‌بین‌می

WCEحل‌پیشنهادی‌‌کم‌است‌و‌تصاویر‌دارای‌رزولوشن‌پایینی‌هستند.‌با‌توجه‌به‌این‌توضیحات،‌راه‌‌‌

‌است.‌1استفاده‌از‌ماسک‌غیرتیز‌در‌رفع‌تاری‌این‌نوع‌تاری،‌

کردن‌‌‌‌های‌تصویر‌است.‌در‌واقع‌بهسازی‌تصویر‌با‌برجستهزی‌لبهماسک‌غیرتیز‌روشی‌برای‌بهسا

شود،‌از‌این‌رو‌تصویری‌با‌کیفیت‌بهتر‌و‌تیزتر‌نسبت‌به‌تصویر‌اصلی‌به‌دست‌‌های‌تصویر‌انجام‌میلبه

شود.‌سپس‌تفاضل‌تصویر‌‌های‌هموارساز،‌هموار‌میدر‌این‌روش‌ابتدا‌تصویر‌توسط‌یکی‌از‌روش‌آید.‌‌می

 
1 Unsharp masking  
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به‌تصویر‌حاصل‌که‌شامل‌نواحی‌فرکانس‌بالای‌تصویر‌است،‌‌‌‌شود.‌هموارشده‌محاسبه‌می‌‌اصلی‌از‌تصویر‌

های‌‌شود‌تا‌تصویری‌با‌لبهماسک‌به‌تصویر‌اولیه‌افزوده‌می‌‌3-3سرانجام‌مطابق‌رابطه‌‌گویند.‌‌ماسک‌می

‌تیز‌به‌دست‌آید:‌

          (3-3)                       𝐼𝑝 = I(x, y) + k × g(x, y),                                

‌به‌طوری‌که:‌

         (4-3)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌𝑔(𝑥, 𝑦) = 𝐼(𝑥, 𝑦) − 𝐼(̅𝑥, 𝑦)                                 

شده‌‌پردازش‌‌‌تصویر‌‌Ipتصویر‌هموارشده‌با‌فیلتر‌میانگین‌و‌‌‌‌I̅ماسک،‌‌‌‌gتصویر‌اولیه،‌‌‌‌Iدر‌روابط‌بالا‌‌

وقتی‌این‌پارامتر‌برابر‌یک‌باشد،‌ماسک‌غیرتیز‌‌یک‌مقدار‌ثابت‌است.‌‌‌‌kحاصل‌است.‌همچنین‌پارامتر‌‌

نقش‌‌‌‌k < 1مقادیر‌‌شود.‌‌نامیده‌می‌‌1باشد،‌این‌فرایند،‌فیلتر‌کردن‌تقویت‌بالا‌‌‌k < 1اگر‌‌آید.‌‌به‌دست‌می‌

ممکن‌است‌حاوی‌‌‌‌4-3،‌ماسک‌حاصل‌از‌رابطه‌‌.‌قابل‌ذکر‌است[68]کند‌رنگ‌می‌را‌کمماسک‌غیرتیز‌‌

ای‌انتخاب‌شود‌که‌مقدار‌منفی‌در‌تصویر‌‌باید‌به‌گونه‌‌kمقادیر‌منفی‌نیز‌باشد.‌از‌این‌رو‌مقدار‌پارامتر‌‌

Ipمقادیر‌منفی‌در‌تصویر‌‌به‌وجود‌نیاید.‌اگر‌مقدار‌این‌پارامتر‌خیلی‌بزرگ‌انتخاب‌شود،‌امکان‌دارد‌که‌‌‌‌

هاله به‌ منجر‌ حاصل،‌ تصویر‌ در‌ منفی‌ مقادیر‌ آیند.‌ وجود‌ لبهبه‌ اطراف‌ در‌ تاریکی‌ از‌ تصویر‌‌ای‌ های‌

در‌نظر‌‌‌‌‌‌0.2مقدار‌‌‌‌kبرای‌پارامتر‌‌.‌در‌این‌پژوهش‌مقدار[68]کنند‌شوند‌که‌نتایج‌نامطلوبی‌تولید‌میمی

نتایج‌رفع‌‌های‌متعدد‌انتخاب‌شده‌است.‌‌زمایشگرفته‌شد.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌این‌مقدار‌با‌انجام‌آ

‌تاری‌گوسی‌در‌فصل‌چهارم‌نشان‌داده‌خواهد‌شد.

‌تاری‌حرکتی‌‌‌4-3
می بررسی‌ بیسیم،‌ آندوسکوپی‌ کپسول‌ تصاویر‌ در‌ را‌ تاری‌حرکتی‌ وجود‌ بخش،‌ این‌ تاری‌‌در‌ کنیم.‌

وضوح‌خود‌را‌از‌دست‌‌‌‌،شود‌که‌در‌آن‌با‌حرکت‌دوربین‌یا‌حرکت‌شیء‌تصویرحرکتی‌به‌تاری‌گفته‌می

 دهد.‌می

‌WCEبررسی‌و‌اثبات‌وجود‌تاری‌حرکتی‌در‌تصاویر‌‌‌1-4-3

های‌تصویر‌در‌جهت‌تاری‌‌ها‌در‌این‌است‌که‌در‌این‌نوع‌تاری،‌لبهتفاوت‌تاری‌حرکتی،‌با‌سایر‌تاری

اینکه‌‌شود.‌در‌واقع‌مفهوم‌جهت،‌تنها‌در‌این‌تاری‌معنا‌دارد.‌با‌توجه‌به‌این‌مفهوم‌برای‌‌کشیده‌می

کنیم‌)تعریف‌و‌‌های‌مختلف‌بررسی‌کنیم،‌نقشه‌تاری‌را‌در‌چهار‌جهت‌محاسبه‌میتاری‌را‌در‌جهت

تاری‌در‌بخش‌‌ ایجاد‌نقشه‌ با‌مطالعه‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌چهار‌جهت،‌‌‌‌2-‌3نحوه‌ آمده‌است(.‌

‌است.‌[‌58]‌‌ایده‌استفاده‌از‌این‌روش‌از‌مقاله‌کنیم‌که‌تاری‌حرکتی‌وجود‌دارد‌یا‌خیر.‌بررسی‌می‌

بیان‌شد،‌متوجه‌شدیم‌که‌در‌یک‌تصویر‌تار،‌هیستوگرام‌نقشه‌‌‌‌2-3با‌توجه‌به‌مباحثی‌که‌در‌بخش‌‌

 
1‌Highboosting  
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خواهیم‌این‌نکته‌را‌‌تاری‌که‌در‌جهت‌افقی‌به‌دست‌آمده،‌توزیع‌نمایی‌دارد.‌حال‌در‌این‌بخش‌می

تاری،‌هیستوگر‌ تاری‌حرکتی،‌بیشتر‌در‌جهت‌ ام‌حالت‌نمایی‌‌بررسی‌کنیم‌که‌در‌یک‌تصویر‌دارای‌

خواهد‌داشت‌اما‌در‌تصویری‌که‌دارای‌تاری،‌غیر‌از‌تاری‌حرکتی‌است،‌در‌چهار‌جهت،‌هیستوگرام‌‌

های‌همپوشان‌سه‌در‌سه‌‌برای‌به‌دست‌آوردن‌نقشه‌تاری‌در‌چهار‌جهت،‌از‌پنجرهحالت‌نمایی‌دارد.‌‌

‌کنیم.‌استفاده‌می‌10-3به‌صورت‌شکل‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

کنیم،‌‌هایی‌که‌با‌استفاده‌از‌آن،‌تصویر‌را‌پیمایش‌میو‌جهت‌‌10-3شده‌در‌شکل‌‌دادههای‌نشان‌با‌پنجره

همبستگی‌پیرسون‌را‌برای‌هر‌دو‌پنجره‌محاسبه‌و‌در‌پیکسل‌مرکزی‌پنجره‌دوم،‌این‌مقدار‌را‌‌ضریب‌‌

با‌این‌کار،‌نقشه‌تاری‌‌ره‌نشان‌داده‌شده‌است.‌‌این‌پیکسل‌با‌رنگ‌تی‌‌10-‌3در‌شکل‌‌کنیم.‌‌ذخیره‌می‌

‌آید.در‌چهار‌جهت‌به‌دست‌می

گیریم‌که‌در‌آن‌تاری‌حرکتی‌وجود‌ندارد.‌این‌تصویر‌‌برای‌بررسی‌این‌ایده،‌ابتدا‌تصویری‌را‌در‌نظر‌می

شد،‌این‌تصویر‌دارای‌‌‌‌بیانطور‌که‌در‌بخش‌سوم‌این‌فصل‌‌نشان‌داده‌شده‌است.‌همان‌‌6-‌3در‌شکل‌‌

‌دهد.‌‌نشان‌می‌‌تصویرنقشه‌تاری‌به‌دست‌آمده‌در‌چهار‌جهت‌را‌برای‌این‌‌‌‌11-3شکل‌‌تاری‌گوسی‌است.‌‌

‌

‌

‌

‌
 

‌

‌
 

شود،‌هر‌چهار‌نقشه‌تاری‌از‌لحاظ‌روشنایی‌شبیه‌به‌یکدیگر‌‌دیده‌می‌‌11-‌3شکل‌‌طور‌که‌در‌‌همان

کنیم.‌با‌توجه‌به‌این‌شکل‌‌مشاهده‌می‌‌12-3های‌تاری‌را‌در‌شکل‌حال‌هیستوگرام‌این‌نقشههستند.‌‌

شویم‌که‌تصویری‌که‌دارای‌تاری‌گوسی‌است‌و‌تاری‌حرکتی‌در‌آن‌وجود‌ندارد،‌هیستوگرام‌‌متوجه‌می

این‌امر‌اثباتی‌بر‌این‌ادعا‌است‌که‌‌تاری‌در‌هر‌چهار‌جهت‌به‌صورت‌نمایی‌رشد‌کرده‌است.‌‌‌‌های‌نقشه

‌در‌تصویر‌ذکر‌شده،‌تاری‌حرکتی‌وجود‌ندارد،‌چرا‌که‌تنها‌در‌تاری‌حرکتی‌جهت‌تاری‌معنا‌دارد.‌

 همپوشان‌در‌چهار‌جهت‌اصلی‌های‌‌پنجره‌:‌‌10-‌3شکل‌‌

.‌از‌چپ‌به‌‌6-3های‌همبستگی‌به‌دست‌آمده‌از‌شکل‌‌نقشه‌:‌11-‌3شکل‌‌

‌.‌راست،‌نقشه‌همبستگی‌افقی،‌عمودی،‌قطر‌اصلی‌و‌قطر‌فرعی‌
 



 

43 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌دهد.‌این‌تصویر‌را‌نشان‌می‌‌13-‌‌‌3ل.‌شککنیماست‌را‌بررسی‌می‌‌‌که‌دارای‌تاری‌حرکتی یحال‌تصویر‌

‌

‌

‌

‌
 

‌

‌

‌

نشان‌‌‌‌13-‌3آن‌را‌برای‌شکل‌‌‌‌های‌های‌همبستگی‌و‌هیستوگرامنقشهبه‌ترتیب‌‌‌‌15-3و‌‌‌‌14-‌‌3هایشکل

بینیم‌در‌جهت‌افقی،‌روشنایی‌‌میدهد،‌های‌تاری‌را‌نشان‌می‌که‌نقشه‌‌14-‌3با‌مشاهده‌شکل‌‌دهد.می

بینیم.‌‌نیز‌می‌‌15-3ها‌در‌شکل‌‌ها‌است.‌این‌روشنایی‌بیشتر‌را‌در‌هیستوگرام‌آنبیشتر‌از‌دیگر‌نقشه

های‌تاری‌در‌جهت‌تاری‌کشیده‌‌کننده‌این‌ادعا‌است‌که‌در‌تاری‌حرکتی،‌لبهدر‌واقع‌این‌دو‌شکل‌اثبات

‌شود.‌می

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

.‌از‌چپ‌به‌‌11-‌3شکل‌‌‌‌تاری‌های‌‌هیستوگرام‌نقشه‌:‌12-‌3شکل‌‌

نقشه‌همبستگی‌افقی،‌عمودی،‌قطر‌اصلی‌و‌قطر‌‌هیستوگرام‌‌راست،‌

‌.‌فرعی‌

 اصلی‌

‌تصویر‌دارای‌تاری‌حرکتی‌:‌13-‌3شکل‌‌
 

.‌از‌چپ‌به‌‌13-‌3های‌همبستگی‌به‌دست‌آمده‌از‌شکل‌‌نقشه‌:‌14-‌3شکل‌‌

 .‌راست،‌نقشه‌همبستگی‌افقی،‌عمودی،‌قطر‌اصلی‌و‌قطر‌فرعی‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

نشان‌داده‌شده‌است‌در‌هیستوگرام‌این‌شکل،‌بیشتر‌در‌جهت‌عمودی‌‌‌‌15-3همانطور‌که‌در‌شکل‌‌

دهنده‌‌های‌زیادی‌با‌هم‌دارند‌که‌نشان‌تفاوت‌‌12-‌3و‌‌‌‌15-3حالت‌نمایی‌وجود‌دارد.‌در‌واقع‌شکل‌‌

ها‌شدت‌تاری‌حرکتی‌بیشتر‌‌تصاویر‌دیگری‌نیز‌وجود‌دارند‌که‌در‌آن‌‌ها‌است.متفاوت‌بودن‌نوع‌تاری‌آن

،‌از‌نوع‌خطی‌نیست،‌در‌هیستوگرام‌این‌تصاویر،‌‌در‌این‌تصاویر‌‌است،‌اما‌از‌آنجایی‌که‌نوع‌تاری‌حرکتی‌

تاری‌حرکتی‌انواع‌مختلفی‌دارد.‌در‌تصاویر‌‌‌‌،دلیل‌دیگر‌اینکهجود‌ندارد.‌‌حالت‌نمایی‌تنها‌در‌یک‌جهت‌و

WCEیا‌حرکت‌سریع‌دوربین‌تاری‌حرکتی‌به‌دلیل‌چرخش‌‌ به‌سمت‌اجزای‌‌‌‌های‌دائمی‌دوربین‌و‌

تر‌‌های‌بعدی‌انواع‌تاری‌حرکتی‌در‌این‌تصاویر‌به‌صورت‌دقیقشود.‌در‌بخشدستگاه‌گوارش‌ایجاد‌می

‌دهد.نشان‌میداده‌مورد‌استفاده‌از‌پایگاهتعدادی‌از‌این‌تصاویر‌را‌‌‌16-‌‌3شکلشود.‌بررسی‌می

‌‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

.‌از‌چپ‌به‌‌14-‌3شکل‌‌‌‌تاری‌های‌‌هیستوگرام‌نقشه‌:‌15-‌3شکل‌‌

نقشه‌همبستگی‌افقی،‌عمودی،‌قطر‌اصلی‌و‌قطر‌‌هیستوگرام‌‌راست،‌

‌.‌فرعی‌

 اصلی‌

دارای‌تاری‌حرکتی‌‌‌‌WCEتعدادی‌از‌تصاویر‌:‌‌16-‌3شکل‌‌

‌غیرخطی‌
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‌تاری‌شعاعی‌‌‌5-3
د‌که‌در‌یک‌تصویر‌یا‌ویدئو،‌دستگاه‌تصویربرداری‌به‌سرعت‌رو‌به‌جلو‌‌شومی‌‌‌ایجاد‌تاری‌شعاعی‌زمانی‌

‌‌ی‌تار‌شوند.‌‌هایی‌از‌یک‌نقطه‌از‌تصویر‌به‌سمت‌خارج‌رهسپار‌میشود.‌در‌این‌تاری،‌انگار‌اشعهنزدیک‌‌

‌را‌یاست‌ز‌‌زیچالش‌برانگ‌‌‌مساله‌‌کیشود(‌‌یم‌‌ده‌ینام‌‌ییبزرگنما‌‌یاوقات‌تار‌‌ی)که‌گاه‌‌یک‌تصویر‌‌یشعاع

،‌‌کنیم‌یبه‌سمت‌خارج‌حرکت‌م‌‌‌ر‌یکه‌از‌مرکز‌تصو‌‌یهنگامدر‌این‌تاری‌‌است.‌‌‌‌‌‌shift-variantیتار‌از‌نوع‌‌

رخ‌‌‌یخاص‌ط‌یتواند‌تحت‌شرای‌م‌یتار‌نیا.‌ابد‌ییم‌‌شیافزا‌یبا‌فاصله‌از‌مرکز‌به‌صورت‌خط‌‌یطول‌تار

‌‌ک‌ی‌به‌سرعت‌به‌جسم‌مورد‌نظر‌نزد‌‌ی‌ربرداریکه‌دستگاه‌تصوشود‌‌تاری‌شعاعی‌زمانی‌ایجاد‌میدهد.‌‌

‌‌دهد.‌ی‌را‌نشان‌م‌‌ی‌تاراین‌‌‌‌یاضیمنشأ‌و‌مدل‌ر‌‌17-‌3.‌شکل‌‌[69]شود‌(‌گرفته‌‌لمیف‌‌ا‌یعکس‌)‌‌ک‌ی‌‌و‌‌‌شود

‌‌vدهد‌و‌‌ی‌تا‌جسم‌مورد‌نظر‌را‌نشان‌م‌‌نیدورب‌‌ی‌ریاز‌محل‌قرارگ‌‌ی‌فاصله‌افق‌‌‌‌xر‌یمتغدر‌این‌شکل‌‌

در‌‌‌یتوان‌به‌عنوان‌فاصله‌عمودیرا‌م‌‌pاست‌و‌‌‌‌نظرمورد‌‌‌‌ءیش‌‌‌یتوخال‌‌لی‌است.‌مستط‌‌نیسرعت‌دورب

به‌جسم،‌‌‌‌ن‌یشدن‌دورب‌‌ک‌یو‌نزد‌‌tزمان‌‌‌‌شیمشاهده‌کرد.‌با‌افزا‌‌ن‌یشده‌توسط‌دوربصفحه‌جسم‌مشاهده

pرا‌در‌صفحه‌‌‌‌ءیش‌‌‌ی‌گذاراس‌یروند‌مق‌‌ن‌یماند.‌ای‌که‌اندازه‌جسم‌ثابت‌م‌‌ی‌شود‌در‌حالیم‌‌کوچکتر‌‌‌

‌‌ایشود.‌اگر‌زمان‌‌یداده‌م‌‌شینما‌‌kبا‌‌‌‌اس‌یعامل‌مق‌‌نیکند.‌ایم‌‌‌جاد‌یوابسته‌به‌زمان‌ا‌‌ن‌یدورب‌‌ر‌یتصو

،‌‌ن‌یدورب‌‌ط‌شده‌توس‌و‌ضبط‌‌‌یاس‌یبه‌عنوان‌مق‌‌ر‌ینسبت‌به‌فاصله‌قابل‌توجه‌باشد،‌تصو‌‌یسرعت‌نورده

‌کند.ی‌جسم‌را‌منعکس‌م‌یتار

‌
‌

 

‌‌ر‌یدر‌تصو‌‌یتار‌‌تعریف‌دیگری‌از‌تاری‌شعاعی‌آمده‌است.‌با‌توجه‌به‌توضیحات‌این‌مقاله،‌‌[‌70]در‌مقاله‌‌

ایجاد‌‌‌نیدورب‌‌افقیحرکت‌‌که‌در‌اثر‌یتار‌‌بهاست.‌‌نیدورب‌‌عمودیحرکت‌‌‌ایو‌‌‌افقیحرکت‌‌لیبه‌دل‌‌ای

 ‌‌شود.‌یگفته‌م‌‌ی‌شعاع‌‌ی،‌تار‌نیدورب‌‌عمودی‌شده‌در‌اثر‌حرکت‌‌‌‌جاد‌یا‌‌ی‌تاربه‌‌و‌‌‌‌1ی‌حرکت‌‌ی‌،‌تار‌شودمی

تار‌‌ی‌ربرداریتصوگفته‌شده‌که‌‌‌‌[‌71]مقاله‌‌در‌‌ ‌‌ن‌یافتد‌که‌دوربیاتفاق‌م‌‌ی‌اغلب‌زمان‌‌یشعاع‌‌ی‌با‌

‌‌ن‌یکه‌دورب‌یآورد.‌هنگامیبدست‌م‌یر‌یهدف‌مورد‌نظر،‌تصو‌کیهنگام‌حرکت‌با‌سرعت‌بالا‌به‌سمت‌

م به‌سمت‌هدف‌حرکت‌ بالا‌ با‌سرعت‌ تارهدف‌مرب‌‌یربرداریکند،‌تصوی‌با‌حامل‌خود‌ توسط‌ ‌‌ی‌وطه‌

.‌‌ابد‌ییم‌‌‌شیافزا‌‌ی‌با‌فاصله‌از‌مرکز‌تا‌لبه‌به‌صورت‌خط‌‌ی‌که‌طول‌تار‌‌‌یالشود،‌در‌ح‌یم‌‌ب‌یتخر‌‌یشعاع

هدف‌‌‌‌ی‌ابیو‌رد‌‌یی‌دهد،‌بلکه‌بر‌شناسایقرار‌م‌‌‌ر‌یرا‌تحت‌تأث‌‌ی‌ربرداریتصو‌‌ت‌یفینه‌تنها‌ک‌‌یشعاع‌‌ی‌تار

 
1‌Motion blur 

‌[‌69]منشا‌و‌مدل‌ریاضی‌تاری‌شعاعی‌:‌17-‌3شکل‌‌
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بردن‌‌‌‌نیب‌‌از‌‌.نوع‌متنوع‌است‌‌یحرکت‌‌یاز‌تار‌‌ی‌مورد‌خاص‌‌یشعاع‌‌ی،‌تارقتی‌ذارد.‌در‌حقگی‌م‌‌ری‌تأث‌‌زین

‌‌‌است.‌یعمل‌ی‌در‌کاربردها‌‌زیمشکل‌چالش‌برانگ‌‌‌کی‌ی‌حرکت‌یتار‌نیا

کپسول‌آندوسکوپی‌‌با‌توجه‌به‌این‌توضیحات‌و‌شرایط‌پیچیده‌در‌زمان‌تصویربرداری‌با‌استفاده‌از‌‌

تر‌این‌احتمال‌و‌‌وجود‌داشته‌باشد.‌برای‌بررسی‌دقیق‌‌‌WCEدر‌تصاویر‌‌‌‌ممکن‌است‌این‌تاری‌،‌‌بیسیم

سازی‌از‌این‌نوع‌تاری‌در‌تصاویر‌را‌ایجاد‌‌ابتدا‌یک‌شبیه‌‌WCEاثبات‌وجود‌این‌نوع‌تاری‌در‌تصاویر‌‌

،‌‌دادهپایگاه‌‌کنیم‌که‌از‌بین‌باقی‌تصاویرسازی،‌تصویری‌را‌انتخاب‌میبرای‌ایجاد‌این‌شبیه‌‌کنیم.‌می

‌دهد.این‌تصویر‌را‌نشان‌می‌18-3بیشترین‌وضوح‌و‌کمترین‌تاری‌را‌داشته‌باشد.‌شکل‌

‌

‌
 

‌

‌

‌

‌

کنیم‌‌برای‌ایجاد‌تاری‌شعاعی‌بر‌روی‌این‌تصویر،‌ابتدا‌تصویر‌را‌از‌حالت‌رنگی‌به‌خاکستری‌تبدیل‌می‌

کردن‌تصویر(.‌سپس‌آن‌را‌به‌‌‌‌doubleدهیم‌)قرار‌می‌‌‌1و‌‌‌‌0بین‌‌و‌محدوده‌تغییرات‌مقادیر‌روشنی‌را‌‌

کنیم‌)عملیات‌تاری‌‌بریم.‌در‌فضای‌قطبی،‌عملیات‌تاری‌را‌بر‌روی‌تصویر‌اعمال‌میمی‌‌1فضای‌قطبی‌

گردانیم.‌با‌این‌کار،‌تصویری‌‌در‌ادامه‌توضیح‌داده‌خواهد‌شد(.‌سپس‌تصویر‌را‌به‌فضای‌کارتزین‌برمی

‌خواهیم‌داشت.‌‌دارای‌تاری‌شعاعی

‌‌.‌کنیمعملیات‌تاری‌به‌این‌صورت‌است‌که‌با‌استفاده‌از‌یک‌پنجره‌یک‌بعدی،‌تصویر‌را‌پیمایش‌می‌

پنجره‌ذخیره‌می‌ اول‌ و‌در‌خانه‌ را‌محاسبه‌ مقادیر‌درون‌هر‌پنجره‌ تاری‌‌میانگین‌ ایجاد‌ برای‌ کنیم.‌

ت‌دهیم.‌برای‌تغییر‌شدت‌‌شعاعی،‌باید‌این‌پنجره‌را‌به‌صورت‌عمودی‌بر‌روی‌تصویر‌مورد‌نظر‌حرک

تاری‌شعاعی‌‌‌‌19-‌3بیشتر‌نماییم.‌شکل‌‌بر‌حسب‌پیکسل‌‌تاری‌شعاعی،‌کافی‌است،‌طول‌پنجره‌تاری‌را‌‌

‌دهد.‌را‌نشان‌می‌18-‌3های‌مختلف‌برای‌شکل‌ایجاد‌شده‌با‌شدت

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 
1 Polar coordinate  

‌دارای‌بیشترین‌وضوح‌‌‌WCEتصویر‌:‌18-‌3شکل‌‌

های‌مختلف‌تاری‌شعاعی.‌تصاویر‌از‌چپ‌به‌راست‌‌شدت‌:‌‌19-‌3شکل‌‌

‌.‌هستند‌بر‌حسب‌پیکسل‌‌‌5و‌‌‌‌2‌‌،3‌‌،4دارای‌طول‌تاری‌‌
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سازی‌‌تصاویر‌شبیهاین‌‌برای‌بررسی‌و‌اثبات‌وجود‌این‌نوع‌تاری‌در‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم،‌از‌‌

ه‌دنبال‌الگوی‌تکراری‌‌کنیم.‌به‌این‌صورت‌که‌در‌این‌تصاویر‌ساختگی،‌بشده‌و‌ساختگی‌استفاده‌می‌

هیستوگرام‌نقشه‌‌‌‌20-3کنیم.‌شکل‌‌خواهیم‌گشت.‌با‌توجه‌به‌مفهوم‌تاری‌از‌نقشه‌تاری‌استفاده‌می

‌دهد.نشان‌می‌‌19-3تاری‌در‌چهار‌جهت‌را‌برای‌تعدادی‌از‌تصاویر‌شکل‌

‌

‌

شود،‌بیشترین‌تغییرات،‌در‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌جهت‌افقی‌‌دیده‌می‌‌20-3طور‌که‌در‌شکل‌‌همان

.‌به‌همین‌دلیل‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌افقی‌را‌با‌‌(20-3)ردیف‌اول‌در‌دو‌تصویر‌شکل‌‌‌‌رخ‌داده‌است

در‌فضای‌قطبی‌و‌کارتزین‌و‌‌تصویر‌دارای‌تاری‌شعاعی‌را‌‌‌‌21-3کنیم.‌شکل‌‌دقت‌بیشتری‌بررسی‌می

تر‌‌برای‌بررسی‌دقیق‌21-3در‌شکل‌‌‌دهد.همچنین‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌افقی‌این‌تصویر‌را‌نشان‌می

ترین‌قسمت‌رسم‌شده‌است.‌برای‌پیدا‌کردن‌الگوی‌‌بین‌در‌سمت‌راست‌‌10هیستوگرام،‌هیستوگرام‌با‌‌

‌کنیم.بررسی‌می‌‌22-‌‌3در‌شکل‌‌را‌‌مورد‌نظر،‌تصاویر‌بیشتری

‌

‌

‌
 

‌

‌

‌

‌

‌
 

هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌چهار‌جهت.‌برای‌تصاویر‌‌:‌20-‌3شکل‌‌

‌5و‌‌‌3نجره‌‌دارای‌تاری‌شعاعی‌با‌طول‌پ‌

.‌تصویر‌دوم‌از‌سمت‌چپ،‌‌2تاری‌شعاعی‌با‌طول‌پنجره‌‌:‌21-‌3شکل‌‌

را‌‌تصویر‌در‌فضای‌قطبی‌است‌و‌سمت‌راست‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌‌

‌.‌دهد‌نشان‌می
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های‌مختلف‌تاری،‌رشد‌‌الگوی‌تکرارشونده‌در‌شدت‌‌22-‌‌3با‌مشاهده‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌شکل

تقریبا‌هلالی‌شکل‌هیستوگرام‌است.‌در‌هیستوگرام‌با‌ده‌بین،‌جزئیات‌بیشتری‌دیده‌‌صعودی‌و‌حالت‌‌

ها‌به‌کندی‌صورت‌‌بینیم‌که‌رشد‌صعودی‌مقادیر‌بینشود.‌به‌عنوان‌مثال‌در‌این‌هیستوگرام‌میمی

تصویر‌دوم‌از‌سمت‌چپ،‌تصویر‌در‌فضای‌‌در‌هر‌سه‌قسمت،‌‌:‌22-‌3شکل‌‌

‌.‌دهدرا‌نشان‌می‌قطبی‌است‌و‌سمت‌راست‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌‌

‌3تاری‌شعاعی‌با‌طول‌پنجره‌‌الف(‌‌

‌4تاری‌شعاعی‌با‌طول‌پنجره‌‌ب(‌

‌5تاری‌شعاعی‌با‌طول‌پنجره‌‌پ(‌
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آند‌می کپسول‌ اصلی‌ تصاویر‌ در‌ را‌ تاری‌ نوع‌ این‌ الگو،‌ این‌ از‌ استفاده‌ با‌ پیدا‌‌وپذیرد.‌ بیسیم‌ سکوپی‌

‌کنیم.‌یم

‌میزان‌تاری‌شعاعی‌‌‌1-5-3
شود.‌روش‌‌برای‌بررسی‌میزان‌تاری‌شعاعی‌در‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم،‌دو‌روش‌پیشنهاد‌می

های‌‌شده‌در‌بخشسازیاول،‌استفاده‌از‌سطوح‌تاری‌است.‌برای‌تعریف‌سطوح‌تاری،‌از‌تصاویر‌شبیه

کم،‌کم،‌متوسط،‌زیاد‌و‌خیلی‌زیاد‌را‌در‌نظر‌‌‌کنیم.‌برای‌تاری،‌پنج‌سطح‌تاری‌خیلی‌قبل‌استفاده‌می

تاری‌‌می پنجره‌ نام‌ به‌ از‌مفهومی‌ تصاویر،‌ در‌ تاری‌شعاعی‌ ایجاد‌ فرایند‌ در‌ اینکه‌ به‌ توجه‌ با‌ گیریم.‌

 کند،‌طول‌این‌پنجره‌تاری‌خواهد‌بود.‌چرا‌که‌با‌‌استفاده‌کردیم،‌پارامتری‌که‌سطح‌تاری‌را‌تعیین‌می‌

،‌سطوح‌‌پیکسل‌‌6تا‌‌‌‌2کند.‌طول‌پنجره‌تاری‌‌زان‌تاری‌افزایش‌پیدا‌می‌افزایش‌طول‌پنجره‌تاری،‌می‌

دهد.‌برای‌بررسی‌دقیق‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری،‌از‌هیستوگرام‌‌تاری‌خیلی‌کم‌تا‌خیلی‌زیاد‌را‌نشان‌می‌

انبارک‌استفاده‌می در‌سطوح‌تاری‌مختلف‌را‌نشان‌‌‌‌شدهسازیشبیهتصاویر‌‌‌‌23-‌3شکل‌‌کنیم.‌‌با‌ده‌

‌دهد.‌می

‌

‌

‌

‌

 (‌سطح‌تاری‌کم‌ب‌ الف(‌سطح‌تاری‌خیلی‌کم‌

 زیاد‌(‌سطح‌تاری‌‌ت‌ متوسط‌(‌سطح‌تاری‌پ‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

اختلاف‌مقدار‌بین‌اول‌و‌‌شود،‌‌شویم‌که‌هر‌چه‌سطح‌تاری‌بیشتر‌میمتوجه‌می‌‌23-3با‌توجه‌به‌شکل‌‌

‌شود.‌‌بین‌دهم‌در‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌بیشتر‌می

طور‌که‌‌همان.‌‌است‌‌[67]‌روش‌دوم‌برای‌تعیین‌میزان‌تاری‌استفاده‌از‌معیار‌معرفی‌شده‌در‌مقاله‌‌

‌‌ر‌یتواند‌تصویکه‌م‌ارائه‌شده‌است‌مرجعبدون‌‌ریوضوح‌تصو‌‌یابیارز‌یک‌معیارمقاله،‌‌نیدر‌اگفته‌شد،‌

.‌سازوکار‌این‌پردازش‌کند‌‌‌ریاز‌تار‌بودن‌تصو‌‌ینسبت‌به‌انواع‌مختلف‌‌‌قیرا‌به‌صورت‌کارآمد‌و‌دق‌‌یورود

‌نتایج‌حاصل‌در‌فصل‌چهارم‌بررسی‌خواهد‌شد.‌‌‌به‌طور‌مفصل‌توضیح‌داده‌شد.‌‌2-‌3-3معیار‌در‌بخش‌‌

‌رفع‌تاری‌شعاعی‌‌‌2-5-3
‌‌ی‌ا‌به‌طور‌گسترده‌‌نر‌یو‌‌لتر‌یفپرداخت.‌‌در‌این‌بخش‌به‌رفع‌تاری‌تصاویر‌دارای‌تاری‌شعاعی‌خواهیم‌‌

روش‌‌.‌در‌اینجا‌نیز‌‌[73و‌‌‌‌72موثر‌است]‌‌اریبس‌‌ی‌و‌در‌حل‌مسئله‌رفع‌تار‌‌رد‌یگی‌مورد‌استفاده‌قرار‌م

است.‌‌‌‌،پیشنهادی تاری‌ رفع‌ عملیات‌ برای‌ وینر‌ فیلتر‌ از‌ تعمیماستفاده‌ وینر‌ فیلتر‌ روش‌‌روش‌ یافته‌

به‌طور‌کلی‌برای‌انجام‌رفع‌‌شود‌که‌‌فیلترگیری‌معکوس‌گفته‌میفیلترگیری‌معکوس‌است.‌در‌روش‌‌

با‌توجه‌به‌مفهوم‌تاری،‌توضیح‌داده‌شد‌که‌در‌یک‌‌عکس‌عمل‌تاری‌انجام‌شود.‌تاری‌یک‌تصویر،‌باید‌

آید.‌با‌این‌‌اش‌به‌دست‌میهای‌همسایهپیکسلمقدارهای‌‌هر‌پیکسل،‌از‌ترکیبی‌از‌‌مقدار‌‌تصویر‌تار،‌‌

ضرب‌داخلی‌یک‌ماتریس‌‌که‌مقدار‌هر‌پیکسل‌در‌یک‌تصویر‌تار،‌برابر‌با‌حاصل‌‌توان‌گفتتوضیح،‌می

ای‌از‌تصویر‌واضح‌به‌مرکزیت‌پیکسل‌مربوطه‌است.‌به‌زبان‌‌(‌با‌تکهWCE)همان‌پنجره‌تاری‌در‌تصاویر‌‌

‌‌5-‌3یک‌تصویر‌واضح‌با‌ماتریس‌تاری‌مطابق‌رابطه‌‌‌‌1توان‌گفت،‌تصویر‌تار‌در‌اثر‌پیچش‌ریاضی‌می

‌شود:‌ایجاد‌می

            (5-3)                                              𝑔 = 𝑎 ∗ 𝑓 

 
1 Convolution  

 خیلی‌زیاد‌(‌سطح‌تاری‌‌ث‌

:‌سطوح‌تاری‌مختلف‌برای‌تاری‌شعاعی‌‌23-‌3شکل‌‌

 WCEدر‌تصاویر‌‌
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دهنده‌پارامترهای‌تاری‌است‌‌که‌نشان‌‌aتصویر‌تار‌است.‌ماتریس‌‌‌‌gتصویر‌واضح‌و‌‌‌‌fدر‌رابطه‌فوق،‌‌

فیلترگیری‌‌‌‌در‌رفع‌تاری‌تصویر‌به‌روش‌‌‌)مانند‌طول‌پنجره‌تاری‌و‌زاویه‌تاری(‌هسته‌تاری‌نام‌دارد.

پیچش‌‌توان‌‌میگیرد.‌از‌آنجایی‌که‌‌معکوس،‌همان‌فرایند‌دیکانولوشن)عکس‌عمل‌پیچش(‌صورت‌می‌

شود.‌‌در‌حوزه‌مکان‌را‌به‌ضرب‌در‌حوزه‌فرکانس‌تبدیل‌کرد،‌در‌این‌روش،‌از‌حوزه‌فرکانس‌استفاده‌می

‌نوشت:‌توان‌می‌‌6-3را‌در‌حوزه‌فرکانس‌به‌صورت‌رابطه‌‌‌5-‌3بنابراین‌رابطه‌

            (6-3)                      𝐺(𝑣, 𝑤) = 𝐴(𝑣, 𝑤)𝐹(𝑣, 𝑤) 

به‌ترتیب‌تبدیل‌فوریه‌تصویر‌تار،‌هسته‌تاری‌و‌تصویر‌واضح‌‌‌‌F(v,w)و‌‌‌‌G(v,w)‌‌،A(v,w)در‌این‌رابطه،‌‌

ه‌‌شده‌در‌حوزه‌فرکانس(‌استفاده‌از‌رابط)تصویر‌بازیابی‌‌Fترین‌روش‌برای‌به‌دست‌آوردن‌‌است.‌ساده

‌است:‌‌7-3

            (7-3)                           𝐹(𝑣, 𝑤) =
𝐺(𝑣,𝑤)

𝐴(𝑣,𝑤)
 

‌کند:‌‌فیلترگیری‌معکوس‌را‌برای‌بازسازی‌تصویر‌واضح‌از‌روی‌تصویر‌تار‌بیان‌می‌8-3رابطه‌‌

            (8-3‌‌)                        𝑓(𝑣, 𝑤) = 𝑓−1(
𝐺(𝑣,𝑤)

𝐴(𝑣,𝑤)
) 

های‌زیادی‌هستند‌که‌به‌‌معکوس‌تبدیل‌فوریه‌است.‌به‌دلیل‌اینکه‌فرکانس‌‌𝑓−1در‌رابطه‌فوق،‌نماد‌‌

شده،‌تصویر‌پایداری‌‌بازیابی‌‌fبرابر‌با‌صفر‌یا‌مقدار‌کوچک‌است،‌در‌نتیجه‌تصویر‌‌‌‌A(v,w)ها‌‌ازای‌آن

نویز‌قابل‌توجه‌باشد،‌عمل‌‌شود.(‌از‌طرفی‌زمانی‌که‌میزان‌‌کیفیتی‌ایجاد‌مینیست‌)یعنی‌تصویر‌بی‌

بازیابی‌تصویر،‌بسیار‌به‌نویز‌حساس‌خواهد‌بود.‌بنابراین‌روش‌فیلتر‌وینر‌مطرح‌شده‌است.‌این‌روش،‌‌

تغییریافته‌روش‌فیلترگیری‌معکوس‌است‌که‌در‌آن،‌برای‌کاهش‌اثر‌نویز‌در‌تصویر‌بازسازی‌شده،‌رابطه‌‌

‌شود:‌بازنویسی‌می‌9-‌3به‌صورت‌رابطه‌‌8-3

           (9-3)                              𝑓(𝑣, 𝑤) = 𝑓−1(
𝐴2(𝑣,𝑤)

𝐴2(𝑣,𝑤)+𝑘
.

𝐺(𝑣,𝑤)

𝐴(𝑣,𝑤)
) 

بزرگتر‌باشد‌میزان‌تضعیف‌نویز‌بیشتر‌و‌میزان‌‌‌‌‌kیک‌مقدار‌ثابت‌است.‌هر‌چه‌مقدار‌‌‌‌kدر‌رابطه‌فوق،‌‌

تر‌باشد،‌میزان‌تضعیف‌نویز‌کمتر‌و‌میزان‌رفع‌‌کوچک‌‌‌kدر‌مقابل،‌هر‌چه‌مقدار‌‌‌‌.رفع‌تاری‌کمتر‌است

در‌نظر‌‌‌0.1با‌سعی‌و‌خطا‌مقدار‌‌‌‌kنامه‌و‌متناسب‌با‌این‌تصاویر،‌میزان‌‌بیشتر‌است.‌در‌این‌پایانتاری‌‌

‌گرفته‌شده‌است.‌‌

با‌توجه‌به‌توضیحات‌بالا،‌متوجه‌شدیم‌برای‌استفاده‌از‌روش‌فیلتر‌وینر‌باید‌هسته‌تاری‌تخمین‌‌

توان‌هسته‌تاری‌را‌ایجاد‌کرد.‌در‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌‌اشتن‌پارامترهای‌تاری‌میبا‌دزده‌شود.‌‌

در‌بخش‌‌‌‌کنیم.‌بیسیم‌برای‌تخمین‌هسته‌تاری‌از‌دو‌پارامتر‌طول‌پنجره‌تاری‌و‌زاویه‌تاری‌استفاده‌می‌

قبل‌برای‌بررسی‌میزان‌تاری،‌سطوح‌مختلف‌تاری‌تعریف‌شدند.‌در‌هر‌سطح‌تاری‌از‌طول‌مشخصی‌‌

،‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌6تا‌‌‌‌2های‌مختلف‌طول‌پنجره‌تاری‌‌رای‌پنجره‌تاری‌استفاده‌شده‌بود.‌برای‌شدتب

زاویه‌تاری‌‌‌‌کنیم.گرفته‌بود‌که‌برای‌تخمین‌هسته‌تاری،‌با‌توجه‌به‌میزان‌تاری‌از‌این‌اعداد‌استفاده‌می‌
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که‌هنگام‌ایجاد‌تصاویر‌ساختگی‌شود.‌با‌توجه‌به‌ایننیز‌با‌توجه‌به‌فرایند‌ساخت‌تاری‌شعاعی‌تعیین‌می

دارای‌تاری‌شعاعی،‌توضیح‌داده‌شد‌که‌پنجره‌تاری‌به‌صورت‌عمودی‌است،‌زاویه‌تاری‌را‌در‌این‌تصاویر‌‌

دهیم.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌با‌توجه‌به‌ماهیت‌تاری‌شعاعی‌در‌تصاویر،‌این‌اعمال‌بر‌درجه‌قرار‌می‌‌90

‌یج‌حاصل‌در‌فصل‌چهارم‌بررسی‌خواهد‌شد.نتاروی‌تصویر‌در‌فضای‌قطبی‌اجرا‌خواهد‌شد.‌

‌ای‌‌تاری‌دایره‌‌‌6-3
ای‌نیز‌نوعی‌تاری‌حرکتی‌است‌که‌فرایند‌ایجاد‌شدن‌آن‌بسیار‌نزدیک‌به‌تاری‌شعاعی‌است‌‌تاری‌دایره

ای‌تاری‌است‌که‌در‌اثر‌حرکت‌دورانی‌‌تاری‌دایرهدر‌واقع،‌‌و‌تنها‌در‌یک‌حالت‌کوچک‌متفاوت‌است.‌‌

داده‌کپسول‌‌شود.‌این‌تاری‌به‌میزان‌اندکی‌در‌تصاویر‌پایگاهکند‌ایجاد‌میکت‌میدوربینی‌که‌به‌جلو‌حر

آندوسکوپی‌بیسیم‌وجود‌دارد.‌مانند‌بخش‌قبل‌برای‌بررسی‌و‌اثبات‌وجود‌این‌نوع‌تاری‌در‌تصویر‌ابتدا‌‌

 کنیم‌که‌دارای‌این‌نوع‌تاری‌هستند.‌سازی‌میتصاویری‌را‌شبیه

کنیم‌که‌از‌بین‌باقی‌تصاویر‌‌سازی،‌تصویری‌را‌انتخاب‌میهمانند‌بخش‌قبل،‌برای‌ایجاد‌این‌شبیه

داده،‌بیشترین‌وضوح‌و‌کمترین‌تاری‌را‌داشته‌باشد.‌تصویر‌مورد‌استفاده‌همان‌شکل‌‌موجود‌در‌پایگاه

ای‌بر‌روی‌این‌تصویر،‌ابتدا‌تصویر‌را‌از‌حالت‌رنگی‌به‌‌رهبرای‌ایجاد‌تاری‌دایدر‌بخش‌قبل‌است.‌‌‌‌18-3

کردن‌‌‌‌doubleدهیم‌)قرار‌می‌‌1و‌‌‌‌0کنیم‌و‌محدوده‌تغییرات‌مقادیر‌روشنی‌را‌بین‌‌خاکستری‌تبدیل‌می

بریم.‌در‌فضای‌قطبی،‌عملیات‌تاری‌را‌بر‌روی‌تصویر‌اعمال‌تصویر(.‌سپس‌آن‌را‌به‌فضای‌قطبی‌می

گردانیم.‌‌ر‌ادامه‌توضیح‌داده‌خواهد‌شد(.‌سپس‌تصویر‌را‌به‌فضای‌کارتزین‌برمی‌کنیم‌)عملیات‌تاری‌دمی

‌ای‌خواهیم‌داشت.با‌این‌کار،‌تصویری‌دارای‌تاری‌دایره

کنیم،‌‌عملیات‌تاری‌به‌این‌صورت‌است‌که‌با‌استفاده‌از‌یک‌پنجره‌یک‌بعدی،‌تصویر‌را‌پیمایش‌می

و‌د‌ را‌محاسبه‌ مقادیر‌درون‌هر‌پنجره‌ پنجره‌ذخیره‌می‌میانگین‌ اول‌ تاری‌‌ر‌خانه‌ ایجاد‌ برای‌ کنیم.‌

ای،‌باید‌این‌پنجره‌را‌به‌صورت‌افقی‌بر‌روی‌تصویر‌مورد‌نظر‌حرکت‌دهیم.‌این‌تنها‌تفاوت‌بین‌‌دایره

ای،‌کافی‌است،‌طول‌‌ای‌با‌تاری‌شعاعی‌است.‌برای‌تغییر‌شدت‌تاری‌دایرهسازی‌تاری‌دایرهایجاد‌شبیه

-‌3های‌مختلف‌برای‌شکل‌‌ای‌ایجادشده‌با‌شدتتاری‌دایره‌‌24-3اییم.‌شکل‌‌پنجره‌تاری‌را‌بیشتر‌نم

‌دهد.‌را‌نشان‌می‌‌18

‌

‌

‌

ای.‌تصاویر‌از‌چپ‌به‌راست‌‌های‌مختلف‌تاری‌دایره‌شدت‌:‌‌24-‌3شکل‌‌

 .‌هستند‌بر‌حسب‌پیکسل‌‌‌5و‌‌‌‌2‌‌،3‌‌،4دارای‌طول‌تاری‌‌
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شده‌‌سازیآندوسکوپی‌بیسیم،‌از‌تصاویر‌شبیهبررسی‌و‌اثبات‌وجود‌این‌نوع‌تاری‌در‌تصاویر‌کپسول‌‌برای‌‌

کنیم.‌به‌این‌صورت‌که‌در‌این‌تصاویر‌ساختگی،‌‌و‌ساختگی‌که‌در‌بخش‌قبل‌بیان‌کردیم‌استفاده‌می

-‌3کنیم.‌شکل‌‌به‌دنبال‌الگوی‌تکراری‌خواهیم‌گشت.‌با‌توجه‌به‌مفهوم‌تاری‌از‌نقشه‌تاری‌استفاده‌می‌

‌دهد.‌‌نشان‌می‌24-3را‌برای‌تعدادی‌از‌تصاویر‌شکل‌‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌چهار‌جهت‌‌25

‌

‌

‌

‌

شود،‌بیشترین‌تغییرات،‌در‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌جهت‌افقی‌‌دیده‌می‌‌25-3طور‌که‌در‌شکل‌‌همان

کنیم.‌شکل‌‌به‌همین‌دلیل‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌افقی‌را‌با‌دقت‌بیشتری‌بررسی‌می‌رخ‌داده‌است.‌‌

ای‌را‌در‌فضای‌قطبی‌و‌کارتزین‌و‌همچنین‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌افقی‌‌تصاویر‌دارای‌تاری‌دایره‌‌26-3

ها‌تصویر‌سمت‌چپ‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌جهت‌افقی،‌‌دهد.‌در‌این‌شکلاین‌تصاویر‌را‌نشان‌می‌

‌ای‌است.یر‌وسط‌تصویر‌در‌فضای‌قطبی‌و‌تصویر‌سمت‌چپ‌تصویر‌دارای‌تاری‌دایرهتصو

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌چهار‌جهت.‌برای‌تصاویر‌‌:‌25-‌3شکل‌‌

 4و‌‌‌‌3ای‌با‌طول‌پنجره‌‌دارای‌تاری‌دایره‌

‌3تاری‌شعاعی‌با‌طول‌پنجره‌‌الف(‌‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

های‌بالا،‌متوجه‌الگوی‌تکرارشونده‌در‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌تصاویر‌دارای‌‌با‌بررسی‌و‌مقایسه‌شکل

تغییرات‌هیستوگرام‌به‌صورت‌‌ها‌‌های‌مختلف‌خواهیم‌شد.‌در‌این‌هیستوگرامای‌در‌شدتتاری‌دایره

با‌مقایسه‌‌نسبت‌به‌تاری‌شعاعی‌بیشتر‌است.‌‌نیز‌‌و‌حالت‌هلالی‌شکل‌آن‌‌‌‌است‌‌صعودی‌با‌شیب‌زیاد

-ای‌متوجه‌نکات‌زیر‌می‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌تصاویر‌دارای‌تاری‌شعاعی‌و‌تصاویر‌دارای‌تاری‌دایره

‌شویم:

ل‌است‌و‌در‌تاری‌شعاعی‌به‌صورت‌‌ای‌شکل‌هیستوگرام‌به‌صورت‌هلالی‌شکدر‌تاری‌دایره •

 صعودی‌که‌با‌رشد‌کم‌اما‌ثابت‌در‌حال‌افزایش‌است.‌

ای‌شیب‌هیستوگرام‌بسیار‌بیشتر‌از‌شیب‌صعودی‌در‌تاری‌شعاعی‌است‌و‌در‌‌در‌تاری‌دایره •

 گیرد.‌انتهای‌هیستوگرام‌یک‌حالت‌هلالی‌شکل‌به‌خود‌می

‌5تاری‌شعاعی‌با‌طول‌پنجره‌‌پ(‌

‌4تاری‌شعاعی‌با‌طول‌پنجره‌‌ب(‌

تصویر‌دوم‌از‌سمت‌چپ،‌تصویر‌در‌‌در‌هر‌سه‌قسمت،‌‌:‌‌26-‌3شکل‌‌

-را‌نشان‌میفضای‌قطبی‌است‌و‌سمت‌راست‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌‌

‌.‌دهد
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ند‌و‌در‌انتها‌افزایش‌‌شوار‌خیلی‌کم‌شروع‌میهای‌اولیه‌از‌مقد‌کای‌مقدار‌انبار‌در‌تاری‌دایره •

گیری‌دارد‌اما‌در‌تاری‌شعاعی‌اینگونه‌نیست.‌به‌عبارت‌دیگر‌اختلاف‌بین‌مقدار‌فراوانی‌‌چشم

‌ای‌خیلی‌بیشتر‌از‌تاری‌شعاعی‌است.در‌انبارک‌آخر‌و‌اول‌در‌تاری‌دایره

‌.‌‌تصاویر‌اصلی‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌در‌فصل‌چهارم‌بررسی‌خواهند‌شد‌

‌ای‌میزان‌تاری‌دایره‌‌1-6-3
ای‌در‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم،‌دو‌روش‌‌همانند‌تاری‌شعاعی‌برای‌بررسی‌میزان‌تاری‌دایره

-شود.‌روش‌اول،‌استفاده‌از‌سطوح‌تاری‌است.‌برای‌تعریف‌سطوح‌تاری،‌از‌تصاویر‌شبیهپیشنهاد‌می

تاری‌خیلی‌کم،‌کم،‌متوسط،‌زیاد‌و‌خیلی‌زیاد‌را‌‌کنیم.‌برای‌تاری،‌پنج‌سطح‌‌شده‌استفاده‌میسازی

ای‌در‌تصاویر،‌از‌مفهومی‌به‌نام‌پنجره‌‌گیریم.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌در‌فرایند‌ایجاد‌تاری‌دایرهدر‌نظر‌می

کند،‌طول‌این‌پنجره‌تاری‌خواهد‌بود.‌چرا‌‌تاری‌استفاده‌کردیم،‌پارامتری‌که‌سطح‌تاری‌را‌تعیین‌می

،‌سطوح‌تاری‌‌6تا‌‌‌‌2کند.‌طول‌پنجره‌تاری‌‌ه‌تاری،‌میزان‌تاری‌افزایش‌پیدا‌میکه‌با‌افزایش‌طول‌پنجر

دهد.‌برای‌بررسی‌دقیق‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری،‌از‌هیستوگرام‌با‌‌خیلی‌کم‌تا‌خیلی‌زیاد‌را‌تشکیل‌می

استفاده‌می انبارک‌ شبیه‌‌27-‌‌3کنیم.‌شکلده‌ نشان‌‌تصاویر‌ را‌ مختلف‌ تاری‌ در‌سطوح‌ شده‌ سازی‌

‌دهد.‌می

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 الف(‌سطح‌تاری‌خیلی‌کم‌

 (‌سطح‌تاری‌کم‌ب‌ متوسط‌(‌سطح‌تاری‌پ‌
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‌

‌

‌

طور‌که‌گفته‌‌همان.‌‌است‌‌[67]‌شده‌در‌مقاله‌‌روش‌دوم‌برای‌تعیین‌میزان‌تاری‌استفاده‌از‌معیار‌معرفی‌

‌‌ی‌ورود‌‌ری‌تواند‌تصویکه‌م‌‌ارائه‌شده‌است‌‌‌مرجعبدون‌‌‌‌ر‌یوضوح‌تصو‌‌یابیارز‌‌یک‌معیار‌مقاله،‌‌‌‌نیدر‌اشد،‌‌

.‌سازوکار‌این‌معیار‌‌پردازش‌کند‌‌‌ریاز‌تار‌بودن‌تصو‌‌ینسبت‌به‌انواع‌مختلف‌‌‌قیرا‌به‌صورت‌کارآمد‌و‌دق

‌توضیح‌داده‌شد.‌نتایج‌حاصل‌در‌فصل‌چهارم‌بررسی‌خواهد‌شد.‌به‌طور‌مفصل‌‌2-3-‌3در‌بخش‌

‌ای‌رفع‌تاری‌دایره‌‌2-6-3
دایره تاری‌ تصاویر‌دارای‌ تاری‌ به‌رفع‌ این‌بخش‌ تاری‌شعاعی‌روش‌‌در‌ پرداخت.‌همانند‌ ای‌خواهیم‌

-‌3استفاده‌از‌فیلتر‌وینر‌است.‌نحوه‌کار‌فیلتر‌وینر‌به‌طور‌مفصل‌در‌بخش‌‌‌‌،‌پیشنهادی‌برای‌رفع‌تاری

طور‌که‌گفته‌شد‌برای‌استفاده‌از‌فیلتر‌وینر‌باید‌ابتدا‌هسته‌تاری‌را‌‌توضیح‌داده‌شده‌است.‌همان‌5-2

تخمین‌بزنیم.‌برای‌تخمین‌هسته‌تاری‌نیاز‌به‌دو‌پارامتر‌طول‌پنجره‌تاری‌و‌زاویه‌تاری‌است.‌با‌توجه‌‌

ه‌به‌ماهیت‌نحوه‌ایجاد‌‌کنیم‌و‌با‌توج‌به‌میزان‌تاری‌و‌سطوح‌تاری‌طول‌پنجره‌تاری‌را‌مشخص‌می

زاویه‌تاری‌را‌صفر‌درجه‌در‌نظر‌‌‌‌شده‌است،ای‌که‌پنجره‌تاری‌به‌صورت‌افقی‌پیمایش‌‌شدن‌تاری‌دایره

‌‌ای‌خواهیم‌پرداخت.‌در‌اینجا‌نیز‌مقدار‌گیریم.‌با‌این‌توضیحات‌به‌رفع‌تاری‌تصاویر‌دارای‌تاری‌دایرهمی

‌است.‌‌‌‌0.2مقدار‌‌‌kشده‌برای‌در‌نظر‌گرفته

‌گیری‌تیجه‌ن‌‌‌7-3
در‌این‌فصل‌روش‌پیشنهادی‌برای‌رفع‌تاری‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌به‌طور‌مفصل‌توضیح‌‌

روش‌پیشنهادی‌به‌این‌صورت‌است‌که‌ابتدا‌باید‌نوع‌و‌میزان‌تاری‌تعیین‌شود،‌تا‌براساس‌داده‌شد.‌‌

اثبات‌وجود‌تاری‌در‌تصاویر‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت.‌‌‌‌ابتدااین‌دو‌پارامتر‌عمل‌رفع‌تاری‌انجام‌شود.‌‌

تاری نوع‌ سه‌ دایره‌‌سپس‌ و‌ شعاعی‌ تاریگوسی،‌ این‌ برای‌ شد.‌ داده‌ تشخیص‌ تصاویر‌ این‌ در‌ ها‌‌ای‌

ها‌روشی‌برای‌رفع‌تاری‌‌هایی‌برای‌ارزیابی‌میزان‌تاری‌معرفی‌شدند‌و‌در‌نهایت‌برای‌هر‌یک‌از‌آنروش‌

 زیاد‌‌‌خیلی‌‌(‌سطح‌تاری‌ث‌ زیاد‌(‌سطح‌تاری‌‌ت‌

:‌سطوح‌تاری‌مختلف‌برای‌تاری‌‌27-‌3شکل‌‌

 WCEدر‌تصاویر‌‌‌ای‌دایره‌
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تعیین‌شد.‌برای‌رفع‌تاری‌گوسی‌از‌روش‌ماسک‌غیرتیز‌و‌برای‌دو‌تاری‌دیگر‌از‌روش‌فیلتر‌وینر‌برای‌‌

‌‌اران‌و‌کرِت‌و‌همکاران‌های‌حسینی‌و‌همکروش‌برای‌ارزیابی‌میزان‌تاری‌نیز‌‌رفع‌تاری‌استفاده‌شد.‌‌

‌پیشنهاد‌داده‌شده‌است.‌(‌[66و‌‌67]های‌‌)مقاله

تنها‌‌‌WCEایم‌در‌هر‌تصویر‌‌روال‌کلی‌روش‌پیشنهادی‌به‌این‌صورت‌است؛‌از‌آنجایی‌که‌فرض‌کرده

کنیم.‌با‌بررسی‌این‌هیستوگرام‌اگر‌‌،‌ابتدا‌هیستوگرام‌تصویر‌اصلی‌را‌رسم‌می‌یک‌نوع‌تاری‌وجود‌دارد

دهنده‌وجود‌تاری‌گوسی‌است،‌بنابراین‌با‌استفاده‌از‌ماسک‌‌گوسی‌در‌آن‌وجود‌داشته‌باشد،‌نشان‌توزیع‌‌

رویم.‌برای‌تشخیص‌این‌دو‌تاری،‌‌نماییم.‌حال‌به‌سراغ‌دو‌تاری‌دیگر‌میغیرتیز،‌آن‌را‌رفع‌تاری‌می

هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌را‌‌سپس‌‌کنیم.‌‌بریم،‌نقشه‌تاری‌آن‌را‌محاسبه‌می‌تصویر‌را‌به‌فضای‌قطبی‌می

ای‌یا‌شعاعی‌‌شده‌در‌این‌بخش،‌وجود‌تاری‌دایرهبا‌استفاده‌از‌الگوهای‌معرفیکنیم.‌‌رسم‌و‌بررسی‌می

ای‌‌با‌استفاده‌از‌فیلتر‌وینر‌و‌هسته‌تاری‌مرتبط‌با‌تاری‌دایره‌تاری،‌‌کنیم.‌در‌صورت‌وجود‌را‌بررسی‌می

‌نماییم.‌‌یا‌شعاعی،‌تصویر‌را‌رفع‌تاری‌می

‌

‌
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‌

 نتایجارزیابی و بررسی  :   

‌



 

60 

 

‌مقدمه‌‌‌1-4
در‌فصل‌قبل‌روش‌پیشنهادی‌برای‌رفع‌تاری‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌معرفی‌شد.‌در‌این‌‌

تاری‌از‌‌در‌فصل‌سوم،‌برای‌توضیح‌و‌اثبات‌وجود‌‌ها‌بررسی‌خواهد‌شد.‌‌فصل‌نتایج‌حاصل‌از‌این‌روش‌

و‌اصلی‌کپسول‌‌‌‌1بر‌روی‌تصاویر‌خام‌‌‌پیشنهادیهای‌‌روش‌جا‌‌در‌این‌‌.شده‌استفاده‌شد‌سازیتصاویر‌شبیه

با‌‌‌‌در‌این‌فصل‌‌شود،‌اعمال‌خواهد‌شد.داده‌آن‌در‌بخش‌بعدی‌معرفی‌میآندوسکوپی‌بیسیم‌که‌پایگاه‌

معرفی‌ معیارهای‌ از‌ تاریاستفاده‌ میزان‌ ارزیابی‌ برای‌ میزان‌شده‌ ابتدا‌ بررسی‌‌‌‌،‌ خام‌ تصاویر‌ در‌ تاری‌

شود.‌در‌هر‌مورد‌خواهیم‌دید‌که‌تاری‌به‌‌میزان‌تاری‌سنجیده‌می‌‌،شود‌و‌سپس‌بعد‌از‌رفع‌تاریمی

‌میزان‌قابل‌توجهی‌کاهش‌یافته‌است.‌‌

‌داده‌معرفی‌پایگاه‌‌‌2-4
تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌از‌جمله‌تصاویر‌پزشکی‌هستند‌که‌تنها‌دو‌دهه‌از‌طول‌عمرشان‌‌

داده‌آماده،‌دارای‌برچسب‌و‌با‌تعداد‌زیادی‌در‌‌گونه‌پایگاههیچ‌‌2020گذرد.‌تا‌قبل‌از‌اواخر‌سال‌‌می

تصاویری‌هستند‌‌،‌‌اختیار‌عموم‌قرار‌نگرفته‌بود.‌تصاویری‌که‌در‌این‌پژوهش‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفتند‌

قرار‌گرفت.‌‌‌‌چالشکنندگان‌در‌این‌‌شرکتدر‌اختیار‌‌‌‌[‌74]توسط‌گروه‌‌‌‌2017‌‌GIANAکه‌در‌چالش‌‌

جایی‌که‌هدف‌از‌‌از‌آناست.‌‌512× 512تا‌‌‌256×256تصویر‌رنگی‌با‌اندازه‌‌605داده‌شامل‌این‌پایگاه

گونه‌تغییری‌‌این‌پژوهش‌رفع‌تاری‌تصاویر‌طبیعی‌و‌دست‌نخورده‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌است،‌هیچ

‌بر‌روی‌این‌تصاویر‌اعمال‌نشده‌است.‌‌

و‌تنها‌شدت‌این‌تاری‌در‌تصاویر‌‌‌‌ی‌تاری‌گوسی‌هستند‌اداده‌دارایگاهتمام‌تصاویر‌این‌پنزدیک‌به‌‌

بسیار‌پایین‌و‌نزدیک‌به‌‌،‌شدت‌و‌میزان‌این‌نوع‌تاری‌‌دادهپایگاه‌‌تصاویر‌درصد‌از‌‌‌‌10در‌‌متفاوت‌است.‌

تصویر‌تقریبا‌واضح‌و‌بدون‌تاری‌هستند‌و‌سایر‌تصاویر‌‌‌‌60تصویر‌موجود‌‌‌‌605به‌عبارتی،‌از‌‌است.‌‌‌‌صفر

با‌استفاده‌از‌معیار‌‌میزان‌این‌تاری‌اندک‌باشد.‌‌ممکن‌است‌‌ری‌گوسی‌در‌خود‌دارند،‌هر‌چند‌‌حتما‌تا

‌‌21مقدار‌تاری‌است.‌‌‌‌0.4175بیشترین‌میزان‌تاری‌مربوط‌به‌تصویری‌است‌که‌دارای‌‌‌‌،کرت‌و‌همکاران

دارای‌‌تصویر(‌‌‌‌242)‌ها‌‌درصد‌از‌آن‌40ای‌و‌دارای‌تاری‌دایره‌تصویر(‌132)‌‌‌داده‌درصد‌از‌تصاویر‌پایگاه

‌شود.‌‌شده‌در‌فصل‌سوم‌ارزیابی‌میحال‌با‌استفاده‌از‌این‌تصاویر،‌روش‌معرفیتاری‌شعاعی‌هستند.‌

‌تاری‌گوسی‌‌‌3-4
با‌بررسی‌‌نشان‌داده‌شد‌که‌‌معرفی‌شد.‌‌‌‌WCEدر‌فصل‌سوم،‌روشی‌برای‌اثبات‌وجود‌تاری‌در‌تصاویر‌‌

وجود‌تاری‌گوسی‌‌‌‌پس‌از‌آن،‌.‌‌اثبات‌کردداده‌‌تصاویر‌پایگاه‌در‌‌را‌‌تاری‌‌‌‌توان‌وجودمیهیستوگرام‌تصاویر،‌‌

اثبات‌رسید.‌‌ تقریبا‌تمام‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌به‌دلیل‌محدودیت‌دستگاه‌و‌‌در‌این‌تصاویر‌به‌

پیچیده‌‌ هستند.‌‌‌‌،برداری‌تصویرشرایط‌ گوسی‌ تاری‌ میدارای‌ بخش‌ این‌ در‌ از‌‌حال‌ تعدادی‌ خواهیم‌

 
1‌Raw  
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تاری‌گوسی‌‌ دارای‌ که‌ معرفیتصاویری‌ معیارهای‌ با‌ را‌ با‌‌هستند‌ و‌ کنیم‌ ارزیابی‌ شده‌در‌فصل‌سوم‌

‌‌‌ها‌را‌رفع‌تاری‌نماییم.‌استفاده‌از‌روش‌ماسک‌غیرتیز‌آن

کند.‌در‌‌تاری‌گوسی،‌بر‌روی‌تصویر‌مانند‌یک‌فیلتر‌عمل‌میطور‌که‌در‌فصل‌سوم‌بیان‌شد،‌‌همان

شود.‌این‌جمله‌به‌این‌معنا‌است‌که‌‌اعمال‌میاین‌نوع‌تاری،‌به‌هر‌پیکسل‌در‌تصویر‌یک‌توزیع‌گوسی‌

در‌‌‌‌ای‌شکل()حالت‌زنگوله‌‌اگر‌هیستوگرام‌یک‌تصویر‌دارای‌تاری‌گوسی‌را‌رسم‌نماییم،‌توزیع‌گوسی

این‌سه‌‌‌‌1-‌4بینیم‌که‌دارای‌تاری‌گوسی‌هستند.‌شکل‌‌شود.‌در‌ادامه‌سه‌تصویر‌را‌میآن‌نمایان‌می

‌دهد.‌‌نشان‌میها‌تصویر‌را‌به‌همراه‌هیستوگرام‌آن

‌

‌

‌
 

 

 

 

 

 

 

 

،‌هر‌سه‌دارای‌‌شود،‌توزیع‌گوسی‌دیده‌می1-‌4شکل‌‌‌‌با‌توجه‌به‌اینکه‌در‌هیستوگرام‌هر‌سه‌تصویر

شدت‌تاری‌در‌این‌سه‌شکل‌متفاوت‌است.‌برای‌بررسی‌میزان‌و‌شدت‌‌‌،تاری‌گوسی‌هستند.‌و‌تنها

)روش‌‌‌‌[67]‌و‌‌)روش‌کرت‌و‌همکاران(‌‌‌‌[‌66]‌شده‌در‌مقاله‌‌تاری‌گوسی‌استفاده‌از‌معیارهای‌معرفی

با‌استفاده‌از‌‌را‌‌1-4برای‌تصاویر‌شکل‌‌میزان‌تاری‌‌1-4پیشنهاد‌شده‌بود.‌جدول‌‌حسینی‌و‌همکاران(‌

‌دهد.‌‌ان‌مینش‌کرت‌و‌همکارانروش‌
‌روش‌کرِت‌و‌همکاران‌با‌استفاده‌از‌معیار‌‌‌‌1-‌4:‌میزان‌تاری‌برای‌تصاویر‌شکل‌‌1-‌4جدول‌‌

‌‌تصویر‌سمت‌چپ‌‌تصویر‌وسط‌‌تصویر‌سمت‌راست‌
‌‌روش‌معیار‌ارزیابی‌تاری‌‌‌0.3103‌0.4175‌0.2433

‌کرت‌و‌همکاران‌

‌

دارای‌تاری‌گوسی‌به‌‌‌‌WCEتصاویر‌:‌‌1-‌4شکل‌‌

‌ها‌همراه‌هیستوگرام‌آن‌
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بیشترین‌میزان‌تاری‌گوسی‌را‌از‌بین‌‌تصویری‌است‌که‌‌‌‌1-4لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌تصویر‌وسط‌در‌شکل‌‌

داده‌‌پایگاهتوان‌به‌این‌نتیجه‌رسید‌که‌میزان‌این‌تاری‌در‌تصاویر‌‌بنابراین‌می‌داده‌دارد.‌‌سایر‌تصاویر‌پایگاه

عددی‌‌‌کرت‌و‌همکاران،‌جهت‌یادآوری،‌معیاراست‌اما‌تقریبا‌تمام‌تصاویر‌این‌نوع‌تاری‌را‌دارند.‌‌اندک

‌تر‌باشد،‌شدت‌تاری‌در‌تصویر‌بیشتر‌است.‌که‌هر‌چه‌عدد‌به‌یک‌نزدیک‌‌‌است‌1و‌‌‌‌0بین‌

این‌معیار‌نیز‌میزان‌تاری‌‌کنیم.‌‌استفاده‌می‌نیز‌‌‌‌حسینی‌و‌همکارانحال‌برای‌بررسی‌بیشتر،‌از‌معیار‌‌

شکل‌یشتر‌است.‌‌دهنده‌تاری‌بدهد.‌هر‌چه‌این‌عدد‌بیشتر‌باشد،‌نشاننشان‌می‌‌با‌استفاده‌از‌یک‌عدد‌‌را

‌دهد.‌‌تصاویر‌را‌به‌همراه‌میزان‌تاری‌آن‌نشان‌می‌‌2-4

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌نشان‌داده‌میزان‌تاری‌به‌یک‌اندازه‌‌‌‌،‌،‌تقریبا‌در‌هر‌سه‌تصویرحسینی‌و‌همکارانبا‌استفاده‌از‌معیار‌‌

‌استفاده‌کنیم.‌‌‌کرت‌و‌همکارانشده‌است.‌بنابراین‌برای‌این‌نوع‌تاری،‌بهتر‌است‌از‌معیار‌‌

عمل‌رفع‌تاری‌است.‌‌بررسی‌کردیم،‌نوبت‌به‌انجام‌‌‌‌WCEحال‌که‌میزان‌تاری‌گوسی‌را‌در‌تصاویر‌‌

با‌استفاده‌‌کنیم.‌‌طور‌که‌در‌فصل‌سوم‌بیان‌شد،‌برای‌رفع‌تاری‌از‌روش‌ماسک‌غیرتیز‌استفاده‌میهمان

 2.7712ب(‌میزان‌تاری‌‌ 2.7518الف(‌میزان‌تاری‌‌

 2.7782پ(‌میزان‌تاری‌‌

 
تعدادی‌از‌تصاویر‌‌گوسی‌در‌‌:‌بررسی‌میزان‌تاری‌2-‌4شکل‌‌

WCEهمکاران‌با‌استفاده‌از‌معیار‌حسینی‌و‌‌‌‌ 
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را‌به‌‌‌‌1-4شده‌شکل‌‌تصاویر‌رفع‌تاری‌‌3-4شکل‌‌شود.‌‌ها‌و‌کیفیت‌تصویر‌تقویت‌میلبه‌‌،از‌این‌روش‌

‌دهد.‌‌نشان‌می‌ارانروش‌کرت‌و‌همکها‌با‌استفاده‌از‌معیار‌همراه‌میزان‌تاری‌آن

‌

‌

‌

‌

‌

طور‌که‌در‌این‌شکل‌‌شده‌برای‌تاری‌گوسی‌نشان‌داده‌شده‌است.‌همانتصاویر‌رفع‌تاری‌‌3-‌4در‌شکل‌‌

تاری‌به‌میزان‌قابل‌‌‌کرت‌و‌همکاران،‌نمایان‌است،‌وضوح‌تصاویر‌افزایش‌یافته‌است.‌با‌استفاده‌از‌معیار‌‌

‌‌حسینی‌و‌همکاران‌شده‌را‌با‌معیار‌‌این‌تصاویر‌رفع‌تاری‌‌2-4در‌جدول‌‌‌‌حالتوجهی‌کاهش‌یافته‌است.‌‌

‌کنیم.‌‌بررسی‌مینیز‌
 

‌حسینی‌و‌همکاران‌با‌استفاده‌از‌معیار‌‌‌‌4-‌4ر‌شکل‌‌:‌میزان‌تاری‌برای‌تصاوی‌2-‌4جدول‌‌

‌‌تصویر‌سمت‌چپ‌‌تصویر‌وسط‌‌تصویر‌سمت‌راست‌

روش‌‌معیار‌ارزیابی‌تاری‌‌‌2.6474‌2.3303‌2.6634

‌حسینی‌و‌همکاران‌

‌

شویم‌که‌میزان‌تاری‌گوسی‌با‌استفاده‌از‌روش‌‌متوجه‌می‌‌1-4و‌مقادیر‌جدول‌‌‌‌3-4با‌مقایسه‌شکل‌‌

که‌‌‌‌روش‌کرت‌و‌همکارانبسیار‌زیادی‌کاهش‌یافته‌است.‌با‌استفاده‌از‌معیار‌‌‌‌میزانماسک‌غیرتیز‌به‌‌

شویم‌که‌در‌تصویری‌که‌بیشترین‌شدت‌تاری‌گوسی‌را‌‌دهد،‌متوجه‌میرا‌نشان‌می‌‌1و‌‌‌0عددی‌بین‌‌

درصد‌بهبود‌یافته‌‌‌‌50روش‌ماسک‌غیرتیز،‌تاری‌به‌میزان‌‌‌‌(‌با‌استفاده‌از‌1-4دارد‌)تصویر‌وسط‌شکل‌‌

متوجه‌‌نیز‌‌‌‌2-4شده‌در‌شکل‌‌دادهمیزان‌تاری‌در‌تصاویر‌تار‌نشان‌‌و‌‌2-4با‌مقایسه‌مقادیر‌جدول‌‌است.‌‌

تاری‌گوسی‌به‌خوبی‌‌می این‌معیار‌رفع‌ از‌ با‌استفاده‌ اما‌ یافته‌است‌ ‌‌سنجیده‌شویم‌که‌تاری‌کاهش‌

‌شود.‌‌نمی

 0.1999(‌میزان‌تاری‌‌الف‌ 0.1667(‌میزان‌تاری‌‌پ‌ 0.2633(‌میزان‌تاری‌‌ب‌

شده‌به‌همراه‌میزان‌‌تصاویر‌رفع‌تاری‌:‌‌3-‌4شکل‌‌

‌ها‌با‌معیار‌کرِت‌و‌همکاران‌تاری‌آن‌
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‌ی‌تاری‌شعاع‌‌‌4-4
تصاویر‌‌ از‌ استفاده‌ با‌ ابتدا‌ که‌ بود‌ این‌صورت‌ به‌ شعاعی‌ تاری‌ برای‌ پیشنهادی‌ روش‌ سوم،‌ در‌فصل‌

به‌‌‌‌WCEاین‌تصاویر،‌وجود‌این‌نوع‌تاری‌در‌تصاویر‌‌‌‌نقشه‌تاری‌‌شده‌و‌بررسی‌هیستوگرامسازیشبیه

طور‌که‌گفته‌شد‌برای‌تشخیص‌این‌نوع‌تاری،‌از‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌فضای‌‌اثبات‌رسید.‌همان

و‌تقریبا‌هلالی‌‌‌‌افزایشی‌غیرنزولی‌قطبی‌استفاده‌خواهیم‌کرد.‌الگویی‌که‌در‌تاری‌شعاعی‌پیدا‌شد،‌روند‌‌

بود.‌با‌استفاده‌از‌این‌توضیحات‌به‌بررسی‌تصاویر‌اصلی‌‌نقشه‌تاری‌فضای‌قطبی‌‌هیستوگرام‌‌در‌‌شکل‌‌

پردازیم.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌تفاوت‌مهم‌بین‌تصاویر‌اصلی‌و‌تصاویر‌‌پسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌میک

است.سازیشبیه تصویر‌ نویز‌در‌ وجود‌ و‌همچنین‌ تاری‌شعاعی‌ تصاویر‌‌‌‌شده،‌شدت‌ این‌در‌ بر‌ علاوه‌

مرکز‌‌‌‌WCEشده،‌مرکز‌تاری‌شعاعی‌در‌مرکز‌تصویر‌در‌نظر‌گرفته‌شد،‌اما‌در‌تصاویر‌اصلی‌‌سازیشبیه

با‌آگاهی‌از‌این‌موضوع‌به‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌‌‌‌تاری‌شعاعی‌در‌هر‌تصویر‌متفاوت‌خواهد‌بود.

تعدادی‌از‌این‌تصاویر‌‌‌‌4-4شکل‌‌پردازیم‌که‌ظاهرا‌دارای‌تاری‌شعاعی‌هستند.‌‌تصاویری‌می‌‌فضای‌قطبیِ‌

‌دهد.‌ان‌می‌نشرا‌با‌ده‌بین‌نقشه‌تاری‌را‌به‌همراه‌تصویر‌در‌فضای‌قطبی‌و‌هیستوگرام‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 تصویر‌اول‌(‌‌الف‌

 تصویر‌دوم‌(‌ب‌

 تصویر‌اول‌(‌‌الف‌
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‌

‌

‌

‌

اما‌میزان‌این‌تاری‌در‌این‌تصاویر‌بسیار‌پایین‌‌‌هر‌سه‌تصویر‌دارای‌تاری‌شعاعی‌هستند،‌‌4-4در‌شکل‌

شود‌که‌رشد‌‌م‌این‌تصاویر،‌دیده‌میاست‌و‌این‌تصاویر‌دارای‌نویز‌هستند.‌در‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌تما

ها،‌حاکی‌از‌وجود‌‌.‌این‌نشانهحالت‌هلالی‌شکل‌اندکی‌نیز‌در‌آن‌وجود‌داردبه‌صورت‌غیرنزولی‌است‌و‌‌

در‌‌دهد.‌‌این‌سه‌تصویر‌را‌نشان‌می‌‌‌5-‌4شکل‌‌‌‌تاری‌شعاعی‌در‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌است.

‌.‌این‌تصاویر‌تاری‌شعاعی‌مشهود‌است

‌

‌

برای‌بررسی‌میزان‌تاری‌شعاعی‌در‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم،‌دو‌روش‌پیشنهاد‌شد.‌روش‌‌

شده‌استفاده‌شد.‌برای‌‌سازیاول،‌استفاده‌از‌سطوح‌تاری‌است.‌برای‌تعریف‌سطوح‌تاری،‌از‌تصاویر‌شبیه

-‌4،‌زیاد‌و‌خیلی‌زیاد‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌با‌توجه‌به‌شکل‌‌تاری،‌پنج‌سطح‌تاری‌خیلی‌کم،‌کم،‌متوسط‌

در‌‌شویم‌که‌هر‌سه‌تصویر‌در‌سطح‌تاری‌خیلی‌کم‌هستند.‌‌و‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌آن،‌متوجه‌می‌5

نشان‌‌‌‌،‌شده‌فصل‌سومسازیها‌با‌هیستوگرام‌سطوح‌تاری‌در‌تصاویر‌شبیهواقع‌مقایسه‌این‌هیستوگرام‌

‌ی‌شعاعی‌با‌سطح‌تاری‌خیلی‌کم‌هستند.‌‌دهد‌که‌تصاویر‌دارای‌تارمی

 تصویر‌سوم‌(‌پ‌

.‌در‌هر‌قسمت،‌تصویر‌دوم‌از‌سمت‌چپ،‌‌WCE:‌سه‌تصویر‌4-‌4شکل‌‌

تصویر‌در‌فضای‌قطبی‌است‌و‌سمت‌راست‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌آن‌‌

 است.‌‌

 دارای‌تاری‌شعاعی‌ ‌WCEتصاویر‌:‌‌5-‌4شکل‌‌
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کنیم.‌‌می‌‌مشاهده‌‌6-4برای‌بررسی‌بیشتر،‌سه‌تصویر‌دیگر‌که‌دارای‌تاری‌شعاعی‌هستند‌را‌در‌شکل‌‌

‌در‌این‌شکل‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌فضای‌قطبی‌به‌همراه‌خود‌تصویر‌نشان‌داده‌شده‌است.

‌

‌
 

علاوه‌بر‌سطوح‌‌هر‌سه‌تصویر‌دارای‌تاری‌شعاعی‌و‌هر‌سه‌در‌سطح‌خیلی‌کم‌هستند.‌‌‌‌6-‌4در‌شکل‌‌

-‌4بود.‌شکل‌‌روش‌حسینی‌و‌همکاران‌‌‌‌[‌67]‌تاری‌روش‌دیگر‌برای‌بررسی‌میزان‌تاری‌استفاده‌از‌مقاله‌‌

‌دهد.‌نشان‌میبا‌استفاده‌از‌این‌روش،‌‌ها‌‌تصاویر‌دارای‌تاری‌شعاعی‌را‌به‌همراه‌میزان‌تاری‌آن‌7

ها‌‌داده‌که‌دارای‌تاری‌شعاعی‌هستند‌به‌همراه‌میزان‌تاری‌آنتعدادی‌از‌تصاویر‌پایگاه‌‌7-4در‌شکل‌‌

ین‌تصاویر‌تقریبا‌یکسان‌است‌میزان‌تاری‌در‌ا‌‌بینیم‌کهمینشان‌داده‌شده‌است.‌با‌استفاده‌از‌این‌معیار‌‌

شود‌دارای‌تاری‌بیشتری‌هستند.‌به‌‌نیز‌دیده‌می‌‌بصریطور‌که‌به‌صورت‌‌همان‌‌(‌ج‌و‌الف)‌اما‌تصاویر‌‌

طور‌کلی‌نیز‌میزان‌این‌تاری‌تقریبا‌پایین‌است‌و‌تعداد‌تصاویری‌که‌این‌تاری‌را‌دارند‌نیز‌اندک‌هستند.‌‌

‌پردازیم.‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌میبا‌آگاهی‌از‌این‌موضوع،‌به‌رفع‌تاری‌تصاویر‌

‌

همراه‌‌دارای‌تاری‌شعاعی‌به‌ ‌WCEتصاویر‌:‌‌6-‌4شکل‌‌

 هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌

‌2.2433پ(‌میزان‌تاری:‌‌ ‌2.344ب(‌میزان‌تاری:‌‌ ‌2.5629الف(‌میزان‌تاری:‌‌
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‌

‌

‌

کنیم.‌هسته‌تاری‌با‌استفاده‌از‌دو‌پارامتر‌طول‌پنجره‌‌روش‌فیلتر‌وینر‌استفاده‌می‌برای‌رفع‌تاری‌از‌‌

از‌دسته‌سطح‌تاری‌خیلی‌‌‌‌WCEشود.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌تمام‌تصاویر‌‌زده‌میتاری‌و‌زاویه‌تاری‌تخمین

‌‌گیریم.‌در‌تاری‌شعاعی‌با‌توجه‌به‌فرایند‌در‌نظر‌می‌‌2کم‌تشخیص‌داده‌شدند،‌طول‌پنجره‌تاری‌را‌‌

درجه‌در‌نظر‌‌‌90ساخته‌شدن‌این‌تاری‌)که‌در‌فصل‌سوم‌به‌طور‌مفصل‌توضیح‌داده‌شد(‌زاویه‌تاری‌

شده‌به‌عنوان‌الگویی‌برای‌تخمین‌هسته‌تاری‌استفاده‌‌سازیدر‌واقع‌ما‌از‌تصاویر‌شبیه‌‌شود.‌گرفته‌می

تاری‌شعاعی،‌پنجره‌تاری‌‌ای‌بود‌که‌در‌آن‌برای‌‌شده‌به‌گونهسازیکردیم.‌فرایند‌ساخت‌تصاویر‌شبیه

شد.‌به‌همین‌دلیل‌در‌تخمین‌هسته‌تاری،‌زاویه‌تاری‌را‌‌یک‌بعدی‌به‌صورت‌عمودی‌حرکت‌داده‌می

نود‌درجه‌در‌نظر‌گرفتیم.‌با‌آزمایش‌زوایای‌مختلف‌دیدیم‌که‌زاویه‌نود‌درجه‌بهترین‌نتیجه‌را‌ایجاد‌‌

‌‌‌ردازیم.پمی‌‌7-4با‌این‌توضیحات‌به‌رفع‌تاری‌تصاویر‌شکل‌کند.‌می

کنیم.‌ابتدا‌تصویر‌را‌به‌‌های‌رنگی‌مختلف‌بررسی‌میبرای‌رفع‌تاری،‌روش‌فیلتر‌وینر‌را‌در‌کانال

کنیم.‌سپس‌هر‌سه‌تصویر‌حاصل‌را‌‌(‌تفکیک‌میB(‌و‌آبی‌)‌G(،‌سبز‌)Rصورت‌سه‌کانال‌رنگی‌قرمز‌)

تاری‌را‌در‌هر‌کانال‌اعمال‌‌‌بریم.‌بعد‌از‌آن‌با‌استفاده‌از‌روش‌فیلتر‌وینر‌عملیات‌رفعبه‌فضای‌قطبی‌می

تصویر‌هر‌کانال‌و‌تبدیل‌معکوس‌تصویر‌از‌فضای‌قطبی‌به‌فضای‌کارتزین،‌‌کنیم.‌در‌نهایت‌با‌ادغام‌می

را‌نشان‌‌‌‌7-4شده‌تصاویر‌‌نتایج‌رفع‌تاری‌‌15-‌4تا‌‌‌‌8-4های‌‌شکل‌‌آید.شده‌به‌دست‌میتصویر‌رفع‌تاری

ها‌با‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌و‌‌همراه‌میزان‌تاری‌آن‌شده‌به‌تصاویر‌رفع‌تاری‌ها،در‌این‌شکلدهد.‌می

‌.‌داده‌شده‌استهمکاران‌نشان‌

مربوط‌به‌تصاویری‌است‌که‌در‌آن‌عملیات‌رفع‌تاری‌در‌هر‌سه‌کانال‌رنگی‌اعمال‌شده‌‌‌8-4شکل‌‌

‌است.‌

به‌همراه‌میزان‌تاری‌‌‌‌5-‌4و‌‌‌6-4تصاویر‌شکل‌‌:‌‌7-‌4شکل‌‌

 ‌‌ها‌با‌استفاده‌از‌معیار‌حسینی‌و‌همکاران‌آن‌

‌2.5572ج(‌میزان‌تاری:‌‌ ‌2.4462ث(‌میزان‌تاری:‌‌ ‌2.4918ت(‌میزان‌تاری:‌‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

بینیم‌که‌میزان‌تاری‌کاهش‌یافته‌است.‌اما‌این‌کاهش‌تاری‌مشهود‌نیست.‌به‌همین‌‌می‌در‌شکل‌فوق،‌‌

دهد‌‌تصاویری‌را‌نشان‌می‌‌‌9-4شکل‌‌کنیم.‌‌های‌مختلف‌تاری‌بررسی‌میرفع‌تاری‌را‌در‌کانال‌‌،‌منظور

 (‌اعمال‌شده‌است.Gکه‌در‌آن‌عملیات‌رفع‌تاری‌تنها‌در‌کانال‌سبز‌)

 

 

 

 

 

 

 2.0111الف(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
‌1.6813ب(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

 1.1762پ(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

 1.7064ت(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.4807ث(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.9962ج(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
در‌هر‌سه‌کانال‌رنگی.‌به‌‌‌‌7-‌4تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌شکل‌‌:‌‌8-‌4شکل‌‌

 ‌‌ها‌با‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌و‌همکاران‌همراه‌میزان‌تاری‌آن‌

 1.7476الف(‌میزان‌تاری:‌

‌
‌1.2361ب(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 0.26024پ(‌میزان‌تاری:‌

‌
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شده‌در‌‌کاهش‌یافته‌است.‌حال‌تصاویر‌رفع‌تاری‌‌8-‌4میزان‌تاری‌بسیار‌بیشتر‌از‌شکل‌‌‌‌9-‌4در‌شکل‌‌

 کنیم.‌‌بررسی‌می‌‌11-‌4و‌‌10-‌4هایرا‌در‌شکل(‌Bو‌کانال‌رنگی‌آبی‌)‌(‌Rکانال‌رنگی‌قرمز‌)

‌

‌

‌

‌

‌
 

 1.4716ت(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.3262ث(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.6703ج(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
(.‌به‌همراه‌‌Gدر‌کانال‌سبز‌)‌‌7-‌4تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌شکل‌‌:‌‌9-‌4شکل‌‌

 ‌‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌و‌همکاران‌ها‌با‌‌میزان‌تاری‌آن‌

 1.693الف(‌میزان‌تاری:‌

‌
‌1.3286ب(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

 0.32539پ(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

 1.4955ت(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.5417ث(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.7464ج(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
(.‌به‌همراه‌‌Rدر‌کانال‌قرمز‌)‌‌7-‌4تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌شکل‌‌:‌10-‌4شکل‌‌

 ‌‌همکاران‌ها‌با‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌و‌‌میزان‌تاری‌آن‌
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میزان‌تاری‌در‌بعضی‌از‌تصاویر‌بسیار‌کاهش‌یافته‌است.‌به‌عنوان‌مثال‌تصویر‌پ‌از‌‌‌‌10-4در‌شکل‌‌

‌‌درصد‌کاهش‌یافته‌است.‌‌‌85است.‌یعنی‌میزان‌تاری‌حدود‌‌‌‌رسیده‌‌‌0.32539به‌‌‌‌‌‌2.2433از‌‌‌میزان‌تاری

 کنیم.‌‌مشاهده‌می‌‌‌(B)‌‌رفع‌تاری‌را‌در‌کانال‌آبی‌11-4حال‌در‌شکل‌‌

‌

 

 

 

 

 

دهد.‌با‌مقایسه‌این‌سه‌شکل‌‌شده‌در‌هر‌کانال‌را‌نشان‌می،‌تصاویر‌رفع‌تاری11-‌4تا‌‌‌‌9-4های‌‌شکل

ها‌بهتر‌از‌سایر‌شکل‌‌9-‌4از‌لحاظ‌بصری‌تصاویر‌شکل‌‌.‌‌شویم‌تاری‌بسیار‌کاهش‌یافته‌استمتوجه‌می

بینیم‌وقتی‌تنها‌در‌‌می‌‌8-4دهد.‌در‌مقایسه‌با‌این‌سه‌شکل‌و‌شکل‌نتیجه‌رفع‌تاری‌شده‌را‌نشان‌می‌

دهیم‌نتایج‌بسیار‌بهتر‌از‌زمانی‌است‌که‌رفع‌تاری‌در‌‌یک‌کانال‌رنگی،‌عملیات‌رفع‌تاری‌را‌انجام‌می‌

های‌رنگی‌به‌صورت‌دو‌به‌دو‌‌حال‌برای‌آزمایش‌بیشتر‌رفع‌تاری‌را‌در‌کانال‌‌هر‌سه‌کانال‌انجام‌شود.

‌دهد.‌‌های‌رنگی‌آبی‌و‌سبز‌را‌نشان‌می‌شده‌در‌کانال‌تصاویر‌رفع‌تاری‌‌12-4دهیم.‌شکل‌انجام‌می‌

‌

 ‌‌1.7986الف(‌میزان‌تاری:‌

‌
‌1.443ب(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

 0.26985پ(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

 1.7141ت(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.5216ث(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.7572ج(‌میزان‌تاری:‌‌

‌ (.‌به‌همراه‌‌Bدر‌کانال‌آبی‌)‌‌7-‌4تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌شکل‌‌:‌11-‌4شکل‌‌

 ‌‌ها‌با‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌و‌همکاران‌میزان‌تاری‌آن‌

 ‌‌1.6375الف(‌میزان‌تاری:‌

‌
‌1.1712ب(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

 0.25387پ(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
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‌
 

 

-‌4تا‌‌‌‌9-4های‌‌اند.‌در‌این‌تصاویر‌نسبت‌به‌شکل‌تصاویر‌بیشتر‌از‌قبل‌رفع‌تاری‌شده‌‌12-4در‌شکل‌‌

روشنایی‌تغییر‌به‌خصوصی‌نکرده‌است.‌از‌لحاظ‌بصری‌نیز‌رفع‌تاری‌مشهود‌است.‌حال‌در‌شکل‌‌‌‌11

‌کنیم.‌‌های‌آبی‌و‌قرمز‌را‌مشاهده‌میشده‌در‌کانالتصاویر‌رفع‌تاری13-4

‌

‌

‌

‌

‌

میزان‌تاری‌تصاویر‌کاهش‌یافته‌اما‌رنگ‌و‌روشنایی‌تصاویر‌تغییر‌مشهودی‌کرده‌است.‌‌‌‌13-‌4در‌شکل‌‌

به‌میزان‌‌‌‌12-4،‌تاری‌در‌شکل‌‌12-‌4این‌امر‌از‌لحاظ‌بصری‌مطلوب‌نیست.‌با‌مقایسه‌این‌شکل‌و‌شکل‌‌

های‌رنگی‌سبز‌و‌قرمز‌‌لشده‌در‌کاناتصاویر‌رفع‌تاری‌‌14-‌4حال‌در‌شکل‌‌بیشتری‌کاهش‌یافته‌است.‌‌

 1.5959ت(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

 1.3169ث(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
در‌کانال‌آبی‌و‌سبز.‌به‌همراه‌‌‌‌7-‌4تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌شکل‌‌:‌12-‌4شکل‌‌

 ‌‌ها‌با‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌و‌همکاران‌میزان‌تاری‌آن‌

 1.6606ج(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

 ‌‌1.6746الف(‌میزان‌تاری:‌

‌

‌1.2852ب(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

‌0.30618(‌میزان‌تاری:‌‌پ‌

‌

 1.4454ت(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.3359ث(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.7268ج(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
در‌کانال‌آبی‌و‌قرمز.‌به‌همراه‌‌‌‌7-‌4تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌شکل‌‌:‌13-‌4شکل‌‌

 ‌‌همکاران‌ها‌با‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌و‌‌میزان‌تاری‌آن‌
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‌کنیم.‌‌را‌مشاهده‌می‌

‌

‌

‌

‌

‌

های‌‌رنگ‌و‌روشنایی‌تغییر‌مشهودی‌نکرده‌است.‌در‌تمام‌شکل‌‌13-4نسبت‌به‌شکل‌‌‌‌14-4در‌شکل‌‌

ک‌یا‌دو‌کانال‌رنگی‌را‌رفع‌تاری‌‌کاهش‌یافته‌است.‌زمانی‌که‌ی‌‌‌8-4تاری‌بیشتر‌از‌شکل‌‌‌‌14-‌4تا‌‌‌‌9-4

گیرد.‌هر‌چه‌عملیات‌‌ماند،‌رفع‌تاری‌بیشتری‌صورت‌میها‌دست‌نخورده‌باقی‌می‌کنیم‌و‌سایر‌کانالمی

،‌‌و‌آزمایش‌بیشتر‌‌محاسباتی‌کمتر‌باشد،‌تاثیر‌فیلتر‌وینر‌در‌کاهش‌تاری‌بیشتر‌است.‌حال‌برای‌مقایسه‌

‌کنیم.‌‌‌خاکستری‌را‌مشاهده‌می‌شده‌در‌حالت‌تصاویر‌رفع‌تاری‌15-4در‌شکل‌‌

‌

‌

‌083459ب(‌میزان‌تاری:‌‌‌0.94666الف(‌میزان‌تاری:‌‌

 ‌‌1.6209الف(‌میزان‌تاری:‌

‌

‌1.139ب(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
‌0.75811(‌میزان‌تاری:‌‌پ‌

‌

 1.3217ت(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

 1.3884ث(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.6169ج(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
کانال‌سبز‌و‌قرمز.‌به‌همراه‌‌در‌‌‌7-‌4تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌شکل‌‌:‌14-‌4شکل‌‌

 ‌‌ها‌با‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌و‌همکاران‌میزان‌تاری‌آن‌

‌0.89283پ(‌میزان‌تاری:‌‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

از‌شکلبینیم‌در‌تمام‌تصاویر‌به‌جز‌تصویر‌‌می‌‌15-‌4در‌شکل‌‌ تاری‌بیشتر‌ ‌‌14-4تا‌‌‌‌8-‌4های‌‌)پ(‌

دلیل‌این‌‌‌‌.رنگی‌است‌‌تصویر‌خاکستری‌میزان‌رفع‌تاری‌بیشتر‌از‌در‌حالت‌‌کاهش‌یافته‌است.‌در‌واقع،‌‌

شود‌و‌در‌‌امر‌در‌این‌است‌که‌در‌حالت‌رنگی‌عملیات‌رفع‌تاری‌در‌هر‌کانال‌رنگی‌جداگانه‌انجام‌می

یابد.‌اما‌در‌حالت‌‌شوند.‌با‌این‌کار‌اثر‌الگوریتم‌رفع‌تاری‌کاهش‌می‌نهایت‌تصاویر‌حاصل‌با‌هم‌ادغام‌می

ت‌مستقیم‌و‌بدون‌هیچ‌تبدیلی،‌عملیات‌گیرند‌و‌بعد‌به‌صورقرار‌می‌‌‌255تا‌‌‌‌0خاکستری‌تصاویر‌در‌بازه‌‌

اما‌نکته‌قابل‌توجه‌این‌است‌که‌در‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم،‌هدف‌‌‌‌شود.‌رفع‌تاری‌انجام‌می

تر‌از‌قبل‌شود.‌اما‌‌تر‌و‌دقیقنهایی‌ما‌بهبود‌کیفیت‌و‌رفع‌تاری‌تصویر‌است‌تا‌تشخیص‌پزشک‌آسان

رود.‌علاوه‌بر‌این‌‌ات‌زیاد‌و‌با‌ارزشی‌از‌تصاویر‌از‌بین‌می‌کنیم،‌اطلاعزمانی‌که‌تصاویر‌را‌خاکستری‌می‌

کند؛‌به‌عنوان‌مثال‌تشخیص‌خونریزی‌‌در‌بعضی‌موارد،‌تشخیص‌بیماری‌توسط‌پزشک‌را‌غیر‌ممکن‌می

-‌4های‌‌تصاویر‌شکل‌‌رفع‌تاریتر‌نتایج‌‌برای‌مقایسه‌راحت‌‌در‌تصویر‌خاکستری‌به‌آسانی‌ممکن‌نیست.

‌آورده‌شده‌است.‌‌‌3-‌4جدول‌‌میزان‌تاری‌در‌،‌‌15-4تا‌‌‌8
‌‌‌15-‌4تا‌‌‌‌8-‌4های‌‌:‌مقایسه‌میزان‌تاری‌تصویر‌تار‌اولیه‌با‌تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌در‌شکل‌3-‌4جدول‌‌

‌‌تصویر‌پ‌‌تصویر‌ب‌‌تصویر‌الف‌‌تصویر‌ج‌‌تصویر‌ث‌‌تصویر‌ت‌

 تار‌ 2.2433 2.344 2.5629 2.5572 2.4462 2.4918

1.4955‌1.5417‌1.7464‌1.693‌1.3286‌0.32539‌R‌

1.4716‌1.3262‌1.6703‌1.7476‌1.2361‌0.26024‌G‌

1.7141‌1.5216‌1.7572‌1.7986‌1.443‌0.26985‌B‌

1.3217‌1.3884‌1.6169‌1.6209‌1.139‌0.75811‌RG‌

1.4454‌1.3359‌1.7268‌1.6746‌1.2852‌0.30618‌RB‌

1.5959‌1.3169‌1.6606‌1.6375‌1.1712‌0.25387‌GB‌

1.7064 1.4807 1.9962 2.0111 1.6813 1.1762 RGB 

 خاکستری‌‌0.97742‌0.98393‌0.91983‌0.94666‌0.83459‌0.89283

در‌حالت‌خاکستری‌به‌همراه‌میزان‌‌‌‌7-‌4تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌شکل‌‌:‌15-‌4شکل‌‌

 ‌‌با‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌و‌همکاران‌ها‌تاری‌آن‌

‌0.98393ث(‌میزان‌تاری:‌‌‌0.97742ت(‌میزان‌تاری:‌‌
‌

‌0.91983ج(‌میزان‌تاری:‌‌



 

74 

 

دهنده‌‌نشانترین‌ستون،‌‌دهد.‌در‌این‌جدول‌سمت‌چپها‌را‌نشان‌میمیزان‌تاری‌تمام‌روش‌‌‌3-4جدول‌‌

تصویر‌تار‌اولیه‌و‌تصاویر‌رفع‌‌ "خاکستری‌"و‌‌‌‌"تار"از‌‌.‌در‌این‌ستون،‌منظور‌‌استهای‌رفع‌تاری‌‌روش‌

به‌‌‌‌”RGB“و‌‌‌‌”R”‌‌،“G”‌‌،“B”‌‌،“RG”‌‌،“RB’‌‌،“GB“تاری‌شده‌در‌حالت‌خاکستری‌است.‌منظور‌از‌‌

های‌‌های‌قرمز‌و‌سبز،‌کانالقرمز،‌کانال‌سبز،‌کانال‌آبی،‌کانال‌‌شده‌در‌کانالترتیب،‌تصاویر‌رفع‌تاری

با‌استفاده‌از‌این‌جدول‌مقایسه‌‌سه‌کانال‌است.‌‌‌‌های‌سبز‌و‌آبی‌و‌در‌نهایت‌در‌هر‌قرمز‌و‌آبی،‌کانال

ها،‌‌تر‌است.‌به‌جز‌حالت‌خاکستری‌که‌نتایج‌حاصل‌از‌آن‌کاربردی‌نیست،‌در‌سایر‌روش‌ها‌راحتروش‌

توان‌نتایج‌رفع‌تاری‌را‌در‌هر‌تصویر‌)هر‌ستون(‌با‌هم‌مقایسه‌کرد.‌با‌مقایسه‌مقادیر‌هر‌ستون،‌‌می

بینیم‌در‌مجموع‌روش‌‌ان‌داده‌شده‌است.‌با‌مقایسه‌مقادیر‌پررنگ‌میتر‌نشپررنگ‌‌‌،کمترین‌میزان‌تاری

RGها‌است.‌منظور‌از‌روش‌‌بهتر‌از‌سایر‌روش‌‌‌RGهای‌قرمز‌و‌سبز‌‌،‌اعمال‌فیلتر‌وینر‌تنها‌بر‌روی‌کانال

دهد.‌با‌مقایسه‌مقادیر‌‌یک‌تصویر‌تار‌است.‌به‌طور‌کلی،‌این‌جدول‌کارایی‌روش‌پیشنهادی‌را‌نشان‌می

بینیم‌‌،‌با‌اعداد‌پررنگ‌شده،‌می(دهد‌که‌تصاویر‌تار‌اولیه‌را‌نشان‌می‌)‌‌اری‌در‌ردیف‌اول‌جدولمیزان‌ت

بنابراین‌الگوریتم‌پیشنهادی،‌کارا‌و‌اثربخش‌‌درصد‌کاهش‌یافته‌است.‌‌‌‌‌‌88تا‌‌‌36در‌محدوده‌‌تاری‌‌میزان‌‌

‌است.‌

 ای‌تاری‌دایره‌‌‌5-4
که‌دارای‌‌‌‌شدهسازیاز‌تصاویر‌شبیه‌‌نیز‌همانند‌تاری‌شعاعی،‌‌ایدر‌فصل‌سوم‌برای‌تشخیص‌تاری‌دایره

الگوی‌‌‌‌در‌فضای‌قطبی،‌‌این‌تصاویر‌نقشه‌تاری‌‌استفاده‌شده‌بود.‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌ای‌هستند‌تاری‌دایره

ها‌تغییرات‌هیستوگرام‌به‌صورت‌صعودی‌با‌‌در‌این‌هیستوگرام‌در‌این‌نوع‌تاری‌پیدا‌شد.‌‌تکرارشونده‌‌

حال‌این‌الگو‌را‌در‌‌‌‌و‌حالت‌هلالی‌شکل‌آن‌نسبت‌به‌تاری‌شعاعی‌بیشتر‌است.شود‌‌دیده‌میشیب‌زیاد‌‌

کنیم.‌قبل‌از‌پرداختن‌به‌این‌مساله‌باید‌توجه‌داشت‌‌تصاویر‌اصلی‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌پیدا‌می‌

شده‌در‌شدت‌تاری‌و‌وجود‌نویز‌در‌تصاویر‌اصلی‌است.‌‌سازیکه‌تفاوت‌تصاویر‌اصلی‌با‌تصاویر‌شبیه

تصاویر‌اصلی‌‌شد‌ تاری‌در‌ این‌موضوع‌در‌شکل‌‌‌‌WCEت‌ از‌ آگاهی‌ با‌ از‌‌‌‌16-4پایین‌است.‌ تعدادی‌

 کنیم.‌‌ای‌هستند‌مشاهده‌میداده‌را‌که‌دارای‌تاری‌دایرهتصاویر‌پایگاه

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

به‌همراه‌‌ای.‌دارای‌تاری‌دایره‌‌WCEدو‌مورد‌از‌تصاویر‌‌:‌‌16-‌4شکل‌‌‌

 ها‌با‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌و‌همکاران‌میزان‌تاری‌آن‌

 2.5556الف(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 2.5469ب(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
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پردازیم.‌برای‌این‌کار‌باید‌ابتدا‌تصاویر‌‌می‌‌16-4حال‌به‌تحلیل‌هیستوگرام‌دو‌تصویر‌موجود‌در‌شکل‌‌

کنیم.‌تفاوت‌مهم‌بین‌تصاویر‌‌‌‌را‌به‌فضای‌قطبی‌ببریم‌و‌سپس‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌آن‌را‌بررسی‌

شده‌در‌این‌است‌که‌در‌تصاویر‌اصلی‌علاوه‌بر‌وجود‌تاری،‌نویز‌نیز‌وجود‌‌سازیاصلی‌و‌تصاویر‌شبیه

ای‌در‌تصاویر‌در‌وسط‌‌دارد.‌علاوه‌بر‌این،‌در‌تصاویر‌اصلی‌شدت‌تاری‌متغیر‌است‌و‌مرکز‌تاری‌دایره

‌WCEبه‌تحلیل‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌تصاویر‌‌‌‌17-4ها‌در‌شکل‌تصویر‌نیست.‌با‌آگاهی‌از‌این‌تفاوت

‌پردازیم.‌‌در‌فضای‌قطبی‌می

‌

‌

‌

ای‌بسیار‌مشهود‌است.‌در‌واقع‌با‌مقایسه‌این‌‌وجود‌تاری‌دایره‌‌17-4در‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌شکل‌‌

شود.‌با‌مقایسه‌‌شده‌این‌نتیجه‌برداشت‌میسازیتاری‌در‌تصاویر‌شبیه‌‌هیستوگرام‌با‌هیستوگرام‌نقشه

ای‌و‌تاری‌شعاعی‌نیز‌خواهیم‌شد.‌‌متوجه‌تفاوت‌بین‌تاری‌دایره‌‌4-4و‌‌‌‌6-‌‌‌4هایبا‌شکل‌‌17-4شکل‌‌

آن‌حالت‌قطبی‌‌ای‌است.‌بعد‌از‌‌دارای‌تاری‌دایره‌WCEترین‌تصویر،‌تصویر‌سمت‌چپ‌17-‌4در‌شکل

کنیم.‌‌تصویر‌اولیه‌نشان‌داده‌شده‌است‌و‌سپس‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌جهت‌افقی‌را‌مشاهده‌می

هیستوگرام‌‌‌‌،ترین‌تصویرها‌در‌سمت‌راستتر‌و‌نحوه‌رشد‌و‌تغییر‌مقادیر‌بیندر‌نهایت‌برای‌بررسی‌دقیق

ها‌و‌‌نحوه‌تغییر‌و‌رشد‌فراوانی‌‌نقشه‌تاری‌در‌جهت‌افقی‌با‌ده‌بین‌نشان‌داده‌شده‌است.‌با‌توجه‌به

ای‌در‌این‌تصاویر‌‌شده‌متوجه‌وجود‌تاری‌دایرهسازیشباهت‌بین‌هیستوگرام‌این‌تصاویر‌با‌تصاویر‌شبیه

حاکی‌‌‌‌،‌اول‌و‌آخر‌و‌همچنین‌حالت‌هلالی‌شکل‌هیستوگرام‌‌(bin)‌‌خواهیم‌شد.‌تفاوت‌زیاد‌مقدار‌بین

‌.تای‌اس‌از‌وجود‌تاری‌دایره

در‌هر‌دو‌تصویر‌تاری‌در‌سطح‌خیلی‌کم‌است.‌‌ کنیم.‌تاری‌را‌در‌این‌دو‌تصویر‌بررسی‌میحال‌میزان‌‌

پایین‌است.‌تعداد‌‌‌‌WCEداده‌‌به‌طور‌کلی‌میزان‌این‌تاری‌نیز‌همچون‌تاری‌شعاعی‌در‌تصاویر‌پایگاه

حال‌‌‌هستند.ای‌هستند‌نیز‌کمتر‌از‌تصاویری‌است‌که‌دارای‌تاری‌شعاعی‌‌تصاویری‌که‌دارای‌تاری‌دایره‌

میزان‌تاری‌‌‌‌16-‌4کنیم.‌در‌شکل‌‌میزان‌تاری‌را‌بررسی‌می‌‌‌روش‌حسینی‌و‌همکارانبا‌استفاده‌از‌معیار‌‌

‌است.‌‌‌2.5469و‌در‌تصویر‌سمت‌راستی‌‌2.5556در‌تصویر‌سمت‌چپ‌

تاری‌دایره فیلتر‌وینر‌استفاده‌میبرای‌رفع‌ از‌روش‌ نیز‌ دو‌‌ای‌ از‌ تاری‌ برای‌تخمین‌هسته‌ کنیم.‌

ای‌به‌همراه‌حالت‌قطبی‌و‌‌ویر‌دارای‌تاری‌دایره‌ا‌تص‌:‌17-‌4شکل‌‌

 هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌آن‌
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و‌در‌اینجا‌با‌سطح‌تاری‌خیلی‌کم‌‌‌‌شودطول‌پنجره‌تاری‌)که‌از‌روی‌شدت‌تاری‌تعیین‌می‌‌پارامتر

(‌و‌زاویه‌تاری‌)که‌در‌این‌تاری‌با‌توجه‌به‌فرایند‌ساخت‌آن‌که‌در‌‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌‌2مقدار‌‌

صاویر‌‌در‌واقع‌ما‌از‌تکنیم.‌‌شود(‌استفاده‌میفصل‌سوم‌توضیح‌داده‌شد،‌صفر‌درجه‌در‌نظر‌گرفته‌می‌

-الگویی‌برای‌تخمین‌هسته‌تاری‌استفاده‌کردیم.‌فرایند‌ساخت‌تصاویر‌شبیه‌‌به‌عنوان‌شده‌سازیشبیه

ای،‌پنجره‌تاری‌یک‌بعدی‌به‌صورت‌افقی‌حرکت‌‌ای‌بود‌که‌در‌آن‌برای‌تاری‌دایرهشده‌به‌گونهسازی

نظر‌گرفتیم.‌با‌آزمایش‌‌‌‌شد.‌به‌همین‌دلیل‌در‌تخمین‌هسته‌تاری،‌زاویه‌تاری‌را‌صفر‌درجه‌در‌داده‌می

ایجاد‌می‌ را‌ نتیجه‌ بهترین‌ زاویه‌صفر‌درجه‌ رفع‌‌‌‌18-‌4شکل‌‌کند.‌‌زوایای‌مختلف‌دیدیم‌که‌ تصاویر‌

‌دهد.‌‌را‌با‌میزان‌تاری‌آن‌نشان‌می‌(RGB)‌‌در‌سه‌کانال‌رنگی‌شده‌تاری

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

.‌با‌بررسی‌میزان‌تاری‌‌کنیممی‌‌مشاهدهای‌را‌‌شده‌دارای‌تاری‌دایرهتصاویر‌رفع‌تاری‌‌18-4در‌شکل‌‌

‌‌18-4عنوان‌مثال‌در‌تصویر‌سمت‌چپ‌شکل‌‌یافته‌است.‌به‌‌کاهش‌‌میزان‌تاری‌‌‌‌شویم‌کهمتوجه‌می

حال‌‌‌‌درصد‌کاهش‌یافته‌است.‌‌24یعنی‌حدود‌‌رسیده‌است؛‌‌‌‌1.937به‌میزان‌‌‌‌2.5556میزان‌تاری‌از‌‌

بیشتر‌در‌شکل آزمایش‌ تاری19-‌4های‌‌برای‌ رفع‌ را‌‌تصاویر‌ به‌صورت‌مجزا‌ رنگی‌ کانال‌ هر‌ در‌ شده‌

‌‌ردیف‌دوم،‌تصاویر‌(،‌‌Gده‌در‌کانال‌رنگی‌سبز‌)ش‌تصاویر‌رفع‌تاریردیف‌اول،‌‌‌‌19-‌4شکل‌‌در‌‌بینیم.‌‌می

(‌را‌‌Bشده‌در‌کانال‌رنگی‌آبی‌)رفع‌تاری‌‌ردیف‌سوم،‌تصاویر(‌و‌‌Rشده‌در‌کانال‌رنگی‌قرمز‌)رفع‌تاری

 دهد.‌‌نشان‌می

 

 

 

 

 

 

 

 

در‌هر‌سه‌کانال‌رنگی.‌به‌‌‌16-‌4تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌شکل‌‌:‌18-‌4شکل‌‌

 ‌‌ها‌با‌استفاده‌معیار‌روش‌حسینی‌و‌همکاران‌همراه‌میزان‌تاری‌آن‌

 1.9928الف(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

 1.937ب(‌میزان‌تاری:‌‌

‌

 1.8317الف(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.785ب(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

که‌میزان‌تاری‌تنها‌در‌‌‌‌19-4در‌تصاویر‌شکل‌‌بینیم‌که‌تاری‌می‌‌19-‌4با‌شکل‌‌18-4با‌مقایسه‌شکل‌

یافته‌است.‌هر‌چند‌در‌تصاویر‌مربوط‌به‌شکل‌‌ انجام‌شده‌است،‌بیشتر‌کاهش‌ ‌‌19-‌4یک‌کانال‌آن‌

های‌‌شده‌در‌کانالتصاویر‌رفع‌تاری‌‌20-‌4در‌شکل‌‌‌‌روشنایی‌تغییر‌کرده‌است.‌حال‌برای‌آزمایش‌بیشتر

شده‌در‌‌کنیم.‌در‌این‌شکل،‌تصاویر‌ردیف‌اول،‌تصاویر‌رفع‌تاریرنگی‌به‌صورت‌دو‌به‌دو‌را‌مشاهده‌می

(‌‌GBهای‌سبز‌و‌آبی‌)شده‌در‌کانال(،‌تصاویر‌ردیف‌دوم،‌تصاویر‌رفع‌تاریRGهای‌سبز‌و‌قرمز‌)‌کانال

 دهد.‌‌(‌را‌نشان‌می‌RBهای‌قرمز‌و‌آبی‌)شده‌در‌کانالرفع‌تاری‌‌و‌تصاویر‌ردیف‌سوم،‌تصاویر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)الف‌و‌ب(‌در‌کانال‌‌‌16-‌4تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌شکل‌‌:‌19-‌4شکل‌‌

(‌و‌)ث‌و‌ج(‌در‌کانال‌‌R(‌و‌)پ‌و‌ت(‌در‌کانال‌رنگی‌قرمز‌)Gرنگی‌سبز‌)

استفاده‌از‌معیار‌حسینی‌و‌‌ها‌با‌‌(.‌به‌همراه‌میزان‌تاری‌آن‌Bرنگی‌آبی‌)

 ‌‌همکاران‌

 1.8949(‌میزان‌تاری:‌‌پ‌

‌
 1.8604(‌میزان‌تاری:‌‌ت‌

‌

 1.8234(‌میزان‌تاری:‌‌ث‌

‌
 1.7582(‌میزان‌تاری:‌‌ج‌

‌

 1.9293الف(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
 1.8452ب(‌میزان‌تاری:‌‌

‌
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کنیم.‌با‌‌های‌رنگی‌به‌صورت‌دو‌به‌دو‌را‌مشاهده‌می‌شده‌در‌کانالتصاویر‌رفع‌تاری‌‌20-4در‌شکل‌‌

شویم‌که‌از‌بین‌این‌سه‌روش،‌روش‌رفع‌تاری‌روی‌‌متوجه‌می‌‌18-‌4و‌‌‌‌19-‌4مقایسه‌این‌شکل‌با‌شکل‌‌

هایی‌که‌تنها‌بر‌روی‌‌کانال‌رنگی‌آبی‌بیشترین‌میزان‌رفع‌تاری‌را‌داشته‌است.‌اما‌به‌هر‌حال‌در‌روش‌

احتمالا‌‌‌شده‌روشنایی‌دستخوش‌تغییراتی‌شده‌است.‌امارفع‌تاری‌انجامیک‌یا‌دو‌کانال‌رنگی،‌عملیات‌

ییرات‌آنقدر‌زیاد‌نیست‌که‌مشکلی‌در‌فرایند‌درک‌و‌پردازش‌تصویر‌توسط‌پزشک‌متخصص‌‌غاین‌ت

تصاویر‌رفع‌‌‌‌21-‌4کنیم.‌شکل‌‌حال‌روش‌فیلتر‌وینر‌را‌بر‌روی‌تصاویر‌خاکستری‌بررسی‌میایجاد‌کند.‌‌

بینیم‌که‌تاری‌به‌میزان‌زیادی‌کاهش‌یافته‌است.‌‌دهد.‌در‌این‌شکل‌مینشان‌میشده‌خاکستری‌را‌‌تاری

رسیده‌است؛‌‌‌‌1.4663به‌میزان‌‌‌‌2.5556میزان‌تاری‌از‌‌‌‌21-4به‌عنوان‌مثال‌در‌تصویر‌سمت‌چپ‌شکل‌‌

‌درصد‌کاهش‌یافته‌است.‌‌‌‌40یعنی‌حدود‌

 1.8305(‌میزان‌تاری:‌‌پ‌

‌
 1.7799(‌میزان‌تاری:‌‌ت‌

‌

 1.9665(‌میزان‌تاری:‌‌ث‌

‌
 1.9328(‌میزان‌تاری:‌‌ج‌

‌
)الف‌و‌ب(‌در‌کانال‌‌‌16-‌4تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌شکل‌‌:‌20-‌4شکل‌‌

رنگی‌سبز‌و‌قرمز‌و‌)پ‌و‌ت(‌در‌کانال‌رنگی‌سبز‌و‌آبی‌و‌)ث‌و‌ج(‌در‌‌

ها‌با‌استفاده‌از‌معیار‌‌کانال‌رنگی‌قرمز‌و‌آبی.‌به‌همراه‌میزان‌تاری‌آن‌

 ‌‌حسینی‌و‌همکاران‌
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‌

کاهش‌یافته‌است.‌اما‌این‌تصاویر‌در‌حالت‌‌‌‌19-4و‌‌‌‌18-4های‌‌تاری‌بیشتر‌از‌تمام‌روش‌‌‌21-4در‌شکل‌‌

تصاویر‌‌ و‌در‌ تشخیص‌‌‌‌WCEخاکستری‌هستند‌ برای‌ متخصص‌ پزشک‌ به‌ ما‌کمک‌ نهایی‌ که‌هدف‌

‌برد.‌را‌از‌بین‌میاز‌این‌تصاویر‌درست‌است،‌مناسب‌نیستند.‌چرا‌که‌تصویر‌خاکستری‌اطلاعات‌زیادی‌

مقایسه‌راحت رفع‌‌برای‌ مقادیر‌‌‌‌4-4در‌جدول‌‌‌‌21-‌4تا‌‌‌‌18-4های‌‌شده‌در‌شکلتاریتر‌تصاویر‌

‌کنیم.‌‌ده‌میهاند‌را‌مشاها‌که‌در‌آن‌تصاویر‌رفع‌تاری‌شدهمیزان‌تاری‌در‌تصاویر‌تار‌اولیه‌و‌سایر‌روش‌

‌
‌‌‌21-‌4تا‌‌‌‌18-‌4های‌‌:‌مقایسه‌میزان‌تاری‌در‌تصاویر‌شکل4-‌4جدول‌‌

‌با‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌و‌همکاران‌

‌‌تصویر‌سمت‌چپ‌‌است‌تصویر‌سمت‌ر

 تار‌ 2.5556 2.5469

1.8949‌1.8604‌R‌
1.8317‌1.875‌G‌
1.8234‌1.7982‌B‌
1.9293‌1.8452‌RG‌
1.9665‌1.9328‌RB‌
1.8305‌1.7799‌GB‌
1.9928 1.937 RGB 

 خاکستری‌‌1.5097‌1.4663

دهنده‌‌ترین‌ستون،‌نشاندهد.‌در‌این‌جدول‌سمت‌چپها‌را‌نشان‌میمیزان‌تاری‌تمام‌روش‌‌‌4-4جدول‌‌

تصویر‌تار‌اولیه‌و‌تصاویر‌رفع‌‌ "خاکستری‌"و‌‌‌‌"تار"از‌‌های‌رفع‌تاری‌است.‌در‌این‌ستون،‌منظور‌‌روش‌

به‌‌‌‌”RGB“و‌‌‌‌”R”‌‌،“G”‌‌،“B”‌‌،“RG”‌‌،“RB’‌‌،“GB“شده‌در‌حالت‌خاکستری‌است.‌منظور‌از‌‌تاری

های‌‌های‌قرمز‌و‌سبز،‌کانالقرمز،‌کانال‌سبز،‌کانال‌آبی،‌کانال‌‌شده‌در‌کانالترتیب،‌تصاویر‌رفع‌تاری

 1.4663ب(‌میزان‌تاری:‌‌ 1.5097الف(‌میزان‌تاری:‌‌

در‌حالت‌‌‌16-‌4تصاویر‌رفع‌تاری‌شده‌شکل‌‌:‌21-‌4شکل‌‌

ها‌با‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌‌خاکستری‌به‌همراه‌میزان‌تاری‌آن‌

 ‌‌و‌همکاران‌
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های‌سبز‌و‌آبی‌و‌در‌نهایت‌در‌هر‌سه‌کانال‌است.‌با‌استفاده‌از‌این‌جدول‌مقایسه‌‌قرمز‌و‌آبی،‌کانال

ها،‌‌تر‌است.‌به‌جز‌حالت‌خاکستری‌که‌نتایج‌حاصل‌از‌آن‌کاربردی‌نیست،‌در‌سایر‌روش‌ها‌راحتروش‌

رفع‌تاری‌را‌در‌هر‌تصویر‌)هر‌ستون(‌با‌هم‌مقایسه‌کرد.‌با‌مقایسه‌مقادیر‌هر‌ستون،‌‌‌‌توان‌نتایجمی

تاری میزان‌ پررنگ‌میپررنگ‌‌‌،‌کمترین‌ مقادیر‌ با‌مقایسه‌ داده‌شده‌است.‌ نشان‌ برای‌تصویر‌‌بینیم‌‌تر‌

،‌رفع‌تاری‌در‌‌GBبهتر‌است.‌منظور‌از‌روش‌‌‌‌Bو‌برای‌تصویر‌سمت‌راست‌روش‌‌‌‌GBسمت‌چپ،‌روش‌‌

.‌به‌طور‌کلی،‌این‌جدول‌کارایی‌‌،‌رفع‌تاری‌در‌کانال‌آبی‌استBهای‌سبز‌و‌آبی‌و‌منظور‌از‌روش‌کانال

بنابراین‌‌درصد‌کاهش‌یافته‌است.‌‌‌‌30در‌هر‌دو‌تصویر‌تاری‌حدود‌‌دهد.‌‌روش‌پیشنهادی‌را‌نشان‌می‌

‌الگوریتم‌پیشنهادی،‌کارا‌و‌اثربخش‌است.

‌مقایسه‌‌‌6-4
پیشینه‌‌‌‌،‌در‌فصل‌دومهای‌پیشین‌را‌با‌روش‌پیشنهادی‌مقایسه‌کنیم.‌‌خواهیم‌روش‌در‌این‌بخش‌می

هایی‌‌ها‌را‌به‌دو‌دسته‌تقسیم‌کردیم.‌دسته‌اول‌آن‌پژوهشدر‌این‌فصل‌پژوهش‌‌،بررسی‌شد‌‌‌تحقیق‌

هایی‌‌بودند‌که‌تنها‌به‌رفع‌تاری‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌پرداختند‌و‌دسته‌دوم‌آن‌پژوهش

ها‌بهبود‌تاری‌تصویر‌‌یکی‌از‌اهداف‌آند،‌‌اردر‌بعضی‌موپرداختند‌که‌‌‌‌WCEاویر‌‌که‌به‌بهبود‌تص‌‌بودند‌

این‌بخش‌می‌بود.‌‌ در‌ با‌روش‌حال‌ مقایسه‌روش‌پیشنهادی‌ امکان‌ آیا‌ بررسی‌کنیم‌که‌ های‌‌خواهیم‌

پژوهشمعرفی این‌ در‌ خیر.‌‌شده‌ یا‌ دارد‌ وجود‌ روش‌‌ها‌ دارد،‌ وجود‌ مقایسه‌ امکان‌ که‌ مواردی‌ در‌

‌کنیم.‌شده‌مقایسه‌می‌پیشنهادی‌را‌با‌روش‌معرفی‌

یک‌چارچوب‌یادگیری‌عمیق‌برای‌‌‌‌[‌18]هایی‌که‌در‌دسته‌دوم‌قرار‌داشتند،‌در‌مقاله‌‌از‌بین‌پژوهش

های‌ویدئویی‌کپسول‌آندوسکوپی‌پیشنهاد‌داده‌‌از‌بین‌بردن‌شش‌مصنوعات‌موجود‌در‌تصاویر‌و‌فریم

تاری‌است.‌در‌این‌مقاله‌برای‌رفع‌تاری‌از‌روش‌رفع‌تاری‌‌رفع‌‌‌‌،شده‌است.‌یکی‌از‌این‌شش‌مصنوعات

کنیم.‌برای‌‌نامه‌خود‌مقایسه‌میکور‌استفاده‌شده‌است.‌حال‌روش‌پیشنهادی‌این‌مقاله‌را‌با‌روش‌پایان

‌‌کنیم.‌ای‌هستند‌استفاده‌میمقایسه،‌از‌سه‌تصویری‌که‌دارای‌تاری‌گوسی،‌تاری‌شعاعی‌و‌تاری‌دایره

 دهد.‌‌‌ویر‌را‌نشان‌می‌این‌سه‌تص‌22-4شکل‌

‌‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

 

ای،‌‌تصاویر‌دارای‌تاری.‌تصویر‌سمت‌چپ‌دارای‌تاری‌دایره‌:‌22-‌4شکل‌‌

تصویر‌وسط‌دارای‌تاری‌شعاعی‌و‌تصویر‌سمت‌راست‌دارای‌تاری‌‌

 گوسی‌است.‌
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نتایج‌‌‌‌23-‌4کنیم.‌شکل‌‌را‌با‌استفاده‌از‌روش‌رفع‌تاری‌کور،‌رفع‌تاری‌می‌‌22-4تصاویر‌شکل‌‌‌‌ابتدا

 دهد.‌‌شده‌را‌به‌همراه‌میزان‌تاری‌آن‌نشان‌میتصاویر‌رفع‌تاری

 

 

 

 

 

میزان‌تاری‌را‌‌‌‌5-‌4دهد.‌جدول‌‌شده‌را‌به‌روش‌رفع‌تاری‌کور‌نشان‌می‌تصاویر‌رفع‌تاری‌‌23-4شکل‌‌

‌‌[‌18]نهادی‌مقاله‌‌شده‌با‌استفاده‌از‌روش‌پیشنهادی‌ما‌و‌روش‌پیشدر‌تصاویر‌تار‌و‌تصاویر‌رفع‌تاری

شده‌با‌استفاده‌از‌روش‌رفع‌تاری‌کور‌به‌صورت‌خاکستری‌‌دهد.‌از‌آنجایی‌که‌تصاویر‌رفع‌تارینشان‌می

کنیم.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌در‌‌است،‌ما‌نیز‌نتایج‌تصاویر‌خاکستری‌خود‌را‌با‌این‌تصاویر‌مقایسه‌می

‌‌[‌66]شده‌در‌مقاله‌‌معیار‌تاری‌معرفیفصل‌سوم‌توضیح‌داده‌شد‌که‌برای‌سنجش‌میزان‌تاری‌گوسی‌از‌‌

‌‌[‌67]‌شده‌در‌مقاله‌‌ای‌از‌معیار‌تاری‌معرفی)روش‌کرت‌و‌همکاران(‌و‌برای‌سنجش‌تاری‌شعاعی‌و‌دایره

‌کنیم.‌‌)روش‌حسینی‌و‌همکاران(‌‌استفاده‌می

‌
‌[‌18]‌مقایسه‌میزان‌تاری‌در‌روش‌پیشنهادی‌با‌روش‌رفع‌تاری‌مقاله‌‌:‌‌5-‌4جدول‌‌

تصویر‌دارای‌تاری‌‌

سمت‌‌تصویر‌‌گوسی)‌

‌راست(‌

تصویر‌دارای‌تاری‌‌

‌شعاعی)تصویر‌وسط(‌

تصویر‌دارای‌تاری‌‌

ای‌)تصویر‌سمت‌‌دایره‌

‌چپ(‌

‌

‌میزان‌تاری‌اولیه‌‌0.4175‌2.5629‌2.5556

‌پیشنهادی‌ما‌روش‌‌‌0.2633‌0.94666‌1.4663

‌[‌18]‌روش‌مقاله‌‌‌0.3751‌2.5584‌2.5382

‌

بینیم‌که‌کاهش‌میزان‌تاری‌در‌روش‌پیشنهادی‌ما‌بسیار‌بیشتر‌از‌‌می‌‌5-‌4با‌مقایسه‌مقادیر‌جدول‌‌

‌‌است.‌[18]بنابراین‌روش‌پیشنهادی‌ما‌کاراتر‌از‌روش‌مقاله‌‌بوده‌است.‌‌[18]‌روش‌مقاله‌

طور‌که‌گفته‌شد،‌نزدیک‌به‌تمام‌‌داده‌را‌معرفی‌کردیم.‌همانپایگاه(‌این‌فصل،‌‌2-‌4)‌‌دومدر‌قسمت‌‌

 2.5584ب(‌میزان‌تاری=‌‌

‌
‌2.5382پ(‌میزان‌تاری=‌‌

 

 0.3751الف(‌میزان‌تاری=‌‌

تاری‌شده‌به‌روش‌رفع‌تاری‌کور.‌به‌همراه‌‌تصاویر‌رفع‌‌:‌23-‌4شکل‌‌

 ها‌با‌استفاده‌از‌روش‌حسینی‌و‌همکاران‌میزان‌تاری‌آن‌
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ها‌نزدیک‌‌ای‌که،‌تصاویری‌که‌میزان‌تاری‌گوسی‌آنداده‌دارای‌تاری‌گوسی‌هستند.‌به‌گونهتصاویر‌پایگاه

ای‌و‌شعاعی‌وجود‌ندارد،‌به‌عنوان‌تصاویر‌واضح‌و‌بدون‌تاری‌در‌نظر‌‌به‌صفر‌است‌و‌در‌آن‌تاری‌دایره

‌‌22-4ه‌شده‌است.‌از‌بین‌تمام‌تصاویری‌که‌دارای‌تاری‌گوسی‌هستند،‌تصویر‌سمت‌راست‌شکل‌گرفت‌

دارای‌بیشترین‌میزان‌تاری‌است،‌بنابراین‌این‌تصویر‌نمونه‌خوبی‌برای‌مقایسه‌روش‌پیشنهادی‌ما‌با‌‌

این‌‌‌‌دیدیم،‌با‌استفاده‌از‌روش‌پیشنهادی‌ما،‌در‌‌‌1-‌4طور‌که‌در‌جدول‌‌هماناست.‌‌‌‌[18]روش‌مقاله‌‌

درصد‌کاهش‌تاری‌‌‌10حدودا‌‌[18]روش‌مقاله‌‌در‌درصد‌کاهش‌یافته‌است‌اما‌‌‌‌36نمونه،‌تاری‌حدودا‌

کنیم‌و‌‌را‌بر‌روی‌تمام‌تصاویر‌بررسی‌می‌‌‌[‌18]مقاله‌‌با‌این‌حال،‌روش‌پیشنهادی‌و‌روش‌‌ایم.‌‌داشته

فاده‌از‌روش‌پیشنهادی‌‌با‌است‌کنیم.‌‌را‌مقایسه‌می‌‌ی‌حاصلشده‌میانگین‌میزان‌تاری‌در‌تصویر‌رفع‌تاری

درصد‌کاهش‌یافته‌است‌اما‌در‌روش‌پیشنهادی‌مقاله‌‌‌‌40ما‌در‌تصاویر‌دارای‌تاری‌گوسی،‌تاری‌حدودا‌‌

درصد‌کاهش‌داشته‌است.‌به‌عبارتی‌در‌تاری‌گوسی،‌روش‌پیشنهادی‌ما‌‌‌20میزان‌تاری‌حدودا‌‌‌‌[‌18]

دارای‌تاری‌گوسی‌‌تعدادی‌از‌تصاویر‌‌‌‌24-4عملکرد‌داشته‌است.‌شکل‌‌‌‌[‌18]دو‌برابر‌بهتر‌از‌روش‌مقاله‌‌

‌دهد.‌با‌استفاده‌از‌معیار‌کرت‌و‌همکاران‌را‌نشان‌می‌،‌‌هاشده‌به‌همراه‌میزان‌تاری‌آنرفع‌تاریو‌تصاویر‌‌
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 

 0.2482میزان‌تاری=‌‌ 0.2126میزان‌تاری=‌‌ 0.3208میزان‌تاری=‌‌

 0.1869تاری=‌‌میزان‌‌ 0.2708میزان‌تاری=‌‌

 0.1841میزان‌تاری=‌‌ 0.2650میزان‌تاری=‌‌

 0.1869میزان‌تاری=‌‌

 0.1869میزان‌تاری=‌‌

شده.‌در‌هر‌ردیف،‌تصویر‌سمت‌‌تصاویر‌دارای‌تاری‌گوسی‌و‌تصویر‌رفع‌تاری‌:‌24-‌4شکل‌‌

تصویر‌سمت‌راست‌‌شده‌به‌روش‌پیشنهادی‌و‌‌چپ‌تصویر‌اولیه،‌وسط‌تصویر‌رفع‌تاری‌

 است.‌‌‌[18]‌شده‌به‌روش‌مقاله‌‌تصویر‌رفع‌تاری‌
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شکل‌‌ ردیف،‌‌‌‌24-4در‌ هر‌ تصو‌‌ر‌یتصودر‌ تصو‌‌ه،‌یاول‌‌‌ری‌سمت‌چپ‌ تار‌‌ری‌وسط‌ روش‌‌یرفع‌ به‌ شده‌

ها‌دیده‌‌در‌این‌شکل‌‌[‌است.18به‌روش‌مقاله‌]‌‌شدهیرفع‌تار‌‌ر‌یسمت‌راست‌تصو‌‌ریو‌تصو‌‌یشنهادیپ

‌شود‌که‌روش‌ما‌بهتر‌عمل‌کرده‌است.‌می

یک‌‌‌‌،به‌عنوان‌مثال‌‌5-4دارای‌تاری‌شعاعی‌هستند.‌در‌جدول‌‌داده،‌‌پایگاهدرصد‌از‌تصاویر‌‌چهل‌‌

را‌که‌دارای‌شعاعی‌‌ از‌‌‌‌است،نمونه‌ تاری‌شعاعی‌ میزان‌ از‌روش‌ما‌ استفاده‌ با‌ بررسی‌کردیم.‌دیدیم‌

تقریبا‌در‌رفع‌تاری‌این‌نوع‌تاری‌شکست‌خورده‌‌‌‌[18مقاله‌]رسیده‌است‌اما‌روش‌‌‌‌0.94666به‌‌‌‌2.5629

است.‌حال‌برای‌‌کاهش‌یافته‌‌‌‌2.5584میزان‌تاری‌به‌‌،‌‌[18مقاله‌]با‌استفاده‌از‌روش‌‌است.‌در‌این‌نمونه‌‌

به‌طور‌‌‌‌[‌18مقاله‌]‌تصویری‌که‌دارای‌شعاعی‌هستند‌را‌بررسی‌کردیم.‌در‌روش‌‌‌‌242بررسی‌بیشتر‌‌

میزان‌‌‌‌،کاهش‌یافت‌اما‌در‌روش‌پیشنهادی‌ما‌به‌طور‌میانگین‌‌درصد‌‌‌3میانگین‌میزان‌تاری‌به‌میزان‌‌

تقریبا‌‌‌‌[‌18مقاله‌]ای‌نیز‌رفع‌تاری‌به‌روش‌‌برای‌تاری‌دایرهدرصد‌کاهش‌یافته‌است.‌‌‌‌54تاری‌حدودا‌‌

درصد‌‌‌‌4ای‌شناسایی‌شد،‌‌تصویری‌که‌در‌آن‌تاری‌دایره‌‌132شکست‌خورده‌است‌و‌به‌طور‌میانگین‌در‌‌

درصد‌بوده‌‌‌‌31صورتی‌که‌با‌استفاده‌از‌روش‌پیشنهادی‌این‌میزان‌نزدیک‌به‌‌در‌‌‌‌کاهش‌تاری‌داشتیم

‌است.‌

‌‌)دسته‌رفع‌تاری(‌‌‌ی‌که‌در‌دسته‌اولچهار‌پژوهش‌‌از‌یکی‌‌کنیم.‌‌را‌بررسی‌می‌‌‌هاحال‌سایر‌پژوهش

.‌در‌این‌پژوهش،‌‌استمربوط‌به‌رفع‌تاری‌ویدئو‌کپسول‌آندوسکوپی‌‌است‌که‌‌[12]‌‌قرار‌داشتند،‌مقاله

.‌بنابراین‌امکان‌مقایسه‌‌شده‌استهای‌همسایه‌هر‌فریم‌انجام‌‌عمل‌رفع‌تاری‌با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌فریم

کنیم‌‌روش‌پیشنهادی‌ما‌با‌این‌پژوهش‌وجود‌ندارد.‌چرا‌که‌ما‌بر‌روی‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌کار‌می‌

سازی‌‌علاوه‌بر‌این،‌در‌تصاویری‌که‌در‌اختیار‌داریم،‌امکان‌پیاده‌‌ای‌ویدئویی‌در‌اختیار‌نداریم.‌هو‌داده

به‌طور‌‌‌‌های‌قبلی‌و‌بعدی‌وجود‌ندارد.‌روش‌پیشنهادی‌این‌مقاله‌وجود‌ندارد،‌زیرا‌دسترسی‌به‌فریم

برای‌‌‌‌[‌52]‌‌مقاله‌‌‌در‌متفاوت‌است.‌بسیار‌ویدئو‌‌‌نسبت‌به‌پردازش‌تصاویر‌‌کلی‌نیز‌علمیات‌بهبود‌و‌پیش

نقاط‌و‌‌‌‌،ها.‌این‌برجستگیاستهای‌ویژه‌استفاده‌شده‌‌انجام‌عمل‌رفع‌تاری‌از‌مفهومی‌به‌نام‌برجستگی

بازتاب‌شدیدی‌داشته‌است.‌با‌استفاده‌از‌جهت‌این‌‌‌،‌که‌در‌آن،‌نور‌هستند‌های‌کوچکی‌از‌تصویر‌‌ناحیه

های‌ویژه‌‌برجستگی.‌این‌‌استشده‌و‌سپس‌عملیات‌رفع‌تاری‌انجام‌شده‌‌زده‌نقاط،‌هسته‌تاری‌تخمین

‌‌WCEداده‌ما‌وجود‌ندارد‌که‌به‌طور‌کلی‌نیز‌وجود‌چنین‌نقاطی‌در‌تصاویر‌‌نه‌تنها‌در‌تصاویر‌پایگاه

مقا امکان‌ بنابراین‌ بعدی‌‌کمیاب‌است.‌ پژوهش‌ ندارد.‌ با‌این‌روش‌وجود‌ ‌‌[‌35]یسه‌روش‌پیشنهادی‌

به‌صورت‌دستی‌به‌تصاویر‌‌‌‌WCEاست.‌در‌این‌پژوهش،‌تعدادی‌از‌تصاویر‌‌‌‌1مربوط‌به‌تصاویر‌مبهم‌

با‌‌تا‌به‌تصویر‌‌‌‌سپس‌همین‌عملیات‌به‌صورت‌معکوس‌بر‌روی‌تصویر‌اعمال‌شده‌‌‌.اند‌مبهم‌تبدیل‌شده

تبدیل‌شود.‌تصاویر‌مبهم‌تفاوت‌اساسی‌با‌تصاویر‌تاری‌دارند.‌در‌این‌مقاله‌‌‌‌کیفیت‌بالا‌و‌رفع‌تاری‌شده‌

نیز‌در‌ابتدا‌گفته‌شده‌که‌تفاوت‌این‌تصاویر‌با‌تصاویر‌دارای‌تاری‌مشخص‌نیست‌و‌سپس‌در‌انتهای‌‌

‌‌شده‌بود‌که‌این‌تصاویر‌با‌تاری‌تفاوت‌دارند.‌در‌تصاویر‌مبهم،‌خرابی‌بر‌روی‌تصویر‌به‌صورت‌‌‌بیان‌مقاله‌‌

به‌خصوص‌تاری‌در‌تصاویر‌‌‌‌،‌اما‌در‌تاریاین‌امر‌مشهود‌است.‌‌نیز‌‌‌‌به‌صورت‌بصری‌یکنواخت‌است‌و‌‌
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WCEخرابی‌به‌صورت‌یکنواخت‌نیست.‌به‌عنوان‌مثال‌در‌تصویری‌که‌دارای‌تاری‌شعاعی‌است‌هر‌‌‌‌

‌‌(‌هستند‌به‌سمت‌مرکز‌در‌حرکت‌‌است‌که‌‌هایی‌‌اشعهبه‌‌که‌شبیه‌‌)ها‌از‌پیکسل‌مرکزی‌‌چه‌فاصله‌پیکسل

چندین‌نوع‌تاری‌وجود‌‌‌‌WCEشود.‌علاوه‌بر‌این‌در‌تصاویر‌‌بیشتر‌می‌‌نیز‌‌شدت‌تاری‌‌،شودبیشتر‌می

ارائه‌شده‌است.‌بنابراین‌روش‌این‌مقاله‌نیز‌‌برای‌رفع‌تاری‌روش‌متفاوتی‌‌‌،‌و‌براساس‌هر‌نوع‌تاری‌‌دارد

ر‌نهایت‌پژوهش‌آخر‌مربوط‌‌د‌با‌روش‌پیشنهادی‌ما‌بسیار‌متفاوت‌است‌و‌بنابراین‌قابل‌مقایسه‌نیست.‌‌

انجام‌‌‌‌WCEکه‌در‌زمینه‌رفع‌تاری‌تصاویر‌‌‌‌استاست.‌در‌این‌پژوهش‌که‌اولین‌پژوهشی‌‌‌‌[17]به‌مقاله‌‌

،‌عملیات‌رفع‌تاری‌تصاویر‌رنگی‌انجام‌شده‌است.‌در‌این‌پژوهش‌نیز‌برای‌ارزیابی‌روش‌پیشنهادی،‌‌شده

گیری‌و‌اضافه‌‌استفاده‌از‌روش‌تاری‌میانگیناز‌تصویر‌سالمی‌استفاده‌شده‌است‌که‌به‌صورت‌دستی‌با‌

تصویری‌که‌به‌صورت‌دستی‌دچار‌خرابی‌‌دانیم‌که‌‌کردن‌نویز‌گوسی‌دچار‌خرابی‌شده‌است.‌ما‌می

گونه‌دستکاری‌در‌آن‌نشده‌است.‌به‌عنوان‌‌با‌تصاویر‌پزشکی‌خامی‌که‌هیچ‌است‌‌شده،‌بسیار‌متفاوت‌‌

ها‌تاری‌شعاعی‌‌شده‌که‌برای‌آنسازیتصاویر‌شبیهمثال‌در‌فصل‌سوم‌در‌بخش‌تاری‌شعاعی‌دیدیم‌که‌‌

تعدادی‌از‌این‌‌‌دارای‌تاری‌شعاعی‌هستند.‌‌کهاز‌تصاویر‌اصلی‌‌‌هستند‌بسیار‌متفاوت‌‌یم،بود‌کرده‌ایجاد‌

گیری‌دچار‌تاری‌‌تصویری‌که‌به‌صورت‌یکنواخت‌با‌استفاده‌از‌میانگینتصاویر‌را‌در‌بخش‌ششم‌دیدیم.‌‌

پس‌از‌رفع‌تاری،‌میزان‌تاری‌اندکی‌را‌به‌خود‌‌شود‌و‌به‌راحتی‌رفع‌تاری‌تواند‌میسراسری‌شده‌است‌

های‌تصاویر‌اصلی‌تار‌را‌‌چرا‌که‌تصویری‌که‌به‌صورت‌دستی‌تار‌شده‌است،‌پیچیدگیاختصاص‌دهد.‌‌

نواخت‌هستند‌کاری‌چالش‌برانگیز‌‌رفع‌تاری‌تصاویر‌پزشکی‌که‌دارای‌تاری‌از‌نوع‌غیریکدر‌واقع،‌‌‌‌ندارد.

‌است.‌

‌بندی‌جمع‌‌‌7-4
پیشنهادی‌که‌‌‌‌های.‌روش‌یمپرداخت‌‌نامهروش‌پیشنهادی‌پایاندر‌این‌فصل‌به‌مشاهده‌نتایج‌و‌ارزیابی‌‌

اعمال‌شدند.‌ابتدا‌بر‌روی‌تصاویری‌که‌‌،‌‌دادهدر‌فصل‌سوم‌به‌طور‌مفصل‌بیان‌شد،‌بر‌روی‌تصاویر‌پایگاه

دارای‌تاری‌گوسی‌بودند‌با‌استفاده‌از‌روش‌ماسک‌غیرتیز‌عملیات‌رفع‌تاری‌انجام‌و‌براساس‌معیارهای‌

ش‌فیلتر‌وینر‌و‌با‌تخمین‌هسته‌تاری‌‌تاری‌مناسبی،‌میزان‌تاری‌سنجیده‌شد.‌سپس‌با‌استفاده‌از‌رو

نتایج‌تصاویر‌رفع‌تاری‌را‌‌داده‌پرداختیم.‌‌ای‌بر‌روی‌تصاویر‌پایگاهبه‌رفع‌تاری‌شعاعی‌و‌دایره‌‌،مناسب

.‌آزمایشات‌نشان‌دادند‌که‌روش‌پیشنهادی‌کارا‌و‌اثربخش‌است.‌به‌‌دیدیمهای‌رنگی‌مختلف‌‌در‌کانال

در‌هر‌سه‌نوع‌‌درصد‌کاهش‌یافت.‌بنابراین،‌‌‌‌85تا‌‌‌‌30طور‌کلی،‌در‌هر‌تاری،‌میزان‌تاری‌در‌محدوده‌‌

تاری،‌تاری‌به‌میزان‌قابل‌توجهی‌کاهش‌یافته‌است.‌در‌نهایت‌نیز‌امکان‌قیاس‌روش‌پیشنهادی‌را‌با‌‌

‌.‌نمودیممقایسه‌‌[‌18]و‌همچنین‌روش‌پیشنهادی‌را‌با‌روش‌مقاله‌‌رسی‌کردیمهای‌پیشین‌برروش‌
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‌بندی‌جمع‌‌‌1-5
هایی‌برای‌رفع‌تاری‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌پیشنهاد‌شد.‌ابتدا‌مفهومی‌‌نامه‌روش‌در‌این‌پایان

که‌مقدار‌هر‌پیکسل‌در‌یک‌تصویر‌تار،‌ترکیبی‌از‌‌‌‌به‌نام‌نقشه‌تاری‌بیان‌شد.‌با‌استفاده‌از‌تعریف‌تاری‌

اش‌است‌از‌مفهوم‌همبستگی‌برای‌ایجاد‌نقشه‌تاری‌استفاده‌کردیم.‌به‌این‌‌های‌همسایهمقادیر‌پیکسل

صورت‌که‌با‌استفاده‌از‌دو‌پنجره‌همپوشان‌سه‌در‌سه‌تصویر‌را‌پیمایش‌و‌برای‌این‌دو‌پنجره‌ضریب‌‌

،‌تصویری‌‌های‌همپوشانبا‌استفاده‌از‌این‌پنجره‌‌تصویر‌‌‌با‌پیمایش‌‌‌.‌همبستگی‌پیرسون‌را‌محاسبه‌کردیم

نقشه‌تاری‌‌‌‌،است.‌به‌این‌تصویر‌‌1و‌‌‌‌0های‌آن‌بین‌‌که‌مقادیر‌پیکسل‌‌آمد‌اندازه‌تصویر‌اصلی‌به‌دست‌‌

‌های‌پیشنهادی‌پرداختیم.‌گوییم.‌با‌تحلیل‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌به‌روش‌می

با‌توجه‌به‌‌وجود‌تاری‌در‌تصویر‌تشخیص‌داده‌شد.‌‌ابتدا‌با‌تحلیل‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌هر‌تصویر،‌‌

به‌عبارت‌دیگر‌در‌‌ها‌بیشتر‌است.‌‌اگر‌تصویری‌دارای‌تاری‌باشد،‌همبستگی‌بین‌پیکسل‌‌تعریف‌تاری،‌

ر‌آن‌تاری‌‌کند‌اما‌در‌تصویری‌که‌دیک‌تصویر‌تار،‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌به‌صورت‌نمایی‌رشد‌می

تاری‌دیده‌نمی امر‌‌شود.وجود‌ندارد،‌رشد‌نمایی‌در‌هیستوگرام‌نقشه‌ این‌است‌که‌در‌‌‌‌در‌‌‌علت‌این‌

به‌دست‌‌‌‌1و‌‌‌0ضریب‌همبستگی‌پیرسون‌که‌برای‌ایجاد‌نقشه‌تاری‌از‌آن‌استفاده‌کردیم،‌عددی‌بین‌‌

به‌‌می باشد‌میزان‌تاری‌در‌آن‌تصویر‌بیشتر‌استنزدیک‌‌1آید‌که‌هر‌چه‌عدد‌ از‌این‌‌‌‌.تر‌ با‌استفاده‌

به‌اثبات‌رسید.‌روش‌پیشنهادی‌به‌این‌صورت‌‌‌‌،‌مورد‌استفاده‌‌دادهوجود‌تصاویر‌تار‌در‌پایگاه‌‌،‌موضوع

است‌که‌برای‌رفع‌تاری‌ابتدا‌باید‌نوع‌و‌میزان‌تاری‌تشخیص‌داده‌شود.‌اولین‌تاری‌که‌بررسی‌کردیم‌‌

کند.‌در‌تصویری‌که‌دارای‌تاری‌‌ر‌عمل‌می‌مانند‌یک‌فیلت‌،‌تاری‌گوسی‌بود.‌تاری‌گوسی‌بر‌روی‌تصویر

ای‌که‌در‌یک‌تصویری‌که‌دارای‌تاری‌گوسی‌است،‌‌ها‌متفاوت‌است.‌به‌گونهگوسی‌است‌وزن‌پیکسل

با‌بررسی‌هیستوگرام‌یک‌‌شود.‌بنابراین‌‌ای‌شکل(‌در‌هیستوگرام‌تصویر‌دیده‌میتوزیع‌گوسی‌)زنگوله

واهیم‌شد.‌برای‌رفع‌تاری‌گوسی‌از‌روشی‌به‌نام‌‌تصویر،‌متوجه‌وجود‌و‌یا‌عدم‌وجود‌تاری‌گوسی‌خ

یابند.‌‌ها‌و‌نواحی‌فرکانس‌بالای‌تصویر‌بهبود‌میماسک‌غیرتیز‌استفاده‌کردیم.‌با‌استفاده‌از‌این‌روش،‌لبه

به‌نام‌روش‌کرت‌و‌‌‌‌[66]و‌‌‌‌[67]‌های‌‌دو‌روش‌معرفی‌شده‌در‌مقالهاز‌‌برای‌سنجش‌میزان‌تاری‌نیز‌‌

استفاده‌کردیم.‌دیدیم‌که‌پس‌از‌رفع‌تاری‌تصویر،‌تاری‌به‌میزان‌‌همکاران‌و‌روش‌حسینی‌و‌همکاران‌‌

‌درصد‌بهبود‌یافت.‌‌‌50

تاری‌شعاعی‌بود.‌تاری‌شعاعی‌نوعی‌تاری‌حرکتی‌است‌که‌‌‌‌تاری‌بعدی‌که‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت‌

شود.‌برای‌بررسی‌و‌اثبات‌وجود‌این‌نوع‌تاری،‌‌میدر‌اثر‌حرکت‌سریع‌دوربین‌ایجاد‌،‌‌WCEدر‌تصاویر‌

شده‌استفاده‌کردیم.‌به‌صورت‌گام‌به‌گام‌روش‌ایجاد‌تاری‌شعاعی‌بر‌روی‌یک‌‌سازیاز‌تصاویر‌شبیه

تحلیل‌‌ با‌ آوردیم.‌ به‌دست‌ را‌ فضای‌قطبی‌ در‌ تصویر‌ تاری‌ نقشه‌ داده‌شد.‌سپس‌ سالم‌شرح‌ تصویر‌

ی‌تاری‌شعاعی‌را‌پیدا‌کردیم.‌دیدیم‌در‌تصویری‌که‌تاری‌‌الگو‌‌،‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌جهت‌افقی

در‌‌سپس‌‌شعاعی‌وجود‌دارد،‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌دارای‌رشد‌غیرنزولی‌و‌تقریبا‌هلالی‌شکل‌است.‌‌

هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌در‌فضای‌قطبی‌را‌بررسی‌و‌با‌جستجوی‌این‌الگو،‌تاری‌شعاعی‌‌‌‌WCEتصاویر‌‌

دو‌روش‌معرفی‌شد.‌روش‌اول‌استفاده‌از‌سطوح‌تاری‌بود.‌‌تاری‌نیز‌‌را‌پیدا‌کردیم.‌برای‌سنجش‌میزان‌‌
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شبیه تصاویر‌ از‌ استفاده‌ با‌ که‌ صورت‌ این‌ کم،‌‌سازیبه‌ کم،‌ تاری‌خیلی‌ سطح‌ پنج‌ تاری‌ برای‌ شده،‌

تمام‌تصاویری‌که‌دارای‌تاری‌‌‌‌WCEمتوسط،‌زیاد‌و‌خیلی‌زیاد‌تعیین‌شد.‌دیدیم‌در‌تصاویر‌اصلی‌‌

خیلی‌کم‌قرار‌داشتند.‌روش‌دوم‌برای‌سنجش‌میزان‌تاری،‌استفاده‌از‌‌‌‌شعاعی‌بودند‌در‌سطح‌تاری‌

بود.‌برای‌رفع‌تاری‌این‌تصاویر،‌روش‌فیلتر‌‌)روش‌حسینی‌و‌همکاران(‌‌‌‌[67]شده‌در‌مقاله‌‌روش‌معرفی

وینر‌پیشنهاد‌داده‌شد.‌برای‌استفاده‌از‌روش‌فیلتر‌وینر‌ابتدا‌باید‌هسته‌تاری‌تخمین‌زده‌شود.‌برای‌‌

آنجایی‌که‌تمام‌‌تخمین‌هس از‌ تاری‌استفاده‌کردیم.‌ پارامتر‌زاویه‌تاری‌و‌طول‌پنجره‌ از‌دو‌ تاری‌ ته‌

داده‌مورد‌استفاده‌که‌دارای‌تاری‌شعاعی‌هستند،‌در‌دسته‌سطح‌تاری‌خیلی‌‌پایگاهدر‌‌‌‌WCEتصاویر‌‌

د‌ایجاد‌تاری‌‌در‌نظر‌گرفتیم.‌زاویه‌تاری‌نیز‌با‌توجه‌به‌فراین‌2کم‌قرار‌دارند،‌طول‌پنجره‌تاری‌را‌عدد‌‌

درجه‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌پس‌از‌تخمین‌هسته‌تاری،‌به‌رفع‌تاری‌‌‌‌90سازی،‌‌شبیه‌‌تصاویر‌‌‌شعاعی‌در

دیدیم‌که‌تاری‌به‌‌‌‌روش‌حسینی‌و‌همکارانتصاویر‌دارای‌تاری‌شعاعی‌پرداختیم.‌با‌استفاده‌از‌معیار‌‌

شده‌به‌این‌‌سازیفرایند‌ایجاد‌تصاویر‌تار‌شبیهدرصد‌کاهش‌یافت.‌‌‌‌85تا‌‌30ه‌‌حدوددر‌ممیزان‌زیادی،‌‌

استفاده‌‌‌6تا‌‌2های‌متغیر‌‌هایی‌با‌طولهای‌مختلف‌تاری‌از‌پنجرهود‌که‌ابتدا‌برای‌ایجاد‌شدتصورت‌ب

بر‌روی‌تصویر‌پیمایش‌شد.‌‌به‌صورت‌عمودی‌‌کردیم.‌تصویر‌به‌فضای‌قطبی‌برده‌شد‌و‌پنجره‌تاری‌‌

.‌‌گردید‌‌‌گیری‌انجام‌شد‌و‌در‌پیکسل‌اول‌پنجره‌تاری‌ذخیره‌میانگین‌‌،های‌درون‌هر‌پنجرهبرای‌پیکسل

گیری‌کلی،‌تصویر‌به‌فضای‌کارتزین‌برگردانده‌شد.‌با‌این‌کار‌پس‌از‌پیمایش‌تمام‌تصویر‌و‌میانگین

‌تصویر‌حاصل،‌تصویری‌با‌تاری‌شعاعی‌خواهد‌بود.‌‌

ای‌نیز‌مانند‌تاری‌شعاعی‌نوعی‌تاری‌حرکتی‌است.‌‌تاری‌دایرهای‌پرداختیم.‌‌در‌نهایت‌به‌تاری‌دایره

سازی‌شود.‌برای‌اثبات‌وجود‌این‌تاری‌نیز‌از‌تصاویر‌شبیهدورانی‌دوربین‌ایجاد‌می‌‌این‌تاری‌در‌اثر‌حرکت

استفاده‌کردیم.‌فرایند‌ایجاد‌شدن‌این‌تاری‌در‌تصویر‌شبیه‌به‌تاری‌شعاعی‌است.‌با‌این‌تفاوت‌که‌‌ دهش‌

ین‌با‌‌های‌تاری،‌جهت‌پیمایش‌به‌صورت‌افقی‌است.‌بنابراهنگام‌پیمایش‌تصویر‌با‌استفاده‌از‌پنجره

قطبی‌‌‌‌فضایکه‌با‌توجه‌به‌شدت‌تاری،‌متغیر‌است،‌تصویر‌را‌در‌‌‌‌6تا‌‌‌2هایی‌به‌طول‌استفاده‌از‌پنجره

کنیم‌و‌میانگین‌مقادیر‌درون‌هر‌پنجره‌را‌محاسبه‌و‌در‌پیکسل‌اول‌پنجره‌‌به‌صورت‌افقی‌پیمایش‌می‌

ای‌به‌دست‌خواهد‌آمد.‌حال‌هیستوگرام‌نقشه‌‌کنیم.‌با‌این‌کار‌تصویری‌دارای‌تاری‌دایرهذخیره‌می‌

شده‌دنبال‌الگویی‌تکرارشونده‌‌سازیکنیم.‌با‌استفاده‌از‌تصاویر‌شبیهدر‌فضای‌قطبی‌بررسی‌می‌را‌‌تاری‌‌

ای‌است،‌‌در‌هیستوگرام‌نقشه‌تاری‌تصویری‌که‌دارای‌تاری‌دایرهگردیم.‌به‌این‌نتیجه‌رسیدیم‌که‌‌می

شکل‌هیستوگرام‌تاری‌شعاعی‌متفاوت‌است.‌حال‌‌‌‌نسبت‌بهد‌که‌‌حالت‌هلالی‌شکل‌بیشتری‌وجود‌دار‌

الگو‌‌ این‌نوع‌تاری‌‌‌‌،‌دادهپایگاه‌‌WCEتعدادی‌از‌تصاویر‌‌‌‌در.‌‌کنیمرا‌جستجو‌می‌در‌تصاویر‌اصلی‌این‌

داشت.‌برای‌سنجش‌میزان‌تاری،‌همانند‌تاری‌شعاعی‌از‌سطوح‌مختلف‌تاری‌استفاده‌کردیم.‌با‌‌‌وجود

شده،‌پنج‌سطح‌تاری‌خیلی‌کم،‌کم،‌متوسط،‌زیاد‌و‌‌سازیلف‌تصاویر‌شبیههای‌مختاستفاده‌از‌شدت

در‌دسته‌خیلی‌کم‌قرار‌دارند.‌بنابراین‌طول‌‌‌‌WCEبندی‌کردیم.‌دیدیم‌تصاویر‌اصلی‌‌خیلی‌زیاد‌را‌دسته

استفاده‌کردیم.‌برای‌‌‌‌معیار‌روش‌حسینی‌و‌همکاراناست.‌علاوه‌بر‌این‌از‌‌‌‌2پنجره‌تاری‌در‌این‌تصاویر‌‌

تاری،‌همانند‌تاری‌شعاعی‌از‌فیلتر‌وینر‌استفاده‌کردیم.‌گفتیم‌برای‌استفاده‌از‌این‌روش‌باید‌هسته‌‌رفع‌‌
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ی‌‌(‌و‌زاویه‌تار‌2تاری‌تخمین‌زده‌شود.‌برای‌تخمین‌هسته‌تاری‌از‌دو‌پارامتر‌طول‌پنجره‌تاری‌)مقدار‌‌

ای‌هستند،‌زاویه‌‌ری‌دایرهشده‌که‌دارای‌تاسازیاستفاده‌کردیم.‌با‌توجه‌به‌فرایند‌ساخت‌تصاویر‌شبیه

با‌اعمال‌این‌روش‌رفع‌تاری،‌دیدیم‌که‌میزان‌تاری‌بسیار‌کاهش‌‌تاری‌صفر‌درجه‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌‌

‌درصد‌کاهش‌یافت.‌‌30یافت.‌در‌واقع‌تاری‌حدود‌‌

‌پیشنهادهایی‌برای‌کارهای‌آینده‌‌‌2-5
پرداخته‌شد.‌برای‌این‌کار‌سه‌نوع‌تاری‌‌نامه‌به‌رفع‌تاری‌تصاویر‌کپسول‌آندوسکوپی‌بیسیم‌‌در‌این‌پایان

ای‌در‌این‌تصاویر‌تشخیص‌داده‌شد‌و‌برای‌هر‌کدام‌روشی‌برای‌رفع‌تاری‌معرفی‌‌گوسی،‌شعاعی‌و‌دایره

‌گردید.‌پیشنهادهایی‌برای‌کارهای‌آینده‌به‌صورت‌زیر‌است:

سکوپی‌بیسیم‌‌از‌تصاویر‌کپسول‌آندو‌‌ای‌گسترده‌‌دادهپایگاه‌‌[74]‌با‌توجه‌به‌اینکه‌در‌مقاله‌‌ (1

هایی‌مانند‌یادگیری‌عمیق‌برای‌رفع‌تاری‌‌توان‌از‌روش‌منتشر‌شد،‌می‌‌2020در‌اواخر‌سال‌‌

های‌یادگیری‌‌ها‌بیشتر‌باشد،‌استفاده‌از‌روش‌بهتر‌استفاده‌کرد.‌چرا‌که‌هر‌چه‌تعداد‌داده

 عمیق‌کاراتر‌خواهد‌بود.‌

ن (2 حلی‌‌توان‌راه‌یستند،‌می‌در‌این‌پژوهش‌بررسی‌کردیم‌که‌تصاویر‌دارای‌تاری‌یکنواختی‌

 مرتبط‌به‌این‌مساله‌برای‌رفع‌تاری‌تصویر‌پیدا‌کرد.‌

پایان (3 این‌ گوسیدر‌ تاری‌ نوع‌ سه‌ دایره‌‌،‌نامه‌ و‌ گرفته‌‌شعاعی‌ نظر‌ در‌ مجزا‌ به‌صورت‌ ای‌

ها‌باشد.‌یکی‌از‌کارهایی‌که‌‌اند،‌اما‌ممکن‌است‌تصویری‌دارای‌هر‌سه‌نوع‌این‌تاریشده

ها‌را‌در‌خود‌داشته‌‌د‌رفع‌تاری‌تصویری‌است‌که‌ترکیبی‌از‌تاریشو‌برای‌آینده‌پیشنهاد‌می

‌توانند‌به‌صورت‌ترکیبی‌وجود‌داشته‌باشند.‌ای‌میبه‌خصوص‌تاری‌شعاعی‌و‌دایرهباشد.‌

‌

‌

‌

‌
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Abstract 
The use of Wireless Capsule Endoscopy (WCE) technology, which is only two 

decades old, has been growing in recent years. The capsule moves through the 

gastrointestinal tract and captures images. Specialists use these images to 

diagnose a variety of diseases. To correctly diagnose diseases, the resulting 

images need to have high quality and resolution. The blurry images cause the 

specialist not to diagnose or misdiagnose. The complex conditions for 

capturing images, low brightness, and limited equipment are among the 

reasons for their low quality and sharpness. This capsule moves due to 

slipping and rotational movements. This constant movement creates a blur in 

these images. 

    This study aimed to deblur the images of WCE. Deblurring an image is a 

challenging task, as the type of blur must be identified and, also, the kernel of 

the blur estimated. In these images, three types of Gaussian, radial, and 

circular blur have been identified. In the proposed method, we first examine 

the blurriness using an appropriate metric. We use the unsharp masking 

method to deblur the images with Gaussian blur. This method amplifies the 

edges and the high-frequency areas of the images. The Wiener filter is another 

method that has been used to deblur all types of blur in the past. We used the 

Wiener filter method to remove radial and circular blur. To estimate the blur 

kernel, we used simulated images with radial and circular blur. In fact, 

according to the procedure of generating the simulated images and the 

amount of this type of blur in the WCE images, the kernel of blur can be 

estimated. We evaluate the results based on the GIANA 2017 challenge 

dataset. The results show that the blurring rate is reduced by about 30% to 

85%. 
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