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  چكيده

در بسياري از كاربردها ازجمله تصويربرداري پزشكي، نجومي، و  هاي مهمپردازشبهسازي تصوير يكي از پيش

علت بهروند، كار ميهايي كه براي گرفتن تصوير، چاپ يا نمايش آن بهاز دستگاه بسياري. باشدكاربردهاي عمومي مي

كنند كه موجب كاهش كيفيت هاي تصوير اعمال ميتغيير غيرخطي بر روي مقدار پيكسل ،هاي فني محدوديت وجود

هاي ين، از آنجايي كه دستگاهعلاوه بر ا. رسندهاي تصوير به توان مقدار گاما ميبدين معني كه، پيكسل. شوندتصوير مي

باشند، در عمل مقدار گاماي تصويربرداري قادر به نمايش دقيق رنگ، عمق و بافت اشيا مختلف موجود در تصوير نمي

گيرد را فرآيندي كه براي تصحيح اين پديده گاما انجام مي. باشد اعمال شده به تمام نواحي تصوير به يك ميزان نمي

هاي مختلف تصوير انجام شود تا بتواند روي قسمت) محلي(صورت تطابقي  اصلاح گاما بايد به .يندگو  مي "اصلاح گاما"

صورت  در اين پايان نامه، سه روش براي بهسازي تصوير توسط اصلاح گاما به. صحنه اصلي را بازسازي كند خوبي،به

هاي موجود در روش. و جزئيات تصوير است منظور از بهسازي تصوير، بهبود روشنايي، وضوح. شودتطابقي پيشنهاد مي

طور كه گفتيم، ولي همان. يابدهاي يك تصوير تغيير ميطور يكنواخت در تمام قسمتاصلاح گاما، اغلب ضريب گاما به

هاي پيشنهاد شده در اين صورت محلي انجام گرفته باشد، در روشاز آنجايي كه تغييرات گاما در تصوير ممكن است به

  . صورت تطابقي انجام شده استاصلاح گاما بهتحقيق، 

منظور اصلاح در اين روش، به. باشدرخداد ميگذاري و ويژگي همگني ماتريس همروش پيشنهادي اول، مبتني بر پنجره

به هر پنجره ) 1/0با گام  3تا  1/0از (سي گاماي مشخص  پوشان تقسيم شده وهاي هممحلي تصوير، تصوير به پنجره

باشد، كه اين گاما با توجه به ويژگي همگني يكي از اين مقادير اعمال شده، گاماي مناسب هر پنجره مي. شودمياعمال 

رخداد، بيانگر ميزان جزئيات ويژگي همگني ماتريس هم. آيددست ميرخداد هر پنجره بهاستخراج شده از ماتريس هم

تصوير با (كند  شدت تغيير ميسطوح خاكستري آن به نشان خواهيم داد، تصويري كه 5در فصل . باشدتصوير مي

توان به كيفيت تصوير پي از اينرو با توجه به مقدار اين ويژگي، مي. ، داراي مينيمم مقدار همگني است)جزئيات زياد

 روش دوم، مشابه روش قبل. باشدبنابراين، گاماي مرتبط با مينيمم مقدار همگني، گاماي مناسب هر پنجره مي. برد

در روش سوم از . بندي تصوير استفاده شده استگذاري تصوير، از بخشجاي پنجرهباشد، با اين تفاوت كه به مي

اي از تصاوير آموزشي با  داده در اين روش، پايگاه. ، جهت اصلاح تطابقي گاما استفاده شده استSVMكلاسيفاير 

پوشان هاي همهر يك از اين تصاوير آموزشي به پنجره منظور اصلاح محلي تصوير، به. گاماهاي مشخص ايجاد شده است

نه ويژگي مرتبط با روشنايي، وضوح و ميزان جزئيات تصوير، از هيستوگرام، تبديل كسينوسي و . شوند بندي ميتقسيم

راه بردارهاي ويژگي به هم. ها بيانگر ماهيت تصوير هستنداين ويژگي. گردندرخداد هر پنجره استخراج ميماتريس هم



 و 

 

گذاري و استخراج ويژگي براي تصوير تست نيز اين پنجره. شوندداده مي SVMكلاس گاماي مربوطه، براي آموزش به 

  .دست آيد گردد، تا گاماي مناسب براي هر پنجره از تصوير تست بهاعمال مي SVMشود و به انجام مي

. و نتايج مطلوبي حاصل شده است ندامايش شدههر سه روش پيشنهاد شده، بر روي تصاوير متنوع طبيعت و پزشكي آز

هاي موجود از معيارهاي كيفي و كمي هاي پيشنهاد شده در اين تحقيق، نسبت به روشهمچنين براي ارزيابي الگوريتم

هاي روش با مقايسه در پيشنهادي كه هر سه روش دهنداين معيارها ، نشان مي از نتايج حاصل. استفاده شده است

  .هستند تريمناسب عملكرد رايموجود، دا

  :كلمات كليدي

رخداد، تبديل كسينوسي، هيستوگرام، بهسازي تصوير، اصلاح گاما، معيار ارزيابي كيفيت تصوير، ماتريس هم

  .SVMبندي و كلاسيفاير گذاري، بخش پنجره
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  62  .يك تصوير پيكسوني): 7- 4(شكل 

  63  ساختار گراف متناظر) ي و بتصوير پيكسون) الف): 8- 4(شكل 

  64  .گذاري نرم ويولتتصوير هموار شده با استفاده از آستانه) تصوير اصلي، ب) الف): 9- 4(شكل 

  65  .همسايگي براي هر پيكسل 8): 10- 4(شكل 

  66  ).الف(ي تصوير بندي شدهتصوير پيكسون) تصويرهموارشده، ب) الف): 11- 4(شكل 

  66  ).الف(ي تصوير بندي شدهتصوير بخش) بندي شده ، بيرپيكسونتصو) الف) 12- 4: (شكل

  SVM.  69اساس كار ): 1- 5(شكل 

  71  .همراه ماتريس هم رخداد هر يك نمايش سه تصوير با مقادير گاماي متفاوت به): 2- 5(شكل 

  74  .هاي اصلي تبديل كسينوسي گسستهمولفه): 3- 5(شكل 

  75  .هر يك DCTهمراه ماتريس مقادير گاماي متفاوت بهنمايش سه تصوير با ): 4- 5(شكل 

  76  .همراه هيستوگرام هر يكنمايش سه تصوير با مقادير گاماي متفاوت به): 5- 5(شكل 

  77  .پوشانهاي همتقسيم تصوير به پنجره): 6-5(شكل

  79  .اصلاح گاماي يك پنجره از تصوير): 7-5(شكل

  80  .ساس روش پيشنهادي اولاصلاح گاماي تصوير برا): 8- 5(شكل 

  82  .اصلاح گاماي تصوير براساس روش پيشنهادي دوم): 9- 5(شكل 

  82  .اصلاح گاماي تصوير براساس روش پيشنهادي دوم): 10- 5(شكل 

  83  .اي از تصاوير استاندارد با كيفيت مناسبنمونه): 11-5(شكل

  84  .لف ايجاد سي كلاس از تصوير با مقاديرگاماي مخت): 12- 5(شكل 

  86  .اصلاح گاماي تصوير براساس روش پيشنهادي سوم): 13- 5(شكل 

  88  ].18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 14- 5(شكل 

  89  ].18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 15- 5(شكل 

  90  ].18[و ] 13[هاي ارائه شده در ي با روشهاي پيشنهادمقايسه روش): 16- 5(شكل 



 ن 

 

  91  ].18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 17- 5(شكل 

  92  ].18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 18- 5(شكل 

ل و دوم بر روي تصوير راديولوژي هاي پيشنهادي اواي از نتايج حاصل از روشنمونه): . 19- 5(شكل 

  .دندان

93  

  94  هاي پيشنهادي اول و دوم بر روي تصوير راديولوژياي از نتايج حاصل از روشنمونه): . 20- 5(شكل 

همراه مقادير به] 18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 21- 5(شكل 

SSIM.  

96  

همراه مقادير به] 18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 22- 5(شكل 

SSIM.  

97  

همراه مقادير به] 18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 23- 5(شكل 

SSIM.  

98  

  99  ).23-5(و ) 22- 5(، )21-5(هاي براي شكل SSIMنمودار معيار ):24-5(شكل

  100  ).نمونه اول( اصلاح گاماي تصوير رنگي): 25- 5(شكل 

  101  ).نمونه دوم( اصلاح گاماي تصوير رنگي): 26- 5(شكل 

  102  ).نمونه سوم( اصلاح گاماي تصوير رنگي): 27- 5(شكل 
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  مقدمه  -1-1

باز  ديجيتالهاي  اختراع رايانهآن به پس از  يدانش جديدي است كه سابقه ديجيتالش تصوير زپردا

هاي چشمگيري  نظري و عملي پيشرفت ياخير از هر دو جنبه ياين علم نو پا در چند دهه. گردد مي

پردازش  نقشتوان  اكنون، به راحتي مي اي بوده است كه هم اندازهسرعت اين پيشرفت به. داشته است

مهم از كاربردهاي پردازش  يچند دسته .ه نمودرا در بسياري از علوم و صنايع مشاهد ديجيتالتصوير 

  : ]1[در ذيل آمده است  تصوير

نـويز و   در اثركاربردهاي عكاسي مانند بازسازي تصاوير قديمي، بازسازي تصاوير خراب شده ) الف

  . ]3-2[ ير معموليوبهبود ظاهر تصا

  . ]CT-Scan ,MRI ]4-5ايكس،   كاربردهاي پزشكي مانند تصاوير اشعه) ب

، تشـخيص اثـر انگشـت، تشـخيص     )در دزدگيرهـا (كاربردهاي امنيتي مانند تشخيص حركـت  ) ج

  . ]7-6[ ص امضاءيچهره و تشخ

 كاربردهاي نظامي مانند تشخيص و رهگيري خودكار اهداف متحرك يا ثابت از هـوا يـا زمـين   ) د

]8[ .  

برداشته شـده از  (اي  هوارهكاربردهاي سنجش از راه دور مانند ارتقا و تحليل تصاوير هوايي و ما) ه

برداري، كشاورزي، هواشناسي و مـوارد ديگـر مفيـد     كه در كاربردهاي نقشه) اطق مختلف جغرافيايينم

  . ]10-9[ هستند

كاربردهاي صنعتي مرتبط با خودكارسازي صنايع مانند تفكيـك محصـولات مختلـف براسـاس     ) و

ود در محصـولات، تعيـين محـل اشـياء و     هـاي موج ـ  شكسـتگي يا شكل يا اندازه، آشكارسازي نواقص و 

هـاي   علاوه بر آن، بسياري از فعاليت. ]11[ ها و بينايي ماشيني اجراي فرآيند توليد با استفاده از روبات

هاي شيميايي و اتمي كـه بـراي انسـان مضـر و در مـواردي غيـرممكن اسـت، را         صنعتي و نيز آزمايش

   .كه مبتني بر پردازش تصوير است انجام دادتوان با استفاده از دانش بينايي ماشيني  مي
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سازي، ارسال تصـاوير تلويزيـون بـا كيفيـت بـالا و       سازي تصوير مانند ذخيرهكاربردهاي فشرده) ز

  .]12[ ارسال تصاوير متحرك و زنده از روي شبكه اينترنت و يا خط تلفن

توان يبا در تمام علوم ميباشد و تقرطور كه اشاره شد، اين علم به سرعت در حال گسترش ميهمان

هاي مختلف ايفا به علت اهميتي كه پردازش تصوير، در زمينه. ردپايي از پردازش تصوير را يافت

رسد و اخيرا توجه بسياري از محققين هاي بهسازي تصوير ضروري به نظر ميكند، استفاده از روش مي

پايين، روشنايي نامناسب، رزولوشن  عوامل مختلفي مانند نويز، وضوح. را به خود جلب نموده است

هدف بهسازي . پايين، بلورينگ و مات شدگي وجود دارند كه بر كيفيت تصوير تاثير نامطلوبي دارند

حتي . باشدكيفيت، براي بهتر ديده شدن و يا تحليل شدن توسط انسان ميتصوير، ايجاد يك تصوير با

ي ماشين، بهبود كيفيت تصوير يك مرحله ممكن است در يك كاربرد پردازش تصوير و يا بيناي

عنوان نمونه با تغيير نور صحنه از يك محيط به محيط ديگر، بسياري به. پردازش از سيستم باشد پيش

، 2هاي تشخيص چهرههمچنين در سيستم. شوندبا شكست مواجه مي 1هاي رديابي اشيااز الگوريتم

از اينرو، بهسازي ]. 13[ صحيح شخص شود تغيير نور تصوير ممكن است منجر به عدم شناسايي

  .رسدنظر ميتصوير در اينگونه كاربردها ضروري به

گيرد كه نتيجه، نسبت به تصوير اصلي اي انجام ميگونهدر بهبود كيفيت تصوير، فرآيند بهسازي به

ارج از شود كه در خواژه خاص در اينجا مهم است، زيرا موجب مي. تر باشدبراي كاربرد خاص مناسب

عنوان نمونه، روشي كه براي ارتقاي تصوير به. هاي بهسازي تصوير، مولد خطا باشندآن حوزه، تكنيك

 .اي مناسب نباشداشعه ايكس مفيد است، ممكن است براي ارتقاي تصوير ماهواره

ثر هاي مختلفي براي بهسازي تصوير انجام شده است كه هر كدام يك يا چند پارامتر مو تا كنون، روش

هاي بهسازي تصوير با اصلاح گاما اما روش]. 17- 14[در بهبود كيفيت تصوير را مد نظر قرار دادند 

  .اندكمتر مورد بررسي قرار گرفته

 به علت وجودروند  هايي كه براي گرفتن تصوير، چاپ يا نمايش آن به كار ميبسياري از دستگاه

                                                        
1
 Object Tracking 

2
 Face Recognition 
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كنند كه موجب كاهش  ي تصوير اعمال ميهاتغيير غيرخطي بر روي پيكسلهاي فني،  محدوديت

اگر مقدار گاماي اعمال شده به تصوير معلوم باشد، با اعمال معكوس ]. 1[شوند كيفيت تصوير مي

ولي در بسياري از موارد، گاماي . شودهاي تصوير، تصوير اوليه حاصل ميمقدار گاما به تك تك پيكسل

توان تنها با معكوس كردن گاما و اعمال سادگي نمي باشد، و به ايناعمال شده به تصوير مشخص نمي

دسترسي به دستگاهي كه با آن  ،براي مثال، در بسياري از موارد. ]18[ آن، به تصوير اوليه برسيم

از اينرو تكنيكي براي . كنيمتصوير گرفته شده است وجود ندارد، همانند تصويري كه از وب دانلود مي

ت داشتن اطلاعات فني از دستگاه گيرنده تصوير، ضروري به نظر تصحيح مقدار گاما بدون در دس

عمق و بافت و  دقيق هاي تصويربرداري، قادر به نمايشعلاوه بر اين، از آنجايي كه دستگاه. رسد مي

باشند، در عمل مقدار گاماي اعمال شده به تمام نواحي تصوير رنگ اشيا مختلف موجود درتصوير نمي

هاي مختلف تصوير انجام صورت محلي روي قسمت از اينرو، اصلاح گاما بايد به. دباش به يك ميزان نمي

هاي سخت افزاري است كه سازي اكثر كارهاي انجام شده در زمينه تصحيح گاما مربوط به پياده. شود

، يك ]19[در . كنندمعكوس مقدار گاما را با پارامترهاي ثابت و با سرعت زياد بر روي تصوير اعمال مي

كند اي تصحيح ميكمك يك چند جملهافزاري منعطف كه گاما را با تقريب خطي بهساختار سخت

طراحي  CMOSهاي با لنز ، يك مدار آنالوگ براي تصحيح خروجي دوربين]20[در . ارائه شده است

شده است، كه به وسيله آن مقدار هر پيكسل تصوير ديجيتال، قبل از ذخيره شدن با توجه به 

طور كه گفته شد، در بسياري از همان. شودرهاي كاليبراسيون سيستم، تصحيح و ذخيره ميپارامت

از اينرو تصحيح مقدار گاما . موارد، دسترسي به دستگاهي كه با آن تصوير گرفته شده است وجود ندارد

  .رسدبدون در دست داشتن اطلاعات فني از دستگاه گيرنده تصوير، ضروري به نظر مي

در حوزه فركانس، يك گاما براي بهبود كل  3، با محاسبه ضريب همبستگي درجات بالا]18[مرجع 

در . باشديكي از اشكالات روش فوق، اعمال يك گاماي ثابت به كل تصوير مي. زندتصوير تقريب مي

براي رفع اين مشكل، . كننداين روش، بسته به مقدار گاما، تمام نواحي تصوير به يك ميزان تغيير مي

                                                        
3
 Higher Order Correlation 
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باشد و نتايج، تنها بر ميهمچنين، اين روش زمان. ايد از اصلاح گاما به صورت محلي استفاده كردب

صورت به اصلاح گاماي تصوير به ]21و13[مراجع . روي تعداد معدودي از تصاوير بررسي شده است

وجود در م) روشن(تمام نواحي تيره ) تيره كردن(هدف اين دو مقاله روشن كردن . اندمحلي پرداخته

) 150تا  100سطح خاكستري (هاي با سطح خاكستري مياني تصوير و تغيير ناچيز به پيكسل

توان به اين ديدگاه گرفت اين است كه حتي نواحي تيره و يا روشن در تصوير، اشكالي كه مي. باشد مي

تصوير از  وضوحدي از اينرو تا حدود زيا .دهندشوند را نيز تغيير ميكه به ماهيت آن تصوير مربوط مي

  . دهداي از بهسازي تصوير با اصلاح گاما را نشان مينمونه) 1- 1(شكل . رودبين مي

  
  تصوير اوليه) الف

  

  
  تصوير بهبود يافته با اصلاح گاما) ب

  .اي از بهسازي تصوير با اصلاح گامانمونه): 1- 1(شكل 
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مه سه روش متفاوت براي بهسازي تصاوير توسط اصلاح تطابقي گاما، پيشنهاد شده نادر اين پايان

نتايج بر . نمايد هاي پيشنهادي تا حدود زيادي مشكلات مطرح شده در فوق را برطرف ميروش. است

  . اندو نيز تصاوير پزشكي مورد بررسي قرار گرفته روي تصاوير طبيعت

پوشان تقسيم شده و گاماي هاي همصوير، تصوير به پنجرهدر روش اول، به منظور اصلاح محلي ت

هاي ايجاد شده، به هر يك از اين پنجره. شودطور مجزا محاسبه ميمناسب براي بهبود هر پنجره، به

سپس ماتريس هم رخداد براي هر يك از اين پنجره با . شوداعمال مي 1/0با گام  3تا  1/0گاماي 

كه بيانگر ميزان د و با توجه به ويژگي همگني ماتريس هم رخداد شوگاماي متفاوت، محاسبه مي

با اعمال . شود، مقدار گاماي مناسب براي هر پنجره از تصوير تقريب زده ميباشدجزئيات تصوير مي

روش دوم، مشابه روش قبل . يابدصورت محلي بهبود مي اين مقدار گاما به هر پنجره، تصوير به

در . بندي تصوير استفاده شده استگذاري تصوير، از بخشجاي پنجرهكه بهباشد، با اين تفاوت  مي

در اين روش، . جهت اصلاح تطابقي گاما استفاده شده است ،SVMروش سوم از كلاسيفاير 

منظور به. گاماي مشخص ايجاد شده است مقاديرهاي متفاوت، توسط اي از تصاوير با كيفيت داده پايگاه

بندي پوشان تقسيمهاي همر يك از تصاوير موجود در پايگاه داده به پنجرهاصلاح محلي تصوير، ه

نه ويژگي مرتبط با روشنايي، وضوح و ميزان جزئيات تصوير، از هيستوگرام، تبديل . شوند مي

بردارهاي ويژگي به همراه كلاس گاماي . گردندرخداد هر پنجره استخراج ميكسينوسي و ماتريس هم

گذاري و استخراج ويژگي براي تصوير جديد اين پنجره. شوندداده مي SVMزش به مربوطه، براي آمو

گاماي مناسب گردد، تا اعمال مي SVMو به شود نيز انجام مي) تصويري كه نياز به اصلاح گاما دارد(

  .دست آيد براي هر پنجره از تصوير جديد به

نامه، به معرفي چندين ر فصل دوم اين پاياند. باشدبندي تحقيقات انجام شده مينامه جمعاين پايان

در فصل سوم، معيارهاي ارزيابي تصوير . پردازيم روش متداول كه براي بهسازي تصوير وجود دارند مي

بندي هاي پيشنهادي مبتني بر بخشجايي كه يكي از روشاز آن. را مورد بررسي قرار خواهيم داد

بندي و الگوريتم بندي تصوير براساس خوشه شباشد در فصل چهارم، چند روش بختصوير مي
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هاي پيشنهادي و در فصل پنجم، الگوريتم. بندي استفاده شده، مورد بررسي قرار گرفته است بخش

  .پردازيم و كارهاي آتي مي بنديجمعدر فصل پاياني نيز به . گيردهاي ديگر صورت ميمقايسه با روش
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 مقدمه -2-1

تصوير، بهتر از هر اطلاعات ديگر . باشد-هاي پركاربرد علم نوين ميپردازش تصوير يكي از شاخه

تصاوير مختلف، همواره تحت شرايط . تواند به انسان در درك حوادث و اتفاقات مختلف كمك كند مي

، نمايشگرها و پرينترها و اسكنرها اي تصويربرداريهمختلف محيطي و يا به خاطر ساختار دستگاه

هاي بهسازي تصوير ضروري به نظر از اينرو، استفاده از روش. شونددچار اختلالاتي در كيفيت مي

ها در حالت كلي به دو كه اين روش ،تصوير وجود دارند بهسازيروش هاي مختلفي براي . رسد مي

  .شوندميتقسيم فركانس اي حوزه هروش. 2، هاي حوزه مكانروش. 1 ،دسته

هاي تصوير سر و كار داريم و براي در حوزه مكان، مستقيماً با پيكسل بهسازي تصويرهاي در روش

هاي بهبود كيفيت در ولي در روش. شوندهاي تصوير دستكاري ميدستيابي به كيفيت مطلوب، پيكسل

 فركانس حوزه به فوريه، مانند تبديل فركانسى از تبديلات يكى با ديجيتال تصوير ابتدا ،حوزه فركانس

 تبديل اعمال با و شودمي انجام حوزه اين در كيفيت، بهبود لازم براى تغييرات سپس. يابدانتقال مي

چندين روش  ،در اين فصل. آيدمي دست به مكان حوزه در بهتر كيفيت با فركانسى، تصويرى معكوس

  .دنشوتصوير شرح داده مي بهسازي

  بهسازي تصوير در حوزه مكان -2-2

طور مستقيم هايي هستند كه بهروش ،هاي بهبود كيفيت در حوزه مكانطور كه ذكر شد روشهمان

  :شوداين فرآيند به صورت زير بيان مي .كنندهاي تصوير كار ميروي پيكسل

)2 -1(  )],([),( yxfTyxg =  

است كه روي همسايگي  fعملگري روي  Tه و تصوير پردازش شد  gتصوير اصلي، f در اين رابطه،

است، و نسبت به  (x,y)معمولا همسايگي يك چهارگوش به مركز . تعريف شده است (x,y)نقطه 

  . باشد تصوير خيلي كوچكتر مي
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  تصوير اوليه) الف        تصوير خروجي    ) ب

  .هاي همسايهتعيين مقدار پيكسل جديد توسط پيكسل): 1- 2(شكل 

  

روي  T، شامل انتقال مبدا همسايگي از پيكسلي به پيكسل ديگر و اجراي عملگر )1- 2(شكل 

بنابراين، براي هر مكان خاص . هاي موجود در همسايگي، براي توليد خروجي در آن مكان است پيكسل

(x,y) مقدار تصوير خروجي ،g  در آن مختصات، برابر نتيجه اجرايT  روي همسايگي با مبدا(x,y)  در

f شود و پيكسل به پيكسل در معمولا، اين پردازش از بالا و چپ تصوير ورودي شروع مي. تاس

نوع عمليات انجام شده در همسايگي، . شودرود، و هر بار يك سطر اسكن ميپيمايش افقي پيش مي

، كه به است 1×1كوچكترين همسايگي ممكن، به اندازه . دهدماهيت پردازش فيلتر كردن را انجام مي

در  Tبستگي دارد و  (x,y)در يك نقطه  fفقط به مقدار  gدر اين مورد، . گوينداي ميپردازش نقطه آن

  :به عنوان تابع تبديل سطح خاكستري است كه به شكل زير محاسبه خواهد شد )1-2( رابطه

 )2 -2(  )(rTs =  

را در هر  fو  g سطح خاكستري ،يبمتغيرهايي هستند كه به ترت rو  sبراي سهولت در نامگذاري، 

  .دهندنشان مي (x,y)نقطه 

  
  تصوير اوليه) تصوير خروجي             الف) ب

  .1×1براي پنجره همسايگي به اندازه  Tاپراتور ): 2- 2(شكل 
 

  :شوندروش هاي بهبود كيفيت تصوير در حوزه مكان به صورت زير دسته بندي ميدر حالت كلي 
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  ه ايپردازش نقط) الف

 تبديل پايه در سطح خاكستري .1

 تبديل خطي .1.1

 تبديل لگاريتمي .2.1

 تبديل قانون تواني .3.1

4تبديل قطعه به قطعه خطي .4.1
 

 پردازش هيستوگرام .2

  رياضي/ پردازش منطقي .3

  )فيلترينگ(پردازش با ماسك ) ب

  

نمايش داده  sو  rها، قبل و بعد از پردازش به ترتيب توسط طور كه گفته شد مقادير پيكسلهمان

براي معرفي تبديلات سطح . كنندبه هم ربط پيدا مي s=T(r)شوند كه اين مقادير توسط عبارت  مي

دهد كه اين شكل، سه نوع اصلي از توابعي را نشان مي. را در نظر بگيريد) 3- 2(خاكستري، شكل 

اريتمي ، لگ)تبديل نگاتيو يا منفي و هماني(خطي : روندكرار، براي بهبود كيفيت تصوير به كار مي به

  ).ام nام و توان  nتبديلات ريشه (، و قانون توان )تبديلات لگاريتمي و معكوس آن(

  

                                                        
4
 Piecewise linear 
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  ].1[ نمايش چند تبديل پايه براي بهبود كيفيت تصوير ):3-2(شكل

  لگاريتمي تبديلات -2-2-1

    :شكل كلي اين تغييرات به صورت زير است 

 )2-3(  )1log( rcs +=  

c  شود بت است، و فرض ميثايك عددr>=0 نشان ) 3-2(شكل منحني لگاريتمي در شكل . است

در تصوير ورودي را به بازه  سطوح خاكستريدهد كه اين تبديل، بازه نازكي از مقادير پايين  مي

. درباره مقادير بالاتر سطح ورودي، عكس آن درست است. نمايدتري از سطوح خروجي تبديل مي وسيع

سازي مقادير سطح بالاتر هاي تاريك در يك تصوير و فشردهاي بسط مقادير پيكسلبر ،اين تبديل

باشد، اين ) 3-2(هر منحني كه شكل كلي آن مثل تابع لگاريتمي شكل . شودمياستفاده 

دهد، اما تبديلات توان كه را در يك تصوير انجام مي خاكستريسازي سطوح سازي و فشرده گسترده

تابع لگاريتم داراي اين ويژگي مهم است . تراندشود، براي اين منظور مناسبدر بخش بعدي بحث مي

يك محدوده  ،اين تابع. كندي پوياي تصاوير با تغييرات زياد را در مقادير پيكسل فشرده ميكه بازه

لگاريتمي را نمونه اي از اثر تبديلات . سطح خاكستري كوچك را به محدوده بزرگتري نگاشت مي كند

ي
تر

س
اك

 خ
ح

سط
 

ي
وج

خر
ر 

وي
ص

ت
 

  سطح خاكستري تصوير ورودي 
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در  تيرهمقادير مشخص است، ) ب) (4- 2(طور كه در شكل همان. كنيدمشاهده مي) 4- 2( در شكل

 .شده استتبديل  خاكستريتري از سطوح تصوير ورودي به بازه وسيع

  
  )الف(تصوير لگاريتمي  تبديل) ب                                       اوليهتصوير ) الف          

  .لگاريتميز اثر تبديلات نمونه اي ا): .4- 2(شكل 

  

  )گاما(تبديلات قانون توان  -2-2-2

  :تبديل قانون توان به شكل زير است

)2 -4(  γ
crs =  

 c  وγ ترسيمات . اندمثبت هايثابتs  برحسبr   براي مقادير مختلـفγ  1ازاي بـهc=   5-2(در شـكل( 

تصـوير   ،γ <1تـر و بـراي   تصوير روشن، γ >1براي ،همان طور كه مشخص است. نشان داده شده است

  .كندتصوير ايجاد نمي كيفيت، تبديل يكاني است كه تغييري در γ= 1شود و  تر ميتيره
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γrsنمودار معادله ):. 5- 2(شكل    .به ازاي مقادير مختلف گاما =

  

  

ي گرفتن تصوير، چاپ يـا نمـايش بـه كـار     هايي كه برابسياري از دستگاهطور كه قبلا اشاره شد، همان

ه قـانون   . دهندقانون توان پاسخ مي براساس هاي فني محدوديت به علت وجود ،روندمي توان در معادلـ

عبارت ديگر، خروجي به ).استفاده شد γاز  )4- 2( به همين دليل در معادله( ،شود توان، گاما ناميده مي

فرآيندي كه بـراي تصـحيح    .باشدرودي به نماي مقدار گاما ميها، معادل تصوير وحاصل از اين دستگاه

اگـر مقـدار گامـاي اعمـال     يعنـي  . گويندمي "اصلاح گاما"گيرد را ي پاسخ قانون توان، انجام ميپديده

بـه تـك تـك     مقـدار گامـا  اين باشد، با اعمال معكوس  مشخص ي قانون تواندر معادله شده به تصوير

   .شود، تصوير اوليه حاصل مي)5- 2(معادله ، مطابق هاي تصويرپيكسل

)2 -5(  
γ

1

sr =  

عنـوان  بـه  .]1[ شـود اگر اصلاح گاما بر روي تصوير انجام نشود تصوير، متفاوت با حالت واقعي ديده مي

 5/2بـه   8/1طوري كه توان تقريبـا از   ، بهدهدميپاسخ به قانون توان ) CRT(مثال، لامپ اشعه كاتدي 

كنـيم كـه ايـن    مشـاهده مـي   )5- 2(در شـكل   γ=5/2با مراجعه به منحنـي مربـوط بـه    . كندغيير ميت

ايـن اثـر در   . هسـتند تر از حد مـورد نظـر   هاي نمايش، تمايل به توليد تصاويري دارند كه تيرهسيستم

  وروديسطح خاكستري تصوير  
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 ،دهـيم تصوير ورودي است كه بـه مـانيتور مـي    )الف( )6- 2(تصوير . نشان داده شده است )6- 2(شكل 

از اينرو،خروجي مانيتور  .كنندهمانطور كه اشاره شد مانيتورها قانون تواني را بر روي تصاوير اعمال مي

 در واقـع . سـاده اسـت   كـار  اصلاح گاما در ايـن مـورد   ).ب) (6- 2(شكل  ،تر استنسبت به ورودي تيره

s=rكاري كه بايد انجام دهيم اين است كه تصوير ورودي را با اجراي تبـديل  
1/2.5

=r
قبـل از ارسـال    ،0.4

هنگام ورود به همان مانيتور، ايـن  . آمده است )ج) (6- 2(نتيجه در شكل . پردازش كنيم ،آن به مانيتور

) 6- 2(كند كه خيلي شبيه تصوير اصـلي اسـت شـكل    اي توليد ميورودي اصلاح شده با گاما، خروجي

 .]1[ مثل اسكنر و چاپگرها اعمال شود هاي تصويربرداري ديگريتواند به دستگاهاين تحليل مي. )د(

  
  

  .اصلاح گاما قبل از نمايش تصوير): 6-2(شكل

  

. اصلاح گاما، در صورتي مهم است كه نمايش دقيق تصوير در صفحه نمـايش كـامپيوتر مطلـوب باشـد    

ح اصـلا . يا خيلي تيره ديده شـوند  روشنصورت توانند بهطور مناسب اصلاح نشدند، ميتصاويري كه به

طـور  گاما در چند سال گذشته با افزايش كاربرد تصاوير ديجيتال براي اهداف اقتصادي در اينترنت، بـه 

 )الف(
 )ب(

 )ج( )د(
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معمـولا تصـويري كـه بـراي يـك وب سـايت معـروف ايجـاد شـد،          . اي اهميت پيدا كرده استفزاينده

همچنـين،   .دارندها مانيتورهاي مختلف با تنظيمات متفاوتي بينند، كه اغلب آنها نفر آن را مي ميليون

استانداردهاي فعلي تصوير، فاقد مقدار گامايي است كه تصوير با آن ايجاد شده است، لذا موضوع خيلي 

با توجه به ايـن قيـدها، يـك روش معقـول هنگـام ذخيـره تصـاوير در وب سـايت،         . شودتر ميپيچيده

هاي كامپيوتري موجود در بـازار  با گامايي است كه ميانگين انواع مانيتورها و سيستم ،پردازش تصويرها

  . دهددر هر زمان را نشان مي

ف ( )7-2(شـكل  . دهداين موضوع را نشان مي )7-2(شكل  تصـوير ورودي اسـت كـه از دوربـين      )الـ

طور كـه  همان. شودتصويربرداري گرفته شده و بدون انجام اصلاح گاما، بر روي مانيتور نمايش داده مي

تـر از تصـوير واقعـي    از اينـرو خروجـي مـانيتور تيـره    . كندرا بر آن اعمال ميگفتيم مانيتور قانون توان 

 ).)ب( )7-2(شكل (شود  مي

در دوربـين تصـوير بـرداري     2/2، اصلاح گامايي با ميانگين گاماي مـانيتور يعنـي   براي رفع اين مشكل

و مانيتور بسته ، هيم دحال اين تصوير را براي نمايش به مانيتور مي). )ج() 7-2(شكل ( شود انجام مي

طـور  از اينرو همـان . نمايدقانون تواني را بر آن اعمال مي) 2/2تا  8/1در محدوده (به مقدار گاماي خود 

. شـود شود، تصوير ورودي شبيه به تصوير خروجـي نمـايش داده مـي   ديده مي ،)د) (7-2(كه در شكل 

  .دهندر خود انجام ميبراي كيفيت بهتر، بعضي از مانيتورها اصلاح گاماي جزئي د
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 .اصلاح گاما قبل از نمايش تصوير :)7- 2(شكل 

  

 

طور كه گفته شد، براي مواردي كه مقدار گاماي اعمال شـده بـه تصـوير معلـوم باشـد بـا اعمـال        همان

ولـي در بسـياري از   . شـود هاي تصوير، تصوير اوليه حاصـل مـي  معكوس مقدار گاما به تك تك پيكسل

توان تنها با معكوس كـردن  باشد و به اين سادگي نمياعمال شده به تصوير مشخص نمي موارد، گاماي

از اينرو تكنيكي بـراي تصـحيح مقـدار گامـا بـدون در دسـت        .گاما و اعمال آن، به تصوير اوليه برسيم

مقـدار گامـاي اعمـال     چنين در عمـل، هم .استاز دستگاه گيرنده تصوير ضروري  ات فنيداشتن اطلاع

 تطـابقي صـورت  از اينرو، اصلاح گاما بايد بـه . باشدهاي تصوير به يك مقدار نميبه تمامي پيكسلشده 

   .صحنه اصلي را بازسازي كند خوبي،تا بتواند به ،هاي مختلف تصوير انجام شودروي قسمت

 )ب(

 )د(

 )الف(

 )ج(
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نـوان  ع بـه  .باشـد مـي نقطه  از روشن ترين نقطه تا تاريك ترين تصويرميزان سطوح روشنايي  5بازه پويا

قابل مشاهده توسط چشم انسان بازه پوياي  هاي تصويربرداري، قادر به نمايشمثال، بسياري از دستگاه

در نتيجه برخي از جزئيـات تصـوير از    ،دهندگونه كه محدودة رنگ كمتري را نمايش مينيستند، بدين

  ]. 22[روند بين مي

غار تاريك نيز در پائين منظره داشته  كخورشيد در آسمان و ي آن،يك منظره كه در براي مثال در 

غار و كمترين روشنايي مربوط به فضاي داخل  قاعدتا بيشترين نور مربوط به نور خورشيد ،باشيم

ا در تاريكي عميق غار چيزي راز بيرون،  حتي چشم هم قادر نيست چنين منظره اي در. خواهد بود

علت اين است . ببينيم را يكي غار چيزهاي زياديدر تار شويم، قادريماما اگر وارد غار . دهدتشخيص 

بيشتر از چيزي است كه ما قادر  ،ترين نقطهترين نقطه و تاريكروشن ت بينودر فضاي واقعي تفاكه 

اگر . است وابستهد حضور دار آنبه محيطي كه در  نحوه ديدن انسان ،واقع در .باشيم آنبه تشخيص 

ترين نقطه تا ن تاريكااز هم ،ار آنقادريم تاريكي هاي  ،گيريمب ما در محيط تاريك فضاي واقعي قرار

. بينيم سفيد مي كاملا را آناما فضاهاي روشن تر از  .دهيمهم تشخيص  ار آنتر از روشن چندين سطح

 .واقعي اينگونه نيست در حالي كه در فضاي

 بـازه پويـاي  ايـن   هسـتيم، مواجه  بيشتري محدوديت با ستفاده از دوربين هاي ديجيتالما در هنگام اا

ح وسـط  ازهنگام ثبت يك صحنه مثلا با دوربين تنها قـادر بـه ثبـت بخشـي      شده تا در سبب ،محدود

اين مسـئله در   .دهيماز دست  ار سطوح خاكستريفضاي واقعي باشيم و خيلي از  موجود در خاكستري

كـه   ،باشنداز يك مكان ميبا نوردهي متفاوت  تصويرشكل، سه اين . نشان داده شده است )8-2(شكل 

بـه عبـارت    .تصوير گرفتـه شـده اسـت    ،متعادل، كم و زياد نوردهي حالتدر به چپ به ترتيب از راست

قسمت انتهـايي  (، بين مناطق تاريك دوربين ، تلاش داشته است تا با تغيير درجة ديافراگمديگر عكاس

هـاي سـمت چـپ     صـل خـالي بـين سـتون    نور تابيده شده از فوا( تصويرو روشن ) و داخل بقعة آرامگاه

تعادلي ايجاد كند تا هم بتواند افراد داخل بقعه را به همان خوبي كه خـودش بـا   ) تصوير بر روي زمين

                                                        
5
 Dynamic Range 
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نشان دهد و هم بتواند نور مناطق روشن تصوير را كنترل كنـد و از شـدت بـيش از     ،بيند چشمانش مي

 تصـوير يد شد كه او در هيچ كـدام از ايـن سـه    اما با كمي دقت، متوجه خواه. ها جلوگيري كند حد آن

بـا آن كـه توانسـته فضـاي      ،)الف( )8-2( نتوانسته است به خواستة خود دست يابد؛ چرا كه در تصوير

داخل بقعه را به خوبي نشان دهد، اما باز نمودن بـيش از حـد ديـافراگم، باعـث ايجـاد نـور شـديد در        

هـاي   رچه با بستن ديافراگم توانسته است نور قسـمت در تصوير وسط، اگ. هاي روشن شده است قسمت

 تصويرو در نهايت در  ،هاي تيره شده است ، باعث از دست دادن قسمترا كنترل كند، اما تصويرروشن 

كه براي ايجاد توازن، نوردهي را در حالت متعادل تنظيم كرده، هـم باعـث شـده قسـمت تاريـك       سوم

 .هاي روشن تصوير بيش از حـد شـده اسـت    كه نور قسمت نداخل بقعه به خوبي مشخص نشود و هم اي

اصـلاح گامـا بايـد بـه     . ))9-2(شـكل  ( براي بهبود كيفيت اين تصاوير، بايد از اصلاح گاما استفاده نمود

  . صورت محلي انجام شود تا تمام نواحي تصوير بسته به نياز روشن، تيره و يا بدون تغيير بمانند

  )الف(
  

  )ب(
  

  )ج(

  .با نوردهي متفاوت از يك مكان كه هيچ كدام كيفيت مطلوب را ندارند تصويرسه ): 8-2(شكل
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  .بهبود كيفيت تصوير با اصلاح گاما ):9-2(شكل

  

را نشـان   بـازه پويـاي زيـاد   اي بـا  نمونه ديگري از تصوير گرفته شده از منظره) الف) (10-2(شكل 

-2(شـكل  . شـوند شود بسياري از جزئيات در اين تصوير ديده نمـي طور كه مشاهده ميندهد، هما مي

طور كه مشخص است بسياري از جزئيات همان. دهد، بهبود كيفيت با اصلاح گاما را نشان مي)ب) (10

  .در اين تصوير اصلاح شده، مشخص شده است

  

  

  تصوير بهبود يافته )ب  تصوير اوليه )الف

  .با اصلاح گاما تصوير بهبود كيفيت: )10- 2(شكل 
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  پردازش هيستوگرام -2-2-3

 h(rk)=nk، يك تابع گسسته [L-1,0]ي در بازه خاكستريهيستوگرام يك تصوير ديجيتال با سطوح 

در  rk سطح خاكستريهاي با تعداد پيكسل، nkو  سطح خاكستري،امين مقدار  kبرابر با  rkاست كه 

هاي موجود به تعداد كل پيكسل ،هاي آنستوگرام با تقسيم هر يك از مولفهمعمولا هي. باشدتصوير مي

، سطر و ستون ابعاد Nو  M. گرددسازي مينرمال) شود نمايش داده مي MNكه با ضرب (در تصوير، 

 k=0,1,2,...,L-1، براي p(rk)=nk/MNصورت بنابراين، هيستوگرام نرمال شده به. تصوير هستند

مجموع تمام . در تصوير است rk سطح خاكستريتقريبي از احتمال وقوع  P(rk). شودمشخص مي

  . هاي هيستوگرام نرمال شده برابر با يك استمولفه

 را درنظر بگيريد،) 11-2(شكل . كار رودتصوير به كيفيت تواند براي ارتقايدستكاري هيستوگرام مي

، سطح خاكستري) تاريك(سمت چپ  در ،هاي هيستوگرامشود كه مولفهمشاهده مي ،در تصوير تيره

سطح خاكستري وگرام تصوير روشن، به سمت بالاي تهاي هيسطور مشابه، مولفهبه. متمركز هستند

سطوح داراي هيستوگرام باريكي است كه متمايل به وسط  ،پايين وضوحتصويري با . نداريب شده ا

ي وسيعي بالا، بازه وضوحر تصويري با هاي هيستوگرام دبينيم كه مولفهسرانجام مي. است خاكستري

طوري ها خيلي از يكنواختي دور نيستند، بهپوشاند، و توزيع پيكسلرا مي سطح خاكسترياز مقياس 

تصويري كه  ،شودگيري مياز نظر شهودي، نتيجه. كه چندين خط عمودي از بقيه بلندتر هستند

طور يكنواخت توزيع كنند، و بهميل ممكن را اشغا خاكستريي سطوح هاي آن كل بازهپيكسل

اثر آن، تصويري . دهندهاي متعددي از خاكستري را نشان ميبالا دارند و تن وضوح، نمايي با اند شده

  .ي پوياي زياد استو داراي بازهدهد است كه جزئيات سطح خاكستري زيادي را نشان مي
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  ].1[ هابالا و هيستوگرام متناظر آن وضوحپايين،  وضوحتيره، روشن، : نوع تصوير اصليچهار ): 11- 2(شكل 

  

  

  

  هيستوگرام تصوير تيره

  

  هيستوگرام تصوير روشن

  

  هيستوگرام تصويري با كنتراست بالا 

  

  هيستوگرام تصويري با كنتراست پايين 
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  تعديل هيستوگرام) الف

  :شودصورت زير برآورد ميدر تصوير به rk، احتمال وقوع سطح خاكستري طور كه گفته شدهمان

)2 -6(  
1,...,2,1,0)( −== Lk

MN

n
rp k

kr
  

MN ها در تصوير است، تعداد كل پيكسلnk سطح هايي است كه داراي برابر با تعداد پيكسل

  . ممكن در تصوير است خاكستريتعداد سطوح  Lهستند، و  rk خاكستري

  :است ، نشان داده شده)7- 2(شكل گسسته اين تبديل در معادله 

)2 -7(  
1,...,2,1,0

)1(
)()1()(

00

−=
−

=−== ∑∑
==

Lkn
MN

L
rpLrTs

k

j

j

k

j

jrkk
  

به  ،rk سطح خاكستريتصوير خروجي، با نگاشت هر پيكسل در تصوير ورودي با  بديل،در اين ت

در اين معادله، تبديل  T(rk)تبديل . آيددست ميدر تصوير خروجي، به skپيكسل متناظر با سطح 

  .شودتعديل هيستوگرام ناميده مي

كند كه سعي دارد يك عيين ميطور خودكار يك تابع تبديل را تعبارت ديگر، تعديل هيستوگرام، بهبه

هاي دنبال استفاده از روشهاگر ب. تصوير خروجي توليد نمايد كه هيستوگرام يكنواختي داشته باشد

اند و بينيخودكار براي بهبود تصوير باشيم، اين روش خوب است، زيرا نتايج اين تكنيك قابل پيش

دهيم كه، كاربردهايي وجود دارند كه در البته در اين قسمت نشان مي. سازي آن ساده استپياده

  .ها، تلاش براي ارتقاي تصوير با تبديل تعديل هيستوگرام ، بهترين روش نيست آن
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       )الف()                                            ب(

  ].1) [فال(تصوير  هيستوگرام)ب. تصوير ماه مارس كه توسط ابزارهاي ناسا گرفته شد)الف) : 12-2(شكل

  

  

، )ب) (12- 2(، تصويري از ماه مارس كه توسط ابزار ويژه ناسا گرفته شد، و شكل )الف) (12- 2(شكل 

هاي تاريك بزرگ پوشيده شده است، كه منجر اين تصوير توسط ناحيه. دهدرا نشان ميهيستوگرام آن

كستري مشخص ها در انتهاي تاريك مقياس خابه هيستوگرامي شده است كه توسط تجمع پيكسل

در نگاه اول، فرد ممكن است نتيجه بگيرد كه تعديل هيستوگرام، روش خوبي براي ارتقاي اين . گرديد

  . دنطوري كه جزئيات نواحي تاريك بيشتر قابل رويت شوباشد، به تصوير مي

را ) ب) (12- 2(دست آمده از هيستوگرام شكل ، تبديل تعديل هيستوگرام به)الف) (13- 2(شكل 

صفر به  سطح خاكستريترين ويژگي اين تابع تبديل، چگونگي ارتقاي آن از مرتبط. دهدمي نشان

ها در هيستوگرام ورودي اين اتفاق ناشي از متمركز شدن وسيع پيكسل. است 190سطحي نزديك 

- وقتي اين تبديل به سطوح تصوير ورودي اعمال شد تا نتيجه. است كه سطوحي نزديك به صفر دارند

هاي تاريك به دست آيد، اثرش، نگاشت فاصله خيلي باريكي از پيكسلگرام تعديل شده بهي هيستو

هاي زيادي در تصوير ورودي داراي چون پيكسل. انتهاي بالاي مقياس خاكستري تصوير خروجي است

مشكل اين )). ب)(13- 2(شكل (شود، اند، نتيجه، تصويري با نماي روشن ميسطوحي در اين فاصله

يك روش . ها در تصوير اصلي با سطوح نزديك به صفر استديل، ناشي از تمركز وسيع پيكسلتابع تب

  . طوري كه فاقد اين ويژگي باشدمعقول، اصلاح هيستوگرام آن تصوير است به
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  ).ب(هيستوگرام ) ج(تصوير هيستوگرام تعديل شده، ) ب(تابع تبديل براي تعديل هيستوگرام، ) الف): (13- 2(شكل 

  

  تطبيق هيستوگرام) ب

هدف تطبيق هيستوگرام، اين است كه با استفاده از يك هيستوگرام دلخواه، تصوير مورد نظر را بهبود 

  :]1[ دهيمبراي اين كار مراحل زير را انجام مي. داد

تصوير مورد نظر را محاسبه كنيد، و از آن براي يافتن تبديل تعديل  pr(r)هيستوگرام   .1

 [L-1..0]را به بازه صحيح  skمقادير حاصل، يعني . استفاده نماييد) 7- 2(له هيستوگرام مطابق معاد

 .گرد كنيد

محاسبه  q=0,1,2,...,L-1براي ) 8- 2(را با استفاده از معادله  Gتمام مقادير تابع تبديل   .2

 [L-1,0]را به مقادير صحيح در بازه  Gمقادير . مقادير هيستوگرام مشخص شده است pz(zi)كنيد، كه 

  .را در جدول ذخيره نماييد Gمقادير . رد كنيدگ

)2 -8(  
∑

=

−=
q

i

izq zpLzG
0

)()1()(  
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، مقدار 2از مرحله  Gي با استفاده از مقادير ذخيره شده k=0,1,2,...,L-1و  skبراي هر مقدار  .3

 را zبه  sها از باشد، و اين نگاشت skنزديكترين مقدار به  (zq)طوري كه را پيدا كنيد، به zqمتناظر 

كند، كوچكترين مقدار را مورد نظر را برآورده مي sk، مقدار zqوقتي بيش از يك مقدار . ذخيره نماييد

  .دست آوريدبراساس قرارداد به

براي اين كار، ابتدا تصوير ورودي را با . تصوير هيستوگرام مشخص شده را ايجاد كنيد .4

، هر مقدار 3 نگاشت پيدا شده در مرحلههيستوگرام تعديل شده، تبديل نماييد و سپس با استفاده از 

در تصوير هيستوگرام  zqمربوط به اين تصوير را به مقدار متناظر، يعني  skپيكسل تعديل شده، يعني 

Gو  Tتوان با تركيب دو تابع تبديل مي. مشخص شده نگاشت كنيد
. نظر كرد، از مرحله مياني صرف1-

كدام از مقادير معنايش اين است كه هيچ) 8-2(اس معادله بايد دقيقا يكنواخت باشد، كه براس Gالبته 

pz(zi) توانند صفر باشند مربوط به هيستوگرام مشخص شده، نمي. 

ها در ، ناشي از تمركز وسيع پيكسل)الف) (13- 2(طور كه گفته شد، مشكل تابع تبديل در شكل همان

هيستوگرام آن تصوير است  يك روش معقول، اصلاح. تصوير اصلي با سطوح نزديك به صفر است

ي دستي را نشان يك تابع مشخص شده) الف) (14- 2(شكل . طوري كه فاقد اين ويژگي باشد به

كند، اما انتقال سطوح هموارتري را در منطقه دهد كه شكل كلي هيستوگرام اصلي را حفظ مي مي

ي يكسان، هيستوگرام مقدار گسسته 256برداري اين تابع در نمونه. تاريك مقياس خاكستري دارد

از اين ) 8-2(كه با استفاده از معادله  G(z)تابع تبديل . كندميي مطلوب را ايجاد مشخص شده

تصوير ارتقا . ، مشخص شده است)ب) (14- 2(در شكل ) 1(دست آمد، با برچسب تبديل هيستوگرام به

هيستوگرام تعديل شده در هاي تصوير به پيكسل) 2(، با اجراي تبديل )ج) (14-2(يافته در شكل 

دست نسبت به نتيجه به ،بهبود تصوير هيستوگرام مشخص شده. به دست آمد) ب) (13- 2(شكل 

  .آمده توسط تعديل هيستوگرام، با مقايسه اين دو تصوير مشخص است

مشخصات هيستوگرام، يك فرآيند آزمايش و خطا است و به طور كلي، قوانيني براي مشخص كردن 

  .ا وجود ندارده هيستوگرام
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هايي از تصوير ارتقا يافته با استفاده از نگاشت )ج(تبديلات،  )ب(هيستوگرام مشخص شده،  )الف( ):14- 2(شكل 

  .)ج(هيستوگرام تصوير  )د(، )2(منحني 

  

  بهسازي تصوير با كاهش اثر نويز -2-3

يك اختلال مزاحم در نظر  است كه به عنوان يا تصوير نويز به معني اعوجاج ناخواسته در يك سيگنال

اي كه به هنگام گوش كردن همچنين در جايي ديگر نويز را به عنوان صداي ناخواسته. شودگرفته مي

اين تعريف به اين معني است كه نويز، چيزي . كنندوجود آمده است معرفي ميبه ،به يك صداي ديگر

مستمع را از گوش كردن به چيزي نيست كه به خودي خود وجود داشته باشد، بلكه چيزي است كه 

  . ]23[كند كه روي آن متمركز شده است منحرف مي

ي شما مدام مكالمه. فرض كنيد با يكي از دوستان خود در يك مهماني مشغول صحبت كردن هستيد

خواهيد فقط به اين صداها نويز هستند و شما مي. شودتوسط سر و صداي افراد ديگر دچار وقفه مي

همين مساله براي افراد ديگر نيز وجود دارد، يعني آنها نيز . كديگر گوش دهيدهاي يصحبت

خواهند به هر طريق ممكن فقط صحبت يكديگر را گوش كنند و صحبت شما از نظر آنها نويز  مي
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هاست كه براي ما اي از سيگنالنويز مجموعه. كنندتعريف نويز را اين گونه بيان مي. شودمحسوب مي

  .]24[ ستندخوشايند ني

وجود اي است كه در تصوير بهدر كاربردهاي ديگر همانند پردازش تصوير، نويز اطلاعات ناخواسته

هايي كه براي ما كاملاً واضح هستند، بين بنابراين بايد بتوانيم بر اساس برخي از مشخصه. استآمده

خواسته را تا حد ممكن از بين تا بتوانيم اطلاعات نا ،اطلاعات خواسته و ناخواسته تفاوت قائل شويم

  .ببريم

  

  عوامل ايجاد نويز در تصاوير -2-4

اين نويزها ممكن است از چندين راه . توانند درگير شوندتصاوير ديجيتالي، با نويزهاي متعددي مي

اگر تصوير از روي فيلم فوتوگرافي ساخته شده باشد، بافت اين فيلم . وارد يك تصوير ديجيتال شوند

اگر . آيدوجودتواند در اثر صدمه ديدن اين فيلم بههمچنين نويز مي. يك منبع نويز باشد تواندمي

) CCDمثلاً يك آشكارساز (ها آوري دادهتصوير مستقيماً به فرمت ديجيتالي باشد، مكانيزم جمع

ي از ايجاد تواند منبع ديگرهاي تصوير ميانتقال الكترونيكي داده. تواند منبع ديگري از نويز باشد مي

هايي از تصوير كه ما مشخصه ،نويز در تصوير عبارت است ازتوان گفت در حالت كلي مي. نويز باشد

ها اين مشخصه. كنندهاي اصلي تصوير منحرف ميخواهيم و توجه ما را از بررسي مشخصهآنها را نمي

  .شودويز تصوير بررسي ميفصل چند روش حذف ن در ادامه اين .توانند انواع مختلفي داشته باشندمي

  

  هاي حذف نويزروش -2-5

اند و هر يك از آنها نيز به نوعي براي بهبود هاي متعددي براي حذف نويز ارائه شدهتاكنون روش

مورد بررسي قرار  در ادامه، چند روش رايج براي حذف نويز را .اندهاي قبلي تلاش نموده روش

يعني . شودشونده فرض ميصورت جمع ها، نويز بهاين روشبايد توجه داشت كه در اكثر . دهيم مي

  . دهدرا نتيجه مي Xجمع شده و تصوير  ،N با نويز Sتصوير اصلي 
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  فيلتر پايين گذر يا ميانگين -2-5-1

البته خيلي معمول است كه در پردازش . گذر استترين روش حذف نويز، استفاده از فيلتر پايينبنيادي

كه سيگنال اصلي شامل نويز شامل تمام باندهاي فركانسي است در صورتي شودسيگنال، فرض مي

هاي بالاتر را حذف كنيم و به توانيم فركانسما مي ،با اين دانش. شودهاي پايين ميبخشي از فركانس

بخش  ،البته بايد توجه داشت. روداين ترتيب بخش بزرگي از نويز موجود در سيگنال از بين مي

خروجي با كانولوشن بين سيگنال اصلي و يك . رودژي سيگنال اصلي نيز از بين ميكوچكي از انر

  :آيدبه صورت زير به دست مي �yمقدار خروجي  ،براي يك تصوير. دست خواهد آمدپنجره فيلتر به

)2 -9(  
∑
∑

=
i i

i ii x
y

ω

ω
0

  

يعني مقدار يك . باشندز تصوير ميهاي موجود در همان پنجره اپيكسل �xپنجره كانولوشن و  �ωكه 

توان ها را مياين همسايگي. آيددست ميهاي همسايگي آن بهپيكسل مركزي از مجموع وزني پيكسل

يك فيلتر كانولوشن  يوسيلهبه ،فيلتركردن تصوير. نظرگرفتبا توجه به كاربرد به چندين صورت در

كردن هر پيكسل با فيلتر ميانگين، با جايگزين. شوديك تصوير دوبعدي انجام مي بادوبعدي  يماتريس

بردن تأثير مقدار سطح اين عمل باعث از بين. كندهاي آن عمل ميمقدار ميانگين همسايگي

مركز . هايش داردآن تفاوت فاحشي با ساير همسايگي سطح خاكستريشود كه خاكستري پيكسلي مي

 تناظرهاي مهاي ماتريس فيلتر با پيكسلالمان رنظر ضرب شده و ساي در پيكسل مورد ماتريس فيلتر،

گذاري عمل ي پنجرهها، اين فيلتر نيز بر اساس ايدههمانند ساير كانولوشن .شوندخود ضرب مي

ي اين فيلتر هايي است كه در محاسبهبيانگر شكل و اندازه همسايگي ،كه اين پنجره ،كند مي

مورد استفاده ) 15- 2(نشان داده شده در شكل  3×3 اغلب يك پنجره مربعي. شوندكارگرفته مي به

ها براي كه اين پنجره ،نيز استفاده كرد) 5×5مثلاً (هاي بزرگتري توان از پنجره البته مي. گيردقرار مي

  .]1[ گيرندهموارسازي شديدتر مورد استفاده قرار مي
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  .3×3ي متوسط گيري پنجره :)15- 2(شكل 

  

  :چند قانون در مورد اين فيلترها وجود دارد

 .ايد يك مركز داشته باشداندازه آن بايد فرد باشد زيرا ب •

بايـد مجمـوع    ،دست آمده داراي روشنايي برابر بـا تصـوير اصـلي باشـد    چنانچه بخواهيد تصوير به •

 .ضرايب ماتريس فيلتر برابر با يك باشد

تـر از تصـوير اصـلي    دست آمده تصويري روشـن ها بزرگتر از يك باشد، تصوير بهاگر مجموع المان •

 .تر خواهد شداز يك باشد تصوير تيرهشده و اگر مجموعشان كوچكتر 

مقــدار . آزمـايش شــده اسـت   ،اي از فيلتــر كانولوشـني بـر روي يــك تصـوير   ، نمونـه )16-2(در شـكل  

  . ي فيلتر استسازي مستقيماً متناسب با اندازه هموار

  

  
  )ب(                                 ) الف(

  تصوير هموارشده با) تصوير اصلي و ب) ين حذف نويز شده با فيلتر ميانگين، الفتصوير انيشت :)16- 2(شكل 

  .5×5 استفاده از فيلتر ميانگين 
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  ميانه فيلتر -2-5-2

جاي گرفتن مقدار ميانگين يا متوسط، اما به ،دهداين فيلتر كاري مشابه با فيلتر ميانگين انجام مي

آيد كه تمام مقادير دست مياين صورت بهمقدار ميانه به . ردگيها را درنظر ميي همسايگيمقدار ميانه

و سپس مقدار وسط اين مقادير را به عنوان  ،سطوح خاكستري را از مقدار كوچك به بزرگ مرتب

هاي يك پنجره عدد زوج باشد، اگر تعداد كل پيكسل. كنيممقدار جايگزين پيكسل مركزي انتخاب مي

كه در اين حالت مقدار متوسط اين دو عدد را انتخاب  ،آيده دست ميدو مقدار براي مقدار مركزي ب

  .كنيممي

 .كننـد گيري شركت ميبا استفاده از يك فيلتر ميانگين، مقادير سطح خاكستري نويزها نيز در متوسط

تنها از مقدار سطح خاكستري يك يا دو پيكسل تصوير اصـلي   ،اما زماني كه از فيلتر ميانه استفاده شود

فيلتر ميانه با استفاده از . تواند كيفيت تصوير را نيز بهتر حفظ كنداين فيلتر مي. ]25[شود تفاده مياس

سـازي  بلكه از يـك الگـوريتم مرتـب    ،دهدعمل حذف نويز را انجام نمي ،عمليات كانولوشن روي تصوير

در . شودو تيزتر ديده مي پس از اعمال فيلتر ميانه كوانتيزه شده ،دست آمدهتصوير به. كنداستفاده مي

) ج) (17-2(در شـكل   3×3شود كه حذف نويز با استفاده از يك فيلتـر ميانـه   ديده مي) 17-2(شكل 

. در حذف ايـن نـويز شـده اسـت     3×3ي بسيار بهتري نسبت به فيلتر ميانگين در ابعاد منجر به نتيجه

جـه داشـته باشـيد كـه اگرچـه      تو. اسـت  15×15ي اعمال يك فيلتـر ميانـه   نتيجه) د) (17-2(شكل 

  .انددر تصوير حفظ شده) هالبه(اما نواحي مرزي  ،بسياري از جزئيات تصوير از دست رفته است

  
  )د(  )ج(  )ب(  )الف(

  تصوير نويزي با نويز) هاي مختلف، الفر ميانه با پنجرهنتيجه حذف نويز تصوير با استفاده از فيلت) 17- 2(شكل 

  تصوير حذف نويز شده با فيلتر ) تصوير حذف نويز شده با فيلتر ميانگين، ج) نمك و فلفل، ب

  .15×15 تصوير حذف نويز شده با فيلتر ميانه) و د 3×3 ميانه
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 ويولت گذاريآستانه -2-5-3

- 26[شود محسوب ميهاي اخير هاي پركاربرد در سالروش يكي از ،حذف نويز با استفاده از ويولت

اي است كه اكثر نويز سيگنال، ي مناسب به گونهكار اصلي در اين روش، يافتن تابع ويولت پايه. ]29

شود كه سپس حذف نويز به اين صورت انجام مي. روي تعداد كمي از بردارهاي پايه نمايش داده شوند

اند، از بين رفته و مابقي ضرايب كه عنوان نويز درنظر گرفته شدهكه بههايي از اين بردارها بخش

كردن اين بردارها نيز از براي حذف. ]27[ شوندگذاشته مي  باشند باقي عنوان سيگنال اصلي مي به

تواند در ي مناسب نيز ميشود كه انتخاب يك آستانه گيري مختلفي استفاده ميهاي آستانهروش

آمده از ويولت با مقدار آستانه مقايسه دست ضرايب به. ويز بسيار تاثيرگذار باشدي حذف نپروسه

تغيير نگه داشته و يا اينصورت بياگر مقدارشان كوچكتر از مقدار آستانه بود حذف و در غير. شوند مي

شود تا سيگنال حذف نويز شده سپس تبديل معكوس ويولت روي آنها اعمال مي. شوند اصلاح مي

  .ست آيدد به

ي جزئيات قطري دربردارنده HHزيرباند . است LL و HL ،LH ،HHضرايب ويولت داراي چهار زيرباند 

ي ساختارهاي عمـودي تصـوير   دربردارنده LHي جزئيات افقي و زيرباند دربردارنده HL، زيرباند تصوير

د  . شـوند ناميده مـي  6اين سه زيرباند، زيرباندهاي جزئيات. باشندمي ي جزئيـات  دربردارنـده  LLزيربانـ

گذاري ويولت تمـام ضـرايب   روش آستانه. باشديعني كليات موجود در تصوير مي ،پايين تصويرفركانس

و  كندگذاري نرم يا سخت بررسي ميموجود در زيرباندهاي جزئيات تصوير را با استفاده از توابع آستانه

  . آيددست ميمعكوس ويولت بهتبديل  سپس تخمين تصوير حذف نويز شده با استفاده از

در ايـن تصـوير   . ي ويولت نشان داده شـده اسـت  با سه سطح تجزيه Barbaraتصوير ) 18-2(در شكل 

  . توان ديدزيرباندهاي مختلف معرفي شده را مي

                                                        
6 Details 
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   با سه سطح ويولت Barbaraتجزيه تصوير  :)18- 2(شكل 

 

  7گذاري سختآستانه) الف

با استفاده از اين  .گذاري سخت استشود آستانهگذاري از آن استفاده ميلين روشي كه براي آستانهاو

مانند و ضرايب بدون تغيير باقي مي ،، ضرايب بزرگتر از مقدار آستانه)10- 2(ي توجه به رابطهبا  ،روش

  .شوندبا صفر جايگزين مي ،كوچكتر از اين مقدار

)2 -10(  


 >

=
otherwise

TYifY
Y

0
)(γ  

اين ضرايب بعد از  .شوداين فرآيند بر اين اساس است كه تصوير با ضرايب بزرگ ويولت بازنمايي مي

اما نويز در اطراف ضرايب كوچك قرار دارد كه  ،شوندنيز باقي گذاشته مي ،پايان عمليات حذف نويز

ضرايب ويولت را به  بسياري از ،هامتأسفانه، لبه. شونداين ضرايب حذف مي ،بعد از تبديل ويولت

حذف اين ضرايب منجر به . دهندسوق مي) البته نه به اندازه صفر(مقاديري كوچكتر از آستانه 

  .دنشوهاي تصوير مينوساناتي در حوالي لبه

                                                        
7
 Hard Thresholding 
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  8گذاري نرمآستانه) ب

صـفر   گذاري نرم، تمام ضرايبي كه كوچكتر از مقدار آستانه در هر يك از زيرباندها هستند، بادر آستانه

ي مقدار آستانه ، به اندازه)11-2(ي شوند و ضرايب بالاتر از مقدار آستانه با توجه به رابطهجايگزين مي

 .يابندكاهش مي

 )2 -11(  

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تواند ساختار ضرايب ويولت را حفظ كند و مانع از نوسانات بهتر مي ،گذاري نرمپيوستگي اپراتور آستانه

 آل،اپراتور ايدهگذاري نرم همانند يك توجه داشته باشيد كه آستانه. ط ناپيوستگي شوداطراف نقا

توان براي سادگي مي. كندمنظور كاهش ميزان نويز، تضعيف ميتمامي ضرايب ويولت را به

هايي دانست كه قدر مطلق آنها كوچكتر از مقدار ي صفر كردن المانگذاري سخت را پروسه آستانه

گذاري سخت است با اين تفاوت كه در اين روش گذاري نرم نيز همان آستانهو آستانه ،ستآستانه ا

هاي كوچكتر از مقدار آستانه با عدد صفر، ضرايب باقيمانده به صفر انتقال پس از جايگزيني المان

گذاري انهچون اين نوع آست ،شودگذاري نرم استفاده ميمعمولاً در اكثر آزمايشات از آستانه. يابند مي

گذاري هاي آستانهي عملكرد روشنحوه) 19- 2(شكل . آوردوجود مياثر تخريبي كمتري در تصوير به

  .دهدسخت و نرم را نشان مي

  

                                                        
8 Soft Thresholding 
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 )ب()                                      الف(

  ،گذاري نرمآستانه )فال .گذاري نرم و سخت براي از بين بردن نويزي عملكرد توابع آستانهنحوه :)19- 2(شكل 

  .سختگذاري آستانه )ب 

  

در اين تصاوير، قسمتي از تصوير . را ببينيد) 20- 2(ي اين دو روش حذف نويز، شكل براي مقايسه

Lena استگذاري سخت و نرم حذف نويز شدههاي آستانهكنيد كه با استفاده از روشرا ملاحظه مي.  

      
  ) ج(  ) ب(  )الف(

  تصوير) گذاري ويولت، الفهاي آستانهمقايسه حذف نويز تصوير با استفاده از روش) 20- 2(شكل 

  .گذاري نرمآستانه) گذاري سخت و جآستانه) ، ب 20نويزي با انحراف استاندارد  

  

  ي مقدار آستانهمحاسبه) ج

تواند انتخاب مقدار مناسب براي آستانه، مي ،اري كه معرفي شدندگذدر هر يك از دو روش آستانه

 گذاري، با صفر كردن ضرايب كوچكتر از مقدار آستانه هرهاي آستانهچون روش. بسيار حياتي باشد

انتخاب مقدار آستانه به اين دليل . گونه اطلاعاتي كه در اين ضرايب موجود باشد را از بين خواهند برد

تواند علاوه بر از بين بردن نويز تصوير، ت كه انتخاب مقدار بزرگ براي آستانه، ميحائز اهميت اس
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همچنين انتخاب يك مقدار كوچك براي آستانه . اطلاعات زيادي از تصوير اصلي را نيز از بين ببرد

ب ي مقدار مناسبنابراين محاسبه. خوبي از بين نرودتواند موجب شود كه نويز موجود در تصوير بهمي

براي آستانه، نياز به دقت بسيار بالايي دارد تا بتوان علاوه بر حذف نويز موجود در تصوير، اطلاعات 

  . خوبي حفظ نموداصلي موجود در سيگنال اصلي تصوير را نيز به

تـوان بـه روش ارائـه شـده در     ي آنها مـي از جمله. ي مقدار آستانه وجود دارندچند روش براي محاسبه

 .شودمحاسبه مي) 12-2(ي اين آستانه با رابطه. موداشاره ن ]30[

)2-12(  ( )σMT log2=  

 Mمقدار آسـتانه در حـالتي كـه    . باشندهاي تصوير ميتعداد پيكسل Mانحراف استاندارد نويز و  σكه 

بـه   كه در اين حالت ضرايب زيادي از سيگنال اصلي ،گيردخيلي بزرگ باشد، عدد بزرگي را در نظر مي

از طرفي . تواند خيلي موفق باشداين نوع آستانه گذاري نمي ،بنابراين. همراه نويز از دست خواهند رفت

 Bayesianايـن روش از محاسـبات رياضـي    . اسـتفاده كـرد   Bayesshrinkگـذاري   مي تـوان از آسـتانه  

هـاي تصـوير و   كسـل ي مناسبي را انتخاب كند كه مستقل از تعـداد پي كند تا مقدار آستانهاستفاده مي

 در اين روش مقدار آستانه از روش. وابسته به زيرباندهاي تصوير باشد
x

T
σ

σ 2

ايـن  . شودمحاسبه مي =

 يمقدار آستانه با استفاده از رابطه
σ

T
كـه مقـدار    σبه طور مستقيم با  ،مقدار آستانه. شودنرماليزه مي 

اسـت در ارتبـاط    Xكه انحراف اسـتاندارد سـيگنال    xσطور معكوس با نويز است و بهانحراف استاندارد 

>>1زماني كه . باشدمي
xσ

σ  ،اسـت تـر  سيگنال خيلي از نويز قويباشد، T     عـدد كـوچكي انتخـاب

<<1و زمـاني كـه    ،خواهد شد تا نويز را از بين ببرد و سيگنال اصلي را حفظ كند
xσ

σ  نـويز  ، باشـد

شـود تـا   خيلي بيشتر از سيگنال اصلي خواهد بود و در اين حالت مقدار آستانه عدد بزرگي انتخاب مي

وع آسـتانه   بنابراين ملاحظه مي. نويزها از بين بروند و سيگنال اصلي باقي بماند  ،گـذاري شود كه ايـن نـ

  .اندانعكاس يافته σو  σxترهاي هاي سيگنال و نويز است كه در پارامتطبيق يافته با مشخصه
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  ي آستانهتخمين پارامترها براي محاسبه) د

واريـانس  . باشـد بانـد مـي  در هر زير xσ و σي پارامترهاي يكي از مراحل انتخاب مقدار آستانه، محاسبه

  : شودصورت زير محاسبه ميبه HH1از آن استفاده شده است از زيرباندهاي  ]26[نويز كه در 

)2-13(  ( )
6745.0

ˆ
, jiYMedian

=σ  

تـوان  با توجه به فرضيات آمـاري سـيگنال و نـويز مـي    . باشدمي HH1باند  هاي زيردرآيه Yijكه در آن 

  :نوشت

)2-14(  222 σσσ += xy
  

σy داراي ميانگين صفر است، درنتيجه Yاز آنجا كه 
2
  :دست خواهد آمدي زير بهرابطهبا توجه به 

)2-15(  
∑

=

=
n

ji

jiy Y
m 1,

2

,2

2 1
σ̂  

σyي بـا محاسـبه  . باشـد بعـد هـر يـك از زيربانـدها مـي      mكه 
 xσ مقـدار ) 13-2(و ) 15-2(از  2σو  2

  :دست خواهد آمدصورت زير به به

)2-16(  ( )( )0,ˆˆmaxˆ 22 σσσ −= yx
  

  :ي زير خلاصه كردي حذف نويز ويولت را به سه مرحلهتوان پروسهدر حالت كلي مي

ي ويولت تصوير را را انتخاب كرده و تجزيه (N)اد سطوح ويولت مناسب يك ويولت مادر و تعد .1

 .دهيمسطح انجام مي Nدر 

آوريم و اين مقـدار را بـا اسـتفاده از    دست ميمقدار آستانه را به Nتا  1براي هر يك از سطوح  .2

 .كنيمگذاري نرم روي زيرباندهاي جزئيات اعمال ميآستانه

ي ام و ضـرايب اصـلاح شـده   N ايب اصـلي كليـات سـطح    تبديل معكوس ويولـت را روي ضـر   .3

.دســت آيــدكنــيم تــا تصــوير حــذف نــويز شــده بــهام اعمــال مــي Nتــا  1جزئيــات ســطوح 
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  معيار ارزيابي كيفيت تصوير
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  مقدمه -3-1

 هايلگوريتما به مربوط انگيز در مسائلو چالش پركاربرد مباحث جمله تصاوير از تشخيص كيفيت

عنوان معياري جهت ميزان مقبوليت يك تصوير مورد نه تنها به ،تشخيص كيفيت. است تصوير پردازش

 از اينرو .كندهاي مرتبط با تصوير را نيز بيان ميگيرد، بلكه كارآيي بسياري از الگوريتماستفاده قرار مي

اي  دو روش پايه. صوير ضروري استبهبود كيفيت ت دادن، براي نشان9كيفيت تصويرمعيار ارزيابي 

) 1- 3(باشند كه شماي كلي آن در شكل مي 11و كمي 10كيفي هايصورتبه ،تشخيص كيفيت تصوير

كند، درحاليكه در روش انسان كيفيت تصوير را ارزيابي مي ،كيفيدر روش . نشان داده شده است

ها، كاربران نهايي بيشتر كه انسانيياز آنجا. شودكيفيت تصوير به صورت اتوماتيك ارزيابي مي ،كمي

ولي بعدا اشاره . باشدتر و قابل اعتمادتري ميمعيار دقيق ،كيفيكاربردهاي مالتي مديا هستند، ارزيابي 

 ،به همين علت. شوداستفاده مي كميهاي دليل برخي مشكلات آن، امروزه از روشخواهيم نمود كه به

كنند ارزيابي مي عدديصورت كيفيت تصوير را به ، كهكميهاي تشخيص كيفيت به صورت روش

كنند  ، كيفيت تصوير را طوري پيش بيني ميكميهاي تشخيص كيفيت روش. بسيار مفيد واقع شدند

در اين فصل، چندين روش معيار ارزيابي تصوير مورد بررسي  .]31[ دننزديك باش كيفي كه به معيار

  . قرار گرفته است

  
 .عيار ارزيابي كيفيت تصويرشماي كلي م): 1-3(شكل

                                                        
9
. Image Quality Assessment 

10
 Subjective 

11
 Objective 
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  كيفيصورت ارزيابي كيفيت تصوير به -3-2

نقش مهمي در  ،باشد، رضايت انسان از تصويراز آنجايي كه انسان دريافت كننده نهايي تصوير مي

 .شودتوسط چند انسان انجام مي  ،كيفيصورت معيار ارزيابي كيفيت تصوير به . ارزيابي تصوير دارد

و  double stimulusبه دو دسته  اس موجود بودن يا عدم موجود بودن تصوير مرجعبراس اين روش، 

single stimulus در روش . شودتقسيم ميdouble stimulus هر دو تصوير منبع و تصوير تست، به ،

بر روي مقياس كيفيت ) 2- 3(مشابه شكل  ،ها به كيفيت هر دو تصويرشوند و آنچند انسان ارائه مي

بدون ارجاع به تصوير  ،، كيفيت تصوير تستstimulus singleدر روش ولي. دهنديازي ميخطي، امت

شود و امتيازي به توسط چند كاربر ارزيابي مي ،در اين روش هر تصوير تست. شود مرجع ارزيابي مي

12(ميانگين اين امتيازها . شودآن داده مي
MOS (ودشعنوان امتياز نهايي تصوير در نظر گرفته ميبه .

عنوان امتياز تصوير تصوير مرجع، به MOSتصوير تست با  MOSتفاضل  double stimulusولي در 

  . آيددست ميتست به

  

 تصوير اصلي و ديگري براي هايكي از اين مقياس. double stimulusدر روش مقياس كيفيت خطي  ):2- 3(شكل 

   .باشدتصوير تست مي براي

  

، به تعدادي انسان براي ارزيابي تصوير نياز كيفير سنجش كيفيت تصوير طور كه اشاره شد معياهمان

در نتيجه  و استگير و پرهزينه ولي وقت ،باشدبا وجود اينكه اين روش قابل اعتماد و دقيق مي. دارد

هاي اتوماتيكي براي ارزيابي كيفيت تصوير، از اينرو روش. باشدبراي كاربردهاي بلادرنگ، قابل اجرا نمي

                                                        
12

 Mean Opinion Score 
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ورد نياز هستند كه بتوانند كيفيت تصوير را طوري پيشگويي كنند كه نزديك به معيار تشخيص م

  .شوندنام برده مي كميهاي عنوان روشها بهاين روش .باشد كيفي

  

   كمي صورتارزيابي كيفيت به -3-3

را  هاي محاسباتي است كه بتوانند كيفيت تصوير، طراحي روشكميصورت هدف تشخيص كيفيت به

بايد  ،هايي كه در اين زمينه وجود دارنددر واقع الگوريتم. صورت دقيق و اتوماتيك پيش بيني كنندبه

  .نزديك باشند كيفياي كيفيت تصوير را پيش بيني كنند، كه به معيار گونهبه

 FR (Full Reference،Reduced Reference(دسته  3، به كميصورت ارزيابي كيفيت تصوير به

(RR) و No Reference (NR) 32[ شوندتقسيم مي[. 

 

  )No Reference(تشخيص كيفيت بدون داشتن تصوير مرجع  -3-3-1

اين  ).) 3- 3( شكل(شود مي زده تخمين تصوير مرجع داشتن بدون ،تصوير يك كيفيتروش در اين 

تصوير مرجع، اگرچه ارزيابي تصوير تست بدون موجود بودن  ،باشدمشكل مي و پيچيده مراتببهروش 

 تواندمي راحتيبه) 4- 3( شكل ديدن با انسان ،مثال عنوانبه .]32- 31[ اي استبراي انسان كار ساده

 شناختي به توجه انسان با كه است نهفته نكته اين در نيز داوري علت. كند آن اشاره پايين كيفيت به

به  و اندشده خارج طبيعي حالت زا تصوير هايلبه دهدتشخيص مي ،دارد چهره تصويري ساختار از كه

 با و است پيچيده بسيار واقع درولي  ،ساده ظاهربه موضوع اين. است پايين تصوير كيفيت عبارتي

بدون  ،كه طوريبه .كندمي پيدا تنگاتنگي ارتباط "انسان چهره"نام به مفهومي از انسان قبلي دانش

  .]33[ گذاردمي صحه آن كيفيت پايين رب دباش ديده را تصوير اين اصلي نسخه انسان آنكه

  
 .معيار ارزيابي كيفيت تصوير بدون مرجع): 3- 3(شكل 
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بدون داشتن تصوير  ،كيفيت بد تصوير .اي از تشخيص كيفيت تصوير بدون داشتن تصوير مرجعنمونه ):4- 3( شكل

  .سهولت براي انسان قابل تشخيص استمرجع به

  

   )Reduced Reference(جع كاهش يافته تشخيص كيفيت با مدل مر -3-3-2

ها و صورت كامل وجود ندارد، بلكه مشخصهمرجع به تصوير در اين روش براي ارزيابي تصوير تست،

شماي كلي اين روش در . ]31[ دنباشهايي از تصوير مرجع در زمان مقايسه در دسترس ميويژگي

استخراج ويژگي در سمت فرستنده و يك در اين روش يك فرآيند  .نشان داده شده است) 5-3(شكل 

ها براي ارزيابي تصوير تست، در سمت گيرنده انجام فرآيند استخراج ويژگي و مقايسه اين ويژگي

ها بايد همين ويژگي. شوندهاي استخراج شده از تصوير مرجع، از كانال انتقال داده ميويژگي. شود مي

در شكل با خط چين (چار آسيب شده، استخراج گردد در سمت گيرنده، از تصوير مرجع كه احتمالا د

از اينرو با توجه به . باشدمهمترين مسئله در اين سيستم، پهناي باند كانال مي). نشان داده شده است

  .]34[ هاي مناسب و مفيد را انتخاب نموداين محدوديت، تنها بايد ويژگي

  

 .يافتههششماي كلي معيار ارزيابي با مدل مرجع كا): 5- 3(شكل 
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  )Full Reference( تشخيص كيفيت با داشتن مدل مرجع -3-3-3

صورت كامل وجود دارد و كيفيت تصوير تست تصوير مرجع به براي ارزيابي تصوير تست، در اين روش

نشان  )6- 3(شماي كلي اين روش در شكل . ]31[ آيددست مياساس مقايسه با تصوير مرجع بهبر

  .پردازيمبه چند روش مهم و پركاربرد اين دسته مي فصلاين در . داده شده است

  

  .معيار ارزيابي كيفيت تصوير با مرجع): 6- 3(شكل 

  

  

MSE( معيار ميانگين مربع خطا) الف
13(  

 ،اين معيار. باشدمي MSEبا مرجع، روش  ترين معيار ارزيابي كيفيت تصويرترين و سادهيكي از قديمي

  :شود صورت زير تعريف ميباشد و بهير بهبود يافته و تصوير اصلي ميبيانگر اختلاف مربعي بين تصو

)3 -1(  
( ) ( )( )∑∑

= =

−
= N

i

M

j

tenhancemenoriginal jiIjiINM

MSE

1 1

2
,,

1  

دهنده نزديك بودن تصوير دست آيد نشانبديهي است هر چه مقدار اين معيار عددي، كوچكتر به

توجه  مورد 14انواسطه آنكه، سيستم بينايي انسبه MSEمعيار  در. باشديافته مياصلي و تصوير بهبود

ها كنند، در حالي كه مسلما مقادير پيكسلمي ها نقش يكساني پيداگيرد، عملاً تمامي پيكسلقرار نمي

 ،براي نمونه .كنندمي در تصوير، تاثيرات متفاوتي را بر روي چشم انسان ايجاد بسته به موقعيت آنها

بافت يكنواخت حساسيت كمتري دارند، چشم انسان نسبت به نويز در مناطق با بافت متراكم نسبت به 

همچنين در نواحي از تصوير كه روشنايي خيلي زياد و يا خيلي كم باشد، حساسيت كمتري از خود 

، )الف(در اين شكل، . ، مثال مناسبي براي نشان دادن اين موضوع مي باشد)7- 3(شكل . دهد نشان مي

رغم اينكه كيفيت علي. اندعوجاج مختلفي شدهباشد و بقيه تصاوير، دچار امي "انيشتين"تصوير اصلي
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 Mean Square Error 
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 Human Visual System 
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ها آن يهمه) MSE(خطا  ميانگين مربع وليتصاوير دچار اعوجاج شده، از نظر انسان متفاوت است، 

  .تقريبا يكسان است

  
  تصوير اصلي )الف

  
  MSE=309) د               MSE=306 ) ج           MSE=313) ب

  
  MSE=309 ) ز                MSE=308) و            MSE=309) ه

 .تقريبا يكسان هستند MSEنمونه اي از تصاوير با كيفيتهاي مختلف كه همگي از نظر معيار ): 7- 3(شكل 

نويز ) ، ز blurring) ، و jpegسازي فشرده)اصلاح گاما، ه) ، دوضوحافزايش )اي، جنويز ضربه) تصوير اصلي، ب)الف

  .سفيد گاوسي

  

  PSNR )ب

 Peak Signal-toاست روش MSEسنجش كيفيت تصويركه مرتبط با  كمييكي ديگر از معيارهاي 

Noise Ratio (PSNR)  است كه به صورت زير تعريف مي شود:  

)3 -2(  
MSE

L
PSNR

2

10log10=  

L  محدوده مجاز و قابل قبول براي سطح خاكستري)Intensity( براي تصاوير ،تصوير استgray scale  

نيز مشكلات ذكر  PSNRمعيار . شوددر نظر گرفته مي L=28-1 255=بيت است،  8كه هر پيكسل آن 

  .را دارد MSEشده در 
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SSIM( معيار شباهت ساختاري) ج
15( 

 در يمتفاوت هايروش MSE , PSNRنظير  سنتي هايروش هايمحدوديت و مشكلات به توجهبا 

 .اندشده مطرح انسان سيستم بينايي در موثر پارامترهاي به توجه با تشخيص پارامترهاي بهبود زمينه

تاثير  نحوه كه تفاوت اين با است MSE نظير قبلي هايهمان روش ها،روش اين از بسياري ايده

 شباهت يارمعهاي سنجش كيفيت، يكي از روش .دباش متفاوت آنها موقعيت به توجه با هاپيكسل

 Alan C.Bovikو  Zhou Wangتوسط 2002 سال در بار اولين معيار اين .باشدمي  SSIMيا ساختاري

  .]35[ است شده ارائه

 و تصوير تخميني اصلي تصويربه ترتيب   yو x باشد، اگرمي مختلف معيار سه از تركيبي معيار اين

  :شودزير تعريف مي بصورت معيار اين .باشد

)3 -3(  
( ) ( ) 2222321

22

yx

yx

yx

xy

yx

xy
QQQQSSIM

σσ

σσ

σσ

σ

+
×

+
×===

  

( ) ( ) ( )γβα
yxcyxlyxs ,,, ××=  

Xمعادله  اين در

 
 yانحراف معيار تصوير  yσ و ميانگين Yو  xانحراف معيار تصوير  xσ و ميانگين

  :د كه در زير نشان داده شده استنباش مي

)3 -4(  ∑∑
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N
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N
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1
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1

1
,

1

1
σσ  

)3 -6(  ( )( )∑
=

−−
−

=
N

i

iixy YyXx
N 1

2

1

1
σ  

. نشانگر ماكزيمم شباهت بين دو تصوير است 1باشد كه مقدار مي) - 1و+1(بين SSIM محدوده 

بصورت زير  را آنها توانمي كه باشدمي قدرتمند معيار تركيب سه معيار، اين شده گفته كه طورهمان

  .شرح داد
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 بين باشد كه وابستگي خطيمي x , y تصوير ضريب همبستگي بين دو )Q1(اول  تركيب معادله، اين در

 ساختاري شباهت تابع تركيب، اين به .باشدمي) - 1و  +1(بين  آن محدوده و ،دهدمي نشان را تصوير دو

 اما ممكن ،باشند داشته خطي وابستگي هم كاملا x , yاگر . (Structural SIMlarity)شود مي گفته

دوم  تركيب .شودمي استفاده مورد اين درتركيب ديگر  دو كه باشند داشته هاييتفاوت يكديگر با است

)Q2( روشنايي تابع )Luminance function( را تصوير دو بين روشنايي متوسط كه ،باشدمي 

 .است نزديك هم به تصوير دو روشنايي ميزان متوسط چه دهدمي در واقع نشان. كندمي گيري اندازه

 بين شباهت چگونگي كه شودناميده مي )Contrast function(كنتراست  تابع )Q3( مسو تركيب

 بكار تابع هر دهيوزن براي كه هستند پارامترهايي α ,β , γضرائب همچنين. دهدمي نمايش را تصاوير

 شده يريگاندازه مقدار چه هر ،معيار اين در .گيرندمي نظر در يك برابر را مقادير اين معمولا. دنرومي

 در معيار اين استفاده براي .باشدمي بهتري كيفيت داراي تصوير باشد، نزديكتر يك به ،يك تصوير براي

 مقدار پنجره هر براي سپس كنيم،مي بنديتقسيم هاييپنجره صورتهب را تصوير ابتدا تصوير، پردازش

SSIM مقدار  ميانگين، مقدار روي از نماييم سپسمي محاسبه راSSIM محاسبه تصوير 

   ) )7- 3(معادله (.شود مي

)3 -7(  ( ) ( )∑
=

=
M

j

jj yxSSIM
M

yxSSIM
1

,
1

,  

 تصوير هايپنجره تعداد Mو  باشندمي بهبوديافته تصوير و اصلي تصوير ترتيب،هبx , y رابطه  اين در

را ) 7- 3(، تصاوير مربوط به شكل )8- 3(شكل . باشندمي پنجره امين jمحتويات  نيز x j , y j. باشدمي

نمايانگر بهتري  SSIMكنيد معيار طور كه مشاهده ميهمان .دهدنشان مي SSIMهمراه مقادير هب

  .براي كيفيت تصوير است
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  تصوير اصلي )الف

  
  SSIM=0.987)د             SSIM =0.928 )ج        SSIM =0.730) ب

  
   SSIM =0.576 )ز              SSIM =0.641) و       SSIM =0.580) ه

  ).همگي تقريبا برابر است MSE( SSIM.به همراه مقادير ) 7- 3(تصاوير مربوط به شكل ): 8- 3(شكل 

  

FOM( معيار ميزان حفظ لبه) د
16(  

ه بهتري دارد گذاري روي تصويري كه لبباشد كه براي ارزشنام ديگر اين معيار، معيار ارزش تصوير مي

  :اين معيار بصورت زير است . شوداستفاده مي

)3 -8(  
{ }∑= +

=
M

i diMNMax
FOM

1
2

1

1

,

1

λ
  

هاي لبه در تصوير تعداد پيكسلN يافته و هاي لبه در تصوير بهبودتعداد پيكسل Mدر اين معادله 

آل ايدهترين پيكسل لبه امين پيكسل لبه پيدا شده و نزديك  iفاصله اقليدسي بين  di. اصلي است

در اين روش ابتدا با استفاده از يك . دارد 9/1عموماً يك مقدار ثابت است كه مقدار λو  ،باشدمي

 FOMسپس با استفاده از فرمول گفته شده، مقدار . شوندها محاسبه ميياب قوي، لبهالگوريتم لبه

  . ]36[ شودمحاسبه مي
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 .Figure of Merit 
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FOM  دهنده اين است تر باشد نشاننزديك 1ار، به چقدر اين مقد هر. دارد 1و  0مقداري در محدوده

ياب دقيقي براي نكته مهم در اين حالت اين است كه فيلتر لبه. كه لبه تصوير، بهتر حفظ شده است

آل و تخميني براي هر دو تصوير ايده cannyياب اكثر مراجع از فيلتر لبه. اين كار بايد استفاده شود

  .استفاده نمودند
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  بندي تصاويربخش
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  مقدمه -4-1

بر اين اساس كه . استبندي تصوير نامه، مبتني بر بخشهاي پيشنهاد شده در اين پايانيكي از روش

از اينرو در  .دهدطور مجزا بهبود ميابتدا تصوير را به چند بخش تقسيم نموده، سپس هر بخش را به

اند بندي تصوير مورد استفاده قرار گرفتههايي كه براي بخشترين الگوريتممهمبر  اين فصل مروري

توان به دو دسته را مي، بندي تصويرپيشنهادي براي بخش هايروشطوركلي هب. خواهيم داشت

بندي  تقسيم ]40- 39[ 18بنديخوشههاي مبتني برروش و ]38- 37[ 17هاي مبتني بر هيستوگرام روش

گيرد ها صورت ميبندي تصاوير بر اساس توزيع پيكسلهاي مبتني بر هيستوگرام، تقسيمدر روش. كرد

 بيشتر براي تصاويراين روش، . اي مناسب براي اعمال به تصوير استهدف، يافتن سطح آستانه و

كاربرد  ،دنباش ي تغييرات زياد سطوح خاكستري نميدارا و بودهزمينه اي كه شامل زمينه و پسساده

 .ها استوار است بندي دادهبندي بر اصل سازماندهي الگوها و دستههاي مبتني بر خوشهروش. دنردا

ها دارند و گرفتن در ساير خوشهكمترين پراكندگي را نسبت به قرار ،هاي موجود در هر خوشهنمونه

اساس بر بنديدر اين فصل، ابتدا چند روش بخش. اعضاي هر خوشه بيشترين شباهت را به هم دارند

سپس به بيان مفهوم پيكسون پرداخته و در انتها الگوريتم استفاده شده . بندي معرفي شده استخوشه

 . شود بندي تصاوير شرح داده ميبراي بخش

  

 بندي خوشه -4-2

باشد و فرآيند خودكاري است كه در طي آن، هاي يادگيري بدون نظارت ميبندي يكي از شاخهخوشه 

ها كه به اين دسته ،شوندباشند تقسيم مييكديگر مي هايي كه اعضاي آن مشابهستهها به دنمونه

يكديگر  باشد كه در آن اعضاي مجموعه بااي از اشياء ميمجموعه ،بنابراين خوشه. شودخوشه گفته مي

ه براي مشاب. باشندغير مشابه مي ،ديگر) هايمجموعه(هاي مشابه بوده و با اشياء موجود در خوشه
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 Histogram-based 
18

 Clustering-Based 
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بندي مورد مي توان معيار فاصله را براي خوشه  مثلا ،توان معيارهاي مختلفي را در نظر گرفتبودن مي

به  .عنوان يك خوشه در نظر گرفتهتر هستند را باستفاده قرار داد و اشيائي را كه به يكديگر نزديك

ن مثالي از خوشه بندي، در عنواهب. شودبندي مبتني بر فاصله نيز گفته ميبندي، خوشهاين نوع خوشه

شكل سمت راست تقسيم  ،مشابه يهاي ورودي در سمت چپ به چهار خوشهنمونه) 1-4( شكل

اي وجود و نمونه ،ها تعلق داردهاي ورودي به يكي از خوشههر يك از نمونه ،در اين مثال. شوند مي

 .ندارد كه متعلق به بيش از يك خوشه باشد

  

  .هاي وروديبندي نمونهخوشه): 1- 4( شكل

  

يك  ،هاي كوچكدر اين شكل هر يك از دايره .را در نظر بگيريد )2- 4(شكل  ،عنوان يك مثال ديگرهب

هر يك . اندهاي وزن و حداكثر سرعت مشخص شدهكه با ويژگي ،دهدرا نشان مي) شيء(وسيله نقليه 

كل . دهدهر بيضي برچسب آن خوشه را نشان ميباشد و عبارت كنار يك خوشه مي ،هااز بيضي

  .گوينداند را فضاي ويژگي ميها در آن نشان داده شدهدستگاه مختصات كه نمونه
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  .خوشه بندي وسايل نقليه): 2- 4(شكل 

  

براي هر يك از اين . اندوسايل نقليه به سه خوشه تقسيم شده ،بينيدشكل مي اين طور كه درهمان

توان ميانگين وسايل نقليه باري را محاسبه كرد مثلا مي .وان يك نماينده در نظر گرفتتمي ،هاخوشه

  اغلب بدين ،بنديهاي خوشهدر واقع الگوريتم. عنوان نماينده خوشه وسايل نقليه باري معرفي نمودهو ب

ز روي ميزان سپس ا .شودهاي ورودي در نظر گرفته مياند كه يك سري نماينده اوليه براي نمونهگونه

 ،بعد از اين مرحله .شود كه نمونه به كدام خوشه تعلق داردها، مشخص ميها با اين نمايندهتشابه نمونه

ها با اين شود و دوباره نمونههاي متعلق به خوشه محاسبه ميهاي جديد از روي نمونهنماينده

شود اين كار آنقدر تكرار مي .دارندتا مشخص شود كه به كدام خوشه تعلق  ،شوندها مقايسه مي نماينده

  .ها تغييري نكنندهاي خوشهكه نمايندهتا زماني

  

  بنديهاي خوشهروش -4-3

هاي پيشنهادي را مي توان به دو الگوريتم. بندي معرفي شده استهاي زيادي جهت خوشهالگوريتم

  .تقسيمي در نظر گرفت دسته سلسله مراتبي و
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  بيهاي سلسله مراتروش -4-3-1

مستقل  بطور داده هر روش، اين در. است استوار گراف تئوري بيشتر براساس مراتبي سلسله هايروش

داريم كه هر يك  خوشه  Nداشته باشيم، نمونه N يعني اگر. شودگرفته مي نظر خوشه در يك عنوانبه

دو يا چند خوشه، سي، داقلي فاصله مثال عنوانهبا تعريف معيار شباهت ب .باشندداراي يك نمونه مي

كه معمولا  ،يابد تا شرط پاياني الگوريتمادامه مي ،اين روند. دهندخود تشكيل يك خوشه بزرگتر را مي

 . ها است، تحقق پذيردتعداد خوشه

تـدريج ادغـام   هـا را بـه  خوشـه شـود، زيـرا   مـي  نيز ناميده ١٩متراكم شونده سلسله مراتبي، بنديخوشه

بـه ايـن صـورت    . كندعمل مي ،صورت عكسوجود دارد كه به نيز ٢٠نندهتقسيم ك بنديخوشه. كند مي

ه قطعـه   دهـد و بـه  قرار مي خوشهرا در يك  كه ابتدا همه اشياء هـاي كـوچكتر تقسـيم    تـدريج آن را بـ

  .كند مي

  هاي تقسيميروش -4-3-2

بندي متقسي) خوشه( ها را براساس معيار تشابه، به تعداد خاص كلاسترهاي تقسيمي، دادهروش

 است كه هر داده تنها متعلق به يك خوشهبر اين فرض استوار  ،هادر اين روش تمام تكنيك. كند مي

ها باشند كه دادهمي Fuzzy c-meanو K-meanها در اين گروه، الگوريتم معروفترين الگوريتم. باشدمي

  .ندنكبندي ميخوشه مستقل تقسيم Cو  Kرا به ترتيب به 

  

  ) C-Centeriodيا  K-mean )C-Mean الگوريتم - 4-4

C-Mean مسائل بسياري از هاي يادگيري بدون نظارت است كهترين الگوريتميكي از ساده 

 هزينه سازي تابعبر بهينه مبتني بنديخوشه هايالگوريتم و از جمله ،كندرا حل مي بندي خوشه

  .شوندبندي ميتقسيم Cjسط كلاس مجزا با مقدار متو Kها به داده ،در اين روش .باشد مي
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 Agglomerative 
20

 Divisive 
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مانند (بندي ديگر  هاي خوشه رغم سادگي، يك روش پايه براي بسياري از روش اين روش علي

مجموعه  يك بنديخوشهاين الگوريتم از يك شيوه ساده براي . شود محسوب مي) بندي فازي خوشه

اين مراكز بايستي  .باشدمي هاخوشهبراي هر يك از  ،مركز C تعريف ايده اصلي .كندداده استفاده مي

 .]41[ آورندوجود مينتخاب شوند، زيرا مراكز مختلف، نتايج مختلف را بها با دقت زياد

 ،بعدي قدم. باشددر فاصله هر چه بيشتر از يكديگر مي مراكزن دقرار دا ،بهترين انتخاب بنابراين

تخصيص داده  به مراكز موجودي نقاط وقتي همه. باشدترين مركز ميتخصيص هر الگو به نزديك

اين مرحه نياز داريم  در. بندي اوليه انجام شده استشدند، مرحله اول تكميل شده است و يك گروه

مجدداً  مركز جديد، C تعيين بعد از .هاي مرحله قبل محاسبه كنيمخوشهبراي  ،مركز جديد C كه

 مركز، C كنيم كه ديگرنقدر تكرار ميرا آ اين مراحل .دهيمها را به مراكز مناسب تخصيص ميداده

  .جابجا نشوند

نقـاطي بـه صـورت تصـادفي انتخـاب       ،هاي مورد نياز  ابتدا به تعداد خوشه ،اي از اين روش در نوع ساده

  هـا نسـبت داده   بـه يكـي از ايـن خوشـه    ) شـباهت (ها با توجه به ميـزان نزديكـي    سپس داده. دنشو مي

توان در هر تكرار، با  با تكرار همين روال مي. دنشو يدي حاصل ميهاي جد بدين ترتيب خوشه. شوند مي

هاي جديـد   ها را به خوشه ها، مراكز جديدي براي آنها محاسبه كرد و مجدادأ داده گيري از داده ميانگين

تـابع زيـر بـه    . ها حاصل نشود كند كه ديگر تغييري در داده اين روند تا زماني ادامه پيدا مي. نسبت داد

     .تابع هدف مطرح است عنوان

)4 -1(  ( )∑∑
= =

−=
k

j

n

i

j

j

i CxJ
1 1

  

     .ام است jمركز خوشة   Cjبين نقاط و  معيار فاصله ║║كه 

 :شودبندي ميبصورت زير جمع K-meansالگوريتم 
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1. K مركز اوليه 
kCCCC ,...,,, 321

، براساس قاعده (x)هاي ورودي خوشه از ميان داده Kبراي  

اي ها و يا قاعدهتواند بصورت تصادفي يا براساس توزيع دادهاين انتخاب مي. دنشومي دلخواهي انتخاب

  .ديگر باشد

اساس بر ،و اين ،سازيم كه هر داده متعلق به كدام خوشه استامين مرحله، معين مي nدر  .2

  :به بيان ديگر. باشدتر بودن داده به مركز خوشه ميمعيار نزديك

)4 -2(  ( )
jiKi

CxCxifnSx ijj

≠=

−<−∈

,,...,3,2,1
  

بيانگر   نماد. است Cj(n)هايي است كه مركز آن بيانگر مجموعه داده ،Sj(n)كه در رابطه فوق 

متعلق به يك خوشه يا  ،داده تا هربايست انجام گيرد ها، مياين روند براي تمام داده. باشدفاصله مي

  . گرددگروه 

را محاسبه كرده و مقدار   nيافته به هر خوشه در مرحله هاي اختصاص مقدار متوسط داده .3

 :عبارت ديگربه. گيريمدر نظر مي n+1عنوان مركز جديد خوشه در مرحله دست آمده را به به

)4 -3( ( )
( )

Kj

x
N

nC
nSxj

j

j

,...,3,2,1

1
1

=

=+ ∑
∈  

  .باشدمي Sj(n)هاي تخصيص يافته به مجموعه تعداد داده Njكه در رابطه فوق 

ها نسبت به ي مراكز خوشهكه محل همهشوند تا زمانيقدر تكرار ميآن )3(و  )2(مرحله   .4

  .ي قبل، تغيير چنداني نكنندمرحله

)4 -4( ( ) ( )nCnCKj jj =+= 1,...,2,1  

  : گرددصورت زير محاسبه ميهبندي توسط تابع خطايي بكيفيت خوشه

)4 -5(  
2

1 ( )j

K

j

j x S n

J x C
= ∈

= −∑ ∑  
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گونه كه از رابطه فوق مشهود باشد، همانركز خوشه خود ميكه برابر مجموع مربع خطا هر داده تا م

ترين مسائل اين الگوريتم، تعيين بهينه تعداد از مهم. بستگي دارد هاخوشهميزان خطا به تعداد  ،است

) هاخوشهمقدار اوليه مراكز  و (K) هاخوشه ( ))jC o باشدمي.  

  

  بندي فازي خوشه -4-5

هاي هاي مختلف آن لازم است تا ابتدا با مفهوم مجموعهبندي فازي و الگوريتمبراي درك بهترخوشه 

يك عضو از  ،هاي كلاسيكدر مجموعه. هاي كلاسيك آشنا شويمفازي و تفاوت آنها با مجموعه

مثلا مجموعه مرجع اعداد . نيست Aاست يا عضو مجموعه  Aمجموعه مرجع يا عضوي از مجموعه 

عضو اين  2حال آنكه عدد  ،باشدعضو مجموعه اعداد صحيح نمي 2.5عدد . قي را در نظر بگيريدحقي

به اين  2و تعلق عدد  ،است صفربه مجموعه اعداد صحيح  2.5به زبان ديگر تعلق عدد . مجموعه است

ع در واقع مي توان براي هر مجموعه يك تابع تعلق تعريف كرد كه مقدار اين تاب. است 1مجموعه 

مقدار اين تابع  ،هاي كلاسيكدر مجموعه. صفر و براي بقيه ،باشدمي يك براي اعضاي مجموعه ،تعلق

سوالي كه در اينجا . هاي جوان و پير را در نظر بگيريدحال مجموعه انسان .يك استيا  صفر ،تعلق

چطور؟  30مجموعه جوان است يا خير؟ سن  جزء 25با سن  فرديشود اين است كه آيا مطرح مي

هاي جوان و پير در نظر توان بطور قطع و يقين مرزي براي انسانهمانطور كه حدس زديد نمي ؟35

تواند جوان باشد و نيز مي 36 ،جوان محسوب شود ،35دليل آن هم اين است كه اگر فرضا  .گرفت

ودمان نيز از ما خ. در واقع در اينجا با مفهوم عدم قطعيت مواجه هستيم. و غيره 38و  37طور همين

در واقع تمامي . ايم مثلا هواي سرد، آب داغ و غيرهعدم قطعيت در زندگي روزمره بارها استفاده كرده

هاي فازي و تفاوت اصلي مجموعه. باشند هاي فازي ميهايي از مجموعهمثال ،هاي بالامثال

) يكيا  صفر(نيست  هاي فازي دو مقداريهاي كلاسيك در اين است كه تابع تعلق مجموعه مجموعه

هاي جوان را در نظر حال مجموعه انسان. را اختيار كند يكتا  صفرتواند هر مقداري بين بلكه مي

 30و مثلا به  ،بدهيم يكتعلق  25توانيم به سال را سن جواني در نظر بگيريم مي 25اگر  ،بگيريد
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ضاي يك مجموعه فازي تنها داراي اگر اع. را بدهيم 0.1تعلق  90و به  0.75تعلق  35و به  0.8تعلق 

نكته . شداين مجموعه فازي به يك مجموعه كلاسيك تبديل خواهد  ،باشند يكو  صفر تابع تعلق

 0.5عضو مجموعه جوان باشد و با تعلق  0.5مي تواند با تعلق  50جالب توجه اين است كه مثلا سن 

عضو  ،هاي تعلق مختلفهتواند با درجيعني يك عضو مجموعه مرجع مي ،عضو مجموعه پير

  .هاي فازي تعريف شده روي مجموعه مرجع باشد مجموعه

تواند عضو باشد و نميهر نمونه ورودي متعلق به يك و فقط يك خوشه مي ،بندي كلاسيكدر خوشه

باشد و وسايل نقليه عضو يك خوشه مي از هر يك )2- 4(مثلا در شكل . دو خوشه و يا بيشتر باشد

حال حالتي را در نظر بگيريد . ها همپوشاني ندارندبه زبان ديگر خوشه ،و خوشه نيستاي عضو دنمونه

بندي در چنين حالتي در خوشه. كه ميزان تشابه يك نمونه با دو خوشه و يا بيشتر يكسان باشد

گيري شود كه بايد تصميم ،بدليل آنكه هر نمونه بايد به يك و فقط يك خوشه متعلق باشد ،كلاسيك

بندي فازي در همين بندي كلاسيك و خوشهتفاوت اصلي خوشه. مونه متعلق به كدام خوشه استاين ن

تر شدن براي روشن .يك نمونه مي تواند متعلق به بيش از يك خوشه باشد ،بندي فازيدر خوشه .است

  .را در نظر بگيريد) 3- 4(مطلب، شكل 

  
 .مجموعه داده پروانه اي): 3-4( شكل

  

ها را به دو خوشه تقسيم توان دادهمشخص است كه مي ،ي ورودي مطابق شكل فوق باشندهااگر نمونه

مي تواند عضو هر دو  ،مشخص شده در وسط يآيد اين است كه دادهاما مشكلي كه پيش مي ،كرد
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بنابراين بايد تصميم گرفت كه داده مورد نظر متعلق به كدام خوشه است، خوشه سمت  .خوشه باشد

 0.5داده مورد نظر با تعلق  ،بندي فازي استفاده كنيماما اگر از خوشه. وشه سمت چپيا خ ،راست

تفاوت ديگر در اين است كه . عضو خوشه سمت راست و با تعلق مشابه عضو خوشه سمت چپ است

توانند با يك درجه تعلق خيلي كم عضو ، مي)3- 4(هاي ورودي در سمت راست شكل مثلا نمونه

براي . هاي سمت چپ نيز صادق استباشند كه همين موضوع براي نمونهخوشه سمت چپ نيز 

يك توزيع يك بعدي از  )4- 4(در شكل . به مثال زير توجه كنيد ،بندي فازيمشاهده عملكرد خوشه

  .هاي ورودي آورده شده استنمونه

  
  .هاتوزيع يك بعدي نمونه: )4- 4(شكل 

  

هاي فوق به دو خوشه مجزا تقسيم خواهند شد داده ،نگين كلاسيك استفاده كنيمميا cاگر از الگوريتم 

 1يا  0بعبارت ديگر تابع تعلق هر نمونه مقدار . ها خواهد بودو هر نمونه تنها متعلق به يكي از خوشه

  : است )5- 4(بندي كلاسيك مطابق شكل نتيجه خوشه. خواهد داشت

  
  .هاي وروديونهبندي كلاسيك نمخوشه: )5- 4( شكل

  

 Aمتمم تابع تعلق  ،Bتابع تعلق خوشه . دهدرا نشان مي Aط به خوشه وتابع تعلق مرب )5- 4(شكل 

ها تعلق دارند و هاي ورودي تنها به يكي از خوشهكنيد نمونهطور كه مشاهده ميهمان. باشدمي
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خواهيم  ،فازي استفاده كنيمبندي حال اگر از خوشه .باشدبصورت باينري مي Uبعبارت ديگر ماتريس 

  :)6- 4( شكل ،داشت

  
  .هابندي فازي نمونهخوشه: )6- 4( شكل

  

ها بطور قطع و هموارتر است و مرز بين خوشه ،منحني تابع تعلق ،كنيد كه در اين حالتمشاهده مي

به  0.2با درجه تعلق  مشخص شده است ترنگر رپاي كه بعنوان مثال نمونه. يقين مشخص نشده است

  .نسبت داده شده است Bبه خوشه  0.8و با درجه تعلق  Aخوشه 

  

  )Fuzzy C-mean( فازي ميانگين cبندي الگوريتم خوشه -4-5-1

. ]42[ باشدميفازي ميانگين  cبندي، الگوريتم هاي خوشهترين و پركاربردترين الگوريتميكي از مهم

اين در . از قبل مشخص شده است cشوند و تعداد خوشه تقسيم مي cها به در اين الگوريتم نمونه

  : باشدتابع هدف بصورت زير مي ،الگوريتم

)4 -6(  
22

1 1 1 1

c n c n
m m

ik ik ik k i

i k i k

J u d u x v
= = = =

= = −∑∑ ∑∑  

]1,(در فرمول فوق  ∞∈m رد براي ادر اكثر مودهد باشد و ميزان فازي بودن را نشان ميميm،  2عدد 

)1(به سمت يك ميل كند  mاگر . انتخاب مي شود →m شود و تر ميبندي كريسپ يا سختخوشه

)(سمت بينهايت ميل كند بهm برعكس اگر  ∞→m البته انتخاب  .تر خواهد شدبندي فازيخوشه

ينده يا مركز نما viام و  kنمونه  xk در فرمول فوق .دهدزمان محاسبات را افزايش مي ،mمقادير بزرگ 
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. دهدام را نشان مي iام در خوشه  kميزان تعلق نمونه  uik .باشدها ميتعداد نمونه nام و  iخوشه 

توان از هر تابعي كه بيانگر كه مي ،باشدمركز خوشه مي) از(نمونه با ) فاصله(ميزان تشابه  ||*||علامت 

تعريف كرد كه داراي  Uتوان يك ماتريس مي uikاز روي . تشابه نمونه و مركز خوشه باشد استفاده كرد

c  سطر وn اگر . توانند اختيار كنندرا مي 1تا  0هر مقداري بين  ،هاي آنباشد و مولفهستون مي

. ميانگين كلاسيك خواهد بود cالگوريتم مشابه  ،باشند 1و يا  0بصورت  Uهاي ماتريس تمامي مولفه

هاي اما مجموع مولفه ،را اختيار كنند 1تا  0د هر مقداري بين مي توانن Uهاي ماتريس با اينكه مولفه

  :باشد و داريم 1ها بايد برابر هر يك از ستون

)4 -7(  
1

1, 1,......,
c

ik

i

u k n
=

= ∀ =∑  

دست  هبراي ب. باشد 1خوشه بايد برابر  cبه  ،معناي اين شرط اين است كه مجموع تعلق هر نمونه

با استفاده از شرط . بايد تابع هدف تعريف شده را مينيمم كنيم viو  uikهاي مربوط به آوردن فرمول

  :خواهيم داشت ،فوق و برابر صفر قرار دادن مشتق تابع هدف
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  . شودمي بيان زيرميانگين فازي بصورت  cبندي الگويتم خوشه ،با استفاده از دو فرمول محاسبه شده

  :مراحل الگوريتم 

 .هاي اوليه حدس زده شوندخوشه. U0و  c ،mدهي اوليه براي مقدار .1

 ).هاviمحاسبه (ها محاسبه شوند مراكز خوشه .2

  .)2( يمرحله هاي محاسبه شده درمحاسبه ماتريس تعلق از روي خوشه .3
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4. ||Ui+1−Ui|| ≤ ε، 2(برو به مرحله  اينصورتيابد و در غيرالگوريتم خاتمه مي(.  

  . از نقاط ضعف آن زمان زياد محاسبات اشاره نمود توان به همگرايي آن واز نقاط قوت اين الگوريتم مي

  

  تصاوير پيكسوني -4-6

ي آنان به ايده. ]43[ براي بازيابي تصاوير از مفهوم پيكسون استفاده كردند Puetterو  Pinaاولين بار 

نتيجه آنها را شود و درصورت محلي توزيع مياطلاعات موجود به ،يراين صورت بود كه در يك تصو

 . گرفت نظر ي متغير درهايي با اندازهتوان مانند سلولمي

  

  تعريف پيكسون -4-6-1

هاي بهم متصل است كه شدت روشنايي آنها بسيار بهم اي از پيكسل، مجموعه �Pيك پيكسون مانند

عنوان شدت روشنايي پيكسون ها بهمتوسط روشنايي اين پيكسل باشد كهنزديك و يا يكسان مي

توان به صورت زير را با استفاده از پيكسون مي Iدرحقيقت تصويري مانند . ]44[ شوددرنظرگرفته مي

  :نشان داد 
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=  

به عنوان يك تصوير توان را مي )7- 4(براي مثال شكل . باشدها ميتعداد پيكسون nكه در آن 

ها تعداد پيكسل ،در اين شكل. هاي متفاوت تشكيل شده استكه از پيكسون ،پيكسوني در نظرگرفت

 23 ،هاي موجود در آنتعداد پيكسون ،باشد اما با نگاشت اين تصوير به يك تصوير پيكسونيمي 225

  .]45[ باشدهاي موجود تعداد كمي ميشده است كه در مقايسه با تعداد پيكسل



٦٢ 

 

  
 .يك تصوير پيكسوني): 7- 4(شكل 

  

بندي اوليه درنظر بخشهاي مختلف را يك توان فرآيند تقسيم يك تصوير به پيكسوندر واقع مي

هاي ها را از چپ به راست اسكن كرده و پيكسلها، ابتدا پيكسلدادن پيكسونبراي شكل. گرفت

براي . دهيمر روي آن برچسب مساوي قرار ميكنيم و درصورت تطابق برا بررسي مي ي آنهمسايه

شرقي و هاي شرقي ، جنوباز پيكسل) اسكن(اين منظور با توجه به نوع و جهت حركت، براي رشد 

  .يابدهاي بعدي نيز اين روال ادامه ميجنوبي استفاده شده است و براي پيكسل

تواند حداكثر و يا اين تطابق مي. مددست خواهد آها و شكل آنها بهدر انتهاي فرآيند، تعداد پيكسون

ي فرآيند تشكيل پيكسون، ساختاري گراف مانند، نتيجه. حداقل و يا ميانگين بين دو پيكسل باشد

  .خواهد بود )8- 4(باشد كه ساختار همسايگي آنها همانند شكل صورت زير مي به

)4 -11(  ( , )G Q E=  

هاي گراف است ي لبهمجموعه Eاي از رئوس گراف و مجموعه Qني، تصوير پيكسو Gدر اين ساختار، 

  . باشدها ميي همسايگيدهندهكه نشان
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  )ب(                                                  )              الف(

  ساختار گراف متناظر) تصوير پيكسوني و ب) الف :)8- 4(شكل 

  

  پيكسون تصوير مبتني بربندي بخش -4-6-2

بندي هاي پيشنهاد شده براي بهسازي تصوير مبتني بر بخشطور كه اشاره شد، يكي از روشهمان

كه از سه  ،باشدمي] 46[مطابق  ،براي اين روش بندي استفاده شدهالگوريتم بخش. باشدتصوير مي

  :مرحله زير تشكيل شده است

  پردازششي پيگذاري ويولت به عنوان يك مرحلهروش آستانه )الف

  بندي تصويرالگوريتم پيكسون) ب

  هابندي براي جداسازي پيكسوناستفاده از يك الگوريتم بخش) ج

 

  پردازشي پيشمرحله) الف

در اينجـا  . پردازش اسـت ي پيشگونه كه اشاره شد اولين قدم در الگوريتم استفاده شده، مرحلههمان

و يـا  ) بـراي تصـاوير نـويزي   (اهش ميـزان نـويز   گذاري ويولت كـه كـارايي بـالايي در ك ـ   روش آستانه

گـذاري ويولـت، باعـث ايجـاد     آستانه. كار گرفته شده استدارد به) در تصاوير بدون نويز(هموارسازي 

ها به يكديگر شده و منجر بـه ايجـاد   شود كه اين امر سبب نزديكي مقادير پيكسلتصوير همواري مي

بتدا تابع ويولـت مـادر مناسـب و تعـداد سـطوح مناسـب       در اين مرحله، ا. شودپيكسون بزرگتري مي
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سپس تصوير به كمك اين تابع ويولت مادر و تعـداد سـطوح ويولـت انتخـاب     . شودويولت انتخاب مي

,LH)شده به زيرباندهاي جزئيات HL, HH)   و كليات(LL)   تقسيم شده و مقدار مناسب آستانه براي

. دست آمده به ضرايب جزئيات تصوير اسـت اعمال آستانه بهگام بعدي . شوداين زيرباندها انتخاب مي

گـذاري  گذاري سخت، از روش آسـتانه گذاري نرم نسبت به آستانهبا توجه به كارايي بهتر روش آستانه

شوند و ضـرايب  در اين حالت ضرايب كوچكتر از مقدار آستانه برابر با صفر مي. نرم استفاده شده است

سپس با استفاده از تبـديل معكـوس ويولـت از    . يابندي سطح آستانه كاهش ميبزرگتر از آن به اندازه

بازسـازي  ) حـذف نـويز شـده يـا هموارشـده     (ضرايب جزئيات و ضرايب تقريبي ويولت، تصوير نهـايي  

تصـوير   ،نهايـت  د تا درگردتكرار مي ،با توجه به تعداد سطوح ويولت انتخاب شده فرآينداين . شود مي

تـابع   و Bayesshrink تعيـين آسـتانه   ازدر ايـن روش  . دسـت آيـد  پردازش بـه پيش ينهايي درمرحله

گـذاري نـرم را   اي از آسـتانه ، نمونـه )9-4(شـكل   .شده استاستفاده سازي در پياده db8ويولت مادر 

  .شده است هموار )ب) (9-4(تصوير طور كه مشخص است، همان .دهد نشان مي

  
  )ب(                                        )                        الف(

  .گذاري نرم ويولتتصوير هموار شده با استفاده از آستانه) تصوير اصلي، ب) الف :)9- 4(شكل 

  

  بندي ي پيكسونمرحله) ب

هاي بهم پيوسته است كه اجتماع آنها در كنار يكديگر تصوير اصلي را اي از پيكسلپيكسون، مجموعه

  عبارت ديگر به . سازدمي
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مقـدار ميـانگين   . باشـند يـك پيكسـون مـي    �Pهـا و  تعداد پيكسون  nتصوير پيكسوني، IMكه در آن 

هـر   انـدازه شـكل و  . شودعنوان شدت پيكسون تعريف ميسازند بههايي كه هر پيكسون را ميپيكسل

  . كند تواند تغييرميپيكسون با توجه به تصوير اصلي مشاهده شده 

آغاز شده و ) هاپيكسل(اسكن تصوير  ،در اينجا، از پيكسل اول. هاستي بعد، استخراج پيكسونمرحله

هاي تعريف شده هر دو پيكسلي كه شرط تطابق را ارضا كنند برچسـب يكسـان   با توجه به همسايگي

يـان سـطوح خاكسـتري    ي مايـن شـرط عمومـاً فاصـله    . گيرنـد خورده و در يـك پيكسـون قـرار مـي    

بـراي جلـوگيري از حـذف جزئيـات مهـم      . شوداي براي آن تعريف ميهاست كه مقدار آستانه پيكسل

Tدر اينجـا  ( تصوير، اين مقدار آستانه نبايـد بـزرگ انتخـاب شـود      = در ). انتخـاب شـده اسـت    10

 8، )10-4(شـكل  . شـود همسايگي بـراي هـر پيكسـل بررسـي مـي      8الگوريتم استفاده شده، تمامي 

   .دهدهمسايگي استفاده شده را نشان مي

  

  

  

  

  .همسايگي براي هر پيكسل 8): 10- 4(شكل 

  

خـوبي  آيند كـه يكپـارچگي درون آن نيـز بـه    دست ميهاي به مراتب بزرگي بهدر اين حالت، پيكسون

ا توجـه بـه محـل    ب ـ ،ها وجـود ندارنـد  هاي مرزي، چون تمامي همسايهبراي پيكسل. حفظ شده است

يابـد كـه   جـائي ادامـه مـي    اين عمل تـا . شوندهاي موجود بررسي ميقرارگيري پيكسل، تنها همسايه

هر پيكسل به يك پيكسوني تعلق  ،پيكسلي وجود نداشته باشد كه بدون برچسب باشد، در واقع يعني

ير همـوار شـده   بنـدي تصـوير را بـر روي تصـو    ي حاصل از پيكسون، نتيجه)11-4(شكل  .يافته است

  .دهدگذاري نرم نشان ميتوسط آستانه
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  )ب()                                                                الف(

  ).الف(ي تصوير بندي شدهتصوير پيكسون) تصويرهموارشده، ب) الف :)11- 4(شكل 

  

  ي بخش بندي نهاييمرحله) ج

ها گذاري پيكسوني برچسببندي تصوير به مسألهي بخشهگيري تصوير پيكسوني، مسألپس از شكل

  .دهداي در حجم محاسبات را نتيجه ميجويي قابل ملاحظهشود كه صرفهتبديل مي

در اينجا از الگوريتم . گيردبندي نهايي صورت ميها، بخشگيري و استخراج پيكسونپس از شكل

Fuzzy C-Mean (FCM)  بندي در شكل نتيجه حاصل از اين بخش. تظور استفاده شده اسبدين من

  .نشان داده شده است) 12- 4(

  

  )ب()                                                                الف(

  ).الف(ي تصوير بندي شدهتصوير بخش) بندي شده ، بتصويرپيكسون) الف) 12- 4( :شكل



 

 

 

  

  

  

  

  

  

  :فصل پنجم

  گاما تكيه برتصوير با  بهبود
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  مقدمه - 5-1

اگر مقدار گاماي اعمال شده به تصوير معلوم باشد، با اعمال معكوس قبلا اشاره شد، طور كه همان

ولي در بسياري از موارد، گاماي . شودهاي تصوير، تصوير اوليه حاصل ميمقدار گاما به تك تك پيكسل

اعمال  توان تنها با معكوس كردن گاما ون سادگي نميباشد و به اياعمال شده به تصوير مشخص نمي

ات تكنيكي براي تصحيح مقدار گاما بدون در دست داشتن اطلاع ،از اينرو. آن، به تصوير اوليه برسيم

سه روش متفاوت، براي بهبود  ،در اين پايان نامه. رسدنظر ميضروري به ،از دستگاه گيرنده تصوير فني

، بهبود وضوحپيشنهاد شده است كه موجب بهبود  محليصورت بهگاما  توسط اصلاح كيفيت تصوير

  . دنگردروشنايي و نمايش بهتر جزئيات تصوير مي

 هايشود، براي تعيين گاماروش اول از اطلاعات بافت تصوير كه از ماتريس هم رخداد استخراج مي در

پوشان تقسيم هاي همر به پنجرهمنظور اصلاح محلي تصوير، تصويبه. مناسب تصوير استفاده شده است

باشد، سپس با توجه به ويژگي همگني ماتريس هم رخداد كه بيانگر ميزان جزئيات تصوير مي. شود مي

گذاري  جاي پنجرهبه ،در روش ديگر. شودگاماي مناسب براي هر پنجره از تصوير تقريب زده مي

رخداد، گاماي ژگي همگني ماتريس همبندي تصوير استفاده شده و با توجه به ويتصوير، از بخش

 .اين روش، بيشتر براي تصاوير پزشكي كاربرد دارد. دشومناسب براي هر بخش از تصوير محاسبه مي

هاي استفاده شده در اين روش از ويژگي. استفاده شده است SVMدر روش سوم از كلاسيفاير 

ها بيانگر ميزان اين ويژگي. انداج شدهرخداد، تبديل كسينوسي و هيستوگرام تصوير استخرماتريس هم

و سپس  SVMابتدا كلاسيفاير  ،در اين فصلبر اين اساس، . و روشنايي تصوير هستند وضوح جزئيات،

هاي استخراج شده از هر يك بيان و ويژگي ،هيستوگرام تصوير ،رخداد، تبديل كسينوسي ماتريس هم

هاي اي بين روشدر انتها مقايسهو  ،شونديهاي پيشنهاد شده، شرح داده مسپس روش. شوند مي

  . انجام شده است ]18[ و] 13[موجود  هايپيشنهادي و روش
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21 كلاسيفاير -5-2
SVM  

SVM كه بر مبناي مينيمم سازي ريسك ساختاري  ،بندي استيك روش بسيار قدرتمند در كلاس

 .دهدسيار خوبي را ارائه ميشود، نتايج بهاي تست اعمال ميكند و هنگامي كه بر دادهعمل مي

  :نمايش داده شده است) 1- 5(در شكل  SVMايده اصلي يك كلاسيفاير 

  
  .SVMاساس كار : )1- 5(شكل 

  

 

ساز با يك ابرصفحه مجزا )x( دهد كه در آن بردارهاي ويژگيترين حالت را نشان مياين شكل ساده

  :شونداز هم جدا مي) 1- 5(معادله  خطي به صورت

)5 -1(  bxwxf T +=)(  

w فاصله اين ابرصفحه تا مبدا برابر . است ابرصفحه مجزاسازبر  عمود در اين رابطه، بردار|| w||/|b| 

||، خواهد بود w د نتوانمي هاي مختلفيهاي مختلف، صفحهbو  Wبا انتخاب  .نرم اقليدسي است ||

كه  ،گردداي ميدنبال ابرصفحه بهينهبه SVM ،در بين آنها. دنساز انتخاب شو صفحه مجزا عنوان به

اين شيوه، در واقع ]. 48و47[ كند بيشينه را اين ابرصفحه به هانمونه تريننزديك و ابرصفحه بين فاصله

  . برگرفته از ويژگي كمينه كردن ريسك ساختاري است

پذير نيستند، هاي آموزشي به صورت خطي در فضاي ورودي جداييتر، كه در آن دادهدر حالت كلي

) فضاي ويژگي(به فضاي با ابعاد بالاتر  xيك تبديل غيرخطي براي تصوير كردن بردارهاي ويژگي 

   .دگرد، توسط توابع كرنل انجام مياين تبديل. شودانجام مي

                                                        
21

 Support-Vector Machine 
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پذير صورت خطي جداييهاي ورودي بهربردهاي ديگر، دادهمعمولاً در بسياري از كادر اين تحقيق و 

اي استفاده در اين تحقيق از كرنل چند جمله .شوداستفاده مي غيرخطي SVMنيستند، بنابراين از 

  .مراجعه نماييد) 1(به پيوست  SVMدر مورد  براي مطالعه بيشتر .شده است

  

  رخدادكمك ماتريس هماستخراج ويژگي به -5-3

بدين معني . توان به ميزان كيفيت تصوير پي بردبافت تصوير، مياستخراج شده از ه به اطلاعات با توج

در  يـك تصـوير   طلاعـات بـافتي  ا .كه تصاوير با كيفيت مناسب، قادر به نمايش جزئيات زيادي هسـتند 

  . ]49[نهفته است  آن رخدادهم ماتريس

كسل وابسته از تصوير را كـه در فاصـله و جهـت    رخداد، نرخ رخداد مقادير خاكستري دو پيماتريس هم

مـاتريس مربعـي اسـت كـه     ،  Gijرخـداد ماتريس هـم . كندبيان مي ،اندبخصوصي از يكديگر قرار گرفته

 سـطح و ديگـري بـا    iخاكسـتري   سـطح يكـي بـا    ،دهنده فركـانس نسـبي دو پيكسـل   عناصر آن نشان

هاي ممكـن بـين دو   زاويه. باشندوير ميدر فاصله خاص و در يك جهت تعيين شده در تص jخاكستري 

ممكن در تصوير، انـدازه مـاتريس    خاكستريتعداد سطوح  .دنباشدرجه مي 135و  90، 45، 0پيكسل 

G انـدازه  )سطح ممكن 256(بيتي  8براي تصوير . كند را تعيين مي ،G   خواهـد بـود   256×256برابـر 

عنوان  به. استفاده كرد سطوح خاكستري يزه كردنكوانتتوان از منظور كاهش بار محاسباتي، ميبه .]1[

سـطح اول   32دهـيم كـه   ، اين كار را به ايـن صـورت انجـام مـي    سطح خاكستري 256مورد  مثال، در

بـه ايـن ترتيـب مـاتريس     . دهـيم ، و غيـره قـرار مـي   2سطح بعدي را برابر  32را برابر يك،  خاكستري

  .آيدوجود مي به 8×8 رخداد هم

مزيـت اسـتفاده از مـاتريس    . طلاعـات بـافتي در ايـن مـاتريس نهفتـه اسـت      ره شد، اطور كه اشاهمان

 شـود ها نيز در نظر گرفته مـي رخداد براي نمايش بافت تصوير، اين است كه موقعيت مكاني پيكسل هم

  . توان به ميزان كيفيت تصوير پي بردبا توجه به اين اطلاعات بافتي، مي ].1[
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صـورت  رخـداد هـر يـك را بـه    ادير گاماي متفاوت به همراه مـاتريس هـم  ، سه تصوير با مق)2-5(شكل 

ين دو پيكسـل   از فاصله يك و زاويه صفر رخداد،هاي هماين ماتريس. دهدتصوير نشان مي در  ،درجه بـ

رخـداد مشـخص اسـت، مقـادير     طور كه از تصـاوير مـاتريس هـم   همان. اندايجاد شده 256×256ابعاد 

قطـر اصـلي و مـاتريس    ) انتهـاي (متمايل بـه ابتـداي   ) روشن(به تصوير تيره رخداد مربوط ماتريس هم

همچنـين هـر   . شوند، بازه وسيعي از قطر اصلي را شامل مي)γ=1(رخداد مربوط به تصوير استاندارد  هم

رخداد از قطر اصلي فاصله بيشتري داشته باشند، تغييرات سطح خاكسـتري در  چه مقادير ماتريس هم

 .است قابل نمايش تصوير بيشتر جزئياتاز اينرو . ستتصوير بيشتر ا

 

  ) γ=0.2(تصوير روشن  )ج           )        γ=1(تصوير استاندارد  )ب)       γ=2.4(تصوير تيره  )الف

 

  )   ج(رخداد تصوير ماتريس هم )ز)         ب(رخداد تصوير ماتريس هم )و)         الف(رخداد تصوير ماتريس هم )ه

  .همراه ماتريس هم رخداد هر يك نمايش سه تصوير با مقادير گاماي متفاوت به): 2- 5(شكل 

  

برابر  nدر اين معادله، . ، اين ماتريس را نرمال نمود)2-5(براي استخراج ويژگي، ابتدا بايد مانند معادله 

  .است G ماتريس با مجموع عناصر

)5-2(  nGP /=  
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  :است 1ها هستند و مجموع آن [0,1]ي ر بازهاين احتمالات د

)5-3(  
∑∑

= =

=
k

i

k

j

ijp
1 1

1  

K  ماتريس مربع ) يا ستون(بعد سطرG ويژگي بر روي اين مـاتريس تعريـف    14، ]50[هارليك . است

، Pرخـداد  مـاتريس هـم  ويژگـي متـداول كـه از     چهـار . باشندها مشابه ميبسياري از اين ويژگي. نمود

  . شوندزير بيان مي روابط صورتشوند، بهاستخراج مي

 همبستگي .1

ي بـازه . تصـوير اسـت   اش روي كـل همبستگي، معياري از چگونگي همبستگي پيكسل به همسايه

اگـر انحـراف اسـتاندارد     .هاي مثبت و منفي كامل اسـت است، كه متناظر با همبستگي -1تا  1مقادير 

ترتيـب ميـانگين و انحـراف اسـتانداردي     بـه  σcو  σrو  mcو  mr .شودصفر باشد، اين معيار تعريف نمي

  .محاسبه شدند Pهاي ماتريس است كه در امتداد سطرها و ستون

)5-4(  ( )( )
∑∑

−−
−=

256 256

i j cr

ijcr
pmjmi

COR
σσ

  

  كنتراست .2

  ي مقادير از صفر تا بازه. معياري از كنتراست بين يك پيكسل و همسايه آن روي كل تصوير است

(k-1)
  .)در نظر گرفتيم 256باشد، كه در اينجا رخداد مي، بعد ماتريس همk(، است 2

)5-5(  ∑∑ −=
256 256

2 ),()(
i j

jipjiCON  

 انرژي .3

  .است 1براي تصوير ثابت،  انرژي. است [0,1]ي معياري از يكنواختي است كه در بازه

)5-6(  ∑∑=
256 256

2),(
i j

jipENR
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 همگني  .4

است، و ماكزيمم  [0,1]ي مقادير بازه. كندگيري ميرا به قطر، اندازه Gنزديكي مكاني توزيع عناصر در 

  . ماتريس قطري باشد Gآيد كه دست ميوقتي به

)5-7(  ∑∑
−+

=
256 256

1

),(

i j ji

jip
HOM  

 (DCT)كمك تبديل كسينوسي گسسته استخراج ويژگي به -5-4

در جهت و نرخ مشخص  كننده ميزان تغييرات مقادير سطح خاكستريبيانتبديل كسينوسي تصوير، 

هاي استخراج شده از ماتريس مكمل ويژگي ،هاي استخراج شده از اين ماتريسويژگي. دباشنمي

  .كنندو اطلاعات ديگري از بافت تصوير استخراج ميرخداد هستند  هم

با ) سينوسي(كسينوسي  صورت حاصل جمع تعدادي تابعتبديل كسينوسي گسسته، تصوير را به

دو بعدي مثل تصوير  دادهتبديل كسينوسي براي يك . كنديهاي مختلف بازنمايي مها و فركانسدامنه

به هر  طور جداگانههب با اعمال تبديل كسينوسي يك بعدي ،توان همانند تبديل موجك دو بعديرا مي

صورت به N×M با ابعاد fتبديل كسينوسي گسسته براي تصوير . دست آوردهتصوير بسطر و ستون از 

 :شودمحاسبه مي )8- 5( معادله

)5 -8(  

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



 +

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= ∑∑
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yxfvuvuD
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)12(
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*
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 :شوندصورت زير تعريف ميبه vα)( و uα)( كه

  

)5 -9(  
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، ضريب D(0,0)مولفه . دهدرا نشان مي 8×8در ابعاد  DCTهاي اصلي براي تبديل مولفه) 3- 5(شكل 

DC  بيانگر ميانگين تصوير و مابقي ضرايب، مقادير كهAC كننده ميزان تغييرات هستند كه بيان

  ]. 51[ باشنددر جهت و نرخ مشخص مي مقادير سطح خاكستري

  
  .هاي اصلي تبديل كسينوسي گسستهمولفه): 3- 5(شكل 

  
  

هـر  . دهـد نشان ميهر يك را  DCTهمراه ماتريس ، سه تصوير با مقادير گاماي متفاوت به)4-5(شكل 

) 4-5(بسياري از جزئيات در تصـاوير  . تر هستندچه كيفيت تصوير بهتر باشد، جزئيات تصوير، مشخص

 . مشخص نيستند) ب) (4-5(و ) الف(

 

  ) γ=0.2(تصوير روشن  )ج           )        γ=1(تصوير استاندارد  )ب)       γ=2.4(تصوير تيره  )الف
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  )   ج( تصوير  DCTماتريس )ز)         ب( تصوير DCT ماتريس  )و)         الف( تصوير DCTماتريس  )ه

  .هر يك DCTهمراه ماتريس نمايش سه تصوير با مقادير گاماي متفاوت به): 4- 5(شكل 

  

ها مبين ميزان پيچيدگي اين ويژگي. يمتصوير استخراج نمود DCTاز ماتريس  ويژگي زير را چهار

تصوير به تغييرات  DCها بيانگر مقدار اين ويژگي ،ترتيببه. باشند مي مشخص در جهت و نرختصوير، 

كل تصوير، تغييرات عمودي به تغييرات كل، تغييرات افقي به تغييرات كل و تغييرات قطري به 

  .باشندتغييرات كل تصوير مي
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  كمك هيستوگرام تصويراستخراج ويژگي به -5-5

معني كه، اگر تصوير روشن باشد  بدين. كمك هيستوگرام آن قابل ارزيابي استيك تصوير به روشنايي

يستوگرام تصوير با هيستوگرام متمايل به چپ و ه، هيستوگرام آن متمايل به راست و براي تصوير تيره

براي  ،)5- 5( در شكلاين موضوع . باشدمي سطح خاكستري متمايل به نواحي مياني ،روشنايي مناسب

ميانگين  ويژگياز  توانمي بر اين اساس. نشان داده شده استسه تصوير با مقادير گاماي متفاوت 

 ميزان روشنايي تصوير عنوان يك ويژگي مناسب، جهت تعيينبه است،تصوير كه مبين هيستوگرام 
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 kدر اين معادله،  .نمايد مي تصوير را از هيستوگرام استخراجميانگين ) 14- 5(معادله  .استفاده نمود

  .باشدهيستوگرام نرمال شده مي Hمقادير سطوح خاكستري و 

)5 -14(  ∑=
k

kkHMean )(  

  

 
  ) γ=0.2(تصوير روشن  )ج                  ) γ=1(تصوير استاندارد  )ب)       γ=2.4(تصوير تيره  )الف

  
  )   ج( تصوير هيستوگرام )ز)         ب( تصوير هيستوگرام )و)         الف( تصوير هيستوگرام )ه

  .همراه هيستوگرام هر يكنمايش سه تصوير با مقادير گاماي متفاوت به): 5- 5(شكل 

    

همگني ماتريس  گذاري و ويژگيروش پيشنهادي مبتني بر پنجره -5-6

  )روش اول(رخداد  هم

توان به اطلاعات بافت تصوير دست با توجه به ماتريس هم رخداد، مي ،طور كه قبلا اشاره شدهمان

 .در روش پيشنهادي از اين اطلاعات بافت، به منظور اصلاح گاماي تصوير استفاده شده است. يافت
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هر چه ابعاد پنجره . دنشوبندي مي ن تقسيمپوشاهاي هممنظور اصلاح محلي، تصوير به پنجره به

نمايد، ولي موجب كندي الگوريتم كوچكتر درنظر گرفته شود، الگوريتم پيشنهادي بهتر عمل مي

. نظر گرفته شده است در 32×32، ابعاد پنجره 256×256براي نمونه، براي تصاوير با ابعاد . شود مي

گيرند، ممكن است كمتر از ابعاد يين تصوير قرار ميهايي كه در انتهاي راست و يا پاابعاد پنجره

  .هاي ديگر باشندپنجره

پوشـاني هـر پنجـره بـا     ميـزان هـم  . پوشان استفاده شده اسـت هاي همبراي كارايي الگوريتم، از پنجره

گـذاري در  اي از ايـن پنجـره  نمونـه . درصد ابعاد پنجره درنظر گرفته شده اسـت  50هاي مجاور، پنجره

  . نشان داده شده است) 6-5(شكل 

  

  .پوشانهاي همتقسيم تصوير به پنجره): 6-5(شكل

 

، بـه هـر يـك از    )5-2( در رابطـه  اصـلاح گامـا  ي براي تعيين گاماي مناسب هر پنجـره، طبـق معادلـه   

ازاي هر پنجره، سي پنجره از اينرو به. شوداعمال مي 1/0با گام  3تا  1/0هاي ايجاد شده، گاماي  پنجره

ايـن   اصـلاح  اعمال شده، گاماي مناسب براي يكي از اين مقادير. آيد دست ميهاي مختلف به يفيتبا ك

رخداد براي هر يك از اين سي پنجره براي تعيين اين گاماي مناسب، ابتدا ماتريس هم. باشدپنجره مي

 .ددگرها استخراج ميسپس ويژگي همگني هر يك از اين ماتريس. شودايجاد شده، محاسبه مي

) رخـداد نرمـال  ماتريس هم( Pويژگي همگني، نزديكي مكاني توزيع عناصر در طور كه گفته شد، همان

چنـين  . مـاتريس قطـري باشـد    Pآيـد كـه   دست مـي ماكزيمم وقتي به. كندگيري ميرا به قطر، اندازه
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 خاكستريسطح هايي كه مقادير ماتريسي متناظر با تصويري با محتواي سطح خاكستري غني و ناحيه

باشد و بدين معني كه جزئيات تصوير، مشخص نمي). پايين وضوحتصوير با (كند كندي تغيير ميآن به

، داراي مينـيمم  )بالا وضوحتصوير با (كند شدت تغيير ميح خاكستري آن بهوبرعكس، تصويري كه سط

. يفيـت تصـوير پـي بـرد    تـوان بـه ك  از اينرو با توجه به مقدار اين ويژگـي، مـي  . باشدمقدار همگني مي

از اينرو گاماي مرتبط بـا مينـيمم   . باشد بنابراين، تصوير با كيفيت بالا، داراي مينيمم مقدار همگني مي

به پنجـره، ايـن    )5-2( طبق رابطه با اعمال اين گاما. باشدمقدار همگني، گاماي مناسب آن پنجره مي

گردد تـا  هاي ايجاد شده از تصوير تكرار ميپنجرهاين فرآيند براي تمام . شودناحيه از تصوير اصلاح مي

 . صورت محلي اصلاح شود كل تصوير به

طـور   براي اصلاح پنجره، همـان . باشدمي )6-5(، يك پنجره استخراج شده از شكل )الف( )7-5(شكل 

. ودش ـبه آن اعمال مي )5-2( مطابق رابطه 1/0 با گام 3تا  1/0كه گفته شد سي مقدار گاما از محدوده 

گامـاي مناسـب   . شودرخداد براي هر يك از اين سي پنجره ايجاد شده، محاسبه مي سپس ماتريس هم

، تقريب ج شده از هر يك از اين سي ماتريسبراي اين پنجره، با توجه به مينيمم مقدار همگني استخرا

اوت را نشـان  سي گامـاي متف ـ  ازايبه، نمودار مقادير همگني يك پنجره )ج( )7-5(شكل . شودزده مي

محور عمودي، مقادير همگني اسـتخراج شـده   محور افقي، سي گاماي اعمال شده به پنجره و . دهد مي

از . شده اسـت حاصل  5/2ازاي گاماي مينيمم مقدار همگني به ،دهد كهاين نمودار نشان مي. دنباشمي

) 7-5(شـكل  (يابـد  ر بهبود مـي ، اين ناحيه از تصوي)5-2( طبق رابطه اينرو با اعمال اين گاما به پنجره

 . وضوح قابل رويت استشود جزئيات تصوير، بهمشاهده مي) ب() 7-5(طور كه در شكل همان)). ب(
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  استخراج يك پنجره از تصوير)الف

  
 با اعمال گاماي) الف(اصلاح گاماي تصوير ) ب

  0)/4( ،5/2معكوس 

  
  

  .ازاي مقادير گاماي متفاوت اعمال شده به پنجرهنمودار مقادير همگني به) ج

  .اصلاح گاماي يك پنجره از تصوير): 7-5(شكل

  

هاي موجود در تصوير تكرار گـردد، گامـاي مناسـب بـراي هـر پنجـره       اگر اين فرآيند براي تمام پنجره

ازاي هر پيكسل، چندين مقدار گامـا  بهپوشان ممكن است هاي همبه علت وجود پنجره. آيددست مي به

. آيـد دست مـي دست آيد كه با ميانگين گرفتن از اين مقادير، مقدار گاماي واقعي براي هر پيكسل به به

عبـارتي ديگـر ماسـكي از    بـه (شـود  ازاي هر پيكسل از تصوير يك گاماي مناسب حاصل مـي اينرو به از

  .)آيددست ميمقادير گاما در ابعاد تصوير به

دست آمده به ازاي هر پيكسل، به تـك تـك آن   گاماي به ،)5- 2(رابطه جهت بهبود كيفت تصوير طبق 

 طور كـه مشـاهده  همان. نشان داده شده است) الف( )8- 5(نتيجه اصلاح گاما در شكل . شوداعمال مي

در . نـده اسـت  باشد، بر روي تصوير اصلاح شده باقي ماگذاري مياثر بلوكي كه ناشي از پنجره ،شود مي

ميـانگين  فيلتـر   ،ماسـك بـه دسـت آمـده از مقـادير گامـا      از اين مرحله براي از بين بردن اثر بلـوكي،  

 تا اثـر بلـوكي در تصـوير بهبـود     ،شودهاي تصوير اعمال ميسپس اين ماسك گاما به پيكسل. گيريم مي

  )).ب( )8- 5(شكل (يافته از بين رود 

 سي مقدار گاماي اعمال شده به پنجره

يو
ژگ

 ي
گن

هم
 ي
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  اصلاح گاماي تصوير با از بين بردن اثر بلوكي) دن اثر بلوكي باصلاح گاماي تصوير با جامان) الف

  .اصلاح گاماي تصوير براساس روش پيشنهادي اول): 8- 5(شكل 

 

  

  : شوندصورت مراحل زير بيان ميطور خلاصه، بهروش پيشنهادي اول به

  .پوشانهاي همتقسم تصوير به پنجره .1

 .اعمال سي مقدار گاما به هر پنجره از تصوير .2

 .رخداد براي هر پنجرهحاسبه ماتريس همم .3

 .استخراج ويژگي همگني از هر ماتريس .4

 .انتخاب گاماي مناسب براي هر پنجره، با توجه به مينيمم مقدار ويژگي همگني .5

 .پوشانهاي همميانگين گرفتن از مقادير گاماي موجود در پنجره .6

 .دست آمدهاعمال فيلتر ميانگين به كل مقادير گاماي به .7

 .هاي تصويردست آمده به تك تك پيكسلال اين مقادير گاماي بهاعم .8

يكي از اشكالات اين . اين روش پيشنهادي براي تصاوير طبيعت و نيز تصاوير پزشكي كاربرد دارد

هايي در ابعاد متغير باشد، كه بهتر است از پنجرههايي در ابعاد ثابت ميروش، تقسيم تصوير به پنجره

بندي گذاري تصوير، از بخشجاي پنجرهتوان بهالبته مي. لف تصوير استفاده شودهاي مخت براي قسمت

البته . بندي تصوير استفاده شده استاز اينرو در روش پيشنهادي دوم، از بخش. تصوير استفاده كرد

 .باشدبر نيز ميروش پيشنهادي اول، كمي زمان
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ي ماتريس بندي و ويژگي همگنروش پيشنهادي مبتني بر بخش -5-7

  )روش دوم(رخداد  هم

پوشان، از هاي همجاي تقسيم تصوير به پنجرهباشد، با اين تفاوت كه، بهاين روش مشابه روش قبل مي

بندي شرح داده در اين روش، ابتدا با استفاده از الگوريتم بخش. بندي تصوير استفاده شده استبخش

پس مشابه هر پنجره در روش قبل، گاماي بندي نموده، س، تصوير را بخش2- 6- 4شده در بخش 

ها پوشاني بين پيكسلهم ولي از آنجايي كه در اين روش،. نماييممناسب براي هر بخش را تعيين مي

در اين روش هم براي از بين بردن اثر . آيددست ميازاي هر پيكسل دقيقا يك گاما بهوجود ندارد، به

دو ) 10-5(و ) 9- 5(هاي شكل. گيريمگاما فيلتر ميانگين ميدست آمده از مقادير بلوكي، از ماسك به

اشكال اين روش در اين است كه به تعداد نواحي در نظر . دهندنمونه از نتايج اين روش را نشان مي

ازاي يك تعداد نواحي خاص، جواب بندي تصوير وابسته است و ممكن است بهگرفته شده براي بخش

كه تعداد نواحي تصاوير پزشكي مربوط به هر قسمت بدن مشخص است،  ولي از آنجايي .مناسبي ندهد

همچنين اين روش از سرعت نسبتا بالايي برخوردار . تر استاين روش براي تصاوير پزشكي مناسب

  .است

  

  )ب()                                               الف(
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  )د()                                           ج(

اصلاح تصوير با از بين ) اصلاح تصوير با جا ماندن اثر بلوكي، د) بندي تصوير به سه ناحيه، جبخش) ، باوليهتصوير )الف

  بردن اثر بلوكي

 . اصلاح گاماي تصوير براساس روش پيشنهادي دوم): 9- 5(شكل 

  

  
  )اي از تصوير راديولوژي دنداننمونه(اوليه تصوير )الف

  
  تصوير اصلاح شده) ب

   .اصلاح گاماي تصوير براساس روش پيشنهادي دوم): 10- 5(شكل 
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  : شوندصورت مراحل زير بيان ميطور خلاصه، بهروش پيشنهادي دوم به

 .گذاري نرم ويولتهموار سازي تصوير با استفاده از آستانه .1

 .بندي تصوير هموار شدهپيكسون .2

  .FCMصوير پيكسوني با استفاده از بندي تبخش .3

 .از تصوير بخشاعمال سي مقدار گاما به هر  .4

 .رخداد براي هر بخش و استخراج ويژگي همگني از هر ماتريسمحاسبه ماتريس هم .5

  .ويژگي اين ، با توجه به مينيمم مقداربخشانتخاب گاماي مناسب براي هر  .6

 .آمده دستاعمال فيلتر ميانگين به كل مقادير گاماي به .7

 .هاي تصويراعمال اين مقادير گاما به تك تك پيكسل .8

  )روش سوم( SVM روش پيشنهادي مبتني بر كلاسيفاير -5-8

. اي از تصاوير با ميزان گاماهاي مشخص نياز داريمدادهسازي اين الگوريتم پيشنهادي، پايگاهبراي پياده

براي كارايي . استفاده نموديم) 11- 5(در شكل  وير استاندارد نشان داده شدهابراي اين منظور، ما از تص

   .تر، در انتخاب اين تصاوير بهتر است كه از تصاوير متنوعي استفاده شودمطلوب

  
  .مناسب كيفيتاي از تصاوير استاندارد با نمونه: )11-5(شكل
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اعمال  2/0با گام  4/2تا  2/0، گاماهاي )11- 5(طبق معادله قانون توان، به هر يك از تصاوير شكل 

)). 12- 5(شكل (آيد  دست مي تصوير با كيفيت مختلف به دوازدهازاي هر تصوير، نتيجه بهدر. كنيم مي

كلاس از مقادير متفاوت گاما ايجاد  دوازدهتصوير آموزشي با  صد و هفتاي شامل از اينرو پايگاه داده

اي از تصاوير آموزشي با  داده پايگاهعبارتي ديگر، به. شود، كه نه تصوير براي هر كلاس وجود داردمي

  . گاماهاي مشخص ايجاد نموديم

  

8/0  =γ                       6/0  =γ                             4/0  =γ                            2/0  =γ 

  
6/1  =γ                         4/1  =γ                            2/1  =γ                               1  =γ 

  
4/2  =γ                          2/2  =γ                       2  =γ                              8/1  =γ 

  
  

  .ف كلاس از تصوير با مقاديرگاماي مختل دوازدهايجاد ): 12- 5(شكل 



٨٥ 

 

پوشان هاي هميك از تصاوير موجود در پايگاه داده را به پنجره منظور اصلاح محلي تصوير، هربه

پوشاني داشته هاي مجاور خود، پنجاه درصد همطوري كه هر پنجره با پنجرهبندي نموده، به تقسيم

  . ابعاد پنجره، مشابه روش اول در نظر گرفته شده است. باشد

هاي ايجاد شده با گاماي مشخص، نه ويژگي ذكر شده را ر يك از اين پنجرهدر اين مرحله، از ه

رخداد، تبديل كسينوسي و هيستوگرام هر پنجره ها از ماتريس هماين ويژگي. نماييماستخراج مي

ها بيانگر محتواي هر پنجره يعني ميزان اين ويژگي ،طور كه نشان داديمهمان. گردنداستخراج مي

توان به كيفيت ها مياز اينرو با توجه به اين ويژگي. و ميزان جزئيات تصوير هستند روشنايي، وضوح

هاي ايجاد شده از تصاوير آموزشي استخراج اين نه ويژگي را براي تمامي پنجره .هر پنجره پي برد

، جهت آموزش SVMهمراه كلاس گاماي مشخص را به كلاسيفاير اين بردارهاي ويژگي به. نماييم مي

 . دهيممي

پوشان تقسيم هاي همبراي اصلاح يك تصوير جديد، بايد همانند تصاوير پايگاه داده، تصوير را به پنجره

جهت تعيين مقدار گاماي . كردهاي ذكر شده را براي هر پنجره از اين تصوير محاسبه و ويژگي ،نمود

دهيم تا يكي از مي SVMبه دست آمده از هر پنجره را هر پنجره از تصوير جديد، بردار ويژگي به

پوشان ممكن است هاي همعلت وجود پنجرهمشابه روش اول، به. را تخمين زند مقدار گاما دوازده

كه با ميانگين گرفتن از اين مقادير، مقدار گاماي  ،دست آيدازاي هر پيكسل، چندين مقدار گاما به به

ن اثر بلوكي نيز، از ماسك به دست آمده از براي از بين برد. آيددست ميواقعي براي هر پيكسل به

 .گيريممقادير گاما، فيلتر ميانگين مي

ازاي هر پيكسل را به آن اعمال دست آمده به، گاماي به)5- 2(جهت بهبود كيفيت تصوير، طبق رابطه  

  . نشان داده شده است) 13- 5(نتيجه اصلاح گاما در شكل . كنيممي



٨٦ 

 

  
  )ب(                           )                     الف(

  تصوير بهبود يافته)تصوير اوليه، ب) الف

  .اصلاح گاماي تصوير براساس روش پيشنهادي سوم): 13- 5(شكل 
  

  

  : شوندصورت مراحل زير بيان ميطور خلاصه، بهروش پيشنهادي سوم به

 .انتخاب نه تصوير اوليه با كيفيت مناسب .1

 .ر تصوير براي ايجاد تصاوير آموزشيمقدار گاما به ه دوازدهاعمال  .2

 .پوشانهاي همتقسيم هر يك از اين تصاوير آموزشي به پنجره .3

 .هااستخراج نه ويژگي ذكر شده از هر يك از پنجره .4

  SVM  همراه گاماي مشخص هر پنجره، به كلاسيفايراعمال اين بردارهاي ويژگي به .5

 .اج نه ويژگي ذكر شدهپوشان و استخرهاي همپنجرهتقسيم تصوير جديد به .6

   SVM.تخمين مقادير گاماي هر پنجره از تصوير جديد با استفاده از  .7

 .دست آمدهاعمال فيلتر ميانگين به كل مقادير گاماي به .8

 .اعمال معكوس مقادير گاما به هر پيكسل .9

ير ، توسط تصاوير طبيعت انجام شده است، اين روش براي تصاوSVMاز آنجايي كه آموزش كلاسيفاير 

اين روش با  .قبول نباشند قابل ،ممكن است نتايجدارد، و براي تصاوير پزشكي  نتايج بهتريطبيعت 

استخراج نه ويژگي مناسب شرح داده شده، بهتر از هر دو روش ديگر، قادر به تخمين مقادير گاماي 
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حله آموزش فقط مر ازاي تصاوير مختلف،به از آنجايي كههمچنين  .باشدميوير اتص براي اكثر مناسب

  . ، سرعت اين روش بالا استشود يك بار انجام مي

  .كنيمها را بر روي تصاوير طبيعت و پزشكي بررسي ميدر ادامه نتايج حاصل از اين الگوريتم

  

  سازي بر روي تصاوير طبيعتنتايج شبيه -5-9

ت كاربرد بهتري هاي پيشنهادي اول و سوم براي بهبود تصاوير طبيعطور كه گفته شد، روشهمان

اند، و در اين بخش ي وسيعي از تصاوير، آزمايش شدهاين دو روش پيشنهادي بر روي مجموعه. دارند

براي بررسي و ارزيابي . اندآورده شده) 18- 5( تا) 14-5(هاي عنوان نمونه در شكلتعدادي از آنها، به

. اندمقايسه شده ]18[و ] 13[ر هاي ارائه شده د هاي پيشنهادي، اين نتايج با روشعملكرد روش

روش تنها روي تعداد معدودي تصوير قابل انجام است و روش ارائه  اين دو ،شودطور كه ديده ميهمان

اين نتايج نشان . شودبين رفتن وضوح تصوير نيز مي ، در بسياري از موارد موجب از]13[شده در 

به ميزان قابل توجهي كيفيت تصوير را بهبود  ،نامهدر اين پايان دهند كه هر دو روش پيشنهادي مي

پيشنهادي طور كه قبلا اشاره شد، روشهمان. باشندهاي موجود ميمراتب بهتر از روشبخشند و به مي

    .باشدسوم بهتر از روش پيشنهادي اول مي
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  اوليهتصوير )الف

  
    ]13[در روش پيشنهادي ) ب

  ]18[روش پيشنهادي در ) ج

 
  اولروش پيشنهادي ) د

  

  سومروش پيشنهادي ) ه

  ].18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 14- 5(شكل 
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  اوليهتصوير )الف

  
  ]13[روش پيشنهادي در ) ب

  
  ]18[روش پيشنهادي در ) ج

  
    اولروش پيشنهادي ) د

  سومروش پيشنهادي ) ه

  ].18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 15- 5(شكل 
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  اوليهتصوير )الف

  

  ]13[روش پيشنهادي در ) ب
  

  ]18[روش پيشنهادي در ) ج

  

  اولروش پيشنهادي ) د
  

  سومروش پيشنهادي ) ه

  ].18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 16- 5(شكل 
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  اوليهتصوير )الف

  
  ]13[روش پيشنهادي در ) ب

  
  ]18[روش پيشنهادي در ) ج

  
  اولروش پيشنهادي ) د

  
  سومروش پيشنهادي ) ه

  ].18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 17- 5(شكل 
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  اوليهتصوير )الف

  
    ]13[روش پيشنهادي در ) ب

  ]18[روش پيشنهادي در ) ج

  

  اولروش پيشنهادي ) د
  

  سومروش پيشنهادي ) ه

 ].18[و ] 13[ده در هاي ارائه شهاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 18- 5(شكل 
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  سازي بر روي تصاوير پزشكينتايج شبيه -5-10

براساس تصاوير طبيعت انجام شده است، از  SVMطور كه گفته شد، در روش سوم، آموزش همان

هاي نمونه از نتايج حاصل از روش دو .مناسب نباشد ممكن است، اينرو اين روش براي تصاوير پزشكي

. نشان داده شده است) 20- 5(، )19- 5(هاي تصاوير پزشكي در شكل پيشنهادي اول و دوم بر روي

هاي پيشنهادي توانسته، كيفيت تصاوير پزشكي را بهبود دهد و شود، روشطور كه مشاهده ميهمان

  .تر شده استتشخيص بيماري براي پزشك آسان

  

  تصوير اوليه)الف

  

  اول روش پيشنهادي) ب

  

  روش پيشنهادي دوم) ج

  .هاي پيشنهادي اول و دوم بر روي تصوير راديولوژياي از نتايج حاصل از روشنمونه): . 19- 5(شكل 
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  تصوير اوليه)الف

  
  روش پيشنهادي اول) ب

  
  روش پيشنهادي دوم) ج

  .دندان هاي پيشنهادي اول و دوم بر روي تصوير راديولوژياي از نتايج حاصل از روشنمونه): . 20- 5(شكل 
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 هاي مطرح شده ارزيابي عددي روش -5-11

طور كه در همان. استفاده شده است SSIMهاي پيشنهادي از معيار براي مقايسه عددي كارايي روش

قدرتمند ارزيابي كيفيت تصوير با داشتن تصوير مرجع  يكي از معيارهاي SSIMفصل سوم گفته شد، 

از . نمودتوان استفاده نمي SSIM، از معيار موجود نيستند قبلنسخه مرجع تصاوير از آنجايي كه . است

اي از تصاوير استاندارد كه در كاربردهاي پردازش تصوير مجموعه از ،SSIMاينرو براي استفاده از معيار 

اين تصاوير مرجع را با گاماهاي متفاوت، خراب . شده استگيرند، استفاده ميمورد استفاده قرار 

نتايج اعمال اين . تصاوير خراب را بهبود داديمكيفيت الگوريتم،  چهار و با استفاده از اين ،نموديم

مشاهده  .اندنشان داده شده) 23-5( و )22- 5(، )21- 5( هايدر شكل SSIMهمراه ها بهالگوريتم

روش اول ( براي تصاوير طبيعت پيشنهاد شده در اين تحقيق، در هر دو روشSSIMر يداكه مق شود مي

طور كه قبلا اشاره شد، روش پيشنهادي همچنين همان. بيشتر از دو روش ديگر است )و روش سوم

براي  SSIMمقدار  از اينرو. كندبهتر از روش پيشنهادي اول بر روي تصاوير طبيعت عمل مي سوم

صورت نمودار را به شدهبيان وضوح اين مطالببه) 24- 5( شكل .سوم بيشتر از روش اول است روش

  . دهد نشان مي
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  تصوير مرجع) الف

  
 =SSIM 599/0تصويرخراب شده با گاما، ) ب

  

  
  =SSIM 772/0، ]13[با روش) ب(بهبود تصوير )ج

  
 =SSIM 759/0 ،]18[با روش) ب(بهبود تصوير ) د

  

 
  با روش پيشنهادي اول،) ب(بهبود تصوير ) ه

953/0 SSIM=  

  
  با روش پيشنهادي سوم، ) ب(بهبود تصوير ) و

97/0 SSIM=  

  .SSIMهمراه مقادير به] 18[و ] 13[ي ارائه شده در هاهاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 21- 5(شكل 
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  تصوير مرجع) الف

  

 =SSIM 538/0 تصويرخراب شده با گاما،) ب

  

  
  =SSIM 798/0، ]13[با روش) ب(بهبود تصوير )ج

  
 =SSIM 736/0، ]9[با روش) ب(بهبود تصوير ) د

  

  
  با روش پيشنهادي اول،) ب(بهبود تصوير ) ه

959/0 SSIM=  

  
  با روش پيشنهادي سوم، ) ب(بهبود تصوير ) و

967/0 SSIM=  

  .SSIMهمراه مقادير به] 18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 22- 5(شكل 
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  تصوير مرجع) الف

  
 =SSIM 739/0تصويرخراب شده با گاما، ) ب

  

  
  =SSIM 828/0، ]13[با روش) ب(بهبود تصوير )ج

  
 =SSIM 663/0، ]18[با روش) ب(بهبود تصوير ) د

  

  
  ش پيشنهادي اول،با رو) ب(بهبود تصوير ) ه

931/0 SSIM=  

  
  ،با روش پيشنهادي سوم) ب(بهبود تصوير ) و

962/0 SSIM=  

  .SSIMهمراه مقادير به] 18[و ] 13[هاي ارائه شده در هاي پيشنهادي با روشمقايسه روش): 23- 5(شكل 

 

 



٩٩ 

 

  
  ).23-5(و ) 22- 5(، )21-5(هاي براي شكل SSIMمعيار نمودار ):24-5(شكل

  

براي تصاوير  در اين پايان نامه طور كه از اين نمودار مشخص است، هر دو روش پيشنهاديهمان

باشند، و همچنين روش پيشنهادي سوم بهتر از روش اول مي] 18[و ] 13[هاي  طبيعت، بهتر از روش

  .باشدمي

  

  طبيعت سازي بر روي تصاوير رنگينتايج شبيه -5-12

تري شاره شد، روش پيشنهادي اول و سوم بر روي تصاوير طبيعت نتيجه مناسبطور كه قبلا اهمان

كه نياز به اصلاح در اين قسمت، اين دو روش پيشنهادي را بر روي تصاوير رنگي . توليد نموده است

 ،مشابه قبل سپسنموده،  Gray scaleابتدا تصوير رنگي داده شده را . كنيمبررسي ميگاما دارند، 

دست كنيم تا گاماي مناسب براي هر پيكسل بهشنهادي را بر روي اين تصوير اعمال ميهاي پيروش

ازاي هر پيكسل را به هر دست آمده بهدر اين مرحله، براي بهبود كيفيت تصوير، مقادير گاماي به. آيد

بر  ،يق كاريكي از پيشنهادات آينده براي ادامه اين تحق البته .نماييماعمال مي Bو  R ،Gسه بعد رنگي 

) 27- 5(تا ) 25- 5(هاي نمونه از اصلاح گاماي تصاوير رنگي در شكل چند. روي تصاوير رنگي است

هاي پيشنهادي بر روي تصاوير طور كه از اين نتايج مشخص است، روشهمان .نشان داده شده است

  .رنگي نيز نتايج بسيار مطلوبي توليد نموده است
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  اوليه تصوير) الف

 
 تصوير بهبود يافته توسط روش پيشنهادي اول) ب

  

  
  تصوير بهبود يافته توسط روش پيشنهادي سوم) ج

  ).نمونه اول( اصلاح گاماي تصوير رنگي): 25- 5(شكل 
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  تصوير اوليه) الف

  تصوير بهبود يافته توسط روش پيشنهادي سوم) ج  يافته توسط روش پيشنهادي اولتصوير بهبود ) ب

  ).نمونه دوم( اصلاح گاماي تصوير رنگي): 26- 5(شكل 
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  تصوير اوليه) الف

 

  تصوير بهبود يافته توسط روش پيشنهادي اول) ب

  

  تصوير بهبود يافته توسط روش پيشنهادي سوم) ج

  ).سومنمونه ( اصلاح گاماي تصوير رنگي): 27- 5(شكل 

  

  

  

 

 

 



 

 

  

  

  

  

  : 6فصل 

 ات براي ادامه كارو پيشنهاد بنديجمع 
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  بنديجمع -6-1

. باشديهاي مهم و اساسي در اكثر كاربردهاي پردازش تصوير متصوير، يكي از عمليات بهسازي

كار هايي كه براي گرفتن تصوير، چاپ يا نمايش آن به، بسياري از دستگاهقبلا اشاره شدطور كه  همان

را بر روي مقدار  "قانون توان"تبديلي معروف به  هاي فني محدوديت علت وجودبهروند، مي

ه براي فرآيندي ك. شوندكنند كه موجب كاهش كيفيت تصوير ميهاي تصوير اعمال مي پيكسل

در بسياري از موارد، گاماي اعمال . گويندمي "اصلاح گاما"گيرد را تصحيح اين پديده انتقال، انجام مي

ار گاما بدون در دست داشتن از اينرو تكنيكي براي تصحيح مقد ،باشدشده به تصوير مشخص نمي

وش متفاوت، براي بهبود در اين پايان نامه سه ر .استضروري  ،از دستگاه گيرنده تصوير اطلاعات فني

، بهبود وضوحتوسط اصلاح گاما پيشنهاد شده است كه موجب بهبود  صورت محلي به كيفيت تصوير

  .گرددروشنايي و نمايش بهتر جزئيات تصوير مي

شود، براي تعيين گاماي رخداد استخراج ميدر روش اول، از اطلاعات بافت تصوير كه از ماتريس هم

منظور اصلاح محلي تصوير، تصوير به به. ف تصوير استفاده شده استهاي مختلمناسب قسمت

رخداد كه بيانگر شود، سپس با توجه به ويژگي همگني ماتريس هم پوشان تقسيم ميهاي هم پنجره

در روش . شودباشد، گاماي مناسب براي هر پنجره از تصوير تقريب زده ميميزان جزئيات تصوير مي

بندي تصوير استفاده شده و با توجه به ويژگي همگني اري تصوير، از بخشگذ جاي پنجرهديگر، به

روش سوم، گاماي مناسب . شودرخداد، گاماي مناسب براي هر بخش از تصوير محاسبه ميماتريس هم

صورت بدين. زندتخمين مي SVMهاي مختلف از يك تصوير را با استفاده از كلاسيفاير براي قسمت

گذاري كرده و نه ويژگي مرتبط با ميزان روشنايي، صوير با گاماي مشخص را پنجرهكه ابتدا تعدادي ت

ها از اين ويژگي. نمايداستخراج مي SVMوضوح و جزئيات تصوير را از هر پنجره، براي آموزش 

همين ترتيب به. گردندرخداد و تبديل كسينوسي هر پنجره استخراج ميهيستوگرام، ماتريس هم

نيز انجام ) تصويري كه نياز به اصلاح گاما دارد(استخراج ويژگي را براي تصوير جديد  گذاري وپنجره
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گردد، تا گاماي مناسب اعمال مي SVMدست آمده از هر پنجره به سپس بردار ويژگي به. دهدمي

  . براي هر پنجره از تصوير جديد تخمين زده شود

از آنجايي كه تصاوير . ر طبيعت كاربرد داردروش پيشنهادي اول براي تصاوير پزشكي و نيز تصاوي

منظور تعيين گونه تصاوير بهبندي اين، ممكن است بخشطبيعت داراي پيچيدگي زيادي هستند

بندي لازم، براي زيرا تعداد بخش. تصاوير ندهد اين نتيجه مطلوبي براي برخي از ،گاماي هر بخش

هاي مورد نياز براي تصاوير پزشكي كه تعداد بخش از آنجايي. باشدتصاوير متنوع طبيعت، يكسان نمي

، از چنين در روش پيشنهادي سومهم. تر است، اين روش براي تصاوير پزشكي مناسبمشخص است

اين روش براي  ممكن است ، براساس تصاوير طبيعت انجام شده است،SVMآنجايي كه آموزش 

تصاوير طبيعت نتيجه بسيار مطلوبي ايجاد  بر روي لي اين روشو نتيجه مناسبي ندهد،تصاوير پزشكي 

 عددي ، با معيار]18[ و] 13[هاي هاي پيشنهادي و روشاي بين روشدر انتها نيز مقايسه .نموده است

SSIM هاي پيشنهادي، دهد، روش گونه كه نتايج اين مقايسه نشان ميهمان. صورت گرفته است

  .انده دادهها ارائبهتري نسبت به ساير روش بسيار عملكرد

  

  پيشنهادات براي ادامه كار -6-2

عكس  وشود استفاده از قضيه حد مركزي يكي از مواردي كه براي كارهاي آتي پيشنهاد مي .1

بر طبق قضيه حد مركزي، تركيب چندين متغير . قضيه حد مركزي، براي اصلاح گاماي تصوير است

هر يك از متغيرهاي اوليه  توزيع سبت بهداراي توزيعي خواهد بود كه ن ،)تصوير، سيگنال( تصادفي

حال عكس قضيه حد مركزي به اين گونه است كه تجزيه متغير تصادفي به چند متغير،  .است ترگوسي

از اينرو بايد معيار . تصوير اوليه شود توزيع از ترمتغيرهاي حاصل غير گوسي توزيع شود كه سبب مي

زماني كه توزيع تصوير به حالت تا  يعني .تعيين كرد تصوير مطلوب گوسي توزيع مناسبي براي ميزان

 .شود، از قضيه حد مركزي و يا عكس آن استفاده مطلوب برسد گوسي
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هايي در ابعاد متغير، در صورتي كه در دو روش پيشنهاد شده از پنجره تقسيم تصوير به .2

 .هاي با ابعاد يكسان استفاده شده استپنجره

  .ارزيابي تصوير بدون داشتن تصوير مرجعارائه الگوريتمي براي معيار  .3

 .هاي پيشنهادي روي تصاوير نويزياعمال روش .4

   .تصاوير رنگي اصلاح گامايتحقيق بيشتر در مورد  .5
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I -1-  كلاسيفايرSVM   

ون خطا، و به شكل خطي، قابليت هاي آموزشي، بدتنها براي حالت خاصي كه داده SVMدر ابتدا 

براي حالتي تعميم يافت  SVM؛ در ادامه )خطي و تفكيك پذير(تفكيك شدن را داشتند تعريف شد 

بهترين ابرصفحه را با لحاظ كمترين مقدار  SVMدر اين حالت . ها كاملا تفكيك پذير نبودندكه داده

هاي آزمايشي را به شكل غيرخطي ادهزماني تكميل شد كه توانست د SVMآورد؛ اما خطا بدست مي

توانست الگوهاي آموزشي را با استفاده از يك تابع  SVMنهايتا  به عبارت ديگر. نيز از هم تفكيك كند

  . گر غير خطي در فضاي ورودي بطوري كه خطا حداقل شود، تفكيك كندتفكيك

  

I -1-1 - SVM خطي و تفكيك پذير  

وضوح توصيف نيز در آن به SVMه ايده اصلي خطي است ك SVM، ماشين SVMحالت ساده 

دراين قسمت، روش بدست آوردن ابر صفحه بهينه را براي وقتي كه بردارهاي آموزشي . شود مي

فرض كنيد يك مجموعه آموزشي به شكل . كنيمتوانند بدون خطا از هم تفكيك شوند، بيان مي مي

  .در اختيار داريم) I -1(رابطه 

)I -1(  }1,1{),(),.....,,( 11 −∈ill yxyxy n

i ℜ∈x  

را از ) I -1(تواند دو دسته مثبت و منفي رابطه اي در فضاي ورودي داريم كه ميفرض كنيد، ابر صفحه

  .مي باشد) I -2(گر، مطابق رابطه معادله اين ابرصفحه تفكيك. هم تفكيك كند

)I -2(  0=+⋅ bxw  

w فاصله اين ابرصفحه تا مبدا . طه، بردار نرمال ابرصفحه خواهد بود كه بر آن عمود استدر اين راب

w ||برابر  ||/|b| خواهد بود ،|| w برابر فاصله نزديكترين   d–و d+حال فرض كنيد . نرم اقليدسي است ||

"حاشيه"باشند، آنگاه  نمونه هاي دسته هاي مثبت و منفي تا ابرصفحه
. (d +d-)برابر خواهد بود با 22

اند، با اين انتخاب نشده bو  wهنوز . ها صدق كنندهاي آموزشي در اين شرطشود تمام دادهفرض مي
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چگونه مي توان . اص را ارضا خواهند كرداين خو bو  wآوريم و بنابراين را بدست مي bو  wفرضها 

كه  اي پياده سازي كرد كه به خوبي قابليت تعميم يافتگي را ايجاد كند، چرايك ابرصفحه جدا كننده

به عبارت ديگر هر ابرصفحه، بسيار وابسته . اي، لزوما به خوبي تعميم نمي يابدهر ابرصفحه جداكننده

ها، خوب جواب دهد و طوري خواهد بود كه براي همين وروديبه دسته آموزشي ما مي باشد و نهايتا 

به دنبال ابر  SVMپس در اينجا . تضميني نيست كه براي هر داده آزمايشي نيز به خوبي جواب دهد

: روش رياضي زير را در پيش مي گيرد ،به اين منظور. صفحه اي است كه مقدار حاشيه را حداكثر كند

) قيدهاي مربوط به ابر صفحه بهينه) (I -3(ي بردارهاي آموزشي روابط كند كه تمامدر ادامه فرض مي

  .را ارضا مي كنند

)I -3(  11 =≥+⋅ ii ifb yxw  

11 −=−≤+⋅ ii ifb yxw  

  يا بطور خلاصه

libii ,....,11)( =≥+⋅xwy  

تيب به اين تر. و فرض كنيد نزديكترين نقاط، نقاطي هستند كه، رابطه تساوي فوق را ايجاد مي كنند

هاي آموزشي را با لحاظ ماكزيمم حاشيه، از هم تفكيك اي است كه دادهتنها صفحه) I -2(رابطه 

  ). هاي فوق را با هم داشتها تفكيك پذيرند، مي توان فرضچون داده(كند  مي

 
كيه گاه با دو بردارهاي ت. دو دسته داده آموزشي قابل تفكيك، دايره هاي مشكي و سفيد نقاط دو دسته اند): I -1(شكل 

  .دهندها خطوط مرز حاشيه را نشان ميH . دايره مشخص شده اند

 

||:به اين ترتيب داريم w || +d=-d=1/و حاشيه برابر خواهد بود با ،|| w|| 2/ترين ، اين فاصله نزديك

ابرصفحه جدا . ه نام حاشيه خوانده مي شودفاصله بين نقاط دو دسته مثبت و منفي از هم است كه ب
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ابرصفحه و مرزهاي حاشيه . ، ابرصفحه اي خواهد بود كه حاشيه را ماكزيمم كند)OSH23(كننده بهينه

در فضاي حاشيه، هيچ داده . شوندساخته مي Wچون همه از يك )) I -1(شكل(اند همگي با هم موازي

||||2يه، كافي است براي حداكثر كردن حاش. گيردآموزشي قرار نمي w  را حداقل كنيم، با لحاظ

  ).I -3( قيدهاي رابطه

يابي مقيد، به فرم لاگرانژ مراجعه براي حل اين مساله مينيمم. پس صورت مساله مشخص شد

با استفاده . به اين ترتيب، قيدهاي مساله ما تبديل خواهند شد به قيودي روي ضرايب لاگرانژ. كنيم مي

در لاگرانژ به . ها ظاهرخواهند شدفرم لاگرانژ، داده هاي آموزشي تنها به فرم ضرب داخلي در فرمول از

بايد ضرايب )) I -3(رابطه(ازاي هر قيد، يك ضريب معرفي مي شود و بنا به قيدي كه در اينجا داريم 

، iαدر اين رابطه . شدخواهد ) I -4(و نهايتا فرم تابع لاگرانژ به شكل رابطه  ،لاگرانژ نامنفي باشند

  .ام است iضريب لاگرانژ قيد 

)I -4(  
∑

=

−+⋅−⋅=
l

i

iiip bL
1

]1)([
2

1
wxyww α  

به اين منظور بايد مشتق . بايد بيابيم ، با قيد ضرايب نامنفيbو  wحال حداقل اين تابع را برحسب 

pL جاي حل به. ر عين حال ضرايب نامنفي هم هستندنسبت به تمام ضرايب آلفا، برابر صفر شود، و د

با  bو  wرا مينيمم كنيم نسبت به  pLيعني به جاي آنكه. توان دوگان آن را حل كرداين مساله، مي

نسبت  pLا قيد آنكه گراديان را ماكزيمم كنيم نسبت به ضرايب و ب pLضرايب لاگرانژ نامنفي، حال 

عبارت ديگر اين دو مساله دوگان، جوابهاي به. اندبرابر صفر شود و ضرايب هم نامنفي bو  wبه 

dLمساله دوگان را با( بدست خواهند آورد bو  wيكساني براي    ). دهيمن مينشا 

  :پس داريم

)I -5(  
∑

=

=−=
∂

∂ l

i

iii
PL

1

0)( xyw
w

α  
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)I -6(  
∑

=

==
∂

∂ l

i

ii
P

b

L

1

0yα  

  :خواهيم رسيد ) I -7(به رابطه زير ) I -5(و بنابراين از رابطه 

)I -7(  
∑

=

=
l

i

iii

1

xyw α  

  .توان ابر صفحه بهينه را بر حسب يك رابطه خطي از روي بردارهاي آموزشي ساختيعني مي

هايي موثر خواهند بود كه ixمي توان ديد كه در رابطه آخر تنها  ،ها غير منفي هستند iαنجا كه از آ

iα با . هاي آنها صفر نباشند، اينها همان بردارهاي تكيه گاه خواهند بود كه آلفاي غير صفر دارند

آيد كه بايد نسبت به ضرايب بدست مي) I -8(اخير در لاگرانژ، رابطه دوگان جايگذاري دو رابطه

  .ماكزيمم شود

)I -8(  
j

l

i

l

i

l

j

ijijiidL xxyy ⋅−=∑ ∑∑
= = =1 1 12

1
ααα  

iαو هر ضريب لاگرانژb و wدر نقطه جواب مساله فوق،  و قيد مربوط به آن بنا به رابطه زير به هم   

  :ندمربوط مي باش

)I -9(  libiii ,.....,10]1)([ ==−+⋅wxyα  

  :از روي اين تساوي، بنابر اين به ازاي ضرايب غير صفر خواهيم داشت

)I -10(  1)( =+⋅ bii wxy      ⇒      01)( =−+⋅ bii wxy  

  

ixبه حالت تساوي برسد، بنابراين ) I -3( خواهد بود زماني كه نامساوي رابطه iα≠0به زبان ديگر

"بردارهاي تكيه گاه"كنند همان هايي كه در اين معادله صدق مي
هستند كه روي مرز حاشيه قرار  24

به اين ترتيب سعي شد تا حل مساله، در قالب حل . بدست مي آيدبه همين صورت نيز  bمقدار . دارند

تر بيان شود اما بدست آوردن جواب براي مسائل واقعي معمولا نياز به يك مساله بهينه سازي ساده 

  .روشهاي عددي دارد

                                                        
24

 Support Vectors 



١١٢ 

 

  :آزمايش داده •

مشخص خواهند شد و بنابراين ابرصفحه  bو  wبا آموزش سيستم، . در بالا نحوه آموزش، ارائه شد

جديد، كافي است  ixبردار ورودي اكنون در فاز آزمايش براي يك . معلوم خواهد شد ،گرتفكيك

مثبت يا (گير بدست آيد تا مشخص شود ورودي مربوط به كدام دسته است علامت تابع تصميم

  ):منفي

)I -11(  )sgn()( bf +⋅= xwx  

ا اگر داده هاي آموزشي را نتوان با يك ابر صفحه از هم تفكيك كرد، حاشيه الگوهاي دو كلاس، مطلق

با لحاظ  dLبنابراين با حداكثر كردن معادله . مطلقا بزرگ مي شود dLكوچك مي شود و در نتيجه 

قيدهايش، نهايتا يا به يك مقدار ماكزيمم مي رسيم و يا اينكه نتيجه مي گيريم كه امكان تفكيك داده 

البته براي حل چنين . ه و حاشيه فرض شده، وجود نداردهاي آموزشي با استفاده از يك ابرصفح

هاي غيرخطي استفاده خواهد شد كه در ادامه توضيح  SVMمسائلي از ابرصفحه با حاشيه نرم و از 

  .داده مي شود

 

I -1-2-SVM  با حاشيه نرم  

. كرد حالتي را در نظر مي گيريم كه داده هاي آموزشي را نتوان بدون خطا به شكل خطي دسته بندي

به اين ترتيب كه مي خواهيم بردارهاي . در اين حالت مي توان مساله را به گونه اي ديگر مطرح كرد

  .آموزشي را به گونه اي تفكيك كنيم كه خطا، حداقل شود

lii: به اين منظور شرط حاشيه را آرام مي كنيم ,.....,1,0 =≥ξ  را تعريف مي كنيم و اين بار

  :خواهيم داشت

)I -12(  lib iii ,......11)( =−≥+⋅ ξxwy  
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)||||2(حال به جاي مينيمم كردن  2w، رابطه)I -13 ( را مينيمم مي كنيم، با در نظر گرفتن قيد فوق

  .       iξ≤0و به ازاي 

)I -13(  
∑

=

+
l

i

iC
1

2 )()2||||( ξw  

C يك پارامتر انتخابي است كه توسط كاربر انتخاب مي شود .C زرگتر به اين معني است كه ب

- I( با حداقل كردن رابطه. طاهاي ايجاد شده در نظر بگيريمخواهيم جبران سازي بيشتري براي خ مي

  . ي داده هاي آموزشي دست يافتتوان به كوچكترين مجموعه خطا، مي)13

صورت گرانژ بهنهايتا دوگان لا. ، مشابه قبل است و به مدل دوگان لاگرانژ تبديل مي شوداين مساله هم

  )):I -15(با شروط روابط  dLماكزيمم كردن (زير خواهد بود 

)I -14(  
j

l

i

l

i

l

j

ijijiidL xxyy ⋅−=∑ ∑∑
= = =1 1 12

1
ααα  

)I -15(  
Ci ≤≤ α0

      
∑

=

=
l

i

iiY
1

0α  

(ارهاي تكيه گاه بدست مي آيد برحسب برد w، با حل اين مساله نيز نهايتا براي ابرصفحه نرم

∑
=

=
sN

i

iii

1

xyw α،sN در اين است كه اينجا  ،، تنها تفاوت آن)تعداد بردارهاي تكيه گاه مي باشد

اگر مجموعه خطاها، از مجموعه )). I -15(رابطه(است  Cمرزي براي ضرايب آلفا وجود دارد و آن مقدار 

هاي آموزشي را مي توان بدون خطا از هم تفكيك كرد؛ و اين د، بقيه دادههاي آموزشي حذف شوداده

كه از روابط فوق بدست   bو ثابت wبردار. كار را مي توان با تشكيل يك ابرصفحه بهينه انجام داد

موزشي هاي آاي هستند كه به ازاي آن تعداد خطاهاي دادهآيند، مشخص كننده همان ابرصفحه مي

با ) هابه جز بردارهاي مربوط به خطا ( ها را اين ابرصفحه بقيه بردار. پس از تفكيك، حداقل مي شود

ابر صفحه حاشيه "ابر صفحه بدست آمده از اين روش را . تفكيك مي كند لحاظ حداكثر كردن حاشيه،

∑(رها اي است كه مجموع انحراف معيابه عبارت ديگر اين، ابر صفحه .مي نامند "نرم
=

l

i

iC
1

)( ξ ( را

اگر . دارند حداكثر مي كند ،همچنين حاشيه را براي بردارهايي كه قابليت تفكيك. مينيمم مي كند
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بندي كرد، آنگاه ابرصفحه بدست آمده از روش مجموعه خطا تهي باشد، يعني بتوان بدون خطا دسته

  .فوق همان ابرصفحه بهينه با حداكثر حاشيه خواهد بود

  :هابندي نمونهدر دسته iξو  iαنقش پارامترهاي 

• ix0هايي كه ضرايب>iα باشنددارند، بردار تكيه گاه مي. 

>  Cيكي: گاه دو نوعنددراينجا بردارهاي تكيه • iα مربوطه اين ضرايب، آنهايي  ixكه  0>

 .است يعني دقيقا روي مرز حاشيه قرار دارند /w|| 1 ||هستند كه فاصله آنها تا ابرصفحه، برابر

iξكه اينها اگر  C=iαدوم  • اند ي هستند كه اشتباه دسته بندي شدهها بردارهايixباشد،  1> 

10و اگر ) اندخارج حاشيه( ≤< iξ  آنگاه بردارهايي هستند كه در فاصله داخل حاشيه قرار

iξ اند و اگر حالت خاصولي درست دسته بندي شده ،دارند باشد باز يعني روي مرز  0=

 .حاشيه قرار دارند

 

I -1-3-SVM  غير خطي  

 كلاسه، دو مساله يك الگوهاي بنديدسته براي قبلي قسمتهاي در شده ذكر پشتيبان بردار هايماشين

 كه مسائلي توان مي وجود، اين با .كنند مي استفاده صفحه ابر يك از و خطي جدا كننده مرزهاي از

 يك از استفاده با بيشتر بعد با فضايي به ،هانمونه نقاط پذير نيستند را با نگاشت جدايي خطي بصورت

 dاز  Hبعد كه اي گونه به شود انتخاب نگاشت يك يعني .نمود حل غيرخطي نگاشت

 غيرخطي سطح معادل كه گرديممي فضا اين در كننده متمايز صفحه ابر دنبال به سپس. باشد بيشتر

  .است  فضاي در كنندهمتمايز

از يك كرنل به يك فضاي بزرگتري مي برد كه بردارهاي ورودي را با استفاده  SVMبطور كلي 

هاي مختلف، مي توان با استفاده از كرنل. تفكيك پذيري خطي در آن بهتر و قاطعانه تر انجام مي شود

 SVMبه اين ترتيب است كه . روشهاي فراگيري مختلفي با انواع سطوح تصميم گيري دلخواه، ساخت

  .ه ها و ماشينهاي تشخيص الگو در مي آيدبه عنوان يك كلاس جديد از دسته بندي كنند
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  .آمده است) I -1(برخي از نمونه هاي مشهور آن در جدول  كه هاي مختلفي وجود دارندكرنل

  

  

Formula  
  

Kernel 

).tanh(),( bvuvuK += α  Sigmoid  
d

vuvuK ).1(),( +=  Polynomial  

( )2
exp),( vuvuK −−= α  RBF  

 

   

I -1-4- كلاسه چند حالت در پشتيبان بردار ماشين  

SVM  يك دسته بندي كننده باينري است و نمي توان از آن براي تفكيك چند دسته، بطور مستقيم

بندي بنابراين براي دسته بندي چندين دسته، نياز است كه مساله به تعداد زيادي دسته. استفاده كرد

ها عموميت  SVMدسته اي، براي   qبطور كلي دو راه براي حل مسأله. كننده دو تايي تبديل شود

  :دارد

"يكي در برابر همه"روش  - 1
، ساخته مي شوند SVMتا دسته بندي كننده  qدر روش اول تعداد : 25

براي تست يك داده ورودي، تمامي . كه هر كدام از آنها يك دسته را از بقيه دسته ها جدا مي كنند

اي انتخاب مي شود ايتا در مقايسه نتايج، آن دستهتصميم گير، محاسبه مي شوند و نه) تابع q(توابع 

 .كه مقدار تابع براي آن از بقيه بيشتر بوده است

"يك به يك"روش دوم  - 2
26

در اين روش تمام حالتهاي ممكن انتخاب شدن دو دسته براي مقايسه  :

. مي شود گر ساختهو به ازاي هر حالت، ابرصفحه تفكيك) q(q-1)/2( با هم، در نظر گرفته مي شود

  qبراي ،بنا به اين روش .تنها بين دو دسته مشخص تصميم گيري مي كند SVMدر اين روش هر 

  .نياز خواهيم داشت SVMبندي كننده دسته  q(q-1)/2دسته، به آموزش تعداد

                                                        
25

 One –verses-All  
26

 One-to-One 

 مشهورهاي كرنلانواع ) I -1(جدول     
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Abstract 

Image enhancement is one of the most important preprocessing operations especially in 

medical and astronomical imaging and some other applications. Due to technical 

limitations and deficiencies, some of imaging systems used to take, print or display the 

pictures, apply non-uniform changes on the images which lead to a reduction in quality. 

This artifact is called the “effect of gamma” and the recovery process is named “gamma 

correction” respectively. As the imaging systems are not fully able to represent the true 

color, depth and texture of the objects, the gamma effect is not equal for different parts 

of the image. In order to recover the real scene, the correction process should be 

adaptive and estimate the gamma value in a local way. In the present thesis, we present 

an adaptive gamma correction approach for image enhancement. Here image 

enhancement process affects the image`s brightness, contrast and the details. We 

propose three methods for this purpose. Most of existing gamma correction methods 

apply a uniform gamma correction across the image. Considering the fact that gamma 

variation for a single image is actually nonlinear, the recommended approaches in this 

thesis consider local and adaptive gamma correction. 

The first method uses windowing technique and texture features extracted by co-

occurrence matrix to determine the appropriate gamma value for different parts of the 

image. In order to get local estimations of gamma value, the image is divided to 

overlapping windows with 30 different gammas (0.1 to 3) applied to each window. One 

of these gammas is the closest value to the real gamma and thus enhances the image. In 

chapter 5 it will be discussed that an image with varying intensity levels has a minimum 

homogeneity value which indicates the amount of image details. Using the homogeneity 

feature of the co-occurrence matrix to measure the amount of image details, a proper 

gamma value will be assigned to each window. In the next method, segmentation is 

used instead of windowing. Again the homogeneity feature of the co-occurrence matrix 

is used to define the gamma value for each segment.  

The third method uses SVM classifier for local estimation of gamma. At first, the 

training images are constructed from various standard images applying different 

gammas on them. After windowing each of the training images, a set of nine features 

that characterize the image contents are computed from its pixel intensity histogram, co-

occurrence matrix, and discrete cosine transform (DCT) domain. Along with the applied 
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gamma value, these features are fed to SVM to estimate gamma values of each 

associated window of new image. 

Various experiments were done on natural and medical images to testify the 

applicability of our proposed methods. In this thesis, subjectve and objective measures 

are used to evaluate the efficiency of the proposed methods. The results confirm that 

these methods outperform other common approaches.  

Key-words: 

Image enhancement, Gamma correction, Image quality assessment, Co-occurrence 

matrix, Discrete cosine transform, Histogram, Windowing, Segmentation, SVM 

classifier. 
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